
4%
4%
19%
5%
10%
11%
2%
4%
12%
14%
1%
7%
8%
14%
5%
5%
4%
7%
7%
2%
4%
2%
2%
6%
4%
3%
8%
11%
4%
9%
6%
13%
6%
2%
5%
6%
9%
4%
3%
5%
5%
10%
4%
9%
3%
7%
7%
7%
5%
9%
8%
6%
7%
5%
6%
5%
5%
18%
8%
3%
8%
7%
5%
7%
3%
27%
5%
12%
2%
5%
12%
3%
4%
7%
11%
5%
15%
8%
9%
7%
6%
9%
2%
8%
7%
9%
7%
17%
12%
8%
3%
9%
6%
2%
6%
4%
4%
8%
6%
8%
17%
6%
14%
3%
6%
4%
6%
2%
8%
4%
6%
6%
16%
13%
7%
6%
3%
3%
8%
3%
9%
7%
6%
5%
12%
5%
8%
34%
7%
9%
8%
17%
16%
6%
4%
5%
6%
6%
4%
21%
6%
11%
4%
14%
8%
5%
53%
9%
5%
4%
10%
7%
7%
4%
8%
4%
8%
2%
3%
6%
4%
8%
7%
3%
9%
6%
7%
7%
2%
4%
19%
4%
7%
7%
17%
13%
7%
3%
6%
2%
4%
6%
18%
6%
3%
10%
9%
3%
10%
12%
6%
16%
12%
7%
6%
8%
33%
9%
9%
9%
4%
6%
4%
4%
11%
4%
4%
4%
4%
7%
8%
8%
8%
4%
8%
8%
8%
17%
9%
7%
6%
29%
6%
5%
10%
15%
12%
3%
9%
8%
13%
17%
9%
8%
10%
8%
4%
4%
18%
11%
5%
10%
10%
10%
9%
6%
15%
4%
8%
8%
7%
8%
5%
15%
16%
18%
10%
4%
9%
9%
4%
8%
7%
7%
3%
6%
12%
8%
4%
9%
3%
13%
5%
15%
8%
8%
4%
4%
4%
2%
31%
5%
9%
6%
13%
10%
4%
4%
11%
32%
18%
19%
7%
7%
15%
7%
19%
2%
5%
8%
4%
9%
10%
10%
11%
13%
7%
7%
3%
2%
13%
8%
24%
6%
6%
12%
5%
7%
9%
3%
12%
9%
4%
6%
10%
3%
4%
10%
4%
9%
19%
32%
11%
5%
7%
12%
11%
13%
7%
4%
8%
23%
4%
10%
11%
11%
9%
9%
2%
6%
6%
4%
2%
5%
11%
5%
8%
7%
4%
7%
6%
14%
11%
7%
17%
23%
6%
10%
32%
7%
9%
8%
7%
9%
8%
20%
11%
14%
10%
6%
19%
14%
8%
10%
6%
4%
14%
9%
16%
6%
20%
6%
3%
22%
13%
15%
19%
34%
12%
30%
26%
11%
13%
6%
8%
13%
5%
10%
9%
14%
10%
7%
7%
26%
24%
9%
5%
12%
20%
13%
11%
15%
11%
9%
13%
19%
13%
20%
9%
10%
8%
10%
12%
5%
7%
11%
24%
9%
20%
4%
16%
8%
12%
7%
19%
17%
9%
14%
30%
50%

