
�����������	���
������
�����������������������	
��
�����������	��
����������������
����������	����������	������
�
��������	��
���
������
������������������������������������������
�����������������
����
������
������� ���� ��������� �
� ��� ������ !� ��� 
���� ��� ���� ��� ",,,���#��$� ���� ��� ����
��
���� �������������%� ���	������ ���������� ��� ������������������ �
	� �� &'��������� ��#��

����	� (�� ��������!%� ������ ���� �
������ ��� ��������� ��� ���� ��� ���)�� ��	��������� 
������
���������������������������������������������������������$������������
����������������
�����*���������#������
�������������������������������������+�
�������,�-��������	��������
������������
	�.�..��.�../��
��0�#��1��02345�%�����67�������������	����������������#��
������#�!��
������%����������������
��������������������������������������������������)�
����)!����������#�
������������������
������������������������������#����������������������
���������������)��������������)���������!$���������	��������
���������������
�������������
���3��
������������������������)���������������������������#���
���������������������
)��������������������������#�����,��
��������������������
������������
���� �8�.9� �
������ ���������� ����� ���� ���
���� ���� ��
������ ��� .�#,� &�� ���� ���
�����
��������������������
�������������������������,�.��������
����������������
����������������
:����������� � �������������������������#���� �������
����0�&;�<��� ����+�����%� �������0���
���� �
������ �������� ��� ����� ���� ��� ������� ����$� ���� ���
��� ������� ��� =��� � � ���� ���� ���
��
������� ���
���� #�+�� �
������ �������� ���� ��� ����� �����%� ����������>��� 
	� �� ����
���*����	� ������������ ���
��� ��� ���� ��#��0� ��#���,� /�� .�#,� ;�� ���� 0�����#���� .�������
�����������
�����������������������
���������� ����������+��������������������������)�
�������������7� ��� ����+������ ����� ���� ������������ ������������#����
����������������������
����������������
��0������������3��;,?�'�<����%��������#�������������
�������������=���� %�
�� ��������� ��� ���� ��
������� ��� ���� 
��0� �������� ��� 3≅ ;,��<,� ���� *���������+�� ����	����
����������������������
��0�����������������)������������%�����������������������������$�
��������������������������
���������������������
��������
�������������
�����������������
� %����������	���������������������������������������,������������������������������%��������
������
��������������������	%� ��� ��������
������� ������������������##��#����� ������������
���� ���� ��������� ��� ��� ������ ����� ������� ���
������ ����� ���� ������� ��� ��#��#�
��,� /��
#������%� ��������������������
���@���� �����������������������
������������������
���� ���
����
��0������&;���������������������!�
����
������������������������>����,�,�����������������
��������� ����� ������� �������������������!�����
���������� ���� ��������� ����������� ���������
���
������ ����� ���� ������� ���� �����>��,� /�� @��-!� ��� ���� �+���#�� ������������� ���
���
��
������ ���� ������ ����� ����������� �� �������� ��� ���������-%�@�@��-!A�&��!,���� ������	�
�����%� ���� ���� ���
��� ������� ��� ����  � ���%� ���� ��� ����� ���� ��������� �������������
���
��� ��� ���� ��������� �����%� ���� ���� ��������� ���� �+���#�� �������� ��>�%� ����� ���� �� ����
���������� ����� ���� ��������� ������������ ��������� ��� �
���� &� ��� �@��&� ��!�:,=!�
1���B.25'6,�/���������������#����������������������������
��������������������������������
����
;C� �������� ����� ���� ������
�����#� +����� ��� ���� 
��0� 
����7� ����� ��� ����������� ����� ����

����������������������������%����������0������������
������������������������������������
���������� 1���2345�%
��234�?%��#2345'6,� ��� �� ���
������%� ��� ��������� ��� &,&� ���
��
�����������	��������
������������;C������������������������������������������������
1
��234�?6,�4	����������#�������������#����
������������������������������#����������#���
��
����?C��������������
����������
��!%����������#�����������+���#����>����������##��#�����



���������,������
��������������������

������
	��������0������#���������������������
��0�����
���������� ���#��� ����� ����� ���� ������
��� ���� ���� ���
���� ������� �
� ��� :��� � ,�
 �����
�����#�	%� ���� ��� ������������� ���
��� ���������� ����� .�#,� ;
!� ���� ��� ���)�
����������������
��������������+�������������������
�����������=���� �������������
��!%�
������������������������������������������������
������������������������������������������
)������,��
.�����	%�����������*�����������+�����
�����������������������������������#������������
��0�
������������������������������������σ���''±&!�&����<�,���
�
���� �������)�������������%� ���� ���������������������+������ �����&,5=�<�����;,�;�<%�
�,�,� ��� �������#����� �������������)�����������������)����	����������������:�)��������������
��� ���� �������� ��� ���� ���#�&,5'�;,5�� <!,� )����� ��������������� ����� 
�� ��
������ ��� ��
����������
�
��,��
�
��
���&,�3�����������8�.9�����	���7�����������������
���@%����������������������3%�����
D93-�σ�� ���� �������)�����������������������,�D�������������	������#��
�������������
��
���������
���0�����������
������,�������������#����
����������
�����������
���,�
�

� � ���)� � � ������ �
� @��±�,&!� 3��±�,�;!�

�<!�
σ2 �±'�C! 
(×10−4<2) 

@��±�,;!� 3��±�,�&!�
�<!�

σ2 �±'�C! 
(×10−4<2) 

