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6 translation start sites in E. coli
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193 translation start sites in E. coli
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300 translation start sites in E. coli
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43 translation start sites in E. coli
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½'ÅÆ¬Wº�« ¼=Ç�¼d¬W¼‡­[¬g¼=½AÇ ¹;½AÇf¬�­'¹$¬ ­'Ç�È Ç�½'¬ ¬Wº�« É�Ê ËÍÌ^¼=Î�¯•ÏAÐv¯

Ñ

º�« Ò ¼=Ç�¼BÒ Ó�Ò É�Ê Ô Õ�Ö ¸8×•­�¹;¼=Ç�Î ½'Å Ø Ù ºT­'¸ Úa«;«;Ç ½\Ú�¸_«;»�ÛA«@È ¼=Ç Ü�ÝfÞ1ß à�á Ú�Ó!¬ ­'×�×�«Z­�»_«@È ¼=Ç!Åj»_«•Ô

â

Ó�«;Çf¬g®Yã ¼BÇ ·6¹;½Kä «@Ç�«'Ã{Ï�¯ å ¼BÇ�È�¼=Ç�Î ½'Åæ»8«;Î\¼B½AÇ�¸ ç ¼d¬Wº ¸8×T­'¹;¼=Ç�ÎA¸ Ò ½A»_« ¬Wº•­�Ç Ãrè ÚT­'¸8«;¸ ¼=¸ éKÇ�½rç Ç‚ê‚Ú�Ó!¬

¬Wº�«;¸_« ­'»_« »g­�»_« ­�Ç�È È�Ó�« ¬g½ Ö ë ì ¸�¬g»8Ó�¹
¬WÓ�»g­'®^«$íœ«;¹$¬g¸ ¸_Ó�¹�º ­'¸ ºT­'¼B»8×�¼=Ç�¸ ¬WºT­[¬ Ú�»_¼=Ç�Î ¬Wº�« É�Ê ¹;®=½A¸_«@»

¬W½ ¬Wº�« Õ�Ö î�ïr¯

ð ñŒòTòTóõô€ö^÷•ø€ñ ù ú ó‚÷Aû óüóõù ÷•ý ó òTóÿþ ù ó�� � ô€ö ÷�÷•ù ó ò ö ù � � �Dñ � óÆù ó��	� 
 ñ � óõô��

Ñ

½ ¬W«;¸�¬ ç º�«
¬Wº�«;» ¬Wº�« »8«�
TÇ�«@È ·6¹@½�ä «;Ç�«�Ã{Ï Ò ½ŸÈ�«@® ¼=¸ ­'¹@¹;Ó�»W­[¬g« ­'Ç�È ¹Z­'Ç Ú�« Ó�¸8«;È ¬W½ ¹;½A»8»_«@¹
¬

¸8«

â

Ó�«;Ç�¹;« ­'Ç�Ç�½'¬y­[¬W¼B½AÇ�¸@ê^ç « ¸_¹›­'Ç�Ç�«;È ¬gº�« Ò ½�È�«;® ­'¹@»_½A¸8¸ ¸8«
Û\«;»W­'® ×�»8½rÛA«;Ç »8¼BÚa½A¸_½AÒ « Ú�¼BÇ�È�¼=Ç�Î ¸_¼Y¬g«@¸

­'Ç�È ­'®=¸_½ ­'¹@»_½A¸8¸ ¸8«
ÛA«@»g­'®—¸_¼Y¬g«@¸ ×�»_«@È�¼=¹
¬W«;È ÚVã å ®‡­[¬8¬gÇ�«;» ¬gºT­[¬ ºT­tÛ\« Ú�«;«@Ç ¹@½A»_»8«;¹$¬g«@È ¼=Ç ·6¹;½Kä «@Ç�«'Ã{Ï

Ë�Ì ¼=Î�¯œÙ�Ðv¯ � º�«;Ç ç « ­'×�×�®=¼B«@È ½AÓ�» Ò ½ŸÈ�«@®Æ¬g½ ¬Wº�« ç «;®=® ¸x¬WÓ�È�¼B«@È �dÝ���� ­'Ç�È �dÝ���� ¼=Ç�¼Y¬g¼‡­[¬W¼B½AÇ »8«;ÎA¼=½AÇ�¸;ê

¼Y¬ ¹;½\Ç�¹;Ó�»_»8«;È ç ¼Y¬gº å ®>­[¬8¬gÇ�«@»�� ¸ ®B½�¹Z­[¬W¼=½AÇ�¸ Ë�Ì ¼=Î�¯œÙ.Ë�­VÐHê>ËjÚ.Ð_Ðv¯ ÕFÇ ¬gº�« ¹Z­'¸8« ½'Å è��YÃ Ú�¼Y¬ �YÝ���� »_¼=Ú�½A¸8½AÒ «

