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

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

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

������������	����
���������� ����!��
���"##$��%%���"&'��#

�	���������	

�(�������)	�����*�)�
+��	�)�,���������)�,���������,
%������	�� ���
�)��-� %����� ��������	�� )�
�����	�� ��)
��	������	���	�*�

��	�,���-����
�-�������.�
/�
����-��,
�(�/-�������)� -���� %��)���� ����� ���� �%%��%�����
�0%��		���� !������ �,���� )���
�����	� ���	� %����		1
�����,����� �����)	� ����� �!��)� ���� ���)� ,��
	�
�
����-��	�����	�����2��3(���-�4�����-���	�	

�%%����������������,�	����56�"7��(��������-���	���%��	������!��+��	�,�
����
�,�������	��)+��,�%�������,������������+��

�*
,��� ���� �))������ �,� )�,,������ ,��������
����	�� 	���� �	� !�����	� 
�
�
	� 5��-��� ,
����	������ ���+������ ����!����	� ��	�
���-� ��

�����	������ ��� ��
���)� %��)���	�� ��)� ������/��-	7�� )�����	� ,��� %������� �
�-������������� ��)� ,��� ���
�������	� �,
,��������
� ,��-����	��,�)�,,������%������	��(��������-���	�����
��%��)���)�
+���-�������-��%%��%������ ��	���������	���	

��*���� ����-���� ,��-����	� ���� �
�������!�
+�� 
+� -���� 	%
����-�
+� �0���	�����,� �����!��
�%��*����� �����(�/-�������)
%��)�������)	����
��	�
�
���)����������!�������,��������5�7�

8����*��)�	���
������%%������ ,��� ����-�����������,����������-���	�
�	�)����
��3/��/
��3��(���*������� �������)� ,��
	�
�
����-��������
+� �������������,� ���	��%%������ �	� ����� �������-���
�-���	������!��
�

�� ��� ����	������� ����� ��
���)
!��������	����
���)����59�-����67������%�����%
���,����������)��	�������*��%�����	�����	�
����)���)�%�	������)���������)-�	
�,� ����-���	��*�����*�

� 
�� 
�-���)��������	������������)� ����%%�	����)��������	�*���� ������ :� ��� ����	�����,� ���� ��������

��*����
����%������	����,�����(��������%
�	��)��	��
��!�)�*������)�,,���������+���������	������������� :��,������%������
���������-��������������
����!���������%
���	����
+�����������,����%�����	��������,��	���(���0���	����	��%���	�
�	�����*�
	��-
�/	����)�)� %��)���	� 
�	�)� ��� �*�� )�,,������ ���%
���	�� �����	�� ����� %
�	��)� ���%
���� �	� ���� *���� �� )�,,�����
���+�����0���	�����,�����%��������)	������)�,,������%�	�������%��!�)��-���
��-����%
�������+���-����������	����������
���� !������ ��� 
���� ���%
���	� 559�-����677��.��-
�/	����)�)��(��%��)���	� ���� �����
�)���)��0���)�)� ��� ������0���(�
�+�
�����	�
���-������,���
�%��)����������	���%
�,��)��������	�
	��������+�
�	������,���
��(��%��)���	����������
�����)�
+

�-�������*�����
���-	���-�����������*���0��������)	��,�����%��)����������	%��)��-��������
�-���)�-����,��-����	�559�-���
677��9�������%��%�	���,�
�-�������%�����	���!�����
��%��	%���+
���)������
�������!�
+���(��%��)��������
��%��	%���+
���)
�,���� ���� ��%
�,�������� ��)� 
�,���� 
�-�������;	� �� %����������� *�� ��!�� �����%�����)� �))������
� )�-�	����� �,� ���� ���-���

���%
���� %
�	��)� *�������<�� *����� �
��!�	� ��������+
���)� ���%
���� %
�	��)� �	�
���)� ,���� 
�������� 
��� ���� ���� �(�
%��)�����=�������(��%��)������-����
	��
���

���������	,����
�����������
�*��,,������+���	�%��!���	
+�)�	���
�)�5$7�

������
��

�������
��
 �
�
����������	
��
 �
������
 ��	��
���
���
 ������	�	��� ����� -���	� ��� 
�� 
�-���)� ��!�� ��� 
�
�!��
�

���������	�����+%���,�!������5��-����0%��		����%
�	��)7��,���%>��	����	������*��
��%����)�������	�	�	��,
,����	��%	?�5�7��
��!�-���,��������%
����%
�	��)	�*����)�,,���������+��	��5��7��(���5���7�%���,���������,�%��)���	�*���
���� ����!�
��,� ���� ��������-� ���%
����%
�	��)	����)� 5��7� 
�-��������*��%��	%���+
���)�%�����	��������)�
��3/��/

��3�����)�	�-��)����������%
�������+��������	�
����)���-�����,�����-���	����
��
�-���)��*��������%�		�
�
��+��,
�))��-���
��3���	����������������� :���)	�����%
����%
�	��)	���������%���������(��*����)�,,���������+��	�5������	
��	������)<<<� ��)����<7�  :� �,� �����%������ 	�� ����� %�
+�����������%��)���	� �,� ���� ,��	���(���+�
�� �������� �� 
��-
	��������,����%
�������+�	���������<��������0���(���+�
���%��)���	��,�����,��	���+�
�����������
�)���0���)�)���
�� ,���
� 
��-���� ��)� ��%
�,��)� ��� 	�
	������� �+�
�	�� ��������-� ���%
���� %
�	��)	� ���-������-� ,���� 
�������� ���
)�-�	��)�*�������<����)�%���,��)����������%��)���	����������
�����)�
+�

������)�
�-������

@���-��
�*�	�����%��%���������,���,�	����%�������
��*�����������A/"���)�"$�3A��,��-������,��
���������������-+��	���
�����!�	��-����������,
�������,��A/"�)���������������	�-��
�����	)���������+��	����)�������	��������%��	������,�)��

�/
���)�)� ����
����� �������+���� ��)� �	� �����,���� �� 	����

�� %��������*����� )������������ �	� ��)���)� �%��� ���� �))������ �,
�������+����5 7����	�)����	��������
���-�����	��*��)���)�)����%��%����,�	����%��������,��A/"�*����-+��	����)�����
,�	�)���� ��	�(� �������	��B���	�)���/"� �
���)� ��� %>�6$
���)���� � �
���)� ���%>���� 5��!�-����A���	��)���������+7
%
�	��)	�5&��7��*�����*���� �	�
���)�*�����������>
���C��
�	��)�����%��%�D���5.�-����.���=���	���@��E.;7��B����!�
)�	�-��)� �
�-�/���
����)�	�  :/;((;�;;((;����;;��;��������;;��/�:� ��)�  :/
�(�����(��(�;;��(��;��;(�((�((/�:��*����� ������)��
���)� ��-���������	%��)	� ��� ���� ��-�������%
�������+� ��
���� ��)� �,���/"� ��)� ��� ���� 
�-�����-� �,���� �� ��	%����!�
+�� *��
�� ���� ��	�� �,� ���� �
�-����
����)�� �����	%��)	� ��� ���
	����������)��-� ,����+)��%��
��� ,
�0�

�� 
��3���.�..�.��������	�*����	+����	���)�
+����/.���%�� 5.�������
���	�����
E.;7��%��	%���+
���)���������� :����)�%���,��)�
+�%�
+���+
���)��-�
��
�����%����	�	�5�;�>7���(��*�	�%��,����)������"#/
F=�,���
�!�
�������������-�6##��-�������,������*��%
�	��)	���
�	��)�%>�6$
�����+��-���/"���)�%
�	��)�%>��������+��-
��� � ��!�� 
���� %��!���	
+� �
��!�)� *�������)<<<� ��)����<� 5����� 6#� E7�� ��	%����!�
+� 559�-���� 677�� >��+��	� *���� ����/
������!���)� %����� ��� �))������ ��� ���� �����������0������ *����� �
	�� ��������)� "#� %��
� %�����	�� "� ���� )����� 6�" ���
�-(
"����)�6�E�!�����)�"
��A�;�%�
+����	����0�����,������(>��;���=��-�;�%
�,��������D���5������
	����)��)��.%���7�

��,,������)�����	�*�����	���������)�)�
+���������,��������5������
	7������������
��+�
���*�	�%��-�����)�,������������

�/����)���������������G$H(�� ,�

�*�)�
+��#��+�
�	��,�6�����)���������������G$H(���#�	������
��-����&6H(����)�6#����
�
��-����������"H(������
�)��-�*������,���
�66/�����
��-������	��%�����"H(��<����)����������!����+���������-�����+
���)
���%
����A�;�������(����0�����*�	�����
���)�*����6#�E��,����<�5��*�>�-
��)����
�
	����!��
+���;��E.;7�5I7��*����
*���� �))�)� )�����
+� ��� ���� �(����0������;,�������<� )�-�	������ ���� �(�� %��)���	� *���� ,����������)� *���� �-���	�� -�

�
�����%����	�	� 559�-���� "77� ��)� -�
/%���,��)� �	��-� �� ����>
���C� ��
� >0��������� D��� 52��-���� 8�
)���� ������+7�� @��
���)��)�����-���	��,��������
���/%���,��)�A�;�*����,�������
�-���)�*��������2���3�=�-�����C�D���5��*�>�-
��)����
�
	7
�	��-� 6�E� �,� �$�A�;� 
�-�	�� ��)� ����	,����)� ����� ���%�������#� �����A8/ J� ��

	�*���� �����,,������+��,� ��������� -���
���	���������
��*����"#K���)� #K��)�%��)��-��������%
�	��)��
��!�-��
+���	�����������)����
��	��

������
��

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

 ������
 ���

 ��	�
 ������	��
 ����
�������	�
��	��
��
�
���
�	�����������</������)��(����0�����%��%���)������)��-��������)��-�������59�-����67�*�	
%���,��)� 
+� 6�"K� �-���	�� -�
� �
�����%����	�	�� >���� 
���� ��%��	���	� ���� �(�� ��0����� ,���� )�,,�����
+� ������)
���%
���	�%���������(������6/3
�
�))���	���)��)�5�������%�6D
�A�;�=�))��1������-�����)�	����B<��E.;71�
���
6�����)<<<���)����<��
��!�)���/"���)���� ����%
����%
�	��)����	%����!�
+1�
����"�����)<<<��
��!�)���/"����%
������)
��������)���� � ���%
����%
�	��)1� 
���������������)���/"� ���%
���� ��)����<� �
��!�)���� � ���%
���1� 
����$��
���

���������	
�	��

��������������

http://www.web2pdfconvert.com?ref=PDF
http://www.web2pdfconvert.com?ref=PDF


��/"���)���� ����%
���	�%
�	��)���!������
�����
��!�)�

<�� �	��
	��%�		�

�� ����
��!����
+������,� ����%
�	��)	�
����	�� ����	�������%��)�����,�%�
+�����������*�

������
� ��� ���
���%
�������+� 	����)� ��)� ��	�
�� ��� ���� ��%
�,��)� %��)���� ��� ���� ��0�� �(�� ����)	� 559�-���� "7�� 
���	� "� ��)� �7�� B�
�
�����)�������������,���
�%��)�����,�������������	�����!���*�������%������
��!�-��*������	������������+��	�559�-����"7��
���
$7�� ���� 	����		,�
� %�
+����������� %��
�

+� ��	�
�	� ,���� ���� %��	����� �,� 	������� %�
+����������� %��)���	�� *����� ���
�����
� ��� �������%
�������+�	����)���)�������%
�,��)� ���	�
	��������+�
�	��;	��0%����)�����%��)����*�	��
�����)� �,
��
+������,�����%
�	��)����%
���	�*�	�%��	������������(����0������<�����	�%������
����0��%
���*����!���	�)��*��%������	
�
���)����	���
���
�����������	����!�����	�5%>������)�%>�6$
7��*����������)������
��!�����	���,�����	��������������,����
���	��%%����������
���	�)��!����,������*��!�����	���!����
+�
�����)����������-���	�5��-���	�
����������3��	7�%��!�)�)
���������%
�	��)��	��
��!�)�������	���-����

��!��������!��
�
�
��+��,�����

��������,�-���	��������	�����+%���,�!�������*������	��	��

+�������	�����-����
�
�����	�����
)�	���
�)������)�%��
�

+����

�	�����,�	��	��-�����������,����������-���	�
����	���������
�������%
�	��)���������%
�
�,� ����	�� ���	� �����)� �

�*	� ,��� ���� -���������� �,� �������	� �,� )�,,������ ������������ �	� *�

� �	� ���� �))������ �,� 
��3��
	�������	�
��*��������-���	�
+������))�������,�)�	���)��0���	������� :��,�%�����	���������
����,�%�		�

���������	�����
�������	�
����%�)
+�-�������)�������	�	��	�����	�������,�����
�
���+�	����

�� 	��������	��

����*��3�*�	�	�%%����)�
+�����	��+��,�>)���������.���������)�.%�����,�.
�!�����

!������	�
�	�������
"������	�

����������	�)��
����������%����-�������	�	�

#�����	���
6�7�B��-�B����
��
��;�������*�/	��-��%�
+����	�����������������%������
��

�*��-� �����)��������,���
��%
����������	�
)�
�����	����)���	������	���	��-�2��3(���-��	���/)������)�����-���	�	�������)	���
�����
�������/��$�

"�7�(�
���;������������L�

������������E�����A���������	����=���������������,���-����)���������������	������	��-
��	��%
�	��-���	���/)������)�����-���	�	�3����(
����(�����=�
����)�����I$�/���I&

��7�������D�����.��-���������)-�/�!��
�%/�0���	�����(�������)�,������	�������-����������-���	��������������	���6#I"�/
�6#I&

$�7� ��		�

� ��� (�� ���
��� .�� A�� A��
���	�� B�� 9��� (�����	���
� ����	,��������� �,� >	���������� ��
�� ���A� 	�����	� *���

��������)�%
�	��)	�������������
����"&#G�/��"&6�

 �7�9������;�����@
	���8��.�����
��������������(������+���/��)���)�)�������������,��+��/���������-� ,�	����%������	�
�����)	�>��+��
����$"6�/��$"G

&�7� �
�%���;�� ��
�
���� 8�,���� <�� @

�3���� .�
������ ��� ����
�� ���� (���������������� �,� ���������� 
��)��-� 	���� ��� A�;
-+��	���������������%�+	����	��(��������� �#�/�� �&

��7����
���;�������3����B�-����8��D��	�����-����(������
������.��������
���)�
��,��A/"���)�,��������
���
���,���	�
�	��
���������)��
�	���	���!�
!�)������

�
���=�.�����-��������������
��(�������"I$� �/��"I$I"

I�7�B������������(�	���=�����.������
���B��(
��������������>��������(������.���/)������)�����-���	�	��,�)��

�/	����)�)
A�;�
+�����%�
+����	�������������������������66G�/��6"�

	�
����%�%��	 	�
������!��	 ��%����	 �)!����	� %����		���	 	�����% 	�
	���%����	

%��!��+ ����	�M����)�����	 ,��)
��3 ���������	
N�6GI�/"#6#�������������	

!����
$�	���

���������	
�	��

��������������

http://www.biotechniques.com/morefrombiotechniques/forauthors/submitpapers/
http://www.biotechniques.com/morefrombiotechniques/forauthors/submitcovers/
http://www.biotechniques.com/advertise/reprints/
http://www.biotechniques.com/advertise/
http://www.biotechniques.com/morefrombiotechniques/forsubscribers/permissions/
http://www.biotechniques.com/sitemap/
http://www.biotechniques.com/subscribe/
http://www.biotechniques.com/about/privacy/
http://www.biotechniques.com/about/terms/
mailto:feedback@biotechniques.com
http://www.biotechniques.com/about/contact/
javascript:window.close();
http://www.web2pdfconvert.com?ref=PDF
http://www.web2pdfconvert.com?ref=PDF

