206

Appendix C



207

Strain/Plasmid Collection

Bacterial Expression Strain: AF
Phenylalanine auxotrophic E. coli derived from
BL21(DE3)

Genotype: HsdS gal(\clts857 ind 1 Sam7 nin5 lacUVS-T7

gene 1) pheA

Reference: Yoshikawa E, Fournier MJ, Mason TL, Tirrell DA.
Macromolecules 1994. 27: 5471-5475.

Submitted by: Stacey Maskarinec (March 2009)
Strain name: AF pETRW-[RGD-(ELF)s]3-PheRS
Strain name: AF pETRW-[RDG-(ELF)s]3-PheRS
Sequence: See provided sequences.

pETRW-[RGD-(ELF)s]3-PheRS (p. 208-210)
pETRW-[RDG-(ELF)s]3-PheRS (p. 211-213)
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1 ATCCGGATATAGTTCCTCCTTTCAGCARRRARCCCCTCARGACCCGTTTAGAGGCCCCARGGGGT TATGCTAGT TATTGCTCAGCGGTGGCAGCAGCCARCTCA
!TFlGGCCTRTHTCHHGGHGGFIFIF!GTCGTTTTTTGGGGHGTTCTGGGCRHRTCTCCGGGGTTCCCCHHTFICGFITCFIFITFIHCGHGTCGCCHCCGTCGTCGGTTGHGT
Taql
Jjunction marker Xhol Banl Jjunction m
185 GCTTCCTTTCGGGCTTTGTTAGCAGCCGGATCTCAGTGGTGOTGGTGGTGGTGC tegactttattactega geg gea ¢ cecgacacceggaacace tacg
CGAAGGARAGCCCGARACARTCGTCGGCCTAGAGTCACCACCACCACCACCACGage tgaaataatgaget cge egt g gggctgtgggccttgtggatgc
4884 E L PV G G P G ¥
Banl Junction marker
285 ccegggacaccgaageceggtacacceacgeccggaacgoccacacecggoaccecgacacecggaacace tacgeccgggacacegaageccgg tacacecac
gggccctgtggcttcgggccatgtgggtgcgggccttgcgggtgtgggccgtggggctgtgggccttgtggatgcgggccctgtggcttcgggccatgtgggtg
474G P ¥V G F G P G G G G P G G G G P G F G G
Banl Junct ion marker Banl
369 gcecggaacgoccacacccggoaccccgacaceeggaacace tacgecegggacacegaagecegg tacacceacgeceggaacgoccacacceggeaccecga
cgggccttgcgggtgtgggccgtggggctgtgggccttgtggatgcgggccctgtggcttcgggccatgtgggtgcgggccttgcgggtgtgggccgtggggct
4424 G P G G G F G v
Junctlon marker Banl Junctlon marker
413 cacceggaacace tacgecegggacaccgaagecegg tacacceacgeccggaacgeccacacecggeaccecgacacecggaacace tacgeccgggacaceg
gtgggccttgtggatgcgggccctgtggcttcgggccatgtgggtgcgggccttgcgggtgtgggccgtggggctgtgggccttgtggatgcgggcectgtggc
4874 G P F
Banl Nhel
517 aageccggtacacccacgeceggaacgeccacacecggeac cge got age ege aat cgg ctt get get tge cgg get ate gee acg
ttcgggccatgtgggtgcgggccttgcgggtgtgggccgtg gcg cga teg gcg tta gcc aaa cgu cgu acg gcc cga tag cgg tgc
3724F G P A S A K A D G
Nhel Banl Junctlon rnarker
6683 gce agt gac age ata ate gag gaa got age gtc gag cgg cac cccgacacceggaacace tacgeccgggacaccgaageccggtacace
cgg tca ctg teg tat tag cte ctt cga teg cag cte gec gtg gggctgtgggccttgtggatgcgggccctgtggcttcgggccatgtgg
3444 G T ¥ A ¥ D L F S A D L P V¥ F
Banl Junction marker BanI
693 cacgeocoggaacgoccacacccggeaccecgacacecggaacace tacgeccgggacacegaageccgg tacacccacgeccggaacgeccacacccggeaces
gtgcgggccttgcgggtgtgggccgtgggqctgtgggccttgtggatgcgggccctgtggcttcgggccatgtgggtgcgggccttgcgggtgtgggccgtggg
344 Y G P ¥V G G P ¥ G G P G ¥V G P G F G P ¥ G P ¥ G VY G P G
Junctlon marker Banl Junction marker
797 cgacacccggaacace tacgeccgggacacegaagecegg tacacccacgeceggaacgoccacacceggeaccecgacaceaeggaacace tacgeccgggaca
gctgtgggccttgtggatgcgggccctgtggcttcgggccatgtgggtgcgggccttgcgggtgtgggccgtggggctgtgggccttgtggatgcgggccctgt
2794 V¥V G P G G P G F G P G ¥ G P G P G P G P ¥
Banl Junc\ ion marker
981 ccgaageceggtacaccoacgeccggaacgeccacacecggeaccecgacacecggaacace tacgecegggacacegaagecegg tacacecacgeceggaac
ggcttcgggccatgtgggtgcgggcettgcgggtgtgggccgtggggctgtgggccttgtggatgcgggccctgtggcttcgggccatgtgggtgcgggccttg
2444G F G P G G P G P G P G WGP WY G F G P G G P
Banl Nhel
1885 gecccacaccceggeac cge got age cge aat cgg ctt get get tge cgg get ate gec acg gec agt gac age ata ate gag
cgggtgtgggecgtg gog cga tog geg tta gee gaa cga cga acg gec cga tag cgg tge cgg tea ctg teg tat tag cte
2164 G ¥ G P ¥ A S A A | P K S S A& P S D 6 R 6 T ¥ A ¥ D L
Nhel Banl Jjunction marker Banl
1836 gaa gct age gtc gag cgg cac cecgacacccggaacace tacgeccgggacaccgaagecegg tacacccacgeccggaacgeccacaceeggeace
ctt cga tcg cag cte gec gtg gggetgtgggecttgtggatgegggecctgtggettegggecatgtgggtgegggecttgegggtgtgggecgtag
183¢ F 8 A D L P V¥ G V¥ G P VY GVY GPVYGF GPWYGVYGPY GV G PV
junction marker Banl junction marker
1183 cecgacacceggaacace tacgeccgggacacegaagecegg tacacceacgeccggaacgeccacacceggeaceccgacaceceggaacace tacgeecgggac
ggctgtgggecttgtggatgegggecctgtgge ttegggecatgtgagtgegggecttgegagtgtggaecgtggagetgtgggecttgtagatgegagecetyg
15946 ¥ G P ¥ G ¥ G P ¥ GF GP VY GY GPVY GYGPVYGVYGP VY G VY G PV
Banl Junction marker
1287 accgaageccggtacacceacgeccggaacgeccacacecggeacccegacacceggaacace tacgeecgggacacegaagecegg tacaccecacgeccggaa
tggcttegggecatgtgggtgegggecttgegggtgtgggecgtggggetgtgggecttgtggatgegggecetgtggettegggecatgtgggtgegggectt
1164 6 F G P ¥V G ¥ G P VY G Y GPVY GV GPY GV GPVY GF GPWYG Y G P VY
Banl Junction marker Banl Nhel
1391 cgececacacccggeaccccgacacecggaacace tacgecegggacacegaagecegg tacacecacgeceggaacgeccacaceaggeae cge got age
gcgggtgtgggccgtggggctgtgggccttgtggatgcgggccctgtggcttcgggccatgtgggtgcgggccttgcgggtgtggqccgtg gcg cga teg
814 G G P ¥ G G P G ¥ G P YOG F GP VG G P G G P A 5 A
Nhel
1491 cgc aat cgg ctt get get tge cgg get ate gec acg gee agt gac age ata ate gag gaa get age gte ga gtttatcat
geg tta gec gaa cga cga acg gec cga tag cgg tge cgg tea ctg teg tat tag cte ctt cga teg cag ot caaatagta

484 4 | P K S S & P S D G R G T ¥ & Y D L F S & D L K DD
Tsp4S| Cvidl
Maelll Nhel
Msll BstEll Cac8l
Msll Hphl Bsrl NlalllBfal Jjunction marker

15?1 catcatcgtggtggtggtggtggtggtgaccecatttgetgtecaccagteatgetagecatCATGGTATATCTCCTTCTTARAGT TRRACARAARTTATTTCTAG
gtagtageaccaccaccaccaccaccac tgggtaaacgacaggtggteagtacgateggtaGTACCATATAGAGGAARGARTTTCARTTTGTTTTARTARARGATC
21¢ D D HHHHHHHGMDDQOQQG G TMS AMM
1675 AGGGGARTTGTTATCCGCTCACAATTCCCCTATAGTGAGTCGTATTARTTTCGCGGGATCGAGATCTCGATCCTCTACGCCGGACGCATCGTGGCCGGCATCAC
TCCCCTTAARCARTAGGCGAGTGTTARGGGGATATCACTCAGCATART TARAGCGCCCTAGCTCTAGAGCTAGGAGATGCGGCCTGCGTAGCACCGGCCGTAGTG
1?79 CGGCGCCACAGGTGCGGTTGCTGGCGCCTATATCGCCGACATCACCGATGGGGARGATCGGGCTCGCCACTTCGGGCTCATGAGCGCTTGTTTCGGCGTGGGTA
GCCGCGGTGTCCACGCCARCGACCGCGGATATAGCGGCTGTAGTGGCTACCCCTTCTAGCCCGAGCGGTGARGCCCGAGTACTCGCGARCARAGCCGCACCCAT
junction marker {1929)
Sphl (1929)
1883 TGGTGGCAGGCCCCGTGGCCGGGGGACTGTTGGGCGCCATCTCCTTGCATGecgaacgaccgagegeagegag teag tgaas
ACCACCGTCCGGGGCACCGGCCCCCTGACAACCCGCGGTAGAGGAAC tacggettaatyg gtegeteagteact