Ú�¼=Ç�È�¼BÇ�Î ¸8¼Y¬g«�ê•ç º�¼=¹�º ¸x¬y­'»�¬g¸ ­[¬ ­ ä

Ñ

ä ¼=Ç ¬Wº�« ¹;½AÇf¬g«��Ÿ¬ ­[¬Hä

Ñ

ä ­!ê ­ ¸_«;¹@½AÇ�È ç «›­'é'«;» ��¯�� Ú�¼Y¬ ¸8¼d¬W« ¼=¸

¸8«;«;Ç ­‹¬ ¬Wº�« ½AÓ!¬xÔ�½'Å>Ô Åh»W­'Ò « ì

Ñ

ä �_Ó�¸�¬ Ó�×�¸x¬W»_«›­'Ò ¯ Õ�ÇV¬W«;»8«;¸�¬g¼=Ç�ÎA®YãAêÆ»8¼=Ú�½A¸_½\Ò «@¸ Ú�¼=Ç†È�¼=Ç�Î ¬g½ ¬gº�¼=¸ ¸8¼d¬W«

¸8º�½AÓ�®BÈ ¬g«;»8Ò ¼=Ç•­‹¬g« ¼=Ò Ò «@È�¼>­[¬W«;®Yã ­[¬ ¬gº�«

Ñ

ä ì ¯ � ¸_¼=Ç�Î ¬�ç ½ ½'Å å ®‡­[¬8¬gÇ�«;» � ¸ ¸_¼Y¬W«;¸ ¬gºT­[¬ ºT­ZÛA« Úa«;«@Ç

¹;½\»_»8«;¹
¬W«;È ÚT­'¸8«;È ½AÇ ë Ô ¬W«;»_Ò ¼=ÇT­'®�×�»8½'¬g«@¼=Ç ¸8«

â

Ó�«;Ç�¹@¼=Ç�Î�ê†ç « ¬g«;¸�¬W«;È ç º�«
¬Wº�«;» ½AÓ�» Ò ½�È�«;®œ®=½�¹Z­[¬W«;¸ ¬Wº�«

¹;½\»_»8«;¹
¬ Ú�¼BÇ�È�¼=Ç�Î ¸_¼Y¬g«@¸;¯ Õ�Ç ! "$#&% Ë�Ì ¼=Î�¯ Ù.Ëh¹rÐ_Ðvê ç « ¸g­Zç ­ Ã{Ï�¯ è Ú�¼d¬ ¸8¼d¬W« ­[¬ ¬gº�« ¹;½A»8»_«@¹
¬ ®B½�¹Z­[¬W¼=½AÇ '

ÚT­'¸8«;¸ È�½�ç Ç�¸x¬W»_«›­'Ò Åh»8½AÒ å ®>­‹¬_¬WÇ�«;» � ¸ ×�»8«;È�¼=¹$¬g¼=½AÇ‚¯ ( Ó�» Ò ½ŸÈ�«@® È�¼=È Ç�½'¬ ×�»8«;È�¼=¹
¬ ­'Çfã ¸8¼d¬W« Ë*) +-, ÄVÐ

­[¬ ¬gº�« å ®>­[¬8¬WÇ†«@» ®=½Ÿ¹›­[¬g¼=½AÇ‚¯ Õ�Ç .$"0/�1 ËÍÌ^¼=Î�¯ÿÙ ËhÈ.Ð8Ð ¬Wº�«;»8« ¼=¸ ­ ×�»8«;È�¼=¹$¬g«;È ç «Z­'é Ù�¯�� Ú�¼Y¬ ¸_¼Y¬W« ­[¬ ¬Wº�«

¼=Ç�¹;½A»8»_«@¹
¬ ×a½A¸_¼Y¬g¼=½AÇ‚ê‚Ú�Ó!¬ «2��×�«@»_¼=Ò «;Çf¬�­�®B®Yã ¬gº�« ¸�¬�­'»�¬ ¸_¼Y¬W« ç ­'¸ ×�»_½rÛ\«;Ç ¬W½ Ú�« 3 ÚT­'¸_«@¸ È�½�ç Ç�¸x¬W»_«›­'Ò

