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^ßýlû

ølÙ:ðByñõAüþ AoSþ üà AgPç|ë yBüÐ AuQ ô øñãBìþ|Þú Gú ¾õoR Aèãõÿ ôoASPþ
AOõqôìþ|ìÓéõJ Gú AoV ìþ|oul, GÏñõAó üà Klülû ìñd¿p Gú Öpk Gpôq ìþ|Þñl. Gpgç|Ù

øPpôsðýPþ qüBk ko ðByñõAüþ, Wù{|øB ko só <2BJG> yBüÏPpüò ÎéQ ðByñõAüþ ìBkoqAkÿ ylül
OB ÎíýÜ ko GvýBoÿ Aq WõAìÐ ìþ|GByl. ko Aüò ìÇBèÏú Gú Gpouþ Wù{|øBÿ só 2BJG ô üà cnÙ

ko só 6BJG ko ðByñõAüþ Òýp uñloìþ|AOõqôìþ|ìÓéõJ ko AüpAó KpkAgPú yl.
oô} Gpouþ:  ko Aüò ìÇBèÏú Oõ¾ý×þ ìÛÇÏþ 5061Öpk ìHPç| Aq 5061 gBðõAkû GB ðByñõAüþ Òýpuñloìþ|GB
Aèãõÿ ôoASPþ ìÓéõJ AOõqôìþ|ìõok Gpouþ ÚpAoâpÖPñl. WùQ AðXBï ìpAcê ìhPéØ OdÛýÜ, GÏl Aq
ÞvI oÂBüQ|ðBìú Aq AÖpAk, OvQ ðByñõAüþ ô @qìBüzBR GBèýñþ, øípAû GB âpÖPò cc01 Aq gõó ìdýÇþ
GÏñõAó ðíõðú Aÿ GpAÿ AuPhpAZ AND AðXBï yl. Kw Aq Gpouþ Wù{ Gled53, ðíõðú|øBÿ ìñ×þ ô
øPpôqüãõR Aq ðËp Aüò Wù{, GpAÿ Gpouþ Wù{|øBÿ küãp 2BJG Gú gBoZ Aq Þzõo ÖpuPBkû yl.

üBÖPú|øB: ko 342 gBðõAkû (1/51%) Wù{ ko só 2BJG ÎBìê Gpôq ðByñõAüþ OzhýÀ kAkû yl.
ðPýXú|âýpÿ:  OñõÑ WÓpAÖýBüþ ko ÖpÞBðw Aèéþ Wù{ Gled53 ko AüpAó ðPBüY ÚBGê OõWùþ ko ìÛBüvú

GB uBüp ìÇBèÏBR ko AoôKB ô ðýr ÞzõoøBÿ øívBüú kAyPú ô cnÙ (0381S 21D - 6BJG(D ko øýa
Öpkÿ ìzBølû ðzl.

Þéýl ôAsû|øB: Wù{|øBÿ 2BJG  ™  Gled53  ™  AüpAó ™ ðByñõAüþ AoSþ ™ ôoASQ AOõqôìþ
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ìÛlìú

