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g
 

t t 

g
 

c
 

t 

t 

g
 

c
 

t 

c
 

c
 

t 

c
 

c
 

a
 

a
 a
 

a
 

t 

g
 c
 

a
 

a
 c
 

c
 

c
 a
 

c
 

a
 

a
 a
 

a
 

t 

t 

t 

g
 

g
 c
 

t 

a
 a
 

g
 

t t t 
a
 

a
 

a
 

a
 

a
 c
 

a
 

a
 

g
 

a
 a
 

t 

a
 

a
 

t 

a
 

a
 

t 

g
 a
 

t 

c
 

t 

g
 

c
 

a
 

c
 

t t 

c
 

c
 

t t 

t 

t 

c
 

t 

t 

c
 

a
 

t t 

g
 

c
 

a
 g
 

A
 

A
 A
 

G
 

A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 

C
 

G
 

G
  G
 A

 
A
 

G
 

A
 

T
 

T
 

C
 

T
 

G
 

A
 

T
 

G
 

T
 

G
 

G
 A

 
A
 

A
 

T
 

G
 

G
 T

 

G
 G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

T
 

G
 A

 
T
 

T
 

C
 

C
 

C
 

G
 A

 
A
 

A
 

G
 

G
 A

 
A
 

A
 

T
 

G
 A

 

C
 

T
 

G
 

C
 A

 

G
 

C
 T

 
T
 

G
 T

 
A
 

C
 

C
 

C
 C
 

C
 

C
 

G
 

G
 A

 

G
 A

 
A
 

G
 G
 

A
 

T
 

C
 A

 
T
 

T
 

A
 

A
 

C
 

C
 T

 

C
 

A
 

C
 

T
 

A
 

G
 T

 

G
 T

 
T
 

T
 

T
 

G
 A

 

G
 T

 

C
 

T
 

C
 

C
 A

 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

A
 

T
 

G
 A

 

G
 

C
 A

 

G
 G
 

G
 A

 

C
 A

 
T
 

G
 A

 

G
 

G
 

g
 

t 
a
 

c
 

g
 

t 
a
 

a
 

a
 

c
 

g
 

c
 

t 
g
 

t 

g
 

g
 

c
 

c
 

t 

g
 

c
 

c
 

t 

g
 

g
 

g
 

a
 

t 

g
 c
 

a
 

t 

a
 

g
 

g
 

1451del A 
1486C>A (Plasmid control)  1409+13 G/A 

(polymorphism) 

108bp  hMSH2 Exon 10 (249bp, 34% GC Rich) 

g
 

t 

g
 g
 

a
 

a
 

t 

a
  c
 

t t t t t c
 

t 

t 

t t c
 

t t c
 

t t 

g
 

a
 

t 

t 

a
 

t c
 

a
 a
 

g
 

G
 

C
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 A
 

A
 A
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 

T
 C
 C
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 A
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 T
 

T
 

C
 

G
 

T
 

G
  T

 

A
 

A
 C
 

C
 

T
 G
 

T
 

A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

A
 A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 T
 

C
  G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 A
 

G
 

T
 

A
 

C
 

T
 

G
  T

 

A
 

G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 A

 

A
 

G
 

A
 A
 

T
 

G
 

G
 

T
  G
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

C
  C
 

A
 A
 

C
 

A
 

G
 

g
 

t t t 

g
 

c
 

a
 

a
 

g
 

t 

c
 

g
 

t t 

a
 

t t 

a
 

t 

a
 

t 

t t t t 

a
 

a
 

c
 

c
 

c
 

t t 

t 

a
 

t t 

a
 

a
 

t 

t 

c
 

c
 c
 

t 

a
 

a
 

a
 

t 

g
 

c
 

t 

c
 

t 

a
 

a
 

c
 

a
 

t 

g
 

a
 

t 

g
 

t 

g
 

dbSNP 3732183 G/A 

G/G 

G/A 

52bp 

hMSH2 Exon 10 (249bp, 34% GC Rich) 

g
 

t 

g
 g
 

a
 

a
 

t 

a
  c
 

t t t t t c
 

t 

t 

t t c
 

t t c
 

t t 

g
 

a
 

t 

t 

a
 

t c
 

a
 a
 

g
 

G
 

C
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 A
 

A
 A
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 

T
 C
 C
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 A
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 T
 

T
 

C
 

G
 

T
 

G
  T

 

A
 

A
 C
 

C
 

T
 G
 

T
 

A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

A
 A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 T
 

C
  G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 A
 

G
 

T
 

A
 

C
 

T
 

G
  T

 

A
 

G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 A

 

A
 

G
 

A
 A
 

T
 

G
 

G
 

T
  G
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

C
  C
 

A
 A
 

C
 

A
 

G
 

g
 

t t t 

g
 

c
 

a
 

a
 

g
 

t 

c
 

g
 

t t 

a
 

t t 

a
 

t 

a
 

t 

t t t t 

a
 

a
 

c
 

c
 

c
 

t t 

t 

a
 

t t 

a
 

a
 

t 

t 

c
 

c
 c
 

t 

a
 

a
 

a
 

t 

g
 

c
 

t 

c
 

t 

a
 

a
 

c
 

a
 

t 

g
 

a
 

t 

g
 

t 

g
 

dbSNP 3732183 G/A 

G/G 

A/A 

52bp 

hMSH2 Exon 10 (249bp, 34% GC Rich) 

g
 

t 

g
 g
 

a
 

a
 

t 

a
  c
 

t t t t t c
 

t 

t 

t t c
 

t t c
 

t t 

g
 

a
 

t 

t 

a
 

t c
 

a
 a
 

g
 

G
 

C
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 A
 

A
 A
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 

T
 C
 C
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 A
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 T
 

T
 

C
 

G
 

T
 

G
  T

 

A
 

A
 C
 

C
 

T
 G
 

T
 

A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

A
 A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 T
 

C
  G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 A
 

G
 

T
 

A
 

C
 

T
 

G
  T

 

A
 

G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 A

 

A
 

G
 

A
 A
 

T
 

G
 

G
 

T
  G
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

C
  C
 

A
 A
 

C
 

A
 

G
 

g
 

t t t 

g
 

c
 

a
 

a
 

g
 

t 

c
 

g
 

t t 

a
 

t t 

a
 

t 

a
 

t 

t t t t 

a
 

a
 

c
 

c
 

c
 

t t 

t 

a
 

t t 

a
 

a
 

t 

t 

c
 

c
 c
 

t 

a
 

a
 

a
 

t 

g
 

c
 

t 

c
 

t 

a
 

a
 

c
 

a
 

t 

g
 

a
 

t 

g
 

t 

g
 

dbSNP 3732183 G/A 

G/A 

A/A 

52bp 

hMSH2 Exon 10 (249bp, 34% GC Rich) 

t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t 

t  t 

G
A

 

g
 

t  g
 

g
 

a
 

a
 

t 

a
 

c
 

t  t 

t 

t 

t 

c
 

t 

t  t 

t 

c
 

t  t 

c
 

t  t 

g
 

a
 

t  t  a
 

t  c
  a
 

a
 

g
 

G
 

C
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

C
 

C
  C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 A
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 T
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 

C
  G
 

T
 

G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

C
 

T
 

G
 

T
 A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 A
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 T
 

A
 

G
 

T
 

A
 

C
 

T
 

G
 

T
 

A
 

G
 

A
 

T
 A
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 A
 

T
 

G
 

G
 

T
 

G
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
 T
 

A
 

C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

g
 

t 

t 

t 

g
 

c
 

a
 

a
  g
 

t 

c
 

g
 

t  t 

a
 

t  t 

a
 

t 

a
 

t 

t 

t  t  t 

a
 

a
  c
 

c
 

c
 

t  t  t 

a
 

t 

t 

a
 

a
 

t  t 

c
 

c
 

c
 

t 

a
 

a
 

a
 

t 

g
 

c
 

t 

c
 

t 

a
 

a
 

c
 

a
 

t 

g
 

a
 

t 

g
 

t 

g
 

#
#
 

G/A 1571 G>C 

1578 del C 

1609 A>T 

Wild type G/A 

1578 del C 

1609 A>T 

1571 G>C 

52bp 95bp 
102bp  116bp 

Wild type G/G 

1551_2delCA 

1609 A>T 

1601 G>A 

Het plasmid 1558G>T 

Homplasmid 1558 TT 

g
 

t 

g
 

g
 

a
 

a
 

t 

a
 c
 

t t t t t 
c
 

t t t t 

c
 

t t 

c
 

t t 

g
 

a
 

t 

t 
a
 

t 

c
 

a
 

a
 

g
 

G
 

C
 

T
 

T
 G
 

G
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 G
 

C
 

A
 

A
 A
 

C
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 T
 

C
 

C
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 

C
 

G
 

T
 

G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

C
 

T
 

G
 

T
 A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 A
 

G
 

T
 

A
 

C
 

T
 

G
 

T
 

A
 

G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 A
 T
 

G
 

G
 

T
 

G
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
 

T
 A
 
C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

g
 

t t 

t 

g
 c
 

a
 

a
 

g
 

t 

c
 

g
 

t 
t 

a
 

t 

t 

a
 

t 

a
 

t t t 

t 

t 

a
 

a
 

c
 c
 

c
 

t t 

t 

a
 

t 

t 

a
 

a
 

t 

t 

c
 

c
 

c
 

t 
a
 

a
 

a
 

t 

g
 

c
 

t 

c
 

t 
a
 a
 

c
 

a
 

t 

g
 a
 

t 

g
 

t 

g
 

hMSH2 Exon 10 (249bp, 34% GC Rich) 

G/G 
1551_2delCA 

1558G>T 

1601 G>A 
1609 A>T 

52bp 75bp 

82bp 
116bp 

124bp



3 

Wild type (AA) 

1578 del C 

g
 

t 

g
 

g
  a
 a
 

t 

a
 

c
 

t 

t 

t 

t 

t 

c
 

t 

t 

t t 

c
 

t 

t 

c
 

t t 

g
  a
 

t t 
a
 

t 

c
 a
 

a
 

g
 

G
 

C
 T

 

T
 

G
 G
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
  G
 

C
 

A
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

A
 

T
 T
 

A
 

A
 

A
 

C
 

T
 

G
  G
 

A
 T
 

T
 

C
 

C
 A

 

G
 T

 

G
 

C
 

A
 

C
 A

 

G
 

T
  T
 

T
 

G
 

G
 A

 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 T
 

T
 

C
 

G
 

T
 

G
 T

 

A
 

A
 

C
 

C
 T

 

G
 

T
 

A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

A
 

C
  T

 

T
 

T
 

A
 

G
  T

 

A
 

C
 T

 

G
  T

 

A
 

G
 A

 

T
 A
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 A

 

A
 

G
 

A
 

A
 

T
 

G
 

G
 T

 

G
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
  T
 

A
 

C
 

C
 

A
 

A
 

C
 A

 

G
 

g
 

t 

t t 

g
 

c
 

a
 

a
 

g
 

t 

c
 

g
 

t 

t 

a
 

t t 

a
 

t 

a
 

t 

t t  t t 

a
 a
 

c
 

c
  c
 

t t t 

a
 

t 

t 

a
 

a
 

t  t 

c
 c
 

c
 

t 

a
 

a
 

a
 

t 

g
 

c
 

t 

c
 

t 

a
 

a
 

c
 

a
 

t 

g
 

a
 

t 

g
 

t 

g
 

hMSH2 Exon 10 
(249bp, 34% GC) 

A/A 
1578 del C 

52bp 102bp 

20% GC long 
(449 bp, 22% GC) 

T
 G
 

A
 T
 

A
 A
 

A
 A
 

T
 G
 

A
 G
 

T
 T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

T
 C
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 A
 

T
 

A
 

T
 T
 

T
 T
 

A
 

A
 

A
  A
 

T
  T
 

A
  T
 

T
 T
 

T
 A
 

A
 

T
 

T
 T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 T
 

A
 T
 

A
 T
 

T
 T
 

T
 A
 

T
 T
 

A
 T
 

T
 T
 

A
 A
 

G
 G
 

A
 T
 

T
 A
 

T
 A
 

T
 A
 

T
 T
 

T
 

A
 C
 

A
 

A
 

C
 A
 

T
 

T
 

A
 A
 

A
 

A
 

A
 A
 

A
 T
 

T
 C
 

C
 

T
 A
 

C
 

A
 A
 

T
 C
 

C
  T
 

A
 

T
 T
 

T
 

T
 T
 

T
 

G
 

G
 T
 

T
 

C
 

A
 G
 

A
 

G
 

G
 

G
 A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
A
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

G
 

G
 

T
 T
 

C
 

A
 

G
 

T
 T
 

G
 

C
 

T
 T
 

T
 

A
 

A
  T
 

G
  A
 

C
  T
 

T
 

G
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 T
 

C
 A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

G
 T
 

T
 

A
 

C
 T
 

T
 

C
 

A
 G
 

A
 

A
 A
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

A
 T
 

A
 A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 G
 

A
 A
 

C
 

G
 

A
 

A
 

T
 

G
 A
 

A
 C
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 T
 

A
 

A
 

C
 A
 

C
 T
 

G
 

T
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

G
 G
 

C
 

A
 C
 

C
 C
 

A
 A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
  A
 

T
 

T
 T
 

C
 

A
 A
 

T
 A
 

A
 

T
 

G
 

A
 

C
 C
 

A
 

T
 

A
 

A
 

A
 T
 

T
 

A
 G
 

A
 C
 

T
 

A
 A
 

C
 

C
 

A
 A
 

T
 T
 

A
 

G
 T
 

A
 

A
 

A
  T
 

T
 A
 

T
 

G
 

T
 

C
 A
 

A
 

A
 

T
  C
 

G
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
  A
 

G
 

G
 C
 

C
 

A
 

T
 

G
 A
 

T
 

C
 T
 

C
 

T
 A
 

T
 

C
 

C
  T
 

C
 A
 

T
 

T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 

T
 A
 

A
 G
 

C
 

A
 A
 

A
 

T
 T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

A
 

G
 

A
 T
 

A
 

T
 A
 

A
 

A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 A
 

G
 

G
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 A
 

C
 

A
 A
 

C
 

A
 A
 

A
 

A
 G
 

G
 

A
 T
 

A
 G
 

T
 

P1 P2 P3 

P1 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

84bp 

20% GC long 
(449 bp, 22% GC) 

T
 G
 

A
 T
 

A
 A
 

A
 A
 

T
 G
 

A
 G
 

T
 T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

T
 C
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 A
 

T
 

A
 

T
 T
 

T
 T
 

A
 

A
 

A
  A
 

T
  T
 

A
  T
 

T
 T
 

T
 A
 

A
 

T
 

T
 T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 T
 

A
 T
 

A
 T
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

T
 

T
 

A
 A
 

G
 G
 

A
 T
 

T
 A
 

T
 A
 

T
 A
 

T
 T
 

T
 

A
 C
 

A
 

A
 

C
 A
 

T
 

T
 

A
 A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
 C
 

C
 

T
 

A
 

C
 

A
 A
 

T
 C
 

C
  T
 

A
 

T
 T
 

T
 

T
 T
 

T
 

G
 

G
 T
 

T
 

C
 

A
 G
 

A
 

G
 

G
 

G
 A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
A
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

G
 

G
 

T
 T
 

C
 

A
 

G
 

T
 T
 

G
 

C
 

T
 T
 

T
 

A
 

A
  T
 

G
  A
 

C
  T
 

T
 

G
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 T
 

C
 A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

G
 T
 

T
 

A
 

C
 T
 

T
 

C
 

A
 G
 

A
 

A
 A
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

A
 T
 

A
 A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 G
 

A
 A
 

C
 

G
 

A
 

A
 

T
 

G
 A
 

A
 C
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 T
 

A
 

A
 

C
 A
 

C
 T
 

G
 

T
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

G
 G
 

C
 

A
 C
 

C
 C
 

A
 A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
  A
 

T
 

T
 

T
 

C
 A
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 

G
 

A
 

C
 C
 

A
 

T
 

A
 

A
 

A
 T
 

T
 

A
 G
 

A
 C
 

T
 

A
 A
 

C
 

C
 

A
 A
 

T
 T
 

A
 

G
 T
 

A
 

A
 

A
  T
 

T
 A
 

T
 

G
 

T
 

C
 A
 

A
 

A
 

T
  C
 

G
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
  A
 

G
 

G
 C
 

C
 

A
 

T
 

G
 A
 

T
 

C
 T
 

C
 

T
 A
 

T
 

C
 

C
  T
 

C
 A
 

T
 

T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 

T
 A
 

A
 G
 

C
 

A
 A
 

A
 

T
 T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

A
 

G
 

A
 T
 

A
 

T
 A
 

A
 

A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 A
 

G
 

G
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 A
 

C
 

A
 A
 

C
 

A
 A
 

A
 

A
 G
 

G
 

A
 T
 

A
 G
 

T
 

P1 P2 P3 

P2 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

152bp 

20% GC long 
(449 bp, 22% GC) 

T
 G
 

A
 T
 

A
 A
 

A
 A
 

T
 G
 

A
 G
 

T
 T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

T
 C
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 A
 

T
 

A
 

T
 T
 

T
 T
 

A
  A
 

A
  A
 

T
  T
 

A
  T
 

T
 

T
 

T
 A
 

A
  T
 

T
 T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

T
 

T
 

A
 A
 

G
 G
 

A
 T
 

T
 A
 

T
 A
 

T
 A
 

T
 T
 

T
  A
 C
 

A
 A
 

C
 A
 

T
 

T
 

A
 A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
 C
 

C
 

T
 

A
 

C
 

A
 A
 

T
 C
 

C
T
 

A
 

T
 T
 

T
 

T
 T
 

T
 

G
 

G
 T
 

T
 

C
 

A
 G
 

A
 

G
 

G
 

G
 A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 A
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

G
 

G
 

T
 T
 

C
 

A
 

G
 

T
 T
 

G
 

C
 

T
 T
 

T
 

A
 

A
  T
 

G
  A
 

C
  T
 

T
 

G
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 T
 

C
 A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

G
 T
 

T
 

A
 

C
 T
 

T
 

C
 

A
 G
 

A
 

A
 A
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

A
 T
 

A
 A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 G
 

A
 A
 

C
 

G
 

A
 

A
 

T
 

G
 A
 

A
 C
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 T
 

A
 

A
 

C
 A
 

C
 T
 

G
 

T
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

G
 G
 

C
 

A
 C
 

C
 C
 

A
 A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
  A
 

T
 

T
 

T
 

C
 A
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 

G
 

A
 

C
 C
 

A
 

T
 

A
 

A
 

A
 T
 

T
 

A
 G
 

A
 C
 

T
 

A
 A
 

C
 

C
 

A
 A
 

T
 T
 

A
 

G
 T
 

A
 

A
 

A
  T
 

T
 A
 

T
 

G
 

T
 

C
 A
 

A
 

A
 

T
  C
 

G
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
  A
 

G
 

G
 C
 

C
 

A
 

T
 

G
 A
 

T
 

C
 T
 

C
 

T
 A
 

T
 

C
 

C
  T
 

C
 A
 

T
 

T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 

T
 A
 

A
 G
 

C
 

A
 A
 

A
 

T
 T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

A
 

G
 

A
 T
 

A
 

T
 A
 

A
 

A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 A
 

G
 

G
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 A
 

C
 

A
 A
 

C
 

A
 A
 

A
 

A
 G
 

G
 

A
 T
 

A
 G
 

T
 

P1 P2 P3 

P3 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

223bp 

20% GC long 
(449 bp, 22% GC) 

T
 G
 

A
 T
 

A
 A
 

A
 A
 

T
 G
 

A
 G
 

T
 T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

T
 C
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 A
 

T
 

A
 

T
 T
 

T
 T
 

A
  A
 

A
  A
 

T
  T
 

A
  T
 

T
 

T
 

T
 A
 

A
  T
 

T
 T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 T
 

A
 T
 

A
 T
 

T
 T
 

T
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

T
 

T
 

A
 A
 

G
 G
 

A
 T
 

T
 A
 

T
 A
 

T
 A
 

T
 T
 

T
  A
 C
 

A
A
 

C
 A
 

T
 

T
 A
 A
 

A
 A
 

A
 A
 

A
 

T
 

T
 C
 

C
 

T
 

A
 

C
 

A
 A
 

T
 C
 

C
  T
 

A
 

T
 T
 

T
 

T
 T
 

T
 

G
 

G
 T
 

T
 

C
 

A
 G
 

A
 

G
 

G
 

G
 A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
A
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

G
 

G
 

T
 T
 

C
 

A
 

G
 

T
 T
 

G
 

C
 

T
 T
 

T
 

A
 

A
  T
 

G
  A
 

C
  T
 

T
 

G
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 T
 

C
 A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

G
 T
 

T
 

A
 

C
 T
 

T
 

C
 

A
 G
 

A
 

A
 A
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

A
 T
 

A
 A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 G
 

A
 A
 

C
 

G
 

A
 

A
 

T
 

G
 A
 

A
 C
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 T
 

A
 

A
 

C
 A
 

C
 T
 

G
 

T
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

G
 G
 

C
 

A
 C
 

C
 C
 

A
 A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
  A
 

T
 

T
 

T
 

C
 A
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 

G
 

A
 

C
 C
 

A
 

T
 

A
 

A
 

A
 T
 

T
 

A
 G
 

A
 C
 

T
 

A
 A
 

C
 

C
 

A
 A
 

T
 T
 

A
 

G
 T
 

A
 

A
 

A
  T
 

T
 A
 

T
 

G
 

T
 

C
 A
 

A
 

A
 

T
  C
 

G
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
  A
 

G
 

G
 C
 

C
 

A
 

T
 

G
 A
 

T
 

C
 T
 

C
 

T
 A
 

T
 

C
 

C
  T
 

C
 A
 

T
 

T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 

T
 A
 

A
 G
 

C
 

A
 A
 

A
 

T
 T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

A
 

G
 

A
 T
 

A
 

T
 A
 

A
 

A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 A
 

G
 

G
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 A
 

C
 

A
 A
 

C
 

A
 A
 

A
 

A
 G
 

G
 

A
 T
 

A
 G
 

T
 

P1 P2 P3 

Wild type 

False positives 

20% GC short 
(272 bp, 24%GC rich) 

g
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

G
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

A
 

A
 

C
 

G
 

A
 A
 

T
 

G
 

A
 A
 

C
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

T
 

G
 

T
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 A
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 G
 

A
 

T
 

T
 G
 

C
 A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

C
 

C
 

C
 

A
 A
 

A
 

G
 

A
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 T
 

G
 

A
 

C
 C
 

A
 

T
 

A
 

A
 

A
 T
 

T
 

A
 

G
 A
 

C
 

T
 

A
 

A
 

C
 

C
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

G
 

T
 

A
 A
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

T
 

C
 G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

A
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 

T
 

A
 

T
 

C
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 

G
 

C
 

A
 

A
 A
 

T
 

T
 

A
 T
 

A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

A
 

G
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

G
 

G
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

C
 A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

T
 A
 

G
 

T
 

P1 P2 P3 

P1 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

84bp



4 

20% GC short 
(272 bp, 24%GC rich) 

g
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

G
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

A
 

A
 

C
 

G
 

A
 A
 

T
 

G
 

A
 A
 

C
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

T
 

G
 

T
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 A
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 G
 

A
 

T
 

T
 G
 

C
 A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

C
 

C
 

C
 

A
 A
 

A
 

G
 

A
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 T
 

G
 

A
 

C
 C
 

A
 

T
 

A
 

A
 

A
 T
 

T
 

A
 

G
 A
 

C
 

T
 

A
 

A
 

C
 

C
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

G
 

T
 

A
 A
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

T
 

C
 G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

A
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 

T
 

A
 

T
 

C
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 

G
 

C
 

A
 

A
 A
 

T
 

T
 

A
 T
 

A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

A
 

G
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

G
 

G
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

C
 A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

T
 A
 

G
 

T
 

P1 P2 P3 

P2 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

152bp 

20% GC short 
(272 bp, 24%GC rich) 

g
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

G
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

A
 

A
 

C
 

G
 

A
 A
 

T
 

G
 

A
 A
 

C
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

T
 

G
 

T
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 A
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 G
 

A
 

T
 

T
 G
 

C
 A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

C
 

C
 

C
 

A
 A
 

A
 

G
 

A
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 T
 

G
 

A
 

C
 C
 

A
 

T
 

A
 

A
 

A
 T
 

T
 

A
 

G
 A
 

C
 

T
 

A
 

A
 

C
 

C
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

G
 

T
 

A
 A
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

T
 

C
 G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

A
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 

T
 

A
 

T
 

C
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 

G
 

C
 

A
 

A
 A
 

T
 

T
 

A
 T
 

A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

A
 

G
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

G
 

G
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

C
 A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

T
 A
 

G
 

T
 

P1 P2 P3 

P3 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

51bp 

40% GC long 
(437 bp, 39%GC rich) 

T
 

G
 A
 

G
 

A
 T
 

G
 

A
 T
 

G
 

G
 G
 

G
 

T
 T
 

T
 

T
 C
 

T
 

A
 G
 

A
 

T
 

A
 T
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

C
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

T
 C
 

T
 

G
 C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 G
 

G
 

G
 A
 

C
 

A
 A
 

T
 

T
 T
 

G
 

A
 C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

T
 

C
 C
 

T
 

G
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

G
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 G
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

T
 

A
 

T
 

G
 

T
 

T
 

G
 A
 

A
 

T
 

A
 

G
 

G
 

A
 

G
 

T
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 

G
 

C
 

A
 

T
 

C
 C
 

C
 

T
 G
 

T
 

C
 

T
 

T
 

G
 

T
 

G
 

C
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

G
 A
 

A
 

T
 

G
 

G
 

T
 T
 

C
 

C
 A
 

G
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

G
 

C
 C
 

C
 

A
 

T
 

T
 

C
 

A
 G
 

T
 

A
 

T
 

G
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

G
 

G
 

C
 

T
 

G
 

T
 

G
 G
 

G
 

T
 T
 

T
 

G
 

T
 

C
 

A
 

T
 

A
 

G
 A
 

T
 

A
 

G
 

C
 

T
 

C
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 T
 

G
 

A
 A
 

A
 

T
 A
 

C
 

G
 T
 

C
 

C
 

C
 A
 

T
 

C
 A
 

A
 

T
 A
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 T
 

T
 

T
 A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

A
 

G
 C
 

A
 

T
 

G
 

A
 

A
 G
 

G
 

G
 T
 

T
 

G
 T
 

T
 

G
 A
 

A
 

T
 

T
 T
 

T
 

G
 T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 T
 

T
 

T
 T
 

C
 

T
 G
 

C
 

A
 T
 

C
 

T
 A
 

T
 

T
 G
 

G
 

G
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

C
 A
 

T
 

G
 T
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

G
 

T
 C
 

T
 

T
 T
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
 T
 

G
 

T
 T
 

T
 

A
 T
 

A
 

T
 G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 T
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

T
 

T
 

T
 G
 

T
 G
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 G
 

A
 

A
 C
 

C
 

A
 G
 

C
 

C
 

T
 

T
 

G
 

C
 A
 

T
 

C
 C
 

P1 P2 P3 

79bp 

P1 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

P1 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

P1 

A>T 

G>C 

A>C 

40% GC long 
(437 bp, 39%GC rich) 

T
 

G
 A
 

G
 

A
 T
 

G
 

A
 T
 

G
 

G
 G
 

G
 

T
 T
 

T
 

T
 C
 

T
 

A
 G
 

A
 

T
 

A
 T
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

C
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

T
 C
 

T
 

G
 C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 G
 

G
 

G
 A
 

C
 

A
 A
 

T
 

T
 T
 

G
 

A
 C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

T
 

C
 C
 

T
 

G
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

G
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 G
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

T
 

A
 

T
 

G
 

T
 

T
 

G
 A
 

A
 

T
 

A
 

G
 

G
 

A
 

G
 

T
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 

G
 

C
 

A
 

T
 

C
 C
 

C
 

T
 G
 

T
 

C
 

T
 

T
 

G
 

T
 

G
 

C
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

G
 A
 

A
 

T
 

G
 

G
 

T
 T
 

C
 

C
 A
 

G
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

G
 

C
 C
 

C
 

A
 

T
 

T
 

C
 

A
 G
 

T
 

A
 

T
 

G
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

G
 

G
 

C
 

T
 

G
 

T
 

G
 G
 

G
 

T
 T
 

T
 

G
 

T
 

C
 

A
 

T
 

A
 

G
 A
 

T
 

A
 

G
 

C
 

T
 

C
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 T
 

G
 

A
 A
 

A
 

T
 A
 

C
 

G
 T
 

C
 

C
 

C
 A
 

T
 

C
 A
 

A
 

T
 A
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 T
 

T
 

T
 A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

A
 

G
 C
 

A
 

T
 

G
 

A
 

A
 G
 

G
 

G
 T
 

T
 

G
 T
 

T
 

G
 A
 

A
 

T
 

T
 T
 

T
 

G
 T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 T
 

T
 

T
 T
 

C
 

T
 G
 

C
 

A
 T
 

C
 

T
 A
 

T
 

T
 G
 

G
 

G
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

C
 A
 

T
 

G
 T
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

G
 

T
 C
 

T
 

T
 T
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
 T
 

G
 

T
 T
 

T
 

A
 T
 

A
 

T
 G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 T
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

T
 

T
 

T
 G
 

T
 G
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 G
 

A
 

A
 C
 

C
 

A
 G
 

C
 

C
 

T
 

T
 

G
 

C
 A
 

T
 

C
 C
 

P1 P2 P3 

P2 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

147bp 

40% GC long 
(437 bp, 39%GC rich) 

T
 

G
 A
 

G
 

A
 T
 

G
 

A
 T
 

G
 

G
 G
 

G
 

T
 T
 

T
 

T
 C
 

T
 

A
 G
 

A
 

T
 

A
 T
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

C
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

T
 C
 

T
 

G
 C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 G
 

G
 

G
 A
 

C
 

A
 A
 

T
 

T
 T
 

G
 

A
 C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

T
 

C
 C
 

T
 

G
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

G
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 G
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

T
 

A
 

T
 

G
 

T
 

T
 

G
 A
 

A
 

T
 

A
 

G
 

G
 

A
 

G
 

T
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 

G
 

C
 

A
 

T
 

C
 C
 

C
 

T
 G
 

T
 

C
 

T
 

T
 

G
 

T
 

G
 

C
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

G
 A
 

A
 

T
 

G
 

G
 

T
 T
 

C
 

C
 A
 

G
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

G
 

C
 C
 

C
 

A
 

T
 

T
 

C
 

A
 G
 

T
 

A
 

T
 

G
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

G
 

G
 

C
 

T
 

G
 

T
 

G
 G
 

G
 

T
 T
 

T
 

G
 

T
 

C
 

A
 

T
 

A
 

G
 A
 

T
 

A
 

G
 

C
 

T
 

C
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 T
 

G
 

A
 A
 

A
 

T
 A
 

C
 

G
 T
 

C
 

C
 

C
 A
 

T
 

C
 A
 

A
 

T
 A
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 T
 

T
 

T
 A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

A
 

G
 C
 

A
 

T
 

G
 

A
 

A
 G
 

G
 

G
 T
 

T
 

G
 T
 

T
 

G
 A
 

A
 

T
 

T
 T
 

T
 

G
 T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 T
 

T
 

T
 T
 

C
 

T
 G
 

C
 

A
 T
 

C
 

T
 A
 

T
 

T
 G
 

G
 

G
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

C
 A
 

T
 

G
 T
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

G
 

T
 C
 

T
 

T
 T
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
 T
 

G
 

T
 T
 

T
 

A
 T
 

A
 

T
 G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 T
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

T
 

T
 

T
 G
 

T
 G
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 G
 

A
 

A
 C
 

C
 

A
 G
 

C
 

C
 

T
 

T
 

G
 

C
 A
 

T
 

C
 C
 

P1 P2 P3 

P3 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

216bp 

40% GC short 
(259 bp, 42%GC rich) 

T
 

G
 A
 

G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

G
 G
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 C
 

T
 

A
 

G
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

C
 

A
 

A
 T
 

C
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

T
 

C
 

T
 

G
 

C
 A
 

A
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 G
 

A
 

C
 

A
 

A
 T
 

T
 

T
 

G
 

A
 

C
 

T
 T
 

C
 

C
 

T
 

C
 

T
 T
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

A
 A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

A
 T
 

A
 

C
 

C
 

C
 T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 C
 

C
 

T
 T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 C
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 T
 

