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ŢƠūŚĮƯŻŚŝ� źƷ�ƽřŻŚŝ� �ŢƠūŚĮƯŻŚŝ� Żř�īźĮƿř� ƭŻƺƯƹźƧ�ç�æ�Ʊĥ�
ƹŵŹřŵ� ŵƺū��æƹç� ��Ʊĥ� Żř� ƽŹŚǀƀŝ� ƽƹŹ� ƶĩ� ƾƿŚƷƭŻƺƯƹźƧ�ƽŚƷ

�ƽŵřŶūřīźĮƿř� ƭŻƺƯƹźƧƶŤƃřŵ� Źƺƌů�� ƭƹŻƺƯƹźĩ� Źŵ�ŶƳřīźĮƿř�
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ƾƯ�źƳ�žƴū�Źŵ�ŶƴƃŚŝ�ř�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ʊĥ�źǀƔƳżƳĥƺţŚƯźĜſ���ƵŶƃ�ƶƟŚƋř�

Ţſř� �Ʊĥ� Ʋƿř� Żř� ƽŹŚǀƀŝƾĜĩ� šŹƺƈŝ� ƵŶƃ� ƶưǀưƋ� ƽŚƷ�ƽŚƷ
ƶŤƟŚƿ�ƂƿřżƟř�ƽŵŶƘŤƯŶƳř��Ʊĥ�ƝŸů�ƶĩ�Ţſř�Ʋƿř�ƶǀƋźƟ�ƽƹŹ�Żř�ŚƷ
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ƪƫř� ƝŸů� Źŵ�ƭƹŻƺƯƹźĩ� Śŝ� ƾŞǀĩźţƺƳ� ƢƿźƏ� Żř� ƶŤƟŚƿ�ƂƸū� ƽŚƷ
źǀƛ�īƺƫƺưƷƾƯ�ŢƳŚţƺƯŶƃŚŝ� ��ƶĩ�Ţſř� ƵŶƃ�ŦƗŚŝ� ƽźƯř� Ʋǀƴģ
Ʊĥ�Żř�ƽŹŚǀƀŝƭƹŻƺƯƹźĩ�Źŵ�ƶĩ�ƾƿŚƷ�ƽŵřŶūř�ƽŚƷīźĮƿř�ƭŻƺƯƹźƧ�
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� ťŹř� ƶŝ� ƲƿŶƫřƹ� ŻřŶſźŝƾĭĦƿƹ� źǀƔƳ� ƾĭĦƿƹ� ƹ� ƭŻƺƯƹźĩ�ƽŚƷ
ƾƯ�řŹřŵ�řŹ�ƾƯƹŻƺţř�ƶŞƃ�ƾůřƺƳ��ƢƏŚƴƯ�Ʋƿř�ƶŝ�ƪǀƫŵ�Ʋƿř�ƶŝ�ƶĩ�ŶƴƃŚŝ

ƾƯ�ơǈƏř�śŷŚĩ�ƭƹŻƺţř�Śƿ�ƩŚƯƹŻƺţřŵŵźĭ.�Żř�ƾƯƹŻƺţř�ƶŞƃ�ƾůřƺƳ�
��ƶƤƐƴƯ�ƹŵPAR1æ�ƹ�PAR2�ƶŤƟŚƿ�ƪǀĪƄţ�ŶƳř�)æƹèƹé����

�ƭŻƺƯƹźĩ�ƾƳĥ�źƤƟ�ƝǈųźŝīźĮƿř�Ʋƿř���ƭŻƺƯƹźƧŻř�ƾƴƛ�ƕřƺƳř�
�ƪƯŚƃ�ƽŶǀţƺŘƬĩƺƳ�ƽŚƷŹřźĪţ�Żř�ƾƠƬŤŴƯSINEs�ƪƯŚƃ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�

ƾĭŶƃ�ƞƗŚƌƯƾƯ�ƽř�ƶƘƐƣ�ƽŚƷŶƃŚŝ���ƩŚưŤůřƾŞǀĩźţƺƳ�šŹƺƈŝ�
ƾŞǀĩźţƺƳ� ƶŝ� źŬƴƯ� ƾƬƫōźǀƛ� ŽƺĭƺƫƺưƷ��ƽǇŚŝ� ŮƐſ� Żƹźŝ

ƾƬĪƃŶƴģƾƯ�ƞƬŤŴƯ�ŵřźƟř�Ʋǀŝ�ƽŹŚŤųŚſ�ŵƺƃ���ƽŹřŶƿŚěŚƳ�ƭŻƺƯƹźƧ
īźĮƿřŚƄƳ� Ʊō� ƾƳĥ� ƽřƺŤŰƯ� ƹ� ŢƘǀŞƏ� ƹ��ƶĩ� Ţſř� Ʋƿř� źĮƳ
ƪưŤŰƯ�ƂƸū�ƕřƺƳř�Ʋƿźţ�ŚƸƴţ� ƭŻƺƯƹźĩ�Ʋƿř�ƽƹŹ�Źŵ� řżƿŹŚưǀŝ�ƽŚƷ

ƾƯ��żƳĥƺţŚƯźĜſř�Ʊĥ�ƝŸů�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�źƳ�ŵźƟ�ƱŶƃ�ƮǀƤƗ�ƶŝ�źŬƴƯ�ŶƳřƺţ
ŵŵźĭ��é����
�ƵŹřƺƷŚƯżƿŹƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƭƹŻƺƯƹźĩ�Ʋƿř�ƽƹŹ�źŝ�ƶĩ�ƾƿŚƷ�Źŵ�ŶƳř

