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˨˻ˣ˾˻ ˽˻ˬˢ˶˻ˤˢ́̎ 
ˤ ˤˢ̊ ˽˩˾˿˻˹ˢ˶̎˹̍˯ 
˥˩˹˩́ˮ̉˩˿˴ˮ˯ ˻́̉˩́Η

˥͍ͦͭͦ· ͯͤ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͫͪ͟·͍͊Όͭ ͎͔ͤ·Κ 

ǵȈȠȈȓȈȉȖȘȈȚȖȘȐȧȗȘȖȊȍȓȈȘȈșȠȐȜȘȖȊȒțǪȈȠȍȑǬǵǲ,ȈșȗȍȞȐȈȓȐșȚȣ-

ȋȍȕȍȚȐȒȐ,ȉȓȈȋȖȌȈȘȧȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȦȗȍȘȍȌȖȊȣȝȉȐȖȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕȣȝ

ȈȓȋȖȘȐȚȔȖȊ,ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȓȐȌȓȧǪȈșȖȚȟȍȚȗȖȖșȕȖȊȕȣȔȗȖȒȈȏȈȚȍȓȧȔ

ȏȌȖȘȖȊȤȧȐȜȐȏȐȟȍșȒȖȑȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐȖȘȋȈȕȐȏȔȈ.

ǴȣȗȖȏȕȈȒȖȔȐȔǪȈșșȉȈȏȖȊȣȔȐȏȕȈȕȐȧȔȐȊȖȉȓȈșȚȐȋȍȕȍȚȐȒȐ,ȒȖȚȖȘȣȍ

ȗȖȏȊȖȓȧȚșȈȔȖșȚȖȧȚȍȓȤȕȖȖȞȍȕȐȚȤȘȍȏțȓȤȚȈȚȣȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧȐ

ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤȥȚțȐȕȜȖȘȔȈȞȐȦȌȓȧȘȈȏȊȐȚȐȧșȊȖȍȋȖșȗȖȘȚȐȊȕȖȋȖ

ȗȖȚȍȕȞȐȈȓȈ.

ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȣȍȋȍȕȍȚȐȟȍșȒȐȍȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧȊȣȧȊȐȓȐȔȕȖȎȍșȚȊȖșȊȧȏȍȑ

ȔȍȎȌțȋȍȕȈȔȐȐ șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦȒ ȚȘȍȕȐȘȖȊȒȈȔ. ǷȖȥȚȖȔț,ȐșȗȖȓȤȏțȧ

ȘȍȏțȓȤȚȈȚȣȋȍȕȍȚȐȟȍșȒȖȋȖȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧȌȓȧșȖȏȌȈȕȐȧȗȍȘșȖȕȈȓȤȕȖȑ

ȚȘȍȕȐȘȖȊȖȟȕȖȑȗȘȖȋȘȈȔȔȣ,Ǫȣ ȗȖȓțȟȈȍȚȍȊȖȏȔȖȎȕȖșȚȤȌȖșȚȐȋȕțȚȤ

ȗȖșȚȈȊȓȍȕȕȖȑȞȍȓȐȊșȈȔȣȍȒȖȘȖȚȒȐȍșȘȖȒȐ.

ǫȍȕȍȚȐȟȍșȒȐȑȒȖȌȊȓȐȧȍȚȕȈǪȈȠțȎȐȏȕȤ,Ȑ ȕȈȠȈȒȖȔȗȈȕȐȧȘȈȌȈ

ȗȘȍȌȖșȚȈȊȐȚȤǪȈȔȐȕȌȐȊȐȌțȈȓȤȕȣȑȒȓȦȟȐȔȍȕȕȖȒǪȈȠȍȔțȏȌȖȘȖȊȤȦȐ

ȜȐȏȐȟȍșȒȖȑȜȖȘȔȍ.
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ǷȘȍȎȌȍȟȍȔȟȐȚȈȚȤȥȚȖȚȕȈțȟȕȖ-ȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȐȑȖȚȟȍȚ,ȗȖȎȈȓțȑșȚȈ,țȌȍȓȐȚȍ
ȕȍȔȕȖȋȖȊȘȍȔȍȕȐ,ȟȚȖȉȣȗȘȖȟȐȚȈȚȤȗȘȐȊȍȌȍȕȕțȦȕȐȎȍșȗȘȈȊȖȟȕțȦȐȕȜȖȘȔȈȞȐȦ.
ǺȈȒǪȣșȔȖȎȍȚȍȓțȟȠȍȗȖȕȧȚȤșȖȉșȚȊȍȕȕȣȍȘȍȏțȓȤȚȈȚȣȐȔȈȒșȐȔȈȓȤȕȣȔȖȉȘȈȏȖȔ
ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤȗȖȓțȟȍȕȕțȦȐȕȜȖȘȔȈȞȐȦ.

ǵȈțȟȕȖ-ȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȐȑȖȚȟȍȚȗȘȍȌȕȈȏȕȈȟȍȕȌȓȧȓȦȌȍȑȘȈȏȕȖȋȖțȘȖȊȕȧ
ȗȖȌȋȖȚȖȊȒȐ. ǵȍȏȈȊȐșȐȔȖȖȚȚȖȋȖ,ȧȊȓȧȍȚȍșȤȓȐǪȣȈȉșȖȓȦȚȕȣȔȕȖȊȐȟȒȖȔ,
ȎȍȓȈȦȡȐȔȗȘȖȌțȒȚȐȊȕȖȚȘȍȕȐȘȖȊȈȚȤșȧ,ȓȐȟȕȣȔȚȘȍȕȍȘȖȔ,șȚȘȍȔȧȡȐȔșȧ
ȗȘȍȌȓȖȎȐȚȤșȈȔȖȍȓțȟȠȍȍșȖȗȘȖȊȖȎȌȍȕȐȍșȊȖȐȔȒȓȐȍȕȚȈȔ,ȐȓȐ
ȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȣȔșȗȖȘȚșȔȍȕȖȔ,ȐȡțȡȐȔȌȖȗȖȓȕȐȚȍȓȤȕȣȍȗȘȍȐȔțȡȍșȚȊȈ,ȕȈȠ
ȖȚȟȍȚȔȖȎȍȚȗȖȔȖȟȤǪȈȔȌȖșȚȐȟȤȥȚȐȝȞȍȓȍȑ.

̉́˻́ˢ˴˻˩˥˩˹̍Κ

ǲȈȎȌȣȑȋȍȕ- ȥȚȖțȟȈșȚȖȒǬǵǲ,ȒȖȚȖȘȣȑșȖȌȍȘȎȐȚȐȕȜȖȘȔȈȞȐȦȖșȚȘțȒȚțȘȍ
ȖȗȘȍȌȍȓȍȕȕȖȋȖȉȍȓȒȈ,ȊȣȗȖȓȕȧȦȡȍȋȖȊ ȖȘȋȈȕȐȏȔȍșȊȖȦȜțȕȒȞȐȦ. ǰȕȣȔȐ
șȓȖȊȈȔȐ,ȋȍȕɀȥȚȖȟȍȘȚȍȎ,ȈȉȍȓȖȒɀȥȚȖȌȍȚȈȓȤ,ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȈȧȌȓȧȗȖșȚȘȖȑȒȐ
ȖȘȋȈȕȐȏȔȈ. ǲȈȎȌȣȑȋȍȕșȖșȚȖȐȚȐȏȚȣșȧȟȒȖȔȉȐȕȈȞȐȑȟȍȚȣȘȍȝȉțȒȊ,ȒȖȚȖȘȣȍ
șȖșȚȈȊȓȧȦȚȊȈȠȋȍȕȍȚȐȟȍșȒȐȑȒȖȌ: A, T, C ȐG. ǩțȒȊȣșȒȓȈȌȣȊȈȦȚșȧȊșȓȖȊȈ,Ȑ
ȒȈȎȌȖȍȚȈȒȖȍșȓȖȊȖșȖȖȚȊȍȚșȚȊțȍȚȖȗȘȍȌȍȓȍȕȕȖȑȈȔȐȕȖȒȐșȓȖȚȍ,ȐȏȒȖȚȖȘȣȝ,ȒȈȒȗȖ
ȒȐȘȗȐȟȐȒț,șȚȘȖȐȚșȧȉȍȓȖȒ.