G
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 G
 

C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

A
 C
 

T
 T
 

C
 

C
 

A
 

A
 C
 

A
 

C
 

T
 

A
 

T
 

G
 

T
 T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

A
 

G
 

G
 A
 

G
 

T
 

G
 

G
 

T
 

G
 A
 

G
 

A
 

G
 

A
 G
 

G
 

G
 

C
 

A
 

T
 

C
 

C
 

C
 T
 

G
 

T
 C
 

T
 

T
 

G
 

T
 

G
 

C
 

C
 

A
 

G
 T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

A
 

A
 A
 

G
 

G
 

G
 

A
 

A
 T
 

G
 

G
 

T
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

G
 

C
 

C
 

C
 

A
 

T
 

T
 

C
 

A
 

G
 

T
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 

G
 

G
 

C
 

T
 

G
 

T
 

G
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

T
 

C
 

A
 

T
 

A
 

G
 

A
 

T
 

A
 

G
 

C
 

T
 

C
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
  T
 

P1 P2 P3 

79bp 

G>A 

P1 

A>T 

G>C 

A>C



5 

40% GC short 
(259 bp, 42%GC rich) 

T
 

G
 A
 

G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

G
 G
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 C
 

T
 

A
 

G
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

C
 

A
 

A
 T
 

C
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

T
 

C
 

T
 

G
 

C
 A
 

A
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 G
 

A
 

C
 

A
 

A
 T
 

T
 

T
 

G
 

A
 

C
 

T
 T
 

P1 P2 P3 

G>A 

P2 

A>T 

G>C 

A>C 

147bp 

40% GC short 
(259 bp, 42%GC rich) 

T
 

G
 A
 

G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

G
 G
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 C
 

T
 

A
 

G
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

C
 

A
 

A
 T
 

C
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

T
 

C
 

T
 

G
 

C
 A
 

A
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 G
 

A
 

C
 

A
 

A
 T
 

T
 

T
 

G
 

A
 

C
 

T
 T
 

P1 P2 P3 

P3 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

45bp 

60% GC long 
(433 bp, 60%GC rich) 

T
 

T
 C
 

T
 

C
 C
 

C
 

A
 

A
 A
 

T
 

G
 

C
 T
 

A
 

A
 A
 

C
 

A
 C
 

A
 

T
 

A
 G
 

A
 

C
 G
 

G
 

G
 

G
 

T
 G
 

A
 

G
 T
 

A
 

G
 

G
 T
 

G
 

C
 

C
 T
 

C
 

T
 C
 

C
 

C
 

A
 A
 

C
 

A
 

G
 A
 

A
 

G
 C
 

A
 

G
 

C
 C
 

G
 

T
 

G
 T
 

G
 

A
 

G
 G
 

A
 

A
 

G
 T
 

C
 A
 

C
 

A
 

A
 A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
 

A
 G
 

G
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 G
 

T
 

C
 T
 

G
 

C
 

A
 G
 

C
 

T
 

T
 C
 

T
 

G
 A
 

C
 

C
 

A
 T
 

T
 

T
 T
 

C
 

T
 G
 

A
 

G
 

A
 T
 

G
 

A
 T
 

G
 

C
 

C
 T
 

G
 

G
 

C
 A
 

G
 

C
 

C
 

C
 T
 

C
 

G
 

G
 T
 

T
 

T
 C
 

T
 

C
 

C
 T
 

G
 

G
 T
 

T
 

C
 

A
 T
 

C
 

C
 

C
 A
 

G
 

A
 G
 

G
 

C
 

C
 A
 

A
 

A
 

T
 T
 

C
 

A
 

C
  A
 

T
 

T
 

G
 

T
 

C
  C
 

C
 

A
 

C
  A
 

G
 

G
  A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
  C
 

C
 

A
 

C
  C
 

C
 

T
 

C
 

A
 

C
  A
 

C
 

C
 

T
 

A
 

G
  A
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
  C
 

C
 

G
 

C
 

C
 

C
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

C
  C
 

C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
A
 

T
 

C
  G
 

G
 

G
  A
 

C
 

T
 

C
  C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

T
  C
 

C
  C
 

A
 

A
 

A
  T
 

G
 

C
  T
 

A
 

A
 

A
C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

A
  G
 

A
 

C
  G
 

G
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

G
 

G
  T
 

G
 

C
  C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
  A
 

A
 

C
  A
 

G
 

A
 

A
 

G
 

C
 

A
 

G
 

C
 

C
G
 

T
 

G
  T
 

G
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
  G
 

T
 

C
  A
 

C
 

A
  A
 

A
 

A
 

G
  T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
  G
 

A
 

G
  G
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

G
 

T
 

C
 

T
  G
 

C
 

A
  G
 

C
 

T
  T
 

C
 

T
 

G
 

A
 

C
 

C
 

A
 

T
 

T
  T
 

T
 

C
  T
 

G
 

A
  G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
  G
 

C
 

C
 

T
  G
 

G
  C
 

A
 

G
 

C
  C
 

C
 

T
  C
 

G
 

G
 

T
  T
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
  T
 

G
 

G
  T
 

T
 

C
  A
 

T
 

C
  C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

G
  G
 

C
 

C
 

A
  A
 

A
 

T
  T
 

P1 P2 P3 

72bp 

G>A 

P1 

A>T 

G>C 

A>C 

60% GC long 
(433 bp, 60%GC rich) 

T
 

T
 C
 

T
 

C
 C
 

C
 

A
 

A
 A
 

T
 

G
 

C
 T
 

A
 

A
 A
 

C
 

A
 C
 

A
 

T
 

A
 G
 

A
 

C
 G
 

G
 

G
 

G
 

T
 G
 

A
 

G
 T
 

A
 

G
 

G
 T
 

G
 

C
 

C
 T
 

C
 

T
 C
 

C
 

C
 

A
 A
 

C
 

A
 

G
 A
 

A
 

G
 C
 

A
 

G
 

C
 C
 

G
 

T
 

G
 T
 

G
 

A
 

G
 G
 

A
 

A
 

G
 T
 

C
 A
 

C
 

A
 

A
 A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
 

A
 G
 

G
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 G
 

T
 

C
 T
 

G
 

C
 

A
 G
 

C
 

T
 

T
 C
 

T
 

G
 A
 

C
 

C
 

A
 T
 

T
 

T
 T
 

C
 

T
 G
 

A
 

G
 

A
 T
 

G
 

A
 T
 

G
 

C
 

C
 T
 

G
 

G
 

C
 A
 

G
 

C
 

C
 

C
 T
 

C
 

G
 

G
 T
 

T
 

T
 C
 

T
 

C
 

C
 T
 

G
 

G
 T
 

T
 

C
 

A
 T
 

C
 

C
 

C
 A
 

G
 

A
 G
 

G
 

C
 

C
 A
 

A
 

A
 

T
 T
 

C
 

A
 

C
  A
 

T
 

T
 

G
 

T
 

C
  C
 

C
 

A
 

C
  A
 

G
 

G
  A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
  C
 

C
 

A
 

C
  C
 

C
 

T
 

C
 

A
 

C
  A
 

C
 

C
 

T
 

A
 

G
  A
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
  C
 

C
 

G
 

C
 

C
 

C
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

C
  C
 

C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
A
 

T
 

C
  G
 

G
 

G
  A
 

C
 

T
 

C
  C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

T
  C
 

C
  C
 

A
 

A
 

A
  T
 

G
 

C
  T
 

A
 

A
 

A
C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

A
  G
 

A
 

C
  G
 

G
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

G
 

G
  T
 

G
 

C
  C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
  A
 

A
 

C
  A
 

G
 

A
 

A
 

G
 

C
 

A
 

G
 

C
 

C
G
 

T
 

G
  T
 

G
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
  G
 

T
 

C
  A
 

C
 

A
  A
 

A
 

A
 

G
  T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
  G
 

A
 

G
  G
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

G
 

T
 

C
 

T
  G
 

C
 

A
  G
 

C
 

T
  T
 

C
 

T
 

G
 

A
 

C
 

C
 

A
 

T
 

T
  T
 

T
 

C
  T
 

G
 

A
  G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
  G
 

C
 

C
 

T
  G
 

G
  C
 

A
 

G
 

C
  C
 

C
 

T
  C
 

G
 

G
 

T
  T
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
  T
 

G
 

G
  T
 

T
 

C
  A
 

T
 

C
  C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

G
  G
 

C
 

C
 

A
  A
 

A
 

T
  T
 

P1 P2 P3 

G>A 

P2 

A>T 

G>C 

A>C 

142bp 

60% GC long 
(433 bp, 60%GC rich) 

T
 

T
 C
 

T
 

C
 C
 

C
 

A
 

A
 A
 

T
 

G
 

C
 T
 

A
 

A
 A
 

C
 

A
 C
 

A
 

T
 

A
 G
 

A
 

C
 G
 

G
 

G
 

G
 

T
 G
 

A
 

G
 T
 

A
 

G
 

G
 T
 

G
 

C
 

C
 T
 

C
 

T
 C
 

C
 

C
 

A
 A
 

C
 

A
 

G
 A
 

A
 

G
 C
 

A
 

G
 

C
 C
 

G
 

T
 

G
 T
 

G
 

A
 

G
 G
 

A
 

A
 

G
 T
 

C
 A
 

C
 

A
 

A
 A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
 

A
 G
 

G
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 G
 

T
 

C
 T
 

G
 

C
 

A
 G
 

C
 

T
 

T
 C
 

T
 

G
 A
 

C
 

C
 

A
 T
 

T
 

T
 T
 

C
 

T
 G
 

A
 

G
 

A
 T
 

G
 

A
 T
 

G
 

C
 

C
 T
 

G
 

G
 

C
 A
 

G
 

C
 

C
 

C
 T
 

C
 

G
 

G
 T
 

T
 

T
 C
 

T
 

C
 

C
 T
 

G
 

G
 T
 

T
 

C
 

A
 T
 

C
 

C
 

C
 A
 

G
 

A
 G
 

G
 

C
 

C
 A
 

A
 

A
 

T
 T
 

C
 

A
 

C
  A
 

T
 

T
 

G
 

T
 

C
  C
 

C
 

A
 

C
  A
 

G
 

G
  A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
  C
 

C
 

A
 

C
  C
 

C
 

T
 

C
 

A
 

C
  A
 

C
 

C
 

T
 

A
 

G
  A
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
  C
 

C
 

G
 

C
 

C
 

C
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

C
  C
 

C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
A
 

T
 

C
  G
 

G
 

G
  A
 

C
 

T
 

C
  C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

T
  C
 

C
  C
 

A
 

A
 

A
  T
 

G
 

C
  T
 

A
 

A
 

A
C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

A
  G
 

A
 

C
  G
 

G
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

G
 

G
  T
 

G
 

C
  C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
  A
 

A
 

C
  A
 

G
 

A
 

A
 

G
 

C
 

A
 

G
 

C
 

C
G
 

T
 

G
  T
 

G
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
  G
 

T
 

C
  A
 

C
 

A
  A
 

A
 

A
 

G
  T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
  G
 

A
 

G
  G
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

G
 

T
 

C
 

T
  G
 

C
 

A
  G
 

C
 

T
  T
 

C
 

T
 

G
 

A
 

C
 

C
 

A
 

T
 

T
  T
 

T
 

C
  T
 

G
 

A
  G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
  G
 

C
 

C
 

T
  G
 

G
  C
 

A
 

G
 

C
  C
 

C
 

T
  C
 

G
 

G
 

T
  T
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
  T
 

G
 

G
  T
 

T
 

C
  A
 

T
 

C
  C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

G
  G
 

C
 

C
 

A
  A
 

A
 

T
  T
 

P1 P2 P3 

P3 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

220bp 

60% GC short 
(260 bp, 56%GC rich) 

C
 

A
  C
 

A
  T
 

T
 

G
  T
 

C
 

C
 

C
 

A
 

C
 

A
  G
 

G
 

A
 

A
 

G
  T
 

C
  C
 

C
 

C
 

A
  C
 

C
 

C
 

T
 

C
 

A
  C
 

A
 

C
  C
 

T
 

A
  G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
 

C
 

C
 

G
 

C
 

C
 

C
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
  C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

C
 

T
  C
 

T
 

C
  C
 

C
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 

C
 

G
 

G
 

G
 

A
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
 

A
 

A
 

A
 

T
 

G
 

C
 

T
 

A
  A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

A
 

G
 

A
 

C
 

G
 

G
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
 

C
 

T
  C
 

T
 

C
  C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

A
  A
 

G
 

C
  A
 

G
 

C
 

C
 

G
 

T
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

A
 

C
 

A
 

A
 

A
  A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

T
 

C
 

A
 

G
  A
 

G
 

T
 

C
 

T
 

G
 

C
 

A
 

G
 

C
  T
 

T
 

C
  T
 

G
 

A
 

C
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

G
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

G
 

C
 

C
 

C
 

T
 

C
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

T
 

T
  C
 

A
 

T
  C
 

C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
  C
 

C
 

A
  A
 

A
  T
 

T
 

P1 P2 P3 

G>A 

P1 

A>T 

G>C 

A>C 

72bp



6 

60% GC short 
(260 bp, 56%GC rich) 

C
 

A
  C
 

A
  T
 

T
 

G
  T
 

C
 

C
 

C
 

A
 

C
 

A
  G
 

G
 

A
 

A
 

G
  T
 

C
  C
 

C
 

C
 

A
  C
 

C
 

C
 

T
 

C
 

A
  C
 

A
 

C
  C
 

T
 

A
  G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
 

C
 

C
 

G
 

C
 

C
 

C
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
  C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

C
 

T
  C
 

T
 

C
  C
 

C
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 

C
 

G
 

G
 

G
 

A
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
 

A
 

A
 

A
 

T
 

G
 

C
 

T
 

A
  A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

A
 

G
 

A
 

C
 

G
 

G
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
 

C
 

T
  C
 

T
 

C
  C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

A
  A
 

G
 

C
  A
 

G
 

C
 

C
 

G
 

T
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

A
 

C
 

A
 

A
 

A
  A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

T
 

C
 

A
 

G
  A
 

G
 

T
 

C
 

T
 

G
 

C
 

A
 

G
 

C
  T
 

T
 

C
  T
 

G
 

A
 

C
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

G
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

G
 

C
 

C
 

C
 

T
 

C
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

T
 

T
  C
 

A
 

T
  C
 

C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
  C
 

C
 

A
  A
 

A
  T
 

T
 

P1 P2 P3 

G>A 

P2 

A>T 

G>C 

A>C 

142bp 

60% GC short 
(260 bp, 56%GC rich) 

C
 

A
  C
 

A
  T
 

T
 

G
  T
 

C
 

C
 

C
 

A
 

C
 

A
  G
 

G
 

A
 

A
 

G
  T
 

C
  C
 

C
 

C
 

A
  C
 

C
 

C
 

T
 

C
 

A
  C
 

A
 

C
  C
 

T
 

A
  G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
 

C
 

C
 

G
 

C
 

C
 

C
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
  C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

C
 

T
  C
 

T
 

C
  C
 

C
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 

C
 

G
 

G
 

G
 

A
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
 

A
 

A
 

A
 

T
 

G
 

C
 

T
 

A
  A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

A
 

G
 

A
 

C
 

G
 

G
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
 

C
 

T
  C
 

T
 

C
  C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

A
  A
 

G
 

C
  A
 

G
 

C
 

C
 

G
 

T
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

A
 

C
 

A
 

A
 

A
  A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

T
 

C
 

A
 

G
  A
 

G
 

T
 

C
 

T
 

G
 

C
 

A
 

G
 

C
  T
 

T
 

C
  T
 

G
 

A
 

C
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

G
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

G
 

C
 

C
 

C
 

T
 

C
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

T
 

T
  C
 

A
 

T
  C
 

C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
  C
 

C
 

A
  A
 

A
  T
 

T
 

P1 P2 P3 

P3 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

42bp 

80% GC short 
(258 bp, 77%GC rich) 

