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 ياش رودخانهي گاومSA يبوزومين ري مربوط به ژن پروتئيز توالي، آنالييشناسا

  گريسه آن با چند گونه ديران و مقايا

  

  2ي كمالي، محمدعل4يرمظفري، نور ام∗3ديجدپرستنيد دي، نو2اينيريروس امي، س1يبرهان شكرالله

  

  دهيچك

ها بصورت محفوظ موجود رد كه در طول كروموزوم    دا ييهااز به لوكوس  يق ژنوم پستانداران ن   يسه دق يمقا

. باشـد ي م ـ SA يبـوزوم ين ر ي اسـت، ژن پـروتئ     ي محفـوظ  ي توال ي كه مشخص شده دارا    ييها از ژن  يكي. باشند

ران بـا اسـتفاده از كلـون كـردن      ي ـش ا ي در گـاوم   SA يبوزومين ر ي ژن پروتئ  ي توال ييق شناسا ين تحق يهدف از ا  

ران ي ـش اي مختلف گاوميهاتي خون از جمع نمونه80در ابتدا تعداد . باشدي مRAPDقطعات مربوط به نشانگر  

- كه در نمونهينه انجام و قطعاتيط بهي تحت شراRAPD يمرهاير پراي، تكثDNAپس از استخراج . دياخذ گرد

نـگ شـامل اتـصال    يات كلوني قطعات، عمليسازپس از خالص . دير بودند، انتخاب گرد   ي مختلف تكرار پذ   يها

هـا  ي، تـوال ين تـوال يـي  انجـام شـد و پـس از تع   DH5α ي و انتقال به داخل بـاكتر pDriveات به داخل حامل     قطع

مـر  ي از قطعـات مربـوط بـه پرا   يكيج نشان داد كه  ينتا. ز شد ي آنال NCBI-BLASTNش و توسط نرم افزار      يرايو

RP1(5'GGGACGTCTC3')يبــوزومين ري پــروتئيديــ نوكلئوتي بــا تــوالياديــ شــباهت ز SAيهــا در گونــه 

مـون  ي م، انـسان، شـمپانزه، بـابون و   ش با گاو، خوك، اسب، سگ ي قطعه مورد نظر در گاوم     يتوال. مختلف دارد 

Rhesus     در نرم افزارClustalW ج نشان داد كه شباهت     ينتا. ديك آن رسم گرد   يلوژنيتراز و سپس درخت ف     هم

ب ي ـ بترت Rhesus موني، انسان و م   نزه، بابون، سگ   مشابه در گاو، خوك، اسب، شمپا       بدست آمده با قطعه    يتوال

 ژن بـا شـماره     ين ژن در بانـك جهـان      ي ا ي توال .باشديم% 60و  % 62،  %62،  %62،  %62،  %60،  %61،  %93زان  يبه م 

ش را فـراهم  ي گـاوم ين امكان گسترش نقـشه ژنـوم  ين مطالعه همچن يج ا ينتا. دي ثبت گرد  GQ452383 يدسترس

  . كرد

ك، نـشانگر   ي ـلوژني، درخـت ف   SA يبـوزوم ين ر يران، پـروتئ  ي ـ ا ياش رودخانـه  يمگـاو  : يديواژگان كل 
RAPD 
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 A8B� �� � �� �
���
%*$
� >5��*C�D�" ��"�E$)� ��;� <=� ) /F( .

�	��)" ��*�� G��
 ��#��
�$�% *�� �� '����&��
� � 
D�'����� H�9 #" �� "#�"�
�� #" ��� �I
 "#�� 

J�K��) Conserved regions (!��;�.   
� #"��=� ���*���� >*: �B#�?L "��M #" �

� NO# #�4�� P�!���M 3*��! #" >�� #"�) ���� Q
��*R���
' >��S� T� �(�U �5�-� '� � �"�� � �� 
������ �D�" �
 �"�K$�� +��) �* �;� �"�K$�� P>�)V .(

����*=?� :	
 :��#��
�U "�E$)� #" �# ��$��# �� 
��$�� #"��� �#��% +�� �� �K�;W= P�;�*! 3* � �
� >!���M 3*��� >?� �� ���*! '� �X 7�(* � �

TY�� ��� >!��� ��� �!��)V.(	�� D�Z
� *7�	 >?� 
%*$
� >5��*C����� *:[�B�EU #" ��KB �+\�  

� �� >���	�*#�=�Y�� "�C-=� P*-\� ��P� *K* � >
=�*! >*>!�� � �P #��]� �I
 �� �� ��#)V( .  