Qggaageggaagagegecead
gctecttegectteotegegggtt
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1987 tacgcaaaccgectcetocccegegegttggecgatteattaatgeagetggeacgacaggtttecegac tggaaagegggeagtgagegeaacgeaattaatgtg
atgegtttggeggagagggacgegeaacegge taagtaat tacgtegacegtgetgtecaaaggge tgace tttegecegteactegegt tgegttaat tacac
2091 agttagctcacteattaggeaccccaggetttacactttatgettecggetegtatgttgtgtggaattgtgageggataacaattteacacaggaaacageta
tcaatcgagtgagtaatecgtggggtecgaaatgtgaaatacgaaggecgageatacaacacace ttaacactegectattgttaaagtgtgtectttgtegat
2195 tgaccatgattacgecaage tegaaattaacee teac taaagggaacaaaage tggtaccgggeccccee tegaggtegacggtategataagettgatatega
actggtactaatgeggttegagetttaattgggagtgattteccttgttttegaccatggeccgggggggage tecage tgecatage tattegaactataget
2299 attcccccgggaccaaaatggeaagtaaaatagec tgatgggataggetetaagtecaacgaaccagtgteaccac tgacacaatgaggaaaaceatgteacat
taagggggecctggttttaccgtteattttateggactacectatecgagattecaggttgettggteacagtggtgactgtgttactecttttggtacagtgta
i*™M S H
2403 ctcgeagaactggttgecagtgegaaggeggecattagecaggegteagatgtigecgegttagataatgtgegegtegaatatttgggtacaaaagggeactt
gagcgtettgaccaacggteacge ttecgecggtaateggtecgeagte tacaacggegeaate tat tacacgegeage ttataaaccecat tttttecegtgaa
4» L A E L VY A S A K A A | S Q A S DV AALUDNUYRUYEUSYLGIEKTEKTGHIL
2507 aacccttcagatgacgacectgegtgage tgecgecagaagagegtecggeage tggtgeggttatecaacgaagegaaagageaggtteageaggege tgaatg
ttgggaagtctactgetgggacgeactegacggeggtettetegeaggecgtegaccacgecaatagttgettegettte tegtecaagtegtecgegacttac
3 T LQMTTLRETLUPPETETR RTP ALAGAVY I NEAKETGQVYQQALHN
2611 cgcgtaaageggaactggaaagege tgeactgaatgegegtetggeggeggaaacgattgatgtetetetgecaggtegtegeattgaaaacggeggtetgeat
gegeatttegecttgacetttegegacgtgact tacgegeagacegecgec tttge taac tacagagagacggtecageagegtaac ttt tgecgecagacgta
?73A R K A E L E S & AL NARLAAET I DY SLPGRHERIENMNTGSGTGTLH
2715 ccggttacccgtaccategacegtategaaagtttetteggtgagettggetttacegtggeaaccgggecggaaategaagacgattateataacttcgatge
ggccaatgggeatggtagetggeatagetttecaaagaagecac tegaacegaaatggeacegt tggeceggectttagette tgetaatagtattgaage tacg
igs» P ¥ T R T | D R I E S F F G EL GF TV ATGPE I EDDVYHNTFTUD A
2819 tctgaacattectggtecaccacccggegegegetgaceacgacactttetggtttgacactacecgeetgetgegtacecagacetetggegtacagatecgea
agacttgtaaggaccagtggtgggecgegegegac tggtge tgtgaaagaccaaac tgtgatgggeggacgacgeatgggtetggagacegeatgtetaggegt
142» L N | P G HHPARADHTDTTFWFUDTTRLILZRTQTSG VY Q I R
2923 ccatgaaageccageagecacegattegtateategegectggecgtgtttategtaacgac tacgaccagac teacacgecgatgttecateagatggaaggt
ggtactttegggtegteggtggetaageatagtagegeggaceggeacaaatageattgetgatgetggtetgagtgtgegge tacaaggtagtetacetteca
1722T M K 4 Q Q@ PP I R I | &P GRWY Y RMNTDYUDQTHTPMFUHIOQMMEG
3027 ctgattgttgataccaacatcagetttaccaacetgaaaggeacgetgeacgacttectgegtaacttetttgaggaagatttgeagattcegettecgtectte
gactaacaactatggttgtagtegaaatggttggactttecgtgegacgtgetgaaggacgeat tgaagaaac tectte taaacgte taagegaaggeaggaag
212» L I ¥ D T N I § F TNLIEKTGTTLHTDTFTILRNMNTEFTFTETETDTLUDQI RFZRPS
3131 ctacttecegtttaccgaaccttetgeagaagtggacgteatgggtaaaaacggtaaatggetggaagtge tgggetgegggatggtgeatecgaacgtgttge
gatgaagggeaaatggettggaagacgtetteacctgeagtacecatttttgecat ttacegacet teacgacecgacgece taccacgtagge t tgeacaacg
246 ¥ F P F T EP S AE YD VMGOGI KN NG GE KWWLEWYLTGTCGGMWYHPNWYL
3235 gtaacgttggeatcgacceggaagtttactotggtttcggettegggatggggatggagegtetgactatgttgegttacggegteacegacctgegtteattice
cattgecaacegtage tgggec ttecaaatgagaccaaagecgaagece taccee tace tegeagac tgatacaacgeaatgecgeag tgge tggacgeaagtaag
281 R N ¥ G | D P E VY Y S GFGFGMGMEH RTLTMLZRYGGY TDLRSF
3339 ttcgaaaacgatctgegtttcctecaaacagtttaaataaggeaggaatagattatgaaatteagtgaactgtggttacgegaatgggtgaacccggegattgat
aagcttttgetagacgeaaaggagtttgtecaaatttattcegtecttatetaatactttaagteacttgacaccaatgege ttacccac ttgggecge taacta
316 F E N D L R F L K Q F K e
3443 agcgatgegetggeaaatcaaateactatggegggec tggaagttgggggatecactagttetagageggecgecacegeggtggagetecaattegecctata
tcgetacgegaccgtttagtttagtgatacegeceggace tteaacccec taggtgateaagate tegecggeggtggegecace tegaggt taagegggatat

