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ƯŻǀƶƴ��ƝŶƷ�ƹ����ŻƺŤěƺěō��ƶƯŚƳźŝ�īźƯ�ŹƿżƽƵŶƃ��ƽƩƺƬſ���ƿōźƟ�ĨƿƔƴţ�ŶƴǀưƾŢſř�ƭźĜſř�ŢųŚſ�Źŵ�ƮƸƯ���řżƟřƿƛ�ƂǀŞƏźǀƘƾƩƺƬſ�Źŵ�ŻƺŤěƺěō���ŚºƷƽ�
řŻƿŚƽ�ƸŤƴƯ�ƭźĜſř�ƾŝ�ƩŵŚƘţ�ƭŶƗ�ƶŝ�ǀŨĪţ�ƲǀƫƺƬſ�īźƯ�ƹ�źƾƯ�ƾ�ŤƳ�Źŵ�ƹ�ŵƺƃǀ�ºſō�ƭźĜſř�ŢųŚſ�ŶƳƹŹ�ƶŝ�ƶŬǀ�ºƯ�Ŝƾ��ŶƳŚºſŹ���ºųźŝƾ���ƱŚƄºƳ�šŚºƘƫŚƐƯ�
Ưƾ��ţŹƺĩƺĩƺƬĭ�ŶƴƷŵǀƺĪƿǀ��ŝ�ŻŚŤſƺưƷ�ŚƷŶǀ�������ŢŰţ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ŮƐſ�Ʊŵřŵ�ƂƷŚĩ�Śŝ�řŹ�ƶƌ�ţŐŧǀ��Ư�Źřźƣ�źƾ�ŶƴƷŵ���ř�Źŵ�ºƿ������ƹŻŚºŤƯřżĭŵ�źºŧř�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ���Ʊ�ºƿ�Ĩ

ĩźţǀ�ţŹƺĩƺĩƺƬĭ�ŜǀƺĪƿǀŶƽ�źě���ŝ�źŝ��ƝźƈƯǀ��ƱŚƲǀŘţƹźě�FasL���ƿ��ĨźěƲǀŘţƹ�ě�ǀƂ�ŻƺŤěƺěōƽ�ƮƸƯ�����ƩƺƬºſ�Źŵ���ŚºƷƽ�řŻ��ºƿŚƽ���ƁƺºƯ�Źŵ�ƭźĜºſř��ƽŹƺºſ�
ſŹźŝƾŢſř�ƵŶƃ����

ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��çé��źſƁƺƯŹƺſ�ƽ��źƳ�ƚƫŚŝ�ë�Śţ�íƶŤƠƷ���ŝƶ��ƟŵŚƈţ�ŹƺƏƾ�ƶŝ�ƶſƀƤţ�Ƶƹźĭ�ǀŶƳŶƃ�Ʈ�ŚƯŻō�Ƶƹźĭ�ƿƂţźţ�ƶŝ�ƭƹŵ�ƹ�Ʃƹř�ǀ�ŜçƾƬǀƯ���ƭźĭ
���ƭźĭƺƬǀƧ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝ���ƹì�ƾƬǀƯ������ƺƬǀƧ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝ�ƭźĭ����ƭźĭŵŝ�ƱƹŻŚŤƯřżĭƶ��Źżţ�šŹƺƇƿƪųřŵ�Ƣ�ƣŚƠƇƾ�šŶƯ�ƶŝ�ìŹŵ�ŻƹŹ�ƿŵźĩ�ŢƟŚŶƳ����ŚºƸƴţ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ

ƩŚƯźƳ�ƫŚſǀ��šŶƯ�ƶŝ�Ʋ�ì��Źŵ�ŻƹŹ�ƿ�ŵźĩ�ŢƟŚ��ƿ����źųō�Żř�žě�ŻƹŹ�Ĩƿ�Źżţ�Ʋƿ�ƁƺƯ�Ƣ��ƳŚŝźƣ�ŚƷƾ���ŝ�ƹ�ƵŶƃ�ǀƶƌ����ƫŚƯźƟ�ƩƺƬŰƯ�Źŵ�ŚƷǀ������šŚºƘƫŚƐƯ�ƭŚºŬƳř�ŢƸū�Ʋ
řƿƷƺƴưǀƃƺŤƀǀưƾŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ���ř�Ƃƴĩřƹƿƴưƾſř�Śŝ�ŢŞŨƯ��ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤƳǀƶư�ưĩƾ�H-scoreŬƴſ�ǀŶƃ�ƵŶ���
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ�ŚŤƳ�ƿƯ�ƱŚƄƳ�Ūƾ�ŝ�ŶƴƷŵǀ�ƱŚ FasLěř�Źŵƾ�ƬţǀƴƯ�ƭƺƾ�żƳĥƺţŚƯźĜſř�ƪůřźƯ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ŻŚſƹ�Ţſř�ƶƬůźƯ��ƽ�VII�ŽŚƀů�źţƿ����ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƶºƬůźƯ�Ʋ

Ư�ƱƹŻŚŤƯřżĭŵƾ�ŶƴƃŚŝ��Ʒƹźĭ�Źŵƾ�ƶĩ�ç�ƾƬǀƯ�ƺƬǀƧ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝ�ƭźĭ�ƭźĭŹŵ�ƱƹŻŚŤƯřżĭŵ�ƿŵźĩ�ŢƟŚŵƺŝ�Ƶ�FasLƶƬůźƯ�Źŵ�ŚƸƴţ��ƽ�VIIſ�ǀ�żƳĥƺţŚƯźĜſř�ƪĪ
ŝǀ����Ư�ƹ�ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƱŚǀĮƳŚǀ��ƲH-score��ř�Źŵƿ��řżƟř�ƶƬůźƯ�Ʋƿ�ƪŝŚƣ�Ƃ�ƶƔůǈƯ�řƽ�ƿ�ŵƺŝ�ƶŤƟŚ��åê�åP<������Ƶƹźĭ�ŹŵŹŵƿŢƟŚ���ƵŶƴƴĩì��ƾºƬǀƯ�����ƶºŝ�ƭźºĭ�����źºƷ�ƽřŻř

ƺƬǀƧ��ƭźĭƱƹŻŚŤƯřżĭŵ ƯǀĮƳŚǀ�ƲH-scoreƪůřźƯ�ƭŚưţ�Źŵ��ºſ�ǀ�żƳĥƺţŚƯźĜºſř�ƪĪ�ºŝ��ƶ��ƹ�ºƿĦƯ�Ƶ�ƶºƬůź�ƽ�VII��ºſǀ��żƳĥƺţŚƯźĜºſř�ƪĪ�řżºƟřƿ�Ƃƿ��ŵƺºŝ�ƶºŤƟŚ�
�åê�åP<���ƩƺƬſ�ŵřŶƘţ�ŚƷƽſƺţŚƯźĜſř�ǀ�Źŵ�ŢřƿƵƹźĭ�ƲĮưƄģ�ƂƷŚĩ�ǀźƽŵřŵ�ƱŚƄƳ�����
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��ŝ�ƶ���Ư�źƔƳƾ��ĩźţ�ŶſŹǀ�ţŹƺĩƺĩƺƬĭ�šŚŞǀƺĪƿǀŶƽ����ŢŰţ�Śŝ�ƱƹŻŚŤƯřżĭŵ�ŶƴƳŚƯ��ţŐŧǀ����Ʊŵřŵ�Źřźƣ�źƲǀŘţƹźě�ŚƷƽ�ě�ǀƂ�ŻƺŤěƺěōƽ��ř�ŦƗŚŝ�ƿ��ŻƺŤěƺěō�ŵŚŬ
Ưƾ�ŶƳƺƃ����

Ƭĩ�ƱŚĭĥřƹǀŶƽ��FasL��ŻƺŤěƺěō����ƱƹŻŚŤƯřżĭŵŝǀ�ƁƺƯ��ƶƌŹƺſƽ��
��
��

ƶƯŶƤƯ��
�����ƶƘƫŚƐƯ�ƽ���źƋŚů�ƹŹ�źŝƽ�ōźƟ�ƿ��ƶƯŚƳźŝ�īźƯ�Ŷƴ�Ź�ºƿżƽ��ƵŶºƃ����ƽ

�ƩƺƬººſ�ŻƺººŤěƺěō���ƶººƧƿººĪƾ�ƶººƣǈƗ�ŵŹƺººƯ�šŚƗƺººƋƺƯ�Żř��ƽ� �
� �
� �
� �

� �
��ƱřŶƴưƄƳřŵŢƀƿŻ�ƾſŚƴƃ��ƩŚſ�Źŵ��ŚƷƽ�ųř�ǀ�����ºƯ�ŹŚưºƃ�ƶŝ�źƾ�ŵƹŹ��

����Ţºſř�ƵŶºƃ�ƭŚŬƳř��æ����ƀºƯǀź�ě�ƩŚºſŹř��ºǀ��ŚƷŻŚĜºſŚĩ�ƭŚƿ�ºĪƾŻř�� �
� �
� �
� �

æ��ŵƗ�ƽřźŤĩŮƿźƄţ�ƭƺƬ�ŹŚǀƄƳřŵ�ŹƺěŚƃ�ƽŶƴū�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ����
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�ƱƹŻŚŤƯřżĭŵƹ�ƲǀŘţƹźě�ƱŚǀŝ�FasLƩƺƬſ�Źŵ���ƭźĜſř�ƽŚƷ��
 

ƬŬƯƶ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽæ�ƵŹŚưƃ����ƽ���ŹŚƸŝ��í� 

æí

ƶŤųŚƴƃ�ƵŶƃ�źţƿƲ��ƀºƯǀŚƷźƽ��ŻƺºŤěƺěō���ƾºƯ���ŶºƃŚŝ�����šŚºƘƫŚƐƯ�ƶºĩ�
����ŵŹƺƯ�Źŵ�ƽŹŚǀƀŝ���Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�Ʊō���ƀºƯǀŚƷźƽ��ºƬųřŵ�ƾ�ƹ�

ūŹŚųƾ���������������ŚƷŻŚĜºſŚĩ�ŹŚƄºŝō�ƱŶºƃ�ƩŚºƘƟ�ŦºƗŚŝ�ƹŵ�źºƷ�ŻƺŤěƺěō�
ººƯƾ�ŶƳƺººƃ��ƀººƯǀūŹŚººų�źƾ�Śººŝ�ŻƺººŤěƺěō���ƩŚƈººţřƲǀŘţƹźººě� �
�FasL��Fas Ligand�ĭ�ƶººŝǀƵŶººƳź�ƽ��ƶººĩ�ŵƺººųFasŵŹřŵ�ƭŚººƳ�� �

Ư�ƩŚƘƟƾ�ŵƺƃ��ç��� FasL�ƩŚſ�Źŵæîîèŝ�ƶ���ƱřƺƴƗƿ�Ĩ�ƲǀŘţƹźºě�
ŚƄºººƛ�Ʃǈºººųƾƿ��Transmembrane�ƵŵřƺƳŚºººų�ƶºººŝ�ƢºººƬƘŤƯ��� �

TNF��Tomur Necrossing Factor��ºŝ�ƹ��ƱŻƹ�Śéåĩ�ǀ��ƱƺºŤƫřŵƺƬ
ŚſŚƴƃƿƾŶƃ���è����

�ƩŚƈººţřFasLƶººŝ�ĭ�ǀƵŶººƳź�ƽŵƺººų����ƳřƺººųřźƟ�ƶººŝ�źººŬƴƯƾ�
ƩƺºººĪƫƺƯFADD 

�ſ�ƭŵ�ƶºººŝ�ǀƺŤưºººſǈěƾ��Fas��ºººƯƾ�ŵƺºººƃ��� �
řººƿ�ƶººſ�Ʋ�Śººŝ�ƮººƷ��ƩŚººſŹř�žĪƬĜººưĩ��ƵŶººƴƴĩ�ƽ�ěººǀīźººƯ�ƭŚ�� �
]�DISC��Death Inducing Signaling Complex�[��ĪƄºţ�řŹǀ�ƪ
Ưƾ�ŶƴƷŵ��ŚƸŤƳřƽ�Ưō�ǀƴƾ�ƩƺĪƫƺƯ��FADD�ƹŚů�ƽ�ůŚƳ�ǀƶ�řƽ�ŝ�ƶ���ƭŚºƳ�

DED��Death Effector Domain��řřźŝ�ƶĩ�ŢſƽƪƯŚƘţ��ºŝ�ƹ�ƶ�
�ĭŹŚĩǀźƽ�ŻŚĜſŚĩƹźě��í��Ţſř�ƭŻǇ����ƶºƗƺưŬƯ��ƽ�Fas/FADD��Żř

źƏƿ��ƢůŚƳǀƶ��ƽ�DED����ŻŚĜſŚĩ�ƶŝ�í�ƿ��Śæå��Ư�ƪƈŤƯ�ƾ����ř�ƹ�ŵƺºƃ�ºƿ�Ʋ
�Ƴ�ŚƷŻŚĜſŚĩǀ����ŚƷŻŚĜſŚĩ�ƱŶƃ�ƩŚƘƟ�ŦƗŚŝ�żƽ�źŬƯ�ƽ���ŚƷŻŚĜºſŚĩƽ�

ì�ƹë�è��ººƯƾ�ŤƳ�ƶººĩ��ŶƳƺººƃǀƶººŬ�ƽƫƺƬººſ�īźººƯ�Ʊō�ƾŢººſř���
ŚƷŻŚĜººſŚĩƽźººŬƯ�ƽ�żººƳō�ƿƮ�ŚººƷƽƫƺŘţƹźě�ǀŤººǀƺººƣ�Ĩƽ�ŶƴŤƀººƷ�� �

���Ʊō�ƱŶƃ�ƩŚƘƟ�ƹ���ºƸŤƴƯ�ŚƷƾ������Ƭºſ�īźºƯ�ƶºŝ�ƫƺƾ������ŻƺºŤěƺěō�ƕƺºƳ�Żř�
Ưƾ�ƺƃŵ��ç��é�����ŝ�ŢƟŚŝ�Źŵ�ǀƶƌ��FasL������ƫƺţźºſ�ƩƺƬºſ�Ǝºſƺţƾ�

����ſō�ƪƯřƺƗ�ƶŝ�ŲſŚě�ŹŵǀŜ����ºƯ�ƶŤųŚſ�ƱŚſŹƾ��ŵƺºƃ��ĭǀ�ƵŶºƳź��ƽ��Ʊō�
ƹŹƽƩƺƬſ��ŚƷƽřŻ�ƿƫ�ƹ�ŚǀŶƿŵŹřŵ�ŵƺūƹ�Ĭ��ê����

��ƩƺƬſ�Źŵ�ŻƺŤěƺěō�ŚƷƽ�řŻ�ƿŚ�ƿ��ĨźƟōƿŶƴ�ƫƺƬſƾ������ŹƺºƏ�ƶŝ�ƶĩ�Ţſř�
�Źŵ�ƩƺưƘƯ�ŝǀƶƌ��ƽ�ƱřŹřŶƳŚŤƀě��ŵ��ºƿƵŶ��ºƯ�ƾ��ƺºƃŵ��ë�������źºŝ�ƵƹǈºƗ�
�Ɵ�ŻƺŤěƺěōǀżƿĥƺƫƺƿ��ŵ�ƪƯřƺƗ��ĨƿźĮƽ�Ƴ�ǀ���ŦºƗŚŝ�ƶĩ�ŶƳŹřŵ�ŵƺūƹ�ż