G
 

C
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
  T
 

G
 

T
 

T
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
 

C
 

C
  T
 

C
 

C
 

G
 

C
  C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 

A
 

G
 

C
 

T
  C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

T
 

C
 

C
  C
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

T
  G
 

C
 

T
 

G
  C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

A
 

C
 

G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
  A
 

C
 

G
 

C
 

G
 

C
 

G
  T
 

T
 

A
 

A
  C
 

T
 

T
  C
 

A
 

C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
  C
 

T
 

C
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

G
 

C
 

T
 

G
 

C
  T
 

A
 

C
 

C
 

G
  C
 

T
 

G
 

G
  T
 

G
 

A
  G
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
  C
 

G
 

G
  G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

G
  C
 

C
 

G
 

T
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
  G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
  C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
  G
 

C
 

T
  G
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
  G
 

C
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

G
 

A
  G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

C
 

A
 

G
 

A
  G
 

C
  C
 

G
 

G
  C
 

A
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

G
 

C
  T
 

G
  G
 

G
 

C
 

G
 

C
 

T
 

A
 

G
 

P1 P2 P3 

G>A 

P1 

A>T 

G>C 

A>C 

40bp 

80% GC short 
(258 bp, 77%GC rich) 

G
 

C
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
  T
 

G
 

T
 

T
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
 

C
 

C
  T
 

C
 

C
 

G
 

C
  C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 

A
 

G
 

C
 

T
  C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

T
 

C
 

C
  C
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

T
  G
 

C
 

T
 

G
  C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

A
 

C
 

G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
  A
 

C
 

G
 

C
 

G
 

C
 

G
  T
 

T
 

A
 

A
  C
 

T
 

T
  C
 

A
 

C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
  C
 

T
 

C
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

G
 

C
 

T
 

G
 

C
  T
 

A
 

C
 

C
 

G
  C
 

T
 

G
 

G
  T
 

G
 

A
  G
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
  C
 

G
 

G
  G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

G
  C
 

C
 

G
 

T
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
  G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
  C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
  G
 

C
 

T
  G
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
  G
 

C
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

G
 

A
  G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

C
 

A
 

G
 

A
  G
 

C
  C
 

G
 

G
  C
 

A
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

G
 

C
  T
 

G
  G
 

G
 

C
 

G
 

C
 

T
 

A
 

G
 

P1 P2 P3 

G>A 

P2 

A>T 

G>C 

A>C 

123bp 

80% GC short 
(258 bp, 77%GC rich) 

G
 

C
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
  T
 

G
 

T
 

T
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
 

C
 

C
  T
 

C
 

C
 

G
 

C
  C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 

A
 

G
 

C
 

T
  C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

T
 

C
 

C
  C
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

T
  G
 

C
 

T
 

G
  C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

A
 

C
 

G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
  A
 

C
 

G
 

C
 

G
 

C
 

G
  T
 

T
 

A
 

A
  C
 

T
 

T
  C
 

A
 

C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
  C
 

T
 

C
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

G
 

C
 

T
 

G
 

C
  T
 

A
 

C
 

C
 

G
  C
 

T
 

G
 

G
  T
 

G
 

A
  G
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
  C
 

G
 

G
  G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

G
  C
 

C
 

G
 

T
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
  G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
  C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
  G
 

C
 

T
  G
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
  G
 

C
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

G
 

A
  G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

C
 

A
 

G
 

A
  G
 

C
  C
 

G
 

G
  C
 

A
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

G
 

C
  T
 

G
  G
 

G
 

C
 

G
 

C
 

T
 

A
 

G
 

P1 P2 P3 

P3 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

62bp 

80% GC short 
(258 bp, 77%GC rich) 

G
 

C
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
  T
 

G
 

T
 

T
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
 

C
 

C
  T
 

C
 

C
 

G
 

C
  C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 

A
 

G
 

C
 

T
  C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

T
 

C
 

C
  C
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

T
  G
 

C
 

T
 

G
  C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

A
 

C
 

G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
  A
 

C
 

G
 

C
 

G
 

C
 

G
  T
 

T
 

A
 

A
  C
 

T
 

T
  C
 

A
 

C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
  C
 

T
 

C
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

G
 

C
 

T
 

G
 

C
  T
 

A
 

C
 

C
 

G
  C
 

T
 

G
 

G
  T
 

G
 

A
  G
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
  C
 

G
 

G
  G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

G
  C
 

C
 

G
 

T
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
  G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
  C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
  G
 

C
 

T
  G
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
  G
 

C
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

G
 

A
  G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

C
 

A
 

G
 

A
  G
 

C
  C
 

G
 

G
  C
 

A
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

G
 

C
  T
 

G
  G
 

G
 

C
 

G
 

C
 

T
 

A
 

G
 

P1 P2 P3 

Wild type 

False positives



7 

High Resolution Melt Curves 
HR1™ 

(Idaho Technology) 

High Resolution Melt Curves 
HR1™ 

(Idaho Technology) 

hMLH1 Exon 1 (193bp, 57% GC Rich) 

G  A  C  G  T T  T C  C  T T  G  G  C  T C  T  T C  T  G  G  C  G  C  C  A  A  A  A  T G  T C  G  T T  C  G  T  G  G  C  A  G  G  G  G  T  T A  T  T  C  G  G  C  G  G  C  T  G  G  A  C  G  A  G  A  C  A  G  T  G  G  T G  A  A  C  C  G  C  A  T  C  G  C  G  G  C  G  G  G  G  G  A  A  G  T T  A  T C  C  A  G  C  G  G  C  C  A  G  C  T A  A  T  G  C  T  A  T  C  A  A  A  G  A  G  A  T G  A  T T  G  A  G  A  A  C  T  G  g  t a   c   g  g   a g  g g   a  g t  c   g  a   g c   c  g   g  g c   t  c  a   c  t  t  a  a   g  g g   c  t  a   c  g   a  c  t  t  a  a   c  g   g  

110 A>G 
105ins AA 

76C>T 
63ins C 

62C>G (plasmid control) 

92bp 
105bp  59bp 

54bp 

Wild Types 

105 ins AA 

63 ins C 

76 C>T 

110 A>G 

G  A  C  G  T T  T C  C  T T  G  G  C  T C  T  T C  T  G  G  C  G  C  C  A  A  A  A  T G  T C  G  T T  C  G  T  G  G  C  A  G  G  G  G  T  T A  T  T C  G  G  C  G  G  C  T  G  G  A  C  G  A  G  A  C  A  G  T  G  G  T  G  A  A  C  C  G  C  A  T  C  G  C  G  G  C  G  G  G  G  G  A  A  G  T  T A  T  C  C  A  G  C  G  G  C  C  A  G  C  T  A  A  T G  C  T A  T C  A  A  A  G  A  G  A  T  G  A  T  T  G  A  G  A  A  C  T G  g t  a  c   g   g a  g g   g a  g  t c   g   a  g  c  c   g  g   g  c  t  c   a  c   t  t a   a   g g   g c   t  a  c   g  a  c   t  t  a   a  c   g  g  

110 A>G 

105ins AA 

76C>T 
63ins C 

hMLH1 Exon 1 (193bp, 57% GC Rich) 

62C>G (plasmid control) 

92bp 

False positives 

Het plasmid 62 C>G 

Homplasmid 62 GG 

hMLH1 Exon 7 (139bp, 37% GC Rich) 

C  a  a  a  a  g  g  g  g  g  c  t  c  t  g  a  c  a  t  c  t  a  g  t  g  t  g  t  g  t  t  t  t  t  g  g  c  a  a  c  t  c  t  t  t  t  c  t  t  a  c  t  c  t  t  t  t  g  t  t  t  t  t  c  t  t  t  t  c  c  a  g  G  T  A  T  T  C  A  G  T  A  C  A  C  A  A  T  G  C  A  G  G  C  A  T  T  A  G  T  T  T  C  T  C  A  G  T  T  A  A  A  A  A  A  g  t  a  a  g  t  t  c  t  t  g  g  t  t  t  a  t  g  g  g  g  g  a  t  g 

551C>G  554T>G  588del A  588+1G>A 

77bp 
80bp 

24bp 

Wild Types 

588+1 G>A 

588 del A 

554 T>G 

551 C>G 

hMLH1 Exon 7 (139bp, 37% GC Rich) 

588+1G>A (plasmid control) 

C  a  a  a  a  g  g  g  g  g  c  t  c  t  g  a  c  a  t  c  t  a  g  t  g  t  g  t  g  t  t  t  t  t  g  g  c  a  a  c  t  c  t  t  t  t  c  t  t  a  c  t  c  t  t  t  t  g  t  t  t  t  t  c  t  t  t  t  c  c  a  g  G  T  A  T  T  C  A  G  T  A  C  A  C  A  A  T  G  C  A  G  G  C  A  T  T  A  G  T  T  T  C  T  C  A  G  T  T  A  A  A  A  A  A  g  t  a  a  g  t  t  c  t  t  g  g  t  t  t  a  t  g  g  g  g  g  a  t  g 

551C>G  554T>G  588del A 

24bp 

False positives  Het plasmid 588+1 G>A 

Homplasmid 588+1 AA 

hMLH1 Exon 13 (277bp, 44% GC Rich) 

1409+14 G/A 
(polymorphism) 1459C>T 

g
 

t t 

g
 c
 

t t 

g
 

c
 

t 

c
 

c
 

t 

c
 

c
 

a
 a
 

a
 

a
 

t 

g
 

c
 

a
 

a
 c
 

c
 

c
 

a
 c
 

a
 a
 

a
 

a
 

t 

t t 

g
 

g
 

c
 

t 

a
 a
 

g
 

t t t 

a
 

a
 a
 

a
 

a
 

c
 a
 

a
 

g
 

a
 

a
 

t 

a
 a
 

t 

a
 

a
 

t 

g
 

a
 

t 

c
 

t 

g
 

c
 

a
 

c
 

t t 

c
 

c
 

t 

t t 

t 

c
 

t 

t 

c
 

a
 

t 

t 

g
 

c
 

a
 

g
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 

C
 

G
 

G
  G
 

A
 

A
 

G
 A

 
T
 

T
 

C
 

T
 

G
 A

 
T
 

G
 T

 

G
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
 

G
 

G
 T

 

G
 

G
 A

 
A
 

G
 A

 
T
 

G
 A

 
T
 

T
 

C
 

C
 

C
 

G
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
 

G
 A

 

C
 T

 

G
 

C
 A

 

G
 

C
 

T
 

T
 

G
 T

 
A
 

C
 

C
 

C
 

C
 C
 

C
 

G
 

G
 

A
 

G
 

A
 

A
 

G
 

G
 A

 
T
 

C
 A

 
T
 

T
 

A
 

A
 

C
 

C
 T

 

C
 

A
 

C
 T

 
A
 

G
 T

 

G
 T

 
T
 

T
 

T
 

G
 A

 

G
 T

 

C
 

T
 

C
 C
 A

 

G
 G
 A

 
A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
A
 

A
 

T
 

G
 

A
 

G
 C
 A

 

G
 

G
 G
 A

 

C
 A

 
T
 

G
 

A
 

G
 

G
 

g
 

t 
a
 

c
 

g
 

t 
a
 

a
 

a
 

c
 

g
 

c
 

t 
g
 

t 

g
 

g
 c
 

c
 

t 

g
 

c
 

c
 

t 

g
 g
 

g
 

a
 

t 

g
 

c
 

a
 

t 

a
 

g
 

g
 

1451del A 
1486C>A (Plasmid control) 

134bp 
142bp 

23bp 
108bp 

Wild type (G/G) 

1459C>T 

Wild type (G/A) 
Wild type (A/A) 

1451delA



8 

1459C>T 

hMLH1 Exon 13 (277bp, 44% GC Rich) 

g
 

t t 

g
 

c
 

t 

t 

g
 

c
 

t 

c
 

c
 

t 

c
 

c
 

a
 

a
 a
 

a
 

t 

g
 c
 

a
 

a
 c
 

c
 

c
 a
 

c
 

a
 

a
 a
 

a
 

t 

t 

t 

g
 

g
 c
 

t 

a
 a
 

g
 

t t t 
a
 

a
 

a
 

a
 

a
 c
 

a
 

a
 

g
 

a
 a
 

t 

a
 

a
 

t 

a
 

a
 

t 

g
 a
 

t 

c
 

t 

g
 

c
 

a
 

c
 

t t 

c
 

c
 

t t 

t 

t 

c
 

t 

t 

c
 

a
 

t t 

g
 

c
 

a
 g
 

A
 

A
 A
 

G
 

A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 

C
 

G
 

G
  G
 A

 
A
 

G
 

A
 

T
 

T
 

C
 

T
 

G
 

A
 

T
 

G
 

T
 

G
 

G
 A

 
A
 

A
 

T
 

G
 

G
 T

 

G
 G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

T
 

G
 A

 
T
 

T
 

C
 

C
 

C
 

G
 A

 
A
 

A
 

G
 

G
 A

 
A
 

A
 

T
 

G
 A

 

C
 

T
 

G
 

C
 A

 

G
 

C
 T

 
T
 

G
 T

 
A
 

C
 

C
 

C
 C
 

C
 

C
 

G
 

G
 A

 

G
 A

 
A
 

G
 G
 

A
 

T
 

C
 A

 
T
 

T
 

A
 

A
 

C
 

C
 T

 

C
 

A
 

C
 

T
 

A
 

G
 T

 

G
 T

 
T
 

T
 

T
 

G
 A

 

G
 T

 

C
 

T
 

C
 

C
 A

 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

A
 

T
 

G
 A

 

G
 

C
 A

 

G
 G
 

G
 A

 

C
 A

 
T
 

G
 A

 

G
 

G
 

g
 

t 
a
 

c
 

g
 

t 
a
 

a
 

a
 

c
 

g
 

c
 

t 
g
 

t 

g
 

g
 

c
 

c
 

t 

g
 

c
 

c
 

t 

g
 

g
 

g
 

a
 

t 

g
 c
 

a
 

t 

a
 

g
 

g
 

1451del A 
1486C>A (Plasmid control)  1409+13 G/A 

(polymorphism) 

108bp 

False positives  Het plasmid 1486C>A 

Homplasmid 1486 AA 

hMSH2 Exon 10 (249bp, 34% GC Rich) 

g
 

t 

g
 g
 

a
 

a
 

t 

a
  c
 

t t t t t c
 

t 

t 

t t c
 

t t c
 

t t 

g
 

a
 

t 

t 

a
 

t c
 

a
 a
 

g
 

G
 

C
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 A
 

A
 A
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 

T
 C
 C
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 A
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 T
 

T
 

C
 

G
 

T
 

G
  T

 

A
 

A
 C
 

C
 

T
 G
 

T
 

A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

A
 A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 T
 

C
  G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 A
 

G
 

T
 

A
 

C
 

T
 

G
  T

 

A
 

G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 A

 

A
 

G
 

A
 A
 

T
 

G
 

G
 

T
  G
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

C
  C
 

A
 A
 

C
 

A
 

G
 

g
 

t t t 

g
 

c
 

a
 

a
 

g
 

t 

c
 

g
 

t t 

a
 

t t 

a
 

t 

a
 

t 

t t t t 

a
 

a
 

c
 

c
 

c
 

t t 

t 

a
 

t t 

a
 

a
 

t 

t 

c
 

c
 c
 

t 

a
 

a
 

a
 

t 

g
 

c
 

t 

c
 

t 

a
 

a
 

c
 

a
 

t 

g
 

a
 

t 

g
 

t 

g
 

dbSNP 3732183 G/A 

52bp 

G/G 

G/A 

hMSH2 Exon 10 (249bp, 34% GC Rich) 

g
 

t 

g
 g
 

a
 

a
 

t 

a
  c
 

t t t t t c
 

t 

t 

t t c
 

t t c
 

t t 

g
 

a
 

t 

t 

a
 

t c
 

a
 a
 

g
 

G
 

C
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 A
 

A
 A
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 

T
 C
 C
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 A
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 T
 

T
 

C
 

G
 

T
 

G
  T

 

A
 

A
 C
 

C
 

T
 G
 

T
 

A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

A
 A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 T
 

C
  G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 A
 

G
 

T
 

A
 

C
 

T
 

G
  T

 

A
 

G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 A

 

