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ƶººƬŬƯ�ƱŚººŬƳŻ�ƾĪººƃżě�ƭƺººƬƗ�ƵŚĮºƄƳřŵ�ƾººƄƷƹĦě��ƾººưƬƗ�ƽ 

ƹŵ�ƵŹ��ƽçê��ưƃºƵŹŚ��ƽæåî���źǀţ�ƹ�ŵřŵźųæèîë���šŚŰƠƇìé�Śţ�íé 
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ƳŶŝ�Ƶŵƺţ�ƆųŚƃ�Śŝƾ 
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ƺƳƿƵŶƴƀ�ƽƩƺƀƯ��ƤŰţ�żĩźƯ�ǀŝ�šŚƤǀŹŚưƽ�ŚƷƽƫƺŝŚŤƯ�ǀ�Ĩ�Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵƾ�ƱŚŬƳŻ��ƱŚŬƳŻ�����Mellati@zums.ac.ir��
ŢƟŚƿŹŵ��è�æå�îé��ƁźƿŸě������æ�ë�îê��

 
ĪģǀƵŶ��
ƯŻǀ��ƝŶƷ�ƹ�ƶƴ����ĩŚů�ŵŶƘŤƯ�šŚƃŹřżĭ�ƾ��ŧŚţ�Żř�ǀ�ƣŚģ�źƾ��řżƟř�źŝ�ƿƃ�ƂǀŢſř�ƞƬŤŴƯ�ƖƯřƺū�Źŵ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ƕƺ��ƁƹŹ�ŚƷƽŚƯŻō�ƿƷŚĮƄƾƠƬŤŴƯ�ƾřźŝ�ƽ�
ěƾ���ƳŚĪƯ�ƶŝ�Ʊŵźŝ�ǀƮƀ�ŚƷƽƫƺĪƫƺƯ�ƾŚƷźĩŹŚƯ�ƹ�ƽŝ�ǀƃƺǀưǀŚƾƿųŵ�ǀ��ºŝ�ŶƴŤƀºƷ�ƶŤųŚƴƃŚƳ�ŜƬƛř�ƶĩ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�Żƹźŝ�Źŵ�ƪ�ƶ����Ţºſř�ƵŶºƃ�Ƶŵźºŝ�ŹŚºĩ���Źŵ

ƶƘƫŚƐƯ�ƽŝ�ƶŝ��źƋŚů�ſŹźƾŚƟƹźě�ƍŚŞţŹř�ƿŘţƹźě�ƪǀƴƾŹƺƯƺţ�ŢƟŚŝ�ƽƵŵƺţ�ƆųŚƃ�ƹ�ƱŚƳŻ�Źŵ�ƱŚŤƀě��ƽƳŶŝ�ƾ�(BMI)Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤųřŵźě��� 

�ſŹźŝ�ƁƹŹƾ���ř�ŹŵƿƲ�ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�Ƈƺţ�ǀƠƾ��ŰţƤǀ�ºƤƾ�ŝ��ǀ�ƀºěƺƾ����ŹƺºƯƺţ�ŢºƟŚŝ�ƽ���Żř�æå�����������������Ŷºƃ�ƶŤºƃřŵźŝ�ƮūŚºƸƯ�ƩŚºŤĩřŵ�ƱŚŤƀºě�ƱŚƏźºſ�ƶºŝ�ǈŤºŞƯ�ƱŻ��� �
ŝǀ��Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƱřŹŚưBMI�ǇŚŝ��ƯǀĮƳŚǀƲ�éæ�èè��ƹŚě�ǀƿƲ��ƯǀĮƳŚǀ�Ʋåé�çë���ŶºƴŤƟźĭ�Źřźƣ���ƫŚºƳōǀ�Řţƹźºě�żǀƲ��ŚºƷƽ�ŝ�ƶºƳĥƺưƷ�ǀ�ƀºěƺƾ�ŹƺºƯƺţ���Śºŝ�ƱŚŤƀºě�� �

�Źƹō�ƲƟƽ�ƯƺŘţƹźě�ǀ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř�žĪ���ř�Źŵƿ��ĪƠţ�ƁƹŹ�Ʋǀ�Řţƹźě�ĨǀƲ�����ƴĪţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƷǀ��ŶƘŝ�ƹŵ�ŻŹƺƟƹźŤĪƫř�ĨƽƫŚƳō��ǀƵŵřŵ�ż����ƭźºƳ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ŚƷ���ŹřżºƟř
Image master 2D platinium6.0�ƹ���ƱƺƯŻōtưƏř�ŮƐſ�Śŝ�ǀ�ƱŚƴîê�ŶƇŹŵŚſŚƴƃ�ƹ�ƾƿƺƷ�ƿŘţƹźě�ŢǀƲ�ŚƷƽźŤƯƺŤƟƹźĪŤĜſř�Śŝ�źƔƳŵŹƺƯ�ƽƯźū�ƾ�

MALDI-TOF MS/MSŢƟźĭ�ƭŚŬƳř����
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ���ŝ�Żřǀ�ƶĪƫ�Ʋ�ŚƷƽ�Řţƹźě�ǀƴƾ�ŝ��ǀ�Ƭĭ�ƱŚǀƷŶƫōźƀǀ��Ŷè���ŵ�šŚƠƀƟ�Ʒǀ���ŹƺƯƺţ�ŢƟŚŝ�Źŵ�ŻŚƳĥƹŹŶƽ�Ƶƹźĭ��BMI�ǇŚŝ��Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ��BMIŚě�ǀƿ�Ʋ�řżºƟřƿ�Ƃ

ƴƘƯƾ�ŹřŵƽŢƃřŵ���åæ�åP<���ŝ��ƪŝŚƤƯ�Źŵǀſ�ƱŚǀţřźĩƺŤǀ�ƲæîŹŵ�ŹƺƯƺţ�ŢƟŚŝ�ƽƵƹźĭ��BMIǇŚŝ�ŚƤƯ�Źŵ�ƿŵ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿƴƘƯ�ƂƷŚĩ�źĮƾ�Źřŵƽŵřŵ�ƱŚƄƳ��
�åæ�åP<���Řţƹźěǀ�ƲApo A-1Źŵ�ƎƤƟ��ŹƺƯƺţ�ŢƟŚŝƽƵƹźĭ��BMIŚě�ǀƿƲ��ƹHSP27ŹƺƯƺţ�ŢƟŚŝŹŵ�Źŵ�ƎƤƟ�ƽƵƹźĭ��BMIǇŚŝ�ŝ�ǀŶƳŵƺŝ�ƵŶƃ�ƱŚ���
ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ��żƟřřƿƬĭ�ƂǀŗŶƫōźƀǀŶ�è��Ʒŵ�šŚƠƀƟǀƀƯ�Ʊŵźĩ�ƩŚƘƟ�Źŵ�ŻŚƳĥƹŹŶǀſ�źǀƫŚƴĮǀ�ĬƴPI3K/AKTųŵ�ǀŚſ�Śŝ�ƵřźưƷ�ƶĩ�Ƶŵƺŝ�ƪƿƩƺĪƫƺƯ�ź�ŚƷƽ�

Řţƹźěǀƴƾ�ŚſŚƴƃ�ƾƿ���ŝ�Źŵ�ƵŶƃ�ǀƀěƺƾ��ƳŚƏźſ�ƱŚŤƀěƾ����Śŝ�ƱŚƳŻ�BMI����ƳŚĪƯ�ŶƳƹŹ�Źŵ�ǇŚŝ�ǀƮƀ�ŚƷƽ�ƫƺĪƫƺƯ�ƾ����ųŵ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ƁźŤƀĭ�ǀ����ƭŚŬƳř�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�ƪ
ŝ�šŚƘƫŚƐƯǀŹƹźƋ�źŤƄŵŹřŵ�š�� 

�ƱŚĭĥřƹƬĩǀŶƽ���żƳĥƺţŚě��ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ��ƭƺŘţƹźě��Ƶŵƺţ�ƆųŚƃ�ƽƳŶŝ�ƾ���
��

æ��ſŚƴƃŹŚĩƾŝ�ŶƃŹř�ǀƃƺǀưƾƫŚŝ�ǀƴƾƵŶĪƄƳřŵ���ƽĪƃżě�ƾƤŰţ�żĩźƯ��ǀŝ�šŚƤǀŹŚưƽ�ŚƷƽƫƺŝŚŤƯ�ǀĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��Ĩƾ�ƱŚŬƳŻ��ƱŚŬƳŻ 

ç��řźŤĩŵƽŝ�ƾƈƈŴţ�ǀƃƺǀưƾƫŚŝ�ǀƴƾƤŰţ�żĩźƯ�ŵŚŤſř��ǀŝ�šŚƤǀŹŚưƽ�ŚƷƽŚŤƯ�ƫƺŝǀ�Ĩ�Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵƾ�ƱŚŬƳŻ��ƱŚŬƳŻ 

è��řźŤĩŵƽŸƜţ�ƾƈƈŴţ�ƿƤŰţ�żĩźƯ��ƶǀŻŹƹŚƄĩ�šŚƤƽŞƏ�ƖŝŚƴƯ�ƹ�ǀƘƾ�ƱŚŬƳŻ�ƱŚŤſř��ƱŚŬƳŻ 

é��ƯƺưƗ�ƾůřźū�ƆƈŴŤƯƾ��ŵŚŤſřƿŹŚ�Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵƾƱŚŬƳŻ���ƱŚŬƳŻ 

ê��ƄƳřŵǀƵŵŹƹřźƟ�ŹŚ�ŚƷƽŝ�ǀĥƺƫƺƿ�Ĩ�ƵŶĪƄƳřŵ�ƽ�ŻŚſƹŹřŵƽĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾƱŚŬƳŻ���ƱŚŬƳŻ����
��
��
��

��
��
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��ƱŚƳŻ�Źŵ�ƱŚŤƀě�ƽŹƺƯƺţ�ŢƟŚŝ�ƭƺŘţƹźě�ƍŚŞţŹřƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ƶŝ�ǈŤŞƯ��
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ��ƽæåî�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��æèîë��

̀̋

ƶƯŶƤƯ 

�������Śƃ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſƿƖ�źţƿ����ºŝ�Źŵ�ƱŚƏźſ�Ʋǀ�Ƙưū�Ʋ�ºǀ����ƹ�ƱŚºƳŻ�Ţ
Ưƹŵǀ��ƬƇř�ƪƯŚƗ�Ʋƾ���Ư�ƹ�īźƯ�ǀ��Ź�ƱŚƏźſ�Żř�ŶƘŝ�ź�ºƿ�ºƯ�ƶƾ���ƹ�ŶºƃŚŝ

��ŵƹŶůî�çç�Źŵ�����ƱŚƏźºſ�ƪĩ�Żř�ŶƇ�������ºƯ�ƪƯŚºƃ�řŹ�ŚºƷƾ��ŵƺºƃ��æ���
��Ư�ƱŚƄƳ�ŚƷŹŚƯōƾ���ŝ�ƶĩ�ŶƷŵǀ�������Ư�ƹ�ƱŚŤƀºě�ƱŚƏźſ�Żƹźŝ�źƐų�Ʋ�ºǀ�Ʊřż

BMI�Body Mass Index)ř (ř��ƺºƣ�ƍŚºŞţŹƽ��Ţºſř�ŵƺºūƺƯ���
ƶŝ�ŹƺƏƽ�Śŝ�ƱŚƳŻ�Źŵ�ƶĩ�BMIŝ�ǀ�Żř�źŤƄèåŚƤƯ�Źŵ�ƿŚŝ�ƱŚƳŻ�Śŝ�ƶƀ 

BMI�źŝřźŝ�çå�Śţ�î�çé����ě�ƱŚƏźſ�Żƹźŝ�źƐų���ºǀ����ƱŚƏźºſ�ƹ�ƶŤƟźƄ
��ƘºƋƺƯ�ƱŚŤƀěƾ�çç���ŝ�ŶºƇŹŵ�ºǀ��Ţºſř�źŤƄ��ç�������ƱŚŤƀºě�ƱŚƏźºſ

ƶŝ���ƱřƺƴƗƿ�ŝ�ĨǀŹŚưƽ������ƬƯŚºƗ�Ŷºƴģ�ƹ�ƲĮưƷŚƳ�šŶƃ�ƶŝ�ƾ��ƶŤųŚƴºƃ�
�����ŢºŰţ�ƶºĩ�Ţſř�ƵŶƃ��ŧŚºţ�ǀź��řźºƃ�ƿ�ŰƯ�Ǝǀ�ºƐƾ����ºƯ�Źřźºƣ�ƾ�ĭ�ºǀŵź��

�������ě�ƹ�żƳĥƺţŚě�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�ºǀ��ŢƟźƄ����ƱŚŤƀºě�ƱŚƏźºſ
�ƠƬŤŴƯ�ƪƯřƺƗƾ��Şƣ�Żř�ǀƪ�ƱƺƯŹƺƷ�����ƂƸū��ŢŧřŹƹ��ŚƷ��ŚƷƽ�ŤƳĥ�ǀ�ºĪƾ�

Ŷūƿ��ŚƷŹƺŤĩŚƟ�ƹ�Ŷƽ�ŰƯ�ǀƐƾ�Ɵ�ǀżƿĪƾ��ƃ�ƹ�ǀưǀŚƾƿ����ŶºƳŹřŵ�ŢºƫŚųŵ��
�è���ƵŶººưƗ�ƂººŴŝ�įŝ�ǀŹŚººưƽƫŵ�ƶººŝ�ººǀƫŚƘƟ�ƪººǀººŝ�Ţǀ�Ŷººů�Żř�Ƃ

ƀººƯǀŚƷźƽººſ�ǀƫŚƴĮǀƯ�ĬƴǀƳĥƺŤººǀźººſ�ƹ�Ĩŝ�ƱŶººƃ�śƺĩººǀ�ƱŚ
�Ư�ŚƷŹƺſźěŚſŹƺƯƺţƾ��ŶºƃŚŝ��é��������ºƯ�ƱŚƄºƳ�šŚºƘƫŚƐƯƾ��ŶºƷŵ��ƶºĩ�

ŝǀ���Żř�źŤƄ�ƭƺſ�ƹŵ�ŝ�ǀ�ƳŚƯŻ�ƱřŹŚưƾ��ŝ�Żř�ǀŹŚưƽ���Ư�ƖƬƐƯ�ŵƺų�ƾ���ŶƳƺºƃ
�ŝ�ƶĩǀŹŚưƽ�ųŶŝ�ƪĪƃ�ƶŝ�ǀŶŞţ�Ʈƿ�����ƱŚºƯŹŵ�ƱŚºĪƯř�ƹ�Ţºſř�ƵŶºƃ�ƪ

�Ţſř�ƪĪƄƯ���ƫŚů�Źŵ�ƾ��ŚſŚƴƃ�ƶĩ�ƾƿ�ŝ�ǀŹŚưƽ����ƫƹř�ƪºůřźƯ�Źŵ��ºǀ��ƹ�ƶ
���Ư�ŦƗŚŝ�Ʊō�ƩźŤƴĩƾ����ŝ�žƳŚƃ�ƶĩ�ŵƺƃ�ǀ�řźŝ�ŹŚưƽ������ºŝ�ƶºŝ�ŚºƤŝ�ǀ�Żř�Ƃ� �

ê�řżƟř�ƩŚſ�ƿ�ƂƿŶŝŚ��ê��ƤŰţ�ŵƺūƹ�Śŝ�ǀƯŻ�Źŵ�ƵŵźŤƀĭ�šŚƤǀ�ƶºƴ�į�
���������ě�ƹ�Żƹźŝ�Źŵ�źŧƺƯ�ƪƯřƺƗ�ƮƷ�ŻƺƴƷ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſǀ�ƱŚƏźſ�ŢƟźƄ

��ƀƳŚĪƯ�ƹ�ƱŚŤƀěǀƮ���ŚºƷƽ��ƫƺºĪƫƺƯ�ƾ�ųŵ��ºǀ�������ƶŤųŚƴºƃ�ǈƯŚºĩ�Ʊō�Źŵ�ƪ
ƵŶƄƳ�ŶƳř��ë�������Ţſř�ƵŶƃ�ƆŴƄƯ����Źŵ�ƶĩƿ����ƭƺƳĥ�ƵŶƳŻ�ŵƺūƺƯ�Ĩ
ƷŚƯǀ�Śě�ŢƿŹřŶƽ�ŵŹřŵ��ƫŚůŹŵ�ƾ�����ƫƺƬºſ�Żř�ƭƺŘţƹźě�ƶĩ�ƾ�����ƩƺƬºſ�ƶºŝ�
ŵƿ������ŰƯ�ƪºƯřƺƗ�ƶŝ�ŲſŚě�Źŵ�źĮǀ�ºƐƾ��ųŵ�ƹ��ºǀ��ƳŚĪƯ�Źŵ�ƪ�ºǀƮƀ��ŚºƷƽ�
ŝǀƃƺǀưǀŚƾƿ�Śưŗřŵ���Ɯţ�ƩŚů�Źŵ��ºǀǀ��Ţºſř�ź������ºƯ�Ƶŵřŵ�ƩŚºưŤůř�ƾ���ŵƺºƃ

řżƟřƿ�Ƶŵƺţ�Ƃ�į�ƳŶŝ�ƾ�ƹ��ŝźģƾ��ƶºŝ�����ƱřƺºƴƗƿ�ºĪƾ���Ɯţ�ƪºƯřƺƗ�Żř��ºǀǀ�ź
ƵŶƴƷŵ�į�ŝ�ǀŘţƹźě�ƱŚǀƲ�ŚƷƽ�ŶºƃŚŝ�ŭźƐƯ�ƱŚŤƀě�ŢƟŚŝ�����Śºŝ�ƵŻƹźºƯř�
��ƶūƺţ��ƛ�ŵźĪƬưƗ�ƶŝǀ�ŝŚŴŤƳř�źƾ���ŞƳŚū�ƉŹřƺƗ�ƹ�ƾ�ƃ�ǀưƾ��ƳŚºƯŹŵ�ƾ�

ƳŚººƯŹŵ�ƺººţźě�ƹƾƁƹŹ��ŚººƷƽƳŚººƯŹŵ�ƾŞƣ�Żř�ººǀººſ�ƪǀ�žƳřźººţ�ƩŚƴĮ
ƲƄººĩřŵ�ººěřźţƾ�(STT)����Ʊŵřŵ�Źřźººƣ�ƝŶººƷ�ŹƺººƔƴƯ�ƶººŝ�ƶººĩ�
ƩƺĪƫƺƯ�ŚƷƽ�Řţƹźě�ǀƴƾ��ƀƯ�Źŵ�ǀŚƷźƽ�ě�ǀ�ƳŚſŹ�ƭŚƾ���ƩƺƬºſ�ƶĩ���ŚºƷƽ�
ƳŚƏźſƾ�řźŝƽ���ō�ƶŝ�ŚƤŝ�Ʊ��ƀŝřƹ�ŚƷƶŤ������ƶºŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�ŶƳř��ŶºƳř�

�î�ì�����ƯƺŘţƹźě�ŹƺƸƓ�Śŝǀ��ƶƘſƺţ�ƹ�žĪ�į�����ƭƺºŘţƹźě�ƶƘƫŚƐƯ���ƹ��Śºŝ
ƴĪţ�Żř�ƵŵŚƠŤººſřººǀĨ�ŚººƷƾƿŞƣ�Żř�ǇŚººŝ�ŢƗźººſ�ƹ�ŭƺººƋƹ�Śººŝ�ººǀƪ� �

Mass Spectrometryŝ�ƹ�ǀţŚƯŹƺƠƳřƺǀřźŝ�Ĩƽ�Ţſŵ��ºƿŝŚƾ��ƶºŝ�
ŚěƿƵŚĮ�ŚƷƽ���Řţƹźºě�Ƶŵřŵǀ���ƀºƠţ�ƹ�Ʋǀ�Ʊō�ź��ŚºƷ�����ŚƷźĮƳŚƄºƳ�ƞƄºĩƽ�
ŻƿŤƀƾ���ƹ�ƂƤƳ�ƹ�ƷŚƯǀ�Řţƹźě�ŢǀƲ�ŚƷƽ�ųŵ�ǀ��ƱŚƏźſ�Źŵ�ƪ���ƲºĪưƯ

�Ţſř�ƵŶƃ�æç�æå�� �ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�źŨĩřƹŹ�źŝƽ��ƱŚƏźºſ�
ƱŚŤƀě���Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶƳƺưƳ��ŝ�ƭźſ�ǀ���ƹ�Ƶŵƺºŝ�ƱřŹŚư����ƀºŝ�šŚºƘƫŚƐƯǀ�ŹŚ
ưĩƾ���Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ����ŹƺºƯƺţ�ŢƟŚŝ�ƶƳƺưƳƽ�ŝ�ǀ���ƱřŹŚºư����ƶºŤƟźĭ�ƭŚºŬƳř

Ţſř�źƷ�ƶĩ�ƿƱō�Żř�Ĩ�ŚŤƳ�ŚƷƿţƹŚƠŤƯ�ŪƾƵŵřŵ�ƶŗřŹř�řŹ��ŶƳř��æè�� Śŝ�
�ƶŝ�ƶūƺţưƷř�ǀ�ƕƺƋƺƯ�ŢƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�į�ºſŹźŝ�ƶŝ�źƋŚů�ƾ��ƍŚºŞţŹř�
ŚƟƹźěƿ�Řţƹźě�ƪǀƴƾ��ŹƺƯƺţ�ŢƟŚŝ�ƽ�������ƱŚƏźſ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱŚƳŻ�Źŵ�ƱŚŤƀě�

��������Ƶŵƺºţ�ƆųŚºƃ�Śºŝ�ƮūŚƸƯ�ƩŚŤĩřŵ�ƱŚŤƀě�į��ƳŶºŝ�ƾ������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ
ƴĪţǀ�ĨƯƺŘţƹźěǀƶŤųřŵźě�žĪŢſř�ƵŶƃ����
��

�ƁƹŹƾſŹźŝ��
�����řººƿººƇƺţ�šŚººƘƫŚƐƯ�ƕƺººƳ�Żř�ƶººƘƫŚƐƯ�ƲǀƠƾ��ƬŰţǀººƬƾ�Ƶŵƺººŝ�� �

Śţ�Żř�žººě�ƶººĩººǀƿ�ŶƤŰţ�ŢººƳƹŚƘƯǀŹƹō�ƲººƟ�ƹ�šŚººƤƽ�ŻƺººŬƯ�ƹ�
ưĩǀƶººŤ�į��Īººƃżě�ƭƺººƬƗ�ƵŚĮƄººƳřŵ�ơǈººųř�ƾ�Ŷººĩ�Śººŝ�ƱŚººŬƳŻ��

ZUMS.REC.1393.74ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�����
Ƹţººǀƶ�įŵřƺººƯ���ƯŚººưţƾ�ƟźƈººƯ�ŵřƺººƯ�ƾř�Źŵ�ººƿŻř�ƶººƘƫŚƐƯ�Ʋ� �
Şƣººǀƪ�DTT�ƵŹƹř���CHAPSƫƺƠƯō��ººǀ�Ţ�Glycerol��SDS� 

Idoacetamide��PMSF� P8340 �Ţĩźºººƃ�ŻřSigma�ƹ�
ŚƷŹřƺƳƽ�IPGř��Ţĩźƃ�ŻBio-Radźų�ƿŹřŶƽŶƃ����

ŝǀƱřŹŚư���ř�Źŵƿ��ƲƶƘƫŚƐƯ�į��ºƇƺţ�ǀƠƾ��ŰţƤǀ�ºƤƾ������Ŝƀºĩ�Żř�žºě�
ŚƋŹƿ�ƶƯŚƳ�Ţ�į�ŞŤĩ�ƾ����ŝ�Żř�ƶºƳŚƷŚĭō�ǀ���ưĪţ�ƹ�ƱřŹŚºư�ºǀ���ƶƯŚƴƄºſźě�ƪ

ƆųŚƃ�ŚƷƽ�ŝ�ǀŹŚưƽ�ƹ��ƜŤƯǀŚƷźƽ��ƭŻǇ��ŝǀƀěƺƾ���ŹƺºƯƺţ�ŢƟŚŝ�ƽ�
��Żřæå�����ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱŻ������ºŝ�ƶĩ�ƮūŚƸƯ�ƩŚŤĩřŵǀ���ŶƴƠºſř�Ʋ
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ƾƴǀƀů�ƶƯƺƈƘƯ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ���
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ��ƽæåî�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��æèîë��
 

̀̌

�ƩŚººſæèîçƲººưƸŝ�Śººţ��æèîèŝ�Źŵ�ǀƱŚŤººſŹŚư�ŚººƷƽƫƹ�ǀƹ�źƈººƘ� �
ōƿŢ��ƺſƺƯ�ƶƫřƽ�źƸƃ������ºůřźū�ƪưƗ�ŢŰţ�ƱŚŬƳŻ�ƾ�����ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�

ŶƳŵƺŝ�Ŷƃ�ƶŤƃřŵźŝ���Ťưƀºƣ�ƶĩƾƱō�Żř����ŵƹŶºůêåå Ưǀ�ºƬƾ��ƭźºĭ��
ººſŹźŝ�ŢººƸūƾ�ŚººƯ�ƹ�śŚººŴŤƳř�ƶººƘƫŚƐƯ�ƹ�Ƥŝƾřźººŝ�ƽººſŹźŝ�ƾ�

ĥƺƫƺţŚěƽ�ŚƯŻō�ƶŝ�ƿŵźĭ�ƩŚſŹř�ƵŚĮƄ�ºƿŶ��Źŵ�Żř�žºě�ƿ��ŚºŤƳ�ŢºƟŚƿ�Ū
ĥƺƫƺţŚěƽ�ŝǀƳřŹŚưƾŹŚĩ�ƶĩ��ºſǀ���Śºŝ�ƮūŚºƸƯ�ƩŚºŤĩřŵ�ƭƺƴStage 3 �

ŝǀŹŚººưƽ�ŶººƳŵƺŝ�ººƷ�Żř�ǀƹŹřŵ�Ģƾººƿ�ƺººƯ�ƹ�ƵŵźººĪƳ�ƵŵŚƠŤººſř��ŵŹ
ŵřŹººƿěřźţƺƾ�ººƴĤưƷ��ŶººƳŵƺŝ�ƶººŤƟźĮƳ�Źřźººƣ�ǀ�ƲººƷǀƶƤŝŚººſ�Ģ�į�

ĭŵřƺƳŚųƾ���ŝ�ƶŝ�ǈŤŝř�ǀŹŚưƽ����ŶƴŤºƃřŶƳ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�����ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹřƹ�
ŶƳŶººƃ��Ƶƹźººĭ�ƹŵ�Źŵ�ƹBMIǇŚººŝ��ƯººǀĮƳŚǀ�Ʋéæ�èè��Śººě�ƹǀƿ�Ʋ

�ƯǀĮƳŚǀ�Ʋåé�çë���ŹřźƣŶƴŤƟźĭ���
ƵŵŚƯō��ŻŚſƽ�ƶƳƺưƳ�ƷŚ��������ƶºŝ�řŹ�ƶºƳƺưƳ�źºƷ����ƶºƳŚĭřŶū�ŹƺºƏ����Żř�žºě�

ƺƄŤƀƃ����ƫŚſƺƠƀºƟźƟŚŝ�Śºŝ�ǀ��Ʋ(PBS)����Ư�ƱƹŹŵǀţƹźĪ�ºǀęƺ��ŚºƷƽ�
źŤſřƿƪ�����������ŚºƯŵ�Źŵ�ƵŵŚƠŤºſř�ƱŚºƯŻ�Śºţƹ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƽ�íå���ƶºūŹŵ���į

ŵřźĭ�ƾŤƳŚſŹřŶƸĮƳ�ƽŶƳŶƃ�����
�Řţƹźě�ũřźŴŤſřǀƲ���ŚºƷ���řŶºŤŝř��ƶºƳƺưƳ������ŚºƯŵ�Żř�ŚºƷƽ�íå���ƶºūŹŵ���į

ƾŤƳŚſ�ŵřźĭų��ũŹŚŵźĭƿƹ�Ŷ ��ƶºŝ�ƶºƳƺưƳ�źƷ����ƱƹŹŵ�ƶºƳŚĭřŶū�ŹƺºƏ
���ŚƯ�šŻř�Śŝ�ƱƹŚƷƿ�ŝƺĩ�Ɩǀ��ƵŶƹ��ŵźĭ�ŵźų�ǈƯŚĩƿŶ����ƶŝæêå�Ư�ǀƬƾ��ƭźĭ

ƶƳƺưƳ�Żř�ŚƷƽ�ƵŶƃ�ŵźų�éååƯ�ǀƫƹźĪǀƫ�źŤǀźƟŚŝ�ż ��ƵŹƹřë���ŹǇƺºƯ�
ţǀ��ƵŹƹřƺç���źºţ��ŹǇƺƯ�ƿžêå�Ư�ǀ�ºƬƾ���ŹǇƺºƯ��CHAPSç��ŶºƇŹŵ��

DTT�êå�Ư�ǀƬƾ�ŹǇƺƯ��ƶŝ���ƵřźưƷPMSF�æå�Ư�ǀƬƾ��Śŝ�ŹǇƺƯ��ŢŞƀƳ�
æ�ƶŝ�êå���ƹ�P8340�����ŢŞƀºƳ�Śŝ�æ����ƶºŝ�çå����ƵŵƹżºƟř��Ŷºƃ���ƶºƳƺưƳ���ŚºƷ
ƶŝ���šŶƯƿ���ŚƯŵ�Źŵ�ŢƗŚſ�Ĩƽ���ơŚţř����ŶƳŶƃ�ƶŝƺĪƳř��ōźƟ�Śºţƿ�ƫ�Ŷºƴ�ºǀ�ż

