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½�Toll-Like Receptor 4(TLR4) Ä]��½YÂÀ��Ë®�³ÌÃ|¿�É�·Â¸��t��Ê�Ä¯��{�x�ZaZÅÉY�ËÀ¼Ê�
eY}ÊZ�ZÀ�� \^�� ,d�Y� �iÂ»�ËÊ·�Ì¸a� ÂbÊ�Z¯Z��ËZÅ|É�f¯Z]�ÉZÅÉ¨À»� ¹�³�Ê»�Ê{Â���

ZÅ�´¿Z�¿Éf¿��Ì°Êx�Za� Z]��^e�»�ZÅÉY�ËÀ¼Ê»�½Zf�a� ¹�Á��Á�]�µÂ���{�Ê�[Zzf¿Y� �{�|¿YÂe
|À¯�®¼¯�ZÅÁZ³�� e���Zu�Ä ·Z�»��Y�¥|ÅÌÌÄ�]Y��¾É�½�� TLR4·Z]�½Zf�a�¹�Á�Z]ÌÀÊ{Â]�� 

����eÓZ]��Z�Y��]�{�§�ËZa�Á�¾ËÌ�fÀË�Âe�¾Ë«Z]�¶»YÂ���Ì·Z]�½Zf�a�¹�Á�Ã|¿Z¼ÌÀÊ�ÃÁ�³�Á{��{�
·Z]�½Zf�a�¹�Á�Ä]�¹ÁZ¬»�Á��Z�uÌÀÊ�Y{�]�Ä¿Â¼¿��Á���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�É·YÂe�Ê�ËZ]Ê]Zzf¿Y�Ê�,

|¿|��[Zzf¿Y� � e��Â�À»�Ä]ÌÌeÂ¿��¾Ìu�`Ì¸°��|Àq�½Â»�M��Á��Á{��Y�cZ¿YÂÊ¯�e�Ì�®e�\
Y�Äf��É (PCR-SSCP) ¸°��|Àq�½Â»�M�ÁÊ�Ã|��{Á|v»�cZ �«�(PCR-RFLP)|��Ã{Z¨f�Y���

·YÂe��Y��aÊ�Ë]ZÊ¸°��|Àq�ÊeÂX¸¯Â¿�Ì�|A-G�½Á�³Y��{���Á�C-T�½Á�³Y��{����Â¯~»�½���Y�
Z�ZÀ�ËÊ|���¸°��|Àq��iY�Ê�½��TLR4Á��É·Z]�½Zf�a�¹�Á�ÌÀÊ ]Ze��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ìf�mÂ·�dÌ�®
�neË|��Ä��Zf¿Ë�½��Ä¯�{Y{�½Z�¿�lTLR4 À »��Â��Ä]�Ê�Y{É]�Ä]�d»ÁZ¬»�Z]�Ì�Z¼É�½Zf�a�¹�Á�
·Z]ÌÀÊd�Y��^e�»���  
  

ZÅ�Ã�YÁÉ¸¯�Ì|É��Zf�¸Å�ÁZ³Ë¾,½���TLR4�,·Z]�½Zf�a�¹�ÁÌÀÊ�  
   

Ä»|¬»  
�³Ëf¿���ÀÌ°ÊY�§Y� �Â�À»� Ä]�Ëu�d»ÁZ¬»��Ì��{�cZ¿YÂ

]� �]Y�]Ì�Z¼É� ½YÂÀ�� Ä]� ZÅË�eY�f�Y� ®ÉZm�Ë�´Ë� ¾Ë�Z
�Á��¶¼°»ZÅÉY��Ëa� lÌ»� {ZÆÀ�Ê{Â�� ��Ä]� ½Zf�a� ¹�Á

� ½YÂÀ�Ë°Ê]� �Y�Ì�Z¼ÉZÅÉ�]�ÌZ�� �ZË�� ÁZ³� �{� �Ì�É�
d�Y �Á�Ä]�Ä¯Ì½��Ä¸Â��Á�ZÅv»�¶»YÌ�Ê��Ë{ZÉ�µ�fÀ¯�

»Ê{Â�� �Z�ZÀ�� Z»YËÊ�QTL�Y�]É·Z]� ½Zf�a� ¹�Á�ÌÀÊ�
]ÌZÅ�Â�¯� �{� �f�É|¿Z°�Y�ËÁZÀÉd�Y� Äf§�³� c�Â����
�Ë�� Y�Ìºf�ZÅÉ�Y{�]� {�Â¯��ÉY� �{�ËY� ZÅ�Â�¯� ¾Ë�¾

ZÅ{�Â¯��Ä¯�d�Y�Ã{�ÁM�ºÅY�§�Y��½Z°»YÉ«{�Ì¬Ê�d¨���Y�
�|�Z]���f�{��{�½Zf�a�¹�Á�Sorensen et al., 2008���

Y�]� {Y�¿�sÔ�Y�Äq��³YÉµÂ¸��{Y| e��ÅZ¯�ZÅÉ¿|]�Ê�,
·Âe� �]� d�Y� ¾°¼»Ì�� |Ì]� �ÌZÅ� Ã�Á{� �{� �f�É| ]�É�

�Ì�Å{ÊZf¿�Z»Y�,|�Z^¿��iÂ»�Ë»�½Z�¿�lÊ��Y�Ã{Z¨f�Y�|Å{
µÂ¸��{Y| eZÅÉ¿|]�Ê�½YÂÀ��Ä]�Ë�d»ÁZ¬»��Y��yZ��®

·Z]� ½Zf�a� ¹�Á� Ä]ÌÀÊ»�Ê³� �Y�«� ÄmÂe� {�Â»� |¿YÂeÌ{���

� Ä]� Ã�Á�»Y·{Ì�Y{�]� {�Â¯��½{Â]�¶°�»�¶É�½Zf�a� ¹�Á�
·Z]ÌÀÊ »� �Y� cZ ·Z�»� \¸£Y� �{�ÌµÂ¸�� �ZZÅÉ¿|]�Ê�Ä]�

�yZ�� ½YÂÀ�ÊY�]�É��Y�Ë]ZÊ�½Zf�a� ¹�Á� Ä]� d»ÁZ¬»�
»� Ã{Z¨f�YÊ{Â��� �� ÓZ]� Á�d^j»� Ä�]Y�� Ä]� ÄmÂe� Z]��
���

]ÌY�¾Ë�d¨�� Á{�¾�Heringstad et al., 2005, 2006��,
yY�cZ ·Z�»Ìd�Y� Äf�¿YÂf¿� ��QTL�¯�f�»ÊY�]�ÉY�Ë�¾
]�d¨��Á{Ì|]Z� �{�¥����YËf»Y��´ÌµÂ¸���ZZÅÉ¿|]�Ê�Ä¯�
� ½YÂÀ�� Ä]Ë»� Ã{Z¨f�Y� ½Zf�a� ¹�Á� �Y� �´¿Z�¿�®Ê�,{Â��

ZÅ� d¿Â¨�� �Y� �iZf»� ZÆÀeÉ�dve� Á� Ã{Â^¿� ½Zf�a� ¶yY{�
iZeÌ{�¶»YÂ�� �Ë�´É^«� �Y�Ì��Ä¸u�»� ,¹Y{�¾��¶ÌÅ{�Ê�,
Y��Ë§� �Ì�Ë�Â·ÂË°Ê~¤e� Á�ËÄYÉ¿�Ì»� �Ê|�Z]�� �Zf¿Ë�l
¬veÌyY� cZ¬Ì»� ½Z�¿� �Ê]� Ä]� d»ÁZ¬»� |Å{Ì�Z¼É��{�

Y�Y{�½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿É�YÁ�Ëf¿���¿ZÌ°Ê�µZu��{�Á�d�Y�
¼ÅY�ZÅ�Â�¯��j¯Y���ZuÌ��dË{ZÉ£�cZ¨��[Zzf¿Y�Ä]�Ì��

·ÂeÌ|ÉÁ�Ä]�Ë»�½Zf�a�¹�Á�Ä]�d»ÁZ¬»�Ã�Ê|ÀÅ{��Carlen 

et al., 2004���Y� Z]Ëu� [Zzf¿Y� ,{ÂmÁ� ¾ÌY�]� cZ¿YÂÉ�
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Y�§YËZ¬»��·{�Ä]�½Zf�a�¹�Á�Ä]�d»ÁÌ� e�{ÂmÁ�¹|��¶Ë�¦
¿ZÆm�|uYÁÊÀr¼Å� Á�ÌZa�¾ËÌ~a�g�YÂe�½{Â]�¾Ë�É�,½M�

Y�Y{É{Á|v»�Ëd�Y�d�  
f¿� �{�Ì� ½YÂÀ�� Ä]� ÄnËÁ��®ËZm� ÄË�´ËZ�ZÀ�� ,¾ËÊ�

½�ZÅÉ�{�]�Z¯� Á� ½Zf�a� ¹�Á� Ä]�d»ÁZ¬»� �]� �iÂ»� Ã|¼��
Á�Ë�³� ÄË^�ZÀ»�d��§� ,ZÅ�´¿Z�¿�®¼¯� Ä]��ÀÊ�Ä]� Y��

 �Á�{Â^Æ]� �Â�À»Ì��ÁZ³�d À���{�½Zf�a�¹�Á�dÌ�É�
d�Y�Ã{�¯�ºÅY�§��Lund et al., 2007�.��d �Á�|Àq��Å

 ¼mÌ{�Â¯��d�Y{�]Éf»Ô��cZ¨���Y�Ã|��Ê�¹�Á�|À¿Z»�
·Z]�½Zf�aÌÀÊ»�ZÅ�Â�¯�\¸£Y��{� Y�mY��{�Ê�¶°�»�|¿YÂe

Ã{Y{� Z»Y� ,|�Z]ZÅÉeÂÀ§�ÌbÊf»Ô�� cÓÔfyY� �Y�Ê»�Ê�
Ã{Y{� Z]�|¿YÂeZÅÉ»Â¿��Ì°Ê¯�e�Ì�eY�f�Y��{�Á�Ã|��\É-

ZÅÉ]Zzf¿Y�Ê{Â��Ã{Z¨f�Y�Â¿���Y�Ä]�ÄmÂe�Z]Ëa�Ä°ÀÌ�d§��
f¿�Ì°ÊY�]�É·Âe�Ì��|Ìf»Ô��¶WZ�»��Ê��Z �·Y�dve�Y��

»��Y�«ÊY�]ZÀ]� ,|Å{ËZ]�¾ËÄ»Z¿�]��{�|ZÅÉ�ÁZ³�{Y�¿�sÔ�Y�
�Ì�ÉY�]�ÉY�§Y�Ë·Âe��Ì�� |Ì�¹�Á� Ä]�d»ÁZ¬»� {Â^Æ]� ,�

¿�½Zf�aÌ³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»��Ì{���·ÁÊ´f�^¼Å�Êf¿��Ì°Ê�
¨À»Ê]�Ì·Âe� ¾Ì�� |Ì�{Â^Æ]� ,½Zf�a� ¹�Á� Ä]�d»ÁZ¬»� Á� �
f¿�Ì°ÊY� ½Z»�¼Å�Ë»� Á�]Á�� ¶°�»� Z]� Y�� cZ¨�� ¾Ê-
|À¯�Sahana et al., 2008��  
������·YÂe��Á�ÊË]ZÊ]Zzf¿Y�Ê�½YÂÀ��Ä]�,Ë��{��iÂ»��Á��®

Ë� ¾f§ZQTL�{� {Y�§Y� [Zzf¿Y� Z]� Ä¯� d�Y�ZÆf¿Y� Á{�É�
ÀvÀ»Ê�Âe�Ë»� c�Â�� {Y�§Y� �Ê³Ì� {��Bovenhuis & 