^���%*# 3���'�(� SA) Ribosomal Protein 

SA (�' <�#�$U�� :_���# '� <L�� � D�'�(
 7�"�����#�������� ��!��� P�3 ^���%* 3 D�
 ��

�* �#�=! ��
�/�` *;*3) Laminin receptor 1(
 * 4
>�� a���� .^���%* 3#���'�(� SA ���;�� � �E;� <

� #" �#���;L*"#�" >Y�U" �=��� T$� .�* �#�=! ��
�
��` <*;*� :;� T�� 3*` 3�*;*H�-� � 3 �# �
�*Z
������ �-B� b4� ���;�� � �;����c ��% � �

��! �$U�;! >��) /d.(  
��� 3*-� ��
�*^���%�C*;� #"���� � e#�U fC
Y�-��) Extra cellular matrix (� "#�" #��)#"  

Y�-� H�E����=� P�Y�-� �!# � 4�=?� :	
 �� �# � �K
���;�) g .(:;��� #"��� �� 6���� � TU' "�(?* ��
�

 �#�=!/�` *;*" 3�� ��� "�!)/g.(  6���� 7��Y�R�
� ���-� 3*^���%�C*3 � ���
 ���
� #"� #" �� �"h��
� 

H�-� i-$_��[�B�E_� H�-� ��
�9�� �" � ��
��"�!) j PVd � VF( .��'X� 7��*�(� ���
 ��=_� �

^���% �� �"�"*# 3���'�(� SA� ���;�� *�R� ��
�� 

��� H�-��^���% kl� *�% 3�Y�-� ���� ��K� :	
 
���;��% P���>
�K� +���� '� ��'�Y�-� � �;$� 
)Vm( .� �� �"�" ���
 7��Y�R��� 3* ���� #" ��
�

%� #"#��*-$*<L�� �"�# D�) Brush border of 

small intestinal epithelium ( #"mn %� '�*
�#�=� 
� �� ��*#�=��-5'��� k���� ) Creutzfeldt Jakob 

disease ("#�" "��� P�;$� 8$(�) /n( .	��* 7�	
Y�-���"�" ���
 H�-� #" �� �
���(E� �c � * �
(E��� �^���% 3*=?� :	
 3� �=� �U�L #" �# 
Y�-��^���% *�% 3�
��� �� �K��;� .;W=* p_�� 3

� �� ��!�^���% 3* 3#" qR� #" H�-���#��
�$�% P 
% ���;��*:
*��� '��^���% H�E�� *�% 3�
��  qR� ��
 H�-�� +=���;�) g( .�$
�	�� r*� ���
 7�	� �"

^���% ��*# 3���'�(� SA\C� #" *^���% �*�% 3�
�� 
#��]�^���% H�E�� � �"�� *�% 3�
��H�-� qR� ��  

$
X Q����"�����^���% *# 3���'�(� SA >�
�=� 
��"�!) /m.(" ��Y�R� #" ��&� "#�� ^���% ��!* 3

�%�
����� ��� #" H�-� +U�" �� � p_�� � ��! q
 �"�� #�C� �� ��!X
���$
*^���% >�*# 3���'�(� SAP 

^���% "�#�*�% 3�
���# �  � :�� H�-� +U�"�� �"
)Vn.(   

^���% ��*# 3���'�(�  SAP���
� P��� D�
� '� 
 �;K���)/s(Pt�U P'����� u�� � ��� �>�� ��!  

)//( .�4���M 7�!#�� '� ��� >�� 3^���% * 3
#���'�(� SA Y�CY�� �'� �� vY��� �X Fs� * ��$Y�" �-

% T?� '� >��*&$���% �" *'�� :) /V (� ��% <* :
 �� '���^���% <*>�� ���X "��� �� �$U�;!�
 3) d( .  

����;��� 3�^���% �� >K� ����*# 3���'�(� SA #"
��*#��Y�-� H�=�� '� ��$!�" >Y�U" ���;! � ��� � 3

� i-$_� 7�"���� #" ���c�� ���� �
���* ,
�#�� #" ��		���#���'�� �� 7��w� � *� �$�� #" �� 3

"�! i-$_� 7�"���� .
 D�" A8B� #"*���;! �� 4�� 
����[�B�EU i-$_� �� ��J�K��  

)Conserved genes (�*�
�� 3��"4
 �� <� ����
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 ����� ����� 	
��� �������� �������� �
����� �� ��SA������� �
���! �"�� ���! #�$ �� � �%��&� � ����� '�   ٢٩

�;� �� �?
X 3$5�� �I
#" �� ����&
��
�$
� *C� P
?� #" �?
X '� �"�K$��*��	
 ���$
� *C�_�� � * p

���� �w� x#4�) Quantitative trait loci(P�?��) � 
�#4��% >?� #" *$
� >5��*C��?��" �"�E$)� � 

>!�"��.  
 D�Z
� '� a���	�� 3* G'���������;! � �� 

��&Y��#�&
 >�&
� � RAPD���� #" *� :� "�� ���
�9 �	�� D�Z
� *$=�) G�Y��� '� � �� �� 6���� 

^���%*# 3���'�(� SA'����� �#�Y�� � �"�� � �# �X 
Y�
X "#��*"�" #��) 4�! �.  

