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ˏ̃ ̆̅̆̎̉̆ 

ˍ̝̝̋̓̔́̌̎̏̒̓ ̜̑́̂̏̓Ȣ 

 ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͣͯ 

ͪͦͫͭͯ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͍͔͙͍ͫͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͎͔͍ͤͦͣͦΦ ˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍·͍͙͎͔͒͊ͭ ͤ͊ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͤ ͨ͊ͤ͡ ͊͒͊͘;ͯ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙ 

͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͔͋ͦ͟͡-

͙ͦ͒ͪͯ͟Ό΅͙͔ ͦ ͙͋͊ͫͭ͡ ͙͙͡ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪͤ·͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴. 

 ˭͊ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͔ͭ͡ ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͡ ͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͨͪͦͪ·͍ ͍ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ˾˹Σ˴ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊Ό΅͙͚ͫΎ ͦͭͪ͟·͙͔ͭͣ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͍ͤͦ·ͻ 

͍͊ͫͫͦ͟͡ ͔͙ͤͦ͒ͪͯ͟Ό΅͙ͻ ˾˹˴Φ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ˾˹˴ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͔͎ͪͯ͡ΎͭͦͪͤͯΌ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͚ͫͦ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ 

͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ˾˹˴ ͙͎ͪ͊Όͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍ͦ ͍͔ͫͻ 

͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͡;ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͚͙͎ͫͨ͊ͫͤ͡ [1]Σ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙Ύ [2], 

͍͙ͪͯͫͤ͊Ύ ͔͙ͪͨ͊͟͡ͼ͙Ύ [3]  ͙ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͻ͙ͪͦͣ͊ͭͤ͊ [4]. ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ 

͎͙͊ͭ͊ͦ͟͡ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ˾˹˴ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔ͤ ͨͦͤ͡· ͙Σ ͊͟͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ 

͎͔ͤͦͣ · ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴ ;͔ͣ ͔͚ͫ;͊ͫ 

͙͍͔ͫͭͤͦ͘ [5].  ˴ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣͯ ͔ͣͦͣͤͭͯ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ 

Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͙ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍ͤͦ·ͻ 

ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴Φ ˴͊͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͺ͙ͦͯͫͪͯ͟ΌͭͫΎ ͤ͊ 

͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ͻ ͨͦ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ό ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ˾˹˴.  

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͤ͊͋ͦͪ ͎͙ͦͪͭͦͦ͡;ͤ·ͻ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ  ͒͡Ύ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͭͦ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͖ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟ΈΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ 

ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ͭΈ ͦͣͨ͊ͭͤͯ͟͟Ό ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Φ 

˿͙͍ͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟Έ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͎͙ͣͤͦͻ ͍͙͔ͤͯͭͪͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤ·ͻ 

͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙ͤͯ͘͟Ό ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͯΌ Ή͔͎͙ͤͪΌ ͔ͣͦͯ͟͡͡·Φ ˹͍ͦ·͔ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡· ˾˹˴ ͎ͣͦͯͭ ͍͊ͪΈ͙͍ͪͦ͊ͭΈͫΎ ͦͭ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͟ͻ ΄͙͔ͨ͟͡ ͒ͦ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 
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͎͔ͣͤͦͦ͒ͦͣͤͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙͔͙͍͔ͤͭͤͫͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͦ͋΅͔͎ͦ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͨͦ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ό ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 

͙ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ˾˹˴ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͻ 

͙͍͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ˾˹˴ 

͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͙ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͎͔ͤͦͣ͊ 

͙͍͔ͫͭ͊͊ͭͫ͟͡Ύ ͫ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ [5].  

 ˿ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͔ͤΎ͍ͤ·ͣ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ 

͎ͫͭͪͯͭͯͪͤͦͦ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ˾˹˴ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͊ͭ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͍͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟ 

͍ ͻ͔ͦ͒ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙Φ ˹͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͺ͙͎͔͔͙ͦͤͭ͡;͔͔ͫͦ͟ 

͔͔͍͒ͪͦ ͫ ͎͙ͦͪͭͦͦ͡;ͤ·͙ͣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΎ͙ͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͡ΈΎͻΣ ͙ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ 

͊͒͊͘;͊ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ ˾˹˴ ͨͦ 

ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͙͍͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͙ͫͭ͡ΈΎͻ 

ˣ̆̌̉ ̉ ̘̈́̅́̉ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉Ȣ 

 ͔̇͡ΈΌ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͋·͊͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ 

ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ˾˹˴ ͍ ͎͔͔ͤͦͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͊͟͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͎͔ͤͦͣ͊Σ ͭ͊͟ ͙ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ-͎͔͎ͤͦͣͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊Φ 

ˣ͔͔ͦ͡ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟Σ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔ͪ΄͊ΌͭͫΎ ͍͔͒ ͊͒͊͘;͙Υ 

1. ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͨͦ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ό ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ˾˹˴ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͙ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͙͔͙͎ͨͪͣͤͣͦͦ ͒͡Ύ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤͦ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ 

͎͔͎ͨͦͤͦͤͦͣͤͦͦ͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ 

2. ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͙͍͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͙͒ͺͺ͙ͯͦͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ-

͎͔͎ͤͦͣͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͟ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ό ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ˾˹˴Φ 
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˚̘̠́̔̎́ ̎̏̃̉̈̎́ ̉ ̘̠̐̑́̋̓̉̆̒̋́ ̘̝̈̎́̉̍̏̒̓Ȣ 

  ͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ό ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴ ͙ͫ͊ͤͪͯ͟Όͭ 

͎͔ͤͦͣ ͫ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͦͤͦͣ͟Σ ͍·;͙ͫ͡ΎΎ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫͯ͟Ό ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈΌ 

ͺͯ ͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͦͤ͟Τ ͔͔͒͊͡ ͦͤ͊͟ ͫ ͍͔͚ͫͦͣͦ 

͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈΌ ͙ͦͭ͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ 

ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ˾˹˴Φ ˿͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͦͤͦͣ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·Ύ͍͙ͭΈ 

ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ˾˹˴ ͫ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͙͙͋ͣ͘͟͡ ͟ ͙͔͒ͤ͡ ͦͤ͊͟Σ ;ͭͦ ͪ͊ͫͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͫ 

͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͣ͡ ͦ ΄͙ͪͦͦͣ͟ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͙͒ͤ͡ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪͤ·ͻ ˾˹˴Φ 

˸· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫͯ͟Ό Ϧ͙ͫͯ͡Ϧ 

͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴ ό½-ͤ͊͘;͔͙͔ͤύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎͔͎ͤͦͣͤͦͦ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ͒ͦ 

͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͙͒ͤ͡· ͙ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·͔ ͔͎͔ͫͣͤͭ· ͍͔ͤ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͻ ͙͒ͤ͡· ͙ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ΎΦ ½-ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ 

͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟Έ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊Σ ͍·;͙͔ͫͤͤͯ͡Ό ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ 

͔͎ͦ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅ͯΌ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ Ή͎ͭͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͦ͊͟͡͡Έͤͦ-

͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͔ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͔͎͔ͫͣͤͭ·Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ 

͙͎͊ͨͪͦͪͤͦͦ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͦͤ͊͟Φ ˽ͦ͒ͻͦ͒ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͍ ͍͙͔͒ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

wb!{ǳǊŦŀŎŜΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 

͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͣ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣΣ 

͙͔ͣΎ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͣͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͎͔ͤͦͣ͊Φ  

 wb!{ǳǊŦŀŎŜ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ ͎͔ͤͦͣ͊ͻΣ ͙͙͡ ͊͟͟ ͍ͦͫͤͦ͊ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ 

͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ-͎͔͎ͤͦͣͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ wb!{ǳǊŦŀŎŜ ͔ͭ͊͗͟ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭ ͨͪͦͺ͙͡Έ 

͙͍͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟ ˾˹˴ ͍͒ͦ͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͨͪͦͺ͙͡Ύ͙ͣ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 

͔͋ͦ͟͡-͙ͦ͒ͪͯ͟Ό΅͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͍ͫΎ͘·͍͙͊ͤΎ ͙ͪ͋ͦͫͦͣ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ ˾˹˴-
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͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͙ͻ ͔͍͋ͦ͟͡·ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ύ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͍ͤͦ·ͻ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎͙͔ͨͦͭ͘Φ 

 ˹͔Ύ͍ͤ·ͣ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎ͫͭͪͯͭͯͪͤͦͦ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ 

˾˹˴ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͊ͭ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͍͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟ ͍ ͻ͔ͦ͒ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙Φ 

˹͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·͔ ½-ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͎͙ͦͪͭͦͦ͡;ͤ·ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ 

Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭͣ͡ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͣ͊͡·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͙ ͙ͻ ½-ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͍͒ͦ͡Έ 

ͺ͙͎͔͔͙ͦͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͍͒ͪ͊Φ ̉ͭͦ͋· ͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ ͯ;͔ͫͭΈ Ήͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͨͪ 

͔͙͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ˾˹˴Σ ͋·͊͡ 

ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͙͒ͺͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ½-ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 

͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͔ͤΎ͍ͤͦ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙ͻ ͦͭ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͍͔͔͒ͤ· ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟Σ ͙ͦͨͫ·͍͊Ό΅͙͔ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫͯ͟Ό 

ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΈ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·ͻ ½-ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ Ή͍͙͙ͪͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͚͒Σ ͤ͊ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦͨͪ͊ΌͭͫΎ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ-͎͔ͤͦͣͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒·Σ ͒͊ͤͤ·͚ 

ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙͔ͦͨͪ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͎ͫͭͪͦͯΌ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡ΈΦ ˹͊΄ ͔ͣͭͦ͒ 

͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͍ ͍͙͔͒ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ƧŀǾŀ-͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙Σ ͔ͪͦͣ͟ ½-ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ 

͙͔͙ͨͪͣͤͣ ͒͡Ύ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͊ͫͫ͊͟͡ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ-͎͔ͤͦͣͤ·ͻ ͊͒͊͘;Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ 

͙ͨͦͫ͟ ͚͍ͫ͊ͭͦ ͍ͫΎ͘·͍͙͊ͤΎ ͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͔͋ͦ͟͡-͙ͦ͒ͪͯ͟Ό΅͙ͻ 

͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ͙ ͭΦ ͒Φ ˾͊͋ͦͭ͊ ͔ͣͭͦ͒͊ ͨͦ͊͊͊͘͟͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͒ͺͺ͙͚ͯͦͤͤͦ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ 

͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ˾˹˴Φ 

˛̜̒̎̏̃̎̆ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̉ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ȟ ̜̜̃̎̏̒̉̍̆ ̎́ ̈́̉̓̔̚ 

1. ͙͍̅ͦͪͣ͊ͦ͊ͤͦ͘͡ ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͦ͊͟͡͡Έͤͦ-͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͙͍͎ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ˾˹˴ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ Z-ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ 

˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͣͭͦ͒ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ Z-ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ 

͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭΦ 
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2. ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ RNASurface ͒͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͦ͊͟͡͡Έͤͦ-

͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙ͫͭͪͦͭ ͨͪͦͺ͙͙͡ ͙͍͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟ 

͙ ͔͍ͭͨͦͯ͡Ό ͊ͪͭͯ͟ ͙͍͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟Φ ͔͔͙́ͦͪͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ 

͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͙͔͊ͤͣ͊ͣ͊͘Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ wb!{ǳǊŦŀŎŜ ͔ͤ ͔ͯͫͭͯͨ͊ͭ ͫ͊ͣ·ͣ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ ͒ ͎͊ͤͤͦͦ ͊ͫͫ͊͟͡Φ 

3. ˽͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊ ͊ͨͪͦ͋͊ͼ͙Ύ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͤ͊ ͨͦͤͦͣ͡ ͎͔͔ͤͦͣ 

Bacillus subtilis.  ˢͨͪͦ͋͊ͼ͙Ύ ͨͦ͊͊͘͟͡ ͊ͯ͡;΄͔͔ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔͙ͫͪ͒ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͨͦ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ό ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ˾˹˴ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͻ 

Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ; ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͟ 

͍·͋ͦͪͯ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ 

͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ͍ ͎͔͔ͤͦͣ Bacillus subtilis ͍·Ύ͍͙͡ ͙ͻ ͙ͫ͡ΈͤͯΌ 

͔͔͔͍͔ͨͪͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͫͭ͡Έ ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͦͤ͟ͼ͊ ͙ͦ͒ͪͯ͟Ό΅͙ͻ 

͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

4. ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͙ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͙͒ͺͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ 

͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭΦ ˸͔ͦ͒͡Έ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͍·Ύ͍͙ͭΈ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͤ͊ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣͯ͡Ό ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟Φ 

5. ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͙͒ͺͺ͙͚ͯͦͤͤͦ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͟ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ Z-ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

͙͍͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟ ˾˹˴ ͍ Drosophila melanogaster ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ 

ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔͙ͤͦ͒ͪͯ͟Ό΅͙ͻ ˾˹˴Φ 

˜̗̔̂̌̉̋́̉̉Ȣ ˞ ̝̓̆̐̆̎ ̅̏̒̓̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̉ ̗̠́̐̑̏̂́̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃Ȣ 

 ˽ͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙͙ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͦ͟͡ н ͫͭ͊ͭΈ͙ ͍ 

͔ͪͼ͔͙͔ͤͪͯͣ͘·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͗ͯͪͤ͊͊͡ͻΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊͋ͦͭ· ͋·͙͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· 

ͤ͊ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύͻ w9/9{{ΩмнΣ w9/9{{Ωмо, a//a.Ω13, 

Benasque'15  ͙͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύͻ ˮ́ˮ˿Ω12, ˮ́ˮ˿Ω13, ˮ ́ˮ˿'14 ͙ 54-͊Ύ 

ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ˸̅́ˮϥмм. 

