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˾˩˭̂˶̎́ˢ́ s ˹ˢ˶ˮ˭ˢ 

 

˥͔ͤ· ˽͙ͦͣͦͪ͡ͺ͙ͣ͘κͣͯͭ͊ͼ͙Ύ wt/wt  
wt/  

variation 
variation/  
variation 

˥͔͙ͤͦͭͨ 

ˣ͙ͦͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ κ .ƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

̅͊͊͘ м κ tƘŀǎŜ L 

CYP1A1 
wt, 2A, 2B, *4: 4887C>A, 4889A>G, 6235T>C 

(rs1799814, rs1048943, rs4646903) 
 Õ  wt/*2A  

CYP1A2 -9-154C>A, n/a (*1A>*1F) rs762551  Õ  *1F/*1A 

CYP1B1 1294C>G, Leu432Val (rs1056836) Õ   C/C 

CYP2D6 
wt, *3,*4: 1934G>A, delA2637 (rs35742686, 

rs3892097) 
Õ   wt/wt  

CYP2C9 
wt, *2, *3: 430C>T, Arg144Cys (rs1799853), 

1075A>C, Ile359Leu (rs1057910) 
Õ   wt/wt  

CYP2C19 wt, *2: 681G>A, Pro227= (rs4244285) Õ   wt/wt  

CYP2E1 9896C>G, n/a (rs2070676) Õ   C/C 

CYP17A1 -34T>C, n/a (A1>A2) rs743572 Õ   A1/A1 

CYP19A1 A1-A7 (del (TCY) A1, (TTTA)n A2-7) Õ   A2/A7 

ADH1B (ADH2) 143A>G, His48Arg (rs1229984)  Õ  G/A 

ALDH2 1510G>A, Glu504Lys (rs671) Õ   G/G 

PON1 163T>A, Leu/Met (rs854560)  Õ  Leu/Met 

̅͊͊͘ н κ tƘŀǎŜ LL 

GSTT1 (0/0) del/n, (+) wt Õ   wt 

GSTM1 (0/0) del/n, (+) wt   Õ del 

GSTP1 
313A>G, Ile105Val (rs1695), 341C>T, Ala114Val 

(rs1138272) 
 Õ  A/G, C/C 

NAT2 
341T>C *4(wt), 481C>T *5, 590G>A *6, 857G>A 

*7. S1, S2, S3 (*5, *6, *7) rs1801280, 
rs1799929, rs1799930, rs1799931 

  Õ S1/S3 

TPMT 
wt, *2(Ala80Pro; rs1800462), *3A (Ala154Thr + 
Tyr240Cys), *3B (Ala154Thr; rs1800460) ,*3C 

(Tyr240Cys; rs1142345), *4 (rs1800584) 
Õ   wt/wt  

mEPHX (EPHX1) 
S, F: 337T>C, Tyr113His (rs1051740); 415A>G, 

His139Arg (rs2234922) 
Õ   N 

̅͊͊͘ о κ tƘŀǎŜ LLL 

MDR1 3435C>T, Ile1145= (rs1045642)  Õ  C/T 

˴͙͍͊ͪ͒ͦ͊ͫͯ͟͡Ύͪͤ·͚ ͙ͪͫ͟ κ /ŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀǊ Ǌƛǎƪ 

˶͙͙ͨ͒ͤ·͚ ͔ͦ͋ͣͤ κ [ƛǇƛŘ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳ 

ApoE 
388T>C, Cys130Arg (rs429358), 526C>T, 

Arg176Cys (rs7412). E2, E3, E4 
 Õ  E3/E4 

ApoCIII 3238 C>G (rs5128) Õ   C/C 

NOS1 n10/n14 ((AAT)n repeats in 20 intron)  Õ  10/14 
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NOS3 4/5, 6 (4, 5, 6 repeats 27 bp, intron 4) Õ   5/5 

NOS3 (298) 894G>T, Glu298Asp (rs1799983)  Õ  Glu/Asp 

LPL 1421C>G, Ser474Ter (rs328)   Õ C/C 

LEPR 668G>A, Gln223Arg (rs1137101)  Õ  G/A 

LIPC -557C>T, n/a (rs1800588)  Õ  C/T 

FTO 46-43098T>C, n/a (rs1421085) Õ   T/T 

ˢ͎͙͔͙ͤͦͭͤͤ͘-͔͙͍ͪͤͤͦ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ κ Angiotensin-renin system 

AGT 803T>C, Met268Thr (rs699)    Õ Thr/Thr 

ACE 
2306-119_2306-

118insATACAGTCACTTTTTTTTTTTTTTTGAGACG
GAGTCTCGCTCTGTCGCCC, I/D 

Õ   I/I 

AGTR1 *86A>C, n/a (rs5186) Õ   A/A 

AGTR2 омно /Ҕ!Σ ̆ ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ όǊǎммлфмлпсύ Õ   C/C 

BKR (BDKRB2) -192C>T, n/a (rs1799722) Õ   C/C 

REN 1059+83G>A (rs2368564) Õ   G/G 

˴͎ͦ͊ͯ͡Ύͼ͙Ύ ͙ ͔ͭͦ͟͡;ͤ͊Ύ ͎͔͙͊͒͘Ύ κ Coagulation 

F13A1 103G>T Õ   G/G 

F2 (FII) *97G>A, n/a (rs1799963) Õ   G/G 

F5 (FV) мслмDҔ!Σ !ǊƎропDƭƴ όͣͯͭ͊ͼ͙Ύ ˶͔͚͔͒ͤύ Ǌǎслнр Õ   G/G 

FGB (FI, FRB) -463G>A, n/a (rs1800790) Õ   G/G 

GPIIIa (ITGB3) 176T>C, Leu59Pro (rs5918) Õ   T/T 

PAI-1 -675 5G>4G   Õ 4G/4G 

GPIa (ITGA2) 759C>T, Phe253= (rs1126643) Õ   C/C 

F7 (FVII) 1238G>A, Arg413Gln (rs6046)   Õ G/G 

˸͔͙ͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͎ͦͣͦͼ͙͔͙ͫͭͤ͊ κ IƻƳƻŎȅǎǘŜƛƴŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳ 

MTHFR 665C>T, Ala222Val (rs1801133) Õ   C/C 

MTRR 66A>G, Ile22Met (rs1801394) Õ   A/A 

MTR 2756A>G, Asp919Gly (rs1805087) Õ   A/A 

MTHFR-2 1298A>C (rs1801131)  Õ  A/C 

˸͔͙ͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͔͙͊͒ͪͤ͊ͤ͊͡ κ !ŘǊŜƴŀƭƛƴ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳ 

ADRB2 
46A>G, Gly16Arg (rs1042713), 79C>G, Gln27Glu 

(rs1042714) 
 Õ  A/A, C/G 

˻͔ͫͭͦͨͦͪͦ͘ κ Osteoporosis 

VDR 1056T>C (rs731236) Õ   T/T 

COL1A1 104-441G>T, n/a (rs1800012) Õ   G/G 



 

6 

 

CALCR (CTR) 1442T>C, Leu481Pro (rs1801197) Õ   C/T 

ESR1 (ER) 
453-351A>G, n/a (rs9340799), 453-397T>C, n/a 

(rs2234693) 
  Õ XxPP 

BGLAP (BGP) -198T>C, n/a (h/H) rs1800247 Õ   h/h 

˿͊ͻ͊ͪͤ·͚ ͙͔͒͊͋ͭ κ 5ƛŀōŜǘŜǎ ƳŜƭƭƛǘǳǎ 

HLA-DQA1 
млмΣмлнΣмлоΣнлмΣолмΣплмΣрлмΣслмΣ ͙ͪͫ͟ олмΣ 

501 
Õ   103/601 

HLA-DQB1 
201,301,302,303,304,305, 

401,402,501,502,503.1,504,601,602-уΣ ͙ͪͫ͟ 
201, 302 

 Õ  201/602-8 

CTLA4 49A>G, Thr/Ala (rs231775)  Õ  A/G 

ˮ͔͔͚͙ͤͭͪͤ͟͡· κ LƴǘŜǊƭŜǳƪƛƴǎ 

IL-4 -589C>T, n/a (rs2243250)   Õ C/C 

IL-4RA 1727A>G, Gln576Arg (rs1801275) Õ   A/A 

TNFA -238 G>A (rs361525), -308 G>A (rs1800629)  Õ  G/A, G/G 

˾͔ͼ͔ͨͭͦͪ· κ wŜŎŜǇǘƻǊǎ 

CCR5 554_585del32, Ser185Ilefs (rs333) Õ   wt/wt  

AR (CAG) (6-плύΣ ̆ ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊   Õ 22/25 

DRD-2A 2137G>A, Glu713Lys A1(A)/A2(G) rs1800497 Õ   A2/A2 

SR (HTR2A) T>C (rs6311)   Õ C/C 

PGR (PROG) I/D  Õ  D/I 

TSHR 2181G>C, D727E, D727 (Asp=GAC) rs1991517  Õ  D/E 

FSHR 2039G>A, Ser680Asn (rs6166)   Õ Ser/Ser 

ESR2 652+1486C>T, n/a (rs1256044) Õ   T/T 

˸͔͙ͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡ κ /ŀǊōƻƘȅŘǊŀǘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳ 

PPARA 1160-396G>C (rs4253778) Õ   G/G 

PPARD -87C>T (rs2016520) Õ   T/T 

PPARG 34C>G, Pro12Ala (rs1801282)  Õ  Pro/Ala 

UCP2 164C>T, Ala55Val (rs660339)  Õ  Ala/Val 

UCP3 -238C>T (rs1800849)  Õ  C/T 

PGC-1A 
(PPARGC1A) 

1444G>A, Gly482Ser (rs8192678)  Õ  Gly/Ser 

˻͔ͤͦͣ͊ͪͪ͟͟· κ hƴŎƻƭƻƎȅ ƎŜƴŜǎ 

BRCA1 
185delAG (rs80357783), 300TG (rs28897672), 
4153delA (rs80357711), 4158AG (rs28897689), 

5382insC (rs80357906) 
Õ   wt/wt  

BRCA2 6174delT (rs80359550) Õ   wt/wt  
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CHEK2 1100delC (rs555607708) Õ   wt/wt  

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͔ͭͦ͟͡;͎ͤͦͦ ͼ͙͊͟͡ κ Cell cycle control 

L-MYC (MYCL1) 497-1161G>T, n/a (rs3134613)   Õ S/S 

TP53 
672+62A>G (rs1625895), ins16del, Pro72Arg 

(rs1042522) 
 Õ  

n/n, del/del, 
Arg/Pro 

˸͔͔ͭ͊ͦͨͪͦͭ͊͘͡͡· ό͎͔ͦ͊ͤ͊͘͟͡͡·ύ κ aŜǘŀƭƭƻǇǊƻǘŜŀǎŜǎ όŎƻƭƭŀƎŜƴŀǎŜǎύ 

MMP1 -1719del, n/a (G>GG) rs1799750  Õ  1G/2G 

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍͔ͫ͊ κ ²ŜƛƎƘǘ ŎƻƴǘǊƻƭ 

FABP2 163A>G, Thr55Ala (rs1799883)  Õ  G/A 

PLIN1 772-799G>A (rs894160)  Õ  G/A 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͣ͊ͪͪ͟· κ !ŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ƳŀǊƪŜǊǎ 

ACTN3 1729C>T, Arg577Ter (rs1815739) Õ   C/C 

AMPD1 133C>T, Gln45Ter (rs17602729) Õ   C/C 

PPP3R1 (CNB1) 5I/5D Õ   I/I 

COMT 472G>A, Val158Met (rs4680)  Õ  G/A 

VKORC1 174-136C>T (rs9934438)  Õ  C/T 

LCT T-13910C (rs4988235)   Õ ˿κ/ 
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ˤʕ ˩˨˩˹ˮ˩ 

 
˥͔͔͙ͤͭ͊͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ς ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͙ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͔͙͙͍͚ͨͪ͒ͭͤͦ͟ ό͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͭ͡Έ͚ͤͦύ ͔͙ͣ͒ͼ͙͔ͤΦ 
˿͍͔͔͙͒ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ· ͨͦͯ͡;͔͊ͣΣ ͍ͨͪͦͦ͒Ύ ͔ͭ ͙͙͡ ͙ͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎͔ͤͦͣ͊Σ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ 
ˤ͊΄͔ͣͯ ͔͡;͊΅͔ͣͯ ͍ͪ͊;ͯ ͍ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ;͊ͫͭ·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡Σ ͔ͨͦ͒͋ͦͪ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ 
͙͍͒ͦͪͦͦ͘͟ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦΣ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͙ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ 
͙͙͎͍ͫͪͤͤͦ͟·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͒͡Ύ 
͍·͋ͦͪ͊ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͙͍ͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟Φ  
 
˥͔ͤͦͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ пс ͻ͙ͪͦͣͦͫͦͣ͊ͣ ς пп ͙͊ͯͭͦͫͦͣ͊ͣ ͙ н ͍ͨͦͦ͡·͙ͣ ͻ͙ͪͦͣͦͫͦͣ͊ͣΥ ̆ 
͙ YΦ ˨͊ͤͤ·͚ ͻͪͦͣͦͫͦͣͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ όно ͨ͊ͪ·ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͔ͭ͟͟͡ ͤ͊΄͔͎ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͙ 
͔͔ͤͫͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ;͊ͫͭΈ ͔͍͔͚ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͤ͊΄͔ͣ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔Φ ˾͔͙͔͊ͯͭͫ͘͡Ύ 
͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͎͔͍ͤͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͗͊ͭ͡ ͍ ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ͻΦ ͙́͊ͣ͟ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͎͔ͤ ς Ήͭͦ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͎͔ͤͦͣ͊Φ ˹͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͯ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͦͦͦ͟͡ нлллл ͎͔͍ͤͦΦ ˴͊͗͒·͚ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͎͔͍ͤͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍͒ͯͣΎ ͙ͦͨ͟Ύ͙ͣ όͨͦ 
͚ͦ͒ͤͦ ͤ͊ ͊͗͒ͯ͟Ό ͻͪͦͣͦͫͦͣͯ ͙͘ ͨ͊ͪ·ύΦ 
 
˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͎͔ͤͦͣ· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͡Ό͔͚͒ ό͙ ͎͔ͤ· ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ύ ͔ͤ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·Φ ˤ ͙ͤͻ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͙ͦͭ͡;͙ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͣͯͭ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ͙͙͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙͙ͣ͊ͣ͘Φ ˹͙͊͡;͙͔ ͙͙͡ 
͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͣͯͭ͊ͼ͙͚ ό͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙͍ͣͦ͘ύ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͎͔͍ͤͦΦ ˥͔͔͙ͤͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ 
͍͙ͫͦ͒ͭͫΎ ͟ ͙ͨͦͫͯ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͦͭ͡;͙͚ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤͦ-͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͍ͣͭͦ͒ͦΦ ˹͚͔͊͒ͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͨͦͤΎͭΈΣ ͍ ͊ͦͣ͟͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͎͔ͤ ς 
ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͙͙͡ ͙͔͔ͣͤͤͤͦͣ͘Φ ˮ͔͔͔ͣͤͤͤͦ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎͔ͤ͊ ;͊ͫͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ 
͙ͪͫͦͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͣͯ͡Έ͙ͭͺ͊ͭͦͪͤ͟·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡Φ  



 

9 

 

̉͊ͫͭ·͔ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͙ ͎͔͔͙ͤͭ͊͟ 
 

˸ͯ͡Έ͙ͭͺ͊ͭͦͪͤ͟·͔ ͔͙͋ͦͤ͘͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͚ͫ͊ͣͦ ;͚͊ͫͭͦ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͔͙ͫͣͪͭ ͙ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 
͙͙͗ͤ͘ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ΄͊ͪ͊Φ ˴ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͫ͊ͻ͊ͪͤ·͚ 
͙͔͒͊͋ͭΣ ͎͙͔͙ͨͪͭͦͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͋ͦͤ͘͡ΈΣ ͙͔͙͔ͦ͗ͪͤΣ ͙΄͔͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͋ͦͤ͘͡Έ ͔ͫͪ͒ͼ͊Σ ͎͙ͦͤͦͦ͟͡Ύ ͙ 
͎͙͔ͣͤͦ ͎͙͔͒ͪͯΦ 

 
ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͎͔ͣͦͤͦͤͤ·ͻ ͔͔͚͋ͦͤ͘͡Σ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·ͻ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙͍͔͚͒ͤͫͭͤͤͦ ͣͯͭ͊ͼ͙͔͚Σ ͒͡Ύ 

ͣͯ͡Έ͙ͭͺ͊ͭͦͪͤ͟·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͚͊ͣͦ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ 
͔͔͙ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡Σ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͔͚ ͦͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͎͔͍ͤͦ ͫ ͫͯͣͣ͊ͪͤ·ͣ ό͙͙͍͊͒͒ͭͤ·ͣύ 
Ήͺͺ͔ͭͦͣ͟ ό͎͔͔͙ͤͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ύΦ ˾͔͙͍͊ͦ͘͡·͍͔͊ͭͫΎ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͔͔ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡Έ ͨͦ͒ 
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͪ͒· ό͔͍ͫͪ͒ͦ͊Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ύΦ 

 
˨͊ͤͤ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ: 
- ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͡͡· ͊͟͟ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·͙ͣ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟Σ ͭ͊͟ ͙Σ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤΣ 

ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͪ͒·Τ 
- ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͎͙ͣͤͦͻ ͎͔͍ͤͦΤ 
- ͫ ͍ͦͪ͊ͫͭͦͣ͘ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘Φ 
 
˥͔͔͙ͤͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͪ΄͙ͭΈ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͊͒͊͘;͙Υ 
- ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡ΈͤͯΌ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙ͪͫ͊͟ ό͎ͨͦͪͦ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭύ ͦ͟ ͎͙ͣͤͦͣ 

ͣͯ͡Έ͙ͭͺ͊ͭͦͪͤ͟·ͣ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎͣΤ 
- ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ό͙͙͔ͨͭ͊ͤΣ ͦ͋ͪ͊͘ ͙͙͗ͤ͘Σ ͙͔ͨͪͣ 

͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍·Ύ͍͔ͤͤ͡·͙ͣ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͙ͪͫ͊ͣ͟Τ 
- ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͚ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͙͙͎͍ͫͪͤͤͦ͟·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͒͡Ύ ͔͎ͪ͊ͤͤͦ 

͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͣͯ͡Έ͙ͭͺ͊ͭͦͪͤ͟·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͙ ͙ͻ ͔͙͚ͦͫͦ͗ͤͤ͡Φ 
 
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍͔͎͒ͦͫͭͦͪͤͦͦ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͎ͭͦͦ ͙͙͡ ͙͎ͤͦͦ ͣͯ͡Έ͙ͭͺ͎͊ͭͦͪͤͦͦ͟ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡ ͊͒͊͘;͔͚ ͙ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͭ΅͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͎͙ͣͤͦͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Υ ͨͦ͡Σ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘Σ 
͙͡;ͤ·͚ ͙ ͔͔͚ͫͣͤ·͚ ͔͊ͤ͊ͣͤ͘Σ ͦ͋ͪ͊͘ ͙͙͗ͤ͘Σ ͙͙͔ͨͭ͊ͤΣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙͍͙ͨͪͦ͗͊ͤΎΣ ͎͔͔͙ͤͭ͊͟Φ  

 
˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͪͫ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͼ͔͙͍ͤ͊Όͭ ͙ͪͫ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͙ͫͻͦ͒Ύ 

͙͘ ͒͊ ͤͤ·ͻ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ͙ ͔͋͘ ͯ;͔ͭ͊ ͎͙͒ͪͯͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͪͫ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙͙͗ͤ͘ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ пл҈ ͒͡Ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͭ͡Φ ́͊͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ͪͫ͊͟ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͡΄Έ 
͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ·͚ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͍ ͦ͋΅͔͚ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙Φ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ͒͡Ύ 
͎͊͗͒ͦͦ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͦͭ ͦ͋΅͔ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͙͘-͊͘ 
͙ͪ͊ͤ͘ͼ· ͍ ͔͙͙ͫͭͪͦͤ ˨˹˴Φ 

 
˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙͍ͣͦ͘Φ 

ˮ͔ͣͤͤͦ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ;͊ͫͭͦ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͍ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ς ͯ ͎ͦͦ͟-ͭͦ 
ͦͤ ͍·΄͔Σ ͯ ͎ͦͦ͟-ͭͦ ͙͔ͤ͗Φ ˤ ͻ͔ͦ͒ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͋·ͦ͡ ͍·Ύ͍͔ͤͦ͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ 
͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ όͣͯͭ͊ͼ͙͚κ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙͍ͣͦ͘ύΣ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͯ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ 
͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ ͙ͪͫ͊͟ ͔ͭͻ ͙͙͡ ͙ͤ·ͻ ͣͯ͡Έ͙ͭͺ͊ͭͦͪͤ͟·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡Φ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ Ή͙ͭͻ 
͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͦ͋΅͔ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͣ 
ς Ήͭͦ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͣ ͙ͪͫͦͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎΦ 

 
˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͣͯ͡Έ͙ͭͺ͎͊ͭͦͪͤͦͦ͟ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͫ;͙ͭ͊ͭΈͫΎ 

͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͙͙͡ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ·ͣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍͔͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤͦ-
͎͔͔͙ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ ˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͙ͪͫ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·ͣΣ ͤͦ ͔͎ͦ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ς ͨͦ͡Σ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘Σ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͚ ͙ 
͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·͚ ͔͊ͤ͊ͣͤ͘Σ ͦ͋ͪ͊͘ ͙͙͗ͤ͘Σ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔ͫͪ͒·Σ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͙͙͊ͤͭͪͦͨͦͣͭͪΣ ͒͊ͤͤ·͔ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍͙͚ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ 

 

  



 

10 

 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
 

˨͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ˤ͊΄͔͎ͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͣͯ͡Έ͙ͭͺ͊ͭͦͪͤ͟·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͋·͡ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͎͔͍ͤͦΥ 

 
- NOS3, ACE, AGT, AGTR1, AGTR2, BKR2, REN - ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ 

͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙͙ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΤ  
- ADRB2 - ͟ ͙ͦ͒ͪͯΌ΅͙͚ ͔͋ͭ͊-2-͔͔͊͒ͪͤͦͪͼ͔ͨͭͦͪΤ 
- F5, F2, F7, FGB, ITGB3, ITGA2, F13A1, PAI1, MTHFR, MTRR, MTR - ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͦ 

͍͔ͫͪͭ·͍͊Ό΅͔͚ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͍͙ͪͦ͟ ͙ ͔ͦ͋ͣͤͦͣ ͎ͦͣͦͼ͙͔͙ͫͭͤ͊Τ  
- VDR3, COL1A1, CALCR, ESR1 (ER), BGP ς ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤͦͣ ͔͙͔ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ 

͚ͦͫͭͤͦ͟ ͙ͭ͊ͤ͟Τ  
- APOE, APOCIII, PPARA, PPARD, PPARG, UCP2, UCP3, PPARGC1A, LPL, LEPR, FTO, FABP2, 

PLIN1 -  ͯ ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͔͔ͦ͋ͣͤ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡ ͙ ͙͍͗ͪͦΤ  
- CYP1A1, CYP1A2, CYP2A6, CYP1B1, CYP2D6, CYP2C9, CYP2C19, CYP2E1, CYP17A1, CYP19, 

PON1, GSTM1, GSTP1, GSTT1, NAT2, TMPT, MDR1, mEPHX, VKORC1 ς ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙ͻ ͊͘ I, II ͙ III ͺ͊ͯ͘ 
͔͙͒ͭͦͫ͊͟͟ͼ͙͙Σ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͔͙͙͍ͫͤͦ͋ͦͭͦ͟͟Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦΤ 

- AR - ͪ ͔͎͙ͯͪͯ͡Ό΅͙͚ ͪ͊͋ͦͭͯ ͎͔͍͎͊ͤ͒ͪͦͤͦͦͦ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊Τ 
- ADH1B, ALDH2 - ͦ ͍͔͍͔ͭͭͫͭͤͤ·ͻ ͊͘ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͎͊ͦͦ͟͡͡ΎΤ  
- IL4, IL4AR, TNFA ς ͯ ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͍͙͔ͦͫͨ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙ ͔͎͙͊ͪ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚Τ  
- NOS1 ς ͟ ͙ͦ͒ͪͯΌ΅͙͚ ͔͚ͤͪͦͤ͊͡ΈͤͯΌ NO-͙ͫͤͭ͊ͯ͘ мΤ 
- MMP1 ς ͟ ͙ͦ͒ͪͯΌ΅͙͚ ͔͔͙ͣͭ͊ͦͨͪͦͭͤ͊ͯ͘͡͡ мΤ 
- DQB1, DQA1, CTLA4 - ͊ ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͫ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͫ͊ͻ͎͊ͪͤͦͦ ͙͔͒͊͋ͭ͊ м ͙ͭͨ͊Τ  
- ˿˿wр ς ͫ ͍Ύ͊ͤͤ͘·͚ ͫ ͍͙͙ͦͫͨͪͣ;͙͍ͦͫͭΈΌ ͟ ˤˮ̉-м ͙ͤͺ͔͟ͼ͙͙Τ 
- L-MYC, TP53 ς ͯ ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͔ͭͦ͟͡;͎ͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Τ  
- THSR ς ͪ ͔ͼ͔ͨͭͦͪ ͙͔͎ͭͪͦͭͪͦͨͤͦͦ ͎ͦͪͣͦͤ͊ ͎͙ͨͦͺ͙͊͘Τ  
- FSHR ς ͪ ͔ͼ͔ͨͭͦͪ ͺ͙͙͙ͦͯͦͫͭͣͯͪͯ͟͡͡͡͡Ό΅͔͎ͦ ͎ͦͪͣͦͤ͊Τ 
- PGR, ESR2 ς ͪ ͔ͼ͔ͨͭͦͪ· ͔͙͗ͤͫ͟ͻ ͍ͨͦͦ͡·ͻ ͎͍ͦͪͣͦͤͦΤ  
- BRCA1, BRCA2, CHEK2 - ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͙ͪͫͦͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͍͔͚ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ 

ό͔͔͚͚ͫͣͤͦύ ͺͦͪͣ· ͪ͊͊͟ ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͔͔͗͘͡· ͙ Ύ͙;͙͍ͤͦ͟Τ 
- COMT ς ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙͚ ͍ ͔͙͔ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͔͊ͭ͟ͻ͙͍ͦ͊ͣͤͦ͡ ό͔͙͊͒ͪͤ͊ͤ͡Σ ͔͙ͤͦͪ͊͒ͪͤ͊ͤ͡Σ 

͒ͦͺ͙͊ͣͤ ͙ ͒ͪύΤ  
- LCT ς ͎ ͔ͤ ͊ͭ͊͘͟͡·Τ 
- DRD2A, HTR2A - ͎ ͪͯͨͨ· ͔ͪͼ͔͍ͨͭͦͪͦΣ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙ͻ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͔͍ͤͪͤ·ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦΤ  
- ACTN3, AMPD1 - ͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͙ͻ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͍͙͍ͦ͋ͯͫ͊͊͡͡Ό΅͙͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍ ͙ͤͻΤ 
- PPP3R1 (CNB1) - ͪ ͔͎ͯ͡Ύͭͦͪͤ͊Ύ ͫͯ͋Ά͔͙͙͒ͤͼ͊ ͊͟͡Έͼ͙͔͍͙ͤͪͤ͊Φ 
 
˻͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͒͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͫͯ͗͊͡͡ ˤ͊΄͊ ˨˹˴Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͋·͊͡ ͍·͔͔͒ͤ͊͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͙ͣ 

͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͙͘ ͙ͣ͡ͺͦͼ͙͍ͭͦ ͔͙ͨͪͺ͔͙ͪ;͔͚ͫͦ͟ ͍͙ͪͦ͟Φ ˨͔͔͊͡ ͼ͔͔͍͡·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ˨˹˴ ͋·͙͡ 
͙͊ͣͨ͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ· ό͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘·ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͚ͨͦͣͪ͊ͤͦ͘͡ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙Φ 
˽͔͙ͦͫ͒ͤͣ͡ Ήͭ͊ͨͦͣ ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡Έ ͔͔͒ͭ͟ͼ͙Ύ ͣͯͭ͊ͼ͙͚κ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙͍ͣͦ͘ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 
͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙ͣ͊͘ ͙͒ͤ͡· ͔͙ͪͫͭͪ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͣͪͦ͟;͙͍ͨͦΦ 
˾͍͔͊ͪͤͯͭ͘·͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͤ͊ 
͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ͻ м-5. 