260

574

219

226

270

248

276

200 150 100 50 0
# mutations

0.5 2.0 3.5

CTSE
CCDC81
COL7A1

ICA1
VWA3B
UGT2B4
TP53I13
C6orf10
C10orf71

CR1
C7orf65
ATXN1
CUX1
KDR
RIT2
EMB

CDK18
FRMD7
CNGA3
SPINK13
RAPGEF3
COPS2
IGFL3

PROKR2
CLDN4
EDN1

GABRE
OR4A15
ZBED2
CYP2C8
MAGEA6
ARID2

PROM2
ATP6V1G3
OR52B4
SLC6A1

ADAMDEC1
KRT25
HTR2A
KRT10
IDH1

ABCC6
DDX20
UGT3A2

RB1
CDCP1
OR2F1
HHIP

RNF152
SLC4A8
NDST3
OR52J3
SIRPG

ST8SIA4
SLC14A1

DBH
CHODL

DST
SELE

C2orf40
MACC1
ZFP42
KCNK5
OR1N2
LIPK
RYR1

OR10C1
FLT1
GKN1

TNFRSF11B
FILIP1
LCE1F

CORO2A
GDF2

ABCB11
GAS2

COL4A1
GALNT8
SLC6A13
OR51E2

LIPF
ACSM1
RBP2
TIE1

KIF5A
OR4K2

CCDC73
CFTR

SH3RF2
SIRPB1
FCN2

OR10K2
CALCRL

NDUFAF2
OR10Z1
DPRX

HIST1H2AA
SLC10A2

TGM1
CYP4A11
MYOCD

SULT1C3
RPTN
TCF23

RAPGEF5
GLRA1
PRR23B
C8orf22
MDGA1
CHRNA3
PLXNC1
SLC38A1

NWD1
MYO7B
OR51L1
OR10A6

TNFAIP8L3
CA1

TDRD1
IL32

MYO1F
GABRA3
OR5H14
TIMD4

NUP210L
TMEM119
LEPREL1
DNAH8
DSG2

SLC22A9
CD86
GRID2
CNTN4
KYNU

WNT7A
GRXCR2
HMGCS2

SCEL
DMC1
PLCB4

OR5AC2
KLHDC7A
PLA2G3
PIK3C2G
OR2A5

SAMHD1
DNAH5
NAP1L2
AMHR2
DNAH12
TCEB3B
KCNJ6

SLC22A25
SERPING1
CYP4F12
CYYR1

PRAMEF1
RLN3
LIX1
DKK2

ALPPL2
BEST3
OR52L1
OCIAD2

GUCY1A3
TNFRSF8
FAAH2
ZNF556
PRSS42
CACNB4

C6
COL9A2
BRDT

C1orf127
PCNXL2
TSHZ2
MCHR2
SCGN

TAS2R60
IGFL2

ANKRD45
PHF21B
EPHA6

AFP
NDRG4
SYT16

SCNN1G
DGAT2L6

TBX15
GIMAP8
ZNF215
DSC1

COL2A1
SERPINB7

CAPSL
PADI3
CSMD3
CNGA2
TNIK

INPP5D
GDF3

B4GALNT2
ARID5A
TDRD9

SRGAP3
GLDN
SOX10
RBM11
ACMSD
PTGFR
DPYS

OR2G6
SLC26A9
TSPAN12
GABRB2
UGT2A3
GRXCR1
ERBB4
BMP5
MTTP
NEK5

DNAH3
CER1

NEUROD4
KLHL13
SAMD9
DSC2
IQCF1
USP26
OR6T1
ARPP21
TRHDE
PRKAA2
MYBPC1
CYP2C9
ADAM21

LYN
EPB42

COL21A1
GUCY2C

ASZ1
HCRTR2

SERPINB3
SERPINA10
RPGRIP1

CPA6
ABCA4
RUFY4
SLC4A1
COL6A5
CNGA1
STAT4

CCDC67
NRK
ERC2

FER1L6
MSR1

SPOCK1
GALNT14
TACR3

NMNAT3
PENK

OR10J3
GPLD1
S100A8

PID1
SLCO6A1
CYP7B1
GPR20

GABRA6
C12orf54

CATSPERB
ZFX

KCNT2
TMEM200A
USP17L2

RERG
CLEC4C

GDA
EMG1

MXRA5
NSUN7
ADAM2
GSDMC
NDST4
SLC9A4
TUBAL3

GML
MUM1L1
THSD7B
NOTCH4
ABCA12
TCEB3C

TFEC
ABCB5
AKR1D1
PCSK5
CLEC2B

MIA2
CYP4B1
SULT1E1

SGCZ
ARHGAP29

ZIM3
SPOCK3
COL1A1
CRNN
CPA3
JAM2

FAM58A
COL4A3

HDC
DCC

CHRNA9
CRISP2
TDRD5

SAMSN1
PARM1
FBXO40
C12orf36

C3
SIGLEC6

KLK8
KRT26

KIAA0319
HRASLS5
CAMK1D
LIMCH1
STARD6
ANGPT1
COL11A1
CSMD2
OR4K1
LPAR1

ITK
THEMIS
ZSWIM2

C8B
RAC1
KLRC3

SLC22A2
CNTN5
GZMA
MUSK
SP140
GPC5

PTPN22
SERPINI2

B2M
CFI

SERPINB10
FCAMR
TSHB

GALNTL5
SELP

CLEC4E
SLC16A14

MKX
DNAJC5B
IL31RA
IDO2
XDH
FLT3
EMR3

BCLAF1
SI

CTNNB1
FUT9
FLG

OR2W1
DNER
CYTIP
DDX3X
LRTM1
CD2
TLL1
IL7R

ST6GAL2
NCKAP1L

GPX5
ADAM18
KCNQ5
AGXT2
CHGB

MAP2K1
NMS

C1orf168
GLYATL2

TMC5
GPX6

KCNB2
GPR141

SPANXN5
TPTE
ENAM

COL5A2
COL4A5
DNAH7
DAB1

PTPRT
COL4A4
SLC15A2
TCHHL1

C1QTNF9
OR4E2

COL19A1
FAM19A1

HNRNPCL1
C12orf50
PDE1A
OR51S1
TC2N

CYP4X1
SCN11A
SCN5A
LUZP2
LCE1B
GK2

COL3A1
NF1

TPTE2
LRRC4C
C8orf34
PCSK1
STK31

KIAA2022
ITGA4

STXBP5L
CYP4Z1
SYCP1
PROL1
CAPZA3
OGDHL
PPIAL4G
VEGFC
MPP7
PREX2
AOAH

COL5A1
MS4A2
DSG1

TMPRSS11B
DCDC1
PPP6C
ARMC4
TP53
PTEN

CDKN2A
NRAS
BRAF

-log10(q-value)

0

20

40

60

80

100

1
1
4

1
4
8

1
0
2

1
2
0

1
0
2

6
7
3

1
3
1

1
2
6

1
7
2

#
 m
u
ta
tio
n
s/
M
b

0

20

40

60

80

100

%

T
C
G
A
-E
E
-A
2
G
M
-0
6
B
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-G
F
-A
6
C
9
-0
6
A
-1
1
D
-A
3
0
X
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
G
J-
0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
Z
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