���
��
�������

&,&� ;,�;� 51 �,�� ;,E'� 56 

=��� &,'� &,5:� ?&� &,;� ;,E=� ?:�
:��� �,?� &,5=� ?&� ',E� ;,E5� E?�
���� �� �� �� :,E� ;,�&� E?�

�������� � � � �&;!� �;,��!� �
�
�
��������������������
������������
�����8�.9��
����������������������������
����������
���������.�#,�&��������
����������
���� ���������� �
���������� �������)�,� /������ ���� �
������ ����� ���� ���
�������	����������
������������ ��� �+�����%� ����� ������
����� ��� ���� 
��0� �������� ��� �
���� 3� �� &,?� <� ��� ����
.������� �����������������%� ��
�������������.�#,�;,�����*���������+���8�.9�����	��������
����������������������������������������������������
��������)����������������������	>���
���
���,� D����+��%� ���� �
������ ��� ��#��������� ������������ ��#���� 
�	���� ���� ������ ������
���������� �� ����������� ��+��������� ���������,������8�.9�����	���� ��� ������ ���
��#����%�
��	��	� ����� ��������������� ���� 
�� ����,� 2���������	� �������� ��������� ����� ���� ���)�
������������������&�������
���������
��������������������������&��� !�����;,;�±�,�;!�<%�
���
���
�������� ���� ������
�����#���������� ��� �������)�� ��������� ���������� ������� ����
�+���#��+��������;,;E�<!%����������������������������
������������%����������	���
���������

��+������8�.9�����	������������
���������������	������1)
�D��;��=6,�������������������
���)����������������������������������
�����#�+������������������������������0��	����������
����� ��� ���������
�������������������������
����������
������%�����������##������
	�����
�
������������#����#��������������������,��
�



� � � �� � � �� ��

���

(U$X

(U$X���

(U$X���

(U����

(U
�
2

�

N��c
��

�

��� ���

����

$X�EXON��[�����

���

���

���

DV

χ�
�
N

�

N��c
��

�

�
.�#,�&,���!��8�.9��
�������������������������",,,���#������������
���%����
��������������
�
���������������������,��
!��8�.9��
�������������������������",,,���#������������
���%�
���
���������������
�������������)����	���������
�����,�
�

� � � �

��

�

�

� ��� ��� ��� ���
�

�

�

�

�

7���&�

$
X
�$
X
�F
R
R
UG
��
Q
X
P
E
H
U

����

����

����

����

����

����

����

$
X
�$
X
�G
LV
WD
Q
F
H
��
c
�

�E�
�D�

���

���

DV

���

DV

$X�2

$X�$X �GDWD

�ILW

)
R
X
UL
H
U�
WU
D
Q
V
IR
UP
�P
R
G
X
OX
V
��
D
UE
��
X
��

5��c�

�
.�#,� ;,� ��!� ��
������� ��� 0�����#����� .������� ���������� ��� ���� �8�.9� �
������ ��� ����
���
��������0���!�����������+������������������!�����������)�����������������������,�����
������������������#�����0���=�&=�<��������������
�������������������� �����0�=�&&�<�������
��������������,��
!��8�.9��������������������������������
��������������������������������
������������������������������������������#����
�������,�
�
�



� � � �

���

���

���

���

���
(U�2

(U
�
2

�

(U����

���

���

DV
)
R
X
U
LH
U
�W
U
D
Q
V
IR
U
P

�P

R
G
X
OX
V
��
D
U
E
��
X
��

5��c�

�
.�#,� ',� ��
������� ��� 0�����#����� .������� ���������� ��� ���� ����8�.9� �
������ ��� ����
���
���%� ���
����� ��� ���� ������
�����#� ��#���� ��� ���� ���)�� ���������$� ���� ���)�
������������������������
�����$�����������������������#�����0���;�E,?�<��,��
�
������
����
1(/"-�6�.,�-F���
���%������,%��93.�@������������%�=;�&55�,��
1G3-H6�I,�G��	F%�3�+,�9��,�/������,%�� %�;&=E��&55=!,�
1��02345�6��,���0�����+%�4,�3�+��%�I,�I,�3��������9,�-,� ��������%�2�	�,�3�+,�4� �%�
E?:?��&55�!,�
1�����6��,���0�����+%�4,�3�+��%�I,�I,�3��������D,�@��+����%�����������	�
���
����
���
�����������
%��J��+�����	����K�����#���%�9������%�J9�%�&55;�&555!,�
1���3D2��6�I,�I,�3��������3,� ,���
���%�3�+,�D��,�2�	�,��!%�:;&��;���!,�
1���B.25'6� ,�(,�.�����������3,��,�4�������%�B,�2�	�,�-�!�%�9�&?��&55'!,�����
1���2345�6� D,� �,� D�����%� D,� 2,� �������%� I,� B�#����#��%� �,� 9,� 4�������+��%� 2,�
D������%�2�	�,�3�+,�4�"!%�''&;��&55�!,�
1
��234�?6�,�4������%��,�4�������%�2,�2���>>�%��,�3����%�9,�9�������%��,�4�������������9,�
D�
����%�2�	�,�3�+,�#����?�?�%��&5�?!,�
1��#2345'6�(,�-L�#������%��,�2����%�����9,�D�
����%�2�	�,�3�+,�4,�"�%�&===E��&55'!,�
1)
�D��;��=6 ,�D����>��%�.,�-L���
���%�.,�2�����%�(,�.���>M%�.,� /�����%��,�4�������%�9,�
2���+���%�2,�D�>>����%���
���
���
����
�%�;E��;��=!�5���5�'6�
�
�
� �


