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� � � � ª D N A m Ɣ ƍ l ǿ Ì ń Đ ~ ŉ l ŉ Ò g j z c ơ ŭ Ɣ ƍ l Ƹ ǅ à g m b

ǳ â b ǖ Ǖ b Ø Ŀ j i D N A È Ǫ p � � ª D N A ¸ g Ǒ } { f k z c � � ª D N A
¸ k m D N A È Ǫ l Ƃ ƛ j Ȓ Č v Ƃ ƛ g j k Ȓ Č p ğ Ĉ y z c t l w l j � � ª

D N A ¸ l ú Ȓ Č k n s z D N A È Ǫ Ƃ ł l İ ƚ m b � � ª D N A h � ´ � � ǯ p

ƹ û [ a � ² ¨ � ´ l ł ǯ p b ú Ȓ Č k w c f ƚ j z t h g Ɣ r ã v { z c � ²

¨ � ´ l ł ǯ k m bD N A k ƹ û [ a � ´ � � ǯ bƎ k � ² ¨ � ´ l ½ ǘ ų ņ Ć ĝ

g j z   � � ´ � ´ � � ǯ l ł ǯ p ė T r ĺ Ȑ y z c   � � ´ � ´ � � ǯ k m

H 3b H 4b H 2 Ab H 2 B l Ȟ Ʃ ȕ l   � � ´ � ´ � � ǯ p ğ Ĉ y z c t { x   � �

´ � ´ � � ǯ p _ { ` { 2 ä ĝ z d g ų ņ v { z   � � ´ ß ȃ Ò k D N A p ı T

d T b � � ± � � ¶ ª h Ā n { z ų ǻ Ò p Ĺ ņ v { z c � ² ¨ � ´ k n k f � �

± � � ¶ ª m ŝ ĩ Ŷ Ǉ ð Î g j y b � � ± � � ¶ ª p Ǽ j z t h g � ² ¨ � ´ p

Ĺ ņ v { z c   � � ´ � ´ � � ǯ v D N A l í Ġ Ø Ȗ b   � � ´ � ¯ � ´ � j i

l Ŵ d j � ¢ � � � � � � � ¨ ¶ � k w c f Ė Ŵ j ł ǯ l � � ± � � ¶ ª p Ɣ Ò

à k Ĺ ņ v { z c Ť Ƥ Ƭ g m b Ǡ ȗ à g v q w q j Ʃ ȕ l � � ± � � ¶ ª ~ á ų

ņ [ b t { x l @ � � ± � � ¶ ª l ų ǻ ġ ģ ł ~ Ʋ Ö o d Ș ƴ Ķ k ǟ Õ y z ň ƀ

l ȅ ƛ Ab ô o @ Ő ǚ   � � ´ � ¯ � ´ � H 3 .6b H 3 .7b H 3 .8 l Ŷ Ǉ Ǜ ũ A ~ Ǒ

c a c  
� D N A È Ǫ k n k f b· Ǿ Ɯ k � � ± � � ¶ ª l á ų ņ bĭ ē p ǰ t z c� � ±

� � ¶ ª l ġ ģ ł ~ Ï ¹ v ^ z   � � ´ ĕ ƚ p Ƹ ǅ à g l ǳ â � � ¶ ´ ~ ĕ í v

^ z t h o x b � � ± � � ¶ ª l ġ ģ ł m D N A È Ǫ k ĺ Ȑ ~ » m z h ǁ m x {

z c � ¢ � � � � � � � ¨ ¶ � ~ ý s � � ± � � ¶ ª m _ { ` { Ə ǉ l ġ ģ ł ~

Ŋ d t h p ƣ x { f n y bt { x l ġ ģ ł l İ ƚ p bú � � ª Ȓ Č Ǝ ƚ Ɯ j D N A
È Ǫ è ľ k Ȇ » y z h ǁ m x { z c _ t g � ¢ � � � � � � � ¨ ¶ � ~ ý s � �

± � � ¶ ª l ġ ģ ł ~ ƅ ģ y z ŀ ǘ p j z c  
� Ƿ Ĵ b Ƹ ǅ à g ƛ ƒ [ f k z Ő [ k   � � ´ � ¯ � ´ � p ŷ d h Đ þ v { f k

z c   � � ´ � ¯ � ´ � h m b Ƹ ǅ à k ǫ ĥ k ğ Ĉ y z ½ ǘ ċ   � � ´ h ƿ T o

} y p ø Ǉ j Â Ʃ g j z c   � � ´ � ¯ � ´ � m ǳ â v Ø Ŀ j i D N A È Ǫ k ħ

[ bƏ ǉ l Ŷ Ǉ ~ ş y z t h p ƣ x { f k z c2 0 1 5 Ĵ k Đ þ v { a H 3   � � ´

� ¯ � ´ � H 3 .6bH 3 .7bH 3 .8 m Ȏ Ȅ ȕ k × ğ v { a   � � ´ � ¯ � ´ � g j z c

[ o [ b t { x p � ² ¨ � ´ k » m z ĺ Ȑ m ţ ƣ g j z c  
� t { x l Ǆ Ř k č e T b Ť Ƥ Ƭ g m � ¢ � � � � � � � ¨ ¶ � ~ ý s � � ± �

� ¶ ª l ų ǻ ġ ģ ł ~ ǟ Õ y z ň ƀ l ȅ ƛ ô o _ { ~ ƕ k a Ő ǚ   � � ´ � ¯ �

´ � l Ŷ Ǉ Ǜ ũ k Ƣ ň [ a c q z b ú Ʃ   � � ´ ~ ¯ � ´ ¡ � ´ � � ´ � � ǯ h

[ f ƴ Ǖ [ b t { x l � ´ � � ǯ ô o D N A ~ ƕ k f Ǡ ȗ Ʊ à g � � ± � � ¶ ª

~ á ų ņ [ a c á ų ņ [ a � � ± � � ¶ ª l ġ ģ ł ~ ƅ ģ y z a t b ǐ Ü Ǌ Ʒ

S Y P R O  O r a n g e h R T-P C R Ǔ ƿ ~ ƕ k a ƌ ġ ģ ł Ǡ ȗ ~ ȅ ƛ [ a cv x k Ő ǚ  

� � ´ � ¯ � ´ � H 3 .6b H 3 .7b H 3 .8 l � � ± � � ¶ ª Ĺ ņ Ǉ ~ ǟ Õ [ a c _ l

ƹ Ū bH 3 .6 m ë Ɛ w r � � ± � � ¶ ª ~ Ĺ ņ y z t h p Ŗ x o k j c a c_ t g b
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H 3 .6 ~ ý s � � ± � � ¶ ª k d k f b ƌ ġ ģ ł Ǡ ȗ ô o X Ƽ ƹ ř ų ǻ Ǜ ũ ~ Ǒ

k b � � ± � � ¶ ª l ġ ģ ł ô o _ l ä ĝ « � � � ª ~ Ŗ x o k [ a c  
� Ť Ǩ Ŏ m Þ 5 Ʈ g ų ņ v { f n y b ú Ʈ l ǘ Ƶ m É ¹ l Ǻ y g j z c  
� Ư Ȝ Ʈ m ĵ Ǩ g j z c ĸ ǡ ä Ȃ k n s z Ƥ Ƭ l Ǆ Ř h Ť Ƥ Ƭ l ƞ Ɯ ~ ƥ [ a c

q z b � ² ¨ � ´ k w z ǿ Ì ĝ ƛ ƒ è ľ Ŷ ų h b _ l č Ɲ h j z � ¢ � � � � �

� � ¨ ¶ � k d k f Ų Ǥ [ a c v x k b � � ± � � ¶ ª l ġ ģ ł p � ² ¨ � ´ k

» m z ĺ Ȑ k d k f Û Ǒ Ƥ Ƭ ~ Ã m f ǝ Ǹ [ a c ŷ k b � � ± � � ¶ ª l ġ ģ ł

~ ƅ ģ y z Ņ ǀ b ô o Ő ǚ   � � ´ � ¯ � ´ � l Ŷ Ǉ Ǜ ũ b ƭ Ò ų ǻ Ǜ ũ l ŀ ǘ

ł k Ƌ Ɗ ~ j f b Ǣ Ǹ [ a c  
� Ư ȝ Ʈ m ť ŏ µ Ĥ ȗ ő ƀ g j z c Ť Ƥ Ƭ g Ǒ } { a Ĥ ȗ ő ƀ ~ Ǣ Ǹ [ a c ú Ʃ