ƫƺƬſƾŝƺų�ƶŝ�ƾŵƺƃ�ƭŚŬƳř�� ƶƳƺưƳ�žĜſ��šŶƯ�ƶŝ�ŚƷæêƣŵ�ǀ��ƶºƤ
�ŚƯŵ�Źŵƽ�é�ƶūŹŵ���ƾŤƳŚſ�į��ŵřźºĭ�����Źƹŵ�Śºŝ�g�æéååå��źŤƳŚºſ�ƿƠǀĥƺ�

ŚººƯ�ƹ�ŶƳŶººƃƿƹŹ�Ɩƾººƿ��źěƺººſŢƳŚţŚƳ�Ɩººưū��Źƹōƽ�ƶººŝ�ƹ�ƵŶººƃ�� �
��Ƙţ�ŵŹƺƟŵřźŝ�ƁƹŹǀǀ���ŢƔƬƛ�ƲŶƳŶƃ������Śţ�ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ�ºǀƿ��ŢŰºƇ�Ŷ�

ŚŤƳƿŪ��ŢºƔƬƛ�����ƹŹ�źºŝ�ƽ��ƶºƳƺưƳ���ŚºƷ����ŻŹƺºƟƹźŤĪƫřSDS-PAGE�
Ŷƃ�ƭŚŬƳř��æé����

ŶƘŝ�ƹŵ�ŻŹƺƟƹźŤĪƫřƽ��2D-PAGE���ŚƸƳ�ŢƔƬƛ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝƾƿ�
ƶººƳƺưƳ�ŚººƷƯ�ººǀ�ƱřżæååƯǀƹźĪƫǀ�źººŤŻřƶººƳƺưƳ��ŚººƷ��ƹŚººůƽ�æêê�

ƯǀƹźĪŘţƹźººě�ƭźººĭǀƲ��řŹŚººŝ��æêå�ƯǀƹźººĪƫ�ǀźººŤººƷŵ�śō�źƟŚººŝ�ƾ�
�Urea�ë�ŹǇƺºººƯ��CHAPS�éŶºººƇŹŵ���Biolyt 3-10�ê�å�

ŶººƇŹŵ��Bromophenol blue�åååç�åŶººƇŹŵ���DTT�êå�
�ŹǇƺƯ�ƾƬǀƯ����ƹ�ƍƺºƬŴƯ������ƮºŬů�ƶºŝ�çêå�ƯǀƹźĪƫǀ�źºŤ����ƹ�ƵŶƳŚºſŹ

�ƪººƇŚů�ƍƺººƬŴƯ�šŶººƯ�ƶººŝæåƣŵ�ǀŚººƯŵ�Źŵ�ƶººƤƽ�éƶººūŹŵ��į�
ŤƳŚſƾ���ŵ�Śŝ�ŵřźĭŹƹ�g�æéååå�ſŚźŤƳƿƠǀ�Ŷƃ�ĥƺ�������ƶºƳƺưƳ�ƍƺºƬŴƯ��ƹ
��źƟŚŝō�Ʒŵ�śƾ��ſ�ƶŝǀƴƾ�ƅƺƈŴƯ���Ʒŵ�śō�ƾ����Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ƩŚƤŤƳř�Ƶ�ƹ��
ŹřƺƳ�ŚƷƽ�IPG��ææ�ŤƳŚſƾ�źŤƯƽ���Śŝ�pH�æå�è�ƛ�ǀ�Ɛų�źƾ���ƪųřŵ�
Ʊō�ƷŚ���Ƶŵřŵ�Źřźºƣ��ŶƳŶºƃ���������ŢºƃŸĭ�Żř�žºě�ºƿ�����ŮƐºſ�ŢƗŚºſ�Ĩ

ŹřƺººƳ�ŚººƷƽ�IPGƳŶººƘƯ�ƲººƛƹŹ�Śººŝ�ƾŶººƃ�ƵŶƳŚººƃƺě�Ƶ��ŵƹŶººů�ƹ
æë��ŢƗŚſ�ƿ��Ŝºƃ�Ĩ����ŚºƯŵ�Źŵƽ������Źřźºƣ�ơŚºţř��ŶºƴŤƟźĭ�����Żř�žºě

��ŢƃŸĭæì�ŢƗŚſ�����Ʒŵ�śō�ƱŚƯŻ�Żř�ƾ�ŹřƺƳ��ŚƷ���ŚºƷŹřƺƳƽ�IPG��Żř
�ſ�ƪųřŵǀƴƾ�����������ƭŚºŬƳř�ŢºƸū�ƹ�ƵŶºƃ�ũŹŚºų�IEF��ƪºųřŵ��ºſ�ǀƴƾ�

��ƅƺƈºŴƯIEFƱƹŹŵ�ƹ���ƵŚĮŤºſŵ�Ettan IPG Phor 3��Źřźºƣ�
ƴŤƟźĭŶ��æê�������ƭŚưţř�Żř�ŶƘŝIEF����ŶºƯ�ƶºŝ�ŹŚŝ�źƷ�ŹŚŝ�ƹŵ�ŚƷŹřƺƳ��š
çåƣŵ�ǀ�ƩŵŚƘŤƯ�źƟŚŝ�ƱƹŹŵ�ƶƤŻŚſƽTris �HCl) êåƾƬǀƯ��ŹǇƺƯ��

Idoacetamide�ƾƳŻƹ�ƾưŬůéŶƇŹŵ��DTT ��ƾºƳŻƹ�ƾºưŬů� �
æŶƇŹŵ���ëŹǇƺƯ�Urea � Glycerol �ƾƳŻƹ�ƾưŬůèåŶƇŹŵ���

 SDS�ƾººƳŻƹ�ƾººưŬůçŶººƇŹŵ���ŶººƴŤƟźĭ�Źřźººƣ��ƶººƬůźƯ�Źŵ�į�� �
ŶººƘŝ�ŹřƺººƳ�ŚººƷƽ�IPG�ƹŹ�źººŝƽ�ƩĥŵƺººưƗ�ƽSDS-PAGE � �
æç�ŶººƇŹŵ���Żř�žººě�ƹ�ƶººŤƟźĭ�Źřźººƣ�Śººūƽ�Ʊŵřŵ�ĨººƳŚţ�Źŵ�

ŻŹƺººƟƹźŤĪƫř��16 cm, SE 600 Ruby, Amersham���ƹ
ƩŚƈººţř�ƵŚĮŤººſŵ�ƶººŝPower supply ��ƶººƯŚƳźŝ�ƢººŞƏ�įŻ�ººƿź 

ŻŹƺƟƹźŤĪƫřŶƳŶƃ���æë���
��źūƿ�ƱŚæêƯ�ǀƬƾ�řźŝ�źĜƯōƽ�šŶƯ�ƶŝ�Ʃĥ�źƷ�ƿŢƗŚſ�Ĩ���
��źūƿ��ƱŚçê�Ư�ǀƬƾ�ĜƯō�ƳŚƯŻ�Śţ�źƾ�ŚºƸŤƳř�ƶŝ�ƺƬŝ�ƪƴƟƺƯźŝ�ĬƳŹ�ƶĩ�ƽ�

Ŷſźŝ�Ʃĥ��ì�ëŢƗŚſ�����
ĬƳŹ��Ưōǀżƽ�Ʃĥ���ŚƷ��Ʃĥ�����šŶƯ�ƶŝ�ŚƷè�Śţ�é�����ƩƺºƬŰƯ�ƱƹŹŵ�ŢƗŚſ�

�Ưō�ĬƳŹǀżƽ�ĩ�ƺſŚƯƾ��ƺƬŝ�G250Źřźƣ�ŶƴŤƟźĭ��žĜſ���ƩƺºƬŰƯ�Śºŝ�
���ƺƄŤƀƃ�źŞĮƳŹƵŵřŵ���ŹŚŝ�ƹŵ����ŹŚŝ�źƷ�çå�ƣŵ�ǀƶƤ��ƶŝ����šŶƯƿ��Ŝƃ�Ĩ

��źŞĮƳŹ�ƩƺƬŰƯ�ƱƹŹŵ��Ťſřǀ�ſř�ĨǀŶ�ì�ŶƇŹŵ����ƩƺƳŚŤƯ��èå�ŶƇŹŵ��� �
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��ƱŚƳŻ�Źŵ�ƱŚŤƀě�ƽŹƺƯƺţ�ŢƟŚŝ�ƭƺŘţƹźě�ƍŚŞţŹřƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ƶŝ�ǈŤŞƯ��
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ��ƽæåî�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��æèîë��

̀̀

�������ƶŝ�źƐƤƯ�śō�Śŝ�ƾƿŚƸƳ�ƮŬůæåå�ƾƬǀƯ��źŤǀƫ��Ŷƃ�ƵŶƳŚſŹ���ŶºƳŶƳŚƯ�� �
ŚſŚƴƃƾƿƶĪƫ���ŚºƷ��Ʃĥ���ŚºƷ�Ǝºſƺţ Image scanner IV ř��ƲĪºſ

ƹ�ƵŶººƃ�ƹŚƈººţƿƶººŝ�ź���ƭźººƳ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�ƵŶººƯō�Ţººſŵ�ŹřżººƟř� �
Image master 2D platinium6.0�ºƏ�ƾ��ŚºſŚƴƃ�ƪºůřźƯ�ƾƿ�

�ƶĪƫ ƹ�ºƿřźƿŞƐţ�ƹ�Ƃ�ºǀƢ��ƫŚºƳō�ǀ�ŶƳŶºƃ�ż� ��ƫŚºƳōŻř�ŶºƘŝǀƩĥ�ż��ƹ�ŚºƷ�
ŚſŚƴƃƾƿ��Řţƹźºě�ǀƲ��ŚºƷƾƿ�����Ɯţ�ŹŚºģŵ�ƶºĩ��ºǀǀ�ŝ�ź�ºǀ������ŶºƳŵƺŝ�ƵŶºƃ�ƱŚ� �
ƶººĪƫ�ŚººƷƽŘţƹźě�ǀººƴƾ��ŢººƸū�źººƔƳ�ŵŹƺººƯ�ƘţǀººǀƺƷ�ƲººƿŢŚººŝ�� �

MALDI TOF MS/MSƹŹ�Żř�ƽƩĥ��źŝ�ŚƷƿ��ƪºųřŵ�ƹ�ƵŶƃ�ƵŶ
ƯǀţƹźĪǀśƺ�ŚƷ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƶŝ�ƿƬĮƳř�ħŹƺǀŶƳŶƃ�ƩŚſŹř�ž���

ƫŚƳōǀ�ŹŚƯō�żƽ�Ƶŵřŵ���ŚƷ��řźŝ�ƽ�żŬţ��ºƿ��ƬŰţ�ƹ�ƶ�ºǀ�Ƶŵřŵ�ƪ���ŚºƷ���ƱƺºƯŻō�Żř�� �
t-student��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř���Ƶŵřŵ���ŚƷƽ�ĩ�ǀƠƾ�����ºƳřƹřźƟ�šŹƺºƇ�ƶŝ�ƾ��ƹ�
���ƹ�ŶƇŹŵƵŵřŵ��ŚƷƽ��ºưĩ�ƾ����ŽŚºſřźŝ�Ư�ºǀĮƳŚǀƲ���ƹ��ƘƯ�ƝřźºŰƳř�ºǀ�ŹŚ
��ƁŹřżĭŶƃŶƳ���ưƏř�ŵƹŶů�ǀ��ƱŚƴîê������ŹŚƯō�źƔƳ�Żř�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŶƇŹŵ�ƽ��
ŝ�ƝǈŤųřǀ�Śŝ�ƱŚP value��Żř�źºŤưĩ�åê�å�ºƴƘƯ�ƾ��ºƤƬţ�Źřŵƾ�Ŷºƃ���

�����ưƏř�ŢƸū�Ţſř�źĩŷ�ƶŝ�ƭŻǇǀ����Ÿºě�ŹřźĪţ�Żř�ƱŚƴƿźƽ���ŚƯŻō�ºƿ�šŚƄ
źţ�šŹƺƇ�ƶŝƿƬĜǀĪǀŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�Ţ����

�ƣǈųř�šŚƔůǈƯƾ���ƶºưƷ��į�ŝ�ǀ��������ŚºƋŹ�Ŝƀºĩ�Żř�žºě�ƱřŹŚºưƿ�Ţ
ƶƯŚƳ�įŞŤĩ�ƾŚŝ�ƹ� �ŢƿŚºƋŹ ƹ�ƾƷŚºĭō� �ƪºƯŚƧ �ŵƺºų ��ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹřƹ

ŶƳŶƃ����ºƏ�Źŵƾ���������šŚºƗǈƏř�ƹ�šŚƈºŴƄƯ�Ʊō�Żř�žºě�ƹ�ƶºƘƫŚƐƯ�
ƈŴƃƾŝ�ǀŢſř�ƵŶƳŚƯ�ƶƳŚƯźŰƯ�ǈƯŚĩ�ƱřŹŚư���

����Ţſř�źĩŷ�ƶŝ�ƭŻǇ�řƿ��Ʒ�ƂƷƹĦě�Ʋǀ�żƷ�Ģƿƶƴ�į�ƫŚƯ�ƾ���ŝ�ƶºŝ�ǀ��ƱřŹŚºư
ưŰţǀŢſř�ƵŵźĪƳ�ƪ���
��

ƶŤƟŚƿ�ŚƷ 

������ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�į���ŹƺƯƺţ�ŢƟŚŝ��źƋŚů�ƽ����Źŵ�ƱŚŤƀě�æå���ƱŻ���ǈŤºŞƯ
�źººſ�ƶººŝ�ººſŹŚĩ�ƱŚŤƀººě�ƱŚƏǀ�ƩŚººŤĩřŵ�ƭƺƴ�ŚººŝƯººǀĮƳŚǀƴººſ�Ʋƾ� �

íç�î�t�è�éî�ƩŚſ�������Śŝ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ��BMI�ǇŚŝ���ƯǀĮƳŚǀ�Ʋéæ�èè��

Śººě�ƹǀƿ�Ʋ�ƯººǀĮƳŚǀ�Ʋåé�çë���ººſŹźŝ�ŵŹƺººƯƾ�ŢººƟźĭ�Źřźººƣ���
ŘţƹźěǀƲ�ŚƷƽ�ĪƠţ�ǀ�ŶºƘŝ�ƹŵ�ŻŹƺƟƹźŤĪƫř�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�Ĩƽ���ƶºŝ�ƶºĩ�

�źţ�šŹƺƇƿƬĜǀ��������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ŶƳŵƺŝ�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�ŢĪ��ƭźºƳ��ŹřżºƟř�
Image master 2D Platinum 6.0��ººŝ�ŮƐººſ�ƹŵ�Źŵǀ�Ʋ

Ʒƹźĭƾ���Ʒƹźĭ�ƱƹŹŵ�ƹ�ƾ�ƫŚƳōǀżŵźĭƿŶŶƳ����ŵřŶƘţŘţƹźěǀƲ�ŚƷƽ�ŝ�ǀ�ƱŚ
�Ƶƹźººĭ�Źŵ�ƵŶººƃBMIǇŚººŝ��æååìƹ���Ƶƹźººĭ�ŹŵBMIŚººě�ǀƿƲ�� �

íçç�ƶĪƫ�ŵƺŝ����ƫŚƳō�Źŵǀ�ŝ�żǀ�Ʒƹźĭ�Ʋƾ���������ƱƺºƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ��t��ƹ�
�ưƏř�ŮƐſǀ��ƱŚƴîê��ŶƇŹŵ���ŵřŶƘţ�éêŘţƹźě�ƶĪƫ�ǀƴƾƴƘƯ�ƾ��ºŝ�Źřŵǀ�Ʋ

ƹŵ��ƵƹźººĭŚººſŚƴƃƾƿŶººƃ���åê�åP<���ƫŚººƳō�ŮƐººſ�ŹŵǀƱƹŹŵ�ż�
Ʒƹźĭƾ����ŵƹŶŰƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƿŢ�ŚƷƽ��ŭźƏ��ç�ƶĪƫ��į�Řţƹźě�ǀƴƾ���Śºŝ�
ƵŹŚưƃ�ŚƷƽ�çëé�ƹèêî��ƶĩP valueŚě�ǀƿƲ�Ɯţ�ŢŞƀƳ�ƹ�źţ�ºǀǀ�šřź

ŝǀ��ƱŚǇŚŝƾƿ���ŶƴŤƃřŵ��Ŷƃ�śŚŴŤƳřŶƳ����ƶĪƫ�çëé�Źŵ����ƵƹźĭBMI��ǇŚŝ�
��ŵƹŶůçê�æ��������Ƶƹźºĭ�ƶºŝ�ŢŞƀƳ�źŝřźŝ�BMI��Śºě�ǀƿ��ƂƷŚºĩ�Ʋ�ŝ��ºǀ�ƱŚ

��ƶĪƫ�ƹ�Ţƃřŵ�èêî�Źŵ����ƵƹźĭBMI����ŵƹŶů�ǇŚŝ�éå�����ŢŞƀºƳ�źºŝřźŝ�
���Ƶƹźĭ�ƶŝBMI�Śě�ǀƿ�řżƟř�Ʋƿ�ŝ�Ƃǀ�������ƶĪƫ�ƹŵ�źƷ�ƝǈŤųř�ƹ�Ţƃřŵ�ƱŚ

��ŹŚƯō�źƔƳ�Żřƽ��ºƴƘƯ�ƾ��ŵƺºŝ�Źřŵ��åæ�åP<���ŚºƷŹřŵƺưƳƽ�æƹ�ç����Żř
ŝǀ�ƶĪƫ�Ʋ��ŚƷƾƿ�������Ƶƹźºĭ�Źŵ�řźƈŰƴƯ�ƶĩ�BMI������ŶƴŤºƃřŵ�ŵƺºūƹ�ǇŚºŝ�� �
æ�ƶĪƫ���ƵŹŚưƃ�į�èíê����ŝ�Żř�ƹ�ǀ�ƶĪƫ�Ʋ��ŚƷƾƿ����Ƶƹźºĭ�Źŵ�řźƈŰƴƯ�ƶĩ

BMI�Śě�ǀƿ������ŶƴŤºƃřŵ�ŵƺºūƹ�Ʋæ��ƶºĪƫ����ƵŹŚưºƃ�įæêå������ŹƺºƏ�ƶºŝ�
ƟŵŚƈţƾ��Ŷƃ�śŚŴŤƳř�ŶƳ���ƪĪºƃ�æ����ƶºĪƫ��ŚºƷƽ��ŝŚºŴŤƳř�ƾ��Ǝºſƺţ�

MALDI-TOF MS/MS�źŤƯƹźŤĪĜſřƽƘţ�ǀǀƺƷ�Ʋƿ�ŶƳŶºƃ�Ţ�
�ƩƹŶººººū�æ��ƶººººĪƫ��ŚººººƷƽçëé��ººººſǀţřźĩƺŤǀƲ�æî���ƹèêî�
�ƬĭǀƷŶƫōźƀǀ��Ŷè���Ʒŵ�šŚƠƀºƟ�ºǀŻŚƳĥƹŹŶ�����ƶºĩ�ŶºƳŵƺŝ�����Ƶƹźºĭ�Źŵ�

BMI�ǇŚººŝţźţ�ƶººŝ�ººǀƂƷŚººĩ�Ŝ�řżººƟř�ƹƿŝ�ƂººǀŶƴŤººƃřŵ�ƱŚ���ƶººĪƫ
Řţƹźěǀƴƾ�æêå�ƫƺěōǀŘţƹźěƺĜǀ�ƲA-1��ƶĩ�ŵƺŝŹŵ�ƎƤƟ BMI�Śºěǀƿ�Ʋ
�ƶĪƫ�ƹèíê��Hsp27��ƶĩ�ŵƺŝ�Źŵ�ƎƤƟBMIǇŚŝ�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ�����
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ƾƴǀƀů�ƶƯƺƈƘƯ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ���
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ��ƽæåî�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��æèîë��
 

̀́

 