ðByñõAüþ yBüÏPpüò AgPç|ë cvþ ko AðvBó AuQ. Aq øp 0001 Oõèl 1 Oõèl
GB ðByñõAüþ ylül OB ÎíýÜ AuQ ô koWBOþ Aq ðByñõAüþ ko WíÏýQ ðpìBë
ko 4% AÖpAk WõAðPp Aq 54 uBë ô 01% AÖpAk 56 uBë Gú GBæ| külû
ìþ|yõk(3-1). Îéê ðByñõAüþ ìPñõÑ ô yBìê ÖBÞPõoøBÿ sðPýßþ ô
ìdýÇþ AuQ. ðByñõAüþ sðPýßþ clôk 05% ìõAok ðByñõAüþ oA Gú gõk
AgP¿BÁ ìþ|køl (4). clôk 07% Aq ðByñõAüþ|øBÿ sðPýßþ Òýpuñloìþ
|AuQ. Aüò ðõÑ ðByñõAüþ Glôó øýa ðzBðãBó üB ðÛÀ küãpÿ OËBøp
ìþ|Þñl. @ìBo ðzBó ìþ|køl Þú ðýíþ Aq ðByñõAüþ|øBÿ Òýp uñloìþ|ÚHê Aq
Oßéî, AoSþ AuQ ô GýzPp Aq 08% Aüò ìõAok Gú oô} AOõqôìþ|ìÓéõJ Gú AoV
ìþ|ouñl(7-5, 2, |1).
51-21% ìõAok Òýpuñloìþ|Aèãõÿ Wvíþ ÒBèI oA ðzBó ìþ|køñl ô 3-1%
@ðùB yßê ôAGvPú Gú X oA Gpôq ìþ|køñl(4). ðByñõAüþ GpcvI ylR Gú
koWBR ìç|üî (04-42 kuþ Gê), ìPõuÈ (55-14 kuþ Gê), ìPõuÈ–
ylül (09-17 kuþ Gê), ylül (09-17 kuþ Gê) ô ÎíýÜ (09 kuþ Gê)
OÛvýî|Gñlÿ ìþ|yõk (8). ÞBðßvýò 62 ÎÃõÿ Aq gBðõAkû ÞBðBë
AO¿Bæ|R GBq AuQ Þú KpôOEýò|øBÿ ìPzßê @ó ÎíõìB« øp ÞlAï Gp AuBx
ôqó ìõèßõèþ ðBï|ânAoÿ ìþ|yõðl. ìTê ÞBðßvýò 62 ô ÞBðßvýò 03 ô Òýpû.
só Þl Þññlû 02 KpôOEýò ÞBðßvýò ìhPéØ ko sðõï AðvBó ôWõk kAok (9).
AO¿Bæ|R GBq uBgPBoøBüþ ko ÒzBøBÿ uéõèþ uéõë|øBÿ ìXBôo üßlüãp
ko AoâBðývî|øBÿ ̂ñl uéõèþ øvPñl (01). Aüò AO¿Bæ|R AWBqû ÎHõo
ìõèßõë|øBÿ ÞíPp Aq 0001 kAèPõó ìTê ìPBGõèýQ|øB ô üõó|øB oA Gýò uéõë|øB
ìþ|køñl (11). só 2 BJG )2 ateB noitcnuJ paG(KpôOEýò ÞBðßvýò 62
oA oìr ìþ|Þñl. ÞBðßvýò 62 ko cérôó âõ} kAgéþ ôWõk kAok. ðÛ{
AO¿Bæ|R GBq GÏl Aq Odpüà uéõë|øBÿ ìõDþ GBqâpkAðló üõó|øBÿ KPBuýî
Aq ÆpüÜ uýñBKw|øB ko ÚBÎlû Aüò uéõë|øB ô OõuÈ uéõë|øBÿ ìdBÖÌ ô
ÖýHpôGç|uQ|øB Gú uíQ AðlôèñØ cBôÿ KPBuýî GBæ| ko kuPãBû cérôðþ
AuQ (4). Wù{ ko só 2BJG Þú Gp oôÿ GBqôÿ Groå Þpôìõqôï 31
ÚpAokAok, Gú|ÎñõAó AuBx ðByñõAüþ Òýpuñloôìþ|Wvíþ ìÓéõJ
(1BNFD) yñBgPú ylû AuQ(31, 21). GB ôWõk koâýpÿ OÏlAk GvýBoÿ
só koAgPç|ë yñõAüþ, Îíõìþ|Opüò ÎéQ ðByñõAüþ AoSþ ko WíÏýQ|øBÿ
ìhPéØ kðýB Wù{|øBÿ só 2BJG AuQ(51, 41, 6). üà Wù{ Gú ðBï
Gled53 yñBgPú ylû Þú AÞTpüQ Aèê|øBÿ Wù{ üBÖPú ÞBðßvýò 62 oA
Ozßýê ìþ|køl ô Îíõìþ|Opüò ÎéQ ðByñõAüþ|øBÿ ìBkoqAkÿ
AuLõoAküà ô AoSþ AuQ. Aüò Wù{ yBüÐ|Opüò ðõÑ Wù{ ko WíÏýQ
u×ýlKõuQ AuQ (61). ko WíÏýQ|øBÿ ìhPéØ Wù{ ko só 2BJG

