
�

� ��� ��� ��� �
�	� 

��
� 
� �
� ����	 ����

��
� � ��	 �
� ���
�	�� � �����
	 �	 �
�� �	�� �� �
����

����
� � �! �"� �

��# � $% &� '%" () "�%�%  �%  *�

+ ' ,� $�  %- " (. * � / � '

0 �# %� &�� $1243556

7 � '�
8  � '
9 " $:� �"# " '
0 %�%  �%  *� ;! � '" & *�



<

= >
% ; '�

?@?'% $"8>*%  " '� '8 )�
* :/ $"> '8

??@0 %�%  �%  *� ;A
- # "% �����

???@)�
* :/ $"> '8B
" $:

?C @. D
%> $� .
"8� ;�� '8 � &� '�  " '
E �8>*%  " '

C @0 >��� &# ; '/ .
�% �"8�

C ??@F> &� $ *� ;� D� &# ;��

C ???@G>
%> $�9 " $:



H

?'% $"8>*%  " '

I
! � '" & *�%>8  ��B  % �� &�
;;�� &# ;��  J��� '8 � / �LK8  &� '�  " '�
;&���> $� &� '%�

�
$�  '* $���  '/ ;- *" &&" '

I
MD� &# ;��

N. * $"� $$�- �

N
0  '/ ;� F>
* ;�"%  8� O
" ;- &" $# � � &�



P

0 *  � '%  Q* ?��>��

I) " &�
$:� $8  �*",� $-

I
7 ;���# $�8  *%  " '

I
7 ;���8  �*",� $-



R

0 %�%  �%  *� ;?��>��

I
� S
� $� '%  � ;MD# $���  " '

I
7 ;���  Q*�%  " 'T 0 ># � $,  ��8 U
�� $' '/

I
7 ;>�%� $ '/T + '�># � $,  ��8 U
�� $' '/



V

7 ;>�%� $ '/

I
0 %� '8� $8"# � $�%  '/ # $"*�8> $� W� � $� $* � *� ;* ;>�%� $ '/

I
0 %�%  �%  *� ; ��>��  '
% ��">%# >%" (�>* �8�%� W�
88 $���  '// ;"��
;,� $�>� ;"*� ;

�- # "% �����



X

TD−1638

UACC−2873

UACC−1012

UACC−647

WM1791−C

UACC−903

UACC−827

UACC−1097

UACC−2534

M91−054

UACC−1273

UACC−091

UACC−502

UACC−1256

M93−007

UACC−383

TC−1376−3

UACC−3093

UACC−457

TD−1720

A−375

M92−001

TD−1730

TD−1384

UACC−1529

TC−F027

HA−A

UACC−1022

UACC−930

M93−47

TD−1376−3

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Cluster Dendrogram

 

Height

G / > $� YW�� '8 $"/ $� &($" &� � $� $* � *� ;* ;>�%� $ '/ ">%# >%>
�  '/ 8�%�" () %% '� $

�%� ;@Z Y[[[2 F�
%> $�\



]

7 ;>�%� $ '/ W0 %�%  �%  *� ;G$� &�B" $:

I7 " &# ;� D# $"� ;� &

I! ;"��
;�- # "% ���  � W �% �� $�� '- �% $>*%> $�  '
% ��8�%� ^

IU
"*� ;�- # "% ���  � W�
$�"��� $,�8/ $">#  '/ �T * ;>�%� $�`_�  / ' Q
*� '%`a^

IO
$"� ;� &
" (Q'8  '/ b
" (* ;>�%� $�  � _'" ' K$�/ > ;� $ a '�
�%�%  �%  *� ;�� '��

Z �" '" �"2 Y[cc\



d

7 ;>�%� $ '/ W0 %�%  �%  *� ;G$� &�B" $:

I7 " &# ;� D# $"� ;� &

I! ;"��
;�- # "% ���  � W �% �� $�� '- �% $>*%> $�  '
% ��8�%� ^

IU
"*� ;�- # "% ���  � W�
$�"��� $,�8/ $">#  '/ �T * ;>�%� $�`_�  / ' Q
*� '%`a^



e

7 ;>�%� $ '/ WO
$�,  ">�9 " $:

I)
$- � '� '8C � '
8� $U�� '
Z 355 Y\ W$��� &# ; '/ K��
��8 &�% �"8%"�
88 $����"% �

%- # ��" (�- # "% �����

If �� � $� ' 
�%� ;@Z 355 Y\ W/ �# �%�%  �%  *%"�
����� '> &�� $" (* ;>�%� $�

I�>
8"  %� '8 G
$ 8 ;- � '8Z 355 3\ W$��� &# ; '/ K��
��8 &�% �"8%"�
����� '> &�� $" (

* ;>�%� $�

I.
*0 �� '��%� ;@Z 355 3\ W$��� &# ; '/ K��
��8 &�% �"8%"�
�����/ ;"��
;�- # "% ���  �

IfB
"�
## $"�* ���B
� ��
,�*" '�  8� $�8 W&"8� ; K��
��8� '8�>��� &# ; '/ K��
��8



<�

.
"8� ; K��
��87 ;>�%� $ '/ " (. * $"� $$�- ��%� W?��>��

I
g< h4iiihg j
8� '"%�% ��"��� $,�%  " '�%"��* ;>�%� $�8

I
k��> &�% ��
%% ��"��� $,�88�%��
$�  '8�# � '8� '%� '8  8� '%  *� ;;- 8  �% $ �>
%�8

$�� ; J�
%  " '� ($" &
% ��8� '�  %-

lZ g <h4iiihg j\nm
jo p< qr p< srl rZ g ot u rh4v

r\ h

Z Y\

B �� $�srZxwzy
Yh4iiih4{
\  �% ��# $"���  ; %- % ��
%� '
"��� $,�%  " '�� ;" '/ �%"

% ��w% �/ $">#2 � '8

l rZ g ot u rh v
r\nm
t 3s v
rt}|~� H� D#���
Z g o �u r\��v

|<r Z g o �u r\�

Z 3\

 �� &>
;%  ,� $ �%� '" $&�
;8� '�  %-�B  % �&�� 'u r � '8*",� $ � '*� &�
% $ Dv
r @



<<

.
"8� ; K��
��87 ;>�%� $ '/ " (. * $"� $$�- ��%� W?��>��

I
7 ;>�%� $ '/ �� &# ;�� W8  &� '�  " '
" (/ � '�� &>
* �;� $/ � $% �� ''> &�� $" (

 '8�# � '8� '%�� &# ;��

I
7 ;>�%� $ '// � '�� W'> &�� $" (/ � '�� ;��8�%"� ;"B
*" &# >%�%  " '



<H

.
"8� ; K��
��87 ;>�%� $ '/ " (. * $"� $$�- ��%� W7 ;>�%� $ '/ �� &# ;��

I
k## ;- # $ '*  # � ;*" &# " '� '%�%"/ � '�� D# $���  " '&���> $� &� '%�

I
k8,� '%�/ �� W

NO
$��� $,�� & D
%> $��% $>*%> $�

N
+ '�># � $,  ��8 &�% �"8" (8  &� '�  " '
$�8>*%  " '

N
! "� ; � '"%%"  '%� $# $�%# $ '*  # � ;*" &# " '� '%�% �� &�� ;,��2 �>
%%"  '(� $

'> &�� $" (* ;>�%� $�  '
8�%�,  � )�
- �� (�
*%" $�

I
0 " (�
$2 ��
,���� '
�� ;�*%  '/ '> &�� $" (# $ '*  # � ;*" &# " '� '%���
��8" '
# ;"%�" (

# $"# " $%  " '
" (,� $ � '*�� D# ;�  '�8



<P

.
"8� ; K��
��87 ;>�%� $ '/ " (. * $"� $$�- ��%� W7 ;>�%� $ '// � '��

IO
$�# $"*���  '/ �%�# W ' %  � ;# $�* ;>�%� $ '/

I
= '�# $"# "�� ;W>
�� & ' &�
;�# � '' '/ % $���� (" $��## ;-  '/ � � $� $* � *� ;

