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(Small RNA sequencing) ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ.17 

IV.22. ʧ̝̄̑̄̏̑̓̎˰̡̖̄Ì̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺ ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄̑̏̏̄ɯ̝̒̓̑̄̍ɯ

̡̓˸̂ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ̎˰̍̈̄ɯ˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̖̑ɯ̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ̦̈̓˳ɯ̒̓̄ɯ

˅ʥȱ̂ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȭ17 

IV. 23. ʥ̏˰̍̄̂ɯ ̏˰ɯ ˸̈̔̒̓˸̬̔̄̑̏̏̄ɯ ̝̒̓̑̄̍ɯ ̏˰ɯ ̝̄̏̑̓̎˰̠̄̑̏̏̄ɯ ˅ˁʺɯ

̎̑̍˸̗̈̍̄ɯȹ1- ɯSequencing)ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ18 

IV.  24. ˆ˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ˅ˁʺɯȹˈ̓˰̖̏̔̈̓̄̒̑̎˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ- ˀ˸̖̑˷̄̈˰Ⱥȱȱ18 

IV. 25. ʩ˸̏̏̑ɯ̖̑̏̑̍̑˴̡̄˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ

˴˸̏̄ ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȭ21 

IV. 26. *$&&ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̏˰ɯ ˲̄̑̍̑˴̡̖̄̏̄˸ɯ ̦̖̥̒̄˰̖˰ɯ ̑˲̑˴˰̖˸̏̄ɯ ̔ɯɯ

˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ˴˸̏̄ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ21 

IV. 27. ʺ̡̑̍̄Ì̖̔˳˸̏ɯ ̖̒̓̑˸̑̎˸̏ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯɬ (ÚÖÉÈÙÐÊɯ 3ÈÎɯ ÍÖÙɯ 1ÌÓÈÛÐÝÌɯ ˰ÕËɯ

Absolute Quantification  (ITRAQ)  ̒̓̄ɯ˅ʥˆȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ...22 

IV. 28. ˀ˰̥˰˲̏̑ɯ ˸̈̂̑̎̏̑ɯ ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ ȹWhole -Exome Sequencing) ̂˰ɯ

̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸ ̏˰ɯ ̗̖̎˰̠̄̄ɯ ˳ɯ ˲˸̖̦̍̈-̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ ̒̑̔̍˸˷̑˳˰̖˸̖̍̏̑̔̄ɯ ˳ɯ

̡Ö˳˸̤̬̈̄ɯ˴˸̏̑̎ɯ˰̠̔̑̄̄̓˰̏̄ɯ̔ɯ˅ʥˆȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱƖƗ 

IV. 29. ʶ˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ̗̖̎˰̠̄̄ɯ̒̓̄ɯ˅ʥ ̂ ̔ɯ ̥̖̒̑̎̑˰ɯ ̏˰ɯ

̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ˅ˁʺɯ̖̑ɯ̔̍˸˷˳˰̥̑ɯ̒̑̈̑̍˸̏̄˸ɯȹ-&2ɯ1- ɯÚÌØÜÌÕÊÐÕÎ)ȱ24 

IV. 30. ˈ̓˰̖̏̔̈̓̄̒̑̎̏̑ɯ ̝̒̓̑̄̍̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ˲˸̖̦̍̈-̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ ˴˸̏̄ɯ ˳ɯ

̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ̦̈̓˳ɯ̒̓̄ɯ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ɯȹ#ÐÎÐÛÈÓɯ&ÌÕÌɯ$ß×ÙÌÚÚÐÖÕɯ3ÈÎɯ/ÙÖÍÐÓÐÕÎ 

(DGE))ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȭȭȱƖƙ 

IV. 31. ˄̖̑˳̦̓˼˷˰˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ ˴˸̏̄ɯ ̖̑ɯ

˰̏˰̍̄̂ɯ̡̓˸̂ɯ̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ̏˰ɯ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏ɯ1ÌÈÓɯˈÐÔÌɯ/"1ɯ˰̏˰̍̄̂ȱȱȱƖƙ 

 

V. ˅ʭʴˋʿˈʥˈʶȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ.25 

5ȭƕȭɯ˅˸̗̖̂̍˰̖̄ɯ̖̑ɯ̒̓̑˳˸˷˸̖̏̑̑ɯ̎˰̥˰˲̏̑ɯ˸̈̂̑̎̏̑ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯȹWhole- 

Exome SequencingȺɯ̏˰ɯ˲˸̖̦̍̈-̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ̒̑̔̍˸˷̑˳˰̖˸̖̍̏̑̔̄ɯ˳ɯ̡Ö˳˸̤̬̈̄ɯ

˴˸̏̑̎ɯ˰̠̔̑̄̄̓˰̏̄ɯ̦̔̔ɯ˅ʥˆȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ...25 

V. 2. ʧ̝̄̑̄̏̑̓̎˰̡̖̄˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯITRAQ  ̖̒̓̑˸̑̎̏̄ɯ˷˰̏̏̄ȱȱȭȱ.ȱ29 

V.3. ˆ̓˰˳̖̏̄˸̍˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄ɯ

̖̑ɯ̒̓̑˳˸˷˸̬̖̏̄ɯ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏ɯ ̖̒̓̑˸̑̎˸̏ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯɬ Isobaric Tag for 

1ÌÓÈÛÐÝÌɯ˰ÕËɯ ÉÚÖÓÜÛÌɯ0ÜÈÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯȹ(31 0)ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȭ30 



 
5 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

V.4. ʥ̖̏̑˰̠̬̄ɯ̒̑ɯ̦̖̈̍̔˸̓̄ɯ̖̑ɯ̖̑̓̑̍̑˼̏̄ɯ˴̗̓̒̄ɯ̖̑ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄ɯȹ"ÓÜÚÛÌÙÚɯ

of Orthologous Groups of Proteins (COG)) ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȭ33 

V. 5. ʩ˸̏̏̑ɯ̖̑̏̑̍̑˴̡̄˸̏ɯȹ&˃Ⱥɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ

̖̒̓̑˸̄̏̄ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ33 

V.6. ˅˸̗̖̂̍˰̖̄ɯ̖̑ɯ̒̓̑˳˸˷˸̬̖̏̄ɯ˰̏˰̍̄̂ ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄̑̏̏̄ɯ̝̒̓̑̄̍ɯ̏˰ɯ

̎˰̍̈̄ɯ˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̖̑ɯ̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ̦̈̓˳ɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆȱȱȱȱȱȱȱȱȱ.34 

V.7. ʶ˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ ˰̖̏̑̄̓˰̏̄ 

̎̄˅ ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ˳ɯ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̖̏̄˸ɯ˴̗̓̒̄ɯ̡̓˸̂ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ̎˰̍̈̄ɯ

˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ36 

V.8. ˅˸ ̗̖̂̍˰̖̄ɯ ̖̑ɯ ̒̓̑˳˸˷˸̬̖̏̄ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̏˰ɯ ̎̄˅ˁ  ̋ ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄̑̏̏̄ɯ

̝̒̓̑̄̍ɯ̡̓˸̂ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ̎˰̍̈̄ɯ˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̒̓̄ɯ˅ʥȱ̂ȱ.ȱ.....36 

V.9. ʶ̏˷̄˳̄˷̗˰̍˸̏ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ˳ɯ̔˸̗̓̎ɯ

̖̑ɯ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ̔ɯ˅ʥˆȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ.....37 

V.10. ˅˸̗̖̂̍˰̖̄ɯ ̖̑ɯ ̒̓̑˳˸˷˸̖̏̄˸ɯ ̄̂̔̍˸˷˳˰̬̏̄ɯ ̏˰ɯ ̈˰̏˷̄˷˰̖ɯ ̎̄˅ˁʺɯ

˲̄̑̎˰̓̈˸̓̏̄ɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ˳ɯ ̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ ̦̈̓˳ɯ̒̓̄ɯ ˷˸̠˰ɯ ̔ɯ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ

˅ʥȱ̂ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȭȭȱƘƖ 

V.11. ʶ˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ˲̄̑̍̑˴̡̄̏̄ɯ ̦̖̥̒̄˰ɯ ̔˳̦̓̂˰̏̄ɯ ̔ɯ

˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆȱȱȱȱ..ȱ43 

V.12. ʶ˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ ˲˸̖̦̍̈-

̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ˴˸̏̄ɯ˳ɯ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̖̏̄˸ɯ˴̗̓̒̄ɯ̡̓˸̂ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ˅ˁʺɯȹ1- -

Sequencing)ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ...46 

V.13. ʩ˸̏̏̑ ̖̑̏̑̍̑˴̡̄˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ˴˸̏̄ɯ

̒̓̄ɯ˅ʥˆȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ.47 

V.14ȭɯ ˄̖̑˳̦̓˼˷˰˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ ˴˸̏̄ɯ ̖̑ɯ

̖̓˰̖̬̏̔̈̓̄̒̑̎̏̄ɯȹ1- -2ÌØȺɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̡̓˸̂ɯ̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ̏˰ɯ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏ɯ

1ÌÈÓɯˈÐÔÌɯ/"1ɯ˰̏˰̍̄̂ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ..ȱȭ48 

V.15. ˅ ˸̗̖̂̍˰̖ɯ̖̑ɯ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̬̖̏̄ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯȹ13-Ø/"1Ⱥɯ̏˰ɯ

˴˸̖̏̄˸ɯȹ &.ƖȮɯ &.ƗȮɯ &.Ƙɯ̄ɯ#ÙÖÚÏÈȺɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆȱȱȱȱȱȱȱȱȱ..ȱȱȭ49 

V.16. *$&&ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̏˰ɯ ˲̄̑̍̑˴̡̖̄̏̄˸ɯ ̦̖̥̒̄˰̖˰ɯ ̑˲̑˴˰̖˸̏̄ɯ ̔ɯ

˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ˴˸̏̄ɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ...50 

V.17. ʶ˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̏̑˳˰ɯ ̖̞̎̄̑̑̏˷̓̄˰̍̏˰ɯ ̗̖̎˰̠̬̄ɯ ˳ɯ ˴˸̏˰Ȯ 

̈̑˷̄̓˰̥ɯ̠̖̞̄̑̓̑̎  ̔ III ̑̈̔̄˷˰̂˰ (CO3) ̒̓̄ɯ˷˸̠˰ɯ̔ɯ˅ʥ ̂̔ɯ̥̖̒̑̎̑˰ɯ̏˰ɯ

̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ˅ˁʺɯ ̖̑ɯ ̔̍˸˷˳˰̥̑ɯ ̒̑̈̑̍˸̏̄˸ɯ ȹ-&2ɯ 1- ɯ

sequencing )ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ.51 



 
6 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

V.18. ˅˸̗̖̂̍˰̖̄ɯ ̖̑ɯ ̒̓̑˳˸˷˸̖̏̑̑ɯ ̖̓˰̖̏̔̈̓̄̒̑̎̏̑ɯ ̝̒̓̑̄̍̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ

˲˸̖̦̍̈-̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ˴˸̏̄ɯ˳ɯ̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ̦̈̓˳ɯ̒̓̄ɯ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ȱȱȱȱ...52 

V.19. 1."ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ȹÙÌÊÌÐÝÌÙɯ Ö×ÌÙÈÛÐÕÎɯ ÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊȺɯ ̂˰ɯ ̑̒̓˸˷˸̬̍̏˸ɯ ̏˰ɯ

˷̄˰˴̡̖̏̑̔̄̏˰ɯ ̡̖̖̑̏̑̔ɯ ̏˰ɯ ̄̂̔̍˸˷˳˰̖̏̄˸ɯ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ

˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ˴˸̏̄ɯ̒̓̄ɯ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ54 

V.20. 1."ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ȹÙÌÊÌÐÝÌÙɯ Ö×ÌÙÈÛÐÕÎɯ ÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊȺɯ ̂˰ɯ ̑̒̓˸˷˸̬̍̏˸ɯ ̏˰ɯ

˷̄˰˴̡̖̏̑̔̄̏˰ɯ ̡̖̖̑̏̑̔ɯ ̏˰ɯ ̄̂̔̍˸˷˳˰̖̏̄˸ɯ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ

˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ˴˸̏̄ɯ̒̓̄ɯ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȭȭ54 

V.21. 1."ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ȹÙÌÊÌÐÝÌÙɯ Ö×ÌÙÈÛÐÕÎɯ ÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊȺɯ ̂˰ɯ ̑̒̓˸˷˸̬̍̏˸ɯ ̏˰ɯ

˷̄˰˴̡̖̏̑̔̄̏˰ɯ ̡̖̖̑̏̑̔ɯ ̏˰ɯ ̄̂̔̍˸˷˳˰̖̏̄˸ɯ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ 

˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ˴˸̏̄ɯ̒̓̄ɯ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ..56 

 

VI.  ʬʶˆʺˋˆʶ˞ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȭ57 

VI.1. ˃˲̦̔˼˷˰̏˸ɯ̏˰ɯ̓˸̗̖̂̍˰̖̖̄˸ɯ̡̗̒̑̍˸̏̄ɯ̖̑ɯ̒̓̑˳˸˷˸̖̏̑̑ɯ̎˰̥˰˲̏̑ɯ

˸̈̂̑̎̏̑ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯʬˁʺɯȹWhole-Exome SequencingȺɯ̂˰ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ

˲˸̖̦̍̈-̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ̒̑̔̍˸˷̑˳˰̖˸̖̍̏̑̔̄ɯ˳ɯ̡Ö˳˸̤̬̈̄ɯ˴˸̏̑̎ɯ˰̠̔̑̄̄̓˰̏̄ɯ

̦̔̔ɯ˅ʥˆȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȭȱȱ.59 

VI.2. ˃˲̦̔˼˷˰̏˸ ̏˰ɯ ̓˸̗̖̂̍˰̖̖̄˸ɯ ̡̗̒̑̍˸̏̄ɯ ̖̑ɯ ̒̓̑˳˸˷˸̖̏̄˸ɯ

˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏̏̄ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̬̏̄ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ..60 

VI. 3. ˃˲̦̔˼˷˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̓˸̗̖̂̍˰̖̖̄˸ɯ ̖̑ɯ ̒̓̑˳˸˷˸̬̖̏̄ɯ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏ɯ

̖̒̓̑˸̑̎˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯɬ (ÚÖÉÈÙÐÊɯ3ÈÎɯÍÖÙɯ1ÌÓÈÛÐÝÌɯ˰ÕËɯ ÉÚÖÓÜÛÌɯ0ÜÈÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ

(ITRAQ) ̒̓̄ɯ˅ʥˆȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ.63 

VI.4. ˃˲̦̔˼˷˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̓˸̗̖̂̍˰̖̖̄˸ɯ ̡̗̒̑̍˸̏̄ɯ ̖̑ɯ ̒̓̑˳˸˷˸̖̏̄˸ɯ

̖̓˰̖̏̔̈̓̄̒̑̎̏̄ɯ ȹ1- -2ÌØȺɯ ̄̂̔̍˸˷˳˰̬̏̄ɯ ̏˰ɯ ˲˸̖̦̍̈-̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ ˴˸̏̄ɯ

̒̓̄ɯ˅ʥˆȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ.64 

VI. 5. ˃˲̦̔˼˷˰̏˸ɯ̏˰ɯ̓˸̗̖̂̍˰̖̖̄˸ɯ̡̗̒̑̍˸̏̄ɯ̖̑ɯ˴˸̏ɯ̖̑̏̑̍̑˴̡̬̄̏̄ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ

̏˰ɯ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ ˴˸̏̄ɯ ̄ɯ *$&&ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̏˰ɯ

˲̄̑̍̑˴̡̖̄̏̄˸ɯ̦̖̥̒̄˰̖˰ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ.ȱȱȱ65 

VI. 6. ˃˲̦̔˼˷˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̓˸̗̖̂̍˰̖̖̄˸ɯ ̖̑ɯ̔̓˰˳̖̏̄˸̬̖̍̏̄ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏˸̏ɯ

˰̏˰̍̄̂ɯ(DGE-tag profiling ) ̒̓̄ɯ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ...ȱȱ.67 

VI I . ʴʥʺʿ˝˓ʭˁʶʭȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ...ȱ67 

VI II.  ˄˅ʶˁ˃ˆȱʁȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ69 

 

 



 
7 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

 



 
8 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

II. ʨ˘ʨʭʬʭˁʶʭ 

ˆ̖̖̠̑̄̄ɯ ̎̄̍̄̑̏̄ɯ ̞̑̓˰ɯ ̒̑ɯ ̔˳˸̖˰ɯ ̖̔̓˰˷˰̖ɯ ̖̑ɯ ̡̞̒̔̄̄̏̄ɯ ̂˰˲̬̑̍˳˰̬̏̄ȭɯ

ˆ˳˸̖̑˳̏˰̖˰ɯ ʴ˷̓˰˳̏˰ɯ ˃̓˴˰̏̄̂˰̠̬̄ɯ ȹˆʴ˃Ⱥɯ ̠̑˸̬̏˳˰Ȯɯ ̡˸ɯ Ɩƙǔɯ ̖̑ɯ ˳̓˸̎˸̖̑Ȯɯ ̈̑˸̖̑ɯ

˸˳̓̑̒˸̖̅̔̈̄˸ɯ̗̔̍˼̖̄˸̍̄ɯ̒̓˸̈˰̓˳˰̖ɯ̈˰̖̑ɯ̖̗̑̒̔̈ɯ̒̑̓˰˷̄ɯ˲̑̍˸̖̔Ȯɯ˸ɯ̡̒̓̄̄̏˸̏̑ɯ̖̑ɯ

̡̞̒̔̄̄̏̄ɯ ̓˰̖̖̂̔̓̑̅̔˳˰ȭɯ ˈ̑˳˰ɯ ˳̡̫̈̍˳˰ɯ ̄̏˳˰̍̄˷̄̂̄̓˰̥̄ɯ ̂˰˲̬̑̍˳˰̬̏̄ɯ ̈˰̖̑ɯ

̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄Ȯɯ ̓˰̖̖̂̔̓̑̅̔˳Öɯ ̖̑ɯ ˰̡̗̖̖̬̄̔̄̏̄ɯ ̔̒˸̖̦̈̓ɯ ȹ˅ʥˆȺȮɯ ̔̒˸̡̠̝̄̄̏̑ɯ

̏˰̗̤̓˸̏̄˸ɯ̏˰ɯ̓˰̂˳̖̄̄˸̖̑ɯ̏˰ɯ̓˸̡̖˰ɯȹˆˁ//Ⱥɯ̄ɯ˷̓Ȯɯ̖̈̑̄̑ɯ̏˰̏˰̬̖̔ɯ̑˴̓̑̎̏˰ɯ̖˸˼˸̖̔ȯɯ

̂˰˴̗˲˰ɯ̏˰ɯ̒̓̑˷̗̖̈̄˳̖̏̑̔ɯ̏˰ɯ̂˰̔˸˴̏˰̖̖̄˸ɯ̒˰̠̄˸̖̏̄Ȯɯ̓̑˷̖̏̄̏̄˸ɯ̄ɯ̂˷̓˰˳̏˰̖˰ɯ̖̔̄̔˸̎˰ȭɯ

ʨɯ̎̏̑˴̑ɯ̖̑ɯ̡̗̔̍˰̖̄˸ɯ̖˸̂̄ɯ̓˰̖̖̂̔̓̑̅̔˳˰ɯ̄ɯ̂˰˲̬̑̍˳˰̬̏̄ɯ̒̓˸˷̖̔˰˳̬̍˳˰̖ɯ̖̗̓˷̖̏̑̔ɯ̂˰ɯ

˷̄˰˴̖̠̏̑̔̄̄̓˰̏˸Ȯɯ̈˰̖̑ɯ̄̂̄̔̈˳˰̖ɯ̎̏̑˴̑ɯ̄ɯ̓˰̡̂̍̄̏̄ɯ̒̑˷̞̑˷̄ɯ̄ɯ̖̒̓̑̑̈̑̍̄ɯ̈˰̖̈̑ɯ̂˰ɯ

˷̄˰˴̖̏̑̔̄̈˰Ȯɯ ̖˰̈˰ɯ ̄ɯ ̂˰ɯ ̍˸̡˸̏̄˸ɯ ˳ɯ ̞̑˷˰ɯ ̏˰ɯ ̂˰˲̬̑̍˳˰̏˸̖̑ȭɯ ʴ˰ɯ ˷˰ɯ ̔˸ɯ ̔̒̓˰˳̄ɯ ̔ɯ

̡̖̈̍̄̏̄̏̄˸ɯ ̗̏˼˷̄Ȯɯ ̖̈̑̄̑ɯ ˳̦̂̏̄̈˳˰̖ɯ ̒̓̄ɯ ˷̄˰˴̖̠̏̑̔̄̄̓˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̖˰̦̈˳ɯ ̖̄̒ɯ

̂˰˲̬̑̍˳˰̬̏̄Ȯɯ̦̔˳̓˸̎˸̏̏˰̖˰ɯ̎˸˷̠̄̄̏˰ɯ˸ɯ˳ɯ̖̦̓̔˸̏˸ɯ̏˰ɯ̔̒˸̡̠̝̄̄̏̄ɯ˷̄˰˴̡̖̏̑̔̄̏̄ɯ̄ɯ

̒̓̑˴̡̖̏̑̔̄̏̄ɯ ˲̄̑̎˰̓̈˸̓̄ɯ ̒̓̄ɯ ̂˰˲̬̑̍˳˰̬̖̏̄˰Ȯɯ ̖̈̑̅̑ɯ ̎̑˴˰̖ɯ ̈̑̓˸̖̈̏̑ɯ ˷˰ɯ

̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̖ɯ ̂˰˲̬̑̍˳˰̏˸̖̑ɯ ̒̑̔̓˸˷̖̔˳̑̎ɯ ̔̒˸̡̠̝̄̄̏̄ɯ ̎̑˷˸̍ɯ ̏˰ɯ ̈˰̏˷̄˷˰̖- 

˲̄̑̎˰̓̈˸̓̏̄ɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ȭ  

ʧ̍˰˴̑˷˰̓˸̏̄˸ɯ ̏˰ɯ ̦̔˳̓˸̎˸̏̏̄ɯ ̏˰̒̓˸˷̦̈ɯ ˳ɯ ̑˲̍˰̖̖̔˰ɯ ̏˰ɯ ̎̑̍˸̗̬̈̍̓̏˰̖˰ɯ

˴˸̏˸̖̄̈˰ɯ̄ɯ˲̖̄̑˸̞̏̑̍̑˴̄̄Ȯɯ̓˰̂˳̖̄̄˸̖̑ɯ̄ɯ̒̓̄̍˰˴˰̏˸̖̑ɯ̒̓˸̂ɯ̒̑̔̍˸˷̖̏̄˸ɯ˴̑˷̄̏̄ɯ̏˰ɯ

̏̑˳̄ɯ̖˸̞̏̑̍̑˴̄̄ɯ̂˰ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̖̑ɯ̔̍˸˷˳˰̥̑ɯ̒̑̈̑̍˸̏̄˸ɯ̈˰̖̑ɯ̖̓˰̖̏̔̈̓̄̒̑̎̏̄ɯ̄ɯ

̖̒̓̑˸̑̎̏̄ɯ ˰̏˰̍̄̂̄Ȯɯ ̒̑̂˳̑̍̄ɯ ̖̑̈̓̄˳˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ˴̬̑̍̎ɯ ˲̓̑̅ɯ ̎̑̍˸̗̬̈̍̓̏̄ɯ

˲̄̑̎˰̓̈˸̓̄Ȯɯ ˳ɯ ̖̑˳˰ɯ ̡̄̔̍̑ɯ ̎˰̍̈̄ɯ ˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄Ȯɯ ˲˸̖̦̍̈̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ

̝̄̏̑̓̎˰̠̄̑̏̏̄ɯ ˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄Ȯɯ ʬˁʺɯ̔̒˸̡̠̝̄̄̏̄ɯ ˳˰̓̄˰̖̏̄ɯ ̄ɯ ̖̒̓̑˸̄̏̄ɯ ̄ɯ

̎˸̖˰˲̖̑̍̄̄ȭɯ ʨ̡̔̄̈̑ɯ ̖̑˳˰ɯ ×È̤̂̄̓̄ɯ ̑˲̞˳˰̖˰ɯ ̖̑ɯ ̖̒̑˸̠̏̄˰̖̍̏̄˸ɯ ˲̄̑̎˰̓̈˸̓̄Ȯɯ

˳̡̫̈̍˳˰̅̈̄ɯ ˴˸̏˸̡̖̄̏̑ɯ ̝̒̓̑̄̍̄̓˰̏˸Ȯɯ ̖̓˰̖̏̔̈̓̄̒̑̎˸̏ɯ ̄ɯ ̖̒̓̑˸̑̎˸̏ɯ ˰̏˰̍̄̂ȭɯ

ʨ̦̒̓˸̈̄ɯ̒̓̄˳̄˷̖̏̑̑ɯ̒̓˸˷̒̑̍̑˼˸̏̄˸Ȯɯ̡˸ɯ˸˷̖̄̏̔˳˸̬̖̏̄ɯ̒̑˷̞̑˷̬̥ɯ̎˰̖˸̓̄˰̍ɯ̂˰ɯ

̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸ɯ ̄ɯ ˳˰̍̄˷̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ˲̄̑̎˰̓̈˸̓̄ɯ ˰̠̔̑̄̄̓˰̏̄ɯ ̔ɯ ̏˸˳̓̑̓˰̂˳̖̖̄̄̅̏̄˸ɯ

̓˰̖̖̂̔̓̑̅̔˳˰ɯ˸ɯ̡̦̎̑̂̏˰̖˰ɯ̖̦̈˰̏Ȯɯ˸˷̏̑ɯ̏̑˳̑ɯ̏˰̒̓˰˳̍˸̏̄˸ɯ˳ɯ̖̦̓̔˸̏˸ɯ̏˰ɯ˲̄̑̎˰̓̈˸̓̄ɯ

̒̓̄ɯ̖˸̂̄ɯ̂˰˲̬̑̍˳˰̬̏̄ɯ˸ɯ̝̒̓̑̄̍̄̓˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄˰ɯ̏˰ɯ̏˸˲˸̖̦̍̈ɯ̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ

̓˸˴̗̍˰̖̑̓̏̄ɯ ˴˸̏̄ɯ ̈˰̖̑ɯ ̎̄˅ˁʺɯ ̈˰̖̈̑ɯ ̄ɯ ̒̓̄̍˰˴˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ ̖̓˰̖̏̔̈̓̄̒̑̎˸̏ɯ ̄ɯ

̖̒̓̑˸̑̎˸̏ɯ ˰̏˰̍̄̂Ȯɯ ̖̈̑̄̑ɯ ̒̑̈˰̂˳˰̖ɯ ˳̄̔̑̈˰ɯ ̡̗˳̖̔˳̖̄˸̖̍̏̑̔ɯ ̄ɯ ̔̒˸̡̠̝̖̄̄̏̑̔ɯ ˳ɯ

̖̦̈˰̏̄ɯ ̓˰̡̂̍̄̏̄ɯ ̖̑ɯ ˒ˁˆȭ ˀ̄˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̖̈̍̄˸ɯ ̔˰ɯ ̎˰̍̈̄ɯ ̓˸˴̗̍˰̖̑̓̏̄ɯ ˅ˁʺɯ

̎̑̍˸̗̈̍̄Ȯɯ ̖̈̑̄̑ɯ ̒̑̈˰̂˳˰̖ɯ ̬̒̓̑̎̏˰ɯ ˳ɯ ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄̑̏̏̄ɯ ̝̒̓̑̄̍ɯ ̒̓̄ɯ ̓˸˷̠̄˰ɯ

̂˰˲̬̑̍˳˰̬̏̄ȭɯ˅̬̖̑̍˰ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̖̈̍̄˸ɯ̄ɯ̒̓˸˷̖̄̎̔˳̖̑̑Ȯɯ̈̑˸̖̑ɯ̖˸ɯ̒̓˸˷̍˰˴˰̖ɯ

̒̓̄ɯ ˰̠̔̑̄̄̓˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̔̒˸̡̠̝̄̄̏̄ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏̏̄ɯ ̒̓̑̎˸̏̄ɯ ̦̔̔ɯ ̦̖̔̑˳˸̖̏̑ɯ

̂˰˲̬̑̍˳˰̏˸ɯ ̒̑˷̡˸̖̓˰˳˰ɯ ̖̬̞̏˰̖˰ɯ ̖̖̔̑̅̏̑̔Ȯɯ ̈˰̖̑ɯ ̖̒̑˸̠̏̄˰̍̏̄ɯ ̎̑̍˸̗̬̈̍̓̏̄ɯ

˲̄̑̎˰̓̈˸̓̄ȭɯ˅˸˷̠̄˰ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̬̏̄ɯ˷˸̖̎̑̏̔̓̄̓˰̖ɯ̬̖̓̑̍˰ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̖̈̍̄˸ɯ̄ɯ

̒̑ɯ̔̒˸̠̄˰̍̏̑ɯ̈̑̎̒̍˸̈̔̏̄ɯ̎̄˅ˁʺɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏̏˸̏ɯ̝̒̓̑̄̍Ȯɯ̖̈̑̅̑ɯ̎̑˼˸ɯ˷˰ɯ˲̦˷˸ɯ

̄̂̒̑̍̂˳˰̏ɯ̂˰ɯ˷̄˰˴̖̏̑̔̄̈˰ɯ̏˰ɯ̂˰˲̬̑̍˳˰̬̏̄ȭɯˆ̒˸̡̠̝̬̖̄̄̏̄ɯ̎̄˅ˁʺɯ̝̒̓̑̄̍ɯ̒̑̈˰̂˳˰ɯ

˳̄̔̑̈˰ɯ˷̄˰˴̡̖̏̑̔̄̏˰ɯ̖̖̔̑̅̏̑̔ɯ̄ɯ˰̏˰̦̖̍̄̂ɯ̖̑ɯ̖˸̍˸̔̏̄ɯ̖˸̡̖̏̑̔̄Ȯɯ̈˰̖̑ɯ̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ



 
9 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

̦̈̓˳ɯ ̒̓˸˷̍˰˴˰ɯ ˳̦̂̎̑˼̖̏̑̔ɯ ̂˰ɯ ̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̖̖̑̏̑̔̄˸̍̏̑ɯ ̏˸̄̏˳˰̂̄˳˸̏ɯ

˷̄˰˴̡̖̏̑̔̄˸̏ɯ ̖˸̖̔ȭɯ ˀ̄˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̖̈̍̄˸ɯ ̈˰̖̑ɯ ̖̒̑˸̠̏̄˰̍̏̄ɯ ˲̄̑̎˰̓̈˸̓̄ɯ

̖̒̓̄˸˼È˳È̖ɯ̑˲˸̖̈̄˳̏̑ɯ̄̂̎˸̓̄̎̄ɯ˲̄̑̍̑˴̡̄̏̄ɯ̞˰̓˰̖̈˸̖̓̄̔̄̈̄Ȯɯ̖̈̑̄̑ɯ̎̑˴˰̖ɯ˷˰ɯ

˲̦˷˰̖ɯ ̄̂̒̑̍̂˳˰̏̄ɯ ̈˰̖̑ɯ ̄̏˷̄̈˰̖̑̓̄ɯ ̂˰ɯ ̏̑̓̎˰̍̏̄ɯ ̄̍̄ɯ ̒˰̖̑̍̑˴̡̄̏̄ɯ ̠̒̓̑˸̔̄ȯɯ

̎̄˅ˁʺɯ̝̒̓̑̄̍˰ɯ̗̔̍˼̄ɯ̈˰̖̑ɯ˳̄̔̑̈̑ɯ̔̒˸̡̠̝̄̄˸̏ɯ̎˰̓̈˸̓ɯ̂˰ɯ˷̄˰˴̖̠̏̑̔̄̄̓˰̏˸Ȯɯ

̒̓̑˴̏̑̂̄̓˰̏˸Ȯɯ ̒̓̑̔̍˸˷̬˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̓˰̂˳̖̄̄˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ˲̑̍˸̖̖̔˰ɯ ̄ɯ ̒̓˸˷˳̄˼˷˰̏˸ɯ ̏˰ɯ

̖˸̓˰̒˸˳̡̖̬̖̄̏̄ɯ ̖̑˴̑˳̑̓ȭɯ ˄˸̝̓̄˸̖̓̏̄˸ɯ ̦̈̓˳̏̄ɯ ̈̍˸̖̈̄ɯ ˳ɯ ̈˰̡˸̖̔˳̖̑̑ɯ ̄̎ɯ ̏˰ɯ

˷̄̏˰̡̎̄̏̑ɯ ̓˸̝̍˸̖̈̄̓˰̥˰ɯ ̖̔̄̔˸̎˰ɯ ̒̑̂˳̬̑̍˳˰̖ɯ ̝̒̓̑̄̍̄̓˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̎̄˅ˁʺɯ

˸̈̔̒̓ ˸̬̖̔̄˰Ȯɯ ̈̑˸̖̑ɯ ̒̓˰̡̖̈̄˸̔̈̄ɯ ̒̓˰˳̄ɯ ˳̦̂̎̑˼̏̑ɯ ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˸̖̑ɯ ̄̎ɯ ̈˰̖̑ɯ

̖̒̑˸̠̏̄˰̍˸̏ɯ̑˲˸̖̈ɯ̂˰ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸ȭɯ˃̖ɯ̖˰̂̄ɯ˴̍˸˷̏˰ɯ̡̖̑̈˰ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̖̈̍̄˸ɯ̔˸ɯ

̓˰̂˴̍˸˼˷˰̖ɯ ̈˰̖̑ɯ ̖̒̑˸̠̏̄˰̍˸̏ɯ ̏̑˳ɯ ̈̍˰̔ɯ ˲̄̑̎˰̓̈˸̓̄ɯ ̒̓̄ɯ ̓˸˷̠̄˰ɯ ̂˰˲̬̑̍˳˰̬̏̄Ȯɯ

˳̡̫̖̈̍̄˸̍̏̑ɯ̓˰̖̖̂̔̓̑̅̔˳˰ɯ̏˰ɯ̠˸̖̏̓˰̍̏˰̖˰ɯ̏˸̓˳̏˰ ̖̔̄̔˸̎˰ɯȹ˒ˁˆȺȭɯ˄̓̄̍̑˼˸̏̄˸̖̑ɯ

̏˰ɯ̖˸̂̄ɯ̖̖̬̑̈̓̄̄ɯ˳ɯ̡̈̍̄̏̄̏˰̖˰ɯ̒̓˰̖̈̄̈˰Ȯɯ̏̄ɯ˷̑˲̍̄˼˰˳˰ɯ˷̑ɯ̒˸̓̔̑̏˰̍̄̂̄̓˰̏˰̖˰ɯ

̎˸˷̠̄̄̏˰Ȯɯ ̈˰̖̑ɯ ̒̑˷̑˲̬̓˳˰ɯ ˴̓̄˼̖̄˸ɯ ̂˰ɯ ̒˰̠̖̄˸̖˰Ȯɯ ̗˳˸̡̍̄˰˳˰̅̈̄ɯ ̈˰̒˰̠̖̄˸̖˰ɯ ̏˰ɯ

˷̄˰˴̡̖̖̏̑̔̄̏̄˸ɯ̄ɯ̖˸̓˰̒˸˳̡̖̖̄̏̄˸ɯ̠̒̓̑˸˷̗̓̄ȭɯ 

ˀ̄˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̖̈̍̄˸ɯ ̒̓˸˷̖̔˰˳̬̍˳˰̖ɯ ̏˰˷˸˼˷̏̄ɯ ˲̄̑̎˰̓̈˸̓̄ɯ ̒̓̄ɯ

̏˸˳̞̓̑̒̔̄̄˰̡̖̓̄̏̄ɯ ̂˰˲̬̑̍˳˰̬̏̄ɯ ̒̑̓˰˷̄ɯ ̖̬̞̏˰̖˰ɯ ̂̏˰̡̖̄˸̍̏˰ɯ ̖̔˰˲̖̄̍̏̑̔ȭɯ ˈ˸̂̄ɯ

˰̔̒˸̖̈̄ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̖̈̍̄˸ɯ̒̑̂˳̬̑̍˳˰̖ɯ̖̬̞̏˰̖˰ɯ˷˸̖˸̠̬̈̄ɯ̏˸ɯ̔˰̎̑ɯ̖̑ɯ̖˸̍˸̔̏̄ɯ

̖̦̈˰̏̄Ȯɯ ˰ɯ ̖˰̈˰ɯ ̦̥̔̑ɯ ̄ɯ ̖̑ɯ ̖˸̍˸̔̏̄ɯ ̝̗̍̄˷̄ɯ ̈˰̖̑ɯ ̦̈̓˳ɯ ȹ̈˰̖̈̑ɯ ̖̑ɯ ̔˳̑˲̑˷̏̑ɯ

̠̗̄̓̈̍̄̓˰̥̄ɯ̗̏̈̍˸̄̏̑˳̄ɯ̈̄̔˸̍̄̏̄ɯ˳ɯ̦̈̓˳̏˰̖˰ɯ̒̍˰̂̎˰ɯ̄ɤ̄̍̄ɯ̔˸̗̓̎Ȯɯ̖˰̈˰ɯ̄ɯ̖̑ɯ

̬˷̓˸̏̄ɯ̦̈̓˳̏̄ɯ̈̍˸̖̈̄Ⱥȭɯʬ̑̈˰̖̑ɯ˷̄˰˴̡̖̏̑̔̄̏˰̖˰ɯ̖̖̔̑̅̏̑̔ɯ̏˰ɯ˸˷̡̄̏̄̏̄ɯ˲̄̑̎˰̓̈˸̓̄ɯ

˸ɯ̑˴̓˰̡̏̄˸̏˰ɯ̒̑̓˰˷̄ɯ̍̄̒̔˰̖˰ɯ̏˰ɯ̡̗˳̖̔˳̖̄˸̖̍̏̑̔ɯ̄ɯ̔̒˸̡̠̝̖̄̄̏̑̔Ȯɯ̑˲̥̬̖̄ɯ̎̄˅ˁʺɯ

̝̒̓̑̄̍ɯ ̡̗̒̑̍˸̏ɯ ̖̑ɯ ̗̖̎̍̄̒̍˸̈̔˸̏ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̔ɯ ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̒̍˰̖̝̑̓̎̄ɯ ̂˰ɯ

̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̎˰̍̈̄ɯ ˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄Ȯɯ ̞˰̓˰̖̈˸̓̄̂̄̓˰̥̄ɯ ̔˸ɯ ̔ɯ ˳̄̔̑̈˰ɯ

̝̄̏̑̓̎˰̖̄˳̖̏̑̔ɯ ̄ɯ ̔̒˸̡̠̝̖̄̄̏̑̔Ȯɯ ̈˰̖̑ɯ ̒̓˰˳̄ɯ ˳̦̂̎̑˼̏̑Ȯɯ ̈˰̖̈̑ɯ

̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̄̏˷̄˳̄˷̗˰̬̖̍̏̄ɯ ̎̄˅ˁʺȮɯ ̖˰̈˰ɯ ̄ɯ ̦̬̖̒̍̏̄ɯ ̎̄˅ˁʺɯ

˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏˸̏ɯ̝̒̓̑̄̍ɯ̔ɯ˳̄̔̑̈˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯ̏˰ɯ̡̖̖̑̏̑̔ȭ ʨɯ̒̑̔̍˸˷̖̏̄˸ɯ˴̑˷̄̏̄ɯ̑˲˰̡˸ɯ

̖̔˰̏˰ɯ̬̔̏̑Ȯɯ̡˸ɯ̒̑˷̞̑˷̖̄˸ɯ̔˳̦̓̂˰̏̄ɯ̔ɯ̡̗̄̂˰˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̔˰ɯ̎̏̑˴̑ɯ

̒̑˷̞̑˷̬̥̄ɯ̒̓̄ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ˸̖̄̑̍̑˴̬̖̄˰ɯ̄ɯ̒˰̖̑˴˸̏˸̂˰̖˰ɯ̏˰ɯ̗̖̝̎̍̄˰̖̖̈̑̓̏̄˸ɯ

̂˰˲̬̑̍˳˰̬̏̄Ȯɯ ̦̈̎ɯ ̖̈̑̄̑ɯ ̔̒˰˷˰̖ɯ ̏˸˳̓̑̓˰̂˳̖̖̄̄̅̏̄˸ɯ ̓˰̖̖̂̔̓̑̅̔˳˰ɯ ̈˰̖̑ɯ

̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ɯ ̄ɯ ˅ʥˆȭɯ ʨɯ ʧ̦̍˴˰̬̓̄ɯ ˳̔˸ɯ ̥̑˸ɯ ̏˸ɯ ̔˰ɯ ̒̓̑˳˸˼˷˰̏̄ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏̏̄ɯ

̄̂̔̍˸˷˳˰̬̏̄ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ˳ɯ̑˲̍˰̖̖̔˰ɯ̏˰ɯ̎̑̍˸̗̬̈̍̓̏˰̖˰ɯ̞̒̔̄̄˰̖̬̓̄Ȯɯ̈̑˸̖̑ɯ

˷̦̖̑̒̍̏̄˸̍̏̑ɯ˰̓˴̗̎˸̖̏̄̓˰ɯ̄ɯ̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̒̑˷̑˲˸̏ɯ̓̑˷ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̬̏̄ɯ̄ɯ̗ɯ̏˰̔ȭɯ 

˄̖̓̑˸̑̎̄̈˰̖˰ɯ˸ɯ˷̗̓˴ɯ̖̒̑˸̠̏̄˰̍˸̏ɯ̒̑˷̞̑˷Ȯɯ̖̈̑̅̑ɯ̎̑˼˸ɯ˷˰ɯ˴˸̏˸̓̄̓˰ɯ̏̑˳̄ɯ

̞̖̄̒̑˸̂̄ɯ ̖̑ɯ ̦̥̔˸̖̔˳˸̏̑ɯ ̂̏˰̡˸̬̏̄ɯ ̒̓̄ɯ ̒˰̖̑˴˸̏˸̂˰̖˰ɯ ̄ɯ ˷̄˰˴̖̏̑̔̄̈˰̖˰ɯ ̏˰ɯ

̂˰˲̬̑̍˳˰̬̖̏̄˰ɯ ̡̓˸̂ɯ ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̈˰̏˷̄˷˰̖ɯ ˲˸̡̖̦̍̏̄ɯ ˲̄̑̎˰̓̈˸̓̄ȭɯ

˄̖̓̑˸̖̑̎̏̄˸ɯ̒̑˷̞̑˷̄ɯ˷̦̑̒̍˳˰̖ɯ˴˸̏˸̡̖̖̄̏̄˸ɯ̄ɯ˴˸̖̏̑̎̏̄˸ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̬̏̄ɯ̄ɯ̖˰̈˰ɯ˷˰ɯ

̝̗̑̈̔̄̓˰̖ɯ˳̏̄̎˰̏̄˸̖̑ɯ˳̦̞̗̓ɯ˲˸̡̖̦̖̍̏̄˸ɯ̒̓̑˷̗̖̈̄Ȯɯ̖̈̑̄̑ɯ̔˰ɯ̔˳̦̓̂˰̏̄ɯ̔ɯ˴˸̏˸̡̖̄̏̄ɯ

˰̏̑̎˰̍̄̄Ȯɯ̔˳̦̓̂˰̏̄ɯ̔ɯ̏˸˳̓̑˷˸˴˸̏˸̓˰̖̄˳̖̏̄˸ɯ̄ɯ̏˸˳̓̑̓˰̂˳̖̖̄̄̅̏̄˸ɯ̓˰̖̖̂̔̓̑̅̔˳˰ȭɯ 



 
10 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

III.  ˒ʭ  ʿ  ʁʴʥʬʥ˓ʶ 
 

˒˸ ̍

˄̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̔̓˰˳̖̏̄˸̍̏̄ɯ ˴˸̏̑̎̏̄Ȯɯ ̖̓˰̖̏̔̈̓̄̒̑̎̏̄ɯ ̄ɯ ̖̒̓̑˸̑̎̏̄ɯ