  

   كارمواد و روش

���������  

�
�=
��
�U � e�"� x# '� jn���� N�# * :
�
�U"�#����$�� �� 6���� ��� P��#�
'�� * P�8

��#yX � ��$�'�U�� lU� ��Z"�� � �DNA ��# �� 
��$�!�C=
 � e��_$��  �!)/j( .=�* >DNA �� 

� � z�#"�
�
 ��&$�" '� �"�K$��*K* '� �"�K$�� �� �X >
 "#�� '#��X H� '#�5��$CY�'#����� >5�� #��).  

 	
���PCR  

 +=�PCR��% '� �"�K$�� �� ���=� RAPD D�Z
� 
�! .0��% �\C� >?� �=* �DNA:;��� #" �� �4Z� 
#��>5�� #��) �"�K$�� ")  H���/( .\C�* �PCR #" 

�?
 TZM�� V0� *Y��C*��M �$��5��  1X  PCRP Vnn 
�*'� H����C�  dNTP P0//� *-� '� H�� MgCl2 P
�4
X '� �M�� <�� T<-% *'��=) Taq polymerase (
)��$� >��! >U��*��) Metabion(��=YX  ( �Vn �� 

/nn '� D���
�
 DNA>5�� D�Z
�  .
� D�ZPCR #" 
������ ��&$�"� �-C)�� >��! >U���"#�) BioRad( 

��X��C (' ���
�� ���>5�� D�Z
� �.  
 7�� �� ��$�� #" "���0)" *��" #" �	� gm ��#" 

$
������ "���� ��! �#���
" DNA �
�! �"�" 7#��M 
� f|� � "����d0���" >�� �U�L � gm ��#" 

$
���� "��� � 7��dn
�w * �)��"� ��! �#���
"(��" P� 

 7�� �� H�E��0n
�w * �) �� �$����Tm �� 6���� 
��%��= (��" �� ��$�� sV$
�� ��#" �� "��� � 7��
/)" *�?
 #" � �$5�� #��) �	� >#"��" � sV ��#" 

$
���� "��� � 7��/n)" *��� G��?
 ��$�� �� 
�! �"�" 7#��M.  

  
ه،  مورد استفادRAPD پرايمرهاي -1 شماره جدول

  توالي نوكلئوتيدي و دماي اتصال آنها

������ ���    ������ 	
���(5' to 3')  ���� ����  

 �������  GGGACGTCTC �/��  

 �������  TTAGCGCCCC  �/��  

 �������  ATGCCCCTGT  ��  

 �������  AAAGCTGCGG  ��  

 �������  ACCGCCGAAG  ��  

  

 ����� ���� ����PCR  
 7`�E��PCR�# �� �X H�  '#��j/n �B#" 

� '#�5��$CY� � '� �"�K$�� ��* e��_$�� >DNA H� '� 
)'�$;��5 >��! >U��) Fermantas( ( �� ���� ��

"�� e��_$�� >��! +C���%�� .�*K* >DNA 
p_�� '#��X H� '#�5��$CY� �� ��! e��_$���  f|� 

-=�*
�-� 7�*' 7#�E� };� '�cX ��!:  
 7��R) ��$�� #"DNA=�8% �� +B�M * �

(pDrive)) � >��! >U��*��X �����C) Qiagen(( �� 
4
X '� �"�K$��� TT4 DNA Ligase��" #"  � m ��#" 

$
��* 7�� �� "��&/F"�� +E$� >��� ��. f|� 
=�8%*�������
 *�$��� +U�" �� ,� ��! >
�$|��� 

Escherichia coli DH5α�#��M t�! '� �"�K$�� �� � 
� � 7��gn
�w *��" #" �� mV$
�� ��#" � "���� H�	$


�"�"�! �#�� f|� � ��� * >�� QLB-Agar �� �� 
� �X �$
X D'` #��	���*��*|�X <��*-* P3IPTG � X-

Gal�=� >?� �
�-� 4*�?�K� *�X � ��) ��$�*�#�" ,� 
��R) ���� � ��R) (�! �5�]�"�� ��! �"�" >�� P .