­'Ç�È ½AÓ�» Ò ½�È†«@® ÅÍ­ZÛA½\»_«@È ¬Wº�¼=¸ ®=½Ÿ¹›­[¬g¼=½AÇ Ë�Ã54!¯�6 Ú�¼Y¬W¸vÐv¯ ì ¸ «2��×�«;¹$¬g«@È‚ê ¼BÇ Úa½'¬gº ¹›­'¸_«@¸ ¬gº�« ¹;½A»8»_«@¹
¬

¸8¼d¬W« ç ­'¸ Åh½AÓ�Ç�È ¼=Ç ¬Wº�« ¸W­'Ò « »8«Z­'È�¼=Ç�Î Åh»W­'Ò « ­'¸ ¬Wº�« ×�»8«;È�¼=¹
¬W«;È ¸8¼d¬W«'¯ � º�«;Ç ¬gº�« »_«7
TÇ�«;È å ®‡­[¬8¬gÇ�«@»

Ò ½ŸÈ�«@® ç ­'¸ ¸8¹Z­'Ç�Ç�«@È ½rÛA«;» ¬gº�«@¸_« ¸W­'Ò « ¸8¼Y¬g«@¸ ¬gº�« ¸g­'Ò « ×�»8«;È�¼=¹
¬W¼B½\Ç�¸ ç «;»8« Ò ­'È�«�ê ¼=Ç�È�¼B¹›­[¬g¼=Ç�Î ¬WºT­[¬

¬Wº�« »_«7
TÇ†«@È å ®‡­[¬_¬WÇ�«;» Ò ½�È�«;®‚¼=¸ ¹@½AÒ ×T­�»g­'Ú�®=« ¬W½ ¬gº�« »_«�
TÇ�«@È ·•¹;½�ä «;Ç�«�Ã{Ï Ò ½�È�«;®)¯

Ñ

½ ÅjÓ�»x¬Wº�«;» ¼=ÇfÛA«;¸�¬W¼BÎf­[¬W« ¬Wº�« «
íœ«@¹
¬ ½'Å »8«�
TÇ�«@Ò «;Çf¬Zê ç « ¸8¹Z­'Ç�Ç�«@È Ú�½'¬Wº ¬gº�« å ®>­‹¬_¬WÇ�«;» Ó�Ç�»_«�
TÇ�«@È

­'Ç�È »8«�
TÇ�«@È Ò ½�È�«;®=¸ ½rÛA«@» ­'®=® ½'Å ¬gº�« ·6¹;½Kä «@Ç�«'Ã{Ï ¸_¼Y¬g«@¸ Åh½A» »8«;ÎA¼=½AÇ�¸ ÃrÄAÄ ÚT­'¸_«@¸ Ó�×�¸�¬g»8«Z­'Ò ­'Ç�È

ÃrÄAÄ ÚT­'¸_«@¸ È�½rç Ç�¸x¬W»_«›­'Ò ½�Å «›­'¹�º ½'Å ¬gº�« 483AÄAÄ »_«7
TÇ�«;È ·6¹@½�ä «;Ç�«�Ã{Ï ¸�¬�­'»�¬ ×�½A¼=ÇV¬W¸;¯

Ñ

º�« Ó�Ç�»_«�
TÇ�«@È

å ®>­[¬8¬WÇ�«;» Ò ½ŸÈ�«@®ÿÅh½\Ó†Ç�È Ï�ÃZÙ9''Ù Ç�½AÇŸÔ�¸_¼Y¬W«;¸ ­'Ç�È ¬gº�« »_«7
TÇ�«;È Ò ½ŸÈ�«@®„Åj½AÓ�Ç�È ¹@½AÇ�¸_¼=È�«;»W­'Ú�®Yã Åh«
ço«;» Ç�½AÇŸÔ

¸8¼d¬W«;¸ Ë€Ã{Ï�Ä!ÃrèVÐv¯

Ñ

º�¼=¸^®‡­'»8ÎA«æÇKÓ�Ò Ú�«@»^½'Å.¸8¼Y¬g«@¸ÆÈ�«
¬W«;¹$¬g«@È Ò ­Zã »8«;×�»8«;¸8«;Çf¬ ç «Z­'é »8¼BÚa½A¸_½AÒ «æÚ�¼=Ç�È�¼=Ç�Î ¸_¼Y¬g«@¸;ê

Ó�Çf¬g»W­'Ç�¸_¹@»_¼=Ú�«@È »8«;ÎA¼=½AÇ�¸ ½A» Ò ­Zã Úa« ÅÍ­'®=¸_« ×a½A¸_¼Y¬W¼dÛ\« ­'»x¬W¼YÅÍ­'¹$¬g¸ ½'Å ¬gº�¼=¸ Ò ½ŸÈ�«@®–¯ ì ®d¬W«;»8ÇT­[¬g¼YÛA«@®YãAêD¸_½AÒ «