̄̂̔̍˸˷˳˰̬̏̄ɯ̒̓̄ɯ̏˸˳̓̑̓˰̂˳̖̄̄̅̏̄ ̓˰̖̖̂̔̓̑̅̔˳˰ȭ  

ʴ˰˷˰̡̄ 

1. ˄̓̑ ˳˸˼˷˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̔̓˰˳̖̏̄˸̍˸̏ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏˸̏ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̏˰ɯ ˲˸̖̦̍̈-̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ

˴˸̏̄̄ɯȹRNA  Sequencing) ̒̓̄ɯ˅ʥˆȭ 

2. ˄̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ̏˰ɯ̔̓˰˳̖̏̄˸̍˸̏ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ̎˰̍̈̄ɯ˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ

(Small RNA sequencingȺɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆȭ 

3. ˄̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ̏˰ ̔̓˰˳̖̏̄˸̍˸̏ɯ̖̒̓̑˸̑̎˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯɬ Isobaric Tag for Relative 

˰ÕËɯ ÉÚÖÓÜÛÌɯ0ÜÈÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕ ȹ(31 0Ⱥɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆȭ 

4. ˄̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ̏˰ɯ̎˰̥˰˲̏̑ɯ˸̈̂̑̎̏̑ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯȹWhole Exome SequencingȺɯ̒̓̄ɯ

˅ʥˆȭ 

5. ˄̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̔̓˰˳̖̏̄˸̍˸̏ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏˸̏ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̏˰ɯ ˲˸̖̦̍̈-̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ

˴˸̏̄̄ɯȹDigital Gene Expression) ̒ ̓̄ɯ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ȭ 

6. ˄̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ̏ ˰ ̔̓˰˳̖̏̄˸̍˸̏ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏˸̏ɯȹqRT-/"1Ⱥɯ˰̏˰̍̄̂ ̏˰ɯ˲˸̖̦̍̈-

̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ˴˸̏̄̄ɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆȭ 

7. ˄̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ̏˰ ̔̓˰˳̖̏̄˸̍˸̏ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏˸̏ɯȹqRT-/"1Ⱥɯ˰̏˰̍̄̂ ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺɯ

̒̓̄ɯ˅ʥˆȭ 

8. ˄̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ̏˰ ̔̓˰˳̖̏̄˸̍˸̏ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏˸̏ɯȹqRT-/"1Ⱥɯ˰̏˰̍̄̂ ̏˰ɯ˲˸̖̦̍̈-

̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ˴˸̏̄ɯ̒̓̄ɯ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ȭ 

9. ˄̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ ̏˰ɯ1."ɯ ȹ1ÌÊÌÐÝÌÙɯ .×ÌÙÈÛÐÕÎɯ "ÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊȺɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̏˰ɯ

˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ˲˸̖̦̍̈-̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ˴˸̏̄ɯ̄ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ

̒̓̄ɯ˅ʥˆɯ̄ɯ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ȭ 

 

 

 



 
11 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

IV.  ˀʥˈʭ˅ʶʥʿʶɯʶɯˀʭˈ˃ʬʶ   

IV.1. ˋ̡˰̖̠̔̏̄̄ ˳ɯ ̡̗̒̓̑˳˰̏˸̖̑ (̒˰ ̠̄˸̖̏̄ɯ̔ɯ ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ɯ̄ɯ

̖̈̑̏̓̑̍̏˰ɯ˴̗̓̒˰ɯ̖̑ɯ̂˷̓˰˳̄ ̠̍̄˰Ⱥ 

ʬ̄̂˰̦̖̅̏ɯ̏˰ɯ̏˰ɯ̏˰̖̬̥̖̔̑̑̑ɯ̡̗̒̓̑˳˰̏˸ɯ̄ɯ̝̑̓̎˰̖˰ɯ̂˰ɯ̝̄̏̑̓̎̄̓˰̏̑ɯ̦̔˴̍˰̔̄˸ɯ

˲̬̞˰ɯ ̑˷̑˲̓˸̏̄ɯ ̖̑ɯ ̬̖̈̑̎̄̔̄˰ɯ ̒̑ɯ ̏˰̡̗̏˰ɯ ˸̖̄̈˰ɯ ̦̈̎ɯ ˀ˸˷̠̬̄̄̏̔̈̄ɯ ̗̏̄˳˸̖̓̔̄˸̖ɯɯ

˄̍̑˳˷̄˳. ˄̓̑˳˸˷˸̏ ̑˲˸̤˸ɯ,ÐÕÐ-International Neuropsychiatric Interview  ̄ɯ̗̖̓̄̏˸̏ 

̞̒̔̄̄˰̡̖̓̄˸̏ɯ ̒̓˸˴̍˸˷, ̒̓̄ɯ ̖̈̑̅̑ɯ ˲̬̞˰ɯ ̡̗̒̑̍˸̏˰ɯ ˰̏˰̎̏˸̡̖̔̄̏̄ɯ ˷˰̏̏̄ɯ ̂˰ɯ

̂˰˲̬̑̍˳˰̏˸̖̑ȭɯʶ̖̏˸̓˳̫̖̑ɯ˲˸̤˸ɯ̄̂˳̦̤̓˸̏̑ ̖̑ɯ̔˸̖̝̠̓̄̄̄̓˰̏ɯ̞̒̔̄̄˰̖̦̓Ȯɯ̂˰ɯ̠̑˸̏̈˰ɯ

̏˰ɯ ˷̄˰˴̏̑̂˰̖˰ɯ ̒˰̓˰̏̑̄˷̏˰ɯ ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ ̏˰ɯ ˲˰̂˰̖˰ɯ ̏˰ɯ ̖̈̓̄˸̖̓̄̄˸ɯ ̂a̍̑˼˸̏̄ɯ ˳ɯ

Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders  forth text rev ised edition (DSM 

IV TR) (ʬ̄˰˴̡̖̏̑̔̄˸̏ɯ̄ɯ̖̔˰̡̖̖̄̔̄˸̔̈̄ɯ̏˰̡̦̓̏̄̈ɯ̏˰ɯ̡̞̖̒̔̄̄̏̄˸ɯ̓˰̖̖̂̔̓̑̅̔˳˰ɯ- 

̡˸̖˳̦̖̓̑ɯ̒̓˸̓˰˲̖̑˸̏̑ɯ ̄̂˷˰̏̄˸) ̄ɯ̔ɯ ̠˸̍ɯ ̡̫̄̂̈̍˳˰̏˸ɯ ̏˰ ̈˰̈˳̖̄̑ɯ ̄ɯ ˷˰ɯ ˸ɯ ˷̗̓˴̄ɯ

̡̞̒̔̄̄̏̄ɯ ̓˰̖̖̂̔̓̑̅̔˳˰ɯ ̒̓̄ ̖̖̈̑̏̓̑̍̄˸ȭɯ˄̓̄ɯ ˳̡̔̄̈̄ɯ ̒˰̠̄˸̖̏̄Ȯɯ ˳̡̫̈̍˸̏̄ɯ ˳ɯ

̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸̖̑ɯ ˸ɯ ̖̒̑̔˰˳˸̏˰ɯ ̈̑̏̔˸̗̏̔̔̏˰ɯ ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ- ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ɯ ̦̔˴̍˰̔̏̑ɯ

̎˸˼˷̗̏˰̓̑˷̏˰̖˰ɯ̖̔̄̔˸̎˰ɯ̂˰ɯ˷̄˰˴̖̏̑̔̄̈˰ɯ#2,-IV (American Psychiatric Association. 

1994. Diagnostic and Statistical Manual of mental disorders, 4thed.).  

˃̔̏̑˳̏˰̖˰ɯ̡˰̖̔ɯ̖̑ɯ̒˰̠̄˸̖̖̏̄˸ɯ̂˰ɯ̏˰̖̬̥̔̑˸̖̑ɯ̡̗̒̓̑˳˰̏˸ɯ˸ɯ̏˰˲̓˰̏˰ɯ˳ɯ̓˰̖̎̈̄˸ɯ

̏˰ɯ̒̓̑˸̖̈ɯɁʥ̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄̑̏̏̄ɯ̝̒̓̑̄̍ɯ̏˰ɯ̏˸˲˸̖̦̍̈ɯ̈̑˷̄̓˰̥̄ɯɬ ̎̄̈̓̑ɯ˅ˁʺɯ

˴˸̏̄ɯ ̒̓̄ɯ ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ɂ ̿ɯˁ -˃4/2011; Ȭʁ ̂̔̍˸˷˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̔˸̗̖̓̎̏̄˸ɯ ̏̄˳˰ɯ ̏˰ɯ ̎̄̈̓̑ɯ ˅ˁʺɯ

˲̄̑̎˰̓̈˸̓̏̄ɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ ̒̓̄ɯ ˷˸̠˰ɯ ̔ɯ ˰̗̖̦̄̂̎ɯ ̔ɯ ̠˸̍ɯ ̦̔̂˷˰˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̒̍˰̖̝̑̓̎˰ɯ ̂˰ɯ ̠˸̖̍̄˸ɯ ̏˰ɯ

̏˸̄̏˳˰̂̄˳̏˰̖˰ɯ̎̑̍˸̗̬̈̍̓̏˰ɯ˷̄˰˴̖̏̑̔̄̈˰ɯ̏˰ɯ˰̡̗̖̖̄̔̄̏̑ɯ˲̑̍̏̄Ɂ̿ɯɯˁ˃ ɬ 12/2013; ̄ ɯ̦̖̔̑˳˸̖̏̑ɯ

̒̓̑˸̖̈ Ɂʥ̗̖̦̄̂̎ɯ̄ɯ̔̒˸̡̠̝̄̄̏̑ɯ̏˰̗̤̓˸̏̄˸ɯ̏˰ɯ̓˰̂˳̖̄̄˸̖̑ɯ̏˰ɯ̓˸̡̖˰ɯɬ ̔̓˰˳̖̏̄˸̍̏̄ɯ

˴˸̏̑̎̏̄ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̬̏̄ɯ̂˰ɯ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̑˲̥˰ɯ̒˰̖̑˴˸̏˸̡̖̄̏˰ɯ̑̔̏̑˳˰ɯɂ ̿ɯʬˏˁʶ-

ʧƔƕɤƖƕɯ ̦̈ ̎ ʺ˰̖˸˷̓˰̖˰ɯ ˄˸˷̄˰̖̬̓̄ɯ ̄ɯ ˀ˸˷̠̄̄̏̔̈˰ɯ ˴˸̏˸̖̄̈˰Ȯɯ ˀ˸˷̠̄̄̏̔̈̄ɯ

̗̏̄˳˸̖̓̔̄˸̖ɯɬ ˄̍̑˳˷̄˳:   

ʩ̗̓̒˰̖˰ɯ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̏̄ɯ̄̏˷̄˳̄˷̄ɯ˳̡̫̈̍˸̏̄ɯ˳ɯ̏˰̬̥̔̑˰̖˰ɯ˸̈̔̒˸̓̄̎˸̖̏˰̍̏˰ɯ

̓˰˲̖̑˰ɯ̑˲̞˳˰̥˰ɯƗƗ ̒˰̠̄˸̖̏̄˰ɯ̔ɯ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ɯ̄ɯ˴̗̓̒˰ɯ̖̑ɯƖƙ ̂˷̓˰˳̄ɯ̠̍̄˰-

̖̈̑̏̓̑̍̄ȭɯˆ̓˸˷̏˰̖˰ɯ˳̦̂̓˰̖̔ɯ̏˰ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̖̏̄˸ɯ̒˰̠̄˸̖̖̏̄˸ ˸ɯƘƙȮƚ ˴̑˷ȭɯȹ2#ɯǻ 12.565Ⱥȭɯʨɯ

̖̈̑̏̓̑̍̏˰̖˰ɯ˴̗̓̒˰ɯ̔̓˸˷̏˰̖˰ɯ˳̦̂̓˰̖̔ɯ˸ɯ46,3 ˴̑˷ȭ (SD = 12.673).   

ʨ̡̔̄̈̄ɯ ̡̗˰̖̠̔̏̄̄Ȯɯ ˳̡̫̈̍˸̏̄ɯ ˳ɯ ̏˰̖̬̥̖̔̑̑̑ɯ ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸ɯ ̔˰ɯ ̖̑ɯ ˲̦̍˴˰̓̔̈̄ɯ

̞̒̓̑̄̂̑˷ȭɯ˄˰̠̄˸̖̖̏̄˸ɯ̔ɯ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ɯ˳̡̫̈̍˸̏̄ɯ ˳̏˰̖̬̥̖̔̑̑̑ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸ɯ

̔˰ɯ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ̏˰ ʬ˄ʧɯ- ˄˰̂˰̓˷˼̄̈ȭɯ˄˰̠̄˸̖̖̏̄˸ ̔˰ɯ̏˰ ˲̄̓˰̏̄ɯ̖̑ɯ̍˸̗̈˳˰̥̖̄˸ɯ˴̄ɯ

̍˸̈˰̓̄ɯ ̏˰ɯ˲˰̂˰̖˰ɯ̏˰ɯ̠̬̍˰̖˰ɯ˷̖̦̑̔̒̏˰ɯ̝̄̏̑̓̎˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̒˰̠̄˸̖̏˰Ȯɯ˳̡̫̖̈̍̄˸̍̏̑ɯ

˸̒̄̈̓̄̂̄Ȯɯ̈˰̖̓̑̏̄ɯ̏˰ɯ̒˰̠̄˸̖̏˰.  
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IV.2. ˋ̡˰̖̠̔̏̄̄ɯ˳ɯ̡̗̒̓̑˳˰̏˸̖̑ ȹ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ̔ɯ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ˅ʥˆɯ̄ɯ̖̈̑̏̓̑̍̏˰ɯ

˴̗̓̒˰ɯ̖̑ɯ̂˷̓˰˳̄ɯ˷˸̠˰Ⱥ 

ʨɯ̒ ̓˸˷̖̔˰˳˸̖̏̑̑ɯ ̡̗̒̓̑˳˰̏˸ ̔˰ɯ ˳̡̫̈̍˸̏̄ɯ ƘƔɯ ˷˸̠˰ɯ ̔ɯ ˴˸̏˸̓˰̍̄̂̄̓˰̏̑ɯ

̓˰̖̖̂̔̓̑̅̔˳̑ɯ̏˰ɯ̓˰̂˳̖̄̄˸̖̑Ȯɯ̏˰ɯ˳̦̂̓˰̖̔ɯ̖̑ɯƗɯ˷̑ɯƕƕɯ˴̑˷̄̏̄ɯȹ̔̓˸˷̏˰ɯ˳̦̂̓˰̖̔ɯ̏˰ɯ

̄̂˳˰˷̈˰̖˰ɯ ˸ɯ ƚȮƜƚȺȭɯ ʴ˰ɯ ̠˸̖̍̄˸ɯ ̏˰ɯ ̡̗̒̓̑˳˰̏˸̖̑ɯ ̔˰ɯ ̄̂̒̑̍̂˳˰̏̄ɯ ˷̄˰˴̡̖̖̏̑̔̄̏̄˸ɯ

̖̈̓̄˸̓̄̄ɯ ̏˰ɯ #2,ɯ (5-31ɯ ̄ɯ ̏˰ɯ ̒˰̠̄˸̖̖̏̄˸ɯ ˸ɯ ̖̒̑̔˰˳˸̏˰ɯ ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ ̦̔̑˲̓˰̂̏̑ɯ

̈̍˰̝̔̄̄̈˰̠̬̖̄˰ɯ̏˰ɯʥ̎˸̓̄̈˰̏̔̈˰̖˰ɯ˄̞̔̄̄˰̡̖̓̄̏˰ɯʥ̠̔̑̄˰̠̬̄ȭɯʴ˰ɯ̖̒̑˳̦̓˼˷˰˳˰̏˸ɯ

̏˰ɯ ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ ˅ʥˆɯ ̒̓̄ɯ ˳̔˸̈̄ɯ ̒˰̠̄˸̖̏ɯ ˸ɯ ̄̂˳̦̤̓˸̏̑ɯ ̒̑˷̓̑˲̏̑ɯ ̞̒̔̄̄˰̡̖̓̄̏̑ɯ

̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸ɯ̔ɯ̒̓̄̍˰˴˰̏˸ɯ̏˰ɯ #(-1Ȯɯ" 12ɯ̄ɯ& 12ȭɯˆ̍˸˷ɯ̗̒˲̗̍̄̈˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ#2,ɯƙɯ

˷̄˰˴̏̑̂˰̖˰ɯ˅ʥˆɯ˸ ̒̓˸̖̒̑˳̦̓˷˸̏˰ɯ̦̔˴̍˰̔̏̑ɯ̏̑˳̖̄˸ɯɯ̖̈̓̄˸̖̓̄̄˸ȭ ʨɯ̖̈̑̏̓̑̍̏˰̖˰ɯ

˴̗̓̒˰ɯ̔˰ɯ˳̡̫̈̍˸̏̄ɯƗƔɯ̂˷̓˰˳̄ɯ˷˸̠˰ɯ̏˰ɯ˳̦̂̓˰̖̔ɯ̖̑ɯƗɯ˷̑ɯƕƕɯ˴̑˷̄̏̄ȹ̔̓˸˷̏˰ɯ˳̦̂̓˰̖̔ɯ̏˰ɯ

̄̂˳˰˷̈˰̖˰ɯ˸ɯƚȮƘƗȺȮɯ̔̍˸˷ɯ̒̑˷̒̄̔˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̝̄̏̑̓̎̄̓˰̏̑ɯ̦̔˴̍˰̔̄˸ɯ̖̑ɯ̓̑˷̖̄˸̖̍̄˸ȭ 

˄̓̄ɯ̒̑˷˲̑̓ɯ̏˰ɯ̄̂˳˰˷̖̈̄˸ɯ̔˰ɯ̦̔̑˲̓˰̂˸̏̄ɯ̔̍˸˷̖̏̄˸ɯ̖̈̓̄˸̓̄̄ɯ̂˰ɯ̡̫̄̂̈̍˳˰̏˸ȯɯ 

1. ʭ̒̄̍˸̬̒̔̄ɯ2.ʬ˒˄Ȯɯ ˷̑̓̄ɯ ˲˸̂ɯ ̗̖̔˰̏̑˳˸̏˰ɯ ̔ɯ ̑˲̓˰̂̏˰ɯ ̏˰̞̑˷̈˰ɯ ̡̦̎̑̂̏˰ɯ

̖̗̖̗̔̓̈̓̏˰ɯ ̍˸̬̂̄ȭ 3.ˁ ˰̡̍̄̄˸ɯ ̏˰ɯ ̑˴̥̏̄̏˰ɯ ̏˸˳̓̑̍̑˴̡̄̏˰ɯ ̖̔̄̎̒̑̎˰̖̄̈˰ɯ

ȹ̏˰̡̔̑˳˰ɯ̡̦̎̑̂̏˰ɯ̖̗̖̗̔̓̈̓̏˰ɯ̍˸̬̂̄Ⱥɯ 4 ʬ̑̈˰̂˰̏˰ɯ̔ɯ̑˲̓˰̂̏̑ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸ɯ

ȹˈˏʭȮɯʺˈȮɯˀ˅ˈȺɯ̡̦̎̑̂̏˰ɯ̖̗̖̗̔̓̈̓̏˰ɯ̍˸̬̂̄Ȯɯ˷̑̓̄ɯ˲˸̂ɯ̏˰̡̍̄̄˸ɯ̏˰ɯʬ˒˄ɯ̄̍̄ɯ

̑˴̥̏̄̏˰ɯ̏˸˳̓̑̍̑˴̡̄̏˰ɯ̖̔̄̎̒̑̎˰̖̄̈˰ȭɯƙȭ ˆ̗̔̒˸̖̈̏̄ɯ˰̏˰̎̏˸̡̖̔̄̏̄ɯ̄̍̄ɯ

̡̈̍̄̏̄̏̄ɯ ˷˰̏̏̄ɯ ̂˰ɯ ̡̞̓̑̏̄̏̑ɯ ̔̑̎˰̡̖̄̏̑Ȯɯ ̏˸˳̓̑̍̑˴̡̄̏̑ɯ ̄̍̄ɯ ˷̗̓˴̑ɯ

̞̒̔̄̄˰̡̖̓̄̏̑ɯ̂˰˲̬̑̍˳˰̏˸ȭɯƚȭ ˁ˰̡̍̄̄˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̖̑̔̓̑ɯ ̝̄̏˸̠̈̄̑̂̏̑ɯ

̂˰˲̬̑̍˳˰̏˸ɯ ȹ˃̖̖̔̓̑̑ɯ ̝̄̏˸̠̈̄̑̂̏̑ ̂˰˲̬̑̍˳˰̏˸ɯ ̑˲̄̈̏̑˳˸̏̑ɯ ˳̑˷̄ɯ ˷̑ɯ

̍˸˳̠̖̈̑̄̑̂˰Ȯɯ ̖ȭ˸ȭɯ ̒̑-˴̬̑̍̎ɯ ̑˲˸̎ɯ ̍˸˳̠̖̈̑̄̏˰ɯ ̎˰̔˰Ȯɯ ̖ȭ˸ȭɯ ̬̒̓̑̎̏˰ɯ ̏˰ɯ

̡̈̑̍̄˸̖̔˳̖̑̑ɯ ̎̄˅ˁʺȺȭɯ7. ˏ˰̎̄̍̏˰ɯ ̑˲̓˸̎˸̏˸̖̏̑̔ɯ ̔ɯ ̏˰̔̍˸˷̖̔˳˸̏̄ɯ

̎˸̖˰˲̖̑̍̄̏̄ɯ̂˰˲̬̑̍˳˰̬̏̄ɯ 8. ˁ˰̡̍̄̄˸̖̑ɯ̏˰ɯ̝˰̖̎̄̍̏̑̔ɯ̦̔̔ɯ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ɯ

̄̍̄ɯ˷̗̓˴˰ɯ̞̒̔̄̄˰̡̖̓̄̏˰ɯ̒˰̖̑̍̑˴̬̄ɯ9. ˃̖̈˰̂ɯ̂˰ɯ̡̗˰̖̔̄˸ɯ˳ɯ̡̗̒̓̑˳˰̏˸̖̑ȭ 

10.ˁ ˰̡̍̄̄˸ɯ ̏˰ɯ ̗̖̎̔˳˸̏̑ɯ ̖̄̂̑̔˰˳˰̏˸ɯ ȹ̂˰ɯ ̖̈̑̏̓̑̍̏˰̖˰ɯ ˴̗̓̒˰ɯ ˷˸̠˰̖˰Ⱥȭɯ

11.ʧ̄̍̄̏˴˳̖̄̔̄ 

ˁ˰ɯ ˳̡̔̄̈̄ɯ ̓̑˷̖̄˸̖̍̄˸Ȯɯ ̄̂̓˰̂̄̍̄ɯ ˼˸̍˰̏̄˸ɯ ˷˸̠˰̖˰ɯ ̄̎ɯ ˷˰ɯ ̡̗˰̖̔˳˰̖ɯ ˳ɯ

̡̗̒̓̑˳˰̏˸̖̑Ȯɯ˸ɯ̒̓˸˷̖̑̔˰˳˸̏̑ɯ̝̄̏̑̓̎̄̓˰̏̑ɯ̦̔˴̍˰̔̄˸Ȯɯ̑˷̑˲̓˸̏̑ɯ̖̑ɯ̬̖̈̑̎̄̔̄˰ɯ̒̑ɯ

˸̖̄̈˰ɯ̦̈̎ɯˀˋ-˄̍̑˳˷̄˳, ̔̍˸˷ɯ̂˰̬˳̬˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̡̄̂̓̄̏̑ɯ̦̔˴̍˰̔̄˸ɯ˳ɯ̒̄̔̎˸̏˰ɯ̝̑̓̎˰, 

̒˰̠̄˸̖̖̏̄˸ɯ˲̬̞˰ ̠̑˸̏˸̏̄ɯ ̔̒̑̓˸˷ɯ ˳̡̫̈̍˳˰̥̖̄˸ɯ ̄ɯ ̡̫̄̂̈̍˳˰̥̖̄˸ɯ ̖̈̓̄˸̓̄̄ 

̂˰̍̑˼˸̏̄ɯ˳ɯ̏˰̖̬̥̖̔̑̑̑ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸. ˃̔̏̑˳̏˰̖˰ɯ̡˰̖̔ɯ̖̑ɯ̒˰̠̄˸̖̖̏̄˸ɯ˳̡̫̈̍˸̏̄ɯ˳ɯ

̏˰̖̬̥̖̔̑̑̑ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸ɯ̔˰ɯ̏˰˲̓˰̏̄ɯ˳ɯ̓˰̖̎̈̄˸ɯ̏˰ ̒̓̑˸̖̈ȯ Ɂʥ̗̖̦̄̂̎ɯ̄ɯ̔̒˸̡̠̝̄̄̏̑ɯ

̏˰̗̤̓˸̏̄˸ɯ ̏˰ɯ ̓˰̂˳̖̄̄˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̓˸̡̖˰ɯɬ ̔̓˰˳̖̏̄˸̍̏̄ɯ ˴˸̏̑̎̏̄ɯ ̄̂̔̍˸˷˳˰̬̏̄ɯ ̂˰ɯ

̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̑˲̥˰ɯ ̒˰̖̑˴˸̏˸̡̖̄̏˰ɯ ̑̔̏̑˳˰ɂ̿ɯ ʬˏˁʶ-ʧƔƕɤƖƕɯ̄ɯ ̒̓̑˸̖̈ɯ

Ȭʁ ̂̔̍˸˷˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̔˸̗̖̓̎̏̄˸ɯ ̏̄˳˰ɯ ̏˰ɯ ̎̄̈̓̑ɯ ˅ˁʺɯ ˲̄̑̎˰̓̈˸̓̏̄ɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ ̒̓̄ɯ ˷˸̠˰ɯ ̔ɯ

˰̗̖̦̄̂̎ɯ ̔ɯ ̠˸̍ɯ ̦̔̂˷˰˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̒̍˰̖̝̑̓̎˰ɯ ̂˰ɯ ̠˸̖̍̄˸ɯ ̏˰ɯ ̏˸̄̏˳˰̂̄˳̏˰̖˰ɯ ̎̑̍˸̗̬̈̍̓̏˰ɯ

˷̄˰˴̖̏̑̔̄̈˰ɯ̏˰ɯ˰̡̗̖̖̄̔̄̏̑ɯ˲̑̍̏̄Ɂɯɯ̿ɯɯˁ˃ ɬ 12/2013.   



 
13 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

 IV.3. ˋ̡˰̖̠̔̏̄̄ ̄ɯ̡̈̍̄̏̄̏˰ɯ̠̑˸̏̈˰ (̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ̔ɯ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ 

̄ɯ̖̈̑̏̓̑̍̏˰ɯ˴̗̓̒˰ɯ̖̑ɯ̂˷̓˰˳̄ɯ̠̍̄˰) 

 

ˆ̍ ˸˷ɯ ̒̑˷̒̄̔˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ̗˷̑˲̓ ˸̏ɯ ̖̑ɯ ʭ̡̖̄̏˰̖˰ɯ ̬̈̑̎̄̔̄ɯ ̏˰ɯ ˀˋ-˄̍̑˳˷̄˳ɯ

̝̗̬̑̓̎̍̓ɯ̂˰ɯ ʶ̝̏̑̓̎̄̓˰̏̑ɯ ˆ̦˴̍˰̔̄˸ɯ ˲̬̞˰ɯ ̏˰˲̓˰̏̄ɯ ̖̓̄˷˸̔˸̖ɯ̒˰̠̄˸̖̏ ˰ ̔ɯ

̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄Ȯɯ̞̖̑̔̒̄˰̍̄̂̄̓˰̏̄ɯ˳ɯʬ̦̓˼˰˳̏˰ɯ̞̒̔̄̄˰̡̖̓̄̏˰ɯ˲̠̑̍̏̄˰ɯɬ ˄˰̂˰̓˷˼̄̈, 

ʧ̦̍˴˰̬̓̄ȭɯʨ̡̔̄̈̄ɯ̒̑˷̞̑˷̬̥̄ɯ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ˲̬̞˰ɯ̖̄̏˸̓˳̫̄̓˰̏̄ɯ̖̑ɯ̔˸̖̝̠̓̄̄̄̓˰̏ɯ̒̑ɯ

MINI ̄̂̔̍˸˷̑˳˰̖˸̍ ̂˰ ɯ̖̒̑˳̦̓˼˷˰˳˰̏˸ ̏˰ɯ˷̄˰˴̏̑̂˰̖˰ɯ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ɯ̒̑ɯ̖̈̓̄˸̖̓̄̄˸ɯ

̏˰ɯ #2,ɯ (5ɯ 31ȭ ʬ̄˰˴̏̑̂˰ɯ ˲˸̤˸ɯ ̑̒̓˸˷˸̬̍̏˰ɯ ̖̑ɯ ˷˳˰̎˰ɯ ̏˸̂˰˳̄̔̄̎̄ɯ ̞̒̔̄̄˰̖̓̄Ȯɯ

̄̂̒̑̍̂˳˰̅̈̄ɯ̠̬̍˰̖˰ɯ̏˰̡̍̄̏˰ɯ̝̄̏̑̓̎˰̠̬̄Ȯɯ˳̡̫̖̈̍̄˸̍̏̑ɯ˲̡̖̑̍̏̄̏̄˸ɯ̂˰̒̄̔̄ɯ̄ɯ

̖̔˰̏˷˰̖̖̓̏̑̑ɯ̞̒̔̄̄˰̡̖̓̄̏̑ɯ̡̈̍̄̏̄̏̑ɯ̖̄̏˸̓˳̫ȭɯʺ̡̖̍̄̏̄̏̄˸ɯ̖̔̄̎̒̑̎̄ɯ̏˰ɯ˳̔˸̈̄ɯ

̒˰̠̄˸̖̏ɯ̔˰ɯ̠̑˸̏˸̏̄ɯ̒̑ɯ̔̈˰̍˰̖˰ɯ̂˰ɯ̖̒̑̂̄̄˳̏̄ɯ̄ɯ̏˸˴˰̖̄˳̏̄ɯ̖̔̄̎̒̑̎̄ɯɬ / -22ɯ̄ɯ

̔̈˰̍˰̖˰ɯ ̂˰ɯ ̑˲̥̑ɯ ̡̈̍̄̏̄̏̑ɯ ˳̒˸̡˰̖̍˸̏̄˸ɯ ̂˰ɯ ̖˸˼˸̖̔ɯ- CGI-S ̖̑ɯ ̔˸̖̝̠̓̄̄̄̓˰̏ɯ

̞̒̔̄̄˰̖̦̓Ȯɯ ̄̂̒̑̍̂˳˰̅̈̄ɯ 2"(ɯ- / -22ɯ ̖̄̏˸̓˳̫̖̑ȭ ˃̔̏̑˳̬̖̏̄ɯ ̖̈̓̄˸̓̄̅ɯ ̂˰ɯ

˳̡̫̈̍˳˰̏˸ɯ˸Ȯɯ̡˸ɯ̒˰̠̄˸̖̏˰ɯ̏˸ɯ˸ɯ̒̓̄˸̎˰̍ɯ̍˸̈˰̖̓̔˳˰̖˰ɯ̔̄ɯ̒̑̏˸ɯƖɯ̔˸˷̠̎̄̄ȭɯˆ̍˸˷ɯ

̒̑˷̒̄̔˳˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̝̗̬̑̓̎̍̓˰ɯ ̂˰ɯ ̝̄̏̑̓̎̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̦̔˴̍˰̔̄˸̖̑Ȯɯ ˲˸̤˸ɯ ̦̔˲̓˰̏˰ɯ

̖̈̑̏̓̑̍̏˰̖˰ɯ ˴̗̓̒˰ɯ ̖̑ɯ ̂˷̓˰˳̄ɯ ˷̑˲̓̑˳̠̑̍̄Ȯɯ ̦̖̔̑˳˸̖̏˰ɯ ̒̑ɯ ˳̦̂̓˰̖̔ɯ ̄ɯ ̒̑̍ɯ ̏˰ɯ

̒˰̠̄˸̖̖̏̄˸ȭɯˋ̡˰̖̠̖̔̏̄̄˸ɯ˳ɯ̖̈̑̏̓̑̍̏˰̖˰ɯ˴̗̓̒˰ɯ˲̬̞˰ɯ̖̄̏˸̓˳̫̄̓˰̏̄ɯ̖̑ɯ̠̖̈̍̄̏̄̄̔ɯ

̂˰ɯ ̂̏˰̡̄̎̄ɯ ̖̔̄̎̒̑̎̄ɯ ̄ɯ ̝˰̎̄̍̏˰ɯ ˰̏˰̎̏˸̂˰ɯ ̂˰ɯ ̓̑˷̏̄̏̄ɯ ˷̑ɯ ˳̖̑̓˰ɯ ̖̔˸̒˸̏ɯ ̔ɯ

̞̒̔̄̄˰̡̖̓̄̏˰ɯ˷̄˰˴̏̑̂˰ɤ̖̔̄̎̒̑̎˰̖̄̈˰ɯ̒̑ɯ̑̔ɯ( ̔̒̑̓˸˷ɯ̖̈̓̄˸̖̓̄̄˸ɯ̏˰ɯ#2,ɯ(5ɯ31. 
 

  IV.4 . ʨ̂˸̎˰̏˸ ̏˰ɯ˳˸̏̑̂̏˰ɯ̦̈̓˳ 

˄̓̄ɯ ˳̂˸̎˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ˳˸̏̑̂̏˰ɯ ̦̈̓˳ɯ ̖̑ɯ ̒˰̠̄˸̖̖̏̄˸ɯ ˳̡̫̈̍˸̏̄ɯ ˳ɯ ̏˰̖̬̥̖̔̑̑̑ɯ

̡̗̒̓̑˳˰̏˸ɯ̔˸ ̄̂̒̑̍̂˳˰ɯ̖̦̏̈˰ɯ̄˴̍˰ɯɬ ˳˸̏̑̈˰̖ȮɯȬ˲̦̖˸̝̓̍˰̅̈˰ɂɯ̄ɯ/ Xgene RNA Tube 

̎̑̏̑˳˸̖˰ȭɯ 

IV.5 . ɹ ˰̔˸̈̓˸̖̬˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̒̓̑˲̖̄˸ 

  

ˆ̍˸˷ɯ ˳̂˸̎˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̦̈̓˳̖˰ɯ ̒̓̑˲̖̄˸ɯ ˲̬̞˰ɯ̂˰̔˸̈̓˸̖Ì̏̄ ̦̖̔̑˳˸̖̏̑ ̔ɯ

̄̂̄̔̈˳˰̬̖̏̄˰ɯ̏˰ɯ ̖̔˰̏˷˰̖̖̓̄˸ɯ̏˰ɯ ˸̡̖̄̏˰̖˰ɯ ̬̈̑̎̄̔̄Ȯɯ ̈˰̖̑ɯ̒̓̑˲̖̄˸ɯ̡̗̒̑̍˰˳˰̞˰ɯ

̦̖̔̑˳˸̖̏̑ɯ˲̗̈˳˸̏ɯ̈̑˷ɯ̏˰ɯ̒˰̠̄˸̖̏˰ɯ̄ɯ̒̑̓˸˷˸̏ɯ̏̑̎˸̓ȭɯʬ̖̦̑̔̒ɯ˷̑ɯ̝̄̏̑̓̎˰̠̬̖̄˰ɯ

̄̎˰̞ ˰ ˸˷̖̄̏̔˳˸̏̑ɯ ̠̍̄˰̖˰, ˳̡̫̈̍˸̏̄ɯ ˳ɯ ̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̡̗̒̓̑˳˰̏˸̖̑Ȯɯ ˰ɯ

̝̈̑̏̄˷˸̠̏̄˰̖̖̍̏̑̔˰ɯ˲˸ɯ̔̒˰̂˸̏˰ɯ̔̒̑̓˸˷ɯ̄̂̄̔̈˳˰̬̖̏̄˰ɯ̏˰ɯʶˆɯ̄ɯ˸̡̖̖̄̏̄˸ɯ̏̑̓̎̄. 

IV.6 . ʭ̖̈̔̓˰̠̬̈̄ɯ̏˰ɯ̖̖̑˰̍̏˰ɯ˅ˁʺɯ̖̑ɯ̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ̦̈̓˳ɯ̔ɯ̥̒̑̎̑ÈɯPAXgene 

Blood miRNA Kit  

ʭ̖̈̔̓˰̠̬̖̈̄˰ɯ̏˰ɯ̖̖̑˰̍̏˰ɯ˅ˁʺɯ̖̑ɯ̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ̦̈̓˳ɯ˲˸̤˸ɯ̒̓̑˳˸˷˸̏˰ɯ̔ɯ̥̒̑̎̑Èɯ

̏˰ɯPAXgene Blood miRNA Kitȭɯ 3Ì̞̏̑̍̑˴̬̖̄˰ɯ ̏˰ɯPAXgene Blood miRNA Kit 



 
14 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

̒̓˸˷̖̔˰˳̬̍˳˰ɯ˷̑˲̓˸ɯ̗̖˳̦̓˷˸̏˰ɯ̎˸̖̑˷̄̈˰ɯ̂˰ɯ̒̓˸̡̖̄̔˳˰̏˸ɯȹ˸̖̈̔̓˰̠̬̈̄Ⱥɯ̏˰ɯ̖̖̑˰̍̏˰ɯ

˅ˁʺɯ̖̑ɯ˳˸̏̑̂̏˰ɯ̦̈̓˳Ȯɯ̒̓˸˷˳˰̖̓̄˸̍̏̑ ̄̂̑̍̄̓˰̏˰ɯ˳ɯPAX gene RNA Blood ̎̑̏̑˳˸̖˰ȭ  

 

 IV.7 . ʭ̖̈̔̓˰̠̬̈̄ɯ̏˰ɯ̖̖̑˰̍̏˰ɯʬˁʺɯ̖̑ɯ̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ̦̈̓˳ɯ̔ɯ̥̖̒̑̎̑Èɯ̏˰ɯ

0( Ô×ɯ#- ɯ!ÓÖÖËɯ,ÐÕÐɯ*ÐÛɯ2×ÐÕɯ̖̒̓̑̑̈̑̍ɯȹ0ÐÈÎÌÕȺ 

˄̠̓̄̏̄̒ɯ̄ɯ̠̒̓̑˸˷̗̓˰ 

ʺ̖̦̖̄ɯ 0( ÈÔ×ɯ #- ɯ !ÓÖÖËɯ ,ÐÕÐɯ ˸ɯ ̒̓˸˷̏˰̂̏˰̡˸̏ɯ ̂˰ɯ ˲̦̓̂̑ɯ ̄̂̑̍̄̓˰̏˸ɯ ̄ɯ

̒̓˸̡̖̄̔˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̔̓˸˷̏̑ɯƚɯϟÎɯ̖̖̑˰̍̏˰ɯʬˁʺɯȹ˴˸̏̑̎̏˰Ȯɯ˳̗̄̓̔̏˰Ȯɯ̖̞̎̄̑̑̏˷̓̄˰̍̏˰Ⱥɯ̖̑ɯ

ƖƔƔɯϟÓɯ̖̖̑˰̍̏˰ɯ̡̑˳˸̤̈˰ɯ̦̈̓˳ɯ̄ɯ˷̑ɯƙƔɯϟÎɯʬˁʺɯ̖̑ɯƖƔƔɯϟÓɯ̝̠̖̍̄̎̑̄̏˰ɯ̝̓˰̠̬̈̄Ȯɯƙɯ̞ɯ

106 ̒̓˸̡̖̄̔˸̏̄ɯ ̝̠̖̍̄̎̑̄̄ɯ ̄̍̄ɯ ̗̖̈̍̄˳̄̓˰̏̄ɯ ̈̍˸̖̈̄ɯ ̔ɯ ̏̑̓̎˰̍˸̏ɯ ̞̓̑̎̑̂̑̎˸̏ɯ

̏˰˲̑̓ȭɯ˄̠̓̑˸˷̗̓˰̖˰ɯ˸ɯ̒̑˷̞̑˷̬̥˰ɯ̂˰ɯ˸̖̈̔̓˰̠̬̈̄ɯ̖̑ɯ̖̖̑˰̍̏˰ɯ̦̈̓˳Ȯɯ̖̓˸̖̄̓˰̏˰ɯ̔ɯ

̠̖̄̓˰̖Ȯɯ̞˸̒˰̓̄̏ɯ̄̍̄ɯ$#3 Ȱɯ̝̠̖̍̄̎̑̄̄Ȱɯ̒̍˰̂̎˰Ȱɯ̔˸̗̓̎ɯ̄ɯ˷̗̓˴̄ɯ̖˸̍˸̔̏̄ɯ̖˸̡̖̏̑̔̄ȭɯ 

IV.8 . ː ̖̑̓̄̂̑̏˰̍̏˰ɯ˰˴˰̓̑̂̏˰ɯ˴˸̍-˸̍˸̖̝̈̓̑̑̓˸̂˰ɯ̏˰ɯ˅ˁʺɯ 

ʺ˰̡˸̖̔˳˸̏˰ɯ ̠̑˸̏̈˰ɯ ̂˰ɯ ̏˰̡̍̄̄˸̖̑ɯ ̄ɯ ̖̔˸̒˸̖̏˰ɯ ̏˰ɯ ˷˸˴̓˰˷˰̠̬̖̄˰ɯ ̏˰ɯ ˅ˁʺɯ ˸ɯ

̏˰̒̓˰˳˸̏˰ ̔ɯ̥̖̒̑̎̑˰ɯ̏˰ɯ̞̖̑̓̄̂̑̏˰̍̏˰ɯ˰˴˰̓̑̂̏˰ɯ˴˸̍-˸̍˸̖̝̈̓̑̑̓˸̂˰ɯ˳ɯƕǔɯ˰˴˰̓̑̂˸̏ɯ

˴˸̍ɯ ̔ɯ ˸̖̄˷̄˸˳ɯ ˲̓̑̎̄˷ȭɯʨ̗̄̂˰̍̄̂˰̠̬̖̄˰ɯ ̏˰ɯ ˅ˁʺɯ ˲˸̤˸ɯ ̒̓̑˳˸˷˸̏˰ɯ ˳̦̞̗̓ɯ

˸˷̠̏̑̒̓̑˸̖̏̏˰ɯ˰˴˰̓̑̂̏˰ɯ3!$ɯ˴˸̍ɯ- ˸̍˸̖̝̈̓̑̑̓˸̂˰ɯ̔ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯƔȮƙ7ɯ3!$ɯ

˲̗̝˸̓̏˰ɯ̓˰̂˷˸̬̥̍˰ɯ̖̔̄̔˸̎˰ɯȹƙƔÔ,ɯ̖̓̄̔ȮɯƙƔÔ,ɯ˲̑̓̏˰ɯ̈̄̔˸̍̄̏˰ȮɯƕÔ,ɯʭʬˈʥȮɯ×'ɯ

ƜȭƗȺɯ̒̓̄ɯ̏˰̒̓˸˼˸̏̄˸ɯƘȮƙɯ5ɤ̔̎ƴɯ̄ɯ˳̗̄̂˰̍̄̂̄̓˰̥ɯ˰˴˸̖̏ɯ˸̖̄˷̄˸˳ɯ˲̓̑̎̄˷ȭɯ 

IV.9 . ̋ ̡̑̍̄˸̖̔˳˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ̄̂̑̍̄̓˰̏˰̖˰ɯ˅ˁʺ 

 ˆ̒˸̖̝̖̈̓̑̑̑̎˸̡̖̖̓̄̏̑̑ɯ̑̒̓˸˷˸̬̍̏˸ɯ̏˰ɯ̠̈̑̏˸̖̏̓˰̠̬̖̄˰ɯ̏˰ɯ̄̂̑̍̄̓˰̏˰̖˰ɯ

˅ˁʺɯ˲˸̤˸ɯ̒̓̑˳˸˷˸̏̑ɯ̔ɯ̥̖̒̑̎̑˰ɯ̏˰ɯ$×ÖÊÏɯ,ÐÊÙÖ-Volume Spectrophotometer System 

(BioTec).  