ƾŗŚƴū�ŹƺƯř��ŢƿƺƷ��Ţƿƺŝř�ƲǀǀƘţƴū�ƲǀǀƘţ��ƾƳƺƳŚƣ�ƾĪƃżě�ƹ�Ţǀƀ�
ƾƯ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�źĮƿŵ�ŵŹřƺƯ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�Źŵ�ƹ�ƲǀƴūŶƳźǀĭ��Ʋƿř�

ƵŹřƺƷŚƯżƿŹ�ŵźŝŹŚĩ�ƾĮŤƀŝ�ŵŹřƺƯ�ŢƿźŨĩř�Źŵ�īźĮƿř�ƭƹŻƺƯƹźĩ�ƽŚƷ
ƾƬě� ŶƇŹŵ� ƶŝ�ŵŹřŵ� ƶƘƫŚƐƯ� ŵŹƺƯ� ŢǀƘưū� Źŵ� ŚƸƳō� ƮƀǀƟŹƺƯ� ��Źŵ

ƽŵŹřƺƯ�ƾƬěźǀƛ�ŚƷ�ƵŹřƺƷŚƯżƿŹ�Ʋƿř�ƶĩ�ƵŵŚƠŤſř�ƱŚĪƯř��ŶƴƃŚŝ�ĨǀƟŹƺƯ
ţ�Źŵ�ŚƸƳō�Żř�ƾĪƃżě�ƹ�ƾŗŚƴū�ŹƺƯř�Źŵ�ƹ�ŢƿƺƷ�ƲǀǀƘţ�ƹ�Ţƿƺŝř�ƲǀǀƘ

Ţƃřŵ�ŶƷřƺŴƳ�ŵƺūƹ�ƾƳƺƳŚƣ���ƾſŹźŝ�ƹ�śŚŴŤƳř��ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ƝŶƷ
ƵŹřƺƷŚƯżƿŹ� Żř� ƽŵřŶƘţ�ŢǀƘưū� Źŵ� īźĮƿř� ƭƹŻƺƯƹźĩ� ƽŚƷ

ƱŚŬƿŚŝŹŷōƱŻ�Źŵ�ľǇƹř�ŚƷźĩŹŚƯ�Ʋƿř�ƶĩ�Ţſř�ƾƣźƃ�ƹ�ƶŤƟŚǀƳ�źǀŨĪţ�ŚƷ
źƯ� Ʋǀŝ� Źŵ� žĜſ� �ŶŝŚƿ� źǀŨĪţ� ŚƷŵźƯ� Źŵ� ŚƸƴţƵŵřƺƳŚų� Żř� ŚƷŵ�ƽŚƷ

ƱŚŬƿŚŝŹŷō�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ƞƬŤŴƯƾƬě�ƾƣźƃŶƴģ�ƹ�ƝŹƺƯŶƃŚŝ�ƾƬĪƃ����

ZÆ�Á��Á�{YÂ» 
Ä¿Â¼¿É�Ì³��êåźĩŸƯ�ŵźƟ�ƾƟŵŚƈţ�ŹƺƐŝ�ƵŵřƺƳŚų�Żř��ƶƤƐƴƯ�ƽŚƷ
ƱŚŬƿŚŝŹŷōƾƣźƃ�ŹƺƄĩ�Ŷƃ�śŚŴŤƳř� ��ũřźŴŤſř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝDNA�Żř�

� ŵźƟ�źƷ�Żř� �Ʊƺų�ŢƟŚŝêƾƬǀƯ�ƱƺƨƫŚƟ� Źŵ�ƹ�ƶŤƟźĭ�Ʊƺų�źŤǀƫƷ�ƽŚ
�ŵŚƤƘƳřŶƋ�ƵŵŚƯ�ƽƹŚůEDTA�ê�å�Ŷƃ�ƶŤŴƿŹ�ŹǇƺƯ���źƷ�ƽřŻř�ƶŝæå�

ƾƬǀƯ� Ʊƺų� źŤǀƫæåå� Żř� źŤǀƫƹźƨǀƯ�EDTA�� �ƶƳƺưƳ�ŹżƿźƟ� Źŵ� ŚƷ
ŶƳŶƃ�ƽŹřŶƸĮƳ���
� kY�zf�YDNA�� ũřźŴŤſř� ƽřźŝ�DNA�ƁƹŹ� Żř� ƾƯƺƳĥ�

Ŷƃ� ƵŵŚƠŤſř� ƭźƟƹźƬĩ� º� ƪƴƟ� ƵŶƃ� ŭǈƇř �ê� ��ŢƸū�ƱŵźƧ� żǀƫ�
ƩƺƬſƩƺŞƬĭ�ƽŚƷŝ�Żř��żƯźƣ�ƽŚƷ�ƵŶƴƴĩ�żǀƫ�źƟŚ�ƾŝ�ƮƿŶſ�šŚƴŝźĩæ�å�

� ƭƺǀƳƺƯō� ŶƿźƬĩ� �ŹǇƺƯ� ƾƬǀƯæêê� �ŹǇƺƯ� ƾƬǀƯ�pH� ŵƹŶů�ç�ì��
Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř��ƩƺŞƬĭ�Ʊŵźĩ�řŶū�ŢƸū�Żř�ƪƇŚů�ƖƿŚƯ�Żř�ŶǀƠſ�ƽŚƷ
ƩƺŞƬĭ� żǀƫ�šŶưŝ�ƪƇŚů� ƩƺƬŰƯ� �żƯźƣ�ƽŚƷæê�ŢƗźſ� Śŝ� ƶƤǀƣŵ�

çåååĥƺƠƿźŤƳŚſ�ƶƤǀƣŵ�Źŵ�Źƹŵ��Ŷƿŵźĭ�ƩƺŞƬĭ�ŢƿŚƸƳ�Źŵ�ƹǀƠſ�ƽŚƷ�Ŷ
�ƲǀƫŚſ�źƟŚŝ�Źŵ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�śƺſŹóƽř���ƽŵ����ō�ƾţ�(Saline-EDTA 

[SE])���ƮƿŶſ�ŶƿźƬĩìê��ŹǇƺƯ�ƾƬǀƯ�EDTA�çê��ŹǇƺƯ�ƾƬǀƯ�pH�
í��šŚƠƫƺſ�ƪǀſŵ�ƹŵ�ƮƿŶſ��(SDS)�æå �ŻŚƴǀŘţƹźě�ƹ�ŶƇŹŵ�K�ƪů�

�Ŷƿŵźĭƹ�šŶƯ�ƶŝ�æíƽŚƯŵ�Źŵ�ŢƗŚſ�èì�Śţ�éêƾŤƳŚſ�ƶūŹŵ��ŵřźĭ
ƲǀŘţƹźě� ƶƿżŬţ�ŢƸūƫ� ƹ� ŵƺūƺƯ� ƽŚƷƩƺƬſ� ƱŵźƧ� żǀ�ŶǀƠſ� ƽŚƷ

Ŷƃ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƽŹŚƯ�Ʋŝ�Źŵ�Ʊƺų��ƪƴƟ�ƱŵźƧ�ƶƟŚƋř�Żř�ŶƘŝ��ƭŹƺƟƹźƬƧ�
�ƽƹŚů�ƩƺƬŰƯ��ƱŚƀƨƿ�ƵŻřŶƳř�ƶŝDNAƱŵƹżƟř�Śŝ�ƹ�ƵŶƃ�řŶū��ƩƺƳŚţř�

ƶŤƃŹ� ŵźſ�ƢƬƐƯ�ƽDNAŶƿŵźĭ�źƷŚƓ�� �� ƶŤƃŹDNA�Źŵ� �ƪƇŚů�
Śƿ�ƹ�ƵŶƃ�ƪƿźŤſř�śō�Żř�ƾŞſŚƴƯ�ŹřŶƤƯ �źƟŚŝTris-EDTA (TE)�ƪů�

Ŷƃ��ŚŬƳřƭ� �À ȲÁ�PCR� �ƵŹřƺƷŚƯżƿŹ� ƵŚĮƿŚū� ƶſƽř��ƽƹŹ� źŝ
� ƭŻƺƯƹźƧřƿīźĮ��ŢƠū� ƶſ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� źĭŻŚƛō�ƁƹŹ� ŚŝPCR�

�ƵźǀŬƳŻ�ƂƴĩřƹŻřźưǀƬě�ƽř��ƬŞƣ�šŚƃŹřżĭ�ŽŚſř�źŝƾƘưū�Żř�ǀŚƸŤƽ�
ŵƿ� źĮ�ì�ë� �ŢƟŚƿ� źǀŨƨţ��� ƵŹŚưƃ�ƩƹŶūæ�� �� �ƶƇǈų� ŹƺƐŝ�ƽřźŝ

� ƭŚŬƳřPCR� ƾƿŚƸƳ� ƮŬů� Źŵ�çê� Żř� źŤǀƫƹźƨǀƯ�MgCl2��ŢƔƬƛ� Śŝ
� ƾƿŚƸƳê�æƾƬǀƯ�źƟŚŝ� �ŹǇƺƯ�PCR��Xæå� �KCl�êååƾƬǀƯ���ŹǇƺƯ

Tris-HCl�çååƾƬǀƯ���ŹǇƺƯé�í �pH ����źŝřźŝ�Ĩƿ�ƾƿŚƸƳ�ŢƔƬƛ�Śŝ
ƮƿżƳō�Ŷůřƹ�ƦƿTaq �ŻřźưǀƬě��ƱĥŚƴǀſ���ƹdNTP�ƾƿŚƸƳ�ŢƔƬƛ�Śŝ�

ç�åƾƬǀƯ�Ŷƿŵźĭ� ƵŵŚƠŤſř� ŹǇƺƯ� �� šŚƈŴƄƯ� ƶƯŚƳźŝPCR��Żř� žě
ƶƴǀƸŝƽŻŚſ�ř�ƦƿźƷ�ƽřźŝƶŝ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƽŚƷźĮƳŚƄƳ�Ż�Źřźƣƪƿŷŵƺŝ���

ŨĪţ�ŢƸūǀ�ź�źĮƳŚƄƳ DYS 385�ƶƯŚƳźŝ�PCR�řźŝƽ�çê�ƶŝ�ƶųźģ�
ţźţǀŜſ�ƾƳŚŧ�ǀŚƯŵ�Źŵ�ƶƽ�îêŤƳŚſ�ƶūŹŵ�ǀ��ŵřźĮæêƳŚŧ�ǀŚƯŵ�Źŵ�ƶƽ�êê�

ŤƳŚſ�ƶūŹŵǀƹ�ŵřźĮ�éêƳŚŧ�ǀŚƯŵ�Źŵ�ƶƽ�ìçŤƳŚſ�ƶūŹŵ�ǀ�šŹƺƇ�ŵřźĮ
ŸěƿŢƟź� �ŨĪţ� ŢƸūǀźĮƳŚƄƳ� ź�źĮƿŵ� ƽŚƷƶƯŚƳźŝ� Żř�ŷ�ƿ�ƵŵŚƠŤſř� ƪ

ŵźĭƿŶ��ƳŚŧ�ŢƈƃǀŚƯŵ�Źŵ�ƶƽ�îêŤƳŚſ�ƶūŹŵ�ǀ��ŵřźĮèåƳŚŧ�ǀŚƯŵ�Źŵ�ƶƽ�
êêŤƳŚſ�ƶūŹŵ�ǀ�ƹ�ŵřźĮëåƳŚŧ�ǀŚƯŵ�Źŵ�ƶƽ�ìçŤƳŚſ�ƶūŹŵ�ǀřźŝ�ŵřźĮƽ�
çêŵźĭ�ŹřźĪţ�ƶųźģ�ƿŶ��ŚƸƳŹŵƿ�Ţ�šǇƺƈŰƯPCR�Ʃĥ�ƽƹŹ�źŝ�

�ŻŹŚĭōê�æŶƿŵźĭ�ŻŹƺƟƹźŤĪƫř�ŶƇŹŵ����ƭƺƿŶǀţř�ƩƺƬŰƯ�Śŝ�ŻŹŚĭō�Ʃĥ
ĬƳŹ�ŶƿŚƯƹźŝŶƳŚŝ� ƹ� ƵŶƃ�ƽżǀƯō�šǇƺƈŰƯ� Żř�ƪƇŚů�ƽŚƷPCR�

ŌřŹƹŚƯ�ƶƘƃř�źƿŻŶƿŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ�ƂƠƴŝ����
��

1. Pseudoautosomal Region 1 
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Ã{�ÁM�§� É�Ì³�Z]� ÉZÅPCR� Á��Ê¸a� µ�� ��Â§Á�f°·Y
¶Ë�¯Y�|Ì»M���Ƶŵřŵ��ƁƹŹ�Ʋƿř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶǀƫƹř�żǀƫŚƳō�Żř�ƪƇŚů�ƽŚƷ

�ŵƺūƹ�ƆǀŴƄţ�ŢƸūƬĪƃŶƴģƾ�ƽŚƷŶƴŝ�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�źǀƀƠţ�ƹ�
ƾƯ�Źřźƣ�ƾƿŚƸƳ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�ŵŹƺƯ��ƵŶƃ�źƷŚƓŶƳźǀĭ��ŹřŶƤƯ��ƾƟŚĩ

�ƩƺƈŰƯPCR��ŢǀƠǀĩ�ƶŝ�ƶŤƀŝŹřƺƳƱō�źǀŨĪţ�Żř�ƪƇŚů�ƽŚƷŚƷ��Śŝ�
�ŵƹŶůÏ�ƪƴƟƺƯƹźŝ�ƽźǀĭŹŚŝ�źƟŚŝ�źŤǀƫƹźĪǀƯŝō�ƾ��ƹ�Ŷƿŵźĭ�ƍƺƬŴƯ�źŝ
�ƽƹŹƩĥŢƔƬƛ�Śŝ�ŶǀƯǈƿźƧř��ÎÍŶƇŹŵ��ĨƷŚģ�Źŵ�ĭŹŚŝ�ŚƷƃ�ƽźǀŶ��

�źŝ�ƹ�źǀŨƨţ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƽŚƷźĮƳŚƄƳ�Śŝ�żǀƳ�ŦƳƺƯ�ŵřźƟř�ƽŵřŶƘţ�ƭƺƳĥ
Ŷƿŵźĭ�ŵƺƫ�Ʃĥ�ƽƹŹ��Żř�žě�ƪůřźƯ�ƲƿřƶƳƺưƳ��ŚƷŚŝ��ƶƳŚŞƃ�ĥŚŤƫƹÎÔÍ�
�ƾƳŚƿŚě�ĥŚŤƫƹ�ƹ�ŢƫƹÏÏÍƶŝ�Ţƫƹ���ŵƹŶů�šŶƯÏÍ�ŢƗŚſ��ƽŚƯŵ�Źŵ

�ơŚţřŻŹƺƟƹźŤĪƫřƾƯ�ŶƳŶƃ���ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ŭƺƋƹ��ƶƘƐƣ�ƩƺƏ�Ʋǀŝ�ƩŵŚƘţ
ŵ�ƱŚƯŻ�ƹƾƯ�ƲǀǀƘţ�ƾŝźŬţ�ŹƺƐŝ�ŜƬƛř� �ŻŹƺƟƹźŤĪƫř� ƭŚĮƴƷ�Źŵƺƃ��

�ƽżǀƯō�ĬƳŹ�Ɩƿźſ�ƁƹŹ�ƶŝ� ƭƺſƺƯ�ƁƹŹ� Śŝ� ŚƷŶƳŚŝ�ƽŻŚſŹŚĪƃō
ƵźƤƳ�šřźŤǀƳ Ŷƃ� ƭŚŬƳř��ƾƬě� ƹ�ƾƬĪƃŶƴģ� ŶƇŹŵ�ƾſŹźŝ�ŢƸū��

ƵŹřƺƷŚƯżƿŹ� Żř� ƭřŶĩ� źƷ� Ʊŵƺŝ� ĨǀƟŹƺƯ�ƶĩ� ƽŵřźƟř� ŵřŶƘţ� �ŚƷ
źƟ�Ʊō�żǀǀưţ�ŢǀƬŝŚƣ� ŚƸƳō� Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ� ŵŹƺƯ� ƵŹřƺƷŚƯżƿŹ�źĮƿŵ� Żř� řŹ� ŵ

ƾƯ�ƶŗřŹř�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŵřźƟřŶƿŵźĭ�ƆŴƄƯ�ƽŶƇŹŵ�šŹƺƈŝ�ŵřŵ����
��

Äf§ZËZÅ��
� Źŵêå�ƶƤƐƴƯ� Żř� ƵŶƃ� ƾſŹźŝ� ŶƳƹŚƄƿƺųźǀƛ� źĩŸƯ� ŵźƟ�

�ƾſŹźŝ�ƽŚƷźĮƳŚƄƳ� Źŵ� ŹŚƔŤƳř� ŵŹƺƯ�ƾƬĪƃŶƴģ� �ƾƣźƃ� ƱŚŬƿŚŝŹŷō
ř�ƭƹŻƺƯƹźĩ�Żř�ƵŶƃƿ�ƽƹŹ�Źŵ�ƾƿŚƷŶƳŚŝ�šŹƺƈŝ�ŵźƟ�źƷ�ƽřźŝ��īźĮ
ĩ�ŶǀƯǈƿźĩř�ƾƬě�Ʃĥ�źĮƿŶĪƿ�Śŝ�ƞƬŤŴƯ�źĩŸƯ�ŵřźƟř�Źŵ�Ʊō�ƵŚĮƿŚū�ƶ

Ŷƿŵźĭ�ŹŚĪƃō�ŵƺŝ�šƹŚƠŤƯ��ƪĪƃ�æ���ƾſŹźŝ�Ʊō�ƩŚŞƳŶŝ�ŪƿŚŤƳ�ƽŹŚƯō�
�Ʋǀŝ� Źŵ� ƶĩ�ƽźĮƳŚƄƳ� ƾƿŚſŚƴƃ�ŢƸū� �ŚƷ� Ʃĥ�ƽƹŹ� ƵŶƯō�ŢſŶŝ

Ŷƴģ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƽŚƷźĮƳŚƄƳ��šŹƺƇ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƽźŤƄǀŝ�ƾƬĪƃ
ŢƟźĭ��� šǇƺƈŰƯ� ŻřPCR� Śŝ� ƶŤƟŚƿ� źǀŨĪţ� ŦƳƺƯ� ŵřźƟř��ƲǀưƷ

ƪƿźĩō�Ʃĥ�ƽƹŹ�ŵƺƫ�ŢƸū�żǀƳ� ŚƷźĩŹŚƯō��šǇƺƈŰƯ�ŹŚƴĩ� Źŵ�ŶǀƯ
PCR� źĩŸƯ� ŵřźƟř�ƶŝ� ƹ� ƾƠƴƯ� ƩźŤƴĩ� ƱřƺƴƘŝ�Żř� ƱŚƴǀưƏř� ŹƺƔƴƯ

�Ʊŵƺŝ�ƾƇŚƈŤųřƳ�ŚƷźĮƳŚƄ��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř��ƪĪƃæ�����
�źĩŹŚƯ� ƶĩ� Ŷƿŵźĭ� ƆŴƄƯ� ƵŶƯō� ŢſŶŝ� ŪƿŚŤƳ� ŽŚſřźŝ

DYS385ƮƀǀƟŹƺƯ�ƾƬě�ƽřŹřŵ� îå�īźĮƿř� ƭƹŻƺƯƹźĩ� Źŵ� ŶƇŹŵ�
řŵźƯƱŚŬƿŚŝŹŷō� ƶƤƐƴƯ� Źŵ� ƱƾƯ� ƾƣźƃ� ŶƃŚŝ�Źŵîå�ŵřźƟř� Żř� ŶƇŹŵ�

�Śŝ�ŵźƟ�źƷ�żǀǀưţ�ƱŚĪƯř�ƹ�Ƶŵƺŝ�ĨǀƟŹƺƯ�ƾƬě�źĩŹŚƯ�Ʋƿř��ƵŶƃ�ƾſŹźŝ
�Źŵ�źĩŹŚƯ�Ʋƿř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�źĮƿŵ�ŵźƟîå�Ƶŵƺŝ�ŹƹŶƤƯ�ŵŹřƺƯ�ŶƇŹŵ�

Ţſř� ��� ƽŚƷźĩŹŚƯDYS438Źŵ�ìå� ƹ� ŶƇŹŵ�DYS390�Żř�žě�
�ƽřŹřŵ�ƵŶƃ�źĩŷ�źĩŹŚƯéêƾƬě�ŶƇŹŵ�ƯƾƯ�ƮƀǀƟŹƺŶƃŚŝ���

��
hv]  

ƽŚƷ�ƾſŹźŝ�ƭƹżƫ�ƹ�ŢǀưƷř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ŢƿƺƷ�ƲǀǀƘţ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�
ƾƣƺƤů�ƪƿŚƀƯ�Źŵº��ƾƿŚƌƣƹ��ƾƿŚƴū��ƲƿŶƫřƹ�ƆǀŴƄţ�ƂƿŚƯŻō��

�ŹŚŤųŚſ�ƹ�ƲǀƴĩŚſ��ƾţźūŚƸƯ�ŹŚŤųŚſ�ƾſŹźŝ��Ʋǀƴū�Ţǀƀƴū�ƲǀǀƘţ
ŢƸū� ŚƷ� ŢǀƘưū� ƾƬŨƯ� Ŷǀƫƺţ�ƎŝřƹŹ� ƾſŹźŝ� ƹ� ƽŵřĦƳ� śŚƀŤƳř�

ƿźƿŶƯ�ƽřźŝ�ƽŶƳƹŚƄƿƺųŢǀƘưū�ŢŚƷ ƾƃżǀƯō�ƽŚƷƺĮƫř�ħŹŵ�ƹ��

ƾƬƯŚĪţ�ơŚƤŤƃř�ƑŚŰƫ�Żř�ƾƘǀŞƏ�ƖƯřƺū�ƾĪǀŤƳĥ�ƶƬƇŚƟ�ƹ�ƕƺƴţ�ƲǀǀƘţ�
�ƭƹŻƺƯƹźĩ�ƾƇŚƈŤųř�ƽŚƷźĩŹŚƯ�ƾſŹźŝ� ƵŻƹźƯř� �ƾŤǀƘưū� źƷ� Źŵ
�Ĩƿ�źƷ�Źŵ�řŹŚĩ�ƽŵźŞƷřŹ�ƶƬǀſƹ�Ĩƿ�ƱřƺƴƘŝ��ŢǀƘưū�źƷ�Źŵ�īźĮƿř

ǀŴƄţ�ƵřŹ�ŚƸƴţ�ƱřƺƴƘŝ�ŵŹřƺƯ�ƾųźŝ�Źŵ�ƹ��ŚƷ�ƶƴǀƯŻ�Ʋƿř�Żř�ƪŝŚƣ�ƾƈ
ƶƔůǈƯ� ƪŝŚƣ� šŹƹźƋ� �ƱŚƴǀưƏř�ƾƯ� ƽřŶŝŚƿ� �ƵŹřƺƷŚƯżƿŹŚƷ�ƽ

īźĮƿř� ƭƹŻƺƯƹźĩƾĭĦƿƹ�ƪǀƫŵ� ƶŝ�ƽŚƷ�ƽŵźƠŝźƈŰƴƯ�ƶĩ�ƾƯ� řŹřŵ�
ŶƴƃŚŝ���Ŷƃ�ƵŹŚƃř�ŚƸƳō�ƶŝ�źŤƄǀě�ƹƵŶƿř�źĮƳŚƄƳ�ƱřƺƴƗ�ƶŝƽřźŝ�Ʃō�Ʋƿř�

Żř� ƶŤſŵƾĪǀŤƳĥ�šŚƤǀƤŰţ��ƶŤųŚƴƃ�ŶƃŢſř� Ƶ� ��Źŵ�ƾſŹźŝ�Ʋƿř� Źŵ
�źĩŹŚƯ DYS385�Źŵ�îê��îå�ƶƤƐƴƯ�Żř� ƵŶƃ�ƾſŹźŝ�ƱřŵźƯ�ŶƇŹŵ�

ƱŚŬƿŚŝŹŷōƣźƃƾ�ƬĪƃŶƴģ�ŢƫŚůƾŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ����ƶūƺţ�Śŝ�źĩŹŚƯ�Ʋƿř
�ƪƫō�Ĩƿ�ƶĪƴƿř�ƶŝŶƴģƾƯ�ƾĜĩ�ƲƿźŤƄǀŝ�żǀƳ�ƾƬŞƣ�ƽŚƸƃŹřżĭ�Źŵ�ŶƃŚŝ

� řŹ� ƮƀǀƟŹƺƯ�ƾƬě�ŢƫŚůƘưū� ŹŵǀŚƸŤƽŵ�ƿ� źĮ�ŢƸū� ƹ� Ƶŵřŵ� ƱŚƄƳ
ƾƯ�ƾŤƿƺƷ�ƆǀŴƄţ�ƽŚƸǀſŹźŝ�źŤƄǀŝ�ƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŶƳřƺţŵźǀĮŝ�Źřź��

�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�ƽŵŹřƺƯ�Źŵ�ŚƷźĩŹŚƯ�ƶƳƺĮƴƿř�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�źĩŸŝ�ƭŻǇ
Ƶŵřŵ�� Ţſř� ƵŶǀĤǀě� ƹ� ƪĪƄƯ� ŚƷ�ë� ���ƾƬě� ŢƫŚů� ƽǇŚŝ� ŶƇŹŵ