A
 

G
 

A
 A
 

T
 

G
 

G
 

T
  G
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

C
  C
 

A
 A
 

C
 

A
 

G
 

g
 

t t t 

g
 

c
 

a
 

a
 

g
 

t 

c
 

g
 

t t 

a
 

t t 

a
 

t 

a
 

t 

t t t t 

a
 

a
 

c
 

c
 

c
 

t t 

t 

a
 

t t 

a
 

a
 

t 

t 

c
 

c
 c
 

t 

a
 

a
 

a
 

t 

g
 

c
 

t 

c
 

t 

a
 

a
 

c
 

a
 

t 

g
 

a
 

t 

g
 

t 

g
 

dbSNP 3732183 G/A 

52bp 

G/G 

A/A 

hMSH2 Exon 10 (249bp, 34% GC Rich) 

g
 

t 

g
 g
 

a
 

a
 

t 

a
  c
 

t t t t t c
 

t 

t 

t t c
 

t t c
 

t t 

g
 

a
 

t 

t 

a
 

t c
 

a
 a
 

g
 

G
 

C
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 A
 

A
 A
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 

T
 C
 C
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 A
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 T
 

T
 

C
 

G
 

T
 

G
  T

 

A
 

A
 C
 

C
 

T
 G
 

T
 

A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

A
 A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 T
 

C
  G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 A
 

G
 

T
 

A
 

C
 

T
 

G
  T

 

A
 

G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 A

 

A
 

G
 

A
 A
 

T
 

G
 

G
 

T
  G
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

C
  C
 

A
 A
 

C
 

A
 

G
 

g
 

t t t 

g
 

c
 

a
 

a
 

g
 

t 

c
 

g
 

t t 

a
 

t t 

a
 

t 

a
 

t 

t t t t 

a
 

a
 

c
 

c
 

c
 

t t 

t 

a
 

t t 

a
 

a
 

t 

t 

c
 

c
 c
 

t 

a
 

a
 

a
 

t 

g
 

c
 

t 

c
 

t 

a
 

a
 

c
 

a
 

t 

g
 

a
 

t 

g
 

t 

g
 

dbSNP 3732183 G/A 

52bp 

G/A 

A/A 

hMSH2 Exon 10 (249bp, 34% GC Rich) 

t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t 

t  t 

G
A

 

g
 

t  g
 

g
 

a
 

a
 

t 

a
 

c
 

t  t 

t 

t 

t 

c
 

t 

t  t 

t 

c
 

t  t 

c
 

t  t 

g
 

a
 

t  t  a
 

t  c
  a
 

a
 

g
 

G
 

C
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

C
 

C
  C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 A
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 T
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 

C
  G
 

T
 

G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

C
 

T
 

G
 

T
 A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 A
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 T
 

A
 

G
 

T
 

A
 

C
 

T
 

G
 

T
 

A
 

G
 

A
 

T
 A
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 A
 

T
 

G
 

G
 

T
 

G
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
 T
 

A
 

C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

g
 

t 

t 

t 

g
 

c
 

a
 

a
  g
 

t 

c
 

g
 

t  t 

a
 

t  t 

a
 

t 

a
 

t 

t 

t  t  t 

a
 

a
  c
 

c
 

c
 

t  t  t 

a
 

t 

t 

a
 

a
 

t  t 

c
 

c
 

c
 

t 

a
 

a
 

a
 

t 

g
 

c
 

t 

c
 

t 

a
 

a
 

c
 

a
 

t 

g
 

a
 

t 

g
 

t 

g
 

#
#
 

G/A 1571 G>C 

1578 del C 

1609 A>T 

52bp 95bp 
102bp  116bp 

Wild type G/A 

1578 del C 

1609 A>T 

1571 G>C 

g
 

t 

g
 

g
 

a
 

a
 

t 

a
 c
 

t t t t t 
c
 

t t t t 

c
 

t t 

c
 

t t 

g
 

a
 

t 

t 
a
 

t 

c
 

a
 

a
 

g
 

G
 

C
 

T
 

T
 G
 

G
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 G
 

C
 

A
 

A
 A
 

C
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 T
 

C
 

C
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 

C
 

G
 

T
 

G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

C
 

T
 

G
 

T
 A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 A
 

G
 

T
 

A
 

C
 

T
 

G
 

T
 

A
 

G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 A
 T
 

G
 

G
 

T
 

G
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
 

T
 A
 
C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

g
 

t t 

t 

g
 c
 

a
 

a
 

g
 

t 

c
 

g
 

t 
t 

a
 

t 

t 

a
 

t 

a
 

t t t 

t 

t 

a
 

a
 

c
 c
 

c
 

t t 

t 

a
 

t 

t 

a
 

a
 

t 

t 

c
 

c
 

c
 

t 
a
 

a
 

a
 

t 

g
 

c
 

t 

c
 

t 
a
 a
 

c
 

a
 

t 

g
 a
 

t 

g
 

t 

g
 

hMSH2 Exon 10 (249bp, 34% GC Rich) 

G/G 
1551_2delCA 

1558G>T 

1601 G>A 
1609 A>T 

52bp 75bp 

82bp 
116bp 

124bp 

Wild type G/G 

1551_2delCA 

1609 A>T 

1601 G>A 

Het plasmid 1558G>T 

Homplasmid 1558 TT



9 

g
 

t 

g
 

g
  a
 a
 

t 

a
 

c
 

t 

t 

t 

t 

t 

c
 

t 

t 

t t 

c
 

t 

t 

c
 

t t 

g
  a
 

t t 
a
 

t 

c
 a
 

a
 

g
 

G
 

C
 T

 

T
 

G
 G
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
  G
 

C
 

A
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

A
 

T
 T
 

A
 

A
 

A
 

C
 

T
 

G
  G
 

A
 T
 

T
 

C
 

C
 A

 

G
 T

 

G
 

C
 

A
 

C
 A

 

G
 

T
  T
 

T
 

G
 

G
 A

 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 T
 

T
 

C
 

G
 

T
 

G
 T

 

A
 

A
 

C
 

C
 T

 

G
 

T
 

A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

A
 

C
  T

 

T
 

T
 

A
 

G
  T

 

A
 

C
 T

 

G
  T

 

A
 

G
 A

 

T
 A
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 A

 

A
 

G
 

A
 

A
 

T
 

G
 

G
 T

 

G
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
  T
 

A
 

C
 

C
 

A
 

A
 

C
 A

 

G
 

g
 

t 

t t 

g
 

c
 

a
 

a
 

g
 

t 

c
 

g
 

t 

t 

a
 

t t 

a
 

t 

a
 

t 

t t  t t 

a
 a
 

c
 

c
  c
 

t t t 

a
 

t 

t 

a
 

a
 

t  t 

c
 c
 

c
 

t 

a
 

a
 

a
 

t 

g
 

c
 

t 

c
 

t 

a
 

a
 

c
 

a
 

t 

g
 

a
 

t 

g
 

t 

g
 

hMSH2 Exon 10 
(249bp, 34% GC) 

A/A 
1578 del C 

52bp 102bp 

Wild type (AA) 

1578 del C 

20% GC long 
(449 bp, 22% GC) 

T
 G
 

A
 T
 

A
 A
 

A
 A
 

T
 G
 

A
 G
 

T
 T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

T
 C
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 A
 

T
 

A
 

T
 T
 

T
 T
 

A
 

A
 

A
  A
 

T
  T
 

A
  T
 

T
 T
 

T
 A
 

A
 

T
 

T
 T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 T
 

A
 T
 

A
 T
 

T
 T
 

T
 A
 

T
 T
 

A
 T
 

T
 T
 

A
 A
 

G
 G
 

A
 T
 

T
 A
 

T
 A
 

T
 A
 

T
 T
 

T
 

A
 C
 

A
 

A
 

C
 A
 

T
 

T
 

A
 A
 

A
 

A
 

A
 A
 

A
 T
 

T
 C
 

C
 

T
 A
 

C
 

A
 A
 

T
 C
 

C
  T
 

A
 

T
 T
 

T
 

T
 T
 

T
 

G
 

G
 T
 

T
 

C
 

A
 G
 

A
 

G
 

G
 

G
 A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
A
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

G
 

G
 

T
 T
 

C
 

A
 

G
 

T
 T
 

G
 

C
 

T
 T
 

T
 

A
 

A
  T
 

G
  A
 

C
  T
 

T
 

G
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 T
 

C
 A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

G
 T
 

T
 

A
 

C
 T
 

T
 

C
 

A
 G
 

A
 

A
 A
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

A
 T
 

A
 A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 G
 

A
 A
 

C
 

G
 

A
 

A
 

T
 

G
 A
 

A
 C
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 T
 

A
 

A
 

C
 A
 

C
 T
 

G
 

T
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

G
 G
 

C
 

A
 C
 

C
 C
 

A
 A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
  A
 

T
 

T
 T
 

C
 

A
 A
 

T
 A
 

A
 

T
 

G
 

A
 

C
 C
 

A
 

T
 

A
 

A
 

A
 T
 

T
 

A
 G
 

A
 C
 

T
 

A
 A
 

C
 

C
 

A
 A
 

T
 T
 

A
 

G
 T
 

A
 

A
 

A
  T
 

T
 A
 

T
 

G
 

T
 

C
 A
 

A
 

A
 

T
  C
 

G
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
  A
 

G
 

G
 C
 

C
 

A
 

T
 

G
 A
 

T
 

C
 T
 

C
 

T
 A
 

T
 

C
 

C
  T
 

C
 A
 

T
 

T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 

T
 A
 

A
 G
 

C
 

A
 A
 

A
 

T
 T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

A
 

G
 

A
 T
 

A
 

T
 A
 

A
 

A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 A
 

G
 

G
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 A
 

C
 

A
 A
 

C
 

A
 A
 

A
 

A
 G
 

G
 

A
 T
 

A
 G
 

T
 

P1 P2 P3 

84bp 

P1 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

20% GC long 
(449 bp, 22% GC) 

T
 G
 

A
 T
 

A
 A
 

A
 A
 

T
 G
 

A
 G
 

T
 T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

T
 C
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 A
 

T
 

A
 

T
 T
 

T
 T
 

A
 

A
 

A
  A
 

T
  T
 

A
  T
 

T
 T
 

T
 A
 

A
 

T
 

T
 T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 T
 

A
 T
 

A
 T
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

T
 

T
 

A
 A
 

G
 G
 

A
 T
 

T
 A
 

T
 A
 

T
 A
 

T
 T
 

T
 

A
 C
 

A
 

A
 

C
 A
 

T
 

T
 

A
 A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
 C
 

C
 

T
 

A
 

C
 

A
 A
 

T
 C
 

C
  T
 

A
 

T
 T
 

T
 

T
 T
 

T
 

G
 

G
 T
 

T
 

C
 

A
 G
 

A
 

G
 

G
 

G
 A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
A
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

G
 

G
 

T
 T
 

C
 

A
 

G
 

T
 T
 

G
 

C
 

T
 T
 

T
 

A
 

A
  T
 

G
  A
 

C
  T
 

T
 

G
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 T
 

C
 A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

G
 T
 

T
 

A
 

C
 T
 

T
 

C
 

A
 G
 

A
 

A
 A
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

A
 T
 

A
 A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 G
 

A
 A
 

C
 

G
 

A
 

A
 

T
 

G
 A
 

A
 C
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 T
 

A
 

A
 

C
 A
 

C
 T
 

G
 

T
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

G
 G
 

C
 

A
 C
 

C
 C
 

A
 A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
  A
 

T
 

T
 

T
 

C
 A
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 

G
 

A
 

C
 C
 

A
 

T
 

A
 

A
 

A
 T
 

T
 

A
 G
 

A
 C
 

T
 

A
 A
 

C
 

C
 

A
 A
 

T
 T
 

A
 

G
 T
 

A
 

A
 

A
  T
 

T
 A
 

T
 

G
 

T
 

C
 A
 

A
 

A
 

T
  C
 

G
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
  A
 

G
 

G
 C
 

C
 

A
 

T
 

G
 A
 

T
 

C
 T
 

C
 

T
 A
 

T
 

C
 

C
  T
 

C
 A
 

T
 

T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 

T
 A
 

A
 G
 

C
 

A
 A
 

A
 

T
 T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

A
 

G
 

A
 T
 

A
 

T
 A
 

A
 

A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 A
 

G
 

G
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 A
 

C
 

A
 A
 

C
 

A
 A
 

A
 

A
 G
 

G
 

A
 T
 

A
 G
 

T
 

P1 P2 P3 

152bp 

P2 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

20% GC long 
(449 bp, 22% GC) 

T
 G
 

A
 T
 

A
 A
 

A
 A
 

T
 G
 

A
 G
 

T
 T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

T
 C
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 A
 

T
 

A
 

T
 T
 

T
 T
 

A
  A
 

A
  A
 

T
  T
 

A
  T
 

T
 

T
 

T
 A
 

A
  T
 

T
 T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

T
 

T
 

A
 A
 

G
 G
 

A
 T
 

T
 A
 

T
 A
 

T
 A
 

T
 T
 

T
  A
 C
 

A
 A
 

C
 A
 

T
 

T
 

A
 A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
 C
 

C
 

T
 

A
 

C
 

A
 A
 

T
 C
 

C
T
 

A
 

T
 T
 

T
 

T
 T
 

T
 

G
 

G
 T
 

T
 

C
 

A
 G
 

A
 

G
 

G
 

G
 A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 A
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

G
 

G
 

T
 T
 

C
 

A
 

G
 

T
 T
 

G
 

C
 

T
 T
 

T
 

A
 

A
  T
 

G
  A
 

C
  T
 

T
 

G
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 T
 

C
 A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

G
 T
 

T
 

A
 

C
 T
 

T
 

C
 

A
 G
 

A
 

A
 A
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

A
 T
 

A
 A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 G
 

A
 A
 

C
 

G
 

A
 

A
 

T
 

G
 A
 

A
 C
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 T
 

A
 

A
 

C
 A
 

C
 T
 

G
 

T
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

G
 G
 

C
 

A
 C
 

C
 C
 

A
 A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
  A
 

T
 

T
 

T
 

C
 A
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 

G
 

A
 

C
 C
 

A
 

T
 

A
 

A
 

A
 T
 

T
 

A
 G
 

A
 C
 

T
 

A
 A
 

C
 

C
 

A
 A
 

T
 T
 

A
 

G
 T
 

A
 

A
 

A
  T
 

T
 A
 

T
 

G
 

T
 

C
 A
 

A
 

A
 

T
  C
 

G
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
  A
 

G
 

G
 C
 

C
 

A
 

T
 

G
 A
 

T
 

C
 T
 

C
 

T
 A
 

T
 

C
 

C
  T
 

C
 A
 

T
 

T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 

T
 A
 

A
 G
 

C
 

A
 A
 

A
 

T
 T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

A
 

G
 

A
 T
 

A
 

T
 A
 

A
 

A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 A
 

G
 

G
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 A
 

C
 

A
 A
 

C
 

A
 A
 

A
 

A
 G
 

G
 

A
 T
 

A
 G
 

T
 

P1 P2 P3 

223bp 

P3 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

20% GC short 
(272 bp, 24%GC rich) 

g
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

G
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

A
 

A
 

C
 

G
 

A
 A
 

T
 

G
 

A
 A
 

C
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

T
 

G
 

T
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 A
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 G
 

A
 

T
 

T
 G
 

C
 A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

C
 

C
 

C
 

A
 A
 

A
 

G
 

A
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 T
 

G
 

A
 

C
 C
 

A
 

T
 

A
 

A
 

A
 T
 

T
 

A
 

G
 A
 

C
 

T
 

A
 

A
 

C
 

C
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

G
 

T
 

A
 A
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

T
 

C
 G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

A
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 

T
 

A
 

T
 

C
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 

G
 

C
 

A
 

A
 A
 

T
 

T
 

A
 T
 

A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

A
 

G
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

G
 

G
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

C
 A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

T
 A
 

G
 

T
 

P1 P2 P3 

84bp 

P1 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

20% GC short 
(272 bp, 24%GC rich) 

g
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

G
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

A
 

A
 

C
 

G
 

A
 A
 

T
 

G
 

A
 A
 

C
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

T
 

G
 

T
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 A
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 G
 

A
 

T
 

T
 G
 

C
 A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

C
 

C
 

C
 

A
 A
 

A
 

G
 

A
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 T
 

G
 

A
 

C
 C
 

A
 

T
 

A
 

A
 

A
 T
 

T
 

A
 

G
 A
 

C
 

T
 

A
 

A
 

C
 

C
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

G
 

T
 

A
 A
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

T
 

C
 G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

A
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 

T
 

A
 

T
 

C
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 

G
 

C
 

A
 

A
 A
 

T
 

T
 

A
 T
 

A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

A
 

G
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

G
 

G
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

C
 A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

T
 A
 

G
 

T
 

P1 P2 P3 

152bp 

P2 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A



10 

20% GC short 
(272 bp, 24%GC rich) 

g
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

G
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

A
 

A
 

C
 

G
 

A
 A
 

T
 

G
 

A
 A
 

C
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

T
 

G
 

T
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 A
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 G
 