IV.10. ʶ̂˴̖̑˳̬̏˸ɯ̏˰ɯ̔˲ ̑̓̏̄ɯ˅ˁʺɯ̒̓̑˲̄ɯȹ̗̒̍̑˳ ˸Ⱥ ̄ɯ̒̓˸̠̖̄̒̄˰̠̬̄ɯ̏˰ɯ

˅ˁ  ̋̑˲̓˰̠̖̂̄˸ 



 
15 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

˃˲̥̖̄˸ɯ˅ˁʺɯ ̗̒̍̑˳˸ɯ˲̬̞˰ ̒̓̄˴̖̑˳˸̏̄ɯ ̈˰̖̑ɯ ˸˷̏˰̈˳̑ɯ ̡̈̑̍̄˸̖̔˳̑ɯ ˅ˁʺɯ ̖̑ɯ

˳̔˸̈̄ɯ˸˷̄̏ɯ̒˰̠̄˸̖̏ɯ̔˸ɯ̖̒̑̔˰˳̬ɯ˳ɯ˸˷̏˰ɯ̑˲̥˰ɯ˸̗̒̓˳˸̖̈˰ɯȹ̗̒̍ɯ̖̑ɯ̤̝̄̂̑̓˸̏̏̑ɯ˲̑̍̏̄). 

˄̑ ɯ̄˷˸̡̖̏̄˸̏ ̏˰̡̄̏, ˸˷̏˰̈˳̑ɯ̡̈̑̍̄˸̖̔˳̑ɯ̖̑ɯ˳̔ ̬̈˰ɯ˸˷̏˰ɯ̖̈̑̏̓̑̍̏˰ɯ˅ˁʺɯ̒̓̑˲˰ 

˲˸̤˸ ̖̒̑̔˰˳˸̏̑ ˳ɯ ˷̗̓˴˰ɯ ˸̗̒̓˳˸̖̈˰ɯ ȹ̗̒̍ɯ ̖̑ɯ ̖̈̑̏̓̑̍̏˰ɯ ˴̗̓̒)˰ ̂˰ɯ ̡̗̒̑̍˰˳˰̏˸̖̑ɯ

̦̖̔̑˳˸̖̏̑ɯ̏˰ɯ̔˲̑̓̏˰ɯ̖̈̑̏̓̑̍̏˰ɯ̒̓̑˲˰. 

ʴ˰ɯ̗̔̒˸̤̖̏̑̑ɯ̖̓˰̖̏̔̒̑̓̄̓˰̏˸ɯ̄ɯ̦̞̔̓˰̏˸̏̄˸ɯ̏˰ɯ̄̂̑̍̄̓˰̏˰̖˰ɯ˅ˁʺɯ̒̓̑˲̖̄˸ɯ

˲̬̞˰ɯ̒̑˷̍̑˼˸̏̄ɯ̏˰ɯ̒̓˸̠̖̄̒̄˰̠̬̄ɯ̈˰̖̈̑ɯ̔̍˸˷˳˰ȯɯ 

ʬ̑˲˰˳̬̏˸ɯ̏˰ɯƗɯ̑˲˸̎˰ɯ˰˲̫̖̔̑̍˸̏ɯ˸̖˰̏̑̍Ȱɯ 

ʬ̑˲˰˳̬̏˸ɯ̏˰ɯƕɤƕƔɯ̑˲˸̎ɯƗˀɯ-È. ÊȮɯ×' 5.2. 

ˆ̍˸˷ɯ ̦̔̂˷˰˳˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ˷˳˸̖˸ɯ ̈̑̎̒̍˸̈̔̏̄ɯ ˅ˁʺɯ̒̓̑˲̄Ȯɯ̑˲̓˰̠̖̂̄˸ ˲̬̞˰ɯ

̖̓˰̖̏̔̒̑̓̄̓˰̏̄ɯ˷̑ɯ̠˸̖̏̓˰̍˰̖˰ɯ̏˰ɯBGI - ˄˸̈̄̏ɯ˳ɯ̖˸̖̓̎̑̔˰˲̄̍̏̄ɯ̑̒˰̈̑˳̈̄ɯ̏˰ɯ̗̞̔ɯ

̍˸˷ɯ(-ƛƜȘ"Ⱥ ̂˰ɯ̒̑˷˷̦̓˼˰̏˸ɯ̏˰ɯ̎̄ ̏̄̎˰̍̏Èɯ̖˸̎̒˸̓˰̖̗̓ÈȮɯ̦̔˴̍˰̔̏̑ɯ̄̂̄̔̈˳˰̬̖̏̄˰ɯ̏˰ɯ

̍˰˲̑̓˰̖̬̖̑̓̄˰ɯ̂˰ɯ̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ̏˰ɯ̖̓˸̖̏̔̈̓̄̒̑̎˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ̎˰̍̈̄ɯ˅ˁʺɯ̈˰̖̈̑ɯ̄ɯ̂˰ɯ

̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ̏˰ɯ̖̓˰̖̏̔̈̓̄̒̑̎˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ˲˸̖̦̍̈ɯ̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ˴˸̏̄ɯȹRNA Seq).  

 

IV.11. (ÕɯÚÐÓÐÊÖɯ˷̄̂˰̅̏ɯ̄ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ̒̓˰̅̎˸̓̏̄ɯ˷˳̑̅̈̄ɯ 

ʨɯ̏˰̖̬̥̔̑˰̖˰ɯ̓˰˲̖̑˰ɯ˲˸̤˸ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏ɯ̔̒˸̡̠̝̄̄˸̏ɯ̝̖̗̔̑˸̓ɯ̂˰ɯ˷̄˰̂˰̅̏ɯ̏˰ɯ

̒̓˰̅̎˸̓̄Ȯɯ̈˰̖̑ɯ/ÙÐÔÌÙ$ß×ÙÌÚÚəɯ̄̍̄ɯ/ÙÐÔÌÙƗɯȹhttp://primer3.ut.ee/ ). 

 

IV.12. ˄ ̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ̏˰ɯ̑˲̓˰̖̏˰ɯ̖̓˰̠̬̏̔̈̓̄̒̄ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ 

ʴ˰ɯ ̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̑˲̓˰̖̏˰ɯ ̖̓˰̠̬̏̔̈̓̄̒̄ɯ ̏˰ɯ ̎̄˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ ˲˸̤˸ɯ

ʶ̂̒̑̍̂˳˰̏ɯ̖̈̄ Maximaəɯ%ÐÙÚÛɯ2ÛÙÈÕËɯÊ#- ɯ2àÕÛÏÌÚÐÚɯ*ÐÛɯ̏˰ɯɁ3ÏÌÙÔÖɯÚÊÐÌÕÛÐÍÐÊɂ.  

IV.13. ̂ ̖̄̏˸̂ ̏˰ɯ̈̑̎̒̍˸ ̎˸̖̏˰̓̏̄ɯʬˁʺɯ˳˸̓̄˴̄ 

  ˅˸˰̠̖̈̄̑̏̏̄˸ɯ ̔̎˸̔̄Ȯɯ ̏˸̑˲̞̑˷̄̎̄ɯ ̂˰ɯ ̓˸˰̠̖̈̄̄˸ɯ ̏˰ɯ ̖̔̄̏˸̂ɯ̏˰ɯ

̈̑̎̒̍˸̎˸̖̏˰ ̓̏̄ ʬˁ  ̋ ̒̑̔̍˸˷̑˳˰̖˸̖̍̏̑̔̄Ȯɯ ̎̑˴˰̖ɯ ˷˰ɯ ˲̦˷˰̖ɯ ̒̓̄˴̖̑˳˸̏̄ɯ ̡̓˸̂ɯ

̔̎˸̔˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ˰˴˸̖̖̏̄˸ɯ ̖̒̑̑˷˸̍̏̑ ̂˰ɯ ˳̬̔̈˰ɯ ˅ˁʺɯ ̄̍̄ɯ ˳ɯ ̑˲̥˰ɯ ̔̎˸̔ɯ ȹÔÈÚÛÌÙɯ ÔÐßȺȮɯ

̦̔˷̦̓˼˰̥˰ɯ˳̡̔̄̈̄ɯ̈̑̎̒̑̏˸̖̏̄ɯ̂˰ɯ̓˸˰̠̬̖̈̄˰ɯ̏˰ɯ̑˲̓˰̖̏˰ɯ̖̓˰̠̬̏̔̈̓̄̒̄ɯ̑̔˳˸̏ɯ˅ˁʺɯ

̎˰̖̠̖̓̄̄˸ȭɯ  

   

IV.  14.  ˄̓˸˷˳˰̖̓̄˸̍̏˰ ˰̝̎̒̍̄̄̈˰̠̬̄ɯ ȹ̒̓ ˸˰̎̒ ̝̍̄̄̈˰̠̬̄) ̏˰ɯ

̡̗̒̑̍˸̖̏̄˸ɯ̎̄˅ˁʺɯ̔̒˸̡̠̝̄̄̏̄ɯ̈̑̎̒̍˸̎˸̖̏˰̓̏̄ɯʬˁʺɯ̒̑̔̍˸˷̑˳˰̖˸̖̍̏̑̔̄  

  ˄̓˸˰̝̎̒̍̄̄̈˰̠̬̖̄˰ɯ ˸ɯ ̡˸̖̔̑ɯ ̏˸̑˲̞̑˷̄̎˰ɯ ̖̦̔̒̈˰ɯ ̂˰ɯ˴˸̏˸̓̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ

http://primer3.ut.ee/


 
16 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

˷̖̑̔˰̡̖̦˸̏ɯ ˲̓̑̅ɯ ̬̈̑̒̄ɯ ̏˰ɯ ̠˸̍˸˳̄ɯ ʬˁʺɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄, ̖̈̑̄̑ɯ ̔˰ɯ ̏˸̑˲̞̑˷̄̎̄ɯ ̂˰ɯ

̒̓˸̠̄̂̏˰ɯ̒̑̔̍˸˷˳˰̥˰ɯ˰̝̎̒̍̄̄̈˰̠̬̄. ˄ ̓˸˰̝̎̒̍̄̄̈˰̠̬̄ɯ̏˰ɯ̈̑̒̄ɯʬˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ

̔̒˸̡̠̝̄̄̏̄ɯ ̂˰ɯ ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̖̏̄˸ɯ ̎̄˅ˁʺ ˲˸̤˸ɯ ̒̓̑˳˸˷˸̏˰ɯ ̔ɯ ̥̖̒̑̎̑˰ ɯ ̏˰ɯ

peqGOLDTaq DNA Polymerase.   

               

IV. 15. ̋ ̡̑̍̄˸̖̔˳˸̏ɯ/"1ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ 

ʨɯ̏˰̖̬̥̖̔̑̑̑ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸ɯ˸ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏ɯ˳˰̓̄˰̖̏ɯ̦̔̔ɯ̔˳̦̓̂˳˰̥̑ɯ̔˸ɯ̦̈̎ɯʬˁʺɯ

̂˸ ̍˸̖̏̑̑ɯ̝̗̍̑̓˸̠̔˸̖̏̏̑ɯ˲˰˴̓̄̍̑ (SYBR Green I) SYBR Green I ˸ɯ̖̄̏˸̓̈˰̍̄̓˰̥ɯ

˰˴˸̖̏Ȯɯ̖̈̑̅̑ɯ̔˸ɯ̔˳̦̓̂˳˰ɯ̦̈̎ɯ̎˰̍̈˰̖˰ɯ˲̓˰̂˷˰ɯ̏˰ɯ˷˳̑̅̏̑ɯ˳˸̓̄˼̏˰ ʬˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍˰ȭɯ

ʧ˰˴̖̓̄̍̑̑ɯ̏˸ɯ̔˸ɯ̔˳̦̓̂˳˰ɯ̦̈̎ɯ˸˷̏̑˳˸̓̄˼̏̄ ʬˁʺȭɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ȭɯʨɯ̓˰̖̂˳̑̓ɯ28!1ɯ&ÙÌÌÕɯ(ɯ

̝̗̍̑̓˸̠̔̄̓˰ ̔̍˰˲̑Ȯɯ ̏̑ɯ ̂˰̡̒̑˳˰ɯ ˷˰ɯ ̡̦̄̂̍˳˰ɯ ̔̄̍˸̏ɯ ̝̗̍̑̓˸̠̔˸̖̏˸̏ɯ ̔̄˴̏˰̍ɯ ̔̍˸˷ɯ

̔˳̦̓̂˳˰̏˸ɯ̔ɯ˷˳̗˳˸̓̄˼̏˰ɯʬˁʺȭ 

ʨɯ ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸̖̑ɯ ˲˸̤˸ɯ ̄̂̒̑̍̂˳˰̏ɯ ̎˸̖̑˷̦̖ɯ ̏˰ɯ ̖̖̑̏̑̔̄˸̬̍̏̄ɯ ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏ɯ

˰̏˰̍̄̂Ȯɯ ̒̓̄ ̖̈̑̅̑ɯ ̔˸ɯ ̡̗̒̑̍˰˳˰̖ɯ ˷˰̏̏̄ɯ ̂˰ɯ ̖̔˸̒˸̖̏˰ɯ ̏˰ɯ ̄̂̎˸̏˸̏̄˸ɯ ˳ɯ ˴˸̏̏˰̖˰ɯ

˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̏˰ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̖̏̄˸ɯ˸̍˸̎˸̖̏̄ ɯ˳ɯ̔̓˰˳̏˸̏̄˸ɯ̔ɯ̓˸̝˸̓˸̖̏˸̏ɯ˴˸̏ɯ˰̖̈̄̏ɯB.  

IV. 16. ʺ̡̑̍̄˸̖̔˳˸̏ /"1ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ(Quantitative Reverse Transcription Real -

Time PCR) ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ 

  ˀ˸̖̑˷̦̖ɯ̏˰ɯ̒̑̍̄̎˸̓˰̂̏˰ɯ˳˸̓̄˼̏˰ɯ̓˸˰̠̬̈̄ɯ˳ɯ̓˸˰̍̏̑ɯ˳̓˸̎˸ɯ1ÌÈÓ-Time qRT-

PCR (Quantitative Reverse Transcription Real-3ÐÔÌɯ/"1Ⱥɯ̎̑˼˸ɯ˷˰ɯ˲̦˷˸ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏ɯ̂˰ɯ

̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏Ȯɯ̡̗̒̑̍̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏ɯ̄ɯ̈˰̡˸̖̔˳˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ȭɯˀ˸̖̑˷̦̖ɯ̒̑̂˳̬̑̍˳˰ɯ̏˰˷˸˼˷̏˰ɯ

˷˸̖˸̠̬̈̄ɯ̄ɯ̄̂̎˸̓˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ˴˸̏˸̓̄̓˰̖̏̄˸ɯPCR ̒ ̓̑˷̗̖̈̄ɯ̒̓̄ɯ˳̔˸̈̄ɯ̠̦̄̈̍ɯ̖̑ɯ̠̒̓̑˸̔˰ 

̏˰ɯɯ̒̑̍̄̎˸̓˰̂̏˰ɯ˳˸̓̄˼̏˰ɯ̓˸˰̠̬̈̄ȭɯ 

  ˄̓̄ɯ̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̏˰̖̬̥̖̔̑̑̑ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸ɯ˲˸̤˸ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏̑ɯ˲˰˴̓̄̍̑ɯ

SYBR Green, ̈̑˸̖̑ɯ ˸ɯ ̖̑ɯ ̦̒̓˳̬̄ɯ ̖̄̒ɯɬ ̔˳̦̓̂˳˰ɯ ̔˸ɯ ̦̈̎ɯ ˴̬̑̍̎˰̖˰ɯ ˲̓˰̂˷˰ɯ ̏˰ɯ

˷˳̑̅̏̑˳˸̓̄˼̏˰̖˰ɯʬˁʺȭɯˆ̦̖̑˳˸̖̏̑ɯ̔ɯ̗˳˸̡̍̄˰˳˰̏˸ɯ̡̈̑̍̄˸̖̔˳̖̑̑ɯ̏˰ɯ˰̎̒̍̄̈̑̏˰Ȯɯ̔˸ɯ

̂˰̔̄̍˳˰ɯ̝̗̍̑̓˸̠̔˸̠̬̖̏̄˰Ȯɯ̬̖̈̑̑ɯ̔˸ɯ̡̖̖̑̄˰ɯ̔̍˸˷ɯ˳̔˸̈̄ɯ̠̦̄̈̍ȭɯˁ̑ɯ˲˰˴̓̄̍˰̖˰ ̖̑ɯ̖̑̂̄ɯ

̖̄̒ɯ̎̑˴˰̖ɯ˷˰ɯ̔˸ɯ̔˳̦̓˼˰̖ɯ̦̈̎ɯ˳̡̔̄̈̄ɯ˷˳̑̅̏̑˳˸̓̄˼̏̄ɯPCR ̒ ̓̑˷̗̖̈̄Ȯɯ˳̡̫̖̈̍̄˸̍̏̑ɯ

̦̈̎ɯ̏˸̔̒˸̡̠̝̄̄̏̄ɯ̖˰̈̄˳˰ɯȹ̏˰̒̓̄̎˸̓ɯ̒̓˰̅̎˸̓̏̄ɯ˷̄̎˸̓̄Ⱥȭ  

ʺ̡̑̍̄˸̖̔˳˸̬̖̏̄ɯ/"1ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ˲˸̤˸ɯ̄̂˳̦̤̓˸̏ɯ̔ɯ̥̖̒̑̎̑˰ɯ̏˰ Maxima Hot Start 

Taq #- ɯ/ÖÓàÔÌÙÈÚÌɯ˸ɯTaq ʬˁ -̋̒̑̍̄̎˸̓˰̂˰Ȯɯ̬̖̈̑̑ɯ˸ ̡̞̄̎̄˸̔̈̄ɯ̎̑˷̝̠̄̄̄̓˰̏˰Ȯɯ

̡̓˸̂ɯ ˷̑˲˰˳̬̏˸ɯ ̏˰ɯ ̖˸̓̎̑̍˰˲̄̍̏̄ɯ ˲̍̑̈̄̓˰̥̄ɯ ˴̗̓̒̄ȭɯ ʭ̦̖̏̂̄̎ɯ ˸ɯ ̏˸˰̖̈̄˳˸̏ɯ ̒̓̄ɯ



 
17 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

̖̔˰̅̏˰ɯ̖˸̎̒˸̓˰̖̗̓˰Ȯɯ̈̑˸̖̑ɯ̒̓˸˷̖̑˳̓˰̖̬˳˰ɯ˸̍̑̏˴˰̠̬̖̄˰ɯ̏˰ɯ̏˸̔̒˸̡̠̝̄̄̏̑ɯ̔˳̦̓̂˰̏̄ɯ

̒̓˰̅̎˸̓̄ɯ̄̍̄ɯ̏˰ɯ̒̓˰̅̎˸̓̏̄ɯ˷̄̎˸̓̄ɯ̄ɯ̑̔̄˴̗̬̓˳˰ɯ̒̑-˳̄̔̑̈˰ɯ̔̒˸̡̠̝̖̄̄̏̑̔ɯ̏˰ɯ

ʬˁʺɯ ˰̝̎̒̍̄̄̈˰̠̬̖̄˰ȭɯ ʭ̦̖̏̂̄̎ɯ ̑̔̄˴̗̬̓˳˰ɯ ̗˷̑˲̖̔˳̑ɯ ̒̓̄ɯ ̒̑˷˴̖̑̑˳̈˰̖˰ɯ ̏˰ɯ

̓˸˰̠̖̈̄̄˸ɯ ̏˰ɯ ̖̔˰̅̏˰ɯ ̖˸̎̒˸̓˰̖̗̓˰ȭɯ ˅˸˰̠̬̖̈̄̑̏̏̄ɯ ˲̗̝˸̓ɯ ˸ɯ ̔̒˸̡̠̝̄̄̏̑ɯ

̖̑̒̄̎̄̂̄̓˰̏ɯ̂˰ɯØ/"1ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̔ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ28!1ɯ&ÙÌÌÕɯ(ȭɯˈ̑̅ɯ̦̔˷̦̓˼˰ɯ̈˰̖̈̑ɯ

*"Óɯ̄ɯȹ-'4)2SO4Ȯɯ̂˰ɯ˷˰ɯ̔˸ɯ̑˲˸̂̒˸̡̄ɯ˳̄̔̑̈˰̖˰ɯ̔̒˸̡̠̝̖̄̄̏̑̔ɯ̏˰ ̔˳̦̓̂˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ

̒̓˰̅̎˸̖̓̄˸ȭɯ ˀ˰̗̖̈̔̄̎̎̄˸ɯ ̏˰ɯ ˳̦̂˲̗˼˷˰̏˸ɯ ̄ɯ ̡̦̄̂̍˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ 28!1ɯ &ÙÌÌÕɯ (ɯ ̔˰ɯ

̦̖̔̑˳˸̖̏̑ɯ̒̓̄ɯƘƝƘ ÕÔɯ̄ɯƙƖƕ ÕÔȮɯ̖̈̑̄̑ɯ̔˰ɯ̦̔˳̎˸̖̔̄̎̄ɯ̔ɯ˳̔˸̈̄ɯ1ÌÈÓ-ÛÐÔÌɯ/"1ɯ˰̒˰̓˰̖ȭɯ 

˅˸̝˸̓˸̖̖̏̏̑̑ɯ ˲˰˴̓̄̍̑ɯɬ ROX Passive reference dye ɬ ˸ɯ ˳̡̫̈̍˸̏̑ɯ ˳ɯ

̓˸˰̠̈̄̑̏̏˰̖˰ɯ ̔̎˸̔ɯ ̏˰ɯ ̖̈̄˰Ȯɯ ̂˰ɯ ˷˰ɯ ̗̔̍˼̄ɯ ̂˰ɯ ˳̦̖̓˸̤̏˰ɯ ̏̑̓̎˰̍̄̂˰̠̬̄ɯ ̏˰ɯ

̝̗̍̑̓˸̠̔˸̖̬̏̏̄ɯ̔̄˴̏˰̍ɯ̏˰ɯ28!1ɯ&ÙÌÌÕɯ(Ȯɯ̈̑˴˰̖̑ɯ̔˸ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰ɯ̎˰̤̄̏˰Ȯɯ̬̖̈̑̑ɯ̎̑˼˸ɯ

˷˰ɯ ˷˸̖˸̖̈̄̓˰ɯ 1.7Ȯɯ ̏˰̒̓ȭɯ  ×ÓÐÌËɯ !ÐÖÚàÚÛÌÔÚɯ ƛƙƔƔȭɯ 1.7ɯ ̒̑̂˳̬̑̍˳˰ɯ ̈̑̓˸̠̬̈̄ɯ ̏˰ɯ

̓˰̖̂̍̄̈̄˸ɯ˳ɯ̖̑˷˸̖̍̏̄˸ɯ̦̔˷̑˳˸Ȯɯ̡̗̒̑̍˸̏̄ɯ̒̑̓˰˷̄ɯ̏˸̡̖̖̑̏̑̔̄ɯ˳ɯ̒̄̒˸̖̄ ̓˰̏˸̖̑ɯ̄ɯ

̝̗̖̍̈̑˰̠̄̄ɯ˳̦˳ɯ̝̗̍̑̓˸̠̔˸̠̬̖̏̄˰ȭɯ˄̦̖̓̄̔̔˳̄˸̖̑ɯ̏˰ɯ1.7ɯ̏˸ɯ˳̬̍̄˸ɯ˳̦̞̗̓ɯØ/"1Ȯɯ

̈̑˴˰̖̑ɯ ̔˸ɯ ̄̂̒̑̍̂˳˰̖ɯ ˷̗̓˴̄ɯ ̖̔̄̔˸̎̄Ȯɯ ̏˰̒̓ȭɯ Ð"àÊÓÌÙɯ Ð0Ȯɯ ̂˰̥̖̑̑ɯ ˲˰˴̖̓̄̍̑̑ɯ ̏˸ɯ ̔˸ɯ

˳̡̫̈̍˳˰ɯ ˳ɯ ̓˸˰̠̬̖̈̄˰ɯ ̄ɯ ̄̎˰ɯ ̓˰̡̂̍̄˸̏ɯ ˸̎̄̔̄̑̏˸̏ɯ ̔̒˸̖̦̈̓ɯ ȹ̎˰̗̖̈̔̄̎̎̄˸ɯ ̏˰ɯ

˳̦̂˲̗˼˷˰̏˸ɤɯ̡̦̄̂̍˳˰̏˸ɯ̔˰ɯ̒̓̄ɯƙƜƔ nm/621 ÕÔȺȮɯ˳ɯ̔̓˰˳̏˸̏̄˸ɯ̦̔̔ɯ28!1ɯ&ÙÌÌÕɯ(ȭɯʨɯ̖̈̄˰ɯ

̏˸ɯ ̔˰ɯ ˳̡̫̈̍˸̏̄ɯ ̒̓˰̅̎˸̓̄ȭɯ˄̓˰̅̎˸̖̓̄˸ ̔˸ɯ ˷̑˲˰˳̬̖ɯ ̖̑ɯ ˸̈̔̒˸̓̄̎˸̖̏˰̖̑̓˰ɯ

˷̦̖̑̒̍̏̄˸̍̏̑ɯ˳ɯ̞̑˷˰ɯ̏˰ɯ̓˰˲̖̑˰ȭɯ˄̑̍̄̎˸̓˰̂̏˰̖˸ɯ˳˸̓̄˼̏̄ɯ̓˸˰̠̈̄̄ɯ˳ɯ̓˸˰̍̏̑ɯ˳̓˸̎˸ɯ

˲̬̞˰ɯ̒̓̑˳˸˷˸̏˰ɯ˳ɯ˰̒˰̓˰̖ɯƛƙƔƔɯ̏˰ɯ ××ÓÐÌËɯ!ÐÖÚàÚÛÌÔÚȭɯˆ̦̑˲̓˰̂̏̑ɯ̔ɯ̄̂̄̔̈˳˰̬̖̏̄˰ɯ˷˰ɯ

̏˸ɯ̔˸ ɯ˷̗̑̒̔̈˰ ̄̂̍˰˴˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ28!1ɯ&ÙÌÌÕɤ1.7ɯØ/"1ɯ,ÈÚÛÌÙɯ,ÐßɯȹƖ7Ⱥɯ̏˰ɯ̔˳˸̖̍̄̏˰ɯ̒̑ɯ

˳̓˸̎˸ɯ̏˰ɯ̓˰˲̖̑˰Ȯɯ̂˰ɯ˷˰ɯ̔˸ɯ̄̂˲˸˴̏˸ɯ̂˰˴̗˲˰ɯ̏˰ɯ̖̄̏˸̖̏̂̄˸̖ɯ̏˰ɯ̝̗̍̑̓˸̠̔˸̖̬̏̏̄ɯ̔̄˴̏˰̍ȭ 

 

IV.17. ˄̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ̏˰ɯØ13-PCR (Fermentas SYBR Green PCR Kit/Thermo)  

˰̏˰̍̄̂  

ʺ̡̑̍̄˸̖̔˳˸̬̖̏̄ɯ/"1ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ˲˸̤˸ɯ̄̂˳̦̤̓˸̏ɯ̔ɯ̥̖̒̑̎̑˰ɯ̏˰ Maxima Hot Start 

Taq #- ɯ/ÖÓàÔÌÙÈÚÌɯ˸ɯTaq ʬˁ -̋̒̑̍̄̎˸̓˰̂˰Ȯɯ̬̖̈̑̑ɯ˸ɯ̡̞̄̎̄˸̔̈̄ɯ̎̑˷̝̠̄̄̄̓˰̏˰Ȯɯ

̡̓˸̂ɯ˷̑˲˰˳̬̏˸ɯ̏˰ɯ̖˸̓̎̑̍˰˲̄̍̏̄ɯ˲̍̑̈̄̓˰̥̄ɯ˴̗̓̒̄ȭ 

IV.1 8. ˄̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ̏˰ɯ̑˲̓˰̖̏˰ɯ̖̓˰̠̬̏̔̈̓̄̒̄ɯ̏˰ɯ̖̒̓̑˸̄̏-̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ

˴˸̏  ̄

 ˄̑̓˰˷̄ɯ ̏˸˳̦̂̎̑˼̖̖̏̑̔˰ɯ ˅ˁʺɯ ˷˰ɯ ˲̦˷˸ɯ ˷̄̓˸̖̈̏̑ɯ ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˰ɯ ̂˰ɯ

˰̝̎̒̍̄̄̈˰̠̬̄ɯ̔ɯ̒̑̍̄̎˸̓˰̂̏˰ɯ˳˸̓̄˼̏˰ɯ̓˸˰̠̬̈̄Ȯɯ̂˰ɯ/"1ɯ˰̏˰̍̄̂˰ɯ˸ɯ̏˸̑˲̞̑˷̄̎̑ɯ˷˰ɯ



 
18 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

̔˸ɯ̖̔̄̏˸̂̄̓˰ɯ̈̑̒̄-ʬˁʺɯ̖̑ɯ˅ˁʺɯ̡̓˸̂ɯ̑˲̓˰̖̏˰ɯ̖̓˰̠̬̏̔̈̓̄̒̄ȭɯʶ̂̒̑̍̂˳˰̏ɯ˸ɯ̖̈̄ɯ

,ÈßÐÔÈəɯ%ÐÙÚÛɯ2ÛÙÈÕËɯÊ#- ɯ2àÕÛÏÌÚÐÚɯ*ÐÛɯ̏˰ɯȬ3ÏÌÙÔÖɯÚÊÐÌÕÛÐÍÐÊɁȭ  

 

IV.19. ˄̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ̏˰ɯØ13-PCR (Fermentas SYBR Green PCR Kit (Thermo )) 

ʴ˰ɯ̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̓˸˰̠̖̈̄̄˸ɯ˲˸̤Ìɯ̄̂̒̑̍̂˰̏ɯ/"1-˰̒˰̓˰̖ɯƖƛƖƔɯ̏˰ɯ ××ÓÐÌËɯ

Biosystems. 

IV. 20. ʥ̏˰̍̄̂ ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄̑̏̏̄ɯ̝̒̓̑̄̍ɯ̏˰ɯ̎˰̍̈̄ɯ˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̖̑ɯ

̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ̦̈̓˳ɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆ (Small RNA sequencing)  

 ˆ̦̂˷˰˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̈̑̎̒̍˸̈̔̏̄ɯ ̒̓̑˲̄ɯ ȹ̗̒̍Ⱥɯ ̄ɯ ̒̓˸̠̖̄̒̄˰̠̬̄ɯ ̏˰ɯ ˅ˁʺȮɯ

̒̑˷˴̖̑̑˳̈˰ɯ̏˰ɯ̡̗̒̑̍Ì̖̏̄˸ɯ̒̓̑˲̄ɯ̂˰ɯ˰̏˰̍̄̂ɯȹ2ÔÈÓÓɯ1- ɯÚÌØÜÌÕÊÐÕÎȺ 

 
ˆ̍˸˷ɯ̑̒̓˸˷˸̬̍̏˸ɯ̏˰ɯ̠̈̑̏˸̖̏̓˰̠̖̄̄˸ɯ̏˰ɯ˳̡̔̄̈̄ɯ̄̂̑̍̄̓˰̏̄ɯ˅ˁʺɯ̑˲̓˰̠̂̄ɯ˲˸̤˸ɯ

̡̄̂̄̔̍˸̏̑ɯ̏˸̑˲̞̑˷̖̄̎̑̑ɯ̡̈̑̍̄˸̖̔˳̑ɯ̖̑ ˳̬̔̈˰ɯ̒̓̑˲˰ɯ̂˰ɯ̡̗̒̑̍˰˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̈̑̎̒̍˸̈̔̏˰ɯ̗̒̍ɯ

̒̓̑˲˰Ȯɯ ˳̡̫̈̍˳˰̥˰ɯ ɯ ˳̡̔̄̈̄ɯ ̒̓̑˲̄ɯ ̏˰ɯ ˷˸̠˰ɯ ̔ɯ ̖̒̑̔˰˳˸̏˰ɯ ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ ̓˰̖̖̂̔̓̑̅̔˳̑ɯ ̖̑ɯ

˰̡̗̖̖̄̔̄˸̏ɯ̔̒˸̖̦̈̓ɯ̄ɯ̦̖̔̑˳˸̖̏̑ɯ̖̈̑̏̓̑̍̏˰ɯ˴̗̓̒˰ɯ˷˸̠˰ȭɯˆ̎˸̔˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̒̓̑˲̖̄˸ɯ˲˸ɯ

̄̂˳̦̤̓˸̏̑ɯ˳̦̞̗̓ɯ̗̞̔ɯ̍˸˷Ȯɯ̔ɯ̠˸̍ɯ̎̄̏̄̎˰̍̄̂̄̓˰̏˸ɯ˳̦̂̎̑˼̖̖̏̑̔˰ɯ̂˰ɯ˷˸˴̓˰˷˰̠̬̄ɯ̏˰ɯ

˅ˁʺȭɯʴ˰ɯ̗̔̒˸̤̖̏̑̑ɯ̖̓˰̖̏̔̒̑̓̄̓˰̏˸ɯ̄ɯ̦̞̔̓˰̏˸̏̄˸ɯ̏˰ɯ̄̂̑̍̄̓˰̖̏̄˸ɯ˅ˁʺɯ̑˲̓˰̠̂̄Ȯɯ

̒̓̑˲̖̄˸ɯ̔˰ɯ̒̑˷̍̑˼˸̏̄ɯ̏˰ɯ̒̓˸̠̖̄̒̄˰̠̬̄.  

IV. 21. ʥ̏˰̍̄̂ ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄̑̏̏̄ɯ̝̒̓̑̄̍ɯ̏˰ɯ̎˰̍̈̄ɯ˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ

(Small RNA sequencing)  

 

 ˄̑̔̓˸˷̖̔˳̑̎ɯ ̒̓̄̍˰˴˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ̖̒̓̑̑̈̑̍ɯ ̂˰ɯ ̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̤̄̓̑̈̑-

̎˰̥È˲̖̏̑̑ɯ ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̎˰̍̈̄ɯ ˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ ˲˸̤Ì ̄̂̒̑̍̂˳˰̏ɯ ̏˰̦̒̍̏̑ɯ

̖̒̑˸̠̏̄˰̍˰ɯ ̏˰ɯ ̎˸̖̑˷˰ɯ ̈˰̖̑ɯ ˲˸̤Ìɯ ̡̗̒̑̍˸̏˰ɯ ̝̄̏̑̓̎˰̠̬̄ɯ ̂˰ɯ ̡̈̑̍̄Ì̖̔˳˸̏̏˰̖˰ɯ

˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ ̏˰ɯ ˳̡̔̄̈̄ɯ ̎˰̍̈̄ɯ ˅ˁʺɯ ̦̖̒̓̄̔̔˳˰̥̄ɯ ̄ɯ ˳ɯ ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̖̏̄˸ɯ ̒̓̑˲̄Ȯɯ ˳ɯ

̖̈̑̏̓˰̖̔ɯ ̔ɯ ˷̗̓˴̄ɯ ̎˸̖̑˷̄ɯ ̂˰ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ ̒̓̄ɯ ̖̈̑̄̑ɯ ̔˸ɯ ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̖ɯ ̑̔̏̑˳̏̑ɯ ̔̄̍̏̑ɯ

˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ ̄̍̄ɯ ̖˸̂̄ɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ ̖̈̑̄̑ɯ ̒̑̈˰̂˳˰̖ɯ ̂̏˰̡̖̄˸̍̏˰ɯ ̓˰̂̍̄̈˰ɯ ˳ɯ

˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄˰ɯ ̎˸˼˷̗ɯ ̄̂̔̍˸˷˳˰̖̏̄˸ɯ ̦̖̬̬̔̔̑̏̄ȭɯ ʶ˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏̄ɯ ˲̬̞˰ɯ ƖƙƝɯ

̖̔˰̡̖̖̄̔̄˸̔̈̄ɯ̂̏˰̡̄̎̑ɯɯ̒̓̑̎˸̏˸̏̄ɯ̎̄˅ˁʺȭɯʥ̏˰̦̖̍̄̂ɯ˳̡̫̈̍˳˰̤Ìɯ̄ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸̖̑ɯ

̏ ˰  ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̬̖̍̏̄ɯ̝̒̓̑̄̍ɯ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̏˰ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̖̏̄˸ɯ̎˰̍̈̄ɯ˅ˁʺ̄ɯ̒̑ɯ

̈̍˰̔̑˳˸ɯ̖̈̑̅̑ɯ˳̡̫̈̍˳˰ȯɯ̔˳̦̓̂˰̖̏̄˸ɯ̔ɯ̒̑˳̖̑̓̄ɯ̎˰̍̈̄ɯ˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄Ȯɯ̈˰̖̓̄̓˰̏̄ɯ̒̑ɯ

˸̈̂̑̏̏̄ɯ ̔˸̈˳˸̠̏̄̄Ȯɯ ̈˰̖̓̄̓˰̏̄ɯ ̒̑ɯ ̖̄̏̓̑̏̏̄ɯ ̔˸̈˳˸̠̏̄̄Ȯɯ ̈˰̖̓̄̓˰̏̄ɯ ̒̑ɯ

̖̓˰̖̏̔̒̑̓̄̏̄ɯ˅ˁʺɯ̄ɯ˷̓ȭ 
 

IV. 22. ʧ̝̄̑̄̏̑̓̎˰̡̖̄Ì̏ɯ˰̏ ˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁ  ̋˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄̑̏̏̄ɯ̝̒̓̑̄̍ɯ

̡̓˸̂ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ̎˰̍̈̄ɯ˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̖̑ɯ̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ̦̈̓˳ɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆɯ 



 
19 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

 

           ̂ ̖˰̏˷˰̖̓˸̏ɯ˲̝̄̑̄̏̑̓̎˰̡̖̄Ì̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ- ˆ̖˰̏˷˰̖̬̖̓̏̄ɯ˲̝̄̑̄̏̑̓̎˰̡̖̄Ì̏ɯ

˰̏˰̍̄̂ɯ˲˸̤Ìɯ̒̓̑˳˸˷˸̏ɯ̏˰ɯ˲˰̂˰̖˰ɯ̏˰ɯ̡̗̒̑̍Ì̖̏̄˸ɯ˷˰̏̏̄ɯ̖̑ɯ̝̒̓̑̄̍˰ɯ̖̑ɯ̎˰̍̈̄ɯ˅ˁʺɯ

̎̑ ̍˸̗̈̍̄ɯȹ˸̈̔̒̓˸̬̔̄̑̏̏̄ɯ̝̒̓̑̄̍Ⱥ.  

 ʬ˸̖˰̅̍˸̏ɯ˲̝̄̑̄̏̑̓̎˰̖̄̈˰ɯ˰̏˰̍̄̂ 

 ʬ̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍˸̏ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏̏˸̏ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̏˰ɯ ̎̄˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̖̈̍̄˸ȭɯ2. 