�� >?� f|�*�
�-� �*};P
�-� � PCR� �"�K$�� ��  '
��%���=� +��M M13 � >�����! 3��! D�Z
� Q: 
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���	 
	� �����	
 ����� ������� ��� � ����  ٣٠

 PH�� �-M�� 7�� �� 7#��M0)" *��" #" �	� gm 
$
�� ��#"���� "���� ��! �#���
" DNA D�" �-M�� P

 "���$�d0���" >�� �U�L � gm$
�� ��#" � �� "���
 7��dn
�w * �)��"���! �#���
" (��" P� H�E�� 00 

$
�� ��#"� 7�� �� "���0n
�w * � � D�� �-M����"� 
 ��$��sV$
�� ��#" � 7�� �� "���/)" * � �	

�?
 ��$���� #"��" � sV$
�� ��#" � 7�� �� "���
/n)" *	� . 7`�E�� ��� �-M�� #"PCR�# �� � H� 

 '#�5��$CY� '#��X"���� .�$
�
�-� r� PCR�#�B #" � 

�-�*�� �# };*�� ��H�E�� �'��
� �� "��P VFV  >K�

� '��!�� ��! ��-� ��R) �'��
� ��8�� .  
  

�
������� ��  


�-���� >(\� )��R) ��
#�" ( e��_$�� >?�
=�8%*�� #" �* QLB-Broth '� f% P�
�! �"�" >�� 

 >!l�/F>��� P�_$�� �=�8% e* '� �"�K$�� �� �
�* >)'�$;��5 >��! >U�� ( +C���% �� ���� ��

 >��! ��
'��� �� f|� � ��X +=�� '� �"�K$�
��%���=� +��M M13Y��� ��&$�" Q��� ���� Pk�** 3
Y�����! ) '�%�C� >��!����?� P>�( .5�]� 7��R)� 

Y��� '����D�
 '� �"�K$�� �� ���X >��� #�45BioEdit 

software (version 7.0.9.0)"�� alM �� . ��R)
�� #" +B�M� >NCBI% >?� * 7��R) �"�� ��

 ����� ���
�� Q���NCBI-BLASTN Y�
X*4 7��R) � 
 D�
 Q��� � ��! �$5�� �� <
�� '� �����

#�45�ClustalW'��� T ) Aligned("�� ��) s.( D'` 
D����#�
" �� >�� ��y �� �5 >U#" �*
��-�
 * �� 4

 #�45� D�
 �"�K$��ClustalW�� *�! ��.  
  

  نتايج

 '� f%?�*�; �"�� PCR��� �\C� * "���� �0 
 �&
��
RAPDP' "���� �"���) �
�� � P��X >��� 

�# �� ��! p_�� 7��R)� D�
� /VM * 6���� ���
�=� ��*>������ i-$_� *�
�U"�# :��� �\C� ���* �

P�!#�R� �� �C� #" 7��R) 3 D�=� "��5���'X "#��� :
"�� ����
�! .� #"* ��! ��-� 7��R) 3�C� '� 

��% �� 6���� �� 7��R)��= �#�=! � <
(5'GGGACGTCTC3') ) ��R)P15 ("��)  +C!/( P ��

$=�)� '� ^���% ��*# 3���'�(� SA  7�"���� #"
�#�" i-$_��`�� >�(! ��"��  . "#�� �I
 "#�� ��R)

Y�
X*� >5�� #��) 4�#�� '� f% � �� <
�� �� +��� 
�! �"�$��5 .
�?� <
�� #"��#�� '� f% �� ��� � *� �

��$�" �#�=! ��� GQ452383 >(w �� �#*�.  D���#�
"
�5 >U#" �*
��-*6���� <�� ^���% �� *# 3���'�(� 

SA��  Y��� '� �"�K$��� �� #" ��! �$5��	�� 3* � G
Y�������
�� �� 6���� ��" �"�� T�# �&� �) +C!

V.(  
�$
 �'��� T '� +B�M r�� �� "�" ���
 �3Y��� � 

��  ��^���%*# 3���'�(� SA�;L #" � �
�� 3#�"� 
�(!� `�� >��!��P#�R� ��� �C� �3 Pt�U P��� #" �� 

}� P����� P�4
�|=! P,��� � ���
� P* ��=Rhesus 
�#�"���Y�= �`�� ����$� *� �� ,* ��4gd% PF/% P
Fn% PFV% PFV% PFV% PFV % �Fn %���!�� .'��$=� 

)Alignment(�� �� ��5 �� ���
�� �� #" #��l� 
+C! V� ��! �"�" ���
 >� .  