2
N
C
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
9
-A
6
E
C
-0
6
A
-1
1
D
-A
3
0
X
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
5
G
N
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
7
K
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
1
Q
4
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
2
JK
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
1
8
1
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
A
G
-0
6
A
-3
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
G
C
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
9
E
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
JD
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
0
D
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
5
G
R
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
7
K
-0
8

T
C
G
A
-D
A
-A
1
H
Y
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
5
G
S
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
7
K
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
5
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
2
JD
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
H
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
5
1
J-
0
6
A
-1
1
D
-A
2
5
O
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
A
6
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-F
R
-A
3
Y
O
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
3
B
-0
8

T
C
G
A
-G
F
-A
4
E
O
-0
6
A
-1
2
D
-A
2
4
R
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
JB
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
1
A
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
P
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
0
B
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
3
C
B
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
9
-A
6
E
G
-0
6
A
-1
2
D
-A
3
2
N
-0
8

T
C
G
A
-O
D
-A
7
5
X
-0
6
A
-1
2
D
-A
3
2
N
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
5
1
T
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
5
O
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
E
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-G
N
-A
4
U
8
-0
6
A
-1
1
D
-A
3
2
N
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
3
M
R
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
1
A
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
J-
0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
A
H
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
9
P
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
1
Q
7
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
G
S
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
JE
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
0
D
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
4
2
K
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
4
R
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
D
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
3
C
6
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-F
W
-A
3
R
5
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
3
B
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
A
A
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
G
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
9
M
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
A
D
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
1
Q
A
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
A
-A
1
I5
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-G
F
-A
6
C
8
-0
6
A
-1
2
D
-A
3
0
X
-0
8