* ;>�%� $ '/Z O"���2 Y[[c\

I
= >
$�## $"�* �W>
�� &"8  Q
�8��
// �8* ;>�%� $ '/Z U�  �  * �2 Y[[[\

N
7 " '�% $>*% )
�""%�% $�# % $�  ' '/ �� &# ;�� ($" &
" $ /  '�
;/ � '�� D# $���  " '

8�%�
N
E > '
# � $%  %  " '
* ;>�%� $ '/ &�% �"8" '
��* �(" $� QD
�8 {
Z � @/ @

{ y
�55h4Y
555\ 2 $��> ;%  '/  '�
�{
*� '%� $����



<R

.
"8� ; K��
��87 ;>�%� $ '/ " (. * $"� $$�- ��%� W7 ;>�%� $ '// � '��

N
E > '� � $� $* � *� ;* ;>�%� $ '/ �
;/ " $ % �&
" '
% ��% ��> ' � >�*� '%� $�

N
7 >%8� '8 $"/ $� &�
%*� $%�  '
;�,� ;>�  '/ &�% �"8" (7 � ; '� : � '8 A�
$���
� J

Z Y[� 1\ 2 � '8�
��  / '
�% �/ � '�%" &� &�� $" (���
* ;"���%%"  %

N
k## ;- &"8� ; K��
��8* ;>�%� $ '/ �
;/ " $ % �&>
�  '/ $��> ;%# � $%  %  " '

I
M��  ;-  &# ;� &� '%�� ;�

I
0 >��%� '%  � ;;- �# ��8�>#  %� $�%  " '�



<V

MD� &# ;� W7 >%� '�">� &� ;� '" &�
8�%�

I
* �F
k& * $"� $$�- � D# � $ &� '%�# � $(" $&�8�- ) %% '� $�%� ;@Z 3555\

I6� Y6
/ � '�� ($" &6 Y&� ;� '" &�
�� &# ;��

I
! "� ;WG '88  ������>�%- # ��" (*>%� '�">� &� ;� '" &�

I
k,� $�/ � ; ':�
/ � � � $� $* � *� ;* ;>�%� $ '/ >
��8�- �>
% �" $�

I
+ �  '/ �
�� '8 $"/ $� &
*>%" S
" (5 @� 12 % ��- ("> '8� Y
[ K�� &# ;� &� ;� '" &�
* ;>�%� $

I
7 ;>�%� $,� ; 8�%�8>
�  '/��
�� �� '8� �
��
r &�% �"8�



<X

MD� &# ;� W7 >%� '�">� &� ;� '" &�
8�%�Z *" '%`�8 @\

I
k## ;- O
7 k%"/ � '�� D# $���  " '
8�%�2 % �� '&"8� ; K��
��8* ;>�%� $ '/

I
7 " '�  8� $�8 Y���
* ;>�%� $� (" $�
,� $ �%- " (*",� $ � '*��% $>*%> $��

IG
" $;� $/ � $* ;>�%� $�2 '> &� $ *� ;*" ',� $/ � '*�  ��>��



<]