̉́˻́ˢ˴˻˩˥˩˹˹̍˩ˤˢ˾ˮˢ̇ˮˮΚ

ǯȈȐșȒȓȦȟȍȕȐȍȔȖȌȕȖȧȑȞȍȊȣȝȉȓȐȏȕȍȞȖȊ,ȊșȍȓȦȌȐȐȔȍȦȚȕȍȉȖȓȤȠȐȍȘȈȏȓȐȟȐȧȊ
ȐȕȜȖȘȔȈȞȐȐ,șȖȌȍȘȎȈȡȍȑșȧȊǬǵǲ,ȐȐȔȍȕȕȖȥȚȐȘȈȏȓȐȟȐȧȌȍȓȈȦȚȒȈȎȌȖȋȖȐȏȕȈș
țȕȐȒȈȓȤȕȣȔ. ǫȍȕȕȣȍȊȈȘȐȈȞȐȐ(ȗȖȓȐȔȖȘȜȐȏȔȣ)- ȥȚȖȕȍȉȖȓȤȠȐȍȐȏȔȍȕȍȕȐȧȊ
ȋȍȕȍȚȐȟȍșȒȖȔȒȖȌȍ,ȒȖȚȖȘȣȍȊșȚȘȍȟȈȦȚșȧȊȏȌȖȘȖȊȖȔȖȘȋȈȕȐȏȔȍȐ ȧȊȓȧȦȚșȧ
ȊȈȘȐȈȕȚȖȔȕȖȘȔȣ.

ǯȈȔȍȕȈȊșȍȋȖȖȌȕȖȑȉțȒȊȣȊȋȍȕȍȔȖȎȍȚȗȘȐȊȍșȚȐȒȚȖȔț,ȟȚȖȊșȚȘțȒȚțȘȍȌȈȕȕȖȋȖ
ȉȍȓȒȈȖȒȈȎȍȚșȧȌȘțȋȈȧȈȔȐȕȖȒȐșȓȖȚȈ. ȅȚȐȐȏȔȍȕȍȕȐȧȔȖȋțȚȗȘȐȊȍșȚȐȒȘȈȏȓȐȟȕȣȔ
ȗȘȖȞȍșșȈȔȊȖȘȋȈȕȐȏȔȍ,ȚȈȒȎȍ,ȒȈȒȐȏȔȍȕȍȕȐȍȖȌȕȖȑȉțȒȊȣȊșȓȖȊȍȔȖȎȍȚ
ȗȖȓȕȖșȚȤȦȐȏȔȍȕȐȚȤȍȋȖȏȕȈȟȍȕȐȍ,ȕȈȗȘȐȔȍȘǳǻǲ/ǳǻǫ. ǺȈȒȐȍȏȈȔȍȕȣȔȖȋțȚ
ȊȣȏȊȈȚȤșȕȐȎȍȕȐȍȐȓȐȗȖȓȕțȦȗȖȚȍȘȦȜțȕȒȞȐȐȉȍȓȒȈ.ǲȖȋȌȈȊȈȘȐȈȞȐȧȏȈȚȘȈȋȐȊȈȍȚ
ȚȖȓȤȒȖȖȌȕțȋȍȕȍȚȐȟȍșȒțȦȉțȒȊț,ȥȚȖȕȈȏȣȊȈȍȚșȧ«ȖȌȕȖȕțȒȓȍȖȚȐȌȕȣȔ
ȗȖȓȐȔȖȘȜȐȏȔȖȔ»(ȐȓȐSNPɀsinglenucleotidepolymorphism).

˻ˣ̋ˮ˩ ˿ˤ˩˨˩˹ˮ̒
˻ ˥˩˹˩́ˮ˴˩
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ȅȚȖȚȕȈțȟȕȖ-ȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȐȑȖȚȟȍȚȖșȕȖȊȈȕȕȈȘȍȏțȓȤȚȈȚȈȝǪȈȠȍȋȖȋȍȕȖȚȐȗȐȘȖȊȈȕȐȧǬǵǲȐȈȕȈȓȐȏȍ

ȒȓȦȟȍȊȣȝȋȍȕȖȊ,șȊȧȏȈȕȕȣȝșȖȏȌȖȘȖȊȤȍȔȐȜȐȏȐȟȍșȒȖȑȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȤȦ. ǪȗȘȖȞȍșșȍȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧȉȣȓȐ

ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȣȗȍȘȍȌȖȊȣȍȉȐȖȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕȣȍȈȓȋȖȘȐȚȔȣ.

ǵȈțȟȕȖ-ȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȐȑȖȚȟȍȚȕȍșȖȌȍȘȎȐȚșȊȍȌȍȕȐȧȖșȖșȚȖȧȕȐȐȏȌȖȘȖȊȤȧǯȈȒȈȏȟȐȒȈ,ȊȚȖȔȟȐșȓȍȕȍ

ȧȊȓȧȍȚșȧȌȐȈȋȕȖȏȖȔȐȓȐȗȘȖȋȕȖȏȖȔșȖșȚȖȧȕȐȧȏȌȖȘȖȊȤȧǯȈȒȈȏȟȐȒȈ. ǬȓȧȗȖȓțȟȍȕȐȧȐȕȜȖȘȔȈȞȐȐȖșȖșȚȖȧȕȐȐ

ȏȌȖȘȖȊȤȧȐȌȐȈȋȕȖȏȍ,ȈȚȈȒȎȍȌȓȧȗȖȓțȟȍȕȐȧȕȍȖȉȝȖȌȐȔȖȑȔȍȌȐȞȐȕșȒȖȑȗȖȔȖȡȐ,ǯȈȒȈȏȟȐȒȌȖȓȎȍȕȖȉȘȈȚȐȚȤșȧ

ȒȊȘȈȟțȐȗȘȖȑȚȐȔȍȌȐȞȐȕșȒȖȍȖȉșȓȍȌȖȊȈȕȐȍȊșȖȖȚȊȍȚșȚȊțȦȡȍȑȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȐ.

ǵȈȠȐțșȓțȋȐȕȍȧȊȓȧȦȚșȧȔȍȚȖȌȖȔȗȘȖȜȐȓȈȒȚȐȒȐ,ȌȐȈȋȕȖșȚȐȒȐ,ȓȍȟȍȕȐȧȐȔȍȌȐȞȐȕșȒȖȑȘȍȈȉȐȓȐȚȈȞȐȐ.