ʶ˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ̖˰̓˴˸̖̏̄ɯ̄ɯ˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̏˰ɯ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̖̏̄˸ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ȭɯ

3 ȭɯʥ̖̏̑˰̠̄̄ɯ̏˰ɯ̖˰̓˴˸̖̏̄ɯ˴˸̏̄ɯ&.ɯ˰̖̏̑˰̠̬̄ɯ̄ɯ*$&&ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺȭ 4 . ʥ̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ

˲˰̖̂̄˸ɯ˳ɯ̎̄˅ˁʺɯ̔˸̈˳˸̠̖̏̄̄˸ɯ̒̓˸̖̦̓̒˸̍̄ɯ̓˸˷˰̖̈̄̓˰̖̏̄˸ɯȹÌËÐÛÐÕÎȺȭ 

 

IV. 23. ʥ̏˰̍̄̂ɯ ̏˰ɯ ˸̈̔̒̓˸̬̔̄̑̏̏̄ɯ ̝̒̓̑̄̍ɯ ̏˰ɯ ̝̄̏̑̓̎˰̠̄̑̏̏̄ɯ ˅ˁʺɯ

̎̑̍˸̗̈̍̄ɯȹ1- ɯSequencing)  
 

ˆ̦̂˷˰˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̈̑̎̒̍˸̈̔̏̄ɯ̒̓̑˲̄ɯȹ̗̒̍Ⱥɯ̄ɯ̒̑˷˴̖̑̑˳̈˰ɯ̏˰ɯ̡̗̒̑̍˸̖̏̄˸ɯ̒̓̑˲̄ɯ̂˰ɯ

̖̓ ˰̖̏̔̈̓̄̒̑̎˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯȹ1- ɯSequencing)  
 

ˆ̍˸˷ɯ̑̒̓˸˷˸̬̍̏˸ɯ̏˰ɯ̠̈̑̏˸̖̏̓˰̠̖̄̄˸ɯ̏˰ɯ˳̡̔̄̈̄ɯ̄̂̑̍̄̓˰̏̄ɯ˅ˁʺɯ̑˲̓˰̠̂̄ɯ˲˸̤˸ɯ

̡̄̂̄̔̍˸̏̑ɯ̏˸̑˲̞̑˷̖̄̎̑̑ɯ̡̈̑̍̄˸̖̔˳̑ɯ̖̑ɯ˳̬̔̈˰ɯ̒̓̑˲˰ɯ̂˰ɯ̡̗̒̑̍˰˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̈̑̎̒̍˸̈̔̏˰ɯ̗̒̍ɯ

̒̓̑˲˰Ȯɯ ˳̡̫̈̍˳˰̥˰ɯ ɯ ˳̡̔̄̈̄ɯ ̒̓̑˲̄ɯ ̏˰ɯ ˷˸̠˰ɯ ̔ɯ ̖̒̑̔˰˳˸̏˰ɯ ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ ̓˰̖̖̂̔̓̑̅̔˳̑ɯ ̖̑ɯ

˰̡̗̖̖̄̔̄˸̏ɯ̔̒˸̖̦̈̓ɯ̄ɯ̦̖̔̑˳˸̖̏̑ɯ̖̈̑̏̓̑̍̏˰ɯ˴̗̓̒˰ɯ˷˸̠˰ȭɯˆ̎˸̔˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̒̓̑˲̖̄˸ɯ˲˸ɯ

̄̂˳̦̤̓˸̏̑ɯ˳̦̞̗̓ɯ̗̞̔ɯ̍˸˷Ȯɯ̔ɯ̠˸̍ɯ̎̄̏̄̎˰̍̄̂̄̓˰̏˸ɯ˳̦̂̎̑˼̖̖̏̑̔˰ɯ̂˰ɯ˷˸˴̓˰˷˰̠̬̄ɯ̏˰ɯ

˅ˁʺȭɯʴ˰ɯ̗̔̒˸̤̖̏̑̑ɯ̖̓˰̖̏̔̒̑̓̄̓˰̏˸ɯ̄ɯ̦̞̔̓˰̏˸̏̄˸ɯ̏˰ɯ̄̂̑̍̄̓˰̖̏̄˸ɯ˅ˁʺɯ̑˲̓˰̠̂̄Ȯɯ

̒̓̑˲̖̄˸ɯ̔˰ɯ̒̑˷̍̑˼˸̏̄ɯ̏˰ɯ̒̓˸̠̖̄̒̄˰̠̬̄ɯ̈˰̖̈̑ɯ̔̍˸˷˳˰ȯɯ 

ʬ̑˲˰˳̬̏˸ɯ̏˰ɯƗɯ̑˲˸̎˰ɯ˰˲̫̖̔̑̍˸̏ɯ˸̖˰̏̑̍Ȱɯ 

ʬ̑˲˰˳̬̏˸ɯ̏˰ɯƕɤƕƔɯ̑˲˸̎ɯƗˀɯ-È. ÊȮɯ×'ɯƙȭƖɯ 

 

IV.  24. ˆ˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ˅ˁʺɯȹˈ̓˰̖̏̔̈̓̄̒̑̎˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ- ˀ˸̖̑˷̄̈˰Ⱥ 
 

˅ˁʺɯɬ ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸̖̑Ȯɯ ̥̑˸ɯ ̄̂˳˸̖̔̏̑ɯ ̈˰̖̑ɯ Ɇ6ÏÖÓÌɯ 3ÙÈÕÚÊÙÐ×ÛÖÔÌɯ 2ÏÖÛÎÜÕɯ

SequencingɆɯ ˸ɯ ̑̒̓˸˷˸̍˸̏ɯ ̂˰ɯ Ɇ̓˸˳̫̠̑̍̄̑̏˸̏ɯ ̖̗̄̏̔̓̎˸̖̏ɯ ̂˰ɯ ̖̓˰̖̏̔̈̓̄̒̑̎̏̄ɯ

̄̂̔̍˸˷˳˰̬̏̄ɆȮɯ ̎˸̖̑˷̦̖ɯ ̔˸ɯ ˲˰̂̄̓˰ɯ ̏˰ɯ ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ˳̄̔̑̈̑̒̓̑̄̂˳̑˷̖̄˸̍̏̄ɯ

̖˸̞̏̑̍̑˴̄̄ɯ̂˰ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ̈̑̎̒̍˸̎˸̖̏˰̓̏̄ɯʬˁʺɯȹ̈ʬˁʺȺɯ̒̑̔̍˸˷̑˳˰̖˸̖̍̏̑̔̄Ȯɯ̔ɯ

̠˸̍ɯ ̡̗̒̑̍˰˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̝̄̏̑̓̎˰̠̬̄ɯ ̂˰ɯ ̔˸̈˳˸̠̬̖̏̄˰ɯ ̏˰ɯ ̒̓̑˲˰ɯ ˅ˁʺȭɯ ˅ˁʺɯɬ 

̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸̖̑ɯ ˲̦̓̂̑ɯ ̔˸ɯ ̒̓˸˳̦̥̓˰ɯ ˳ɯ ̖̗̄̏̔̓̎˸̖̏ɯ ̂˰ɯ ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̓˸˷̠̄˰ɯ



 
20 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

̂˰˲̬̑̍˳˰̬̏̄ɯ ˲̑̍˸̖̔̄ɯ ̈˰̖̑ɯ ̓˰̈ɯ ̄ɯ ˷̓ȭɯ ʨɯ ̒̓̑˷̦̍˼˸̏̄˸ɯ ̏˰ɯ ̎̏̑˴̑ɯ ˴̑˷̄̏̄Ȯɯ

̖̔˰̏˷˰̖̬̖̓̏̄ɯ̎˸̖̑˷ɯ̂˰ɯ̑̒̓˸˷˸̬̍̏˸ɯ̏˰ɯ̒̑̔̍˸˷̑˳˰̖˸̖̖̍̏̑̔˰ɯ̏˰ɯ̖̓˰̏̔̈̓̄˲̄̓˰̖̏̄˸ɯ

˴˸̏̄ɯ ˳̡̫̈̍˳˰̤˸ɯ ̗̍˰˳̬̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ̔˸̈˳˸̠̬̏̄ɯ ̖̑ɯ ̒̑̔̍˸˷̑˳˰̖˸̖̖̍̏̑̔˰ɯ ̏˰ɯ

̝̄̏̑̓̎˰̠̄̑̏̏˰ɯ˅ˁʺɯ̡̓˸̂ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ̎˰̓̈˸̓̏̄ɯ̔˸̈˳˸̠̏̄̄ɯ

ȹÌß×ÙÌÚÚÌËɯ ÚÌØÜÌÕÊÌɯ ÛÈÎÚȯɯ $23ÚȺɯ ̄̍̄ɯ ̦̖̒̍̏̑̑ɯ ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̈ʬˁʺɯ

̒̑̔̍˸˷̑˳˰̖˸̖̍̏̑̔̄Ȯɯ ̡̓˸̂ɯ ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̈̑̏˳˸̠̏̄̑̏˰̍̏̄ɯ ̖˸̞̏̑̍̑˴̄̄ɯ ̂˰ɯ

̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̈˰̖̑ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̒̑ɯˆ˸̏˷˼̦̓ɯȹ2˰ÕÎÌÙɯÚÌØȭȺȭɯʨ̦̒̓˸̈̄ɯ̖̑˳˰Ȯɯ˅ˁʺɯɬ 

̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸̖̑ɯ ̄̎˰ɯ ̓˸˷̠̄˰ɯ ̒̓˸˷̖̄̎̔˳˰ɯ ̒̓˸˷ɯ ̈̑̏˳˸̠̏̄̑̏˰̖̍̏̄˸ɯ ̎˸̖̑˷̄ɯ ̂˰ɯ

̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ȭɯ ˅ˁʺɯɬ ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸̖̑ɯ ˷˰˳˰ɯ ̝̄̏̑̓̎˰̠̬̄ɯ ̂˰ɯ ̄˅ˁʺɯ ̈˰̖̑ɯ ˴˸̏˸̓̄̓˰ɯ

˷˸̔˸̖̈̄ɯ ̎̄̍̄̑̏̄ɯ ̦̈̔̄ɯ ̝̓˰˴̎˸̖̏̄ɯ ̖̈̑̄̑ɯ ̎̏̑˴̑̈̓˰̖̏̑ɯ ̒̑˳̖˰̬̖̓ɯ ̔˸̈˳˸̠̬̏̄ɯ Ö̖ɯ

̑̒̓˸˷˸̍˸̏ɯ̗̍̑̈̔Ȯɯ̈˰̖̑ɯ̖˸̂̄ɯ˷˰̏̏̄ɯ̎̑˴˰̖ɯ˷˰ɯ˲̦˷˰̖ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏̄ɯ˳ɯ̄̂̎˸̓˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ

̏̄˳̖̑̑ɯ̏˰ɯ˴˸̏̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ȭɯ 

ʶ̂˲̦̖̑̓ɯ ̏˰ɯ ̒̑˷̞̑˷̬̥˰ɯ ̒̍˰̖̝̑̓̎˰ɯ ̂˰ɯ ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̏˰ɯ ˅ˁʺɯ

̒̑̔̓˸˷̖̔˳̑̎ɯ˅ˁʺɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ˸ɯ̒̓̑˷̖̗̄̈˳˰̏ɯ̖̑ɯ˷̑˲̓˰̖˰ɯ˳̦̂̒̓̑̄̂˳̑˷̖̄̎̑̔ɯ̏˰ɯ

̓˸̗̖̂̍˰̖̖̄˸ɯÖ̖ɯ̒̓˸˷̍˰˴˰̏˰ɯ̒̍˰̖̝̑̓̎˰̖˰ɯ̏˰ɯ!&(ɯ̂˰ɯ̖̓˰̖̏̔̈̓̄̒̑̎˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂Ȯɯ̈˰̖̈̑ɯ

̄ɯ̖̑ɯ̬̖̏̄̔̈̄ɯ̖̍̄̎̄ɯ̏˰ɯ˷˸̖˸̠̬̈̄ɯȹ̡̗˳̖̔˳̖̄˸̖̖̍̏̑̔˰Ⱥɯ̏˰ɯ̒̓˸˷̍̑˼˸̬̖̏̄ɯ˰̏˰̍̄̂ȭɯ 

˄̓̑˲̖̄˸ɯ̖̑ɯ̖̖̑˰̍̏˰ɯ˅ˁʺɯ̦̒̓˳̑̏˰̡˰̍̏̑ɯ̔˸ɯ̒̑˷̍˰˴˰̖ɯ̏˰ɯ̖̓˸̖̄̓˰̏˸ɯ̔ɯʬˁʺ-˰̂˰ɯ(ɯ

̔ɯ̠˸̍ɯ̓˰̂˴̓˰˼˷˰̏˸ɯ̏˰ɯ˳̬̔̈̑ɯ˳̦̂̎̑˼̏̑ɯ̂˰̦̬̎̓̔˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̒̓̑˲̖̄˸ɯ̖̑ɯ̖̖̑˰̍̏˰ɯ˅ˁʺɯ̔ɯ

˴˸̏̑̎̏˰ɯ ʬˁʺȭɯ ʨɯ ̒̑̔̍˸˷̖̔˳̄˸ɯ ̔˸ɯ ̒̓̑˳˸˼˷˰ɯ ̑˲̑˴˰̖̬˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̄˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ ̔ɯ

̥̖̒̑̎̑˰ɯ̏˰ɯ̑̍̄˴̑ɯȹË3Ⱥɯ̎˰˴̖̏̄̏̄ɯ̡˰̖̠̔̄̄ȭɯ˓̓˸̂ɯ̗̄̏̈˲̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ˳ɯ

˲̗̝˸̓ɯ̂˰ɯ̝̓˰˴̎˸̖̏̄̓˰̏˸Ȯɯ̄˅ˁʺɯ̔˸ɯ̝̓˰˴̎˸̖̏̄̓˰̖ɯ˷̑ɯ̦̈̔̄ɯ̝̓˰˴̎˸̖̏̄ɯ̔ɯ̓˰̂̎˸̓ɯ̖̑ɯ

̑̈̑̍̑ɯƖƔƔɯ˲˰̂̄ȭɯˁ˸̒̑̔̓˸˷̖̔˳˸̏̑ɯ̔̍˸˷ɯ̝̓˰˴̎˸̖̏̄̓˰̏˸̖̑ɯ̔˸ɯ̒̓̑˳˸˼˷˰ɯ̖̒̓̑̑̈̑̍ɯ̂˰ɯ

̖̔̄̏˸̂ɯ̏˰ɯ˸˷̏̑˳˸̓̄˼̏˰ɯ̈ʬˁʺɯ˳˸̓̄˴˰ɯ̡̓˸̂ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̏˸̔̒˸̡̠̝̄̄̏̄ɯȹÙÈÕËÖÔȺɯ

̞˸̈̔˰̎˸̓̏̄ɯ̒̓˰̅̎˸̓̄Ȯɯ̒̑̔̍˸˷˳˰̏̑ɯ̖̑ɯ˷̑˲˰˳̬̏˸ɯ̏˰ɯ˲̗̝˸̓Ȯɯ˷ˁˈˏȮɯ1-ÈÚÌɯˁɯ̄ɯʬˁʺɯ

̒̑̍̄̎˸̓˰̂˰ɯ(ɯ̂˰ɯ̖̔̄̏˸̂̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ˳̖̑̓˰̖˰ɯʬˁʺɯ˳˸̓̄˴˰ȭɯ˄̡̗̑̍˸̏˰̖˰ɯ˷˳̑̅̏̑˳˸̓̄˼̏˰ɯ

ʬˁʺɯ ̔˸ɯ ̒̓˸̡̖̄̔˳˰ɯ ̔ɯ ̥̖̒̑̎̑˰ɯ ̏˰ɯ ̎˰˴̖̏̄̏̄ɯ ̦̂̓̏˰ȭɯ ˆ̍˸˷ɯ ̒̓˸̡̖̄̔˳˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ

˷˳̑̅̏̑˳˸̓̄˼̏˰̖˰ɯʬˁʺɯ̔˸ɯ̄̂˳̦̤̓˳˰ɯ̒̑̒̓˰˳̈˰ɯ̏˰ɯ̈̓˰̥̄˰̖˰ɯ̄ɯ˷̑˲˰˳̬̏˸ɯ˳ɯƗɅ-̈̓˰̅ɯ̏˰ 

˸˷̡̄̏̄˸̏ɯ̗̏̈̍˸̖̑̄˷ɯ ɯȹ˰˷˸̏̄̏Ⱥȭɯˆ̍˸˷˳˰ɯ˷̑˲˰˳̬̏˸ɯ̏˰ɯ˰˷˰̖̒̑̓̄ɯ̂˰ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̦̈̎ɯ

̡̗̒̑̍Ì̖̏̄˸ɯ ̝̓˰˴̎˸̖̏̄ȭɯ ˏ̓˰˴̎˸̖̖̏̄˸ɯ ̔˰ɯ ̑˲̑˴˰̖˸̏̄ɯ ̡̓˸̂ɯ ̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ ̏˰ɯ /"1ɯ

˰̝̎̒̍̄̄̈˰̠̬̄ȭɯ˄̑ɯ˳̓˸̎˸ɯ̏˰ɯ˸̖˰̒˰ɯ̏˰ɯ̈˰̡˸̖̔˳˸̏˰ɯ̠̑˸̏̈˰ɯȹ0"ȺȮɯ˸ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏ɯ ÎÐÓÌÕÛɯ

ƖƕƔƔɯ!ÐÖÈÕÈàÓáÌÙɯ̄ɯ !(ɯ2ÛÌ×.ÕÌɯ/ÓÜÚɯ1ÌÈÓ-3ÐÔÌɯ/"1ɯ̖̔̄̔˸̎˰Ȯɯ̂˰ɯ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏ɯ̄ɯ

̈˰̡˸̖̔˳˸̏ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̏˰ ̡̗̒̑̍˸̖̏̄˸ɯ ˲̄˲̖̍̄̑˸̈̄ȭɯ ˈ˰̈˰ɯ ̡̗̒̑̍˸̖̏̄˸ɯ ˲̄˲̖̍̄̑˸̈̄ɯ ̔˰ɯ

̒̑˷̍̑˼˸̏̄ɯ̏˰ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̔ɯ̥̖̒̑̎̑˰ɯ̏˰ɯ(ÓÓÜÔÐÕÈɯ'Ð2ÌØTM 2000.  

ʺ˰̡˸̖̔˳˸̏˰ɯ̠̑˸̏̈˰ɯ̏˰ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸̖̑ 

ˏ̖̄̍̓̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ˷˰̏̏̄ɯÖ̖ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸̖̑ 

˄̑̓˰˷̄ɯ ̏˰̡̍̄̄˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ˰˷˰̖̒̑̓̏̄ɯ ̒̑̔̍˸˷̑˳˰̖˸̖̍̏̑̔̄ɯ ̄ɤ̄̍̄ɯ ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏̄ɯ

̝̓˰ ˴̎˸̖̏̄ɯȹÙÌÈËÚȺɯ̔ɯ̏̄̔̈̑ɯ̈˰̡˸̖̔˳̑Ȯɯ̖̈̑̄̑ɯ̦̖̒̓̄̔̔˳˰̖ɯ˳ɯ̏˸̑˲̓˰˲̖̑˸̖̏̄˸ɯ˷˰̏̏̄ɯ



 
21 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

ȹÙÖÞɯËÈÛÈȺȮɯ̔˸ɯ̄̂˳̦̤̓˳˰ɯ̝̖̄̍̓̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ˷˰̖̏̏̄˸ɯ̂˰ɯ̡̗̒̑̍˰˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏̄ɯ

̝̓˰˴̎˸̖̏̄ɯ̔ɯ˳̄̔̑̈̑ɯ̈˰̡˸̖̔˳̑ɯȹ̡̖̄̔̄ɯ˷˰̏̏̄Ⱥȭɯ˄̠̓̑˸˷̗̓˰̖˰ɯ̏˰ɯ̝̖̗̄̍̓˳˰̏˸ɯ˳̡̫̈̍˳˰ɯ

̔̍˸˷̖̏̄˸ɯ̖̦̔̒̈̄ȯɯ 

1Ⱥ˄̓˸̎˰̞˳˰̏˸ ̏˰ɯ ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏̄ɯ ̝̓˰˴̎˸̖̏̄ɯ ̦̔˷̦̓˼˰̥̄ɯ ˰˷˰̖̒̑̓̏̄ɯ

̒̑̔̍˸˷̑˳˰̖˸̖̍̏̑̔̄ȭɯ 

ƖȺɯ˄̓˸̎˰̞˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏̄ɯ̝̓˰˴̎˸̖̏̄Ȯɯ˳ɯ̖̈̑̄̑ɯ̠̒̓̑˸̖̦̖̏ɯ̏˰ɯ̏˸̄̂˳˸̖̔̏̄ɯ

˲˰̂̄ɯȹ-Ⱥɯ˸ɯ̒̑-˴̬̑̍̎ɯ̖̑ɯƕƔǔȭɯ 

ƗȺɯ˄̓˸̎˰̞˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏̄ɯ̝̓˰˴̎˸̖̏̄ɯ̔ɯ̏̄̔̈̑ɯ̈˰̡˸̖̔˳̑ȭɯʥ̈̑ɯ̠̒̓̑˸̖̦̖̏ɯ̏˰ɯ

˲˰̂̄ɯ̔ɯ̏̄̔̈̑ɯ̈˰̡˸̖̔˳̑ɯȹ˲˰̂˰ɯ̦̔̔ɯ̖̖̔̑̅̏̑̔ɯȀɯƙȺɯ˸ɯ̒̑-˴̬̑̍̎ɯ̖̑ɯƙƔǔɯ˳ɯ̝̓˰˴̎˸̖̖̏̄˸Ȯɯ̖˸̂̄ɯ

̝̓˰˴̎˸̖̏̄ɯ̔˸ɯ̑̒̓˸˷˸̬̖̍ɯ̈˰̖̑ɯ̖˰̈̄˳˰ɯ̔ɯ̏̄̔̈̑ɯ̈˰̡˸̖̔˳̑ȭ 

ʺ̡̑̍̄˸̖̔˳˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ˴˸̏̏˰̖˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ 

ˁ̄˳̖̑̑ɯ ̏˰ɯ ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ ̏˰ɯ ˳̔˸̈̄ɯ ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̏ɯ ˴˸̏ɯ ̔˸ɯ ̑̒̓˸˷˸̬̍ɯ ̖̑ɯ ˲̬̓̑ɯ ̏˰ɯ

̔˸̈˳˸̏̄̓˰̖̏̄˸ɯ̝̓˰˴̎˸̖̏̄ɯ̈˰̖̓̄̓˰̏̄ɯ̒̑ɯ̔˸̈˳˸̠̬̖̏̄˰ɯ̏˰ɯ̔̒˸̡̠̝̬̖̄̄̏̄ɯ˴˸̏ɯ̦̈̎ɯ

̑˲̥̬̖̄ɯ˲̓̑̅ɯ̏˰ɯ̔̒˸̡̠̝̄̄̏̑ɯ̈˰̖̓̄̓˰̏̄ɯ̝̓˰˴̎˸̖̏̄ɯ̖̑ɯ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̏˰̖˰ɯ̒̓̑˲˰ȭ 

 

ʶ̂̔̍˸˷˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ˴˸̏̏̑ɯ̖̒̑̈̓̄̄˸ 

ʩ˸̖̏̏̑̑ɯ ̖̒̑̈̓̄̄˸ɯ ˸ɯ ̠̒̓̑˸̖̦̖̏ɯ ̖̑ɯ ˴˸̏˰ɯ ̑˲̞˳˰̏˰̖̄ɯ ̖̑ɯ ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̖̏̄˸ɯ

̝̓˰˴̎˸̖̏̄ȭɯ ˈ˰̂̄ɯ ̖̖̔̑̅̏̑̔ɯ ̔˸ɯ ̑̒̓˸˷˸̬̍ɯ ̈˰̖̑ɯ ̦̖̤̔̑̏̑˸̏̄˸̖̑ɯ ̖̑ɯ ˲̬̓̑ɯ ˲˰̂̄ɯ ̏˰ɯ

̦̖̔̑˳˸̖̬̖̏̄ɯ˴˸̏ɯ̑˲̞˳˰̏˰̖̄ɯ̖̑ɯ̔̒˸̡̠̝̄̄̏̑ɯ̈˰̖̓̄̓˰̖̏̄˸ɯ̝̓˰˴̎˸̖̏̄ɯ̦̈̎ɯ̑˲̥̬̄ɯ

˲̓̑̅ɯ˲˰̂̄ɯ̏˰ɯ̦̖̔̑˳˸̖̬̖̏̄ɯ˴˸̏ȭ 

 

ʶ̂̔̍˸˷˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̏̄˳˰ɯ̏˰ɯ˴˸̏̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ 

ˁ̄˳̖̑̑ɯ̏˰ɯ˴˸̏̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̔˸ɯ̡̬̄̂̄̔̍˳˰ɯ̒̑ɯ1/*,ɯȹ1ÌÈËÚɯ/ÌÙɯÒÉɯ×ÌÙɯ,ÐÓÓÐÖÕɯ

reads) (MortazÈÝÐȮɯƖƔƔƜȺɯ̎˸̖̑˷˰ɯȹ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏̄ɯ̝̓˰˴̎˸̖̏̄ɯ̏˰ɯ̈̄̍̑˲˰̂˰ɯ̏˰ɯ̎̄̍̄̑̏ɯ

̝̓˰˴̎˸̖̏̄Ⱥɯ̄ɯ̔̍˸˷̏˰̖˰ɯ̝̗̑̓̎̍˰ȯ 

 

ʺ̦˷˸̖̑ɯ1/*,ɯȹʥȺɯ˸ɯ̏̄˳̖̑̑ɯ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̏˰ɯ˴˸̏˰ɯʥȮɯˆɯ˸ɯ˲̬̓̑ɯ̏˰ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̖̏̄˸ɯ

̝̓˰˴̎˸̖̏̄Ȯɯ̖̈̑̅̑ɯ˸˷̏̑̂̏˰̡̏̑ɯ̔˸ɯ̈˰̖̓̄̓˰̖ɯ˳̦̞̗̓ɯ˴˸̏˰ɯʥȮɯ˰ɯ-ɯ˸ɯ̑˲̥̬̖̄ɯ˲̓̑̅ɯ̏˰ɯ

̔˸̈˳˸̏̄̓˰̖̏̄˸ɯ̝̓˰˴̎˸̖̏̄Ȯɯ̖̈̑̅̑ɯ˸˷̏̑̂̏˰̡̏̑ɯ̔˸ɯ̈˰̖̓̄̓˰̖ɯ˳̦̞̗̓ɯ˳̡̔̄̈̄ɯ˴˸̏̄ɯ̄ɯ+ɯ˸ɯ

˲̬̓̑ɯ̏˰ɯ˲˰̖̂̄˸ɯ˳ɯ˴˸̏˰ɯʥȭɯ˓̓˸̂ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ1/*,ɯ̎˸̖̑˷˰ɯ˸ɯ˳̦̂̎̑˼̏̑ɯ˷˰ɯ̔˸ɯ

˸̍̄̎̄̏̄̓˰ɯ ˳̬̍̄̏̄˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̓˰̡̂̍̄̏˰̖˰ɯ ˷̦̍˼̄̏˰ɯ ̏˰ɯ ˴˸̏˰ɯ ̄ɯ ̏˸̦̖̔̑˳˸̖̖̔˳̬̖̄˰Ȯɯ

̡̗̒̑̍˸̏̄ɯ̖̑ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸̖̑ɯ̒̓̄ɯ̡̬̄̂̄̔̍˳˰̏˸̖̑ ̏˰ɯ̏̄˳̖̑̑ɯ̏˰ɯ˴˸̏̏˰̖˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ȭɯ



 
22 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

ˆ̍˸˷̑˳˰̖˸̍̏̑Ȯɯ1/*,ɯ̖̖̖̔̑̅̏̑̔̄˸ ̎̑˴˰̖ɯ˷˰ɯ˲̦˷˰̖ɯ˷̄̓˸̖̈̏̑ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏̄ɯ̂˰ɯ̔̓˰˳̬̏˳˰̏˸ɯ

̏˰ɯ̓˰̂̍̄̈˰̖˰ɯ˳ɯ˴˸̏̏˰̖˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̎˸˼˷̗ɯ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̖̏̄˸ɯ̒̓̑˲̄ȭ 

ʶ˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄̓˰̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ˴˸̏̄ɯȹ#$&ÚȺ 

 

ʴ˰ɯ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄̓˰̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ˴˸̏̄ɯ˸ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˰ɯ×-

̖̖̖̔̑̅̏̑̔Èɯ̈˰̖̑ɯ̒̑̈˰̂˰̖˸̍ɯ̂˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏˰ɯ˴˸̏̏˰̖˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̄ɯ%#1ɯ̖̖̖̔̑̅̏̑̔˰ɯ

ȹ%ÈÓÚÌɯ#ÐÚÊÖÝÌÙàɯ1ÈÛÌȺɯ̂˰ɯ̠̑˸̏̈˰ɯ̏˰ɯ̒̓˰˴˰ɯ̏˰ɯ×-̖̖̖̔̑̅̏̑̔˰ȭɯʨɯ̏˰̖̬̥̔̑˰̖˰ɯ̓˰˲̖̑˰ɯ˸ɯ

̄̂̒̑̍̂˳˰̏̑ɯ%#1ɯȀɯƔȭƔƔƕɯ̄ɯ˰˲̫̖̔̑̍̏˰̖˰ɯ̖̖̔̑̅̏̑̔ɯ̏˰ɯ̦̖̤̔̑̏̑˸̏̄˸̖̑ɯÓÖÎƖɯȁɯƕȮɯ̈˰̖̑ɯ

̒̓˰˴ɯ̂˰ɯ̒̓˸̠˸̏̈˰ɯ̏˰ɯ̓˰̂̍̄̈˰̖˰ɯ̒̓̄ɯ˴˸̏̏˰̖˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ȭɯ 

V. 25. ʩ˸̏̏̑ɯ̖̑̏̑̍̑˴̡̄˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ˴˸̏̄ɯ 
 

ʩ˸̏̏˰̖˰ɯ̖̑̏̑̍̑˴̬̄ɯȹʩ˃Ⱥɯ˸ɯ̎˸˼˷̗̏˰̓̑˷̏˰ɯ̖̔˰̏˷˰̖̓̄̂̄̓˰̏˰ɯ̈̍˰̝̔̄̄̈˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ

˴˸̏̏˰ɯ̝̗̠̬̏̈̄Ȯɯ̬̖̈̑̑ɯ̒̓˸˷̍˰˴˰ɯ̖̈̑̏̓̑̍̄̓˰̏˰ɯ̄ɯ˷̄̏˰̡̎̄̏̑-̑˲̏̑˳̬˳˰̥˰ɯ̔˸ɯ˲˰̂˰ɯ

˷˰̏̏̄ɯ ̦̔̔ɯ ̖̖̔̓̄̈̏̑ɯ ˷˸̝̄̏̄̓˰̏̄ɯ ̔˳̖̑̅̔˳˰ɯ ̏˰ɯ ˴˸̖̏̄˸ɯ ̄ɯ ̖˸̞̖̏̄˸ɯ ̒̓̑˷̗̖̈̄ȭɯ ʩ˃ɯ

̑˲̞˳˰̥˰ɯ̖̓̄ɯ˰̔̒˸̖̈˰ȯɯ̈̍˸̡̖̦˸̏ɯ̈̑̎̒̑̏˸̖̏Ȯɯ̎̑̍˸̗̬̈̍̓̏˰ɯ̝̗̠̬̏̈̄ɯ̄ɯ˲̄̑̍̑˴̡̄˸̏ɯ

̠̒̓̑˸̔ȭɯ˃̔̏̑˳̏˰ɯ˸˷̠̄̏̄˰ɯ̏˰ɯʩ˃ɯ˸ɯʩ˃ɯ˸˷̠̄̏̄˰̖˰ɯȹ˸̍˸̎˸̖̏Ⱥȭɯʥ̏˰̦̖̍̄̂ɯ̒̓˸˷̖̑̔˰˳̬ɯ

˳̡̔̄̈̄ɯ ʩ˃ɯ ˸̍˸̎˸̖̏̄Ȯɯ ̖̈̑̄̑ɯ ̦̔˷̦̓˼˰̖ɯ ̂̏˰̡̄̎̄ɯ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ

˴˸̏̄Ȯɯ ̔̓˰˳̏˸̏̄ɯ ̔ɯ ˴˸̏̑̎˰Ȯɯ ̄ɯ ̝̖̄̍̓̄̓˰ɯ ̖˸̂̄Ȯɯ ̖̈̑̄̑ɯ ̖̑˴̑˳˰̬̖̓ɯ ̏˰ɯ ˲̄̑̍̑˴̡̄̏̄ɯ

̝̗̠̏̈̄̄ȭ 

IV. 26. *$&&ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̏˰ɯ ˲̄̑̍̑˴̡̖̄̏̄˸ɯ ̦̖̥̒̄˰̖˰ɯ ̑˲̑˴˰̖˸̏̄ɯ ̔ɯɯ

˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ˴˸̏̄ 
 

ʩ˸̖̏̄˸ɯ ̑˲̄̈̏̑˳˸̏̑ɯ ˳̂˰̄̎̑˷˸̖̅̔˳˰̖ɯ ˸˷̏̄ɯ ̔ɯ ˷̗̓˴̄ɯ ̈˰̖̑ɯ ̖˰̈˰ɯ ̓˸˰̍̄̂̄̓˰̖ɯ

̔̒˸̡̠̝̖̄̄̏̄˸ɯ̔̄ɯ˲̄̑̍̑˴̡̄̏̄ɯ̝̗̠̏̈̄̄ȭɯ*$&&ɯ˸ɯ̑̔̏̑˳̏˰̖˰ɯ˲˰̂˰ɯ˷˰̏̏̄ɯ̔ɯ̗̒˲̡̍̄˸̏ɯ

˷̖̦̑̔̒ɯ ̔˳̦̓̂˰̏˰ɯ ̔ɯ ˷˰̏̏̄ɯ ̂˰ɯ ˲̄̑̍̑˴̡̄̏̄ɯ ̦̖̥̒̄˰ɯ ̄ɯ ˴˸̏̏̑ɯ ˳̂˰̄̎̑˷˸̖̅̔˳̄˸ȭɯ

ʥ̏˰̦̖̍̄̂ɯ ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰ɯ ̎˸̖˰˲̖̑̍̄̏̄ɯ ̄ɯ ̔̄˴̏˰̍̏̄ɯ ̦̖̥̒̄˰ɯ ̔˳̦̓̂˰̏̄ɯ ̔ɯ

˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ ˴˸̏̄ɯ ̔̓˰˳̏˸̏̄ɯ ̔ɯ ̠˸̬̍̄ɯ ˴˸̏̑̎ȭɯ ʶ̡̂̄̔̍˸̬̖̏̄˰ɯ ̔˸ɯ

̄̂˳̦̤̓˳˰̖ɯ̒̑ɯ̔̍˸˷̏˰̖˰ɯ̝̗̑̓̎̍˰ȯ 

 

ʺ̦˷˸̖̑ɯ -ɯ Ìɯ ˲̬̓̑ɯ ̏˰ɯ ˳̡̔̄̈̄ɯ ˰̖̏̑̄̓˰̏̄ɯ ˴˸̏̄ɯ ˳ɯ *$&&Ȯɯ Õɯ ˸ɯ ˲̬̓̑ɯ ̏˰ɯ

˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ˴˸̏̄ɯ˳ɯ-Ȱɯˀɯ˸ɯ˲̬̓̑ɯ̏˰ɯ˳̡̔̄̈̄ɯ˴˸̏̄ɯ̔˳̦̓̂˰̏̄ɯ̦̔̔ɯ

̔̒˸̡̠̝̄̄˸̏ɯ̦̖̒Ȯɯʬ̑̈˰̖̑ȮɯÔɯ˸ɯ˲̬̓̑ɯ̏˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ˴˸̏̄ɯ˳ɯ,ȭɯ

ˆ̦̦̖̒̄̔̈ɯ̏˰ɯ̦̖̥̒̄˰̖˰ɯ̗̖̔˰̏̑˳˸̏̄ɯ̔ɯ̖̑̂̄ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ˸ɯ̖̄̏˸̓˰̖̈̄˳˸̏ȭɯʶ̂˲̦̖̑̓ɯ̏˰ɯ



 
23 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

̔̒˸̡̠̝̄̄˸̏ɯ˲̄̑̍̑˴̡̄˸̏ɯ̦̖̒ɯ̖̑˳˸˼˷˰ɯ̦̈̎ɯ˷˸̖˰̅̍̏˰ɯ̝̄̏̑̓̎˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̦̥̬̖̔̄ɯ˳ɯ

*$&&ɯ˲˰̂˰̖˰ɯ˷˰̏̏̄ȭ 

 IV. 27. ʺ̡̑̍̄Ì̖̔˳˸̏ɯ̖̒̓̑˸̑̎˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯɬ (ÚÖÉÈÙÐÊɯ3ÈÎɯÍÖÙɯ1ÌÓÈÛÐÝÌɯ˰ÕËɯ

Absolute Quantification  (ITRAQ)  ̒̓̄ɯ˅ʥˆ 

ʶ˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸̖̑ɯ ̄ɯ ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̖̏̑̑ɯ ̑̒̓˸˷˸̬̍̏˸ɯ ̏˰ɯ ̖̒̓̑˸̄̏̄ɯ ̖̑ɯ

̈̑̎̒̍˸̈̔̏̄ɯ̔̎˸̔̄ɯ˲˸̤˸ɯ̗̍˸̔̏˸̏̑ɯ̖̑ɯ˳̦˳˸˼˷˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̎˰̔̔̒˸̖̈̓̑̎˸̡̖̓̄̏̄ɯ̎˸̖̑˷̄ɯ

ȹ,2Ⱥɯ̂˰ɯ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏ɯ̖̒̓̑˸̑̎˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ȭɯʶ̂̒̑̍̂˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̄̂̑˲˰̓̏̄ɯ̎˰̓̈˸̓̄ɯ̂˰ɯ

̖̖̑̏̑̔̄˸̍̏˰ɯ̄ɯ˰˲̫̖̔̑̍̏˰̖˰ɯ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏˰ɯ̠̑˸̏̈˰ɯȹIsobaric Tag for Relative & Absolute 

Quantification (iTRAQȺȺɯ ̔˸ɯ ̦̖̔̔̑̄ɯ ˳ɯ ̔˳̦̓̂˳˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ˰̎̄̏-̔̒˸̡̠̝̄̄̏˰Ȯɯ ̖̔˰˲̄̍̏˰ɯ

̖̄̂̑̑̒̏˰ɯ̎˰̓̈̄̓̑˳̈˰Ȯɯ̡̓˸̂ɯ̬̖̈̑̑ɯ̎̑˼Ìɯ˷˰ɯ̔˸ɯ̖̒̑̔˰˳̄ɯ̔̒˸̡̠̝̄̄̏̄ɯ̒˸̖̒̄˷̄ɯ̏˰ɯ

̓˰̡̂̍̄̏̄ɯ˲̄̑̍̑˴̡̄̏̄ɯ̒̓̑˲̄ȭɯ˄̖̓̑˸̬̖̑̎̏̄ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̄̂̄̔̈˳˰ɯ̈˰̖̑ɯ̦̒̓˳̑̏˰̡È̍̏˰ɯ

̖̦̔̒̈˰ɯ ̝̓˰˴̎˸̖̏̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ˲˸̡̖̦̖̍̏̄˸ɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ ̔ ̖̓̄̒̔̄̏ ˷̑ɯ ̡̗̒̑̍È˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ 

̎˰̍̈̄ ̒˸̖̒̄˷̏̄ ̝̓˰˴̎˸̖̏̄.  

˄˸̖̒̄˷̖̏̄˸ɯ ̝̓˰˴̎˸̖̏̄Ȯɯ ˴˸̏˸̓̄̓˰̏̄ɯ ̔̍˸˷ɯ ̖̓̄̒̔̄̏̄̂̄̓˰̏˸ɯ̔ ˰ ̓˰̂˷˸̍˸̏̄ɯ

̒̑̔̓˸˷̖̔˳̑̎ SDS-PAGE ˴˸̍-˸̍˸̖̝̈̓̑̑̓˸̂˰ ̂˰ɯ̗̍˸̔̏˸̏̄˸Ȯɯ̔̍˸˷ɯ̈̑˸̖̑ɯ̔˸ ̎˰̓̈̄̓˰̖  ̔

iTRAQ  ̔̒˸̡̠̝̄̄Ì̏ɯ̎˰̓̈˸̓ȭ ˅˸˰˴˸̖̦̖̏ iTRAQ  ̔˸ɯ̦̔ ̖̔̑̄ɯ̔˸ɯ̖̑ ˸˷̄̏ɯ̓˸̖̒̑̓˸̓̏˰ 

˴̗̓̒˰Ȯ ̄ɯ˲˰̍˰̏̔̄̓˰̥È ̡˰̖̔ ̄ɯ̒˸̖̒̄˷ ̓˸˰̖̈̄˳̏˰ɯ˴̗̓̒˰ ̬̖̈̑̑ɯ˳̂˰̄̎̑˷˸̖̅̔˳˰  ̔ N-

̈̓˰̬ɯ̏ ˰̒˸̖̒̄˷̖̄˸ ̄̍ ̄̔˳̑˲̑˷̏˰ɯ˰̎̄̏̑ɯ˴̗̓̒˰ ̏ ˰ʿ̄̂̄̏̑˳̄ ̖̑̔˰̖̦̠̄Ȯ ̈˰̖̑ ˷˰˳˰ 

̑˲̥È ̎̑̍˸̗̈̍̏˰ɯ̎˰̔˰ Ö ̖ 145. ˅˸̖̒̑̓˸̓̏˰̖˰ɯ ˴̗̓̒˰ɯ̔˸ɯ̄̂ ̒̑̍̂˳˰ ˷˰ɯ ̎˰̓̈˸̓˰ɯ

̗̏̄̈˰̍̏̑ɯ˳̔˸̈̄ ̒˸̖̒̄˷Ȯ  ̔̎̑̍˸̗̈̍̏˰ ̎˰̔˰ ˳˰̓̄̓˰̥Èɯ̎˸˼˷̗ 114-117, ̈˰̖̑ɯ̒̑ɯ̖̑̂̄ɯ

̏˰̡̄̏ ̒̑̂˳̬̑̍˳Èɯ ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏̑ɯ ̑̒̓˸˷˸̬̍̏˸ ̏ ˰ ̖̒̓̑˸̖̄̏̄˸ɯ ˳ɯ ̖̑˷˸̍̏̄ ̒̓̑˲̄ 

˸˷̏̑˳̓˸̎˸̏̏̑. ˀ˰̓̈̄̓˰̖̏̄˸ɯ ̒̓̑˲̄ɯ ̔˸ɯ ̔̎˸̔˳˰̖ɯ ˷̑ɯ ̡̗̒̑̍È˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̑˲̥Èɯ

̔̎˸̔ȭ˃˲̥È̖˰ɯ ̔̎˸̔ɯ ̦̔˷̦̓˼È̥Èɯ ̎˰̓̈̄̓˰̖̏̄˸ɯ ̒̓̑˲̄ ̔˸ɯ ̒̓˸̡̖̄̔˳˰ ̏ ˰ ̈˰̖̄̑̏̑-

̑˲̎˸̏̏˰ɯ ̈̑̍̑̏˰ ̂ ˰ ̒̓˸̎˰̞˳˰̏˸ ̏˰ɯ̏˸ ̔˳̦̓̂˰̬̏̄ iTRAQ  ̓˸˰˴˸̖̏ȭɯ ȹStrong Cation 

Exchange Chromatography (SCX) - ˀ˰̓̈̄̓˰̖̏̄˸ ̒˸̖̒̄ ˷̄ɯ ̔˸ ̝̓˰̠̈̄̑̏̄̓˰̖ ̏˰ɯ

̈˰̖̄̑̏̑-̑˲̎˸̏̏˰ɯ̈̑̍̑̏˰Ȯɯ̂˰ɯ̖̖̑̔̓˰̬̏˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ˳̡̔̄̈̄ ̏˸̔˳̦̓̂˰̏̄ɯ̓˸˰˴˸̖̏̄Ⱥ. ˈ̑˳˰ɯ

̗̍˸̬̔̏˳˰ ̒̓˸̡̖̄̔˳˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̒̓̑˲̖̄˸ ̒̓˸˷̄ɯ ̒̑-̏˰̖˰̡̖̦̏̑ ̝̄̏̏̑ ̓˰̂˷˸̬̍̏˸  ̄

̒̓˸̡̖̄̔˳˰̏˸ ̔ɯ ̥̖̒̑̎̑˰ɯ ̏˰ ̑˲̓˰̖̏̑ ̝˰̂̑˳˰ ̞̓̑̎˰̖̑˴̓˰̝̬̄. ʬ̦̖̑̒̍̏̄˸̍̏̑ɯ

̒̓˸̡̖̄̔˳˰̏˸ ̏ ˰ S"7ɯ ̑˲̓˰˲̖̑˸̖̏̄˸ɯ ̒̓̑˲̄ ˸ɯ ̄̂˳̦̤̓˸̏̑ɯ ̔ɯ ̥̒̑̎̑Èɯ ̏˰ ̖˸̡̏˰ɯ

̞̓̑̎˰̖̑˴̓˰̝̬̄ ̔ɯ̑˲̦̥̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ̝˰̖̂̄˸ ̦̈˷˸̖̑ ̒̓̑˲˰̖˰ɯ̒̓˸̎̄̏˰˳˰ ̒̓˸̂ ̈̑̍̑̏˰Ȯɯ

̦̔˷̦̓˼˰̥˰ ̖̔˰̠̄̑̏˰̓̏˰ɯ̝˰̂˰ ̎˰̖̓̄̈̔Ȯɯ̦̈˷˸̖̑ ̔˸̍˸̖̈̄˳̏̑ ̔˸ɯ˰˷ ̔̑̓˲̄̓˰̖ ̔˰̎̑ 

̬̏̈̑̄ ̎̑̍˸̗̈̍̄. ˸ ̫̍̄̓˰̖̏̄˸ ̝̓˰̠̈̄̄ ̔˸ɯ̞˰̓˰̖̈˸̓̄̂̄̓˰̖ ̔ɯ̥̒̑̎̑˰ɯ̏˰ MS. 

.̖ɯ˲̄̑̍̑˴̡̄̏˰ɯ˴̍˸˷̏˰ɯ̡̖̑̈˰, ˳̦̓̂̈˰̖˰ ̎˸˼˷̗ ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄˰ɯ̏˰ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄ɯ̄ 

̏̄˳̖̑̑ɯ̏˰ɯ̦̔Ö̖˳˸̖̖̏̄˸ɯ̄̎ɯ̝̄̏̑̓̎˰̠̖̄̑̏̏̄˸ɯ˅ˁʺɯ̖̓˰̖̏̔̈̓̄̒̄ɯ˷̑ɯ˴̬̑̍̎˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯ

̎̑˼Ìɯ˷˰ɯ˲̦˷˸ ̑˲̬̔̏˸̏˰ɯ̈˰̖̑ɯ̓˸̗̖̂̍˰̖ɯ̏˰ɯ̎̑̍˸̗̬̖̈̍̓̏̄˸ ̦̔˲̖̬̄̄ ˳̡̫̈̍˳˰̥̄ȯ 

˸̝˸̖̈̄˳̖̏̑̔ɯ̏˰ɯ̖̓˰̏̔̍˰̠̬̖̄˰, ˰̍ ̖˸̓̏˰̖̄˳˸̏ɯ̔̒̍˰̅̔̄̏˴Ȯɯ̏˰˴̦˳˰̏˸Ȯɯ˰̔˸̎˲̍̄̓˰̏˸  ˳

̈̑̎̒̍˸̈̔̄Ȯɯ ̖̓˰̖̏̔̒̑̓ɯ ̄ɯ̍̑̈˰̍̄̂˰̠̬̄Ȯ ̈̑˳˰̍˸̖̏̏̄ ̎̑˷̝̄̄̈˰̠̬̄, ̔˸̈̓˸̠̬̄, ̄ɯ

˷˸˴̓˰˷˰̠̬̄, ˳̡̔̄̈̄ɯ̖̑ɯ̖̈̑̄̑ ̠̒̓̑˸̔̄ɯ̂˰̬̔˴˰̖ ̏̄˳˰̖˰ɯ̏˰ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄Ȯɯ̏˸̂˰˳̄̔̄̎̑ɯ̖̑ 



 
24 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

̖̓˰̠̬̖̏̔̈̓̄̒̄˰. ʴ̏˰̡˸̏̄˸̖̑ ̏ ˰ ̖˸̂̄ ̖̖̒̑̔̓˰̠̏̔̈̓̄̒̄̑̏̏̄ ̠̒̓̑˸̔ ̄ɯ ˲˸̤Ìɯ

̓˰̖̂̈̓̄̑ɯ̖̑ɯ̦̔˳̓˸̎˸̏̏̄ɯ˷˰̏̏̄Ȯɯ̖̈̑̅̑ɯ̒̑̈˰̂˳˰̖Ȯɯ̡˸ɯ̦̖̒̓̄̔̔˳̄˸̖̑ɯ̏˰ɯ˴˸̏˸̡̖̄̏˰ɯ

˳˰̓̄˰̠̬̄ɯ˳ɯ̬̏̈̑̄ɯ̖˸̂̄ɯ̖̖̒̑̔̓˰̠̏̔̈̓̄̒̄̑̏̏˰ɯ̠̒̓̑˸̔̄ɯ̔˸ɯ˰̠̔̑̄̄̓˰ɯ̔ɯ̑̒̓˸˷˸̍˸̏̄ɯ

̡̑˳˸̤̈̄ɯ̂˰˲̬̑̍˳˰̬̏̄. 