 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͔ͣ͊ͪͪͯ͟ ͔ͦͭͣ;͔ͤ ζÕη Υ 
wt/wt ς ͎ ͙͎ͦͣͦͦͭ͊͘ ͨͦ ζ͙͒ͦͣͯ͟η ͙ͭͨͯ ό͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙ͣ͊͘ ͔ͤ ͍·Ύ͍͔ͤͦ͡ύΤ 
wt/var ς ͎ ͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͊͘ ό͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙ͣ͘ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙ͦͨ͟ ͎͔ͤ͊ύΤ 
var/var ς ͎ ͙͎ͦͣͦͦͭ͊͘ ͨͦ ͣͯͭ͊ͼ͙͙ ό͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙ͣ͘ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͍ ͍͒ͯͻ ͙ͦͨ͟Ύͻ ͎͔ͤ͊ύΦ 
 

  



 

11 

 

˽͍͔͔͔ͪͦ͒ͤͤͦ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͪͫ͊͟ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡Υ 

 
- ͎ ͙͔͙ͨͪͭͦͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͋ͦͤ͘͡ΈΤ 
- ͍ ͔ͤͦͤ͘·͔ ͭͪͦͣ͋ͦ͘·Τ 
- ͎ ͙͔͎ͨͪͦͣͦͼ͙͔͙͔͙ͫͭͤͣΎΤ 
- ͫ ͊ͻ͊ͪͤ·͚ ͙͔͒͊͋ͭΤ 
- ͦ ͙͔͙͔͗ͪͤΤ 
- ͊ ͔͔ͭͪͦͫͪͦ͘͟͡Τ 
- ͋ ͔ͦͤ͘͡Έ ˢ͡Έͼ͎͔͚͔ͣͪ͊Τ 
- ͦ ͔ͫͭͦͨͦͪͦ͘Τ 
- ͦ ͎͙ͤͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎΤ 
- ͤ ͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͺͦͪͣ· ͔͙͋ͫͨͦ͒͡ΎΤ 
- ͋ ͪͦͤͻ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͊ͫͭͣ͊ ͙ ̆˻ˣ˶Φ 
 
ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚, ͍·Ύ͍͔ͤͤ͡·ͻ ͯ ˤ͊ͫ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙͍ͣͦ͘ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙ͪͫ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙͔ͣͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͎ͪ͊͒͊ͼ͙͙Υ 
 
- ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ς ʕ ͊΄ ͙ͪͫ͟ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͍ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙Τ 
- ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ς ˤ· ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡͡Έ ͔͙͍͎ͨͪͦͭͭͤͦͦ͟ ͎͔͙ͤͦͭͨ͊Σ ˤ͊΄ ͙ͪͫ͟ ͙͔ͤ͗ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ 

͍ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙Τ 
- ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ς ˤ͊΄ ͙ͪͫ͟ ͔ͤͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍·΄͔ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦΣ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ 

͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙Τ 
- ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͚ ς ˤ͊΄ ͙ͪͫ͟ ͍ͨͦ·΄͔ͤ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͔͚Σ 

͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ͋ͪ͊͊͘ ͙͙͗ͤ͘ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ͪͫ͊͟Τ 
- ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͚ ς ˤ͊΄ ͙ͪͫ͟ ͍ͨͦ·΄͔ͤΣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ͋ͪ͊͊͘ ͙͙͗ͤ͘Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͍͔͚͊ͪͫͭͤͤͦ͟͡ ͔͙͙ͭͪ͊ͨ ͨͦ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ό ͔͡;͊΅͔͎ͦ ͍ͪ͊;͊Τ 
- ͍·͙͚ͫͦ͟ ς ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͦ͋ͪ͊͊͘ ͙͙͗ͤ͘ ͙ ͔͙͔ͣ͒͊ͣͤͭͦͤ͊͘͟Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙ΎΦ 

 
˨͡Ύ ͎ͤ͊͡Ύ͙͒ͤͦͫͭ ͍  ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͼ͍͔ͭͤ͊Ύ ΄͊͊͟͡ ˤ͊΄͔͎ͦ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͪͫ͊͟Φ 

 

Ȼɚəɔɒɑəəɧɕ Ȼɚɛɟɗɫɢɔɚəəɧɕ ȸɔəɔɘɌɗɨəɧɕ 
ȹɑɓəɌɣɔɞɑɗɨəɚ 

ɛɚɎɧɤɑəəɧɕ 
ȻɚɎɧɤɑəəɧɕ Ȯɧɝɚɖɔɕ 

      

 
˿͔͔ͭͨͤΈ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͪͫ͊͟ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͼ͍͔ͭͦͣ ͙ ͤ͊ͦͣ͘͟ ζωηΦ 
 
˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͔͒͊ͤͤͦ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͤ ͙͎͙͔͒͊ͤͦͫͭͪͯͭ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎΣ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͯ ˤ͊ͫ 

͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͨͦ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͘ ͙͔ͫͫͭͣΦ ͔́͊͗͟ ͔͒͊ͤͤͦ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͤ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭ 
͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣΣ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ˤ͊΄ ͙ͪͫ͟ ͙͔ͤ͗ ͦ͋΅͔ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦΦ ͔́͊͗͟ 
͔͒͊ͤͤͦ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͤ ͔͊ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙Ό ͍ͪ͊;͊Σ ͤͦ ͔͒͊ͭ ͔ͣͯ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό 
͒͡Ύ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ 

 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤͦ-͎͔͔͙ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤ· ͍ͫΌ ͙͗ͤ͘ΈΣ ͙ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ 

ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟. 
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˥͔ͤ· ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙͙ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 

 
ˢ͔͙ͪͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͎͙͔͔͙ͨͪͭͤ͘Ύ όˢ˥ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔͚ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦ ͔͔ͫͪ͒;ͤͦ-

͙͚ͫͦͫͯ͒ͫͭͦ ͎͙͔͚ͨ͊ͭͦͦ͡ ͔͙ͫͪ͒ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͔ͨ͊ͤͭ͡·Φ ˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͔ͦͭ;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙ ͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·ͻ 
͍͍͊ͭͦͪͦΣ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͍͔͙͊͋ͦ͊ͣͦͫͭ͘͡ ͔͔ͦ͋ͭͫ͟͡͡Ύ ͦͭ мл ͒ͦ пл҈ ό͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͨͦ͊͡Σ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͙ 
Ή͙ͭͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ύΦ ˢ˥ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͍͙͔͚͍͙͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ζ͎͔͙ͤͦͭͨ͊η ͫ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟Σ 
ͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͙ͣ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͔͔ͫͪ͒;ͤͦ-͙ͫͦͫͯ͒ͫͭͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯΣ ͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͍͔͒ͯ΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͙ͨͫͻͦΉͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟Σ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ 
͙͙͔ͨͭ͊ͤ ό͔͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙ͫͦ͡ύΣ ͙͋͘·ͭͦ;ͤ·͚ ͍͔ͫ ͙ ͨͪΦ ˹͔͍͔͊ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ 
͔͔ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡Έ ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ˢ˥ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͊͡͡ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͣ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤͣ ͣͯͭ͊ͼ͙͚ ͍ 
͎͔ͤ͊ͻ ͔͙ͪͤͤ-͎͙͔͙͊ͤͦͭͤͤ͘-͊͡Έ͔͍͚͒ͦͫͭͪͦͤͦͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ Ή͔͙ͤ͒ͦͭ͊͡͡Έͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ō-
͔͔͊͒ͪͤͦͪͼ͔͍ͨͭͦͪͦ ͙ ͒ͪΦ 

 
ˤ ͎ͪͯͨͨͯ ͎͔͍ͤͦΣ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙ͻ ͊͘ ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙Ό ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍ͯͪͦͤΎͻΣ 

͍ͻͦ͒Ύͭ ͎͔ͤ· NOS3, ACE, AGT, AGTR1, AGTR2, BKR2, REN, COMT.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ɄɖɌɗɌ ɔəɐɔɎɔɐɟɌɗɨəɚɏɚ ɜɔɝɖɌ ɌɜɞɑɜɔɌɗɨəɚɕ ɏɔɛɑɜɞɑəɓɔɔ 

 

Ȼɚəɔɒɑəəɧɕ Ȼɚɛɟɗɫɢɔɚəəɧɕ ȸɔəɔɘɌɗɨəɧɕ 
ȹɑɓəɌɣɔɞɑɗɨəɚ 

ɛɚɎɧɤɑəəɧɕ 
ȻɚɎɧɤɑəəɧɕ Ȯɧɝɚɖɔɕ 

   Å   

 
ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͙ͨͪΥ ͦͭΎ͎ͦ΅͔ͤͤͦͣ 

͔͔͚ͫͣͤͦͣ ͔͔͊ͤ͊ͣͤ͘Σ ;͔͔ͪͣͪͤͦͣ͘ ͔͔͙͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͍͔͚ͨͦ͊ͪͤͤͦ ͙ͫͦ͡Σ ͙͡΄͙ͤͣ ͍͔͔ͫ ͙ ͙͔͙͙ͦ͗ͪͤΣ 
͍͙ͣ͊ͦͨͦ͒͗ͤͦͣ͡ ͔ͦ͋ͪ͊͘ ͙͙͗ͤ͘Σ ͻ͙ͪͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͋ͦͤ͘͡Ύͻ ΅͙͍͙͚ͭͦ͒ͤͦ ͔͔͗͘͡·Σ ͨͦ;͔͟Σ ͔͎͙͟͡ͻ ͙ 
͔ͫͪ͒ͼ͊Σ ͎ͦͪͣͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͙͔͒ͫ͋͊͊ͤͫ͡ ό͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͺ͔ͦͤ ͙ͣ͊ͫ͊͟͟͡ύΣ ͻ͙ͪͦͤ;͔ͫͦͣ͟ ͔͔ͫͭͪͫͫΣ 
ͤ͊ͪͯ΄͔ͤͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͭͪͯ͒͊ ͙ ͦͭ͒·ͻ͊Σ ͻ͙ͪͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͤͺ͔͟ͼ͙Ύͻ ͙ ͒ͪΦϝ 

 
 
˾͍͔͔͊ͪͤͯͭͦ͘ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΦ 
 
1) ˥͔ͤ Ή͔͙ͤ͒ͦͭ͊͡͡Έ͚ͤͦ bh-͙ͫͤͭ͊͘· NOS3Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͙͔͊ͭ͊ͪͯͭ͘͟͡ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ό ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 

͙͙ͦͫ͟ ͊ͦͭ͊͘ όbhύ ͙͘ [-͎͙͙͊ͪͤͤ͊ ͍ Ή͔͙͙ͤ͒ͦͭ͡ ͍ͫͦͫͯ͒ͦΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ bh ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͔͙͙ͪ͊ͫͫ͊͋ͤ͡͡ 
ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͔͙ͫͭͤ͟ ͍͔ͪͦͤͦͫͤ͟·ͻ ͍ͫͦͫͯ͒ͦΣ ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙͙ ͙ͨͪͦͤͼ͔͙͊ͣͦͫͭ ͔ͭͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͫͭͤͦ͟ 
Ή͔͙ͤ͒ͦͭͦ͡ͼ͙͍ͭͦ ͙ ͙͎ͣͣͯͤͤͦͦ ͍͔ͦͭͭ͊Φ ̂;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙͙ ͙͎ͫͦͫͯ͒ͫͭͦͦ ͭͦͤͯͫ͊Σ ͍ͪͦͦͭͦ͊͟͟ ͙ 
͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͙ͦͫ͟ ͊ͦͭ͊͘ ͍·͘·͍͔͊ͭ 
͍͙͊ͦͦͤͫͭͪ͘͟͟ͼ͙ΌΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭͫΎ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ 
͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍ͭͪͦͣ͋ͦͦ͘Φ ͍͔̂ͪͦͤΈ Ή͔͙͙ͫͨͪͫͫ͟ bh-͙ͫͤͭ͊͘· ͊ͫͫͦͼ͙͙͔ͪͯͭͫΎ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ 
͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ͙ͣΣ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͊͟͟ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͎͙͔͔͙ͨͪͭͤ͘ΎΣ ͙΄͔͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͋ͦͤ͘͡Έ ͔ͫͪ͒ͼ͊Σ ͎͔ͫͭͦ͘Σ 
͔͔͊ͭͪͦͫͪͦ͘͟͡Σ ͙͔͙͒͊͋ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͤͺ͙ͪͦͨ͊ͭΎ ͙ͨͪ ͫ͊ͻ͊ͪͤͦͣ ͙͔͔͒͊͋ͭΦ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺͤ·ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ Glu298Asp (rs1799983) 

͙ 27bp VNTR intron4 4/5Φ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ нфуAsp ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍ͯͪͦͤΎ Ή͔͙͙ͫͨͪͫͫ͟ 
Ή͔͙ͤ͒ͦͭ͊͡͡Έ͚ͤͦ bh-͙ͫͤͭ͊͘·Σ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘ ͙ ͎ͦͪͦͤ͊ͪͤͦͦ͟ ͫͨ͊ͣ͊͘Φ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ пκр ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ͪͯ΄͔͊ͭ Ή͔͙ͫͨͪͫͫ͟Ό 

ȳȬȶȷɊɃȱȹȴȱ 

ȶɚɘɛɗɑɖɝəɌɫ ɚɢɑəɖɌ ɟɖɌɓɧɎɌɑɞ əɌ əɑɓəɌɣɔɞɑɗɨəɚ ɛɚɎɧɤɑəəɧɕ 

ɏɑəɑɞɔɣɑɝɖɔɕ ɜɔɝɖ ɜɌɓɎɔɞɔɫ əɌɜɟɤɑəɔɕ ɜɌɍɚɞɧ ɝɔɝɞɑɘɧ ɜɑɏɟɗɫɢɔɔ 
ɌɜɞɑɜɔɌɗɨəɚɏɚ ɐɌɎɗɑəɔɫ.  
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Ή͔͙ͤ͒ͦͭ͊͡͡Έ͚ͤͦ bh-͙ͫͤͭ͊͘·Σ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘Φ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎ ͔͙ͤͦͭͨ 5/5  ͙  ͎͔͙ͤͦͭͨ Glu/ Asp ͎ ͔ͤ͊Φ 
 
2) ˥͔ͤ· AGT, ACE, AGTR1, AGTR2, BKR2, REN ͙ͦ͒ͪͯ͟Όͭ ͺ͔͔ͪͣͤͭ·Σ Ύ͍͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͍͚ͫͦͫͭ͊ͤͦ 

;͊ͫͭΈΌ ͔͙ͪͤͤ-͎͙͔͙͊ͤͦͭͤͤ͘-͊͡Έ͔͍͚͒ͦͫͭͪͦͤͦͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ό˾ˢˢ˿ύΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͊͟͟ 
͔͙͔͒ͤͦ ͼ͔͔ͦ͡Σ ͦ͊͘͟·͍͊Ύ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͙ ͦ͋Ά͔ͣ ͼ͙͙ͪͯͪͯ͟͡Ό΅͔͚ ͍͙ͪͦ͟Φ 

 
a) ˥͔ͤ AGT ͙͔ͦ͒ͪͯͭ͟ ͔͋ͦ͟͡ ͎͙͔͙͊ͤͦͭͤͤ͘Σ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙͚ ͍ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͍ͪͦ͟Ύ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ 

͋͊͊ͤͫ͊͡ Ή͔͙͍ͭͪͦͭͦ͟͡͡Φ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ˸нсу́ (rs699ύΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ 

Mнсу́ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͙͔͙͊ͤͦͭͤͤ͊͘ ͍ ͍͙ͪͦ͟Σ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘Φ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽ ͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎ ͔͙ͤͦͭͨ Thr/ Thr ό͎͙͎ͦͣͦͦͭ͊͘ύΦ  
 
b) ˥͔ͤ ͎͙͔͙͊ͤͦͭͤͤ͘-͔͍ͨͪͪ͊΅͊Ό΅͔͎ͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ όˢ˽̅ύ ACEΦ ˨͊ͤͤ·͚ ͔͋ͦ͟͡ ͙͙͔͊ͭ͊ͪͯͭ͘͟͡ 

ͪ͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡ ͔͔͙͒͊ͨͨͭ͒͊͟ ͎͙͔͙͊ͤͦͭͤͤ͊͘ L ͒ͦ ͔͙ͦͭ͊ͨͨͭ͒͊͟ ͎͙͔͙͊ͤͦͭͤͤ͊͘ LLΦ ˻͔͋ ͺͦͪͣ· 
͎͙͔͙͊ͤͦͭͤͤ͊͘ ͙͎ͪ͊Όͭ ͍͔͚͊͗ͤ΄ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͔͙ͪͤͤ-͎͙͔͙͍͚͊ͤͦͭͤͤͦͦ͘ ͙͔͔ͫͫͭͣΣ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͔͚ 
͍ͪͦ͟Ύ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘Φ ˤͭͦͪ͊Ύ ͍͊͗ͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ˢ˽̅ τ ͒ ͔͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͙͙͙͋ͪ͊͒ͤͤ͊͟Φ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ I/D, intron 16 (rs4340). 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ D ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ˢ˽̅ ͍ ͍͙ͪͦ͟Σ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘Φ  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ όI/ Iύ ͎͔ͤ͊Φ 
 
c) ˥͔ͤ AGTR1 ͙͔ͦ͒ͪͯͭ͟ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ ͎͙͔͙͊ͤͦͭͤͤ͊͘ LL ͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ͭͨ͊Φ ˻͔͔ͨͦͫͪ͒ͯͭ 

͍͙͊ͦͦͤͫͭͪͭͦͪͤͯ͘͟͟Ό ͺͯͤ͟ͼ͙ΌΥ ͙ͫͭͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͙ ͔͔ͫͪ͟ͼ͙͙ ͊͡Έ͔͒ͦͫͭͪͦͤ͊Σ ͊ͤ͊͟͡Έͼ͔͍͊Ύ 
͔ͪ͊͋ͫͦͪ͋ͼ͙Ύ ͙͍ͦͤͦ ͙ͤ͊ͭͪΎΣ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͨͦ;͔;͎ͤͦͦ ͍ͪͦͦͭͦ͊͟͟Σ ͙ͨͪͦ͡ͺ͔ͪ͊ͼ͙Ύ ˥˸˴Σ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙Ύ 
͔͔ͫͪ͒;͚ͤͦ ͣ·΄ͼ·Σ ͙ͫͭͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ͍·͍͔͙ͫͦ͋ͦ͗͒ͤΎ ͍͔͙͊ͦͨͪͫͫͤ͊͘ ͙ ͔͙͔ͭͦͪͣͦ͗ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 
͔͙ͪͤͤ͊Φ 
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ c.*86A>C (rs5186). 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˿ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό Ή͔͙͙ͫͨͪͫͫ͟ ͎͔ͤ͊ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͟ 
͔͎ͪͯ͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ ͙ͣͪͦ͟˾˹˴ ƳƛwмррΣ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘Φ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ όA/ Aύ ͎͔ͤ͊Φ 
 
d) ˥͔ͤ AGTR2 ͙͔ͦ͒ͪͯͭ͟ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ ͎͙͔͙͊ͤͦͭͤͤ͊͘ LL ͍͎ͭͦͪͦͦ ͙ͭͨ͊Φ ˻͔͔ͨͦͫͪ͒ͯͭ 

͍͙͊ͦ͒͊ͭ͊ͭͦͪͤͯ͘͡Ό ͺͯͤ͟ͼ͙ΌΥ ͙͚͔͙ͤ͊ͭͪͯͪͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΣ ͍·͍͔͙͔ͫͦ͋ͦ͗͒ͤ bh ͙ 
ͨͪͦͫͭ͊ͼ͙͙ͤ͊͟͡Σ ͙͙͊ͤͭͨͪͦ͡ͺ͔͙͍͔ͪ͊ͭͤͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΦ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͫΦомно/Ҕ! (rs11091046). 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˢ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͙͔͙͔ͨͦͤ͗ͤͣ ͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙͙ ͙ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤͣ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͭ͟͟͡ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͪͼ͔͍ͨͭͦͪͦ ͎͙͔͙͊ͤͦͭͤͤ͊͘ LL н-͎ͦ ͙ͭͨ͊Φ ˢͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ 
͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘Φ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ όC/ Cύ ͎͔ͤ͊Φ 
 
e) ˥͔ͤ BDKRB2 ͙͔ͦ͒ͪͯͭ͟ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ ͙͙͙͋ͪ͊͒ͤͤ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ Ή͔͙͔ͫͨͪͫͫͪͯͭͫ͟Ύ ͍ Ή͔͙͙ͤ͒ͦͭ͡ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍ͫͦͫͯ͒ͦΣ Ή͔ͤ͒ͦ͊ͪ͒͟Τ ͔͔ͦͨͦͫͪ͒ͯͭ ͙͙͍ͤ͊ͭ͊͟ͼ͙Ό ͙͙͙͋ͪ͊͒ͤͤ͊͟ ˢ˽̅ ͙ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· 
͙͙͙͋ͪ͊͒ͤͤ͊͟Φ ͍̒͡Ύ͔ͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͎͙͊ͤͭ͊ͦͤͫͭͦͣ ͎͙͔͙͊ͤͦͭͤͤ͊͘-2. 
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ -192C/T (rs1799722). 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ́ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘ ͯ ͔͍͔͚ͪͦͨͼ͔͍Φ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ όC/ Cύ ͎͔ͤ͊Φ 
 
f) ˥͔ͤ REN ͙͔ͦ͒ͪͯͭ͟ ͺ͔͔ͪͣͤͭ ͔͙ͪͤͤΦ ˨͊ͤͤ·͚ ͔͋ͦ͟͡ ͙͔͙͔ͫͤͭͪͯͭͫ͘Ύ 

Ό͎͔ͫͭ͊ͦͣͪͯ͟͡͡Ύͪͤ·͙ͣ ͔͙ͭ͊ͣ͟͟͡ ͨͦ;͔͟ ͍ ͍͔ͦͭͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͨͦͤ͗ͤ ͍ͪͦ͟Ύ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ ˾͔͙ͤͤ 
ͪ͊ͫ΅͔ͨ͡Ύ͔ͭ ͎͙͔͙͎͔͊ͤͦͭͤͤͦͤ͘ ͒ͦ ͎͙͔͙͊ͤͦͭͤͤ͊͘ м ͙Σ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͍ͪͦ͟Ύ͔ͤͦ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡Φ 
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ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ c.1059+83G>A 
(rs2368564ύΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˢ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͙ͪͫͦͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘Φ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ όG/ Gύ ͎͔ͤ͊Φ 
 
3) ˥͔ͤ ͔͊ͭ͟ͻͦ͡- -˻͔͙ͣͭͭͪ͊ͤͫ͡ͺ͔ͪ͊͘· COMT. ˴ ͙͔ͦ͒ͪͯͭ ͔͋ͦ͟͡ ς ͼ͙ͭͦͦ͘͡Έͤ·͚ ͺ͔͔ͪͣͤͭΣ 

ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙͚ ͍ ͔͔ͦ͋ͣͤ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͊ͭ͟ͻ͙͍ͦ͊ͣͤͦ͡ ό͔͙͊͒ͪͤ͊ͤ͡Σ ͔͙ͤͦͪ͊͒ͪͤ͊ͤ͡Σ ͒ͦͺ͙͊ͣͤύΦ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 

Val158Met (c.472G>A, rs4680ύΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˢ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͚ͨͦͤ͗ͤͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊Σ 
͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͙ͪͫͦͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘ ͍ ͔ͪͦͣ͘͡ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘Φ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎ ͔͙ͤͦͭͨ G/ A ό͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͊͘ύΦ 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ϝ ͒͡Ύ ͍·Ύ͔͙ͫͤͤΎ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ 

͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘ ͍͔͚͔ͨͦͫͦͭͯͭͫΈ ͫ ͔͡;͊΅͙ͣ ͍ͪ͊;ͦͣΦ ̏ͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͔ 
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Σ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
͙ͨͪ ͙ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ȴȹȰȴȮȴȰȿȬȷɈȹɇȱ ȼȱȶȺȸȱȹȰȬɂȴȴ* 

ȸɚɐɔɠɔɖɌɢɔɫ ɚɍɜɌɓɌ ɒɔɓəɔ: 

- ɖɚəɞɜɚɗɨ ɘɌɝɝɧ ɞɑɗɌ Ɏ ɛɜɑɐɑɗɌɡ ȴȸȾ <25 ɖɏ/ɘ2; 

- ɟɎɑɗɔɣɑəɔɑ ɠɔɓɔɣɑɝɖɚɕ əɌɏɜɟɓɖɔ ð ɜɑɏɟɗɫɜəɌɫ ɌɩɜɚɍəɌɫ 

(ɐɔəɌɘɔɣɑɝɖɌɫ) ɠɔɓɔɣɑɝɖɌɫ əɌɏɜɟɓɖɌ ɛɚ 30ð40 ɘɔəɟɞ əɑ ɘɑəɑɑ 4 ɜɌɓ Ɏ 

əɑɐɑɗɪ (ɍɑɏ, ɡɚɐɨɍɌ, ɗɧɒɔ, Ɏɑɗɚɝɔɛɑɐ, ɞɜɑəɌɒɑɜɧ); 

- ɝəɔɒɑəɔɑ ɛɚɞɜɑɍɗɑəɔɫ ɛɚɎɌɜɑəəɚɕ ɝɚɗɔ ɐɚ 5 ɏ/ɝɟɞ.; 

- ɔɓɘɑəɑəɔɑ ɜɑɒɔɘɌ ɛɔɞɌəɔɫ ɝ ɟɎɑɗɔɣɑəɔɑɘ ɛɚɞɜɑɍɗɑəɔɫ 

ɜɌɝɞɔɞɑɗɨəɚɕ ɛɔɥɔ, ɟɎɑɗɔɣɑəɔɑɘ Ɏ ɜɌɢɔɚəɑ ɖɌɗɔɫ, ɖɌɗɨɢɔɫ (ɝɚɐɑɜɒɌɞɝɫ Ɏ 

ɚɎɚɥɌɡ, ɠɜɟɖɞɌɡ, ɓɑɜəɚɎɧɡ) ɔ ɘɌɏəɔɫ (ɝɚɐɑɜɒɔɞɝɫ Ɏ ɘɚɗɚɣəɧɡ ɛɜɚɐɟɖɞɌɡ), 

Ɍ ɞɌɖɒɑ ɟɘɑəɨɤɑəɔɑɘ ɛɚɞɜɑɍɗɑəɔɫ ɒɔɎɚɞəɧɡ ɒɔɜɚɎ; 

- ɚɏɜɌəɔɣɑəɔɑ əɑəɚɜɘɔɜɚɎɌəəɚɕ ɠɔɓɔɣɑɝɖɚɕ əɌɏɜɟɓɖɔ. 
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˥͔ͤ· ͍͔ͫͪͭ·͍͊Ό΅͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙ͪͦ͟ 

 
́ͪͦͣ͋ͦͺ͙͙͡Ύ - ͎͙ͨ͊ͭͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͔͔ͫΎ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤͣ ͙͔ͫͫͭͣ· 

͍͖ͫͪͭ·͍͔͙͊ͣͦͫͭ ͍͙ͪͦ͟Σ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙ͪͫ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͭͪͦͣ͋ͦ͊͘Φ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ͭͪͦͣ͋ͦͺ͙͙͙͡ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ ͍͔ͫ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·͔ ͙ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͤͤ·͔ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͎͔ͣͦͫͭ͊͊͘Σ 
ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡Έ ͟ ͔ͪ͊ͤͤͣͯ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͙ ͔ͪͼ͙͙͍͒͊ͣ ͍ͭͪͦͣ͋ͦͦ͘Σ 
ͭͪͦͣ͋ͦΉ͙͚ͣ͋ͦ͡Σ ͙΄͔͙͚ͣ ͙ ͙ͤͺ͍͊ͪͭͦ͟ ͎͍ͦͪ͊ͤͦΦ ́Ύ͔͗͡·͔ ͺͦͪͣ· ͭͪͦͣ͋ͦͺ͙͙͚͡ ͍ ͔͒ͫΎ͙ͭ͟ ͪ͊͘ 
͍ͨͦ·΄͊Όͭ ͙ͪͫ͟ ͍͙ͭͪͦͣ͋ͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ ͟ ͭͪͦͣ͋ͦ͊ͣ͘ ͙ Ή͙ͣ͋ͦ͡ΎͣΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ͎ͣͦͦ͒ͦͦ͡ 
ό͒ͦ нлτор ͔ͭ͡ύ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Φ 

 
ˤ ͎ͪͯͨͨͯ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͻ ͎͔͍ͤͦΣ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙ͻ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍͔ͫͪͭ·͍͊Ό΅͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙ͪͦ͟Σ ͍ͻͦ͒Ύͭ 

͎͔ͤ· F5, F2, F7, F13A1, FGB, PAI1, ITGB3, ITGA2Φ ˴͡Ό;͔͍·͙ͣ ͎͔͙ͤ͊ͣ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͎͔ͤ F5Σ ͎͔ͤ F2 ͙  ͎͔ͤ ITGB3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɄɖɌɗɌ ɔəɐɔɎɔɐɟɌɗɨəɚɏɚ ɜɔɝɖɌ Ɏɑəɚɓəɧɡ ɞɜɚɘɍɚɓɚɎ 

 

Ȼɚəɔɒɑəəɧɕ Ȼɚɛɟɗɫɢɔɚəəɧɕ ȸɔəɔɘɌɗɨəɧɕ 
ȹɑɓəɌɣɔɞɑɗɨəɚ 

ɛɚɎɧɤɑəəɧɕ 
ȻɚɎɧɤɑəəɧɕ Ȯɧɝɚɖɔɕ 

  Å    

 

 
ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍͔ͤͦͤ͘·ͻ ͍ͭͪͦͣ͋ͦͦ͘ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͙ͨͪΥ ͦͭΎ͎ͦ΅͔ͤͤͦͣ 

͔͔͚ͫͣͤͦͣ ͔͔͊ͤ͊ͣͤ͘ ͨͦ ˤ́̏˻Σ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͎͔ͨ͊ͭͦͤͤ·ͻ ͣͯͭ͊ͼ͙͚ ͍ ͎͔ͤ͊ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͭͦͫͪͭ·͍͊Ό΅͔͚ 
͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙͔͔ͨͪͣ ͔ͨͪͦͪ͊͡Έͤ·ͻ Ή͎͔ͫͭͪͦͤ-͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͦͤͭͪ͊͟ͼ͔͙͍͍ͨͭͦΣ ͙͊ͤͭΉ͎͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ 
͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦΣ ͎ͦͪͣͦͤ-͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͔͙͙ͭͪ͊ͨΣ ͔͔͔͙͋ͪͣͤͤͦͫͭΣ ͔͙͙ͯͪͤ͟Σ ͍ͭͪ͊ͣ͊ͻΣ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΎͻΣ 
͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͣͣͦ͋͊͘͡ͼ͙͙Σ ͙͔͙͙ͦ͗ͪͤΣ ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙͙ ͎͍ͦͪ͊ͤͦΣ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͍͔͎ͤͦͤͦͦ͘ ͔͔͊ͭͭͪ͊͟Σ ͎͙͔͎ͨͪͦͣͦͼ͙͔͙͔͙͙ͫͭͤͣΣ ͙͊ͤͭͺͦͫͺ͙͙ͦͨ͒ͤͦͣ͡ ͙͔ͫͤ͒ͪͦͣΣ ͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ±LLL ό͔͔͋ͦ͡ мрл҈ύΣ L·Σ ·LΣ ͙ͨͪͦͭͪͦͣ͋ͤ͊ ͍ ͔ͨ͊ͣ͘͡ ͍͙ͪͦ͟Φϝ 

 
˾͍͔͔͊ͪͤͯͭͦ͘ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΦ 
 
a) ˥͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͍͔ͫͪͭ·͍͔͙͊ͣͦͫͭ V ς F5. ˴͙͔ͦ͒ͪͯͭ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͙ͨ͊ͣ͊ͭ͘͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͋ͦ͟͡Σ 

͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͙͚ ͍͔ͫͪͭ·͍͙͔͊ͤ ό͎ͦ͊ͯ͟͡Ύͼ͙Όύ ͍͙ͪͦ͟Σ ͍·ͫͭͯͨ͊Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦ͟ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͙ͨͪ 
͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙͙ͤ ͙ͨͪͦͭͪͦͣ͋ͤ͊ ͍ ͙ͭͪͦͣ͋ͤ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ X.  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 1601G>AΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˢ 

όͣͯͭ͊ͼ͙Ύ ˶͔͚͔͒ͤύ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͺ͙͙͙͋ͪͤͦ͊͘͡Σ 
͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͪ ͙ͫͦͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͔ͤͦͤ͘·ͻ ͭͪͦͣ͋ͦΉ͙ͣ͋ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͦͫͦ͗ͤͤ͡ όˤ́̏˻ύΦ  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ όG/ Gύ ͎͔ͤ͊Φ  
 
b) ˥͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͍͔ͫͪͭ·͍͔͙͊ͣͦͫͭ II ό͙ͨͪͦͭͪͦͣ͋ͤύ ς F2Φ ˴͙͔ͦ͒ͪͯͭ ͙ͨͪͦͭͪͦͣ͋ͤ - 

͎͙͔͙ͦͨͪͦͭͤ͟͡Σ ͍ ͔͙͍͚ͤ͊ͭͤͦ͟ ͺ͔ͦͪͣ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͍ ͔ͨ͊ͣ͘͡ ͍͙ͪͦ͟ ͙ Ύ͍͡ΎΌ΅͙͚ͫΎ 
͔ͨͪ͒΄͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͣ͟ ͙ͭͪͦͣ͋ͤ͊Φ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ *97G>AΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˢ 

͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ͨͪͦͭͪͦͣ͋ͤ͊ ό͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͎͙͔͎ͨͪͦ͊ͯ͟͡Ύͼ͙͙ύΣ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ 
͍·͙ͫͦͣ͟ ͙ͪͫͦͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˤ́̏˻Φ  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ όG/ Gύ ͎͔ͤ͊Φ  

ȳȬȶȷɊɃȱȹȴȱ 

ȹɌɗɔɣɔɑ ɔɓɘɑəɑəɔɕ Ɏ ɏɑəɑ PAI1 ɝɎɔɐɑɞɑɗɨɝɞɎɟɑɞ ɚ ɘɔəɔɘɌɗɨəɚɘ 

ɏɑəɑɞɔɣɑɝɖɔ ɚɍɟɝɗɚɎɗɑəəɚɘ ɜɔɝɖɑ ɜɌɓɎɔɞɔɫ Ɏɑəɚɓəɧɡ ɞɜɚɘɍɚɩɘɍɚɗɔɣɑɝɖɔɡ 
ɚɝɗɚɒəɑəɔɕ (ȮȾɉȺ). 
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c) ˥͔ͤ ͙͔͎͙ͤͭͪͤ͊ ͔͋ͭ͊-3 - ITGB3Φ ˴͙͔ͦ͒ͪͯͭ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͎͙͔͙ͦͨͪͦͭͤ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
ͭͪͦͣ͋ͦͼ͙͍ͭͦΣ ͯ;͍͊ͫͭͯΎ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͭͪͦͣ͋͊Φ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 176T>CΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ C 

͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͙ͫͦͤͤͦͫͭ͟͡ ͭͪͦͣ͋ͦͼ͙͍ͭͦ ͟ ͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͙Σ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͔͔ͯͣͪͤͤ·ͣ 
͙ͪͫͦͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˤ́̏˻Φ  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ όT/ Tύ ͎͔ͤ͊ 
 
d) ˥͔ͤ ͙͔͎͙ͤͭͪͤ͊ ͊͡Έͺ͊-2 ς ITGA2. ˴͙͔ͦ͒ͪͯͭ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͎͙͔͙ͦͨͪͦͭͤ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

͎͙ͣͤͦͻ ͔ͭͦ͟͟͡Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͭͪͦͣ͋ͦͼ͙͍ͭͦΣ ͯ;͍͊ͫͭͯΎ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 
ͭͪͦͣ͋͊Φ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 759C>TΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ T 