  � � ´ l ƴ Ǖ ň ƀ b   � � ´ ǖ û Ò l ƴ Ǖ ň ƀ b � � ± � � ¶ ª l ƴ Ǖ ň ƀ ~

ǝ Ǹ [ a c v x k ƌ ġ ģ ł Ǡ ȗ b X Ƽ ƹ ř ų ǻ Ǜ ũ ô o ĕ ƚ Ò Ǜ ũ j i b Ɣ í Ġ

Ɯ b ų ǻ Ɣ ƍ Ġ Ɯ Ǜ ũ ň ƀ k d k f ǝ Ǹ [ a c  
� Ư 3 Ʈ m � � ± � � ¶ ª l ƌ ġ ģ ł Ǡ ȗ l ȅ ƛ k d k f Ǣ Ǹ [ a cq z ƌ ġ ģ

ł Ǡ ȗ ~ ƕ k f b ƌ k w c f � � ± � � ¶ ª p ĭ ē y z Ǿ ƨ ~ Ű ã [ a c _ l ƹ

Ū b � � ± � � ¶ ª o x   � � ´ p Ǜ Ȍ y z Ǿ ƨ ~ b ǐ Ü Ǌ Ʒ p Ǜ Ȍ [ a   � �

´ k ƹ û [ a ȋ l ǐ Ü � � � ° l ĕ í h [ f Ű ã g T z t h p } o c a c ú Ʃ  

� � ´ � ´ � � ǯ p i l ȑ k � � ± � � ¶ ª o x Ǜ Ȍ [ f k z l o Ǝ ģ y z a t b

H 3b H 4 o x j z ¦ � ² Ą ȃ Ò k D N A p ı T d k a � � ® � ¶ ª l ƌ ġ ģ ł Ǡ

ȗ ~ Ǒ k b � � ± � � ¶ ª l ƌ ġ ģ ł Ǡ ȗ ƹ Ū h Ż Ǵ [ a c _ l ƹ Ū b ƌ k w c

f b H 2 Ab H 2 B p Ï k Ƅ Ķ g � � ± � � ¶ ª o x Ǜ Ȍ [ b _ l ŷ k H 3b H 4 p

D N A o x Ǜ Ȍ y z t h p Ŗ x o h j c a cv x k bǖ ō l ƈ Ķ g l Ē í � � ¯ �

ª ŧ Ê ¹ g b� � ± � � ¶ ª l ġ ģ ł ~ ƌ ġ ģ ł Ǡ ȗ ~ ƕ k f Ǧ p a c_ l ƹ Ū b

Ē í � � ¯ � ª l ƈ Ķ ¸ ŕ k Í k bH 2 AbH 2 B m � � ± � � ¶ ª o x Ǜ Ȍ [ v y

r j y b H 3b H 4 m D N A o x Ǜ Ȍ [ k r r j z ƒ Ǭ p Ű ã v { a c ƺ k f b �

¢ � � � � � � � ¨ ¶ � l È ǒ Ô g j z   � � ´ � ¯ � ´ � ~ ý s � � ± � � ¶

ª l ġ ģ ł l İ ƚ ~ b ƌ ġ ģ ł Ǡ ȗ ~ ƕ k f Ű Ǟ [ a c _ l ƹ Ū b   � � ´ H 3
� ¯ � ´ � H 3 T ~ ý s � � ± � � ¶ ª m Ǻ ĳ ċ l � � ± � � ¶ ª h ƚ j y bǍ [

r º ġ ģ j ų ǻ ~ Ĺ ņ y z t h p Ŗ x o h j c a c É ¸ l ƹ Ū o x b ƌ ġ ģ ł Ǡ

ȗ ~ ƕ k f � � ± � � ¶ ª l ġ ģ ł l ĕ í ~ Ű ã y z t h p ø Ǉ g j z t h p ƥ

v { a c  
� Ư 4 Ʈ m Ő ǚ   � � ´ � ¯ � ´ � l Ŷ Ǉ Ǜ ũ k n s z Ĥ ȗ ƹ Ū ~ Ǣ Ǹ [ a c  
ŝ å k ė ǈ ǌ ~ ç ƕ [ f   � � ´ � ¯ � ´ � H 3 .6b H 3 .7b H 3 .8 ~ ¯ � ´ ¡ � ´

� � ´ � � ǯ h [ f ƴ Ǖ y z t h ~ Ǡ r a c _ l ƹ Ū b Þ f l   � � ´ � ´ � �

ǯ p Ș ƶ Ķ k ƴ Ǖ ø Ǉ g j z t h p } o c a c ŷ k   � � ´ � ¯ � ´ � H 3 .6b

H 3 .7b H 3 .8 ~ _ { ` { ý s   � � ´ ǖ û Ò l á ų ņ ~ Ǡ r a c _ l ƹ Ū b H 3 .6
m b H 4b H 2 Ab H 2 B h h u k   � � ´ ǖ û Ò ~ Ĺ ņ [ a c H 3 .8 m H 4 h ǖ û Ò