T
C
G
A
-D
A
-A
1
H
W
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
G
T
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
Q
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
1
8
3
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
A
F
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
F
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
3
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
G
H
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-Q
B
-A
6
F
S
-0
6
A
-1
1
D
-A
3
0
X
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
4
F
8
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
5
O
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
0
F
-0
6
A
-2
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
A
-A
1
I0
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
0
D
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
3
C
7
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-F
W
-A
3
T
V
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
3
B
-0
8

T
C
G
A
-D
A
-A
3
F
8
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
0
D
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
C
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
6
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
A
-A
3
F
5
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
0
D
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
H
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
9
W
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
4
2
L
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
4
R
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
G
E
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Y
X
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
A
0
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
2
JP
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
1
Q
6
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
G
O
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-F
R
-A
4
4
A
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
4
R
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
9
C
-0
6
A
-2
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
M
-0
6
A
-6
1
D
-A
2
3
B
-0
8

T
C
G
A
-G
N
-A
2
6
A
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
5
G
U
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
7
K
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
8
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
2
JH
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-F
W
-A
5
D
Y
-0
6
A
-1
1
D
-A
3
0
X
-0
8

T
C
G
A
-D
9
-A
1
JW

-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
9
H
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
G
B
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
A
B
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
B
-A
5
U
N
-0
6
A
-1
1
D
-A
3
0
X
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Y
Y
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
0
H
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
3
M
U
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
1
A
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
3
P
L
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
3
B
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
9
N
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
9
-A
1
4
8
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
G
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
8
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-G
N
-A
2
6
2
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
7
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
P
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
9
A
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
J4
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
0
D
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
2
JN
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
1
7
Y
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
2
J7
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-G
N
-A
4
U
7
-0
6
A
-2
1
D
-A
3
2
N
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
Q
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
3
C
3
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
F
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
S
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
2
N
G
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
9
-A
1
JX
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
2
JG
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
A
-A
1
I2
-0
6
A
-2
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
4
F
B
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
5
O
-0
8

T
C
G
A
-D
9
-A
6
E
9
-0
6
A
-1
2
D
-A
3
0
X
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
9
T
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
J3
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
0
D
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
2
N
D
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-G
N
-A
2
6
5
-0
6
A
-2
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
C
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
O
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
H
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
K
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
JH
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
1
A
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
R
-0
6
A
-2
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
A
-A
1
IB
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
1
Q
5
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
A
-A
1
I7
-0
6
A
-2
2
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
3
C
1
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
S
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
5
1
N
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
5
O
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
M
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
A
-A
1
I8
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
E
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
7
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
A
-A
1
I4
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
5
1
F
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
5
O
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
1
Q
9
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-D
9
-A
3
Z
3
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
3
B
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
3
M
O
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
1
A
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
B
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
3
C
E
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-D
A
-A
1
H
V
-0
6
A
-2
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
W
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
J7
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
0
D
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
G
P
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
D
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
3
M
V
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
1
A
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
1
8
5
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
9
V
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
D
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
9
-A
3
Z
1
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
3
B
-0
8

T
C
G
A
-R
P
-A
6
9
5
-0
6
A
-1
1
D
-A
3
0
X
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
Q
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
2
J8
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
G
U
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
G
N
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
2
N
E
-0
6
A
-2
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-F
R
-A
6
9
P
-0
6
A
-2
1
D
-A
3
0
X
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
JI
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
1
A
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
9
L
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
A
2
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
5
G
O
-0
6
A
-1
2
D
-A
2
7
K
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
5
1
G
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
5
O
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
U
-0
6
A
-2
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
9
-A
6
E
A
-0
6
A
-1
1
D
-A
3
0
X
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
J8
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
0
D
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
M
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-G
N
-A
4
U
3
-0
6
A
-1
1
D
-A
3
2
N
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
4
F
9
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
4
R
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
9
X
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
9
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
G
D
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
9
R
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
C
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
T
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
F
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
1
A
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
3
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
2
JO
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
5
1
R
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
5
O
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
2
JL
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
E
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
A
-A
1
I1
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
L
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-G
N
-A
2
6
7
-0
6
A
-2
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
B
-A
5
S
G
-0
6
A
-1
1
D
-A
3
0
X
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
0
C
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
4
F
C
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
4
R
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
JA
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
0
D
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
9
S
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
P
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
9
G
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
1
Q
B
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
A
5
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
2
N
H
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
1
8
4
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
3
M
L
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
1
A
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Y
W
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
4
F
D
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
5
O
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
N
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-G
N
-A
2
6
8
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-G
N
-A
4
U
4
-0
6
A
-1
1
D
-A
3
2
N
-0
8