���  
¡ ¢
£.
"8� ; K��
��8* ;>�%� $ '/ $��> ;%�" (�� &# ;�� (" $&� ;� '" &�
8�%�

C � $ � '*� .
"8� ;
F> &�� $" (*" &# " '� '%�
)
?7

¤ ¥

Y

�� Y6 i��

¤r ¥

Y

�� Y6 i��

¤ ¦§
¦ �

3

�� Y1i5c

¤ ¦
r §¦ �r

6

�� Y1i5 3

¤r ¦
r §¦ �r

3

�� Y� i5[

¤r ¦
r §
r ¦ �r

Y

�� Yc i1�



<d

MD� &# ;� WO
$"�%�%�*� '*� $8�%�

I
* �F
k& * $"� $$�- � D# � $ &� '%�# � $(" $&�8�- ��� '�
�� :�
$� '
�%� ;@Z 355 Y\

I6[��/ � '�� ($" &3�
%  ��>��� &# ;��

I
� �� ' / '
# $"�%�%� �- # � $# ;��  �
�� &# ;��2 Y
# $"�%�%  ��� &# ;�2 6 '" $&�
;�8¨ �*� '%

# $"�%�%��� &# ;��2 Y5 ;"*� ;# $"�%�%�*� '*� $�� &# ;��� '8� &�%��%�%  *# $"�%�%�

*� '*� $�� &# ;��

I
! "� ;WG '8*� '8  8�%�/ � '��% ��
% & / �%# "%� '%  � ;;- ��  &# ; *�%�8  '
# $"�%�%�

*� '*� $



<e

MD� &# ;� WO
$"�%�%�*� '*� $8�%�

IG
" $��* �/ � '�2 �8¨ >�% (" $%  ��>�%- # �>
�  '/ kF
=C k&"8� ;W

©oª y
«ª¬
® o ¬
¯oª h

B �� $�
N
«ª 8� '"%��% ����
�� ; '�/ � '�� D# $���  " '
$�%  " (" $% ��° % �/ � '�2

N
® o  �% �� QD
�8� S�*%*" $$��# " '8  '/ %"%  ��>�%- # �Z &�%��%�%  *2 ;"*� ;;-

�
8,� '*�8# $"�%�%�*� '*� $� '8"% �� $\

N
¯oª � $�   8 &�� 'J
� $"� $$" $%� $&�

N
$��  8>�
;� ($" &>
��8 (" $* ;>�%� $ '/

I
*" ',� $/ � '*�# $"� ;� &�B  % �*" &# ; *�%�8,� $ � '*��% $>*%> $��  '&"8� ; K��
��8

* ;>�%� $ '/ &�% �"8�



H�

���  
¡ ±
£O>
%�%  ,�*� '*� $ K$� ;�%�8/ � '�� ($" &��# �  '
* ;>�%� $

# �6 K '8>*�8# $"%�  '

, K$� ( KY&>
$ '� ;�> :� & �
,  $� ;" '*"/ � '� �" &" ;"/ Y

%> &" $'�* $"�  � (�
*%" $2 � ;# �� K '8>*�8# $"%�  '�

% $� '� (" $& '// $"B% �(�
*%" $2 ��%� Y

%> &" $'�* $"�  � (�
*%" $Z ; / � '8\ �># � $(� & ;- 2 &� &�� $Y5

, K¨ > '�
,  � '
�� $*" &�
,  $>� Y�
" '*"/ � '� �" &" ;"/

G
²F
" '*"/ � '� $� ;�%�8%"0E72 G!E2 ²M0

! � $8 '� $ KE �� ���8 (� ; '��� $*" &�
,  $� ;Z , K(/ $\ " '*"/ � '� �" &" ;"/



H<

� &� '�  " '
$�8>*%  " '� '8* ;>�%� $ '/

I. D
%> $� &"8� ;Q%%"# $ '*  # � ;*" &# " '� '%�2 B � * � '," ;,�� &�
��  ,�

8  &� '�  " '
$�8>*%  " ' 8���

I
k## �� ;%"# $"¨ �*%  " '
# > $�>  %  8���2 B � * ��>// ��%% ��
% &"�%# $"¨ �*%�8

8  $�*%  " '�� $� '" $&�
;