ìùíPpüò ÎéQ ðByñõAüþ Òýp uñloìþ|ÚHê Aq Oßéî AuQ (42-61). ko

ìÇBèÏBOþ Þú ko yíBë AoôKB AðXBï ylû Wù{  Gled53 ko Aüò só
yBüÏPpüò Wù{ Gõkû AuQ (82-52, 91, 31). Aüò Wù{ GùípAû cnÙ
)0381S21D-6BJG(D ko GvýBoÿ WíÏýQ|øB, ìTê AuLBðýB ìõok Gpouþ
ÚpAo âpÖPú AuQ(03, 92). ko Aüò ìÇBèÏú, ÖpÞBðw Wù{|øBÿ 2BJG ô
)0381S21D-6BJG(D ko WíÏýQ AüpAðþ ìõok Gpouþ ÚpAo âpÖPú AuQ.

oô} Gpouþ

Aüò ìÇBèÏú Gú oô} Oõ¾ý×þ ô ìÛÇÏþ ìþ|GByl. 5061 ð×p Aq AÖpAk ìHPç| Gú
ðByñõAüþ Òýp uñloìþ|ìÓéõJ Gú oô} ìHPñþ Gp ølÙ Aq ðíõðú|øBÿ ko
kuPpx ko ìñBÆÜ ìhPéØ AüpAó Þú Gp AuBx KpAÞñlâþ Úõìþ|Gú 7 ðBcýú
OÛvýî ylû Gõk, GpAÿ Gpouþ ko Aüò ìÇBèÏú AðPhBJ ylðl. ìÏýBoøBÿ
ôoôk Gú ìÇBèÏú ÎHBoR Gõk Aq: 1) OvQ ðByñõAüþ GpAÿ OBCüýl ðByñõAüþ @ðùB
2) Îlï ôWõk yBgÀ|øBÿ Þéýñýßþ Òýp ÆHýÏþ küãp Þú ðzBðãp
ðByñõAüþ uñloìþ|GByl 3) ôWõk clAÚê üà Öpk ðByñõAÿ küãp ko
gBðõAkû 4) Aèãõÿ OõAoSþ AOõqôìþ|ìÓéõJ.
 GÏl Aq ÞvI oÂBüQ ðBìú Aq AÖpAk, OvQ ðByñõAüþ ô @qìBüzBR GBèýñþ,
øípAû GB âpÖPò cc01 Aq gõó ìdýÇþ GÏñõAó ðíõðú Aÿ GpAÿ AuPhpAZ AND

AðXBï yl. Þéýú ìpAcê qüp ðËp ìpÞr OdÛýÛBR sðPýà kAðzãBû Îéõï
GùrüvPþ ô OõAðHhzþ ô GB øíßBoÿ Îéíþ kAðzãBû AüõA ko @ìpüßB AðXBï
âpÖQ.
ìpAcê @qìBüzBR sðPýà Gú ÆpüÛú müê ¾õoR âpÖQ: Kw Aq AuPhpAZ
AND, Aôèýò ìpcéú, ôAÞñ{ qðXýpû|Aÿ Kéýípürû yló ôütû @èéþ
1)RCPSA( GpAÿ øíú AÖpAk ìõok ìÇBèÏú GpAÿ Wù{ Gled53 Gú ôuýéú
KpAüípøBÿ Aq ÚHê ÆpAcþ ylû Gõk(13). ko GýíBoAó øíõqüãõR GpAÿ
Wù{ Gled53 ko só 2|BJG @qìBü{ AÂBÖú|Opÿ ¾õoR ðãpÖQ ô Aüò
âpôû GÏñõAó ðByñõAüþ 1BNFD yñBgPú ylðl.
ko øPpôqüãõR|øBÿ Gled53 @ðBèýr 2CLPHD GpAÿ ußBðw Þl Þññlû
só 2BJG (Aârôó 2) ¾õoR âpÖQ Þú ko ¾õoR ìzBølû OÓýýpAOþ GB
AðXBï OõAèþ üBGþ ìvPÛýî AND ÞBìê yl. ko ¾õoOýßú ko Aârôó 2 Aüò
AÖpAk üà O×BôR Aèéþ ko só 2BJG ìzBølû ìþ|yl, Aüò AÖpAk ðByñõAÿ
1BNFD Gõkðl. ko ðíõðú|øBüþ Þú ko Aèê kôï OÓýýpÿ ðzBó ðlAkðl Gú
¾õoR cBìê Gled53 yñBgPú ylðl. Aârôó Òýp Þl Þññlû só 2BJG

(Aârôó 1) OõAèþ üBGþ yl ô øí̀ñýò üà ÒpGBèãpÿ WùQ cnÙ só
6BJG GpAÿ Aüò AÖpAk AðXBï yl (03).