Sphl {3630}
3547 gtgagtegtattacaattecactggecgtegttttacaacgtegtgactgggaaaaccetggegttacecaacttaategecttgeatgCACCATTCCTTGCGGE
cactecageataatgttaagtgaccggeageaaaatgttgeageac tgacee ttttgggaccgeaatgggt tgaat tageggaacgtacGTGGTARGGAACGCCG
3651 GGCGGTGCTCAARCGGCCTCAACCTACTACTGGGCTGCTTCCTARTGCAGGAGTCGCATARGGGAGAGCGTCGAGATCCCGGACACCATCGARTGGCGCARRACT
CCGCCACGAGTTGCCGGAGT TGGATGATGACCCGACGAAGGATTACGTCCTCAGCGTATTCCCTCTCGCAGCTCTAGGGCCTGTGGTAGCTTACCGCGTTTTGG
3755 TTTCGCGGTATGGCATGATAGCGCCCGGARGAGAGTCART TCAGGGTGGTGARTGTGARACCAGTARCGT TATACGATGTCGCAGAGTATGCCGGTGTCTCTTA
ARAGCGCCATACCGTACTATCGCGGGCCTTCTCTCAGT TARGTCCCACCACTTACACTTTGGTCATTGCARTATGCTACAGCGTCTCATACGGCCACAGAGAAT
3859 TCAGACCGTTTCCCGCGTGGTGARCCAGGCCAGCCACGTTTCTGCGARARCGCGGGAARARGTGGAAGCGGCGATGGCGGAGCTGARTTACATTCCCARCCGEG
AGTCTGGCARAGGGCGCACCACTTGGTCCGGTCGGTGCARAGACGCTTTTGCGCCCTTTTTCACCTTCGCCGCTACCGCCTCGACTTAARTGTARGGGTTGGCGE
3963 TGGCACAACARCTGGCGGGCARACAGTCGTTGCTGATTGGCGTTGCCACCTCCAGTCTGGCCCTGCACGCGCCGTCGCARRTTGTCGCGGCGATTARATCTCGE
ACCGTGTTGTTGACCGCCCGTTTGTCAGCARCGACTARCCGCARCGGTGGAGGTCAGACCGGGACGTGCGCGGCAGCGTTTAACAGCGCCGCTARTTTAGAGLG
4867 GCCGATCARCTGGGTGCCAGCGTGGTGGTGTCOGATGGTAGARCGARGCGGCGTCGARGCCTGTARRGCGGCGGTGCACAATCTTCTCGCGCAACGCGTCAGTGG
CGGCTAGTTGACCCACGGTCGCACCACCACAGCTACCATCTTGCTTCGCCGCAGCT TCGGACATTTCGCCGCCACGTGTTAGARGAGCGCGTTGCGCAGTCACE
41?1 GCTGATCATTARCTATCCGCTGGATGACCAGGATGCCATTGCTGTGGARGCTGCCTGCACTARTGTTCCGGCGTTATTTCTTGATGTCTCTGACCAGACACCCA
CGACTAGTARTTGATAGGCGACCTACTGGTCCTACGGTARCGACACCTTCOGACGGACGTGAT TACARGGCCGCARTARAGARCTACAGAGACTGGTCTGTGGET
42?5 TCARCAGTATTATTTTCTCCCATGARGACGGTACGCGACTGGGCGTGGAGCATCTGGTCGCATTGGGTCACCAGCARATCGCGCTGTTAGCGGGCCCATTARGT
AGTTGTCATARTARARGAGGGTACTTCTGCCATGCGCTGACCCGCACCTCGTAGACCAGCGTARCCCAGTGGTCGTTTAGCGCGACARTCGCCCGGGTAATTCA
4379 TCTGTCTCGGCGCGTCTGCGTCTGGCTGGCTGGCATARATATCTCACTCGCARTCARAT TCAGCCGATAGCGGARCGGGARGGCGACTGGAGTGCCATGTCCGE
AGACAGAGCCGCGCAGACGCAGACCGACCGACCGTATTTATAGAGTGAGCGTTAGTTTARGTCGGCTATCGCCTTGCCCTTCCGCTGACCTCACGGTACAGGLC
4483 TTTTCARCAARACCATGCAARTGCTGARTGAGGGCATCGTTCCCACTGCGATGCTGGTTGCCARCGATCAGATGGCGCTGGGCGCAATGCGCGCCATTACCGAGT
ARRARGTTGTTTGGTACGTTTACGACTTACTCCCGTAGCARGGGTGACGCTACGACCARCGGTTGCTAGTCTACCGCGACCCGCGTTACGCGCGGTARTGGCTCA
4587 CCGGGCTGCGCGTTGGTGCGGATATCTCGGTAGTGGGATACGACGATACCGARGACAGCTCATGTTATATCCCGCCGTTARCCACCATCARRCAGGATTTTCGE
GGCCCGACGCGCARCCACGCCTATAGAGCCATCACCCTATGCTGCTATGGCTTCTGTCGAGTACARTATAGGGCGGCARTTGGTGGTAGTTTGTCCTARARGLG
4691 CTGCTGGGGCARACCAGCGTGGACCGCTTGCTGCARCTCTCTCAGGGCCAGGCGGTGARGGGCARTCAGCTGTTGCCCGTCTCACTGGTGARARGAARARRACCAC
GACGACCCCGTTTGGTCGCACCTGGCGARCGACGT TGAGAGAGTCCCGGTCCGCCACTTCCCGTTAGTCGACAACGGGCAGAGTGACCACTTTTCTTTTTGGTG
4795 CCTGGCGCCCAATACGCAARACCGCCTCTCCCCGCGCGTTGGCCGATTCATTARTGCAGCTGGCACGACAGGTTTCCCGACTGGARAGCGGGCAGTGAGCGCARC
GGACCGCGGGTTATGCGTT TGGCGGAGAGGGGCGCGCAACCGGCTARGTARTTACGTCGACCGTGCTGTCCARAGGGCTGACCTTTCGCCCGTCACTCGLGTTG
4899 GCARTTAATGTAARGTTAGCTCACTCATTAGGCACCGGGATCTCGACCGATGCCCTTGAGAGCCTTCARCCCAGTCAGCTCCTTCCGGTGGGCGCGEGGCATGAC
CGTTAATTACATTCARTCGAGTGAGTARTCCGTGGCCCTAGAGCTGGCTACGGGAACTCTCGGAAGT TGGGTCAGTCGAGGAAGGCCACCCGCGCCCCGTACTG
5883 TATCGTCGCCGCACTTATGACTGTCTTCTTTATCATGCARCTCGTAGGACAGGTGCCGGCAGCGCTCTGGGTCATTTTCGGCGAGGACCGCTTTCGCTGGAGEG
ATAGCAGCGGCGTGARTACTGACAGARGARARTAGTACGT TGAGCATCCTGTCCACGGCCGTCGCGAGACCCAGTARARGCCGCTCCTGGCGARAGCGACCTCGE
5187 CGACGATGATCGGCCTGTCGCTTGCGGTATTCGGAATCTTGCACGCCCTCGCTCAAGCCTTCGTCACTGGTCCCGCCACCAARCGT TTCGGCGAGAAGCAGGCT
GCTGCTACTAGCCGGACAGCGARCGCCATARGCCTTAGARCGTGCGGGAGCGAGT TCGGAAGCAGTGACCAGGGCGGTGGTTTGCAARRGCCGCTCTTCGTCCGG
5211 ATTATCGCCGGCATGGCGGCCCCACGGGTGCGCATGATCGTGCTCCTGTCGTTGAGGACCCGGCTAGGCTGGCGGGGTTGCCTTACTGGT TAGCAGARTGAATE
TAARTAGCGGCCGTACCGCCGGGGTGCCCACGCGTACTAGCACGAGGACAGCARCTCCTGGGCCGATCCGACCGCCCCARCGGARTGACCARTCGTCTTACTTAG
5315 ACCGATACGCGAGCGAACGTGAAGCGACTGCTGCTGCARRACGTCTGCGACCTGAGCARCARCATGARTGGTCTTCGGTTTCCGTGTTTCGTARAGTCTGGARA
TGGCTATGCGCTCGCTTGCACTTCGCTGACGACGACGTTTTGCAGACGCTGGACTCGTTGTTGTACT TRCCAGARGCCARAGGCACARAGCATTTCAGACCTTT
5419 CGCGGAAGTCAGCGCCCTGCACCATTATGTTCCGGATCTGCATCGCAGGATGCTGCTGGCTACCCTGTGGARCACCTACATCTGTATTARCGARGCGCTGGCAT
GCGCCTTCAGTCGCGGGACGTGGTARTACARGGCCTAGACGTAGCGTCCTACGACGACCGATGGGACACCTTGTGGATGTAGACATARTTGCTTCGCGACCGTA
5523 TGACCCTGAGTGATTTTTCTCTGGTCCCGCCGCATCCATACCGCCAGTTGTTTACCCTCACARCGT TCCAGTARCCGGGCATGTTCATCATCAGTAACCCGTAT
ACTGGGACTCACTARARRARGAGACCAGGGCGGCGTAGGTATGGCGGTCARCARATGGGAGTGT TGCARGGTCATTGGCCCGTACAAGTAGTAGTCATTGGGCATA
5627 CGTGAGCATCCTCTCTCGTTTCATCGGTATCATTACCCCCATGAACAGARATCCCCCTTACACGGAGGCATCAGTGACCARACAGGARARARCCGCCCTTAACA
GCACTCGTAGGAGAGAGCARRGTAGCCATAGTARTGGGGGTACTTGTCTTTAGGGGGAATGTGCCTCCGTAGTCACTGGTTTGTCCTTTTTTGGCGGGAATTGT




5731
5835
5939
6843
6147
6251
6355
6459
6563
6667
6771
6875
6979
7883
87
7291
7395
7499
7683
va?
e
7913
8619
8123
8227