½'ÅŒ¬Wº�«;¸8« ¸_¼Y¬g«@¸ Ò ­tã Ú�« ½Ÿ¹@¹;®=Ó�È�«;È Úfã Ö ë ì ¸8«;¹;½AÇ�ÈT­�»xã ¸�¬g»8Ó�¹
¬WÓ�»_«'¯ É�¼=Ç�¹;« ¬gº�« Ó�Ç�»8«�
TÇ�«;È å ®‡­[¬8¬gÇ�«@»

Ò ½ŸÈ�«@®æ¹;½AÇf¬y­'¼BÇ�¸ Ò ­'ÇVã Ç�½AÇŸÔ�¸8¼d¬W«;¸@ê ¼d¬ ºT­'¸ ­ ®=½rç «;» ¼=Ç!Åh½A»8Ò ­‹¬g¼=½AÇ ¹;½AÇf¬W«;Çf¬ ­'Ç�È ¬Wº�«;»8«
Åh½\»_« ×�¼B¹�éK¸ Ó�×

Ò ½A»_« Ç�½AÇŸÔF¸8¼Y¬g«@¸6¬WºT­'Ç ¬Wº�« »_«7
TÇ�«;È å ®‡­[¬8¬gÇ�«@»6Ò ½ŸÈ�«@®–¯ å ½'¬Wº ¬Wº�« Ó�Ç�»_«7
TÇ�«;È ­'Ç�È ¬Wº�« »8«�
TÇ�«;È å ®‡­[¬8¬gÇ�«@»

Ò ½ŸÈ�«@®B¸ ¼=È�«;Çf¬g¼:
T«;È ­'®=®œ½'ÅÆ¬Wº�« ·6¹@½�ä «;Ç�«'Ã{Ï ¸8¼d¬W«;¸@¯

Ñ

½ ÎA«@Ç�«;»W­'®=¼<;@« Ì^¼=Î�¯!Ù.Ëh¹rÐ ­'Ç�È ËjÈ.ÐHê�ç « ¸_¹›­'Ç�Ç�«;È Úa½'¬gº ¬Wº�« »_«7
TÇ�«;È å ®‡­[¬8¬gÇ�«;» Ò ½ŸÈ�«;®‚­�Ç�È ¬Wº�« »_«HÔ


TÇ�«;È ·6¹@½�ä «;Ç�«�Ã{Ï Ò ½�È�«;®!½rÛ\«;»6¬Wº�« Ï=' ¸8¼Y¬g«@¸6¼=Ç ¬Wº�« å ®‡­[¬8¬gÇ�«@»6­�Ç�Ç�½'¬�­[¬W¼=½AÇ ¬WºT­[¬æºT­ZÛA« Úa«;«;Ç ¹@½A»_»8«;¹$¬g«@È

¼=Ç ¬Wº�« ·6¹;½Kä «@Ç�«'Ã{Ï ÈT­[¬�­'¸8«
¬ ÚT­'¸8«;È ½AÇ «��!×�«@»_¼=Ò «;Çf¬y­'®.ÛA«@»_¼:
T¹Z­[¬W¼=½AÇ‚¯

Ñ

º�« å ®‡­[¬8¬gÇ�«@»æÒ ½ŸÈ�«;® ¼=È�«;Çf¬g¼:
T«;È
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                                              [ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  lacZ
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 5'  t  c g a a a c a t  g g c c c g g a a t  g g c a g c g t  c t  g a a t  g a c g a a a t  g t  t  t  g a g g t  c a c t  3'
                                                                                  [ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  ...  fes
                                                    ( - ( - ( - ( - - - - - - - - - - - ) - ) - ) - )  - 4.5  kcal/mole

          a a a c a t g g c c 

c

 g g a a t g sd   3.4  bits                     g a a a t g t t t g a g g t c a c t ir   6.0  bits

                                                                                                                     * 2867580   *          * 2867570   *          * 2867560   *          * 2867550   *          * 2867540   *          * 2867530
 5'  g g t  t  t  c a g a c t  g g t  t  a a a c a g c g t  g g g a g t  t  g g c a c g c a a t  g g t  a a g c a g a c g c 3'
                                                                                  [ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  ...  pcm
                                            ( - ( - ( - ( - ( - - - - - - - - - - - - - - - - - ) - ) - ) - ) - )  - 7.8  kcal/mole

    g g t t t c a g a c t g g t t a a sd   3.5  bits                           g c a a t g g t a a g c a g

 a c g
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