ǰȕȜȖȘȔȈȞȐȧ,ȗȘȍȌȖșȚȈȊȓȍȕȕȈȧǯȈȒȈȏȟȐȒțȗȖȘȍȏțȓȤȚȈȚțȖȒȈȏȈȕȐȧǻșȓțȋȐ(ǵȈțȟȕȖ-ȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȐȑȖȚȟȍȚ),ȕȍ

ȔȖȎȍȚȉȣȚȤȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȈȌȓȧțșȚȈȕȖȊȓȍȕȐȧȌȐȈȋȕȖȏȈ,ȕȈȏȕȈȟȍȕȐȧȓȍȟȍȕȐȧȐȓȐȗȘȖȜȐȓȈȒȚȐȒȐȏȈȉȖȓȍȊȈȕȐȑ,

ȔȍȌȐȞȐȕșȒȖȑȘȍȈȉȐȓȐȚȈȞȐȐ.

ǻșȓțȋȐȗȘȍȌȖșȚȈȊȓȧȦȚșȧǯȈȒȈȏȟȐȒțǰșȗȖȓȕȐȚȍȓȍȔȕȈțșȓȖȊȐȧȝ,ȗȘȐȒȖȚȖȘȣȝȐȝȘȍȏțȓȤȚȈȚȗȘȍȌȕȈȏȕȈȟȍȕ

ȐșȒȓȦȟȐȚȍȓȤȕȖȌȓȧȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȐȝȐȖȉȘȈȏȖȊȈȚȍȓȤȕȣȝȞȍȓȍȑ. ǵȍșȔȖȚȘȧȕȈȚȖ,ȟȚȖțșȓțȋȐȐșȊȧȏȈȕȕȈȧș

ȕȐȔȐȐȕȜȖȘȔȈȞȐȧȖȋȍȕȍȚȐȟȍșȒȐȝȖȚȒȘȣȚȐȧȝȉȈȏȐȘțȍȚșȧȕȈȕȈțȟȕȣȝȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧȝ,ȥȚȐȌȈȕȕȣȍȕȍȧȊȓȧȦȚșȧ

ȗȖȓȕȖșȚȤȦȗȘȖȊȍȘȍȕȕȣȔȐȐ ȕȍȌȖȓȎȕȣȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤșȧǯȈȒȈȏȟȐȒȖȔȌȓȧȌȐȈȋȕȖșȚȐȒȐ,ȓȍȟȍȕȐȧȐȓȐ

ȗȘȍȌȖȚȊȘȈȡȍȕȐȧȏȈȉȖȓȍȊȈȕȐȑ.

ǳȦȉȣȍțȚȊȍȘȎȌȍȕȐȧȐȓȐȘȍȒȖȔȍȕȌȈȞȐȐȊȖȚȟȍȚȍȖȚȕȖșȐȚȍȓȤȕȖȘȍȎȐȔȈȚȘȍȕȐȘȖȊȖȒȐȓȐȗȐȚȈȕȐȧ,ȉțȌȤȚȖ

ȒȖȕȒȘȍȚȕȣȍȐȓȐȖȉȡȐȍțșȚȈȕȖȊȒȐ,ȖșȕȖȊȈȕȣȕȈșȓȍȌțȦȡȐȝȗȘȍȌȗȖȓȖȎȍȕȐȧȝ:

1.ǻǪȈșȝȖȘȖȠȍȍșȈȔȖȟțȊșȚȊȐȍȐȕȍȕȈȉȓȦȌȈȍȚșȧȗȘȖȉȓȍȔșȖȏȌȖȘȖȊȤȍȔ,ȖȒȖȚȖȘȣȝǪȣȏȕȈȍȚȍ;

2.ǻǪȈșȕȍȉȣȓȖȕȐȒȈȒȐȝȝȘȖȕȐȟȍșȒȐȝȏȈȉȖȓȍȊȈȕȐȑȊȚȍȟȍȕȐȍȗȖșȓȍȌȕȐȝ12ȔȍșȧȞȍȊ;

3.ǪȣȕȍȐȔȍȍȚȍȔȍȌȐȞȐȕșȒȐȝȗȘȖȚȐȊȖȗȖȒȈȏȈȕȐȑȒȏȈȕȧȚȐȧȔșȗȖȘȚȖȔ;

4. ǪȣȕȍȗȘȐȕȐȔȈȍȚȍȒȈȒȐȍ-ȓȐȉȖȓȍȒȈȘșȚȊȈ,ȒȖȚȖȘȣȍȔȖȋțȚȗȖȊȓȐȧȚȤȕȈȊȈȠțșȗȖșȖȉȕȖșȚȤȉȍȏȖȗȈșȕȖ

ȏȈȕȐȔȈȚȤșȧșȗȖȘȚȖȔȐȓȐșȖȉȓȦȌȈȚȤȌȐȍȚț;

5.ǻǪȈșȕȍȚȗȐȡȍȊȖȑȈȓȓȍȘȋȐȐ,ȈȚȈȒȎȍȌȘțȋȖȑȗȘȐȟȐȕȣ,ȗȖȒȖȚȖȘȖȑǪȣȕȍȌȖȓȎȕȣșȓȍȌȖȊȈȚȤțȚȊȍȘȎȌȍȕȐȧȔ

ȐȓȐȘȍȒȖȔȍȕȌȈȞȐȧȔȊȖȚȟȍȚȍ.

ǭșȓȐțǪȈșȍșȚȤȒȈȒȐȍ-ȓȐȉȖșȖȔȕȍȕȐȧȗȖȗȖȊȖȌțȚȖȋȖ,ȊȍȘȕȣȓȐȥȚȐȗȘȍȌȗȖȓȖȎȍȕȐȧȊǪȈȠȐȝȒȖȕȒȘȍȚȕȣȝ

ȖȉșȚȖȧȚȍȓȤșȚȊȈȝ,ȗȘȍȎȌȍȟȍȔȌȍȑșȚȊȖȊȈȚȤȐȓȐȕȍȌȍȑșȚȊȖȊȈȚȤȗȖȒȈȒȖȔț-ȓȐȉȖȐȏțȚȊȍȘȎȌȍȕȐȑȐȓȐ

ȘȍȒȖȔȍȕȌȈȞȐȑ,ǪȣȌȖȓȎȕȣȗȘȖȒȖȕșțȓȤȚȐȘȖȊȈȚȤșȧșȊȘȈȟȖȔȐȓȐșȗȍȞȐȈȓȐșȚȖȔ(ȚȘȍȕȍȘȖȔ).

ǪȣȊșȍȋȌȈȕȍșȍȚȍȖȚȊȍȚșȚȊȍȕȕȖșȚȤȏȈȓȦȉȣȍȌȍȑșȚȊȐȧ,ȗȘȍȌȗȘȐȕȐȔȈȍȔȣȍȐȓȐȕȍȗȘȍȌȗȘȐȕȐȔȈȍȔȣȍǪȈȔȐȊ

ȘȍȏțȓȤȚȈȚȍțȚȊȍȘȎȌȍȕȐȑȐȓȐȘȍȒȖȔȍȕȌȈȞȐȑ,șȖȌȍȘȎȈȡȐȝșȧȊȖȚȟȍȚȍ,ȐǪȣȉțȌȍȚȍșȟȐȚȈȚȤ,ȟȚȖȒȖȔȗȈȕȐȧ,ȍȍ

ȌȖȓȎȕȖșȚȕȣȍȓȐȞȈ,șȖȚȘțȌȕȐȒȐȐȗȘȍȌșȚȈȊȐȚȍȓȐȕȍȗȖșȚȘȈȌȈȦȚȖȚȊșȍȝȗȖȚȍȘȤ,ȏȈȚȘȈȚȐȘȈșȝȖȌȖȊȊȥȚȖȑșȊȧȏȐ,

șțȟȍȚȖȔȐȏȓȖȎȍȕȕȖȋȖȊȣȠȍ.

