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ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂɸʗ ʏɸʉʊʔ 

ʉʪʘʨʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ï ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʠʡ ʚʩʝ ʫʨʦʚʥʠ ʝʛʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʛʝʥʝʪʠʢʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠ ̫ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ.  

ʉʨʝʜʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ï ʜʣʠʥʘ 

ʪʝʣʦʤʝʨʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʜʥʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚ ʛʝʥʘʭ  

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʪʘʨʝʥʠʝʤ. 

1. ʇʦʣʠʤʦʨʬʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʛʝʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʪʘʨʝʥʠʝʤ 

ʄʫʪʘʮʠʠ ʚ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʛʝʥʦʚ  ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʠʣʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʥʝʩʪʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʩʦʙʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʛʝʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ 

ʩʪʘʨʝʥʠʝʤ. ɻʝʥ HIVEP2 ʢʦʜʠʨʫʝʪ ʦʜʠʥ ʠʟ ʯʣʝʥʦʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʮʠʥʢʦʚʳʝ ʧʘʣʴʮʳ -

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ. ʂʦʜʠʨʫʝʤʳʝ ʙʝʣʢʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʠ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʦʩʪʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʠ ʤʝʪʘʩʪʘʟʘ. ʄʫʪʘʮʠʠ ʚ ʵʪʦʤ 

ʛʝʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʵʪʠʭ ʛʝʥʦʚ, ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʘ. ɻʝʥ ZACNB ʢʦʜʠʨʫʝʪ ʙʝʣʦʢ ʮʠʥʢ-

ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʤʳʡ ʠʦʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ɻʝʥ APOE ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ 19 ʠ ʢʦʜʠʨʫʝʪ ʘʧʦʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥ ɽ 

ï ʙʝʣʦʢ, ʠʛʨʘʶʱʠʡ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʙʤʝʥʘ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ. ɺ ʛʝʥʝ APOE ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʜʚʝ 

ʪʨʘʥʟʠʮʠʠ C ʠ T, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʜʝʪ ʢ ʟʘʤʝʥʝ ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʥʘ ʮʠʩʪʝʠʥ ʚ 

ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʙʝʣʢʘ: ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 112 ʠ 158 ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʮʝʧʠ. ʕʪʠʤ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʛʝʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʠʟʦʬʦʨʤʳ ʙʝʣʢʘ ï ɽ2 (Cys112, 

Cys158); ɽ3 (Cys112, Arg158); ɽ4 (Arg112, Arg158). ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʣʣʝʣʴ APOEŮ4 ʛʝʥʘ APOE ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ 

ʧʦʟʜʥʝʡ ʬʦʨʤʦʡ ɹɸ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʯʘʱʝ, ʯʝʤ ʫ ʣʶʜʝʡ ʧʦʞʠʣʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʙʝʟ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʝʤʝʥʮʠʡ, ʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʷʜʝ ʵʪʥʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʪʘʢʘʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʠʣʠ ʚʦʚʩʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 
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2. ʊʝʣʦʤʝʨʥʳʝ ʧʦʚʪʦʨʳ ʚ ʛʝʥʦʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʘʢ ʤʘʨʢʝʨʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʜʣʠʥʫ ʪʝʣʦʤʝʨʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʦʚ ʚ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʭ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʨʦʚʠ. ʊʝʣʦʤʝʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʫʢʣʝʦʧʨʦʪʝʠʜʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʢʦʥʮʘʭ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ɼʅʂ. ʇʨʠ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ɼʅʂ ʦʪʩʪʘʶʱʘʷ ʮʝʧʴ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦ: ʥʘ ʚʪʦʨʫʶ ʥʠʪʴ ʩʘʜʠʪʩʷ ʈʅʂ-ʧʨʘʡʤʝʨ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ɼʅʂ-ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʠʥʪʝʟ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʆʢʘʟʘʢʠ ï ʜʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʈʅʂ-

ʧʨʘʡʤʝʨʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʟʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪ ʤʝʩʪʦ, ʦʩʪʘʚʰʝʝʩʷ ʧʦʩʣʝ çʯʫʞʦʛʦè ʧʨʘʡʤʝʨʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ɼʅʂ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʚʢʠ ʥʘ 3ô-

ʢʦʥʮʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʫʩʪʦʝ ʤʝʩʪʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʘʣʴʰʝ ʥʦʚʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʆʢʘʟʘʢʠ. ʊʝʣʦʤʝʨʥʳʝ ʧʦʚʪʦʨʳ ʨʝʰʘʶʪ ʵʪʫ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʜʣʠʥʥʳʡ ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʡ çʭʚʦʩʪè ʥʘ ʦʪʩʪʘʶʱʝʡ ʮʝʧʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʩʤʳʩʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʠ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠ ʥʝ 

ʪʝʨʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ɼʅʂ, ʘ ʪʝʨʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʪʝʣʦʤʝʨʥʳʝ 

ʧʦʚʪʦʨʳ. 

ʊʝʣʦʤʝʨʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʛʝʢʩʘʤʝʨʘ TTAGGG. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʣʦʚʳʭ 

ʢʣʝʪʢʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʪʝʣʦʤʝʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9 ʪ.ʧ.ʥ., ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ 

ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ð ʦʢʦʣʦ 4 ʪ.ʧ.ʥ.   (Harley et al., 1990). 

ɼʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʪʝʣʦʤʝʨ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʷ ʙʳʣʘ ʥʝʷʩʥʘ. ʇʦʟʞʝ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʆʣʦʚʥʠʢʦʚʘ (1971ʛ.) ʙʳʣʦ ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʪʝʣʦʤʝʨʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʫʪʨʘʪʫ ʩʤʳʩʣʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ɼʅʂ ʧʨʠ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠ ʠ ʯʪʦ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʫʪʨʘʪʝ ʪʝʣʦʤʝʨʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʦʚ, ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ɼʅʂ. ʇʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʜʝʣʝʥʠʡ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦ  ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʦʙʨʘʟʝʮ (ʦʪ 80 ʜʦ 20 ʜʝʣʝʥʠʡ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ).  ʕʪʦ ʯʠʩʣʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʣʠʤʠʪʦʤ ʍʝʡʬʣʠʢʘè. ʇʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʢʣʝʪʢʘ ʪʝʨʷʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʝʣʠʪʴʩʷ ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝ ʪʝʣʦʤʝʨ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ 
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ʩʪʘʨʝʥʠʝʤ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʢʘʥʝʡ, ʘ ʜʣʠʥʘ ʪʝʣʦʤʝʨʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʦʚ ʚ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʢʨʦʚʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʠʥʳ ʪʝʣʦʤʝʨʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʦʚ ʚ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʭ 

ʢʨʦʚʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʢʘʣʠʬʦʨʥʠʡʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʫʯʝʥʳʭ ʚ 1993 ʛʦʜʫ (Higuchi et.al., 1993). ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʇʎʈ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ 

ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ð ʥʘʣʠʯʠʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʤʝʪʢʠ ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ. 

ʌʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʤʝʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʪʨʝʤʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ð ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʦʥʜʘ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ ʢ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ 

ʫʯʘʩʪʢʫ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦ-ʤʝʯʝʥʳʭ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ 

ʠʣʠ ʞʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʪʝʨʢʘʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ.  



7 

 

ʈɸɿɼɽʃ 1. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʦʚ ʚ ʛʝʥʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ 

ʩʪʘʨʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʎʈ 

 

ɿʘʜʘʯʘ 1. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ɼʅʂ ʠʟ ʙʫʢʢʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʢʦʙʦʚ  

 
ʎʝʣʴ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ɼʅʂ ʠʟ ʙʫʢʢʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʢʦʙʦʚ ʠ ʝʝ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʚ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ. 