  ˄̓˸˷̖̄̎̔˳˰ɯ̏˰ɯÐ31 0ɯ̎˸̖̑˷˰ 

ƕȺɯˈ̦̅ɯ̈˰̖̑ɯÐ31 0ɯ̓˸˰˴˸̖̏ɯ̎̑˼˸ɯ˷˰ɯ̎˰̓̈̄̓˰ɯ˳̔˸̈̄ ˸˷̄̏ɯ̒˸̖̒̄˷Ȯɯ̦̔˷̦̓˼˰̥ɯ̖̒̑̔-

̖̓˰̏̔̍˰̠̄̑̏̏̄ɯ̎̑˷̝̄̄̈˰̠̄̄Ȯɯ̖˰̈˰ɯ̎˸̖̑˷̦̖ɯ̎̑˼˸ɯ˷˰ɯ̒̑˷̑˲̓̄ɯ̏˰˷˸˼˷̖̖̏̑̔˰ɯ̄ɯ

̖̒̑̈̓̄̄˸̖̑ɯ ̖̑ɯ ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏̄ɯ ˲˸̖̦̠̍̄ȭɯ ƖȺɯ ˀ˸̖̑˷̦̖ɯ ̎̑˼˸ɯ ˷˰ɯ ̒̑˷̑˲̓̄ɯ

̏˰˷˸˼˷̖̖̏̑̔˰ɯ ̏˰ɯ ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̖̏̑̑ɯ ̄̂̎˸̓˳˰̏˸Ȯɯ ̖̦̅ɯ ̈˰̖̑ɯ ̒̑̂˳̬̑̍˳˰ɯ ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏̑ɯ

̑̒̓˸˷˸̬̍̏˸ɯ̏˰ɯ̒˸̖̒̄˷̏˰̖˰ɯ̎˰̔˰ɯ̏˰ɯ̖̒̓̑˸̄̏˰ȭɯƗȺɯˈ̑˳˰ɯ˸ɯ̄̂̔̍˸˷̑˳˰̖˸̍̔̈̄ɯ̎˸̖̑˷ɯ̔ɯ

˳̄̔̑̈ɯ̖̒̑˸̠̏̄˰̍ɯ̂˰ɯ̖̑̈̓̄˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ˲̄̑̎˰̓̈˸̓̄ȭɯƘȺɯˀ˸̖̑˷˰ɯ̒̓˸˷̍˰˴˰ɯ˳̄̔̑̈˰ɯ̡̖̖̑̏̑̔ɯ

̏˰ɯ ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏˰̖˰ɯ ̠̑˸̏̈˰ȭɯ ƙȺɯˀ˸̖̑˷˰ɯ ̄̎˰ɯ ̖̒̑˸̠̏̄˰̍˰ ˷˰ɯ ̔̓˰˳̬̏˳˰ɯ ̏̄˳̖̑̑ɯ ̏˰ɯ

̖̒̓̑˸̄̏ɯ˳ɯ̬̏̈̑̍̈̑ɯ̒̓̑˲̄ɯ˸˷̏̑˳̓˸̎˸̏̏̑ȭ 

IV. 28. ˀ˰̥˰˲̏̑ɯ ˸̈̂̑̎̏̑ɯ ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ ȹWhole -Exome SequencingȺɯ ̂˰ɯ

̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̗̖̎˰̠̄̄ɯ˳ɯ˲˸̖̦̍̈-̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ̒̑̔̍˸˷̑˳˰̖˸̖̍̏̑̔̄ɯ˳ɯ̡Ö˳˸̤̬̈̄ɯ

˴˸̏̑̎ɯ˰̠̔̑̄̄̓˰̏̄ɯ̔ɯ˅ʥˆ 

˄̑̓˰˷̄ɯ ̡̫̖̄̂̈̍̄˸̍̏˰̖˰ɯ ˴˸̏˸̡̖̄̏˰ɯ ̈̑̎̒̍˸̖̈̔̏̑̔ɯ ̏˰ɯ ̓˰̖̖̂̔̓̑̅̔˳̖̑̑ɯ ̄ɯ

˳̦̓̂̈˰̖˰ɯ ̏˰ɯ ̎̏̑˼˸̖̔˳̑ɯ ̗̍̑̈̔̄ɯ ̄ɯ ̖̖̑̏̑̔̄˸̍̏̑ɯ̔̍˰˲˰̖˰ɯ ̈̑̓˸̍˰̠̬̄ɯ ˴˸̖̏̑̄̒-

̝˸̖̏̑̄̒Ȯɯ˅ʥˆɯ̔˸ɯ̓˰̂˴̍˸˼˷˰ɯ̈˰̖̑ɯ̎̑˷˸̍ɯ̏˰ɯ̂˰˲̬̑̍˳˰̏˸Ȯɯ̒̓̄ɯ̈̑˸̖̑ɯ̒̓̄̍˰˴˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ

̦̖̒̍̏̑̑ɯ ˸̈̂̑̎̏̑ɯ ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ ˸ɯ ˷̑˲̓˸ɯ ˰̓˴̗̎˸̖̏̄̓˰̏̑ȭɯ ˁ˰ɯ ˲˰̂˰̖˰ɯ ̏˰ɯ ̖˰̈˰ɯ

̡̗̒̑̍˸̖̏̄˸ɯ̓˸̗̖̂̍˰̖̄ɯ̖̑ɯ̦̒̍̏̑-˸̈̂̑̎̏̑ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ˸ɯ̓˰̂˳̖̄ɯ̎̑˷˸̍Ȯɯ˳̡̫̈̍˳˰̥ɯ

̡̗˰̖̔̄˸̖̑ ̏˰ɯ̖̖̠̔̑̄̄ɯ˴˸̏̄Ȯɯ̔ɯ̖̒̑˸̠̏̄˰̍ɯ̂˰ɯ˳̦̂̏̄̈˳˰̏˸ɯ̏˰ɯde novo ̗̖̎˰̠̄̄ȭɯ˄̑-

˴̬̑̍̎˰̖˰ɯ̡˰̖̔ɯ̖̑ɯ̖˸̂̄ɯ̗̖̎˰̠̄̄ɯ̎̑˴˰̖ɯ˷˰ɯ̗˳˸̡̍̄˰̖ɯ̓̄̔̈˰Ȯɯ̏̑ɯ̏˸ɯ̄ɯ˷˰ɯ̔˸ɯ̒̓˸˳̦̓̏˰̖ɯ˳ɯ

Ɇ̡̒̓̄̄̏˰Ɇɯ̂˰ɯ̓˰̖̖̂̔̓̑̅̔˳̖̑̑Ȯɯ̈̑˸̖̑ɯ˸ɯ˳ɯ̒̑˷̈̓˸̒˰ɯ̏˰ɯ˳˸̡˸ɯ̒̓˸˷̍̑˼˸̬̖̏̄ɯ̒̑̍̄˴˸̏˸̏ɯ

̎̑˷˸̍ɯ̂˰ɯ˸̖̄̑̒˰̖̑˴˸̏˸̂˰̖˰ɯ̄ɯ̓˰̂˳̖̄̄˸̖̑ɯ̏˰ɯ˅ʥˆȭɯˈ̗̓˷̑˸̬̖̎̈̄ɯ̒̑˷̞̑˷ɯ̂˰ɯ̦̖̒̍̏̑̑ɯ

̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ˳̡̔̄̈̄ɯ̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ̓˸˴̄̑̏ɯ̄̎˰ɯ̖̒̑˸̠̏̄˰̍˰ɯ˷˰ɯ̔˸ɯ̒̓˸˳̦̓̏˸ɯ̈˰̖̈̑ɯ˳ɯ

̡̈̍̄̏̄̏̑ɯ ̂̏˰̡̄̎̑ɯ ̂˰ɯ ˴˸̏˸̡̖̄̏˰̖˰ɯ ˷̄˰˴̖̏̑̔̄̈˰ɯ ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸Ȯɯ ̖˰̈˰ɯ ̦̥̔̑ɯ ̄ɯ ̂˰ɯ

̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ˳˰̓̄˰̖̏̄ɯ˳ɯʬˁʺɯ̔ɯ̖̒̑˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ̂̏˰̡̄̎ɯ̒˰̖̑̍̑˴̡̄Ì̏ɯ˸̝˸̖̈ɯ

̒̓̄ɯ ̂˰˲̬̑̍˳˰̬̏̄ɯ ̔ɯ ˳̔˸ɯ ̥̑Ìɯ ̏˸̄̂˳˸̖̔̏˰ɯ ˸̖̄̑̍̑˴̬̄ȭɯ ˒˸̖̍˰ɯ ̏˰ɯ ̖̑̂̄ɯ ̒̑˷̞̑˷ɯ ˸ɯ

̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̝̗̠̏̈̄̑̏˰̍̏̄ɯ̒̓̑̎˸̏̄ɯ˳ɯ˴˸̏̑̎˰Ȯɯ̖̈̑̄̑ɯ̔˰ɯ̖̑˴̑˳̑̓̏̄ɯ̂˰ɯ

̓˰̂˳̖̄̄˸̖̑ɯ̏˰ɯ̔̒˸̡̠̝̄̄̏˰ɯ̒˰̖̑̍̑˴̬̄ȭɯ 

ʶ˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ˴˸̏˸̡̖̄̏̄ɯ˳˰̓̄˰̖̖̏̄˸ɯ̔ɯ̥̖̒̑̎̑˰ɯ̏˰ɯ(&5ɯ˲̓˰̗̦̂̓ɯ 

ʶ˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ˴˸̏˸̡̖̄̏̄ɯ ˳˰̓̄˰̖̏̄ɯ ̖̑ɯ ̒̓̑˳˸˷˸̖̏̑̑ɯ ˸̈̂̑̎̏̑ɯ

̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ ˲˸̤Ìɯ ̄̂˳̦̤̓Ì̏̑ɯ ̔ɯ ̥̒̑̎̑Èɯ ̏˰ɯ (&5ɯ ˲̓˰̗̦̂̓Ȯɯ ̒̑̂˳̬̑̍˳˰̥ɯ

̒̓̑̔̍˸˷̬˳˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ˳̔˸̈̄ɯ ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏ɯ ˳˰̓̄˰̖̏ɯ ̈˰̖̑ɯ ̒̓˸˷̖̑̔˰˳̬ɯ ˷˸̖˰̅̍̏˰ 

̝̄̏̑̓̎˰̠̬̄ɯ̖̑̏̑̔̏̑ȯɯƕȺɯ˴˸̏̑̎̏˰̖˰ɯ̍̑̈˰̍̄̂˰̠̬̄ɯ̏˰ɯ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̬̖̏̄ɯ˳˰̓̄˰̖̏ɯƖȺɯ



 
25 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

̖̄̒˰ɯ̗̖̎˰̠̬̄ɯ˷̑ɯ̬̖̈̑̑ɯ˳̑˷̄ɯ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̬̖̏̄ɯ˳˰̓̄˰̖̏ɯȹ̂˰˴̗˲˰ɯ̏˰ɯ̖̔̑̒ɯ̈̑˷̑̏Ȯɯ

̗̖̎˰̠̄̄ɯ̔ɯ̄̂̎˸̖̔˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̓˰̎̈˰̖˰ɯ̏˰ɯ̡Ì̖˸̏˸Ȯɯ̗̖̎˰̠̄̄ɯ˳ɯ̎˸̖̔˰ɯ̂˰ɯ̄̂˳̦̤̓˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ

̔̒̍˰̅̔̄̏˴Ȯɯ ̔̄̏̑̏̄̎̏̄ɯ ̗̖̎˰̠̄̄ɯ ̄ɯ ˷̓ȭȺɯ ƗȺɯ ˴˸̏Ȯɯ ˳ɯ ̖̈̑̅̑ɯ ̔˸ɯ ̏˰˲̫̍˷˰˳˰ɯ

̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̬̖̏̄ɯ ˳˰̓̄˰̖̏˰ɯ ƘȺɯ ̖̄̒˰ɯ ̏˰ɯ ̡̗̒̑̍˸̬̏̄ɯ ˳˰̓̄˰̖̏ɯ ˳ɯ ̓˸̗̖̂̍˰̖ɯ ̏˰ɯ

̒̑̔̍˸˷˳˰̥̬̖̄ɯ ̡̈̍̄̏̄Ì̏ɯ ˸̝˸̖̈ȯɯ ̗˳̓˸˼˷˰̥̄ɯ ȹdeleteriousȺȮɯ ˳˰̓̄˰̖̏̄ɯ ̔ɯ ̏˸̄̂˳˸̖̔̏˰ɯ

̡̈̍̄̏̄̏˰ɯ̂̏˰̡̖̄̎̑̔ɯ̄ɯɯ˲̍˰˴̬̖̑̒̓̄̏̄ɯ˳˰̓̄˰̖̏̄ɯȹbenign). 

IV. 29. ʶ˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ̗̖̎˰̠̄̄ɯ̒̓̄ɯ˅ʥ ̂ ̔ɯ ̥̖̒̑̎̑˰ɯ ̏˰ɯ

̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ˅ˁʺɯ̖̑ɯ̔̍˸˷˳˰̥̑ɯ̒̑̈̑̍˸̏̄˸ɯȹ-&2ɯ1- ɯÚÌØÜÌÕÊÐÕÎ) 

 

˄̓̑˳˸˷˸̬̖̏̄ɯ ˲̝̄̑̄̏̑̓̎˰̡̖̄˸̏ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̂˰ɯ ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̗̖̎˰̠̄̄ɯ

̒̓̄ɯ ˅ʥˆɯ˸ɯ ̄̂˳̦̤̓˸̏ ̄̂̒̑̍̂˳˰̅̈̄ɯ ̒̓˸˷˳˰̖̓̄˸̍̏̑ɯ ̡̗̒̑̍˸̏̄ɯ ˷˰̏̏̄ɯ ̖̑ɯ ˅ˁʺɯ

̖̓˰̖̏̔̈̓̄̒̑̎˸̏ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̦̔˷̦̓˼˰̥̄ɯ ƖƛȮƛƙɯ ̎̍̏ȭɯ ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏̄ɯ ̝̓˰˴̎˸̖̏˰ɯ ̖̑ɯ

̈̑̎̒̍˸̈̔̏˰ɯ̒̓̑˲˰ɯ̏˰ɯ˷˸̠˰̖˰ɯ̔ɯ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ˅ʥˆɯ̄ɯƖƜȮƗƙɯ̎̍̏ȭɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏̄ɯ̝̓˰˴̎˸̖̏˰ɯ

̖̑ɯ ̈̑̎̒̍˸̈̔̏˰ɯ ̒̓̑˲˰ɯ ̒̓˸˷̖̔˰˳̬̍˳˰̥˰ɯ ̄̂˳˰˷̈˰ɯ ̖̑ɯ ̖̈̑̏̓̑̍̏˰̖˰ɯ ˴̗̓̒˰ɯ ˷˸̠˰ȭɯ

˃˲̓˰˲̖̑̈˰̖˰ɯ ̏˰ɯ Ȭ̗̔̓̑˳̖̄˸ɂɯ ˷˰̏̏̄ɯ ˲˸̤˸ɯ ̒̓̑˳˸˷˸̏˰Ȯɯ ̒̑̔̓˸˷̖̔˳̑̎ɯ ̫̖̦̈̑̎̒̓̏̄ɯ

̒̓̑˴̓˰̎̄Ȯɯ ̏˰̡̍̄̏̄ɯ ̏˰ɯ ̖̔̓˰̠̏̄˰̖˰ɯ ̏˰ɯ ˷̖̦̬̑̔̒̏̄ɯ ̑̏̍˰̅̏ɯ ̫̖̦̈̑̎̒̓˸̏ɯ ̦̖̈̍̔˸̓ɯ

Ȭ&ÈÓÈßàɁɯ ȹhttps://usegalaxy.orgȺȭɯ ˄̓̑˳˸̓̈˰̖˰ɯ ̏˰ɯ ̈˰̡˸̖̔˳̖̑̑ɯ ̏˰ɯ ̡̗̒̑̍˸̖̏̄˸ɯ

̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏̄ɯ̝̓˰˴̎˸̖̏̄ɯ˲˸̤˸ɯ̄̂˳̦̤̓˸̏˰ɯ̔ɯ̒̓̑˴̓˰̎˰̖˰ɯ%ÈÚÛ0"ȭȭɯ˄̓̑˴̓˰̎˰ɯ3Ö×'ÈÛɯ

ƖȭƔɯ˲˸̤˸ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˰ɯ̈˰̖̑ɯ˳̦̂̎̑˼̖̏̑̔ɯ̂˰ɯ˲̦̓̂̑ɯ̄ɯ̡̖̑̏̑ɯ̈˰̖̓̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ˴̬̑̍̎ɯ̑˲˸̎ɯ

Ȭ̗̔̓̑˳̄ɂɯ̔˸̈˳˸̠̏̄̄ɯ˳̦̞̗̓ɯ̓˸̝˸̓˸̖̏˸̏ɯ˴˸̏̑̎ɯ̄ɯ˴˸̏˸̓̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ˰̍˰̦̖̅̏̎̏ɯ̝˰̅̍ɯ˳ɯ

ɁȭÉÈÔɂɯ- ̝̑̓̎˰̖ȭɯʴ˰ɯ̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ˰̏˰̍̄̂˰ɯ˲̬̞˰ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏̄ɯ̏˰̖̔̓̑̅̈̄ɯ̒̑ɯ

̒̑˷̓˰̂˲̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ̒̓̑˴̓˰̎˰̖˰ɯ3Ö×'ÈÛɯ̄ɯ˰̖̗̈˰̍̏˰̖˰ɯ˳˸̬̓̔̄ɯ̏˰ɯ̡̑˳˸̤̬̈̄ɯ˴˸̏̑̎ɯ̖̑ɯ

(Homo sapienÚɯÏÎƗƜɯ"ÈÕÖÕÐÊÈÓȺɯ̈˰̖̑ɯ̓˸̝˸̓˸̖̏˸̏ɯ˴˸̏̑̎ȭɯʨɯ̓˸̗̖̂̍˰̖ɯ̖̑ɯ̒̓̑˳˸˷˸̬̖̏̄ɯ

˰̍˰̦̖̅̏̎̏ɯ ̒̑˳˸̡˸ɯ ̖̑ɯ Ɲƛǔɯ ̖̑ɯ ˳̡̔̄̈̄ɯ ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏̄ɯ ̝̓˰˴̎˸̖̏̄ɯ ˲̬̞˰ɯ ̈˰̖̓̄̓˰̏̄ɯ

̗̔̒˸̤̏̑ȭɯʥ̏˰̦̖̍̄̂ɯ̏˰ɯ˳˰̓̄˰̖̖̏̄˸ɯȹ5ÈÙÐÈÕÛɯÊÈÓÓÐÕÎȺɯ˲˸̤˸ɯ̦̥̑̔˸̖̔˳˸̏ɯ̒̑̔̓˸˷̖̔˳̑̎ 

%ÙÌÌ!ÈàÌÚɯ ˷˸̖˸̖̈̑̓ɯ ̏˰ɯ ˳˰̓̄˰̖̏̄ȭɯ ʬ˸̖˸̠̬̖̈̄˰ɯ ̏˰ɯ ˳˰̓̄˰̖̖̏̄˸ɯ ˲˸̤˸ɯ ̒̓̑˳˸˷˸̏˰ɯ ̔ɯ

̄̂˲̓˰̖̏̄˸ɯ ̏˰̖̔̓̑̅̈̄Ȯɯ ̒̑ɯ ̄˷˸̡̖̏̄˸̏ɯ ̏˰̡̄̏ɯ ̂˰ɯ ˷˰̖̏̏̄˸ɯ ̡̗̒̑̍˸̏̄ɯ ̖̑ɯ ˷˳˸̖˸ɯ

̈̑̎̒̍˸̈̔̏̄ɯ ̒̓̑˲̄ɯ ̒̓˸˷̖̔˰˳̖̄˸̍̏̄ɯ ̂˰ɯ ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̖̏̄˸ɯ ̄̂˳˰˷̈̄ȭɯ ʺ˰̖̑ɯ ̔̍˸˷˳˰̥˰ɯ

̖̦̔̒̈˰ɯ ̖̑ɯ ˰̏˰̍̄̂˰Ȯɯ ̡̗̒̑̍˸̖̏̄˸ɯ ˷˰̏̏̄ɯ ˲̬̞˰ɯ ̔̓˰˳̏˸̏̄ɯ ̄ɯ ̝̖̄̍̓̄̓˰̏̄Ȯɯ ̂˰ɯ

̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸ ̔˰̎̑ɯ̏˰ɯ̑̏˸̂̄ɯ˳˰̓̄˰̖̏̄ɯ̖̈̑̄̑ɯ̄̎˰̖ɯ̈˰̡˸̖̔˳̑ɯ̏˰ɯ˷˸̖˸̠̬̈̄ɯ̒̑-

˴̬̑̍̎̑ɯ̖̑ɯƙƔƔɯȹ04 +ɯǿɯƙƔƔȮɯ̦̈˷˸̖̑ɯ04 +ɯ̖̖̖̔̑̅̏̑̔˰ɯ˸ɯ̖̠̑̓̄˰̖˸̍˸̏ɯ˷˸̔˸̡̖̄˸̏ɯ

̍̑˴˰̖̦̓̄̎ɯ ̏˰ɯ ˳˸̬̖̖̖̓̑̏̑̔˰ɯ ˰̖̍˸̓̏˰̖̄˳̬̖̏̄ɯ ˰̍˸̍ɯ ˷˰ɯ ˸ɯ ̡̖̑˸̖˸̏ɯ ̒̑˴̓˸̤̏̑Ⱥɯ ̄ɯ

̦̖̒̓̄̔̔˳˰̖ɯ̂̏˰̡̄̎̑ɯ̔˰̎̑ɯ˳ɯ̈̑̎̒̍˸̈̔̏˰̖˰ɯ̒̓̑˲˰ɯ̏˰ɯ̒˰̠̄˸̖̖̏̄˸ɯ̔ɯ˅ʥˆȮɯ̄ɯ̏˸ɯ̔˸ɯ

̔̓˸̥˰̖ɯ̒̓̄ɯ̒̓̑˲˰̖˰ɯ̖̑ɯ̂˷̓˰˳̄ɯ˷˸̠˰ȭɯʶ˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏̄ɯ˲̬̞˰ɯƕƛƚɯ˳˰̓̄˰̖̏˰Ȯɯ˳̡̔̄̈̄ɯ

̖˸ɯ˲̬̞˰ɯ˰̖̏̑̄̓˰̏̄ɯ̔ɯ̒̓̑˴̓˰̎˰ɯ2Õ×$ÍÍɯ5ÈÙÐÈÕÛɯÌÍÍÌÊÛɯÈÕËɯÈÕÕÖÛÈÛÐÖÕɯȹGalaxy Version 

4.0.0Ⱥȭɯ˄̖̑˸̠̏̄˰̬̖̍̏̄ɯ̝˸̖̏̑̄̒˸̏ɯ˸̝˸̖̈ɯ̏˰ɯ˰̎̄̏̑̈̄̔˸̍̄̏̏˰̖˰ɯ̂˰̬̎̏˰ɯ˲˸ɯ̠̑˸̏˸̏ɯ

̖̔ ˰̡̖̖̄̔̄˸̔̈̄ɯ ̔ɯ ̑̏̍˰̅̏ɯ ˷̖̦̑̔̒̏˰̖˰ɯ ̒̓̑˴̓˰̎˰ɯ /ÖÓà/ÏÌÕ-2 

(http://genetics.bwh.harvard.edu/pph2/ ȺȮɯ ˷̖̦̑̔̒̏˰ɯ ̄ɯ ̒̓˸̂ɯ ˲˰̂˰̖˰ɯ ˷˰̏̏̄ɯ $ÕÚÌÔÉÓɯ

(http://www.ensembl.org/in dex.html ).  

https://usegalaxy.org/
http://genetics.bwh.harvard.edu/pph2/
http://www.ensembl.org/index.html


 
26 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

IV. 30. ˈ̓˰̖̏̔̈̓̄̒̑̎̏̑ɯ ̝̒̓̑̄̍̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ˲˸̖̦̍̈-̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ ˴˸̏̄ɯ ˳ɯ

̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ ̦̈̓˳ɯ ̒̓̄ɯ ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ɯ ȹ#ÐÎÐÛÈÓɯ &ÌÕÌɯ $ß×ÙÌÚÚÐÖÕɯ 3ÈÎɯ /ÙÖÍÐÓÐÕÎɯ

(DGE))  

ˆ̦̂˷˰˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̈̑̎̒̍˸̈̔̏̄ɯ ̒̓̑˲̄ɯ ȹ̗̒̍Ⱥɯ̂˰ɯ ̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̔̓˰˳̖̏̄˸̍˸̏ɯ

˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ(Digital Gene Expression Tag Profiling (DGE))  

ˆ̍˸˷ɯ̑̒̓˸˷˸̬̍̏˸ɯ̏˰ɯ̠̈̑̏˸̖̏̓˰̠̖̄̄˸ɯ̏˰ɯ˳̡̔̄̈̄ɯ̄̂̑̍̄̓˰̏̄ɯ ˅ˁʺɯ ̑˲̓˰̠̂̄ɯ

˲˸̤˸ɯ ̡̄̂̄̔̍˸̏̑ɯ ̏˸̑˲̞̑˷̖̄̎̑̑ɯ ̡̈̑̍̄˸̖̔˳̑ɯ ̖̑ɯ ˳̬̔̈˰ɯ ̒̓̑˲˰ɯ ̂˰ɯ ̡̗̒̑̍˰˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ

̈̑ ̎̒̍˸̈̔̏˰ɯ ̗̒̍ɯ ̒̓̑˲˰Ȯɯ ˳̡̫̈̍˳˰̥˰ɯ˳̡̔̄̈̄ɯ ̒̓̑˲̄ɯ ̖̑ɯ ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̖̏̄˸ɯ ˴̗̓̒̄ȭɯ

ˆ̎˸̔˳˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̒̓̑˲̖̄˸ɯ ˲˸ɯ̄̂˳̦̤̓˸̏̑ɯ ˳̦̞̗̓ɯ ̗̞̔ɯ ̍˸˷Ȯɯ ̔ɯ ̠˸̍ɯ ̎̄̏̄̎˰̍̄̂̄̓˰̏˸ɯ

˳̦̂̎̑˼̖̖̏̑̔˰ɯ̂˰ɯ˷˸˴̓˰˷˰̠̬̄ɯ̏˰ɯ˅ˁʺȭɯʴ˰ɯ̗̔̒˸̤̖̏̑̑ɯ̖̓˰̖̏̔̒̑̓̄̓˰̏˸ɯ̄ɯ̦̞̔̓˰̏˸̏̄˸ɯ

̏˰ɯ ̄̂̑̍̄̓˰̖̏̄˸ɯ ˅ˁʺɯ ̑˲̓˰̠̂̄Ȯɯ ̒̓̑˲̖̄˸ɯ ˲̬̞˰ɯ ̒̓˸̠̖̄̒̄̄̓˰̏̄ɯ ̦̖̔̑˳˸̖̏̑ɯ

̄̂̄̔̈˳˰̬̖̏̄˰ȭɯ!ÌÐÑÐÕÎɯ&ÌÕÖÔÐÊÚɯ(ÕÚÛÐÛÜÛÌɯȹ!&(Ⱥɯ˲˸̤˸ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏ɯ̈˰̖̑ɯ̔˸̖̝̠̓̄̄̄̓˰̏ɯ

˷̖̑̔˰˳̡̄̈ɯ̏˰ɯ̗̗̔̍˴̄ɯ̂˰ɯ-&2ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ȭɯ 

IV. 31. ˄̖̑˳̦̓˼˷˰˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ ˴˸̏̄ɯ ̖̑ɯ

˰̏˰̍̄̂ɯ̡̓˸̂ɯ̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ̏˰ɯ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏ɯ1ÌÈÓɯˈÐÔÌɯ/"1ɯ˰̏˰̍̄̂ 

 

ʨ˰̍̄˷̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ˷˰̖̏̏̄˸ɯ̖̑ɯ̒̓̑˳˸˷˸̬̖̏̄ɯ̖̓˰̖̏̔̈̓̄̒̑̎˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̔˸ɯ̦̥̑̔˸̖̔˳̄ɯ

̔ɯ̥̖̒̑̎̑˰ɯ̏˰ɯ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏ɯReal-3ÐÔÌɯ/"1ɯ˰̏˰̍̄̂ȭɯˁ˰ɯ̄̏˷̄˳̄˷̗˰̍˸̏ɯ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏ɯ

Real-3ÐÔÌɯ/"1ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ˲̬̞˰ɯ̒̑˷̍̑˼˸̏̄ɯƙɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ˴˸̏̄ɯ˳̦˳ɯ

˳̡̔̄̈̄ɯ̒̓̑˲̄ɯ̖̑ɯ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ̔ɯ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ɯɯ̄ɯ̖̈̑̏̓̑̍̏˰ɯ˴̗̓̒˰ɯ̖̑ɯ̂˷̓˰˳̄ɯ

̠̍̄˰ȭɯ˄̬̓̑̎̏˰̖˰ɯ˳ɯ˴˸̏̏˰̖˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ˸ɯ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̏˰ɯ̡̓˸̂ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ2-ͅͅˆ ̍

̎˸̖̑˷˰ȭɯ 

5ȭɯ˅ʭʴˋʿˈʥˈʶ 

5ȭƕȭɯ˅˸̗̖̂̍˰̖̄ɯ̖̑ɯ̒̓̑˳˸˷˸̖̏̑̑ɯ̎˰̥˰˲̏̑ɯ˸̈̂̑̎̏̑ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯȹWhole- 

Exome SequencingȺɯ̏˰ɯ˲˸̖̦̍̈-̈̑˷̄̓˰̥̄ɯ̒̑̔̍˸˷̑˳˰̖˸̖̍̏̑̔̄ɯ˳ɯ̡Ö˳˸̤̬̈̄ɯ˴˸̏̑̎ɯ

˰̠̔̑̄̄̓˰̏̄ɯ̦̔̔ɯ˅ʥˆ 

ˆɯ̠˸̍ɯ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ˴˸̏̑̎̏̄ɯ˳˰̓̄˰̖̏̄ ̒̓̄ɯ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ̔ɯ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ˅ʥˆɯ

˲˸̤Ìɯ ̄̂˳̦̤̓˸̏̑ɯ ̎˰̥˰˲̏̑ɯ ˸̈̂̑̎̏̑ɯ ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ ȹWhole Exome SequencingȺɯ ˳ɯ

̈̑̎̒̍˸̈̔̏̄ɯ̒̓̑˲̄ɯ̖̑ɯ̄̂˳˰˷̖̈̄˸ɯ̑˲˸̖̈ɯ̏˰ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸Ȯɯ̖̈̑̄̑ɯ˳̡̫̈̍˳˰̖ɯ̞̖̈̑̑̓˰ɯ̖̑ɯ

˷˸̠˰ɯ̔ɯ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ˅ʥˆɯ̄ɯ̞̖̈̑̑̓˰ɯ̖̑ɯ̖̈̑̏̓̑̍̏˰ɯ˴̗̓̒˰ɯ̂˷̓˰˳̄ɯ˷˸̠˰Ȯɯ˳̬̔̈˰ɯ̖̑ɯ̬̖̈̑̑ɯ

˳̡̫̈̍ ˳˰ɯƘƔɯ˷˸̠˰ȭ 

˄̡̗̑̍˸̖̏̄˸ɯ ̖̑ɯ ̦̖̒̍̏̑̑ɯ ˸̈̂̑̎̏̑ɯ ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ ˴˸̏̑̎̏̄ɯ ˳˰̓̄˰̖̏̄ɯ ˲̬̞˰ɯ

˰̖̏̑̄̓˰̏̄ɯ̒̑ɯ̖̤̑̏̑˸̏̄˸ɯ̏˰ɯ̒̓̄̏˰˷̍˸˼̖̏̑̔ɯ̦̈̎ɯ˴˸̏ɯ̄ɯ̦̔Ö̖˳˸̖̏̑ɯ˴˸̏̏˰ɯ̝̗̠̬̏̈̄ɯ̔ɯ

̥̒̑̎̑Èɯ̏˰ɯ˷˰̏̏̄ɯ̖̑ɯ˲˰̂˰̖˰ɯ˷˰̏̏̄ɯEnsembl. ˅˸̗̖̂̍˰̖̖̄˸ɯ̖̑ɯ̒̓̑˳˸˷˸̬̖̏̄ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̔˰ɯ

̏˰̡̔̑˸̏̄ɯ˳̦̞̗̓ɯ̖̑˳˰ɯ̈̑̄ɯ˴˸̏̄ɯ̄ɯ̦̖̔̑˳˸̖̖̏̄˸ɯ̄̎ɯ̖̓˰̠̏̔̈̓̄̒̄̑̏̏̄ɯ˳˰̓̄˰̖̏̄ɯ̔˰ɯ



 
27 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

̂˰̔˸˴̏˰̖̄ɯ ̖̑ɯ ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̖̏̄˸ɯ ˴˸̏˸̡̖̄̏̄ɯ ̒̓̑̎˸̖̏̄˸Ȯɯ ̄ɯ ˷˰̍̄ɯ ̖˸̂̄ɯ ˳˰̓̄˰̖̏̄ɯ

̎̑˴˰̖ɯ˷˰ɯ̡̬̖̒̓̄̄̏ɯ̂̏˰̡̖̄˸̍̏̄ɯ̝̗̠̏̈̄̑̏˰̍̏̄ɯ̒̓̑˲̍˸̎̄ȭ 

ʬˁʺɯ ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸̖̑ɯ ˲˸̤Ìɯ ̄̂˳̦̤̓Ì̏̑ɯ ̏˰ɯ ̒̍˰̖̝̑̓̎˰ɯ ̂˰ɯ ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ ̖̑ɯ

̔̍˸˷˳˰̥Öɯ̒̑̈̑̍˸̏̄˸ ȹ-&2Ⱥɯ̏˰ɯ(ÓÜÔÐÕÈɯ˳ɯ̍˰˲̑̓˰̖̬̖̑̓̄˰ɯ̏˰ɯ.ßÍÖÙËɯ&ÌÕÌɯ3ÌÊÏÕÖÓÖÎàɯ

ȹ˃&3Ⱥȭɯ ˁ˰̈̓˰̖̈̑Ȯɯ ̡̗̒̑̍˸̖̏̄˸ɯ ̈̑̎̒̍˸̈̔̏̄ɯ ̑˲̓˰̠̂̄ɯ ̖̑ɯ ˴˸̏̑̎̏˰ɯ ʬˁʺɯ ˲̬̞˰ɯ

̒̑˷̍̑˼Ì̏̄ɯ ̏˰ɯ ̝̓˰˴̎˸̖̏̄̓˰̏˸ɯ ̔ɯ ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̗̖̍̓˰̂˳̗̈Ȯɯ ̍̄˴̄̓˰̏̄ɯ ̦̈̎ɯ

̗̖̎̍̄̒̍˸̈̔̏̄ɯ˰˷˰̖̒̑̓̄ɯȹpairedend adaptersȺɯ̄ɯ˰̝̠̎̒̍̄̄̄̓˰̏̄ɯ̔ ̥̖̒̑̎̑˰ɯ̏˰ɯ/"1ɯ̔ɯ

̄̂̒̑̍̂˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̒̓˰̅̎˸̓̄ɯ̂˰ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸Ȯɯ˲˸̬̍̂˰̏̄ɯ̦̔̔ɯ̔̒˸̡̠̝̄̄̏̄ɯ˲˰̓̈̑˷̑˳˸ɯ

ȹ̄̏˷˸̈̔̄Ⱥȭɯˆ˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸̖̑ɯ˲˸̤Ìɯ̒̓̑˳˸˷˸̏Öɯ̏˰ɯ̒̍˰̖̝̑̓̎˰ɯ'Ð2ÌØɯƖƔƔƔȮɯ(ÓÜÔÐÕÈ. 

ʩ˸̖̏̑̎̏̄˸ɯ ˳˰̓̄˰̖̏̄ɯ ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏̄ɯ ̔̍˸˷ɯ ̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̦̖̒̍̏̑̑ɯ

˸̈̂̑̎̏̑ɯ ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ ˲̬̞˰ɯ ̈˰̖̈̑ɯ ̔̍˸˷˳˰ȯɯ ̗̖̎˰̠̄̄ɯ ˳ɯ ʬˁʺɯ ̒̑̔̍˸˷̑˳˰̖˸̖̖̍̏̑̔˰Ȯɯ

˳̡̫̈̍˳˰̥̄ɯ̄̏˸̠̓̄̄Ȯɯ˷˸̍˸̠̄̄Ȯɯ˸˷̡̄̏̄̏̄ɯ̗̏̈̍˸̖̑̄˷̏̄ɯ̝̒̑̍̄̎̑̓̄̂̎˰ɯȹ2-/ÚȺɯ̄ɯ

˷̓ȭɯʨ˰̓̄˰̖̖̏̄˸ɯ̖̈̑̄̑ɯ̒̓˸̎̄̏˰̞˰ɯ̒̓˸̂ɯ˷̄̔̈̓̄̎̄̏˰̖̄˳̖̏̄˸ɯ̝̖̖̄̍̓̄˸ɯȹ̖̦̖̔̒̈̄˸ɯ

̑̒̄̔˰̏̑ɯ ̒̑-˴̑̓˸Ⱥɯ ˲̬̞˰ɯ ̈̍˰̝̠̔̄̄̄̓˰̏̄ɯ ̈˰̖̑ȯɯ ̗˳̓˸˼˷˰̥̄ɯ ȹdeleterious) ̗̖̎˰̠̄̄ɯ

ȹ̖̒̑˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ̒˰̖̑˴˸̏̏̄ɯ˳˰̓̄˰̖̏̄ȺȮɯ˳˰̓̄˰̖̖̏̄˸ɯ̔ɯ̏˸̄̂˳˸̖̔̏˰ɯ̡̈̍̄̏̄̏˰ɯ̂̏˰̡̖̄̎̑̔Ȯɯ

̄̍̄ɯ ˲̍˰˴̬̖̑̒̓̄̏̄ɯ ˳˰̓̄˰̖̏̄ɯ ȹbenignȺȭɯ ʺ̍˰̝̔̄̄̈˰̠̬̖̄˰ɯ ̏˰ɯ ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̖̏̄˸ɯ

˳˰̓̄˰̖̏̄ɯ˸ɯ̄̂˳̦̤̓˸̏˰ɯ˳ɯ̦̖̔̑˳˸̖̖̔˳̄˸ɯ̔ɯ̏˰̖̔̑̈̄˸ɯ̂˰ɯ̖̦̗̍̈˳˰̏˸ɯ̏˰ɯʥ̎˸̓̄̈˰̬̏̔̈̄ɯ

̈̑̍˸˼ɯ̒̑ɯˀ˸˷̠̄̄̏̔̈̄ɯʩ˸̏˸̖̄̈˰ɯ̄ɯ˴˸̏̑̎̄̈˰ɯAmerican College of Medical Genetics and 

Genomics (ACMG). 