ǪȗȖȓȕȖȑȔȍȘȍ,ȌȖȗțșȒȈȍȔȖȑȏȈȒȖȕȖȔ,ȕȐȒȖȔȗȈȕȐȧ,ȕȐȍȍȌȖȓȎȕȖșȚȕȣȍȓȐȞȈ,șȖȚȘțȌȕȐȒȐȐȓȐȗȘȍȌșȚȈȊȐȚȍȓȐ

ȕȍȕȍșțȚȖȚȊȍȚșȚȊȍȕȕȖșȚȐȏȈȓȦȉȣȍȗȘȍȚȍȕȏȐȐ,ȘȈȏȉȐȘȈȚȍȓȤșȚȊȈ,ȗȖȚȍȘȐȐȓȐțȡȍȘȉȓȦȉȖȋȖȘȖȌȈ,ȊȖȏȕȐȒȠȐȍȊ

ȘȍȏțȓȤȚȈȚȍȐȓȐȊșȊȧȏȐșȌȍȑșȚȊȐȧȔȐȐȓȐȉȍȏȌȍȑșȚȊȐȍȔțȚȊȍȘȎȌȍȕȐȑȐȓȐȘȍȒȖȔȍȕȌȈȞȐȐȊȖȚȟȍȚȍ.ȅȚȖȗȖȓȕȖȍ

ȐșȒȓȦȟȍȕȐȍȖȚȊȍȚșȚȊȍȕȕȖșȚȐ,ȒȖȚȖȘȈȧȗȘȐȔȍȕȧȍȚșȧȒȖȊșȍȔțȉȣȚȒȈȔ,ȊȒȓȦȟȈȧȒȖȔȗȍȕșȈȞȐȖȕȕȣȍ,ȗȘȧȔȣȍȐȓȐ

ȒȖșȊȍȕȕȣȍțȉȣȚȒȐ,ȗȖȚȍȘȦȌȈȕȕȣȝ,ȌȖȝȖȌȖȊȐȓȐȗȘȐȉȣȓȐ,ȗȖȚȍȘȦȐȓȐȗȖȊȘȍȎȌȍȕȐȍȐȔțȡȍșȚȊȈȐȗȘȍȚȍȕȏȐȑ

ȚȘȍȚȤȐȝșȚȖȘȖȕ.

˻˥˾ˢ˹ˮ̉˩˹ˮ˩
˻́ˤ˩́˿́ˤ˩˹˹˻˿́ˮ
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˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
͎͔͙͙͍͙ͤͦͭͨͪͦ͊ͤΎ ˨˹˴



7

ǸȍȏțȓȤȚȈȚȋȍȕȖȚȐȗȐȘȖȊȈȕȐȧǬǵǲ

ɝ ǫȍȕ SNP ǪȈȠ ȋȍȕȖȚȐȗɝ ǫȍȕ SNP
ǪȈȠ 
ȋȍȕȖȚȐȗ

1 ACE rs4341 C/C 26 FUT2 rs602662 G/G

2 ACTN3 rs1815739 T/T 27 GLUT2 rs5400 G/G

3 ADD1 rs4961 G/T 28 GSTM1 GSTM1 IN

4 ADH1B rs1229984 C/C 29 GSTP1 rs1695 A/A

5 ADRB2 rs1042713 G/A 30 HLA-DQA1 rs2187668 C/C

6 ADRB2 rs1042714 C/C 31 IL6 rs1800795 G/G

7 ADRB3 rs4994 G/A 32 IL10 rs1800896 T/T

8 AGT rs699 T/T 33 KCNJ11 rs5219 C/C

9 ALPL rs4654748 C/C 34 LCT(MCM6) rs4988235 G/G

10
AMPD1 rs17602729 G/G

35
MC4R rs17782313 T/C

11 APOA5 rs3135506 G/G 36 MTHFR rs1801131 T/T

12 APOE rs7412 C/C 37 MTHFR rs1801133 C/C

13 APOE rs429358 T/C 38 MTR rs1805087 A/G

14 AQP1 rs1049305 G/C 39 MTRR rs1801394 G/A

15
BCMO1 rs12934922 A/T

40
GSTT1 GSTT1 IN

16 CD36 rs1761667 G/G 41 PPARG rs1801282 C/C

17 CETP rs5882 A/A 42 PPARGC1A rs8192678 T/T

18 COMT rs4680 G/A 43 SLC19A1 rs1051266 C/C

19 CYP1A2 rs762551 A/A 44 SOD rs4880 A/A

20 CYP11B2 rs1799998 G/G 45 TAS2R38 rs1726866 G/A

21
DRD2 rs1800497 G/A

46
TCF7L2 rs12255372 G/G

22 eNOS rs1799983 G/G 47 TNFa rs1800629 G/G

23 FABP2 rs1799883 C/C 48 UCP2 rs660339 G/A

24 FADS1 rs174547 C/C 49 VDR rs731236 A/A

25 FTO rs9939609 T/T 50 VDR rs1544410 C/C



˾͔͊͒͘͡ м
ˤ͙͙ͭ͊ͣͤ·



ˤ͙͙ͭ͊ͣͤ·

ǪȐȚȈȔȐȕȣɁ ȖȘȋȈȕȐȟȍșȒȐȍȊȍȡȍșȚȊȈ,ȖȉȓȈȌȈȦȚȊȣșȖȒȖȑ

ȉȐȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȑȈȒȚȐȊȕȖșȚȤȦȐțȟȈșȚȊțȦȚȊȖȉȔȍȕȍȊȍȡȍșȚȊȊȖȘȋȈȕȐȏȔȍ.

ǹțȡȍșȚȊțȦȚȋȍȕȍȚȐȟȍșȒȐȍȔȈȘȒȍȘȣ,ȒȖȚȖȘȣȍȔȖȋțȚȋȖȊȖȘȐȚȤȖȉ

ȐȕȌȐȊȐȌțȈȓȤȕȖȑȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȐȌȓȧȏȌȖȘȖȊȤȧȖȗȘȍȌȍȓȍȕȕȣȝȊȐȚȈȔȐȕȖȊ.

ǵȍȒȖȚȖȘȣȍȗȖȓȐȔȖȘȜȐȏȔȣȊȋȍȕȈȝȗȘȐȊȖȌȧȚȒșȕȐȎȍȕȐȦțȘȖȊȕȧțșȊȖȍȕȐȧ

ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȣȝȊȐȚȈȔȐȕȖȊ,ȌȘțȋȐȍȋȖȊȖȘȧȚȖȗȖȊȣȠȍȕȕȖȑȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȐȌȓȧ

ȘȍȋțȓȐȘȖȊȈȕȐȧȗȘȖȞȍșșȖȊȊ ȖȘȋȈȕȐȏȔȍ. ǹȓȍȌțȍȚȒȖȕȚȘȖȓȐȘȖȊȈȚȤ

șȖȌȍȘȎȈȕȐȍȥȚȐȝȊȍȡȍșȚȊȊșȊȖȍȔȘȈȞȐȖȕȍȊȏȈȊȐșȐȔȖșȚȐȖȚȋȍȕȍȚȐȟȍșȒȐȝ

ȖșȖȉȍȕȕȖșȚȍȑȖȘȋȈȕȐȏȔȈ.