I
7 � '�
;�"�
## ;- $� '8" &
# $"¨ �*%  " '&�
% $ *��%"8�%�



HH

E � '8" &
# $"¨ �*%  " '� K��
��8* ;>�%� $ '/

I
9  % �� / �# $"���  ; %- 2 *� '
# $",�% ��
%# $"¨ �*%  '/ 8�%�  '%" ;"B� $8  &� '�  " '�

B  ;;-  � ;8� '" $&�
;& D
%> $� &"8� ; (" $ /  '�
;8�%��
$� ($" &�
& D
%> $� &"8� ;@

I
9  % �� / �# $"���  ; %- 2 *� '
# $",�% ��
%# $"¨ �*%  '/ 8�%�  '%" ;"B� $8  &� '�  " '�

B  ;;-  � ;8��%%� $��# � $��  ; %-  '
%� $&�" (% �� & D
%> $�*" &# " '� '%� @

I
E ��> ;%� D%� '8�8%"�*� ;� & D
%> $����B
� ;;@



HP

E � '8" &
# $"¨ �*%  " '� K��
��8* ;>�%� $ '/ W�
;/ " $ % �&

Y@! � '� $�%��
³ �´ &�
% $ D§
" (  8 F
Z 52 Y\ $� '8" &
,� $ �� ;�� @

3@.� :�% ��³ $"B�" (% �� &�
% $ D§
" $% �"/ " '�
;�- >
�  '/ % ��! $� & K
0 * �& 8%

�
;/ " $ % �&@

6 @O
$"¨ �*%8�%�>
�  '/ §
µ Q%# $"¨ �*%�88�%�>
�  '/ M.�
;/ " $ % �&



HR

E � '8" &
# $"¨ �*%  " '� K��
��8* ;>�%� $ '/ W�  &>
;�%  " '�

7 " &# � $� $�8>*%  " '>
�  '/ O
7 k,� $�>�% ��
%" (E � '8" &O
$"¨ �*%  " '� (" $* ;>�%� $

 8� '%  Q*�%  " '

! � '� $�%�¶ y
Y
55 $� '8" &
,�*%" $� ($" &.
C F
8� '�  %- B  % �{ y
3
�>�%- # ��µ

�
($�*%  " '
" (´ yY
555/ � '��� $�8  S
� $� '%  � ;;- � D# $����8 @



HV

0  &>
;�%  " '
$��> ;%� (" $*" &# � $ '/ * ;���  Q*�%  " '�
**> $�*- " ($� '8" &

# $"¨ �*%  " '� K��
��8 &�% �"8B  % �0C � K��
��8 &�% �"8" (! �"� �� '87 � ''�  - � '

Z 355 3\ @

E � '8" &
# $"¨ �*%  " '�

0C �&�% �"8

v
r

³ y3
³ y
6
³ y1

· y3
· y
6
· y1

¤ ¥

5 @�6
5 @� 3
5 @� Y

5 @�5
5 @� 3
5 @� Y

¤r ¥

5 @� Y
5 @�5
5 @� Y

5 @� Y
5 @�6
5 @� Y

¤ ¦§
¦ �

5 @� Y
5 @� Y
5 @� Y

5 @� 3
5 @� 3
5 @� Y

¤ ¦
r ¸§
¦ �r

5 @� 3
5 @� Y
5 @� 3

5 @� Y
5 @�5
5 @�5

¤r ¦
r §¦ �r

5 @�6
5 @� Y
5 @� 3

5 @� Y
5 @� Y
5 @� Y

¤r ¦
r §
r ¦ �r

5 @�6
5 @�6
5 @� Y

5 @� 3
5 @� Y
5 @� Y

F
"%� WG $�%·# $ '*  # � ;*" &# " '� '%�>��8  '
! �"� �� '87 � ''�  - � '
# $"*�8> $�

Z 355 3\ µ v
r $�# $��� '%�*",� $ � '*��% $>*%> $�>
��8%" Q
%¹ & D
%> $� &"8� ;



HX

0 >��� &# ; '/ &�% �"8�

I?'&"�% & * $"� $$�- �%>8  ��2 % �� '> &�� $" (�� &# ;��# $" Q;�8  � &>
* �� &�
;;� $

% �� '
% �� '> &�� $" (/ � '��� '8 M0 f� $�# $��� '%�8" '
% ��* � # @

I7 " '��� >� '% ;- 2  (B
�* ;>�%� $�� &# ;����
��8" '�
�>���%" (% ���# "%�" '
% ��

& * $"� $$�- 2 �%�� ;�* ;>�%� $�� �"> ;8�� $�# ; *�%�8" '�
,� $�/ � @

Ik## $"�* �B
� ��
,�8�,� ;"# �8 W# � $(" $&
�� '�  %  ,  %- � '�
;- �  � (" $* ;>�%� $ '/

">%# >%  'B � * �B
� $�* ;>�%� $�� &# ;��>�  '/ �>���%" (/ � '��%"�
88 $��� ;"*� ;

�- # "% ���  �

I��,� ;"# * ;>�%� $ K�  J��8¨ >�%�8 &���> $�� (" $�%��  ; %- " ( '8  ,  8>�
;* ;>�%� $�



H]