1 - Allele Specific Polymerase Chain Reaction
2 - Denaturation High Polymorphic Liquid Chromatography
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ìþ|køl. ko Wlôë (1) ðýr WrDýBR GýzPpÿ Aq Aüò ðPBüY AoADú ylû AuQ.
øí̀ñýò Gpouþ Wù{|øB ko 552 ìõok ðByñõAüþ AuLõoAküà AðXBï yl
Þú 6/8% @ðùB ðByñõAüþ 2BJG kAyPñl.

üBÖPú|øB

yßê (1) ðõAcþ 7 âBðú OÛvýî|Gñlÿ ylû Gp AuBx AÚõAï ìhPéØ AüpAðþ ô
ìýrAó yýõÑ ðByñõAüþ 2BJG ko øpüà Aq Aüò ðõAcþ ô AÚõAï oA ðzBó

yßê 1 - yýõÑ ðByñõAüþ 2BJG ko AÚõAï ìhPéØ AüpAðþ

ÖpAôAðþ GÏlÿ øPpôqüãõuýPþ ìpÞI GpAÿ Wù{ Gled53 ô Wù{
A>G0713 - Gõk Þú ko AÚõAï Opá ô ÖBox Þzõo üBÖQ yl.
×BôR|øBÿ Aèéþ 2BJG ko Wlôë 3 ðíBü{ kAkû ylû AuQ.
kô Wù{ Wlül Cled363 ô L08Q ko üà øPpôqüãõR ìpÞI
Cled363/ Gled53 ô øíõqüãõR Cled363 / Gled363 ô L08Q/L08Q

üBÖQ yl Þú Aq kô Úõï ÖBox ô Opá Gõkðl. kô Öpk ìHPç| GB I351V/H721R

Aq Úõï ÖBox ô Opá AüpAó yñBuBüþ ylðl.
1- Lucus

 342 ìõok Aq 5061 Öpk ìHPç|, ðByñõAüþ ko AoOHBÉ GB só 2BJG ko WBüãBû1

1BNFD oA ðzBó kAkðl. ko yíBë ÒpGþ ô ÒpJ AüpAó Þú ko AoOHBÉ GB
WíÏýQ|øBÿ Opá AuQ, ko¾l GBæ|üþ Aq Wù{|øBÿ só 2BJG ìzBølû
yl. ko yíBë AüpAó ko¾l ðByñõAüþ 2BJG GýzPp Gõk, ko ¾õoOýßú ko
WñõJ ô WñõJ ypÝ Aüò ìýrAó ÞíPp Gõk.
sðõOýM|øBÿ ðByñõAüþ 2BJG ko Wlôë 2 èývQ ylû|Aðl.
ÖpAôAðPpüò sðõOýM,  Gled53 / Gled53 Gõk Þú 27/86 % ðByñõAüþ
ìpOHÈ GB 2BJG oA Ozßýê ìþ|kAk.
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Îç|ôû Gp Cled363 ô L08Q kô ìõOBuýõó Wlül küãp Þú ÎéQ ðByñõAüþ
AÖpAk GByl, GCAAsni705/Aled923 yñBuBüþ ylðl.
yBüÏPpüò Kéþ ìõoÖývî I351V Gõk Þú 9/4% AÖpAk kAoAÿ Aüò

KéþìõoÖývî Gõkðl. Wù{ I96I ko üà Öpk, Aq ìpÞr AüpAó ô V25V ko
üà Öpk ìHPç|ÿ ÎpJ Aq WñõJ ÒpGþ AüpAó yñBuBüþ yl. Aq Gýò AÖpAk
AuLõoAküà 6/8% ðByñõAÿ 1BNFD Gõkðl.
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GdU