͊ͫͫͦͼ͙͙͔ͪͯͭͫΎ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͎͔͙͙͊͒͘ ͭͪͦͣ͋ͦͼ͙͍ͭͦΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͙ͪͫ͊͟ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˤ́̏˻Φ  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ όC/ Cύ ͎͔ͤ͊ 
 
e) ˥͔ͤ ͙͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ͊ ͙͍͊ͭ͊ͭͦͪ͊͟ ͙͎͔ͨ͊ͣͤͦͤ͊͘͡ - PAI1. ˴ ͙͔ͦ͒ͪͯͭ Ή͔͙ͤ͒ͦͭ͊͡͡Έͤ·͚ ͙͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ 

͙͍͊ͭ͊ͭͦͪ͊͟ ͙͎͔ͨ͊ͣͤͦͤ͊͘͡ όˮˢ˽мύΦ ˨͊ͤͤ·͚ ͔͋ͦ͟͡ ͔͊ͣ͒͘͡Ύ͔ͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͺ͙͙͙͋ͪͤͦ͊͘͡ ͙ 
͔ͨͪͨΎ͍͔ͭͫͭͯͭ ͍͔͙ͪ͊ͫͭͦͪͤΌ ͍ͭͪͦͣ͋ͦΦ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ -675 5G>4GΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ пG 

͊ͫͫͦͼ͙͙͔ͪͯͭͫΎ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ˮˢ˽м ͍ ͍͙ͪͦ͟Σ ͍͔͙͔ͨͦ͒͊ͤͣ͡ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ 
ͺ͙͙͙͋ͪͤͦ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˤ́̏˻Φ  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽ ͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎ ͔͙ͤͦͭͨ 4G/4G ό͎͙͎ͦͣͦͦͭ͊͘ύΦ 
 
f) ˥͔ͤ ͺ͙͙͎͔͋ͪͤͦͤ͊ ς FGB. ˴ ͙͔ͦ͒ͪͯͭ ͔͋ͭ͊-͙͔͙ͨͦͨͨͭ͒ͤͯ͡Ό ͼ͔ͨΈ ͔͋͊͟͡ ͺ͙͙͎͔͋ͪͤͦͤ͊ 

όͺ͊ͭͦͪ͟ L ͍͔ͫͪͭ·͍͙͊ͤΎ ͍͙ͪͦ͟ύΦ ˽ͦ͒ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͙ͭͪͦͣ͋ͤ͊ Ήͭͦͭ ͔͋ͦ͟͡ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͺ͙͙͋ͪͤΣ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͯ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͭͪͦͣ͋͊Φ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ -463G>AΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ A 

͊ͫͫͦͼ͙͙͔ͪͯͭͫΎ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͺ͙͙͎͔͋ͪͤͦͤ͊ ͍ ͍͙ͪͦ͟ ό͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ 
͎͙͔͎ͨͪͦ͊ͯ͟͡Ύͼ͙͙ύΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˤ́̏˻Φ  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ όG/ Gύ ͎͔ͤ͊ 
 
g) ˥͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͍͔ͫͪͭ·͍͔͙͊ͣͦͫͭ XIII - F13A1. ˴͙͔ͦ͒ͪͯͭ ˢм-ͫͯ͋Ά͔͙͙͒ͤͼͯ ͍͔ͫͪͭ·͍͊Ό΅͔͎ͦ 

ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ·LLL - ͔͋͊͟͡Σ ͍͔͍͔͎ͦͭͭͫͭͤͤͦͦ ͊͘ ͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ ͙ͫͭ͊͒Ό ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͍ͪͦ͟Ύ͎ͤͦͦ 
͎ͫͯͫͭ͊͟Φ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 103G>TΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ T 

͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤͣ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͤͦͫͭΈ ͔͙͍ͨͪͦͭͭͤ͟·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ό͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͙ͪͫ͟ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˤ́̏˻ύΦ  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ όG/ Gύ ͎͔ͤ͊Σ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌ΅͙͚ͫΎ ͔͙͍ͨͪͦͭͭͤ͟·ͣΦ 
 
h) ˥͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͍͔ͫͪͭ·͍͔͙͊ͣͦͫͭ ͍͙ͪͦ͟ VII ό͍͔͙ͨͪͦͦͤͪͭͤ͟ύ - F7Φ ˴͙͔ͦ͒ͪͯͭ ͔͋ͦ͟͡Σ 

ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙͚ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͎ͦ͊ͯ͟͡Ύͼ͙͙Σ ͙͍͙͊ͭͪͯ͟Ύ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͍͔ͫͪͭ·͍͙͊ͤΎ ͍͙ͪͦ͟ ̆ ͙ L· ͍ 
͙͍͙͙ͨͪͫͯͭͫͭ ͍͙͙ͭ͊ͣͤ͊ ˴Φ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 1238G>AΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ A 

͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤͣ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͤͦͫͭΈ ͔͙͍ͨͪͦͭͭͤ͟·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ό͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͙ͪͫ͟ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˤ́̏˻ύΦ  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ όG/ Gύ ͎͔ͤ͊Σ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌ΅͙͚ͫΎ ͔͙͍ͨͪͦͭͭͤ͟·ͣΦ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ϝ͒͡Ύ ͍·Ύ͔͙ͫͤͤΎ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͔ͤͦͤ͘·ͻ ͭͪͦͣ͋ͦΉ͙ͣ͋ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͙͚ͦͫͦ͗ͤͤ͡ ͍͔͚͔ͨͦͫͦͭͯͭͫΈ ͫ ͔͡;͊΅͙ͣ ͍ͪ͊;ͦͣΦ ̏ͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Σ 
͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͙ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΦ  

ȴȹȰȴȮȴȰȿȬȷɈȹɇȱ ȼȱȶȺȸȱȹȰȬɂȴȴ* 

- ɝɛɑɢɔɌɗɨəɧɡ ɛɜɚɠɔɗɌɖɞɔɣɑɝɖɔɡ ɔ ɘɑɐɔɖɌɘɑəɞɚɓəɧɡ ɘɑɜ əɑ ɞɜɑɍɟɑɞɝɫ. 

- ɛɚ ɜɑɓɟɗɨɞɌɞɌɘ ɏɑəɑɞɔɣɑɝɖɚɏɚ ɔɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɫ ɚɏɜɌəɔɣɑəɔɕ ɔ 

ɛɜɚɞɔɎɚɛɚɖɌɓɌəɔɕ ɖ ɔɝɛɚɗɨɓɚɎɌəɔɪ ɛɑɜɚɜɌɗɨəɧɡ ɩɝɞɜɚɏɑə-

ɝɚɐɑɜɒɌɥɔɡ ɖɚəɞɜɌɢɑɛɞɔɎɚɎ əɑ ɎɧɫɎɗɑəɚ. 
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˥͔ͤ· ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͎ͦͣͦͼ͙͔͙ͫͭͤ͊ 

 
͙͔͍̅ͦ͊͡Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡ ό͍͍͙ͦ͒ͦͪ͊ͫͭͦͪͣ·͚ ͍͙͙ͭ͊ͣͤ ˤ9ύ ͙ ͔͖ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͭ͡· όͺͦ͊ͭ͡·ύ ͙͎ͪ͊Όͭ 

͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Φ ˹͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͺ͎ͦ͊ͭͤͦͦ͡ ͼ͙͊͟͡ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ 
͟ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ό ͎ͦͣͦͼ͙͔͙ͫͭͤ͊ ͍ ͔ͭ͊͟͟͡ͻ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͦ͋΅͔͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͎ͦͣͦͼ͙͔͙ͫͭͤ͊ ͍ ͔ͨ͊ͣ͘͡Σ 
;ͭͦΣ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͟ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΌ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔͙ͫͭͤ͟ ͫͦͫͯ͒͊Φ 
˸ͯͭ͊ͼ͙͙ ͍ ͎͔ͤ͊ͻ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͎ͦͣͦͼ͙͔͙ͫͭͤ͊ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ· ͫ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ ͍ͯͪͦͤΎ 

͎ͦͣͦͼ͙͔͙ͫͭͤ͊ ͨ͊ͣ͘͡· ͍͙ͪͦ͟Φ ˽͙ͦͣͣͦ ͭͪͦͣ͋ͦͺ͙͙͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͎ͦͣͦͼ͙͔͙ͫͭͤ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ 
͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·ͣ ͙ͭͦͫ͟;͔͙ͫͣ͟ ͙ ͔͎͔͊ͭͪͦͤͤ·ͣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣΦ ˤ·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎ͦͣͦͼ͙͔͙ͫͭͤ͊ 
ό͎͙͔͎ͨͪͦͣͦͼ͙͔͙͔͙ͫͭͤͣΎύ ς ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͚ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͔ͤͦͤ͘·ͻ 
ͭͪͦͣ͋ͦΉ͙ͣ͋ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͦͫͦ͗ͤͤ͡ όˤ́̏˻ύΣ ͔͙͚ͦͫͦ͗ͤͤ͡ ͔͔͔͙͋ͪͣͤͤͦͫͭΣ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
͔͍͚ͤͪͤͦ ͙ͭͪͯ͋͟ ͯ ͨͦ͒͊͡Σ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔͙ͫͭͤ͟ ͍ͫͦͫͯ͒ͦ ͙ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔͔ͫͪ͒;ͤͦ-
͙ͫͦͫͯ͒ͫͭ·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ό͔͔͊ͭͪͦͫͪͦ͘͟͡ ͍ͫͦͫͯ͒ͦ ͙ ͔͎ͦ ͔͙ͦͫͦ͗ͤͤ͡ΎύΦ 

 
ˤ ͎ͪͯͨͨͯ ͎͔͍ͤͦΣ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙ͻ ͊͘ ͔ͦ͋ͣͤ ͎ͦͣͦͼ͙͔͙ͫͭͤ͊Σ ͍ͦ΄͙͡ ͎͔ͤ· MTHFR, MTRR, MTR. 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ɄɖɌɗɌ ɔəɐɔɎɔɐɟɌɗɨəɚɏɚ ɜɔɝɖɌ ɏɔɛɑɜɏɚɘɚɢɔɝɞɑɔəɑɘɔɔ 

 

Ȼɚəɔɒɑəəɧɕ Ȼɚɛɟɗɫɢɔɚəəɧɕ ȸɔəɔɘɌɗɨəɧɕ 
ȹɑɓəɌɣɔɞɑɗɨəɚ 

ɛɚɎɧɤɑəəɧɕ 
ȻɚɎɧɤɑəəɧɕ Ȯɧɝɚɖɔɕ 

  Å    

 
ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͎͙͔͎ͨͪͦͣͦͼ͙͔͙͔͙͙ͫͭͤͣ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͙ͨͪ: ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͙ͤͦͫͭ 

͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͍ͯͫͦΎ͔͙ͣͦͫͭ ͍͙͙͍ͭ͊ͣͤͦ ˤ6 ͙ ˤ12Σ ͺ͙͔͍͚ͦͦ͡ ͙ͫͦͭ͟͡·Σ ͨͦ;͔;͚ͤͦ 
͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͙ͤͦͫͭΣ ͔͙͙ͯͪͤ͟Σ ͙͔͔ͨͪͣ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ό͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟Σ 
͔͔ͣͭͦͭͪͫ͊ͭ͟Σ ͎͙͙͒ͪ͊͒͘ ͙͙͍͚ͤͦͭͤͦͦ͟ ͙ͫͦͭ͟͡·Σ ͺ͔͙͙ͤͭͦͤΣ ͔ͭͦͺ͙͙ͤ͡͡Σ ͙ͭͪͼ͙͙͟͡;͔͙͔ͫ͟ 
͙͔͔͊ͤͭ͒ͨͪͫͫ͊ͤͭ·Σ ͦͪ͊͡Έͤ·͔ ͦͤͭͪ͊͟ͼ͔͙͍ͨͭ·ύΣ ͎͙͙͔͔ͨͦͭͪͦ͘Φ 

 
a) ˥͔ͤ ͔͙͔͔͎͙ͣͭͤͭͭͪ͊͒ͪͦ͡ͺ͔ͦ͊ͭͪ͒ͯͭ͊͘͟͡· MTHFR. ˴͙͔ͦ͒ͪͯͭ ͍͙͔ͤͯͭͪͭͦ͟͡;ͤ·͚ ͺ͔͔ͪͣͤͭΣ 

ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙͚ ͍ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙͙ͤ ͎ͦͣͦͼ͙͔͙ͫͭͤ͊ ͍ ͔͙͙ͣͭͦͤͤΦ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 665C>TΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ́ 

͊ͫͫͦͼ͙͙͔ͪͯͭͫΎ ͫ ͙͔͙͔ͨͦͤ͗ͤͣ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ όͤ͊ ол-пл҈ ͍ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭͤͦͣ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͤ͊ 
60-70% - ͍  ͎͙͎ͦͣͦͦͭͤͦͣ͘ύΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͟ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ό ͎ͦͣͦͼ͙͔͙ͫͭͤ͊Φ  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ ό˿κύ˿ ͎͔ͤ͊Φ 
˽͍͙ͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ мнфуˢҔ˿Φ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˿ ͊ͫͫͦͼ͙͙͔ͪͯͭͫΎ ͫ 

͙͔͙͔ͨͦͤ͗ͤͣ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊Σ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͟ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ό ͎ͦͣͦͼ͙͔͙ͫͭͤ͊Φ  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎ ͔͙ͤͦͭͨ Aκ ˿ό͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͊͘ύΦ 
 
b) ˥͔ͤ ͔͙͙ͣͭͦͤͤ-͙ͫͤͭ͊͘·-͔ͪ͒ͯͭ͊͘͟· ς MTRRΦ ˴͙͔ͦ͒ͪͯͭ ͼ͙͙ͭͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͡;͔͙͚ͫ͟ ͺ͔͔ͪͣͤͭΣ 

ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙͚ ͍ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͔ͨͪͤͦͫͦͣ 
͔͙ͣͭ͡Έ͚ͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ό͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙͔ͤ ͎ͦͣͦͼ͙͔͙ͫͭͤ͊ ͍ ͔͙͙ͣͭͦͤͤύΦ 

ȳȬȶȷɊɃȱȹȴȱ 

ȶɚɘɛɗɑɖɝəɌɫ ɚɢɑəɖɌ ɟɖɌɓɧɎɌɑɞ əɌ ɘɔəɔɘɌɗɨəɧɕ ɏɑəɑɞɔɣɑɝɖɔɕ ɜɔɝɖ 
ɜɌɓɎɔɞɔɫ ɏɔɛɑɜɏɚɘɚɢɔɝɞɑɔəɑɘɔɔ. 
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ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 66A>GΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ G 
͊ͫͫͦͼ͙͙͔ͪͯͭͫΎ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͙͙͊ͭ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊Σ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͟ 
͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ό ͎ͦͣͦͼ͙͔͙ͫͭͤ͊Φ  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ όA/ Aύ ͎͔ͤ͊Φ 
 
c) ˥͔ͤ ͔͙͙ͣͭͦͤͤ-͙ͫͤͭ͊͘· ς MTRΦ ˴͙͔ͦ͒ͪͯͭ ͼ͙͙ͭͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͡;͔͙͚ͫ͟ ͺ͔͔ͪͣͤͭΣ 

͙͙͊ͭ͊ͪͯ͘͟͡Ό΅͙͚ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͦ ͔͙͙͍͙͔ͣͭͪͦ͊ͤ͡ ͎ͦͣͦͼ͙͔͙ͫͭͤ͊ ͫ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͔͙͙ͣͭͦͤͤ͊Φ 
 ʕ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 2756A>GΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ G 

͊ͫͫͦͼ͙͙͔ͪͯͭͫΎ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͙͙͊ͭ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊Σ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͟ 
͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ό ͎ͦͣͦͼ͙͔͙ͫͭͤ͊Φ  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ όA/ Aύ ͎͔ͤ͊Φ 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
ϝ͒͡Ύ ͍·Ύ͔͙ͫͤͤΎ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

͎͙͔͎ͨͪͦͣͦͼ͙͔͙͔͙͙ͫͭͤͣ ͍͔͚͔ͨͦͫͦͭͯͭͫΈ ͫ ͔͡;͊΅͙ͣ ͍ͪ͊;ͦͣΦ ̏ͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ 
͔͒ͭ͊͡Έͤ·͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Σ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͔ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͙ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ȴȹȰȴȮȴȰȿȬȷɈȹɇȱ ȼȱȶȺȸȱȹȰȬɂȴȴ* 

- ɐɔɑɞɌ ɍɚɏɌɞɌɫ ɠɚɗɔɑɎɚɕ ɖɔɝɗɚɞɚɕ ɔ ɎɔɞɌɘɔəɌɘɔ ɏɜɟɛɛɧ Ȯ. ɀɚɗɔɑɎɌɫ 

ɖɔɝɗɚɞɌ ɝɚɐɑɜɒɔɞɝɫ Ɏ ɓɑɗɑəɔ (ɝɌɗɌɞ, ɛɑɞɜɟɤɖɌ, ɤɛɔəɌɞ), Ɏɚ ɘəɚɏɔɡ 

ɚɎɚɥɌɡ (ɖɌɛɟɝɞɌ, ɘɚɜɖɚɎɨ, ɛɚɘɔɐɚɜɧ), ɣɑɜəɚɘ ɡɗɑɍɑ, ɝɟɍɛɜɚɐɟɖɞɌɡ 

(ɛɑɣɑəɨ, ɛɚɣɖɔ), ɏɚɎɫɒɨɑɘ ɘɫɝɑ, ɫɕɢɌɡ (ɒɑɗɞɚɖ); ɎɔɞɌɘɔə Ȯ6 (ɛɔɜɔɐɚɖɝɔə) ð 

Ɏ ɛɑɣɑəɔ, ɣɑɜəɚɘ ɡɗɑɍɑ, ɍɚɍɚɎɧɡ; ɎɔɞɌɘɔə Ȯ12 ð Ɏ ɏɚɎɫɒɨɑɕ ɛɑɣɑəɔ ɔ 
ɛɚɣɖɌɡ, Ɏ ɛɑɣɑəɔ ɜɧɍ. 
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˥͔ͤ·Σ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙͔ ͍ ͔͔ͦ͋ͣͤ ͙͍͗ͪͦ ͙ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡ 
ό͔͔ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡Έ ͟ ͫ͊ͻ͊ͪͤͦͣͯ ͙͔͒͊͋ͭͯ н ͙ͭͨ͊ ͙ ͦ ͙͔͙͗ͪͤΌύ 

 
˿͊ͻ͊ͪͤ·͚ ͙͔͒͊͋ͭ н ͙ͭͨ͊ - ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͖ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͣͯ͡Έ͙ͭͺ͊ͭͦͪͤ͟·ͻ 

͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡Φ  ˽͎͔͔͙͊ͭͦͤͭ;͔͙ͫ͟ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͔͋ͦͤ͘͡Έ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͊͡͡ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͙͙͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ 
͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͙͙ͤͫͯͤ͊͡Σ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͎ͪͯ͋·ͣ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤͣ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡ ͫ 
͎͙͔͎͙͔͙͔͚ͨͪͣ͟͡ ͙ ͎͡Ό͙͔͚ͦͯͪ͘͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ͙ͣ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ  
˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˤ˻˭Σ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͫ͊ͻ͊ͪͤ·ͣ ͙͔͒͊͋ͭͦͣ ͍ ͙͔ͣͪ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔͔͋ͦ͡ мул 

͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ;͔͍͔ͦ͟͡Φ ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͙͗ͤ͘ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͫ͊ͻ͊ͪͤ·ͣ ͙͔͒͊͋ͭͦͣ ͤ͊ ол҈ ͔ͣͤΈ΄͔Σ 
;͔ͣ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͯ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͔ͨ͊ͤͭ͡·Σ ͤͦ ͫ͊ͣ·ͣ ͙͍ͤ͊ͫͭͦͪ͊͗͊Ό΅͙͙ͣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͔͍͙ͤ͒͊ͤͤ·͔ ͔ͭͣͨ· ͪͦͫͭ͊ ͔͍͔͙͊͋ͦ͊ͣͦͫͭ͘͡ ͙ ͔͙ͫͣͪͭͤͦͫͭΦ ˨͡Ύ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͙͔͔ͣͭ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔͚ͫͣͤ·͚ ͔͊ͤ͊ͣͤ͘Σ ͙͊ͯͭͦͣͣͯͤͤ·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͙ͫͦͫͯ͒ͫͭ·͔ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎΣ ͙͔͙͔ͦ͗ͪͤΣ 
͙ͨͫͻ͙;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ͔ͫͭͪͫͫΣ ͍͙ͪͯͫͤ·͔ ͙ͤͺ͔͟ͼ͙͙Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͔͔͙ͤͭ;͔ͫ͊͟Ύ 
͔͔ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡ΈΦ 
ˤ·͔͒͡ΎΌͭ ͪΎ͒ ͎͔͍ͤͦΣ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͔͙͔ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡ ͙ ͙͍͗ͪͦΣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͫ͊ͻ͎͊ͪͤͦͦ ͙͔͒͊͋ͭ͊ н ͙ͭͨ͊Φ  
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ɄɖɌɗɌ ɔəɐɔɎɔɐɟɌɗɨəɚɏɚ ɜɔɝɖɌ ɝɌɡɌɜəɚɏɚ ɐɔɌɍɑɞɌ 2 ɞɔɛɌ 

 

Ȼɚəɔɒɑəəɧɕ Ȼɚɛɟɗɫɢɔɚəəɧɕ ȸɔəɔɘɌɗɨəɧɕ 
ȹɑɓəɌɣɔɞɑɗɨəɚ 

ɛɚɎɧɤɑəəɧɕ 
ȻɚɎɧɤɑəəɧɕ Ȯɧɝɚɖɔɕ 

  Å    

 
ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͫ͊ͻ͎͊ͪͤͦͦ ͙͔͒͊͋ͭ͊ н ͙ͭͨ͊ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͙ͨͪΥ ͔͔͚ͫͣͤͦͣ 

͔͔͊ͤ͊ͣͤ͘ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎΣ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͙͔ͫͤ͒ͪͦͣΣ ͙͔͙͙ͦ͗ͪͤΣ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘Σ 
͙͙͔͙͔͙͙͒ͫͨͦͨͪͦͭͤͣ͡Σ ͍͙ͣ͊ͦͨͦ͒͗ͤͦͣ͡ ͔ͦ͋ͪ͊͘ ͙͙͗ͤ͘Σ ͙͔ͫͤ͒ͪͦͣ ͙͙ͨͦͫͭͦͤ͘͟͡·ͻ Ύ͙;͙͍ͤͦ͟Σ 
;͊ͫͭ·ͻ ͔ͫͭͪͫͫ͊ͻΣ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύͻ ͔͔ͫͪ͒;ͤͦ-͙͚ͫͦͫͯ͒ͫͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͎͔ͫͭ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͙͔͔͒͊͋ͭ ͙ ͒ ͪΦ 

 
˽ͦ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͔͔͋ͦ͡ м ͙͙ͣ͊ͪ͒͊͡͡ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͍ ͙͔ͣͪ ͙͔ͣΌͭ ͙͋͘·ͭͦ;ͤ·͚ ͍͔ͫΣ ͊ 

͙͘ ͙ͤͻ олл ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͫͭͪ͊͒͊Όͭ ͙͔͙͔ͦ͗ͪͤͣΦ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͊͗͒͟·͚ ͔ͫ͒Έ͚ͣͦ ͙͔͗ͭ͡Έ 
͔ͨ͊ͤͭ͡· ͙͔͔ͣͭ ͙͋͘·ͭͦ;ͤ·͚ ͍͔ͫΦ 
ˤ ͙͍͚͗ͪͦͦ ͙ͭ͊ͤ͟ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟Όͭ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ς ͙͙ͨͦ͘͡͡ ͙ ͙͎͔͔ͨͦͤ͘͡Φ 

˶͙͙ͨͦ͘͡ ς ͍·͍͔͙͔ͫͦ͋ͦ͗͒ͤ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͙͘ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͗ͪ͊ ͍ ͙͍͚͗ͪͦͦ ͙ͭ͊ͤ͟Σ 
͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭͫΎ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤͣ ͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊Σ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨ΅͊ ͔ͤ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͍ 
͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘Φ ˬ͙ͪͤ·͔ ͙ͫͦͭ͟͡· ͨͦͫͭͯͨ͊Όͭ ͍ ͍ͪͦ͟Ύ͔ͤͦ ͪͯͫͦ͡ ͙ ͍͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͍ͪͦ͟ΈΌ ͟ 
͔͙ͨͪͺ͔͙ͪ;͔͙ͫͣ͟ ͭ͊ͤ͟ΎͣΣ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͣ·΄ͼ͊ͣ ͙ ͙ͣͦ͊ͪ͒ͯ͟Σ ͊͟͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪΦ 
˶͙͎͔͔ͨͦͤ͘ ς ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙͙ͨͦͯ͘͡͡Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͙͔ͫͤͭ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͙͗ͪ͊ ͙ͨͪ ͙͋͘·͔ͭ͟ 
Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ ͎͙͔͎͙͔͙ͨͪͣ͟͡ΎύΦ ˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͍͍͔͙ͪ͊ͤͦͫΎ 
͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͨͦͦͣ͘͡͡ ͙ ͙͎͔͔ͨͦͤͦͣ͘͡ - ͫͦ͗ͤ͊͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͚͎ͤͪͦͦͪͣͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͎ͯͣͦͪ͊͡Έͤ·ͻ 
ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Φ ˤ ͔͚ͤ ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ̇˹˿Σ ͔͎͙ͦͤͭͪͪͯͪͯ͟͡Ό΅͙͔ ͎ͦͪͣͦͤ·Σ ͙͙ͤͫͯͤ͡Σ ͎͡Όͦ͊͘͟Σ 
ͻ͔ͦ͡ͼ͙͙͙ͫͭͦͤͤ͟Σ ͎ͦͪͣͦͤ· ͙͍͚͗ͪͦͦ ͙ͭ͊ͤ͟ ς ͙͙͊͒ͨͫͤ ͙ ͔͙ͨͭͤ͡Σ ͔͚͙͔ͤͪͦͭͪ͊ͤͫͣͭͭͪ· ͍ ̇˹˿ ς 
͔͙ͤͦͪ͊͒ͪͤ͊ͤ͡Σ ͔͙ͫͪͦͭͦͤͤΣ ͙͙ͦͨͦ͒·Σ ͙͒ͦͨ͊ͣͤΦ 
ˤ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͙͔͙ͦ͗ͪͤΎ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͙͎ͪ͊Όͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡ΈΣ ͤ͊ͪͯ΄͊Ύ ͋͊͊ͤͫ͡ ͔ͣ͗͒ͯ 

͙͙ͨͦͦͣ͘͡͡ ͙ ͙͎͔͔ͨͦͤͦͣ͘͡Φ ˮ͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͣ͊ͫͫ· ͙͗ͪ͊ ͯ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͤ͊ ол-рл҈ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͊͡͡ 
͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟Φ ˥͔ͤͤ·͔ ͣͯͭ͊ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͙͔͙͔ͦ͗ͪͤΣ ͔ͭ͊͗͟ 

ȳȬȶȷɊɃȱȹȴȱ ɚ ɝɞɑɛɑəɔ ɜɔɝɖɌ ɜɌɓɎɔɞɔɫ ɐɔɌɍɑɞɌ 2 ɞɔɛɌ 

ȶɚɘɛɗɑɖɝəɌɫ ɚɢɑəɖɌ ɟɖɌɓɧɎɌɑɞ əɌ ɘɔəɔɘɌɗɨəɧɕ ɏɑəɑɞɔɣɑɝɖɔɕ ɜɔɝɖ 

ɜɌɓɎɔɞɔɫ əɌɜɟɤɑəɔɕ ɟɏɗɑɎɚɐəɚɏɚ ɔ ɒɔɜɚɎɚɏɚ ɚɍɘɑəɌ (ɝɌɡɌɜəɧɕ ɐɔɌɍɑɞ 2 
ɞɔɛɌ). 



 

20 

 

͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͫ͊ͻ͎͊ͪͤͦͦ ͙͔͒͊͋ͭ͊ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͙ͭͨ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ Ή͙ͤ͒ͦͪͤͤ͟·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡Φ 
˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ Ήͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͣͯͭ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ͍ ͎͔ͤ͊ͻΣ ͙ͦ͒ͪͯ͟Ό΅͙ͻ ͔͙͋͟͡ ͙͎ͫͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ 
͍͔͍͔͚ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͊͘ ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙Ό ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͔͚͊ͨ͊ͫ͊ͣͦ͘ ͍ ͍͙͔͒ ͙͗ͪ͊ ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘Φ 
˹͙͊͡;͙͔ ͣͯͭ͊ͼ͙͚ ͍ ͎͔ͤ͊ͻ ͙͙͎ͨ͒ͤͦͦ͡ ͙ ͎͔͍͎ͯͦ͒ͤͦͦ͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό 
͙͔͙ͦ͗ͪͤΎΣ ͔͙͔͎ͪͫͭͤͭͤͦͦ͘ ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ ͙ͭͨ͊ͣ ͙͔͒ͭΦ 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

ɄɖɌɗɌ ɔəɐɔɎɔɐɟɌɗɨəɚɏɚ ɜɔɝɖɌ ɚɒɔɜɑəɔɫ 

 

Ȼɚəɔɒɑəəɧɕ Ȼɚɛɟɗɫɢɔɚəəɧɕ ȸɔəɔɘɌɗɨəɧɕ 
ȹɑɓəɌɣɔɞɑɗɨəɚ 

ɛɚɎɧɤɑəəɧɕ 
ȻɚɎɧɤɑəəɧɕ Ȯɧɝɚɖɔɕ 

   Å   

 
ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͙͔͙ͦ͗ͪͤΎ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͙ͨͪ: ͔͔͔͙͙ͨͪ͒͊ͤΣ 

͔͙͍͚ͤͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤͦ͡ ͙͔͔͒ͭΣ ͙͚ͤͦ͘͟ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͔͍ͫͭͪͫͫͦ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎͻΣ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͙ͤ 
͍ ͼ͔ͤͭͪ͊ͻ ͔͙͊ͨͨͭͭ͊Σ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͙͍͎͊͒͊ͨͭͤͦͦ ͔͎͔͔ͭͪͣͦͤ͊͘Σ ͎͙͔͙͙͔͙͙ͨͪͤͫͯͤͣ͡Σ ͙͋͘·͔ͭ͟ 
͙ͦͪͭͦ͊͘͟͡Σ ͔͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟ Ή͎͔͍ͫͭͪͦͤͦ ͙ ͒ͪΦ 

 
ˤ ͎ͪͯͨͨͯ ͎͔͍ͤͦΣ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙ͻ ͊͘ ͎͔͍ͯͦ͒ͤ͡·͚ ͙ ͙͍͚͗ͪͦͦ ͔ͦ͋ͣͤΣ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͎͔ͤ· PPARA, PPARD, 

PPARG, UCP2, UCP3, PPARGC1A, APOE, APOCIII, ADRB2, COMT, LPL, LEPR, FTO, FABP2, PLIN1. 
 
a) ˥͔ͤ ͊͡Έͺ͊-͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͙͍͊ͭ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͪͦͫͫͦͣ͟ tt!wˢΦ  ˴͡Ό;͔͍͚ͦ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ ͙͙͎ͨ͒ͤͦͦ͡ 

͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙ ͎͔ͦͣͦͫͭ͊͊͘ ͎͡Όͦ͘͟·Φ ˻͔͔ͨͦͫͪ͒ͯͭ ͔͋ͭ͊-͙͔͙͔ͦͫͤ͟͡ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͍ ͔͙ͨͪͦͫͫͦͣ͊͟ͻ ͙ 
͙ͣͭͦͻ͙ͦͤ͒ͪΎͻΦ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 1160-396G>C. ʕ ͙͊ͪ͊ͤͭ ˿ 

͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤͣ ͔͎ͪͯ͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͎͔ͤ͊Σ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ 
͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͫ͊ͻ͎͊ͪͤͦͦ ͙͔͒͊͋ͭ͊ н ͙ͭͨ͊ ͙ ͔͔͊ͭͪͦͫͪͦ͊͘͟͡Φ  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ όG/ Gύ ͎͔ͤ͊Φ 
 
b) ˥͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͙͍͊ͭ͊ͭͦͪ͊͟ ͙ͨͪͦ͡ͺ͔ͪ͊ͼ͙͙ ͔͙ͨͪͦͫͫͦͣ͟ ͔͒͡Έͭ͊ PPARD ͔͎͙͔ͪͯͪͯͭ͡ ͔͋ͭ͊-

͙͔͙͔ͦͫͤ͟͡ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͙ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͎͔ͦͣͦͫͭ͊͘Φ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ c.-87C>T (rs2016520). 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˿ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͙͔͔͚ͣͤͤͤͦ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊Σ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ͙ͣ ͙͙͎ͨ͒ͤͦͦ͡ 
͙ ͎͔͍͎ͯͦ͒ͤͦͦ͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊Φ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ όT/ Tύ ͎͔ͤ͊Φ 
 
c) ˥͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͙͍͊ͭ͊ͭͦͪ͊͟ ͙ͨͪͦ͡ͺ͔ͪ͊ͼ͙͙ ͔͙ͨͪͦͫͫͦͣ͟ ͎͊ͣͣ͊ PPARG - ͺ͊ͭͦͪ͟ 

͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙͙Σ ͟͡Ό;͔͍͚ͦ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ ͔͋ͭ͊-͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡Σ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍͙ͪͦ͟ 
͙͊͒ͨͦͼ͙͍ͭͦ ͙ ͎͔ͦͣͦͫͭ͊͊͘ ͎͡Όͦ͘͟·Φ  
ˤ ͒͊ ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ Pro12AlaΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ мнAla 

͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ Ή͔͙͙ͫͨͪͫͫ͟ ͎͔ͤ͊Σ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤͣ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͫ͊ͻ͎͊ͪͤͦͦ 
͙͔͒͊͋ͭ͊ н ͙ͭͨ͊ ͙ ͙͙͔͙͔͙ͤͫͯͤͦͪͫͭͤͭͤͦͫͭ͘͡ ό͔͙͍ͨͪͦͭͭͤ͟·͚ ͔͊͡͡͡ΈύΦ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͙͔ͤͦͫͭ͡Ύͣ 
͒͊ͤͤͦ ͎ͦ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤ͊͟ ͙͔͒ͭ͊ ͫ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ·ͣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͻ ͙͍͗ͪͦΦ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎ ͔͙ͤͦͭͨ Pro/ Ala ό͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͊͘ύΦ 

  

ȳȬȶȷɊɃȱȹȴȱ ɚ ɝɞɑɛɑəɔ ɜɔɝɖɌ ɚɒɔɜɑəɔɫ 

ȶɚɘɛɗɑɖɝəɌɫ ɚɢɑəɖɌ ɟɖɌɓɧɎɌɑɞ əɌ əɑɓəɌɣɔɞɑɗɨəɚ ɛɚɎɧɤɑəəɧɕ 

ɏɑəɑɞɔɣɑɝɖɔɕ ɜɔɝɖ ɜɌɓɎɔɞɔɫ əɌɜɟɤɑəɔɕ ɟɏɗɑɎɚɐəɚɏɚ ɔ ɒɔɜɚɎɚɏɚ ɚɍɘɑəɌ 
(ɚɒɔɜɑəɔɑ). 
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d) ˥͔ͤ ͙͍ͦ͊ͭ͊ͭͦͪ͊͟͟ м-͊͡Έͺ͊-͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͙͍͊ͭ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͪͦͫͫͦͣ͟ PPARGC1A ͔͎͙͔ͪͯͪͯͭ͡ 
͙͍͊͒͊ͨͭͤ·͚ ͔͎͔͔ͭͪͣͦͤ͘Σ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͎͡Όͦ͘͟· ͙ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡Σ ͯ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ 
Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͔ͦͣͦͫͭ͊͊͘Φ 
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ Gly482Ser (rs8192678). 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ пунSer ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͙ͪͫͦͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͙͔͙͔͙ͤͫͯͤͦͪͫͭͤͭͤͦͫͭ͘͡ ͙ 
ͫ͊ͻ͎͊ͪͤͦͦ ͙͔͒͊͋ͭ͊ н  ͙ͭͨ͊Φ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎ ͔͙ͤͦͭͨ Gly/ Ser  ό͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͊͘ύΦ 
 
e) ˥͔ͤ ͪ͊ͦ͋͘΅͊Ό΅͔͎ͦ ͔͋͊͟͡ н UCP2 ͯ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͍·͔ͪ͊͋ͦͭ͟ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊Σ ͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ 

͍·͔ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͙ͤͫͯͤ͊͡ ͔͙ͭ͊ͣ͟͟͡ ͔ͨͦ͒͗ͯ͒ͦ͡;͚ͤͦ ͔͔͗͘͡· ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͔͙ͨͦͤ͗ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ ͫ͊ͻ͊ͪ͊Φ 
͔́͊͗͟ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͔͙͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔ͭ͊͡ - ͔͙͍͙͔ͪ͊ͫͫ͊ͤ ͎ͨͪͦͭͦͤͤͦͦ 
͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ͊Σ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙͔ͤ ͫͦͻ͔͚ͪ͊ͤͤͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ˢ́̅ ͍ ͔͍ͭͨͦͯ͡Ό Ή͔͎͙ͤͪΌ ͔͋͘ ͔͔ ͙͊ͨ͊ͫ͊ͤ͘Ύ ͍ 
͍͙͔͒ ͙͍͗ͪͦ·ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡Φ 
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟  Ala55Val (rs660339). 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ррVal ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙͙ ͣ˾˹˴ ͍ ͙͍͚͗ͪͦͦ ͙ͭ͊ͤ͟Σ 
͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤͣ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͔͙ͦ͗ͪͤΎ ͙ ͫ͊ͻ͎͊ͪͤͦͦ ͙͔͒͊͋ͭ͊ н ͙ͭͨ͊ 
ό͔͙͍ͨͪͦͭͭͤ͟·͚ ͔͊͡͡͡ΈύΦ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎ ͔͙ͤͦͭͨ Ala/ Val  ό͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͊͘ύΦ 
 
f) ˥͔ͤ ͪ͊ͦ͋͘΅͊Ό΅͔͎ͦ ͔͋͊͟͡ о UCP3 ͯ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͙͍͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙ ͙͔͙͙ͦͫͤ͟͡ ͙͗ͪͤ·ͻ 

͙ͫͦͭ͟͡Σ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͟ ͙͙ͤͫͯͤͯ͡Φ ˮ͎͔ͪ͊ͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͔͙͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ 
Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͋͊͊ͤͫ͊͡ ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘Φ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟  -238C>T (rs1800849). 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ -рр́ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ Ή͔͙͙ͫͨͪͫͫ͟ ͎͔ͤ͊Σ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
ͫ͊ͻ͎͊ͪͤͦͦ ͙͔͒͊͋ͭ͊ н ͙ͭͨ͊ ͙ ͙͔͙ͦ͗ͪͤΎΦ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎ ͔͙ͤͦͭͨ ˿κT  ό͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͊͘ύΦ 
 
g) ˥͔ͤ ͔͊ͭ͟ͻͦ͡- -˻͔͙ͣͭͭͪ͊ͤͫ͡ͺ͔ͪ͊͘· COMT ͯ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͔͔ͦ͋ͣͤ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͊ͭ͟ͻ͙͍ͦ͊ͣͤͦ͡ 

ό͔͙͊͒ͪͤ͊ͤ͡Σ ͔͙ͤͦͪ͊͒ͪͤ͊ͤ͡Σ ͒ͦͺ͙͊ͣͤύΦ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ Val158Met (c.472G>A, 

rs4680ύΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˢ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͚ͨͦͤ͗ͤͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊Σ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ 
ͫ ͙ͪͫͦͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͊͋͒ͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͦ͗ͪͤΎΦ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎ ͔͙ͤͦͭͨ G/ A ό͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͊͘ύΦ 
 
h) ˥͔ͤ ͔͋ͭ͊-2-͔͔͊͒ͪͤͦͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ADRB2Φ ˨͊ͤͤ·͔ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ· ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ 

͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͭͦ͟͟͡ ͎͙͊͒͟͡ͻ ͣ·΄ͼ ͋ͪͦͤͻ͙ͦ͡Σ ͔͙͚͊ͪͭͪ ͔͔ͫͭͤ͟͡·ͻ ͣ·΄ͼΣ 
͔ͨ;͔͙ͤ ͙ ͙͍͚͗ͪͦͦ ͙ͭ͊ͤ͟Φ ˻͊͘͟·͍͊Όͭ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͒·ͻ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͚ͨͯͭ 
ό͋ͪͦͤͻ͙ͦ͒͊ͭ͊͡ͼ͙Ύύ ͙ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ό͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͎͡Ό͔͎͔͔ͦͤͦͤ͊͘͟ ͙ 
͎͙͎͔͙ͦͤͦ͊͘͟͡͡ ͍ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͻ-͙ͣ΄͔ͤΎͻύΦ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 46A>G (Gly16Arg, 

rs1042713ύΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ Aпс ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͙ͪͫͦͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙ͫͤ͒ͪͦͣ͊Φ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ όA/ Aύ ͎͔ͤ͊Φ 
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 79C>G (Gln27Glu, 

rs1042714ύΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ Gтф ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͙ͪͫͦͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͔͙ͦ͗ͪͤΎ ͍ ͔ͪͦͣ͘͡ 
͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘Φ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎ ͔͙ͤͦͭͨ C/ G  ό͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͊͘ύΦ 
 
i) ˥͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͔͙ͨͭͤ͊͡ LEPR. ˶͔͙ͨͭͤ - ͔͙ͨͨͭ͒ͤ·͚ ͎ͦͪͣͦͤΣ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͙͚ 

Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦ͋ͣͤ όͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͣ͊ͫͫ· ͙͍͚͗ͪͦͦ ͙ͭ͊ͤ͟ύΦ 
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 668 G>A (rs1137101). 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˢ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ͙ͣ ό͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͎͡Όͦ͘͟·Σ ͙͙ͤͫͯͤ͊͡Σ 
͔͙ͨͭͤ͊͡Σ ͙͎͙ͭͪ͡ͼ͔͙͍ͪ͒ͦΣ ˮ˸́Σ ͙͔͙͔ͨͦͤ͗ͤ ˶˽ˤ˽ύ ͙ͨͪ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦͣ ͔͔͔͙͙ͨͪ͒͊ͤΦ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎ ͔͙ͤͦͭͨ G/ A  ό͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͊͘ύΦ 
 
j) ˥͔ͤ ͊͡Έͺ͊-͔͎ͭͦͯͭ͊ͪ͊ͭ͟͡-͍͙͙͚͊ͫͣͦ͘ ͙͙͎͔͒ͦͫͤ͊͘͟· FTO ς ͍͍͔ͦ͡;͔ͤ ͍ ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙Ό 

͔͎͔͔ͭͪͣͦͤ͊͘ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍͙ͪͦ͟ ͙͊͒ͨͦͼ͙͍ͭͦ ͍ ͙͍͚͗ͪͦͦ ͙ͭ͊ͤ͟Φ  
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ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 46-43098T>C 
(rs1421085). ʕ ͙͊ͪ͊ͤͭ ˿ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤͣ ͔͎͔͔ͭͪͣͦͤ͊͘ ͍ ͙͊͒ͨͦͼ͙ͭ͊ͻΣ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ 
͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͙ͪͫͦͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͔͙ͦ͗ͪͤΎΦ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ όT/ Tύ ͎͔ͤ͊Φ 
 
k) ˥͔ͤ ͔͙͙͙ͨͪͨͤ͊͡ PLIN1 ς ͙͔ͦ͒ͪͯͭ͟ ͔͋ͦ͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙ 

͔͍͙ͫͦͪ͊ͤ͘Ύ ͙͙ͨ͒ͤ͡·ͻ ͔͊ͨ͟͡ΈΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͎͙ͭͪ͡ͼ͔͙͍ͪ͒ͦ ͙ ͍·͍͔͙ͫͦ͋ͦ͗͒ͤΎ ͙͗ͪͤ·ͻ 
͙ͫͦͭ͟͡ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͙͍͗ͪͦ·ͻ ͔͊ͨ͟͡ΈΦ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ c.772-799G>A 

(rs894160ύΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˢ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ·͙ͣ ͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ ͔͙͙͙ͨͪͨͤ͊͡Σ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ 
͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙͙ͨͦ͊͘͡͡Σ ͙͔͙ͨͦͤ͗ͤΌ ͙ͪͫ͊͟ ͙͔͙ͦ͗ͪͤΎΦ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͨ ͔͙͍ͪͦͭͭͤ͟·͚ ͎͔͙ͤͦͭͨ Gκ sό͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͊͘ύΦ  
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ϝ͒͡Ύ ͍·Ύ͔͙ͫͤͤΎ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͫ͊ͻ͎͊ͪͤͦͦ ͙͔͒͊͋ͭ͊ 2 

͙ͭͨ͊ ͙ ͙͔͙ͦ͗ͪͤΎ ͍͔͚͔ͨͦͫͦͭͯͭͫΈ ͫ ͔͡;͊΅͙ͣ ͍ͪ͊;ͦͣΦ ̏ͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͔ 
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Σ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
͙ͨͪ ͙ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΦ 

 

 

  

ȴȹȰȴȮȴȰȿȬȷɈȹɇȱ ȼȱȶȺȸȱȹȰȬɂȴȴ* 

ȸɚɐɔɠɔɖɌɢɔɫ ɚɍɜɌɓɌ ɒɔɓəɔ: 

- ɖɚəɞɜɚɗɨ ɘɌɝɝɧ ɞɑɗɌ Ɏ ɛɜɑɐɑɗɌɡ ȴȸȾ <25 ɖɏ/ɘ2; 

- ɟɘɑəɨɤɔɞɨ Ɏ ɜɌɢɔɚəɑ ɖɚɗɔɣɑɝɞɎɚ ɗɑɏɖɚɟɝɎɚɫɑɘɧɡ ɟɏɗɑɎɚɐɚɎ 

(ɝɗɌɐɖɚɑ, ɝɌɡɌɜ ɔ ɐɜ.). ȺɞɐɌɎɌɞɨ ɛɜɑɐɛɚɣɞɑəɔɑ çɘɑɐɗɑəəɧɘè ɟɏɗɑɎɚɐɌɘ 

(əɑɚɍɜɌɍɚɞɌəəɧɑ ɖɜɟɛɧ, ɖɌɤɔ, ɖɌɜɞɚɠɑɗɨ, ɘɌɖɌɜɚəəɧɑ ɔɓɐɑɗɔɫ ɔɓ 

ɞɎɑɜɐɧɡ ɝɚɜɞɚɎ ɛɤɑəɔɢɧ). 
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˥͔ͤ· ͙͙͎ͨ͒ͤͦͦ͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ό͔͔ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡Έ 
͟ ͔͔͊ͭͪͦͫͪͦͯ͘͟͡ ͙ ͔͙͋ͦͤ͘͡ ˢ͡Έͼ͎͔͚͔ͣͪ͊ύ 

 
ˢ͔͔ͭͪͦͫͪͦ͘͟͡ ς Ήͭͦ ͻ͙ͪͦͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣͤͦ ͔͍͙͔͊͋ͦ͊ͤ͘͡Σ ͍ͫΎ͔͊ͤͤͦ͘ ͫ ͔͙͔ͨͦͪ͊͗ͤͣ 

ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͔͙͚͊ͪͭͪ ͣ·΄͔;͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊Φ ˽͙ͪ ͔͔͔͊ͭͪͦͫͪͦ͘͟͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͪΎ͒ ͫͦ;͔ͭ͊ͤͤ·ͻ 
͎͙ͨ͊ͭͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍͔ͫͻ ͔͍ͫͦ͡ ͙͚ͫͦͫͯ͒ͫͭͦ ͔͙ͫͭͤ͟Φ  
˨͔͊ͤͤͦ ͔͍͙͔͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͍ ͍͙ͪ͊ͭ͘·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͍·΄ͦ͡ ͤ͊ ͔͍͔ͨͪͦ ͔ͣͫͭͦ ͊͟͟ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ 

͔͍͔͙͊͋ͦ͊ͣͦͫͭ͘͡ ͙ ͍͙͍͔ͦ͋ͯͫͦ͊ͭ͡͡ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍͙ͨͦͦͤͯ͡ ͔ͫͣͪͭͤ·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͨͦ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ 
͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͦͦͦ͟͡ мκо ͔ͭ͊͡͡Έͤ·ͻ ͙ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͯ ͙͡ͼ ͍ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ орςср ͔ͭ͡Φ 
ˢ͔͔ͭͪͦͫͪͦ͘͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͦ͡Ή͙͎͙ͭͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͔͍͙͔͊͋ͦ͊ͤͣ͘͡Σ ͍ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͙ 

͎͔͙͍͙͙ͨͪͦͪͫͫͪͦ͊ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͔ͣΌͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͙͔ͣͤͦ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͙ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͙ͪͫ͊͟Φ ˤ 
͎͔͔͙ͤͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔ͨ͊ͤ͡ ͍·͔͒͡ΎΌͭ ͊͟͟ ͎͔ͣͦͤͦͤͤ·͔ ͺͦͪͣ· ͔͔͊ͭͪͦͫͪͦ͊͘͟͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ 
͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͎͙͔ͨͪͻ͔͔͙͔͙ͦͫͭͪͤͣ͡ΎύΣ ͭ͊͟ ͙ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͔͙ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡ 
ό͔͔͊ͭͪͦͫͪͦ͘͟͡Σ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͎͔͙͍ͤͦͭͨͦ ͙ͪͫ͊͟ ͙ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ 
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·ύΦ 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

ɄɖɌɗɌ ɔəɐɔɎɔɐɟɌɗɨəɚɏɚ ɜɔɝɖɌ ɜɌəəɑɏɚ ɌɞɑɜɚɝɖɗɑɜɚɓɌ 

 

Ȼɚəɔɒɑəəɧɕ Ȼɚɛɟɗɫɢɔɚəəɧɕ ȸɔəɔɘɌɗɨəɧɕ 
ȹɑɓəɌɣɔɞɑɗɨəɚ 

ɛɚɎɧɤɑəəɧɕ 
ȻɚɎɧɤɑəəɧɕ Ȯɧɝɚɖɔɕ 

   Å   

 
ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔͔͊ͭͪͦͫͪͦ͊͘͟͡ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͙ͨͪ: ͙͙͙͔͙͙͒ͫͨ͒ͣ͡ 

ό͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͦ͋΅͔͎ͦ ͻ͔͔͙ͦͫͭͪͤ͊͡Σ ͙͎͙ͭͪ͡ͼ͔͙͍ͪ͒ͦΣ ˶˽˻˹˽Σ ˶˽˹˽Σ ͙͔͙͔ͨͦͤ͗ͤ ˶˽ˤ˽ύΣ ͫ͊ͻ͊ͪͤͦͣ 
͙͔͔͒͊͋ͭΣ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘Σ ͔͙͙ͯͪͤ͟Σ ͦͭΎ͎ͦ΅͔ͤͤͦͣ ͔͔͚ͫͣͤͦͣ ͔͔͊ͤ͊ͣͤ͘Σ 
͎͙͙͙͙ͨͦ͒ͤ͊ͣΣ ͙͔͙͙ͦ͗ͪͤΣ ͔ͤͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͙͙͙ͨͭ͊ͤΣ ͻ͙ͪͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͤͺ͔͟ͼ͙ΎͻΣ 
͎͙͔͎ͨͪͦͣͦͼ͙͔͙͔͙͙ͫͭͤͣΦ 

 
ˣ͔ͦͤ͘͡Έ ˢ͡Έͼ͎͔͚͔ͣͪ͊ ό͔͔͒ͣͤͼ͙Ύ ͊͡Έͼ͎͔͚͔͍͎ͣͪͦͫͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ύ τ Ήͭͦ ͻ͙ͪͦͤ;͔͔ͫͦ͟ 

͎͔͙ͨͪͦͪͫͫͪͯΌ΅͔͔ ͔͎͔͔͙͍͔͒ͤͪ͊ͭͤͦ ͔͍͙͔͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͎͍͎ͦͦͤͦͦ͡ ͎ͣͦ͊͘Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ͙ͣ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͙͙͍ͦͤͭͤ͟·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Φ ˣ͔ͦͤ͘͡Έ ˢ͡Έͼ͎͔͚͔ͣͪ͊ όˣˢύ ͍ͤ͊͊ͤ͊͘ ͍ 
;͔ͫͭΈ ͔͔ͤͣͼ͎ͦͦ͟ ͙ͨͫͻ͙͊ͭͪ͊ ͙ ͔͚ͤͪͦͣͦͪͺ͎ͦͦ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ мфлт ͎Φ ͙ͦͨͫ͊͡ ͫͯ͡;͚͊ ͔͔͒ͣͤͼ͙͙ ͯ рс-
͔͔͚ͭͤ͡ ͔͗ͤ΅͙ͤ·Φ  
ˣ͔ͦͤ͘͡Έ ˢ͡Έͼ͎͔͚͔ͣͪ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ 

͔͚͔͎͔͔͙͍ͤͪͦ͒ͤͪ͊ͭͤ·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͙ ͚ͫ͊ͣͦ ;͚͊ͫͭͦ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͔͔͒ͣͤͼ͙͙ ͍ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙Φ ˨͔͊ͤͤͦ 
͔͍͙͔͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ орςпл ҈ ͔͔͒ͣͤͼ͙͚Φ ˾͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦͫͭΈ ˣˢ ͍ ͍ͦͪ͊ͫͭͤͦͣ͘ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ср ͒ͦ ур ͔ͭ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͭ н ͒ͦ мл ҈Σ ͊ ͔͙ͫͪ͒ ͙͡ͼ ͫͭ͊ͪ΄͔ ур ͔ͭ͡ τ нр ҈Φ ˤ 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͙͔ͣͪ ͙͍͔ͨͪͦ͗͊ͭ ͦͦͦ͟͡ нп ͣͤ͡Φ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͫ ˣˢΦ  
ˣˢ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͙͔͊͋ͦ͊ͤͣ͘͡ ͫ ͣͯ͡Έ͙ͭͺ͚͊ͭͦͪͤͦ͟ Ή͙͎͙͔͚ͭͦͦ͡Φ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͣ 

͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ΎͣΣ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͎͔͔͙ͤͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͔ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡Έ ͟ ˣˢΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͔͔ 
͙͙ͤ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͭ͊͗͟ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͔͍ͫͪ͒ͦ·ͻ 
ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Φ 

 
 

ȳȬȶȷɊɃȱȹȴȱ ɚ ɝɞɑɛɑəɔ ɜɔɝɖɌ ɜɌɓɎɔɞɔɫ ɜɌəəɑɏɚ ɌɞɑɜɚɝɖɗɑɜɚɓɌ 

ȶɚɘɛɗɑɖɝəɌɫ ɚɢɑəɖɌ ɟɖɌɓɧɎɌɑɞ əɌ əɑɓəɌɣɔɞɑɗɨəɚ ɛɚɎɧɤɑəəɧɕ 
ɏɑəɑɞɔɣɑɝɖɔɕ ɜɔɝɖ ɜɌɓɎɔɞɔɫ ɜɌəəɑɏɚ ɌɞɑɜɚɝɖɗɑɜɚɓɌ. 
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ɄɖɌɗɌ ɔəɐɔɎɔɐɟɌɗɨəɚɏɚ ɜɔɝɖɌ ɜɌɓɎɔɞɔɫ ɍɚɗɑɓəɔ ȬɗɨɢɏɑɕɘɑɜɌ 

 

Ȼɚəɔɒɑəəɧɕ Ȼɚɛɟɗɫɢɔɚəəɧɕ ȸɔəɔɘɌɗɨəɧɕ 
ȹɑɓəɌɣɔɞɑɗɨəɚ 

ɛɚɎɧɤɑəəɧɕ 
ȻɚɎɧɤɑəəɧɕ Ȯɧɝɚɖɔɕ 

    Å  

 
ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔͙͋ͦͤ͘͡ ˢ͡Έͼ͎͔͚͔ͣͪ͊ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͙ͨͪΥ ͔͔͚ͫͣͤͦͣ 

͔͔͊ͤ͊ͣͤ͘Σ ͔͙͔͚ͤͦͤͭͪͦͪͯͣͦ͟͡ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͙ ͙ͨͦ͗ͦͣ͡ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘Τ 
͔͔͔͊ͭͪͦͫͪͦ͘͟͡ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙͚͊ͪͭͪ ͎͍ͦͦ͡·Τ ͎͙͔͙͙͔͙͙ͨͪͨ͒ͣ͡Τ ͎͙͔͎ͨͪͦͣͦͼ͙͔͙͔͙͙ͫͭͤͣΤ 
ͫ͊ͻ͊ͪͤͦͣ ͙͔͔͒͊͋ͭΤ ͙͋͘·ͭͦ;ͤͦͣ ͍͔͔ͫΤ ͎͙͙͙͙ͨͦ͒ͤ͊ͣΤ ͻ͙ͪͦͤ;͔͚ͫͦ͟ ͎͙͙͙ͨͦͫ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ 
͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύͻ ͒·ͻ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͚ͨͯͭΤ ;͔͔ͪͨͤͦ-͎͍͚ͣͦͦͦ͘ ͍͔ͭͪ͊ͣ ͍ ͔͔͊ͤ͊ͣͤ͘Τ ͙ͤͦͣ͘͟ ͍͔ͯͪͦͤ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΤ ͙͚ͤͦ͘͟ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙͙͗ͤ͘Τ Ή͙ͨͦ͒͊͘ͻ ͔͔͙͙͒ͨͪͫͫ ͍ 
ͣͦͦ͒ͦͣ͡ ͙ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘Φ 

 
a) ˥͔ͤ ͙͔͙͊ͨͦͨͦͨͪͦͭͤ͊͡ 9 APOE. s ͙͔͙ͨͦͨͦͨͪͦͭͤ͡ 9 όˢǇƻ9ύ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͍͔͚͊͗ͤ΄ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ 

͔͙͔ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡Σ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙͙ ͍ͯͪͦͤΎ ͻ͔͔͙ͦͫͭͪͤ͊͡ ͙ ͙͎͙ͭͪ͡ͼ͔͙͍ͪ͒ͦΦ ˤ ͍͔ͫͦͫͭ͊ 
͙͔͙͍ͨͦͨͪͦͭͤͦ͡ ˢǇƻ9 ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͍ͫΎ͘·͍͙͔͊ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ;͙͊ͫͭͼ ͫ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪ͊ͣ ͙ 
͊͘ͻ͍͊ͭ ͔͙ͭ͊ͣ͟͟͡ ͔ͨ;͔͙ͤΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙͙ͨ͒ͤ͡·͚ ͋͊͊ͤͫ͡ ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘Φ 
ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͍ ͎͔ͣͦ͘ ͔ͭ͊͗͟ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ˢͪͦ˩-͔͍ͦͨͦͫͪ͒ͦ͊ͤͤ·͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͙ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͎͔ͦͣͦͫͭ͊͊͘ ͙͍͗ͪͦΦ  
˽͍͙ͪͦͦ͒ͫ͡Ύ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͙͔͚ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͎͔ͤ͊ - E2, E3, E4 (rs7412; 

rs429358). ˥ ͔͙ͤͦͭͨ E3/Eо ͫ͊ͣ·͚ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͚ ͍ ͙͔ͣͪΣ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙ͪͫ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
͔͙͋ͦͤ͘͡ ˢ͡Έͼ͎͔͚͔ͣͪ͊ ͯ ͡Ό͔͚͒ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͎͔͙ͤͦͭͨͦͣ ς ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͚Φ ̂ ͡Ό͔͚͒ ͫ ͎͔͙͙ͤͦͭͨ͊ͣ 
E2/E3, E2/Eн ͙ͪͫ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˣˢ ͙͔ͤ͗ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͤ͊ пл҈ ό͔͙͍ͨͪͦͭͭͤ͟·͔ ͎͔͙ͤͦͭͨ·ύΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ 
͎͔ͤ͊ ˩п ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͔͔͊ͣ͡͡͡ ͙ͪͫ͊͟Φ ˨͡Ύ ͎͔͙͍ͤͦͭͨͦ ˩нκ˩пΣ ˩оκ˩пΣ ˩пκ˩п ͙ͪͫ͟ ˣˢ ͍ͨͦ·΄͔ͤ ͍ нΦсΣ оΦн 
͙ мпΦф ͪ͊͘ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͣ ό˩оκ˩оύΦ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ E3/E4 ό͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͊͘ύΦ 
 
b) ˥͔ͤ͊ ͙͔͙͊ͨͦͨͦͨͪͦͭͤ͊͡ /-III APOCIII. ˴͙͔ͦ͒ͪͯͭ ͔͋ͦ͟͡ ͙͔͙͊ͨͦͨͦͨͪͦͭͤ͡ ˿-III, 

ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙͚ ͍ ͙͙ͨ͒ͤͦͣ͡ ͔͔ͦ͋ͣͤΦ ˢ͙͔͙ͨͦͨͦͨͪͦͭͤ͡ ˿-LLL Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟ ͻ͙͙͍ͦͣͪͦͤͦ͟͡Σ 
͙͔͙͍ͨͦͨͪͦͭͤͦ͡Σ ͙͎͙͙͔ͤ͋ͪͯͭ ͙͔͙͙ͨͦͨͪͦͭͤͨ͊ͯ͘͡͡ ͙ ͔ͨ;͔ͤͦ;ͤͯΌ ͙ͨ͊ͯ͘͡Φ 
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 3238C>G (rs5128). 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ G ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͙ͣ ͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ ͻ͔͔͙ͦͫͭͪͤ͊͡Σ ͙͎͙ͭͪ͡ͼ͔͙͍ͪ͒ͦ ͙ ͎͡Όͦ͘͟· ͍ 
͍͙ͪͦ͟Φ  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ όC/ Cύ ͎͔ͤ͊Φ 
 
c) ˥͔ͤ ͔ͨ;͔ͤͦ;͚ͤͦ ͙ͨ͊͘͡· LIPC ͯ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͔͙͔ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͙͔͙͍ͨͦͨͪͦͭͤͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ 

͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ό˶˽ˤ˽ύΦ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ -557C>T (rs1800588). 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ́ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͙͔͚ͨͦͤ͗ͤͤͦ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΌ ͔ͨ;͔ͤͦ;͚ͤͦ ͙ͨ͊͘͡·Σ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͙ͣ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ˶˽ˤ˽ ό͔͙͍ͨͪͦͭͭͤ͟·͚ ͔͊͡͡͡ΈύΦ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎ ͔͙ͤͦͭͨ ˿κT ό͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͊͘ύΦ 
 
d) ˥͔ͤ ͙͔͙͙ͨͦͨͪͦͭͤͨ͊͘͡͡· LPLΦ ˴͙͔ͦ͒ͪͯͭ ͟͡Ό;͔͍͚ͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ ͎͙͙͒ͪͦ͊͘͡ ͙͎͙ͭͪ͡ͼ͔͙͍ͪ͒ͦ ͙ 

͙͔͙͍ͨͦͨͪͦͭͤͦ͡ ͦ;͔ͤΈ ͙͚ͤͦ͘͟ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ό˶˽˻˹˽ύΦ  

ȳȬȶȷɊɃȱȹȴȱ ɚ ɝɞɑɛɑəɔ ɜɔɝɖɌ ɍɚɗɑɓəɔ ȬɗɨɢɏɑɕɘɑɜɌ 

ȶɚɘɛɗɑɖɝəɌɫ ɚɢɑəɖɌ ɟɖɌɓɧɎɌɑɞ əɌ ɛɚɎɧɤɑəəɧɕ ɏɑəɑɞɔɣɑɝɖɔɕ ɜɔɝɖ 
ɜɌɓɎɔɞɔɫ ɍɚɗɑɓəɔ ȬɗɨɢɏɑɕɘɑɜɌ.  
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ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 1421C>G (Ser474Ter; 
rs328ύΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ D ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙Ύͻ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ 
͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͙ͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ ͙͙͎ͨ͒ͤͦͦ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͊Υ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͙͎͙ͭͪ͡ͼ͔͙͍ͪ͒ͦ ͙ 
͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ˶˽ˤ˽ ό͔͙͍ͨͪͦͭͭͤ͟·͚ ͔͊͡͡͡ΈύΦ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ό˿κύ˿ ͎͔ͤ͊Σ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌ΅͙͚ͫΎ ͔͙͍ͨͪͦͭͭͤ͟·ͣΦ 
 
e) ˥͔ͤ ͔͔ͨͪͤͦͫ;͙͊͟ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ FABP2. ˴ ͙͔ͦ͒ͪͯͭ ͔͋ͦ͟͡Σ ͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͙͚ ͙͗ͪͤ·͔ 

͙ͫͦͭ͟͡·Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪͯͭ ͍ Ή͙͔͙ͨͭ͊͡͡Έͤ·ͻ ͔ͭ͊͟͟͡ͻ ͎ͭͦͤͦͦ͟ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟Φ ˮ͎͔ͪ͊ͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ 
͍͔͙͙ͯͫͦͤΣ ͍͙͔ͤͯͭͪͭͦ͟͡;ͤͦͣ ͔͙͔ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͙ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡Φ 
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 163A>G (54Thr55Ala, 

rs1799883ύΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˢ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͙ͣ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ͻ͔͔͙ͦͫͭͪͤ͊͡ ͙ 
͙͎͙ͭͪ͡ͼ͔͙͍ͪ͒ͦ ͍ ͔ͨ͊ͣ͘͡ ͍͙ͪͦ͟Σ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͔͊ͭͪͦͫͪͦ͊͘͟͡Φ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎ ͔͙ͤͦͭͨ G/ A ό͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͊͘ύΦ 
 
ˤ·Ύ͍͔ͤͤ͡·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͨͦ ͎͔ͤ͊ͣ CYP1B1, LEPR, PON1, PPARA ͍ͤͦͫΎͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ 

͍͊͒͟͡ ͍ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͎ͪ͊ͤͤͦ ͔͔͊ͭͪͦͫͪͦ͊͘͟͡Φ  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ϝ͒͡Ύ ͍·Ύ͔͙ͫͤͤΎ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͔͊ͭͪͦͫͪͦ͊͘͟͡ ͙ 

͔͙͋ͦͤ͘͡ ˢ͡Έͼ͎͔͚͔ͣͪ͊ ͍͔͚͔ͨͦͫͦͭͯͭͫΈ ͫ ͔͡;͊΅͙ͣ ͍ͪ͊;ͦͣΦ ̏ͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ 
͔͒ͭ͊͡Έͤ·͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Σ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͔ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͙ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΦ 

 

  

ȴȹȰȴȮȴȰȿȬȷɈȹɇȱ ȼȱȶȺȸȱȹȰȬɂȴȴ* 

- ɚɏɜɌəɔɣɑəɔɑ ɟɛɚɞɜɑɍɗɑəɔɫ ɒɔɜɚɎ ɐɚ 30% ɖɌɗɚɜɔɕəɚɝɞɔ ɝɟɞɚɣəɚɏɚ 

ɜɌɢɔɚəɌ, ɛɜɔ ɩɞɚɘ ɒɑɗɌɞɑɗɨəɚ, ɣɞɚɍɧ ɐɚɗɔ əɌɝɧɥɑəəɧɡ, 

ɛɚɗɔəɑəɌɝɧɥɑəəɧɡ ɔ ɘɚəɚəɑəɌɝɧɥɑəəɧɡ ɒɔɜɚɎ ɍɧɗɔ ɜɌɎəɧ;  

- ɟɎɑɗɔɣɑəɔɑ ɛɚɞɜɑɍɗɑəɔɫ ɛɔɥɑɎɧɡ Ɏɚɗɚɖɚə ɝ ɟɘɑəɨɤɑəɔɑɘ 

ɖɚɗɔɣɑɝɞɎɌ ɗɑɏɖɚɟɝɎɚɫɑɘɧɡ ɟɏɗɑɎɚɐɚɎ;  

- ɟɎɑɗɔɣɑəɔɑ ɐɚɗɔ ɜɌɝɞɔɞɑɗɨəɧɡ ɍɑɗɖɚɎ Ɏ ɐɔɑɞɑ, ɜɧɍəɧɡ ɍɑɗɖɚɎ ɛɚ 

ɚɞəɚɤɑəɔɪ ɖ ɒɔɎɚɞəɧɘ ɍɑɗɖɌɘ. 

 

Ȱɚɛɚɗəɔɞɑɗɨəɧɑ ɔɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɫ: 
- ɖɚəɞɜɚɗɨ ɗɔɛɔɐɚɏɜɌɘɘɧ Ɏ ɜɌɘɖɌɡ ɛɜɚɏɜɌɘɘ ɐɔɝɛɌəɝɑɜɔɓɌɢɔɔ. 
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ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͔͙ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡ 
͟ ͫ͊ͻ͊ͪͤͦͣͯ ͙͔͒͊͋ͭͯ м ͙ͭͨ͊ 

 
˹͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͫ͊ͻ͊ͪͤ·͚ ͙͔͒͊͋ͭ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͔͍͔ͨͪͦ ͔ͣͫͭͦ ͨͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦͫͭ 

͔͙ͫͪ͒ Ή͙ͤ͒ͦͪͤͤ͟·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡Φ ˤ ͙͔ͣͪ ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͦͦͦ͟͡ мор ͣͤ͡Φ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͫ͊ͻ͊ͪͤ·ͣ 
͙͔͒͊͋ͭͦͣ ͙ ͙ͻ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ рτт҈Φ ˿͊ͻ͊ͪͤ·͚ ͙͔͒͊͋ͭ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ 
ͣͯ͡Έ͙ͭͺ͊ͭͦͪͤ͟·ͣ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎͣΣ ͔͎ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͦ͡͡ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤͣ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ 
͔͔͙ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͪ͒·Φ 
˿͊ͻ͊ͪͤ·͚ ͙͔͒͊͋ͭ L ͙ͭͨ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͊ͯͭͦͣͣͯͤͤ·ͣ ͔͍͙͔͊͋ͦ͊ͤͣ͘͡Σ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟· 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͙ͤ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Υ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͎͙͔͎͙͔͙͙ͨͪͣ͟͡Σ ͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭ 
͎͙͙͔͙͚ͨͦͣ͟͟͡ ͙ ͔ͭͦ͊͟ͼ͙͒ͦ͊͘ ͙ͨͪ ͔͔͒ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͙͔͒͊͋ͭ͊Σ ͔͙͔ͫͭͪͣͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ 
͙͙͍͚ͤͫͯͤͦͦ͡ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ό͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мτ2-ͻ ͔͔ͤ͒͡Έύ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͙ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎΦ 
˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍͊͒͟͡ ͍ ͔͔ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡Έ ͟ ͫ͊ͻ͊ͪͤͦͣͯ ͙͔͒͊͋ͭͯ м ͙ͭͨ͊ ͍ͤͦͫΎͭ 

͎͔ͤ· ͙͔ͫͫͭͣ· I[!Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͎͔ͤ·Σ ͙ͦ͒ͪͯ͟Ό΅͙͔ ͔ͣͦͯ͟͡͡· н ͊ͫͫ͊͟͡ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ 
͎͙͍͔͙͙ͫͭͦͫͦͣͫͭͣͦͫͭ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

 
 
 
 

 
 
 
 

ɄɖɌɗɌ ɔəɐɔɎɔɐɟɌɗɨəɚɏɚ ɜɔɝɖɌ 

 

Ȼɚəɔɒɑəəɧɕ Ȼɚɛɟɗɫɢɔɚəəɧɕ ȸɔəɔɘɌɗɨəɧɕ 
ȹɑɓəɌɣɔɞɑɗɨəɚ 

ɛɚɎɧɤɑəəɧɕ 
ȻɚɎɧɤɑəəɧɕ Ȯɧɝɚɖɔɕ 

  Å    

 
ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͫ͊ͻ͎͊ͪͤͦͦ ͙͔͒͊͋ͭ͊ м ͙ͭͨ͊ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͙ͨͪΥ ͦͭΎ͎ͦ΅͔ͤͤͦͣ 

͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦͣ͡ ͔͔͊ͤ͊ͣͤ͘Σ ͙͔͙͙ͦ͗ͪͤΣ ͔͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͭͭ͟Σ ͍͙ͪͯͫͤ·ͻ ͙ͤͺ͔͟ͼ͙ΎͻΣ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͚ͭͤͦ 
Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͔ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͫͭͪͫͫ͊ͻ ͙ ͔͔͙͒ͨͪͫͫΎͻΣ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦͣ ͙͙͙ͨͭ͊ͤΦ  

 
ˤ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣͯ͡Ό ͎ͪͯͨͨͯ ͍ͦ΄͙͡ ͎͔ͤ· ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͎͙͍͔͙͙ͫͭͦͫͦͣͫͭͣͦͫͭ II ͊ͫͫ͊͟͡ DQB1, 

DQA1, ͊  ͔ͭ͊͗͟ ͎͔ͤ ́-͙ͣ͡ͺͦͼ͙ͭ-͊ͫͫͦͼ͙͙͍͚ͪͦ͊ͤͤͦ ͔͙ͫͪͤΉ͔ͫͭͪ͊͘· CTLA4. 
˥͔ͤ· DQB1 ͙  DQA1 ͯ ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͍ ͍ͫΎ͘·͍͙͙͊ͤ ͙ Ή͙͍͙͙ͫͨͦͤͪͦ͊ͤ͟ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͣ͊ͪͦ͟ͺ͎͍͊ͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͫͫͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͎͔͍͊ͤͭͤͦΣ ͙ͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ς ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ 
͙͎ͣͣͯͤͤͦͦ ͍͔ͦͭͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Φ ˥͔ͤ CTLA4 ͦ ͔͔ͨͦͫͪ͒ͯͭ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ́-͔ͭ͊ͣ͟͟͡Φ 
˽͍͙ͪͦͦ͒ͫ͡Ύ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ϝ301, *501 ͎ ͔ͤ͊ DQA1 ͙ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ *201, *302 ͎ ͔ͤ͊ 

DQB1, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 49A>G (rs231775ύ ͍ ͎͔͔ͤ CTLA4Φ ˹͙͔ͦͫͭ͡Έ͍ͫͭͦ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͫ͊ͻ͎͊ͪͤͦͦ ͙͔͒͊͋ͭ͊ м ͙ͭͨ͊Φ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ 201/602-8 ͨͦ ͎͔ͤͯ HLA-DQB1, ͎͔͙ͤͦͭͨ A/ G ͨͦ ͎͔ͤͯ 

CTLA4. 

 
 
 
 
 
 

 
ϝ͒͡Ύ ͍·Ύ͔͙ͫͤͤΎ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͫ͊ͻ͎͊ͪͤͦͦ ͙͔͒͊͋ͭ͊ 

м ͙ͭͨ͊ ͍͔͚͔ͨͦͫͦͭͯͭͫΈ ͫ ͔͡;͊΅͙ͣ ͍ͪ͊;ͦͣΦ ̏ͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͔ 
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Σ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
͙ͨͪ ͙ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΦ  

ȴȹȰȴȮȴȰȿȬȷɈȹɇȱ ȼȱȶȺȸȱȹȰȬɂȴȴ* 

Ȼɜɑɐɟɛɜɑɒɐɑəɔɑ ɔ ɝɎɚɑɎɜɑɘɑəəɚɑ ɗɑɣɑəɔɑ Ɏɔɜɟɝəɧɡ ɓɌɍɚɗɑɎɌəɔɕ. 

ȳȬȶȷɊɃȱȹȴȱ 

ȶɚɘɛɗɑɖɝəɌɫ ɚɢɑəɖɌ ɟɖɌɓɧɎɌɑɞ əɌ ɘɔəɔɘɌɗɨəɧɕ ɏɑəɑɞɔɣɑɝɖɔɕ ɜɔɝɖ 
ɜɌɓɎɔɞɔɫ ɝɌɡɌɜəɚɏɚ ɐɔɌɍɑɞɌ 1 ɞɔɛɌ.  
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ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͔͙ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡ 
͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͔ͦͫͭͦͨͦͪͦ͊͘ 
 

˻͔ͫͭͪͦͨͦͪͦ͘ ς ͔͙͔ͨͦͪ͊͗ͤ ͔͔ͫͭ͊͟͡Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͔͔ͫΎ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤͣ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͚ͦͫͭͤͦ͟ ͙ͭ͊ͤ͟Σ ͎͙ͨ͊ͭͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ ͔͔ ͙ͣͪͦ͊ͪ͟ͻ͙͔͙͙ͭͭͦͤ͟͟Σ 
͙͍ͨͪͦ͒Ύ΅͙͙ͣ ͟ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͙ͦͣͦͫͭ͟͡ ͔͚ͦͫͭ͟Φ ˽ͦ Ή͙͎͔͔ͭͦͨ͊ͭͦͤͯ͘ ͙ͪ͊͘͡;͊Όͭ 
͍͔͒ ͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͔ͦͫͭͦͨͦͪͦ͊͘ ς ͔͍͙ͨͪ;ͤ·͚ ό͔ͨͦͫͭͣͤͦͨ͊ͯ͊͘͡Έͤ·͚Σ ͔͙ͫͤ͡Έͤ·͚Σ Ό͍͔͙ͤ͡Έͤ·͚Σ 
͙͙͙͒ͦͨ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ύ ͙ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͚Σ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͚ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ͙ͣΦ 

˻͔͎͔͔ͫͭͦͤ͘ ͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͎ͦͫͭͤͦͦ͟ ͔͔͙͍͙ͪͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͊͟͡Έͼ͙͚-ͺͦͫͺ͎͊ͭͤͦͦ ͔ͦ͋ͣͤ͊Σ 
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͎͍͚ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͎͔ͤͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭΦ ˹͙͊͡;͙͔ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͔ͤ͊ͻ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͔͙ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡Φ ˿͍͔͍͔͔͔ͦͪͣͤͤͦ ͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͚͒͊ͤͤͦ 
͔͔͙ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
͍ͨͦ·΄͔͎ͤͤͦͦ ͙ͪͫ͊͟ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎΦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɄɖɌɗɌ ɔəɐɔɎɔɐɟɌɗɨəɚɏɚ ɜɔɝɖɌ 

 

Ȼɚəɔɒɑəəɧɕ Ȼɚɛɟɗɫɢɔɚəəɧɕ ȸɔəɔɘɌɗɨəɧɕ 
ȹɑɓəɌɣɔɞɑɗɨəɚ 

ɛɚɎɧɤɑəəɧɕ 
ȻɚɎɧɤɑəəɧɕ Ȯɧɝɚɖɔɕ 

  Å    

 
ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔ͦͫͭͦͨͦͪͦ͊͘ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͙ͨͪΥ ͔͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͍͙͙ͭ͊ͣͤ͊ D ͙ 

͊͟͡Έͼ͙͚-ͺͦͫͺ͍͊ͭͦ ͍ ͙ͨ΅͔Σ ͎͙͎͎͔͔͙͙ͨͦ͊ͫͭͪͦͤͣΣ ͙͔ͫͫͭͣͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣ ͎͡Ό͙͙͍ͦͦͪͭͦ͒ͦ͟͟͟Σ ͫ͊ͻ͊ͪͤͦͣ 
͙͔͔͒͊͋ͭΣ ͻ͙ͪͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͋ͦͤ͘͡Ύͻ ͨͦ;͔͟Σ ͔͗ͯ͒ͦ͡;ͤͦ-͙͟΄͔;͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͭ͊͟Σ ͔ͨͦ͒͗ͯ͒ͦ͡;͚ͤͦ ͔͔͗͘͡·Φ 

 
ˤ ͎ͪͯͨͨͯ ͎͔͍ͤͦΣ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙ͻ ͊͘ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ό͔ͦ͋ͣͤͤ·͔ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͍ ͚ͦͫͭͤͦ͟ ͙ͭ͊ͤ͟Σ ͍ͻͦ͒Ύͭ 

͎͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͍͙͙ͭ͊ͣͤ͊ ˨ VDR, ͎͔ͤ ͎͔ͦ͊ͤ͊͟͡͡ м ͙ͭͨ͊ м-͊͡Έͺ͊ COL1A1, ͎ ͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͊͟͡Έͼ͙͙ͭͦͤͤ͊ 
CALCR, ͎ ͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ Ή͎͔ͫͭͪͦͤ͊ ESR1 (ER), ͎͔ ͤ ͔ͦͫͭͦ͊͟͡Έͼ͙ͤ͊ BGP. 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͚͒͊ͤͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͎͔͍ͤͦ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ XxPP ͨ ͦ ͎͔ͤͯ BGP. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
ϝ͒͡Ύ ͍·Ύ͔͙ͫͤͤΎ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔ͦͫͭͦͨͦͪͦ͊͘ ͙ͭͨ͊ 

͍͔͚͔ͨͦͫͦͭͯͭͫΈ ͫ ͔͡;͊΅͙ͣ ͍ͪ͊;ͦͣΦ ̏ͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Σ 
͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͙ͻ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΦ 

 

  

ȴȹȰȴȮȴȰȿȬȷɈȹɇȱ ȼȱȶȺȸȱȹȰȬɂȴȴ* 

- ɖɚɜɜɑɖɢɔɫ ɛɔɞɌəɔɫ ð ɛɔɥɌ ɝ Ɏɧɝɚɖɔɘ ɝɚɐɑɜɒɌəɔɑɘ ɖɌɗɨɢɔɫ ɔ ɎɔɞɌɘɔəɌ 

D (ɖɔɝɗɚɘɚɗɚɣəɧɑ ɛɜɚɐɟɖɞɧ (ɚɝɚɍɑəəɚ ɜɌɓɗɔɣəɧɑ Ɏɔɐɧ ɝɧɜɚɎ), ɫɔɣəɧɕ 

ɒɑɗɞɚɖ, ɛɑɣɑəɨ, ɘɚɜɝɖɌɫ ɜɧɍɌ, ɝɎɑɒɌɫ ɓɑɗɑəɨ ɔ ɛɜɚɜɚɥɑəəɧɑ ɓɗɌɖɔ); 
- ɜɑɏɟɗɫɜəɧɑ ɠɔɓɔɣɑɝɖɔɑ əɌɏɜɟɓɖɔ (ɏɔɘəɌɝɞɔɖɌ, ɛɗɌɎɌəɔɑ). 

ȳȬȶȷɊɃȱȹȴȱ 

ȶɚɘɛɗɑɖɝəɌɫ ɚɢɑəɖɌ ɟɖɌɓɧɎɌɑɞ əɌ ɘɔəɔɘɌɗɨəɧɕ ɏɑəɑɞɔɣɑɝɖɔɕ ɜɔɝɖ 
ɜɌɓɎɔɞɔɫ ɚɝɞɑɚɛɚɜɚɓɌ.  
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ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͔ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡ ͙
 ͦ͟ ͎͙ͤͦͦ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύͣ 

 
˻ͤ ͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ 

͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ ˤ͔ͫͦͣͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͎͔͔͔ͨ͊ͭͦͤ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͙͎ͪ͊Όͭ 
͍͔ͪ͒ͤ·͔ ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͫͭͯͨ͊Όͭ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͙͘ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͙͙͡ 
͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡Φ ˥͔ͤ· ͔͙͒ͭͦͫ͊͟͟ͼ͙͙ ͙ͦ͒ͪͯ͟Όͭ ͺ͔͔ͪͣͤͭ·Σ 
͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙͔ ͍͔ͪ͒ͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ό͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍ ͔ͨ;͔͙ͤύΦ ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͔ͤ͊ͻ 
͙ͫͤ͗͊Όͭ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦ ͔͙͒ͭͦͫ͊͟͟ͼ͙͙Σ ;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͍͙͙ͦͫͨͪͣ;͙͍·ͣ ͟ 
͍͔ͪ͒ͤ·ͣ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύͣ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ ˿͍͔͍͔͔͔ͦͪͣͤͤͦ ͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͚͒͊ͤͤͦ 
͔͔͙ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
͍ͨͦ·΄͔͎ͤͤͦͦ ͙ͪͫ͊͟ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎΦ 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ɄɖɌɗɌ ɔəɐɔɎɔɐɟɌɗɨəɚɏɚ ɜɔɝɖɌ 

 

Ȼɚəɔɒɑəəɧɕ Ȼɚɛɟɗɫɢɔɚəəɧɕ ȸɔəɔɘɌɗɨəɧɕ 
ȹɑɓəɌɣɔɞɑɗɨəɚ 

ɛɚɎɧɤɑəəɧɕ 
ȻɚɎɧɤɑəəɧɕ Ȯɧɝɚɖɔɕ 

   Å   

 
ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͎͙ͦͤͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͙ͨͪ: 

͔͙͙ͯͪͤ͟Σ ͔͔͙͙ͦͯͨͦͭͪ͋ͤ͘͡͡ ͎͔͊ͦͦͣ͟͡͡Σ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͊ͣ͟ 
͙͎ͤͦͦ͘͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Σ ͨͦ͡ͻ͚ͦ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡Σ ͙͔͙͙ͦ͗ͪͤΣ ͔͔͚ͫͣͤͦͣ ͔͔͊ͤ͊ͣͤ͘Σ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·ͻ ͙ 
ͯ͡Έͭͪ͊ͺ͙͔͍ͦͭͦ͡·ͻ ͯ͡;͔͚Σ ͙ͤͺ͔͟ͼ͙ΎͻΣ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͊ͤ͟ͼ͔͎͔͍ͪͦͤͦ ͙ ͒ͪΦ 
 

a) ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͔͍ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͔͚ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͔͍͔͙͍͙ͦ͋ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͍͔ͪ͒ͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ 
͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ όI, II ͙ III ͺ͊͘· ͙͋ͦͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ CYP1A1, CYP1A2, CYP1B1, CYP2C9, CYP2D6, 
CYP2C19, CYP2E1, CYP17A1, PON1, GSTM1, GSTT1, GSTP1, NAT2, MDR1, VKORC1, mEPHX, TPMTύΣ ͯ 
ˤ͊ͫ ͋·͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ  wt/*2 A ͨͦ ͎͔ͤͯ CYP1A1, ͎͔͙ͤͦͭͨ *1F/*1 A ͨͦ ͎͔ͤͯ CYP1A2, ͎͔͙ͤͦͭͨ 
Leu/ Met ͨͦ ͎͔ͤͯ PON1, ͎͔͙ͤͦͭͨ del ͨͦ ͎͔ͤͯ GSTM1, ͎͔͙ͤͦͭͨ A/ G, C/ C ͨͦ ͎͔ͤͯ GSTP1, ͎͔͙ͤͦͭͨ 
S1/S3 ͨ ͦ ͎͔ͤͯ NAT2Σ ͎͔͙ͤͦͭͨ C/ T ͨ ͦ ͎͔ͤͯ MDR1Σ ͎͔͙ͤͦͭͨ C/ T ͨ ͦ ͎͔ͤͯ VCOR˿ м. 

˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͔͍ͤͦΣ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͔ͭͦ͟͡;͎ͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ S/ S ͨͦ 
͎͔ͤͯ L-MYCΣ ͎͔͙ͤͦͭͨ n/ n, del/ del, Arg/ Pro ͨ ͦ ͎͔ͤͯ TP53. 

˥͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔ͤͪͦ͊͘͟ ͦͨͯͻ͙ͦ͡ ͊͡Έͺ͊ TNFA - ͍͙͔ͨͪͦͦͫͨ͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͼ͙͙ͭͦͤ͟Σ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͍͊͗ͤͯΌ 
ͪͦ͡Έ ͍ ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙͙ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍͙ͪͦ͟Σ ͪͦͫͭ͊ ͙ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡Φ ˽͙ͪ 
͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ G/ A, G/ G. 

 
˥͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͙͔͎ͭͪͦͭͪͦͨͤͦͦ ͎ͦͪͣͦͤ͊ ͎͙ͨͦͺ͙͊͘ TSHRΦ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ 

D/E, ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͫ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ·͙ͣ ͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ ͙͔͎ͭͪͦͭͪͦͨͤͦͦ ͎ͦͪͣͦͤ͊Σ ;ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ 
͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊Φ 

 
b) ˭ͤ͊;͙ͣ·ͻ ͣͯͭ͊ͼ͙͚ ͍ ͎͔ͤ͊ͻ BRCA1, BRCA2, CHEK2Σ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͙ͪͫͦͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
͔͍͔͚ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ό͔͔͚͚ͫͣͤͦύ ͺͦͪͣ· ͪ͊͊͟ ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͔͔͗͘͡· ͙ Ύ͙;͙͍ͤͦ͟Σ ͔ͤ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦΦ  

˽͙ͪ ͔ͦͣͨͫͤͦͣ͟͟͡ ͙͔͊ͤ͊͘͡Σ ͯ;͙ͭ·͍͊Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͎͔͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͎͔͔ͨͪͦͫͭͪͦͤ͊ PGR 
ό͎͔͙ͤͦͭͨ D/ I), ͙ͪͫ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͍͔͚ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ό͔͔͚͚ͫͣͤͦύ ͺͦͪͣ· ͪ͊͊͟ ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͔͔͗͘͡· ͙ 
Ύ͙;͙͍ͤͦ͟ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͙͙͚ͤ͘͟Φ  

ȳȬȶȷɊɃȱȹȴȱ 

Ȼɜɔ ɖɚɘɛɗɑɖɝəɚɘ ɌəɌɗɔɓɑ ɎɧɫɎɗɑə əɑɓəɌɣɔɞɑɗɨəɚ ɛɚɎɧɤɑəəɧɕ 

ɚɞəɚɝɔɞɑɗɨəɧɕ ɜɔɝɖ ɜɌɓɎɔɞɔɫ ɚəɖɚɗɚɏɔɣɑɝɖɔɡ ɓɌɍɚɗɑɎɌəɔɕ (ɜɔɝɖ 
ɝɟɥɑɝɞɎɑəəɚ ɎɚɓɜɌɝɞɌɑɞ əɌ ɠɚəɑ ɖɟɜɑəɔɫ). 
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˸͔ͭ͊͋ͦ ͙ͣ͘͡ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ 

 
˹͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͒ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙͙ͣ͊ͣ͘ ͍ ͎͔ͤ͊ͻ ͙͔ͫͫͭͣ· 

͔͙͒ͭͦͫ͊͟͟ͼ͙͙ ͙ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣͦͣ͘͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦΦ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͯ͒ͦͣͭΈ 
͔͡;͊΅͔͎ͦ ͍ͪ͊;͊ ͙ͨͪ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͙͔ͣ͒͊ͣͤͭͦͤ͘͟·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ όͫ ͼ͔͡ΈΌ ͨͦ͒͋ͦͪ͊ 
͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͒ͦͪͦ͘͟ ͙ ͫͻ͔ͣ· ͙͔ͨͪͣ͊ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˤ͊΄͙ͣ ͎͔͙ͤͦͭͨͦͣύΥ 

- ͨ ͙͍͔͔ͪͦͭͦͭͯ͋ͪͯͤ͘͟͡·͔ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· м-͚ ͙͙͙ͤ͡ όNAT2 ς ͦ ͍͔͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ·ύΣ 
- ͦ ͺ͔͙ͤΣ ͙͔͒͊ͨ͊ͣ͘Σ ͍͔͙ͪ͊ͨ͊ͣ͡Σ ͔ͭͦͺ͙͙ͤ͡͡ όCYP1A2-͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ·ύΣ 
- ͍ ͊ͪͺ͙͊ͪͤ ό VKORC1 ς ͦ ͍͔͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ·ύΣ 
- ͫ ͔͔ͪ͒;ͤ·͔ ͎͙͙ͦ͒͘͟͡·Σ ͋ͦ͊ͭͦͪ͟͡· ͔͔ͣ͒ͤͤ͡·ͻ ͊͟͡Έͼ͙͔͍·ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Σ ͙ͫͭ͊ͭͤ·Σ 

͙ͣ͊ͪͦ͒͟͡·Σ ͼ͙͙͙ͭͦͫͭ͊ͭ͟ όMDR1- ͦ ͍͔͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ·ύΦ 
 
˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͔͍ͤͦ ͎͊ͦͦ͟͡͡Έ͔͎͙͎͔͒͒ͪͦͤ͊͘· όADH1Bύ ͙ ͊͡Έ͔͎͙͔͎͙͎͔͒͒͒͒ͪͦͤ͊͘· όALDH2) 

͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ G/ A ͨͦ ͎͔ͤͯ ADH1BΣ ͍͙͍ͦ͋ͯͫ͊͊͡͡Ό΅͙͚ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͎͊ͦͦ͟͡͡ΎΦ   
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˾͔͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͊͟Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 

 
a) ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͔͍ͤͦ II ͺ͊͘· ͔͙͒ͭͦͫ͊͟͟ͼ͙͙ όGSTT1, GSTM1, GSTP1ύ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ del 

ͨͦ ͎͔ͤͯ GSTM1Σ ͎͔͙ͤͦͭͨ A/ GΣ ˿κC ͨͦ ͎͔ͤͯ GSTP1Σ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͙ͪͫͦͣ͟ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͍ͨͪ·;͎ͤͦͦ ͔͍ͤ·ͤ͊΄͙͍͙͊ͤΎ ό͙ͪͫ͟ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͦͨ͊͒ͤ ͯ ͎͍ͫͯͨͪͯͦ 
͔͔͙͍͒ͭͪͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͎͔͙͍ͤͦͭͨͦύΦ 

 
b) ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͔͍ͤͦ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͎͙͍͔͙͙ͫͭͦͫͦͣͫͭͣͦͫͭ II ͊ͫͫ͊͟͡ όHLA-DQA1, HLA-

DQB1ύ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ ͎͔͙ͤͦͭͨ 103/ 601 ͨͦ ͎͔ͤͯ HLA-DQs м ͙ ͎͔͙ͤͦͭͨ 201/602-8 ͨͦ ͎͔ͤͯ HLA-
DQB1. 

˿͍͔͙͔ͦͨ͊͒ͤ ͎͍ͫͯͨͪͯͦ ͨͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ ͔͊͡͡͡Ύͣ HLA-͎͔͍ͤͦ όн ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔͙͚ͫͦͨ͊͒ͤύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟Σ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Ό΅͙ͣ ͙ͪͫ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͺͦͪͣ ͔͙͋ͫͨͦ͒͡Ύ ͙ ͔͍ͤ·ͤ͊΄͙͍͙͊ͤΎ 
͔͔͔͙͋ͪͣͤͤͦͫͭΦ 

 
c) ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͔ͤ͊ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͺ͙͙͙ͦͯͦͫͭͣͯͪͯ͟͡͡͡͡Ό΅͔͎ͦ ͎ͦͪͣͦͤ͊ FSHRΣ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ 

͎͔͙ͤͦͭͨ Ser/ Ser, ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͫ ͙͔͙͔ͯ͒ͤͤͣ͡ ͔ͣͤͫͭͪͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͯͻͯ͒΄͊ͭΈ 
͍͔ͦͭͭ ͤ͊ ͙ͫͭͣͯ͡Ύͼ͙Ό Ύ͙;͙͍ͤͦ͟ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ ̅˿˥ ͒͡Ύ ̏˴˻Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͯͫͯͯ͋͡ΎͭΈ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ 
͙ͫͤ͒ͪͦͣ͊ ͎͙͔͙ͨͪͫͭͣͯ͡Ύͼ͙͙ Ύ͙;͙͍ͤͦ͟Φ 
 

  



 

31 

 

˥͔ͤ·Σ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͔ ͫ ͋ͪͦͤͻ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͚͊ͫͭͣͦ ͙ ̆˻ˣ˶ 

 
 
 
 

 

 

 

 
ɄɖɌɗɌ ɔəɐɔɎɔɐɟɌɗɨəɚɏɚ ɜɔɝɖɌ 

 

Ȼɚəɔɒɑəəɧɕ Ȼɚɛɟɗɫɢɔɚəəɧɕ ȸɔəɔɘɌɗɨəɧɕ 
ȹɑɓəɌɣɔɞɑɗɨəɚ 

ɛɚɎɧɤɑəəɧɕ 
ȻɚɎɧɤɑəəɧɕ Ȯɧɝɚɖɔɕ 

   Å   

 

 
a) ˤ ͎ͪͯͨͨͯ ͎͔͍ͤͦΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͋ͪͦͤͻ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͊ͫͭͣ· ͍ͻͦ͒Ύͭ ͎͔ͤ· II ͺ͊͘· 

͔͙͒ͭͦͫ͊͟͟ͼ͙͙ όGSTM1, GSTT1ύΣ ͎͔ͤ·Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͔ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍͙͔ͦͫͨ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙ ͔͎͙͊ͪ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͔ͪ͊͟ͼ͙͚ όIL-4, IL-4RA ͙ TNFA), ͎͔͙ͤͦͭͨ G/A, G/G ͨͦ ͎͔ͤͯ TNFA, ͎͔ͤ Ή͔͙ͤ͒ͦͭ͊͡͡Έ͚ͤͦ bh-͙ͫͤͭ͊͘· м 
NOS1 ͙  ͎͔ ͤ ͔͋ͭ͊-2-͔͔͊͒ͪͤͦͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ADRB2. 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ del ͨͦ ͎͔ͤͯ GSTM1, ͎͔͙ͤͦͭͨ G/ A. G/ G ͨͦ ͎͔ͤͯ 
TNFA, ͎͔͙ͤͦͭͨ /˿  ˿ͨͦ ͎͔ͤͯ IL-4, ͎͔͙ͤͦͭͨ 10/14 ͨͦ ͎͔ͤͯ NOS1Σ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ 
͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫͣ͟ ͙ͪͫͦͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͋ͪͦͤͻ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͊ͫͭͣ· ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͙ 
ͻ͙ͪͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͋ͪͦͤͻ͔͎ͦͦ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

 
b) ˤ ͎ͪͯͨͨͯ ͎͔͍ͤͦΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͙ ͎ͨͪͦͤͦͦͣ͘ ͻ͙ͪͦͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͚ͦ͋ͫͭͪͯͭͤͦ͟ 

͔͙͋ͦͤ͘͡ ͔͎͙͟͡ͻ ό̆˻ˣ˶ύΣ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͎͔ͤ ͙ͣ͊ͭͪ;͚ͤͦ ͔͔͙ͣͭ͊ͦͨͪͦͭͤ͊͘͡͡· м όMMP1), ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͔ͤ 
͎͙ͯͭ͊ͭͦͤ͡-S-ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͪ͊͘· ˾ GSTP1.  