�ŹřŵƺưƳæ���ƵŹŚưƃ�ƶĪƫ�ƱŚǀŝ�ƶƀƿŚƤƯçëé�Śŝ�ƱřŹŚưǀŝ�Ʋǀŝ�BMIƲǀƿŚě�ƹ�ǇŚŝ���
��������������

��
��

�ŹřŵƺưƳç�ƤƯ��ƵŹŚưƃ�ƶĪƫ�ƱŚǀŝ�ƶƀƿŚèêî�Śŝ�ƱřŹŚưǀŝ�Ʋǀŝ�BMIƲǀƿŚě�ƹ�ǇŚŝ���
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��ƱŚƳŻ�Źŵ�ƱŚŤƀě�ƽŹƺƯƺţ�ŢƟŚŝ�ƭƺŘţƹźě�ƍŚŞţŹřƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ƶŝ�ǈŤŞƯ��
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ��ƽæåî�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��æèîë��

̀̂

�ƪĪƃæ:ƶĪƫ�źƿƺƈţ��ŚƷ�Ʃĥ�ƽƹŹ�źŝ�ƵŶƃ�śŚŴŤƳř�ƾƴǀŘţƹźě�ƽŚƷ��
��

       
�ƵŹŚưƃ�ƶĪƫçëé��

       ��
�ƵŹŚưƃ�ƶĪƫèêî��

    ��
��

�ƵŹŚưƃ�ƶĪƫèíê��������������������������������ƵŹŚưƃ�ƶĪƫ������������æêå��
��

�ƩƹŶūæ�ǈƏř�ƲǀŘţƹźě�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƗ��Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƽŚƷMOLDI TOF/TOF MS��
ƶĪƫ�Ŷĩ ƫƺĪƫƺƯ�ƱŻƹƾ��ƱƺŤƫřŵ�  PI������AA��Řţƹźě�ƭŚƳǀƲ��ƘƋƹǀŝ�ŢǀƱŚ��
æêå èåìêî��êë�ê����������çëé��ApoA-1 �Ƶƹźĭ�Źŵ�ƎƤƟBMIŚě�ǀƿƲ��
çëé ééåìî åé�ê����������éåå  Cytokeratin 19��çê�æ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƂƷŚĩ�źŝřźŝBMIǇŚŝ���
èêî èëçåæ êì�í����������èèê  GAPDH��éåřżƟř�źŝřźŝ�ƿ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƂBMIǇŚŝ���
èíê éååîí éè�ê���������èëì  HSP27���Ƶƹźĭ�Źŵ�ƎƤƟBMIǇŚŝ���

PI=��ĨƿźŤĪƫřƹżƿř PH                    AA= �ƶƴǀƯř�Ŷǀſř�ŵřŶƘţ 
��

����

ΑϻΎ  BMI ϦϴϳΎ̡BMI  
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ƾƴǀƀů�ƶƯƺƈƘƯ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ���
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ��ƽæåî�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��æèîë��
 

́˹

ŦŰŝ��
�������ŝƺų�ƶŝ�ƵŻƹźƯřƾ����řżºƟř�ƍŚºŞţŹř�ƿ��Ƶŵƺºţ�Ƃ�į��ƳŶºŝ�ƾ�����źºƐų�Śºŝ�

�Ťŝř�ƩŚưŤůř���������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƶŤųŚƴºƃ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ƶŝ�ǈ����šŚºƘƫŚƐƯ� �
ěřǀƯŶǀĥƺƫƺƿĪƾ��Ư�ƱŚƄƳ�ƾ�ŶƷŵ���ƶĩ����řżºƟř�Śºŝƿ����Ƶŵƺºţ�ƆųŚºƃ�Ƃ�į�
ƳŶŝƾ�Ư�ǀ�����řżƟř�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ƶŝ�ǈŤŝř�ƱřżƿƯ�Ƃƾ�ƿŶŝŚ�ƶŝ��ŹƺƏƽ��ƶºĩ�

�����Ƶŵƺºţ�ƆųŚƃ�Śŝ�ƱŚƳŻ�Źŵ�į��ƳŶºŝ�ƾ�����Żř�źţǇŚºŝ�èå�����ǈŤºŝř�ƩŚºưŤůř�
�ŵƹŶůææ�Śţ�æç�ŝ�ŶºƇŹŵ��ºǀ�ºƯ�źŤƄƾ��ŶºƃŚŝ��é����ĢƿƹƺºĪƳřƺƿř �ƹ

��ƱřŹŚĪưƷ������ºŝ�ŢºŞŨƯ�ƍŚŞţŹř�ŵƺūƹ�ƶŝǀ��ƣŚºģ�Ʋƾ���řżºƟř�ƹ�ƿ���Żƹźºŝ�Ƃ
�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ��ŶƳŵźĩ�ƵŹŚƃř��ƶŝ��ŹƺƏƽ����ƶºĩ�èå���ǈŤŞƯ�ŶºƇŹŵ��ºƿ�ƱŚ

��ơŚģŶƳŵƺŝ��æì���řżƟřƿ��ŝźģ�ŢƟŚŝ�Ƃƾ�����ŚºƷĥŚƟƹźĩŚƯ�ŷƺƠƳ�ŦƗŚŝ�
�ř�ƶŝƿ�����ŵō�Śŝ�ƹ�ƵŶƃ�ŢƟŚŝ�ƲƿſƺĜǀŢ��Ư�ŚƷǀ��ƹ�Ƶŵřŵ�ƂƴĪƳŚ���ŵřŻō�ŦƗŚŝ

�Śſ�ƱŶƃƿŚĩƺŤƿƲ�ŚƷƽ�ŝŚƸŤƫř�ƾ�Ư�ƾ��ŵŵźºĭ����Żř�ºƟźƏƾ�ŵ�ƿ��ƫƺţ�źºĮ�ºǀ�Ŷ
ŵōƿĩƺĜǀƲ�ŚƷƾƿ��Ư�ƶĩ�ƾ��Ƃƴĩřƹ�ŶƴƳřƺţ�ŚƷƽ�ě�ǀ�ŝŚƸŤƫř�Ƃƾ���źƀºţ�řŹ�ƿ�Ɩ

Ŷƴƴĩ�řżƟřƿ��ºƯ�Ƃƾ�ƿ�ŶºŝŚ���ƶºƘƫŚƐƯ�į��źºſŚĩ�����řżºƟř�ƱřŹŚºĪưƷ�ƹƿ�Ƃ
ŵōƿĩƺĜǀƲ�ŚƷƽ�ŝŚƸŤƫř�ƾ����������ŵ�ƶºŝ�ǈŤŞƯ�ŵřźƟř�ƹ�ơŚģ�ŵřźƟř�Źŵ�řŹ�ƿ��ŢºŝŚ

��ƕƺƳç���řŹŚţƿǀ��ºƯ�Ŷƾ��Ŷºƴĩ��æí������ŽŚºſřźŝƿ�ƶºŤƟŚ��ŚºƷƽ��ƶºƘƫŚƐƯ��į�
źƋŚů�ŝǀ�ŚƟƹźě�Ʋƿƪ�Řţƹźě�ǀ�ºƴƾ�ŝ�ǀ���Śºŝ�ƱřŹŚºư�BMI�����Śºě�ƹ�ǇŚºŝǀƿ�Ʋ

�ƴƘƯ�ƝǈŤųřƾ���ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�Źřŵ���Ư�Żřǀ�Řţƹźě�ƱŚǀƲ��ŚºƷƾƿ�����ƹŵ�Źŵ�ƶºĩ�
������Řţƹźºě��ŶƴŤƃřŵ�ƝǈŤųř�ƮƷ�Śŝ�ƵƹźĭǀƲ��ŚºƷƽ��ºſ�ǀţřźĩƺŤǀ��Ʋæî��ƹ�

ƬĭººǀƷŶƫōźƀǀ�Ŷè��Ʒŵ�šŚƠƀººƟººǀŝ�ƝǈŤººųř�ŻŚƳĥƹŹŶººǀźŤƄƽ�� �
�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ��ſǀţřźĩƺŤǀ��Ʋæî����Ƶƹźĭ�Źŵ�BMI�ǇŚŝ���ƫƹ�ƂƷŚĩ�ƾ��Źŵ�

Ƶƹźĭ BMI�ŚěǀƿƲ�řżƟřƿŝ�ƂǀŢƃřŵ�ƱŚ����ĩŚºů�šŚºƘƫŚƐƯƾ�Ʊō�Żř�
���ƶĩ�Ţſř�ŝ�Źŵǀ�����������ºƠƴƯ�ƶºƳŚĭ�ƶºſ�ƱŚŤƀºě�ƱŚƏźºſ�ƶºŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŹŚưƾ� �
TNBC��ER-,PR-,HER2-��ŘţƹźěǀƲ�ŚƷƽ�ŹŚŤųŚſ�ƽ��Şƣ�Żř�ǀƪ��

ſǀţřźĩƺŤǀƲ��řżºƟř�ŚƷƿŝ�Ƃ�ºǀ�ƱŚ�ŶºƳŹřŵ��æî����ƁŹřżºĭ�Źŵ �ƲǀºƬƯ ƹ�
ƱřŹŚĪưƷ�ſ�ǀţřźĩƺŤǀƲ�ŚƷƽ�ì�ƹæî��ƱŚƏźſ�Źŵ��ŚƷƽ���ƮūŚƸƯ�ƱŚŤƀě�

řżƟřƿ�ŶƴŤƃřŵ�Ƃ��çå�����ŚºŤƳ�Śŝ�ƶĩƿ��ƶºƘƫŚƐƯ�Ū�į�����ŵŹřŵ�ŢºƤŝŚƐƯ�ŚºƯ���
ſǀƺŤţřźĩǀƲ�æî�ƿĨ��ŘţƹźºěǀƲ�éå�ĩǀ�ƺºƬ��ƳƺºŤƫřŵƾ��Ţºſř���ƶºĩ�Źŵ�

ƱŚƀºººƳř�Ǝºººſƺţ�Ʊĥ�KRT19�Ŷºººĩ�ŹřŸºººĭƽ�ºººƯƾ�ŵƺºººƃ��� �
Erg1��early growth response-1��ººººƿŹƺŤĩŚººººƟ�Ĩ� �
ƺƳƹŹƿƀƾ���ŝ�ƶĩ�Ţſř�ǀ�Ŷƴģ�ƱŚƿ���Şƣ�Żř�Ʊĥ�Ʋ�ºǀ��ƪPTEN���ºƔƴţ�řŹ�ǀ�Ʈ

ººƯƾ�Ŷººƴĩ��çæ���Erg1ůŚƳ�Źŵ�ººǀ�ƶCƯźţ�ǀřŹřŵ�ƩŚººƴƽƲººƯƹŵ�� �
NTS��nuclear translocation signal��Ưƾ���řźºŝ�ƶºĩ�ŶƃŚŝƽ�
ƫŚĩƺƫǀ���ř�ƶŤƀƷ�ƱŶƃ�Ƶżƽ��Ţſř�ƭŻǇ�Ʊō���IMP7���Importin-7��

���ƲƯŵ�ƶŝNTS���Źŵ�Erg1������źƠƀƟ�řŹ�Ʊō�ƹ�ƵŶƃ�ƪƈŤƯ�ƿ�Ư�ƶƬƾ���ƹ�Ŷƴĩ
��ŻŚſ�ƩŚƘƟ�ŦƗŚŝƽ�Erg1�Ư�ƾ�ŵŵźĭ��ſǀţřźĩƺŤǀ�Ʋæî��ƶºŝ�ƩŚƈţř�Śŝ�

ưĩ�žĪƬĜ-Erg1 IMP7�ƱŶƃ�ƩŚƘƟ�Żř�ƖƳŚƯ�Erg1Ư�ƾ��Źŵ�ŵŵźĭ
ŤƳǀ��ƶŬPTEN�ŝ�ǀ�ưƳ�ƱŚƾ���ƀƯ�ƹ�ŵƺƃǀ�ſ�źǀƫŚƴĮǀ��ĬƴPI3K/AKT�

����ŚƸƳ�Źŵ�ƶĩ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ºƿ�����ŨĪţ�ƶºŝ�źºŬƴƯ�Ţ�ºǀ��ƫƺƬºſ�źƾ���šźūŚºƸƯ��
�ƫƺƬſ�ƮūŚƸţƹƾ�Ư�ƾ�ŵŵźĭ��çç������ºſ�ƂƤƳ�šŚƘƫŚƐƯǀţřźĩƺŤǀ��Ʋæî�
���ƹ�ƮūŚƸţ�Źŵ�řŹ��ƩƺƬſ�ŻŚŤſŚŤƯ�ŚƷƽ�ƳŚƏźſ�ƾ��Ư�ƱŚƄƳ�ƾ��ŶºƴƷŵ���ºƯř��Ś

�ŝ�ƍŚŞţŹřǀ�ŝ�Ʋǀ���ŹřŶƤƯ�Śŝ�Ʊō�ƱŚBMI�ſŹźŝ�ƾ��Ţſř�ƵŶƄƳ������ƶºūƺţ�Śŝ
�ř�ƶŝƿ��ƶƳƺưƳ�ƶĩ�Ʋ�ŚƷƽ���ĮưƷ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƾ��ƮūŚºƸƯ�ƩŚŤĩřŵ�ƕƺƳ�Żř�

�ř�ŶƳŵƺŝƿ�Řţƹźě�Ʋǀ���Ʊō�ƭŚưţ�Źŵ�Ʋ��ŝ�ŚƷǀ��ƫƹ�Ţƃřŵ�ƱŚƾ����Ţºſř�ƲĪưƯ
�ŝ�ƂƷŚĩǀ�ř�ƱŚƿ�Řţƹźě�Ʋǀ����Ƶƹźĭ�Źŵ�ƲBMI�ǇŚŝ��ƵŻřŶƳř�Śŝ��į���źºŤĭŹżŝ
ŹƺƯƺţ���ǇŚŝ�ŢƗźſ�ƹ�ƽ�ŨĪţ�ǀ�ƫƺƬſ�źƾ���ŶƃŚŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵ������Ʊƹřźºĭƹ�

ƵŻřŶººƳř�ƶººĩ�ŶººƳŵźĩ�ƁŹřżººĭ�ƱřŹŚººĪưƷ�įƵŵƺººţ��ƽŹƺººƯƺţ�ƽ�Źŵ�
řżºººƟřƿƬĭ�ŹřŶºººƤƯ�ƂºººǀƷŶƫōźƀǀ�Ŷè�Ʒŵ�šŚƠƀºººƟºººǀŻŚƳĥƹŹŶ�

�GAPDH���ŵŹřŵ�ƂƤƳ��çè���ř�ƿ��Ʋƿ���ŚºŤƳ�Śŝ�ƶŤƟŚƿ��ƶºƘƫŚƐƯ�Ū�į���ŚºƯ�
ŵŹřŵ�ŢƤŝŚƐƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��įŝ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŚƯ�ǀ���Śºŝ�ƱřŹŚºư BMI��ǇŚºŝ�

ƵŻřŶƳř�į�Ƶŵƺţ��ƽ�ŹƺƯƺţ�ƽ���Źŵ�ŚƤƯƿƵƹźĭ�Śŝ�ƶƀ�ŵƿ�źºĮŝ��ºǀ�ŵƺºŝ�źŤƄ��
��Ư�Ƶŵřŵ�ƩŚưŤůřƾ�����ŢƗźſ�ƶĩ�ŵƺƃƬĭǀƫƺĪǀ��řżºƟř�żƿ��Ƃƿ�ƶºŤƟŚ����ƶºŝ�ƹ�
����ŹřŶƤƯ�Ʊō�ƖŞţGAPDH�Ƴ�ǀ�řżƟř�żƿ�Ư�Ƃƾ�ƿŶŝŚ���ƟźƏ�Żřƾ�ŵ�ƿ���Śºŝ�źĮ

�Ƶŵƺţ�ƱŶƃ�źŤĭŹżŝ�įŹƺƯƺţ�ƽƷ�ǀƀĩƺĜƾŝ�ǀźŤƄƽ�ºƯ�ơŚƠţř�ƾ���ŶºŤƟř
��ƶĩ��ħźŰƯ�řżºƟřƿ�ŝ�Ƃ�ºǀ��ƱŚGAPDH��Ţºſř��GAPDH��ƀºƯ�ǀ�ź
ſǀƫŚƴĮǀ��ĬƴPI3K/AKT�Ź���Ư�ƩŚƘƟ�řƾ���ƹ�Ŷºƴĩ��ŚƸƳ�Źŵ�ºƿ���ŦºƗŚŝ�Ţ

řżººƟřƿŨĪţ�ƂººǀƫƺƬººſ�źƾĪƄººţ��ǀƹŹřŵ�ŢººƯƹŚƤƯ�ƹ�ŹƺººƯƺţ�ƪƾººƿ�
Ưƾ�ƺƃŵ��çé�� ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�į�ŚƯ�Apo A-1��Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƎƤƟ�BMI�
Śěǀƿ��Ʋŝǀ���ƫŚů�Źŵ�ƵŶƃ�ƱŚƾ���Ƶƹźĭ�Źŵ�ƶĩ��BMI���ǇŚŝ�ŝ�ºǀ����ŹŚºƸƯ�Ʊō�ƱŚ

ŵƺŝ�ƵŶƃ� �ƾſƺţźŝƹŽƺƫŚĪƳƺĭ�ŝǀƫƺěō�ƱŚǀ�ŘţƹźěƺºĜǀ�ƲA-1�Źŵ�řŹ�
íè���ŝ�Żř�ŶƇŹŵ�ǀư������ƁŹřżºĭ�ƮūŚºƸƯ�ƩŚºŤĩřŵ�ƱŚŤƀºě�ƱŚƏźºſ�ƱřŹŚ

ŶƳŵźĩ��çê���řƿ��Řţƹźºě�Ʋǀ�ƬŝŚƣ�Ʋ�ºǀ�������ƩŚºƤŤƳř�ƹ�ƩŚƈºţř�ŢHDL��řŹ�
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��ƱŚƳŻ�Źŵ�ƱŚŤƀě�ƽŹƺƯƺţ�ŢƟŚŝ�ƭƺŘţƹźě�ƍŚŞţŹřƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ƶŝ�ǈŤŞƯ��
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ��ƽæåî�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��æèîë��

́˺

ŵŹřŵ���Ɩƣřƹ�ŹŵApo A-1����Żř�ƩƹźŤƀºƬĩ�ŽƺºĪƘƯ�ƩŚºƤŤƳř�ŦƗŚŝ�
ŢƟŚŝ�Ư�ŶŞĩ�ƶŝ�ŚƷƾ�ŵƺƃ��Ư�źƔƳ�ƶŝƾ��ŶſŹ�Ƶƹźºĭ�Źŵ� BMI�Śºěǀƿ�Ʋ

���Ƶŵƺţ�ƂƷŚĩ�ŢƬƗ�ƶŝ�į��ŝźģ�ŢƟŚŝ�ƾ����ŵ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƿ��ŹřŶºƤƯźĮ
HDL�ŝǀźŤƄƫƺţ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ǀŶ� Apo A-1Ţſř�ƵŶƃ�ŚƤƫř���Hsp27�

�řżƟř�ŦƗŚŝƿ�ƬŝŚƣ�ƂǀŢ�ƪưŰţ��šŹřźºů�Źŵ��ƪºųřŵ��ƱŶºŝ�ƹ��šŚºŞŧ�
ŘţƹźěǀƲ�Ƴǀƶư�ƵŹƺţŚƳŵ��ưƌţ�ƹǀƲ���ŵŶŬƯ�ƱŶƃ�Śţ�ŘţƹźěǀƲ�ƵŶƃ���Żř��
ŚƤŝį�ƩƺƬſ�ŢŰţ�ţŹřźů�ƂƴţƾŚưů�ƿƯ�Ţƾ�Ŷƴĩ��çë�� Hsp27 