ʬ˳˸̖˸ɯ ̑̔̏̑˳̏̄ɯ ̠˸̍̄Ȯɯ ̖̈̑̄̑ɯ ˲̬̞˰ɯ ̖̒̑̔˰˳˸̏̄ɯ ̒̓̄ɯ ̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ

̏˰̖̬̥̖̔̑̑̑ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸ɯ˲̬̞˰ȯɯ1) ˷˰ɯ̔˸ɯ̖̒̑˳̦̓˷̬̖ɯ̗̖̔˰̏̑˳˸̏̄ɯ˴˸̏̑̎̏̄ɯ˳˰̓̄˰̖̏̄ɯ

̞˰̓˰̖̈˸̓̏̄ɯ̂˰ɯ˅ʥˆɯ˳ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˰̖˰ɯ̞̖̈̑̑̓˰Ȯɯ̒̑̈˰̂˳˰̥̄ɯ̖˸̏˷˸̠̬̏̄ɯ̄ɯ̒̑˷̈̓˸̬̥̒̄ɯ

̞̖̄̒̑˸̂˰̖˰ɯ ̂˰ɯ ˴˸̏˸̡̖̄̏˰ɯ ̞˸̖˸̓̑˴˸̖̏̏̑̔ɯ ̒̓̄ɯ ˅ʥˆȭɯ2) ˷˰ɯ ̔˸ɯ ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̖ɯ

̔̒˸̡̠̝̄̄̏̄ɯ˴˸̏̑̎̏̄ɯ˳˰̓̄˰̖̏̄ɯ˳ɯ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̏˰̖˰ɯ̄̂˳˰˷̈˰ɯ̖̑ɯ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ̔ɯ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ

˅ʥˆȮɯ̖̈̑̄̑ɯ̏˸ɯ̔˰ɯ̗̖̔˰̏̑˳˸̏̄ɯ˷̑ɯ̎̑̎˸̖̏˰ȭɯ˄̑ɯ̖̤̑̏̑˸̏̄˸ɯ̏˰ɯ̖̒̑̔˰˳˸̏˰̖˰ɯ̦̒̓˳˰ɯ̠˸̍ɯ

˳ɯ̡̗̒̓̑˳˰̏˸̖̑Ȯɯ̡̗̒̑̍˸̖̏̄˸ɯ˷˰̏̏̄ɯ̒̑˷̈̓˸̬̖̒ɯ̦̥̔˸̖̔˳̗˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̒˰̖̑˴˸̏˸̡̖̄̏̄ɯ

̗̖̎˰̠̄̄ɯ˳ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̖̏̄˸ɯ̄̂˳˰˷̈̄ɯ̬̏̈̑̄ɯ̖̑ɯ̖̬̞ɯ̞˰̓˰̖̈˸̓̏̄ɯ̂˰ɯ˅ʥˆȭ 

ʶ̂˳˸̖̖̔̏̄˸ɯ ˳˰̓̄˰̖̏̄ɯ̖̑ɯËÉ2-/ɯȹ1ÌÓÌÈÚÌɯƕƗƙȺɯ˲̬̞˰ɯ ˰̖̏̑̄̓˰̏̄Ȯɯ˳ɯ̖̑˷˸̍̏̄ɯ

̏˰˲̑̓̄ɯ̖̑ɯ˷˰̏̏̄Ȯɯ̈̑˸̖̑ɯ̒̑̂˳̬̑̍˳˰ɯ̔̓˰˳̖̏̄˸̍̏̑ɯ̍˸̔̏̑ɯ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ̏̑˳̄ɯ

˳˰̓̄˰̖̏̄ɯ̦̔̔ɯ̔˸̓̄̑̂̏̄ɯ̒̓̑˴̏̑̂̏̄ɯ̡̈̍̄̏̄̏̄ɯ̒̑̔̍˸˷̖̔˳̬̖̄˰ȭɯˁ˰ɯ˴̗̖̓̒̄˸ɯ˳̡̫̈̍˸̏̄ɯ

˳ɯ˰̏˰̍̄̂˰ɯ˲Ì̤˸ɯ̠̑˸̬̏˳˰̏ɯ̖̔˰̖̗̔˰ɯ̂˰ɯ̖̏̑̔̄˸̖̍̔˳̑ɯ̏˰ɯ˴˸̏˸̡̖̄̏̄ɯ˳˰̓̄˰̖̏̄ɯȹ̔̒̑̓˸˷ɯ

̖̈̓̄˸̖̓̄̄˸ɯ̄̂˲̓̑˸̏̄ɯ̒̑ɯ˴̑̓˸Ⱥɯ̡̓˸̂ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̏Èɯ˳̔˸̈̄ɯ̖̑ɯ̈̑˷̄̓˰̥̖̄˸ɯ˸̈̂̑̏̏̄ɯ

̓˸˴̄̑̏˰ȭɯʭ̖̈̂̑̏̄˸ɯ˲̬̞˰ɯ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̏̄ɯ̏˰ɯ˲˰̂˰̖˰ɯ̏˰ɯ˷˰̖̏̏̄˸ɯ̡̗̒̑̍˸̏̄ɯ̖̑ɯ̎˰̥˰˲̖̏̑̑ɯ

˸̈̂̑̏̏̑ɯ ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ȭɯ ʩ˸̏˸̓̄̓˰̖̏̄˸ɯ ˷˰̏̏̄ɯ ˲̬̞˰ɯ ̡̗̒̑̍˸̏ɯ ̒̓̄ɯ ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˰ɯ

˷̦̍˲̡̑̄̏˰ɯ̏˰ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̖̑ɯƙƔ7ɯ˸̈̂̑̎̏̑ɯ̖̒̑̈̓̄̄˸ɯ̏˰ɯ˳̔˸̈̄ɯ̔̒˸̡̠̝̄̄Ì̏ɯ̗̍̑̈̔Ȯɯ

̈̑˸̖̑ɯ̒̑̂˳̬̑̍˳˰ɯ̠̑˸̏̈˰̖˰ɯ̏˰ɯ̏˰˲̫̍˷˰˳˰̖̏̄˸ɯ˳˰̓̄˰̖̏̄ɯ˳ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̖̏̄˸ɯ˴̗̖̓̒̄˸ɯ˷˰ɯ

˲̦˷˸ɯ̄̂˳̦̤̓Ì̏˰ɯ̡̓˸̂ɯ̠̑˸̏̈˰ɯ̏˰ɯ̗̖̎˰̠̄̑̏̏˰̖˰ɯ̡Ì̖̖̔̑˰Ȯɯ̈˰̖̑ɯ̝̗̠̬̏̈̄ɯ̖̑ɯ˲̬̓̑ɯ



 
28 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏̄ɯ̝̓˰˴̎˸̖̏̄ɯȹreadsȺȮɯ̡̗̒̑̍Ì̏̄ɯ̖̑ɯ̦̖̔̑˳˸̖̬̖̏̄ɯ˴˸̏̑̎˸̏ɯ̓˸˴̄̑̏ȭɯˆ̓˸˷ɯ

̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̖̏̄˸ɯ̈˰̏˷̄˷˰̖ɯ˴˸̏̄Ȯɯ˸˷̄̏ɯ̖̑ɯ̏˰̅ɯ̖̄̏˸̓˸̖̔̏̄˸ɯ˸ɯ -*ƗɯȹAnkyrin 3) 

˴˸̏˰ȭɯ ˅˸˷̠̄˰ɯ ̖̑ɯ ̤̄̓̑̈̑̎˰̥˰˲̖̏̄˸ɯ ̡̗̒̓̑˳˰̬̏̄ɯ ̒̓̑˳˸˷˸̏̄ɯ ̒̓̄ɯ / ˆɯ ̒̑̈˰̂˳˰̖ɯ

̔̄̍̏˰ɯ˰̠̔̑̄˰̠̬̄ɯ̏˰ɯ˴˸̏˰ɯ -*Ɨɯ̦̔̔ɯ˅ʥˆȭɯˁ˰̔̈̑̓̑Ȯɯ̡̓˸̂ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ˸̈̂̑̎̏̑ɯ

̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ˲̬̞˰ɯ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏̄ɯ̎̄̔̔˸̏̔ɯ̗̖̎˰̠̄̄ɯ˳ɯ -*Ɨɯ˴˸̏˰ɯ̒̓̄ɯ̡˸̖̄̓̄ɯ̖̑ɯ

ƚƛɯ̒˰̠̄˸̖̏˰ɯ̔ɯ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ/ ˆȭɯ˄̓˸˷˳̄˷ɯ̝˰̖̈˰Ȯɯ̡˸ɯ -*Ɨɯ˴˸̏˰ɯ̔˸ɯ˰̠̔̑̄̄̓˰ɯ̔̄̍̏̑ɯ̔ɯ

̤̝̄̂̑̓˸̬̏̄ɯ̄ɯ˲̬̄̒̑̍̓̏̑ɯ̓˰̖̖̂̔̓̑̅̔˳̑Ȯɯ̡̗̒̑̍˸̖̏̄˸ɯ˷˰̏̏̄ɯ̒̑˷̈̓˸̬̖̒ɯ̞̖̄̒̑˸̂˰̖˰ɯ

̂˰ɯ ˰̠̔̑̄˰̠̬̖̄˰ɯ ̎˸˼˷̗ɯ ̗̖̎˰̠̄̄ɯ ˳ɯ  -*Ɨɯ ˴˸̏˰ɯ ̄ɯ / ˆȮɯ ̈̑˸̖̑ɯ ˸ɯ ˳ɯ ̒̑˷̈̓˸̒˰ɯ ̏˰ɯ

̖˳̦̓˷˸̬̖̏̄˰ɯ̂˰ɯ̏˰̡̍̄̄˸̖̑ɯ̏˰ɯ̑˲̥˰ɯ̎̑̍˸̗̬̈̍̓̏˰ɯ̑̔̏̑˳˰ɯ̎˸˼˷̗ɯ̄ɯ/ ˆɯ̄ɯ˷̗̓˴̄ɯ

̏˸˳̞̓̑̒̔̄̄˰̡̖̓̄̏̄ɯ̓˰̖̖̂̔̓̑̅̔˳˰ȭɯ 

˃˲̑˲̥˸̬̖̏̄ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ ̡̗̒̑̍˸̖̏̄˸ɯ ˷˰̏̏̄ɯ̖̑ɯ ̦̖̒̍̏̑̑ɯ ˸̈̂̑̎̏̑ɯ ʬˁʺɯ

̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ˷˸̖̎̑̏̔̓̄̓˰ɯ̏˰̡̍̄̄˸ɯ̏˰ɯ̗̖̎˰̠̄̄ɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆȮɯ˳̑˷˸̥̄ɯ˷̑ɯ̝̑̓̎̄̓˰̏˸̖̑ɯ

̏˰ɯ̏˸̝̗̠̏̈̄̑̏˰̍̏̄ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄.  

˃̔̏̑˳̖̏̄˸ɯ̗̖̎˰̠̄̄Ȯɯ̔ɯ̖̒̑˸̠̏̄˰̍ɯ̂˰ɯ̔˸̓̄̑̂̏̄ɯ˲̄̑̍̑˴̡̄̏̄ɯ̒̑̔̍˸˷̖̔˳̬̄ɯ

̎̑˴˰̖ɯ˷˰ɯ˲̦˷˰̖ɯ̓˰̂˷˸̍˸̏̄ɯ˳ɯ̬̏̈̑̍̈̑ɯ̖̑˷˸̍̏̄ɯ̈˰̖˸˴̑̓̄̄ȯ 

 

1. ˀ̗̖˰̠̄̄Ȯɯ˳̑˷˸̥̄ɯ˷̑ɯ̬̒̑˳˰ɯ̏˰ɯ̖˸̓̎̄̏̄̓˰̥̄ɯ̈̑˷̑̏̄Ȯɯ˳˰˼̏̄ɯ̒̑̓˰˷̄ɯ

̠̖̒̓̄̏̄̒̏̑̑ɯ̒̓̄˸̎˰̏˸Ȯɯ̡˸ɯ̡̗̒̑̍˰˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̖˸̓̎̄̏̄̓˰̥ɯ̈̑˷̑̏ɯ˳̑˷̄ɯ˷̑ɯ

̝̑̓̎̄̓˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̒̑-̎˰̍̈˰ɯ̄˅ˁʺɯ̄ɯ̦̖̔̑˳˸̖̏̑ɯ̏˸̝̗̠̏̈̄̑̏˰̍˸̏ɯ˲˸̖̦̍̈ȭ 

2. ˀ̗̖˰̠̄̄Ȯɯ˳̑˷˸̥̄ɯ˷̑ɯ̂˰˴̗˲˰ɯ̏˰ɯ̖˸̓̎̄̏̄̓˰̥̄ɯ̈̑˷̑̏̄Ȯɯ˳˰˼̏̄ɯ̒̑̓˰˷̄ɯ

̠̖̒̓̄̏̄̒̏̑̑ɯ̒̓̄˸̎˰̏˸Ȯɯ̡˸ɯ̬̒̓̑̎̏˰̖˰ɯ̏˰ɯ˳̔˸̈̄ɯ̖˸̓̎̄̏̄̓˰̥ɯ̈̑˷̑̏ɯ˳̑˷̄ɯ˷̑ɯ

̝̑̓̎̄̓˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̒̑-˴̬̑̍̎˰ɯ̄˅ˁʺɯ̄ɯ̦̖̔̑˳˸̖̏̑ɯ̒˰̖̑̍̑˴̡̄̏̑ɯ̝̗̠̏̈̄̑̏˰̍˸̏ɯ

˲˸̖̦̍̈ȭ 

3. ˀ̗̖˰̠̄̄Ȯɯ˳̑˷˸̥̄ɯ˷̑ɯ̬̒̑˳˰̖˰ɯ̏˰ɯ̔˸̓̄̑̂̏̄ɯ̏˸̔̄̏̑̏̄̎̏̄ɯ̂˰̎˸̏̄Ȯɯ˳˰˼̏̄ɯ

̒̑̓˰˷̄ɯ ̠̖̒̓̄̏̄̒̏̑̑ɯ ̒̓̄˸̎˰̏˸Ȯɯ ̡˸ɯ ˳̬̔̈˰ɯ ̬̒̓̑̎̏˰ɯ ˳ɯ ˰̎̄̏̑̈̄̔˸̍̄̏̏˰̖˰ɯ

̒̑̔̍˸˷̑˳˰̖˸̖̍̏̑̔ɯ̎̑˼˸ɯ˷˰ɯ̄̎˰ɯ̂˰ɯ̓˸̗̖̂̍˰̖ɯ̝̑̓̎̄̓˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̒˰̖̑̍̑˴̡̄̏̑ɯ

̝̗̠̏̈̄̑̏˰̍˸̏ɯ̄̍̄ɯ̏˸̝̗̠̏̈̄̑̏˰̍˸̏ɯ˲˸̖̦̍̈ȭ 

4. ˀ̗̖˰̠̄̄Ȯɯ ̔˳̦̓̂˰̏̄ɯ ̔ɯ ̄̂̎˸̖̔˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̓˰̎̈˰̖˰ɯ ̏˰ɯ ̡˸̖˸̏˸ɯ(frameshift 

mutation) ɬ ˷˸̍˸̠̄̄ɯ̄̍̄ɯ̄̏̔˸̠̓̄̄Ȯɯ˳˰˼̏̄ɯ̒̑̓˰˷̄ɯ̠̖̒̓̄̏̄̒̏̑̑ɯ̒̓̄˸̎˰̏˸Ȯɯ

̡˸ɯ˳̑˷˸̅̈̄ɯ˷̑ɯ̬̒̓̑̎̏˰ɯ˳ɯ˰̎̄̏̑̈̄̔˸̍̄̏˰̖˰ɯ̒̑̔̍˸˷̑˳˰̖˸̖̍̏̑̔ɯ̎̑˼˸ɯ˷˰ɯ̄̎˰̖ɯ

̂˰ɯ̓˸̗̖̂̍˰̖ɯ̝̑̓̎̄̓˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ˲˸̖̦̍̈ɯ̔ɯ̒˰̖̑̍̑˴̡̄̏˰ɯ̝̗̠̬̏̈̄ɯ̄̍̄ɯ̏˰̦̒̍̏̑ɯ

̏˸̝̗̠̏̈̄̑̏˰̍˸̏ɯ̖̒̓̑˸̄̏ȭɯ 

ʨɯ˴̗̓̒˰̖˰ɯ̖̑ɯ˷˸̠˰ɯ̔ɯ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ˅ʥˆɯ̒̓˰˳̄ɯ˳̒˸̡˰̖̍˸̏̄Ȯɯ̡˸ɯ̗̖̎˰̠̖̄̄˸Ȯɯ˳̑˷˸̥̄ɯ

˷̑ɯ̝̑̓̎̄̓˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̖̔̑̒ɯ̈̑˷̑̏̄ ̔˰ɯ̔˳̦̓̂˰̏̄ɯ̔ɯ˴˸̏̄ɯ̈˰̖̑ɯ,.!Ɨ"ɯȹMOB kinase 

activator 3CȺȮɯ˰̠̔̑̄̄̓˰̏ɯ̦̔̔ɯ̔˳̦̓̂˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̎˸̖˰̍̏̄ɯ̅̑̏̄ȭɯCytochrome P450 Family 4 



 
29 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

Subfamily B Member 1 ȹ"8/Ƙ!ƕȺȮɯ ˴˸̏ɯ ̈̑˷̄̓˰̥ɯ ̡̍˸̏ɯ ̖̑ɯ ̠̖̞̄̑̓̑̎ɯ ˅ƘƙƔɯ

̗̔̒˸̝̓˰̬̖̎̄̍̄˰ɯ̖̑ɯ˸̏̂̄̎̄ȭɯ˄̖̓̑˸̖̄̏̄˸ɯ̏˰ɯ̠̖̞̄̑̓̑̎ɯ˅ƘƙƔɯ̈˰̖˰̍̄̂̄̓˰̖ɯ̓˸˰̠̈̄̄Ȯɯ

̔˳̦̓̂˰̏̄ɯ ̔ɯ ̎˸̖˰˲̑̍̄̂̎˰ɯ ̏˰ɯ ̍˸̈˰̖̓̔˳˸̏̄ɯ ̒̓˸̒˰̓˰̖̄ɯ ̄ɯ ̖̔̄̏˸̂˰ɯ ̏˰ɯ ̞̑̍˸̖̔˸̓̑̍Ȯɯ

̖̔˸̓̑̄˷̄ɯ ̄ɯ ˷̗̓˴̄ɯ ̍̄̒̄˷̄ȭɯRegenerating islet-derived protein 4 (1$&ƘȺȮɯ ˳˸̬̖̓̑̏̑ɯ

̔˳̦̓̂˰̏ɯ ̔ɯ ˴˰̖̖̔̓̑̄̏˸̖̔̄̏˰̬̍̏̄ɯ ˸̖̒̄˸̍ɯ ̄ɯ ˳̦̂̒˰̍˸̏̄˸̖̑Ȯɯ /#$Ƙ#(/Ȯɯ

̝̝̑̔̑˷̄˸̖̔˸̓˰̂̏˰ɯ ̖̈̑˳˰ɯ ˳ɯ ̠˸̖̏̓̑̂̑̎˰̖˰Ȯɯ 1'!&Ȯɯ ̖̓˰̏̔ɯ ̎˸̎˲̓˰̏˸̏ɯ ̖̒̓̑˸̄̏Ȯɯ

̔˳̦̓̂˰̏ɯ ̔ɯ 1Ïɯ ̝˰̬̖̎̄̍̄˰Ȯɯ .1ƕƔ7ƕȮɯG ˲˸̖̦̍̈-˰̠̔̑̄̄̓˰̏ɯ̓˸̠˸̖̒̑̓Ȯɯ ̔˳̦̓̂˰̏̄ɯ ̔ɯ

̝̑̍˰̖̗̈̑̓̄̎˰Ȯɯ%,.ƚ/Ȯɯ̝̍˰˳̄̏ɯ̦̔˷̦̓˼˰̥ɯ̎̑̏̑̑̈̔̄˴˸̏˰̂˸̏ɯ̒̔˸˳˷̑˴˸̏Ȯɯ" /-8, 

˰̠̔̑̄̄̓˰̏ɯ̔ɯ̈˰̠̍̄˸˳̑-̂˰˳̄̔̄̎˰ɯ̠̖̄̔˸̄̏ɯ˸̏˷̑̒˸̖̒̄˷˰̂̏˰ɯ˰̖̈̄˳̖̏̑̔ɯ̄ɯ̏˸˳̓̑̏˰̍̏˰ɯ

̠˸̓̑̄˷̏˰ɯ ̝̗̠̍̄̒̑̔̄̏̑̂˰ȭɯ 322"ƕȮɯ ̖̗̎̑̓ɯ ̗̔̒̓˸̔̄̓˰̥ɯ ̝˰̖̈̑̓Ȯɯ ˰̠̔̑̄̄̓˰̏ɯ ̦̔̔ɯ

̔̄̏˷̓̑̎˰ɯ ̏˰ɯ !ÌÊÒÞÐÛÏɯ 6ÐÌËÌÔÈÕÕȮɯ ̖̗̎̑̓ɯ ̏˰ɯ 6ÐÓÔÚȮɯ ̓˰˲˷̑̎̄̑̔˰̓̈̑̎Ȯɯ

˰˷̓˸̖̏̑̈̑̓̄̈˰̍˸̏ɯ̈˰̠̓̄̏̑̎ɯ̄ɯ˷̓ȭ 

ʶ˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̖̏̄˸ɯ˴˸̏̄ɯ̔ɯ̗̖̎˰̠̄̄Ȯɯ˳̑˷˸̥̄ɯ˷̑ɯ̂˰˴̗˲˰ɯ̏˰ɯ̖̔̑̒ɯ̈̑˷̑̏̄ 

˳̡̫̈̍˳˰̖ɯ ˴˸̏̄ɯ ̈˰̖̑ȯɯFasciculation and elongation protein zeta 2 (%$9ƖȺȮɯ ̔˳̦̓̂˰̏ɯ ̔ɯ

̏˸˳̓̑̏˰̖̍̏̑̑ɯ̔˳̦̓̂˳˰̏˸ȮɯCytosolic beta-glucosidase (&! ƗȺȮɯ̔˳̦̓̂˰̏ɯ̔ɯ̞̄˷̓̑̍̄̂˰ɯ̏˰ɯ

˴̍̄̈̑̂̄˷̄ȮɯAlcohol dehydrogenase 1C (class I), gamma polypeptide ȹ #'ƕ"ȺȮɯ˰̞̍̈̑̑̍ɯ

˷˸̞̄˷̓̑˴˸̏˰̂˰Ȯɯmatrilin 2 ȹ, 3-ƖȺȮɯ ̔˳̦̓̂˰̏ɯ ̔ɯ ̝̑̓̎̄̓˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̝̄̍˰̎˸̖̏̑̂̏̄ɯ

˳̦̓̂̈̄ɯ˳ɯ̄̂˳̦̠̏˸̗̍̍˰̬̓̏̄ɯ̎˰̖̓̄̈̔ȮɯN-Acetylneuraminate Synthase ȹ- -2ȺȮɯ̔˳̦̓̂˰̏ɯ̔ɯ

˲̖̄̑̔̄̏˸̂˰̖˰ɯ ̏˰ɯ ̔̄˰̍̑˳˰̖˰ɯ ̈̄̔˸̍̄̏˰ȮɯʥÊÛÐÕÐÕɯ ÈÓ×ÏÈɯ Ɨ (ACTN3ȺȮɯ ˰̠̔̑̄̄̓˰̏ɯ ̔ɯ

̏˸˳̓̑̏˰̍̏˰̖˰ɯ̔˳̦̓̂˰̖̏̑̔ȮɯNeurofibromin 1 (-%ƕȺȮɯ̔˳̦̓̂˰̏ɯ̔ɯ̏˸˳̝̓̑̄˲̓̑̎˰̖̑̂˰ɯ̖̄̒ɯƕɯ

̄ɯ̔̄̏˷̓̑̎˸̏ɯ˰̗̖̦̄̂̎ȭɯ 

ʶ˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏̄ɯ ̦̥̔̑ɯ ˲̬̞˰ɯ ˴˸̏̄ɯ ̔ɯ ̗̖̎˰̠̄̄Ȯɯ˳̑˷˸̥̄ɯ ˷̑ɯ ̬̒̑˳˰̖˰ɯ ̏˰ɯ

̏˸̔̄̏̑̏̄̎̏̄ɯ ̂˰̎˸̏̄ ˳ɯ ˴̗̓̒˰̖˰ɯ ̏˰ɯ ̒˰̠̄˸̖̖̏̄˸ɯ ̔ɯ ˅ʥˆȮɯ ̈˰̖̑ɯSpermatogenesis 

associated 3 (2/ 3 ƗȺȮɯ ˰̠̔̑̄̄̓˰̏ɯ ̦̔̔ɯ ̔̒˸̓̎˰̖̑˴˸̏˸̂˰̖˰ȮɯSolute Carrier Family 22 

Member 1 (2+"ƖƖ ƕȺȮɯ̖̓˰̏̔ɯ̎˸̎˲̓˰̏˸̏ɯ˲˸̖̦̍̈Ȯɯ̔˳̦̓̂˰̏ɯ̔ɯ˷̑̒˰̎̄̏̑˳̬̄ɯ̖̓˰̖̏̔̒̑̓Ȯɯ

AarF Domain Containing Kinase 5 ( #"*ƙȺȮɯ˳˸̬̖̓̑̏̑ɯ̔ɯ̖̄̓̑̂̄̏̈̄̏˰̂̏˰ɯ˰̖̈̄˳̖̏̑̔Ȯɯ

NLR Family CARD Domain Containing 5 (-+1"ƙȺȮɯ˴˸̏ɯ̄˴̓˰˸̥ɯ̬̓̑̍ɯ˳ɯ̠̖̄̑̈̄̏̑˳̬̄ɯ

̖̑˴̑˳̑̓ɯ̄ɯ˰̖̏̄˳̗̬̄̓̔̏̄ɯ̗̖̄̎̏̄˸̖ɯ̡̓˸̂ɯ̞̄̏̄˲̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ-%-kappa-!ɯ˰̖̈̄˳̄̓˰̏˸̖̑ɯ̄ɯ

̖̠̑̓̄˰̖˸̍̏˰̖˰ɯ̓˸˴̗̍˰̠̬̄ɯ̏˰ɯ̖̄̏˸̝̓˸̓̑̏ɯ̖̄̒ɯ(ɯ̔̄˴̏˰̖̍̏̄˸ɯ̦̖̥̒̄˰ȮɯApolipoprotein B 

receptor ȹ /.!1ȺȮɯ-4#3ƕƕȮɯ̔̒˰˷˰̥ɯ̦̈̎ɯ̝̝̞̑̔̑̄˷̓̑̍˰̂̏˰ɯ̝˰̬̎̄̍̄ȭ 

ˋ̖̔˰̏̑˳˸̏̄ɯ˲̬̞˰ɯ̦̥̔̑ɯƙƗƛɯ̗̖̎˰̠̄̄ɯ˳ɯ˴˸̏̄Ȯɯ˳̑˷˸̥̄ɯ˷̑ɯ̄̂̎˸̖̔˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̓˰̎̈˰̖˰ɯ̏˰ɯ

̡˸̖˸̏˸ ̎˸˼˷̗ɯ̖̈̑̄̑ɯ̔˰ɯ˴˸̏̄ɯ̈˰̖̑ȯɯCub Domain-Containing Protein 2 (CDCP2), Caspase 9 

(" 2/ƝȺȮɯ ̖̑ɯ ˴̗̓̒˰̖˰ɯ ̏˰ɯ ̈˰̔̒˰̖̂̄˸ȮɯHornerin  (HRNR), Ubiquitin -like -conjugating 

enzyme ATG3 ( 3&ƗȺȮɯ̗˲̄̈˳̖̄̄̏-̒̑˷̑˲˸̏ɯ̫̈̑̏˴̄̓˰̥ɯ˸̏̂̄̎Ȯɯ-./ƕƚȮɯ̈̑˷̄̓˰̥ɯ

̗̏̈̍˸̑̍˰̓˸̏ɯ̖̒̓̑˸̄̏ɯ̄ɯFibroblast Growth Factor Receptor 4 (FGFR4-̝̄˲̓̑˲̍˰̖̔˸̏ɯ

̓˰̖̔˸˼˸̏ɯ̝˰̖̈̑̓ɯƘȺȭ 

 



 
30 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

V. 2. ʧ̝̄̑̄̏̑̓̎˰̡̖̄˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯITRAQ  ̖̒̓̑˸̑̎̏̄ɯ˷˰̏̏̄ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ˏ̄˴̗̓˰ 1. ˃˲̥ɯ̒̍˰̏ɯ̏˰ ̠̒̓̑˸˷̗̖̓̄˸ɯ̂˰ɯ̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ̏˰ɯ˲̝̄̑̄̏̑̓̎˰̡̖̄˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ȭɯˁ˰ɯ

̝̄˴̗̓˰̖˰ɯ ˸ɯ ̡̒̑̔̑˸̏˰ɯ ̝̄̏̑̓̎˰̠̬̄ɯ ̂˰ɯ ̑̔̏̑˳̖̏̄˸ɯ ̠̒̓̑˸˷̗̖̓̄˸ɯ ̒̓̄ɯ ̒̓̑˳˸˼˷˰̏˸ɯ ̏˰ɯ

˲̝̄̑̄̏̑̓̎˰̡̖̬̄̏̄ɯ˰̏˰̍̄̂ȭɯƕȺɯ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ̒̄̈̑˳˸ɯ̖̑ɯȬ̗̔̓̑˳̄ɂɯ˷˰̏̏̄Ȯɯ̡̗̒̑̍È˳˰̏˸ɯ

̏˰ɯ ̦̔̒̄̔̈ɯ ̖̑ɯ ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏̄ɯ ̒̄̈̑˳˸ȭɯ ʶ̂˴̓˰˼˷˰̏˸ɯ̏˰ɯ ˲˰̂˰ɯ ˷˰̏̏̄ɯ ̔ɯ ̝̄̏̑̓̎˰̠̬̄ɯ ̂˰ɯ

̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏̄ɯ ̒˸̖̒̄˷̄ɯ ̄ɯ ̖̒̓̑˸̄̏̄ȭɯ ˁ˰̅-̏˰̈̓˰̬Ȯɯ ̔̓˰˳̬̏˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̖̖̑̏̑̔̄˸̖̍̏̑̑ɯ

̡̈̑̍̄˸̖̔˳̑ɯ̏˰ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄ɯ̎˸˼˷̗ɯ̓˰̡̖̂̍̄̏̄˸ɯ̒̓̑˲̄Ȯɯ̡̗̒̑̍˰˳˰̅̈̄ɯ̝̄̏̑̓̎˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ˳˰˼̏̄ɯ

̈˰̏˷̄˷˰̖ɯ ̖̒̓̑˸̄̏̄ȭɯ ˆ̦̥̑ɯ ̖˰̈˰ɯ ˰̏˰̦̖̍̄̂ɯ ̒̑̂˳̬̑̍˳˰ɯ ̈̑̎˲̄̏̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̖̒̓̑˸̑̎̏̄ɯ ̔ɯ

̖̓˰̖̏̔̈̓̄̒̑̎̏̄ɯ ˷˰̏̏̄Ȯɯ ̂˰ɯ ̡̗̒̑̍˰˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̈̑̎˲̄̏̄̓˰̏ɯ ̖̒̓̑˸̑̎˸̏ɯ ̄ɯ ̖̓˰̖̏̔̈̓̄̒̑̎˸̏ɯ

˰̏˰̍̄̂ȭ 
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ʂʂ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʘʥʝ ʥʘ 

ʧʨʦʪʝʠʥʠ 

    ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʘʥʝ ʥʘ 

ʧʨʦʪʝʠʥʠ 

  GO ʘʥʘʣʠʟ 

 

   ɸʥʘʣʠʟ ʥʘ ʧʲʪʠʱʘʪʘ 

 

  Kʣʲʩʪʲʨ aʥʘʣʠʟ 

ʥʧʲʪʠʱʘʪʘ 

 

   ʄʨʝʞʘ ʟʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ɹ-ɹ 

 



 
31 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

V.3. ˆ̓˰˳̖̏̄˸̍˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄ɯ

̖̑ɯ̒̓ ̑˳˸˷˸̬̖̏̄ɯ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏ɯ̖̒̓̑˸̑̎˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯɬ (ÚÖÉÈÙÐÊɯ3ÈÎɯÍÖÙɯ1ÌÓÈÛÐÝÌɯ˰ÕËɯ

Absolute Quantificat ion (ITRAQ)  

ˆ̓˰˳̖̏̄˸̍˸̏ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̏˰ɯ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ ̖̒̓̑˸̄̏̄ɯ

̎˸˼˷̗ɯ ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̖̏̄˸ɯ ˴̗̓̒̄ɯ ȹ˅ʥˆɯ ÝÚȭɯ ̖̈̑̏̓̑̍̏˰ɯ ˴̗̓̒˰Ⱥ ̔ɯ ̒̑̏̄˼˸̏˰ɯ

˸̈̔̒̓˸̬̔̄ 

˃̖ɯ̒̑ ̡̗̍˸̖̏̄˸ɯ˷˰̏̏̄ɯ̖̑ɯÐ31 0-LC-MS/,2ɯ˰̏˰̍̄̂˰ɯ˲̬̞˰ɯ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏̄ɯ

̑˲ ̥̑ɯƗƙƕɯ̖̒̓̑˸̄̏˰ȭɯʨɯ̔̓˰˳̏˸̏̄˸ɯ̔ ̖̈̑̏̓̑̍̏˰̖˰ɯ˴̗̓̒˰Ȯɯ˲̬̞˰ɯ̗̖̔˰̏̑˳˸̏̄ ̑˲̥̑ɯƚƔɯ

˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄Ȯɯ˳̡̫̖̈̍̄˸̍̏̑ɯɯƖƘɯ̔ɯ̒̑˳̤̄˸̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ

̄ɯƗƚɯ̔ɯ̒̑̏̄˼˸̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ȭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ˏ̄˴̗̓˰ 2. ʥ̏˰̍̄̂ɯ̏˰ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄ȭ ˄̑ɯ̖̑̔˰ɯɬ x; ̄̂̔̍˸˷˳˰̏̄ɯ

̒̓̑˲̄Ȱɯ˄̑ ̖̑̔˰ɯɬ y ˲̓̑̅ɯ̏˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄ȭɯʺ̑̍̑̏˰̖˰ɯ˳ɯ̂˸̍˸̏̑ɯ

̒̑̈˰̂˳˰ɯ̦̖̔̑˳˸̖̏̑ɯ˲̬̓̑ɯ̏˰ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄ɯȹƗƚȺɯ̔ɯ̒̑̏̄˼˸̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ȭɯ 

ˋ̖̔˰̏̑˳˸̖̏̄˸ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄ɯ̔ɯ̒̑̏̄˼˸̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ˳̡̫̈̍˳˰̖ȯ 

SERPINE2 Glia -derived nexin (GDN)  

ˆ˸̓̄̏̑˳ɯ ̖̒̓̑˸˰̂˸̏ɯ ̞̄̏̄˲̖̄̑̓ɯ ̔ɯ ˰̖̈̄˳̖̏̑̔ɯ ̦̈̎ɯ ̖̓̑̎˲̄̏ɯ̄ɯ ̖̓̄̒̔̄̏ȭɯ

SERPINE2 e ̝˰̖̈̑̓ɯ̡̗˰̖̔˳˰̥ɯ˳ɯ̗˷̦̍˼˰˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̏˸˳̖̑̏̄˸ɯ̡̓˸̂ɯ̞̄̏̄˲̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ

̖̓̑̎˲̄̏˰ȭɯˁ˸˳̖̓̑̏̏̑̑ɯ̗˷̦̍˼˰˳˰̏˸ɯ̄ɯ̓˰̬̂̈̍̑̏˳˰̏˸ɯ̔˰ɯ̡̫̈̍̑˳̄ɯ̈̍˸̡̖̦̏̄ɯ̦̔˲̖̬̄̄ɯ

̒̑ɯ˳̓˸̎˸ɯ̏˰ɯ̓˰̂˳̖̄̄˸̖̑ɯ̏˰ɯ̦̎̑̂̈˰Ȯɯ̖̦̅ɯ̈˰̖̑ɯ̖˸ɯ̔˰ɯ˳ɯ̑̔̏̑˳˰̖˰ɯ̏˰ɯ̝̑̓̎̄̓˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ

̒̓˰˳̄̍̏̑ɯ̄̂˴̓˰˼˷˰̏˸ ̏˰ɯ̏˸˳̖̓̑̏̏̄˸ɯ̎̓˸˼̄ȭɯ 

ʶ̖̏˸̍˸̖̈̄̏-1  



 
32 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

˃̎˸̖̏̄̏ɯȹ̖̄̏˸̍˸̖̈̄̏-ƕȺɯ˸ɯ̏̑˳̑ɯ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏ɯ̔˸̈̓˸̖̑̓˸̏ɯ̖̒̓̑˸̄̏Ȯɯ̖̈̑̅̑ɯ

˸ɯ̔̄̍̏̑ɯ̄ɯ̔˸̍˸̖̈̄˳̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏ɯ˳̦˳ɯ˳̠̄̔˸̓˰̍̏˰ɯ̎˰̖̔̏˰ɯ̖̦̈˰̏ɯ̒̑ɯ̖̤̑̏̑˸̏̄˸ɯ̏˰ɯ

̒̑˷̈̑˼̏˰̖˰ɯ̎˰̖̔̏˰ɯ̖̦̈˰̏ɯȹ˰˷̄̒̑̈̄̏Ⱥȭɯ 

ʶ̗̎̏̑˴̍̑˲̗̍̄̏ɯ)  

ʶ̗̎̏̑˴̍̑˲̗̍̄̏ɯ)ɯ̗̔̍˼̄ɯ̂˰ɯ̔˳̦̓̂˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ˷˳˸ɯ̎̑̏̑̎˸̓̏̄ɯ˸˷̠̄̏̄̄ɯ̄̍̄ɯ̖̑ɯ

(Î,Ȯɯ̄̍̄ɯ̖̑ɯ(Î ȭɯʨɯ̡̗̔̍˰̬ɯ̏˰ɯ(Î,Ȯɯ˷̄̎˸̦̖̓Ȯɯ̔˳̦̓̂˰̏ɯ̔ɯ)ɯ˳˸̓̄˴˰Ȯɯ˸ɯ̬˷̓˸̏˰ɯ˸˷̠̄̏̄˰ɯ̂˰ɯ

(Î,ɯ̒˸̖̏˰̎˸̓Ȯɯ˰ɯ˳ɯ̡̗̔̍˰̅ɯ̏˰ɯ(Î ɯ̄̏˷̗̠̄̓˰ɯ̒̑-˴̑̍˸̎̄ɯ̒̑̍̄̎˸̓̄ȭɯ 

 ̏˴̄̑˴˸̏̄̏ɯ 

ʥ̏˴̄̑˴˸̏̄̏˰ɯ̔˸ɯ̔˳̦̓̂˳˰ɯ̔ɯ˰̖̈̄̏˰ɯ˳̦̞̗̓ɯ̒̑˳̦̞̖̖̓̏̑̔˰ ̏˰ɯ˸̏˷̖̑˸̖̍̏̄˸ɯ̈̍˸̖̈̄Ȱɯ

˳˸˷̦̏˼ɯ ̔˳̦̓̂˰̏Ȯɯ ˰̏˴̄̑˴˸̦̖̏̄̏ɯ ˸ɯ ˸̏˷̠̖̑̄̑̂̄̓˰̏ɯ ̄ɯ ̖̓˰̖̏̔̒̑̓̄̓˰̏ɯ ˳ɯ ̬˷̖̓̑̑ȭɯ

˄̖̓̑˸̦̖̄̏Ȯɯ̈̑˷̄̓˰̏ɯ̖̑ɯ̖̑̂̄ɯ˴˸̏Ȯɯ˸ɯ̡̫̖̄̂̈̍̄˸̍̏̑ɯ̥̎̑˸̏ɯ̎˸˷̄˰̖̑̓ɯ̂˰ɯ̑˲̓˰̗̂˳˰̏˸ɯ

̏˰ɯ̏̑˳̄ɯ̦̈̓˳̑̏̑̔̏̄ɯ̦̔˷̑˳˸ȭɯ 

ˏ̄˲̗̍̄̏ɯƙ  

ˈ̑̂̄ɯ̖̒̓̑˸̄̏ɯ˸ɯ̡˰̖̔ɯ̖̑ɯ˴̗̓̒˰ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄Ȯɯ̏˰̓˸̡˸̏̄ɯ̝̄˲̗̍̄̏̄ȭɯˏ̄˲̗̍̄̏̄ɯ

̄̎˰̖ɯ ̏˰̅-̓˰̡̂̍̄̏̄ɯ ̝̗̠̏̈̄̄ɯ ˳ɯ ˸̖̈̔̓˰̠˸̗̍̍˰̬̖̓̏̄ɯ ̎˰̖̓̄̈̔Ȯɯ ̒̓˸˷̖̔˰˳̬̍˳˰̥ɯ

̔̍̑˼̏˰̖˰ɯ ̓˸̤˸̖̈˰ɯ ̏˰ɯ ̖̒̓̑˸̄̏̄ɯ ̄ɯ ˷̗̓˴̄ɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄Ȯɯ ̬̖̈̑̑ɯ ̔˸ɯ ̑˲̓˰̗̂˳˰ɯ ˳ɯ

̖̒̓̑̔̓˰̖̏̔˳˰̖˰ɯ̎˸˼˷̗ɯ̈̍˸̖̖̈̄˸ȭɯ 

ˆ̓˰˳̖̏̄˸̍˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄ɯ̎˸˼˷̗ 

˰̏˰̍̄̂̄̓˰̖̏̄˸ɯ˴̗̓̒̄ɯȹ˅ʥˆɯÝÚȭɯ̖̈̑̏̓̑̍̏˰ɯ˴̗̓̒˰Ⱥ ̔ɯ̒̑˳̤̄˸̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ 

  

ˏ̄˴̗̓˰ 3. ʥ̏˰̍̄̂ɯ ̏˰ɯ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ ̖̒̓̑˸̄̏̄ȭɯ˄̑ɯ ̖̑̔˰ɯɬ x; 

̄̂̔̍˸˷˳˰̏̄ɯ̒̓̑˲̄Ȱɯ˄̑ ̖̑̔˰ɯɬ y ˲̓̑̅ɯ̏˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄ȭɯʨɯ

̡˸̓˳˸̏̑ɯ̔˰ɯ̡̒̑̔̑˸̏̄ɯ˲̬̓̑ɯ̏˰ɯ̖̒̓̑˸̖̄̏̄˸ɯȹƖƘȺɯ̒̑̈˰̂˰̍̄ɯ̒̑˳̤̄˸̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ȭ 



 
33 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

ʥ̖̒̑̍̄̒̑̒̓̑˸̄̏ɯ"-II  

ʥ̖̒̑̍̄̒̑̒̓̑˸̄̏ɯ "-((ɯ ˸ɯ ̈̑̎̒̑̏˸̖̏ɯ ̏˰ɯ ̞̖̄̍̑̎̄̈̓̑̏̄˸Ȯɯ ̖̍̄̒̑̒̓̑˸̄̏̄ɯ ̔ɯ

̎̏̑˴̑ɯ ̏̄̔̈˰ɯ ̦̖̖̒̍̏̑̔ɯ ȹ5+#+ȺȮɯ ̄ɯ ̖̍̄̒̑̒̓̑˸̄̏̄ɯ ̔ɯ ̏̄̔̈˰ɯ ̦̖̖̒̍̏̑̔ɯ ȹ+#+Ⱥɯ ̄ɯ

̖̍̄̒̑̒̓̑˸̄̏̄ɯ ̔ɯ ˳̄̔̑̈˰ɯ ̦̖̖̒̍̏̑̔ɯ ȹ'#+Ⱥɯ ˳ɯ ̒̍˰̂̎˰̖˰ȭɯ ʶ˴̓˰˸ɯ ˳˰˼̏˰ɯ ̬̓̑̍ɯ ˳ɯ

̎˸̖˰˲̑̍̄̂̎˰ɯ̏˰ɯ̖̍̄̒̑̒̓̑˸̖̄̏̄˸ɯ̈˰̖̑ɯ˰̖̈̄˳˰̖̑̓ɯ̏˰ɯ̖̍̄̒̑̒̓̑˸̄̏̑˳˰̖˰ɯ̍̄̒˰̂˰ȭ 

 ʥ̖̒̑̍̄̒̑̒̓̑˸̄̏ɯ"Ƙɯȹ /."ƘȺɯ 

ʥ̖̒̑̍̄̒̑̒̓̑˸̄̏ɯ "Ƙɯ ˸ ̍̄̒̄˷-̔˳̦̓̂˳˰̥ɯ ̖̒̓̑˸̄̏Ȯɯ ̒̓̄̏˰˷̍˸˼˰̥ɯ ̦̈̎ɯ

̔˸̎˸̖̅̔˳̖̑̑ɯ̏˰ɯ˰̖̒̑̍̄̒̑̒̓̑˸̄̏̑˳̖̄˸ɯ˴˸̏̄ȭɯˆ̬̖̎˰ɯ̔˸Ȯɯ̡˸ɯ̖̒̓̑˸̦̖̄̏ɯ̄˴̓˰˸ɯ̬̓̑̍ɯ˳ɯ

̎˸̖˰˲̑̍̄̂̎˰ɯ̏˰ɯ̍̄̒̄˷̖̄˸ȭɯ 

ʥ̖̒̑̍̄̒̑̒̓̑˸̄̏ɯ%ɯ 

ˈ̑̂̄ɯ̖̒̓̑˸̄̏ɯ̑˲̓˰̗̂˳˰ɯ̈̑̎̒̍˸̈̔̄ɯ̔ɯ̖̍̄̒̑̒̓̑˸̄̏̄ɯ̄ɯ̎̑˼˸ɯ˷˰ɯ̡̗˰̖̔˳˰ɯ˳ɯ

̖̓˰̖̏̔̒̑̓ɯ̄ɯɤ̄̍̄ɯ˸̖̔˸̝̓̄̄̈˰̠̬̖̄˰ɯ̏˰ɯ̞̑̍˸̖̔˸̓̑̍˰ȭ 

 ʺ̑̎̒̍˸̎˸̖̏ɯ "Ƙ- ɯ ̖̒̓̑˸̄̏ɯ̄ɯ̋ ̑̎̒̍˸̎˸̖̏ɯ"ƕØɯ ̗̔˲̈̑̎̒̑̏˸̖̏ɯ

̗̔˲˸˷̠̄̏̄˰ɯ  

ˁ˸˸̏̂̄̎˸̏ɯ̈̑̎̒̑̏˸̖̏ɯ̏˰ɯˆƗɯ̄ɯˆƙɯ̈̑̏˳˸̖̓˰̂˰̖˰Ȯɯ̖̑ɯ̦̥̔˸̖̔˳˸̏̑ɯ̂̏˰̡˸̏̄˸ɯ̂˰ɯ

̄̂˳̦̤̓˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̈̍˰̡̔̄˸̬̔̈̄ɯ̦̖̒ɯ̏˰ɯ̈̑̎̒̍˸̎˸̖̏˰ȭɯˆƕØɯ̔˸ɯ̔˳̦̓̂˳˰ɯ̔ɯ̒̓̑˸̖̏̂̄̎̄˸ɯ

"ƕÙɯ̄ɯ"ƕÚȮɯ˷̑ɯ̡̗̒̑̍˰˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ"ƕȮɯ̦̒̓˳̬̖̄ɯ̈̑̎̒̑̏˸̖̏ɯ̏˰ɯ̔˸̗̓̎̏˰̖˰ɯ̖̔̄̔˸̎˰ɯ̏˰ɯ

̈̑̎̒̍˸̎˸̖̏˰ȭɯ 

˄˸̖̓̄̑̔̄̏ɯ 

ˆ˸̈̓˸̖̑̓˸̏ɯ ̖̒̓̑˸̄̏ɯ ̏˰ɯ ˸̖̈̔̓˰̠˸̗̍̍˰̬̖̓̏̄ɯ ̎˰̖̓̄̈̔Ȯ ̖̈̑̅̑ɯ ̝̗̠̏̈̄̑̏̄̓˰ɯ ˳ɯ

̓˰̂˳̖̄̄˸̖̑ɯ ̄ɯ ̓˸˴˸̏˸̓˰̠̬̖̄˰ɯ ̏˰ɯ ̖̦̈˰̖̏̄˸Ȯɯ ˳̡̫̖̈̍̄˸̍̏̑ɯ ̂˰̓˰̖̔˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ̓˰̏̄ɯ ̄ɯ

̠̒̓̑˸̔˰ɯ̏˰ɯ̈˰̎˸̓̏̑ɯ̓˸̎̑˷˸̍̄̓˰̏˸ɯ̔̍˸˷ɯ̎̄̑̈˰̓˷˸̏ɯ̝̄̏˰̖̓̈ȭɯ˄̖̓̑˸̄̏ɯ̔˸ɯ̔˳̦̓̂˳˰ɯ̔ɯ

̖̄̏˸˴̓̄̏̄Ȯɯ̂˰ɯ˷˰ɯ̒̑˷˷̦̓˼˰ɯ˰˷̞˸̬̖̂̄˰ɯ̄ɯ̎̄˴̓˰̠̬̖̄˰ɯ̏˰ɯ˸̖̒̄˸̖̍̏̄˸ɯ̈̍˸̖̈̄ȭɯ 

,̄̑̂̄̏-9  

ʺ̍˸̖̦ ̡̬̖̏̄ɯ ̎̄̑̂̄̏Ȯɯ ̄˴̓˰˸ɯ ̬̓̑̍ɯ ˳ɯ ̠̖̄̑̈̄̏˸̂˰̖˰Ȯɯ ̈̍˸̡̖̦̏˰̖˰ɯ ̝̑̓̎˰ɯ ̄ɯ

̔̒˸̠̄˰̍̄̂̄̓˰̖̏̄˸ɯ̝̗̠̏̈̄̄ɯ̈˰̖̑ɯ̔˸̈̓˸̠̬̄ȭɯɯˀ̄̑̂̄̏˰ɯ̡̗˰̖̔˳˰ɯ˳ɯ˷˳̄˼˸̏̄˸̖̑ɯ̏˰ɯ

̈̍˸̖̖̈̄˸ɯȹ̈̍˸̡̖̦̏˰ɯ̒̑˷˳̄˼̖̏̑̔ȺȰɯ̒̑˷˷̦̓˼˰̏˸ɯ̏˰ɯ̝̑̓̎˰̖˰ɯ̏˰ɯ̈̍˸̖̖̈̄˸ɯ̄ɯ̠̒̓̑˸̔˰ɯ

̏˰ɯ̠̖̄̑̈̄̏˸̂˰ȭɯ 

˄̍˰̖̔̄̏-2  



 
34 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

ʥ̖̈̄̏-̔˳̦̓̂˳˰̥ ̖̒̓̑˸ ̄̏ȭɯ ʶ˴̓˰˸ɯ ̬̓̑̍ɯ ˳ɯ ˰̖̈̄˳̄̓˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ˈ-̈̍˸̖̖̈̄˸. 

