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ƶºƬŬƯ�ƱŚººŬƳŻ�ƾĪºƃżě�ƭƺººƬƗ�ƵŚĮºƄƳřŵ�ƾºƄƷƹĦě��ƾºưƬƗ�ƽ 

ƹŵ�ƵŹ��ƽÏÍ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÕÎ���ƱŚŝō�ƹ�źƸƯÎÐÖÎ���šŚŰƠƇÏÕ�Śţ�ÐÓ��
 
 

ŧŚţǀƹŵ�źƿƱŶūř�ŹŚŞƽŻřƺƷ�ƽźŝ�šŶƯ�ƵŚţƺĩ�ŝ�ǀƱĥ�ƱŚ�ŚƷƽ�miR-ÎÏÑ�ƹREÎ-Silencing 

Transcription FactorŹŵ�Ʒ�ǀĩƺĜŚ�ĚƯƁƺƯ�ƾƿřźŰƇ�ƽŚƷƚƫŚŝ�źƳ���
ƃǀŶƸŤŬƯ�ŚưƽÎ���źŤƧŵŵźĩ�ŚƋŹŶưŰƯƽÏ��źŤƧŵ�Ƭſ�ŵƺƘƀƯǀƳŚưƾÐ��ŶǀſƷřźŝřǀƀů�ƮǀƴƾÑ��

ƺƳƿƵŶƴƀ�ƽƩƺŘƀƯ����ƱřźƸţ��ƱřźƸţ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŵƵŶĪƄƳř�ƽŝźţ�ǀƳŶŝ�Ţƾ�Ɵ�ƵƹźĭǀżƿĥƺƫƺƽƃŻŹƹ�ƾ�����shmojtahedi@ut.ac.ir   ��
ŢƟŚƿŹŵ��Ö�ÎÎ�ÖÍƁźƿŸě���������ÎÑ�Ï�ÖÎ��

��
ƵŶǀƨģ��
��ƶƴǀƯŻƹ�ƝŶƷ��ŚƷŹƺŤĩŚƟƽ�ƺƳƹŹ�ƿƀƾ���ƹ�microRNAs���ƵŵřƺƳŚų�ŚƷƽ���Ƙţ�Źŵ�īŹżŝ���ƮƷ�Śŝ�ƪƯŚ��ƩƺĪƫƺƯ�ƹ���ŚºƷƽ��ºƔƴţ�ǀ��ƵŶºƴƴĩ�Ʈ�ƽ���ƳŚĭŹř�Źŵ�Ʊĥ��ºǀƮƀ��ŚºƷƽ�� �

ƫƺƬſ�ŶƴģƾŶƴŤƀƷ���ř�Źŵ�ŚƯ�ƝŶƷƿſŹźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ��źºŧř�ƹŵ�ºƿ�ŻřƺºƷ�ƱŶƽ��šŶºƯ�ƵŚºţƺĩ��Ư�źºŝ��ºǀŝ�Ʊřż�ºǀƱĥ�ƱŚ�REÎ-Silencing Transcription 

Factor/Neuron-Restrictive Silencer Factor��ƹmicroRNA-ÎÏÑ�Źŵ�ƷǀĩƺĜ�ĚưƁƺƯ��ƾƿřźŰƇ�ƽŚƷ�ƚƫŚŝ�źƳŵƺŝ���
��ƁƹŹƾſŹźŝ��ÎÏ���źſ��ƾƿřźŰƇ�ƁƺƯ��ƚƫŚŝ�źƳ�Õ���Ư�Śŝ�ƶŤƠƷ�ǀĮƳŚǀƲ�ƾƳŻƹ��ÏÍÍ���Śţ�ÏÏÒ�ƭźĭ���ƶŝ����ƩŚŞƳŵƿ��Śƴƃō�ƶŤƠƷ�ĨŻŚſƽ������ƵŚĮŤºſŵ�Śºŝ�������Ʊřŵźºĭ�ŹřƺºƳ��ƶºŝ

�ƟŵŚƈţ�šŹƺƇƾ��ƶŝ�ÏƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ���Ón=�ƹ�źưţ�ƿƲ��Ón=��ƀƤţǀƃ�ƮŶƳŶ��Źŵ���źºưţ�ƵƹźºĭƿƲ���šŚºƳřƺǀů���šŶºƯ�ƶºŝÏ��ƶºŤƠƷ���ƽřźºŝÎÑ�ƹ�ƾƫřƺºŤƯ�ŻƹŹ�� �
ÐÍ�ƣŵ�ǀƶƤ����ŻƹŹ�Źŵ���šŶƃ�ŚŝÏÒ���ƣŵ�źŝ�źŤƯ�ǀƶƤ�ƹŵ�ƿŶƳŶ��ÏÑ����źųō�Żř�žě�ŢƗŚſ�ƿ�ƶƀƬū�Ʋ�ƽ�źưţ�ƿƴƾ�ů�ǀ�ƳŚŝźƣ�šŚƳřƺƾ���Ʒ�ƹ�ŶƳŶƃ�ǀ�Ʊō�ĚưĩƺĜ�������ƹŵ�źºƷ�Żř�ŚºƷ
ƳǀƵźĪư�ƽ�ŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ŢƸū�żƜƯƿŶƘŝ�šŚƄƽŶƃ�ƶŤƃřŵźŝ���Ɯţǀǀŝ�šřźǀƴĪţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƱŚǀ�ĨQuantitave RT-PCRƫŚƳō�ǀŶƃ�ż���
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��ŚŤƳƿ�Żř�ƪƇŚů�Ū�ƱƺƯŻōtƪƤŤƀƯ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Źŵ�ŝ�ǀƜŤƯ�ƱŚǀ�ŚƷźŹŵźưţ�Ƶƹźĭ�ƿƲŚƤƯ�Źŵ�ƿŚŝ�ƶƀ��ƵƹźĭƩźŤƴĩ�ŹŚƯō�ƑŚŰƫ�ƶŝ�ƽ��šƹŚƠţƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ�

ŮƐſ� Źŵ��ÍÒ�ÍP≤��ŵŹřŵ� ŵƺūƹŝ�ƁŻŹƹ� ƹ�ǀ� ƱŚmicroRNA-ÎÏÑřżƟř� řŹ�ƿ� ƹ�ƂREÎ-Silencing Transcription FactorřŹ��ƶŝ��ŹƺƏ
ƾƴƘƯ�ƽŹřŵŵřŵ�ƂƷŚĩ����

ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��ƕƺưŬƯ�Źŵ�ƿƶŤƟŚ�ŚƷƽř�ƿ�ƱŚƄƳ�ƂƷƹĦě�Ʋŵřŵƹŵ�ƶĩ�ƿƱŶ�šŶƃ�Śŝ�ÏÒƣŵ�źŝ�źŤƯ�ǀƶƤƯ�ƾ�ŝ�ŶƳřƺţƜţ�ŦƗŚǀǀţřźƾŢŞŨƯ�ųźŝ�Źŵ�ƾƳŚĪƯ�ǀƮƀ�ŚƷƽ�
ĭŹŵǀřŻ�ƱƹŹƺƳ�ŶƳƹŹ�Źŵ�źƿƾŵƺƃ�ƁŻŹƹ�Żř�źŧŚŤƯ����
ĥřƹƱŚĭƬĩ�ǀŶƽ��ƹŵƿ��ƱŶmiR-ÎÏÑ��REST/NRSF�Ʊĥ�ƱŚǀŝ�Ʒ��ǀĩƺĜŚĚƯ���ƾƿřźŰƇ�ƁƺƯƚƫŚŝ��

��
ƶƯŶƤƯ 

������ƳƺƱƹŹ����������ƶºǀůŚƳ�ƹŵ�Źŵ�ƚƫŚºŝ�ŵřźºƟř�Źŵ�ƾƿřŻ�ƽ�Ż�ºƿ��ƫƺºƳřźĭ�źƾ� �
(Sub Granular Zone)�ūǀƱřŶƳŵ�Žƹź�ƷŚƽ�(Dentate Gyrus)�

Ʒǀ�ĚººưĩƺĜŻ�ƹººƿººƴƐŝ�źƾ�(Sub Ventricular Zone)�ěººǀŻŚ� �
� �
� �
� �
� �

� �
ƺŝƿŚƿƾ���Źŵ���ƾºƯ�ơŚƠţř�żƜƯ��ŶºŤƟř������ƶºǀůŚƳ�ƹŵ�Ʋºƿř������ƾƬºƇř�ƱżºŴƯ�

ƩƺƬſ���żƜƯ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽŚƷ���ƚƫŚŝ�ŵřźƟř�Źŵ�ŶƴŤƀƷ���ƩƺƬſ��ŚºƷƽ�ƴŝ��ºǀŵŚƽ�
ŞƈƗƾ�ƚƫŚŝ���ƩƺƬſ�ŚƷƽ�Śưţ�ƿ�Ƴ�żǀƶŤƟŚ�řƽ����ƚƫŚºŝ�żºƜƯ�Źŵ�ƶºĩ�ŶƴŤƀƷ�� �
� �
� �
� �
� �

��
Î�Ɵ�ŶƃŹř�ŽŚƴƃŹŚƧƱřźƸţ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾƃŻŹƹ�ƽĥƺƫƺƿżǀ��
Ï��ƾƃŻŹƹ�ƽĥƺƫƺƿżǀƟ�ƽřźŤĩŵ�ƱřźƸţ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŹŚǀƄƳřŵ�� �� �Ð�ƽĥƺƫƺţŚưƷ�ƽřźŤĩŵ��ŽŹŶƯ�Ţǀŝźţ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŹŚǀƄƳřŵ���
Ñ�ŹřƹżŞſ�Ŷůřƹ�ƾƯǈſřŵřŻō�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾŝźƯ��ƾƃŻŹƹ�ƽĥƺƫƺƿżǀƟ�ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚĩ���
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ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽŶƸŤŬƯ�Śưǀƃ 

 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÏÍƵŹŚưƃ����ƽÕÎ�ƱŚŝō�ƹ�źƸƯ��ÖÎ 

29 

���ŚƳřƺţ�ƹ�ŶƳŹřŵ�ŵƺūƹƿƾ�ŨĪţ�ǀ��Śưţ�ƹ�źƿ��Ƭĭ�ƶŝ�żǀ����ƱƹŹƺºƳ�ƹ�ŚºƷŚ��ŚºƷƽ�
Ŷūƿ���Ư�řŹřŵ�řŹ�Ŷƾ��ŶƴºƃŚŝ��Î��������ř�ŢųŚƴºƃ�Żř�žºě�ºƿ��ƩƺƬºſ�Ʋ���ŚºƷ
ƤŰţǀ�ƀŝ�šŚƤǀŹŚƽ��ƯŻ�Źŵ�ǀ�ƶºƴ�ƽ�ƵŵŚƠŤºſř��ƽƸŝ�ǀ��ƩƺƬºſ�Żř�ƶºƴ��ŚºƷƽ�
ƴŝǀŵŚƽ�����ŚºƋ�ƱŚºƯŹŵ�Źŵ�ƿ��ƗŚºŴƳ�šŚƘƾ��ŝ�ƹ�ǀ�ŹŚºưƽ��ŚºƷƽ�źŴţ��ºƿ�Ŝ

ƵŶƴƴĩ�ƽ��ƔƳ�śŚƈƗř��ºǀ�řżƫō�źƿ���Ʒ�ƹ�źºưƺ�ºƨƴǀģƀ���ƩŶºƯ�Źŵ�Ʊƺ��ŚºƷƽ�
ƳŚƀƳřƾ��ů�ƹ�ǀƳřƺƾ�����Ưř�ƶĩ�Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�ǀ�ƯŻ�Ţſř�Ŷǀ��ŻŚºſ�ƶƴ

ř�ƱŚƯŹŵƿŝ�ƶƳƺĮƴǀŹŚưƽ�ō�Źŵ�ŚƷƿŶƃŚŝ�ƵŶƴ��ÐƹÏ�����
�ě�Źŵƾ��ř�ƞƄĩ�ƿ��ƲƿƟŚƶŤ��źƴƷ�ŚƷ�ºƿ������ƳřŹŚºĪưƷ�ƹ�īřźºě�Ʊƹ�ŢƂ��Źŵ�
��ƩŚſÎÖÖÖ���Ŷě�ƞƄĩ�ƶŝ�ƢƟƺƯƿƵŶ�ƽ�ƱƹŹƺƳ��řŻ�ºƿƾ�Ʒ�ǀĩƺĜ���Źŵ�ƩŚºĜư

�ƫŚƘƟ�źŧřǀ�ƳŶŝ�Ţƾ��ƁƺƯ�Źŵ��ŚƷƽ�CÒÔBL/Ó���ŶƳŶºƃ�ƚƫŚŝ��Ñ���Żř�
��Śţ�ƱŚƯŻ�Ʊō��ƂƷƹĦºě�Ʊƺƴĩ��ŚºƷƽ��ƀºŝ�ǀŹŚƽ��ƯŻ�Źŵ�ǀ�ƶºƴ�ƽ�źŰţ��ºƿ�Ĩ

ƱƹŹƺƳ�řŻƿƾ��źƏ�Żř�ƿ�ŰƯ�ƢǀƎ���ŚºƷƽ��ºƴƛ�ƾ��ƵŶºƃ��ƫŚƘƟ���ºǀ��ƳŶºŝ�Ţƾ��ƹ�
ƫŚĪţǀ������ƹ�ƶƔƟŚů�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƞƿĭŵŚǀźƽ��ŤƟźĭ�ƭŚŬƳř��Ţſř�ƶ��ÓƹÒ���

ƴĤưƷǀ�ƤŰţ�Ʋǀ��Ư�ƱŚƄƳ�šŚƤƾ�������ě�ŶºƳƹŹ�ƶºĩ�ŶºƴƷŵ�ºǀźƽ�����ƶºŝ�źºŬƴƯ�
��ƱƹŹƺºƳ�ƂƷŚĩ�řŻ�ºƿƾ���Źŵ�ū�ºǀ��ƶºƳřŶƳŵ�Žƹź�řƽ��ºƯ�ƾ��ŵƺºƃ��ÔƹÒ���

ƵŶưƗ�ƽ�ř�ƿƲ�ƤŰţ�ǀ�šŚºƤ��ƯŻ�Źŵǀ�ƶºƴ�ƽ��ŧŚºţ�ǀ��ƶºŞƴū�ź��ŚºƷƽ���ƞºƬŤŴƯ�
źưţƿ���šŶƃ�ƑŚŰƫ�Żř�Ʋ�����Ư�ƹ�šŶƯ�ºǀ����ºƏ�ŢƟŚƀºƯ�Ʊřżƾ����ƵŶºƃ��Źŵ

ƵŹƹŵ�ƩƺººƏ�ƽźưţ�ƿººƴƾƭŚººŬƳř�ƵŶººƃ�Ţººſř����ŻřŚººŬƳōƿƾƶººĩ���� �
�ř�Źŵƿ�ƂƷƹĦě�Ʋ�����ƤŰţ�żºĩźưţ�ŚºƷ�ºǀ���Ư�źºŝ�Ƣ�ºǀ��řżºƟř�Ʊřżƿ�ŨĪţ�Ƃ�ºǀ�ź

ƩƺƬººſ�ŚººƷƽƴŝ�ººǀŵŚƽźƏ�Żř�ººƿƱŚƄººƳ�Ƣ�ƩƺƬººſ�Ʊŵźººĩ�Źřŵ��Śººŝ�ŚººƷ� �
BrdU��Ò-Bromo-Ï'-Deoxyuridine�ŻƺŘƬĩƺƳ��ººººººƿ�Ŷ
żŤƴſƽ���ŚſŚƴƃ�ŢƸū�ƶĩ�ƿƾ�ƩƺƬſ��ŚƷƽ�ŨĪţ�ǀ���ŢƟŚŝ�Źŵ�ƵŶƃ�ź��ŚºƷƽ�

���Ư�ŹŚĩ�ƶŝ�ƵŶƳŻƾ�ŵƹŹ���ƹ�ƿ�ſŹźŝ�Śƾ�Ɯţ�ǀǀ�ŵŚƤƯ�źƿ��ºưĩ�źƾ��ŚºƷźĩŹŚƯ�ƽ�
ƳƹŹƺƳƾƬĭ�ƹ�ǀ�ŚƿƾƔƳ��ºǀ�ź NeuN�neuronal NuclearntigenA��
�ƹ GFAP�Glial Fibrillary Acidic Protein�Ţſř�Ƶŵƺŝ���

�ƫŵ�řŸƫǀ��ƳŚĪƯ�ƹ�ƪǀ��Ʈƀ�ƱƹŹƺºƳ�řŻ�ºƿƾ��řżºƟř�ƿ��Ƃƿ�����ŧŚºţ�ŢºŰţ�ƶºŤƟŚǀ�ź
���������Ţºſř�ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�źŤưĩ�ƁŻŹƹ���ř�Żř�ºƿ��ƹ�ƹŹ�Ʋ���Śºŝ�

����Ŷě�Ʊŵƺŝ�ŹƺƸƓƺƳ�ƶŝ�ƶūƺţƿƵŶ�ƽ�řżƟř�ƿ�ƱƹŹƺƳ�Ƃ�řŻƿƾ�Ʒ�ǀƺĜĩ��ƩŚºĜư
��ŧŚºţ�ŢŰţǀ�źŰţ�ź�ºƿ��Ĩinvivo�ƁŻŹƹ���ƶºƤƬů���ŚºƷƽ�ƵŶƄºưĭ��ƽ�

ŵƿźººĮƽƳ�ººǀƳŚººĪƯ�ƅƺƈººų�Źŵ�żǀƯ�źººŝ�ƁŻŹƹ�źººŧř�ƭżººǀ�Ʊřż
ƱƹŹƺƳ�řŻƿƾ���ľŚƘƐƣ��������ř�ħŹŵ�ƶºĩ�Ţºƃřŵ�ŶºƷřƺų�ŵƺūƹ�ºƿ��Śºƣƹ�Ʋƿ�Ɩ

��������ŵ�Ţưſ�ƶŝ�Śţ�Ţƃřŵ�Ʊō�źŝ�řŹ�ƢƤŰƯƿ�ě�źĮǀ��ƩŚſ�ƮƸƯ�ŢƟźƄ�ŚƷƽ�
ųřǀ������������źŧƺºƯ�ƹ�ƵŵźŤƀºĭ�šřźºŧř�ƞƄºĩ�ƶĩ�źRNAs�ŹřŸºĭżƯŹ�ƽ�

ƵŶƄƳ��Non Coding RNAs�ƮƸƯ�ƶĩ��źţƿ�ƶŤºſŵ�Ʋ�ƽƱō����ŚºƷ
microRNAsƯ�ƾ�ŶƴƃŚŝ�ơƺſ��ƿŶŝŚ���
�ƯŚĮƴƷ�ǇŚưŤůřƾ��ƷŚƯ�ƶĩ�ǀ��ƩƺƬºſ�Ţ���Ɯţ�ŚºƷǀ�ºǀ��ºƯ�źƾ����Ɯţ�ƹ�Ŷºƴĩǀ�ºǀ�ź

ƪĪƃ�ŚƷƽ�ŝźŴƯ�ƾ�Śºưţ�Źŵ�ƿ�ƩƺƬºſ�ż��ŚºƷƽƴŝ��ºǀŵŚƽ�ºƯ�űŹ�ƾ���ŶºƷŵ
microRNAs���Ư�ƪưƗ�ŵŹřƹ�ƾ��ŶƳƺºƃ�������ºŝ�Ʊƺºƴĩ�Śºţ�ǀ���Żř�ƂÔÍÍ�
microRNA��ŚººſŚƴƃ�ƱŚƀººƳř�ƭƺººƳĥ�Źŵ�ƿƾ��ƹ�Ţººſř�ƵŶººƃ�
�ĜƯŚĩ�šŚŞſŚŰƯǀźţƺƽ�Ż�ƿŵŚƽ�ƝŶƷ��ŚƷƽ�Ʊō����ưŴţ�řŹ�ŚƷǀ�ƵŵŻ�Ʋ�ŶƳř��

řƿ��ƲRNAs����ŹřŸºĭ�żƯŹ�Ĩģƺĩ�ƽ����ƵŶƄºƳ��ÏÎ�ÏÏ�ţƺŘƬĩƺƳ��ºǀŶ��
�ůŚƳ�Śŝǀƶ�ƽ�wÐ�ţ��ƵŶƄƳ�ƶưūź�ƽ�mRNAs��ƝŶºƷ������ƹ�ƵŶºƃ�ŶºƳŚŝ�
ƶưūźţ�ƽ�Ʊō��ƺĩźſ�řŹ�ŚƷƯ�śƾ�Ŷƴƴĩ��řƿżū�Ʋ�Ĩģƺĩ��ƄºŴŝ�ƶĩƾ�
�ŤƠū�Żřƾ�mRNA/miRNA��Ţſř��Ư�ƵŻŚūřƾ����Śţ�ŶƷŵƱĥ�ŚƷƽ�
ŵŶƘŤƯƽ���������������ºƔƴţ�Źŵ�Ţºſř�ƲºĪưƯ�ƶºĩ�ŶƳƺºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ƝŶƷ�ǀ�Ʈ
ŶƳƹŹŚƷƽ�řŹ�ƿ�����Ƹºſ�ƩƺƬºſ�Źŵ�Ūǀ��ŶƴºƃŚŝ�Ʈ��Õ���microRNAs�
Ɣƴţǀ�ƵŶƴƴĩ�Ʈ�ŚƷƽ�ŝ�ǀ�����ƺƳƹŹ�Żř�žě�ŮƐſ�Źŵ�Ʊĥ�ƱŚ�ºƿƀƾ��ŶƴŤƀºƷ��ƹ

ƂƤƳ�ŚƷƽ�ưƸƯ�ƾ��ŶƳƹŹ�Źŵ�ŚƷƽ�ŻŚŤſƺưƷ�ƽ�ƔƳǀź�ŨĪţ�ǀ��ƫƺƬºſ�źƾ��ƹ�
�ƶƯŚƳźŝ�īźƯ�Ź�ºƿżƽ��ƵŶºƃ���ƽ��ƺƬºſ�Ʃ����ŶºƳŹřŵ�ŚºƷ��Ö����ºƴĤưƷ�ǀƲ��Żř�

ƮƸƯ�źţƿ�ƂƤƳ�Ʋ�Ʊō�����źŰţ�ƶŝ�ŲſŚě�ŚƷƿ�����ŹřŶºƳŚū�ƁŻŚºſ�ƹ�šŚĪ���Śºŝ
řƿ�źŰţ�Ʋƿ����Ƴ�ƁŻŹƹ�ƶĩ�Ţſř�šŚĪǀ��ƵźƯŻ�Źŵ�ż��ƽ�ř��ºƿ�źŰţ�Ʋƿ��šŚºĪ

�ŵŹřŵ�Źřźƣ��ÎÍ���ƺƫƿǀ��ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�ż��ÏÍÍÒ��ě�ǀ���ƶĩ�ŶƳŵźĩ�ŵŚƸƴƄ
ŝǀ���Żř�źŤƄÐ�Î��ƶưƷ�Żř���ƽ�Ʊĥ���ŚºƷƽ��ƳŚƀºƳř�ƾ������Ǝºſƺţ�Ţºſř�ƲºĪưƯ�

miRNAs�Ɣƴţ�ǀ�ŶƳƺƃ�Ʈ��ƵŶưƗ�ƽ�miRNAs�����ƶºŝ�ƱřŹřŶƳŚŤƀºě�
ƗƺƳƾ��ƘƋƺƯ�ŢƫŚů�ƾ���ƹ�ƿ��ƇŚƈºŤųř�Śƾ����Ư�ŢºƟŚŝ�Źŵ�ǀ�ƱŚºŝż��ŵƺºų��

ŶƳŹřŵ�����żƜƯmicroRNAs�ě�ǀĤǀƵŶ���ƹ�ƹ�źţƿƵĦ�řƽ������ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�řŹ�
ŚſƿƭřŶƳř�ź�ŝ�ŚƷǀƯ�ƱŚƾ�Ŷƴĩ��ƿ�ºĪƾř�Żř��ºƿ�Ʋ microRNAsƹ�ºƿ�ƵĦ

miR-ÎÏÑ�������ºƴƛ�Ʊō�Żř�żƜƯ�ƶĩ�Ţſř�ƾ��ºƯ�ƾ��ŶºƃŚŝ��MiR-ÎÏÑ��
microRNAƇŚƈººŤųř�ƾ�Ʒ�Źŵ�ƶººĩ�Ţººſř�żººƜƯ�ǀ��ĚººưĩƺĜ

ůŚƳǀƶ�řƽ����ƫŚƘƟ�Żř�ƶºĩ��ºǀ��ƳŶºŝ�Ţƾ�������ŨĪţ�źºƔƳ�ƶºƐƤƳ�Żř��ºǀ���Śºưţ�ƹ�źƿ�ż
ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ��ŝ�ƀǀ�ŧŐţ�ŹŚǀ�Ư�źƾ�Ÿěƿ�ŚºſŚƴƃ��ŵźƿƾ��Ţºſř�ƵŶºƃ��

�ÎÎ���řººƿ�ƲmicroRNAƱřƹřźººƟ��źººţƿ�ƲmiRNA�żººƜƯ�Źŵ�
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�ƶººĩ�Ţººſř�ƚƫŚººŝ�ƱřŹřŶƳŚŤƀººěÏÒ�Śººţ�ÑÕŶººƇŹŵ��Żř�ÔÍŶººƇŹŵ��
miRNAs����Ư�ƪƯŚƃ�řŹ�żƜƯ�ƾ��ŵƺºƃ�����źºƷmicroRNA�řŹřŵ�ƽ�

ƝŶƷ�ŚƷƽ��ºƳĥ�ƾ��ºƇŚųƾ��Ţºſř���Ż��ºƿ�ţƺŘƬĩƺƳ�řź�ºǀŶŚƷƽ��ƶƣŚºſ���ƽ�
microRNA���ůŚƳ�Śŝ�ŚƸƴţ�ǀƶ�ƽ
�Ð����ƵŶƄºƳ�ƶºưūźţ��ƽ�mRNAs�

ƇŚųƾ��Ư�ŢƠū�ƾ���ŝ�ƹ�ŶƳƺƃǀƱŚ�ō����Ư�ƂƷŚĩ�řŹ�Ʊƾ�ŶƴƷŵ���ř�Żřƿ��ƹŹ�Ʋ
miR-ÎÏÑ�Ƴ�ǀ��źƏ�Żř�żƿ���śƺĩźſ�Ƣųźŝƾ��Ʊĥ�Żř��ŚƷ��ƴŝ�ƩƺƬſ�ǀŵŚƽ�

���Śưţ�ŢƸū�Źŵ�řŹƿ���ě�ŜƈƗ�ƶŝ�żǀ�Ư�Ƃƾ������ºưƸƯ�ƂºƤƳ�ƹ�ŵźŝƾ���Źŵ�řŹ�
Śưţƿ�ŞƈƗ�żƾ�ř�ƿ�Ư�ŚƠƾ�ƴĩŶ��ÎÏ���Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�řƽ�ƹŹƽ�ƶǀůŚƳ����źºƿŻ�ƽ

ƾƴƐŝ������ƩƺƬſ�Źŵ�ƶĩ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ��������ŮƐºſ�ƂƿřżºƟř�Śŝ�ƽŵŚǀƴŝ�ƽŚƷ
��ƱŚǀŝmiR-ÎÏÑ�����ŝ�ƱřżǀƯ�Żř�ƶŤƟŹ�ƶŤƟŹ�ǀ�ųźŝ�ƱŚƾ�Ʊĥ������ƶºƬưū�Żř�ŚƷ

REST�(RE-Î Silencing Transcription Factor)��ƶºĩ�
ƿ��Ĩśƺĩźſ��ƵƺƤƫŚŝ�źĭ�ƽ�Śưţƿ��żŞƈƗƾ�Ţſř����ƶŤſŚƧ���ºƯƾ��ŵƺºƃ�ƹ�

�ŮƐºſ�ƶŤƟŚƿ�żƿŚưţ�ƱƹŹƺƳ�Źŵ�ŢƿŚƸƳ�Źŵ miR-ÎÏÑ ���ǇŚºŝ�ŹŚǀƀºŝ
Ƶŵƺŝ��ŮƐſ��Ʊĥ��REST������ŵŹřŵ�řŹ�ƱřżºǀƯ�ƲƿźºŤưƧ����ºƴĤưƷ�ǀ��Źŵ�Ʋ

���������ƾºƯ�ƶºƧ�Ţºſř�ƵŶºƃ�ŢŝŚŧ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�����ŮƐºſ�ƂƿřżºƟř�Żř�Ʊřƺºţ
miR-ÎÏÑ�����������ºƳ�Źŵ�ƲŘºưƐƯ�ƆųŚºƃ�Ʀºƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƺƱƹŹ���ƾºƿřŻ
ŵźƧ�ƵŵŚƠŤſř��Õ����

REST��Śŝ�ƶĩ�řƺºƴƗƱNRSF ��Neuron-Restrictive Silencer Factor��

Ƴǀ��Ư�ƶŤųŚƴƃ�żƾ�ŵƺƃ��ƿ��ƺƳƹŹ�ŹƺŤĩŚƟ�Ĩƿƀƾ����ƶĩ�Ţſř�����ƶºŝ�řŶŤŝř�Źŵ
�ƬƯŚƗ�ƱřƺƴƗƾ�řźŝ�ƽ�Ɣƴţ�ǀ��ºƷƹźĭ�Ʈƾ��Ʊĥ�Żř���������Śºưţ�ŢºƸū�ƶºĩ�ŚºƷƿ�ż