ƴĤưƷǀŹŵ�Ʋ�ƀƯǀź�ſǀƫŚƴĮǀĬƴ�ŻƺŤěƺěō�ƂƤƳ�ƹ�ŶƳŹřŵ �Śºŝ��ŚƄºƛƽ�
ŝǀƹź�ºƳƾƯ�ǀ�ŹŶºƴĩƺŤƽ���ƪºƯŚƘţ��Ƶŵźºĩ��Śºŝ��ƩŚºƘƟ��ƱŶºƃžĪƬĜººưĩ�� �
�c / Apaf-1 / dATP�ºſ�ǀƭƹźĩƺŤ���ƶºƬųřŶƯ�ºƯ�ƾ���Źŵ�ƶºĩ�Ŷºƴĩ�
ŤƳǀƶŬ�ƩŚƘƟ�ƱŶƃ�procaspase-9��ŹŚƸƯ�řŹ�Ưƾ�Ŷƴĩ�����Żř�ŚƷŻŚĜºſŚĩ

�ŻƺŤěƺěō�ƪƯřƺƗƿ������Ʊō�ƱŶƃ�ŹŚƸƯ�Śŝ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�ž��ƩƺƬſ�ŚƷ����ƹ�ŶƃŹ�ŚƷ
ŨĪţǀ�ŝ�źƾ�ƹŹ�ƿ��Ţƃřŵ�ŶƴƷřƺų�ƶ��ưƷ�ºƴĤǀƲ�Hsp27��Śºŝ��ř�ºŤĩǀƲ�ƹ�

ƶŤƃŹ�ŚƷƽ���ŵŹřŵ�ƪƯŚƘţ�ƎſřƹŶů����źŴţ�Żř�ƖƳŚƯ�ƹ�ºƿ��ƶŤºƃŹ�Ŝ��ŚºƷƽ�
řŤĩǀƲ�Ưƾ�ŵƺƃ��çì��� Hsp27źƏ�ŻřƿƀƯ�Ƣǀź�NF-kB�ƀºŝ�ǀŹŚƽ�
Żř�ōźƟƿ�ŚƷŶƴ�ŶƴƳŚƯ�ŶƃŹ�ƩƺƬſ�ƹ�ŲſŚě�ŚƷƽ�ŝŚƸŤƫřƾ�ƹ�ŽźŤſř�řŹ�

ƩźŤƴĩ�Ưƾ�Ŷƴĩ��çí���ũŚŝŚĩ�ƹ���ŝ�ƱřŹŚºĪưƷ�ºǀ��ǇŚºŝ�ƱŚƽ�Hsp27��řŹ
ŝ�ŹŵǀººſŹŚĩ�ƱřŹŚººưǀŚƯƺƴƽººƳř�Śººŝ�ƮūŚººƸƯ�ƩŚººŤĩřŵ�ƵŻřŶ�į�ŹƺººƯƺţ�

��źŤĭŹżŝ��řŹ�ŶƳŵźĩ�ƁŹřżĭ��çî����ŚŤƳ�Śŝ�ƶĩ�ƿ������ŢºƤŝŚƐƯ�ŚºƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Ū
ŵŹřŵ���ƺººſƺǀĭ���ººųźŝ�ƶººĩ�ŶººƳŵźĩ�ƁŹřżººĭ�ƱřŹŚººĪưƷ�ƹƾ�Żř�
ŚſƿĩƺŤǀƲ��ŚºƷƽ�ºě�ǀ�ŝŚºƸŤƫř�ƂƾŞƣ�Żř��ºǀƪ TNFá �ƹIL-1��Źŵ�ƶºĩ�
ŶěƿƵŶ�į����źŴţ�ƹ�śŚƸŤƫř�Żƹźŝ�ƿ���ŚºƤƫř�ŦƗŚŝ�ŶƳŹřŵ�ƂƤƳ�ƩƺƬſ�Ŝį�
ƫƺţǀ��ŶHsp27��ºƯ�ƾ��ŶƳƺºƃ��èå���ř�ºƿ��Řţƹźºě�ƲǀƲ����Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƎºƤƟ�

BMIǇŚŝ�ŝ�ǀƫŚů�Źŵ�ƵŶƃ�ƱŚƾƵƹźĭ�Źŵ�ƶĩ�� BMIŚěǀƿƲ ŝ�ºǀ�Ʊō�ƱŚ
��Ţſř�ƵŶƃ�ŹŚƸƯ���ºƯ�ƶĩƾ����řżºƟř�Ʊřƺºţƿ�ŝ�Ƃ�ºǀ����řŹ�Ʊō�ƱŚ���ǇŚºưŤůř��ƶºŝ� �

� �

ƵŻřŶƳř�į�����ŤƳ�Źŵ�ƹ�źŤĭŹżŝ�ŹƺƯƺţ�ǀ�řźƃ�ƶŬƿ��ţŹřźů�Ƃƴţ�Ǝƾ�ŝ��ºǀ�źŤƄ
�Ƶƹźĭ�Źŵ�BMI���ǇŚŝ��ŵřŵ�ŢŞƀƳ���ƟźƏ�Żř�ƾ�řżƟř�Śŝ�ƿƵŵƺţ�Ƃ�į�ŢƟŚŝ�

ŝźģƾƫƺţ�ǀŚſ�ŶƿĩƺŤǀƲ�ŚƷƾƿŞƣ�Żř��ºǀƪ�TNFá �ƹ�IL-1�řżºƟř�ƿ�Ƃ
ƿ��ř�ƶĩ�ƶŤƟŚ�ºƿ���Ƴ�źºƯř�Ʋ�ºǀ����ƶºŝƺƳ�ƶºŝ�ż�į������řżºƟř�ŦºƗŚŝ�ŵƺºų�ƿƂ���ƱŚºǀŝ

ƲǀŘţƹźě��ŶƴƳŚƯ�ƾţŹřźů�ħƺƃ�ƽŚƷHsp27ƾƯ��ŵƺƃ���
��
ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ��

������ŝ��ƶ�Ƭĩ�ŹƺƏƾ�ſŹźŝ�ƾ�ŚŤƳ�ƿ�ŝ�Ū��ƶ�����ĩŚºů�ƵŶºƯō�Ţºſŵƾ��ř�Żř��ºƿ�Ʋ
��řżººƟř�ƶºĩ�ŢºſřƿƬĭ�Ƃ�ºǀŗŶƫōźƀǀŶ�è��Ʒŵ�šŚƠƀºƟººǀ�Źŵ�ŻŚƳĥƹŹŶ

ŝǀƀěƺƾ��řŵ�ƱŚƏźſ����������Śºŝ�ƱŚºƳŻ�Źŵ�ƱŚŤƀºě�ƩŚŤĩBMI����ƀºƯ��ǇŚºŝ�ǀ�ź
ſǀƫŚƴĮǀ��ĬƴPI3K/AKT�������ř�Źŵ�ƶºĩ�Ƶŵźĩ�ƩŚƘƟ�řŹ��ºƟřżƿ�ŨĪţ�Ƃ�ºǀ�ź

ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƳŚƏźſ�ƾ��Ư�źŧƺƯ�ƾ���Śſ�ƹ�ŶƃŚŝƿ�ƩƺĪƫƺƯ�ź�ŚƷƽ�ŚſŚƴƃƾƿ�
ƵŶƃ��ř�Źŵ�ƿ�ƤŰţ�Ʋǀ�Ƣ���ƳŚĪƯ�ŶƳƹŹ�Źŵ�ǀƮƀ�ŚƷƽ�ƫƺĪƫƺƯ�ƾ���ƁźŤƀºĭ�

��ųŵ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſǀ�ŶƴŤƀƷ�ƪ����ưƷř�ƶŝ�źƔƳǀ�ŵō�ŢƿŚſƺĜƿŚĩƺŤƿƲ���ŚºƷ
���Żř�ƶĩŢƟŚŝ�ŚƷƽ�ŵō�ƿ��Ư�Ůƃźţ�ŻƺĜƾ�����ºſ�Źŵ�ƹ�ŶƳƺƃ�ǀ���žƳřźºţ�ƩŚƴĮ

��ºěřźţ�ƲƄĩřŵƾ�Ƴ��ºǀ�������������šŚºƘƫŚƐƯ��ŶºƳř�ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�ƶºūƺţ�ŵŹƺºƯ�ż
ƯƺŘţƹźěƾ�ŝ�ǀźŤƄƽ��ŝ�Śŝ�ǀƀěƺƾ�ŚƷƽ�ƠŤƯ������ŵŹƺºƯ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�šƹŚ

ƳǀŢſř�ŻŚ�����
 

ƳřŵŹŶƣ�ƹ�źĪƄţƾ��
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Background and Objective: Several reports indicate the effect of obesity on the rise of breast cancer 

prevalence in different societies. Several laboratory methods have been applied in order to understand 

molecular mechanisms and biochemical markers associated with breast cancer, many of which are still 

unknown. In this study, we investigate the relation between protein profile of breast tumor tissue and body 

mass index (BMI) in women with invasive ductal breast cancer. 

Materials and Methods: In this descriptive analytical study, 10 patients diagnosed with invasive ductal 

breast cancer were chosen and divided into two groups based on their BMI, higher mean (33.41) and lower 

mean (26.04). Homogenized tumor proteins were analyzed with proteomics system. In this method, two-

dimensional electrophoresis and MALDI-TOF MS / MS were used. Statistical analysis was done by t-test 

and Image master 2D platinum 6.0. 

Results: In this study, glyceraldehyde 3-phosphate dehydrogenase expression increased significantly in the 

biopsy of the higher mean BMI group in comparison with the lower mean BMI=26.04 group (P <0.05). In 

contrast, the expression of cytokeratin 19 in the higher mean BMI group compared to the other group 

showed a significant reduction (P <0.05). Furthermore Apo A-1 expressed only in the biopsy of the lower 

mean BMI group and HSP27 expressed only in the higher mean BMI group.  

Conclusion: The findings of this study indicate some differences in protein spectrum between the biopsies of 

lower and higher mean BMI groups of breast cancer patients. Furthermore the four proteins mentioned in the 

results probably influence molecular mechanisms linking obesity to breast cancer, but more studies are 

needed. 

 

Key words: Pathogenesis, Proteome, Breast Cancer, Body Mass Index 
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