  
+C! / :��
���\C� '� +B�M * �&
��
 �/ 

)��
��� P14 PP15 � P16(Y��� P� ��R) P15 6���� 
^���% ��*# 3���'�(� SA"��  .SM� #" � ���
 +C! 3
 ��;">�� �'��
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درخت فيلوژنتيكي بدست آمده با استفاده از  - 2  شمارهشكل

وتيدي مربوط به  براساس آناليز توالي نوكلئUPGMAروش 

اي رودخانه )Buffalo(  گاوميشSAژن پروتئين ريبوزومي 

، شمپانزه )Horse(، اسب )Pig(، خوك )Cattle(گاو ، ايران

)Chimpanzee( سگ ،)Canis Familiaris( انسان ،

)Human( بابون ،)Baboon(، ميمون Rhesus  

  
ترازي و مقايسه توالي نوكلئوتيدي  هم- 3  شمارهشكل

اي  گاوميش رودخانهSAبه ژن پروتئين ريبوزومي مربوط 

، )Pig(، خوك )Cattle(هاي گاو با گونه) Buffalo(ايران 

 Canis(، سگ )Chimpanzee(، شمپانزه )Horse(اسب 

Familiaris( انسان ،)Human (اي از ميمون و گونه

)Rhesus .(دهنده نوكلئوتيدهاي مشابه در ها نشانستاره

 خط فاصله به منزله حذف نوكلئوتيدها در هاست وتمام گونه

  .باشدجايگاه خاص مي
 

Buffalo    CTTAGAAAAAAACAAATAAACCTCCGGAAGCTATTCCTGAGAAACAAAACACGTGGCTGA 60  
Cattle     ------------------------------------------------------GGCTGA 6 
Pig        ------------------------------------------------------------ 
Horse      ------------------------------------------------------------ 
Chimpanzee ------------------------------------------------------------ 
Baboon     ------------------------------------------------------------ 
Canis      ------------------------------------------------------------ 
Human      ------------------------------------------------------------ 
Rhesus     ------------------------------------------------------------ 
 
Buffalo    CTGTGGAAGCAGCAGGGCCTTAACAAGAAAGGAGGGGGGTAGGAAGAACAATGGAATATG 120 
Cattle     CTGTGGAAGCAGCAGGGCCTTGACAAGAAGGGAGGGGG-TAGGAAGAACAATGGAATATA 65 
Pig        ------------------------------------------------------------ 
Horse      ------------------------------------------------------------ 
Chimpanzee ------------------------------------------------------------ 
Baboon     ------------------------------------------------------------ 
Canis      ------------------------------------------------------------ 
Human      ------------------------------------------------------------ 
Rhesus     ------------------------------------------------------------ 
                                                  
Buffalo    AAGTATTTTATATTTTTAGGTTCTTGAACCTTGTACATGTATTGTAAGTTTATCAGAAAT 180 
Cattle     AATTATTTTATATTTCTAGGTTCTTGAACCTTGTACATGTATCACAAGTTTCTCAGAAAT 125 
Pig        ------------------------------------------------------------ 
Horse      ------------------------------------------------------------ 
Chimpanzee ------------------------------------------------------------ 
Baboon     ------------------------------------------------------------ 
Canis      ------------------------------------------------------------ 
Human      ------------------------------------------------------------ 
Rhesus     ------------------------------------------------------------ 
                                                                       
 
Buffalo    GCCAAGACATTACAACAAAATTTTAAACCTCTAAAGAATAGAACTCACAGCGTTATTTCT 240 
Cattle     GCCAAGACATTACAAAAAAAATTTAAACTTCTAAAGAATAAAACTCACAGTGTTATTTCT 185 
Pig        ------------------------------------------------------------ 
Horse      ------------------------------------------------------------ 
Chimpanzee ------------------------------------------------------------ 
Baboon     ------------------------------------------------------------ 
Canis      ------------------------------------------------------------ 
Human      ---------------------------------TATTTTGTTTTGATAATAGCCATCCTA 27 
Rhesus     ------------------------------------------------------------ 
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Buffalo    ACAAACTGAATGAAAGTCAAGTTTGTTTTATCAGAAAGATTATCTGGCTTCTCTAAAATA 300 
Cattle     ACAAACTGAATGAAAGTCAAGTTTGTTTTATCA----GATTATCTGGCTTCTCTAACATA 241 
Pig        ------------------------------------------------------------ 
Horse      ------------------------------------------------------------ 
Chimpanzee ---------------------------------------------AAAAAAAAAAAAAAA 15 
Baboon     ------------------------------------------------------------ 
Canis      ------------------------------------------------------------ 
Human      ACAAGTATAATGTGATATAGCTCTATACTTTTAATTTGCATTTCCCTGATGATTAGAAGT 87 
Rhesus     -----------------------------------------------------------A 1 
 