A
 

T
 

T
 G
 

C
 A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

C
 

C
 

C
 

A
 A
 

A
 

G
 

A
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 T
 

G
 

A
 

C
 C
 

A
 

T
 

A
 

A
 

A
 T
 

T
 

A
 

G
 A
 

C
 

T
 

A
 

A
 

C
 

C
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

G
 

T
 

A
 A
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

T
 

C
 G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

A
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 

T
 

A
 

T
 

C
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 

G
 

C
 

A
 

A
 A
 

T
 

T
 

A
 T
 

A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

A
 

G
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

G
 

G
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

C
 A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

T
 A
 

G
 

T
 

P1 P2 P3 

51bp 

P3 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

40% GC long 
(437 bp, 39%GC rich) 

T
 

G
 A
 

G
 

A
 T
 

G
 

A
 T
 

G
 

G
 G
 

G
 

T
 T
 

T
 

T
 C
 

T
 

A
 G
 

A
 

T
 

A
 T
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

C
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

T
 C
 

T
 

G
 C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 G
 

G
 

G
 A
 

C
 

A
 A
 

T
 

T
 T
 

G
 

A
 C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

T
 

C
 C
 

T
 

G
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

G
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 G
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

T
 

A
 

T
 

G
 

T
 

T
 

G
 A
 

A
 

T
 

A
 

G
 

G
 

A
 

G
 

T
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 

G
 

C
 

A
 

T
 

C
 C
 

C
 

T
 G
 

T
 

C
 

T
 

T
 

G
 

T
 

G
 

C
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

G
 A
 

A
 

T
 

G
 

G
 

T
 T
 

C
 

C
 A
 

G
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

G
 

C
 C
 

C
 

A
 

T
 

T
 

C
 

A
 G
 

T
 

A
 

T
 

G
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

G
 

G
 

C
 

T
 

G
 

T
 

G
 G
 

G
 

T
 T
 

T
 

G
 

T
 

C
 

A
 

T
 

A
 

G
 A
 

T
 

A
 

G
 

C
 

T
 

C
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 T
 

G
 

A
 A
 

A
 

T
 A
 

C
 

G
 T
 

C
 

C
 

C
 A
 

T
 

C
 A
 

A
 

T
 A
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 T
 

T
 

T
 A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

A
 

G
 C
 

A
 

T
 

G
 

A
 

A
 G
 

G
 

G
 T
 

T
 

G
 T
 

T
 

G
 A
 

A
 

T
 

T
 T
 

T
 

G
 T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 T
 

T
 

T
 T
 

C
 

T
 G
 

C
 

A
 T
 

C
 

T
 A
 

T
 

T
 G
 

G
 

G
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

C
 A
 

T
 

G
 T
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

G
 

T
 C
 

T
 

T
 T
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
 T
 

G
 

T
 T
 

T
 

A
 T
 

A
 

T
 G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 T
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

T
 

T
 

T
 G
 

T
 G
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 G
 

A
 

A
 C
 

C
 

A
 G
 

C
 

C
 

T
 

T
 

G
 

C
 A
 

T
 

C
 C
 

P1 P2 P3 

79bp 

P1 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

P1 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

P1 

A>T 

G>C 

A>C 

40% GC long 
(437 bp, 39%GC rich) 

T
 

G
 A
 

G
 

A
 T
 

G
 

A
 T
 

G
 

G
 G
 

G
 

T
 T
 

T
 

T
 C
 

T
 

A
 G
 

A
 

T
 

A
 T
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

C
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

T
 C
 

T
 

G
 C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 G
 

G
 

G
 A
 

C
 

A
 A
 

T
 

T
 T
 

G
 

A
 C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

T
 

C
 C
 

T
 

G
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

G
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 G
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

T
 

A
 

T
 

G
 

T
 

T
 

G
 A
 

A
 

T
 

A
 

G
 

G
 

A
 

G
 

T
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 

G
 

C
 

A
 

T
 

C
 C
 

C
 

T
 G
 

T
 

C
 

T
 

T
 

G
 

T
 

G
 

C
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

G
 A
 

A
 

T
 

G
 

G
 

T
 T
 

C
 

C
 A
 

G
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

G
 

C
 C
 

C
 

A
 

T
 

T
 

C
 

A
 G
 

T
 

A
 

T
 

G
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

G
 

G
 

C
 

T
 

G
 

T
 

G
 G
 

G
 

T
 T
 

T
 

G
 

T
 

C
 

A
 

T
 

A
 

G
 A
 

T
 

A
 

G
 

C
 

T
 

C
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 T
 

G
 

A
 A
 

A
 

T
 A
 

C
 

G
 T
 

C
 

C
 

C
 A
 

T
 

C
 A
 

A
 

T
 A
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 T
 

T
 

T
 A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

A
 

G
 C
 

A
 

T
 

G
 

A
 

A
 G
 

G
 

G
 T
 

T
 

G
 T
 

T
 

G
 A
 

A
 

T
 

T
 T
 

T
 

G
 T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 T
 

T
 

T
 T
 

C
 

T
 G
 

C
 

A
 T
 

C
 

T
 A
 

T
 

T
 G
 

G
 

G
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

C
 A
 

T
 

G
 T
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

G
 

T
 C
 

T
 

T
 T
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
 T
 

G
 

T
 T
 

T
 

A
 T
 

A
 

T
 G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 T
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

T
 

T
 

T
 G
 

T
 G
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 G
 

A
 

A
 C
 

C
 

A
 G
 

C
 

C
 

T
 

T
 

G
 

C
 A
 

T
 

C
 C
 

P1 P2 P3 

147bp 

P2 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

40% GC long 
(437 bp, 39%GC rich) 

T
 

G
 A
 

G
 

A
 T
 

G
 

A
 T
 

G
 

G
 G
 

G
 

T
 T
 

T
 

T
 C
 

T
 

A
 G
 

A
 

T
 

A
 T
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

C
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

T
 C
 

T
 

G
 C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 G
 

G
 

G
 A
 

C
 

A
 A
 

T
 

T
 T
 

G
 

A
 C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

T
 

C
 C
 

T
 

G
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

G
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 G
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

T
 

A
 

T
 

G
 

T
 

T
 

G
 A
 

A
 

T
 

A
 

G
 

G
 

A
 

G
 

T
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 

G
 

C
 

A
 

T
 

C
 C
 

C
 

T
 G
 

T
 

C
 

T
 

T
 

G
 

T
 

G
 

C
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

G
 A
 

A
 

T
 

G
 

G
 

T
 T
 

C
 

C
 A
 

G
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

G
 

C
 C
 

C
 

A
 

T
 

T
 

C
 

A
 G
 

T
 

A
 

T
 

G
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

G
 

G
 

C
 

T
 

G
 

T
 

G
 G
 

G
 

T
 T
 

T
 

G
 

T
 

C
 

A
 

T
 

A
 

G
 A
 

T
 

A
 

G
 

C
 

T
 

C
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 T
 

G
 

A
 A
 

A
 

T
 A
 

C
 

G
 T
 

C
 

C
 

C
 A
 

T
 

C
 A
 

A
 

T
 A
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 T
 

T
 

T
 A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

A
 

G
 C
 

A
 

T
 

G
 

A
 

A
 G
 

G
 

G
 T
 

T
 

G
 T
 

T
 

G
 A
 

A
 

T
 

T
 T
 

T
 

G
 T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 T
 

T
 

T
 T
 

C
 

T
 G
 

C
 

A
 T
 

C
 

T
 A
 

T
 

T
 G
 

G
 

G
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

C
 A
 

T
 

G
 T
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

G
 

T
 C
 

T
 

T
 T
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
 T
 

G
 

T
 T
 

T
 

A
 T
 

A
 

T
 G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 T
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

T
 

T
 

T
 G
 

T
 G
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 G
 

A
 

A
 C
 

C
 

A
 G
 

C
 

C
 

T
 

T
 

G
 

C
 A
 

T
 

C
 C
 

P1 P2 P3 

216bp 

P3 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

40% GC short 
(259 bp, 42%GC rich) 

T
 

G
 A
 

G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

G
 G
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 C
 

T
 

A
 

G
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

C
 

A
 

A
 T
 

C
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

T
 

C
 

T
 

G
 

C
 A
 

A
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 G
 

A
 

C
 

A
 

A
 T
 

T
 

T
 

G
 

A
 

C
 

T
 T
 

C
 

C
 

T
 

C
 

T
 T
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

A
 A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

A
 T
 

A
 

C
 

C
 

C
 T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 C
 

C
 

T
 T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 C
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 T
 

G
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 G
 

C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

A
 C
 

T
 T
 

C
 

C
 

A
 

A
 C
 

A
 

C
 

T
 

A
 

T
 

G
 

T
 T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

A
 

G
 

G
 A
 

G
 

T
 

G
 

G
 

T
 

G
 A
 

G
 

A
 

G
 

A
 G
 

G
 

G
 

C
 

A
 

T
 

C
 

C
 

C
 T
 

G
 

T
 C
 

T
 

T
 

G
 

T
 

G
 

C
 

C
 

A
 

G
 T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

A
 

A
 A
 

G
 

G
 

G
 

A
 

A
 T
 

G
 

G
 

T
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

G
 

C
 

C
 

C
 

A
 

T
 

T
 

C
 

A
 

G
 

T
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 

G
 

G
 

C
 

T
 

G
 

T
 

G
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

T
 

C
 

A
 

T
 

A
 

G
 

A
 

T
 

A
 

G
 

C
 

T
 

C
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
  T
 

P1 P2 P3 

79bp 

G>A 

P1 

A>T 

G>C 

A>C 

40% GC short 
(259 bp, 42%GC rich) 

T
 

G
 A
 

G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

G
 G
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 C
 

T
 

A
 

G
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

C
 

A
 

A
 T
 

C
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

T
 

C
 

T
 

G
 

C
 A
 

A
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 G
 

A
 

C
 

A
 

A
 T
 

T
 

T
 

G
 

A
 

C
 

T
 T
 

P1 P2 P3 

147bp 

G>A 

P2 

A>T 

G>C 

A>C



11 

40% GC short 
(259 bp, 42%GC rich) 

T
 

G
 A
 

G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

G
 G
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 C
 

T
 

A
 

G
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

C
 

A
 

A
 T
 

C
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

T
 

C
 

T
 

G
 

C
 A
 

A
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 G
 

A
 

C
 

A
 

A
 T
 

T
 

T
 

G
 

A
 

C
 

T
 T
 

P1 P2 P3 

45bp 

P3 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

60% GC long 
(433 bp, 60%GC rich) 

T
 

T
 C
 

T
 

C
 C
 

C
 

A
 

A
 A
 

T
 

G
 

C
 T
 

A
 

A
 A
 

C
 

A
 C
 

A
 

T
 

A
 G
 

A
 

C
 G
 

G
 

G
 

G
 

T
 G
 

A
 

G
 T
 

A
 

G
 

G
 T
 

G
 

C
 

C
 T
 

C
 

T
 C
 

C
 

C
 

A
 A
 

C
 

A
 

G
 A
 

A
 

G
 C
 

A
 

G
 

C
 C
 

G
 

T
 

G
 T
 

G
 

A
 

G
 G
 

A
 

A
 

G
 T
 

C
 A
 

C
 

A
 

A
 A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
 

A
 G
 

G
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 G
 

T
 

C
 T
 

G
 

C
 

A
 G
 

C
 

T
 

T
 C
 

T
 

G
 A
 

C
 

C
 

A
 T
 

T
 

T
 T
 

C
 

T
 G
 

A
 

G
 

A
 T
 

G
 

A
 T
 

G
 

C
 

C
 T
 

G
 

G
 

C
 A
 

G
 

C
 

C
 

C
 T
 

C
 

G
 

G
 T
 

T
 

T
 C
 

T
 

C
 

C
 T
 

G
 

G
 T
 

T
 

C
 

A
 T
 

C
 

C
 

C
 A
 

G
 

A
 G
 

G
 

C
 

C
 A
 

A
 

A
 

T
 T
 

C
 

A
 

C
  A
 

T
 

T
 

G
 

T
 

C
  C
 

C
 

A
 

C
  A
 

G
 

G
  A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
  C
 

C
 

A
 

C
  C
 

C
 

T
 

C
 

A
 

C
  A
 

C
 

C
 

T
 

A
 

G
  A
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
  C
 

C
 

G
 

C
 

C
 

C
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

C
  C
 

C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
A
 

T
 

C
  G
 

G
 

G
  A
 

C
 

T
 

C
  C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

T
  C
 

C
  C
 

A
 

A
 

A
  T
 

G
 

C
  T
 

A
 

A
 

A
C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

A
  G
 

A
 

C
  G
 

G
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

G
 

G
  T
 

G
 

C
  C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
  A
 

A
 

C
  A
 

G
 

A
 

A
 

G
 

C
 

A
 

G
 

C
 

C
G
 

T
 

G
  T
 

G
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
  G
 

T
 

C
  A
 

C
 

A
  A
 

A
 

A
 

G
  T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
  G
 

A
 

G
  G
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

G
 

T
 

C
 

T
  G
 

C
 

A
  G
 

C
 

T
  T
 

C
 

T
 

G
 

A
 

C
 

C
 

A
 

T
 

T
  T
 

T
 

C
  T
 

G
 

A
  G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
  G
 

C
 

C
 

T
  G
 

G
  C
 

A
 

G
 

C
  C
 

C
 

T
  C
 

G
 

G
 

T
  T
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
  T
 

G
 

G
  T
 

T
 

C
  A
 

T
 

C
  C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

G
  G
 

C
 

C
 

A
  A
 

A
 

T
  T
 

P1 P2 P3 

72bp 

G>A 

P1 

A>T 

G>C 

A>C 

60% GC long 
(433 bp, 60%GC rich) 

T
 

T
 C
 

T
 

C
 C
 

C
 

A
 

A
 A
 

T
 

G
 

C
 T
 

A
 

A
 A
 

C
 

A
 C
 

A
 

T
 

A
 G
 

A
 

C
 G
 

G
 

G
 

G
 

T
 G
 

A
 

G
 T
 

A
 

G
 

G
 T
 

G
 

C
 

C
 T
 

C
 

T
 C
 

C
 

C
 

A
 A
 

C
 

A
 

G
 A
 

A
 

G
 C
 

A
 

G
 

C
 C
 

G
 

T
 

G
 T
 

G
 

A
 

G
 G
 

A
 

A
 

G
 T
 

C
 A
 

C
 

A
 

A
 A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
 

A
 G
 

G
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 G
 

T
 

C
 T
 

G
 

C
 

A
 G
 

C
 

T
 

T
 C
 

T
 

G
 A
 

C
 

C
 

A
 T
 

T
 

T
 T
 

C
 

T
 G
 

A
 

G
 

A
 T
 

G
 

A
 T
 

G
 

C
 

C
 T
 

G
 

G
 

C
 A
 

G
 

C
 

C
 

C
 T
 

C
 

G
 

G
 T
 

T
 

T
 C
 

T
 

C
 

C
 T
 

G
 

G
 T
 

T
 

C
 

A
 T
 

C
 

C
 

C
 A
 

G
 

A
 G
 

G
 

C
 

C
 A
 

A
 

A
 

T
 T
 

C
 

A
 

C
  A
 

T
 

T
 

G
 

T
 

C
  C
 

C
 

A
 

C
  A
 

G
 

G
  A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
  C
 

C
 

A
 

C
  C
 

C
 

T
 

C
 

A
 

C
  A
 

C
 

C
 

T
 

A
 

G
  A
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
  C
 

C
 

G
 

C
 

C
 

C
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

C
  C
 

C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
A
 

T
 

C
  G
 

G
 

G
  A
 

C
 

T
 

C
  C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

T
  C
 

C
  C
 

A
 

A
 

A
  T
 

G
 

C
  T
 

A
 

A
 

A
C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

A
  G
 

A
 

C
  G
 

G
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

G
 

G
  T
 

G
 

C
  C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
  A
 

A
 

C
  A
 

G
 

A
 

A
 

G
 

C
 

A
 

G
 

C
 

C
G
 

T
 

G
  T
 

G
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
  G
 

T
 

C
  A
 

C
 

A
  A
 

A
 

A
 

G
  T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
  G
 

A
 

G
  G
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

G
 

T
 

C
 

T
  G
 

C
 

A
  G
 

C
 

T
  T
 

C
 

T
 

G
 

A
 

C
 

C
 

A
 

T
 

T
  T
 

T
 

C
  T
 

G
 

A
  G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
  G
 

C
 

C
 

T
  G
 

G
  C
 

A
 

G
 

C
  C
 

C
 

T
  C
 

G
 

G
 

T
  T
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
  T
 

G
 

G
  T
 

T
 

C
  A
 

T
 

C
  C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

G
  G
 

C
 

C
 

A
  A
 

A
 

T
  T
 

P1 P2 P3 

142bp 

G>A 

P2 

A>T 

G>C 

A>C 

60% GC long 
(433 bp, 60%GC rich) 

T
 

T
 C
 

T
 

C
 C
 

C
 

A
 

A
 A
 

T
 

G
 

C
 T
 

A
 

A
 A
 

C
 

A
 C
 

A
 

T
 

A
 G
 

A
 

C
 G
 

G
 

G
 

G
 

T
 G
 

A
 

G
 T
 

A
 

G
 

G
 T
 

G
 

C
 

C
 T
 

C
 

T
 C
 

C
 

C
 

A
 A
 

C
 

A
 

G
 A
 

A
 

G
 C
 

A
 

G
 

C
 C
 

G
 

T
 

G
 T
 

G
 

A
 

G
 G
 

A
 

A
 

G
 T
 

C
 A
 

C
 

A
 

A
 A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
 

A
 G
 

G
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 G
 

T
 

C
 T
 

G
 

C
 

A
 G
 

C
 

T
 

T
 C
 

T
 

G
 A
 

C
 

C
 

A
 T
 

T
 

T
 T
 

C
 

T
 G
 

A
 

G
 

A
 T
 

G
 

A
 T
 

G
 

C
 

C
 T
 

G
 

G
 

C
 A
 

G
 

C
 

C
 

C
 T
 

C
 

G
 

G
 T
 

T
 

T
 C
 

T
 

C
 

C
 T
 

G
 

G
 T
 

T
 

C
 

A
 T
 

C
 

C
 

C
 A
 

G
 

A
 G
 

G
 

C
 

C
 A
 

A
 

A
 

T
 T
 

C
 

A
 

C
  A
 

T
 

T
 

G
 

T
 

C
  C
 

C
 

A
 

C
  A
 

G
 

G
  A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
  C
 

C
 

A
 

C
  C
 

C
 

T
 

C
 

A
 

C
  A
 

C
 

C
 

T
 

A
 

G
  A
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
  C
 

C
 

G
 

C
 

C
 

C
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

C
  C
 

C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
A
 

T
 

C
  G
 

G
 

G
  A
 

C
 

T
 

C
  C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

T
  C
 

C
  C
 

A
 

A
 

A
  T
 

G
 

C
  T
 

A
 

A
 

A
C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

A
  G
 

A
 

C
  G
 

G
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

G
 

G
  T
 

G
 

C
  C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
  A
 

A
 

C
  A
 

G
 

A
 

A
 

G
 

C
 

A
 

G
 

C
 

C
G
 

T
 

G
  T
 

G
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
  G
 

T
 

C
  A
 

C
 

A
  A
 

A
 

A
 

G
  T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
  G
 

A
 

G
  G
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

G
 

T
 

C
 

T
  G
 

C
 

A
  G
 

C
 

T
  T
 

C
 

T
 

G
 

A
 

C
 

C
 

A
 

T
 

T
  T
 

T
 

C
  T
 

G
 

A
  G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
  G
 

C
 

C
 

T
  G
 

G
  C
 

A
 

G
 

C
  C
 

C
 

T
  C
 

G
 

G
 

T
  T
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
  T
 

G
 

G
  T
 

T
 

C
  A
 

T
 

C
  C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

G
  G
 

C
 

C
 

A
  A
 

A
 

T
  T
 

P1 P2 P3 

220bp 

P3 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

60% GC short 
(260 bp, 56%GC rich) 

C
 

A
  C
 

A
  T
 

T
 

G
  T
 

C
 

C
 

C
 

A
 

C
 

A
  G
 

G
 

A
 

A
 

G
  T
 

C
  C
 

C
 

C
 

A
  C
 

C
 

C
 

T
 

C
 

A
  C
 

A
 

C
  C
 

T
 

A
  G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
 

C
 

C
 

G
 

C
 

C
 

C
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
  C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

C
 

T
  C
 

T
 

C
  C
 

C
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 

C
 

G
 

G
 

G
 

A
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
 

A
 

A
 

A
 

T
 

G
 

C
 

T
 

A
  A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

A
 

G
 

A
 

C
 

G
 

G
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
 

C
 

T
  C
 

T
 

C
  C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

A
  A
 

G
 

C
  A
 

G
 

C
 

C
 

G
 

T
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

A
 

C
 

A
 

A
 

A
  A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

T
 

C
 

A
 

G
  A
 

G
 

T
 

C
 

T
 

G
 

C
 

A
 

G
 

C
  T
 

T
 

C
  T
 

G
 

A
 

C
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

G
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

G
 

C
 

C
 

C
 

T
 

C
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

T
 

T
  C
 

A
 

T
  C
 

C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
  C
 

C
 

A
  A
 

A
  T
 

T
 

P1 P2 P3 

72bp 

G>A 

P1 

A>T 

G>C 

A>C 

60% GC short 
(260 bp, 56%GC rich) 

C
 

A
  C
 

A
  T
 

T
 

G
  T
 

C
 

C
 

C
 

A
 

C
 

A
  G
 

G
 

A
 

A
 

G
  T
 

C
  C
 

C
 

C
 

A
  C
 

C
 

C
 

T
 

C
 

A
  C
 

A
 

C
  C
 

T
 

A
  G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
 

C
 

C
 

G
 

C
 

C
 

C
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
  C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

C
 

T
  C
 

T
 

C
  C
 

C
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 

C
 

G
 

G
 

G
 

A
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
 

A
 

A
 

A
 

T
 

G
 

C
 

T
 

A
  A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

A
 

G
 

A
 

C
 

G
 

G
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
 

C
 

T
  C
 

T
 

C
  C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

A
  A
 

G
 

C
  A
 

G
 

C
 

C
 

G
 

T
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

A
 

C
 

A
 

A
 

A
  A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

T
 

C
 

A
 

G
  A
 

G
 

T
 

C
 

T
 

G
 

C
 

A
 

G
 

C
  T
 

T
 

C
  T
 

G
 

A
 

C
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

G
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

G
 

C
 

C
 

C
 

T
 

C
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

T
 

T
  C
 

A
 

T
  C
 

C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
  C
 

C
 

A
  A
 

A
  T
 

T
 

P1 P2 P3 

142bp 

G>A 

P2 

A>T 

G>C 

A>C



12 

60% GC short 
(260 bp, 56%GC rich) 

C
 

A
  C
 

A
  T
 

T
 

G
  T
 

C
 

C
 

C
 

A
 

C
 

A
  G
 

G
 

A
 

A
 

G
  T
 

C
  C
 

C
 

C
 

A
  C
 

C
 

C
 

T
 

C
 

A
  C
 

A
 

C
  C
 

T
 

A
  G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
 

C
 

C
 

G
 

C
 

C
 

C
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
  C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

C
 

T
  C
 

T
 

C
  C
 

C
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 

C
 

G
 

G
 

G
 

A
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

C
 

A
 

A
 

A
 

T
 

G
 

C
 

T
 

A
  A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

A
 

G
 

A
 

C
 

G
 

G
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
 

C
 

T
  C
 

T
 

C
  C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

A
  A
 

G
 

C
  A
 

G
 

C
 

C
 

G
 

T
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

A
 

C
 

A
 

A
 

A
  A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

T
 

C
 

A
 

G
  A
 

G
 

T
 

C
 

T
 

G
 

C
 

A
 

G
 

C
  T
 

T
 

C
  T
 

G
 

A
 

C
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

G
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

G
 

C
 

C
 

C
 

T
 

C
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

T
 

T
  C
 

A
 

T
  C
 

C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
  C
 

C
 

A
  A
 

A
  T
 

T
 

P1 P2 P3 

42bp 

P3 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

80% GC short 
(258 bp, 77%GC rich) 

G
 

C
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
  T
 

G
 

T
 

T
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
 

C
 

C
  T
 

C
 

C
 

G
 

C
  C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 

A
 

G
 

C
 

T
  C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

T
 

C
 

C
  C
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

T
  G
 

C
 

T
 

G
  C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

A
 

C
 

G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
  A
 

C
 

G
 

C
 

G
 

C
 

G
  T
 

T
 

A
 

A
  C
 

T
 

T
  C
 

A
 

C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
  C
 

T
 

C
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

G
 

C
 

T
 

G
 

C
  T
 

A
 

C
 

C
 

G
  C
 

T
 

G
 

G
  T
 

G
 

A
  G
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
  C
 

G
 

G
  G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

G
  C
 

C
 

G
 

T
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
  G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
  C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
  G
 

C
 

T
  G
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
  G
 

C
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

G
 

A
  G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

C
 

A
 

G
 

A
  G
 

C
  C
 

G
 

G
  C
 

A
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

G
 

C
  T
 

G
  G
 

G
 

C
 

G
 

C
 

T
 

A
 

G
 

P1 P2 P3 

40bp 

G>A 

P1 

A>T 

G>C 

A>C 

80% GC short 
(258 bp, 77%GC rich) 

G
 

C
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
  T
 

G
 

T
 

T
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
 

C
 

C
  T
 

C
 

C
 

G
 

C
  C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 

A
 

G
 

C
 

T
  C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

T
 

C
 

C
  C
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

T
  G
 

C
 

T
 

G
  C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

A
 

C
 

G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
  A
 

C
 

G
 

C
 

G
 

C
 

G
  T
 

T
 

A
 

A
  C
 

T
 

T
  C
 

A
 

C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
  C
 

T
 

C
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

G
 

C
 

T
 

G
 

C
  T
 

A
 

C
 

C
 

G
  C
 

T
 

G
 

G
  T
 

G
 

A
  G
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
  C
 

G
 

G
  G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

G
  C
 

C
 

G
 

T
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
  G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
  C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
  G
 

C
 

T
  G
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
  G
 

C
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

G
 

A
  G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

C
 

A
 

G
 

A
  G
 

C
  C
 

G
 

G
  C
 

A
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

G
 

C
  T
 

G
  G
 

G
 

C
 

G
 

C
 

T
 

A
 

G
 

P1 P2 P3 

123bp 

G>A 

P2 

A>T 

G>C 

A>C 

80% GC short 
(258 bp, 77%GC rich) 

G
 

C
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
  T
 

G
 

T
 

T
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
 

C
 

C
  T
 

C
 

C
 

G
 

C
  C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 

A
 

G
 

C
 

T
  C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

T
 

C
 

C
  C
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

T
  G
 

C
 

T
 

G
  C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

A
 

C
 

G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
  A
 

C
 

G
 

C
 

G
 

C
 

G
  T
 

T
 

A
 

A
  C
 

T
 

T
  C
 

A
 

C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

C
  C
 

T
 

C
 

G
 

G
 

A
 

G
 

G
 

G
 

C
 

T
 

G
 

C
  T
 

A
 

C
 

C
 

G
  C
 

T
 

G
 

G
  T
 

G
 

A
  G
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
  C
 

G
 

G
  G
 

C
 

G
 

G
 

G
 

C
 

G
  C
 

C
 

G
 

T
 

G
 

G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
  G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

G
  C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
  G
 

C
 

T
  G
 

G
 

G
 

C
 

G
 

G
  G
 

C
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

G
 

A
  G
 

G
 

C
 

C
 

G
 

G
 

C
 

A
 

G
 

A
  G
 

C
  C
 

G
 

G
  C
 

A
 

G
 

G
 

T
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

G
 

C
 

G
  C
 

G
 

C
 

T
 

C
 

T
 

C
 

G
 

C
  T
 

G
  G
 

G
 

C
 

G
 

C
 

T
 

A
 

G
 

P1 P2 P3 

62bp 

P3 

A>T 

G>C 

A>C 

G>A 

High Resolution Melt Curve 
Difference Plots 

High Sensitivity Setting 
384 well LightScanner™ 
(Idaho Technology) 

hMLH1 Exon 1 (193bp, 57% GC Rich) 

G  A  C  G  T T  T C  C  T T  G  G  C  T C  T  T C  T  G  G  C  G  C  C  A  A  A  A  T G  T C  G  T T  C  G  T  G  G  C  A  G  G  G  G  T  T A  T  T  C  G  G  C  G  G  C  T  G  G  A  C  G  A  G  A  C  A  G  T  G  G  T G  A  A  C  C  G  C  A  T  C  G  C  G  G  C  G  G  G  G  G  A  A  G  T T  A  T C  C  A  G  C  G  G  C  C  A  G  C  T A  A  T  G  C  T  A  T  C  A  A  A  G  A  G  A  T G  A  T T  G  A  G  A  A  C  T  G  g  t a   c   g  g   a g  g g   a  g t  c   g  a   g c   c  g   g  g c   t  c  a   c  t  t  a  a   g  g g   c  t  a   c  g   a  c  t  t  a  a   c  g   g  

110 A>G 
105ins AA 

76C>T 
63ins C 

62C>G (plasmid control) 

92bp 
105bp  59bp 

54bp 

63 insC 

105 insAA 
62 C>G 

* 
110 A>G 
(Blue) 

62 GG 

* 
* 

76 C>T 

63 ins C 

* 
* 

* * 
* * 

* False positives



13 

hMLH1 Exon 7 (139bp, 37% GC Rich) 

C  a  a  a  a  g  g  g  g  g  c  t  c  t  g  a  c  a  t  c  t  a  g  t  g  t  g  t  g  t  t  t  t  t  g  g  c  a  a  c  t  c  t  t  t  t  c  t  t  a  c  t  c  t  t  t  t  g  t  t  t  t  t  c  t  t  t  t  c  c  a  g  G  T  A  T  T  C  A  G  T  A  C  A  C  A  A  T  G  C  A  G  G  C  A  T  T  A  G  T  T  T  C  T  C  A  G  T  T  A  A  A  A  A  A  g  t  a  a  g  t  t  c  t  t  g  g  t  t  t  a  t  g  g  g  g  g  a  t  g 

551C>G  554T>G  588del A  588+1G>A 

77bp 
80bp 

24bp 

False positive 

554 T>G 

551 C>G 
False positive 

588 del A 

588 +1 G>A 

False positives 

hMLH1 Exon 13 (277bp, 44% GC Rich) 

1409+14 G/A 
(polymorphism) 1459C>T 

g
 

t t 

g
 c
 

t t 

g
 

c
 

t 

c
 

c
 

t 

c
 

c
 

a
 a
 

a
 

a
 

t 

g
 

c
 

a
 

a
 c
 

c
 

c
 

a
 c
 

a
 a
 

a
 

a
 

t 

t t 

g
 

g
 

c
 

t 

a
 a
 

g
 

t t t 

a
 

a
 a
 

a
 

a
 

c
 a
 

a
 

g
 

a
 

a
 

t 

a
 a
 

t 

a
 

a
 

t 

g
 

a
 

t 

c
 

t 

g
 

c
 

a
 

c
 

t t 

c
 

c
 

t 

t t 

t 

c
 

t 

t 

c
 

a
 

t 

t 

g
 

c
 

a
 

g
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 

C
 

G
 

G
  G
 

A
 

A
 

G
 A

 
T
 

T
 

C
 

T
 

G
 A

 
T
 

G
 T

 

G
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
 

G
 

G
 T

 

G
 

G
 A

 
A
 

G
 A

 
T
 

G
 A

 
T
 

T
 

C
 

C
 

C
 

G
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
 

G
 A

 

C
 T

 

G
 

C
 A

 

G
 

C
 

T
 

T
 

G
 T

 
A
 

C
 

C
 

C
 

C
 C
 

C
 

G
 

G
 

A
 

G
 

A
 

A
 

G
 

G
 A

 
T
 

C
 A

 
T
 

T
 

A
 

A
 

C
 

C
 T

 

C
 

A
 

C
 T

 
A
 

G
 T

 

G
 T

 
T
 

T
 

T
 

G
 A

 

G
 T

 