7 ;>�%� $�%��  ; %- �*" $�� (" $) %% '� $�%� ;@8�%�

7 ;>�%� $

! � '�º

Y

3

6

1

c�

5 @1�
Z 5 @c6\ Y@55Z Y@55\
5 @3[Z 5 @3c\
5 @Y�
Z 5 @6 1\

��

5 @6�
Z 5 @�c\ Y@55Z Y@55\
5 @6 1
Z 5 @�6\
5 @5[Z 5 @31\

�5

5 @Y1
Z 5 @� 3\
5 @[c
Z 5 @[[\
5 @11
Z 5 @� 3\
5 @5�
Z 5 @Y[\

3�

5 @5�
Z 5 @� 3\
5 @c�
Z 5 @[5\
5 @66
Z 5 @� 3\
5 @5�Z 5 @Y�\

»¼½¡ ¾k,� $�/ � ; ':�
/ � � � $� $* � *� ;* ;>�%� $ '/ >
��8 �� $� @f���  J��" (* ;>�%� $�

Y �1�
$� 3Y
2 32 32 � '8 32 $��# �*%  ,� ;- @! � '�º $�# $��� '%�# � $*� '%�/ �" (´ y
6� Y6

/ � '��>��8 (" $*� ;*> ;�%  '/ * ;>�%� $�%��  ; %- �*" $�� @



Hd

7 " '* ;>�  " '�

I7 ;>�%� $ '/  �� ' &# " $%� '%# $"� ;� & '
/ � '" & *8�%�� '�
;- �  � @

If� ':*� $� (>
;;- ��">%% ���*  � '%  Q*/ "� ;" (* ;>�%� $ '/

I.
" $� _�># � $,  ��8 a�
## $"�* ���%"* ;>�%� $ '/ �
$�8��  $�� ;�Z ! � '�� ��
,  '/\

I?'*" $# " $�%  " '
" (�  " ;"/  *� ;:'"B ;�8/ �  '%"8�%�� '�
;- �  �



He

MD� &# ;� W/ � '�� D# $���  " '� '8* �$" &"�" &� ;"*�%  " '

0
1
0
0

2
0
0

3
0
0

4
0
0

5
0
0

6
0
0

0.25 0.30 0.35 0.40 0.45

C
h
ro

m
o
so

m
a
l lo

ca
tio

n
 (kb

)

Expression Intensity

G / > $� 3W²���%* �$" &"�" &� YY
8�%� ($" &
E �/ �>
$� &� '
�%� ;@Z 355 Y2 0 *  � '*�\



P�

k* :'"B ;�8/ &� '%�

I
k$> ;7 � ''�  - � '2 + .
��# % @" (O�
% �" ;"/ -

I.�
$:0 &" ;: '2 + ' ,� $�  %- " (C  $/  ' �

I
E � (� $� '*�� W

I
! �"� �2 �@� '87 � ''�  - � '2 k@.
@Z 355 Y\ @. D
%> $� &"8� ;; '/ " (/ � '�

� D# $���  " '
8�%� ($" && * $"� $$�- � D# � $ &� '%� @¿
ÀÁÀÂÃ ÁÄÅ
ÆÇÀÈÉ ¢
Ê2

3�� �3c� @

I
0 &" ;: '2 .@� '8! �"� �2 �@Z 3556\ @7 ;>�%� $�%��  ; %- �*" $�� (" $*� '*� $

�>�%- # ��  '& * $"� $$�- � D# � $ &� '%�2 ¿ËÌ ¿
ÀÁÀÂÃ ÁÄÅ
ÆÇÀÈÉ2  '
# $��� @

I
! �"� �2 �@Z 3556\ @G '8  '/ *� '*� $�>�%- # ��  '& * $"� $$�- 8�%�>
�  '/

$� '8" &
# $"¨ �*%  " '�2 �>� & %%�8 @

IO�
# � $��,�  ;�� ;��%

�%%# WTT BBB @�# �@> & * �@�8>TÎÍ/ �"� �8T 7= .O)
?=T