Buffalo    TCTTCTTAGGCTTTTCCCACGCTACCCAGACAGTGGTCCATACAGCACTG-TCTGGATTC 359 
Cattle     TCTTCTCAGGCTTTTCCCACGCTACTCAGACAGTGGTCCATACGGCACTG-TCTGGATTC 300 
Pig        ----ACGCGGGGCTTTCCGCGCTGCCCAGACCGGGGTCCATACGGCGTTGTTCTTGATTC 56 
Horse      -----------CCTTTCCGCGCTGCCCGGCGAGGGGTCCTTACGGCGTTGTTCTGGGTTC 49 
Chimpanzee AAAAAATCTTCCCTTTCCGTGCTACCTACAGAGGGGTCCATATGGCGTTGTTCTGGATTC 75 
Baboon     ------------------------------------------------------------ 
Canis      ---------TGCCTTTCTGCGCTACCCAGGGAAGGGTCCATACGGCGTTGTTTTGCGTTC 51 
Human      GTCGAGTACTGCCTTTCCGCGCTACCTACAGAAGGGTCCATACAGTGTTGTTCTGGATTC 147 
Rhesus     TTTTTTTTTTTTCTTTCCGCGCTACCTACAGAGGGGTCCATACGGCGTTGTTCTGGATTC 61 
                                                                
Buffalo    TTGTCATAACGT-AAAGTGAATCTTTTACACTATCCTCGGTCCTTGATGTCCAGCAAATG 417 
Cattle     TTGTCATAAAGT-GAAGTGAATCTTTTACACTATCCTGGGTCCTTGCTGTCCGGCAAATG 358 
Pig        CCGTCGTAACTT-AAAGGGAGACTTTCACAATGTCCGGAGCCCTCGATGTCCTGCAAATG 114 
Horse      CCGTCGTAACTTAAAAGGGAAGCTTTCACAATGTCCGGAGCCCTTGACGTCCTGCAAATG 108 
Chimpanzee CCGTCGTTAACTTAAAGGGAAACTTTCACAATGTCCGGAGCCCTTGATGTCCTGCAAATG 134 
Baboon     ------------------------------ATGTCCGGAGCCCTTGATGTCCTGCAAATG 29 
Canis      CCATCGTAACTT-AAAGGGAAACTTTAACAATCTCCGGAGCCCTTGATGTTCTGCAAATG 109 
Human      CTATCGTAACTT-AAAGGGAAACTATCACAATGTCTGGAGCCCTTGATGTCCTGCAAATG 205 
Rhesus     CCGTCGTAACTT-AAAGGGAAACTTTCACAATGTCCGGAGCCCTTGATGTCCTGCAAATG 119 
                                          * **    * *** *  ** * ******* 
 
Buffalo    ---GAGGACGATGTCATCACGTTCCTTGCAGCAGGGGCCCACTTAGGCAGCACCGACCTC 474 
Cattle     ---AAGGACGACGTCATCACGTTCCTTGCAGTAGGGGCCCACTTAGGTAGCACCGACCTT 415 
Pig        AAAGAGGAGGATGTCCTCAAGTTCCTTGCAGCAGGAACCCACCTTGGTGGCACCAACCTT 174 
Horse      AAGGAGGAGGATGTCCTCAAATTCCTTGCAGCAGGAACCCACTTAGGTGGCACCAACCTT 168 
Chimpanzee AAGGAGGAGGATGTCCTTAAGTTCCTTGCAGCAGGAACCCACTTAGGTAGCACCAATCTT 194 
Baboon     AAGGAGGAGGATGTCCTTAAGTTCCTTGCAGCAGGAACCCACTTAGGTGGCACCAATCTT 89 
Canis      AAGGAGGAGGATGTCCTCAAATTCCTTGCAGCAGGAACCCACTTAGGTGGCACCAACCTT 169 
Human      AAGGAGGATGATGTCCTTACGTTCCTTGCAGCAGGAACCCACTTAGGTGGCACCAATCTT 265 
Rhesus     AAGGAGGAGGATGTCCTTAAGTTCCTTGCAGCAGGAACCCACTTAGATGGCACCAATCTT 179 
               **** ** *** * *  ********** ***  ***** * *   ***** * **  
 
Buffalo    TACTTCCCAACGGAGCAGTACATCTACAGAAGGAAAAGTGATGGCGTCTACACTAGGAAT 534 
Cattle     TACTTCCCAAAGGAGCGGTACATCTACAGAAGGAAAAGTGACGGCGTCTACACTAGGAAT 475 
Pig        GACTTCCAAATGGAACAGTACATCTACAAAAGGAAAAGTGATGGCATCTACATCATAAAT 234 
Horse      GACTTCCAGATGGAACAGTACATCTACAAAAGGAAAAGTGATGGCATCTACATCATAAAT 228 
Chimpanzee GACTTCCAGATGGAACAGTACATGTATAAAAGGAAAAGTGATGGCATCTACATCATAAAT 254 
Baboon     GACTTCCAGATGGAGCAGTACATCTATAAAAGGAAAAGTGATGGCATCTACATCATAAAT 149 
Canis      GACTTCCAAATGGAACAGTACATCTACAAAAGGAAAAGTGATGGTATCTACACCATAAAT 229 
Human      GACTTCCAGATGGAACAGTACATCTATAAAAGGAAAAGTGATGGCATCTACATCATAAAT 325 
Rhesus     GACTTCCAGATGGAGCAGTACATCTATAAAAGGAAAAGTGATGGCATCTACATCATAAAT 239 
            ******  * *** * ****** ** * ************ **  ******  *  *** 
 