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ 1G/2G ͨͦ ͎͔ͤͯ MMP1Σ ͎͔͙ͤͦͭͨ A/ G, C/ C ͨͦ ͎͔ͤͯ 
GSTP1, ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͫ ͻͯ͒΄͙ͣ ͎ͨͪͦͤͦͦͣ͘ ͙ͨͪ ̆˻ˣ˶ ό͔͔͋ͦ͡ ͫͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͎͙͟͡ͻΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͨͪ ͔͙͙ͯͪͤ͟ύΦ 

 

 

  

ȳȬȶȷɊɃȱȹȴȱ 

ȶɚɘɛɗɑɖɝəɌɫ ɚɢɑəɖɌ ɟɖɌɓɧɎɌɑɞ əɌ əɑɓəɌɣɔɞɑɗɨəɚ ɛɚɎɧɤɑəəɧɕ 
ɏɑəɑɞɔɣɑɝɖɔɕ ɜɔɝɖ ɜɌɓɎɔɞɔɫ ɍɜɚəɡɔɌɗɨəɚɕ Ɍɝɞɘɧ. 
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˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͣ͊ͪͪ͟· 

 
˥͔ͤ ͻ͔͙͍͎ͣͦͤͦͦͦ͟ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊-5 CCR5. ˴ ͙͔ͦ͒ͪͯͭ ͎͔͙͍͊͒ͤ͘·͚ ͔͋ͦ͟͡Σ Ή͔͙͔ͫͨͪͫͫͪͯͭͫ͟Ύ ͤ͊ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ́-͙ͣ͡ͺͦͼ͙͍ͭͦ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͭͦ͟͟͡ ͙͚ͣͣͯͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ  
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͎͔͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ delta32 (rs333). 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ͎͔ͤ͊ del ͍ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭͤͦͣ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ όdel/wtύ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ ͔͙͔ͪͫͭͤͭͤͦͫͭ͘ΈΌ ͟ ˤˮ̉-1 
͙ͤͺ͔͟ͼ͙͙Φ ˤ ͎͙͎ͦͣͦͦͭͤͦͣ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ όdel/delύ ͒͊ͤͤ·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͚ͨͦͤͦ͡ 
͔͍͙͙ͤͦͫͨͪͣ;͙͍ͦͫͭΈΌ ͟ ˤˮ̉Φ  

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ wt/ wtΣ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌ΅͙͚ͫΎ ͔͙͍ͨͪͦͭͭͤ͟·ͣ. 

 

 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͔ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡ ͙
͟ ͎͙ͨ͊ͭͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Ύͣ 

 
ˤ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣͯ͡Ό ͎ͪͯͨͨͯ ͍ͦ΄͔͡ ͎͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͒ͦͺ͙͊ͣͤ͊ DRD2A, ͎ ͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͔͙ͫͪͦͭͦͤͤ͊ 

HTR2AΣ ͎͔ͤ ͔͊ͭ͟ͻͦ͡- -͔͙ͦͣͭͭͪ͊ͤͫ͡ͺ͔ͪ͊͘· COMT.  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ ˿κ˿ ͨͦ ͎͔ͤͯ HTR2A, ͎͔͙ͤͦͭͨ G/ A ͨͦ ͎͔ͤͯ COMT, 

͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͙ͪͫͦͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͎͙ͨ͊ͭͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘Φ 
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˿͙͍ͨͦͪͭͤ͊Ύ ͎͔͔͙ͤͭ͊͟ 
 

 
˿͍ͦ͒ͤ͊Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ͔͔͊ͪͨͤͤ͘͟͡·ͻ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͊͟;͔͍ͫͭΣ 

͍͙͡ΎΌ΅͙ͻ ͤ͊ ͙͍ͫͨͦͪͭͤͯΌ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͫͭΈ 
 

ȻɚɖɌɓɌɞɑɗɨ 

ȿɝɗɚɎəɧɕ ɚɢɑəɚɣəɧɕ ɖɜɔɞɑɜɔɕ Ɏɜɚɒɐɑəəɚɕ ɟɝɛɑɤəɚɝɞɔ Ɏ ɝɛɚɜɞɑ 

ɖɜɌɕəɑ əɔɓɖɔɕ əɔɓɖɔɕ ɝɜɑɐəɔɕ 
Ɏɧɤɑ 

ɝɜɑɐəɑɏɚ 
Ɏɧɝɚɖɔɕ 

ȬɩɜɚɍəɌɫ (ɚɍɥɌɫ) 

ɎɧəɚɝɗɔɎɚɝɞɨ 
   ƍ  

ȬəɌɩɜɚɍəɌɫ 

(ɝɛɑɢɔɌɗɨəɌɫ) 

ɎɧəɚɝɗɔɎɚɝɞɨ 

   ƍ  

Ƚɖɚɜɚɝɞəɧɑ ɖɌɣɑɝɞɎɌ 

(ɍɧɝɞɜɚɞɌ, ɜɑɓɖɚɝɞɨ) 
   ƍ  

ȽɔɗɚɎɧɑ ɖɌɣɑɝɞɎɌ 

(ɎɓɜɧɎəɌɫ ɝɔɗɌ) 
   ƍ  

 
 

1) ˤ̍ˣ˻˾ ˽˾˩ˮ˸̂̋˩˿́ˤ˩˹˹˻˥˻ ˤˮ˨ˢ ̅ˮ˭ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˹ˢ˥˾̂˭˻˴Φ 
˽ͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͪ͊͘͡;͊Όͭ ͍͒͊ ͙ͭͨ͊ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡Υ  
I ͙ͭͨ ό͔͔ͣ͒ͤͤ͡·͔ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤ·͔ύ - ͻͦͪͦ΄ͦ ͍ͪͦͦͫͤ͊͋͗͊͟ΌͭͫΎ ͙ ͙͔ͣΌͭ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
͙͎͙ͣͦͦ͋ͤ͊͡Σ ;ͭͦ ͙͔ͨͪ͒͊ͭ ͙ͣ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͚ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͼ͍͔ͭ όͪ͊ͫͤ͟·͔ ͍ͦͦͤ͊͟͡ύΦ ˽ͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ 
͋·ͫͭͪ·͙ͣ ͍͙ͦͦͤ͊ͣ͟͡ ͍ ͔͔ͣ͒ͤͤ͡·ͻ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͣͭͦͻ͙͚ͦͤ͒ͪ ͙ ͙͙ͣͦͤ͊͘Σ ͙ͦͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͔ͣͤΈ΄͔ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ ˢ́̅͊͘· ͙ ͔͔͔͔ͣ͒ͤͤ͡ ͫͦͪ͊͟΅͊ΌͭͫΎΦ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙͚ͤͦ͘͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎΣ ͙ͦͤ 
͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡· ͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͎ͤ͊ͪͯ͊ͣ͘͟Φ  
II ͭ ͙ͨ ό͋·ͫͭͪ·͔ ͎͙͙͙ͦͭ͟͡͡;͔͙͔ͫ͟ύ - ͭ ͦ͡΅͔Σ ;͔ͣ ͣ·΄͔;ͤ·͔ ͍ͦͦͤ͊͟͡ L ͙ͭͨ͊Σ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͋·ͫͭͪ·͙ͣ 
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ͙ͣΣ ͍͙͍ͪ͊͊͘Όͭ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͙ͫͯ͡ ͙ ͋·͔͔ͫͭͪ ͯͭͦͣ͡ΎΌͭͫΎΦ ͙̏ͭ ͍ͦͦͤ͊͟͡ ͻ͔ͯ͗ 
͍ͪͦͦͫͤ͊͋͗͊͟ΌͭͫΎ ͙ ͙͔ͣΌͭ ͔ͣͤΈ΄͔ ͙ͣͭͦͻ͙͚ͦͤ͒ͪΣ ͙͙͍ͨ͒ͦ͡ ͙ ͙͎͙ͣͦͦ͋ͤ͊͡Φ ˤ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͙ͦͤ 
͙ͦͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͔͋͡·͔ ͍ͦͦͤ͊͟͡Φ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͔͔ͣ͒ͤͤ͡·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡Σ ͋·ͫͭͪ·͔ ͍ͦͦͤ͊͟͡ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ 
͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͺ͔͔ͪͣͤͭ· ͊ͤ͊Ή͎ͪͦ͋ͤͦͦ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡Φ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍·͚ͫͦͦ͟ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͙ ͋·͚ͫͭͪͦ ͯͭͦͣ͡Ύ͔͙ͣͦͫͭ Ή͙ͭ ͍ͦͦͤ͊͟͡ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͤ͊ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͯ͟͟Ό 
ͪ͊͋ͦͭͯΦ  
 
a) ˥͔ͤ ACTN3 ͙͔ͦ͒ͪͯͭ͟ ͔͋ͦ͟͡ ͊͡Έͺ͊-͙͙͊ͭͤͤ͟-оΣ ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟ ½-͙͙͚ͤ͡ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͪͦͣͪͦ͟Σ Ή͔͙͔ͫͨͪͫͫͪͯͭͫ͟Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ 
͍ͦͦͤ͊͟͡ͻ II ͙ͭͨ͊Φ ˮ͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·͚ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙ͣ͘ Arg577Ter (1729C>T)  ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ ͫ 
͔͔ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡ΈΌ ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͙ͭͨ͊ͣ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͎͔ͤ͊ ͯ ˤ͊ͫ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ CκΣ˿ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙͍͔ͦ͋ͯͫ͊͊ͭ͡͡ 
ͤͦͪͣ͊͡ΈͤͯΌ Ή͔͙ͫͨͪͫͫ͟Ό ͊͡Έͺ͊-͙͙͊ͭͤͤ͊͟-о ͍ ͣ·΄ͼ͊ͻΦ ˹͙͔͙ͦͫͭ͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͎͔͙ͤͦͭͨ͊ ͙͔ͣΌͭ 
͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦ ͙ͨͪ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͻ ͍͙͙͒͊ͣ ͫͨͦͪͭ͊Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͫͦͪͦͫͭͤͦ͟-͙͍ͫͦ͡·͔ 
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ 
 
b) ˥͔ͤ ˢ˸̅-͔͙͒͊ͣͤ͊͘͘· м ό˸-͙ͦ͘ͺͦͪͣ͊ύ όAMPD1ύΦ ˮ͎͔ͪ͊ͭ ͟͡Ό;͔͍ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ 
Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͔ͦ͋ͣͤ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟͡·ͻ ͣ·΄ͼ͊ͻΦ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ̂ ˤ͊ͫ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ /κ˿ ͨͦ ͎͔ͤͯ AMPD1Σ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͫ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫͣ͟ 
͍͔ͯͪͦͤͣ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊Φ ˨͊ͤͤ·͚ ͎͔͙ͤͦͭͨ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤͣ ͔͔͙͙ͨͪͤͦͫͣͦͫͭ 
ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ 
 
c) ˥ͪͯͨͨ͊ ͎͔͍ͤͦ ͔ͪͼ͔͍ͨͭͦͪͦ  ͙͍͙͔͊ͭͪͯͣ͟·ͻ ͙ͨͪͦ͡ͺ͔͙ͪ͊ͭͦͪ͊ͣ ͔͙ͨͪͦͫͫͦͣ͟ όPPARA, 
PPARD, PPARGύ ͙ ͎͔ͤ PPARGC1A, ͪ ͔͎͙ͯͪͯ͡Ό΅͙͚ ͙ͻ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΦ  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͔͍ͤͦ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ Pro/Ala ͨͦ ͎͔ͤͯ PPARG, 
͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦͣ ͙ͨͪ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͻ ͫͦͪͦͫͭͤͦ͟-͙͍ͫͦ͡·͙ͣ ͍͙͙͒͊ͣ 
ͫͨͦͪͭ͊Φ 
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d) ˥͔ͤ· ͪ͊ͦ͋͘΅͊Ό΅͙ͻ ͔͍͋ͦ͟͡ н ͙ о όUCP2, UCP3).  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͚͒͊ͤͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͎͔͍ͤͦ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ala/ Val ͨͦ ͎͔ͤͯ UCP2Σ ;ͭͦ 
ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ 
͍·͙͍͙ͤͦͫͦͫͭ͡Σ ;ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ζ͙͔͙͔ͨͦͤ͗ͤͣ ͔͙͍͙ͪ͊ͫͫ͊ͤΎ Ή͔͎͙͙ͤͪη ͍ ͍͙͔͒ ͔ͭͨ͊͡ ͙ Ή͙͔͚ͦͤͦͣ͟ 
Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ. 
 
˹͙͊͡;͙͔ ͎͔͙ͤͦͭͨ͊ ˿κ́  ͨͦ ͎͔ͤͯ UCP3 ͫ ͍Ύ͊ͤͦ͘ ͫ ͨͦ͡ͻ͚ͦ ͔͔͙ͨͪͤͦͫͣͦͫͭΈΌ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ 
 
e)  ˥ ͔ͤ ͎͙͔͙͔͍͊ͤͦͭͤͤͨͪͪ͊͘΅͊Ό΅͔͎ͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ όACEύΦ ˽ͪͦ͒ͯͭ͟ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͎͔ͤ͊ ͯ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ 
͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙͙ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ό͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͪͤͤ-͎͙͔͙͊ͤͦͭͤͤ͘-͊͡Έ͔͍͚͒ͦͫͭͪͦͤͦͦ ͙͔ͫͫͭͣ·ύΣ 
ͭ͊͟ ͔͗ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͔ͫͯ͟Ό ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΦ  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˤ·Ύ͍͔ͤͤ͡·͚ ͙ͨͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ I/I  ͨͦ ͎͔ͤͯ ACE ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ 
͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͙͚ͯͨͪ͊͗ͤͤ ͤ͊ ͍·͙͍ͤͦͫͦͫͭ͡ΈΦ 
 
2) ˽˿ˮ̆˻˥˩˹˩́ˮ˴ˢ ό́̒˥ˢ ˴ ˭ˢ˹̒́ˮ̒˸ ˿˽˻˾́˻˸ ˮ ˿́˾˩˿˿˻˾˹ˢ̒ ̂˿́˻˯̉ˮˤ˻˿́̎ύΦ 
 
˥͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͒ͦͺ͙͊ͣͤ͊ όDRD2Aύ ͙ ͎͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͔͙ͫͪͦͭͦͤͤ͊ όHTR2AύΣ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙ͣ͘· ͍ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ· ͫͦ ͔͚ͫͭͪͫͫͦͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΌΣ ͋·͚ͫͭͪͦͭͦ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͭΎ͎͚ͦ ͟ 
͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͣ ͫͨͦͪͭͦͣΦ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͔͍ͤͦ ͯ ˤ͊ͫ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ ˿κ˿ ͨͦ ͎͔ͤͯ HTR2AΣ ;ͭͦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ 
ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔͚ͦ͋ͯͫͦͤͤͦ͡͡ ͭΎ͎͙ ͟ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͣ ͫͨͦͪͭͦͣ ͙ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ 
͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤͤͦͫͭ͡ ͦͭ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͣ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ  
 
3) ˾ˮ˿˴ˮ ˨˶̒ ˭˨˻˾˻ˤ̎̒Σ ˿ˤ̒˭ˢ˹˹̍˩ ˿ ˭ˢ˹̒́ˮ˩˸ ˽˾˻̅˩˿˿ˮ˻˹ˢ˶̎˹̍˸ ˮ 
˶̑ˣˮ́˩˶̎˿˴ˮ˸ ˿˽˻˾́˻˸Φ 
 
a) ˥͔͔͙ͤͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͪͫ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘ ͙ͨͪ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͻ ͫͨͦͪͭͦͣΦ 
˹͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͎ͪͯͨͨ· ͎͔͍ͤͦΣ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͫ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘ ό͎͙͔͙ͨͪͭͦͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͋ͦͤ͘͡ύΣ ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍ͻͦ͒Ύͭ ͎͔ͤ· NOS3, ACE, AGT, AGTR1, AGTR2, 
BKR2, REN, ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͚ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͪͫ͟ ͔͔ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΣ ;ͭͦ 
͍͙͍͔ͦ͋ͯͫ͊͊ͭ͡͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ 
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·ͻ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͔͔ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ 
ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ζ͎͙͔͙ͨͪͭͦͤ;͔͙͚ͫ͟η ͙ͭͨ ͍͔ͦͭͭ͊ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͔ͫͯ͟Ό ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟Φ 
 
b) ˽͔͔ͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡Έ ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙͙ ͔͍͎ͦͦ͡ ͔͗ͯ͒ͦ͡;͊͟ ͙ͨͪ 
͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘ ό͍ ͭΦ;Φ ͙ͨͪ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͻ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ͻύΦ  
˥͔ͤ ͊͟͡Έͼ͙͔͍͙ͤͪͤ͊ . όPPP3R1) - ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪͤ͊Ύ ͫͯ͋Ά͔͙͙͒ͤͼ͊ ͊͟͡Έͼ͙͔͍͙ͤͪͤ͊Σ ͺͦͫͺ͊ͭ͊͊͘ 
͊͟͡Έ͙ͣͦ͒ͯͤ͊͡Φ ̏ͭͦ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͚ ͔͋ͦ͟͡Σ ͔͔ͦͨͦͫͪ͒ͯͭ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͚ͭ͊ͤ͟ ͟ 
͙ͦͤ͊ͣ ͊͟͡Έͼ͙ΎΦ  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͤ͊͘;͙ͣ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͔ͤ ͍·Ύ͍͔ͤͦ͡Φ 
 
c)  ˥ ͔͔͙ͤͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͪͫ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͔͍ͨͪͦͣͦ͡ ͙ ͔ͦͫͭͦͨͦͪͦ͊͘Φ 
ˤ ͎ͪͯͨͨͯ ͎͔͍ͤͦΣ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙ͻ ͊͘ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ό͔ͦ͋ͣͤͤ·͔ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͍ ͚ͦͫͭͤͦ͟ ͙ͭ͊ͤ͟Σ ͍ͻͦ͒Ύͭ 
͎͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͍͙͙ͭ͊ͣͤ͊ ˨ VDR, ͎͔ͤ ͎͔ͦ͊ͤ͊͟͡͡ м ͙ͭͨ͊ м-͊͡Έͺ͊ COL1A1, ͎ ͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ 
͊͟͡Έͼ͙͙ͭͦͤͤ͊ CALCR, ͎ ͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ Ή͎͔ͫͭͪͦͤ͊ ESR1 (ER), ͎͔ ͤ ͔ͦͫͭͦ͊͟͡Έͼ͙ͤ͊ BGP. 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͚͒͊ͤͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͎͔͍ͤͦ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͍ͫͨͦͪͭͤ·ͻ 
͍ͭͪ͊ͣ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙͋͘·ͭͦ;ͤ·ͻ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟. 
 
˹͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͎͔͍ͤͦΣ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͯ ˤ͊ͫ ͎͔͙ͤͦͭͨ͊ C/C ͨͦ ͎͔ͤͯ ACTN3, 
͎͔͙ͤͦͭͨ͊ Ala/ Val ͨͦ ͎͔ͤͯ UCP2 ͯ ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡Έ ͟ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͣ ͍͙͙͒͊ͣ ͫͨͦͪͭ͊Σ ͍ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·͙͍ͤͦͫͦͫͭ͡ΈΦ  
 
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͎͔͙ͤͦͭͨ͊ Gly/Ser ͨͦ ͎͔ͤͯ PPARGC1A, ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͟ 
͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΣ ͍·͙͍͙ͤͦͫͦͫͭ͡ ͙ ͔͔͙͙ͨͪͤͦͫͣͦͫͭ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ 
͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ζ͔͔͔͙͍͙ͨͪͭͪͤͪͦ͊ͤͤͦͫͭη ό͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ΎύΦ 
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ϝ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͍͔͚͔ͨͦͫͦͭͯͭͫΈ ͫͦ ͙͍ͫͨͦͪͭͤ·ͣ ͍ͪ͊;ͦͣΦ 
  

ȴȹȰȴȮȴȰȿȬȷɈȹɇȱ ȼȱȶȺȸȱȹȰȬɂȴȴ* 

ȮɧɫɎɗɑə ɛɚɖɌɓɌɞɑɗɨ ɚɍɥɑɕ ɎɧəɚɝɗɔɎɚɝɞɔ Ɏɧɤɑ ɝɜɑɐəɑɏɚ, ɣɞɚ 

ɫɎɗɫɑɞɝɫ ɛɚɓɔɞɔɎəɧɘ ɐɗɫ ɠɔɓɔɣɑɝɖɚɕ ɜɌɍɚɞɧ Ɏ Ɍɩɜɚɍəɚɘ ɜɑɒɔɘɑ. 

Ȭɩɜɚɍəɧɑ ɞɜɑəɔɜɚɎɖɔ əɑɎɧɝɚɖɚɕ ɔəɞɑəɝɔɎəɚɝɞɔ ɔ ɛɚɎɧɤɑəəɚɕ 

ɛɜɚɞɫɒɑəəɚɝɞɔ ɐɗɫ ɜɌɓɎɔɞɔɫ ɚɍɥɑɕ ɎɧəɚɝɗɔɎɚɝɞɔ ɛɚɗɑɓəɧ ɔ əɑ ɍɟɐɟɞ 

ɝɚɛɜɚɎɚɒɐɌɞɨɝɫ ɛɚɎɧɤɑəəɧɘ ɜɔɝɖɚɘ ɛɑɜɑɏɜɟɓɚɖ. 

ȮɧɫɎɗɑəɧ ɛɚɖɌɓɌɞɑɗɔ ɝɛɑɢɔɌɗɨəɚɕ ɎɧəɚɝɗɔɎɚɝɞɔ ɔ ɝɖɚɜɚɝɞəɚ-

ɝɔɗɚɎɧɡ ɖɌɣɑɝɞɎ Ɏɧɤɑ ɝɜɑɐəɑɏɚ, ɣɞɚ ɫɎɗɫɑɞɝɫ ɛɚɗɚɒɔɞɑɗɨəɧɘ ɖɌɣɑɝɞɎɚɘ 

ɐɗɫ ɓɌəɫɞɔɕ ɝɛɚɜɞɚɘ. Ȯ ɩɞɚɕ ɝɎɫɓɔ ɖɜɌɞəɚɝɞɨ ɔ ɔəɞɑəɝɔɎəɚɝɞɨ ɌəɌɩɜɚɍəɧɡ 

ɞɜɑəɔɜɚɎɚɖ ɘɚɏɟɞ ɍɧɞɨ ɘɌɖɝɔɘɌɗɨəɧɘɔ ɐɗɫ ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɑɏɚ ɎɚɓɜɌɝɞɌ. 

ȴəɞɑɜɎɌɗɧ ɚɞɐɧɡɌ ɘɑɒɐɟ əɔɘɔ əɑ ɞɜɑɍɟɪɞ ɔəɐɔɎɔɐɟɌɗɨəɚɏɚ ɟɎɑɗɔɣɑəɔɫ. 

ȿəɔɖɌɗɨəɚɝɞɨ ɏɑəɚɞɔɛɌ ɛɚɓɎɚɗɫɑɞ ɝɚɣɑɞɌɞɨ ɜɌɍɚɞɟ Ɏ Ɍɩɜɚɍəɚɘ ɔ 

ɌəɌɩɜɚɍəɚɘ ɜɑɒɔɘɑ ɍɑɓ ɝɟɥɑɝɞɎɑəəɧɡ ɚɏɜɌəɔɣɑəɔɕ, ɝɎɫɓɌəəɧɡ ɝ 

Ɏɜɚɒɐɑəəɧɘɔ ɓɌɐɌɞɖɌɘɔ. 

- ɟɐɑɗɫɞɨ ɎəɔɘɌəɔɑ ɜɌɓɘɔəɚɣəɚɘɟ ɩɞɌɛɟ ɞɜɑəɔɜɚɎɚɣəɚɏɚ ɛɜɚɢɑɝɝɌ, 

- ɜɑɖɚɘɑəɐɟɑɞɝɫ Ɏɚ Ɏɜɑɘɫ ɞɜɑəɔɜɚɎɖɔ ɛɔɞɨ ɛɚ ɞɜɑɍɚɎɌəɔɪ, əɚ 

ɐɜɚɍəɚ ɘɌɗɑəɨɖɔɘɔ ɛɚɜɢɔɫɘɔ 20-40 ɘɗ, ɒɑɗɌɞɑɗɨəɚ ɚɣɔɥɑəəɟɪ Ɏɚɐɟ ɔɗɔ 

ɜɑɏɔɐɜɌɞɔɜɟɪɥɔɑ ɜɌɝɞɎɚɜɧ, əɑ ɝɚɐɑɜɒɌɥɔɑ NaCl. ȴɝɛɚɗɨɓɚɎɌəɔɑ 

ɜɌɝɞɎɚɜɚɎ, ɝɚɐɑɜɒɌɥɔɡ ɩəɑɜɏɑɞɔɣɑɝɖɔɕ ɖɚɘɛɚəɑəɞ (ɛɜɑɐɛɚɣɞɔɞɑɗɨəɚ əɌ 

ɟɏɗɑɎɚɐəɚɕ ɚɝəɚɎɑ), ɜɑɖɚɘɑəɐɚɎɌəɚ ɞɚɗɨɖɚ ɛɜɔ ɐɗɔɞɑɗɨəɧɡ əɌɏɜɟɓɖɌɡ ɔ Ɏ 

ɝɚɜɑɎəɚɎɌɞɑɗɨəɧɕ ɛɑɜɔɚɐ),  

- ɝɚɍɗɪɐɑəɔɑ ɜɑɒɔɘɌ ɔ ɝɍɌɗɌəɝɔɜɚɎɌəəɚɝɞɔ ɛɔɞɌəɔɫ, 

- ɝɚɍɗɪɐɑəɔɑ əɚɜɘɔɜɚɎɌəəɚɝɞɔ ɠɔɓɔɣɑɝɖɔɡ əɌɏɜɟɓɚɖ,  
- əɑ ɐɚɛɟɝɖɌɞɨ çɛɑɜɑɞɜɑəɑɜɚɎɌəəɚɝɞɔè. 
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˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎϝ ͣͦ͗ͤͦ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ˤ͊΄͔͚ 

͙ͦ͗͟Σ ;ͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ˤ͊΄͔ͣͯ ͔͎ͦͫͣͭͦͦͯ͟͡ ͔͔͋ͦ͡ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͦͫͣͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ 
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·͔ ͔͎͙ͦͫͣͭͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ·Φ 

 
1) ̉̂ˤ˿́ˤˮ́˩˶̎˹˻˿́̎ ˴˻ˬˮ ˴ ˻˴˿ˮ˨ˢ́ˮˤ˹˻˸̂ ˿́˾˩˿˿̂ ˮ ˨˩́˻˴˿ˮ˴ˢ̇ˮ˻˹˹̍˩ 

˻˿˻ˣ˩˹˹˻˿́ˮ.  
˽͙ͪͪͦ͒͊ ͙͙͍͎ͦͫ͒͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔ͭ͡Έͤͦͣ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣͦͯ͟͡͡ 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͙͍ͪ͊͒͊ͦ͟͡ ͤ͊ ˨˹˴Σ ͔͙͋͟͡ ͙ ͙͙ͨ͒͡· ͔ͭͦ͟͟͡Φ ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͙ͪ͊͒͊͟͡· ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͍ 
ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͭ͟͟͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͨͦ͒ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͯ͡Έͭͪ͊ͺ͙͔͍͎ͦͭͦͦͦ͡ 
͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͔ͫͦͤ͡;͎ͤͦͦ ͍͔ͫͭ͊Φ ˻͙͙͍͔ͫ͒͊ͭͤͦ͟ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 
͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͔͙ͫͭ͊ͪͤΎ ͙ͦ͗͟Φ ˽͙ͦͣͦͪ͡ͺ͙ͣ͘· ͍ ͎͔ͤ͊ͻ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͋ͦͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ 
͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͭͦ͟͟͡ ͙ͦ͗͟ ͟ ͙͙͍ͦͫ͒͊ͭͤͦͣͯ͟ ͔ͫͭͪͫͫͯΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ 
͙͔͚ͨͦͤ͗ͤͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͔͍ͤͦ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ζ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύη ͍͔ͪ͒ͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ 
͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 
˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͔͍ͤͦ ͙͋ͦͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͙͒ͫ͋͊͊ͤͫ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͔͙ͤ͊ͣ I ͙ II ͺ͊͘· 

όͤͦͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎͔͍ͤͦ I ͺ͊͘·Σ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ͊Ύ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎͔͍ͤͦ II ͺ͊͘·ύΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͟ ͙͙͍ͦͫ͒͊ͭͤͦͣͯ͟ ͔ͫͭͪͫͫͯΣ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͔͔ͯͫͦͪͤͤͦ͟ ͔͙͔ͫͭ͊ͪͤ ͙ͦ͗͟Φ ˨͡Ύ ͯͻͦ͒͊ ͊͘ ͔͚ͦ͗͟ 
͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͨͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έͤ·͔Σ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ;͙ͫͭ·͔ 
͙͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ·Φ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ͭΈ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙ͭͦͫ͟;ͤͦͫͭΈΌ 
ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͎͍ͨͤͦ͡Σ ͙͊ͤͭͼ͔͡͡Ό͙ͭͤ͡·ͻ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͦ͟ͺ͔͙ͤ͊Φ  ˬ͔͔͊ͭ͡͡Έͤͦ 
͔ͨͦͫ΅͔͙͔ͤ ͫ͊ͯͤ·Σ ͊͟͟ ͔͙͒ͭͦͫ͊͟͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ·Φ ˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͍͙͚ͨͪͦͭͦͨͦ͊͊ͤ͘͟ ς 
͙ͤͺͪ͊ͪ͊ͫͤ͊͟Ύ ͫ͊ͯͤ͊Σ ͊͟͟ ͔͔͋ͦ͡ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͔͙͒ͭͦͫ͊͟͟ͼ͙͙Φ  
˨͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͙͚͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͤͦ͟ ͊͘΅͙ͭ·  ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͦ͟ όͫ ͯ;͔ͭͦͣ 

͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙͙ͨͪͤͦͫͣͦͫͭύ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟·Σ ͎͋ͦ͊ͭ·͔Υ 
- ͍ ͙͙ͭ͊ͣͤͦͣ ˩ ς ͣ ͦͪͫ͊͟Ύ ͪ·͋͊Σ ͙ͪ͊͟Σ ͙ͪͦͫͭ͟ ͨ΄͔͙ͤͼ·Τ 
- ͍ ͙͙ͭ͊ͣͤͦͣ ˿ ς ͼ͍͔ͭͤ͊Ύ ͊ͨͯͫͭ͊͟Σ ͚ͨ͊ͨ͊͊Σ ͼ͙͍ͭͪͯͫͦ·͔Σ ͙ͯ͋ͤ͊͟͟͡Σ ΄͙͍͙ͨͦͤ͟Σ ͟͡Ό͍͊͟Τ 
- ͎͙͔ͣ͊ͤͣ ς ͔ͤ΄͙͡ͺ͍ͦ͊ͤͤ·͚ ͙ͪͫΣ ͔͍ͫͦ͊Ύ ͣͯ͊͟Σ ͔͍͚ͪͤͦͦ͘ ͻ͔͋͡Σ ͙ͦͭͪͯ͋Σ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͍͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ 

͔ͦͪͻ͙Τ 
- ͼ͙ͤͦͣ͟ ς ͔ͭ͡Ύ;ΈΎ ͔ͨ;͔ͤΈΣ ;͔;͔͍͙ͼ͊Σ ͔͔ͤ͘͡·͚ ͎ͦͪͦ΄͔͟Σ ͔ͯͤ͗ͯͭͤͦ͟ ͔ͫͣΎΣ ͔ͦͪͻ͙Σ ͙ͦͭͪͯ͋Σ 

͋͊ͤ͊ͤ·Τ 
- ͣ ͔͒ΈΌ ς ͣ ͙͔ͦͪͫ͟ ͍͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ ͎ͦͪͦͻΣ ͔͔ͫͣͤ͊ ͨͦ͒ͫͦͤͯ͡ͻ͊Σ ΄͙͍͙ͨͦͤ͟Σ Ύ͚ͼ͊Τ 
- ͫ ͔͔ͤͦͣ͡ ς ͫ ͦΎΣ ͪ͊ͫͤ͊͟Ύ ͊ͨͯͫͭ͊͟Σ ͔͋͊͡Ύ ͺ͊ͫͦ͡ΈΣ ͊ͪͭͦ͟ͺ͔͡ΈΣ ͙͍͍͔ͦͦͦ͟͡ ͣ͊ͫͦ͡Φ 

 
2) ̅˻́˻˿́ˢ˾˩˹ˮ˩ ˴˻ˬˮΦ 
˽͙ͦͣͦͪ͡ͺ͙ͣ͘· ͍ ͎͔ͤ͊ͻΣ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙ͻ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔ͭͦ͟͡;͎ͤͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͙ ͙͔ͫͤͭ͘ ͎͔͍ͦ͊ͤͦ͟͡͡Σ 

͔͒͊͡Όͭ ͦ͗ͯ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͯΎ͍͙͚ͣͦ͘ ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΌ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ̂̅-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 
ͺ͔͙ͦͭͦͫͭ͊ͪͤΎΦ  
˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͔ͤ͊ ͎͔ͦ͊ͤ͊͟͡͡ м ͙ͭͨ͊ м-͊͡Έͺ͊ COL1A1 ͘ ͤ͊;͙ͣ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͔ͤ ͍·Ύ͍͔ͤͦ͡Φ 
˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͔ͤ͊ ͙ͣ͊ͭͪ;͚ͤͦ ͔͔͙ͣͭ͊ͦͨͪͦͭͤ͊͘͡͡· MMP1 ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ 1G/2G, 

͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΌ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͎͔ͤ͊Σ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͟ ͔͚ͯͫͦͪͤͤͦ͟ 
͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͙ ͎͔ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͨͪ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͫͦ͡Ύͼ͙͙Φ 

 
˾͔͔͍ͦͣͤ͒ͦ͊ͤͦ͟Υ  
 
- ͎ͫͭͪͦͦ ͙͍͒ͦͪͦ͊ͭ͘Έ ͔ͨͪ͋·͍͙͔͊ͤ ͤ͊ ͫͦͤ͡ͼ͔Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔͍ͪͣͦ͟ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ 

ͫͦͤ͡ͼ͔͊͘΅͙ͭͤ·ͣ Ήͺͺ͔ͭͦͣ͟Φ 
 
3) ˾˩ˢ˴́ˮˤ˹˻˿́̎ ˴˻ˬˮΦ 
˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͔͍ͤͦΣ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·ͻ ͊͘ ͙ͣͣͯͤͤ·͚ ͍͔ͦͭͭ όIL-4, IL-4RA, TNFAύΣ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ 

˿κC ͨͦ ͎͔ͤͯ IL-4Σ ͎͔͙ͤͦͭͨ G/ A,G/ G ͨͦ ͎͔ͤͯ TNFAΣ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ 
͙͔͙͍ͣͣͯͤͦͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΌ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͙͍͙͍ͤ͊ͤ͘·ͻ ͦ͗ͤ͟·ͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪΦ 
˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͔͍ͤͦΣ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͔ͭͦ͟͡;͎ͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ S/S ͨ ͦ ͎͔ ͤͯ 

L-MYC, ͎͔͙ͤͦͭͨ n/ n, del/ del, Arg/ Pro ͨͦ ͎͔ͤͯ TP53, ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͙ͪͫͦͣ͟ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙ͦ͒ͤ͟͡·ͻ ͪͯ͋ͼ͍ͦΦ  
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ϝ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͍͔ͤ͊ͪ͊ͤ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ 

͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͍ͪ͊;ͦͣ-͔͎ͦͫͣͭͦͦͦͣ͟͡ ͒͡Ύ ͨͦ͒͋ͦͪ͊ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ 
͔͙ͦͫͣͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙ ͙͍ͦͣͦ͊͗͊͡Ό΅͙ͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪΦ 

 

  

ȴȹȰȴȮȴȰȿȬȷɈȹɇȱ ȼȱȶȺȸȱȹȰȬɂȴȴ* 

Ƚ ɚɝɞɚɜɚɒəɚɝɞɨɪ ɚɞəɚɝɔɞɨɝɫ ɖ ɞɑɛɗɚɎɧɘ ɛɜɚɢɑɐɟɜɌɘ ɔ ɎɘɑɤɌɞɑɗɨɝɞɎɌɘ, 

ɛɜɔ ɖɚɞɚɜɧɡ Ɏɚɓɘɚɒəɚ ɚɍɜɌɓɚɎɌəɔɑ ɜɟɍɢɚɎ. Ȼɜɔ əɑɚɍɡɚɐɔɘɚɝɞɔ 

ɛɜɚɎɑɐɑəɔɫ ɞɌɖɚɕ ɛɜɚɢɑɐɟɜɧ ɒɑɗɌɞɑɗɨəɚ ɛɜɚɎɚɐɔɞɨ ɛɚɐɏɚɞɚɎɖɟ 
ɛɜɑɛɌɜɌɞɌɘɔ, ɝɞɌɍɔɗɔɓɔɜɟɪɥɔɘɔ ɜɑɌɖɞɔɎəɚɝɞɨ ɖɚɒɔ (ɖɌɜəɚɓɔə). 
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˹̂́˾ˮ˥˩˹˩́ˮ˴ˢ 

 
˽ͦ͒͋ͦͪ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͒ͭ· ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͦ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ 

͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Υ  
- ͎͔ͤ·Σ ͍͍͔ͦ͡;͔ͤͤ·͔ ͍ ͎͔͍ͯͦ͒ͤ͡·͚ ͙ ͙͍͚͗ͪͦͦ ͔ͦ͋ͣͤ (APOE, APOCIII, PPARA, PPARD, 

PPARG, UCP2, UCP3, PPARGC1A, LPL, LEPR, FTO, FABP2, PLIN1); 
- ͎͔ͤ· I, II ͙ III ͺ͊͘ ͔͙͒ͭͦͫ͊͟͟ͼ͙͙ ͔͙͙͍ͫͤͦ͋ͦͭͦ͟͟ (CYP1A1, CYP1A2, CYP2A6, CYP1B1, 

CYP2D6, CYP2C9, CYP2C19, CYP2E1, CYP17A1, CYP19, PON1, GSTM1, GSTP1, GSTT1, NAT2); 
- ͎ ͔ͤ·Σ ͍͍͔ͦ͡;͔ͤͤ·͔ ͍ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͎͊ͦͦ͟͡͡Ύ όADH1B, ALDH2); 
- ͎͔ͤ·Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͔ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͔͍ͤͪͤ·ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦΣ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘· ͫ 

͎͙ͨ͊ͭͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͙ͨͪͫͭͪ͊ͫͭΎ͙ͣ όDRD2A, HTR2A). 
- ͎ ͔ͤ ͊ͭ͊͘͟͡· LCT. 
 
1) ˻˽́ˮ˸ˮ˭ˢ̇ˮ̒ ˾ˢ̇ˮ˻˹ˢΦ 
 
˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͔͍ͤͦΣ ͍͍͔ͦ͡;͔ͤͤ·ͻ ͍ ͎͔͍ͯͦ͒ͤ͡·͚ ͙ ͙͍͚͗ͪͦͦ ͔ͦ͋ͣͤΣ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ 

͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͚ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͪͫ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͚ͨͯͭ 

 
˿͍ͦ͒ͤ͊Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͦͼ͔ͤͦ;ͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍͔ͪͦ͗͒ͤͤ·ͻ ͔ͦ͋ͣͤͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ 

ȻɚɖɌɓɌɞɑɗɨ 

 

ɖɜɌɕəɑ əɔɓɖɔɕ əɔɓɖɔɕ ɝɜɑɐəɔɕ 
Ɏɧɤɑ 

ɝɜɑɐəɑɏɚ 
Ɏɧɝɚɖɔɕ 

ɉɠɠɑɖɞɔɎəɚɝɞɨ 

ɒɔɜɚɎɚɏɚ ɚɍɘɑəɌ 
   ƍ  

ɉɠɠɑɖɞɔɎəɚɝɞɨ 

ɟɏɗɑɎɚɐəɚɏɚ ɚɍɘɑəɌ 
  ƍ   

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
˻͋΅͙͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ мΦ 
 
2) ˸˩́ˢˣ˻˶ˮ˭˸ ˢ˶˴˻˥˻˶̒Φ 
 
˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͔͍ͤͦ ͎͊ͦͦ͟͡͡Έ͔͎͙͎͔͒͒ͪͦͤ͊͘· όADH1Bύ ͙ ͊͡Έ͔͎͙͔͎͙͎͔͒͒͒͒ͪͦͤ͊͘· όALDH2) 

͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ G/ A ͨͦ ͎͔ͤͯ ADH1BΣ ͍͙͍ͦ͋ͯͫ͊͊͡͡Ό΅͙͚ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͎͊ͦͦ͟͡͡ΎΦ 

 
3) ˨˩́˻˴˿ˮ˴ˢ̇ˮ̒Φ 
 
˨͔͙ͭͦͫ͊͟͟ͼ͙Ύ - Ήͭͦ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͒͡Ύ 

͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙͍ͭͦͫͤͦ͟Σ ͍ͨͦͨ͊΄͙ͻ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘Φ ˣͦ͡Έ΄͔ͦ ;͙ͫͦ͡ ͙͍ͭͦͫͤͦ͟ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ 
͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͫ ͙ͨ΅͔͚ ͙͙͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͣ ͨͪͦ͒ͯͭͦͣ͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊Φ ˨͔͙ͭͦͫ͊͟͟ͼ͙Ύ ͔͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟ ͍ 
н Ήͭ͊ͨ͊ ς ͅ ͊ͯ͘ м ͙ ͺ͊ͯ͘ нΦ  

̅͊͊͘ м - ͺ͔͔͙͍͔ͪͣͤͭ͊ͭͤͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͫͤ͟ ͒͡Ύ ͔͚ͫͦͪ͟΄͔͎ͦ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙͘ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Φ 
ˤ м ͺ͔͊͘ ͔͙͒ͭͦͫ͊͟͟ͼ͙͙ ͺ͔͔ͪͣͤͭ·Σ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͼ͙ͭͦͻͪͦͣ· ˾-прлΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ 
͙ͫͦͪͦ͒͟͡ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ͭͦͫ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΣ ͔͍͊ͪͫͭ͟͡ ͙͙͡ ͔͙ͫͭͪͦ͒ͤ·ͻ 
͎͍ͦͪͣͦͤͦΦ ˨͡Ύ ͔͙͒ͭͦͫ͊͟͟ͼ͙͙ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ ͙͍ͭͦͫͤͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͎ͣͤͦͦ 
͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͼ͙ͭͦͻͪͦͣ͊ ˾-прлΣ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔͊ͪͨͤ͘͟͡ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟Φ  

ȳȬȶȷɊɃȱȹȴȱ 

ȹɟɞɜɔɏɑəɑɞɔɣɑɝɖɔɕ ɌəɌɗɔɓ ɛɚɖɌɓɧɎɌɑɞ ɛɜɑɔɘɟɥɑɝɞɎɑəəɚɑ ɎɚɎɗɑɣɑəɔɑ 

ɒɔɜɚɎ Ɏ ɩəɑɜɏɑɞɔɣɑɝɖɔɕ ɚɍɘɑə. ȰɌəəɧɕ ɞɔɛ ɘɑɞɌɍɚɗɔɓɘɌ ɌɝɝɚɢɔɔɜɚɎɌə ɝ 
ɡɚɜɚɤɔɘ ɚɞɎɑɞɚɘ əɌ ɞɔɛ ɐɔɑɞɧ ɝ ɘɌɗɧɘ ɛɚɞɜɑɍɗɑəɔɑɘ ɒɔɜɚɎ. 
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̅͊͊͘ н - ͍ͫΎ͘·͍͙͔͊ͤ ͙͍ͭͦͫͤͦ͟ ͙ ͙ͻ ͍·͍͔͔͙͔͒ͤΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙͚ͤ ͍ м ͺ͊ͯ͘ 
͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͍ͭͦͫͤͦ͟ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣΦ ˮͻ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ό ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ н ͺ͊͊͘Σ 
͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ͭͦͫͤ͊͟ ͔΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͟ ͔ͤͣͯ 
͍͍͙͚ͦ͒ͦͪ͊ͫͭͦͪͣͦ ͔ͣͦͯ͟͡͡·Φ  

ˮͤ͒ͯͭͦͪ͟· ͙ ͙͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͺ͊͘ ͔͙͒ͭͦͫ͊͟͟ͼ͙͙ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤ͡· ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ нΦ 
 
˽͙ͦͣͦͪ͡ͺ͙ͣ͘· ͎͔͍ͤͦ ͔͙͒ͭͦͫ͊͟͟ͼ͙͙ ͯͫͦͪ͟ΎΌͭ ͙͙͡ ͔͊ͣ͒͘͡ΎΌͭ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͻ͔͔͙ͦͫͭͪͤ͊͡ ͙ 

͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͘ ͔͎ͤͦ ͔͗͡;ͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡Τ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍͙͙ͭ͊ͣͤ͊ 5о ͍ ͙͍͊ͭͤͯ͟Ό ͺͦͪͣͯΤ 
͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͎͔͍͊ͤ͒ͪͦͤͦ ͙ Ή͎͔͍ͫͭͪͦͤͦΤ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡Σ 
͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͊ͣͤͦΦ 

˨͡Ύ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙͒ͭͦͫ͊͟͟ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͋͊͊ͤͫ͡ м ͙ н 
ͺ͊͘·Φ ͔͙͔̂ͫͦͪͤ͟ ͙͙͡ ͔͔͙͔͊ͣ͒ͤ͘͡ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚Σ ͍ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͺ͔͊͘Σ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 
͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ό ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ͙͍ͭͦͫͤͦ͟ ͙ ͙ͻ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Φ 

 
˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͔͍ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͔͚ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͔͍͔͙͍͙ͦ͋ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͍͔ͪ͒ͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ 

͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘Σ ͯ ˤ͊ͫ ͋·͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ wt/*2 A ͨͦ ͎͔ͤͯ CYP1A1, ͎͔͙ͤͦͭͨ *1F/*1 A ͨͦ ͎͔ͤͯ 
CYP1A2, ͎͔͙ͤͦͭͨ Leu/ Met ͨͦ ͎͔ͤͯ PON1, ͎͔͙ͤͦͭͨ del ͨͦ ͎͔ͤͯ GSTM1, ͎͔͙ͤͦͭͨ A/ G, C/ C ͨͦ ͎͔ͤͯ 
GSTP1, ͎ ͔͙ͤͦͭͨ S1/S3 ͨ ͦ ͎͔ͤͯ NAT2Σ ͎͔͙ͤͦͭͨ C/ T ͨ ͦ ͎͔ͤͯ MDR1. 

ˣ͔͍ͦ͟͡·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· όͺ͔͔ͪͣͤͭ·ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͔͍ͤͦΣ ͙͙͊ͭ͊ͪͯ͘͟͡Όͭ ͦͤ͟ΆΌ͎͊ͼ͙Ό ό͍ͫΎ͘·͍͙͔͊ͤύ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͙͙͍ͫͤͦ͋ͦͭͦ͟͟Σ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͙ͭ͟͟͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 
͔ͣͻ͙͊ͤͣͦͣ͘ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͍͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ Ή͙ͭͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ  
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
˾͔͔͍ͦͣͤ͒ͦ͊ͤͦ͟:   
 
- ˴͍ͯͪͫͦ·͚ ͙͔ͨͪͣ ͙͍͙͙͍ͨͦͭ͊ͣͤͦ͡Φ 
- ˴͍͔ͯͪͫͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟ ͙ͨͪ ͙ͭͦͫ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ͻΦ 
- ͔̂ͣͤΈ΄͙ͭΈ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͎͍͔͔ͨͪͦͭͦͤͤͦ͡ 

ͣΎͫͦΣ ͦͨ͟;͔ͤ·͔ ͣΎͫͦ ͙͙͡ ͪ·͋͊Σ ͙ ͔ͫͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍ͦͦ΅͔͚Σ ͍ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͊ͨͯͫͭ͟· ό͙͋ͪͦͦ͟͟͡ύ ͙ 
ͯ͊͟͡Φ ˤ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͣΎ͔ͫΣ ͙͎͍͔ͨͪͦͭͦͤͤͦͣ͡ ͙ͨͪ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͭͦͫ͟;͔͙͔ͫ͟ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ ͎͔͔ͭͪͦͼ͙͙͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͊ͣͤ· ͙ ͙͙ͨͦ͊ͪͦͣ͊ͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒͡·Φ 
˴ͦͨ;͔ͤ·͔ ͣΎͫͦ ͙ ͪ·͋͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͙͍ͭͦͫͤͦ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ 
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ ͙͙͙ͤͭͪͦ͊ͣͤ͊ͣ͘Φ  

 
4) ˢ˹ˢ˶ˮ˭ ˽˾˩˨˾ˢ˿˽˻˶˻ˬ˩˹˹˻˿́ˮ ˴ ˽˩˾˩˩˨ˢ˹ˮ̑Φ 
 
˽͙ͪ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͎͔ͤ͊ DRD2A ό͎͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͒ͦͺ͙͊ͣͤ͊ύ ͙ ͎͔ͤ͊ HTR2A ό͎͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ 

͔͙ͫͪͦͭͦͤͤ͊ύ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ ˿κC ͨͦ ͎͔ͤͯ SR(HTR2A), ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͫ 
͔͔ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡ΈΌ ͟ ͔͔͔͙ͨͪ͒͊ͤΌ ͙κ͙͙͡ ζ͔͙͊͒͊ͤ͘Όη ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͍ͫͭͪͫͫͦ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚Φ  

 
˾͔͔͍ͦͣͤ͒ͦ͊ͤͦ͟:  
 
ˤ͔ ͙ͫͭ ͫ͊ͣͦͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͊͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͔ͯͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͚ͣͦ ͙ͨ΅͙Φ 
 
5) ˹˩˽˩˾˩˹˻˿ˮ˸˻˿́̎ ˶ˢ˴́˻˭̍ ˤ˻ ˤ˭˾˻˿˶˻˸ ˤ˻˭˾ˢ˿́˩Φ 
 
˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͎ͤͦͦ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ -13910T>C ͎ ͔ͤ͊ ͊ͭ͊͘͟͡· LCT ͍ ·Ύ͍͔ͤ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ C/ C, 

͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͫ ͔͔͔͙ͤͨͪͤͦͫͣͦͫͭΈΌ ͊ͭͦ͘͟͡· ͍ͦ ͍ͪͦͫͦͣ͘͡ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘Φ 
 

ȳȬȶȷɊɃȱȹȴȱ 

ȮɧɫɎɗɑəəɧɑ ɔɓɘɑəɑəɔɫ ɌɝɝɚɢɔɔɜɚɎɌəɧ ɝ ɟɘɑɜɑəəɚɕ əɌɏɜɟɓɖɚɕ əɌ 
ɌəɞɔɚɖɝɔɐɌəɞəɟɪ ɝɔɝɞɑɘɟ ɚɜɏɌəɔɓɘɌ. 
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*˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͍͔ͤ͊ͪ͊ͤ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͙ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͍ͪ͊;ͦͣ-͙͔͎͒ͭͦͦͦͣ͡ ͒͡Ύ ͨͦ͒͋ͦͪ͊ 
͔͔͋ͦ͡ ͎ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨ͊ͤ͊͡ ͙͔͒ͭ·Φ 

 

 
 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒͡Υ 
 
ˣ͙͎ͦͦ͡     ˿͔͍ͭͪ͊ͦ͊͟ ˿Φ ˸Φ 
ˤͪ͊;-͎͔͔͙ͤͭ͟    ͔̅͒Ύ͍ͦ͟ ˸Φ ˢΦ 
˾ͯ͟Φ ͊͋͡Φ ͫͯ͗͋͡·   ˶͔ͦ͋ͤͫ͊͟Ύ ˢΦ ̑Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ȴȹȰȴȮȴȰȿȬȷɈȹɇȱ ȼȱȶȺȸȱȹȰȬɂȴȴ* 

Ȼɜɔ ɛɚɫɎɗɑəɔɔ ɐɔɝɛɑɛɞɔɣɑɝɖɔɡ ɜɌɝɝɞɜɚɕɝɞɎ ɛɜɔ ɟɛɚɞɜɑɍɗɑəɔɔ 
ɘɚɗɚɖɌ ɜɑɖɚɘɑəɐɚɎɌəɚ ɔɝɖɗɪɣɔɞɨ ɛɚɝɗɑɐəɑɑ ɔɓ ɜɌɢɔɚəɌ. 
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˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ м 

 
˻ˣ̋ˮ˩ ˾˩˴˻˸˩˹˨ˢ̇ˮˮ ˽˻ ˻˽́ˮ˸ˮ˭ˢ̇ˮˮ ˾ˢ̇ˮ˻˹ˢΥ 

 
- ˽͙͔ͪͣ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͻ ͙͍͗ͪͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔͔͔ͣͤ мл҈ ͍͔ͫͻ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ·ͻ 

͙͚͊ͦͪ͟͡Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͤ͗ͪͤ·͔ ͙ͯͫ͟͟ ͣΎͫ͊ ͙͙͡ ͔ͫͪ͊ͭ͘Έ ͙͗ͪ ͫ ͔͎ͤͦ ͔͔ͨͪ͒ 
͙͎͍͔͙͔ͨͪͦͭͦͤͣ͡ ͙ͨ΅͙Φ  

- ˸Ύͫͦ ͙͙͡ ͙ͨͭͼ͊ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͎͍͙͍ͨͪͦͭ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͙ͦͤ ͔ͤ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ 
͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍ ͙͔͗ͪ ό͙͗ͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͫͭ͊ͭ͟ΈύΣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Υ ͙͍͔ͦ͋͗͊ͪ͊ͭͫΎ ͙͡ ͍ 
͒ͯͻ͍͔ͦ͟Σ ͨͦ͒ ͔ͨͪͫͫͦͣ ͙͙͡ ͔ͨ;͔ͭͫΎΣ ͭͯ΄͙ͭͫΎΦ  

- ˴ͦ͗͊ ͙ͨͭͼ· ͔͔ͨͪ͒ ͙͎͍͔͙͔ͨͪͦͭͦͤͣ͡ ͙ͨ΅͙ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͊ ͨͦͯ͡ͺ͙͊͋ͪ͊ͭ͟· ͙͔͚͙ͤ͒͟ ͯ͡;΄͔ 
͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ ;͊ͫͭͦ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͍ͨͪ·͔ͫͤͯͭͦ ͭͯ͒͊ ͤ͊ͫ·΅͔͔ͤͤͦ ͍͔ͦͦͫͦͦ͟͟ 
ͣ͊ͫͦ͡Φ  

- ˸Ύ͚ͫͤͦ ͙͙͡ ͙ͯͪͤ͟·͚ ͋ͯ͡ΈͦͤΣ ͍ͦͭ͊ͪ ͙ ͫͯͨ ͒ͦ͗ͤ͡· ͦͻ͊͗͒͊ͭ͡ΈͫΎ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· 
͍͔͔͍͊ͭͪ͒͘΄͙͚ ͙͗ͪ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͯ͋ͪ͊ͭΈ ͫ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ  

- ˻͍ͦ΅͙ ͎ͨͦͦ͡΅͊Όͭ ͙͗ͪ ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͎͍ͨͪͦͭͦ͡ΎͭΈͫΎ 
͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͣΎͫͦͣΦ  

- ˹͔ ͎ͨͦ͒ͦͪ͊Ό΅͊Ύ ͨͦͫͯ͒͊ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ ͔ͣ͊ͫ͡ ͙ ͔͎ͦ ͔͙͔͊ͣͤͭ͘͡ΎͻΦ  
- ˶ͯ;΄͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙͔ͦ͋͗ͪͤͤ͘·͔ ͙͙͡ ͙ͣ͊ͦ͗ͪͤ͡·͔ ͍͙͊ͨͪ͊͘͟ ͒͡Ύ ͍ͫ͊͊ͭͦ͡ όͫͦͯͫ·ύ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ ͙ͣͦͤͤ͡·͚ ͫ ͦ͟Σ ͙ͣ͊ͦ͗ͪͤ͡·͚ ͚͎ͦͯͪͭΣ ͍ͭͦͪͦ͗ͤ·͔ ͫ·ͪ·Σ ͍͙͋ͭ͘·͔ ͍͔͔ͣͫͭΦ 
- ˸͊ͫͦ͡ ͙͙͡ ͎͙ͣ͊ͪ͊ͪͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͙͋ͭ͘· ͫ ͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͦ ͙͔ͣͫͪͦͣ͟ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· 

ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͫ ͙͙ͤͣ͘͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͙͚͊ͦͪ͟͡Φ ˨͚͔͊ͭ ͣ͊ͫͯ͡ ͙͙͡ ͎͙ͣ͊ͪ͊ͪͤͯ ͪ͊ͣ͘Ύ͎;͙ͭΈͫΎ 
͔͔ͨͪ͒ ͔͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͤͣ͡ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͤ͊ͣ͊͘·͍͊ͭΈ ͙ͻ ͙ͭͦͤͣ͟ ͔ͫͦͣ͡Φ  

- ͔͔̇ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͔ͤ ͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈ ͣ͊ͫͦ͡Σ ͣͦͦͦ͟͡ ͙͙͡ ͎͙ͣ͊ͪ͊ͪͤ ͙ͨͪ ͙͎͍͔͙͙ͨͪͦͭͦͤ͡ ͙ͭ͊͟ͻ 
͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ͊͟͟ ͙ͪͫΣ ͣ͊͊ͪͦͤ͟·Σ ͊ͪͭͦ͟ͺ͔͡Έ͔ͤͦ ͨΌ͔ͪΦ ˸͊͊ͪͦͤ͊ͣ͟ Ήͭͦ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦΤ ͍ͯͫ͟ ͙ͪͫ͊ ͯ͡;΄͔ 
͎͙ͦ͋ͦ͊ͭͭΈ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔͙ͤ͘͡Υ ͯ͊͟͡Σ ͍ͭͪ͊Σ ͔ͫͨͼ͙͚Σ ͯͪͦͨ͊͟ ͙͙͡ ͔ͨͭͪͯ΄͙͟Τ ͍ ͊ͪͭͦ͟ͺ͔͡Έ ͯ͡;΄͔ 
͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈ ͙ͣ͊ͦ͗ͪͤ͡·͚ ͚͎ͦͯͪͭ ͙͙͡ ͙͍͙ͫ͟͡Φ  

- ˭͔͊ͣͤΎͭΈ ͼ͔͡Έ͔ͤͦ ͣͦͦͦ͟͡ ͔͙͔ͦ͋͗ͪͤͤ͘·ͣ ͙͙͡ ͙ͣ͊ͦ͗ͪͤ͡·ͣ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͙ͯͤ͊ͪͤ͟͡·ͻ 
͔ͪͼ͔ͨͭ͊ͻΦ ˴ͦͤͼ͔͙͍͔ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦ ͔͙͔͔ͦ͋͗ͪͤͤͦ͘ ͣͦͦͦ͟͡Σ ͍͙͔͋ͭͦ͘ ͍ ͦͻ͔͊͗͒ͤͤͦͣ͡ ͙͔͔ͣͫͪ͟Σ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͻͦͪͦ΄͙ͣ ͔͙͔͔͊ͣͤͭͣ͘͡ ͒͡Ύ ͋͡Ό͒Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙ͻ ͔͍ͪͣͦ͟Φ  

- ˶ͯ;΄͔ ͙͔͎͋͊ͭ͘Έ ͔ͤͣͦͦ͡;ͤ·ͻ ͔͙͔͔͚͊ͣͤͭ͘͡ ͍͙͋ͭ͘·ͻ ͙͍ͫͦ͟͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͦ͋·;ͤͦ ͎͋ͦ͊ͭ· 
ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͙ͣ ͙͙͗ͪ͊ͣ όͨ͊͡Έ͍ͣͦ·ͣ ͙͙͡ ͍ͦͦͫͦ͟͟·͙ͣ ͙ͣ͊ͫ͊ͣ͡ύΦ  

- ́ͯ΄͙ͭΈ ͍ͦͦ΅͙ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͙ͯͪͤͦͣ͟ ͍͔ͦͭ͊ͪΣ ͋ͯ͡Έ͔ͦͤ ͙͙͡ ͍͙͔ͤ ͍͔ͣͫͭͦ ͣ͊ͫ͊͡Σ ͎͙ͣ͊ͪ͊ͪͤ͊ 
͙͙͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡Φ  

- ˽ͦͪͼ͙͙ ͋͡Ό͒Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ ͙ ͻ͔͔͙ͦͫͭͪͤ͊͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 
͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͨͦͪͼ͙͚ ͍ͦͦ΅͔͚Σ ͺ͍ͪͯͭͦ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͣ͊ͦ͗ͪͤ͡·ͻ 
͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ς ͯ ͍͔͙͡;͔ͤͤ·͙ͣΦ  

- ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ͎͋ͦ͊ͭ·ͻ ͻ͔͔͙ͦͫͭͪͤͦͣ͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ Ύ͚ͼ͊ ͙ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͎ͦͪ͊ͤ· 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ό͔ͨ;͔ͤΈΣ ͨͦ;͙͟Σ ͎͙ͣͦ͘ύΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦΦ ˤ ͔͔ͤ͒͡Ό ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͫΆ͔͒͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ н 
Ύ͙;ͤ·ͻ ͔͍͗ͭͦ͟͡Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͙ͨͪ ͍·͔ͨ;͔͟Φ ˣ͔͙͟͡ Ύ͙ͼ ͔ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ 
͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͻ͔͔͙ͦͫͭͪͤ͊͡Σ ͙ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͔ͨͦͭͪ͋͡ΎͭΈͫΎ ;͊΅͔Φ  

- ˾͔͎ͯ͡Ύͪͤ·͔ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ͺ͙͙͘;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ͙ͣ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͣ͊ͫͫͯ 
͔ͭ͊͡ ͙ ͍ͨͦ·΄͊Όͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͔͙͍ͨͦͨͪͦͭ͒ͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͍ ͍͙ͪͦ͟Φ  

- ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍ ͪ͊ͼ͙ͦͤ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͙ͨ΅͔͍·͔ ͍ͦͦͤ͊͟͡Σ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 
͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍ͯͪͦͤΎ ͻ͔͔͙ͦͫͭͪͤ͊͡Φ  