 

ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ɼʅʂ ʠʟ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʵʪʘʧʦʚ: ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ, ʟʘʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʜʝʧʨʦʪʝʠʥʠʟʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʣʠʟʘʪʘ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʵʣʮʁʠ ʁʛʝʥʦʤʥʦʡ ɼʅʂ. 

 

ʇʝʨʝʜ ʚʟʷʪʠʝʤ ʙʫʢʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʧʘʮʠʝʥʪ ʥʝ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʣ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʥʘʧʠʪʢʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ.  ɿʘʪʝʤ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʡ ʱʝʪʦʯʢʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʟʘʙʦʨ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʩʦʩʢʦʙʦʤ ʢʣʝʪʦʢ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʱʝʢʠ. ʉʦʩʢʦʙ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʢʢʫʨʘʪʥʳʤʠ, ʥʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 6 ʨʘʟ. ɺʳʩʫʰʠʪʴ ʩʦʩʢʦʙ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ.  

ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʂ ʠʟ ʙʫʢʢʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʢʦʙʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʦʨʳ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ,  ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ 

ʛʝʥʦʤʥʫʶ ɼʅʂ. 

 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ɼʅʂ 

 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ɼʅʂ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʭ 

ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʶ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʭʣʦʨʥʳʤʠ ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ, 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʯʘʪʦʢ 

ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʫʢ. 
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1. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ɼʅʂ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ʬʠʨʤʳ - ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʂ. 

2. ɼʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ (ʠʣʠ ʵʣʶʮʠʠ) ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ɼʅʂ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʙʫʬʝʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 10 ʤʄ Tris-HCl ʠ 0.5 ʤM EDTA  ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ɼʅʂ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʜʫ ʚr ʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ (Milli Q). 

3. ɺʳʜʝʣʝʥʥʫʶ ɼʅʂ ʩʣʝʜʫʝʪ ʭʨʘʥʠʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ -20ʦʉ, ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʣʴʜʫ. ʏʘʩʪʳʝ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ɼʅʂ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ  ʠʟʙʝʛʘʪʴ. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ɼʅʂ ʚ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ 
 

ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʦʙʱʝʡ ɼʅʂ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɼʅʂ ʚ 1%-ʥʦʤ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ. ʇʝʨʝʜ 

ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ (ʦʙʱʠʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ): 

 

1. ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 2%-ʥʦʛʦ ʘʛʘʨʦʟʥʦʛʦ ʛʝʣʷ ʜʦʙʘʚʠʪʴ 2,5 ʛ ʘʛʘʨʦʟʳ ʢ 125 ʤʣ 

ʙʫʬʝʨʘ TAE (1x) 

2. ʅʘʛʨʝʪʴ ʩʤʝʩʴ ʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʝʯʠ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 600W ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʘʛʘʨʦʟʳ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2 ʤʠʥ). 

3. ʆʭʣʘʜʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʛʘʨʦʟʳ ʜʦ 50-55
ʦ
ʉ ʠ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʙʨʦʤʠʩʪʳʡ ʵʪʠʜʠʡ ʜʦ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,5 ʤʢʛ/ʤʣ. 

4. ɿʘʣʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʜʣʷ ʟʘʣʠʚʢʠ ʘʛʘʨʦʟʥʳʭ ʛʝʣʝʡ ʠ 

ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʚʩʪʘʚʠʪ ɹ ʛʨʝʙʝʥʢʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʫʥʦʢ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʤʝʞʜʫ ʝʝ ʟʫʙʴʷʤʠ ʠ ʜʥʦʤ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʟʘʟʦʨ 0,5-1 ʤ. 

5. ʆʩʪʘʚʠʪʴ ʛʝʣʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

20-30 ʤʠʥ). 

6. ɸʢʢʫʨʘʪʥʦ ʚʳʥʫʪʴ ʛʨʝʙʝʥʢʫ, ʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʷ ʣʫʥʢʠ, ʠ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʧʣʘʰʢʫ ʩ 

ʛʝʣʝʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʙʫʬʝʨʦʤ ʊɸɽ (ʭ1). 