ǻȒȈȎȌȖȋȖȟȍȓȖȊȍȒȈȐȕȌȐȊȐȌțȈȓȤȕȣȍȋȍȕȍȚȐȟȍșȒȐȍȗȖȒȈȏȈȚȍȓȐȗȖ

țșȊȖȍȕȐȦȊȐȚȈȔȐȕȖȊ. ǩȣȊȈȦȚȌȈȎȍșȓțȟȈȐ,ȒȖȋȌȈȒȈȒȖȍ-ȓȐȉȖȊȍȡȍșȚȊȖȕȍ

țșȊȈȐȊȈȍȚșȧȖȘȋȈȕȐȏȔȖȔȊ ȗȘȐȕȞȐȗȍ. ǷȖȥȚȖȔț,ȗȘȐȍȔȊȐȚȈȔȐȕȖȊȗȖ

șȚȈȕȌȈȘȚȕȖȑșȝȍȔȍȔȖȎȍȚȕȍȐȔȍȚȤȕȐȒȈȒȖȋȖȥȜȜȍȒȚȈȌȓȧȒȖȕȒȘȍȚȕȖȋȖ

ȗȈȞȐȍȕȚȈ. ǬȓȧȚȖȋȖ,ȟȚȖȉȣțȏȕȈȚȤȒȈȒȐȝȐȔȍȕȕȖȊȐȚȈȔȐȕȖȊȕȍȝȊȈȚȈȍȚ

ȖȘȋȈȕȐȏȔțȊȌȈȕȕȣȑȔȖȔȍȕȚ,ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȖșȌȈȚȤșȗȍȞȐȈȓȤȕȣȑȈȕȈȓȐȏȒȘȖȊȐ.

ǬȓȧȚȖȋȖ,ȟȚȖȉȣȋȓȖȉȈȓȤȕȖȗȖȕȐȔȈȚȤȖșȖȉȍȕȕȖșȚȐȔȍȚȈȉȖȓȐȏȔȈȊȐȚȈȔȐȕȖȊ

ȖȘȋȈȕȐȏȔȖȔ,ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȖșȌȍȓȈȚȤǬǵǲ-ȚȍșȚ. ǭșȓȐțȗȈȞȐȍȕȚȈȐȔȍȍȚșȧȘȐșȒ

șȕȐȎȍȕȐȧȒȖȕȞȍȕȚȘȈȞȐȐȒȖȕȒȘȍȚȕȖȋȖȊȍȡȍșȚȊȈ,șȗȍȞȐȈȓȐșȚțȕȍȖȉȝȖȌȐȔȖ

ȒȖȕȚȘȖȓȐȘȖȊȈȚȤȥȚȖȚȗȖȒȈȏȈȚȍȓȤȊȌȐȕȈȔȐȒȍ,ȚȖȍșȚȤ,ȌȍȓȈȚȤȗȈȞȐȍȕȚț

ȈȕȈȓȐȏȣȒȘȖȊȐșȖȗȘȍȌȍȓȍȕȕȖȑȘȍȋțȓȧȘȕȖșȚȤȦ. ǲȘȖȔȍȚȖȋȖ,Ǭǵǲ-ȚȍșȚ

ȗȖȔȖȎȍȚșȗȍȞȐȈȓȐșȚțȖȗȘȍȌȍȓȐȚȤȒȈȒȐȍȌȖȏȣȐȒȈȒȐȝȐȔȍȕȕȖȊȐȚȈȔȐȕȖȊ,

ȔȐȕȍȘȈȓȖȊȐȗȖȓȍȏȕȣȝȊȍȡȍșȚȊȕȍȖȉȝȖȌȐȔȣȗȈȞȐȍȕȚțȌȓȧȌȖșȚȐȎȍȕȐȧ

ȉȈȓȈȕșȈ.

ǭșȓȐțǪȈșȖȉȕȈȘțȎȍȕȣȐȏȔȍȕȍȕȐȧ,ȊȓȐȧȦȡȐȍȕȈțșȊȖȍȕȐȍȚȖȋȖȐȓȐ

ȐȕȖȋȖȊȐȚȈȔȐȕȈȐȓȐșȕȐȎȈȦȡȐȍȍȋȖȒȖȕȞȍȕȚȘȈȞȐȦ,ǪȈȔȘȍȒȖȔȍȕȌțȍȚșȧ:

1.ǶȉȘȈȚȐȚȤșȧȒșȗȍȞȐȈȓȐșȚț.

2. ǹȌȈȚȤȉȐȖȝȐȔȐȟȍșȒȐȑȈȕȈȓȐȏȌȓȧȖȞȍȕȒȐȚȍȒțȡȍȋȖșȚȈȚțșȈ

șȖȌȍȘȎȈȕȐȧȌȈȕȕȖȋȖȊȐȚȈȔȐȕȈȊȒȘȖȊȐ.

3. Ǫ ȏȈȊȐșȐȔȖșȚȐȖȚȘȍȏțȓȤȚȈȚȈșȖșȗȍȞȐȈȓȐșȚȖȔȘȈȏȘȈȉȖȚȈȚȤ

șȚȘȈȚȍȋȐȦȗȖȌȌȍȘȎȈȕȐȧȕȍȖȉȝȖȌȐȔȖȋȖțȘȖȊȕȧȊȐȚȈȔȐȕȈȊȖȘȋȈȕȐȏȔȍ.

4.ǪȚȍȟȍȕȐȐȎȐȏȕȐȗȘȐȌȍȘȎȐȊȈȚȤșȧȌȈȕȕȣȝȘȍȒȖȔȍȕȌȈȞȐȑ.

ǭșȓȐțǪȈșȖȉȕȈȘțȎȍȕȣȐȏȔȍȕȍȕȐȧ,țȒȈȏȣȊȈȦȡȐȍȕȈȗȖȊȣȠȍȕȕțȦ

ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤȊȊȐȚȈȔȐȕȍ,ǪȈȔȕȍȖȉȝȖȌȐȔȖȒȖȕȚȘȖȓȐȘȖȊȈȚȤȌȖșȚȈȚȖȟȕȖșȚȤ

ȗȖȚȘȍȉȓȍȕȐȧȗȘȖȌțȒȚȖȊ,ȉȖȋȈȚȣȝȥȚȐȔȐȊȐȚȈȔȐȕȈȔȐ. ǷȘȐȕȍȖȉȝȖȌȐȔȖșȚȐ

ȔȖȎȕȖȖȉȘȈȚȐȚȤșȧȒșȗȍȞȐȈȓȐșȚț.
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͍͔͙͔̂ͫͦͤ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͚ͤͦ 
ͺͦͪͣ· ͍͙͙ͭ͊ͣͤ͊ ˢ



ǸȍȒȖȔȍȕȌȈȞȐȐ:

ɍ ȕȍ ȍșȚȤȊ ȉȖȓȤȠȖȔȒȖȓȐȟȍșȚȊȍȗȘȖȌțȒȚȣ,ȉȖȋȈȚȣȍ

ȒȈȘȖȚȐȕȖȐȌȈȔȐ,ȗȖșȒȖȓȤȒțȖȕȐȗȓȖȝȖȗȘȍȖȉȘȈȏțȦȚșȧȊȊȐȚȈȔȐȕǨ;

ɍțȗȖȚȘȍȉȓȧȚȤȊȐȚȈȔȐȕǨȊȟȐșȚȖȔȊȐȌȍȐȏȎȐȊȖȚȕȣȝȗȘȖȌțȒȚȖȊ:

ȗȍȟȍȕȤȔȖȘșȒȐȝȎȐȊȖȚȕȣȝȐȘȣȉ,ȘȣȉȐȑȎȐȘ,șȓȐȊȒȐ,șȓȐȊȖȟȕȖȍ

ȔȈșȓȖ,șȣȘ,ȧȐȟȕȣȑȎȍȓȚȖȒ;

ɍȊȣȧșȕȐȚȤȚȍȒțȡȐȑșȚȈȚțșȒȖȕȞȍȕȚȘȈȞȐȐȊȐȚȈȔȐȕȈȊȒȘȖȊȐ. ǷȖ

ȘȍȒȖȔȍȕȌȈȞȐȐșȗȍȞȐȈȓȐșȚȈȗȘȐȕȐȔȈȚȤȗȘȖȜȐȓȈȒȚȐȟȍșȒȐȔȐ

ȒțȘșȈȔȐȊȐȚȈȔȐȕǨȊȊȐȌȍȘȍȚȐȕȖȓȈ,ȈȕȍȒȈȘȖȚȐȕȖȐȌȖȊ. ǲȈȒ

ȊȈȘȐȈȕȚȗȘȐȕȐȔȈȚȤȊȐȚȈȔȐȕȈǨȒȈȟȍșȚȊȍǩǨǬȒȗȐȡȍ.

̂ˤ͙͔͔͍͙͔͔͊ͫͫͤ͗ͤͦͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͋ͭ͊͘-͙͍͔͙͊ͪͦͭͤ͊ͪͭͤͦ͟͡Σ

ͨͦΉ͔ͭͦͣͯͣͦ͗ͭ͋·ͭΈͫͤ ͙͔͗ͤ͊ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ͍͙͙ͭ͊ͣͤ͊ˢ

ό͔͍ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͫͯ͡;͔͊Σ͔͙ͫ͡ʕ·͙͔͙͍͔͔ͨͪ͒ͪ͗͊ͭͫΈ͎͚ͫͭͪͦͦ

͍͔͎͔͙͚͙͔ͭ͊ͪ͊ͤͫͦ͒ͭ͟·ύ.

11

ǵȐȏȒȖȍ ȗȘȍȖȉȘȈȏȖȊȈȕȐȍ 
ȉȍȚȈ-ȒȈȘȖȚȐȕȈ Ȋ ȘȍȚȐȕȖȓ

ǪȣșȖȒȖȍ țșȊȖȍȕȐȍ 
ȉȍȚȈ-ȒȈȘȖȚȐȕȈ

ǻșȊȖȍȕȐȍ ȉȍȚȈ-ȒȈȘȖȚȐȕȈ 
șȕȐȎȍȕȖ

͍͔͙͔̂ͫͦͤ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͚ͤͦ 
ͺͦͪͣ· ͍͙͙ͭ͊ͣͤ͊ ˢ



ˤ͙͙ͭ͊ͣͤ ˤн



ˤ͙͙ͭ͊ͣͤ ˤн

ǸȍȒȖȔȍȕȌȈȞȐȐ:

ɍǷȖȚȘȍȉȓȧȑȚȍȗȐȡțșȖȌȍȘȎȈȡțȦǪȐȚȈȔȐȕǪ2. ǩȖȓȤȠȍȊșȍȋȖȍȋȖ

șȖȌȍȘȎȐȚșȧȊȌȘȖȎȎȈȝ,ȗȍȟȍȕȐ,ȧȑȞȈȝ,șȣȘȍ,ȔȖȓȖȒȍ,Ȕȧșȍ,Șȣȉȍ,Ȉ

ȚȈȒȎȍȊ ȋȘȐȉȈȝȐ ȓȐșȚȖȊȣȝȏȍȓȍȕȣȝȖȊȖȡȈȝ.

ɍǷȘȐȔȈȓȖȔțȗȖȚȘȍȉȓȍȕȐȐȔȖȓȖȟȕȣȝȐ ȔȧșȕȣȝȗȘȖȌțȒȚȖȊ

ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȌȖȗȖȓȕȐȚȍȓȤȕȣȑȗȘȐȍȔȊȐȚȈȔȐȕȈǪ2 ȗȖșȓȍ

ȒȖȕșțȓȤȚȈȞȐȐșȖșȗȍȞȐȈȓȐșȚȖȔ.

˹͔͍ ·Ύ͍͔͎͔͔͙ͤͦͤͭ͡;͔͙͍͔͚͍ͫͦ͋ͯͫͦͤͤͦͨͦ͟͡͡·΄͔͚͔͙͍ͤͤͦͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ

ˤ͙͙͔ͭ͊ͣͤ2ʕ.

ˤ͙͙ͭ͊ͣͤ2ʕ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎͦ͟ͺ͊ͭͦͪͦͣ͒͟͡ΎMTHFR,ͦͭͦͪ͟·͚͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͒͡Ύ

͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎMeTHF M͍THF. ˤ͙͙ͭ͊ͣͤ2ʕ ͍ͫΎ͘·͍͔͊ͭͫΎMͫTHFR͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔͔ͭͣͯ

ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͭΈ͙ͦͨͭͣ͊͡ΈͤͦΣ͙͙͍͔͍͙͙͊ͨͪͤͦͣͯͪͦͤͭ͊ͣͤ͊͘͟2ʕ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ

MTHFRͫ ͙͔ͤ͗͊ͭͫΎ. ˽͍ͦ·΄͔͙͔͔͔͙ͤͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ͎͋ͦ͊ͭ·ͻ͍͙͙ͭ͊ͣͤͦͣ2ʕ

͔ͣͦ͗ͭͯ͡ ͯ;΄͙ͭΈ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈMTHFR,ͯ ͍͔͙͡;͙͍͊Ύ͍͔͙ͦͤͪͫ͟ΌMeTHF͍MTHF͙Σ

͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔͔͍ͤͦͨͪͪ͊΅͔͙͔͎ͤͦͣͦͼ͙͔͙͍ͫͭͤ͊ͣ ͔͙͙ͭͦͤͤ.

˽͍ͦ·΄͔͙͔͔͔͙ͤͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ͍͙͙ͭ͊ͣͤ͊2ʕ ͔ͣͦ͗ͭ͋·ͭΈ͔ͨͦͤ͘͡·ͣ͒͡Ύ͔ͭͻΣͭ͟ ͦ

͙͔͔ͣͭ͊͡ ͔͡͡ΈG (rs1801131) ͙͔͊͡͡͡Έ́ (rs1801133).ˤ͙͙ͭ͊ͣͤ2ʕ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ

ͦ͟ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟Σ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ͒͡Ύͨ ͍͙ͪ͊͡Έ͚ͤͦͪ͊͋ͦͭ·Ή͔͙ͤ͒ͦͭ͊͡͡Έ͚ͤ͊ͦNO-

͙ͫͤͭ͊͘·.˹͙͊͡;͙͔͔͊͡͡͡ΎT (rs1799983)͍ͫΎ͊ͤͦͫͨ͘ ͙͔͚͙͍ͦͤ͗ͤͤͦ͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΌeNOS,

͍ͨͦ·΄͔͙͔͔͔͙ͤͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ͍͙͙ͭ͊ͣͤ͊2ʕ͔ͣͦ͗ͭͦ͟ ͊͊ͭ͘ΈͫΎ͔ͨͦͤ͘͡·͙ͣ͒͡Ύ͡Ό͔͚͒ͫ

͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͔͙ͣ͊ͪͭͪ͊͡Έͤ·͍͔͙͔͙͙ͣ͒͊ͤͣ͒͡͡͡Ύ͔ͭͻΣͭ͟ ͍͔͔͔͔ͦͨͦ͒ͪ͗ͤͫͪ͒;ͤͦ-

͙͙ͫͦͫͯ͒ͫͭͦͣͯͪͫͯ͟.