331
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TGGCCCGCTTTATCAGAAGCCAGACAT TARCGCT TCTGGAGARACTCAACGAGCTGGACGCGGATGARCAGGCAGACATCTGTGARTCGCTTCACGACCACGET
ACCOGLLLCOHAARTAGTCTTCOGTCTGTAAT TOLGAAGACCTCT TTOARGT TOUTCOHCCTGLOGLCTRCT TG TCCGTC TG TAGHCAL T THOCOHAGTGLTOL TGLGH
GATGAGCTTTACCGCAGCTGCCTCGCGCGTTTCGGTGATGACGGTGAARACCTCTGACACATGCAGCTCCCGGAGACGGTCACAGCTTGTCTGTAAGCGGATGC
CTACTCGARATGGCGTCGACGGAGCGCGCARRGCCACTACTGCCACT TTTGGAGACTGTGTACGTCGAGGGCCTCTGCCAGTGTCGRACAGRCATTCGCCTACG
CGGGAGCAGACAAGCCCGTCAGGGCGCGTCAGCGGGTOTTGLCGGGTGTCOGGGCGCAGCCATOACCCAGTCACGTAGCGATAGCGGAGTGTATACTGGCTTAA
GCCCTCGTCTGTTCGGGCAGTCCCGCGCAGTCGCCCACARCCGCCCACAGCCCCGCGTCGGTACTGGGTCAGTGCATCGCTATCGCCTCACATATGACCGAATT
CTATGCGGCATCAGAGCAGAT TGTACTGAGAGTGCACCATATATGCGGTGTGARATACCGCACAGATGCGTARGGAGARARATACCGCATCAGGCGCTCTTCCGE
GATACGCCGTAGTCTCGTCTAARCATGACTCTCACGTGGTATATACGCCACACTTTATGGCGTGTCTACGCATTCCTCTTTTATGGCGTAGTCCGCGAGAAGGLG
TTCCTCGCTCACTGACTCGCTGCGCTCGGTCGTTCGGCTGCGGCGAGCGETATCAGCTCACTCARRGGCGGTARTACGGT TATCCACAGAATCAGGGGATAACG
ARGGAGCGAGTGACTGAGCGACGCGAGCCAGCARGCCGACGCCGCTCGCCATAGTCGAGTGAGTTTCCGCCATTATGCCARTAGGTGTCTTAGTCCCCTATTGE
CAGGARAGAACATGTGAGCARRAGGCCAGCARARGGCCAGGARCCGTAARARGGCCGCGTTGCTGGCGTTTTTCCATAGGCTCCGCCCCCCTGACGAGCATCAC
GTCCTTTCTTGTACACTCGTTTTCCGGTCGTTTTCCGGTCCTTGGCATTTTTCCGGCGCARCGACCGCARRARGGTATCCGAGGCGGGGGGACTGCTCGTAGTG
ARRARTCGACGCTCARGTCAGAGGTGGCGARARCCCGACAGGACTATARRGATACCAGGCGTTTCCCCCTGGARGCTCCCTCGTGCGCTCTCCTGTTCCGACCCT
TTTTTAGCTGCGAGTTCAGTCTCCACCGCTTTGGGCTGTCCTGATATTTCTATGGTCCGCAARGGGGGACCT TCGAGGEAGCACGCGAGAGGACARGGCTGGGA
GCCGCTTACCGGATACCTGTCCGCCTTTCTCCCTTCGGGAAGCGTGGCGCTTTCTCATAGCTCACGCTGTAGGTATCTCAGTTCGGTGTAGGTCGTTCGCTCCA
CGGCGARTGGCCTATGGACAGGCGGARAGAGGGAARGCCCTTCGCACCGCGAARGAGTATCGAGTGCGACATCCATAGAGTCARGCCACATCCAGCARGCGAGET
AGCTGGGCTGTGTGCACGARCCCCCCGTTCAGCCCGACCGCTGCGCCTTATCCGGTARCTATCGTCTTGAGTCCARCCCGGTARGACACGACTTATCGCCACTG
TCGACCCGACACACGTGCTTGGGGGGCARGTCGGGCTGGCGACGCGGARTAGGCCATTGATAGCAGARCTCAGGTTGGGCCATTCTGTGCTGARTAGCGGTGAC
GCAGCAGCCACTGGTARCAGGAT TAGCAGAGCGAGGTATGTAGGCGGTGCTACAGAGT TCTTGARGTGGTGGCCTARCTACGGCTACACTAGAAGGACAGTATT
COTCGTCGGTGACCATTGTCCTAATCGTCTCGCTCCATACATCCGCCACGATGTCTCARGARCTTCACCACCGGATTGATGCCGATGTGATCTTCCTGTCATAA
TGGTATCTGCGCTCTGCTGARGCCAGT TACCT TCGGARARAGAGT TGGTAGCTCTTGATCCGGCARACARRCCACCGCTGGTAGCGGTGOTTTTTTTGTTTGCA
ACCATAGACGCGAGACGACTTCGGTCARTGGAAGCCTTTTTCTCAACCATCGAGARCTAGGCCGTTTGTTTGGTGGCGACCATCGCCACCARRARRARCARACGT
AGCAGCAGAT TRCGCGCAGARARARAGGATCTCARGARGATCCTTTGATCTTTTCTACGGGGTCTGACGCTCAGTGGARCGARRACTCACGTTARGGGATTTTG
TCGTCGTCTARTGCGCGTCTTTTTTTCCTAGAGT TCT TCTAGGARACTAGARRAGATGCCCCAGACTGCGAGTCACCTTGCTTTTGRGTGCAATTCCCTAARAC
GTCATGARCARTARARCTGTCTGCTTACATARACAGTAATACARGGGGTGTTATGAGCCATAT TCARCGGGARACGTCTTGCTCTAGGCCGCGATTAARTTCCA
CAGTACTTGTTATTTTGACAGACGAATGTATTTGTCATTATGTTCCCCACAATACTCGGTATARGTTGCCCTTTGCAGAACGAGATCCGGCGCTAATTTARGGT
ACATGGATGCTGATTTATATGGGTATARATGGGCTCGCGATARTGTCGGGCARTCAGGTGCGACARTCTATCGATTGTATGGGAAGCCCGATGCGCCAGAGTTG
TGTACCTACGACTARARTATACCCATATTTACCCGAGCGCTATTACAGCCCGTTAGTCCACGCTGTTAGATAGCTAACATACCCTTCGGGCTACGCGGTCTCARC
TTTCTGARACATGGCARAGGTAGCGT TGCCARTGATGT TACAGATGAGATGGTCAGACTAARCTGGCTGACGGARTTTATGCCTCTTCCGACCATCAAGCATTT
ARAGACTTTGTACCGTTTCCATCGCARCGGTTACTACARTGTCTACTCTACCAGTCTGATTTGACCGACTGCCT TARATACGGAGAAGGCTGGTAGTTCGTARA
TATCCGTACTCCTGATGATGCATGGTTACTCACCACTGCGATCCCCGGGARARCAGCATTCCAGGTATTAGARGAATATCCTGATTCAGGTGAARRATATTGTTG
ATAGGCATGAGGACTACTACGTACCARTGAGTGGTGACGCTAGGGGCCCTTTTGTCGTARGGTCCATARTCTTCTTATAGGACTARGTCCACTTTTATAACARC
ATGCGCTGGCAGTGTTCCTGCGCCGGTTGCATTCGATTCCTGTTTGTARTTGTCCTTTTAACAGCGATCGCGTATTTCGTCTCGCTCAGGCGCARTCACGAATG
TACGCGACCGTCACARGGACGCGGCCARCGTARGCTARGGACARACAT TARCAGGARRAT TGTCGCTAGCGCATARRGCAGAGCGAGTCCGCGTTAGTGCTTAC
AATARCGGTTTGGTTGATGCGAGTGATTTTGATGACGAGCGTARTGGCTGGCCTGT TGARCARGTCTGGARAGARATGCATARRCTTTTGCCATTCTCACCGGA
TTATTGCCARACCARCTACGCTCACTARRACTACTGCTCGCAT TACCGACCGGACARCTTGTTCAGACCTTTCTTTACGTATTTGAARACGGTARGAGTGGCCT
TTCAGTCGTCACTCATGGTGATTTCTCACTTGATARCCTTATTTTTGACGAGGGGAART TARTAGGTTGTATTGATGT TGGACGAGTCGGAARTCGCAGACCGAT
ARGTCAGCAGTGAGTACCACTARAGAGTGAARCTAT TGGARTARARACTGCTCCCCTTTARTTATCCARCATARCTACARCCTGCTCAGCCTTAGCGTCTGGCTA
ACCAGGATCTTGCCATCCTATGGARCTGCCTCGGTGAGTTTTCTCCTTCATTACAGARARCGGCTTTTTCARARATATGGTATTGATARTCCTGATATGAATARA
TGGTCCTAGARCGGTAGGATACCT TGRCGGAGCCACTCARARGAGGARGTARTGTCTTTGCCGARRARGTTTTTATACCATAACTATTAGGACTATACTTATTT
TTGCAGTTTCATTTGATGCTCGATGAGTTTTTCTARGAATTARTTCATGAGCGGATACATATTTGAATGTAT TTAGAARRARTARACARATAGGGGT TCCGCGCA
ARCGTCARAGTAARRCTACGAGCTACTCARARARGAT TCTTAATTARGTACTCGCCTATGTATARRCTTACATARATCTTTTTATTTGTTTATCCCCARGGCGCGT
CATTTCCCCGARARGTGCCACCTGARRT TGTAARRCGTTARTATTTTGTTARARTTCGCGTTAARTTTTTGTTAARTCAGCTCATTTTTTARCCARTAGGCCGAA
GTAARGGGGCTTTTCACGGTGGACTTTARCAT TTGCART TATARRARCART TTTARGCGCAATTTARARRARCAATTTAGTCGAGTARARARATTGGTTATCCGGCTT
ATCGGCARARTCCCTTATAARRTCARARGARTAGACCGAGATAGGGT TGAGTGTTGTTCCAGT TTGGARCARGAGTCCACTAT TRARGAARCGTGGACTCCARCGT
TAGCCGTTTTAGGGARTATTTAGTTTTCTTATCTGGCTCTATCCCARCTCACARCARGGTCARRCCTTGTTCTCAGGTGATAARTTTCTTGCACCTGAGGTTGCA
CARAGGGCGARRARCCGTCTATCAGGGCGATGGCCCACTACGTGAACCATCACCCTARTCAAGTTTTTTGGGGTCGAGGTGCCGTARAGCACTARATCGGAACT
GTTTCCCGCTTTTTGGCAGATAGTCCCGCTACCGGGTGATGCACTTGGTAGTGGGATTAGT TCARARARARRCCCCAGCTCCACGGCATTTCGTGATTTAGCCTTGG
CTAARGGGAGCCCCCGATTTAGAGCT TGACGGGGARAGCCGGCGARCGTGGCGAGARRGGARGGGAAGARRGCGAARGGAGCGGGCGCTAGGGCGCTGGCAAGT
GATTTCCCTCGGGGGCTARATCTCGARCTGCCCCTTTCGGCCGCTTGCACCGCTCTTTCCTTCCCTTCTTTCGCTTTCCTCGCCCGCGATCCCGCGACCGTTCA
GTAGCGGTCACGCTGCGCGTAACCACCACACCCGCCGCGCTTAATGCGCCGCTACAGGGCGCGTCCCATTCGCCA