Spelman,1998� ��Y�]É·YÂe�ÊË]ZÊ�z�»� {Y| e�Ê��Y�
uÌ�½YÂe�,cZ¿YÂË�¾f§ZQTLY�Z]�ËY�§Y�,�Á��¾Ë»��ÊË|]Z��

 ]Ze��Á��|Àq��ÅÌY�]�Ã{Z��dÉ��Á��Z]�ZÅ�f»Y�Za�{�ÁM�]�
·YÂeÊË]ZÊ]Zzf¿Y�Ê�d�Y� ¾°¼»� Z»Y� ,d�Y� ¹Zn¿Y� ¶]Z«�
M�]�Y� ZÅ{�ÁË|�Z]�\� �Y�]ZÀ]ËY�]�¾É�u�/Å{�ÁM�]�µÂ/ZÉ�
Z¿�YËZ¼Àf��{� �j¯Y|u� \ËÊ� Z§� ¶¯� �{�ËÃ{Y{� ¶»� ZÅÊ�

³� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� |¿YÂeÌÃ{Y{� ¹Z¼e� Ä¯� ,{���Y� º�Y� ZÅ
Ã{Y{ZÅÉ·YÂe�ÊË]ZÊ·YÂe�Á�Ã|��ÊË]ZÊ·Z¿M��{�Ã|�¿�Ì�{�YÁ��
»Ê� |¿Â��Henshall & Goddard, 1999� ��Y�]ZÀ]Ë��{� ¾

{�YÂ»É��iY�Ä¯�QTLY��Y�Ã{Z¨f�Y�,d�Y�®qÂ¯�Ë��Á��¾
»Ê|�Z]��iÂ»�|¿YÂe� ½��TLR4 �Ë³�®Ì·Â¸��t���Ã|¿�Ê�

Z�ZÀ��Ä]� �{Z«�Ä¯�d�YËÊÃ�f�³�É�Á�Ì ÊZÅÂ´·Y� �Y�É�

                                                            
1. Maximum Likelihood 

]� ¶»YÂ�� Z]��^e�»Ì�Z¼Ëx�Za� �{� Ä¯�d�Y� Y�ZÅÉY�ËÀ¼Ê�
eY}Ê¼Æ»��¬¿� ,ÊYÂ��¶]Z¬»� �{��Z§{� �{� Y��]�¶»Ì�Z¼Ë�Y�
YË»�Z¨Ê|À¯�� ��]�ÃÁÔ� YËY� ,¾ËZÅÂ´·Y�½��¾É·Â°·Â»�Ê�Ä]�

�ÁÌ·�Ä¸ÌÂb¸aÊ�Z¯Z�Ë»�ÄWY�Y�Y��ZÅ|ÊÁZu�Ä¯�|À¯ÉÂf¯Y� -

�f¯Z]� d�Ô]ÉZÅÉ¨À»� ¹�³�Êd�Y�� �Àr¼ÅÌ]� ¾Ì�½Z
ZÅ�Âf¯Z§Éf¿Â¨��Ê�IL-1� ,IL-6� Á�IL-8»�\mÂ»� Y��Ê-

{Â�� �YËY� x�Za� �{� ZÅ�Âf¯Z§� ¾ËÀ¼Ê�Á� Äf�Y{� d¯�Z�»�
»]�Ä]�d»ÁZ¬Ì�Z¼ÉY�§Y�Y��Ë»��Ê|ÀÅ{��Zf¿Ë�Ã{Y{�½Z�¿�l

Y�§Y� \^�� ½Zf�a� ¹�Á� Ä¯� d�YË]� �Ì� ½ZmRNA�
½�TLR4 f¿��{�Á�Ã|��ÌY�ÄnËY�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�½Z¼³�¾Ë�¾

�|�Z]�Äf�Y{��Z^e�Y�½Zf�a�¹�Á� Z]�½��Sharma et al., 

2006b; White et al., 2003��  
Y� Ä]� ÄmÂe� Z]��������ËZ°»� ½{�¯� �Z°�M� Ä¯� ¾¿Ìº�ZÅÉ�

·Â°·Â»Êa�ÌrÌ»�½Zf�a�¹�Á�Ä]�d»ÁZ¬»�µÂX�»�Ã|Ê�|¿YÂe
Y�]ÉÄ»Z¿�]�ZÅÉ¨»��´¿Z�¿�®¼¯�Ä]�[Zzf¿Y�ÌY�,|�Z]�|Ë�¾

ÅY�� ½YÂÀ�� Ä]� Ä ·Z�»ÊY�]�Éa�ÌY�§Y� ¥|Å� {�^�Ë��
·Z]�½Zf�a�¹�Á�Ä]�d»ÁZ¬»ÌÀÊ��ÁZ³�d À���{�Ì�ÉY�Ë�½Y�

d�Y�Äf§�³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»��Y��{ËÄ�]Y��Ä ·Z�»�¾É�½��
TLR4·Z]� ½Zf�a� ¹�Á� Ä]� d»ÁZ¬»� Z]�ÌÀÊÀr¼Å� Á�Ì�¾

·Âe�cZ¨�Ì��|Ì·YÂe��Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� �ÊË]ZÊ]Zzf¿Y�Ê�
���]Ê|���  

  
�Á��Á�{YÂ»ZÅ 

Z§� Y|f]YËÃ{Y{�¶ÁZ³� Á{� �Y� ,ZÅ�Y{É¸e�ÌÄ¿Â¼¿� Ä� �½Y�Æe� ��Á
� Z°§�½ZÆ¨�Y� �|�� ~yY� �]� �YÌ� ¾����Y�Y{� ÁZ³�É�{�Â¯��

·Z]�½Zf�a�¹�ÁÌÀÊ��µÂ»�§��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ë��Á��proc GLM�
� �Y�§Y� ¹�¿� �YSAS��SAS Institute., 1999� ������]� {�§�
�eÓZ]� �Z�YËZa� Á� ¾ËÌ¾�eË�Âe� ¾Ë«Z]� ¶»YÂ�� �Ì�Ã|¿Z¼
|¿|��[Zzf¿Y������� 

yijk = Hi + Lj + âXk+ eijk 

Y��{����Ë�µÂ»�§�¾y·Z]�½Zf�a�¹�Á�{Y| e�ÌÀÊ�Ã|��Ã|ÅZ�»�
Á�Ék »Y�Ì� ,ÁZ³�¾HiY��d]Zi��ii»Y�Ì� ,Ä¸³�¾Lj�d]Zi��iY�j�
»YÌ�� Ã�Á{�¾ÌÅ{�Ê��� Ã�Á{ÌÅ{�Ê�Á� ¹�ZÆq� ,¹Â�� ,¹Á{�

ºnÀa��â���Ë ]Ze�\Ì»�dÌ·Âe��Y�½Zf�a�¹�Á�½Y�Ì��|Ì�,��
X»�Ì·Âe�½Y�Ì��|Ì��k»Y�Ì�Á�ÁZ³�¾eijkl�«Z]�¶»YÂ���iY�Ì�Ã|¿Z¼

·Z]�½Zf�a�¹�ÁÌÀÊd�Y��  
������Âe��Z�Y��]�Ë«Z]�cY�iY��Ì°�e�ÃÁ�³�Á{�Ã|¿Z¼Ì�,|��¶
����f¼¯�Z]�{�§�Ë«Z]�¾Ì·Z]�½Zf�a�¹�Á�Ã|¿Z¼ÌÀÊ�½YÂÀ��Ä]�



  �«Z]É½Y�Z°¼Å�Á������]ÊÄ�]Y��É�½��TLR4·Z]�½Zf�a�¹�Á�Z]�ÌÀÊ���  ��� 

� Á� ¹ÁZ¬»� ÃÁ�³����eÓZ]� Z]� {�§�Ë«Z]�¾Ì�½Zf�a� ¹�Á� Ã|¿Z¼
·Z]ÌÀÊ]�Ä]��Z�u�ÃÁ�³�½YÂÀ��Ä]�Ì�Z¼É���¹ÁZ¬»�ÃÁ�³��{

«Z]�ÄÀ»Y{Ì·Z]�½Zf�a�¹�Á� Ã|¿Z¼ÌÀÊ��Y���
� -� Ze���
�-�Z]�
»Ì´¿ZÌ�¾��
� -{�,{Â]�·Zu��Ì��Y�ÄÀ»Y{��Z�u�ÃÁ�³��{�Ä°

��
�� Ze��
�»� Z]�Ì´¿ZÌ� ¾��
�{Â]�� ��¹�Á� Ä]� ¹ÁZ¬»� {Y�§Y
·Z]� ½Zf�aÌÀÊ]� Ä]� �³�Å�Ì�Z¼É�Ã|�¿� Ôf^»� ½Zf�a� ¹�Á�

·Zu� �{� |¿{Â]Ì]��Z�u� {Y�§Y� Ä°Ì� ¾�� Ze���dve� {�Â»�
¿Zf�a� ¹�Á�½Z»�{Ê|¿{Â]�Äf§�³� �Y�«�� ��¶�Zu�¹ÁZ¬»� ÃÁ�³

���¶�Zu��Z�u�ÃÁ�³�Á��|a���y�]�Ä¯�|¿{Â]��|a�Ê��Y�
�|aY�Y{�ÃÁ�³�Á{��Å��{�ZÅÉ|¿{Â]�|¿��§����ZÆÀe�ZÅ�|a�\¸£Y
Ë�®Ë¼¯�{Y| e�ZÆÀe�Á�|Àf�Y{�|¿��§�Á{�ZÊ]�ZÅ�|a��Y�Ì��

|Àf�Y{�|¿��§�Á{��Y�  
Y� �{�Ë���Y� �Z�Y� �]� {Y�§Y� [Zzf¿Y� Ä ·Z�»� ¾ZÅÉ�

ZÆf¿YËÊ«Z]�Ì·Z]� ½Zf�a� ¹�Á� {�YÂ»� Ã|¿Z¼ÌÀÊ��Y� �a�
³�cY�iY� Ä^�Zv»Y�� Ã�Á{� ,Ä¸Ë·Âe� Á��Ì�� |Ì�½YÂÀ�� Ä]� �

°¼¯�¶»Z�ÊY�]�É·Z]�½Zf�a�¹�Á�ÌÀÊd§�³�c�Â������Á�
�cY�iY� ¾f§�³� ��¿� �{� ,{Y�§Y� [Zzf¿Y� �{� Ã{Z¨f�Y� {�Â»

v»Ì�ÊÃ�Á{� Á�ZÅÉY��ËY�cÁZ¨f»��Ë�ºÅY�§� Y��½Z°»Y�¾
�eÓZ]�d«{�Z]�Ä¯�{�ÁMÉ·Z]�½Zf�a�¹�Á�{�YÂ»�½YÂf]�ÌÀÊ�Y��

{�¯��z�»��[Zzf¿Y��Y��a´¿Ây�,{Y�§Y�Ì�Éu�Ì��Y�cZ¿YÂ
�ÁË»{�|ÊÄ¿Â¼¿�Á�d§�³�c�Â��Z»�M�Ä]� ZÅË�¶¬fÀ»�ÃZ´�

��kY�zf�Y�½Z»��Ze�Á�|¿|�DNAZ»{��{� ,É��� -�Äm�{�
f¿Z�Ì�Y|Æ´¿�{Y�´É|¿|���  

  

�Z��Ã{Á�§Y�Á�kY�zf�YÉDNA   
�kY�zf�YDNAÉ»Â¿��ÊÄ¿Â¼¿��Y�ZÅÉ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½Ây�
Æ]� �Á�Ì� ÄÀË¤e� Á� Äf§ZÌÌ� ¶°�� �Ë°¼¿� kY�zf�Y� Äf§ZÊ�

�Miller., 1998� ��Á� |�� ¹Zn¿Y� {�Y|¿Zf�Y� ¶°eÁ�a� ª^�
¼¯Ì¯�Á�dÌ¨Ì�dÄ¿Â¼¿�µ���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZÅË���Z³M�|��{�®

Àr¼Å� ÁÌ���]�_Y�{� Â¿Z¿� ÃZ´f�{�¾Ê|��� ����]�dÆmÊ�
� ½�� �ÂÀeTLR4� Ã�Z¼�� � ½Á�³Y� �{�� ¼m� �{�Ì�ÁZ³� d

Zf�¸ÅËY�¾Ë¿Y�Ê�Á���Y�PCR-SSCP Zm��{�Á�Ë¹Á{�ÃZ´��{�
� Ã�Z¼�� ½Á�³Y�� �Á�� �Y�PCR-RFLPY�a� Á�ËZÅ�¼É�

uY��Ê���Âe�Ã|�� Wang et al.��������|��Ã{Z¨f�Y��
�Z��Ã{Á�§YÉ�DNA¸¯�ºnu�Z]�Ê��Y���»�Ì·�Á�°Ì�¶»Z����f

���¹�³�Â¿Z¿�DNA, �
�»�Ì·�Á�°Ì�,�§Z]��fË»�®Ì·�Á�°Ì��f
��Å��YËY�a� �Y�®Ë�,ZÅ�¼�»�Ì·�Á�°Ì��fmgcl2� ,Ë»�®Ì�Á�°

·��]�µÂ»Ì�fdNTP �Á��
��|uYÁ�Taq DNA polymerase�
¸¯�ºnu�Ä]���¬»�[M�Z]�Ä¯Ê���»�Ì·Á�°Ì�,|��Ã|¿Z����f

|�� ¹Zn¿Y� ��»�Ì� Á�°·Ì���Y� Ã|»M� d�{� Ä]� µÂ�v»� �Y� �f
n¿���À¯YÁÌÃ�YÉ¸a�ÊÁ��,�Y�»�É�|����Â§Á�f°·Y���Z³M�µ��

»M�²¿���Y��a�ZeÌ�É¯�,Ì¨Ìj°e�cZ �«�µÂ��Á�dÌ�Ã|���
��YË]ZÊ{Â��� �Á|m� �{� µ�·YÂe� ,ÊY�a�ËZm� Á� ZÅ�¼ËÃZ´ZÅÉ�

]Zzf¿YÊd�Y� Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿� Ä ·Z�»� {�Â»� ½�� �Y���
Àr¼ÅÌY���¾ËY�]�[Â¸�»��É�Z��Ã{Á�§Y�É�µÁ|m��{���

d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�  
  

�µÁ|m�-·YÂe�ÊY�a�Ë «Â»�Á�Ã�Y|¿Y�,ZÅ�¼ÌZm�dËZÆÅZ´É�½���Y�Ã|��[Zzf¿Y�TLR4  
½�  «Â»ÌZm�dËÃZ´ Ã�Y|¿Y��Z]�d¨m� ·YÂeÊY�a�Ë�¼ 

TLR4 ���  �½Á�³Y� ��� Forward: 5′-AGGTTGACTGGTCTCTTTG-3′ 
Reverse:5′-ACAGTGGTAGAACTCATGC-3′ 

TLR4 ���  �½Á�³Y� ��� Forward : 5'-AGACAGCATTTCACTCCCTC-3′ 
Reverse: 5′-ACCACCGACACACTGATGAT-3′ 

 
�µÁ|m�-Y���Ë�Z��Ã{Á�§Y�[Â¸�»��ÉY�]�ÉZm�ËZÆÅZ´É�½��TLR4  

ZÆ¿�Ä �ÂeËÊ ��{Y| eÌ¶° Ä �Âe Z»{ÉµZ�eY� �Z��Äf���YÁÉ �Z��Äf���YÁÉ·YÁY�ÌÄ ½� 

��°C , �� «{ÌÄ¬  �� ��°C , �� ¿ZiÌÄ  ��°C , �� ¿ZiÌÄ  ��°C , �� ¿ZiÌÄ  ��°C , � «{ÌÄ¬  TLR4 ���  

��°C , �� «{ÌÄ¬  �� ��°C , �� ¿ZiÌÄ  ��°C , �� ¿ZiÌÄ  ��°C , �� ¿ZiÌÄ  ��°C , � «{ÌÄ¬  TLR4 ���  

¸°��|Àq�½Â»�MÊ¯�e�ÌY�Äf���®e�\É(SSCP)�  
  

�»�Ì·�Á�°Ì�µÂ�v»��Y��fPCR�½��µÁY�Ä �«�TLR4�,
� Z]��»�Ì·� Á�°Ì� Á� Äf���YÁ�µÂ¸v»� �f�»�Ì¸Ê·�Ì��§Z]� �f
¯�eÌ|��\���Z��Äf���YÁ�ÁÉ�c|»�Ä]���«{�Ì��{�Ä¬���

f¿Z�� Äm�{Ì|�� ¹Zn¿Y� {Y�´� ��Ä]� Ã|»M� d�{� Ä]� µÂ�v»
�/��/]�d/»�Ä/�c|��«{�Ì¬//»{��{�Ä/ZÉ���-m�{�//�Ä

f¿Z�Ìd§�³� �Y�«� {Y�´� �Á�� cÓÂ�v»� ½M� �Y��aÉ�µ��
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�¯YË»M� ¶ÌZ»{� �{� |É��f¿Z�� Äm�{�Ì���Â§Á�f°·Y� {Y�´
¿��Á��Z]��b��,|¿|�Ì»M�²¿��Ã�¬¿�cY�fÌ�É|¿|���  

¸°��|Àq�½Â»�MÊ�«��Ã|��{Á|v»�cZ (RFLP)  
��»�Ì·Á�°Ì�¶»Z�� ,�f�»�Ì·Á�°Ì�µÂ�v»��fPCR� ,�
��
»Ì·� Á�°Ì�¿M� �fË� ºAlu1�� ,�»�Ì·� Á�°Ì� Á� �§Z]� �f�
���
»Ì·Á�°Ì�c|»� Ä]� ��¬»�[M� �f��Z»{� �{�d�Z��É����

f¿Z�� Äm�{Ì�Z»� ¾]� �{� {Y�´É|¿|�� Ã{Y{� �Y�«� º�Å���
Á�� º�Å� µÂ�v»É�¿Zfa� ¥ÔfyY� Z]� ��Z³M� µ��Ì� ¶���
� c|»� Ä]� d·Á�eY� Z]� Á� |�� ��Â§Á�f°·Y� d�Z��Ì|Ë�¹Â