˞̓̑̔̋̓̔̑́ ̉ ̛̏̂̆̍ ̗̅̉̒̒̆̑̓́̉̉Ȣ 

˨͙͔ͫͫͪͭ͊ͼ͙Ύ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͍͔͔͙͒ͤΎΣ ͦ͋ͦͪ͊͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Σ 2 ͎͍͊͡Σ ͍·͍͍ͦ͒ͦ ͙ 

͙͙͎͋͋ͦͪ͊͡ͺ͙͙Φ ˻͋΅͙͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙͙ м09 ͙ͫͭͪ͊ͤͼΣ ͙͘ ͙ͤͻ ф4 ͙ͫͭͪ͊ͤͼ 
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͔ͭͫͭ͊͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ 36 ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͙ 4 ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ ˣ͙͙͎͋ͦͪ͊͡ͺ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ 113 

͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͤ ͊ 10 ͫ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊ͻΦ 
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ː̌́̃́ ρȢ  ˛̂̈̏̑ ˘̜̉̓̆̑́̓̔̑ 

1.1. ˞ ̜̓̑̔̋̓̔̑̎̆ ˝˚˗ȡ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̜̋̌́̒̒ ̉ ̖̜̍̆́̎̉̈̍ ̠̗̑̆̄̔̌̉̉ 

 ˨͎͔ͦͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͔͙ͭ͟͟͡ ͙͙͊ͤͣ͊͘͡ ͔͙͋͟͡Σ 

͊ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͔ͣͻ͙͊ͤͣͦͣ͘ ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙͙ ͙ͻ Ή͔͙͙ͫͨͪͫͫ͟ ͫ;͙͙ͭ͊ͫ͡Έ 

͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟·Φ ̏ͭ ͦ ͋·ͦ͡ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͎͚ͨ͊ͪ͊͒ͣͦ ͙ͦ͒ͤ ͎͔ͤ - 

͙ͦ͒ͤ ͔͋ͦ͟͡Σ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͣ͊ͭͪ;ͤ͊Ύ ˾˹˴ όͣ˾˹˴ύ ͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊͊ͫ͡Έ ͊͟͟ 

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ͊Ύ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͔͋͊͟͡ [7]. ˽͙ͦͣͣͦ ͣ˾˹˴Σ 

;͔ͭ·͔ͪ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͙ͭͨ͊ ˾˹˴ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͙͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊Ύ ˾˹˴ όͭ˾˹˴ύΣ 

͙ͪ͋ͦͫͦͣ͊͡Έͤ͊Ύ ˾˹˴ όͪ˾˹˴ύΣ ͣ͊͊͡Ύ Ύ͒ͪ·΄͍ͦ͊͟Ύ ˾˹˴ όͣΎ͟˾˹˴ύ ͙ ͣ͊͊͡Ύ 

Ύ͔͒ͪͤ͊Ύ ˾˹˴ όͣΎ˾˹˴ύΦ ͙̏ͭ ͊ͫͫ͟͡· ˾˹˴ ͙͔ͣΌͭ ͔͙͔͗ͫͭ͟ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ͺͦͪͣ·Σ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ;͔͔ͪ͘ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ 

ͪ͊ ͙͘͡;ͤ·͙ͣ ˾˹˴ ͙ ͔͍͋ͦ͟͡·͙ͣ ͔͙ͦͣͨͫ͊ͣ͟͟͡. ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙ͪͦ͡ 

Ή͙ͭͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴Σ ͙ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤ͊ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͫͭ͊͒Ύͻ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͊ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͔͋͊͟͡Φ ̏ͭͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͦ͡͡ ͍͎͘͡Ύ͒ ͦ ͙ͪͦ͡ ˾˹˴ ͊͟͟ 

"ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟Ϧ͔ ͙ͨͪ ͙͔͔ͫͤͭ͘ ͔͍͋ͦ͟͡Φ 

 ˣ͔ͯͪͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ˾˹˴ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͦͭͪ͟·͙ͭΌ 

͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͍ͤͦ·ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ˾˹˴Σ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌ΅͙ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤͯ͟ΌΣ 

͙͙͊ͭ͊ͭ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͙ ͔͎ͪͯ͡ΎͭͦͪͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙ΌΦ ́͊͟Σ ͍͙ͭͦͪ;ͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

͙͙͍ͪ͋ͦͣͦ͘ ͍͊͗ͤ͊ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͻ ͙͙͊ͭ͊ͭ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ ˸͙ͪͦ͟˾˹˴ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌͭ ͨͦͫͭ-͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙ͦͤͤͦ ͔͍͔͙͔ͨͦ͒͊ͤ͡ Ή͔͙͙ͫͨͪͫͫ͟ ͣ˾˹˴ ;͔͔ͪ͘ 

͔͔͔ͦͣͨͣͤͭ͊ͪͤͦ͟͡ ͍ͫΎ͘·͍͙͔͊ͤ ͍ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡ RISC [8]. ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ 

͋͊͊͘ miRbase ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͭ·ͫΎ; ͙͍͊ͤͤͦͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙ͣͪͦ͟˾˹˴ ͍ 

͎͔͔ͤͦͣ homo sapiens [9]Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Όͭ ͔͔͋ͦ͡ сл҈ ͎͔͍ͤͦ [10]Φ ˿ 

͙ͣͪͦ͟˾˹˴ ͔ͭͫͤͦ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͺ͔͔ͤͦͣͤ ˾˹˴-͙͔ͤͭͪͺ͔͔ͪͤͼ͙͙Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ Ήͤ͒ͦ- ͙ 

Ή͎͔ͦͤͤ͘͟·͔ ͙͔ͦͪͦͭ͟͟ ͔͒ͯͨͫ͟͡· ˾˹˴ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌͭ Ή͔͙ͫͨͪͫͫ͟Ό ͔͋ͦ͟͡-

͙ͦ͒ͪͯ͟Ό΅͙ͻ ͎͔͍ͤͦ ͫ ͔͔ͦͣͨͣͤͭ͊ͪͤ͟͡·͙ͣ ͚ͫ͊ͭ͊ͣΣ͙ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͍ 

͙͍͙͚͊ͤͭͪͯͫͤͦ ͊͘΅͙͔ͭ [11]. ˸͊͡·͔ pi˾˹˴ ͨͦͫͭ-͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙ͦͤͤͦ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌͭ 
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͙ͣͦ͋͡Έͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍ ͊ͪͦ͒͘·΄͔͍͚ͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ Ύ͙ͪͣ͟ 

͙͔ͨͪͣͪͦͣ Ή͙͎͔͔͙ͨͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙͙ [12]. 

 ˾͊ ͤ͘·͔ ͊ͫͫ͟͡· ͣ͊͡·ͻ ˾˹˴ ͙͔ͣΌͭ ͦ͋΅͙͔ ͙ͨͯͭ ͙͎͔͔͋ͦͤ͊͘ ͙͡  ͙

͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙͙Φ ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͭ͡ ͋·͊͡ ͦͭͪ͟·ͭ͊ 

ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͊͘͘Ύ ͨͦ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊ͣ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙Ύ ͙͒ͤͤ͡·ͻ 

͔͙ͤͦ͒ͪͯ͟Ό΅͙ͻ ˾˹˴ ό͒ͤ˾˹˴ύΣ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͔͔͋ͦ͡ мл ͭ·ͫΎ; ͍ͦͯͫͦ͟͡ [13], 

[14]. ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͫͻ͙͚ͦ͗ ͫ ͔͋ͦ͟͡-͙ͦ͒ͪͯ͟Ό΅͙͙ͣ ˾˹˴ ͙͎͔͔͋ͦͤ͘ 

ό͟Ή͙͍͙͔ͨͪͦ͊ͤΣ ͙͔͙͙͍͙͔ͨͦ͊͒ͤͪͦ͊ͤ͡͡ ͙ ͚͎ͫͨ͊ͫͤ͡ύΣ ͒ͤ˾˹˴ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ 

͙ͦ͒ͪͯ͟Ό΅͙͚ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͙ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͔ͫͨͭ͟ ͪͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ: 

XIST ͙͙͍͙͔ͤ͊ͭͪͯͭ͟ ̆ ͻͪͦͣͦͫͦͣͯ [15], HOTAIR ͔͎͙͔ͪͯͪͯͭ͡ ͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙Ό 

͎͙͒ͪͯͻ ͎͔͍ͤͦ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͻ͙ͪͦͣ͊ͭͤ͊ [16], ͊ 

A˸LAT1 ͯ ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͦ͟-͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙͙ ͚͙͎ͫͨ͊ͫͤ͊͡ [17]. 

 ˾͔͎ͯ͡Ύ͔ͭͦͪͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͫͦ Ϧͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ΈΌϦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Σ 

ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͔͙͋͊ͭͪ͊͟͡Έͤ·͔ ͎͔ͤͦͣ· ͔ͭ͊͗͟ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪͤ·ͻ ˾˹˴Φ  ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͪ͋ͦ-͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ ͙ ́-͋ͦͫ͟·, 

͔͙ͤͦ͒ͪͯ͟Ό΅͙͔ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ˾˹˴ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ млл-300 ͔͙͍ͤͯͦͭ͒ͦ͟͡, 

͔͎͙ͪͯͪͯ͡Όͭ ͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙Ό ͙ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙Ό ͣ˾ ˹˴ ͍ ͔͙͋͊ͭͪ͟Ύͻ, ͙͙ͨͪͤͣ͊Ύ 

͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͔ ͦͤ͟ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴ [18]. ˾͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ· 

͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍ р'˹́˻ ͎͔͍ͤͦ ͙ ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ 

ͦ͋ ͚ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘Υ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌͭ Ή͔͙ͫͨͪͫͫ͟Ό ͎͔ͤ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͯ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ 

͙͙͔͔͋ͦͫͤͭ͘ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ό͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͊͟͡Σ ͍͙͙ͭ͊ͣͤΣ ͺ͔͔ͪͣͤͭύΣ ͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͔͚ͫΎ ͫ 

˾˹˴ [19].  

 ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ ˾˹˴ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 

͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͍ ͔͔ͭ͟͟͡Σ ͊ ͍͙ͭͦͪ;ͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ˾˹˴ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͔ͣͻ͙͊ͤͣͦͣ͘ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ Ή͙ͭͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Φ 
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1.2. ˏ ̘̠̓̏̑̉̎́ ̒̓̑̔̋̓̔̑́ ˝˚˗ 

1.2.1. ˟ ̘̆̑̍̏̅̉̎́̍̉̆̒̋̉̊ ̖̐̏̅̏̅ 

 ˸͔ͦͯ͊͟͡͡ ˾˹˴ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ ͦ͒ͤͦͼ͔ͨͦ;͔;ͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͨͦΉͭͦͣͯ 

͔ͦͣͨͣ͟͡ ͔ͤͭ͊ͪͤ·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͍ͫͦͪ͊;͙͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͍͙ͭͦͪ;ͤͯΌ 

ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟. ˴͔͔ͦͣͨͣͤͭ͊ͪͤ͡·͔ ͨ͊ͪ· ͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ 

͔ͣ͗͒ͯ ͙͊ͤͦͤ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͨ͊ͪ͊ͣ G-C, A-U ͙ ͔ͤͦ͒ͤͦͤ͊͘;͚ͤͦ ͚ͨ͊ͪͦ G-U [20]. 

˨͔ͭ͊͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ˾˹˴ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙͘ 

͔͔ͦͣͨͣͤͭ͊ͪͤ͟͡·ͻ ͨ͊ͪ су҈ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͊ͤͦͤ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͨ͊ͪ͊ͣ ͙ т҈ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

G-U ͚ͨ͊ͪͦ [21]. ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͙͔͒ͪͯ ͔͙ͤ͊ͤͦͤ͟;͔͙͔ͫ͟ 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ. ˿͔ͨ͊ͪͤͤ·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ 

͔͙ͫͭ͋͡, ͊ ͔͔ͤͫͨ͊ͪͤͤ·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ - ͔͙ͨͭ͡, ˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.1 ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔͔͋ͦ͡ 

͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·. ˾Ύ͒ ͎͔͍͊ͪͯͣͤͭͦ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͍͙ͭͦͪ;ͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ˾˹˴ ͻͦͪͦ΄͙ͣ ͙͙͔͙͔ͨͪ͋͗ͤͣ͡ 

͔͙ͭͪͭ;͚ͤͦΦ ˤͦ-͔͍ͨͪ·ͻΣ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͍͊͒͟͡ ͍ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͯΌ Ή͔͎͙ͤͪΌ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍ͤͦͫΎͭ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ·͔ ͙ ͔͙͎ͫͭͤ͟ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͙͍ͤͯͦͭ͒ͦ͟͡Σ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ [22]. ˤ -͍ͦͭͦͪ·ͻΣ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ;ͭͦ 

͍ͫͦͪ͊;͙͍͙͔͊ͤ ˾˹˴ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔͙ͫ͟Υ ͫͤ͊;͊͊͡ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ 

ͦ͊͟͡͡Έͤ·͔ ͔͒ͯͨͫ͟͡·Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͒͊͡Έ͙͔ͤ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙ 

͔͙ͭͪͭ;ͤ·͔ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· [23]. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.1Φ ͔͔̏ͣͤͭ͡· ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴Φ ̂;͙͊ͫͭ͟ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͔͒͡ΎͭͫΎ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͋͡ 

͙͙͡ ͔͍ͨͫ͒ͦͯ͘͡· (ͺͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͍ͨͫ͒ͦͯ͊͘͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͒͊ͤͦ ͙͔ͤ͗ύΦ ˹͔͔ͫͨ͊ͪͤͤ·͔ 

ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͔͒͡ΎͭͫΎ ͤ͊ ͔͙ͨͭ͡ ό͔͙ͨͭ͡ ΄͙͔ͨ͟͡ύΣ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͔͙ͨͭ͡Σ  ͍·͔͙͍͙ͨͭ͊ͤ͡ΎΣ ͣͯ͡Έ͙͔͙ͭͨͭ͡ 

͙ ͦ͒ͤͦͼ͔ͨͦ;͔;ͤ·͔ ͔͎͔ͫͣͤͭ·Φ ό͙͘ [24])  

 

 ̅ͦͪͣ͊͡ΈͤͦΣ ͍͙ͭͦͪ;ͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ˾˹˴ ίίȣί 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͘ ͔ͫ͋Ύ ͤ͊͋ͦͪ ͨ͊ͪ ͔͙͍ͤͯͦͭ͒ͦ͟͡  

 ὖ ὭȟὮȿὭ Ὦ ̉ ί ί ̟̏̂̑́̈̔̓ ̐́̑̔ Ὃ ὅȟὃ Ὗ ̉̌ ̉Ὃ Ὗ , 

͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͊͗͒͟·͚ ͔͙ͤͯͦͭ͒͟͡ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͨ͊ͪΦ 

˽͔͔͔ͦͫ͒ͤ͡ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭ ͭ ͔͙ͪͭ;ͤ·͔ ͍ ͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΦ 

 ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͚ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ό˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.2ύΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.2 ύx ͙ ͭͦ;͔;ͤͦ-

ͫͦ͋ͦ͟;͎ͤͦͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.2 )s, ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͎ͪ͊ͺ͍͔ͦͦ 

͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͊͘ ͍ ͍͙͔͒ 
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͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͙ ͎͙͒ͯ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌͭ ͔ͫͨ͊ͪͤͤ·͔ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎΦ ͔́͊ͦ͟ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͙ͨͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͙ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.2Φ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙͍͎ͨͯͪͤͦͦͦ ͙ͪ͋ͦ-͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ (Rfam 

RF00167). ͍͔̇ͭ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͯΌͭ ͔ͭͪͣ ͔ͫͭ͋͡ΎͣΦ ˢύ ˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ˾˹˴Σ ͊ 

ͨͦ͒ ͔͚ͤ ͭͦ;͔;ͤͦ-ͫͦ͋ͦ͟;͔ͤͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Υ ͭͦ;͊͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 

͔͔ͤͫͨ͊ͪͤͤͦͣͯ ͔͙ͤͯͦͭ͒ͯ͟͡Σ ͊ ͦͭͪ͟·ͭ͊Ύκ͊ͪ͘͟·ͭ͊Ύ ͫͦ͋͟͟ ͊ - ͔͍ͦͣͯ͡κ͍ͨͪ͊ͦͣͯ ͔ͫͨ͊ͪͤͤ·ͣͯ 

͔͙ͤͯͦͭ͒ͯ͟͡. ˣύ ˿ͭ ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴Φ ˤύ ˥ͪ͊ͺ͍͔ͦͦ 

͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Υ ͔ͫͨ͊ͪͤͤ·͔ ͔͙ͤͯͦͭ͒͟͡· ͔͔͙ͫͦ͒ͤͤ· ͎͚͒ͯͦΦ ό͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͦ ͙͘ [25]) 

 

 ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡· ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴ ͨͦ;͙ͭ ͔͋͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͔ͤ 

ͯ;͙ͭ·͍͊Όͭ ͔͍ͨͫ͒ͦͯ͘͡·Φ ˨͍͔ ͨ͊ͪ· ὭȟὮ ͙ Ὧȟὰ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͔͍͔ͨͫ͒ͦͯ͘͡ (͔͋ͯ͒ͣ 

ͫ;͙ͭ͊ͭΈ Ὥ Ὧ), ͔ ͙ͫ͡ 

Ὥ Ὧ Ὦ ὰȢ 

 ˽͙ͪ ͎ͪ͊ͺ͍ͦͦͣ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͨ͊ͪ·, ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ 

͔͍͔ͨͫ͒ͦͯ͘͡, ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟ΌͭͫΎ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.3 )s. ˿ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡;͔͚ͫͦ͟ 

ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘ΎΣ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͔͍͍ͨͫ͒ͦͯͦ͘͡ ͔͔͒͊ͭ͡ ͊͒͊͘;ͯ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ 
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ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ NP-

͚ͨͦͤͦ͡ [26]Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͔ͤͪ͊ͪ͘΄͙͚ͣͦ ͊͘ ͙͔ͦ͋ͦͪͣͦ͘ ͍͔ͪͣΎ. ˿ ͙͙͘ͅ;͔͚ͫͦ͟ 

ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ, ͔ͤͭ ͭͦ ;͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͔͙͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ͟ 

͔͍͍ͨͫ͒ͦͯͦ͘͡ [27]. ˤ͙ͭͦͪ;ͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ˾˹˴ ͔͋͘ ͔͍͍ͨͫ͒ͦͯͦ͘͡ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 

͍͔͚ͦ͗ͤͤͦ͡Σ ͙͔ͨͪͣͪ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͨ͊ͪ ͚ͭ͊ͦ͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.3 -x .ʕ  ʕ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͦ͗ͤͤ͡·͔ 

͍͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͻͦͭΎ Ήͭ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ ͙͍͔ͫͭͤ͘· 

͙͔ͨͪͣ ͪ· ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍ͨͫ͒ͦͯ͘͡· ͔͍͙͍ͦͤͫͪ͊ͭͤ͟· ͙ 

͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͙͙͊ͭ͊ͭ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͙͙͡ ͫͭͪͯͭͯͪͤͯ͟Ό ͪͦ͡Έ [28]. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.3Φ ˤ͙͔͊ͣͤͦ͘ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͨ͊ͪ όi,jύ ͙ όk,lύ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ˾˹˴Φ ˢύ 

˽͔͍͔ͫ͒ͦͯ͘͡Φ ˣύ ˤ͔ͦ͗ͤͤ͊͡Ύ ͨ͊ͪ͊Φ ʕ ύ ˹͔͔͔͔ͨͪͫ͊͟Ό΅͊ΎͫΎ ͨ͊ͪ͊. 

 

 ˽͙ͪ ͔͙͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ 

͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ ˶͎͙ͦ;ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ ˾˹˴ 

͍ͫͦͪ͊;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Φ 

˿͔͙͎ͭͤ͟ ͙ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ·͔ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͤͯͦͭ͒͊ͣ͟͡ 

͙͙͙ͫͭ͊͋ͪͯ͘͡Όͭ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͔ͣͦͯ͟͡͡·Φ ˨͡Ύ ͨͪͦͫͭͦͭ· ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ;ͭͦ 

͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ˾˹˴ Ήͭͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͫ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙  ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͣ

͔ͫͨ͊ͪͤͤ·ͻ ͔͙͍ͤͯͦͭ͒ͦ͟͡Φ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͪ͊ͫͭͭ 

Ή͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊͡Έͤͦ ͫ ͙͚͒ͤͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ [29]Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ 

͚ͤͯ͗ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡·Φ ˹ͯ ͙͍ͫͫͤͦ 
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ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͊͘͡ Ή͔͎͊ͤͭͤ͡·͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ [30], [31]Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ͔͔ͣͭͦ͒ 

͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙͔ͤ͗Φ 

 ˨͊ͤ͊ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ˾˹˴ ίȣίΦ ͔͔̉ͪ͘ Ὀ  ͦ͋ͦͤ͊͘;͙ͣ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͫͨ͊ͪͤͤ·ͻ ͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

͔͍͔ͨͦ͒ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ίȣίΦ ˤ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ίȣί, ͔͙ͤͯͦͭ͒͟͡ 

ί ͙͋ͦ͡ ͔͔ͤͫͨ͊ͪͤΣ ͙͋ͦ͡ ͔ͫͨ͊ͪͤ ͫ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ ͎͙͒ͪͯͣ ͔͙ͤͯͦͭ͒ͦͣ͟͡ ί. ͎́ͦ͒͊ 

Ὀ  ͣͦ͗ͤͦ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͒͡Ύ Ή͙ͭͻ ͍͒ͯͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ 

ͨͦ͒ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ͻ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.4): 

Ὀ άὥὼ 
Ὀ ȟȟ                                                          ̆̒̌̉ ί  ̎̆̒̐́̑̆̎

    Ὀ ȟ ρ Ὀ ȟȟ̆ ̒̌̉ ί  ̒̐́̑̆̎ ̒ ίȟὯ Ὥ ρȟȢȢȟὮ 
 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.4. ˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ ͙͙͔͚ͤ͡ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͔͍͔ͨͦ͒ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͊ ͎͚͒ͯͦ - 

͔ͫͨ͊ͪͤͤ·͔ ͔͙͍ͤͯͦͭ͒ͦ͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ░-·͚ ͔͙ͤͯͦͭ͒͟͡ ͔͔ͤͫͨ͊ͪͤΣ ͭͦ 

͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͨ͊ͪ ͔͙͍ͤͯͦͭ͒ͦ͟͡  ͍͔ͨͦ͒ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔͎͔ͫͣͤͭ ͊ ░ ȟ▒Φ ˩͙ͫ͡ ░-·͚ 

͔͙ͤͯͦͭ͒͟͡ ͔ͫͨ͊ͪͤ ͫ ▓-·ͣΣ ͭͦ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͨ͊ͪ ͍ ͨͦ͒ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ͻ 

͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ░ ȟ▓  ͙  ▓ ȟ▒ ό͙͘ [25]). 

 

 ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍͙ͫͦ͒ͭͫΎ ͟ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ ͨͦ͒ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ 

ͫ;͙͔ͭ͊ͣΣ ;ͭͦ Ὀ πȟὈȟ π; ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͙ͤͯͦͭ͒͟͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͫͨ͊ͪͤ ͫ 

͚ͫͦ͋ͦ ͙ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͣ. ̏ͭ͊ ͊͒͊͘;͊ ͔ͪ΄͔͊ͭͫΎ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 

͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͙ͣ͊ͭͪͼ· ὲ ὲ 

c Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ Ὀ . ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ Ὀ  ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͔ͫͨ͊ͪͤͤ·ͻ 
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͔͙͍ͤͯͦͭ͒ͦ͟͡ ͍ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍͍͙͍͔ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ 

ͦ͋ͪ͊ͭͤ·ͣ ͻͦ͒ͦͣ ͨͦ ͙ͣ͊ͭͪͼ͔Φ ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ὕὲ  ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͙ ὕὲ  

ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ   

 ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ ˹͙͍ͯͫͫͤͦ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ ͙͔͒Ό ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 

͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͔͙͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴Σ ͔ͭͣ 

͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͦͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͨͦ͡ͻͦΦ ˽͙ͪ;͙ͤ͊ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͊͡ ͎͙ͦͪͭͣ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ 

ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫͯ͟Ό ͔ͣͦ͒͡Έ ͙  ͙͔͙ͤͭͯ͟͟ ͍ ͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴Φ 

 ˿ͭ ͙͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ 

˥͙͋͋ͫ͊ ό͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ Ή͔͎͙͔͚ͤͪύ. ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ Ή͔͎͙͙ͤͪ ˥͙͋͋ͫ͊, ЎὋ, 

ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͚ͨͦͤͦ͡ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͨͪ ͨͪ ͔͙͙ͦͭ͊ͤ͟ 

ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͊  ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͨ ͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦ ͦ͒ ͍͔͙͊ͤ͡Ύ ͙  ͔ͭ ͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ·; ЎὋ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

ЎὋ ЎὌ  ὝЎὛȟ 

͎͔͒ Ήͤͭ͊͡Έ͙ͨΎ ЎὌ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍·ͨͯ΅͔͎ͤͤͦͦ ͔ͭͨ͊͡ ͙ͨͪ 

͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ; ὝЎὛ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ Ή͙͙ͤͭͪͦͨ ͫ ͙͔ͫͭͣ·Φ 

 ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ˾˹˴ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͨͪͦͫͭ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.5 )s, 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ 

͎͚ͪͯͨͨͦ ͖͔́ͪͤͪ͊ [22], [32]. ˿͔͙͎ͭͤ͟ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍ͤͦͫΎͭ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͍͊͒͟͡ 

͍ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙Ό ͫͭͪͯͭͯͪ͟· [33], [34]Σ ͊ ͔͙ͨͭ͡ ͔͙͙͙͒ͫͭ͊͋ͪͯ͘͡Όͭ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ 

[22]. ̏ͤ ͔͎͙ͪΎ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͫͯͣͣ͊ Ή͔͎͙͚ͤͪ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͔͖ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡  (͙͔ͨͪͣͪΣ ˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.5 )x: 

Ὁ ὉὰȢ

̞̜̌̆̍̆̎̓  ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.5Φ ˢύ ͔͔̏ͣͤͭ͡· ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ ˿͔͙͎ͭͤ͟ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪͯ͘͡Όͭ 

ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Σ ͔͙ͨͭ͡ - ͔͙͙͙͒ͫͭ͊͋ͪͯ͘͡ΌͭΦ ˣύ ˽͙͔ͪͣͪ ͍͊͒͊͟͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ Ή͔͎͙͙͙ͤͪ ˥͙͋͋ͫ͊Φ ό͙͘ [24]) 

 

 ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͊ͦͤ͊ͣ͘͟ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ͟Σ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ ˾˹˴ 

͔ͨͪ͋·͍͔͊ͭ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͦͤ͟ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ Ὓ ͫ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ˥͙͋͋ͫ͊ ЎὋ ͫ ;͚͊ͫͭͦͭͦ, 

͙ͦͨͫ·͍͔͚͊ͣͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͣx ͦ͡Έͼͣ͊ͤ͊: 

ὖὛ 
ὉЎ ϳ

Џ
 ȟ 

͎͔͒ Џ ВὉЎ ϳ  ͙  ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͚ͫͯͣͣͦΦ 
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 ˴͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͘ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ˣͦ͡Έͼͣ͊ͤ͊Σ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤ͊ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ˾˹˴ ͫ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͚ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ Ή͔͎͙͔͚ͤͪΦ ˤ мфум ͎ͦ͒ͯ ˭͔ͯͪ͟ 

͔͙ͨͪ͒ͦ͗͡͡ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͫ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͚ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ 

Ή͔͎͙͔͚ͤͪ [35]. ˽ͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴  

͔͔͒͊ͭ͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ˭͔ͯͪ͊͟ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͎ͪͦͣͦ͒ͦ͘͟ .͚ ˿ͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤͦΣ 

;͔͔ͪ͘ ὡ ὭȟὮ ͦ͋ͦͤ͊͘;͙ͣ ͙ͦͨͭͣ͊͡ΈͤͯΌ Ή͔͎͙ͤͪΌ ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ὭȟὮ, ͊ ;͔͔ͪ͘ 

ὠὭȟὮ ͙ͦͨͭͣ͊͡ΈͤͯΌ Ή͔͎͙ͤͪΌ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ ͔͙ͤͯͦͭ͒͟͡· Ὥ ̉ Ὦ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ 

ͨ͊ͪͯΦ ͎́ͦ͒͊, ͫ ͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͎͙͊ͦͪͭͣͯ͡ ˭͔ͯͪ͊͟Σ ὡ ὭȟὮ ͍ ·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟Υ 

ὡ ὭȟὮ ÍÉÎὠὭȟὮȟÍÉÎὡ ὭȟὯ ὡ Ὧ ρȟὮ  (1) 

 ˨͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪ͊Σ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ὭȟὮΣ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ Ὥ-·͚ ͙ Ὦ-·͚ ͤͯ ͔͙ͦͭ͒͟͡· ͔ͫͨ͊ͪͤ·Φ ˤ 

Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͨ͊ͪ͊ ὭȟὮ ͙͋ͦ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͚ͨ͊ͪͦ ΄͙ͨ͡Έ͙͟ 

(˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.6 ύsΣ ͙͋ͦ͡ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͔͙͎ͫͭͤ͟ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.6 )x, 

͙͋ͦ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͚ͨ͊ͪͦ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔͙ͨͭ͡/͍·͔͙͍͙ͨͭ͊ͤ͡Ύ 

(˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.6 ύʕΣ ͙͋ͦ͡ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͚ͨ͊ͪͦ ͣͯ͡Έ͙͔͙ͭͨͭ͡ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.6 ύ˥Φ ˤ 

͊͗͒ͦͣ͟ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͍·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍͙ͫͦ͒ͭͫΎ ͟ ͨͦ͒ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟ 

ό͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͍ ͔͎͔͔ͤ͒͡Σ ˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.6).  
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2.6Φ ˿ͻ͔ͣ͊ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͒͡Ύ ͔͍͔ͨͦ͒ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ὭȟὮΣ ͔͙ͫ͡ ͨ͊ͪ͊ ͔͙͍ͤͯͦͭ͒ͦ͟͡ 

ὭȟὮ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͯΌ ͍ͫΎ͘Έ. ˻͙ͨͭͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͍͔ͨͦ͒ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͯ͡;΄͊Ύ ͙͘ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ˢύ-˥ύΦ ˢύ ˽͊ͪ͊ ὭȟὮ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ 

͔͙ͭͪͣͤ͊͡ΈͤͯΌ ͍ͫΎ͘Έ ΄͙ͨ͡Έ͙͟Υ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 

Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫͯ͟Ό ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͊͟͟ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͔͙ͨͭ͡ ΄͙ͨ͡Έ͙͟ ὩὌὭȟὮΦ ˣύ ˽͊ͪ͊ ὭȟὮ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ 

͔͙͎ͫͭͤ͟ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘Υ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͫ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪͯ͘͡Ό΅͔͎ͦ ͍͊͒͊͟͡ ͔͙͎ͫͭͤ͊͟ 

ὩὛὭȟὮȟὭ ρȟὮ ρ ͙ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ Ὥ ρȟὮ ρΦ ˤύ ˽͊ͪ͊ ὭȟὮ 

͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ΈͤͯΌ ͍ͫΎ͘Έ ͍ͦ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔͔ͨͭ͡κ͍·͔͙͍͙͙ͨͭ͊ͤ͡Υ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͫ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ 

͙͘ ͙͍͔͚ͫͭͤͦ͘ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͔͙ͨͭ͡ ὩὒὭȟὮȟὭȟὮ  ͙ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ὭȟὮΦ ˥ύ ˽͊ͪ͊ 

ὭȟὮ ͦ ͔͋ͪ͊ͯͭ͘ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ΈͤͯΌ ͍ͫΎ͘Έ ͣͯ͡Έ͙͔͙ͭͨͭ͡Υ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔͔͙ͨͪ͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͍ ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ 

͙͔͙ͪ͊͋ͤ͘Ύ ͣͯ͡Έ͙͔͙ͭͨͭ͡Σ ͙ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͒͟͡ ὥ ͦͭ ͊ͪ͘͟·͍͊Ό΅͔͚ ͣͯ͡Έ͙͔ͭͨͭ͡Ό ͨ͊ͪ· ὭȟὮ. 