ŞƈººƗƾƪĪººƃ�ƹ�ŻŚŤººſƺưƷ���ŸººěƿźƽŞƈººƗ�ƾŹƹźººƋ�ƽ��ŶººƳŵƺŝ�
���ř��ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃƿ�Ʊĥ�Ʋ�����ƪƯřƺƗ�ƪƯŚƃ�ŚƷŶƃŹƽ�Śſ��ƿŚĩƺŤƿƲ���ŚƷ

ƩŚƳŚĩ�ŚƷƽ�ƿƳƺƾ�ĭ��ǀƵŶƳź�ŚƷƽ�Ư�ǀŬƳŚƾ�ŚƷƽ�ƃ�ǀưǀŚƿƾ�ƩƺĪƫƺƯ���ŚƷƽ�
��Řţƹźě�ƹ�ƱŚŞƀģǀƲ�ŚƷƽ�ƹ�ƿżƿƫƺĪƾ��ſ�ǀƀěŚƴƾ��ºƯ�ƾ��Ŷºƃ��ÎÐ����Źŵ
��ě�źƋŚů�ƩŚůǀŢƟźƄ�ŚƷƽ�ƯƺƳĥ�ƾ���ºěř�ƹ�ƾ��ƯƺºƳĥ�ƾ�ŵ���ºƿƵŚĭŶ��ŚºƷƽ�

ŶūƿŶƽ����ƳŚĪƯ�Ţưſ�ƶŝ�řŹ��ºǀƮƀ��ŚºƷƽ��ƫƺºĪƫƺƯ�ƾ���ƫƺƬºſ�ƹ�ƾ���ƶºĩ��
�ƂƤƳ�ƪƯŚƃ�ŚƷƽ�����ƎŞţźƯ�ƹ�ƮƸƯ�REST��ƶĪŞƃ�ƹ��ƽ�RNAs�ƛ�ǀ�ź
��Ư�ƵŶƴƴĩ�Ŷĩƾ����Ţſř�ƵŵŹƹō�ƮƷřźƟ��ŵƺƃ���Ƥů�Źŵǀ�ŝ�ŢƤǀ�Ʊĥ�ƱŚ��ŚºƷƽ�

ŞƈƗƾ��������ƵŻřŶºƳř�Śţ�Ʊō�Śŝ�ŚŤſřŹ�ƮƷ�ƹ��řƽ�ƷŚƯ��ºǀ��ŞƈºƗ�Ţƾ���Ǝºſƺţ��
REST��Ư�ƩźŤƴĩ�ƾ����Śſ�Śŝ�ĬƴƷŚưƷ�ƶĩ�ŵƺƃƿſ�źǀƮŤƀ�ŚƷƽƫźŤƴĩ�ƾ�

ŵƿ�����ƶĪŞºƃ�ƶºƬưū�Żř�źĮ��ŚºƷƽ�miRNAs�����Śºưţ�Źŵ�ƶºĩ�ƿ��ŚºƤŝ��ż��ƹ�

ƜţǀǀźŸěƿźƽ�ŞƈƗ�ƾ��ŶƳŹřŵ�ƂƤƳ����Ư�ƪưƗ�ƾ�Ŷƴĩ��ÎÑ�������ƶºŝ�ƶūƺţ�Śŝ
��ƤŰţ�Ʊŵƺŝ�ħŶƳřǀ����ƯŻ�Źŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƤǀ�ƶºƴ��ƽ��ŧŚºţ�ǀ����źºŝ�ƁŻŹƹ�ź

miRNAs�Ư�żƜƽ���ŚƴƗ�Śŝ�ƹ�ƿŚƷƺŬŤƀū�ƶŝ�Ţƽ�ƱŚƤƤŰƯ���ƢºǀƤŰţ
���źºƋŚůŚººţƷ�ƱƺƴĩǀƄººƷƹĦě�ƶººƳƺĮĤƾŧŚººţ�ǀŹƹ�źƯ�źººŝ�ƁŻººǀ�Ʊřż

Ɯţǀǀ��ŝ�Źŵ�šřźǀ��ƱŚmiR-ÎÏÑ�ƹ�REST�ºſŹźŝ�ŵŹƺƯ�řŹ�ƾ��Źřźºƣ�
�Ţſř�ƵŵřŶƳ���ř�řŸƫƿ�ƤŰţ�Ʋǀ�řźŝ�Ƣƽ�ƫƹř�ǀ�������ƝŶºƷ�Śŝ�ƹ�ŹŚŝ�Ʋ�ºſŹźŝƾ�

ŧŚţǀ��źźưţƿ�ŻřƺƷ�Ʋƽ��šŶƯ�ƵŚţƺĩ���Ɯţ�źŝ�ǀǀ�ŝ�šřźǀ���ƹŵ�ƱŚƪƯŚƗ��ŭźƃ�
���ƵŶƃ�Ƶŵřŵƹ��ŻŚſ�ŹŚĪƃō�ƽ�ƳŚĪƯǀƮƀ�ŚƷƽ�Źŵ�ĭǀ���ƱƹŹƺºƳ�Źŵ�ź�řŻ�ºƿƾ�

ƤƫřŚ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳřŢƟźĭ�����
��

ƁƹŹƾſŹźŝ���
������ř�Źŵƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ����ŵřŶƘţ�ÎÏ�źſ�����ƾƿřźŰƇ�ƁƺƯ��źƳÕ���ƶŤƠƷ��Źŵ

ƵŵƹŶŰƯ�ƽ�ƳŻƹ�ƾ�ÏÍÍ���Śţ�ÏÏÒ���ƭźĭ����ƳŵƺºƯŻō�ƱřƺƴƗ�ƶŝƾ��ƵŵŚƠŤºſř�
ŶƳŶƃ��šŚƳřƺǀů���řźºƃ�Źŵƿ��ŚºƯŵ�Ǝƿƾ�ÏÏ��ƶºūŹŵ���ƽ��ŤƳŚºſ�ƾ����ŵřźºĭ

ƶººųźģ�ƽŹŚººţ�ƿĪƾ�ŚƴººƃƹŹ�ƿƾ�ÎÏ�ÎÏ�ººƷ�ƱƹŶººŝ�ƹ�ǀĢ��ƶººƳƺĭ
ŵƹŶŰƯƿŤƾ����śō�ƹ�řŸƛ�Źŵ���žƠƣ�Źŵ�ŚƷƽ�Ƭě�ƾ��ĭţŚǀ��ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƲƬ��

ůǀ�ƶŝ�šŚƳřƺÏ��Ƶƹźºĭ��źºưţƿƲ��Ón=��ƹ�ƩźºŤƴĩ� �Ón=���ƀºƤţǀ�Ʈ
ŶƳŶƃ��řźŝƽ��������ů�ƶºŝ�ƵŵŹřƹ�ŽźŤºſř�Ʊŵźĩ�Ʈĩǀ����Śƴºƃō�ƹ�šŚºƳřƺƿƾ�
Ʊō���řźƃ�Śŝ�ŚƷƿ�źưţ�Ǝƿ��šŶƯ�ƶŝ�ƵŶƳƹŵ�Ƶƹźĭ�ƲÎ���ƶºŤƠƷ�ÎÒŵ�ƣǀ��ƶºƤ

��ƹŹ�ŻƹŹ�Źŵƽ�������ŢƗźºſ�Śŝ�ƱřŵźĭŹřƺƳ�ƵŚĮŤſŵ�ÎÒ�����ƣŵ�źºŝ�źºŤƯ�ǀ��ƶºƤ
ƹŵƿŶƳŶ���ř�Źŵƿ�ƤŰţ�Ʋǀ��Ʒ�Żř�ƢǀĢ��źŰţ�ƶƳƺĭƿ�źŤĪƫř�ĨƿĪƾ��ƫŵ�ƶŝ�ºǀ�ƪ

��ŵŹřƹƱŶƯō��ƠƴƯ�ŽźŤſř�ƾ��ů�ƶŝ�ǀ��ŶƄƳ�ƵŵŚƠŤſř�šŚƳřƺ���ƵŶƳƹŵ�Ƶƹźĭ�
��ƶƳřŻƹŹÐÍ�ƣŵ�ǀ������šŶƯ�ƶŝ�ŻƹŹ�Źŵ�ƶƤÏ�����ŢƗźºſ�Śŝ�ƹ�ƶŤƠƷ�ÏÒ��źºŤƯ�
�ƣŵ�źŝǀ�ƹŹ�ƶƤƽ�ŹřƺƳ��ƹŵ�ƱřŵźĭƿŶƳŶ��ÎÒ�����ƩźŤƴĩ�ƵƹźĭƳǀż��ƶºƳřŻƹŹ�
ÐÍ�ƣŵ�ǀ������šŶƯ�ƶŝ�ŻƹŹ�Źŵ�ƶƤÏ�ƶŤƠƷ���ÎÑ�ƶƀƬū�����ŵżƳ�ŢºƸū��ºƿ�Ĩ

řźººƃ�Ʊŵźººĩƿřźººŝ�Ǝƽ�ÏƹŹ�źººŝ�Ƶƹźººĭ�ƽ�Ʊřŵźººĭ�ŹřƺººƳ�ƵŚĮŤººſŵ�
����Źřźºƣ�ƁƺƯŚų��ŶºƴŤƟźĭ��ÏÑ�������źºųō�Żř�žºě�ŢƗŚºſ�ƿ��ƶƀºƬū�Ʋ��ƽ�

źưţƿƲ��ů�ǀ���ŵ�ŻŚĭ�Ǝſƺţ�šŚƳřƺƽ�ƀĩř�ǀ��ưƗ�Ʋŝźĩ�ŶǀľŚƤ��ºŝ�ƾ���ƁƺºƷ
Ŷƃ�ƹ�ŶƳ��ŻŚſřŶū�ŢƸūƽ�Ʒ�ǀĚưĩƺĜ����ů�żºƜƯ�ǀ���ºůřźū�šŚºƳřƺƾ�
Ŷƃ��ƶƳƺưƳ���ŚƷ��žĜſ�źºſƿľŚƘ��řźºŝƽ�ŚƯŻō�ƭŚºŬƳř��ºƿ�ŶºƘŝ�šŚƄƽ�Źŵ�
Ƴǀ�ŚƯ�ƱĥƹźŤƿ��ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�Ɩ���ƶǀƬƧ�Źŵ���ƽ�������ƾºƣǈųř�ƩƺºƇř��ƪºůřźƯ�
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�ƾƷŚĮƄººƿŚƯŻō�šŚººƳřƺǀů�Śººŝ�ŹŚººƧ�ººƯŵŹƺ�ŢººƟźĭ�Źřźººƣ�źººƔƳ���� �
ŻŚſřŶūƽ�RNA�ƭŚţ����ř�Źŵƿ���ƶƬůźƯ�Ʋ��źƷ�Ʒ�ƹŵǀ���ƹ�Ěģ�ĚưĩƺĜ

ů�źººƷ�Żř�ŢººſřŹººǀŹŵ�Ʊřƺ�ÎƾººƬǀƯ��źººŤǀƫ�ƩƺººƬŰƯ�Żř�ŚººĩƿƩƹż�
�QIAGEN,ÔÖÐÍÓ��ƹ�Ŷººƃ�ƭŚººƛŵř��ƵŚĮŤººſŵ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�

ƵŶƴƴĩ�ƲĮưƷ�ƽ�ŢºƟŚŝ���QIGENE ÏÐ�ÎÍÍÎ�ÍÒÏÑÒ���ľǈƯŚºĩ�
�Ŷƃ�ƱĥƺưƷ���ƶƬůźƯ�Źŵ��ƽ��ŻŚſřŶū�ŶƘŝ�ƽ�RNA���ŝō�ŻŚƟ�Żř�ƾ���ƶºŝ�

��ĨưĩÒ�Ï�Í�ƾƬǀƯ����źŤǀƫƭźƟƹźƬĩ��Ÿě�ƭŚŬƳř�ƿŢƟź�����ºſŹźŝ�ŢºƸū�ƾ�
mRNAƩƺººƬŰƯ�ŹřŶººƤƯ�ƶººŝ��ƹŹººƿƾ�ř�ƿ�ŢººƸū�ƹ�ƩƺƳŚººěƹźěƹż
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�miRNA�Ï���ƩƺƬŰƯ�ƮŬů�źŝřźŝ��ƹŹ�ºƿƾ�����ŵźºſ�ƩƺƳŚºţř�
ÎÍÍŶƇŹŵ�Ŷƃ�ƶƟŚƋř�� ř�Źŵ�ºƿ�ƶºƬůźƯ�Ʋ�ĩźţ��ºǀ�řźºŝ�Ŝƽ�ƫŚºƳō�ǀ�ż

miRNAŝ�ººǀ�Żř�źŤƄººƿŜººƃ�Ĩ�Źŵ�ƿ�ƩŚººĤŴÏÍ�ƶººūŹŵ��ƽ�
ŤƳŚſƾ��ƶĮƳ�ŵřźĭ�Źřŵƽ�Ŷƃ���RNA��Śŝ�ƵŶƃ�ũřźŴŤſř�Î��ƾºƬǀƯ���źºŤǀƫ

���ŵźſ�ƩƺƳŚţřÔÍ�ŶƇŹŵ��ƺƄŤƀƃ����ƹ������ƹ�Ŷºƃ�ĨƄų���žĜºſ���Ʊō�ƶºŝ
��śōźŤſřƿƪ���Ŷƃ�ƶƟŚƋř����ưĩ�ƂŬƴſ�ŢƸūƾ�RNA���ũřźŴŤºſř�

����ƵŚĮŤſŵ�Żř�ƵŶƃŚŝƿ��źŤƯƺºţƺƟ�ƺ��eppendorf���������ũƺºƯ�ƩƺºƏ�Śºŝ�
ÏÓÍř�źŤƯƺƳŚƳ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſ��Ư�ºǀĮƳŚǀƲ�OD�(Optical Density)�
ŚƷƽ����ƵŶƃ�ƵŶƳřƺųÖ�Î��ƤƯǀ��ŽŚÕ�Î�Ï������řŹŚºĩ�źĮƳŚƄƳ�ƶĩ�ŵƺŝƿƾ�

�ŜſŚƴƯRNAŵƺŝ�ƵŶƃ�ũřźŴŤſř����
ƫŚƳōǀŝ�żǀ�ƱŚmiRNAƚƫŚŝ����ƭŚŬƳř�ŢƸūReal Time PCR�

�ƾƳŚĜưƧ�ŢǀƧƹŵ�ŻřStrata Gene���Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�ƮºƷ�ŹŚƴƧ�Źŵ���
Strata Gene miRNA Îst-strand cDNA Synthesis Kit (�ÓÍÍÍÐÓ)���ƽřźºŝ

�ººƬě�ƶººƬůźƯ�ƹŵ�ƹ�ƱƺǀººſǈǀƳŵō�ƾcDNAƹ�ƽŻŚººſ�High 

specificity miRNA QPCR core reagent kit (�ÓÍÍÒÑÒ)�
��ƭŚºŬƳř�ŢƸūReal Time PCR���ŢųŚºſ�Żř�žºě�cDNA��

řźěƿ�źººưForward�miR-ÎÏÑ�ƫřƺººţ�Śººŝƾ��TAA GGC 

ACG CGG TGA ATG��ƹ��Żř�ƵŵŚƠŤººſř�ŚººŝƭźººƳ�ŹřżººƟř�
Gene RunnerƏ�ºººůřźƾ�Śě�ƶºººŝ�ƶºººƘūřźƯ�Śºººŝ�ƹ�ƿ�ƵŚºººĮ

NCBI�BLASTŶƃ���řźěƿ��ŽƺºĪƘƯ�źºư(Universal) ���ƶºŝ
řźě�ƱřƺƴƗƿźưReverse ��ƵŹŚưºƃ�ŢǀƧ�Żř�ƽ�Î��ƶºƬůźƯ�ƽřźºŝ���ƽ�

Real Time PCR��Źřźºººƣ�ƵŵŚƠŤºººſř�ŵŹƺºººƯ�ŢºººƟźĭ��� �
�ƾƬě�ƂƴƧřƹ�ƱƺǀſǈǀƳŵō����ƵŵŚƯō�Żř�žě��ŻŚſƽ�ĩźţ�ǀ���źƔƳ�ŵŹƺƯ�šŚŞ

�ř�Źŵƿ�ƶƬůźƯ�Ʋ��řźŝƽ���źƷ�ƿ���Żř�ĨÎÏ��Ư��ƶƳƺưƳ�ǀţƹźĪǀśƺ��Ź�ŚƷ���ƶºŝ�ř
ƯřŹōƾ����Ƶŵźĩ�žĪţŹƹ���ƹ����ƶºƳƺưƳ�źƷÐÍ���Źŵ�ƶºƤǀƣŵ��˚CÐÔ���ŢºƸū

��ƾƬě�ƂƴƧřƹ�ƭŚŬƳř�ƱƺǀſǈǀƳŵō���ƹÒ��Źŵ�ƶƤǀƣŵ��˚CÖÒ�����źºǀƛ�ŢºƸū�
����ƮƿżƳō�ƱŵźƧ�ƩŚƘƟPAP��ƃ�ƶŝƺĪƳř�Ŷ��ƶƳƺưƳ�����ƶŝ�ƶƬƇŚƟǈŝ�ŚƷƹŹƽ�

�ŲƿƶƬůźƯ�ƭŚŬƳř�ŢƸū��ƽŶƳŶƃ�ƪƤŤƴƯ�ŶƘŝ�����
��ŢųŚſcDNA��Əƾ�ř�ƿƲ���ƶƬůźƯ�����ºưƿřźě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ���ƪºưƨƯ�ź

����ƶƬǀƳŵō�ƾƬě�ƶǀůŚƳ��źưƿřźě�ŹƺŤěřŵō�����ƶŤƃŹ�Ʀţ��cDNA���ƪºưƨƯ��
miRNA���ƶŤųŚſ�Ŷƃ���ř�Źŵƿ��Ƴ�ƶƬůźƯ�Ʋǀ����ŻŚºſ�ƵŵŚºƯō�Żř�žě�żƽ�

ĩźţǀ��źƔƳ�ŵŹƺƯ�šŚŞ������ƾºƬě�ƶºƳƺưƳ�źºƷ�ƽřźºŝ������ƵŶºƃ�ƶºƬǀƳŵō��ƱƹŶºŝ
�������ĩźţ�ƾºƯřŹō�ƶºŝ�ƹ�ƱŵźƧ�žƨţŹƹ�ºǀ�����źƬƨƿŚºſƺƯźţ�ƵŚĮŤºſŵ�Źŵ�Ŝ�

(Biorad)�Ò��Źŵ�ƶƤǀƣŵ��CÒÒ���ÎÒ��ŵ�ƶƤǀƣŵŹ�CÏÒ���ÐÍ��Źŵ�ƶƤǀƣŵ��
CÑÏ��ŢƸū�ŢųŚſcDNA�ƶƬǀºſƹ�ƶŝ��ƽ��ƮƿżºƳō�Reverse 

Transcriptase���ƹ�Ò��Źŵ�ƶƤǀƣŵ��˚CÖÒ������ƱŵźºƧ�ƩŚƘƟ�źǀƛ�ŢƸū�
�ƮƿżƳōRTŶƃ�ƶŝƺƨƳř�ŶƳ���

Real time PCR��miRNA����ƶººƬůźƯ�Ʋººƿř�Źŵřźººŝƽ�
�����ƱŚǀŝ�ƂƿřżƟř�ƱřżǀƯ�ƾſŹźŝmiR-ÎÏÑ���ƶƳƺưƳ�ƶŝ�ŢŞƀƳ��ƽ�ƩźŤƴĩ��

����ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ŽŚſř�źŝĩǀŢ�Î�ƹźƨǀƯ����źŤǀƫ�Żřřźěƿ��źºưForward�
miR-ÎÏÑ��µlÎ �ŻřcDNA��ƹMaster MixƹŚºººů�ƽ�
�ŢƴſŹƺƬƟEva green dye���ƶºŝ�ƶºƳƺưƳ����ƶƟŚºƋř�ŚºƷ��Ŷºƃƹ��Źŵ
�ƵŚĮŤſŵReal Time PCR��Corbett���ƶºƯŚƳźŝ�Śºŝ��ƽ�˚CÖÒ�
��ƽřźŝÎÍ����ƶƤǀƣŵ�˚CÖÒ���ƽřźŝÎÍ��ƶǀƳŚŧ��˚CÓÍ����ƽřźºŝÎÒ����ƹ�ƶºǀƳŚŧ�
˚CÔÏ�ƽřźŝ��ÏÍ���ƶǀƳŚŧ�PCR�Ŷƃ�������ƶºƬůźƯ�Żř�ƂƴºƧřƹ���ƽ��ƶºŝ�ƭƹŵ

���ƽřźŝ��ŶƘŝÑÍ���Ŷƃ�Źřźƨţ�ƪƨǀſ����ƶƳƺưƳ�Ʀƿ���ƽ�������Śºŝ�ƾºƠƴƯ�ƩźºŤƴƧ�
�ƱřƺƴƗNTC��No Template Control���ƶºƧ�Ŷƃ�ƶǀƸţ�żǀƳ�

����������Żř�źºǀƛ�ƶºŝ�ơƺƟ�ŵŹřƺƯ�ƾƯŚưţ�ƪƯŚƃcDNA��ºŝƺŵ������źºƷ�ƽřźºŝ
�ƶººƳƺưƳcDNA���źººưƿřźě�Śººŝ�ŢººŞŨƯ�ƩźººŤƴƧ�ƶººƳƺưƳ�Ʀººƿ��żººǀƳ�

snRNAƽ��(non-Coding Small Nuclear RNA)�
UÓ����ƾƬųřŵ�ƩźŤƴƧ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ������ŢƸūŚƯŻōƿƂ����Źƺƌºů�cDNA��

Ŷƃ�ƶǀƸţ���
Real-Time PCR�mRNA�:��ŢųŚºſ�cDNA��Ǝºſƺţ�

źĪƀƳřźţƿŻŚŤĜ���ŽƺĪƘƯ�MMuLV�������ŽŚºſř�źŝ�źƯřżĮƷ�ƭƹŶƳŹ�ƹ�
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�ĩ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ºǀŢ��Takara�����Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř��řźěƿ�ŚºƷźưƽ��ŵŹƺºƯ�
��ŢººƸū�ƵŵŚƠŤººſřqPCR�ƩƹŶººū�Źŵ�Î�ººƯ�ŵƺººūƺƯ�ƾ�ŶƴººƃŚŝ��

RPLÏÓ�(Ribosomal Protein Long ÏÓ)��Ʊĥ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ
ƶƳŚų�Źřŵƽ����Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř���PCR�������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�Mastermix�
ƹŚººůƽ�ƲººſŹƺƬƟ�SYBER Green�(Takara)ƶŤººƃřŸĭ�� �
Ŷƃ��ƶƯŚƳźŝ�ƽ�PCR��ř�ƶŝ�ƿ��������Ŷºƃ�ƩŚºưƗř�šŹƺƇ�ƲC�ÖÒ��řźºŝ�ƽ� �
ÎÍƣŵ�ǀ�ƶºººƤ��ƱŶºººƃ�ƶŤºººƃźſřƹ���C�ÖÒřźºººŝ�ƽ�ÎÒƳŚŧ�ºººǀƶ�� �
�cycle circulating�ƹ��CÓÍ�řźºººŝƽ�ÓÍƳŚŧ�ºººǀƶ���ƩŚƈºººţř
řźěƿźư�ƁźŤƀĭ�����
��

�ƩƹŶūÎ��źưƿřźě�ƂƷƹĦě�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ��
��

ƾƫřƺţ��ƱŚŝżǀƯ��ƭŚƳ 

TGG ACA CTG AGC AGA 
AGA CAG ACC GTG 

Rat rno-REST-F 

TCA TCA ATT TCC TGA 
GAC TCG GCC AAA G 

Rat rno-REST-R 

GAAGTTCAGGTTCGAGG Rat rno-RPL26-F 
GGA CAG TTG TGC CGT 

TAG C Rat rno-RPL26-R 
CAG CAC AAA AGG AAA 

CTC ACC Rat rno-U6-F 
��

šŚŞººſŚŰƯ��Ct�ƽŚººƷ�(Cycling Threashold)���ƶººŝ�ƍƺººŝźƯ
ƂƴƧřƹ�ŹřżƟř�ƭźƳ�Ǝſƺţ��ŚƷ Rotor-Gene Ó �ŢŞŧ�ƹ�ũřźŴŤſř
Ŷƿŵźĭ��řƿ������ưƏř�Ʃƺƈů�ŢƸū�ŹŚŝ�ƶſ�ƶƬůźƯ�Ʋǀ�ŝ�ƱŚƴǀ��řźºĪţ�źŤƄ�Ź
��Ư�ƹ�ŶƃǀĮƳŚǀ�ŚŤƳ�Ʋƿ�ŚƸƳ�Ūƿƾ�������ƭŚŬƳř�ŢƸū�ƭŚų�šŚƗǈƏř�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�

ŹŚººƯō�ƪººůřźƯƽŵźĭ�ƑŚººŰƫ�ººƿŶ��Ɯţǀººǀŝ�šřźººǀ�ƱŚmiR-ÎÏÑ�ƹ�
REST�����������Ʊĥ�Śºŝ�ƱŶƃ�ƩŚƯźƳ�Żř�žě�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ���ŚºƷƽ�
ƶººƳŚų�Źřŵƽ�UÓ�ƹ�RPLÏÓ����ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�ŚººŝCtǻǻ-Ï�

Ŷƃ�ƶŞſŚŰƯ��ÎÓ����
��
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ���

�����ě�Ƶŵřŵ�ƁŻřŵź�������ŹřżƟř�ƭźƳ�Ĩưĩ�ƶŝ�ŚƷspssÎÖ�����Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�
��ƱƺƯŻōt�����ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƪƤŤƀƯ�ƹŵƿƱŶŻřƺƷ�ƽŶƃ�ƿŶ���ŢƗźºſ�Śºŝ�

ÏÒ���ƣŵ�źŝ�źŤƯ�ǀřźŝ�ƶƤƽ�ÎÑƫřƺŤƯ�ŻƹŹ�ƾ���řżºƟř�ƶºŝ�źºŬƴƯ��ƿƂŝ��ºǀƱŚ�
ƴƘƯƾ���ŹřŵÖ�ÎÎ�źŝřźŝ�ƽ�miR-ÎÏÑ���ŝ�ƂƷŚĩ�ƹ�ºǀ��ºƴƘƯ�ƱŚƾ���Źřŵ��Śºţ
ÒÏŶºººƇŹŵ��ŚºººƟ�ŹŵƺƳƹŹ�ŹƺŤĩºººƿƀƾ�REST�Ʒ�Źŵǀ�ĚºººưĩƺĜ

ƁƺƯ��ƾƿřźŰƇ�ƽŚƷ���źưţ�Ƶƹźĭ�Źŵ��ƚƫŚŝ�ƿ�Ŷºƃ�ƩźŤƴĩ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�Ʋ��
�ÔÖ�Ó, Independent Samples t-Test, REST: t= 

miR-ÎÏÑ: t=ÎÎ�ÏÐ, P≤Í�ÍÒ���řƿšƹŚƠţ�Ʋ��ŚºƷƽ�ºƴƘƯ�ƾ��Źřŵ
�ŹřŵƺưƳ�ŹŵÎƣ�Ư�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƾ�ŶƃŚŝ� 

 
�ŹřŵƺưƳÎ��Ʊĥ�ƱŚǀŝ�šřźǀǀƜţ���ƽŚƷmiR-ÎÏÑ�ƹ�REST��ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�źǀǀƜţ�źŝřźŝ���
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ŦŰŝ��
���������ƫŚƘƟ�ƂƤƳ�źƋŚů�ƂƷƹĦě�Źŵǀ�ƳŶŝ�Ţƾ��Ư�źŝ�ǀ�Ɯţ�Ʊřżǀǀ��Źŵ�šřź

ŝǀ��ƱŚmiR-ÎÏÑ��Ʒ�Źŵ�ǀ��ĚưĩƺĜƁƺƯ��ƾƿřźŰƇ�ƽŚƷ�����ŵŹƺºƯ�ƚƫŚºŝ
ŚººƯŻōƿŢººƟźĭ�Źřźººƣ�Ƃ��ŚººŤƳƿŚººů�Ūĩƾ�ƶººĩ�ŵƺººŝ�Ʊō�Żř�ÏƶººŤƠƷ��� �

�ÎÑ�ƶƀƬū���ƹŵƿ�ƹŹ�ƱŶƽ���������ŢƗźºſ�Śºŝ�Ʊřŵźºĭ�ŹřƺƳ�ÏÒ�����źºŝ�źºŤƯ�
ƣŵǀ�Ư�ƶƤƴ��řżƟř�ƶŝ�źŬƿ�ŝ�Ƃǀ�ƴƘƯ�ƱŚƾ���ŹřŵmiR-ÎÏÑ���ŚţÖ�ÎÎ���źºŝřźŝ�

�����ŝ�Źŵ�ƂƷŚĩ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƹǀ��ƱŚREST����ŚºţÒÏ��ŶºƇŹŵ������ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�
���ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ��ŹŵŶƃ��ƤŰţǀ�������ƯŻ�Źŵ�ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�šŚºƤǀ�ƶºƴ�ƽ��ŧŐºţ�ǀ�ź
��ŝ�źŝ�ƁŻŹƹǀ��ƱŚmicroRNAs�Śţ����Śºſ�Źŵ�Ʊƺƴĩƿ�ſ�ź�ºǀƮŤƀ��ŚºƷƽ�

ƶººŝ�ƮººƷ�Ʊō��ƱŶººŝ�ƶƬƌººƗ�ƶººƬưū�Żř�ħŶººƳř�šŹƺººƇ�ƽŤƬĪººſř�ƾ�
�ÎÔƹÎÍ�ơƹźººƗ�ƹ�ŜººƬƣ����ÎÕ�ř��ƿĥƺººƫƺƳƺưƽƁŻŹƹ���ÎÖ���ƹ

ƴĤưƷǀ���ŚƋ�ŵƺŞƸŝ�Źŵ�Ʋƿ�ƗŚŴƳ�šŚƘƾ��ÎÕ�����Ţºſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř����Śºŝ
��ưƷř�ƶŝ�ƶūƺţǀ��ƶƬƌƗ�ƅŚų�Ţ�ƽ�ŤƬĪſř�ƾ��ů�Źŵ�ǀƶƐ�ƽ��ƄºƷƹĦě�ƾ�

Ɵǀżƿĥƺƫƺƽ���ƂƷƹĦě�ƱƺƴĩŚţ�ƁŻŹƹ���ŝ�ŚƷǀ��ř�Źŵ�źŤƄƿ�ƯŻ�Ʋǀ���Ƶŵƺºŝ�ƶƴ
�Ţººſř��ŹƺŤĩŚƟ�ŚººƷƽƺƳƹŹ��ººƿƀƾ� (TFs)�ƹmicroRNAs�
īŹżŝ�źţƿ�ƵŵřƺƳŚų�Ʋ�ŚƷƽ�����Śŝ�ƪƯŚƘţ�Źŵ�ƿ�ŶºĪƿ�ƹ�źĮ��ƩƺºĪƫƺƯ��ŚºƷƽ�
Ɣƴţǀ�ƵŶƴƴĩ�Ʈ�ƽ��ŶƴŤƀƷ�Ʊĥ���Ƶƹźĭ�ŚƷƿƾ���Żř�TFs���ƹ�miRNAs��ƶŝ�

�ƣŵ�ŻźƏǀƤƾ����ºƯ�ƆŴƄºƯ�řŹ�ƩƺƬºſ�ƕƺƳ�ƾ��Ŷºƴƴĩ���ºů�Źŵǀ��ƙƺºƬŝ�Ʋ
ƳƹŹƺƳƾ�Ɣƴţ�ǀ�ƠƴƯ�Ʈƾ�REST���ƶŝ�miR-ÎÏÑ��Ư�ƵŻŚūřƾ�����Śºţ�ŶºƷŵ
ƶŝ��Ƴř�ŹƺƏŝŚŴŤƾ�ƺƳƹŹ�ƿƀƾ�ƛ�ǀƳƹŹƺƳ�źƾ��řźŝŚºƴŝ��ŶºƷŵ�ƂƷŚĩ�řŹ�ƿ�Ʋ
ƗƺƳƾ��Ɣƴţ�ƍŚŞţŹř�ǀ�ºưƾ���řźºŝ�řŹ�ƽ����ƪºưƗ�miRNAs�����ƶºŝ�ƶŤƀºŝřƹ�

REST���ºƯ�ƮƷřźƟ�ƾ�ŵŹƹō��ŝ�ºǀ��ƱŚmiR-ÎÏÑ���ºƔƴţ�ƹ�ǀ��ƄºƷŚĩ�Ʈƾ�
REST�ƂƤƳ��ŚƷƽ�Ƭĩ�ǀŶƽ�����ĭřźƟ�ƂƷŚºĩ�Źŵ�řŹ��ºǀ���ƹ�źƿ�ƶºģŹŚĜĪ�ƽ�

ŝǀ�Ʊĥ�ƱŚ�ŚƷƽ�ƛ�ǀ�ŞƈƗ�źƾ�ř�ƿ�Ư�ŚƠƾ�ĩ�Ŷºƴƴ��Ö������ƩŚƈºƠƳřREST��Żř�
ŚūƿƵŚĮ�ŚƷƽ�RE-Î��ƹŹ�źŝ�ƽ�miR-ÎÏÑ����ŝ�Żř�ƶŝ�źŬƴƯ�ǀ���Ʊŵźºŝ�Ʋ
ŧŐţǀ��ĭŶƴƴĩ�ƁƺƯŚų�źƾ�REST����źºŝ�miR-ÎÏÑ��ƵŶºƃ����ř�Żř��ºƿ�Ʋ

�����ŚºƤƫř�ƶºŝ�źŬƴƯ��ƹŹƽ�ŝ��ºǀ��ƱŚmiR-ÎÏÑ��ºƯ�ƾ��ŵƺºƃ�������ƶºĩ�ŹŚºŝ�źºƷ� �
miR-ÎÏÑ�ŚƤƫř��Ư�ƾ��Ư��ŵƺƃƾ��ƝŶƷ�ŶƳřƺţ�ŚƷƽ�Ƴĥ�ƾ�ƛ��ºǀ��ŞƈºƗ�źƾ�

ŶƘŤƯŵƽ��źŴţ�řŹ�ƿ��Ŷºƴĩ�Ŝ��miR-ÎÏÑ���ƳŚºƯŻ�Żř�ƾ����ƶºŝ�ƶºĩ����ƱřƺºƴƗ
�ƺƀºƯƹĭƺººƬū�ŢººƸū��Ʃǀźƽŝ�Żř��ºǀƱĥ�ƱŚ�ŚººƷƽƛ�ººǀŞƈººƗ�źƾ�Źŵ�
ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ŞƈƗ�ƾ�����ƹ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ��Ŷƃ�ƶŤųŚƴƃ�ƿ�����ƹ�ŢºƟźĭ�Źřźƣ�ƵĦ

řƿ�����ƂƤƳ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƲREST������śƺĩźºſ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ����Ʊĥ�źºĭ��ŚºƷƽ�
ŞƈƗƾ��ƩƺƬſ�Źŵ��ŚƷƽ�ƛ�ǀ��ŞƈºƗ�źƾ��ºƯ�Źřźºƣ�ƾ�ĭ�ºǀŵź����ƕƺºưŬƯ�Źŵ

Ưƾ��ř�Ʊřƺţƿ�ŝ�ƶƳƺĮƴǀ���Ɣƴţ�ƶĩ�ŵźĩ�ƱŚǀ�ƄƷŚĩ�Ʈƾ�REST������ƖºŞţ�ƶºŝ�ƹ�
�Ɣƴţ�Ʊōǀ�řżƟř�ƮƿƄƾ�miR-ÎÏÑ�ƿ��źſ�ƩŚƤŤƳř�Ĩƿ�����řŹ�ŹŸºĭŵƹŻ�ƹ�Ɩ

�ƩƺƬſ�Źŵ�ŚƷƽ�Ƴĥƹźě�ǀ�ŹƺºŤƽ��ŞƈºƗ�ƾ������ƳƹŹƺºƳ�Ţưºſ�ƶºŝ�ƾ��ƱŶºƃ�
�Ư�ƮƷřźƟƾ�ŵŹƹō��ÏÍ�����ŵ�ƝźƏ�Żř�ƿ��ƤŰţ�ƵŻƹźƯř��źĮǀ����ƕƺºƣƹ��šŚºƤ
ƱƹŹƺƳ�řŻƿƾ�ƃŚƳ�ƾ�����řŹ�ƁŻŹƹ�Żř��Ʒ�Źŵǀ���ĚºưĩƺĜ������šŚºŞŧř�ƶºŝ�ǈƯŚºĩ
ƵŶƳŚſŹ�ŶƳř����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�řŵƹř��ÏÍÍÓ�����ƹŵ�ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ºƿ���źºŝ�ƱŶ

ƹŹƽ������šŶƃ�Śŝ�Ʊřŵźĭ�ŹřƺƳ�ÏÏ���ƣŵ�źŝ�źŤƯ�ǀ�����šŶºƯ�ƶŝ�ƶƤÐÍ�ƣŵ�ǀ��ƶºƤ
řźººŝ�ŻƹŹ�Źŵƽě�ŻƹŹ�ŢººƠƷ�ººǀěŚƾźŰţ�ƶººŝ�źººŬƴƯ��ººƿŨĪţ�Ĩººǀ�ź
ŚſƹźŤſōƿŢ���ůŚƳ�Źŵ�ŚƷǀƶ��ƽ�Ż�ƿźƫƺƳřźĭƾ�Ŷƃ��������ƱŚºƤƤŰƯ�ƵƹǈºƗ�ƶŝ�

�ř�Źŵƿ�������ƹŵ��ŶºƳŵźĩ�ƁŹřżºĭ�ƂƷƹĦºě�Ʋ�ºƿ��ŹŚºŞūř�ƱŶƽ����ƶºŝ�źºŬƴƯ�
řżƟřƿ�ƩƺƬſ�Ƃ�ŚƷƽ�NeuN���Źŵ�ƶǀůŚƳ����źƿŻ�ƽ�ƾƫƺºƳřźĭ���ƱŚĭŶºƳƺū
Ưƾ���ƶŝ�ƶĩ�ŵƺƃ��ƈųŚƃ�ƱřƺƴƗƾ���ƳƹŹƺƳ�ƙƺƬŝ�ŢƸū�ƾ�����ŵŚƴŤºſř�ƪºŝŚƣ�

Ţſř��ÎÑ�����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƺƫ��ÏÍÍÕ���ƄƷƹĦě�Źŵƾ��ř�Śŝ��ºƿ���ƱřƺºƴƗ�Ʋ
�ƱƹŹƺƳ�ƶĩ�řŻƿƾ�Ʒ�ǀ��ŝ�ƹ�ƩŚĜưĩƺĜǀ����Źŵ�Ʊĥ�ƱŚƁƺƯ��ƾƿřźŰƇ�ƽŚƷ��ƶŝ�
�źưţ�šŶƃƿĮŤƀŝ�Ʋƾ��ƶºĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ��ŵŹřŵ��ºƿ��źºưţ�ƶºŤƠƷ�Ĩƿ�Ʋ

���šŶƃ�Śŝ�Ʊřŵźĭ�ŹřƺƳ�ŚƷƽ�Śě�ƿǀƲ��ÎÎ���ƣŵ�źºŝ�źºŤƯ�ǀ�ƶºƤ���ƎºſƺŤƯ�ƹ�
�ÎÑ���ƣŵ�źŝ�źŤƯ�ǀƶƤ��řżƟř��ƿ��ƫŚů�Źŵ��Ƃƾ��źưţ�ƶĩ�ƿ�Ŷƃ�ƲƿŶ��ÏÏ��źŤƯ�

�ƣŵ�źŝǀ�ƶºƤ���ºĩ���ƱƹŹƺºƳ�Źŵ�ƂƷŚ�řŻ�ºƿƾ���ū�Źŵ�řŹ��ºǀ��ƶºƳřŶƳŵ�Žƹź�řƽ�
ƷǀŶººƳŵřŵ�ƱŚƄººƳ�ĚººưĩƺĜ��ÏÎ���ººĩǀƱřŹŚººĪưƷ�ƹ�Ʈ��ÏÍÍÑ��Źŵ�

ſŹźŝƾ����ƹŵ�ƹ�Ʋſ�ƱŚƯżưƷ�źŧř�ƿ��ƱƹŹƺºƳ�źºŝ�ƱŶ�řŻ�ºƿƾƷ�ǀ�ĜưĩƺºĜƾ��
���ƹŵ�ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳƿ�������������Ʋºſ�ƶºŝ�ƶŤƀºŝřƹ�ƂƷŚºĩ�ŵƺºŞƸŝ�ŦºƗŚŝ�ƱŶ

ƱƹŹƺººƳ�řŻººƿƾººƯ�ƾ�ŵƺººƃ��ÏÏ��ººƴĤưƷ�ǀŚººţ�Ʋ�ƱƺƴĩţŚººƘƫŚƐƯƾ�Źŵ�
ƯŻǀƶƴ��ƽ�ƳŚĪƯ�ǀƮƀ�ŚƷƽ���řźƟ�Źŵ�ŹřŸĭźŧř�ƿ���ƱƹŹƺºƳ�Ŷºƴ�řŻ�ºƿƾ����Żř�źŧŚºŤƯ�

���Ţſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƁŻŹƹ��řƿ�ƳŚĪƯ�ƲǀƮƀ���Ư�řŹ�ŚƷƾ�������ŹŚºƸģ�ƶºŝ�Ʊřƺºţ
ƹŚººƴƗ�ƪƯŚººƃ�ƂººŴŝƿưƀººƳźţƹŹƺƳ�ƂººƤƳ��Ʋǀƹŵ�Źŵ�ŚƷźŤººƿ�ƹ�ƱŶ

ƱƹŹƺƳ�řŻƿƾ��ÏÐ��ŹƺŤĩŚƟ��ŚƷƽ�ŶƃŹ�ƽ�ƹŵ�ƹ�ƿƱŶ��ÏÑ�īŹ���řŻ�ºƿƾ�
ŚƷŹƺŤĩŚƟ�ƹƽŶƃŹ�ƽơƹźƗ���ÏÒ��ě�ƹǀźƽ��ÏÎ��ƀƤţǀŵƺưƳ�Ʈ����
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ƶŬǀŤƳ�ƽźǀĭ��
�������������ƂºƤƳ�ŭźºƃ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śŝ���ƹ�ƶºƐŝřŹ��ƽ�Ư��ºǀ��ƱŚmiR-ÎÏÑ��ƹ�

REST�ř�ƿ���ř�Śŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿ������ƶºĩ�Ŷºƃ�ƭŚŬƳř�ƉźƟ�Ʋ��Ɯţ�ǀ�ºǀ��Źŵ�šřź
ŝººǀ�ƱŚmicroRNAsżººƜƯ�ƽ�Ţººſř�ƲººĪưƯ�ƿººĪƾŵ�ƿ�Żř�źººĮ

ƀƳŚĪƯǀƮ�ŚƷƽ�ĭŹŵ��ºǀ��řźƟ�Źŵ�źƿ���ƱƹŹƺºƳ�Ŷºƴ�řŻ�ºƿƾ�����ƁŻŹƹ�Żř�źŧŚºŤƯ�
ŶƃŚŝ���ţ�Śŝ������ŚºŤƳ�ƶºŝ�ƶºūƺƿ��ƶºŝ�Ū������ř�Źŵ�ƵŶºƯō�Ţºſŵ�ºƿ����ƹ�ƂƷƹĦºě�Ʋ
Ɯţǀǀšřź�ŝ�ǀ�ĮưƄģ�ƱŚǀ��źř�ºƿ���ƹŵ�Ʋ��Ƭĩ�ƪºƯŚƗ�ºǀŶƽ��ºƯ�ƾ���ŝ�Ʊřƺºţ�ºǀ�ƱŚ

�����Ɯţ�ǇŚºưŤůř�ƶºĩ�Ţƃřŵǀ�ºǀ��ŝ�Źŵ�šřź�ºǀř�ƱŚ�ºƿ��ƪºƯŚƗ�ƹŵ�Ʋƿ�ºĪƾ�Żř�
ƳŚĪƯǀƮƀ�ŚƷƿƾ���ƩƺƬſ�ƶĩ�Ţſř��ŚƷƽ�ƴŝ�ǀŵŚƽ��ŞƈºƗ�ƾ�����ŢºƸū�Źŵ�řŹ�
ŚưŤƯƿŧŚţ�ŢŰţ�ƱƹŹƺƳ�ƶŝ�ƱŶƃ�żǀźźŰţ��ºƿ��ƹ�ŢºŞŨƯ�Ĩin vivo�� �
� �

�ě�ƁŻŹƹǀ�Ư�Ƃƾ�ŵźŝ���ƶŝ�ƵŹŚƃř�ř�ƿ���Ƴ�ƕƺºƋƺƯ�Ʋ�ºǀ���ưƷř�żŗŚºů�ż�ºǀ�Ţ
���ř�ƶŝ�ƶĩ�Ţſřƿ�ƫŵ�Ʋǀ�ƶĩ�ƪ��ƶƯŚƳźŝ�šŶƃ��ƽ�źưţ�ƿƴƾ���ř�Źŵ�ŜŴŤƴƯ�ƿ�Ʋ
�ŵżƳ�ƶƘƫŚƐƯƿ��ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ�Ĩ�ƽ���ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�řŵƹř���ÏÍÍÖ�����źºƔƳ�Źŵ

Ɵźĭ�Ŷººƃ�ƶººŤřŸººƫ�ŚººŤƳ�ƿƶººƘƫŚƐƯ�Ū��ƽ�ŚººƯ�ƿƶººŤƟŚ��ƽƤŰţ�ººǀ�ƹ�řŵƹř�Ƣ
��ƂƳŹŚĪưƷƴŞƯƾ���ƱƹŹƺƳ�ƕƺƣƹ�źŝ��řŻ�ºƿƾ��ř�Źŵ��ºƿ����ŗŚţ�řŹ�šŶºƃ�Ʋ�ºǀ�Ŷ

Ưƾ�Ŷƴĩ�����ŽŚſř�źŝƿƶŤƟŚ�������ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�źƋŚů�ƢǀƤŰţ�ƽŚƷ��šŚºǀŝŵř�
��Śţ�ŽźŤſŵ�Źŵ�ƱƺƴƧ���ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ��Ŷƿō�����ƽŚƷŵźƨƬưƗ�źŝ�šŚƤǀƤŰţ�ƶƧ�

ƁŻŹƹ�Żř�ƾººƃŚƳ�ƾƫƺººƨƫƺƯ�ƹ�ƾƫƺƬººſ��šŶººƯ�ƹ�šŶººƃ��ƽŚººƷ
ŚƠŤƯšƹ��ƾƃŻŹƹ�ŢǀƫŚƘƟ�������������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƶºŝ�źºŬƴƯ�ƵŶƴƿō�Źŵ�ŶƳřƺŤŝ�

ŵƺƃ�ƉŹřƺƗ�ƱƹŶŝ�ƹ�ŶƴưƟŶƷ�ƱŚƯŹŵ�Ʀƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƁŻŹƹ���
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Background and Objective: Transcription factors (TF) and microRNAs, are the largest families of 

transacting gene regulatory molecules in multicellular organisms.  Our goal was to examine the effect of 

aerobic running on the expression of miR-124 and RE1-silencing TF in the hippocampus of adult male 

Wistar rats. 

Materials and Methods: A total of twelve 8-week-old adult male Wistar rats with a mean body weight of 

200-225 g were selected as subjects.  Following 1 week of familiarization, the animals were randomly 

divided into two groups of test (n=6) and control (n=6).  In the test group, animals were forced to run on a 

treadmill, at a speed of 25 m/min for 30 minutes per day, for 14 consecutive days.  The animals were 

sacrificed 24 hours after the last exercise session, and the hippocampi were removed from both sides of the 

brain hemispheres.  Changes in the expression of miR-124 and RE1-silencing TF were analyzed using the 

quantitative RT-PCR technique. 

Results: Statistical analysis by independent sample t-test, showed that there was a significant difference 

between the exercise and control groups (P≤0.05), and while exercise significantly elevated the expression of 

miR-124, it reduced the expression of RE1-silencing TF. 

Conclusion: Our findings show that forced aerobic running at a speed of 25 m/min could lead to positive 

changes in mechanisms involved in exercise-induced neurogenesis.  
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