CATCGCCAGTGCGACGCGCATTGGTGOTGTGGGCGGCGCGART TRCGCGGCGATGTCCCGCGCAGGGTAAGCGGT
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1 ATCCGGATATAGTTCCTCCTTTCAGCARARAARCCCCTCARGACCCGTTTAGAGGCCCCARGGGGTTATGCTAGTTATTGCTCAGCGGTGGCAGCAGCCAACTCA
TAGGCCTATATCARGGAGGAARRGTCGTTTTTTGGGGAGT TCTGGGCARATCTCCGGGGTTCCCCARTACGATCARTARCGAGTCGCCACCGTCGTCGGTTGAGT
Taql
junction marker Xhol Banl Junction m.
185 GCTTCCTTTCGGGCTTTGTTAGCAGCCGGATCTCAGTGGTGGTGGTGGTGGTGC tegactttattactega geg gea © cecegacacceggaacacctacg
CGAARGGARAGCCCGARACARTCGTCGGCCTAGAGTCACCACCACCACCACCACGage tgaaataatgaget cge cgt g gggetgtgggecttgtggatge
48384 E L P ¥ G ¥ G P ¥ G V
Banl Jjunction marker
2085 ccegggacaccgaageccggtacaccoacgeccggaacgeccacacecggeaccccgacacecggaacace tacgecegggacacegaagecegg tacacecac
aggeectgtggetteggaecatgtaggtgegagec ttgeggatgtaggecgtaggactgtggaect tgtagatgegagecetgtgge ttegggecatgtgagtg
4746 P ¥V G F G P ¥ G ¥V G P VY G Y G P VY G VY GPY GVYGPVYGF GP VY GV
Banl Junction marker Banl
309 gcecggaacgeccacacceggeaceccgacacceggaacace tacgecegggacaccgaagecegg tacacceacgeccggaacgeccacacecggeaccecga
cgggecttgegggtgtgggecgtggggetgtagggecttgtggatgegggecetgtagettegagecatgtggatgegggecttgegagtatgggecgtgggget
4424 G P ¥ G ¥ G P VYV G Y G P VY G VY GPVYGF GPY GV GP VY G Y G P VY GV
Jjunction marker Banl Junction marker
413 cacceggaacace tacgeccgggacaccegaageccgg tacacccacgeccggaacgeccacacecggeacccegacaceeggaacace tacgecegggacaceg
atgagecttgtggatgegggecctgtggettegggecatgtaggtgegagec ttgeggatgtaggecgtaggactgtggaecttgtagatgegagecetgtgge
4074 G P ¥ G ¥V G P VY G F G P VY G VY GPY GYGPVYG VY GP Y G Y G P VYG
junction marl
junction marker {
Banl Nhel junction marker {593}
517 aageccggtacacccacgeceggaacgeccacaceeggeac cge got age cge aat cgg ctt get get tge cgg get gee ate acg
ttcgggccatgtgggtgcgggccttgcgggtgtgggccgtg gcg cga teg gcg tta goo gaa cga cga acg geoc cga cgg tag tge
3724F G P ¥V G G P Y G ¥ G P A S A Il P K &8 8 A& P S8 6 D R
Nhel Banl Jjunction marker
602 geec agt gac age ata atc gag gaa get age gtc gag cgg cac cccgacacccggaacace tacgeccgggachccgaageccggtacace
cgg tca ctg tcg tat tag ctc ctt cga teg cag cte gec gtg gggctgtgggccttgtggatgcgggccctgkggcttcgggccatgtgg
3444 G T W Yy b L F S & D L P ¥ G G P VY G VY G P F G P V¥ G
Banl Jjunction marker Banl
693 cacgoccggaacgoccacacecggoaccecgacaceeggaacace tacgeccgggacacegaageccgg tacacecacgeccggaacgeccacacccggoeaces
gtgcgggccttgcgggtgtgggccgtggggctgtgggccttgtggatgcgggccctgtggcttcgggccatgtgggtgcgggccttgcgggtgtgggccgtggg
344 Y G P G G P G G P G G P G F G P G G P G G P G
Junct ion marker Banl Junctlon marker
797 cgacacccggaacace tacgecegggacacegaagecegg tacacceacgeceggaacgeccacacecggeaccecgacacecggaacace tacgeccgggaca
gc’cgtgggccttgtggatgcgggccctgtggcttcgggccatgtgggtgcgggccttgcgggtgtgggccgtggggctgtgggccttgtggatgcgggccctgt
274 ¥ G P G G PY¥Y GF G P G G P G G P G G P G G P
Banl Junctlon marker
981 ccgaageccggtacacccacgeccggaacgeccacacecggeaccccgacacecggaacace tacgecegggacacegaagecegg tacacccacgeceggaac
ggcttcgggccatgtgggtgcgggccttgcgggtgtgggccgtggggctgtgggccttgtggatgcgggccctgtggcttcgggccatgtgggtgcgggccttg
2444G F G P G G P G G P G G P ¥ G G P VY G F G P G G P
junction marker (1061)
junction marker (1058)
Banl Nhel junction marker {1055)
1885 geceocacacccggeac cge got age cge aat cgg ctt get get tge cgg get gee ate acg gec agt gac age ata ate gag
cgggtgtgggecgtg gog cga teg geg tta gec gaa cga cga acg gec cga cgg tag tge cgg teca ctg teg tat tag cte
284 G ¥V G P ¥ A& S A& A | P K S S A& P S G D R G T ¥ A& Y D L
1886 gaa gcot age gtc gag cgg cac ceocgacacccggaacace tacgeccgggacacegaagecegg tacacccacgeccggaacgeccacacecggoeace
ctt cga tecg cag cte gec gtg gggetgtgggecttgtggatgegggecetgtggettegggecatgtgggtgegggecttgegggtgtgggecgtgg
183¢ F § &4 D L P ¥ G ¥ G P VY G VY GPVYGFGPWYGVYGPVY G Y G P VY
Jjunction marker Banl Jjunction marker
1183 cegacacceggaacace tacgecegggacaccgaagecegg tacacceacgeccggaacgeccacacccggeaccccgacacecggaacace tacgecegggac
ggctgtgggecttgtggatgegggecctgtggettegggecatgtgggtgegagec ttgegggtgtgggecgtgggge tgtgggecttgtggatgegggeectg
15646 ¥ G P ¥ G ¥V G P VY GFGPUWY GV GPVYGY GPVY GV GPVY G VY G P VY
Banl Jjunction marker
1287 accgaagcecggtacacccacgeecggaacgeccacacecggeacecegacacceggaacace tacgecegggacacegaagecegg tacacceacgeccggaa
tggcttecgggecatgtgggtgegggec ttgegggtgtgggecgtgggge tgtgggec ttgtggatgegggece tgtggettegggecatgtgggtgegggectt
1164 6 F G P ¥ G ¥V G P Y G Y GPVYGYGPY GVYGPVYGFGPUWY G VY G PV
Banl Jjunction marker Banl Nhel
1391 cgececacacceggeaccecgacacceggaacace tacgeccgggacacegaageccgg tacacccacgeecggaacgeccacacecggeac cge got age
gcgggtgtgggecgtgggge tgtgggecttgtggatgegggecc tgtggettegggecatgtgggtgegggecttgeggatgtgggeegty gog cga teog
814 G ¥V G P Y G Y GP VY G Y GPYGF GPVY G Y G P Y G Y G P VY A S A
junction marker {(1523)
junction marker {(1520)
junction marker {(1517) Mhel
1491 cge aat cgg ctt get get tge cgg get gec ate acg gee agt gac age ata ate gag gaa get age gte ga gtttatcat
geg tta gec gaa cga cga acg gec cga cgg tag tge cgg tea ctg teg tat tag cte ctt cga teg cag ot caaatagta

43¢ 4 | P K S S A P S G D R G T ¥ & ¥ D L F S A& D L K DD
TspdSl Cvidl
Maelll Nhel
Msll BstEll Cac8l
Msll Hphl Bsrl MNlalllBfal junction marker