� Ʋƿř� Źŵ� ƾưƀǀƟŹƺƯźĮƳŚƄƳ�Źŵ� źĮƿŵ� ƽŚƷźĩŹŚƯ� Śŝ� ƶƀƿŚƤƯ� Źŵ�
�Ʋƿř� �ƾƣźƄƳŚŬƿŚŝŹŷō�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŢǀƘưūźĮƳŚƄƳ�ƲƿźŤƸŝ�ƹżū� řŹ�

ŚƷźĮƳŚƄƳƾſŹźŝ� ŢƸū�� ƽŚƷƾƯ� ƾƟźƘƯ� ƾĪǀŤƳĥ�ŶƿŚưƳ� ��Źŵ
ŚƷźĮƳŚƄƳƽ�DYS438ƹ� DYS390� Żř� ŶƘŝ�źĮƳŚƄƳ�ƶŝ� ƵŶƃ� źĩŷ�

�Śŝ�ƮƀǀƟŹƺƯ�ƾƬě�Ŝǀţźţìå�ƹ�ŶƇŹŵ�êå��éêƾƬě�ŶƇŹŵ��ƮƀǀƟŹƺƯ
ŶƃŚŝ� ƾƯ� ƽř� ƶƔůǈƯ� ƪŝŚƣ� ƮƣŹ� ŵƺų� ƶĩ� Ŷƃ� ƵŶƷŚƄƯ� ��źĩŹŚƯ

DYS438ƾƯ�ŶǀţƺŘƬĩƺƳŚŤƴě�ŢƿǈŤſƹźĪǀƯ�Ĩƿ���ŶƃŚŝ�ì����źĩŹŚƯ�Ʋƿř
ƿŵ�ƽŚƷ�ŢǀƘưū�Źŵ�Żř�ƽř�ƵĦƿƹ�ŢǀƘưū�ƹ�ƱŚŤƀĩŚě�ŢǀƘưū�źǀƔƳ�źĮ

�Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�źĮƿŵ�ƽŚƷźĩŹŚƯ�ƵřźưƸŝ�żǀƳ�ƱŚŤſƹŶƴƷ
�í�ƹì����Śƿ�ƾƿŚƸƴţ�ƶŝ�ǇŚŝ�ƮƀǀƟŹƺƯ�ƾƬě�ŶƇŹŵ�Śŝ�źĩŹŚƯ�ƹŵ�Ʊŵźŝ�ŹŚĪŝ

�ƭƺſ�źĩŹŚƯ� Śŝ�Ŝǀĩźţ�Źŵ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�źĮƿŶưƷ� Śŝ�ƾŞǀĩźţ�šŹƺƈŝ
ƾƯ�ŹřƺƯ� Źŵ�ƾƳŚƴǀưƏř�ƪŝŚƣ�ƶŬǀŤƳ�ŶƳřƺţ� Źŵ� ƵĦƿƺŝ�ƾƈǀŴƄţ�ŵ�ƲǀǀƘţ

ŢƿƺƷ�źĮƿŵ� ƹ� Ʋǀƴū� Ţǀƀƴū� ƲǀǀƘţ� �Ŷƫřƹ� ƲǀǀƘţ� ƂƿŚƯŻō� �
ƶƴǀƯŻ��ŢƫƺƸſ� řŹ� ƶŬǀŤƳ� ƶŝ� Ʃƺƈů� īźĮƿř� ƭƹŻƺƯƹźĩ� ƶĩ� ƾƿŚƷ
ƾƯ�ŶƷŵ�ŢſŶŝ��ŶƄŴŝ��î�����

� ƭŚŬƳř�šŹƹźƋPCR�ƹ� ŚƷźĩŹŚƯ� ƲǀưƷ� Śŝ�ŦƳƺƯ� ŵřźƟř� ƽřźŝ�
� šǇƺƈŰƯ� Ʋƿř� ŻŹƺƟƹźŤĪƫřPCR�ŹŚƴĩ� Źŵ� ŶǀƯǈƿźĩō� Ʃĥ� ƽƹŹ�

ǇƺƈŰƯ�šPCR�Żř�ƱŚƴǀưƏř�Ʃƺƈů�ƹ�ƩźŤƴĩ�ŢƸū� �źĩŸƯ�ŵřźƟř�
ƵŹřƺƷŚƯżƿŹ�Ʋƿř�ƶĪƴƿř�ƹ�ŶƳŹřŵ�ŵƺūƹ�źƳ�ŵřźƟř�ƭƹŻƺƯƹźĩ�Źŵ�ƎƤƟ�ŚƷ

ƾƯ� ƪƤŤƴƯ� źƀě� ƶŝ� ŹŶě� Żř� ŚƸƴţƾƯ� �ŶƳƺƃ�ŶƃŚŝ� ��Ʋƿř� ƶĩ� ƾƿŚŬƳō� Żř
�ƭƹŻƺƯƹźĩ�Źŵ� ľřźƈŰƴƯ�ƶĩ�ŶƳŵƺŝ� ƵŶƃ�śŚŴŤƳř�ƾƤƿźƏ�ƶŝ� ŚƷźĩŹŚƯ

ŹŚƔŤƳř��ŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹ�īźĮƿřƾƯ�ƪƿźĩř�Ʃĥ�ƽƹŹ�ŢƟŹō��Źŵ�ŶǀƯ
ŵƺƄƳ� ƵŶƷŚƄƯ�ƽŶƳŚŝ�ŦƳƺƯ�ŵźƟ��ƪĪƃæƹç��źĩŷ�ŵŹƺƯ�źŝ� ƵƹǈƗ� �

ƱŚƄƳ� ƶŬǀŤƳ�Ʋƿř� �ƵŶƃ�ƾůřźƏ�ƽŚƷźưƿřźě� ƶĩ�Ţſř�źƯř�Ʋƿř� ƵŶƴƷŵ
�ƵŶƃŻřƾƇŚƈŤųř�Żř�ƾƿǇŚŝ�ŹŚǀƀŝ�ŶƇŹŵ��ŵƺŝŶƴŤƀƷ�ŹřŵŹƺųźŝ�Ʊ�ƹ�

�Żř�ƽźĮƿŵ�ƽŚū�ƶŝDNAř�ƵŶǀŞƀĤƳ�ŹŚƔŤƳř�ŵŹƺƯ�Ţưƀƣ�żŬŝ�ŶƳ���
��
��
��
��

1. Polyacrylamide Gel Electrophoresis ( PAGE ) 
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¦·Y��

�� [��

�� k��

�� ��
�¶°��kÁ�[�,¦·Y�/žĪƗ�Żř�ƽř�ƶƳƺưƳ�Ŝǀţźţ�ƶŝ��źĩŹŚƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŶǀƯǈƿźĩō�ƾƬě�Ʃĥ�ƽŚƷDYS390��DYS385�ƹ�DYS438ƾƯ�ŶƃŚŝ���ŵřźƟř�źŝ�ƵƹǈƗ�ŚƷ�Ʃĥ�ƽƹŹźŝ

Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ŦƳƺƯ�ŵźƟ�Ĩƿ��źĩŸƯ� 
��
��
��

��������������µÁ|m��ř�ŵŹƺƯ�ƽŚƷźĭŻŚƛō�ƾƇŚƈŤųř�šŚƈŴƄƯ��ƂƿŚƯŻō�Źŵ�ƵŵŚƠŤſPCRƵŹřƺƷŚƯżƿŹ�źǀŨĪţ�ŢƸū��īźĮƿř�ƭƹŻƺƯƹźĩ�ƽƹŹ�źŝ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ���
 
OD��

 
GC 

( % ) 

 
µÂ� 

( mer )��
 
Tm 
(°C )��

Ê·Â°·Â»�½�Á 
( gr/mol ) 

 
�Y|¬» 

( ìg )��
¹Z¿ 

�³�Z£M��
è�î��èê��çå��ç�êæ��ëåìè��çìå��DYS 385 (F)��
å�î��æ�éç��æî��é�êç��êíéè��çéì��DYS 385 (R)��
å�ë��êå��æí��ì�êè��êêæê��æëî��DYS 390 (F)��
é�æè��éå��çå��ç�êè��ëåîí��èíê��DYS 390 (R)��
æ�ê��æ�éç��æî��é�êç��êíèî��æçì��DYS 438 (F)��
è�ë��éå��çå��ç�êè��êîìí��æíî��DYS 438 (R)��
î�æè��í�èå��çë��î�êë��ìîçí��å�èîé��DYS 439 (F)��
æ�ææ��å�èê��çå��æ�êæ��ëåìè��å�èèî��DYS 439 (R)��
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É�Ì³�ÄnÌf¿��
� Żř� ƵŶƯō� ŢſŶŝ� ŪƿŚŤƳ�ƶĩ� ŢƀƷ� Ʋƿř� źĮƳŚƄƳ� ƾſŹźŝ� Ʋƿř

� ƵŹřƺƷŚƯżƿŹDYS385�ŢǀƘưū� Źŵ� řŹ�ƾƬĪƃŶƴģ�ŢƫŚů�ƲƿźŤƄǀŝ�
�ƾƣźƄƳŚŬƿŚŝŹŷōŵŹřŵ�Źŵ�řŹ�ŵźŝŹŚĩ�ƲƿźŤƸŝ�źĮƿŵ�źĩŹŚƯ�ƹŵ�ƵřźưƷ�ƶŝ�ƹ�

�ƾƿŚƴū�º�ƾĪƃżě�ƽŚƷŵźŝŹŚĩ�źĮƿŵ�ƹ�Ţƿƺŝř�ƲǀǀƘţ��ŢƿƺƷ�ƆǀŴƄţ
Ţƃřŵ�ŶƷřƺų���

��
�°�e�Á��Ë|¬e��

ưƷ��ƾưǀƷřźŝř�ƶǀƣŹ�ƮƳŚų�Żř�ƲǀƠƫƺƯ�ƽŹŚĪưƷ�ƪǀƫŶŝ�ŹŚŤſźě�ŹŚĪ
ŵŹřŵ� řŹ� źĪƄţ� ƩŚưĩ�ŜƬƏƹřŵ� ŵřźƟř� Żř� ƽźǀĮƳƺų� Źŵ� ��Ƶĥƹźě� Ʋƿř

�Ƶŵƺŝ�żƿźŞţ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾŤƀƿŻ�ƕƺƴţ�ƾƫƺĪƫƺƯƺŤǀſ�ƾưƬƗ�ŜƐƣ�śƺƈƯ
Ţſř�ƵŶƿŵźĭ�ƶūŵƺŝ�ƲǀƯŚţ�ƹ���

��
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