- ˾͔͔͍ͦͣͤ͒ͦ͊ͤͦ͟ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͎ͪ͊ͪͯͦ͘͘;ͤ·ͻ ͔͚͒ͤΦ  
- ˬ͙͍ͦͭͤ·͚ ͙͗ͪΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ͫΎ ͍ ͔ͣͦͦ͟͡ ͙ ͫ·͔ͪΣ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͻ 

͙͍͗ͪͦΣ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Ό΅͙ͻ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͻ͔͔͙ͦͫͭͪͤ͊͡ ͍ ͔ͨ͊ͣ͘͡Σ ;͔ͣ ͙͗ͪ· ͍ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͣΎ͔ͫ ͙ ͙ͨͭͼ͔Φ 
˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙͔͔ͦ͋͗ͪͤͤͦ͘ ͙͙͡ м҈ ͣͦͦͦ͟͡Σ ͫ·ͪ·Σ 
͙͎͍͔ͨͪͦͭͦͤͤ͡·͔ ͙͘ ͔͙͔͎ͦ͋͗ͪͤͤͦͦ͘ ͣͦͦ͊͟͡Φ ˨͔͊͗ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͔͙͔͔ͦ͋͗ͪͤͤͦ͘ ͣͦͦͦ͟͡Σ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͤͤͦ͘ ͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͫ·ͪ͊Σ ͙͔͔ͣͭ ͍ͨͦ·΄͔͔ͤͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͗ͪ͊Φ  

- ͙͔́͊͟ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͨͪͦ͒ͯͭ͟·Σ ͊͟͟ ͣͦ͡͡Όͫ͟ ͙ ͔͍͔ͪͭ͊͟͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͣ͊ͦ͡ ͙͗ͪ͊Σ ͤͦ ͎ͣͦͯͭ 
͔ͫ͒ͪ͗͊ͭΈ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͻ͔͔͙ͦͫͭͪͤ͊͡Φ 

 

 

  



 

42 

 

˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ ͎͔͍͔ͯͦ͒ͫͦ͒ͪ͗͊͡΅͙ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͨͦ ͎͙͔͙ͣ͟͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͔ͤ͒ͫͯ͟ 
ό͔ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͨͦ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͣ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύͣύ 

 
  ͔͔͙͔̂ͨͦͭͪ͋ͤ͡ 

˥͙͔͙ͣ͟͡-
;͔͙͚ͫ͟ 
͙͔ͤ͒ͫ͟ 

˽ͪͦ͒ͯͭ͟· 
˻͋Ύ͊͘-
͔ͭ͡Έͤͦ 

˻͎͙ͪ͊ͤ-
;͔ͤͦ 

́ͦ͡Έͦ͟ ͍ 
ͻ͔ͦ͒ ͺ͙͘Φ 
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 

˸͔͔͔ͤ мр 

˽͔ͭͪͯ΄͊͟Σ ͙͙͋͊͘͟͡Σ ͯͪͦͨ͟Σ ͫ͊͊ͭ͡Σ ͙ͨͦͣ͒ͦͪ·Σ ͯ͟͡Σ 
΄͙ͨͤ͊ͭΣ ͫͨ͊ͪ͗͊Σ ͙͋ͪͦͦ͟͟͡Σ ͊ͨͯͫͭ͊͟Σ ͎͙ͪ͋· ͔ͫͦͤ͡·͔Σ ͔͔ͨͪͼ 
͔͔ͤ͘͡·͚Σ ͫ·ͪ ͎͙ͫͯͯͯͤ͡Σ ͋ͪ·ͤ͊͘Σ ͫ·ͪ· ͍͔ͭͪ͒·͔Σ ͍͔ͫ ͍͙͒· ͪ·͋ ͙ 
ͪ·͋ͤ·͔ ͔͍ͦͤͫͪ͟· ͍ ͔ͣ͊ͫ͡Σ ͙ͪ͊͟Σ ͙ͯͪ͟ͼ͊Σ ͙͔͚ͤ͒͊͟Σ ͔ͭ͡Ύ͙ͭͤ͊Σ 
͎͍ͦΎ͙͒ͤ͊Σ ͙ͪͦ͟͟͡Σ ͨͦ;͙͟Σ Ύ͘·͙͟Σ ͎͙ͣͦ͘Σ ͍͙͙ͫͤͤ͊Σ ͙͋͊ͪ͊ͤͤ͊Σ 
͎ͯͫΈΣ ͙͍͍͔ͦͦͦ͟͡ ͣ͊ͫͦ͡Σ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͔ͤͦ ͣ͊ͫͦ͡Σ ͫ͊ͦ͡ ͍͙͔ͫͤͦΣ ͙͒͗ͤ 
ͫ ͙ͭͦͤͦͣ͟Σ ͍ͦ͒͊͟Σ ͦͤ͟ΈΎ͟Σ ͔͔ͫͣ;͙͟ ͨͦ͒ͫͦͤͯ͡ͻ͊ 

*    

15-29 

˻͎ͯͪͼ·Σ ͔͙ͪ͒ͫΣ ͼ͍͔ͭͤ͊Ύ ͙ ͋ͪΌ͔ͫͫ͡Έͫ͊͟Ύ ͊ͨͯͫͭ͊͟Σ ͔͔ͨͪͼ 
ͪ͊ͫͤ͟·͚Σ ;͔;͔͍͙ͼ͊Σ ͙͍͙ͦ͟͡ ͔͔ͤ͘͡·͔Σ ͙ͣ͊ͫͤ͡· ;͔ͪͤ·͔Σ ͙ͣͦͤ͡Σ 
͎͔͚ͪͨͺͪͯͭΣ ͔͔͍͙͗͊͟Σ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͊͟Σ ͙ͫͣͦͪͦ͒ͤ͊ ;͔ͪͤ͊ΎΣ ͊͡·;͊Σ 
͙͋ͪͯͫͤ͊͟Σ ͙͊͋ͪͦͫ͟·Σ ͙͍ͫ͡·Σ ͍͙΄ͤΎΣ ;͔͔ͪ΄ͤΎΣ ;͔͙͍ͪͤͦͫ͡Σ 
͔͍ͫͦ͊Ύ ͣͯ͊͟Σ ͔͍ͨͪͦ͊͡Ύ ͊͟΄͊Σ ͣͦͦͦ͟͡ ͔͙͔͔ͦ͋͗ͪͤͤͦ͘Σ ͔͟ͺ͙ͪ 
͔͙ͤ͗ͪͤ·͚Σ ͫ·ͪ ͭͦͺͯΣ ͣͦͪͫ͊͟Ύ ͊ͨͯͫͭ͊͟Σ ͙͙ͫͦͫͫ͟Σ ͔͍ͫͦ·͚ ͫͦͯͫΣ 
͔ͭ͟;ͯͨΣ ͫͦ͟ ͭͦͣ͊ͭͤ·͚Σ ͎͔ͪͼ͙͔͟ ͔ͦͪͻ͙Σ ͺͯͤ͒ͯ͟Σ ͙ͣͤ͒͊͡ΈΣ 
ͺ͙ͫͭ͊΄͙͟Σ ͊ͪ͊ͻ͙ͫΣ ͔͔ͫͣ;͙͟ ͭ·͍͟·Σ ΄ͦͦ͊͒͟͡ ͔ͭͣͤ·͚  

*    

30-39 

͔̉ͫͤͦ͟Σ ͍ͣͦͪͦ͟ΈΣ ͼ͍͔ͭͤ͊Ύ ͊ͨͯͫͭ͊͟ ͔͗͊ͪͤ͊ΎΣ ͙ͣ͊ͤ͊͡Σ 
Ύ͙͋ͦ͟͡Σ ͙ͫͣͦͪͦ͒ͤ͊ ͪ͊ͫͤ͊͟ΎΣ ͔͙͙ͨͪͫ͟Σ ͎ͪͯ΄͙Σ ͙ͯ͋ͤ͊͟͟͡Σ 
͔͊ͨ͡Έ͙ͫͤ·Σ ͎ͪ͊ͤ͊ͭΣ ͔͙ͤͭ͊ͪͤ͟Σ ͔͙ͦ͋ͨ͡ͻ͊Σ ͙͙ͤ͗ͪΣ ͎ͯͪ͊͊͟Σ 
͔ͭ͟͡;͊ͭ͊͟ ͙ͨ΅͔͍͊ΎΣ ͣ͊͊ͪͦͤ͟· ͙͘ ͙ͣͯ͟ ͎͎ͪͯ͋ͦͦ ͨͦͣͦ͊͡Σ ͣͦͦͦ͟͡ 
͔͍͔ͫͦͦΣ ͍͎ͭͦͪͦ ͔͙ͤ͗ͪͤ·͚Σ ͚͎ͦͯͪͭ мΣр҈Σ ͣͦͦͦ͟͡ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͔ͤͦΣ 
͍͎ͭͦͪͦ ф҈Σ ͙͍͙ͫ͟͡ мл҈Σ ͦ͋͊ͫ͊͟͡ ͍͔͊ͪͤ͊ΎΣ ͎ͦͪ;͙ͼ͊Σ ͍͊ͫ͟Σ 
͔͔͔͒ͫͪͭͤͦ ͍͙ͤͦΣ ͙͔ͪ͟͡Σ ͔ͣ͊ͪͣ͊͒͡ 

*    

40-49 

˭͔͔ͤ͡·͚ ͎ͦͪͦ΄͔͟Σ ͺ͊ͫͦ͡ΈΣ ͙ͪ͊͟ ͋͊͊͗͊ͤͤ͊͟͡ΎΣ ;͔͙ͪͤ͊͟Σ 
͎͙ͦͯ͋͊͟͡Σ ͟͡Ό͍͊͟Σ ͙ͣ͊ͤ͒͊ͪͤ·Σ ͪ͟·͍͙͗ͦͤ͟Σ ͍͙͎ͤͦͪ͊͒Σ ͺ͙͙͙ͤ͟Σ 
͍ͦͫΎͤ·͔ ͻͦͨ͡ΈΎ ͫ·ͪ·͔Σ ͻ͔͋͡ ͔͍͚ͪͤͦͦ͘Σ ͻ͔͋͡ͼ· ͼ͔͡Έ͔ͤͦͪͤ͘·͔Σ 
ͻ͔͋͡ ζˣ͙͙͚ͦͪͦ͒ͤͫ͟ηΣ ͍ͭͦͪͦ͗ͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊Σ ͍ͪ͊͋ͦ͟·͔ ͨ͊ͦ͡;͙͟Σ 
͔ͦͣͭ͡Σ ͫͦ͟ ͍ͣͦͪͦͤ͟·͚Σ ͎͔͚ͪͨͺ͍ͪͯͭͦ·͚Σ Ύ͋ͦ͡;ͤ·͚Σ 
͔͊ͨ͡Έ͙͍ͫͤͦ·͚Σ ͍͊ͤ͊ͤ͊ͫͦ·͚Σ ͍͙͎ͤͦͪ͊͒ͤ·͚Σ ͍͙ͤͦ ͔ͪ͊ͫͤͦ͟ ͙ 
͔͔͋ͦ͡ ͫͯͻ͔ͦΣ ͊͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͔ͣͦͦ͟͡Σ ͦ͟ͺ͔ ͣͦͦͭ͡·͚Σ ΄͔͊ͣͨ͊ͤͫͦ͟Σ 
Ύ͚ͼͦΣ ͍ͦͦͫͦ͟͟·͚ ͔ͦͪͻ 

*    

50-59 

˴͙͍͙Σ ͻͯͪͣ͊Σ ͎ͣ͊ͤͦΣ ͙ͦͭͪͯ͋Σ ͎͔ͪ;͔͍ͤ͊Ύ ͊͟΄͊ ͤ͊ ͍͔ͦ͒Σ 
ͣ͊͊ͪͦͤ͟· ͙͘ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͍ͫͦͪͭͦ ͨ΄͔͙ͤͼ·Σ ͚͎ͦͯͪͭ ͺ͍ͪͯͭͦ͟·͚Σ ͫ·ͪ 
ͺ͔ͭ͊Σ ͫ·ͪ ͍͔ͨ͊ͤ͡͡·͚Σ ͔ͫͣͭ͊ͤ͊ нл҈Σ ͔ͦͭͭ͟͡· ͪ·͋ͤ·͔Σ ͎͍ͦΎ͗ΈΎ 
͔ͨ;͔ͤΈΣ ͔͋ͺ͎͍ͫͭͪͦ͊ͤͦΣ ͔ͦͭͭ͟͡· ͙͘ ͍͙͙ͫͤͤ·Σ ͙͍ͫͦ͡;͔ͤͦ ͣ͊ͫͦ͡Σ 
͎͙ͣ͊ͪ͊ͪͤΣ ͦ͟ͺ͔ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έͤ·͚ 

 *   

60-69 

˿͍͔͊͟͡ ͍ͦͭ͊ͪͤ͊ΎΣ ͊ͪͭͦ͟ͺ͔͡Έ ͍͔͊ͪͤ·͚Σ ͒·ͤΎΣ ͋͊ͤ͊ͤ·Σ 
͊ͤ͊ͤ͊ͫ·Σ ͙͘ΌͣΣ ͍ͦͫΎͤ͊Ύ ͊͟΄͊Σ ͙ͪͫ ͍͚ͦͭ͊ͪͤͦΣ ͣ͊ͤͤ͊Ύ ͊͟΄͊ 
ͣͦͦ͡;ͤ͊ΎΣ ͻ͔͋͡ ͪ͗͊ͤͦ-ͨ΄͔͙ͤ;ͤ·͚Σ ͍͔͙͙͊ͪͤ͟ ͫ ͍͎ͭͦͪͦͦͣ ͙͙͡ 
͊ͪͭͦ͟ͺ͔͔ͣ͡Σ ͔ͨ͡Έ͔͙ͣͤΣ ͙͋ͤ͡· ͙͘ ͙ͣͯ͟ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͫͦͪͭ͊Σ ͙ͨͼͼ͊ ͫ 
ͫ·ͪͦͣΣ ͚͔ͣ͊ͦͤ͘Σ ͦͣͨͦͭ͟ ͙͘ ͺ͍ͪͯͭͦ͟  

 *   

70-79 

ˮͪ͊͟ ͊͋͊͟;͍ͦ͊͟ΎΣ ͭ·͍͊͟ ͔͊ͨ͘;͔ͤͤ͊ΎΣ ͊͋͊͟;͙͟ ͔͗͊ͪͤ·͔Σ 
ͯͯͪͯ͊͘͟͟ ͍ͦͭ͊ͪͤ͊ΎΣ ͊ͪ͋ͯ͘Σ ͙͍ͪͫͦ͊Ύ ͊͟΄͊ ͣͦͦ͡;ͤ͊ΎΣ ͨ΄͔ͤͤ͊Ύ 
͊͟΄͊ ͤ͊ ͍͔ͦ͒Σ ͫͯͻ͙͙͊ͪ͟Σ ͫ·͙͙ͪͤ͟ ͙͘ ͍͎ͭͦͪͦ͊Σ ͔͔ͣͦͪͦ͗ͤͦΣ ͫͦ͟ ͍ 
͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟Σ ͎͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͙ͤ͊ͨͭ͟Σ ͍͔͊ͪͤΈ͔Σ ΄ͦͦ͊͒͟͡ ͣͦͦ͡;ͤ·͚Σ 
ͻ͍͊͊͡Σ ΄ͦͦ͊͒ͤ͟͡·͚ ͋͊ͭͦͤ;͙͟Σ ΄͊ͯͪͣ͊ ͍ ͍͊͊͡΄͔ 

 *   

80-89 

˴͊ͪͭͦͺ͔͡Έͤ·͔ ;͙ͨͫ·Σ ͙͍ͪͫͦ͊Ύ ͊͟΄͊ ͤ͊ ͍͔ͦ͒Σ ͣΌ͙ͫ͡Σ 
͙ͨͪͦ͗ͦ͟ ͫ ͯͦͣ͟͡ ͙ Ύ͚ͼͦͣΣ ͍͙ͨͦ͒ͦͣ͡Σ ͔͔ͪͪ͟͟Σ ͋ͯͦ͡;͊͟ ͫ͒ͦ͋ͤ͊ΎΣ 
ͯͯͪͯͤ͘͟͟·͔ ͻͦͨ͡ΈΎΣ ͍͊ͺ͙͡Σ ͣͦͦͦ͟͡ ͎ͫͯ΅͔͔ͤͤͦΣ ͔͊ͪ͊ͣ͟͡ΈΣ 
͔͔͒ͤ͡ͼ·Σ ͨͦͨͦͪͤ͟  

  *  

фл ͙ ͍ ·΄͔ 

˴͊ͪͭͦͺ͔͡Έ͔ͤͦ ͨΌ͔ͪΣ ͊ͪͭͦ͟ͺ͔͡Έ ͺ͙ͪΣ ͊ͪͭͦ͟ͺ͔͡Έ 
͔͗͊ͪͤ·͚Σ ͋ͯͦ͡;͊͟ ͒͡Ύ ͻͦͭ ͎͒ͦ͊Σ ͙͋ͯ͋͟͡ ͨ΄͔͙ͤ;ͤ·͚Σ ͎͔͙ͪͤ͟ 
͔͋͡·͔Σ ͻ͔͋͡ ͔͋͡·͚Σ ͔ͨ;͔ͤΈ͔Σ ͙ͨͪͦ͗ͤ·͔Σ ͭͦͪͭ·Σ ͙͍ͨͦΣ ͔ͣ͒Σ 
ͫ͊ͻ͊ͪΣ ͎͎͔͊ͣ͋ͯͪͪΣ ͻͦͭ-͎͒ͦ 

  *  
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˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ ͙͔͗ͪͦͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
ό͔ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͨͦ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͣ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύͣύ 

 
˹͔ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͔ ͙͗ͪ· 

˹͊ͫ·΅͔ͤͤ·͔ ͙͗ͪ· ͙́ͪ͊ͤͫ͗ͪ· ˸͔ͦͤͦͤͤ͊-
ͫ·΅͔ͤͤ·͔ 

˽͙͔ͦͤͤ͊ͫ͡·΅͔ͤͤ·͔ 

˻͔͎ͣ͊ с ˻͔͎ͣ͊ о 

˽͙͙ͪͤͣ͊ͭΈ 
͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ 

˽͙͙ͪͤͣ͊ͭΈ 
͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ 

˽͙͙ͪͤͣ͊ͭΈ 
͔͔͔͍͗͒ͤͤͦ 

˽͙͙ͪͤͣ͊ͭΈ 
͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ 

˽ͦͤ͡·͚ ͔͊ͨͪͭ͘ 

ˢ͍ͦ͊͒ͦ͟ 

˾͍͔͊ͨͫͦͦ ͣ͊ͫͦ͡ 

˻͔ͪͻ͙ 

˻͙͍͙͟͡ 

˻͙͍͍͔ͦͦ͟͡ 

ͣ͊ͫͦ͡ 

ˢͪ͊ͻ͙͍͔ͫͦͦ 

ͣ͊ͫͦ͡ 

ˢͪ͊ͻ͙ͫ 

˸͊ͫͦ͡ ͍͙͎ͤͦͪ͊͒ͤ·ͻ 
ͦͫͭͦ͟;͔͟ 

˾͍͔͊ͨͫͦͦ 

ͣ͊ͫͦ͡ 

˽͔ͦ͒ͫͦͤ͡;͔ͤͦ ͣ͊ͫͦ͡ 

˴͔ͯͯͪͯͤͦ͘͟ ͣ͊ͫͦ͡ 

˻͙͍͍͔ͦͦ͟͡ 

ͣ͊ͫͦ͡ 

ˢͪ͊ͻ͙͍͔ͫͦͦ 

ͣ͊ͫͦ͡ 

˸͊ͫͦ͡ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͔ͦͪͻ͊ 

˴͔͍͔͒ͪͦͦ ͣ͊ͫͦ͡ 

˶ΈͤΎ͔ͤͦ 

ͣ͊ͫͦ͡ 

˾·͙͚͋ ͙͗ͪ 

ˬ͙ͪͤ·͔ ͫͦͪͭ͊ 
͚ͣͦͪͫͦ͟ ͪ·͋· 

˴͔͍͔͙ͪͭ͟ 

˸͙͔ͦͪͫ͟ ͣͦ͡͡Ό͙ͫ͟ 

˴͔ͯͤ͗ͯͭͤͦ ͣ͊ͫͦ͡ 

˥͍ͦΎ͙͒ͤ͊ 

ˣ͙͊ͪ͊ͤͤ͊ 

͔́ͦͨͤ͡·͚ 

͍͙͚ͫͤͦ ͙͗ͪ 

˿͙͍ͦ͡;͔ͤͦ 

ͣ͊ͫͦ͡ 

˿·ͪ· 

˴͍͔ͦͦͫͦͦ͟ 

ͣ͊ͫͦ͡ 

͔́͡Ύ͙ͭͤ͊ 

˿͍͙͙ͤͤ͊ 

˽͙ͭͼ͊ 

ό͔͔ͭͣͤͦ ͣΎͫͦύ 

˸ͦͦͦ͟͡ 

˿͙͍͙͟͡ 

˸͎͙͊ͪ͊ͪͤ· ͒͡Ύ ͍·͔ͨ;͙͟ 

˴͙ͯͤ͊ͪͤ͡·͔ ͙͗ͪ· 

˿͊ͦͣ͊ͫ͡· 

˸͚͔͊ͦͤ͘ 

͙̉ͨͫ· 

˽ͦͨͦͪͤ͟ 

̅͊ͫͭ-ͺͯ͒ 

˿ͯͻ͙͙͊ͪ͟ 

˿ͯͻ͙͔ ͍͙͊ͭͪ͊͘͟ 

˴͔ͭ;ͯͨ ˾͊ͺ͙͙͍ͤͪͦ͊ͤͤ·͔ 
͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͣ͊ͫ͊͡ 

 

 

  



 

44 

 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ н 
 

 
ˮ˹˥ˮˣˮ́˻˾̍ м ̅ˢ˭̍Υ 

 
ï Ή͙͙ͣͤ͊͡ͼ͙Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͙͍ͭͦͫͤͦ͟ 
ï ͙ͯͪͯͣͤ͟͟ 
ï ͙͙͙ͫͣ͊ͪͤ͡ 
ï ͎͔͚ͪͨͺͪͯͭ 
ï ͦͫͭͪ·͚ ͔͔ͨͪͼ 
ï ͯ͟͡ 
ï ͙͍͙ͦ͟͡ 
ï ͍͔ͪ͟ͼ͔͙ͭͤ 
ï ͍͙͙ͭ͊ͣͤ· ͎ͪͯͨͨ· ˤ όˤ1Σ ˤ2Σ ˤ3Σ ˤ6ύΣ ͻ͙ͦͤ͡ 
ï ͎͙͚ͣ͊ͤΣ ͼ͙ͤ͟Σ ͔͔ͫͤ͡ 

 
 
ˮ˹˨̂˴́˻˾̍ н ̅ˢ˭̍Υ 

 
ï I-3-C 
ï ͙ͯͪͯͣͤ͟͟ 
ï ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͟· 
ï ͊͡Έͺ͊-͙͔͍ͨͦ͊͡Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡ 
ï ͎͙ͯͭͦͫͣ͟͡ 
ï ˢ̇ ̇
ï ͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡· 
ï ˸˿˸Σ ͔͙͙ͣͭͦͤͤ 
ï ͺ͙͔͍ͦ͊͡Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡Σ ͍͙͙ͭ͊ͣͤ· ͎ͪͯͨͨ· ˤ 
ï ͎͔͔ͨ͊ͭͦͨͪͦͭͭͦͪ͟· 
ï Ή͎͙͍͊ͤͦ͊͡͡Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡ϝό͙ͣ͊ͤ͊͡Σ ͔ͫͤ͊͡Ύ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͊͟Σ ͣͦͪͦ΄͊͟Σ ͔͔͍͙͗͊͟Σ ͟͡Ό͍͊͟Σ ͎ͪ͊ͤ͊ͭ) 
ï ͙ͪͦͣ͊ͪͤ͘ 
ï ͙͊ͪͭ΄ͦ͟ 
ï ͙͙͙ͫͣ͊ͪͤ͡ 
ï ͋ͦͪΣ ͙͙͚ͭ͡Σ ͙͔ͣͦ͋͒ͤ͡Σ ͼ͙ͤ͟ όͦ͟ͺ͊ͭͦͪ͟·ύ 

 
 
ˣˮ̅̂˹˴̇ˮ˻˹ˢ˶̎˹̍˩ ˸˻˨̂˶̒́˻˾̍Υ 

 
ï ͙ͯͪͯͣͤ͟͟ 
ï ͙͙͙ͫͣ͊ͪͤ͡ 
ï ͍͙͙ͭ͊ͣͤ· ͎ͪͯͨͨ· ˤ 
ï Ή͎͙͍͊ͤͦ͊͡͡Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡ 
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˿͙ͨͫͦ͟ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡· 
 

1) ˣ͍͊ͪ͊ͤͦ ˤΦ˿ΦΣ ˮ͍͊΅͔ͤͦ͟ ́Φ̏ΦΣ ˥͍ͦͭͦ͡ ˢΦ˿ΦΣ ˥͍ͦͭͦ͡ ˻Φ˿ΦΣ ͍͔̊͒ ˹Φ̑ΦΣ ˢ͔͔͍ͫ ˸ΦˤΦΣ ˴͔ͪ;ͣ͊ͪ 
˸ΦˤΦΣ ˽͙ͦͭͤ ˤΦˤΦΣ ˭͚͙͊ͤͯͤ͊͡ ˸Φ˿ΦΣ ˣ͔͍ͫͨ͊ͦ͊͡ ˻Φ˹ΦΣ ˸͎͍ͦͦ͊͘Ύ ˩ΦˤΦΣ ˩͙ͪͣͦͤͫ͊͟͡Ύ ˸ΦˮΦΣ 
˻͍ͪ͗͊ͤͦ͊ ˻Φ˹ΦΣ ͍́͊ͪ͊ͫͦ͊ ˸ΦˢΦΣ ˶͍͍͊ͪͦ͊ ˻Φ˿Φ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͍͔͚ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ 
͔͔͙ͨͪ͒ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͫͭ͡ ͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ ;͊ͫͭ·ͣ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύͣ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͋ͪͣͤͤͦͫͭΦ 
˥͔͔͙ͤͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͊ͪͭ͊͟ ͔͙͍͎ͪͨͪͦ͒ͯͭͤͦͦ͟ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎΥ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Φ ˽ͦ͒ ͔ͪ͒Φ ˤΦ 
˿Φ ˣ͍͊ͪ͊ͤͦ͊ ͙ ̏Φ ˴Φ ˢ͚͊ͣ͊͘͡Ύͤ͊Φ τ ˿ ˽͋ΦΥ ζˮ͒͘-͍ͦ ˹-˶ηΣ ˻˻˻Σ нллфΦ τ сс ͫΦ 

2) ˣ͍͊ͪ͊ͤͦ ˤΦ˿ΦΣ ˮ͍͊΅͔ͤͦ͟ ́Φ̏ΦΣ ˣ͍͊ͪ͊ͤͦ͊ ˩ΦˤΦΣ ˢ͔͔͍ͫ ˸ΦˤΦΣ ˥͍ͦͭͦ͡ ˢΦ˿ΦΣ ˥͍ͦͭͦ͡ ˻Φ˿ΦΣ 
ˣ͔͍ͫͨ͊ͦ͊͡ ˻Φ˹ΦΣ ˨͔͙ͣͤ ˥Φ˿ΦΣ ˸͔ͦͫ͊ͤͦ͟͟͡ ˸ΦˤΦΣ ͍͔̊͒ ˹Φ̑Φ ˥͔͔͙ͤͭ;͔͙͚ͫ͟ ͨ͊ͫͨͦͪͭ ͍ͦͫͤͦ͊ 
͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͔͙͙͍͚ͨͪ͒ͭͤͦ͟ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ·Φ ˽ͦ͒ ͔ͪ͒Φ ˤΦ ˿Φ ˣ͍͊ͪ͊ͤͦ͊ τ ˿˽͋ΦΥ ζˮ͒͘-͍ͦ ˹-
˶ηΣ ˻˻˻Σ 2009. τ рнт ͫΦ 

3) ˥͍ͦͭͦ͡ ˻Φ˿Φ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙ͣ͊͘ ͎͔͍ͤͦ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍ͦͪ͊ͫͭͤ͘·ͻ ͎ͪͯͨͨ͊ͻ ό˨͙͔ͫͫͪͭ͊ͼ͙Ύ 
ͤ͊ ͙͙͔ͫͦͫ͊ͤ͟ ͯ;͔͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͊͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟ύΦ κκ LAP LAMBERT Academic 
Publishing, 2011. τ 175c. 

4) ˹͍͊ͣͦͦ͊͘ ˿Φ̊ΦΣ ˸͙͍ͪͦͤͦ͊ ˻ΦˤΦΣ ˣ͍͊ͪ͊ͤͦ͊ ́ΦˮΦΣ ͙͔͍̆ͯ͋͋ ̊Φ˭ΦΣ ˸͙ͻ͚͍͊ͦ͡ ˣΦˢΦΣ ˶͔ͦͤͭΌ͟ 
ˢΦ˸ΦΣ ˸͙͍͙͔͍ͤ͊͡ ˾Φ˿ΦΣ ˣ͙͍ͦͪͫͦ͊ ˻Φ˻ΦΣ ˥͍ͦͭͦ͡ ˢΦ˿ΦΣ ˥͍ͦͭͦ͡ ˻Φ˿Φ ͔͙́ͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͯͪͫ͟ ͔͟͡ͼ͙͚ 
ͨͦ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͯ͟͡Έ͔ͭͯͪ ͙ ͫͨͦͪͭͯ κ ˽ͦ͒ ͔ͪ͒Φ ̊Φ˭Φ ͙͔͍̆ͯ͋͋͊Σ ́ΦˮΦ ˣ͍͚͊ͪ͊ͤͦͦΦ ς ˿ ˽͋ΦΥ ˮ͒͘-͍ͦ 
˿Φ-˽͔͔ͭͪ͋Φ ̂-ͤͭ͊Σ нлмоΦ ς 248. 

5) ˢ͍ͤͭͦͤͦ͊ ˢΦ˸ΦΣ ˣ͍͊ͪ͊ͤͦ ˤΦ˿ΦΣ ˣ͔͍ͦ͒ͯ͊͡ ˿ΦˢΦΣ ˥͍ͦͭͦ͡ ˻Φ ˿ΦΣ ˴͍ͦͦ͘͡ ˤΦ˴ΦΣ ˴͍ͦͦ͘͡ ˴Φ˶ΦΣ 
˶͔͔͔͍͋͒͊ ˻Φ˴ΦΣ ˸͔ͻ͙͔͍ͭ ˿Φ˹ΦΣ ˸͔ͻ͙͔͍ͭ͊ ˻ΦˢΦΣ ˻͔ͪ΄͍ͦ͊͟ ˮΦ˹ΦΣ ˾͊͒;͔ͤͦ͟ ˤΦ˥ΦΣ ˿͔ͭ͡Έͣ͊ͻ ˤΦˤΦΣ 
˿͔͔ͭͨ͊ͤͤͦ͟ ˤΦˤΦΣ ͍́͊ͪͦͫ͊͟͟Ύ ˮΦˤΦΣ ́ͯͪΈ͔͍͊ ˶ΦˤΦΣ ̆ͦͪͦ΄͙͙ͤͤ͊ ˶Φ˽ΦΣ ̇ͯͪͼ͙ͯͣΎ ˨ΦˣΦ ˬ͙͍͔ͪͦͦ 
͔͔͔͙͔ͨͪͪͦ͗͒ͤ ͔ͨ;͔͙ͤ ͙ ͙΄͔͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͋ͦͤ͘͡Έ ͔ͫͪ͒ͼ͊ ͨͦ͒ ͔ͪ͒Φ ˶Φ˽Φ̆ͦͪͦ΄͙͙͚ͤͤͦΦ- ˿˽͋ΦΥ 
ˮ-͍ͦ͘ ˻˻˻ ζ˴ͦͤͼ͔ͨͭ ˨͙͚͊ͤ͘ηΣ ˸͍ͦͫ͊͟Σ нлмп - опсͫΦ 
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