řżƟřƿ�źƟ�Ƃōƿ���ƩƺƬſ�Źŵ�ŻƺŤěƺěō�Ŷƴ�ŚƷƽ�řŻ�ƿŚƽ����ºƯ�ƭźĜºſř�ƾ��ŶƳƺºƃ��
řƿ����ƶƘƃř�ƂŝŚţ�ƪƯŚƃ�ƪƯřƺƗ�Ʋ��ƽ�;��ì���ưſ�ŵřƺƯ��ƾ���ƌºƘŝ�ƹ�ƾ��Żř�

�Ư�ŚƷƹŹřŵƾ���ŶƴƃŚŝ�î��í���řżƟřƿ�����ƩƺƬºſ�Źŵ�ŻƺºŤěƺěō�Ƃ��ŚºƷƽ�řŻ��ºƿ�Ś
��ŝ�ƩŵŚƘţ�ŢƫŚůǀ�ŨĪţ�Ʋǀ��ź��ƩƺƬſ�īźƯ�ƹ�ŚƷƽ�řŻ�ƿ���ŝ�Żř�řŹ�Śǀ�Ư�Ʋƾ��ŵźŝ

�ººƯ�żƳĥƺţŚƯźĜººſř�ŶººƳƹŹ�Źŵ�ƩǈŤººųř�ƶººŝ�źººŬƴƯ�ƹƾ�ƺººƃ�ŵ�æå���
��Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�šŚƘƫŚƐƯ�ţŹƺĩƺĩƺƬĭ�ŶƳřǀƺĪƿǀ���Ůºƃźţ�ŹŚºƸƯ�ŦƗŚŝ�ŚƷŶ

�Ư�ƱƹźŤſƺŤƀţƾ���ŶƳƺƃ�ææ�����������Ǝºſƺţ�Ʊƺºų�ƱƹźŤſƺŤƀºţ�ŮƐºſ
�ƹźŤſř�ƪưƗǀƿŶ�ŻŚſƽ�ƩƺƬſ��ŚƷƽ�ƫ�ǀŶƿ�ŝ�Ĭǀ�Ƙţ�ƶƌ�ǀºǀ��ºƯ�Ʋƾ��ŵƺºƃ��

ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƫ�ǀŶƿ��Ĭĭǀ�ƵŶºƳź��ŚºƷƽ�ţŹƺĩƺĩƺƬĭ�ǀƺĪ�ºǀƿ����żŤƴºſ�řŹ�ŚƷŶ
�řźŝŚƴŝ��Ƶŵźĩƿ�ƫƹř�Ʋǀ���ţŹƺĩƺĩƺƬĭ�ƪưƗ�ƝŶƷ�ƲǀƺĪǀƿ����ŢºƟŚŝ�źŝ�ŚƷŶ

ŝººǀººƯ�ƶƌƾ��ŶƴººƃŚŝ�æç���ţŹƺĩƺĩƺƬĭǀƺĪººǀƿƏ�ŚƷŶººǀƳŚººƯŹŵ�ƞƾ�
ſƹǀƘƾ�����ƶƬưū�Żř��ŶƳŹřŵ�ƾƯ����ƶŝ�ƱřƺţŝǀŹŚưƽ�ŚƷƽ�ŝŚƸŤƫř�ƾ�ƳƺƠƗ��ƾ��
ŵƺų�řƿ�ºƴưƾ��ŚºſŹŚƳ��ƾƿ��ŶºƛƵ��ƽ��ơƺºƟ��Ƭĩ�ºǀ��ŚºƷŵŹŵ��ƶƽ����ƹ�ƪºƇŚƠƯ�

ƱŚƏźſ�ŚƷƽ�ƵŵŹ���ƽ�ƺƠƴƫ�ǀƿŶ���ŵƺưƳ�ƵŹŚƃř�æè����šŚƃŹřżĭ�ƾƫŚºſŹř�
ƵŚĮƄƳřŵ�����ƱŚǀŝ�ŹƺƄĩ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƽŚƷ���źĭ�������Ŷºů�Żř�Ƃǀºŝ�żƿƺºŬţ

�ƱƹŻŚŤƯřżĭŵ�ƩƺĜƯō���ƹ�ƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵ��ƽ�����żƿƺºŬţ�ƾƄºƿřżƟř�ŶƳƹŹ����Ʋºƿř�
��ƩŚſ�Źŵ�ƹŹřŵ���ƾƯ�źǀųř�ƽŚƷ�ŶƃŚŝ��ƾƏê���ƶŤºƃŸĭ�ƩŚſ����ŽŚºſř�źºŝ�

ƁŹřżĭ�ŝ��Żř�ƾųź�ƵŚĮƄƳřŵ���ŚƷ��ƱƹŻŚºŤƯřżĭŵ�ƩƺĜƯō��ƶºŞţŹ��ƽ���řŹ�Ʃƹř�
żƿƺŬţ�Źŵ�Ʋǀŝ�Źŵ��řŵ�ŚƷƹŹřŵŢſř�ƶŤƃ��æé����

�ƬŞƣ�šŚƘƫŚƐƯƾ�ƱŚƄƳ��ƵŶƴƷŵ��ƽ��ŻƺŤěƺěō�źŧř�ƽ��ƹŹ�źºŝ�ƱƹŻŚŤƯřżĭŵ�ƽ�
ƩƺƬſ�ŚƷƽ�řŻ�ƿŚƽ���ƩƺƬſ�ƹ�ƭźĜſř��ŚƷƽ�ƫ�ǀŶƿ�Ư�Ĭƾ�������Śºţ�ŚºƯř��ŶƴºƃŚŝ� �

ŝƶ���ƶƘƫŚƐƯ�ƩŚů�řƽ��ƯŻ�Źŵ�ǀƶƴ��ƽ�ţ�Őŧǀ���ƹŹ�źŝ�ƱƹŻŚŤƯřżĭŵ�źƽ�Ʊĥ��ŚƷƽ�
ĭŹŵǀ������ƁƺƯ�Źŵ�ŻƺŤěƺěō�Źŵ�ź��ºŤƟźĮƳ�šŹƺƇ�Ţºſř�ƶ��æê���Ʊō�Żř�
Śūƾƿ��ţŹƺĩƺĩƺƬĭ�ƶĩǀƺĪǀƿ��ƹŹ�źŝ�ŚƷŶƽ��ŝ�ŻŚŤſƺưƷ�ǀ��źƏ�Żř��ƶƌƿ�Ƣ

����ºţ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ŮƐſ�ƂƷŚĩŐŧǀ��ºƯ�źƾ����ŶºƳŹřŸĭ�ææ�����ºƟźƏ�Żř�ƹƾ�
ƺŬţƿ�ŝ�żƾ�ƹŹƿƶ��ƽ�Ʊō��ŚƷ��ƩŚſ�Źŵ��ŚƷƽ�ųř�ǀź�������Ţºſř�ƶºŤƟŚƿ�ƂƿřżºƟř

�æé������Źŵřƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�������ƹŹ�źºŝ�ƱƹŻŚºŤƯřżĭŵ�źºŧřƽ�ŝ��ºǀ��ƱŚ�ƲǀŘţƹźºě�
FasLƩƺƬſ�Źŵ��ŚƷƽ�řŻƿŚƽ��ƭźĜſřƾſŹźŝŢſř�ƵŶƃ�����

 
ƾſŹźŝ�ƁƹŹ��

����ř�Źŵ�ººººƿƲƶººººƘƫŚƐƯ��ƽººººŝźŬţ�ƾ�Żř�çéźººººſ��ƁƺººººƯ� �
ŹƺººººſƽźººººƳ��ƚƫŚººººŝ��ëŚººººţ��íƶººººŤƠƷ����ŵřĦººººƳ�Śººººŝ�� �
NMRI��Naval Medical Research Institute�����ƵŶºƃ�ƵŵŚƠŤºſř
Ţſř��ůǀ�řźƃ�Źŵ�šŚƳřƺƿŚƯŻō�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƎƿƷŚĮƄƾ�ŚºƯŵ�Źŵ�ƽ�çê�
ƶūŹŵ�����ƾŤƳŚſ�ƽ�ŵřźĭ�ŢŝƺƏŹ���éå�Śţ��ìê���ŶƇŹŵ�ƹ��ºſ�ǀ��ŹƺºƳ�ƪĪƽ�
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ƾưƃŚƷ�ŵƺưŰƯ�źŤƧŵ�ŹŚŞţ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽæ�ƵŹŚưƃ����ƽ���ŹŚƸŝ��í� 

æî

æç���ŹŚºţ�ŢƗŚſ�ƿĪƾ���æç����ŚƴºƃƹŹ�ŢƗŚºſ�ƾƿ��ŹřŶºƸĮƳ�ƽ��ŶƳŶºƃ���
�ŝ�žĜſƶ�����ƟŵŚƈºţ�ŹƺºƏƾ����ƶºŝ��ƶºſ���ƀºƤţ�Ƶƹźºĭ�ǀ�ŶƳŶºƃ�Ʈ����Ƶƹźºĭ

ŚƯŻōƿƂ�Ʃƹř��ç�ƾƬǀƯ������ƺƬǀƧ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝ�ƭźĭ��ƭźĭ����ŚºƯŻō�Ƶƹźĭ�ƹƿ�Ƃ
ƭƹŵ�ì�ƾƬǀƯ����������ƺºƬǀƧ�źºƷ�ƽřŻř�ƶºŝ�ƭźºĭ���ƭźºĭ�����ƶºƳřŻƹŹ�ƱƹŻŚºŤƯřżĭŵ� �

ŝƶ����šŶƯì���ŻƹŹ��æë��æê��ŝƶ���Źżţ�šŹƺƇ�ºƿ��ƣŚƠºƇ�Ƣƾ�Źŵ�ƿ��ŢºƟŚ
ŵźĩŶƳ��Źŵ�ƹ�����ƩŚƯźƳ�ŚƸƴţ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƫŚſǀ�ŝ�Ʋƶ���ƣŚƠƇ�šŹƺƇƾ���ƶºŝ�

�šŶººƯìŹżţ�ŻƹŹ�ººƿŶººƃ�Ƣ��ººƿźººųō�Żř�žººě�ŻƹŹ�Ĩƿţ�ƲŹżººƿƢ�
ƁƺƯ��ƳŚŝźƣ�ŚƷƾ���ŝ�ƹ�ƵŶƃ�ǀƶƌ���Ɵ�Źŵ�ŚƷǀţŚƀĪǀ�ƫŚƯźƟ�ƺǀ��Ʋæå�ŶƇŹŵ��

��������ŤƟŚºŝ�ƁŻřŵźě�Żř�žě�ƹ�ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣƾ��Ʊō�Żř�����ħƺºƬŝ�ŚºƷ��ŚºƷƽ�
ƟřŹŚěǀƴƾƸţ�ǀŶƃ�ƶ�����

ĬººƳŹ�ƁƹŹ�Ưōººǀżƽř�ƿƷƺƴưººǀƃƺŤƀǀưƾ��Ɓźººŝ�řŶººŤŝř�ŚººƷƽ�ê�� �
ƯǀƳƹźĪƾ��ħƺƬŝ�Żř��ŚƷƽ�ƟřŹŚě�ǀƴƾ�Ƹţ�ǀ�����ƹŹ�źŝ�žĜſ�ƹ�Ŷƃ�ƶƽ�Ʊō��ŚƷ�

ĬººƳŹ�Ưōººǀżƽř�ƿƷƺƴưººǀƃƺŤƀǀưƾŶººƃ�ƭŚººŬƳř����ƭŚººŬƳř�ƪººůřźƯ
ĬƳŹ�Ưōǀżƽ�ř�ƿƷƺƴưǀƃƺŤƀǀưƾ������ƵŶƳŻŚºſ�Ţĩźºƃ�ƁŹŚƠſ�ƢŞƏ���ƽ�

ĩǀ�ŤƳō�Ţƾ�ŵŚŝƽ�ƫƹř�ǀ�ƺƳŚŧ�ƹ�ƶƿƶŝ�ƶ��Ż�ŭźºƃ�ºƿ�Ţºſř�ź���Ɓźºŝ��ŚºƷƽ�
ƟřŹŚěǀƴƾ����Ɯţ�ƹŵ�Żř�žě�ǀǀ��żĭ�Źŵ�źƿ���Ɯţ�Ŷƴģ�ƹ�ƩƺƬ�ºǀǀ����šŚºūŹŵ�Źŵ�ź

��ƪººƳŚţř�ƪººĪƫř�ƞººƬŤŴƯ�êå��ìå��îå�ƹ�æåå�ŶººƇŹŵ��ƵŵŚººƯō�ƽ�
ĬƳŹ�Ưōǀżƽ�ŶƳŶƃ����ƫŚƘƟ�ŹŚƸƯǀ�żƳō�ŢƿƮ�ŚƷƽ��ƀºĩřźě�ǀ���ŵřżºƳƹŹŵ�ŻřŶ

�Źřźƣ�Śŝ��Ɓźŝ�Ʊŵřŵ�����ƩƺƬŰƯ�Źŵ�ŚƷè�ŶƇŹŵ��ƀºĩřźě�ǀŶ�Ʒ�ºǀ��Źŵ�ƱĥƹŹŶ
�����šŶƯ�ƶŝ��šŚƠƀƟ�źƟŚŝèå�ƣŵ�ǀ��ŚƯŵ�Źŵ�ƶƤƽ���Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ơŚţř����žĜſ�

ƶººƳƺưƳ��ººſ�źƟŚººŝ�Źŵ�ŚººƷǀ�šřźŤ�ëpH:��ŚººƯŵ�Źŵƽ�îíƶººūŹŵ��ƽ�
ŤƳŚſƾ�����šŶƯ�ƶŝ�ŵřźĭæê�ƣŵ�ǀ��ƶƤ��ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ����ƪºŰƯ�ŹŚƸƯ��ŚºƷƽ�
ƛǀź�ƇŚƈŤųřƾ�ŤƳō�ƾ�ŵŚŝƽ����ƩƺƬŰƯ�Ǝſƺţ�ê��ŶºƇŹŵ�������Źŵ�żºŝ�ƭźºſ�

���šŚƠƀƟ�źƟŚŝ�ê�ìpH:��řźŝƽ����šŶºƯ�æ������Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř�ŢƗŚºſ�����ƶºŝ
ƶƳƺưƳ�ŤƳō�ŚƷƾ�ŵŚŝƽ��ƩŚºƳƺƬĩƺƴƯ� FasL�SC-7480, Santa Cruz��
Ƌř�řźŝ�ƹ�Ŷƃ�ƶƟŚƽ�ƦƿŚƯŵ�Źŵ�Ŝƃ�ƽ�éƶūŹŵ��ƽŤƳŚſ�ƾ���Źŵ�ŵřźºĭ
ƿ�ŹřŶƸĮƳ�ƩŚĤŴƽ�ŶƳŶƃ�����Ţƀƃ�Żř�ŶƘŝ����������šŚƠƀºƟ�źƟŚºŝ�Śºŝ�ƺºƃƹ

ºººŤƳōƾ�ŵŚºººŝƽƺƳŚŧ�ºººƿ�żºººƳō�ƶºººŝ�ƶºººĭƹĦƳƺĩ�ƶƿƀºººĩřźě�Ʈǀ�ŻřŶ� �
�SC-2017, Santa Cruz����ƶºƳƺưƳ�ƶºŝ����Ŷºƃ�ƶƟŚºƋř�ŚºƷ����Żř�žºě

Ţƀƃ�ƹ�������ƶºƳƺưƳ���šŚƠƀƟ�źƟŚŝ�Śŝ�ƺƃ�������řźŤƀºŝƺſ�ƉźºƘƯ�Źŵ�ŚºƷƽ�
ŵƽ�ƯōǀŝƺƴżƴƿŶƿ��Ʋ�DAB��řźŝƽ�í�ƣŵ�ǀ�Źřźƣ�ƶƤ�ŶƴŤƟźĭ���ƪºŰƯ��ŚºƷƽ�

ƹŚººůƽ�ƲǀŘţƹźººě�FasLř�Źŵ�ººƿƵƺººƸƣ�ĬººƳŹ�ƶººŝ�ƶººƬůźƯ�Ʋ�řƽ�Źŵ�
Ưƾ�ōƿŶƴ��ĬƳŹ�Ưōǀżƽ�ƣřźŤƟř�ƾ���ƀºĩƺţŚưƷ�Śŝ�ǀƬǀ��źºƷ�Ʋƿ��šŹƺºƇ�ž� �

����������ŶƳŶºƃ�ƵŶƳŚŞƀģ�ƱǈŤƳř�Ŝƀģ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƷŶƿǈſř�ƹ�ŢƟźĭ�� �
řźŝƽ�ƶƘƫŚƐƯ���ƽ�ř�ƿƷƺƴưǀƃƺŤƀǀưƾ�ê�ů�ǀ����Źŵ�Ƶƹźĭ�źƷ�Żř�Ʊřƺ��ºƔƳ�ź

�����ů�źƷ�Żř�ƹ�Ŷƃ�ƶŤƟźĭǀ��Ʊřƺè�ǈſř�ƿ���ř�ƁƹŹ�ƶŝ�ŶƿƷƺƴưǀƃƺŤƀǀưƾ�
ĬƳŹ�Ưōǀżƽ�Ŷƃ���ǈſřƿ�����ŶƳŶƃ�ƵŶƳřƺų�źƠƳ�ƹŵ�Ǝſƺţ�ŚƷŶ���ƀºƠţǀ�ź
ŚººŤƳƿĬººƳŹ�Ū�Ưōººǀżƽř�ƿƷƺƴưººǀƃƺŤƀǀưƾƳ�ƁƹŹ�Śººŝ�ǀƶººư�ººưĩƾ�� �

H-score��Histo-score��Ŷƃ�ƭŚŬƳř��æíƹ�æì����
��

H-score  ÓPi (i+1) 
 = PiƩƺƬſ�ŶƇŹŵ�ŚƷƽřźŝ�ƵŶƃ�ĬƳŹ�ƽƃ�źƷ��šŶ��

 = iĬƳŹ�šŶƃ�Ưōǀżƽ 

�å ���ĬƳŹ�ŵƺūƹ�ƭŶƗæ �ƘƋǀ��ƞç� ƎſƺŤƯƹ�è �ŶƃƿŶ���
��

����ƶĩ�Ţſř�źĩŷ�ƶŝ�ƭŻǇ��ř�Źŵ�ƿ�ƁƹŹ�Ʋ���ř�ĬƳŹ�šŶƃ�ƿ���ƵŶºƃ�ŵŚºŬ��ƹ�
�ƩƺƬſ�ŶƇŹŵ�ŚƷƽ������ƵŶºƃ�ĬºƳŹ���ŝ�Śºŝ�ºǀ��ƱŚ�ƲǀŘţƹźºě�FasL��ŢŞƀºƳ�

ƤŤƀƯǀ��řźŝŚƴŝ��ŵŹřŵ�Ʈƿ���ƶģźƷ�ƲƯǀ��ƱřżH-score�ŝ�ǀ����ŶƃŚŝ�źŤƄ�ŮƐſ
ŝǀ�ƱŚƲǀŘţƹźě�FasLƳ�ǀŢſř�źţǇŚŝ�ż����

�ǈººſř�źºƷ�Źŵƿ�ŶÏÍººƋźƗ�ƖººƐƤƯ�ƾƶººƫƺƫ��ƽưººſ�ǀƴǀƁƹŹ�Śººŝ�źƠ� �
H-scoreŬƴººſ�ǀƘţ�Żř�žººě�ƹ�Ŷººƃ�ƵŶǀººǀƶººųźģ�ƪººůřźƯ�Ʋ�ƽ�

ěřƾ�Ƭţǀ�ƴƯ�ƭƺƾ��řźŝ�ŻŚſƽ���Ư�ƶƬůźƯ�źƷ��ºǀĮƳŚǀ��ƲH-score��ºŝ�ƶ����ŹƺºƏ
���ƶŞſŚŰƯ�ƶƳŚĭřŶūƃŶ��řźŝƽ��ƩƺƬſ�ƁŹŚưƃ��ŚƷƽ��ºſƺţŚƯźĜſř�ǀŢ�

�ſƺţŚƯźĜſřǀ�ƫƹř�Ţǀƶ����ŝ�źƷ�Żř�ǀ��ƶƌÕ�ǈſř�ƿ�śŚŴŤƳř�Ŷ���Ə�ƶŝ�ƹźƿ�Ƣ� �
ƀĩƺţŚưƷǀƬǀƲ��Żƺŗřƿ�ĬƳŹ�Ʋ�Ưōǀżƽ�ŶƳŶƃ�����ǈſř�źƷ�Źŵƿ���ƖºƐƤƯ�Ŷ

ƋźƗƾçå�ƶƫƺƫ���ƽ�ưſ�ǀƴǀ��źƠŚŝ�Ư�ǀ�ŹƺƳ�ęƺĪſƹźĪƽ�ºſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾ�
Źřźƣ�ŢƟźĭ��řźŝƽ�Ƙţ�ǀǀ����ƶºųźģ�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯ�Ʋ��ƽ���żƳĥƺţŚƯźĜºſř�

��řŹ�ƁƹŹ�Żřƿ�����Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�ƪſřŹ�Ū���ř�ƢºŞƏ�ºƿ�ƶºųźģ�ƁƹŹ�Ʋ�ƽ�
ƺţŚƯźĜººſřĥ�ƁƺººƯ�Źŵ�żƳÎÏŵ�ƶººƬůźƯ�źººƷ�ƹ�ŵŹřŵ�ƶººƬůźƯ�řŹřƽ�
Ƈƺƈųǀ���ŵźƟ�ƶŝ�źƈŰƴƯ�šŚƽ����ř�źŝ�ƶĩ�Ţſř�ƿ���ºƯ�ŽŚſř�Ʋƾ���Ʊřƺºţ

ƶųźģ�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯ�ƽƯźĜſř�ŚřŹ�żƳĥƺţŚſŚƴƃ�ƾƿ�ŵźĩ��ÎÖ����
�ƫŚººƳōǀ�ŹŚººƯō�żƽ��ŚººŤƳ�ƿ�ººŝ�Ūƶ�����ƭźººƳ�Śººŝ�ƵŶººƯō�Ţºººſŵ�ŹřżºººƟř� �

SPSS�����ƫŚºƳō�ƁƹŹ�ƶŝ�ǀ�Źřƹ�ż�ºƿ��žƳŚ�ºƿĨ��ƶºƟźƏ��ƽ��ANOVA���ƹ�
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�ƱƹŻŚŤƯřżĭŵƹ�ƲǀŘţƹźě�ƱŚǀŝ�FasLƩƺƬſ�Źŵ���ƭźĜſř�ƽŚƷ��
 

ƬŬƯƶ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽæ�ƵŹŚưƃ����ƽ���ŹŚƸŝ��í� 

çå

Ţƀţ�Ʊō�ŜƣŚƘŤƯTukey ��Ŷºƃ�ƭŚŬƳř����ºƴƘƯ�ŮƐºſƾ�ř�Źŵ�Źřŵ�ºƿ�Ʋ
ƶƘƫŚƐƯ�åê�å�P<Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ����

��
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��

����������ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ŹŵƲǀŘţƹźě�FasL�ŝ�ǀ����ŵƺºŝ�ƵŶƄºƳ�ƱŚ�����Ƶƹźºĭ�Źŵ� �
� �

ŹŵƿŢƟŚ�ƵŶƴƴĩ��ƽ�Ï�ƾƬǀƯ�������ƺºƬǀƧ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝ�ƭźĭ���ƭźºĭ��ƱƹŻŚºŤƯřżĭŵ��
ƲǀŘţƹźě�FasLƶƬůźƯ�Źŵ�ŚƸƴţ��ƽ VII-VIII ſ�ǀ�żƳĥƺţŚƯźĜºſř�ƪĪ�

ŝǀ����ŝ�šŶºƃ�ƹ�ŵƺºŝ�ƵŶƃ�ƱŚ�ºǀƳ�Ʊō�ƱŚ�ºǀ���ºƷƹźĭ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�żƾ�ƶºĩ�� �
Ô�ƾƬǀƯ������ƺƬǀƧ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝ�ƭźĭ��ƭźĭ��Źŵ�ƱƹŻŚŤƯřżĭŵƿ���ŵƺºŝ�Ƶŵźĩ�ŢƟŚ�

ưƷ�ŹŵǀƘƋ�ƶƬůźƯ�Ʋǀƞ��ŵƺŝ�źţ�ƪĪƃæ����

VII-VIII

VII

VI
III

XII
IX

SG

PS

ST

 
��

ƪĪƃæ�������ŢƟŚƿŹŵ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƶƌǀŝ�ŢƟŚŝ�ƖƐƤƯ��ƵŶƴƴĩ��ƽ�Ï��ƾºƬǀƯ����������ƺºƬǀƧ�źºƷ�ƽřŻř�ƶºŝ�ƭźºĭ���ƭźºĭ�������ƲǀŘţƹźºě�ƱŚºǀŝFasL�����ƪºůřźƯ�Źŵ�VII-VIII��ƶºųźģ����ƽ
�żƳĥƺţŚƯźĜſř�ƶŝ�ƾƳƺĭƺţŚƯźĜſř�Źŵ�ƶūŹŵ�ƹŵ�Śƿ�Ʀƿ�ĬƳŹ�šŶƃ�šŹƺƇ��ŚƷ�SG���ç�Śƿ�èŢǀſƺţŚƯźĜſř�Źŵ�ƶūŹŵ���ƶǀƫƹř�ƽŚƷ� (PS��ƶºūŹŵ�ƹŵ�Śƿ�Ʀƿ�ƹ

��ŚƷŶǀţŚƯźĜºſř�Źŵ�ST����ƾºƯ�ƵŶƷŚƄºƯ��ŵƺºƃ�����żƳĥƺţŚƯźĜºſř�ƪºůřźƯ�źƿŚºſ�Źŵ ���ƪºůřźƯ�ŶºƴƳŚƯIX ,VI ,III�ƹ�XII���ƲǀŘţƹźºě�ƱŚºǀŝ�FasL� ��ƵŶƷŚƄºƯ
ƾưƳ�ŵƺƃ�X400�����
��

Ƶƹźºººĭ�ŹŵŹŵ�ƿŢºººƟŚ�ƵŶºººƴƴĩ�ƽ�Ô�ƾºººƬǀƯ��źºººƷ�ƽřŻř�ƶºººŝ�ƭźºººĭ� �
ƺººƬǀƧ�ƭźººĭ�ƱƹŻŚººŤƯřżĭŵ��ƲǀŘţƹźººě�FasL��ƪººůřźƯ�ƭŚººưţ�Źŵ�� �

ƶºººųźģ�ƽƯźĜºººſř�Śŝ�żƳĥƺţºººǀŵƺºººŝ�ƵŶºººƃ�ƱŚ��ƶºººƬůźƯ�Źŵ�ƽ� �
VII-VIIIººººººſ�ǀżƳĥƺţŚƯźĜººººººſř�ƪĪ��FasLŶººººººƃ�ƿŶř�Źŵ�� �
ƩƺƬººººſ�ŚººººƷƽººººſƺţŚƯźĜſř�ǀƳƺĭƺţŚƯźĜººººſř�ƹ�Ţƾŝ�ººººǀ�ƱŚ� �

��ŵƺººŝ�ƵŶººƃ���ĬººƳŹ�šŶººƃèƶººūŹŵ����ţŚƯźĜººſřǀŚƷŶƽººĭ��ŵź� �
ºººººŝƶ������ŶºººººƳŵƺŝ�ƶºººººŤƟźĭ�ĬºººººƳŹ�ƎºººººſƺŤƯ�ŹƺºººººƏ� �

�����ĬºƳŹ�šŶƃç��ƶºūŹŵ�����������ţŚƯźĜºſř�Źŵ�ĬºƳŹ�šŶºƃ�ŚºƯř��ǀŚƷŶƽ� �
ƺƏººƿ�ƪ��Ŷººƃ�Śººţ�ƎººſƺŤƯƿŶ����ĬººƳŹ�šŶººƃç��ƹèƶººūŹŵ���� �

ŵƺººŝ��ƪººůřźƯ�Źŵ�I-III�ƳƺĭƺţŚƯźĜººſř�Źŵ�ĬººƳŹ�šŶººƃ�ƾ�ŚººƷ�� �
�ſƺţŚƯźĜſř�ƹǀŢ�ŚƷ���ŵƺºŝ�ƎſƺŤƯ���ç��ƶºūŹŵ�����ţŚƯźĜºſř�ƹ�ǀ��ºŝ�ŚƷŶƶ��

ƘººººƋ�ŹƺººººƏǀ�ƞ�æƶººººūŹŵ���ººººƳŵƺŝ�ƶººººŤƟźĭ�ĬººººƳŹ�Ŷ�� �
�åê�åP<������ƪůřźƯ�ŹŵIV-VI��ĬƳŹ�šŶƃ��ƳƺĭƺţŚƯźĜſř�Źŵƾ��ŚƷ

ººſƺţŚƯźĜſř�ƹǀŢ��ŚººƷ�ŵƺººŝ�ƎººſƺŤƯ�çƶººūŹŵ���ţŚƯźĜººſř�ƹǀ�ŚƷŶ� �
Ƴººǀ�żººŝƶ������ŶººƳŵƺŝ�ƶººŤƟźĭ�ĬººƳŹ�ƎººſƺŤƯ�ŹƺººƏ��åê�å�P<���� �

źƯ�Źŵř�ƪºººůIX-XIIƳƺĭƺţŚƯźĜºººſř�Źŵ�ĬºººƳŹ�šŶºººƃ�ƾ��ŚºººƷ� �
ŶººƃƿŚººſ�Źŵ�ƹ�ŶƿƩƺƬººſ�ź�ŚººƷƽřŻ�ººƿººƠƴƯ�Śƾ�ººƿƘººƋ�Śǀŵƺººŝ�ƞ� �

�ƪĪƃç�����
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�ƪĪƃç��ŢƟŚƿŹŵ�Ƶƹźĭ��ƶƌǀŝ�ŢƟŚŝ�ƖƐƤƯ�ƵŶƴƴĩ�ƽ�ì�ƾƬǀƯ�ƺƬǀƧ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝ�ƭźĭ�ƭźĭƱƹŻŚŤƯřżĭŵ����ƲǀŘţƹźě�ƱŚǀŝFasL�ƪůřźƯ�Źŵ�VII-VIIIƶųźģ���ƽ
ƶŝ�żƳĥƺţŚƯźĜſř��ĬƳŹ�šŶƃ�šŹƺƇ�è�Śƿ�çƾƳƺĭƺţŚƯźĜſř�Źŵ�ƶūŹŵ���ŚƷ�SG�ŢǀſƺţŚƯźĜſř����ƶǀƫƹř�ƽŚƷ� (PS�ŚƷŶǀţŚƯźĜſř�ƹ�ST��ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ŵƺƃ��

ƪůřźƯ�ŶƴƳŚƯ�żƳĥƺţŚƯźĜſř�ƪůřźƯ�źƿŚſ�ŹŵIV �ƹ�III�ƲǀŘţƹźě�ƱŚǀŝ�FasLƶŝ���šŹƺƇ�æ�Śţ�çŢǀſƺţŚƯźĜſř�Źŵ�ƶūŹŵ���ƹ�ŚƷæ�ŚƷŶǀţŚƯźĜſř�Źŵ�ƶūŹŵ�
ƾƯ� ƵŶƷŚƄƯ�ŵƺƃ� �� ƪůřźƯ� Źŵ-XII� IX� ƲǀŘţƹźě� ƱŚǀŝFasLƶŝ��� šŹƺƇ�ç� Śţ�èƾƳƺĭƺţŚƯźĜſř� Źŵ� ƶūŹŵ��� ƹ� ŚƷæ�ŢǀſƺţŚƯźĜſř� Źŵ� ƶūŹŵ��ƹ� ŚƷ

ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ŚƷŶǀţŚƯźĜſř�ŵƺƃ��ŢǀſƺţŚƯźĜſř�Żř�ƽŵŚƿŻ�ŵřŶƘţ�ƶŤƟŹ�Ʋǀŝ�Żř�ŚƷ��ŶƳř����X400��ƶŤƟŹ��ŶƳř����X400�������
��
ŚƤƯƿƶƀ��ƽ�Ư�ǀĮƳŚǀ��ƲH-scoreŝ�ǀ�Ƶƹźºĭ�Ʋ��ŚºƷƽ��ŚºƯŻō�ƹ�ŶƷŚºƃ�ƿ�Ƃ

ƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵ��ƽ�řżƟř�ƿ�������ƪºŝŚƣ�ŶºƇŹŵ�ƹ�šŶºƃ�Ƃ��ƶºƔůǈƯ��ƽ�ŝ��ºǀ�ƱŚ
ƲǀŘţƹźººě�FasLƹźººĭ�Źŵ�Ƶ�ŚººƷƽŚººƯŻō�ƿƂººŝ��ƶ��ƹººƿ�Ƶƹźººĭ�ƵĦ

ŹŵƿŢƟŚ���ƵŶƴƴĩÔ�ƾƬǀƯ���������ƺºƬǀƧ�źºƷ�ƽřŻř�ƶºŝ�ƭźĭ���ƭźºĭ��ƱƹŻŚºŤƯřżĭŵ��

�ºƯƾ��ŹŚººƯō�źººƔƳ�Żř�ƶºĩ�ŶººƃŚŝƽ�ºƴƘƯ�ƾ�ººƯ�Źřŵƾ�ººƃŚŝƴŶ��åê�åP<��
�ƩƹŶūæ�����

��
ƩƹŶū�Î��ƱŚǀŝ�šŶƃ�ƹ�ŶƇŹŵ�ƲǀŘţƹźěFasL�ŹŚǀƘƯ�ŽŚſř�źŝ�H-scoreƶƀƿŚƤƯ�ƹ��ƽƵƹźĭ��ŢƟŚƿŹŵ�ƽŚƷ�ƵŶƴƴĩ�ƽƹźĭ�Śŝ�ƱƹŻŚŤƯřżĭŵ�ŶƷŚƃ�Ƶ��

��
Ƶƹźĭ��ŚƷ�ƲǀĮƳŚǀƯ±ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř����

ƶųźģ�ƪůřźƯ�ƽżƳĥƺţŚƯźĜſř���ŶƷŚƃ��ÏƯ�ƾƬǀ�ƺƬǀƧ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝ�ƭźĭ�ƭźĭ��ì�ƾƬǀƯ�ƺƬǀƧ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝ�ƭźĭ�ƭźĭ��

,,,��,��æåå��æåå��Ò ± Î�ÎÐÖ�*��

,9��9,��æåå��æåå��Ñ ± Ï�ÎÓÍ�*��

VII-VIII��æåå��Õ± �ÎÔÐ*��ÎÎ± �ÏÕÕ** ��

-XII�;, æåå��æåå��Ó± �ÎÏÍ�*��
��

Pvalue�Ţƀţ�ŽŚſř�źŝ�TukeyŢſř�ƵŶƃ�ƱŚǀŝ����
ÍÒ�Í*P<�ƹ�ÍÎ�Í** P<��
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ƬŬƯƶ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽæ�ƵŹŚưƃ����ƽ���ŹŚƸŝ��í� 

çç

�ƫŵ�ƶŝǀ�ř�ƪƿƲ����Ƶƹźĭ�Źŵ�ƶĩ�ŚƷƽ�ŚƯŻō�ƿ�ſƺţŚƯźĜſř�ƂǀŢ��ŚºƷƽƫƹř��ºǀ�ƶ
ŽŚƀů�źţƿ�ƩƺƬſ�Ʋ���������ƌºƘŝ�Źŵ�ƹ�ŶƳŵƺŝ�ƱƹŻŚŤƯřżĭŵ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŚƷƾ�
�ƶƫƺƫ�Żř��ř�ŚƷƿ�ƩƺƬſ�Ʋ��źŴţ�ŚƷƿ���Śū�ƹ�ƵŶƃ�Ŝƽ�ƫŚų�ƾ�Ʊō������ǈƯŚºĩ�ŚºƷ

���ŵƺŝ�ŵƺƸƄƯ�ƪĪƃæ�����ºſƺţŚƯźĜſř�ŵřŶºƘţ��ǀŢ�����Ƶƹźºĭ�Źŵ�ŚºƷ��ŚºƷƽ�

����Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�����ºſƺţŚƯźĜſř�ŵřŶºƘţǀŢ������Ƶƹźºĭ�Źŵ�ŚºƷ
ŚƯŻōƿ���ƪŝŚƣ�ƂƷŚĩ�ƭƹŵ�Ƃ�ůǈƯ�ºƔƶ�řƽ���������ŶƷŚºƃ�Ƶƹźºĭ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�
�ååæ�åP<���ŚºººƯŻō�Ƶƹźºººĭ�ƹƿ�Ʃƹř�Ƃ�åê�åP<���ŵřŵ�ƱŚƄºººƳ
�ŹřŵƺưƳæ����

��

��
�ŹřŵƺưƳæ�ŢǀſƺţŚƯźĜſř�ŵřŶƘţ���źĜºſř�ƶƫƺƫ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝ�ŚƷƭ���ŻŚºſ��ƲǀĮƳŚºǀƯ�±��ŹŚºǀƘƯ�ƝřźºŰƳř����Ƶƹźºĭ�Źŵ���ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷ�� Pvalue���Ţƀºţ�ŽŚºſř�źºŝ� �

�TukeyŢſř�ƵŶƃ�ƱŚǀŝ����
ÍÒ�Í*P<�ƹ�ÍÎ�Í** P<��
��

ŦŰŝ��
������ŚŤƳƿ���ř�Żř�ƪƇŚů�Ūƿ��ŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲǀƱŚ��ř�źĭƿ�������ƶºĩ�Ţºſř�ŜºƬƐƯ�Ʋ

��řżƟř�ŦƗŚŝ�ƱƹŻŚŤƯřżĭŵƿ�ŝ�Ƃǀ��ƱŚƲǀŘţƹźě�FasL�Ư�ƾ��ř�ƶºĩ�ŵƺƃ�ºƿ�Ʋ
řżƟřƿ�ŢŰţ�Ƃ�ţŐŧǀ���ř�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯ�ź���ºƯ�Źřźƣ�żƳĥƺţŚƯźĜſƾ�ĭ�ºǀŵź��� �
ŝƶ��ŹƺƏƽ���ř�ƶĩƿ��ƲƲǀŘţƹźě���Ƶƹźºĭ�Źŵ���ŚºƷƽ��ŚºƯŻō�ƿƂ���ƪºůřźƯ�Źŵ�� �

 VIIųźģƶ�ƽŶƃ�żƳĥƺţŚƯźĜſř�ƿŝ�řŶǀƯ�ƱŚƾ�ŵƺƃ���
Śººƿřƹ�řŻƹƤŰţ�Źŵ�ƂƳřŹŚººĪưƷ�ǀ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�ƱŚƄººţŚƤ�� �

��ƪƳƺţ�TUNEL���ƇŚƈŤųř�ƁƹŹƾ��řźºŝ�ƽ��ŴƄºţ�ǀ��ŻƺºŤěƺěō�Ɔ��
�řżººƟř�ŦººƗŚŝ�ƱƹŻŚººŤƯřżĭŵ�ƶººĩ�ŶƳŶººƃ�ƶººūƺŤƯƿěō�Ƃ�Źŵ�ŻƺººŤěƺ

ƩƺƬſ�ŚƷƽ�řŻ�ƿ��Ư�ƶŝ�Śǀ��Ʊřżæå��ŝ�źŝřźŝ�ǀ�Ư�źŤƄƾ���ŵƺƃ�æê���źŝƳ�źºǀ�ƹ��
�ƂƳřŹŚºººĪưƷ�æîîî��ŶºººƳŵřŵ�ƱŚƄºººƳ�Śºººſ�ƹ�ƱƹŻŚºººŤƯřżĭŵƿ�ź

ƳƺĭōǀŢƀ�ŚƷƽ�ƗŚƴƇ�ƾ�ţŹƺĩƺĩƺƬĭ�ǀƺĪǀƿŶƽ��ŹŚƸƯ�źŧř�ƽ��ƫƺţ�źŝ�ǀ�Ŷ

��ƩƺƬſ�Ǝſƺţ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ŚƷƽ�ƫ�ǀŶƿ�ŝ�Ĭ�ºǀ��ºŰƯ�Źŵ�ƶƌǀ��ŢƄºĩ�Ǝ
��ŶƳŹřŵ�æî���Śĭ�ŗ��ƺ���ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�ƤŰţ�Źŵǀ�ŵƺų�šŚƤ����ŶºƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�
��ƶĩřżƟřƿ����ţŹƺĩƺĩƺƬĭ�ŢºƔƬƛ�Źŵ�ƂǀƺĪ�ºǀƿŚƷŶƽ����ºƃŚƳ�ƭźºſ�ƾ��Żř�

����ƘƟ�ŹŚƸƯ�ƶŝ�źŬƴƯ�ŽźŤſřƫŚǀ�żƳō�ŢƿƮ�ŚƷƽ�ƵŶƳŻŚſ���ƽ��ƱƹźŤſƺŤƀţ�
���ƩƺƬſ�ŵřŶƘţ�ƂƷŚĩ�ƹ�ŚƷƽ�ƫ�ǀŶƿ�Ư�Ĭƾ���ŤƳ�Źŵ��ŶƳƺºƃǀ���Ůºƃźţ�ƶºŬ
��Ư�ƂƷŚĩ�ƱƹźŤſƺŤƀţƾ�ƿ��ŶŝŚ�æê���ƽŵŹŚƷ���Ƴ�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�ǀ��źºŧř�ż

ŹŚƸƯƽ�ţŹƺĩƺĩƺƬĭ�ǀƺĪ�ºǀƿ���ƫƺţ�źºŝ�ŚƷŶ�ºǀ��ƀºţ�Ŷ����ƱŚƄºƳ�řŹ�ƱƹźŤſƺŤ
��ŶƳŵřŵ�çå���ŶŝƿƸƾ�����ŝ�Ţƣƹ�źƷ�ƶĩ�Ţſř�ǀ��żƳĥƺţŚƯźĜſř�ŶƳřƺŤƳ�ƶƌ�

ŹźƏ�Żř�řººƿƫƺţ�ƢººǀŚưů�ƱƹźŤſƺŤƀººţ�Ŷººƿ��Ŷººƴĩ�ŢººƿƀººƯ�Ĩǀ�ź
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�Ŷºººƃ�ŶºººƷřƺų�çæ���ŹƺƷƹƾºººƃ�ƂƳřŹŚºººĪưƷ�ƹ��çååæ���Źŵ
ƤŰţǀ����ºƯ�ƱƹŻŚºŤƯřżĭŵ�ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŵƺų�šŚƤƾ����ŻƺºŤěƺěō�ŶºƳřƺţ

˹ 

��

˻˹

˼˹

̊˹

̋˹

̌˹

ŶƷŚƃ ˻  mg/kg ̀  mg/kg

*��

*��
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Effect of Dexamethasone on Fas Ligand Expression in Mouse Testicular Germ Cells 
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Background and Objectives: Apoptosis (programmed cell death) is an important regulatory event in 

spermatogenesis. Abnormally accelerated apoptosis in germ cells, may lead to an imbalance between cell 

proliferation and death, resulting in impairment in spermatogenic. Some studies have  shown that 

glucocorticoids affect testialar homeostasis by decreasing of testosterone level. In the present study, the 

influence of dexametasone (Dex), a widely used glucocorticoid agent, on expression of FasL (Fas-Ligand) 

protein (a proapoptotic protein) in mouse testicular germ cells is investigated. 

Materials and Methods: Twenty-four adult male (6- 8 weeks) mice were randomly divided into 3 groups. 

The first and second test groups received 2 and 7 mg/kg Dex per day, respectively, for 7 days. The control 

group received only saline daily for 7 days. One day after the final injection, the mice were sacrificed and the 

test groups were placed in formalin solution for immunohistochemistry studies. Positive immunoreactivity 

was calculated by H-score method. 

Results: The results revealed that expression of FasL in seminiferous epithelium is spermatogenic stage 

dependent, and the stage VII was the most susceptible to Dex. FasL expression was observed only at stages 

VII-VIII of spermatogenic cycle in 2 mg/kg Dex treated group (P<0.05). H-score was significantly increased 

in all stages of 7 mg/kg Dex treated group (P<0.05). The number of spermatocytes decreased significanhy in 

this group. 

Conclusions: It appears that glucocorticoid agents such as Dex, induces apoptosis by affecting proapoptotic 

proteins.  
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