ό͙͘ [24]) 

 

 ˩͙ͫ͡ Ὥ-·͚ ͙ Ὦ-·͚ ͔͙ͤͯͦͭ͒͟͡· ͔͔ͤͫͨ͊ͪͤ·Σ ͭͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͚ 

͙ͦͣ͋ͤ͊ͭͦͪͤ͟·͚ ͔͔ͨͪ͋ͦͪ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͙ ͍͔͔͙͔ͫ͒ͤ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͟ ͨͦ͒ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟Φ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͨͦ ͎͙͙͊ͤ͊ͦ͡ ͫ ͎͙͊ͦͪͭͣͦͣ͡ ˹͙͍ͯͫͫͤͦΣ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ˭͔ͯͪ͊͟ 

͍͙ͫͦ͒ͭ ͊͒͊͘;ͯ ͟ ͨͦ͒͊͒͊͘;͊ͣ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͔ͪ΄͔͊ͭͫΎ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫͣ͟ 

͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͣΦ ˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ˭͔ͯͪ͊͟Σ 

ͫ͊ͣ·͙ͣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͙ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ RNAfold [36], Mfold [37] ͙  RNAStructure [38].  
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 ͙̂ͣ͘͟ ͣ ͔ͫͭͦͣ ͊ ͎͙ͦͪͭͣ͊͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͪ ͊͋ͦͪ͘ ͣ ͯ͡Έ͙͔͔ͭͨͭ͡Έ ͙  ͍ ͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ 

͔͔ͨͭ͡Έ [39], [40];  ͍ͫͯ͡;͔͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͨͪͦͫͭ·ͻ Ή͍͙͙ͪͫͭ͟, ͍͔ͫΈ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ 

͔͔ͭͪ͋ͯͭ ὕὲ  ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚  ͙ὕὲ  ͨ͊ͣΎ͙ͭ. ˴͊;͔͍ͫͭͦ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ,  ͙͔͊ͣͤͤͦ 

;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ  ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦͫͭΈ, ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ˭͔ͯͪ͊͟ ͤ ͊ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ 

ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴ ͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͭͫΎ  ͍͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ 60-80% [36]. ˽͙͔ͪͣ;͔͊ͭ͡ΈͤͦΣ ͙ͤ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍ͤ͊͋ͦͪͦ ͔͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͙ͤ 

͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͊ͣͭͤͦ͘ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 

͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ [36]Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͪΎ͒ ͅ ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͨ ͙ͪ;͙ͤΦ 

 ˤ -͔͍ͦͨͪ·ͻΣ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ˾˹˴ ͙͔͔ͣͭ, 

͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͨͦͭͤ͡·͚ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͫͨͭͪ͟Υ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͎ͣͤͦͦ 

ͦͤ͟ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ͫ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ˥͙͋͋ͫ͊ ͙͚͋ͦ͘͟͡ ͟ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ [41]Φ ͙́͊ͣ͟ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡, ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ ˾˹˴ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊ 

͍ͫͦͪ͊;͙͍͊ͭΈͫΎ ͍ ͪ͊ͤ͘·͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ ͫͻ͔͚ͦ͗ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈΌΦ 

˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͔͔ͭ͟͟͡ ˾˹˴ ͍ͫͦͪ͊;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͦ͟-͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙ͦͤͤͦ 

[42]Σ ;ͭͦ ͙ͪ͊͒͊͟͡Έͤͦ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͔͖ ͦͤ͟ͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ [43]. ˤ -ͦ

͍ͭͦͪ·ͻΣ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ ˾˹˴ ͔͙ͣͭ͊ͫͭ͊͋͡Έͤ͊Υ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 

˾˹˴ ͙͔͔ͣͭ ͙͙͔ͤ͘͟ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͋͊ͪΈ͔ͪ· ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͙͍ͦͨͭͣͯͣͦΣ ;ͭͦ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔ͣͦͯ͟͡͡ ;͊ͫͭͦ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͦͤ͟ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό [44].  -ʕ͔ͭͪͭΈ͙ͻ, 

͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ ́͊͟Σ ͙ͨͪ 

͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͔́ͪͤͪ͊ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͔ͨͦͪ΄͔͚ͤͦͫͭ 

Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟Σ ͒ͦ ол҈ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͨͪ͒ͫ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ [45].  

 ˣ͔͔ͦ͡ ͊ͯͪ͊ͭͤ͟͟·͔ ͍·͍ͦ͒·  ͔͔ͦͣͦͯ͟͡͡ ˾˹˴ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ, ͔͙ͫ͡ 

ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͍͔ͫΈ ͊ͤͫ͊ͣ͋͡Έ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ˾˹˴ [46]. ˩͙ͫ͡ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ 

͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·͔ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͍ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤ·͔ 

ͦͤ͟ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͭͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙ͻ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭͫΎ ͫ сс҈ ͒ͦ фм҈ [47], 

[48]. 
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 ˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ό ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ-͎͔ͤͦͣͤͦͣ ͙͔͊ͤ͊͘͡Φ ˿ͭ ͪͯͭͯͪͤ͟· ͔ ˾˹˴ ͙͔ͣΌͭ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͍͙ͭͦͪ;ͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ ˸ͯͭ͊ͼ͙͙Σ ͪ͊ͪͯ͘΄͊Ό΅͙͔ ͙͍͙͔ͫͨ͊ͪ͊ͤ ͔͙͍ͤͯͦͭ͒ͦ͟͡Σ ͤ͊ͪͯ΄͊Όͭ 

͍͙ͭͦͪ;ͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ˾˹˴ ͙ ͍·͔ͣͭ͊ΌͭͫΎ ͙͘ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͍ ͙ͫͯ͡ ͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ 

ͦͭ͋ͦͪ͊ [49], [50]Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ  ͍ͻ͔ͦ͒ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͔͊ͣͤ͘· ͍ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ 

˾˹˴ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔͙͍ͤͯͦͭ͒ͦ͟͡Φ Cͦ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͯΌ ͔͊ͣͤͯ͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͙ͤͯͦͭ͒͊͟͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ A-U 

 PG-Uύ ͙͙͡ ;͔͔ͪ͘ ͔ͦͣͨͤͫ͊ͭͦͪͤͯ͟Ό ͔͊ͣͤͯ͘ ͍͒ͯͻ ͔͙͍ͤͯͦͭ͒ͦ͟͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ A-

U  PG-C ͙͙͡ C-G  PG-C). ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎͙ͦͪͭͦͦ͡;ͤ·͔ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͔ͫͨ͊ͪͤͤ·ͻ 

͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͔ͣΌͭ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙Ό ͔͍ͨ͊ͭͭͪͤͦ ͔͊ͣͤ͘ [51]. ̏ͭͦͭ 

Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͦ͋΅͔͚ 

͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͎͙ͦͪͭͦͦ͡;ͤ·ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͨͦ ͙ͻ 

͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤͦͣͯ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΌ [52]Υ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͍ ͻ͔ͦ͒ 

Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙͙ͦ͒͡ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͙ 

͔ͦͣͨͤͫ͊ͭͦͪͤ͟·͔ ͔͊ͣͤ͘·Φ ͔́͊͗͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͨͦ͒ͻͦ͒·  ͟ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ό, 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙ͦͣ͋ͤͪͯ͟Όͭ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͚  ͙͔͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͎ͫͤ͊͡· [53]. 

͍̏ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͣͦ΅ͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ 

͙͔͙ͨͪͣͤͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͟ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ό ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ˾˹˴Σ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙ 

͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͤ͊ ͍͙ͭͦͪ;ͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟. ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

͔ͦͣͨͤͫ͊ͭͦͪͤ͟·ͻ ͔͊ͣͤ͘ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͔ͤ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭ ͒͡Ύ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·ͻ 

͍·͍͍ͦ͒ͦΦ  

1.3. ̃ ̑̆̅̒̋́̈́̎̉̆ ̜̖̒̓̑̔̋̓̔̑̎ ˝˚˗ 

 ˣͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͎͔ͤͦͣ͊ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻ ͙͙͔ͭͪ͊ͤͫͪ͋ͪͯͭͫ͟Ύ [54]Σ ͙ͨͪ 

Ήͭͦͣ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͒ͦ͡Ύ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͎͔ͤͦͣ͊ ͨͦ͒ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͦͭ͋ͦͪͦͣ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͔͋ͦ͟͡-͙ͦ͒ͪͯ͟Ό΅͙ͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ [55]Φ ˿ ͯ;͔ͭͦͣ Ή͙ͭͻ 

͔͙͚ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΣ ͔͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͔ͭ͡ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ 
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͍͊ͫͫͦ͟͡ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪͤ·ͻ ˾˹˴ [56] ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͙ͦͫͦͤ͊ͤ͘Ό, ;ͭͦ ͎͔ͤͦͣ· ͍·ͫ΄͙ͻ 

Ή͙ͯ͊ͪͦͭ͟ ͎ͣͦͯͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ 

˾˹˴Φ ͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͣ͊ͫ΄͎ͭ͊͋ͤͦͦ ͙ͨͦͫ͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴ ͔ͤ 

͒ͦͫͭͯͨͤ·Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͫͦͤ͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤ· ͤ͊ 

͙͙͋ͦͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ΎͻΦ  

 ˨͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·Ύ͙ͫͤͭΈ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·͔͒͡ΎΌͭ ͙ͻ ͤ͊ ͺ͔ͦͤ ͦͫͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͭͪ͊ͤͫͪͨͭͦͣ͊͟ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͊͟͟ ͙͎ͫͤ͊͡. ˴͊͟ ͙ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͫ ͊͒͊͘;͔͚ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴Σ ͔͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͚ ͦͭ͋ͦͪ 

ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͒ͯͣΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͣ͡Φ 

 ˥͔ͤͦͣ· ͍·ͫ΄͙ͻ Ή͙ͯ͊ͪͦͭ͟ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͙͔Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͎͔ͤͦͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 

ͫͦ ͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ о ͙͙ͣ͊ͪ͒͊͡͡ ͔͙͍ͤͯͦͭ͒ͦ͟͡ [57]Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ 

͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͔ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ ͨ  ͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͤ͊ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ 

͎͔ͤͦͣ͊Σ ͙ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͙ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ 

1.3.1. ˟ ̘̆̑̍̏̅̉̎́̍̉̆̒̋̉̆ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̜̖̒̓̑̔̋̓̔̑̎ ˝˚˗ 

 ͔͙͙́ͪͣͦ͒ͤ͊ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ˾˹˴ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͍·͔ͪ͊͗ͤ͊ ͍ ͍͙͔͒ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ὉΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ 

͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ˭͔ͯͪ͊͟. ˴͊͟ ͙ͯͨͦͣͤ͊ͦͫ͡Έ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ 

͎͍͔͊͡Σ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ˾˹˴ ;͊ͫͭͦ ͙͔͔ͣͭ ͤ ͔͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ Ή͔͎͙ͤͪΌΣ 

ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͍͍͙͒ͯ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟Σ ͙͔͔ͣͭ ͙͋ͯ͘͟͡Ό ͟ ͔͚ͤ 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͯΌ Ή͔͎͙ͤͪΌΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͻͦͪͦ΄͙ͣ ͙͙͔͙͔ͨͪ͋͗ͤͣ͡ ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴Φ ͔̉ͣ ͙͔ͤ͗ 

Ή͔͎͙ͤͪΎ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡ ͦͤ͊ ͙ͫͭ͊͋͡Έͤ͊Φ 

 ˤ ͙͔͙ͨͦͤͪͫ͟ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ [58], [59] ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭ ͤ͊͋͡Ό͔͚͒͊ͣͦ 

Ή͔͎͙͙ͤͪ Ὁ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͚ͭ͊ͦ͟ 

͔͗ ͙͒ͤ͡· ͙ ͔͙͎ͤͯͦͭ͒ͤͦͦ͟͡ ͍ͫͦͫͭ͊.͊ ˨͡Ύ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ 
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͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ Ή͔͎͙͚ͤͪΣ 

͙ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͫ͡Έͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ Ὁ ͔ͫͣ΅͔ͤ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ Ή͎ͭͦͦ 

ͺ͍͎ͦͤͦͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.3.1)Φ ̅ͦͪͣ͊͡ΈͤͦΣ ͦͼ͔͚ͤͦ͟ Ή͎ͭͦͦ 

͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͍ ͔͙͡;͙ͤ͊ Z-ͤ͊͘;͔͙͔ͤ, ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͊͟͟Υ 

ὤ
Ὁ ‘

„
ȟ 

͎͔͒ ‘ ̉ „ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͔͔ͫͪ͒ͤͣͯ ͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣͯ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ό ͺ͍͎ͦͤͦͦͦ 

͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ Ή͔͎͙͚ͤͪΦ ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ͊Σ ͙ ;͔ͣ ͙͔ͤ͗ ͔ͭͣ 

͔͔͋ͦ͡ ͙ͫͭ͊͋͡Έͤ͊ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ ˾˹˴; ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤͦ ͔ Z-ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ˾˹˴Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.3.1. ˸͔ͭͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪΦ ˩͙ͫ͡ ͔͔͔ͨͪͣ΄͊ͭΈ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ˾˹˴ όͤ͊ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡Υ  ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͫ͋ͦͯ͟ύΣ ͭͦ 

͔͔͔ͨͪͣ΄͊ͤͤ·͔ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͫͦͪ͊;͙͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴ ͫ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͙ͣ 

Ή͔͎͙ͤͪΎ͙ͣ ό͔͙ͫͭͪ͟͡ ͍͔͒ͯͭ ͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟ ͔͔͔ͨͪͣ΄͊ͤͤ·ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭύΦ ͙̇ͺͪ· 

ͨͦ͒ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ - ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΦ ˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔͔͔ͨͪͣ΄͊ͤͤ·ͻ 
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͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͺ͍ͦͤͦ·ͻ Ή͔͎͙͚ͤͪΣ ͙ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ 

Ϧ͔ͤͦ͋·;ͤͦͫͭΈϦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

 

 ͙́ͪ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ·͔ ͍ͫΎ͙͘ G-C ͨ͊ͪ· Ϧͨͪͦ;͔͔ͤϦ ͍͒ͯͻ ͍ͫΎ͔͚͘ A-U ͨ͊ͪ·Σ 

ͨͦΉͭͦͣͯ GC ͎͋ͦ͊ͭ·͔ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ˾˹˴ ͋ͯ͒ͯͭ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͙͔ͣͭΈ ͔͔͋ͦ͡ 

͙ͤͯ͘͟Ό ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͯΌ Ή͔͎͙ͤͪΌΣ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ ͨͦͻ͔͚ͦ͗ ͺ͔ͦͪͣ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˤ Ήͭͦͣ 

ͫͯ͡;͔͊ ͙ͤ͊͘͟Ύ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͤ͊͘;͊ͭΈ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͍·͙͚ͫͦ͟ GC 

͍ͫͦͫͭ͊Φ ͍̅ͦͤͦ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ 

͔͙ͤͯͦͭ͒ͤ͟͡·ͣ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙͔ͦ͗͒͊ͣͯΌ Ή͔͎͙ͤͪΌ 

͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͍ͫΎ͔͚͘Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͟͡Ό;͔͍͚ͦ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍͊͒͟͡ ͍ 

͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍ͤͦͫΎͭ ͔͙͎ͫͭͤ͟ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͫͦͫ͒ͤͣ 

͙ͨ͊ͪ͊ͣ ͔͙͍ͤͯͦͭ͒ͦ͟͡ [33]Φ ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͔͚ͦ͗͒͊ͣͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͔͙͎ͫͭͤ͟ 

͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͫ ͔ͭͣ ͔͗ 

͙͔͙͒ͤͯͦͭ͒ͤ͟͡·ͣ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͣ [60]Φ ́͊͟Σ ͙ͨͪ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ͣ͊ͭͪ;ͤ·ͻ ˾˹˴ ͋·ͦ͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͙ͻ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͙͔ͤ͗ ;͔ͣ ͯ 

ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͫ ͔ͭͣ ͔͗ ͔͙ͤͯͦͭ͒ͤ͟͡·ͣ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͣ [61], 

ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ Ή͔͎͙͚ͤͪ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͫ ͔ͭͣ ͔͗ 

͙͔͙͒ͤͯͦͭ͒ͤ͟͡·ͣ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͣ [60]. 

 ˴͊ͫͫ͡· ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴ ͙͔ͣΌͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͔ͤͦ͘͟ Z-ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ  ͔ͫͭͣ ͗  ͔͙͔͙͒ͤͯͦͭ͒ͤ͟͡·ͣ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͣ 

[62], [63] (˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.3.2 )s. ˽͙͔ͪͣ;͔͊ͭ͡ΈͤͦΣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊Ύ ˾˹˴ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͣ͊ͦ͡ 

͙͍͚ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ˾˹˴ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.3.2 )x, 

͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͎ͫͭͪͦͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ "͔͍͔͎ͪͤͦͦ͟͡ ͙ͫͭ͊͡". 

˸͙ͪͦ͟˾˹˴Σ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͦ;͔ͤΈ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤ͟· ͙ ͙͔ͣΌͭ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ Z-

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͣ ͔ͤΈ΄͔ -4 [64].  
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.3.2Φ ˿ͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ˾˹˴ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͙͙ͤͣ͘͟ Z-ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦͣ ˢύ ˿͔͔ͪ͒ͤ ͔Z- ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͒͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͤ͟˾˹˴Φ ˽͔͍ͪ·͚ ͔ͫͭͦ͋͡ͼΥ ͙ͭͨ ˾˹˴Τ ͍͚ͭͦͪͦ ͔ͫͭͦ͋͡ͼΥ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͊ͫͫ͊͟͡Τ ͔͙͚ͭͪͭ ͔ͫͭͦ͋͡ͼΥ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͔ Z-ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨͦ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΎͣ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͊ͫͫ͊͟͡ ˾˹˴Φ ˣύ ˥͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣ͊ Z-ͤ͊͘;͔͙ͤ ͚ ͒͡Ύ ͭ˾˹˴ 

ό͔͔ͤ͘͡·͚ύΣ ͙ ͒͡Ύ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͫ ͔ͭͣ ͔͗ ͙͔͙͒ͤͯͦͭ͒ͤ͟͡·ͣ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͣ 

ό͙ͨͯͤͭͪ͟ύΦ ́ͦ͡Έͦ͟ н҈ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͙͔ͣΌͭ Ή͔͎͙ͤͪΌ ͙͔ͤ͗Σ ;͔ͣ ͯ ͭ˾˹˴. 

ό͙͘ [63]) 
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  ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙͡΄Έ ;͊ͫͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ 

͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ˾˹˴Σ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔ͣͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Υ 

͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͙͍ͦͨͭͣͯͣͦ ͙ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͋͊ͪΈ͔ͪ· ͔ͣ͗͒ͯ 

͙͙ͤͣ. ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ;ͭͦ͋· ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ ˾˹˴ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͊ͫ͡Έ 

͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ;ͭͦ͋· ͔͖ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͚ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͙͔ͣ͡ ͍·͙͚ͫͦ͟ 

Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͋͊ͪΈ͔ͪΦ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͪΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͭͪ͊͗͊Όͭ 

͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ˾˹˴ ͙ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ 

Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ. ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣͤͦ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ Ή͙ͭͻ ͙ ͪΎ͒ 

͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͪ ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡Σ ;ͭͦ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ Z-ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͙ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

ͨͦͤͦ͡ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͔͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴ 

[65]. 

1.3.2. ̃ ̏̉̒̋ ̜̖̒̓̑̔̋̓̔̑̉̑̏̃́̎̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̃ ̝̠̖̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̒̓ 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͙͒ͤ͡· ὒ ͍ 

͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͭͦ ͎͙ͦ͡;ͤ·ͻ ͨͦ͒ͻͦ͒ͦͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍ͫ͊ͤͪͦ͊ͭ͟Έ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͦͤͦͣ͟ ὒ c ͤ ͔ͦͭͦͪ͟·ͣ ΄͎͊ͦͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͫͦͫ͒ͤͣ ͙ͦͤ͊ͣ͟ 

(˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.3.3). ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͙ͨ͟ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ Z-ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͋ͯ͒ͯͭ 

͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ͣΦ ˹͊ Ήͭͦͣ 

͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͔ͤ͊͋ͦͪ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴ ͔ͯ͗ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ 

͔͔͋ͦ͡ ͙ͭͦͤ͟ ͔͙͊ͤ͊͘͡· ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟ ͙ͪͦ͡Υ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ 

͒ͦͫͭͯͨͤ·͙ͣ ͎͙ͦͪͭͦͦ͊ͣ͡ [66], ͙͊ͤ͊͘͡ ͨͦͻ͙ͦ͗ͻ ͙͍͍ͣͦͭͦ ͍ ͎͔͔ͤͦͣ [67] ͙͙͡ 

͋͊͊͘ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ [68], ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͔ͨ͊ͭͭͪͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͫ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͙ͣ 

͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪͤ·͙ͣ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟ [69].  
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.3.3Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔ͤͦͣ͊ ͔͍͙ͪͭͪͦͪͯͫ͊ HIV-м ͫ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͦͤͦͣ͟Φ 

˽͙͙͟ ͤ͊ рлл ͔͙ͤͯͦͭ͒͊͟͡ͻ ͙ уллл ͔͙ͤͯͦͭ͒͊͟͡ͻ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͣ ͼ͙ͫ-

͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪͤ·ͣ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͣ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟Φ  ό͙͘ [70]) 

 

 ˿ͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ˾˹˴ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͣ͘͘ ͺͦͪͣ ͙ 

͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Υ ͦͭ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻΣ 20-30 ͤͯ͟͡ ͔͙͍ͦͭ͒ͦΣ ΄͙͔ͨ͟͡ 

ͪ -͔͍͙͙ͦͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͔͙͍ͭͪͣͤ͊ͭͦͪͦ [71] ͒ͦ ͍͔͍͔ͪ͊ͭͤͤ͘͡·ͻ ́-͍͋ͦͫͦ͟ ͙ 

͔͙ͣͭ͊ͫͭ͊͋͡Έͤ·ͻ ͙ͪ͋ͦ-͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ [18] ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͍ ͙ͫͦͭͤ ͔͙͍ͤͯͦͭ͒ͦ͟͡Φ 

˽͙ͪ ͙͍͙͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͫ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͦͤͦͣ͟ ͙ ΄͎͊ͦͣ 

͔ͫͭΈ ͙ͪͫ͟ ͙ͨͪͦͨͯͫͭͭΈ ͫͭͪͯͭͯͪͤͯ͟Ό ˾˹˴ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͦͭ͡;͎ͤͦͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘Σ ͙͙͡ 

Ϧ͔͔ͨͪ΄͎͊ͤͯͭΈϦ ͔͎ͪͯ͡ΎͭͦͪͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘. ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦΣ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͦͤ͊͟ ͙ ΄͎͊͊ ͣͦ ͎ͯͭ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͪ΄͊Ό΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 

͔͙͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Φ ́͊͟Σ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͙ͨͦͫͯ͟ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴ ͍ ͎͔͔ͤͦͣ ͔͚͒ͪͦ͗͗ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ Z-ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͊ͭͦͪ· ͍·Ύ͙͙ͫͤ͡ ;ͭͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ H/ACA 
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ͣΎ͟˾˹˴ ͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͭͫΎ ͦͭ сΦф҈ ͒ͦ сн҈ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍·͋ͦͪ͊ ͦͤ͊͟ ͙ ΄͎͊͊ 

[72] (˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.3.4ύΦ ˽͙ͪ;͔ͣ ͒ͦ͡Ύ ͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ H/ACA ͣΎ͟˾˹˴ ͍͔͙ͫͣ 

͙ͦͤ͊ͣ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͊͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ 72%Σ ;ͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤͦͣ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͤ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦͤͦͣ͟. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.3.4. ˽ͪͦͼ͔ͤͭ ͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ H/ACA ͣΎ͟˾˹˴ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͦͤ͊͟ ͙ ΄͎͊͊ ͙ͨͪ 

͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ. ˻͋΅͙͚ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ H/ACA ͣΎ͟˾˹˴ ͍͔͙ͫͣ ͙ͦͤ͊ͣ͟ ͫ ΄͎͊ͦͣ р 

͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 72.4%. ό͙͘ [72]) 

 

 ˩͙ͫ͡ ͙͒ͤ͊͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ Ὓ, ͊ ΄͎͊͊ ί, ͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

ͨͦ͒ͫ;͙ͭ͊ͤͤ·ͻ Z-ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͦͦͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ Ὓίϳ. ˨͔͊͗ ͒͡Ύ 

͎͔ͤͦͣ͊ ͔͚͒ͪͦ͗͗ ͙ ΄͎͊͊ ͍ р ͔͙͍ͤͯͦͭ͒ͦ͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ Z-

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ м ͣͤ͡Φ ͪ͊͘Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ Z-ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˸͔ͦͤͭ-˴͊ͪͦ͡ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙ ͚͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͫ ͍·;͙͔͙͔ͫͤͣ͡ ͙ͻ 

Ή͔͎͙͚ͤͪ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭ ͫΎ ͙ͯͣ͘͟ ͔ͣͫͭͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒͊Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊Ύ ͔͎ͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͟ 

ͦ;͔ͤΈ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙ͣ͟ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΎͣ. ˨͡Ύ ͫͤΎ͙͔ͭ Ή͎ͭͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 

ˤ͊΄͙ͭ͡Έ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ RNAz [73] ͔͙ͨͪ͒ͦ͗͡͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯΦ 

͍̅ͦͤͦ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ Ή͔͎͙͚ͤͪ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙͒ͤ͡· ͙ ͙͔͙͎͒ͤͯͦͭ͒ͤͦͦ͟͡ 

͍ͫͦͫͭ͊͊ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͺ͍͎ͦͤͦͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 

Ή͔͎͙͚ͤͪ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ 17 ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦΥ 

‘ ‘ὰȟὨȟȣȟὨ ȟ 
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„ „ὰȟὨȟȣȟὨ ȟ 

͎͔͒ ὨȟȣȟὨ  - ͤ͊͋ͦͪ ͙͔͙͍͒ͤͯͦͭ͒ͦ͟͡Σ ͊ ὰ - ͙͒ͤ͊͡ όͻͦͭΎ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͙ͣ 

ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ мо ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͘ мс ͙͔͙͒ͤͯͦͭ͒ͤ͟͡·ͻ ;͊ͫͭͦͭ 

ͭͦ͡Έͦ͟ мн ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·).  

 ˤ͊΄͙ͭ͡Έ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍·;͙͙ͫ͡͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ 1'155'737 

͍͔͍ͭͦͪͦ͟ ὰȟὨȟȣȟὨ  ͙ ͤ͊ ͙ͻ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͨͦͫͭͪͦ͡ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΌ ͦͨͦͪͤ·ͻ 

͍͔͍ͭͦͪͦ͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͒͡Ύ ‘ ͙ „Σ ͙ ͨͦ͊͊͘͟͡ ͻͦͪͦ΄͔͔ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ 

͔͎͔͙͙ͪͪͫͫ ͤ͊ ͔͍͚ͭͫͭͦͦ ͍·͔͋ͦͪ͟ [74]. ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· Ή͚ͭͦ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͫ ͊͒͊ͤ͘· ͍ 

RNAz ͙ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ ‘ ͙ „. ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ 

Z-ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͦͤ͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͍͔͎ͫͦ ͙ͭͪ ͍͔͙͡;͙ͤ·Υ 

Ή͔͎͙ͤͪΌ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ Ὁ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ˭͔ͯͪ͊͟, ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ‘ 

͙ „ ͺ͍͎ͦͤͦͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ Ή͔͎͙͚ͤͪ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͚ͫͭͪͦͤͤͦ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͫ 

ͦͨͦͪͤ·ͻ ͍͔͍ͭͦͪͦ͟.  

 ˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͟ͻ ͎͔͍ͤͦͣͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔͚͒ͪͦ͗͗ ͙͙͡ 

͔͙͚͋͊ͭͪ͟Σ ͍·;͙͔͙͔ͫͤ͡ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͦͦͤ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͘ ͙͔ͦ͋ͦͪͣͦ͘ 

͍͔ͪͣΎΣ ͭͦ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͎͔͍ͤͦͣͦ Ήͭͦ ͔͔͙͔ͤͪ͊ͯͣͦ͘͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟Φ 

˴͙͊ͫͫ͡;͔͙͚ͫ͟ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ˭͔ͯͪ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ὕὒ  ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ 

ͦͤ͊͟ ͙͒ͤ͡· ὒΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ὕὒϽὛίϳ  ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͦͦͤ͟ ͍͒ͦ͡Έ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͒ͤ͡· S ͫ ΄͎͊ͦͣ ί. ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͊͟͟ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ [25] ͙ ͍͙͒ͤͦ ͙͘ ˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.3.4Σ ͙ͨͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ΄͎͊͊ ͦͤ͊͟ 

͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴ ͔ͨ͊͒͊ͭ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙;͔͙ͫ͟. ˽ͦΉͭͦͣͯ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͋ͪ͊ͭΈ ΄͎͊ ί ͋ ͙͙ͣ͘͟͡ ͟ ͔͙͙͒ͤͼ͔Σ ;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ὕὒϽὛ. 

1.3.3. ˪ ̜̆̋̓̉̃̎̆̕̕ ̖̓̆̎̉̋̉  ̠̔̒̋̏̑̆̎̉ ́̌̄̏̑̉̓̍́ ˔̔̋̆̑́ 

 ˣ͔ͯ͒ͣ ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ΄͎͊ ͦͤ͊͟ ͍͒ͦ͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͔ͪ͊ͤ мΦ 

͔͔̉ͪ͘ ὡ  ͦ͋ͦͤ͊͘;͙ͣ ͦͤͦ͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ Ὥ-͎ͦͦ ͔͙ͤͯͦͭ͒͊͟͡Φ ˽͙ͪ 
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ͦͼ͔͙ͤ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ ͔ͦͤ͟Σ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ˭͔ͯͪ͊͟ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍͔ͫͻ 

͔͍͔ͨͦ͒ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ Ή͎ͭͦͦ ͦͤ͊͟Σ ͫͦͻͪ͊ͤΎΎ ͙ͻ ͍ ͙ͣ͊ͭͪͼ͔ ˭͔ͯͪ͊͟ ὒ ὒ 

(˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.3.5 )x. ˨͍͊ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͦͤ͊͟ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟ΌͭͫΎ ͨͦ ͯ;͊ͫͭͯ͟ ͙͒ͤ͡· ὒ ρ. 

˽ͦΉͭͦͣͯΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͯ͗ ͍·;͙͔ͫͤ͊͡ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊ ˭͔ͯͪ͊͟ ͒͡Ύ ͦͤ͊͟ ὡ , ͭͦ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͨͦ;͙ͭ ͍ͫΎ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊ ͒͡Ύ ͦͤ͊͟ ὡ  (˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.3.5 -s

)x. ˢ ͙͔ͣͤͤͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ 

͔͍͔ͨͦ͒ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͦ͊ͤ͟;͙͍͊Ό΅͙͔ͫΎ Ὥ ὒ-·ͣ ͔͙ͤͯͦͭ͒ͦͣ͟͡  

Ὁ ȟ ȟȣȟὉ ȟ . 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.3.5. ˣ·ͫͭͪ·͚ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ Ή͔͎͙͚ͤͪ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͦͤͦͣ͟Φ ˢύ ˽͙ͪ ͍͙͎͔ͫ͒ ͦͤ͊͟ 

Ή͔͎͙͙ͤͪ ͨͦ;͙ͭ ͍͔ͫͻ ͔͍͔ͨͦ͒ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͙͍͔ͫͭͤ͘·Φ ˴ͪ͊ͫͤ·ͣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ· ͦͤ͊͟ ὡ  ͙ 

ὡ Φ ˣύ ˨͡Ύ ὡ  ͒ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͦ͒ͤͯ ͫͭͪͦͯ͟ Ή͔͎͙͚ͤͪ ͍  ͙ͣ͊ͭͪͼ͔ Ή͔͎͙͚ͤͪ ˭͔ͯͪ͊͟Φ 

 

 ˤ ͙͊ͫͫ͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͎͙͔͊ͦͪͭͣ͡ ˭͔ͯͪ͊͟ ͍·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͚ͦ͒ͤͦ Ύ;͔͚͙͟ 

͙ͣ͊ͭͪͼ·Σ ;ͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ ͔͍͔ͨͦ͒ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ 

͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ὕὒ. ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍·;͙͔͙͔ͫͤ͡ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍͎ͤͦͦͦ ͦͤ͊͟Σ ͊ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ὒ Ύ;͔͔͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.3.5 ύxΣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍͔͎ͫͦ  ὕὒ  
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͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎ͭͦͦ ͺ͊ͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͔͙͔ͫͦͫ͒ͤ ͦͤ͊͟ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟ΌͭͫΎΣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍ ὒ ͪ͊͘Φ ˤ͙͊ͪ͊ͼ͙͙ 

Ή͚ͭͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦͤͦͣ͟ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡· ͍ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻ RNALL [75] ͙ RNALfold [76]. ˢ ͣͦ͒ ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ RNALfold, 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ RNALfoldz, ͙͔ͫ͊ͤͪͯͭ͟ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͨ ͔ͪͫ;͙ͭ·͍͊Ύ 

Ή͔͎͙ͤͪ ͙  ͙͍·;͙ͫ͡ΎΎ Z-ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͚ͫͭͪͦͤͤͦ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͫ ͦͨͦͪͤ·ͻ 

͍͔͍ͭͦͪͦ͟ [77]. ˨ͦ  ͤ͊΄͔͚ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· RNASurface, RNALfoldz Ύ͍͡Ύ͊ͫ͡Έ 

͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙ͨͦͫ͊͟ 

͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ ͙͒ͤͤ͡·ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΎͻ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͔͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒͊. 

 ˨͎ͪͯ͊Ύ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Σ ͔ͣͭͦ͒ ͔͔ͪ͊ͪ͗ͤͤ͘·ͻ ͙ͣ͊ͭͪͼ, ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔΅͔ ͍ 

͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͫ ͙ͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͍  ὒ ͪ ͊͘. ˻ ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎΣ ͒͡Ύ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊ 

͚͊͗͒ͦ͟ Ύ;͔͚͙͟ ͙ͣ͊ͭͪͼ· Ή͔͎͙͚ͤͪ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͙ͭΈ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͊ ͔ͤ ὕὒ. ˿ͭ ͪͯͭͯͪ͟ ͯ ͫͦ ͔ͫͨ͊ͪͤͤ·͙ͣ ͚͙͙ͪ͊ͤͣ͟ 

͔͙͙ͤͯͦͭ͒͊ͣ͟͡ ͔͋ͯ͒ͣ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͊ͪ͘͟·ͭ·͙ͣΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͙͋ͦ͡ 

͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͊ͪ͘͟·ͭ͊ΎΣ ͙͋ͦ͡ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͣ͊ ͍ ͍͙͔͒ ͍͒ͯͻ 

ͨͦ͒ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ - ͊ͪ͘͟·ͭ͊ ͙ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ͊ [78] (˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.3.6). 

͎́ͦ͒͊ ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪ͋ͦͪ ͍ ͎͙͔͊ͦͪͭͣ͡ ˭͔ͯͪ͊͟ (1) ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭ 

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ὯΣ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍͊͡Ύ ͨͦ͒ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͊ͪ͘͟·͚ͭͦ ͙ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.3.6. ˮ͔͒Ύ ͔ͣͭͦ͒͊ ͔͔ͪ͊ͪ͗ͤͤ͘·ͻ ͙ͣ͊ͭͪͼ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴Φ 

˻͙ͨͭͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͔͎͔͔ͫͣͤͭ ὭȟὮ ͙͋ͦ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͊ͪ͘͟·͚ͭͦ ό͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͍͙͊ͪ͊ͤͭύΣ ͙͋ͦ͡ 

ͫ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͔͔͔͔ͤͨͪͫ͊͟Ό΅͙ͻͫΎ ͨͦ͒ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ὭȟὯ ͙ Ὧ ρȟὮΣ ͔͍ͨͪ͊Ύ 

͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͊ͪ͘͟·͚ͭͦ ͤ ͍͔͊ͫͦͣ ͔͎͔͔ͫͣͤͭ ὭȟὯ ό͙͙͚ͤ͗ͤ ͍͙͊ͪ͊ͤͭύΦ 

˭͊ͪ͟·ͭ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ͊ ͙͙ͫͤͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ  

 

 
 ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍͊ͤ͒͒͊ͭͦ͟ ὠὭȟὯ ͫ ͊ͪ͘͟·ͭ·͙ͣ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͙ͣ 

͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡Φ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΣ ;ͭͦ ͍ 

͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͚͙͔ͪ͊ͤ͟ ͔͙ͤͯͦͭ͒͟͡· ͔ͫͨ͊ͪͤ· ͔ͪͦ͘͟ ͔ͨ͊͒͊ͭ ͫ 

͙͚͒ͤͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ὒΣ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͙͙͔͙͙ͨͪ͋͗ͤ͡ ͨͦ ͔͔ͫͭͨͤͤͦͣͯ 

͊ͦͤͯ͘͟ ὅὒϳ  [79]. ˴͊͟ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·͔ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͎͙͊ͦͪͭͣͦͣ͡ ˭͔ͯͪ͊͟,  ρȢτχ [78], ͨͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ ͫͦ͟͡Έ ͎ͯͦ͒ͤͦ 

͙͒ͤͤ͡·ͻ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ὭȟὮ  ͙͡΄Έ ͔ͦͤ͟;͔ͤͦ ;͙ͫ͊͡ ͙͍͊ͤ͒͒͊ͭͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔ͣͭΈ 

͊ͪ͘͟·ͭ·͔ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͔ ͨͦ͒ͫͭͪͯͭͯͪ͟·.  

 ˩͙ͫ͡ ͫͦ;͔ͭ͊ͭΈ ͍͔͒ ͍·΄͔͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͔ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͭͦ ͙͔͔ͦ͗͒͊ͣͦ ͍͔ͪͣΎ 

͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔ͤͦͣ͊ ͦͤͦͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ c ὕὛϽὒ  ͒ͦ ὕὛϽὒ. ̏ͭ͊ 

͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ RNASlider [80]Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͎͊͡͡ ͍ 

͍ͦͫͤͦͯ ͤ͊΄͔͎ͦ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡Φ 
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1.3.4. ˑ ̑̔̄̉̆ ̜̍̆̓̏̅ ̐̏̉̒̋ ̜̖̒̓̑̔̋̓̔̑̎ ˝˚˗ ̉  ̘̠̏̄̑́̎̉̆̎̉ 

̖̐̏̅̏̅̏̃ 

 ˽͎͔ͦͤͦͤͦͣͤ͡·͚ ͙ͨͦͫ͟ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ˾˹˴ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͔͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒͊  ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͣ͊͡·͙ͣ ͎͔͙ͤͦͣ͊ͣΣ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͊͟͟ 

͙͒ͪͦ͗͗ ͙͙͡ ͔͙͙͋͊ͭͪ͟Σ ͙͙͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͙ͣ ͙ͭͪ͊ͤͫͪͨͭ͊ͣ͟Φ͙ ̉ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ 

͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͦ͗ͤͦ͡-͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͙͚ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͍ ͎͔ͤͦͣ͊ͻ 

͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͦ;͔ͤΈ ͎͙͚ͫͭͪͦ ͎ͨͦͪͦ  ͤ͊ Z-

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ < -6Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͣ͊͊͡Ύ ͒ͦ͡Ύ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴ 

[77].  

 ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙͙͋͘͟͡ͻ ͎͔͍ͤͦͣͦ ͙͙͍͔ͯͫ͊ͭ͡ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙ ͯͯ͡;΄͔͊ͭ 

͔͙͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ [63]. ˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͙͔͒Ύ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͎ͪͯͨͨ͊ ͎͙ͦͪͭͦͦ͡;ͤ·ͻ 

͍ͦͯͫͦ͟͡ ͙͔͔ͣͭ ͦ͋΅ͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͯΌ ͍͙ͭͦͪ;ͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ˾˹˴Σ ͭͦ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͦͣͨͤͫ͊ͭͦͪͤ͟·ͻ ͙ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͔͊ͣͤ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ ͙͔͔ͦ͗͒͊ͣͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͒͡Ύ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

[81].  ˿͍͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ-͎͔ͤͦͣͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͋ͦ͡ 

ͣͦ΅ͤ·͚ ;͔ͣ ͔ͭ ͙͙ͪͣͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ ͚ͨͦ͒ͻͦ͒ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

[63]Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͔͎ͦ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͙͙ͨͪͣͤͣͦͫͭ ͦ;͔ͤΈ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊Φ   

 ˤ·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͙͍͔ͤ͊͊ͨ͊ͭ͟͡ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͍͙͍͒ͦΣ ͭ͊͟  

͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͎͔͍ͤͦͣͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ ͣ·΄͙͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ρͯυϷ ͦ΄͙͋ͦ͟ [82]Φ ˿ 

͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͊ͣͤ͘ ͒͡Ύ 

͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·ͻ ͍·͍͍ͦ͒ͦΣ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͎ͣͤͦͦ 

ͦ΄͙͋ͦ͟Φ ͙͙̏ͣͨͪ;͔͙ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͪ͊͋ͦͭ· 

͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ-͎͔ͤͦͣͤ·ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͔ͪͦ͘͟ ͔ͨ͊͒͊ͭ ͙ͨͪ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͪ͊ͫͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ 

͎͍ͦͪͭͦͦͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ τπϷ [83]. ˴͊͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ ͎͔ͨͦͤͦͤͦͣͤ͡·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍·͍͙͍͔͚ͪ͊ͤ͊ͣͦ  ͙͔͍͙͍͚ͦͤͫͪ͊ͭͤͦ͟ ;͊ͫͭΈΌ ͎͔ͤͦͣ͊Σ ;ͭͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ о-10% ͍ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻ [81], [73]. ˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ 

͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͒ͦ͡Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ 
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ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͙ ͨͦ͡ͻ͙ͣ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͎͔͎ͤͦͣͤͦͦ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ [84]. 

 

1.4. ˪ ̟̗̠̃̏̌̉ ̘̜̖̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ 

 ˿͍͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ 

͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦΦ ͔͙̅ͤͦͭͨͦͣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͊͟͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͙͙͍͙͍ͤ͒͒ͯͯͣͦ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ ͪͦͫͭΣ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͍ͯ͋ͦ͘ ͙͙͡ ͙͒ͤ͊͡ ͻ͍ͦͫͭ͊ύΣ ͭ͊͟ ͙ 

͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ ͙ͫ͊͡ ͚ͫ͊ͭ͊ ͍ͫΎ͘·͍͙͊ͤΎ 

͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͺ͊ͭͦͪ͊͟Σ ͔͋ͦ͟͡-͙ͦ͒ͪͯ͟Ό΅͙͚ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ˾˹˴ ͙͙͡ 

Ή͔͎͙ͤͪΎ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴ύΦ ˽͙ͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͺ͔͙ͤͦͭͨ ͍͙͊ͤͯͭͪ ͙͡  ͙

͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙͒͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔ͣͭΈ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ ͋ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤͦͣ 

ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͗͊͡΅͔ͣ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͎ͦ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘. ˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ· ͔ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͭͫΎ ͦͭ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ 

͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ͙ͣΣ ;ͭͦ ͙ͯ͘;͔͊ͭ ͙ͣͪͦ͟Ή͍ͦ͡Όͼ͙ΎΣ ͙ ͒ͦ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ 

͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙͒͊ͣΣ ;ͭͦ ͙ͯ͘;͔͊ͭ ͣ͊ͪͦ͟Ή͍ͦ͡Όͼ͙ΎΦ 

 

1.4.1. ̇ ̞̟̗̠̉̋̑̏̃̏̌̉ ̘̜̖̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ 

 ˽͔͍ͪ͊Ύ ͨͦͤ͊͡Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊  ͍ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ 

͋·͊͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ˶͔͊ͤ͒  ͍ 1976 [85]. ˴ ͭͦͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊͊͡ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͦͪΎ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ;͊ͫͭͦͭ ͔͔͚͊͡͡͡ ͍ 

ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ [86]Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͍ͯ͋ͦ͘Σ ͊ ͔ͤ ;͊ͫͭͦͭͯ 

͔͔͚͊͡͡͡Φ ˹ ͙͔͗ ͍ ͦ͋΅͙ͻ ;͔ͪͭ͊ͻ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͔ͣͦ͒͡Έ ˶͔͊ͤ͒Φ 

 ˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͺ͔͙ͤͦͭͨ ᾀ ͍ ͨ ͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͫ ͔͔͔͔ͤͨͪͫ͊͟Ό΅͙͙ͣͫΎ 

͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ͙ͣ ὸ, ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡ ὡ ᾀ. ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ 

͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯͯͣ ͫ ͺ͔͙ͤͦͭͨͦ ͣᾀ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ 

ὡ ᾀ ͍ͨͦͭͦͣͦ͟Φ ͔̉ͣ ͍·΄͔ ὡ ᾀΣ ͔ͭͣ  ͔͔͋ͦ͡ ͙͍͊͒͊ͨͭͤ͊ ͦͫͦ͋Έ ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ 
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ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͙ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊Φ  ˮ͙͍͙ͤ͒͒ͯͯͣ· 

͍ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͙͔ͣΌͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͺ͔͙ͤͦͭͨ·Σ ͊ ͤ͊͘;͙ͭ ͙͔ͣΌͭ ͪ͊ͤͯ͘Ό 

͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡ΈΦ ˴͊͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͫͭ͡Έ ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦ ͍ 

ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͔͙͙ͨͦͦͤ͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͔͊ͫͭ͘Έ ͦͭ ͙ͻ  

͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͺ͔͙ͤͦͭͨ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ᾀӶὸ  

͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈͫΎ ͍ ͻ͔ͦ͒ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙Φ ͔͙̅ͤͦͭͨͦͣ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͙͙͡ ͍͙͒͊ 

ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͺ͔͙ͤͦͭͨ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙Φ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

ͺ͙ͦͯͫͪͯ͟ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙͒͊ͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍͊͗ͤͦ 

͙ͯ͘;͙ͭΈ ͊ͦͤ͘͟· Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ᾀӶὸ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͎͙ͦ͡;ͤ·ͻ 

͔͔͙͚ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Φ 

 ˹͊ ͔ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊Σ ͔ͪͦͣ͟ ͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡ 

͙͙͍͙ͤ͒͒ͯͯͣ͊Σ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͡ΎΌͭ ͫͯ͡;͚͊ͤ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟·Φ ˿ͤ͊;͊͊͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ 

;ͭͦ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ 

͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ͙ͣ ͔͔͙͙͍͒ͭͪͣͤͪͦ͊ͤͦ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊͘͟͡ ˶͔͊ͤ͒Σ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ   

ЎᾀӶὸ ᾀӶὸ ρ ᾀӶὸ „
ÌÎὡ

ᾀӶὸ
ȟ 

͎͔͒ ὡ ὸ - ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡Έ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙. ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͔͒͊ͭͫ͡Ύ 

͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ;ͭͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦ ͍͙ͤͯͭͪ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͙͔͔ͣͭ 

ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͫͦ ͔͙ͫͪ͒ͤͣ ᾀӶὸ ͙ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ 

͙͔͙͔͚͒ͫͨͪͫ „ . 

 ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͺ͔͙ͤͦͭͨ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Ύ 

ͨͪ ͙͔ͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡Έ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙Σ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͫͭ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͪͤͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤ ͔  ͫ ͦ͊͟͡͡Έͤͦ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͔͚ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡ΈΌ. ˨͡Ύ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͙͍͚͊͒͊ͨͭͤͦ 
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͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦ [87]Υ ͨͦ ͦͫΎͣ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ;͊ͫͭͦͭ· ὴᾀȟὸ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 

ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ ͍ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙Σ ͍·ͫͦͭ͊ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡Έ  

ὡ ὸ  ͚ͭ͊ͦ͟ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙Σ ͊ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ 

ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙Ό ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ὸ.  ˤ ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͦ͊͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ ͙͍͚͊͒͊ͨͭͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ 

 ͔͔́ͨͪΈ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ;ͭͦ ͦ͟͡ ͙;͔͍ͫͭͦ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯͯͣ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Φ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͔͔͚͊͡͡͡ ͙͘-

͊͘ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫͣ͟ ͔͚͒ͪͺͦͣΦ ˴͊͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ 

͍͊͒͟͡ ͍ Ή͍ͦ͡Όͼ͙Ό ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͍ͤͦͫΎͭ ͊͟͟ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͚ ͦͭ͋ͦͪΣ ͭ͊͟ 

͙ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͚͒ͪͺ. ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊, ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͭͦͻ͙͊ͫͭ;͔͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣΣ ͊ ᾀӶὸ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ 

͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͣ͡ ͍͔ͪͦΎ͔͚ͭͤͦͫͭΦ ˮ͘ ͦ͋΅͔͚ ͔͙͙ͭͦͪ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ [88]Σ ;ͭͦ ͍ 

ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ὔ ͙ͫ͊͡ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͚͒ͪͺ͊ ͯρὔ: 

͔͙ͫ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͙͍͙͍ͤ͒͒ͯͯͣͦ ͙͔ͣΌͭ ͒͊ͤͤ·͚ ͺ͔͙ͤͦͭͨΣ ͭͦ 

ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͫͯ͡;͚͊ͤ͊Ύ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙Ύ ͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͙ͻ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊ ͙͍͔͙͔ͤͪͯͭ͡ ͎͒ͪͯ 

͎͒ͪͯ͊Τ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭ, ͙ͨͪ  ͣ͊ͦͣ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͙͙͍͙͍ͤ͒͒ͯͯͣͦ ͫͭͦͻ͙͊ͫͭ;͔͙͚ͫ͟ 

͍͊͒͟͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͊ͣͭͤ͘·ͣΦ ˽͙ͪ ͎͙ͦ͡;ͤ·ͻ ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Ύͻ ͦ 

ͤͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡, ͺ͔͙ͤͦͭͨ ᾀӶὸ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ 

͔͙͙ͨͦͦͤ͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΥ 

ᾀӶὸ  ᾀӶπὩ
Ͻ
ȟ 

(2) 

„ ὸ  
„ ύ

ςὔ
ρ Ὡ

Ͻ
ȟ 

(3) 

͎͔͒ ύ  - ͒ ͙͔͙ͫͨͪͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡Φ 

 ˥͔ ͔͙ͤͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͚͒ͪͺ ͔ͨͦͪͦ͗͒͊ͭ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ 

ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦ  ᾀӶὸΣ ͙ Ήͭͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ Ή͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊͡Έͤͦ ͫͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͟ 
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ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͫ ͔͍ͤͯ͡·ͣ ͔͙ͫͪ͒ͤͣ ͺ͔͙ͤͦͭͨͦͣ ͙ ͙͔͙͔͚͒ͫͨͪͫ   (˾͙ͫͯͤͦ͟ 

1.4.1).  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.4.1Φ ˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͫͭͦͻ͙͊ͫͭ;͔͚ͫͦ͟ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦ  ᾀӶὸΥ ͤ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͦ͘ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͍͔ͪͦΎ͔͚ͭͤͦͫͭ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦ ᾀӶὸ ͒͡Ύ 

͔͍ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ὸ πȟςυȟρππȟτππȟЊ ό;͙ͫͦ͡ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

͔͙͚ͨͦͦͤ͟͡ύΦ ˢ͙͍͒͊ͨͭͤ͊Ύ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ὡ ͦ ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ͊ ͙͚ͨͯͤͭͪͤͦ͟ ͙͙͔͚ͤ͡Φ ό͙͘ [85])  

 
 ˨͊ͤͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͔͙͍ͤͭͪͨͪͭͪͦ͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

͔͙ͫ͡ Ϧ͙͊ͨͯͫͭͭ͘ΈϦ Ή͍ͦ͡Όͼ͙Ό ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͎ͣͤͦͦ ͪ͊͘Σ ͭͦ ͊͗͒͟·͚ ͪ͊͘ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ 

ͺ͔͙ͤͦͭͨ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͦͨͫ·͍͊ͭΈ ͔ͤͦͭͦͪͯ͟Ό ͫͭͦͻ͙͊ͫͭ;͔ͫͯ͟Ό ͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Ό ᾀӶὸΣ ͍ ͭͦ 

͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͊ͤͫ͊ͣ͋͡Έ Ϧ͍͊ͨͯͫͦ͘͟Ϧ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ 

ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦ ᾀӶὸ ͦ ͙ͨͫ·͍͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ͙ͣ (2), (3). 

1.4.2. ̃ ̗̑̏̆̒̒ ˛̙̑̎̓̆̊̎́-ˠ̌̆̎̂̆̋́ 

 ˿ͭͦͻ͙͊ͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ ˶͔͊ͤ͒ 

ͨͦ͒;͙ͤΎΌͭͫΎ ͫͯ͡;͚͊ͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫͫͯ ˻ͪͤ΄͔͚ͭͤ͊-͔͔̂ͤ͋͊͟͡: 
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Ὠὢὸ — ὢὸὨὸ „Ὠὄὸȟ (4) 

͎͔͒ Ὠὢὸ - ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͫͯ͡;͚͚͊ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ὢὸ ͊͘ ͣ͊͡·͚ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ͟ Ὠὸ, 

͊ Ὠὄὸ - "͔͋͡·͚ ΄ͯͣ" ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͣ·͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ ͍͙͋ͪͦͯͤͦͫͣ͟ 

͍͙͔͙͔͒͗ͤͣΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͙ͣ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ͙ͣ ͫ 

͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ὔπȟὨὸ. ˽͙ͪ  πΣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ˻ͪͤ΄͔͚ͭͤ͊-̂͡ ͔͔ͤ͋͊͟ 

͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͎͋ͪͦͯͤͦͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ 

Ϧ͙͚ͫͦ͡Ϧ ͺͯͭͯ͊͟͡ͼ͙͚ „ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.4.2 )s. ˹͊ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤΣ 

͍͔͋ͪͦͯͤͦͫͦ͟ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ό͙͙͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ˤ͙͔ͤͪ͊ύ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͨͦ͒ 

͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͍ͦͣͯ͘΅͔͙͚ͤ, 

ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͨͦ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͨͪ͒ ͔͡Έ͚ͤͦ ͔͔͔ͭͦͪͣΣ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣͯ 

͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ό ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͻ ͔͙͚ͭͪ͊ͭͦͪ͟Φ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͚ͦͤͤͦ 

͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙Σ ͍͔͋ͪͦͯͤͦͫͦ͟ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͔͚ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ Ή͍ͦ͡Όͼ͙Ό 

ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ ͨͦ͒ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͚͒ͪͺ͊ [89]. 

  ʕ  ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ˶͔͊ͤ͒Σ  ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͙ͫͯ͡ ͦͭ͋ͦͪ͊Σ — - 

͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊Σ ͊ „ - ͙ͫͯ͡ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͚͒ͪͺ͊Φ 

˨͔ ͔͙͙͙ͭͪͣͤͫͭ;͔ͫ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ˻ͪͤ΄͔͚ͭͤ͊-̂͡ ͔͔ͤ͋͊͟ 

— ὢὸὨὸ 

͙͔͔ͣͭ ͙͔͚ͤͤͯ͡Ό ͺͦͪͣͯΥ ;͔ͣ ͒͊͡Έ΄͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͦͭ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͔ͭͣ ͙ͫ͡Έ͔͚ͤ ͔͎ͦ ϦͭΎ͔ͤͭ" ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͙ͦͨͭͣͯͣ͊ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.4.2 )x. 

˾Ύ͒ͦͣ ͫ ͙ͦͨͭͣͯͣΣ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͎͍͊ͤͯ͡Ό ͪͦ͡Έ ͙͎ͪ͊Όͭ ͫͭͦͻ͙͊ͫͭ;͔͙͔ͫ͟ 

ͺͯͭͯ͊͟͡ͼ͙͙ „ὨὄὸΦ ͙̏ͭ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͎ͫͦ͊ͫͯ͡ΌͭͫΎ ͫ ͊͟;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ 

͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͔͚ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪͯ͘͡Ό΅͔͎ͦ ͦͭ͋ͦͪ͊Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ˻ͪͤ΄͔͚ͭͤ-͊

̂͡ ͔͔ͤ͋͊͟ ͫͭ͊͡ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ·ͣ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦͣ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͚ͫͦ͟ 

Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙Υ ͦͭ͋ͦͪ ϦͭΎ͔ͤͭϦ ͺ͔͙ͤͦͭͨ ͟ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌΣ ͤͦ 

͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͚͒ͪͺ ͔ͨͪͨΎ͍͔ͭͫͭͯͭ Ήͭͦͣͯ ͍͙͔͙͒͗ͤΌ.  
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.4.2Φ ˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͍͎͋ͪͦͯͤͦͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ˻ͪͤ΄͔͚ͭͤ͊-͔͔̂ͤ͋͊͟͡ ͫͦ 

͍͔͔͔ͪͣͤͣΦ ˢύ ол ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͚ ͍͔͋ͪͦͯͤͦͫͦ͟ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˋ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ Ϧ͙ͫͯ͡Ϧ 

ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͺͯͭͯ͊͟͡ͼ͙͚Φ ˣύ нл ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ˻ͪͤ΄͔͚ͭͤ͊-͔͔̂ͤ͋͊͟͡ ͍ ͔͔ͨͪͦͣ͗ͯͭ͟ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͭ tҐл ͒ͦ tҐмΦ  ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ʰ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͫͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͟ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤͦͣͯ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ ͙ ͙͔͙͒ͫͨͪͫΌ ͫͭ͊ͼ͙͎ͦͤ͊ͪͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ΎΦ ό͙͘ [90]) 

 

 ˽ͪͦͼ͔ͫͫ ˻ͪͤ΄͔͚ͭͤ͊-͔͔̂ͤ͋͊͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͊ͫͭͤ·ͣ ͫͯ͡;͔͊ͣ 

ͫͭͦͻ͙͊ͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ 

Ὠὢὸ ὥὼὨὸ ὦὼὨὄὸȟ (5) 

ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͦ͋΅͔͔ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ ˻ͪͤ΄͔͚ͭͤ͊-̂͡ ͔͔ͤ͋͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫͤ͟·ͣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣ ͔ͣ͗͒ͯ 

͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͚ͨͪͦͫͭͦͭͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͣ͡ 

Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙Φ 

1.4.3. ̇ ̞̟̗̠́̋̑̏̃̏̌̉ ̘̜̖̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ 

 ˣ͎ͦ͊ͭ·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙͒͊ͣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ͍ͦͨͪͦͫ· ͦ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ͻ ͍͙͍͙͙͒ͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 

ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦΦ ˸͙ͪͦ͟Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔͙ͭͦͪΎ ˶͔͊ͤ͒ ͙ͯ͘;͔͊ ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 

ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ ͍͙ͤͯͭͪ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔ͫͦͭͤ ͙͙͡ ͭ·ͫΎ; ͔͙͚ͨͦͦͤ͟͡Φ  
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 ˹͔͙ͯͦͭ͒ͤ͊͟͡Ύ ͔͊ͣͤ͊͘Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͔͙͊ͪͨͤ͘͟͡ ͔ ͍͚ͤͦͦ ͣͯͭ͊ͼ͙͙ ͍ 

ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙, ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͋·͔͔ͫͭͪ ;͔ͣ ͙͔ͦ͗͒͊ͣͦ ͔͍͔ͪΎͣ ͍͚ͤͦͦ 

ͣͯͭ͊ͼ͙͙Φ ˤ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͫ Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ;͙͔ͫͤͤͦͫͭ͡ΈΌ ὔ ͍͔ͪͣΎ ͔͔͙͊ͪͨͤ͘͟͡Ύ 

͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͣͯͭ͊ͼ͙͙ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ τὔ [91]Σ ͊ ͙͔͔ͦ͗͒͊ͣͦ ͍͔ͪͣΎ 

͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍͚ͤͦͦ ͣͯͭ͊ͼ͙͙ - ρ‘Σ ͎͔͒ ‘ - ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͣͯͭ͊ͼ͙͚ ͤ͊ 

͔͙͔ͨͦͦͤ͟͡. ˤ ;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ‘ͯ ρπ ͙ ὔͯ ρπ [92]Σ ͨͦΉͭͦͣͯ 

͍͔ͪͣΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͣͯͭ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͦͪΎ͍͒ͦ͟  ͨ ͔͍ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ  ͍͔ͪͣΎ 

͔͔͙͊ͪͨͤ͘͟͡Ύ ͣͯͭ͊ͼ͙͙Φ  ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͔͙͊ͪͨͤ͘͟͡Ύ ͣͯͭ͊ͼ͙͙ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊ ͍͔ͫͦͫͣ ͙ͤ·ͻ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭ͊͟ͻΣ ;͔ͣ ͍͔ͪͣΎ 