~ Ĺ ņ g T z t h p } o c a c h t | p b H 3 .7 m b H 4b H 2 Ab H 2 B h h u k  
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� � ´ ǖ û Ò ~ Ĺ ņ y z t h p g T j k t h p Ŗ x o k j c a c _ t g b H 3 .6
ǖ û Ò n w o H 3 .8 ǖ û Ò ~ ƕ k f b � � ± � � ¶ ª l á ų ņ ~ Ǡ r a c _ l ƹ

Ū b H 3 .6 n w o H 3 .8 m b_ { ` { � � ± � � ¶ ª ~ Ĺ ņ y z t h p g T a c[

o [ bH 3 .8 k d k f m ƴ Ǖ Ǿ ƨ k n k f b  � � ´ ý ş ȃ p   � � ´ ß ȃ Ò h m

ƚ j z � ¤ � � ± � � ¶ ª p Ù Û Ɯ k Ĺ ņ v { b   � � ´ ß ȃ Ò ~ ý s Ǻ ĳ ċ l

� � ± � � ¶ ª ~ Ș ƶ Ķ k ƴ Ǖ y z t h m g T j o c a c á ų ņ v { a H 3 .6 ~

ý s � � ± � � ¶ ª ~ ƕ k f ƌ ġ ģ ł Ǡ ȗ ~ Ǒ c a ƹ Ū b Œ ƣ l   � � ´ � ¯ �

´ � H 3 .3 ~ ý s � � ± � � ¶ ª h Ż p f bH 3 .6 � � ± � � ¶ ª m º ġ ģ g j z

h p Ŗ x o k j c a c _ t g H 3 .6 ~ ý s � � ± � � ¶ ª p º ġ ģ j ų ǻ Ɯ j ó

Ć ~ Ǜ Ŗ y z a t k b X Ƽ ƹ ř ų ǻ Ǜ ũ k w c f H 3 .6 ~ ý s � � ± � � ¶ ª l

ƭ Ò ų ǻ ~ ſ ģ [ a cH 3 .3 � � ± � � ¶ ª h H 3 .6 � � ± � � ¶ ª l ƭ Ò ų ǻ l

Ż Ǵ j x o k ÿ Ƕ Ȓ Č l ǒ ȏ ȏ ƫ l Ż Ǵ l ƹ Ū b H 3 .6 l 6 2 ƙ ƞ l Va l p � � ±

� � ¶ ª l ġ ģ ł ~ Ï ¹ v ^ z ó Ć g j z t h p ƥ ă v { a c _ t g 6 2 ƙ ƞ l

� © � ȁ k ĕ ƚ ~ u d   � � ´ ~ ý s � � ± � � ¶ ª ~ Ǧ Ǖ [ b ƌ ġ ģ ł Ǡ ȗ ~

Ǒ c a c _ l ƹ Ū b H 3 .6 l 6 2 ƙ ƞ l Va l p � � ± � � ¶ ª l ġ ģ ł ~ Ï ¹ y z

ó Ć � © � ȁ g j z t h ~ ƥ [ a c  
� Ư 5 Ʈ m ƻ û ǜ Ǩ g j z cq z Ư 3 Ʈ l ƌ ġ ģ ł Ǡ ȗ l ƣ Ǚ o x Ľ x { a � �

± � � ¶ ª l ų ǻ ġ ģ ł h Û Ǒ Ƥ Ƭ l ƹ Ū ~ Ż Ǵ [ b _ l ě ĸ ł v Ɣ Ò à g l Ŷ

Ǉ ~ ǁ Ħ [ a cŷ k Ư 4 Ʈ l Ő ǚ   � � ´ � ¯ � ´ � ~ ý s � � ± � � ¶ ª Ĺ ņ

Ǉ ô o b � � ± � � ¶ ª l ƌ ġ ģ ł Ǡ ȗ b ƭ Ò ų ǻ Ǜ ũ o x Ɣ Ò à k n s z Ő ǚ

  � � ´ � ¯ � ´ � l Ļ ê k d k f ǁ Ħ [ a c v x k Ő ǚ   � � ´ � ¯ � ´ � l

Ŷ Ǉ Ǜ Ŗ l Æ ļ l Ī Š k d k f Ó ^ f ǁ Ħ [ a c  
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