Buffalo    CCGAAGAGAACCTGGGAGAAGCTTCTGTAGGCAGCTCATGCCATCGTTGCCACTGAAAAC 594 
Cattle     CCGAAGAGAACCTGGGAGAAGCTTCTGTAGGCAGCTCATGCCATCGTTGCCACTGAAAAC 535 
Pig        CTGAAGAGAACCTGGGAGAAACTTCTGTTGGCGGCTCGTGCCATCGTTGCCATTGAAAAC 294 
Horse      TTGAAGAGAACCTGGGAGAAGCTGCTGCTGGCAGCTCGTGCCATTGTTGCCATTGAAAAC 288 
Chimpanzee CTGAAGGGGACCTGGGAGAAGCTTCTGCTGGCAGCTCGTGCTATTGTTGCCACTGAAAAC 314 
Baboon     CTGAAGAGGACCTGGGAGAAGCTTCTGCTGGCGGCTCGTGCCATTGTTGCCATTGAAAAC 209 
Canis      CTGAAGAGAACCTGGGAGAAGCTTCTGTTGGCAGCTCGTGCCATTGTTGCCATTGAAAAC 289 
Human      CTGAAGAGGACCTGGGAGAAGCTTCCGCTGGCAGCTCATGCCATTGTTGCCATTGAAAAC 385 
Rhesus     CTGAAGAGGACCTGGGAGAAGCTTCTGCTGGCGGCTCGTGCCATTGTTGCCATTGAAAAC 299 
           **** * *********** ** * *  *** **** *** ** ******* ******* 
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Buffalo    CCAGCTGCTATCCCTGCTGCGTCCTCCAGGAACCCTGGCCAACGAGCTGAGCTGCAGTTT 654 
Cattle     CCAGCTGCTGTCCCTGCTGCGTCCTCCAGGAACCCTCGCCAGCGAGCTGAGCTGCAGTTT 595 
Pig        CCAGCCGATGTCAGTGTCATATCCTCCAGGAATACTGGCCAGCGAGCTGTGCTGAAGTTT 354 
Horse      CCAGCTGACGTCAGTGTCATATCCTCCAGGAATACTGGCCAGCGAGCTGTGCTGAAGTTT 348 
Chimpanzee CCTGCTGATGTCAGTGTTATATCCTCCAGGAATACTGGCCAGACGGCTGTGCTGAAGTTT 374 
Baboon     CCTGCTGATGTCAGTGTTATATCCTCCAGGAATACTGGCCAGAGGGCCGTGCTGAAGTTT 269 
Canis      CCAGCTGATGTCGGTGTTACATCATCCAGGAATACTGGCCAGCGAGCTGTGCTGAAATTT 349 
Human      CCTGTAGATGTCAGTGTCATATCCTCCAGGAATACTGGCCAGAGGGCCATGCTGAAGTTT 445 
Rhesus     CCTGCTGATGTCAGTGTTATATCCTCCAGGAATACTGGCCAGAGGGCCGTGCTGAAGTTT 359 
           ** *  *   **  **     ** ********  ** ****    **   **** * *** 
 
Buffalo    GCTGCCGC----------CGCTCCTCTGGTCGGCCGCTTTGCTCCTGGAGCCTCCACTAA 704 
Cattle     GCTGCCAC----------CGCTCCTCTGGTCAGCCGCTTCGCTCCTGGAGCCTCCACTAA 645 
Pig        GCTGCTGCCACTGGAGC-CACTCCTATTGCTGGCCGCTTCACTCCTGGAACCTTCACTAA 413 
Horse      GCTGCTGCCACTGGAGC-CACTCCTATTGCTGGCCGCTTCACTCCTGGAACCTTCACTAA 407 
Chimpanzee GCTGCTGCCACTGGAGC-CACTCCAATTGCTGGCCACTTCACTCCTGGAACCTTCACTAA 433 
Baboon     GCTGCTGCCACTGGAGC-CACTCCAATTGCTGGCCGCTTCACTCCTGGAACCTTCACTAA 328 
Canis      GCTGCTGCTACTGGAGC-CACTCCTATTGCTGGCCGCTTCACTCCTGGAGCCTTCACTAA 408 
Human      GCTGCTGCCACTGGAGCAAACTCCAATTGCTGGCCACTTCATTCCTGGAAGCTTCACTAA 505 
Rhesus     GCTGCTGCCACTGAAGC-CACTCCAATTGCTGGCCGCTTCACTCCTGGAACCTTCACTAA 418 
           *****  *            ****  * *   *** ***   *******  ** ****** 
 