1571 catcatcgtagtggtggtggtggtagtgacceatttgetgtecaccagteatge tagecatCATGETATATCTCCTTCTTAARGT TARACARARTTATTTCTAG
gtagtageaccaccaccaccaccaceac tgggtaaacgacaggtggteagtacgateggtaGTACCATATAGAGGAARGARTTTCARTTTGTTTTARTARAGATC
214 D D HHHHHHHGMOQOQYG G TMS A MM
1675 AGGGGAATTGTTATCCGCTCACARTTCCCCTATAGTGAGTCGTATTAATTTCGCGGGATCGAGATCTCGATCCTCTACGCCGGACGCATCGTGGCCGGCATCAC
TCCCCTTARCARTAGGCGAGTGTTARGGGGATATCACTCAGCATART TARAGCGCCCTAGCTCTAGAGCTAGGAGATGCGGCCTGCGTAGCACCGGCCGTAGTG
1?79 COGGCGCCACAGGTGCGOTTGCTGGCGCCTATATCGCCGACATCACCGATGGGGARGATCGGGCTCOGCCACTTCGGGCTCATGAGCGCTTGTTTCGGCGTGGGTA
GCCGCGGTGTCCACGCCARCGACCGCGGATATAGCGGCTGTAGTGGCTACCCCTTCTAGCCCGAGCGGTGAAGCCCGAGTACTCGCGAACARAGCCGCACCCAT
junction marker {1929)
Sphl {1929)
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1987 tacgcaaaccgectcetocccegegegttggecgatteattaatgeagetggeacgacaggtttecegac tggaaagegggeagtgagegeaacgeaattaatgtg
atgegtttggeggagagggacgegeaacegge taagtaat tacgtegacegtgetgtecaaaggge tgace tttegecegteactegegt tgegttaat tacac
2091 agttagctcacteattaggeaccccaggetttacactttatgettecggetegtatgttgtgtggaattgtgageggataacaattteacacaggaaacageta
tcaatcgagtgagtaatecgtggggtecgaaatgtgaaatacgaaggecgageatacaacacace ttaacactegectattgttaaagtgtgtectttgtegat
2195 tgaccatgattacgecaage tegaaattaacee teac taaagggaacaaaage tggtaccgggeccccee tegaggtegacggtategataagettgatatega
actggtactaatgeggttegagetttaattgggagtgattteccttgttttegaccatggeccgggggggage tecage tgecatage tattegaactataget
2299 attcccccgggaccaaaatggeaagtaaaatagec tgatgggataggetetaagtecaacgaaccagtgteaccac tgacacaatgaggaaaaceatgteacat
taagggggecctggttttaccgtteattttateggactacectatecgagattecaggttgettggteacagtggtgactgtgttactecttttggtacagtgta
i*™M S H
2403 ctcgeagaactggttgecagtgegaaggeggecattagecaggegteagatgtigecgegttagataatgtgegegtegaatatttgggtacaaaagggeactt
gagcgtettgaccaacggteacge ttecgecggtaateggtecgeagte tacaacggegeaate tat tacacgegeage ttataaaccecat tttttecegtgaa
4» L A E L VY A S A K A A | S Q A S DV AALUDNUYRUYEUSYLGIEKTEKTGHIL
2507 aacccttcagatgacgacectgegtgage tgecgecagaagagegtecggeage tggtgeggttatecaacgaagegaaagageaggtteageaggege tgaatg
ttgggaagtctactgetgggacgeactegacggeggtettetegeaggecgtegaccacgecaatagttgettegettte tegtecaagtegtecgegacttac
3 T LQMTTLRETLUPPETETR RTP ALAGAVY I NEAKETGQVYQQALHN
2611 cgcgtaaageggaactggaaagege tgeactgaatgegegtetggeggeggaaacgattgatgtetetetgecaggtegtegeattgaaaacggeggtetgeat
gegeatttegecttgacetttegegacgtgact tacgegeagacegecgec tttge taac tacagagagacggtecageagegtaac ttt tgecgecagacgta
?73A R K A E L E S & AL NARLAAET I DY SLPGRHERIENMNTGSGTGTLH
2715 ccggttacccgtaccategacegtategaaagtttetteggtgagettggetttacegtggeaaccgggecggaaategaagacgattateataacttcgatge
ggccaatgggeatggtagetggeatagetttecaaagaagecac tegaacegaaatggeacegt tggeceggectttagette tgetaatagtattgaage tacg
igs» P ¥ T R T | D R I E S F F G EL GF TV ATGPE I EDDVYHNTFTUD A
2819 tctgaacattectggtecaccacccggegegegetgaceacgacactttetggtttgacactacecgeetgetgegtacecagacetetggegtacagatecgea
agacttgtaaggaccagtggtgggecgegegegac tggtge tgtgaaagaccaaac tgtgatgggeggacgacgeatgggtetggagacegeatgtetaggegt
142» L N | P G HHPARADHTDTTFWFUDTTRLILZRTQTSG VY Q I R
2923 ccatgaaageccageagecacegattegtateategegectggecgtgtttategtaacgac tacgaccagac teacacgecgatgttecateagatggaaggt
ggtactttegggtegteggtggetaageatagtagegeggaceggeacaaatageattgetgatgetggtetgagtgtgegge tacaaggtagtetacetteca
1722T M K 4 Q Q@ PP I R I | &P GRWY Y RMNTDYUDQTHTPMFUHIOQMMEG
3027 ctgattgttgataccaacatcagetttaccaacetgaaaggeacgetgeacgacttectgegtaacttetttgaggaagatttgeagattcegettecgtectte
gactaacaactatggttgtagtegaaatggttggactttecgtgegacgtgetgaaggacgeat tgaagaaac tectte taaacgte taagegaaggeaggaag
212» L I ¥ D T N I § F TNLIEKTGTTLHTDTFTILRNMNTEFTFTETETDTLUDQI RFZRPS
3131 ctacttecegtttaccgaaccttetgeagaagtggacgteatgggtaaaaacggtaaatggetggaagtge tgggetgegggatggtgeatecgaacgtgttge
gatgaagggeaaatggettggaagacgtetteacctgeagtacecatttttgecat ttacegacet teacgacecgacgece taccacgtagge t tgeacaacg
246 ¥ F P F T EP S AE YD VMGOGI KN NG GE KWWLEWYLTGTCGGMWYHPNWYL
3235 gtaacgttggeatcgacceggaagtttactotggtttcggettegggatggggatggagegtetgactatgttgegttacggegteacegacctgegtteattice
cattgecaacegtage tgggec ttecaaatgagaccaaagecgaagece taccee tace tegeagac tgatacaacgeaatgecgeag tgge tggacgeaagtaag
281 R N ¥ G | D P E VY Y S GFGFGMGMEH RTLTMLZRYGGY TDLRSF
3339 ttcgaaaacgatctgegtttcctecaaacagtttaaataaggeaggaatagattatgaaatteagtgaactgtggttacgegaatgggtgaacccggegattgat
aagcttttgetagacgeaaaggagtttgtecaaatttattcegtecttatetaatactttaagteacttgacaccaatgege ttacccac ttgggecge taacta
316 F E N D L R F L K Q F K e
3443 agcgatgegetggeaaatcaaateactatggegggec tggaagttgggggatecactagttetagageggecgecacegeggtggagetecaattegecctata
tcgetacgegaccgtttagtttagtgatacegeceggace tteaacccec taggtgateaagate tegecggeggtggegecace tegaggt taagegggatat