ˀ̑˷̗̍̄̓˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄˰ɯ̏˰ɯ̈̍˸̡̖̦̖̏̄˸ɯ̒̑˳̦̞̖̓̏̑̔̏̄ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄ɯɯ(+Ɩ1 ɤ"#Ɩƙɯ̄ɯ

CD69.  

 V.4. ʥ̖̏̑˰̠̬̄ɯ̒̑ɯ̦̖̈̍̔˸̓̄ɯ̖̑ɯ̖̑̓̑̍̑˼̏̄ɯ˴̗̓̒̄ɯ̖̑ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄ɯȹ"ÓÜÚÛÌÙÚɯ

of Orthologous Groups of Proteins (COG))  

ˆɯ̠˸̍ɯ̄̂˳̡̍̄È̏˸ɯ̏˰ɯ̎˰̈̔̄̎˰̍̏˰ɯ̝̄̏̑̓̎˰̠̬̄ɯ̖̑ɯ˲̦̓̂̑ɯ̏˰̖̗̓̒˳˰̥̖̄˸ɯ̔˸ɯ

˷˰̏̏̄ɯ ̖̑ɯ ̡̗̒̑̍˸̖̏̄˸ɯ ̖̒̓̑˸̑̎̏̄ɯ ˷˰̏̏̄Ȯɯ ˳̦̂̏̄̈˳˰ɯ ̏˸̑˲̞̑˷̖̖̄̎̑̔˰ɯ ˳̡̔̄̈̄ɯ

̖̒̓̑˸̄̏̄ɯ ˷˰ɯ ˲̦˷˰̖ɯ ̈̍˰̝̠̔̄̄̄̓˰̏̄ɯ ˳ɯ ̦̖̔̑˳˸̖̖̔˳̄˸ɯ ̔ɯ ̖˸̞̖̏̄˸ɯ ̞̑̎̑̍̑˼̏̄ɯ

˳̂˰̖̤̄̎̑̑̏̑˸̬̏̄ȭ 

.̖ɯ ".&ɯ È̖̏̑˰̠̬̖̄˰ɯ ˳̏̄̎˰̏̄˸ɯ ̒̓̄˳̡̍̄È̖ɯ ̑̒̓˸˷˸̍˸̏̄ɯ ̝̗̠̏̈̄̑̏˰̖̍̏̄˸ɯ

̈̍˰̔̑˳˸ ˳ɯ ̖̈̑̄̑ɯ ̔˸ɯ ̏˰˲̫̍˷˰˳˰ɯ ˳̄̔̑̈ɯ ˲̓̑̅ɯ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ

̖̒̓̑˸̄̏̄ȯɯ˃˲̎˸̏ɯ̏˰ɯ̖̒̓̑˸̄̏ɯ̄ɯ̖̖̒̑̔̓˰̏̔̍˰̠̄̑̏̏̄ɯ̎̑˷̝̄̄̈˰̠̬̄Ȯɯ̡˰̒˸̓̑̏̄ɯȹ˃ȺȮɯ̔ɯ

˰̏˴˰˼̄̓˰̏̄ɯ ƝƜɯ ̖̒̓̑˸̄̏˰Ȯɯ.˲̥̄ɯ ̝̗̠̏̈̄̄ɯ ȹ˸˷̖̄̏̔˳˸̏̏̑ɯ ̒̓˸˷̔̈˰̂˰̏̄Ⱥɯ(R), 73 

̖̒̓̑˸̄̏˰ɯ̄ɯ˒̖̄̑̔̈˸̍˸̖ ȹ9ȺȮɯƖƜɯ̖̒̓̑˸̄̏˰ȭɯʬ̑̈˰̖̑ɯɯ̒̓̄ɯ̖̑̔˰̏˰̖̍̄˸ɯ̈˰̖˸˴̑̓̄̄ɯ˲̬̖̓̑ɯ

̏˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄ɯ˸ɯ̂̏˰̡̖̄˸̍̏̑ɯ̒̑ɯ̎˰̦̍̈ɯʭ̏˸̓˴̄˸̏ɯ

̎˸̖˰˲̦̑̍̄̂̎ ȹ"ȺȮɯƕƘɯ̖̒̓̑˸̄̏˰Ȯɯˀ˸̖˰˲̦̑̍̄̂̎ɯ̄ɯ̖̓˰̖̏̔̒̑̓ɯ̏˰ɯ˰̎̄̏̑̈̄̔˸̍̄̏̄ɯȹʭȺȮɯ

ƕƘɯ ̖̒̓̑˸̄̏˰Ȯɯˀ˸̖˰˲̦̑̍̄̂̎ɯ ̄ɯ ̖̓˰̖̏̔̒̑̓ɯ ̏˰ɯ ˳̦˴̍˸̞̄˷̓˰̖̄ ȹ&ȺȮɯ ƕƚɯ ̖̒̓̑˸̄̏˰Ȯɯ

ˈ̓˰̏̔̍˰̠̬̄Ȯɯ̖̗̖̗̔̓̈̓˰ɯ̏˰ɯ̓̄˲̑̂̑̎˰ɯ̄ɯ˲̄̑˴˸̏˸̂˰ ȹ)ȺȮɯƕƔɯ̖̒̓̑˸̄̏˰.  

 

V. 5. ʩ˸̏̏̑ɯ̖̑̏̑̍̑˴̡̄˸̏ɯȹ&˃Ⱥɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ

̖̒̓̑˸̄̏̄ 

ʩ˸̏̏˰̖˰ɯ̖̑̏̑̍̑˴̬̄ɯȹ&˃Ⱥɯ˸ɯ̎˸˼˷̗̏˰̓̑˷̏˰ɯ̖̔˰̏˷˰̖̓̄̂̄̓˰̏˰ɯ̈̍˰̝̔̄̄̈˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ

˴˸̏̏˰ɯ̝̗̠̬̏̈̄Ȯɯ̬̖̈̑̑ɯ̒̓˸˷̍˰˴˰ɯ̖̈̑̏̓̑̍̄̓˰̏˰ɯ̄ɯ˷̄̏˰̡̎̄̏̑-̑˲̏̑˳̬˳˰̥˰ɯ̔˸ɯ˲˰̂˰ɯ

˷˰̏̏̄ɯ ̦̔̔ɯ ̖̖̔̓̄̈̏̑ɯ ˷˸̝̄̏̄̓˰̏̄ɯ ̔˳̖̑̅̔˳˰ɯ ̏˰ɯ ˴˸̖̏̄˸ɯ ̄ɯ ̖˸̞̖̏̄˸ɯ ̒̓̑˷̗̖̈̄ȭɯ &˃ɯ

̑˲̞˳˰̥˰ɯ̖̓̄ɯ˰̔̒˸̖̈˰ȯɯ̈̍˸̡̖̦˸̏ɯ̈̑̎̒̑̏˸̖̏Ȯɯ̎̑̍˸̗̬̈̍̓̏˰ɯ̝̗̠̬̏̈̄ɯ̄ɯ˲̄̑̍̑˴̡̄˸̏ɯ

̠̒̓̑˸̔ȭɯ˃̔̏̑˳̏˰ɯ˸˷̠̄̏̄˰ɯ̏˰ɯ&˃ɯ˸ɯ&˃ɯ˸˷̠̄̏̄˰̖˰ɯȹ˸̍˸̎˸̖̏Ⱥȭɯʨ̔˸̈̄ɯ&˃ɯ˸̍˸̎˸̖̏ɯ

̒̓̄̏˰˷̍˸˼̄ɯ̦̈̎ɯ̖̄̒ɯ̖̑̏̑̍̑˴̬̄ȭɯʥ̏˰̦̖̍̄̂ɯ̒̓˸˷̖̑̔˰˳̬ɯ˳̡̔̄̈̄ɯ&˃ɯ˸̍˸̎˸̖̏̄Ȯɯ̖̈̑̄̑ɯ

̦̔˷̦̓˼˰̖ɯ ̂̏˰̡̄̎̄ɯ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ ˴˸̏̄Ȯɯ ̔̓˰˳̏˸̏̄ɯ ̔ɯ ˴˸̏̑̎˰Ȯɯ ̄ɯ

̝̖̄̍̓̄̓˰ɯ̖˸̂̄Ȯɯ̖̈̑̄̑ɯ̖̑˴̑˳˰̬̖̓ɯ̏˰ɯ˲̄̑̍̑˴̡̄̏̄ɯ̝̗̠̏̈̄̄ ʥ̏˰̍̄̂˰ɯ̦̒̓˳̑̏˰̡˰̍̏̑ɯ

̈˰̖̓̄̓˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ˴˸̏̄ɯ˳ɯ&˃-˸̍˸̎˸̖̖̏̄˸ɯ˳ɯ˲˰̂˰̖˰ɯ˷˰̏̏̄Ȯɯ

̡̬̄̂̄̔̍˳˰ɯ˲̬̓̑ɯ̏˰ɯ˴˸̖̏̄˸ɯ˳̦˳ɯ˳̔˸̈̄ɯ&˃-˸̍˸̎˸̖̏ɯ̈˰̖̑ɯ̔̍˸˷ɯ̖̑˳˰ɯ̡̓˸̂ɯ˴˸̑̎˸̡̖̓̄̏̑ɯ

̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸Ȯɯ ̖̑̈̓̄˳˰ɯ &˃ɯ ˸̍˸̎˸̖̏̄ɯ ̔ɯ ̂̏˰̡̄̎̑ɯ ̦̔˷̦̓˼˰̏̄˸ɯ ̏˰ɯ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ

˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ˴˸̏̄ɯ̔̓˰˳̏˸̏̑ɯ̔ɯ˴˸̏̑̎˰ȭɯ 



 
35 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

 ʨɯ ̦̖̔̑˳˸̖̬̖̏̄ɯ ˴˸̏̏̑ɯ̖̑̏̑̍̑˴̡̬̄̏̄ɯ˰̔̒˸̖̈ɯ̈̍˸̡̖̦˸̏ɯ ̈̑̎̒̑̏˸̖̏ 

˳̒˸̡˰̖̍˸̏̄˸ɯ ̒̓˰˳̄ɯ ̠̈̑̏˸̖̏̓˰̠̬̖̄˰ɯ ̏˰ɯ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ ˴˸̏̄ɯ ˳ɯ

˸̍˸̎˸̖̏̄ɯ ̈˰̖̑ɯ ˸̖̈̔̓˰̠˸̗̍̍˰̓̏̄ɯ ̓˸˴̄̑̏̄ɯ ƕƔȭƘƔǔ ̄ɯ̈ ̍˸̡̖̦̏˰ɯ ̎˸̎˲̓˰̏˰ɯ ƜȭƜƔǔȮɯ

˷̑̈˰̖̑ɯ ˷̗̓˴̄ɯ ̖̑̔˰˳˰̖ɯ ̒̑ɯ ̔̍˰˲̑ɯ ̂˰̖̦̔̒˸̏̄ȭɯ ʨɯ˴˸̏̏̑ɯ ̖̑̏̑̍̑˴̡̬̄̏̄ɯ ˰̔̒˸̖̈ɯ

̎̑̍˸̗̬̈̍̓̏˰ɯ̝̗̠̬̏̈̄ ˳̒˸̡˰̖̍˸̏̄˸ɯ̒̓˰˳̄ɯ̠̈̑̏˸̖̏̓˰̠̬̖̄˰ɯ̏˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ

˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄ɯ˳ɯ˸̍˸̎˸̖̏̄ɯ̈˰̖̑ɯ̔˳̦̓̂˳˰̏˸ɯƘƝȭƗƔǔȮɯ˳ɯ̖̈̑̅̑ɯ˸̍˸̎˸̖̏ɯ̔˰ɯ

̔̓˸˷̡̖̑̑˸̏̄ɯ̒̓̄˲̖̍̄̂̄˸̍̏̑ɯƙƔǔɯ̖̑ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄ ˳ɯ

˴˸̏̏̑ɯ̖̑̏̑̍̑˴̡̬̄̏̄ɯ˰̔̒˸̖̈Ȯɯʬ̗̓˴̄ɯ˸̍˸̎˸̖̏̄ɯ̔ɯ̠̈̑̏˸̖̏̓˰̠̬̄ɯ̏˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ

˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ ̖̒̓̑˸̄̏̄ɯ ̖̑˳˰ɯ ̔˰ɯ ˸̍˸̎˸̖̖̏̄˸ȯɯ ̓˸̠˸̖̒̑̓̏˰ɯ ˰̖̈̄˳̖̏̑̔ɯ24.23%, 

̈˰̖˰̡̖̍̄̄̏˰ɯ˰̖̈̄˳̖̏̑̔ɯƖƘȭƖƗǔȮɯ̄ɯ̓˸˴̗̍˰̠̬̄ɯ̏˰ɯ˸̏̂̄̎̏˰̖˰ɯ˰̖̈̄˳̖̏̑̔ɯƛȭƗƘǔȭɯʨɯ˴˸̏̏̑ɯ

̖̑̏̑̍̑˴̡̬̄̏̄ɯ˰̔̒˸̖̈ɯ˲̄̑̍̑˴̡̄˸̏ɯ ̠̒̓̑˸̔ ̠̈̑̏˸̖̏̓˰̠̬̖̄˰ɯ ̏˰ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ

˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ ̖̒̓̑˸̄̏̄ɯ ̔˸ɯ ̏˰˲̫̍˷˰˳˰ɯ ˳ɯ ˸̍˸̎˸̖̏̄ɯ ̈˰̖̑ɯ ̎˸̖˰˲̖̑̍̄̏̄ɯ ̠̒̓̑˸̔̄ɯ

8.35%, ̓˸˴̗̍˰̠̬̄ɯ̏˰ɯ˲̄̑̍̑˴̡̖̄̏̄˸ɯ̠̒̓̑˸̔̄ɯƛȮƙƗǔȮɯ̑̓˴˰̏̄̂˰̠̬̄ɯ̏˰ɯ̈̍˸̡̖̦̖̏̄˸ɯ

̠̒̓̑˸̔̄ɯ̄ɯ˲̄̑˴˸̏˸̂˰ɯƘȮƗƙ%Ȯɯ̈̍˸̡̖̦̏̄ɯ̠̒̓̑˸̔̄ɯƝȮƛƕǔɯ̄ɯ˷̓ȭ  

ˏ̄˴̗̓˰ 22. ʺ̦̓˴̑˳˰ ˷̄˰˴̓˰̎˰ɯ˷˸̖̎̑̏̔̓̄̓˰̥˰ɯ˰̏˰̍̄̂˰ɯ̏˰ɯ˴˸̏̏˰̖˰ɯ̖̑̏̑̍̑˴̬̄ȭɯʺ̦̓˴̑˳˰̖˰ɯ

˷̄˰˴̓˰̎˰ɯ̒̑̈˰̂˳˰ɯ̓˰̂̒̓˸˷˸̍˸̏̄˸̖̑ɯ̏˰ɯ̦̖̔̑˳˸̖̖̏̄˸ɯ&.ɯ˸˷̠̄̏̄̄ɯȹ˸̍˸̎˸̖̏̄Ⱥȭɯˆɯ̓˰̡̂̍̄̏̄ɯ

̠˳˸̖̑˳˸ɯ̔˰ɯ̑˲̑̂̏˰̡˸̏̄ɯ̓˰̡̂̍̄̏̄ɯ˸̍˸̎˸̖̏̄ɯ̏˰ɯ&.ɯ˰̏˰̍̄̂˰Ȯɯ˷̑̈˰̖̑ɯ̥̖̒̍̑˰ɯ̏˰ɯ̦̈̓˴̑˳˰̖˰ɯ

˷̄˰˴̓˰̎˰ɯɯ̒̑̈˰̂˳˰ɯ̠̒̓̑˸̖̏˰ɯ̏˰ɯ&.ɯ˸̍˸̎˸̖̏˰ɯ̖̑ɯ̑˲̥̬̄ɯ˲̓̑̅ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄ȭ 

V.6. ˅˸̗̖̂̍˰̖̄ɯ̖̑ɯ̒̓̑˳˸˷˸̬̖̏̄ɯ˰̏˰̍̄̂ ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄̑̏̏̄ɯ̝̒̓̑̄̍ɯ̏˰ɯ

̎˰̍̈̄ɯ˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̖̑ɯ̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ̦̈̓˳ɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆ 

ʥ̏˰̍̄̂˰ɯ ̏˰ɯ ̓˸̗̖̂̍˰̖̖̄˸ɯ ̖̑ɯ ̤̄̓̑̈̑-̎˰̥È˲̬̖̏̄ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏̏˸̏ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ

̒̑̂˳̑̍̄ɯ˷˸̖˸̠̬̖̈̄˰ɯ̏˰ɯ̔̒˸̡̠̝̄̄̏̄ɯ̒̓̑̎˸̏̄ɯ˳ɯ˴˸̏̏˰̖˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆɯ̈˰̖̑ɯ

̔̒̑̎˰˴˰ɯ̂˰ɯ̝̗̠̏̈̄̑̏˰̖̍̏̑̑ɯ̓˰̂˴̓˰̡̏̄È˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̡̫̈̍Ö˳̄ɯ̓˸˴̗̍˰̖̑̓̏̄ɯ̦̖̥̒̄Èɯ̄ɯ

̎̓˸˼̄ȭɯ 



 
36 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

ˆ̖˰̏˷˰̖̓˸̏ɯ ˲̝̄̑̄̏̑̓̎˰̡̖̄Ì̏ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̂˰ɯ ̝̒̓̑̄̍̄̓˰̏˸ɯ ̖̑ɯ ̎˰̖̍̈̄˸ɯ

˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̒̑ɯ̓˸̝˸̓˸̖̬̖̏̏̄ɯ˴˸̏̑̎. 

 

 

 

 

 

 

ˏ̄˴̗̓˰ 4. ˃˲̑˲̥˸̏Èɯ ̦̈̓˴̑˳˰ɯ ˷̄˰˴̓˰̎˰ɯ ̏˰ ˰̖̏̑̄̓˰̖̏̄˸ɯ̎˰̖̍̈̄˸ ˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̒̑ɯ

̓˸̝˸̓˸̖̬̖̏̏̄ɯ˴˸̏̑̎ ȹ̑˲̥ɯ˲̓̑̄ɯ̄ɯ̗̏̄̈˰̍̏̄Ⱥȭ 

 



 
37 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

V.7. ʶ˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ ˰̖̏̑̄̓˰̏̄ 

̎̄˅ ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ˳ɯ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̖̏̄˸ɯ˴̗̓̒̄ɯ̡̓˸̂ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ̎˰̍̈̄ɯ˅ˁʺɯ

̎̑̍˸̗̈̍̄ 

 

ʬ̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆɯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ˏ̄˴̗̓˰ɯ ƙ. ˆ̈˰̖̦̓ɯ ̖̒̍̑ɯ ˷̄˰˴̓˰̎˰ɯ ̖̑̓˰̬̂˳È̥Èɯ ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄˰ɯ ̏˰ɯ ̎̄˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄. ˁ˰ɯ

˷̄˰˴̓˰̎˰̖˰ɯ ˸ɯ ̡̒̑̔̑Ì̏̑ɯ ̔̓˰˳̏˸̏̄˸̖̑ɯ ̎˸˼˷̗ɯ ȹ˅ʥˆɯ ̄ɯ ʺ̖̑̏̓̑̍̏˰ɯ ˴̗̓̒˰Ⱥɯ ˃̖˲˸̬̍̂˰̏̄ɯ ̔˰ɯ

̠̒̑̂̄̄̄ɯ̒̑̈˰̂˳˰̥̄ɯ̒̓̑̎˸̏̄ɯ̎˸˼˷̗ɯ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̖̏̄˸ɯ˴̗̓̒̄ɯ̔ɯ̡Ì̓˳˸̏̑ɯ̄ɯ̂˸̍˸̏̑ɯȹ̦̔Ö̖˳˸̖̏̑ɯ

̔ɯ̒̑˳̤̄˸̏˰ɯȹ4×ɯÙÌÎÜÓÈÛÌËȺɯ̄ɯ̒̑̏̄˼Ì̏˰ɯȹ#ÖÞÕɯÙÌÎÜÓÈÛÌËȺɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄Ⱥɯ˷̑̈˰̖̑ɯ̖̓˰̖̖̏̔̈̓̄̒̄˸ɯ

̖̈̑̄̑ɯ̏˸ɯ̒̑̈˰̂˳˰̖ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̔˰ɯ̒̑̈˰̂˰̏̄ɯ˳ɯ̨̔̄̏̑ȭ 

 

V. 8. ˅˸ ̗̖̂̍˰̖̄ɯ ̖̑ɯ ̒̓̑˳˸˷˸̬̖̏̄ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̏˰ɯ ̎̄˅ˁ  ̋ ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄̑̏̏̄ɯ

̝̒̓̑̄̍ɯ̡̓˸̂ɯ̔˸̈˳˸̏̄̓˰̏˸ɯ̏˰ɯ̎˰̍̈̄ɯ˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆ 

 

ʶ̂̔̍˸˷˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ ̝̒̓̑̄̍˰ɯ ̖̑ɯ ̎˰̍̈̄ɯ ˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ ȹ˸̈̔̒̓˸̬̔̄̑̏̏̄ɯ

̝̒̓̑̄̍Ⱥɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆɯ˳ɯ̔̓˰˳̏˸̏̄˸ɯ̔ɯ̖̈̑̏̓̑̍̏˰ɯ˴̗̓̒˰ɯ˷˸̠˰ɯ˳ɯ̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ̦̈̓˳ɯ̒̑̈˰̂˳˰ɯ

̏˰̡̍̄̄˸̖̑ɯ̏˰ɯ̔̒˸̡̠̝̄̄̏̄ɯ̒̓̑̎˸̏̄ɯ̞˰̓˰̖̈˸̓̏̄ɯ̂˰ɯ̓˰̖̖̂̔̓̑̅̔˳̖̑̑. ʨ̡̔̄̈̑ɯ̖̑˳˰ɯ

̬̔̏̑ɯ˷˸̖̎̑̏̔̓̄̓˰ɯ̖̒̑˸̠̏̄˰̍˰ɯ̏˰ɯ̎˸̖̑˷˰ɯ̄ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ̦̈̓˳ɯ̂˰ɯ

̠˸ ̖̍̄˸ɯ ̏˰ɯ ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸̖̑ ̏˰ɯ̒̑ ̖˸̠̏̄˰̍̏̄ɯ ˲̄̑̎˰̓̈˸̓̄ɯ ̒̓̄ɯ ˅ʥˆȭɯˆ̍˸˷ɯ

̒̓̑˳˸˷˸̬̏̄ɯ ̤̄̓̑̈̑̎˰̥È˲˸̏ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏̏˸̏ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ˲̬̞˰ɯ ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏̄ɯ

̂̏˰̡̖̄˸̍˸̏ɯ˲̓̑̅ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̦̔̔ɯ̖̔˰̡̖̖̄̔̄˸̔̈̄ɯ̂̏˰̡̄̎˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏˰ɯ



 
38 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̎˸˼˷̗ɯ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̖̏̄˸ɯ˴̗̓̒̄ɯ̈˰̖̈̑ɯ̔̍˸˷˳˰ȯɯlet-7i-3p, ̎̄˅ˁʺ-103a-2-5p, 

̎̄˅ˁʺ-106b-5p, ̎̄˅ˁʺ-1249, ̎̄˅ˁʺ-1307-5p, ̎̄˅ˁʺ-134-5p, ̎̄˅ˁʺ-139-5p, 

̎̄˅ˁʺ-142-3p, ̎̄˅ˁʺ-145-5p, ̎̄˅ˁʺ-15a-5p, ̎̄˅ˁʺ-18b-3p, ̎̄˅ˁʺ-193b-3p, 

̎̄˅ˁʺ-197-5p, ̎̄˅ˁʺ-20b-3p, ̎̄˅ˁʺ-210-5p, ̎̄˅ˁʺ-29c-5p, ̎̄˅ˁʺ-301a-3p, 

̎̄˅ˁʺ-3064-5p, ̎̄˅ˁʺ-3620-3p, ̎̄˅ˁʺ-365a-3p, ̎̄˅ˁʺ-378d, ̎̄˅ˁʺ-487b-3p, 

̎̄˅ˁʺ-3909, ̎̄˅ˁʺ-424-5p, ̎̄˅ˁʺ-4707-3p, ̎̄˅ˁʺ-500a-5p, ̎̄˅ˁʺ-500b-5p, 

̎̄˅ˁʺ-5010-3p, ̎̄˅ˁʺ-501-5p, ̎̄˅ˁʺ-5187-5p, ̎̄˅ˁʺ-550a-5p, ̎̄˅ˁʺ-5690, 

̎̄˅ˁʺ-584-3p, ̎̄˅ˁʺ-589-3p, ̎̄˅ˁʺ-619-5p, ̎̄˅ˁʺ-664a-3p, ̎̄˅ˁʺ-664b-3p, 

̎̄˅ˁʺ-671-3p, ̎̄˅ˁʺ-6799-3p ̎̄˅ˁʺ-6850-5p, ̎̄˅ˁʺ-96-5p, ̎̄˅ˁʺ-183-5p, 

̎̄˅ˁʺ-199a-5p, ̎̄˅ˁʺ-4734, ̎̄˅ˁʺ-6849-3p, ̎̄˅ˁʺ-223-5p, ̎̄˅ˁʺ-3135a, 

̎̄˅ˁʺ-328-3p, ̎̄˅ˁʺ-3674, ̎̄˅ˁʺ-3687, ̎̄˅ˁʺ-4489, ̎̄˅ˁʺ-504-5p, ̎̄˅ˁʺ-

576-5p, ̎̄˅ˁʺ-8052 ̄ɯ̎̄˅ˁ̋-937- 3p). 

 

ˁ˰̖̬̥̖̔̑̑̑ɯ̡̗̒̓̑˳˰̏˸̖̑ɯ̒̓˸˷̖̔˰˳̬ ˷̑̈˰̂˰̖˸̖̍̔˳̑Ȯɯ̡˸ɯ̒˸̝̓̄˸̓̏˰̖˰ɯ̦̈̓˳ɯ˸ɯ

̒̑˷̞̑˷̬̥˰ɯ̄ɯ̍˸̔̏̑ɯ ˷̖̦̑̔̒̏˰ɯ̖̦̈˰̏ɯȹ̎˰̖˸̓̄˰̍Ⱥɯ̂˰ɯ ̡̗̄̂˰˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ˷̄̏˰̎̄̈˰̖˰ɯ˳ɯ

˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄ ˰̏˰ɯ̈˰ ̏˷̄˷˰̖ɯ˲̄̑̎˰̓̈˸̓̄ɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆȭ 
 

V. 9. ʶ̏˷̄˳̄˷̗˰̍˸̏ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ˳ɯ̔˸̗̓̎ɯ

̖̑ɯ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ̔ɯ˅ʥˆ 

ʴ˰ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄˰ɯ̏˰ɯ̄̏˷̄˳̄˷̗˰̍̏̄ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ˳ɯ̔˸̗̓̎̏̄ɯ

̑˲̓˰̠̂̄ɯ ̒̓̄ɯ ˅ʥˆȮɯ ˲˸̤˸ɯ ̄̂̒̑̍̂˳˰̏ɯ ̎̄˅ˁʺɯ ̔̒˸̡̠̝̄̄˸̏ɯ ÚÛÌÔ-loop qRT-PCR 

˰̏˰̍̄̂ȭɯ˃̖̖̏̑̔̄˸̖̍̏̄˸ɯ̏̄˳˰ɯ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ˲̬̞˰ɯ̑̒̓˸˷˸̍˸̏̄ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̅̈̄Ȯɯ"ÌÓ-miR-

ƗƝɯ̈˰̖̑ɯ˸̈̂̑˴˸̏̏˰ɯ̖̈̑̏̓̑̍˰Ȯɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˰ɯ̂˰ɯ̡̬̄̂̄̔̍˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̒̓̑̎˸̖̏̄˸ɯ˳ɯ̎̄˅ˁʺɯ

˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄˰ɯ̔ɯ̥̖̒̑̎̑˰ɯ̏˰ɯƖ-ͅͅ"Û ̎˸̖̑˷ȭ 

ˆɯ ̠˸̍ ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸̖̑ɯ ̏˰ɯ ̔̒˸̡̠̝̖̄̄̏̄˸ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏̏̄ɯ ̝̒̓̑̄̍̄ɯ ̏˰ɯ

̔˸̗̓̎̏̄ɯ ̎̄˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄Ȯɯ˲˸̤˸ɯ ̄̂̒̑̍̂˳˰̏ɯ Ø13-/"1ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̂˰ɯ ̒̓̑˳˸̓̈˰ɯ ̏˰ɯ

̖̒̑˸̠̏̄˰̍̏̄ɯ̈˰̏˷̄˷˰̖ɯ˲̄̑̎˰̓̈˸̓̄ ˳ɯ̔˲̑̓̏̄ɯ̒̓̑˲̄ɯ̖̑ɯ˴̗̖̓̒̄˸ɯ̖̑ɯ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ̔ɯ

˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ˅ʥˆɯ˳ɯ̔̓˰˳̏˸̏̄˸ɯ̦̔̔ɯ̂˷̓˰˳̄ɯ̖̈̑̏̓̑̍̄ȭɯʨɯ̒̑̔̍˸˷̖̏̑̑ɯ̡̗̒̓̑˳˰̏˸ɯ˲̬̞˰ɯ

˰̏˰̍̄̂̄̓˰̏̄ɯ̑˲̥̑ɯƘƖɯ̎̄˅ˁʺȮɯ̖̑ɯ̖̈̑̄̑ɯƖƝɯ˲̬̞˰ɯ̔ɯ̒̑̏̄˼˸̏̑ɯ̏̄˳̑ɯ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̒̓̄ɯ

̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ̔ɯ˅ʥˆȮɯƕƕɯ̖̑ɯ̖̬̞ɯ̒̑̈˰̂˰̞˰ɯ̒̑˳̤̄˸̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄Ȯɯ˰ɯƖɯ̖̑ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̖̏̄˸ɯƘƖɯ

̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̏˸ɯ̒̑̈˰̂˰̞˰ɯ̒̓̑̎˸̏̄ ˳ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄̑̏̏̄ɯ̝̒̓̑̄̍ȭɯˆ̦̂˷˰˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ

̔˲̑̓̏̄ɯ̒̓̑˲̄Ȯɯ̑˲˰̡˸ɯ̎̑˼˸ɯ̂̏˰̡̖̄˸̍̏̑ɯ˷˰ɯ̏˰̎˰̍̄ɯ̡̗˳̖̔˳̖̄˸̖̖̍̏̑̔˰ɯ̏˰ɯ̒̑˷̞̑˷˰ɯ̄ɯ

˷˰ɯ ̒̓˸˷̖̑̔˰˳̄ɯ ̝̄̏̑̓̎˰̠̬̄ɯ ̔˰̎̑ɯ ̂˰ɯ ̔̓˸˷̏˰̖˰ɯ ̖̖̔̑̅̏̑̔ɯ ̂˰ɯ ˳̡̔̄̈̄ɯ ̒̓̑˲̄ɯ ̖̑ɯ

̒̓˸˷̖̔˰˳̖̄˸̍̏˰̖˰ɯ ̄̂˳˰˷̈˰ȭɯ ˄̑̓˰˷̄ɯ ̖̑˳˰ɯ ˸ɯ ̏˸̑˲̞̑˷̄̎̑ɯ ̖̒̑˳̦̓˼˷˸̏̄˸Ȯɯ ̈̑˸̖̑ɯ

˳̡̫̈̍˳˰ɯ̠̑˸̏̈˰ɯ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄˰ɯ̏˰ɯ̄̏˷̄˳̄˷̗˰̍̏̄ɯ̒̓̑˲̄ɯ̖̑ɯ̖̑˷˸̍̏̄ɯ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ

˳̡̫̈̍˸̏̄ɯ˳ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸̖̑ȭɯ˓˸̖̖̄̓̄˸ɯ̖̑ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̖̈̍̄˸Ȯɯ̒̑̈˰̂˰̍̄ɯ̏˰̅-˴̑̍˸̎̄ɯ

̒̓̑̎˸̏̄ɯ̎˸˼˷̗ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̖̏̄˸ɯ̔˲̑̓̏̄ɯ̔˸̗̓̎̏̄ɯ̒̓̑˲̄Ȯɯ˰ɯ̄̎˸̏̏̑ɯ̎̄˅ˁʺ-500a-5p, 

̎̄˅ˁʺ-197-ƙ×Ȯɯ ̎̄˅ˁʺ-424-ƙ×ɯ ̄ɯ ̎̄˅ˁʺ-664a-Ɨ×Ȯɯ ˲̬̞˰ɯ ̔˸̍˸̖̈̄̓˰̏̄ɯ ̂˰ɯ



 
39 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

̄̏˷̄˳̄˷̗˰̍˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ȭɯʭ̈̔̒̓˸̬̖̔̄˰ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺ-500a-ƙ×Ȯɯ̎̄˅ˁʺ-197-ƙ×Ȯɯ̎̄˅ˁʺ-424-

ƙ×ɯ̄ɯ̎̄˅ˁʺ-664a-Ɨ×ɯ˲˸̤˸ɯ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̏˰ɯ̒̓̄ɯƗƜɯ˷˸̠˰Ȯɯ˷̄˰˴̖̠̏̑̔̄̄̓˰̏̄ɯ̔ɯ˅ʥˆɯ̄ɯƖƜɯ

̡̈̍̄̏̄̏̑ɯ̂˷̓˰˳̄ɯ˷˸̠˰ɯ̔ɯ̥̖̒̑̎̑˰ɯ̏˰ɯ̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏ɯ/"1ɯ˳ɯ̓˸˰̍̏̑ɯ˳̓˸̎˸ɯȹØ13-PCR).  

ʺ˰̖̈̑ɯ ̎̑˼˸ɯ ˷˰ɯ ˲̦˷˸ɯ˳̄˷̬̏̑ɯ ̏˰ ˏ̄˴̗̓˰ɯ6Ȯɯ ̖˸̏˷˸̠̬̏̄ ̦̈̎ɯ ̬̒̓̑̎̏˰ɯ ˳ɯ

˸̈̔̒̓˸̬̔̄̑̏̏̄ɯ̝̒̓̑̄̍ɯ̔˳̦̓̂˰̏˰ɯ̔ɯ˅ʥˆȮɯ̔˸ɯ̏˰˲̫̍˷˰˳˰ɯ̒̓̄ɯ˳̡̔̄̈̄ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏̄ɯ

̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ȭɯˆ̓˸˷̏˰̖˰ɯ̬̒̓̑̎̏˰ɯ˳ɯ̖̖̖̔̑̅̏̑̔̄˸ɯ̏˰ɯ"Ûɯ̂˰ɯ̎̄˅ˁʺ-197-ƙ×ɯ̄ɯ̖˰̂̄ɯ

̏˰ɯ˸̈̂̑˴˸̏̏˰̖˰ɯ̖̈̑̏̓̑̍˰ɯ"ÌÓ-miR-ƗƝȮɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˰ɯ̂˰ɯ̏̑̓̎˰̍̄̂̄̓˰̏˸ɯȹ˷˸̖̍˰ɯ"ÛȺɯ˲˸̤˸ɯ

̑̈̑̍̑ɯ ƖȭƜƗɯ ̠̦̄̈̍˰ɯ ̒̑-̏̄̔̈̑ɯ ˳ɯ ̒̓̑˲̄ɯ ̖̑ɯ ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ ̔ɯ ˅ʥˆȮɯ ˳ɯ ̔̓˰˳̏˸̏̄˸ɯ ̦̔̔ɯ

̦̖̔̑˳˸̖̖̏̄˸ɯ̂˷̓˰˳̄ɯ̖̈̑̏̓̑̍̄ɯȹˏ̄˴̗̓˰ɯƚC). ʨɯ̦̥̖̔̑̑ɯ˳̓˸̎˸ɯ̔̓˸˷̏˰̖˰ɯ̬̒̓̑̎̏˰ɯ˳ɯ"Ûɯ

̖̖̔̑̅̏̑̔˰ɯ̂˰ɯ̎̄˅ˁ-̋664a-Ɨ×ɯ˸ɯƖȭƜƗɯ̠̦̄̈̍˰ɯ̒̑-̏̄̔̈˰ɯȹˏ̄˴̗̓˰ɯƚDȺȰɯƖȭƕƚɯ̠̦̄̈̍˰ɯ̒̑-

̏̄̔̈˰ɯ̖̖̔̑̅̏̑̔ɯ̂˰ɯ̎̄˅ˁʺ-424-5p (ˏ̄˴̗̓˰ɯƚʥȺɯ̄ɯ̦̖̔̑˳˸̖̏̑ɯƕȭƚƗɯ̠̦̄̈̍˰ɯ̒̑-˳̄̔̑̈˰ɯ

̂˰ɯ̎̄˅ˁʺ-500a-5p (ˏ̄˴̗̓˰ɯƚBȺȭɯ˄̓̄̍̑˼˸̬̖̏̄ɯ̖̔˰̡̖̖̄̔̄˸̔̈̄ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̅̈̄ɯ

̏˸̒˰̓˰̎˸̡̖̓̄˸̏ɯ ̖˸̖̔ɯ ̏˰ɯKolmogorov ɬSmirnov ˷˸ ̖̎̑̏̔̓̄̓˰Ȯɯ ̡˸ɯ ̏˰˲̫̍˷˰˳˰̏˰̖˰ɯ

̒̑̏̄˼˸̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄˰ɯ˸ɯ̖̔˰̡̖̖̄̔̄˸̔̈̄ɯ̂̏˰̡̄̎˰ɯ̂˰ɯ˳̡̔̄̈̄ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏̄ɯ̎̄˅ˁʺɯ

̎̑̍˸̗̈̍̄Ȯɯ̦̔̔ɯ̦̖̔̑˳˸̖̖̏̄˸ɯp-̖̖̔̑̅̏̑̔̄Ȯɯ̈˰̖̈̑ɯ̔̍˸˷˳˰ȯɯp ǾƔȮƔƔƕɯ̂˰ɯ̎̄˅ˁʺ-424-5p;  ̓

ǾƔȮƔƔƕɯ̂˰ɯ̎̄˅ˁʺ-197-5p; p ǾƔȮƔƔƕɯ̂˰ɯ̎̄˅ˁʺ-500a-ƙ×ɯ̄ɯp ǾƔȮƔƔƕɯ̂˰ɯ̎̄˅ˁʺ-664a-3p. 