ðByñõAüþ ko WBüãBû 1 BNFDyBüÏPpüò ÎBìê ðByñõAüþ Òýpuñloìþ|
ìÓéõJ AOõqôìþ|ko GvýBoÿ Aq ÞzõoøBÿ kðýBuQ (33, 23, 42, 22, 31).
G¿õoR ìÏíõë Wù{|øBÿ só 2BJG GBÎU ðByñõAüþ ylû Þú GÇõo
yBgÀ ìBkoqAkÿ ô SBGQ AuQ ô O×BôR ko ylR @ó Aq ìç|üî OB ÎíýÜ oA
yBìê ìþ|yõk(3-1). GÏñõAó ìTBë Wù{ Tled761 ko Gýò üùõküBó AyßñBqÿ ô
W341R ko @ÖpüÛBüþ|øB ko só 2BJG yBüÏPpðl(83-43, 22, 61) .
üà cnÙ OÛpüHB« bk903 GB üà ðÛÇú yßvQ ko ðBcýú ìñÇÛú Þl Þññlû
6BJG GBÎU ðByñõAüþ ko èõÞõx 1BNFD ìþ|yõk(93, 13, 03). ko
üà ìÇBèÏú ̂ñl ìéýPþ ô Odéýéþ Aq 9 Þzõo, cnÙ 6BJG 9/5 OB 7/9%
øíú Aèê|øBÿ 1BNFD ko AuLBðýB, ÖpAðvú, Aðãéýw, AupADýê ô Gpqüê oA
yBìê ìþ|yl. ko Gétüà ô AuPpAèýB (4/1 -3/1%) Gõk Þú ÖpAôAðþ
KBüýòOpÿ oA Ozßýê ìþ|kAk (92). Aâp̂ú ÖpAôAðþ cnÙ 6BJG ko Aüò
WíÏýQ Gú|AðlAqû|Aÿ GBæ| ðHõk Þú yBìê OÏlAk qüBkÿ GýíBo øíõqüãõR
yõk, |OvQ sðPýßþ GpAÿ ðByñõAüþ ko èõÞõx 1BNFD ÒpGBèãpÿ GpAÿ
só 6BJG oA øî yBìê ìþ|yõk. ko Aüò ìÇBèÏú Kw Aq Gpouþ 5061 Öpk
ìHPç| Gú ðB yñõAüþ Òýp uñloìþ|AOõqôìþ|ìÓéõJ, 722 ð×p (1/41%)
ðByñõAüþ 2BJG oA ðzBó kAkðl Þú Aüò ÖpAôAðþ ko ìÛBüvú GB GvýBoÿ Aq

 ÞzõoøBÿ kðýB ko¾l Þíþ oA Gú gõk AgP¿BÁ kAkû ô Gú ðËp ìþ|oul
WBüãBû|øBÿ küãp sðþ ko AüXBk Aüò ðõÑ ðByñõAüþ ðÛ{ kAyPú
GByñl(33, 23, 42, 22, 31). Wù{ Gled53 yBüÏPpüò ÎéQ
ðByñõAüþ 2BJG Gõk Þú ko 5/77 % AÖpAk ðByñõAÿ 1BNFD oj kAkû Gõk.
WíÏýQ AüpAðþ yBìê âpôøùBüþ Aq AÚõAï ìhPéØ AuQ Þú GpAÿ @ðBèýr GùPp
üBÖPú|øB, AÚõAï ÞzõoìBó oA GB ðPBüY GluQ @ìlû ko ìÇBèÏBR ÞzõoøBÿ
øívBüú ìÛBüvú ìþ|Þñýî.
WíÏýQ AüpAó yBìê AÚõAï ÖBox ko ìpÞr AüpAó, @moÿ ko yíBë ÒpGþ,
âýéßþ ô ìBqðloAðþ ko yíBë, ÞpkøB ô èpøB ko ìñÇÛú ÒpJ ô ÎpJ|øB ko
WñõJ Þzõo ìþ|GByñl. GBæ|Opüò ko¾l ðByñõAüþ ôAGvPú Gú 2BJG ko
yíBë AüpAó (5/23%) külû yl(Wlôë 1, yßê 1).
yýI ìzBølû ylû GpAÿ ðByñõAüþ 2BJG Aq yíBë ÒpGþ Gú WñõJ ypÚþ
GB AÆç|ÎBR GluQ @ìlû ko WñõJ ypÚþ AüpAó WBüþ Þú WíÏýQ Þzõo Aq
ðËp ðtAkÿ GB KBÞvPBó ÚpAGQ kAok, OBCüýl ìþ|yõk (yßê2). ko WñõJ
ypÚþ AüpAó ðByñõAüþ ôAGvPú Gú 2BJG 8/6% ìõAok ðByñõAüþ
Òýpuñloìþ|ìÓéõJ AOõqôìþ|oA Ozßýê ìþ|kAk ô ko ìÇBèÏú|Aÿ ko KBÞvPBó
ðýr Gp oôÿ 72 gBðõAkû GB ðByñõAüþ Òýpuñloìþ|ìÓéõJ AOõqôìþ, OñùB üà
gBðõAkû(7/3%), ðByñõAüþ 2BJG oA ðzBó kAk(04).