Sphl {3630}
3547 gtgagtegtattacaattecactggecgtegttttacaacgtegtgactgggaaaaccetggegttacecaacttaategecttgeatgCACCATTCCTTGCGGE
cactecageataatgttaagtgaccggeageaaaatgttgeageac tgacee ttttgggaccgeaatgggt tgaat tageggaacgtacGTGGTARGGAACGCCG
3651 GGCGGTGCTCAARCGGCCTCAACCTACTACTGGGCTGCTTCCTARTGCAGGAGTCGCATARGGGAGAGCGTCGAGATCCCGGACACCATCGARTGGCGCARRACT
CCGCCACGAGTTGCCGGAGT TGGATGATGACCCGACGAAGGATTACGTCCTCAGCGTATTCCCTCTCGCAGCTCTAGGGCCTGTGGTAGCTTACCGCGTTTTGG
3755 TTTCGCGGTATGGCATGATAGCGCCCGGARGAGAGTCART TCAGGGTGGTGARTGTGARACCAGTARCGT TATACGATGTCGCAGAGTATGCCGGTGTCTCTTA
ARAGCGCCATACCGTACTATCGCGGGCCTTCTCTCAGT TARGTCCCACCACTTACACTTTGGTCATTGCARTATGCTACAGCGTCTCATACGGCCACAGAGAAT
3859 TCAGACCGTTTCCCGCGTGGTGARCCAGGCCAGCCACGTTTCTGCGARARCGCGGGAARARGTGGAAGCGGCGATGGCGGAGCTGARTTACATTCCCARCCGEG
AGTCTGGCARAGGGCGCACCACTTGGTCCGGTCGGTGCARAGACGCTTTTGCGCCCTTTTTCACCTTCGCCGCTACCGCCTCGACTTAARTGTARGGGTTGGCGE
3963 TGGCACAACARCTGGCGGGCARACAGTCGTTGCTGATTGGCGTTGCCACCTCCAGTCTGGCCCTGCACGCGCCGTCGCARRTTGTCGCGGCGATTARATCTCGE
ACCGTGTTGTTGACCGCCCGTTTGTCAGCARCGACTARCCGCARCGGTGGAGGTCAGACCGGGACGTGCGCGGCAGCGTTTAACAGCGCCGCTARTTTAGAGLG
4867 GCCGATCARCTGGGTGCCAGCGTGGTGGTGTCOGATGGTAGARCGARGCGGCGTCGARGCCTGTARRGCGGCGGTGCACAATCTTCTCGCGCAACGCGTCAGTGG
CGGCTAGTTGACCCACGGTCGCACCACCACAGCTACCATCTTGCTTCGCCGCAGCT TCGGACATTTCGCCGCCACGTGTTAGARGAGCGCGTTGCGCAGTCACE
41?1 GCTGATCATTARCTATCCGCTGGATGACCAGGATGCCATTGCTGTGGARGCTGCCTGCACTARTGTTCCGGCGTTATTTCTTGATGTCTCTGACCAGACACCCA
CGACTAGTARTTGATAGGCGACCTACTGGTCCTACGGTARCGACACCTTCOGACGGACGTGAT TACARGGCCGCARTARAGARCTACAGAGACTGGTCTGTGGET
42?5 TCARCAGTATTATTTTCTCCCATGARGACGGTACGCGACTGGGCGTGGAGCATCTGGTCGCATTGGGTCACCAGCARATCGCGCTGTTAGCGGGCCCATTARGT
AGTTGTCATARTARARGAGGGTACTTCTGCCATGCGCTGACCCGCACCTCGTAGACCAGCGTARCCCAGTGGTCGTTTAGCGCGACARTCGCCCGGGTAATTCA
4379 TCTGTCTCGGCGCGTCTGCGTCTGGCTGGCTGGCATARATATCTCACTCGCARTCARAT TCAGCCGATAGCGGARCGGGARGGCGACTGGAGTGCCATGTCCGE
AGACAGAGCCGCGCAGACGCAGACCGACCGACCGTATTTATAGAGTGAGCGTTAGTTTARGTCGGCTATCGCCTTGCCCTTCCGCTGACCTCACGGTACAGGLC
4483 TTTTCARCAARACCATGCAARTGCTGARTGAGGGCATCGTTCCCACTGCGATGCTGGTTGCCARCGATCAGATGGCGCTGGGCGCAATGCGCGCCATTACCGAGT
ARRARGTTGTTTGGTACGTTTACGACTTACTCCCGTAGCARGGGTGACGCTACGACCARCGGTTGCTAGTCTACCGCGACCCGCGTTACGCGCGGTARTGGCTCA
4587 CCGGGCTGCGCGTTGGTGCGGATATCTCGGTAGTGGGATACGACGATACCGARGACAGCTCATGTTATATCCCGCCGTTARCCACCATCARRCAGGATTTTCGE
GGCCCGACGCGCARCCACGCCTATAGAGCCATCACCCTATGCTGCTATGGCTTCTGTCGAGTACARTATAGGGCGGCARTTGGTGGTAGTTTGTCCTARARGLG
4691 CTGCTGGGGCARACCAGCGTGGACCGCTTGCTGCARCTCTCTCAGGGCCAGGCGGTGARGGGCARTCAGCTGTTGCCCGTCTCACTGGTGARARGAARARRACCAC
GACGACCCCGTTTGGTCGCACCTGGCGARCGACGT TGAGAGAGTCCCGGTCCGCCACTTCCCGTTAGTCGACAACGGGCAGAGTGACCACTTTTCTTTTTGGTG
4795 CCTGGCGCCCAATACGCAARACCGCCTCTCCCCGCGCGTTGGCCGATTCATTARTGCAGCTGGCACGACAGGTTTCCCGACTGGARAGCGGGCAGTGAGCGCARC
GGACCGCGGGTTATGCGTT TGGCGGAGAGGGGCGCGCAACCGGCTARGTARTTACGTCGACCGTGCTGTCCARAGGGCTGACCTTTCGCCCGTCACTCGLGTTG
4899 GCARTTAATGTAARGTTAGCTCACTCATTAGGCACCGGGATCTCGACCGATGCCCTTGAGAGCCTTCARCCCAGTCAGCTCCTTCCGGTGGGCGCGEGGCATGAC
CGTTAATTACATTCARTCGAGTGAGTARTCCGTGGCCCTAGAGCTGGCTACGGGAACTCTCGGAAGT TGGGTCAGTCGAGGAAGGCCACCCGCGCCCCGTACTG
5883 TATCGTCGCCGCACTTATGACTGTCTTCTTTATCATGCARCTCGTAGGACAGGTGCCGGCAGCGCTCTGGGTCATTTTCGGCGAGGACCGCTTTCGCTGGAGEG
ATAGCAGCGGCGTGARTACTGACAGARGARARTAGTACGT TGAGCATCCTGTCCACGGCCGTCGCGAGACCCAGTARARGCCGCTCCTGGCGARAGCGACCTCGE
5187 CGACGATGATCGGCCTGTCGCTTGCGGTATTCGGAATCTTGCACGCCCTCGCTCAAGCCTTCGTCACTGGTCCCGCCACCAARCGT TTCGGCGAGAAGCAGGCT
GCTGCTACTAGCCGGACAGCGARCGCCATARGCCTTAGARCGTGCGGGAGCGAGT TCGGAAGCAGTGACCAGGGCGGTGGTTTGCAARRGCCGCTCTTCGTCCGG
5211 ATTATCGCCGGCATGGCGGCCCCACGGGTGCGCATGATCGTGCTCCTGTCGTTGAGGACCCGGCTAGGCTGGCGGGGTTGCCTTACTGGT TAGCAGARTGAATE
TAARTAGCGGCCGTACCGCCGGGGTGCCCACGCGTACTAGCACGAGGACAGCARCTCCTGGGCCGATCCGACCGCCCCARCGGARTGACCARTCGTCTTACTTAG
5315 ACCGATACGCGAGCGAACGTGAAGCGACTGCTGCTGCARRACGTCTGCGACCTGAGCARCARCATGARTGGTCTTCGGTTTCCGTGTTTCGTARAGTCTGGARA
TGGCTATGCGCTCGCTTGCACTTCGCTGACGACGACGTTTTGCAGACGCTGGACTCGTTGTTGTACT TRCCAGARGCCARAGGCACARAGCATTTCAGACCTTT
5419 CGCGGAAGTCAGCGCCCTGCACCATTATGTTCCGGATCTGCATCGCAGGATGCTGCTGGCTACCCTGTGGARCACCTACATCTGTATTARCGARGCGCTGGCAT
GCGCCTTCAGTCGCGGGACGTGGTARTACARGGCCTAGACGTAGCGTCCTACGACGACCGATGGGACACCTTGTGGATGTAGACATARTTGCTTCGCGACCGTA
5523 TGACCCTGAGTGATTTTTCTCTGGTCCCGCCGCATCCATACCGCCAGTTGTTTACCCTCACARCGT TCCAGTARCCGGGCATGTTCATCATCAGTAACCCGTAT
ACTGGGACTCACTARARRARGAGACCAGGGCGGCGTAGGTATGGCGGTCARCARATGGGAGTGT TGCARGGTCATTGGCCCGTACAAGTAGTAGTCATTGGGCATA
5627 CGTGAGCATCCTCTCTCGTTTCATCGGTATCATTACCCCCATGAACAGARATCCCCCTTACACGGAGGCATCAGTGACCARACAGGARARARCCGCCCTTAACA
GCACTCGTAGGAGAGAGCARRGTAGCCATAGTARTGGGGGTACTTGTCTTTAGGGGGAATGTGCCTCCGTAGTCACTGGTTTGTCCTTTTTTGGCGGGAATTGT
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TGGCCCGCTTTATCAGAAGCCAGACAT TARCGCT TCTGGAGARACTCAACGAGCTGGACGCGGATGARCAGGCAGACATCTGTGARTCGCTTCACGACCACGET
ACCOGLLLCOHAARTAGTCTTCOGTCTGTAAT TOLGAAGACCTCT TTOARGT TOUTCOHCCTGLOGLCTRCT TG TCCGTC TG TAGHCAL T THOCOHAGTGLTOL TGLGH
GATGAGCTTTACCGCAGCTGCCTCGCGCGTTTCGGTGATGACGGTGAARACCTCTGACACATGCAGCTCCCGGAGACGGTCACAGCTTGTCTGTAAGCGGATGC
CTACTCGARATGGCGTCGACGGAGCGCGCARRGCCACTACTGCCACT TTTGGAGACTGTGTACGTCGAGGGCCTCTGCCAGTGTCGRACAGRCATTCGCCTACG