ʶ˷˸̡̖̏̄˸̏ɯ˸̈̔̒˸̓̄̎˸̖̏˰̍˸̏ɯ̒̑˷̞̑˷ɯ˲˸̤˸ɯ̒̓̄̍̑˼˸̏ɯ̄ɯ̂˰ɯ̎̄˅ˁʺ-365a-Ɨ×Ȯɯ̬̖̈̑̑ɯ

˲˸̤˸ɯ ˸˷̏˰ɯ ̖̑ɯ ̎̄˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̖̈̍̄˸ɯ ̔ɯ ̒̑˳̤̄˸̏̄ɯ ̏̄˳˰ɯ ̏˰ɯ ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ ˳ɯ ˸˷̏̑ɯ ̖̑ɯ

̒̓˸˷̞̑˷̖̏̄˸ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̬̏̄ɯ̄̂˳̦̤̓˸̏̑ɯ̦̔̔ɯ̔˲̑̓̏̄ɯ̒̓̑˲̄ɯȻ*ÐÊÏÜÒÖÝÈɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƕƛȼȭɯ

˅˸̗̖̂̍˰̖̖̄˸ɯ ̖̑ɯ ̒̓̑˳˸˷˸̬̖̏̄ɯ ˰̏˰̍̄̂ɯ ̏˰ɯ ̎̄˅ˁʺ-365a-Ɨ×ɯ ̏˸ɯ ˳̦̂̒̓̑̄̂˳˸˷̞̑˰ɯ

̦̒̓˳̑̏˰̡˰̖̍̏̄˸ɯ ˷˰̏̏̄ɯ ̒̑̓˰˷̄ɯ ̈̑˸̖̑ɯ ̎̄˅ˁʺ-365a-Ɨ×ɯ ̏˸ɯ ˲˸̤˸ ̒̑˷̍̑˼˸̏˰ɯ ̏˰ɯ

˷̦̖̑̒̍̏̄˸̍̏̄ɯ˰̏˰̍̄̂̄ȭɯ 



 
40 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

 

ˏ̄˴̗̓˰ɯƚ. ˅˰̂̍̄̈˰ɯ˳ɯ̏̄˳̖̑̑ɯ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺ-424-ƙ×Ȯɯ̎̄˅ˁʺ-ƙƔƔ˰-ƙ×Ȯɯ̎̄˅ˁʺ-197-

ƙ×ɯ̄ɯ̎̄˅ˁʺ-ƚƚƘ˰-Ɨ×ɯ˳ɯ̔˸̗̓̎̏̄ɯ̑˲̓˰̠̂̄ɯ̒̓̄ɯ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ̔ɯ˅ʥˆɯ̬̔̒̓̎̑ɯ̖̈̑̏̓̑̍̏˰̖˰ɯ˴̗̓̒˰ɯ

̖̑ɯ ̂˷̓˰˳̄ɯ ˷˸̠˰ȭɯˆ̖˰̡̖̖̄̔̄˸̔̈˰̖˰ɯ ̂̏˰̡̖̄̎̑̔ɯ ˸ɯ ̡̄̂̄̔̍˸̏˰ɯ ̡̓˸̂ɯ ̏˸̒˰̓˰̎˸̡̖̓̄˸̏ɯ

Kolmogorov ɬSmirnov ̖˸̖̔ȭɯˁ̄˳˰̖˰ɯ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ˲̬̞˰ɯ̏̑̓̎˰̍̄̂̄̓˰̏̄ɯ̬̔̒̓̎̑ɯ˸̈̂̑˴˸̏̏˰ɯ

̖̈̑̏̓̑̍˰ɯ"ÌÓ-miR-39. ʧ̑̈̔ɯ̖̒̍̑ɯ˷̄˰˴̓˰̖̎̄˸ɯ˳̗̄̂˰̍̄̂̄̓˰̥̄ɯ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄˰ɯ̏˰ɯ̦̖̔̑˳˸̖̖̏̄˸ɯ

̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄Ȯɯ̒̑̈˰̂˳˰̖ɯ̒̑̏̄˼˸̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̏˰ɯ˳̡̔̄̈̄ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏̄ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ

̒̓̄ɯ˷˸̠˰ɯ̔ɯ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ˅ʥˆȭ ˆ̖̖̖̑̅̏̑̔̄˸ɯ̒̑̈˰̂˰̍̄ɯ̖̑̈̍̑̏˸̬̏̄ɯȹ̑ÜÛÓÐÌÙÚȺɯ̔˰ɯ̒̑̈˰̂˰̏̄ɯ̈˰̖̑ɯ

̖̑˷˸̍̏̄ɯ̡̖̑̈̄ȭ 

˃̖ɯ̡˸̖̖̄̓̄˸ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏̄ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄Ȯɯ̎̄˅ˁʺ-197-ƙ×ɯ̄ɯ̎̄˅ˁ-̋664a-3p 

̔˸ɯ̞˰̓˰̖̈˸̓̄̂̄̓˰̖ɯ̔ɯ̏˰̅-˳̄̔̑̈˰ɯ̖̖̔̑̅̏̑̔ɯ̏˰ɯ̒̑̏̄˼˸̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̒̓̄ɯ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ̔ɯ

˅ʥˆȮɯ̦̖̔̑˳˸̖̏̑ɯ̦̔̔ɯ19,5% ̄ ɯ21,1% ̑ ̖ɯ̖˸̞̖̏̄˸ɯ̦̖̔̑˳˸̖̏̄ɯ̖̖̔̑̅̏̑̔̄ɯ̒̓̄ɯ̖̈̑̏̓̑̍̏˰̖˰ɯ

˴̗̓̒˰ɯ(ˏ̄˴̗̓˰ɯ7Ⱥȭɯ˃̖ɯ̔˳̬̑ɯ̖̔̓˰̏˰Ȯɯ̎̄˅ˁʺ-197-ƙ×ɯ˸ɯ̑̈̑̍̑ɯ˷˳˰ɯ̦̖̒̄ɯȹ̒̓̄˲̖̍̄̂̄˸̍̏̑ɯ

ƘƚǔȺɯ̒̑ɯ̔̍˰˲̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏˰ɯ̒̓̄ɯ˷˸̠˰ɯ̔ɯ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ˅ʥˆȮɯ˳ ̔̓˰˳̏˸̏̄˸ɯ̦̔̔ɯ̂˷̓˰˳̄ɯ˷˸̠˰Ȯɯ

˷̑̈˰̖̑ɯ̂˰ɯ̎̄˅ˁʺ-664a-3p ̖̑̂̄ɯ˸̝˸̖̈ɯ˸ɯ̒̑-̔̍˰˲̑ɯ̄̂̓˰̂˸̏Ȯɯ̒̓̄˲̖̍̄̂̄˸̍̏̑ɯ60%. 

ʶ̂̔̍˸˷˳˰̬̏̄ɯ ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏˸̏ɯ ̎̑˷˸̍ɯ ̔˸ɯ ̑̈˰̂˳˰ɯ ˷̖̑̔˰ɯ ̖̔˰˲̄̍˸̏ɯ ̒̓̄ɯ ̓˰̡̖̂̍̄̏̄˸ɯ

̄̏˷̄˳̄˷̄Ȯɯ ̈˰̖̈̑ɯ ̔˸ɯ ˳̄˼˷˰ɯ ̖̑ɯ ̎˰̍̈˰̖˰ɯ ˳˰̓̄˰˲̖̄̍̏̑̔ɯ ̏˰ɯ ˷˰̖̏̏̄˸ɯ ȹ˴̓˸̤̈˰ɯ ˳ɯ

̖̔˰̏˷˰̖̖̓̏̑̑ɯ ̖̑̈̍̑̏˸̏̄˸Ⱥȭɯ ˄̑-̤̄̓̑̈ɯ ˷̄˰̒˰̂̑̏ɯ ̏˰ɯ ̖̖̑̏̑̔̄˸̖̍̏̑̑ɯ ̏̄˳̑ɯ ̏˰ɯ

˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̔˸ɯ̏˰˲̫̍˷˰˳˰ɯ̔˰̎̑ɯ˳ɯ̡̗̔̍˰̅ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺ-664a-3p.  



 
41 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

 

 

 

 

 

 

ˏ̄˴̗̓˰ɯƛ. ˅˰̂̍̄̈˰ɯ˳ɯ̏̄˳̖̑̑ɯ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̏˰ɯ̏˰ɯ̡˸̖̄̓̄ɯ̖̑ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̖̏̄˸ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ

̎˸˼˷̗ɯ ˅ʥˆɯ ̄ɯ ̖̈̑̏̓̑̍̏˰ɯ ˴̗̓̒˰ɯ ̖̑ɯ ̂˷̓˰˳̄ɯ ˷˸̠˰ȭɯ ʬ˰̖̏̏̄˸ɯ ̔˰ɯ ̒̓˸˷̖̔˰˳˸̏̄ɯ ̈˰̖̑ɯ ̦̖̒̄ɯ

̬̒̓̑̎̏˰ɯȹFold changeȺɯ̏˰ɯ̔̓˸˷̏˰̖˰ɯ̖̖̔̑̅̏̑̔ɯ̏˰ɯƖ-ͅͅ"Û ̂˰ɯ˳̬̔̈˰ɯ̎̄˅ˁʺȮɯ̔̍˸˷ɯ̈˰̖̑ɯ˸ɯ̄̂˳̦̤̓˸̏˰ɯ

̏̑̓̎˰̍̄̂˰̠̬̄ɯ̔ɯ˸̈̂̑˴˸̏̏˰ɯȹspike-in) Cel-miR-ƗƝɯ̖̈̑̏̓̑̍˰ȭ 

ʨɯ˷̗̓˴̄ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̬̏̄ɯ̏˰ɯ̔˸̗̓̎̏̄ɯ̑˲̓˰̠̂̄ɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆȮɯ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̑̏˸̏ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ

˲̬̞˰ɯ̒̑˷̍̑˼˸̏̄ɯ˷̗̓˴̄ɯ̖̓̄ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄Ȯɯ̒̑̈˰̂˰̍̄ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ

̖̑ɯ -&2ɯ ˷˰̏̏̄Ȯɯ̎̄˅ˁʺ-3135a, ̎̄˅ˁʺ-328-Ɨ×ɯ ̄ɯ ̎̄˅ˁʺ-619-5p. ʭ̈̔̒̓˸̬̖̔̄̑̏̏̄ɯ

˰̏˰̍̄̂ɯ ̏˰ɯ ̔˸̗̖̓̎̏̄˸ɯ̎̄˅ˁʺ-619-5pȮɯ ̎̄˅ˁʺ-ƗƕƗƙÈɯ ̄ɯ̎̄˅ˁʺ-328-Ɨ×Ȯɯ ˲˸̤˸ɯ

̄̂˳̦̤̓˸̏ɯ̔ɯ ̒̑̎ ̥̖̑˰ɯ ̏˰ɯ ̎̄˅ˁʺɯ ̔̒˸̡̠̝̄̄˸̏ɯ ÚÛÌÔ-loop qRT-/"1ɯ ̎˸̖̑˷ȭɯ

˄̡̗̑̍˸̖̏̄˸ɯ˷˰̏̏̄ɯ˷˸̖̎̑̏̔̓̄̓˰̖ɯ̒̓̑̎˸̏̄ɯ˳ɯ̖̖̑̏̑̔̄˸̖̍̏̄˸ɯ̏̄˳˰ɯ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̏˰ 

̎̄˅ˁʺ-ƗƕƗƙÈɯ̄ɯ̎̄˅ˁʺ-328-Ɨ×Ȯɯ̖̈̑̄̑ɯ̔˰ɯ̂̏˰̡̖̄˸̍̏̑ɯ̒̑-̏̄̔̈̄ɯ̒̓̄ɯ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ̔ɯ

˅ʥˆȮɯ˳ɯ̔̓˰˳̏˸̏̄˸ɯ̔ɯ̄̂˳˰˷̈˰̖˰ɯ̖̑ɯ̖̈̑̏̓̑̍̏˰̖˰ɯ˴̗̓̒˰ɯ̖̑ɯ̂˷̓˰˳̄ɯ˷˸̠˰ȭɯȹˏ̄˴̗̓˰ɯ8). 

˃̖̖̏̑̔̄˸̖̍̏̄˸ɯ̔˸̗̓̎̏̄ɯ̏̄˳˰ɯ̏˰ɯ̖˸̂̄ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̎̑˴˰̖ɯ˷˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄̓˰̖ɯ

˅ʥˆɯ̖̑ɯ̂˷̓˰˳̖̄˸ɯ̖̈̑̏̓̑̍̏̄ɯ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯȹˏ̄˴̗̓˰ 9).  



 
42 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

 

ˏ̄˴̗̓˰ɯƜ. ʬ̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏˰ ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̏˰ɯ̔˸̗̓̎̏̄ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̒̓̄ɯ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ̔ɯ˅ʥˆɯ

˳ɯ ̔̓˰˳̏˸̏̄˸ɯ ̔ɯ ̖̈̑̏̓̑̍̏˰ɯ ˴̗̓̒˰ɯ ̖̑ɯ̂˷̓˰˳̄ɯ ˷˸̠˰ȭɯ ˄̓˸˷̖̔˰˳˸̏ɯ ˸ɯ ̓˸̗̖̂̍˰̖ɯ ̖̑ɯ ̒̓̑˳˸˷˸̏ɯ

̡̈̑̍̄˸̖̔˳˸̏ɯ13-/"1ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ̏̄˳˰̖˰ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺ-ƗƕƗƙÈɯ̄ɯ̎̄˅ˁʺɯƗƖƜ-Ɨ×ȭɯ˒̗̄̓̈̍̄̓˰̥̖̄˸ɯ

̔˸̗̓̎̏̄ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̔˰ɯ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏̄ɯ̔ɯ̥̒̑̎̑˰ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺɯ̔̒˸̡̠̝̄̄˸̏ɯÚÛÌÔ-

loop qRT-/"1ɯ˰̏˰̍̄̂ȭ 

 

 

 

 

 

 

 

ˏ̄˴̗̓˰ 9. 9A. ˅˰̂̍̄̈˰ɯ ˳ ̏̄˳̖̑̑ɯ ̏˰ɯ ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ ̏˰ɯ ˰̏˰̍̄̂̄̓˰̖̏̄˸ɯ ̔˸̗̓̎̏̄ɯ ̎̄˅ˁʺɯ

̎̑̍˸̗̈̍̄ɯȹ̎̄˅ˁʺ-ƗƕƗƙÈɯ̄ɯ̎̄˅ˁʺɯƗƖƜ-Ɨ×Ⱥɯ̎˸˼˷̗ɯ˴̗̖̓̒̄˸ɯ̖̑ɯ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ̔ɯ˅ʥˆɯ̄ɯ̖̈̑̏̓̑̍̏˰ɯ

˴̗̓̒˰ɯ̖̑ɯ̂˷̓˰˳̄ɯ˷˸̠˰ȭɯʬ˰̖̏̏̄˸ɯ̔˰ɯ̒̓˸˷̖̔˰˳˸̏̄ɯ̈˰̖̑ɯ̦̖̒̄ɯ̓˰̂̍̄̈˰ɯ̏˰ɯ̔̓˸˷̏˰̖˰ɯ̖̖̔̑̅̏̑̔ɯ̏˰ɯ

2-ͅͅ"Û ̂˰ɯ˳̬̔̈˰ɯ̎̄˅ˁʺȮɯ̔̍˸˷ɯ̈˰̖̑ɯ˸ɯ̄̂˳̦̤̓˸̏˰ɯ̏̑̓̎˰̍̄̂˰̠̬̄ɯ̔ɯ˸̈̂̑˴˸̏̏˰ɯȹspike-inȺɯ̖̈̑̏̓̑̍˰ɯ

Cel-miR-39. 9B. ʬ̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺ-619-5p ˳ɯ̔˸̗̓̎ɯ̒̓̄ɯ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ̔ɯ˅ʥˆɯ

˳ɯ̔̓˰˳̏˸̏̄˸ɯ̔ɯ̖̈̑̏̓̑̍̏˰ɯ˴̗̓̒˰ɯ̖̑ɯ̂˷̓˰˳̄ɯ˷˸̠˰ȭ ˁ̄˳̖̑̑ɯ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ˸ɯ̏̑̓̎˰̍̄̂̄̓˰̏̑ɯ

̬̔̒̓̎̑ɯ˸̈̂̑˴˸̏̏˰ɯ̖̈̑̏̓̑̍˰ɯ"ÌÓ-miR-39. 



 
43 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

V. 10. ˅ ˸̗̖̂̍˰̖̄ɯ̖̑ɯ̒̓̑˳˸˷˸̖̏̄˸ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̬̏̄ɯ̏˰ɯ̈˰̏˷̄˷˰̖ɯ̎̄˅ˁʺɯ

˲̄̑̎˰̓̈˸̓̏̄ɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ˳ɯ̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ̦̈̓˳ɯ̒̓̄ɯ˷˸̠˰ɯ̔ɯ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ˅ʥ ̂

 

ʴ˰ɯ̄̂̔̍˸˷˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄˰ɯ̏˰ɯ̈˰̏˷̄˷˰̖ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̖̈̍̄˸ɯ˳ɯ̑˲̓˰̠̂̄ɯ̖̑ɯ

̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ̦̈̓˳ɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆȮɯ̦̥̔̑ɯ˲˸̤˸ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏ɯ̎̄˅ˁʺɯ̔̒˸̡̠̝̄̄˸̏ɯÚÛÌÔ-loop 

qRT-/"1ɯ˰̏˰̍̄̂ȭɯ˃̖̖̏̑̔̄˸̖̍̏̄˸ɯ̏̄˳˰ɯ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ˲̬̞˰ɯ̑̒̓˸˷˸̍˸̏̄ɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̅̈̄ɯ

4ƚɯ̈˰̖̑ɯ˸̏˷̑˴˸̏̏˰ɯ̖̈̑̏̓̑̍˰Ȯɯ̄̂̒̑̍̂˳˰̏˰ɯ̂˰ɯ̡̬̄̂̄̔̍˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ̒̓̑̎˸̖̏̄˸ɯ˳ɯ̎̄˅ˁʺɯ

˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄˰ɯ ̔ɯ ̥̖̒̑̎̑˰ɯ ̏˰ɯ Ɩ-ͅͅ"Û ̎˸̖̑˷ȭ ˆ̖˰̡̖̖̄̔̄˸̔̈̄ɯ ̂̏˰̡̄̎˰ɯ ̬̒̓̑̎̏˰ɯ ˳ɯ

˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄˰ɯ˳ɯ̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ̦̈̓˳ ˲˸̤˸ɯ̗̖̔˰̏̑˳˸̏˰ɯ̂˰ɯ̎̄˅ˁʺ-424-ƙ×ɯ̄ɯ̎̄˅ˁʺ-ƙƔƔ˰-

5p (ˏ̄˴̗̓˰ 10).  

  

ˏ̄˴̗̓˰ 10. ˅˰̂̍̄̈˰ɯ˳ɯ̏̄˳̖̑̑ɯ̏˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺ-424-ƙ×Ȯɯ̎̄˅ˁʺ-ƙƔƔ˰-ƙ×Ȯɯ̎̄˅ˁʺ-197-

ƙ×ɯ ̄ɯ ̎̄˅ˁʺ-ƚƚƘ˰-Ɨ×ɯ ˳ɯ ̑˲̓˰̠̂̄ɯ ̖̑ɯ ̒˸̝̓̄˸̓̏˰ɯ ̦̈̓˳ɯ ̒̓̄ɯ ̒˰̠̄˸̖̏̄ɯ ̔ɯ ˅ʥˆɯ ̬̔̒̓̎̑ɯ

̖̈̑̏̓̑̍̏˰̖˰ɯ˴̗̓̒˰ɯ̖̑ɯ̂˷̓˰˳̄ɯ˷˸̠˰ȭɯʧ̑̈̔ɯ̖̒̍̑ɯ˷̄˰˴̓˰̖̎̄˸ɯ˳̗̄̂˰̍̄̂̄̓˰̥̄ɯ˸̈̔̒̓˸̬̖̔̄˰ɯ̏˰ɯ

̦̖̔̑˳˸̖̖̏̄˸ɯ ̎̄˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄Ȯɯ ̒̑̈˰̂˳˰̖ɯ ̒̑̏̄˼˸̏˰ɯ ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ ̏˰ɯ ̎̄˅ˁʺ-424-5-×ɯ ̄ɯ

̎̄˅ˁʺ-ƙƔƔ˰-ƙ×ɯ̒̓̄ɯ˷˸̠˰ɯ̔ɯ˷̄˰˴̏̑̂˰ɯ˅ʥˆȭɯ 

 

 



 
44 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

V.11. ʶ˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ˲̄̑̍̑˴̡̄̏̄ɯ ̦̖̥̒̄˰ɯ ̔˳̦̓̂˰̏̄ɯ ̔ɯ

˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ̎̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆ 

  

ʶ̂̎˸˼˷̗ɯ˳̡̔̄̈̄ɯƕƚƖɯ˴˸̏˰Ȯɯ̑˲̑̂̏˰̡˸̏̄ɯ̈˰̖̑ɯ̗̏̄̈˰̍̏̄ɯ˳˰̍̄˷̄̓˰̏̄ɯ̖˰̓˴˸̖̏̄ɯ

˴˸̏̄ɯ̏˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ̎̄˅ˁʺ-ƗƕƗƙÈɯ̄ɯ̎̄˅ˁʺ-328-3p ˳ɯ˲˰̂˰̖˰ɯ

˷˰̏̏̄ɯÔÐ16ÈÓÒȮɯƛƕɯ˴˸̏˰ɯ˳̂˸̎˰̖ɯ̡̗˰̖̔̄˸ɯ˳ɯ˲̄̑̍̑˴̡̄̏̄ɯ̦̖̥̒̄˰Ȯɯ̑̒̄̔˰̏̄ɯ˳ɯ˲˰̂˰̖˰ɯ

˷˰̏̏̄ɯ*àÖÛÖɯ$ÕÊàÊÓÖ×ÌËÐÈɯÖÍɯ&ÌÕÌÚɯÈÕËɯ&ÌÕÖÔÌÚɯȹ*$&&Ⱥȭɯʭ˷̄̏ɯ̖̑ɯ̠˸̍˸˳̖̄˸ɯ˴˸̏̄Ȯɯ

̡̗̒̑̍˸̏̄ɯ̖̑ɯ̒̓̑˳˸˷˸̬̖̏̄ɯ˰̏˰̍̄̂ɯ˸ɯ˰̎̄̍̑̄˷ɯ˲˸̖˰ɯ̒̓˸̗̬̈̓̔̑̓̏̄ɯ̖̒̓̑˸̄̏ɯȹʥ˅˅ȺȮɯ

˴˸̏ɯ̔ɯ̡̗˰̖̔̄˸ɯ˳ɯ̔̄̏˰̡̖̖̒̄̏̄˸ɯ̦̖̥̒̄˰ȭɯˈ̑̂̄ɯ˴˸̏ɯ̈̑˷̄̓˰ɯ̎˸̎˲̓˰̏˸̏ɯ̖̒̓̑˸̄̏Ȯɯ̖̈̑̅̑ɯ

̔˸ɯ ̒̑˷̍˰˴˰ɯ ̏˰ɯ ̖̒̓̑˸̡̖̑̍̄̄̏˰ɯ ̑˲̓˰˲̖̑̈˰ȭɯ ʨɯ ̔˸̖̓̑̑̏̄̏˸̓˴̡̖̄̏̄˸ɯ ̔̄̏˰̒̔̄ɯ

̓˰̖̂˳̬̖̑̓̄̎̄ɯʥ˅˅ɯ ˰̝̍˰ɯ̝̓˰˴̎˸̖̏ɯ˳̂˰̄̎̑˷˸̖̅̔˳˰ɯ̔ɯ̖̒̓̑˸̄̏ɯ̏˰ɯ̖̓˰̏̔̍˰̠̬̖̄˰Ȯɯ

̖̗̔̄̎̍̄̓˰̅̈̄ɯ̏˸˳̖̓̑̒̓̑˸̠̬̖̈̄˰ȭɯʬ̗̓˴̑ɯ˴˸̏Ȯɯȹ2+"Ɯ ƕȺȮɯ̡̗˰̖̔˳˰ɯ˳ɯ̔̒˸̡̠̝̄̄˸̏ɯ̦̖̒ɯ

̏˰ɯ˸̖̈̔˸̠̓̑˸̖̒̄˳̏˰ɯ̖̓˰̏̔˷̗̠̬̈̄ȭɯʺ̑˷̄̓˰̬̖̏̄ɯ̖̑ɯ˴˸̏˰ɯ2+"Ɯ ƕɯ̖̒̓̑˸̄̏ɯ̄˴̓˰˸ɯ̬̓̑̍ɯ

̏˰ɯ-È+/Ca2+ (K+Ⱥɯ˰̖̖̏̄̒̑̓˸̓ȭɯ˄̓̄ɯ̑˲̬̖̑̏˸̖̍̏̄˸ɯ̏˸˳̓̑̏̄ɯ̖̑̅ɯ̡̗˰̖̔˳˰ɯ˳ɯ̠̒̓̑˸̔˰ɯ̏˰ɯ

̎˸̎˲̓˰̏̏˰ɯ ̓˸̬̒̑̍̓̄̂˰̠̬̄ɯ ̈˰̖̑ɯ ˸̍̄̎̄̏̄̓˰ɯ ̒̑̔̍˸˷̖̔˳̬̖̄˰ɯ ̖̑ɯ ̒̓˸˷̞̑˷˸̏ɯ

̖̒̑˸̠̏̄˰̍˸̏ɯ ˸̝˸̖̈ȭɯ ʬ̗̓˴̄ɯ ̤˸̖̔ɯ ̠˸̍˸˳̄ɯ ˴˸̏̄ɯ ̒̑̈˰̂˳˰̖ɯ ̡̗˰̖̔̄˸ɯ ˳ɯ

̏˸˳̓̑˷˸˴˸̏˸̓˰̖̄˳̏̄ɯ ̂˰˲̬̑̍˳˰̬̏̄Ȯɯ ̈˰̖̑ɯ ˲̑̍˸̖̖̔˰ɯ ̏˰ɯ ʥ̠̞̍˰̅̎˸̓Ȯɯ ˲̑̍˸̖̖̔˰ɯ ̏˰ɯ

ː̦̖̏̄̏˴̖̦̏ɯ ̄̍̄ɯ ˲̑̍˸̖̖̔˰ɯ ̏˰ɯ ˄˰̓̈̄̏̔̑̏ȭɯ ʬ˳˰ɯ ˴˸̏˰ȯɯ ʥ˅˅ɯ ̄ɯ ! "$ƕȮɯ ̖̈̑̄̑ɯ ̔˸ɯ

˰̠̔̑̄̄̓˰̖ɯ̔ɯ̒˰̖̑˴˸̏˸̂˰̖˰ɯ̏˰ɯ˲̑̍˸̖̖̔˰ɯ̏˰ɯʥ̠̞̍˰̅̎˸̓ȭ ʥ̎̄̍̑̄˷̬̖̏̄ɯ̒̓˸̗̈̓̔̑̓˸̏ɯ

̖̒̓̑˸̄̏Ȯɯ̈̑˷̄̓˰̏ɯ̖̑ɯʥ˅˅Ȯɯ̔˸ɯ̓˰̠̂˸̒˳˰ɯ̖̑ɯ˲˸̖˰-̔˸̈̓˸̖˰̂˰ɯȹ̈̑˷̄̓˰̏˰ɯ̖̑ɯ! "$ƕȺȮɯ

̈̑˸̖̑ɯ˳̑˷̄ɯ˷̑ɯ̡̗̒̑̍˰˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯɯ̖̑˷˸̍˸̏ɯ̒˸̖̒̄˷Ȯɯ̖̑˴̑˳̑̓˸̏ɯ̂˰ɯ̑˲̓˰̗̂˳˰̏˸̖̑ɯ̏˰ɯ

˰̎̄̍̑̄˷̏˰ɯ̒̍˰̈˰ȭɯʬ˳˰ɯ˲˸̖̦̍̈˰ɯȹ#- +ƕɯ̄ɯ/.+1Ɩ(Ⱥɯ̔˰ɯ̑̒̄̔˰̏̄ɯ̈˰̖̑ɯ̡̗˰̖̠̔̏̄̄ɯ˳ɯ

̒˰̖̑˴˸̏˸̂˰̖˰ɯ ̏˰ɯ ˲̑̍˸̖̖̔˰ɯ ̏˰ɯ ː̦̖̏̄̏˴̖̦̏ɯ ̒̑ɯ ̄̏˷̄̓˸̖̈˸̏ɯ ̏˰̡̄̏Ȯɯ ˷̑̈˰̖̑ɯ

˳̂˰̄̎̑˷˸̖̅̔˳˰̖ɯ̄̍̄ɯ̔˰ɯ̒̑˳̬̍̄̏̄ɯ̖̑ɯ̒̓̑˷̗̖̈˰ɯ̏˰ɯ˴˸̏˰ɯhuntingtin  ȹ'33Ⱥȭɯʨɯ̓˸̗̖̂̍˰̖ɯ

̏˰ɯ̈̑˸̖̑ɯ˳̦̂̏̄̈˳˰̖ɯ̏˸̔̒˸̡̠̝̄̄̏̄ɯ̒̓̑̎˸̏̄ɯ˳ɯ̑̓˴˰̏̄̂˰̠̬̖̄˰ɯ̏˰ɯ̠̖̄̑̔̈˸̍˸̖˰ɯ̄̍̄ɯ˳ɯ

̠̒̓̑˸̔˰ɯ̏˰ɯ˴˸̏̏˰̖˰ɯ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ȭɯʬ˳˰ɯ˷̗̓˴̄ɯ˴˸̏˰Ȯɯ̡̖̄̄̑ɯ˲˸̡̖̦̍̏̄ɯ̒̓̑˷̗̖̈̄ɯ̡̗˰̖̔˳˰̖ɯ

˳ɯ̖̞̎̄̑̑̏˷̓̄˰̍̏˰̖˰ɯ̓˸̔̒̄̓˰̖̑̓̏˰ɯ˳˸̓̄˴˰ɯ- #'ȯɯ̗˲̞̄̄̏̑̏ɯ̑̈̔̄˷̑̓˸˷̗̖̈˰̂̏˰̖˰ɯ

̗̔˲˸˷̠̄̏̄˰ɯʥƕɯȹ-#4% ƕȺɯ̄ɯ- #'ȯɯ̗˲̞̄̄̏̑̏ɯ̑̈̔̄˷̑̓˸˷̗̖̈˰̂̏˰ɯ̗̔˲˸˷̠̄̏̄˰ɯ5Ɨɯ

ȹ-#4%5ƗȺȮɯ̔˰ɯ˰̠̔̑̄̄̓˰̏̄ɯ̒̑ɯ̓˰̏̑ɯ̏˸ɯ̔˰̎̑ɯ̒̓̄ɯ˲̑̍˸̖̖̔˰ɯ̏˰ɯʥ̠̞̍˰̅̎˸̓Ȯɯ̏̑ɯ̦̥̔̑ɯ

̖˰̈˰ɯ̄ɯ̒̓̄ɯ˲̑̍˸̖̖̔˰ɯ̏˰ɯː̦̖̏̄̏˴̖̦̏ɯ̄ɯ˄˰̓̈̄̏̔̑̏ȭɯʨ̂˰̄̎̑˳̦̓̂̈˰̖˰ɯ̎˸˼˷̗ɯ˲̑̍˸̖̖̔˰ɯ

̏˰ɯ ʥ̠̞̍˰̅̎˸̓ɯ ̄ɯ ̏˰̎˰̍˸̏˰̖˰ɯ ˸̈̔̒̓˸̬̔̄ɯ ̏˰ɯ ˴˸̖̏̄˸ɯ ̔˳̦̓̂˰̏̄ɯ ̔ɯ ˸̏˸̓˴̬̄̅̏̄ɯ

̎˸̖˰˲̦̑̍̄̂̎ɯ˸ɯ˷̑˲̓˸ɯ̗̖̔˰̏̑˳˸̏˰ȭɯʨ̦̒̓˸̈̄ɯ̖̑˳˰Ȯɯ̡̖̖̑̏̄˸ɯ̎˸̞˰̏̄̂̎̄Ȯɯ̒̓̄ɯ̖̈̑̄̑ɯ

-#4% ƕɯ ̄ɯ -#4%5Ɨɯ ˴˸̖̏̄˸ɯ ˷̑̒̓̄̏˰̬̖̔ɯ ̂˰ɯ ̔̒˸̡̠̝̄̄̏̑ɯ ̦̖̬̔̔̑̏̄˸ɯ ̏˰ɯ

̏˸˳̓̑˳̦̂̒̓̑̄̂˳̑˷̖̔˳̑ɯ̄ɯ̖̬̞̏˰̖˰ɯ̓˸˴̗̍˰̖̑̓̏˰ɯ̬̓̑̍Ȯɯ ˳̔˸ɯ̥̑˸ɯ̒̓˸˷̖̔̑̄ɯ˷˰ɯ˲̦˷˸ɯ

̬̄̂̔̏˸̏˰ȭ 

ˈ˰̓˴˸̖̖̏̄˸ɯ̄˅ˁʺɯ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ̏˰ɯ˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ̎̄˅ˁʺ̄ɯ˳ɯ

̔˸̗̓̎ɯ̒̓̄ɯ˅ʥˆȰɯ̎̄˅ˁʺ-424-ƙ×Ȯɯ̎̄˅ˁʺ-500a-ƙ×Ȯɯ̎̄˅ˁʺ-197-ƙ×ɯ̄ɯ̎̄˅ˁʺ-664-3p 

˲̬̞˰ɯ ̡̗̒̑̍˸̏̄ɯ ̖̑ɯ ˲˰̂˰̖˰ɯ ˷˰̏̏̄ɯ ÔÐ16ÈÓÒȭɯ ʨ̦̓̂̈˰̖˰ɯ ̏˰ɯ ˳˰̍̄˷̄̓˰̖̏̄˸ɯ ̖˰̓˴˸̖̏̄ɯ

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj8kfXDzu3pAhWXAmMBHRBOAsAQFjAAegQICxAC&url=https%3A%2F%2Fwww.genome.jp%2Fkegg%2F&usg=AOvVaw2DmQ2w7OT9r8H_uvdH462u


 
45 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

̄˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ ̦̔̔ɯ ̦̖̔̑˳˸̖̖̏̄˸ɯ ̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰̏̄ɯ ˲̄̑̍̑˴̡̄̏̄ɯ ̦̖̥̒̄˰ɯ ˸ɯ

̒̓˸˷̖̔˰˳˸̏˰ɯ̏˰ ˏ̄˴̗̓˰ɯ11. ʥ̏˰̍̄̂ɯ̏˰ɯ̝̄̏̑̓̎˰̠̬̖̄˰ɯ˳ɯ˲˰̂˰̖˰ɯ˷˰̏̏̄ɯ,ÐÙ6ÈÓÒɯ

̄˷˸̖̝̠̏̄̄̄̓˰ɯ ƚƛƕɯ ̗̏̄̈˰̍̏̄ɯ ˳˰̍̄˷̄̓˰̏̄ɯ ̠̒̓̄˸̍̏̄ɯ ˴˸̏̄ɯ ̂˰ɯ ˳̡̖̔̄̈̄˸ɯ ̡˸̖̄̓̄ɯ

˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̏̄ɯ̎̄˅ˁʺɯȹƗƙɯ̖̑ɯ̖̈̑̄̑ɯ̔˰ɯ̑˲˸̖̈ɯ̏˰ɯ̓˸˴̗̍˰̠̬̄ɯ̏˰ɯ̖̑ɯ

̒̑˳˸̡˸ɯ ̖̑ɯ ˸˷̏˰ɯ ̎̄˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̈̍˰Ⱥȭɯ ˋ̖̔˰̏̑˳˸̏̑ɯ ˸Ȯɯ ̡˸ɯ ƖƜƛɯ ̖̑ɯ ̖˸̂̄ɯ ˳˰̍̄˷̄̓˰̏̄ɯ

̖˰̓˴˸̖̏̄ɯ˴˸̏̄ɯ̡̗˰̖̔˳˰̖ɯ˳ɯƘƛƜɯ̓˰̡̂̍̄̏̄ɯ˲̄̑̍̑˴̡̄̏̄ɯ̦̖̥̒̄˰Ȯɯ̑̒̄̔˰̏̄ɯ˳ɯ˲˰̂˰̖˰ɯ

˷˰̏̏̄ɯ ̏˰ɯ *$&&ȭɯ ˄̑˳˸̡˸̖̑ɯ ̖̑ɯ ̡̗̒̓̑˸̖̏̄˸ɯ ̎̄˅ˁʺɯ ̎̑̍˸̗̈̍̄ɯ ̔˰ɯ ̔˳̦̓̂˰̏̄ɯ ̔ɯ

˲̄̑̍̑˴̡̄̏̄ɯ ̠̒̓̑˸̔̄Ȯɯ ̈˰̖̑ɯ ̔̄˴̏˰̍̏˰ɯ ̖̓˰̏̔˷̗̠̬̈̄Ȯɯ ̎˸̖˰˲̦̑̍̄̂̎ɯ ̄ɯ ̓˰̈̑˳̄ɯ

̂˰˲̬̑̍˳˰̬̏̄ȭɯ˄̑̈˰̂˰̏̑ɯ˸Ȯɯ̡˸ɯƕƝɯ˳˰̍̄˷̄̓˰̏̄ɯ̖˰̓˴˸̖̏̄ɯ˴˸̏˰ɯ̡̗˰̖̔˳˰̖ɯ˳ɯ̔̄̏˰̡̖̒̄̏̄ɯ

̦̖̥̒̄˰ɯȹ˳ɯ̞̑̍̄̏˸̓˴̡̄̏̄Ȯɯ˷̑̒˰̎̄̏˸̓˴̡̄̏̄Ȯɯ& ! ˸̓˴̡̄̏̄ɯ̄̍̄ɯ˴̗̖̍˰̎˰̖˸̓˴̡̄̏̄ɯ

̔̄̏˰̒̔̄Ⱥȭɯ ˆ̓˸˷ɯ ̖̬̞ɯ ̔˰ɯ ̡˸̖̄̓̄ɯ ̖̑˷˸̍̏̄ɯ ˴˸̏˰Ȯɯ ̖̈̑̄̑ɯ ̈̑˷̄̓˰̖ɯ &-̖̒̓̑˸̄̏̑˳̄ɯ

̗̔˲˸˷̠̄̏̄̄ɯ̄ɯ̒̑ɯ̖̑̂̄ɯ̏˰̡̄̏ɯ̄˴̓˰̬̖ɯ˳˰˼̏˰ɯ̬̓̑̍ɯ˳̦˳ɯ˳̦̖̓˸̈̍˸̡̖̦̏˰̖˰ɯ̔̄˴̏˰̍̏˰ɯ

̖̄̏˸˴̓˰̠̬̄ȯɯ&- +Ȯɯ&- 0Ȯɯ&-!ƕɯ̄ɯ&-&ƕƖȭɯʬ̦̖̑̒̍̏̄˸̍̏̄ɯ̖̓̄ɯ˴˸̏˰ɯȹ&1(-Ɩ!Ȯɯ

& !1&Ɩɯ ̄ɯ & ! 1 /+ƕȺɯ ̈̑˷̄̓˰̖ɯ ̗̔˲˸˷̠̄̏̄̄ɯ ̏˰ɯ ̓˸̠˸̖̒̑̓̄ɯ ̂˰ɯ ̏˸˳̓̑˰̖̈̄˳̏̄ɯ

̍̄˴˰̏˷̄ɯ̄̍̄ɯ̓˸̠˸̖̒̑̓-̔˳̦̓̂˰̏̄ɯ̖̒̓̑˸̄̏̄ȭɯʶɯ̏˰̈̓˰̬Ȯɯ˷̗̓˴̄ɯ˷˳˰ɯ̖˰̓˴˸̖̏̄ɯ˴˸̏˰ɯ

̡̗˰̖̔˳˰̖ɯ˳ɯ̑˲̓˰̖̖̏̑̑ɯ̗̔˳̬̑˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ˴̗̖̍˰̎˰̖ȯɯ2+"ƕ Ɩɯ̄ɯ2+"ƕ ƕȭ 

ʨ̦̒̓˸̈̄Ȯɯ ̡˸ɯ ̎̄˅ˁʺ-664-Ɨ×ɯ ̄̎˰ɯ ̎̏̑˼˸̖̔˳̑ɯ ˳˰̍̄˷̄̓˰̏̄ɯ ̖˰̓˴˸̖̏̄ɯ ˴˸̏̄Ȯɯ

̝̗̠̏̈̄̑̏˰̬̖̍̏̄ɯ ̄̎ɯ ̝̒̓̑̄̍ɯ ˸ɯ ̓˰̂̒̓˸˷˸̍˸̏ɯ ˳ɯ ˴̬̑̍̎ɯ ̏˰˲̑̓ɯ ̖̑ɯ ˲̄̑̍̑˴̡̄̏̄ɯ

̠̒̓̑˸̔̄Ȯɯ̖̈̑̄̑ɯ̏˸ɯ̔˰ɯ̬̒̓̈̑ɯ̔˳̦̓̂˰̏̄ɯ̔ɯ˒ˁˆɯ̄ɯ̔ɯ̄̂˳˸̖̔̏̄ɯ̡̫̈̍̑˳̄ ˰̔̒˸̖̈̄ɯ̖̑ɯ

̒̑˳˸˷˸̏̄˸̖̑ɯ̒̓̄ɯ˅ʥ.̂ (ˏ̄˴̗̓˰ 11) ʬ  ̑̄̂˳˸̖̔̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɯ̒̑˷̑˲̏˰ɯ˸ɯ̖̗̔̄˰̠̬̖̄˰ɯ̄ɯ̔ɯ

̎̄˅ˁʺ-197-ƙ×Ȯɯ̔ɯ̖˰̂̄ɯ̓˰̂̍̄̈˰Ȯɯ̡˸ɯ̒˰̏˸̦̖̍ɯ̏˰ɯ̖˰̓˴˸̖̖̏̄˸ɯ̄˅ˁʺ̄ɯ˸ɯ̒̑-̎˰̦̍̈ȭɯ˃̔˳˸̏ɯ

̖̑˳˰ɯ̎̄˅ˁʺ-197-ƙ×ɯ˷˸̖̅̔˳̖̄˸̍̏̑ɯ̄̎˰ɯƖɯ̒̑̒˰˷˸̬̏̄ɯ˳ɯ̈˰̖˸˴̬̑̓̄ɯ̏˰ɯ˲̑̍˸̖̖̔˰ɯ̏˰ɯ

ʥ̠̞̍˰̅̎˸̓ȭɯʬ̑̈˰̖̑ɯ̠̒̓̄˸̖̍̏̄˸ɯ˴˸̏̄ɯ̏˰ɯ̎̄˅ˁʺ-424-5p ̄ɯ̎̄˅ˁʺ-500a-ƙ×ɯ̄̎˰̖ɯ

̎̏̑˴̑ɯ̒̑-̄̂̓˰̂˸̏̑ɯ̡̗˰̖̔̄˸ɯ˳ɯ̔̒˸̡̠̝̄̄̏̄ɯ̂˰ɯ̏˸̓˳̏˰̖˰ɯ̖̦̈˰̏ɯ˲̄̑̍̑˴̡̄̏̄ɯ̦̖̥̒̄˰Ȯɯ

˳̡̫̖̈̍̄˸̍̏̑ɯ̏˰ɯ̖˰̓˴˸̖̏̄ɯ˴˸̏̄Ȯɯ̂˰̬̔˴˰̥̄ɯ̓˰̡̂̍̄̏̄ɯ˳̄˷̑˳˸ɯ̔̄̏˰̒̔̄Ȯɯ̏˰̡̔̑˳˰̏˸ɯ̏˰ɯ

˰̈̔̑̏̄Ȯɯ ˳̂˰̄̎̑˷˸̖̅̔˳̬̄ɯ ̏˰ɯ ̏˸˳̓̑˰̖̈̄˳̏̄ɯ ̍̄˴˰̏˷̄ɯ ̄ɯ ̓˸̠˸̖̒̑̓̄ɯ ̄ɯ ̬̏̈̑̄ɯ

̒˰̖̑̍̑˴̄̄. (ˏ̄˴̗̓˰ɯ11) 

 

 

 

 

 

 



 
46 Aʨˈ˃˅ʭˏʭ˅ʥˈɯ̏˰ɯ˷̄̔˸̖̓˰̠̬̄ɯ̂˰ɯ̏˰̡̗̏˰ɯ̖̔˸̒˸̏ɯɁʬ˃ʺˈ˃˅ɯˁʥɯˁʥˋʺʶˈʭɂ 

 

 

 

ˏ̄˴̗̓˰ 11. ˃˲̑˴˰̖̬˳˰̏˸ɯ ̏˰ɯ ˲̄̑̍̑˴̡̖̄̏̄˸ɯ ̦̖̥̒̄˰ɯ ̦̔˷̦̓˼˰̥̄ɯ ̖˰̓˴˸̖̏̄ɯ ˴˸̏̄ɯ ̏˰ɯ

˷̝̄˸̓˸̠̏̄˰̍̏̑ɯ˸̈̔̒̓˸̔̄̓˰̖̏̄˸ɯ̎̄˅ˁʺȯɯ̎̄˅ˁʺ-424-5p; ̎̄˅ˁʺ-500a-5p; ̎̄˅ˁʺ-664-3p ̄ɯ

̎̄˅ˁʺ-197-5p. 