C
 

T
 

C
 C
 A

 

G
 G
 A

 
A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
A
 

A
 

T
 

G
 

A
 

G
 C
 A

 

G
 

G
 G
 A

 

C
 A

 
T
 

G
 

A
 

G
 

G
 

g
 

t 
a
 

c
 

g
 

t 
a
 

a
 

a
 

c
 

g
 

c
 

t 
g
 

t 

g
 

g
 c
 

c
 

t 

g
 

c
 

c
 

t 

g
 g
 

g
 

a
 

t 

g
 

c
 

a
 

t 

a
 

g
 

g
 

1451del A 
1486C>A (Plasmid control) 

134bp 
142bp 

23bp 
108bp 

1409+14 G/A 

1409+14 G/A 

1459 C>T 

1409+14 A/A 

False positives 

1451 delA 

hMSH2 Exon 10 (249bp, 34% GC Rich) 

t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t  t 

t  t 

G
A

 

g
 

t  g
 

g
 

a
 

a
 

t 

a
 

c
 

t  t 

t 

t 

t 

c
 

t 

t  t 

t 

c
 

t  t 

c
 

t  t 

g
 

a
 

t  t  a
 

t  c
  a
 

a
 

g
 

G
 

C
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

C
 

C
  C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 A
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 T
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 

C
  G
 

T
 

G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

C
 

T
 

G
 

T
 A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 A
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 T
 

A
 

G
 

T
 

A
 

C
 

T
 

G
 

T
 

A
 

G
 

A
 

T
 A
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 A
 

T
 

G
 

G
 

T
 

G
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
 T
 

A
 

C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

g
 

t 

t 

t 

g
 

c
 

a
 

a
  g
 

t 

c
 

g
 

t  t 

a
 

t  t 

a
 

t 

a
 

t 

t 

t  t  t 

a
 

a
  c
 

c
 

c
 

t  t  t 

a
 

t 

t 

a
 

a
 

t  t 

c
 

c
 

c
 

t 

a
 

a
 

a
 

t 

g
 

c
 

t 

c
 

t 

a
 

a
 

c
 

a
 

t 

g
 

a
 

t 

g
 

t 

g
 

#
#
 

G/A 1571 G>C 

1578 del C 

1609 A>T 

52bp 95bp 
102bp  116bp 

1578 delC 

1571 G>C 

1578 delC 

1609 AT 

False positives 

g
 

t 

g
 

g
 

a
 

a
 

t 

a
 c
 

t t t t t 
c
 

t t t t 

c
 

t t 

c
 

t t 

g
 

a
 

t 

t 
a
 

t 

c
 

a
 

a
 

g
 

G
 

C
 

T
 

T
 G
 

G
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 G
 

C
 

A
 

A
 A
 

C
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 T
 

C
 

C
 

A
 

G
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 

C
 

G
 

T
 

G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

C
 

T
 

G
 

T
 A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 

G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 

T
 A
 

G
 

T
 

A
 

C
 

T
 

G
 

T
 

A
 

G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 A
 T
 

G
 

G
 

T
 

G
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
 

T
 A
 
C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

g
 

t t 

t 

g
 c
 

a
 

a
 

g
 

t 

c
 

g
 

t 
t 

a
 

t 

t 

a
 

t 

a
 

t t t 

t 

t 

a
 

a
 

c
 c
 

c
 

t t 

t 

a
 

t 

t 

a
 

a
 

t 

t 

c
 

c
 

c
 

t 
a
 

a
 

a
 

t 

g
 

c
 

t 

c
 

t 
a
 a
 

c
 

a
 

t 

g
 a
 

t 

g
 

t 

g
 

hMSH2 Exon 10 (249bp, 34% GC Rich) 

G/G 
1551_2delCA 

1558G>T 

1601 G>A 
1609 A>T 

52bp 75bp 

82bp 
116bp 

124bp 

False positive 

1558G>T 

1551_2 del CA 

1601 G>A 
1609 A>T 

g
 

t 

g
 

g
  a
 a
 

t 

a
 

c
 

t 

t 

t 

t 

t 

c
 

t 

t 

t t 

c
 

t 

t 

c
 

t t 

g
  a
 

t t 
a
 

t 

c
 a
 

a
 

g
 

G
 

C
 T

 

T
 

G
 G
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
  G
 

C
 

A
 

A
 

A
 

C
 

A
 

G
 

A
 

T
 T
 

A
 

A
 

A
 

C
 

T
 

G
  G
 

A
 T
 

T
 

C
 

C
 A

 

G
 T

 

G
 

C
 

A
 

C
 A

 

G
 

T
  T
 

T
 

G
 

G
 A

 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 T
 

T
 

C
 

G
 

T
 

G
 T

 

A
 

A
 

C
 

C
 T

 

G
 

T
 

A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

C
 

C
 

T
 

T
 

C
 G
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

A
 

C
  T

 

T
 

T
 

A
 

G
  T

 

A
 

C
 T

 

G
  T

 

A
 

G
 A

 

T
 A
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 A

 

A
 

G
 

A
 

A
 

T
 

G
 

G
 T

 

G
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

T
 

T
  T
 

A
 

C
 

C
 

A
 

A
 

C
 A

 

G
 

g
 

t 

t t 

g
 

c
 

a
 

a
 

g
 

t 

c
 

g
 

t 

t 

a
 

t t 

a
 

t 

a
 

t 

t t  t t 

a
 a
 

c
 

c
  c
 

t t t 

a
 

t 

t 

a
 

a
 

t  t 

c
 c
 

c
 

t 

a
 

a
 

a
 

t 

g
 

c
 

t 

c
 

t 

a
 

a
 

c
 

a
 

t 

g
 

a
 

t 

g
 

t 

g
 

hMSH2 Exon 10 
(249bp, 34% GC) 

A/A 
1578 del C 

52bp 102bp 

False positives 

1578 delC 

20% GC long (449 bp, 22% GC) 

T
 G
 

A
 T
 

A
 A
 

A
 A
 

T
 G
 

A
 G
 

T
 T
 

G
 

A
 

G
 

T
 

A
 

T
 C
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 A
 

T
 

A
 

T
 T
 

T
 T
 

A
 

A
 

A
  A
 

T
  T
 

A
  T
 

T
 T
 

T
 A
 

A
 

T
 

T
 T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 T
 

A
 T
 

A
 T
 

T
 T
 

T
 A
 

T
 T
 

A
 T
 

T
 T
 

A
 A
 

G
 G
 

A
 T
 

T
 A
 

T
 A
 

T
 A
 

T
 T
 

T
 

A
 C
 

A
 

A
 

C
 A
 

T
 

T
 

A
 A
 

A
 

A
 

A
 A
 

A
 T
 

T
 C
 

C
 

T
 A
 

C
 

A
 A
 

T
 C
 

C
  T
 

A
 

T
 T
 

T
 

T
 T
 

T
 

G
 

G
 T
 

T
 

C
 

A
 G
 

A
 

G
 

G
 

G
 A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
A
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

G
 

G
 

T
 T
 

C
 

A
 

G
 

T
 T
 

G
 

C
 

T
 T
 

T
 

A
 

A
  T
 

G
  A
 

C
  T
 

T
 

G
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 T
 

C
 A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

G
 T
 

T
 

A
 

C
 T
 

T
 

C
 

A
 G
 

A
 

A
 A
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

A
 T
 

A
 A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 G
 

A
 A
 

C
 

G
 

A
 

A
 

T
 

G
 A
 

A
 C
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 T
 

A
 

A
 

C
 A
 

C
 T
 

G
 

T
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 

G
 

A
 

T
 

T
 

G
 

C
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

G
 G
 

C
 

A
 C
 

C
 C
 

A
 A
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
  A
 

T
 

T
 T
 

C
 

A
 A
 

T
 A
 

A
 

T
 

G
 

A
 

C
 C
 

A
 

T
 

A
 

A
 

A
 T
 

T
 

A
 G
 

A
 C
 

T
 

A
 A
 

C
 

C
 

A
 A
 

T
 T
 

A
 

G
 T
 

A
 

A
 

A
  T
 

T
 A
 

T
 

G
 

T
 

C
 A
 

A
 

A
 

T
  C
 

G
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
  A
 

G
 

G
 C
 

C
 

A
 

T
 

G
 A
 

T
 

C
 T
 

C
 

T
 A
 

T
 

C
 

C
  T
 

C
 A
 

T
 

T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 

T
 A
 

A
 G
 

C
 

A
 A
 

A
 

T
 T
 

A
 

T
 A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

A
 

G
 

A
 T
 

A
 

T
 A
 

A
 

A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 A
 

G
 

G
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 A
 

C
 

A
 A
 

C
 

A
 A
 

A
 

A
 G
 

G
 

A
 T
 

A
 G
 

T
 

P1 P2 P3 

84bp 
152bp 

223bp 

P3: GC, GA, AC 

P3: AT 

P2: GC, GA, AC, AT 

P1: AC 

P1: AT, GC, GA 

Wild type



14 

20% GC short (272 bp, 24%GC rich) 

g
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

G
 

T
 

T
 

A
 

C
 

T
 

T
 

C
 

A
 

G
 

A
 

A
 

A
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

A
 

A
 

C
 

G
 

A
 A
 

T
 

G
 

A
 A
 

C
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

T
 

G
 

T
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 A
 

T
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 G
 

A
 

T
 

T
 G
 

C
 A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

A
 

C
 

C
 

C
 

A
 A
 

A
 

G
 

A
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

C
 

A
 

A
 

T
 

A
 

A
 T
 

G
 

A
 

C
 C
 

A
 

T
 

A
 

A
 

A
 T
 

T
 

A
 

G
 A
 

C
 

T
 

A
 

A
 

C
 

C
 

A
 

A
 

T
 

T
 A
 

G
 

T
 

A
 A
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

T
 

C
 G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

A
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

C
 

T
 

C
 

T
 

A
 

T
 

C
 

C
 

T
 

C
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 

G
 

C
 

A
 

A
 A
 

T
 

T
 

A
 T
 

A
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

A
 

G
 A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 A
 

A
 

T
 

A
 

T
 

A
 

A
 

G
 

G
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

A
 

C
 

A
 

A
 

C
 A
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

A
 

T
 A
 

G
 

T
 

P1 P2 P3 

84bp 

152bp 51bp 

P1: AC 

P2: AC, GC 

P3: AC, GC, AT, GA 

P1: AT 

P1: GC, GA, AT 

P2: AT, GA 

40% GC long (437 bp, 39%GC rich) 

T
 

G
 A
 

G
 

A
 T
 

G
 

A
 T
 

G
 

G
 G
 

G
 

T
 T
 

T
 

T
 C
 

T
 

A
 G
 

A
 

T
 

A
 T
 

A
 

C
 

A
 

A
 

T
 

C
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

T
 C
 

T
 

G
 C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

A
 G
 

G
 

G
 A
 

C
 

A
 A
 

T
 

T
 T
 

G
 

A
 C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

C
 

T
 T
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

A
 

C
 

C
 

C
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 

C
 

C
 T
 

T
 

C
 

T
 C
 

C
 

T
 

G
 C
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 

T
 

G
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 

G
 

C
 

C
 

A
 G
 

A
 

A
 

C
 

T
 

T
 

C
 

C
 

A
 

A
 

C
 

A
 

C
 

T
 

A
 

T
 

G
 

T
 

T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

A
 

G
 

G
 A
 

G
 

T
 

G
 

G
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 A
 

G
 

G
 

G
 

C
 

A
 

T
 

C
 C
 

C
 

T
 G
 

T
 

C
 

T
 

T
 

G
 

T
 

G
 

C
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

G
 A
 

A
 

T
 

G
 

G
 

T
 T
 

C
 

C
 A
 

G
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

G
 

C
 

C
 

C
 

A
 

T
 

T
 

C
 

A
 G
 

T
 

A
 

T
 

G
 

A
 T
 

A
 

T
 

T
 

G
 

G
 

C
 

T
 

G
 

T
 

G
 G
 

G
 

T
 T
 

T
 

G
 

T
 

C
 

A
 

T
 

A
 

G
 A
 

T
 

A
 

G
 

C
 

T
 

C
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 T
 

G
 

A
 A
 

A
 

T
 A
 

C
 

G
 T
 

C
 

C
 

C
 A
 

T
 

C
 A
 

A
 

T
 A
 

C
 

C
 

T
 

A
 

A
 T
 

T
 

T
 A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

G
 

A
 

G
 

T
 T
 

T
 T
 

T
 

A
 

G
 C
 

A
 

T
 

G
 

A
 

A
 G
 

G
 

G
 T
 

T
 

G
 T
 

T
 

G
 A
 

A
 

T
 

T
 T
 

T
 

G
 T
 

C
 

A
 

A
 

A
 

G
 

G
 

C
 

T
 T
 

T
 

T
 T
 

C
 

T
 G
 

C
 

A
 T
 

C
 

T
 A
 

T
 

T
 G
 

G
 

G
 

A
 

T
 

A
 

A
 

T
 

C
 A
 

T
 

G
 T
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

G
 

T
 C
 

T
 

T
 T
 

G
 

G
 

C
 

T
 

C
 T
 

G
 

T
 T
 

T
 

A
 T
 

A
 

T
 G
 

C
 

T
 

G
 

G
 

A
 

T
 T
 

A
 

C
 

A
 

T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

T
 

T
 

T
 G
 

T
 G
 

T
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 G
 

A
 

A
 C
 

C
 

A
 G
 

C
 

C
 

T
 

T
 

G
 

C
 A
 

T
 

C
 C
 

P1 P2 P3 

79bp 

147bp 

216bp 

P2: GC 

P2: GA 

P2: AC 

P2: AT 

P3: AC 
P1: AC 

P1: AT, GA, GC 

P3: AT, GA, GC 

40% GC short (259 bp, 42%GC rich) 

T
 

G
 A
 

G
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

G
 G
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 C
 

T
 

A
 

G
 

A
 

T
 A
 

T
 

A
 

C
 

A
 

A
 T
 

C
 

A
 

T
 

G
 

T
 

C
 

G
 

T
 

C
 

T
 

G
 

C
 A
 

A
 

A
 

G
 

A
 

G
 

G
 G
 

A
 

C
 

A
 

A
 T
 

T
 

T
 

G
 

A
 

C
 

T
 T
 

C
 

C
 

T
 

C
 

T
 T
 

T
 

T
 

C
 

C
 

T
 

A
 A
 

T
 

T
 

G
 

A
 

A
 T
 

A
 

C
 

C
 

C
 T
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

T
 C
 

C
 

T
 T
 

C
 

T
 

C
 

C
 

T
 

G
 C
 

C
 

T
 

A
 

A
 

T
 T
 

G
 

C
 

C
 

C
 

T
 

G
 G
 

C
 

C
 

A
 

G
 

A
 

A
 C
 

T
 T
 

C
 

C
 

A
 

A
 C
 

A
 

C
 

T
 

A
 

T
 

G
 

T
 T
 

G
 

A
 

A
 

T
 

A
 

G
 

G
 A
 

G
 

T
 

G
 

G
 

T
 

G
 A
 

G
 

A
 

G
 

A
 G
 

G
 

G
 

C
 

A
 

T
 

C
 

C
 

C
 T
 

G
 

T
 C
 

T
 

T
 

G
 

T
 

G
 

C
 

C
 

A
 

G
 T
 

T
 

T
 

T
 

C
 

A
 

A
 A
 

G
 

G
 

G
 

A
 

A
 T
 

G
 

G
 

T
 

T
 

C
 

C
 

A
 

G
 

T
 

T
 

T
 

T
 

T
 

G
 

C
 

C
 

C
 

A
 

T
 

T
 

C
 

A
 

G
 

T
 

A
 

T
 

G
 

A
 

T
 

A
 

T
 

T
 

G
 

G
 

C
 

T
 

G
 

T
 

G
 

G
 

G
 

T
 

T
 

T
 

G
 

T
 

C
 

A
 

T
 

A
 

G
 

A
 

T
 

A
 

G
 

C
 

T
 

C
 

T
 

T
 

A
 

T
 

T
 

A
 

T
  T
 

P1 P2 P3 

79bp 

147bp 45bp 

P2: AC 

P2: GA 

P2: GC 

P2: AT 

P1: GA, GC 

P1: AT 

P1: AC 

P3 

60% GC short (260 bp, 56%GC rich) 
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80% GC short (258 bp, 77%GC rich) 
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