CGGGAGCAGACAAGCCCGTCAGGGCGCGTCAGCGGGTOTTGLCGGGTGTCOGGGCGCAGCCATOACCCAGTCACGTAGCGATAGCGGAGTGTATACTGGCTTAA
GCCCTCGTCTGTTCGGGCAGTCCCGCGCAGTCGCCCACARCCGCCCACAGCCCCGCGTCGGTACTGGGTCAGTGCATCGCTATCGCCTCACATATGACCGAATT
CTATGCGGCATCAGAGCAGAT TGTACTGAGAGTGCACCATATATGCGGTGTGARATACCGCACAGATGCGTARGGAGARARATACCGCATCAGGCGCTCTTCCGE
GATACGCCGTAGTCTCGTCTAARCATGACTCTCACGTGGTATATACGCCACACTTTATGGCGTGTCTACGCATTCCTCTTTTATGGCGTAGTCCGCGAGAAGGLG
TTCCTCGCTCACTGACTCGCTGCGCTCGGTCGTTCGGCTGCGGCGAGCGETATCAGCTCACTCARRGGCGGTARTACGGT TATCCACAGAATCAGGGGATAACG
ARGGAGCGAGTGACTGAGCGACGCGAGCCAGCARGCCGACGCCGCTCGCCATAGTCGAGTGAGTTTCCGCCATTATGCCARTAGGTGTCTTAGTCCCCTATTGE
CAGGARAGAACATGTGAGCARRAGGCCAGCARARGGCCAGGARCCGTAARARGGCCGCGTTGCTGGCGTTTTTCCATAGGCTCCGCCCCCCTGACGAGCATCAC
GTCCTTTCTTGTACACTCGTTTTCCGGTCGTTTTCCGGTCCTTGGCATTTTTCCGGCGCARCGACCGCARRARGGTATCCGAGGCGGGGGGACTGCTCGTAGTG
ARRARTCGACGCTCARGTCAGAGGTGGCGARARCCCGACAGGACTATARRGATACCAGGCGTTTCCCCCTGGARGCTCCCTCGTGCGCTCTCCTGTTCCGACCCT
TTTTTAGCTGCGAGTTCAGTCTCCACCGCTTTGGGCTGTCCTGATATTTCTATGGTCCGCAARGGGGGACCT TCGAGGEAGCACGCGAGAGGACARGGCTGGGA
GCCGCTTACCGGATACCTGTCCGCCTTTCTCCCTTCGGGAAGCGTGGCGCTTTCTCATAGCTCACGCTGTAGGTATCTCAGTTCGGTGTAGGTCGTTCGCTCCA
CGGCGARTGGCCTATGGACAGGCGGARAGAGGGAARGCCCTTCGCACCGCGAARGAGTATCGAGTGCGACATCCATAGAGTCARGCCACATCCAGCARGCGAGET
AGCTGGGCTGTGTGCACGARCCCCCCGTTCAGCCCGACCGCTGCGCCTTATCCGGTARCTATCGTCTTGAGTCCARCCCGGTARGACACGACTTATCGCCACTG
TCGACCCGACACACGTGCTTGGGGGGCARGTCGGGCTGGCGACGCGGARTAGGCCATTGATAGCAGARCTCAGGTTGGGCCATTCTGTGCTGARTAGCGGTGAC
GCAGCAGCCACTGGTARCAGGAT TAGCAGAGCGAGGTATGTAGGCGGTGCTACAGAGT TCTTGARGTGGTGGCCTARCTACGGCTACACTAGAAGGACAGTATT
COTCGTCGGTGACCATTGTCCTAATCGTCTCGCTCCATACATCCGCCACGATGTCTCARGARCTTCACCACCGGATTGATGCCGATGTGATCTTCCTGTCATAA
TGGTATCTGCGCTCTGCTGARGCCAGT TACCT TCGGARARAGAGT TGGTAGCTCTTGATCCGGCARACARRCCACCGCTGGTAGCGGTGOTTTTTTTGTTTGCA
ACCATAGACGCGAGACGACTTCGGTCARTGGAAGCCTTTTTCTCAACCATCGAGARCTAGGCCGTTTGTTTGGTGGCGACCATCGCCACCARRARRARCARACGT
AGCAGCAGAT TRCGCGCAGARARARAGGATCTCARGARGATCCTTTGATCTTTTCTACGGGGTCTGACGCTCAGTGGARCGARRACTCACGTTARGGGATTTTG
TCGTCGTCTARTGCGCGTCTTTTTTTCCTAGAGT TCT TCTAGGARACTAGARRAGATGCCCCAGACTGCGAGTCACCTTGCTTTTGRGTGCAATTCCCTAARAC
GTCATGARCARTARARCTGTCTGCTTACATARACAGTAATACARGGGGTGTTATGAGCCATAT TCARCGGGARACGTCTTGCTCTAGGCCGCGATTAARTTCCA
CAGTACTTGTTATTTTGACAGACGAATGTATTTGTCATTATGTTCCCCACAATACTCGGTATARGTTGCCCTTTGCAGAACGAGATCCGGCGCTAATTTARGGT
ACATGGATGCTGATTTATATGGGTATARATGGGCTCGCGATARTGTCGGGCARTCAGGTGCGACARTCTATCGATTGTATGGGAAGCCCGATGCGCCAGAGTTG
TGTACCTACGACTARARTATACCCATATTTACCCGAGCGCTATTACAGCCCGTTAGTCCACGCTGTTAGATAGCTAACATACCCTTCGGGCTACGCGGTCTCARC
TTTCTGARACATGGCARAGGTAGCGT TGCCARTGATGT TACAGATGAGATGGTCAGACTAARCTGGCTGACGGARTTTATGCCTCTTCCGACCATCAAGCATTT
ARAGACTTTGTACCGTTTCCATCGCARCGGTTACTACARTGTCTACTCTACCAGTCTGATTTGACCGACTGCCT TARATACGGAGAAGGCTGGTAGTTCGTARA
TATCCGTACTCCTGATGATGCATGGTTACTCACCACTGCGATCCCCGGGARARCAGCATTCCAGGTATTAGARGAATATCCTGATTCAGGTGAARRATATTGTTG
ATAGGCATGAGGACTACTACGTACCARTGAGTGGTGACGCTAGGGGCCCTTTTGTCGTARGGTCCATARTCTTCTTATAGGACTARGTCCACTTTTATAACARC
ATGCGCTGGCAGTGTTCCTGCGCCGGTTGCATTCGATTCCTGTTTGTARTTGTCCTTTTAACAGCGATCGCGTATTTCGTCTCGCTCAGGCGCARTCACGAATG
TACGCGACCGTCACARGGACGCGGCCARCGTARGCTARGGACARACAT TARCAGGARRAT TGTCGCTAGCGCATARRGCAGAGCGAGTCCGCGTTAGTGCTTAC
AATARCGGTTTGGTTGATGCGAGTGATTTTGATGACGAGCGTARTGGCTGGCCTGT TGARCARGTCTGGARAGARATGCATARRCTTTTGCCATTCTCACCGGA
TTATTGCCARACCARCTACGCTCACTARRACTACTGCTCGCAT TACCGACCGGACARCTTGTTCAGACCTTTCTTTACGTATTTGAARACGGTARGAGTGGCCT
TTCAGTCGTCACTCATGGTGATTTCTCACTTGATARCCTTATTTTTGACGAGGGGAART TARTAGGTTGTATTGATGT TGGACGAGTCGGAARTCGCAGACCGAT
ARGTCAGCAGTGAGTACCACTARAGAGTGAARCTAT TGGARTARARACTGCTCCCCTTTARTTATCCARCATARCTACARCCTGCTCAGCCTTAGCGTCTGGCTA
ACCAGGATCTTGCCATCCTATGGARCTGCCTCGGTGAGTTTTCTCCTTCATTACAGARARCGGCTTTTTCARARATATGGTATTGATARTCCTGATATGAATARA
TGGTCCTAGARCGGTAGGATACCT TGRCGGAGCCACTCARARGAGGARGTARTGTCTTTGCCGARRARGTTTTTATACCATAACTATTAGGACTATACTTATTT
TTGCAGTTTCATTTGATGCTCGATGAGTTTTTCTARGAATTARTTCATGAGCGGATACATATTTGAATGTAT TTAGAARRARTARACARATAGGGGT TCCGCGCA
ARCGTCARAGTAARRCTACGAGCTACTCARARARGAT TCTTAATTARGTACTCGCCTATGTATARRCTTACATARATCTTTTTATTTGTTTATCCCCARGGCGCGT
CATTTCCCCGARARGTGCCACCTGARRT TGTAARRCGTTARTATTTTGTTARARTTCGCGTTAARTTTTTGTTAARTCAGCTCATTTTTTARCCARTAGGCCGAA
GTAARGGGGCTTTTCACGGTGGACTTTARCAT TTGCART TATARRARCART TTTARGCGCAATTTARARRARCAATTTAGTCGAGTARARARATTGGTTATCCGGCTT
ATCGGCARARTCCCTTATAARRTCARARGARTAGACCGAGATAGGGT TGAGTGTTGTTCCAGT TTGGARCARGAGTCCACTAT TRARGAARCGTGGACTCCARCGT
TAGCCGTTTTAGGGARTATTTAGTTTTCTTATCTGGCTCTATCCCARCTCACARCARGGTCARRCCTTGTTCTCAGGTGATAARTTTCTTGCACCTGAGGTTGCA
CARAGGGCGARRARCCGTCTATCAGGGCGATGGCCCACTACGTGAACCATCACCCTARTCAAGTTTTTTGGGGTCGAGGTGCCGTARAGCACTARATCGGAACT
GTTTCCCGCTTTTTGGCAGATAGTCCCGCTACCGGGTGATGCACTTGGTAGTGGGATTAGT TCARARARARRCCCCAGCTCCACGGCATTTCGTGATTTAGCCTTGG
CTAARGGGAGCCCCCGATTTAGAGCT TGACGGGGARAGCCGGCGARCGTGGCGAGARRGGARGGGAAGARRGCGAARGGAGCGGGCGCTAGGGCGCTGGCAAGT
GATTTCCCTCGGGGGCTARATCTCGARCTGCCCCTTTCGGCCGCTTGCACCGCTCTTTCCTTCCCTTCTTTCGCTTTCCTCGCCCGCGATCCCGCGACCGTTCA
GTAGCGGTCACGCTGCGCGTAACCACCACACCCGCCGCGCTTAATGCGCCGCTACAGGGCGCGTCCCATTCGCCA

CATCGCCAGTGCGACGCGCATTGGTGOTGTGGGCGGCGCGART TRCGCGGCGATGTCCCGCGCAGGGTAAGCGGT