ͪ͊ͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͙ͣ ͍͙͙͒͊ͣΦ 

 ˻͙ͨͪ͊ΎͫΈ ͤ͊ Ή͙ͭ ͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎΣ ͔̆͊ͤͫͤ ͔͙ͦͭͣͭ͡Σ ;ͭͦ ͔ͣͦ͒͡Έ ˶͔͊ͤ͒ ͔ͤ 

ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͔͍͙͍ͣ͗͒ͦ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦ [93]. ˽ͦͨͯ͡Ύͼ͙Ύ 

Ή͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊͡Έͤͦ ͋·ͫͭͪͦ ͫͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͟ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤͦͣͯ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ό 

͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ ͤ͊ ͙͍͚͊͒͊ͨͭͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͫ͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͙ 

͔͚͒ͪͺ͊Φ ˢ ͔͍͙͍ͣ͗͒ͦ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ ͤ͊͋͡Ό͒͊ΌͭͫΎ ͙͘-͊͘ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͍͚͊͒͊ͨͭͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͙͙͡Σ ͨͪͦ΅͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͍͙͎ͫ͒͊ 

͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ό͙͙͡ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͔͎ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͦ͡ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ —. 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͒ͭͦ͊ͭ͟ΈͫΎ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͙͙͡ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ͊ͣ ͍ 

͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘Φ ͔̆͊ͤͫͤ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗͡͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ˻ͪͤ΄͔͚ͭͤ͊-͔͔̂ͤ͋͊͟͡ 

͒͡Ύ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ ͤ͊ 

͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ͻ ͍͔͔͙ͪͣͤ: ͍ ͻ͔ͦ͒ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͍͙͒͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟· 

͙͔ͣͤ͘ΎΌͭ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͚ ͺ͔͙ͤͦͭͨ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͔ ͺ͔͙ͤͦͭͨ· ͙ͨͪ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙͒ ͔ͤ ͍·͙͍͔͗ͭ [94], ;ͭͦ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭ ͒ ͔͚ͪͺ ͦ ͙ͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͅ ͔͙ͤͦͭͨ͊ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.4.3).  
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.4.3. ͍̏ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ͫ͡· ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ͻ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ͍̏ͦ͡Όͼ͙Ύ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ 

͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙͒͊ͣ ͙͔͒ͭͯͭͫ͟Ύ ͍͙͎ͫ͒ͦͣ ͙͍͎͊͒͊ͨͭͤͦͦ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊Φ ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͙ͫ͡· ͦͭ͋ͦͪ͊ ͙ 

͎͔͔͙ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͚͒ͪͺ͊ ͔͙ͦͨͪͪͯΌͭ ͙͡΄Έ ͤ͊ ͣ͊͡·ͻ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭ͊͟ͻ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͦ;͔ͤΈ ͋·ͫͭͪͦ 

͙͊͒͊ͨͭͪͯΎ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙Ό ͟ ͍͚ͤͦͦ ͙͍͚͊͒͊ͨͭͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ ὢ ὸ, ὢ ὸ, ὢ ὸ ͙ͦͨͫ·͍͊Όͭ 

Ή͍ͦ͡Όͼ͙Ό ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ ͍ ͔͍ͨͪ͒ͦͦͣ͟ ͙ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͍͙͒͊ͻ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ ό͙͘ [93]) 

 

 ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ˻ͪͤ΄͔͚ͭͤ͊-

̂͡ ͔͔ͤ͋͊͟ ͙ͨͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦ ͔ͤͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤ͊ [90]: ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͡ 

ͫͯ͡;͚͔͊ͤͦ ͙͔͋ͯ͗͒͊ͤ͡ ͍͎ͦͪͯ͟ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊Σ ͙͙͡ ͎ͫ͊ͣͦͦ 

͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊Φ ˸· ͔͋ͯ͒ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙ΌΣ ͙ͨͪ 

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͫͯ͡;͚͔͊ͤͦ ͙͔͋ͯ͗͒͊ͤ͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͎ͦͪͯ͟ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ 

͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊Φ ˽͙ͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͍͙͍͒ͦ ͟͡Ό;͔͍·ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͎͙ͨͦ͒ͪͫ͡Έ ͙ͫ͡Έͤ·ͣ ͙͍͊͒͊ͨͭͤ·ͣ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎͣΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍͙͎ͫ͒ͯ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊. 

  ˽͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ˻ͪͤ΄͔͚ͭͤ͊-̂͡ ͔͔ͤ͋͊͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ 

͍͒ͯͻ ͍͙͍͒ͦ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.4.4). ˽ͯͫͭΈ — - ͔͙͍͔͔ͤͫͭͤͦ͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
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ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊Σ ͊ — - ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ͍̏ͦ͡Όͼ͙Ύ ͺ͔͙ͤͦͭͨͦ ͍

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͭͦͪͦͣ͟ ╧ὸ ὼ Ὕȟὼ Ὕ , ͎͔͒ ὼ Ὕ ͙ ὼ Ὕ 

͙ͦͨͫ·͍͊Όͭ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͍͙͒͊ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.4.4Φ ͍̏ͦ͡Όͼ͙͔ͦͤͤͦ ͔͔͍͒ͪͦ ͍͒ͯͻ ͍͙͍͒ͦΦ 

 

 ˤ͔ͭͦͪ͟ ╧Ὕ ͙͔͔ͣͭ ͍͔͔͒ͯͣͪͤͦ ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͫͦ 

͔͙ͫͪ͒ͤͣ 

ὉὼὝ  —Ὡ   — ρ Ὡ ȟὭ ρȟςȢ  

 ˴͍͙ͦ͊ͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙͒͊ͣ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ 

ὧέὺὼ Ὕȟὼ Ὕ  Ὡ Ͻρ Ὡ ȟ 

ͨͦΉͭͦͣͯ ͣ ͙͊ͭͪͼ͊ ͍͙ͦ͊ͪ͟ͼ͙͚͊ ╧Ὕ ͍ ·͎͡Ύ͙͒ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

╥
„

ς
Ͻ

ρ Ὡ

Ὡ Ͻρ Ὡ

Ὡ Ͻρ Ὡ

ρ Ὡ
Ȣ 

 ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ Ὁ╧Ὕ  ͙ ╥  ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ 

͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͺ͙͎͔͔͙ͦͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͍͒ͪ͊ ͍͙͍͒ͦΦ ́͊͟ ͊͟͟ ╧ὸ 

͎͔͔ͣͤͦͦͣͪͤͦ ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Σ ͭͦ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ Ὁ╧Ὕ  ͙ ╥ 

·͍;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͔ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋ ͒͊ͤͤ·ͻ 

ὒȟ„ȟ—ȟ—  ╧Ὕ  Ὁ╧Ὕ  Ͻ╥ Ͻ ╧Ὕ  Ὁ╧Ὕ   ὔÌÏÇς“ὨὩὸ╥Ȣ  
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 ˻͙͙͙ͨͭͣͪͯ͘Ύ ͍͙͔ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋ ὒȟ„ȟ—ȟ— Σ ͣͦ͗ͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ 

͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͙͔͚͚ͤͤͤͦ͡ 

͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙. ˻͔ͭ͒͡Έͤ·͚ ͍͙͒ ͙͙͡ ͊͒͊͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͚ 

ͺ͔͙ͤͦͭͨ —Σ ;ͭͦ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪͯͭͫΎ ͍ ͍ͤͦͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ ͫ ͍͙͔ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋ͣ 

ὒȟ„ȟ—ȟ—ȟ— Φ ˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍͙͚ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͙͙ͭͦͪ ͍͔ͦ͗ͤͤ͡·ͻ 

͔͔͚ͣͦ͒͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫͯ͟Ό ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͔ͫͣͤ· 

͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ [90].  

 ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͣ͊ͪͦ͟Ή͍ͦ͡Όͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ 

˻ͪ ͤ΄͔͚ͭͤ͊-̂͡ ͔͔ͤ͋͊͟ ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒ ͡Ύ 

¶ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͫ͡· ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪͯ͘͡Ό΅͔͎ͦ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͙ ͔͚͒ͪͺ͊ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ 

¶ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙͙͡ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔ͫͣͤ· ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ 

 ˤ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎͻΣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ˻ͪͤ΄͔͚ͭͤ͊-̂͡ ͔͔ͤ͋͊͟ ΄͙ͪͦͦ͟ 

͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ͫ͡ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͤ͊ Ή͔͙ͫͨͪͫͫ͟Ό 

͎͔͍ͤͦ [95], [96].  
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ː̌́̃́ ςȢ  RNASurface: ̞ ̜̆̋̓̉̃̎̊̕̕ ́̌̄̏̑̉̓̍ ̐̑̆̅̒̋́̈́̎̉ ̠

̝̌̏̋́̌̎̏-̝̜̖̏̐̓̉̍́̌̎ ̜̖̒̓̑̔̋̓̔̑̉̑̏̃́̎̎ ˝˚˗  

2.1. ̱ ̌̄̏̑̉̓̍ ̉ ̜̍̆̓̏̅ 

2.1.1. ̇ ̗́̓̑̉́ Z-̘̈̎́̆̎̉̊ ̉  ̝̌̏̋́̌̎̏-̝̜̏̐̓̉̍́̌̎̆ ̜̒̆̄̍̆̎̓ 

 ˮ͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͨͦͫ͊͟ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ˾˹˴ ͙ͫ͊ͤͪͯ͟Όͭ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͦͤͦͣ͟Φ ˴͊͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ ͭͦ͡Έͦ͟ 

ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ˾˹˴ ͫ ͙͙͒ͤ͊ͣ͡ ͙͙͙͋ͣ͘͟͡ ͟ ͙͔͒ͤ͡ ͦͤ͊͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟·. 

˥ͪͯ͋·͚ ͙ ͔ͤΉͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ Ή͚ͭͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· - ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ 

͎ͣͤͦͦ ͍͊ͨͯͫͦ͘͟ ͫ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͦͦͤ͟Σ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͙͊ͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ ͙ ͨͪͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ͊ͭΈ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ΎΦ ˸· ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡ ͎͚͒ͪͯͦ 

ͨͦ͒ͻͦ͒Υ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ Z-ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ὤ  ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ Ὓ  

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ Ὓ ͒ͦ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ όͭΦ͔Φ Ὦ Ὥ ρ ὒ). 

˶ͯ;΄͙͔ Ϧ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ϧ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊͋ͦͪ͊ ὤ  ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͍͔ͫͣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 

͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ͣ ͒ͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ὒ.  

 ˽͙ͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ Ὁ, ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ˭͔ͯͪ͊͟ 

͔͔ͪͯͪͪͤͭͤͦ͟ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͔ Ή͔͎͙͙ͤͪ Ὁ  ͍͔ͫͻ 

͔͍͔ͨͦ͒ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ Ὓ  ͙ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭ ͙ͻ ͍ ͙ͣ͊ͭͪͼͯ Ή͔͎͙͚ͤͪ. ˽ͦΉͭͦͣͯΣ 

͍·;͙͙͍ͫ͡ ͙ͦͨͭͣ͊͡ΈͤͯΌ Ή͔͎͙ͤͪΌ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͙ 

͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͔ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍͔ͫͻ ͔͖ ͔͍͔ͨͦ͒ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭΦ ˩͙ͫ͡ ͙͍͔ͫͭͤ͘· 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ‘ ̉ „  ͺ͍͎ͦͤͦͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ Ή͔͎͙͚ͤͪ ͯ;͊ͫͭ͊͟ Ὓ , ͭͦ ͒͡Ύ 

Ήͭ ͎ͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘  ͙  Z-ͤ͊͘;͔͙͔ͤ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.1.1 )s: 

ὤ
Ὁ ‘

„
 

 
(6) 

 

 ˻ͨ ͔͔͔͙͔ͪ͒ͤ͡ ‘ ̉ „  Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ ͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ 

͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͎ͨ͊ͪ͊ͪ͊ͺ͔Φ ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ͊Σ ͙ 

;͔ͣ ͦͤ͊ ͙͔ͤ͗Σ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤ͊͟ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ 
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͙͙͔ͤ͘͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ Z-ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͻͦͪͦ΄ͦ 

͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΎͣΦ  

 ˨͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤͯΌ ͙ͣ͊ͭͪͼͯ Z-ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͣͦ͗ͤͦ 

͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͍ ͍͙͔͒ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͊ͪͭ͟·Σ ͍͙͍ͫͦͨͦͫͭ͊ ;͙͔ͫͤͤ͡·ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ Z-

ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ ͼ͍͔͍ͭͦ ό͙͙͚ͫͤ - ͙͔ͤͦ͘͟ Z-ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·͔ 

ͯ;͙͊ͫͭ͟Τ ͪ͊ͫͤ͟·͚ - ͍·ͫͦͦ͟ ͔ Z-ͤ͊͘;͔͙͔ͤ, ͔͙͍ͤͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ύ ͙ 

͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͤ͊ τυЈ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͯ͒ͦ͋ͤͦͦ ͍͔͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡Ύ Z-ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ͯ;͊ͫͭ͊͟ 

(˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.1.1 )x. ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͙͚͒ͤͤͦ͡ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦͤͦͣ͟ ͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͔͍ͭͨͦ͊͡Ύ ͊ͪͭ͊͟ ͙͍͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟ 

͍͔ͫͻ ͔ ͖ ͔͍͔ͨͦ͒ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.1.1 )ʕ. ͔͍́ͨͦ͊͡Ύ ͊ͪͭ͊͟ Z-

ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ 

ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͍·͔͒͡ΎͭΈ ͙͙ͨ͟ Z-ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ 

͍͙͔͊ͣͤͦ͘ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴Φ  
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.1.1Φ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͊ͪͭ͟· Z-ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ ˢύ ˽ͦ ͙ͣ͊ͭͪͼ͔ Ή͔͎͙͚ͤͪ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ 

͙ͣ͊ͭͪͼ͊ Z-ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ ˣύ ͙̉ ͔ͫͤͤ͡·͔ Z-ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͊ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭͦͣ ͼ͍͔ͭ͊Υ ͦͭ 

͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͙͙ͫͤͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͒ͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔͙͍ͤͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ 

ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ ˨͙͎͊ͦͤ͊͡Έ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͭΈ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͊ ͤ͊͘;͙ͭ 

͊͗͒ͯ͟Ό ͭͦ;ͯ͟ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͊ͪͭ͟· ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͭΈ ͔͎͔ͫͣͤͭͯ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡Φ ˨͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ 

͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙Σ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͔͊ͣ ͤ͊ прЈ ͙ Ϧ͔͊͒ͣ͟͡Ϧ ͔͍ͭͨͦͯ͡Ό ͊ͪͭͯ͟ ͤ͊ ͙͎͒͊ͦͤ͊͡ΈΦ    ˤύ 

˽ͪ ͙͔ͣͪ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͊ͪͭ͟· ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ мллл ͤ͟ ͙͘ ͎͔ͤͦͣ͊ Bacillus subtilis ͫ  ͦͤͦͣ͟ 

ὒ ςππ ͤΣ͟ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͚ SAM ͙ͪ͋ͦ-͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͔͔͙͔ͨͦͫͪ͒ͤΦ ˤ·͔͔͒ͤͤ͊͡Ύ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ 

͔͍͔ͨͦ͒ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ Ὓ  ͙͔͔ͣͭ ͙͒ͤͯ͡ млл ͤ͟Σ ͤ͊ͦͤͤ͟͡·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͦͭ ͔͖ͤ ͍͔͒ͯͭ ͍ ͭͦ;ͯ͟ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͔͖ ͙͍͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟ ὤ . 










































































