Buffalo    CCAGACCCAGGAAG-CTTCCAGGAGCCAAGACTCCTGGTGGTTA-TGGGCCCA-GGGCTG 761 
Cattle     CCAGACCCAGGCA---TTCCAGGAGCCAAGACTCCTGGTGGTTA-CGAGGCCA-GGGCTG 700 
Pig        CCAGATCCAGGCAGCCTTCCGGGAGCCAAGACTTCTGGTGGTTACTGATCCCA-GGGCTG 472 
Horse      CCAGATCCAGGCAGCCTTCCGGGAACCGAGACTTCTGGTGGTAACTGATCCCA-GGGCTG 466 
Chimpanzee CCAGATCCAGGCAGCCTTCCGGGAGCCATGGCTTCTTATGGTTACTGACCCCAGGGGCTG 493 
Baboon     CCAGATCCAGGCAGCCTTCCGGGAGCCACGGCTTCTTGTGGTTACTGACCCCA-GGGCTG 387 
Canis      CCAGATCCAGGCAGCCTTCCCAGAGCCAAGGCTTCCGGTGGTTACTGATCCCA-GGGCTG 467 
Human      CCAGATCCAGGCAGCCTTCCAGGAGCCATGGCTTCTTGTGGTTACTGACCCCA-GGGCTG 564 
Rhesus     CCAGATCCAGGCAGCCTTCCGGGAGCCACGGCTTCTTGTGGTTACTGACCCCA-GGGCTG 477 
           ***** ***** *   ****  ** **  * ** *   **** *  *   *** ****** 
 
Buffalo    ACCGCCAGCCTCTCCCAGAGACAT-GTATGTGAACTT-CTTACCATTAGTCTGTGTGACA 819 
Cattle     ACCGCTGGCCTCTCCCAGAGGCAT-GTATGTGAACTT-CTTACCATCGGTCTGTGTGACA 758 
Pig        ACCACCAGCCTCTCACAGAGGCCTCTTATGTTAACCTGCCTACCATTGCTCTGTGTAACA 532 
Horse      ACCACCAGCCTCTCACAGAGGCGTCTTATGTTAACCTGCCTACCATTGCTCTGTGTAACA 526 
Chimpanzee ACCATCAGCCTCTCACAGAGGCATCTTATGTTAATCTACCTACCATTGCTCTGTGTAACA 553 
Baboon     ACCACCAGCCTCTCACAGAGGCATCTTATGTTAACCTACCTACCATTGCTCTGTGTAACA 447 
Canis      ACCACCAGCCTCTCACAGAGGCATCTTACCTTAACCTGCCTACCATTGCTCTGTGTAACA 527 
Human      ACCGCCAGCCTCTCACAGAGGCATCTTATGTTAACCTACCTACCATTGCTCTGTGTAACA 624 
Rhesus     ACCACCAGCCTCTCACAGAGGCATCTTATGTTAACCTACCTACCATTGCTCTGTGTAACA 537 
           ***    ******* ***** * *  **  * **  * * ******   ******* *** 
 
Buffalo    CGGACTCTCCTCTGCACTCTGGAGA------CGTCCC----------------------- 851 
Cattle     CGGACTCTCCTCTGCACTCTGGAGA------CGACCCATTCCCGAACCAGGGAGCTCAGT 812 
Pig        CAGACTCACCTCTGCGTTATGTGGACATTGCCATCCCGTGCAACAACAAGGGAGCTCACT 592 
Horse      CGGACTCTCCCCTGCGCTATGTGGACATCGCCATCCCATGCAACAACAAGGGAGCTCACT 586 
Chimpanzee CAGATTCTCCTCTGTGCTATGTGGACATTGCCATCCCGTGCAACAACAAGGGAGCTCACT 613 
Baboon     CAGATTCTCCTCTGCGCTATGTGGACATTGCCATCCCATGCAACAACAAGGGAGCTCACT 507 
Canis      CAGACTCTCCTCTGCGCTACGTGGACATTGCCATCCCTTGCAACAACAAGGGAGCTCACT 587 
Human      CAGATTCTCCCCTGCGCTATGTGGACATTGACATCCCATGCAACAACAAGGGAGCTCACT 684 
Rhesus     CAGATTCTCCTCTGCGCTATGTGGACATTGCCATCCCATGCAACAACAAGGGAGCTCACT 597 
           * ** ** ** ***   *  *  **      *  ***                        
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