yßê 2 - ÖpAôAðþ ðByñõAüþ 2BJG ko ÞzõoøBÿ øívBüú ko ìÛBüvú GB AüpAó

ko WñõGþ|Opüò ÚvíQ AüpAó WBüþ Þú WíÏýQ ÎpJ ôWõk kAok,
ðByñõAüþ 2BJG KýlA ðzl. ìÇBèÏBR ðByñõAüþ ôAGvPú Gú só 2BJG ko ðtAk
ÎpJ ko ÎíBó ðýr øýa Wùzþ oA ðzBó ðlAk ô Wù{|øBÿ Gled53 ô
Tled761 Gùýa ÎñõAó ìzBølû ðzlðl(24, 14). yýI ðByñõAüþ ôAGvPú Gú

2BJG Aq yíBë ÒpGþ Gú WñõJ ypÚþ OB AuPBðùBÿ cByýú géýY ÖBox ô
Oñãú øpìr, yýI ðByñõAüþ WñõJ Gú yíBë AoôKB oA ðzBó ìþ|køl Þú Aq
ìÇBèÏBR ko ÞzõoøBÿ AoôKBüþ GluQ @ìlû AuQ(34, 82, 52, 7).
GñBGpAüò AøíýQ qüBkÿ kAok Þú Aq ÎõAìê ìhPéØ ìõöSp Gp ðByñõAüþ
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04

Gpouþ yýõÑ Wù{|øBÿ só 
2

BJG ko AÚõAï AüpAðþ

 Òýpuñloìþ |AOõqôìþ|ko WíÏýQ|øBÿ ìXrA @âBû GByýî. Aüò AgPç|ÖBR,
Gp oôÿ Wù{|øBÿ só|øBÿ ôütû|Aÿ Þú GBÎU ðByñõAüþ Òýpuñloìþ
|ìÓéõJ AOõqôìþ|ko ÞzõoøBÿ ìhPéØ ìþ|yõðl, OBCSýp ìþ|ânAok.

ðPýXú| âýpÿ

ko Aüò ìÇBèÏú Kw Aq Gpouþ 5061 Öpk ìHPç| Gú ðByñõAüþ Òýp uñloìþ
|AOõqôìþ||ìÓéõJ, 722 ð×p (1/41 % ) ðByñõAüþ 2BJG oA ðzBó kAkðl Þú Aüò
ÖpAôAðþ ko ìÛBüvú GB GvýBoÿ Aq ÞzõoøBÿ kðýB ko¾l Þíþ oA Gú gõk
AgP¿BÁ kAkû AuQ ô Gú ðËp ìþ|oul WBüãBû|øBÿ küãp sðþ ko AüXBk
Aüò ðõÑ ðByñõAüþ ko ÞzõoìBó ðÛ{ kAyPú GByñl. Wù{ Gled53
yBüÏPpüò ÎéQ ðByñõAüþ 2BJG Gõk Þú 5/77% AÖpAk ðByñõAÿ 2BJG oA
yBìê ìþ|yl. WíÏýQ AüpAðþ yBìê âpôøùBüþ Aq AÚõAï ìhPéØ AuQ Þú
yBìê AÚõAï ÖBox ko ìpÞr AüpAó, @moÿ ko yíBë ÒpGþ, âýéßþ ô ìBqðþ ko

ìñBGÐ:

yíBë, ÞpkøB ô èpøB ko ìñÇÛú ÒpJ ô ÎpJ|øB ko WñõJ Þzõo ìþ|GByñl.
GBæ|Opüò ko¾l ðByñõAüþ ôAGvPú Gú 2BJG ko AÚõAï yíBë AüpAó(5/23%)
AuQ.
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