Z»Á�]Ë²¿�� | »MÌ�É|��� �ÁZ�eË� ÃZ´f�{� Z]� µ�� �ËÁ� ÂÉ�
»��¿Y�eÌÀÌ|¿|��d^i��ÂeZ��  

·Z¿MÌa��Ì´f�ÂÊ  
���]Ê]�Ä�]Y��ÌZm�¾ËÃZ´ZÅÉ�½��TLR4«Z]�Á�Ì�¹�Á�Ã|¿Z¼

·Z]� ½Zf�aÌÀÊ����Âe� Ã|�� ÄWY�Y� �Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�
Henshal & Goddard������Y�]�,ÉÃ{Y{�ZÅÉ·YÂe�ÊË]ZÊ�

]Zzf¿YÊ|��¹Zn¿Y���·Z¿M�Y|f]Y��{Ì ]Ze��Ìf�mÂ·�dÌ�dve�®
Glimmix macro � �Y�§Y� ¹�¿�SAS�µ|»� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Á�

�Z»MÉ��Ë|�� ¹Zn¿Y� ��Wolfinger & O�Connell., 

1993�� 

logit (r) = log








 r

r





1
= a + bYr  

�©Â§�µ|»��{����r eÂ¿��µZ¼fuY�,Ì�`AG�Ë�ZCTY�]�É�r�
»YÌu�¾Ì,½YÂa � ,Y|^»��Y�����Yr�«Z]Ì�½Zf�a�¹�Á�Ã|¿Z¼
·Z]ÌÀÊ�Á�b���Ë ]Ze�\ÌeÂ¿��dÌ�`AG�Ë�Z CT«Z]��]Ì�Ã|¿Z¼

·Z]� ½Zf�a� ¹�ÁÌÀÊd�Y�� �Àr¼ÅÌÀ »� ½Â»�M� ¾Ê�Y{É�
Y��Ë ]Ze�\Ì�y�dÊ�(b)ZÀ^»�É�µÁY��Â¿�cZ ]�»��Â¼n»�

�d§�³��Y�«�König et al., 2005� ���Ä�]Y��| ]�Ä¸u�»��{
Z¬»Ë� Ä��á� �eÂ¿�Ì�Á�fÅ� `Ë� �Å� Z]� cÂ´Ë��Y� ®

�Â¼ÅËcÂ´«Z]�Z]�,ZÅÌ·Z]�½Zf�a�¹�Á�Ã|¿Z¼ÌÀÊ�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�
��Ä·{Z »��YË|��{�ÁM�]����  

b

b X
2211 




  

� ©Â§� Ä·{Z »� �{���2
X�YÁ� ,Ë«Z]��¿ZÌ�½Zf�a� ¹�Á� Ã|¿Z¼

·Z]ÌÀÊ ¼m� �{�ÌZa�dË� Ã|�¿�[Zzf¿Y� Ä�����ÁZ³�� ��,{Â]
á,Z¬»�ËeÂ¿�� Ä�Ì�Á�fÅ� `Ë´/Å� Z]� cÂ//� �Ë��Y� ®

�Â¼ÅË´///cÂZÅZm� Á{� �Å� �{�Ë{Â]� ÃZ´� �Zn¿M� �YZf¿� Ä¯Ë�l
�neË¸ve� Á� ÄÌ¸·M� Á{�¶ÊeÂ¿�� Ä�� �{�Ì�,|¿{Â]�cÁZ¨f»�`
Y�]ZÀ]ËY�]�¾É��Å�ËZm��Y�®ËÃZ´�Â¼Å�Á{�,ZÅË�Á{��{�cÂ´

·Z¿MÌ·YÂf»� �Ê�Á�fÅ� Z]�ËZ¬»� {�Â»� Ä�Â]�»� cÂ´Ë��Y�«� Ä�
|Àf§�³���  

  
Zf¿Ëhv]�Á�l  

Y�]É �«�//�cZ���� Á����¨m�//]�d/� �Y� �Z�½�TLR4�
Ã{Á�§Y�Z�É�|�� ¹Zn¿Y���¶°��� Á��� ��¸°�� |ÀqÊZÅÉ�
f¿�Ì°Ê]Zzf¿Y�{Y�§Y�ÊZ�ZÀ��ÃÁ�³�Á{��Å��{�ËÊ|¿|��� ��Z]

¸°��|Àq��Á���Y�Ã{Z¨f�YÊ¯�e�ÌÄf���®e�\YÉ���¶°�
��Zm��{�,Ë�½��µÁY�ÃZ´TLR4¸°��|Àq�ÊZÅËÊ�Ã|ÅZ�»�

Â´·Y��Z�Y��]� ,|�ZÅÉÃ|»M�d�{�Ä]�µ�� �Y�ZÅÉ�¯Y�Ë�¶
»MÌ{� |{Y| e� Â´·Y� �Å� �Y� ,�Â¯~»��Á�� �ÉÄ¿Â¼¿� �Y�ZÅÉ�

PCRY�]�É e�ÌÌ·YÂe�¾Ê¬ve�Ä��Â»�Ä]�Ì»Y{�¹Â¸��cZ¬Ê�
 e� Á� Ã|�� µZ��YÌÌ·YÂe� ¾Ê��Á�� Z]� �Â¯~»� Ä��Â»� �{�

Big Dye terminator V3.1|�� ¹Zn¿Y�� ��ne� �Y��aË�Ä
Zf¿Ë·YÂe� �Y� Ã|»M�d�{�Ä]�lÊË]ZÊ��{�Ä¯�|��Ã{Y{�½Z�¿�

eÂX¸¯Â¿Ì� |�����Ë�Æm� ®�A-G{�Y{� {ÂmÁ�� �Zf¿Ë�l
eÂ¿�� d�Ô]Ì`ZÅÉZm�¦¸fz»�Ë� ½�� µÁY� ÃZ´TLR4��{�

�¶°��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�� ���Â¯~»�½��¹Á{�Ä �«��{
Zf¿Ë¸°��|Àq�lÊ�¶°���{�ZÅ�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���  
 

  
�¶°�� -Zf¿�Ë�lPCRY�]�ÉZm�Ë�½��µÁY�ÃZ´TLR4 

  

 
�¶°�� -Zf¿�Ë�lPCRY�]�ÉZm�Ë�½��¹Á{�ÃZ´TLR4  

  

 
�¶°�� -Zf¿�Ë�lPCR-SSCPZm�Ë�½��µÁY�ÃZ´TLR4 

 



�Ä¸n»»Y{�¹Â¸�Ê��½Y�ËY  
�Ã�Á{��,�Ã�Z¼����,��������� -���� 

*µÂX�»�Ã|À�ËÂ¿����«Z]�Ä»Â� »É  ¾¨¸e�������������  rE-mail: bagherimas@ut.ac. i  

 
�¶°�� -eÂ¿��d�Ô]�Ì`ZÅÉZm�¦¸fz»�Ë�½��µÁY�ÃZ´TLR4  

 

  
��¶°��-Zf¿�Ë�lPCR-RFLPY�]�ÉZm�Ë�½��¹Á{�ÃZ´TLR4  

���
����Zn¿M� �Y{Y| e�Ä¯ÉÄ¿Â¼¿� �Y�u� ZÅÌY�¾�Á�kY�zf�Y�¹Zn¿

 e� µÂ�� �{ÌÌeÂ¿�� ¾Ì¯� �Y� `Ì¨Ì^�ZÀ»� dÊ��Y{�Ây�]�
Y�|¿{Â^¿ËÄ¿Â¼¿�¾�ne�{�YÁ� ZÅË¸ve� Á�ÄÌ|¿|�¿�¶� �Y� Ä]Ë�¾

e�eÌ� {Y| e� \��� e� {�§�ÌÌeÂ¿�� ¾Ì�ne� Ã|�� `Ë�Á� Ä
¸veÌ|¿|�� ¶� �¿YÁY�§ÊZÅÉeÂ¿��ÌbÊ¸·M� Á�Ê�Á{� �Å� �{�
ZmËe�e�Ä]�ÃZ´ÌµÁ|m��{�\ZÅÉ�Ã�Z¼����Á���Ã{Y{�½Z�¿�

d�Y�Ã|���Y�]ÉÀ »�½Â»�M�Ê�Y{É¿YÁY�§�ÊZÅÉeÂ¿��ÌbÊ�Á�
¸·MÊ�½Zf�a� ¹�Á� Ä]� �Z�u� Á� ¹ÁZ¬»� ÃÁ�³� Á{� �Å� �{�
·Z]ÌÀÊZ¯��]�»�½Â»�M��Y�,É|��Ã{Z¨f�Y���¿YÁY�§ÊZÅÉ¸·M�Ê�

eÂ¿��ÁÌbÊ�]�t����{�ÌÀ »��ZÊ�Y{É]�Ì�Á�¹ÁZ¬»�ÃÁ�³�¾

� |¿{Â]� cÁZ¨f»��Z�u� ÃÁ�³�����
� P<� ���Á{� �Å� �{
ÁZ¬»� ÃÁ�³�Â¼Å� �Z�u� Á� ¹ËcÂ´�Z»Y� |Àf�Y{� {ÂmÁ� ZÅ

¿YÁY�§ÊZÅÉÃÁ�³��{�ZÆ¿M�ZÅÉ{Á|u�Ze��Z�u�Á�¹ÁZ¬»�É�
|¿{Â]�cÁZ¨f»���¶·MGZm��{�Ã|¼��¶·M�ËZ¼¿�,µÁY�ÃZ´Ë�Ã|À

ZÅÁZ³É·Z]�½Zf�a�¹�Á�Ä]�¹ÁZ¬»�ÌÀÊ{Â]�� �Zm��{Ë�¹Á{�ÃZ´
¿YÁY�§Ê�¶·M�TZ¬»��{�Ë¶·M�Z]�Ä�C {Â]��eÓZ]���¿YÁY�§Ê�¶·M�

C�³� �{�·Z]� ½Zf�a� ¹�Á� Ä]� ¹ÁZ¬»� ÃÁÌÀÊ��{� {Â]� �eÓZ]�
·ZuÌ�¶·M�Ä°T¿YÁY�§��Z�u�ÃÁ�³��{�Ê�eÓZ]�Éd�Y{�����{

Zm� Á{� �ÅË�eÓZ]� ÃZ´Ë¿YÁY�§�¾ÊeÂ¿�� Ä]��Â]�»� ZÅÌ`ZÅÉ�
�Á�fÅË{Â]�cÂ´�  

������  
�µÁ|m�-¿YÁY�§�ÊeÂ¿��ÌbÊ¸·M�Á�Êu��{�Ì·Z]�½Zf�a�¹�Á�Ä]��Z�u�Á�¹ÁZ¬»�cZ¿YÂÌÀÊY�]�É�½��TLR4Zm��{�ËµÁY�ÃZ´  

 ¿YÁY�§ÊeÂ¿��ÌbÊ   ¿YÁY�§Ê¸·M�Ê  ÃÁ�³ 

AA AG GG  A G  

� �� ��  �� ��� ¹ÁZ¬» 

�� �� ��  ��� ��� �Z�u 

 ÷2
2 = ��
��    ÷ 1

2= ��
��   �Z»M�½Â»�MÉZ¯�É�]�»�  

 P< ����
�    P< ����
�   P- value 

mailto:bagherimas@ut.ac.
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�µÁ|m�-¿YÁY�§�ÊeÂ¿��ÌbÊ¸·M�Á�Êu��{�Ì·Z]�½Zf�a�¹�Á�Ä]��Z�u�Á�¹ÁZ¬»�cZ¿YÂÌÀÊY�]�É�½��TLR4Zm��{�Ë¹Á{�ÃZ´  