T
C
G
A
-D
A
-A
3
F
3
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
0
D
-0
8

T
C
G
A
-E
B
-A
5
U
L
-0
6
A
-1
1
D
-A
3
0
X
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
1
7
X
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-F
R
-A
3
Y
N
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
3
B
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
B
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
4
F
5
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
5
O
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
9
Q
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-G
N
-A
4
U
9
-0
6
A
-1
1
D
-A
3
2
N
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
5
1
E
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
5
O
-0
8

T
C
G
A
-G
F
-A
3
O
T
-0
6
A
-2
3
D
-A
2
3
B
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
5
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
0
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
A
C
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
A
1
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
N
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
G
L
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
1
Q
8
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
W
-0
6
A
-4
1
D
-A
2
3
B
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
Y
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
B
-A
4
4
R
-0
6
A
-4
1
D
-A
2
5
O
-0
8

T
C
G
A
-E
B
-A
4
4
Q
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
5
O
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
1
Q
1
-0
6
A
-2
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
A
E
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-R
P
-A
6
9
4
-0
6
A
-1
1
D
-A
3
0
X
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
2
JF
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
L
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-F
W
-A
3
I3
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
1
A
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
1
7
Z
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-G
N
-A
2
6
6
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
3
J5
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
0
D
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
3
C
8
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
2
JA
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
3
E
T
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
0
D
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
4
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
1
8
2
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
S
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
9
D
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
J-
0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
R
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
9
B
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
I-
0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
G
R
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-F
W
-A
3
T
U
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
3
B
-0
8

T
C
G
A
-D
A
-A
1
IA
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
A
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
A
-A
1
IC
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
1
8
0
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
1
A
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
2
N
F
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
2
JC
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
G
I-
0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
9
-A
1
4
9
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
K
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
B
-A
5
S
H
-0
6
A
-1
1
D
-A
3
0
X
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
A
1
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
4
F
0
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
4
R
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
M
T
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
A
-0
6
A
-2
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-R
P
-A
6
9
3
-0
6
A
-1
3
D
-A
3
0
X
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
1
Q
3
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
3
E
V
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
0
D
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
5
G
L
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
7
K
-0
8

T
C
G
A
-E
B
-A
5
K
H
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
7
K
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
5
1
H
-0
6
A
-1
2
D
-A
2
5
O
-0
8

T
C
G
A
-G
N
-A
2
6
4
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
4
F
4
-0
6
A
-1
2
D
-A
2
5
O
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
J-
0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
2
J9
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
U
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
3
C
C
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
3
B
Z
-0
6
A
-1
2
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
3
C
F
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-G
N
-A
2
6
D
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
7
-0
6
A
-3
2
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
5
1
K
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
5
O
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
3
E
S
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
0
D
-0
8

T
C
G
A
-E
R
-A
1
9
T
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-R
P
-A
6
9
0
-0
6
A
-1
1
D
-A
3
0
X
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
0
I-
0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-F
S
-A
1
Z
G
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
7
-0
8

T
C
G
A
-E
B
-A
6
L
9
-0
6
A
-1
1
D
-A
3
2
N
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
2
J6
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
A
-0
8

T
C
G
A
-D
3
-A
2
JB
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

T
C
G
A
-D
A
-A
3
F
2
-0
6
A
-1
1
D
-A
2
0
D
-0
8

T
C
G
A
-E
B
-A
5
V
V
-0
6
A
-1
1
D
-A
3
2
N
-0
8

T
C
G
A
-E
E
-A
2
G
K
-0
6
A
-1
1
D
-A
1
9
6
-0
8

Syn.
Non syn.

Syn.
Missense
Splice site
Nonsense

Frame shift
In frame indel
Other non syn.

indel+null
A:T_transversion
A:T_transition
other_C:G_transversion
other_C:G_transition
CpG_transversion
CpG_transition

0

20

40

60

80

100

A
lle
lic

fr
a
ct
io
n