13

ǹȚȈȕȌȈȘȚȕȈȧ ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤ ǪȣșȖȒȈȧ ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤ Ȍȓȧ 
ȖȉȍșȗȍȟȍȕȐȧ ȗȘȈȊȐȓȤȕȖȋȖ 
ȗȘȍȊȘȈȡȍȕȐȧ ȋȖȔȖȞȐșȚȍȐȕȈ

Ȋ ȔȍȚȐȖȕȐȕ

ǷȖȊȣȠȍȕȕȈȧ ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤ Ȍȓȧ 
ȖȉȍșȗȍȟȍȕȐȧ ȗȘȈȊȐȓȤȕȖȋȖ 
ȗȘȍȊȘȈȡȍȕȐȧ ȋȖȔȖȞȐșȚȍȐȕȈȊ 

ȔȍȚȐȖȕȐȕ



ˤ͙͙ͭ͊ͣͤ .с



ǸȍȒȖȔȍȕȌȈȞȐȐ:

ǪȈȔȌȖșȚȈȚȖȟȕȖȗȖȚȘȍȉȓȍȕȐȍȘȍȒȖȔȍȕȌȖȊȈȕȕȣȝșțȚȖȟȕȣȝȕȖȘȔ

ȌȈȕȕȖȋȖȊȐȚȈȔȐȕȈ.

˥͔͙ͤͦͭͨ˿κ˿͎͔ͤA͊LPL (rs4654748) ͨͦ͒ ͊ͤͤ·͙͔͍͙͚͔ͣͫͫ͒ͦ͊ͤͤ͡

͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͫͦͫ ͙͔͙͔ͤ͗ͤͣͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͙͍͚͊ͭͤͦ͟ͺͦͪͣ·͍͙ ͙ͭ͊ͣͤ͊

B6 ͍͟ ͍͙ͪͦ.

15

ǵȖȘȔȈ ǸȐșȒ ȕȐȏȒȖȑ ȒȖȕȞȍȕȚȘȈȞȐȐ 
ȈȒȚȐȊȕȖȑ ȜȖȘȔȣ ȊȐȚȈȔȐȕȈ 

B6 Ȋ ȒȘȖȊȐ

ǸȐșȒ șȕȐȎȍȕȐȧ ȒȖȕȞȍȕȚȘȈȞȐȐ  
ȈȒȚȐȊȕȖȑ ȜȖȘȔȣ ȊȐȚȈȔȐȕȈ B6 

Ȋ ȒȘȖȊȐ

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ 
͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͺͦͪͣ· ͍͙͙ͭ͊ͣͤ͊ 

.с ͍ ͍͙ͪͦ͟



ǸȍȒȖȔȍȕȌȈȞȐȐ:

ǵȍȖȉȝȖȌȐȔȖȗȖȓțȟȈȚȤȌȖșȚȈȚȖȟȕȖȍȒȖȓȐȟȍșȚȊȖȊȐȚȈȔȐȕȈǪ6, Ȋ

ȗȘȖȚȐȊȕȖȔșȓțȟȈȍȗȖȊȣȠȈȍȚșȧȘȐșȒȕȈȒȈȗȓȐȊȈȕȐȧȋȖȔȖȞȐșȚȍȐȕȈ.

ǵȖșȐȚȍȓȧȔȈȓȓȍȓȐ«Ǩ»Ȋ ȋȍȕȍCOMT, ȘȍȒȖȔȍȕȌȖȊȈȕ

ȌȖȗȖȓȕȐȚȍȓȤȕȣȑȗȘȐȍȔȊȐȚȈȔȐȕȈǪ6 (șȗȐȡȍȑȐȓȐȊ ȊȐȌȍ

ȌȖȉȈȊȖȒ)ȌȓȧȚȖȋȖ,ȟȚȖȉȣȖȉȍșȗȍȟȐȚȤȔȈȒșȐȔȈȓȤȕțȦȈȒȚȐȊȕȖșȚȤ

ȜȍȘȔȍȕȚȖȊȞȐșȚȈȚȐȖȕȐȕ-ƽ-șȐȕȚȈȏȣ(CBS)ȐȞȐșȚȈȚȐȖȕ-ƾ-ȓȐȋȈȏȣ

(CTH), Ȑ ȈȒȚȐȊȈȞȐȐȈȓȤȚȍȘȕȈȚȐȊȕȣȝȗțȚȍȑȖȉȍȏȊȘȍȎȐȊȈȕȐȧ

ȋȖȔȖȞȐșȚȍȐȕȈ.

˹͔ͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣ͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚͙͔͍͙͙ͨͪͣͭ͊ͣͤ͊6ʕ ό͙ͫͨ΅͔͚͙͡ ͙͍͍ ͙͔͒

͍͒ͦ͋͊ͦ͟ύ.

16

ǹȚȈȕȌȈȘȚȕȈȧ ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤ ǪȣșȖȒȈȧ ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤ Ȍȓȧ 
șȕȐȎȍȕȐȧ ȘȐșȒȈ ȕȈȒȖȗȓȍȕȐȧ 

ȋȖȔȖȞȐșȚȍȐȕȈ

ǷȖȊȣȠȍȕȕȈȧ ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤ Ȍȓȧ 
șȕȐȎȍȕȐȧ ȘȐșȒȈ ȕȈȒȖȗȓȍȕȐȧ 

ȋȖȔȖȞȐșȚȍȐȕȈ

˥͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͊͡͡Ύ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ 

͍ ͍͙͙͔ͭ͊ͣͤ ˤс



˥͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͊͡͡Ύ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ 
͍ ͍͙͙͔ͭ͊ͣͤ ˤф όͺͦ͊ͭ͡·)



ǸȍȒȖȔȍȕȌȈȞȐȐ:
ǪȈȔȌȖșȚȈȚȖȟȕȖȗȖȚȘȍȉȓȍȕȐȍȘȍȒȖȔȍȕȌȖȊȈȕȕȣȝșțȚȖȟȕȣȝȕȖȘȔȌȈȕȕȖȋȖ

ȊȐȚȈȔȐȕȈ.

ǸȍȒȖȔȍȕȌțȍȔȊȒȓȦȟȈȚȤȊȘȈȞȐȖȕȗȐȚȈȕȐȧȗȘȖȌțȒȚȣșȊȣșȖȒȐȔșȖȌȍȘȎȈȕȐȍȔ

ȜȖȓȐȍȊȖȑȒȐșȓȖȚȣ(șȊȍȎȈȧȏȍȓȍȕȤ,ȠȗȐȕȈȚ,ȒȈȗțșȚȈ,ȏȍȓȍȕȣȍȧȉȓȖȒȐ,

șȍȓȤȌȍȘȍȑ,ȊȐȠȕȧ,ȈȉȘȐȒȖșȣ,ȈȊȖȒȈȌȖ,ȔȖȘȒȖȊȤ,Ȍȣȕȧ,ȞȍȓȤȕȣȍȏȍȘȕȈ,

șȊȍȎȐȍșȣȘȣ,ȗȍȟȍȕȤ)ȐȊȐȚȈȔȐȕȖȊǪ6ȐǪ12.