 ¿YÁY�§ÊeÂ¿��ÌbÊ   ¿YÁY�§Ê¸·M�Ê  ÃÁ�³ 

CC CT TT  C T  
�� �� ��  ��� ��� ¹ÁZ¬» 

�� �� ��  �� ��� �Z�u 

 ÷ 2
2  = ��
��    ÷ 1

2 = ��
��   �Z»M�½Â»�MÉZ¯�É�]�»�  

 P< ����
�    P< ����
�   P- value 

��
�����cÁZ¨eZÅÉ«Z]�Ì·Z]� ½Zf�a� ¹�Á� Ã|¿Z¼ÌÀÊ�Z¬»� �{Ë�Ä�
eÂ¿�Ì�Á�fÅ�`Ë��Å�Z]�cÂ´Ë�Â¼Å��Y�®ËcÂ´ZÅ �Á{��Å��{
ZmË�½��ÃZ´TLR4�µÁ|m��{��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�����{
m//ZË´//eÂ¿��,µÁY�ÃZÌ/Å�`//ZÉ�AG�Á�GG���Y�Å//ZÉ�
ZaËÌ¾�eÉY�]�É«Z]�Ì·Z]�½Zf�a�¹�Á�Ã|¿Z¼ÌÀÊZ¬»��{�Ë�Z]�Ä�

eÂ¿�Ì`ZÅÉ�AA|Àf�Y{�� �Y�]ZÀ]ËeÂ¿�� ¾Ì� `AA�¹�Á� Z]�
·Z]� ½Zf�aÌÀÊ{�Y{�d^j»� Ä�]Y��� �·Zu� �{ÌZm� �{� Ä°Ë�ÃZ´
eÂ¿��¹Á{Ì`ZÅÉ�CT�Á� TTY�Y{ÉZa����Y�ËÌ¾�eÉY�]�É�

«Z]Ì·Z]� ½Zf�a� ¹�Á� Ã|¿Z¼ÌÀÊZ¬»� �{�Ë�� Z]� Ä�eÂ¿Ì�`CC�
|Àf�Y{�  

  
�µÁ|m- ��-«Z]�¥ÔfyY�Ì·Z]�½Zf�a�¹�Á�Ã|¿Z¼ÌÀÊ)�(CMR1�Z¬»��{ËeÂ¿��Ä�Ì�Á�fÅ�`Ë��Å�Z]�cÂ´Ë�Â¼Å��Y�®ËcÂ´ZÅ Zm�Á{��{Ë�½��ÃZ´

TLR4 
AG vs. GGcÁZ¨e  AG vs. AAcÁZ¨e�  ZmËÃZ´ 

General units SD units b-value General units SD units b-value� µÁY 

��
� ��
� ��
� *** ��
�- ��
� ��
�-���� **  

CT vs. TTcÁZ¨e  CT vs. CCcÁZ¨e  ZmËÃZ´ 

General units SD units b-value General units SD units b-value ¹Á{ 

��
�- ��
� ��
� * ��
�- ��
� ��
�������� **  

«Z]ÌY�]�Ã|¿Z¼É·Z]�½Zf�a�¹�Á�{�YÂ»�ÌÀÊ��Ä¸u�»��Å��{�ÌÅ{�ÊY��º°��,Ä¸³�cY�iY�Ä^�Zv»��Y�| ]�Ë·Âe�t���Á��Ì��|Ì�  
��*** = P ≤ 0.001 ** = P ≤  0.01, * = P ≤  0.05 ]Ze����YÌÀ »�t���,dÊ�Y{�É�  

��
������Sharma et al.��b�������]�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿Ì�|Àq�¾

°�¸ÊZÅÉ�½��TLR4 f»Y��ÅZ¯�Á�ÌµÂ¸���ZZÅÉ¿|]�Ê�Á�
¿ÌY�§Y��Ë��¹ÁY|e��ÌÅ{�ÊÄ�]Y��É]Â¸�»�Ê{�Y{�{ÂmÁ���

Ä ·Z�»� �{É{�Ë�´É�Sharma et al.��a������ ���]� Ä¯
·YÂe��Z�YÊË]ZÊ]Zzf¿Y�ÊÁ��É·Z]�½Zf�a�¹�Á�ÌÀÊ�c�Â��

� �´¿Z�¿� Ä¯�|�� Ã{Y{�½Z�¿� ,d§�³CGILA»�Ê��{�|¿YÂe
·Z]� ½Zf�a� ¹�Á� {Â^Æ]ÌÀÊY� Ä]� |�Z]� �iÂ»�Ëe�e� ¾Ì�Ä¯�\

eÂ¿�Ì�`GGZa� {�YÂ»� Z]�ËÌ¾·Z]�½Zf�a� ¹�Á� �eÌÀÊ��Z^e�Y�
d�Y{��  

Á����Zu�Ä ·Z�»��{����Ë·YÂe��Y�Ã{Z¨f�Y�{�°ÊË]ZÊ]Zzf¿Y�Ê�
¯�e� �{Ì�ne� Z]�\Ë¸ve� Á� ÄÌ ]Ze� ¶Ìf�mÂ·�dÌ�\^��®
Z�ZÀ�ËÊeÂ¿��Ì`ZÅÉ�´¿Z�¿�É¨»�Ì|ÉuZ¿� Á{� �{�Ì��Y� Ä
�½�TLR4|��� �Y� �]� ÃÁÔ�Ë¿YÁY�§� {�ÁM�]�¾ÊZÅÉ¸·M�Ê�Á�
eÂ¿�ÌbÊ�½Zf�a� ¹�Á� Ä]� �Z�u� Á� ¹ÁZ¬»� ÃÁ�³� Á{� �{�
·Z]ÌÀÊ��{�ËZf¿�Z]��y�®Ë·Z¿M��Y�¶�Zu�lÌa��Ì´f�ÂÊ�¹�Á�
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