˹͔ ͍·Ύ͍͔͎͔͔͙ͤͦͤͭ͡;͔͙͍͔͚͍ͫͦ͋ͯͫͦͤͤͦͨͦ͟͡͡·΄͔͚ͤͤͦ

͔͙͍ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭʕ ͙͙͔ͭ͊ͣͤ9ʕ.

18

ǹȚȈȕȌȈȘȚȕȈȧ ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤ ǪȣșȖȒȈȧ ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤ ȊȊȐȌț 
ȗȖȕȐȎȍȕȐȧ ȈȒȚȐȊȕȖșȚȐ 
ȜȍȘȔȍȕȚȈ MTHFR

ǷȖȊȣȠȍȕȕȈȧ ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤ 
ȊȊȐȌț ȗȖȕȐȎȍȕȐȧ ȈȒȚȐȊȕȖșȚȐ 

ȜȍȘȔȍȕȚȈ MTHFR

˥͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͊͡͡Ύ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ 
͍ ͍͙͙͔ͭ͊ͣͤ ˤф όͺͦ͊ͭ͡·)



˥͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͊͡͡Ύ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ 

͍ ͍͙͙͔ͭ͊ͣͤ ˤмн



ǸȍȒȖȔȍȕȌȈȞȐȐ:
ǪȈȔȕȍȖȉȝȖȌȐȔȖȒȖȕȚȘȖȓȐȘȖȊȈȚȤȒȖȓȐȟȍșȚȊȖȊȐȚȈȔȐȕȈB12 Ȋ șȊȖȍȔ

ȘȈȞȐȖȕȍ,ȊȖȏȔȖȎȕȖȌȖȗȖȓȕȐȚȍȓȤȕȖȗȘȐȕȐȔȈȚȤșȖȖȚȊȍȚșȚȊțȦȡȐȍ

ȊȐȚȈȔȐȕȕȣȍȒȖȔȗȓȍȒșȣ,ȖșȖȉȍȕȕȖȊșȓțȟȈȍȊȍȋȍȚȈȘȐȈȕșȒȖȑȌȐȍȚȣ.

ǶșȕȖȊȕȣȔȐȐșȚȖȟȕȐȒȈȔȐȊȐȚȈȔȐȕȈǪ12 ȧȊȓȧȦȚșȧȗȘȖȌțȒȚȣȎȐȊȖȚȕȖȋȖ

ȗȘȖȐșȝȖȎȌȍȕȐȧ: ȗȍȟȍȕȤ,ȗȖȟȒȐ,ȔȧșȖ,ȘȣȉȈ,ȧȐȟȕȣȑȎȍȓȚȖȒ,șȣȘ,

ȔȖȘȍȗȘȖȌțȒȚȣ.

ǺȈȒȎȍȗȘȐșțȚșȚȊțȦȚȖȕȐȊȔȖȘșȒȖȑȒȈȗțșȚȍȐȝȓȖȘȍȓȓȍ,ȒȖȚȖȘȣȍȧȊȓȧȦȚșȧ

ȖșȕȖȊȕȣȔȐșȚȖȟȕȐȒȖȔȊȐȚȈȔȐȕȈǪ12ȌȓȧȊȍȋȍȚȈȘȐȈȕȞȍȊ.

ǪȐȚȈȔȐȕǪ12 ȗȘȈȒȚȐȟȍșȒȐȖȚșțȚșȚȊțȍȚȊ ȘȈșȚȐȚȍȓȤȕȣȝȗȘȖȌțȒȚȈȝȐ,Ȋ

ȖȚȓȐȟȐȍȖȚȌȘțȋȐȝȊȐȚȈȔȐȕȖȊȋȘțȗȗȣǪ,ȊȗȍȒȈȘșȒȐȝȐȗȐȊȕȣȝȌȘȖȎȎȈȝ.

ˤ·Ύ͍͔͎͔͔͙ͤ͊ͤͭ͡;͔͙͍͔ͫͦ͋ͯͫͦͤͤ͊͟͡͡Ύ͍·ͫͦ͊͟Ύ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ͍

ˤ͙͙͔ͭ͊ͣͤ1ʕ2.

20

ǹȚȈȕȌȈȘȚȕȈȧ ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤ ǪȣșȖȒȈȧ ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤ, ȘȐșȒ 
șȕȐȎȍȕȐȧ șȖȌȍȘȎȈȕȐȍ 

ȊȐȚȈȔȐȕȈ B12 Ȋ ȒȘȖȊȐ ȕȐȎȍ, 
ȟȍȔ Ȋ ȕȖȘȔȍ.

ǷȖȊȣȠȍȕȕȈȧ ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤ, 
ȘȐșȒ șȕȐȎȍȕȐȧ șȖȌȍȘȎȈȕȐȍ 
ȊȐȚȈȔȐȕȈ B12 Ȋ ȒȘȖȊȐ ȕȐȎȍ, 

ȟȍȔ Ȋ ȕȖȘȔȍ

˥͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͊͡͡Ύ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ 

͍ ͍͙͙͔ͭ͊ͣͤ ˤмн



˥͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͊͡͡Ύ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ 
͍͙͙͔ͭ͊ͣͤ ˿ ό͊͟͟ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͟ύ



˥͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͊͡͡Ύ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ 
͍͙͙͔ͭ͊ͣͤ ˿ ό͊͟͟ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͟ύ

ǸȍȒȖȔȍȕȌȈȞȐȐ:

ǪȣșȖȒȖȍȗȖȚȘȍȉȓȍȕȐȍșȊȍȎȐȝȖȊȖȡȍȑȐ ȜȘțȒȚȖȊ,ȉȖȋȈȚȣȝ

ȊȐȚȈȔȐȕȖȔC Ȋ ȕȍȒȖȚȖȘȖȑșȚȍȗȍȕȐȒȖȔȗȍȕșȐȘțȍȚ

ȈȕȚȐȖȒșȐȌȈȕȚȕțȦȕȍȌȖșȚȈȚȖȟȕȖșȚȤȕȖșȐȚȍȓȍȑȈȓȓȍȓȧȘȐșȒȈ.

ǵȈșȚȖȧȡȐȔȐȒȓȈȌȖȊȣȔȐȊȐȚȈȔȐȕȈǹ ȧȊȓȧȦȚșȧ: ȠȐȗȖȊȕȐȒ,

ȖȉȓȍȗȐȝȈ,ȟȍȘȕȈȧșȔȖȘȖȌȐȕȈ,ȒȘȈșȕȣȑȗȍȘȍȞ.

ˤ·Ύ͍͔͎͔͔͙ͤ͊ͤͭ͡;͔͙͍͔ͫͦ͋ͯͫͦͤͤ͊͟͡͡Ύ͍·ͫͦ͊͟Ύ

͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ͍ʕ ͙͙͔ͭ͊ͣͤC.
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ǹȚȈȕȌȈȘȚȕȈȧ ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤ ǪȣșȖȒȈȧ ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤ  Ȋ 
ȈȕȚȐȖȒșȐȌȈȕȚȕȖȑ ȏȈȡȐȚȍ

ǷȖȊȣȠȍȕȕȈȧ ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȤ  Ȋ 
ȈȕȚȐȖȒșȐȌȈȕȚȕȖȑ ȏȈȡȐȚȍ



˥͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͊͡͡Ύ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ 

͍ ͍͙͙͔ͭ͊ͣͤ 5


