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Referat

| avhandlingen presenteras en maskininlarningsmetod som soker signaturer
for kluster i disjunktiv normalform. Anvandningen av disjunktiv normalform
resulterar i signaturer som ar lasliga for en manniska, vilket ar den framsta
fordelen med den har metoden. For att ge perspektiv pa maskininlarning
innehaller avhandlingen aven korta beskrivningar pa nagra alternativa

maskininlarningsmetoder.

Foérutom en grundlig genomgang av inlarningsmetoden och dess
bestandsdelar beskrivs ocksa det material som anvants for att utvardera
metoden. Inlarningsmaterialet bestar av genuttrycksdata for nagra olika
sjukdomar, brdstcancer, alzheimer och huvud- och nackcancer. For detta

material soker inlarningsmetoden signaturer for olika sjukdomstillstand.

Med resultaten for de olika datamangderna kan man utreda
inlarningsmetodens formaga att skapa lasliga och valdefinierade signaturer
for alla kluster. Dessutom ar ocksa metodens snabbhet och begransningar

ocksa av intresse for slutledningen.
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1 Inledning

| den har avhandlingen kommer jag presentera en maskininlarningsmetod
som soOker signaturer for kluster i disjunktiv normalform. Maskininlarning ar
nagot man kan tillampa da datamangder blir for stora, for komplexa eller pa
annat satt opraktiska for en manniska att bearbeta. | dagens lage da
datalagring ar billigt skapas anvands maskininlarning ofta for att hitta och
utnyttia kanda och okanda egenskaper och samband i allehanda

ihopsamlade datamangder.

Det finns manga olika metoder for att utvinna dold kunskap. Dessa metoder
ar anpassade for olika andamal och situationer. Inlarningsmetoden som
presenteras i den har avhandlingen fokuserar pa att skapa resultat som ar
mojliga for en manniska att forsta. Att en manniska kan lasa resultatet gor att
informationen som metoden upptacker kan anvandas for vidare kunskap, till
exempel som bas for vidare forskning. Lasligheten astadkoms genom

anvandandet av en boolesk logisk normalform, disjunktiv normalform.

Genuttrycksdata for tre olika sjukdomar, brostcancer, alzheimer och huvud-
och nackcancer, har anvants for att testa inlarningsmetoden. Resultatet som
fas fran inlarningsmetoden blir da signaturer bestdende av aktiva och inaktiva
gener. Med resultatet fran inlarningen och testerna kan man konstatera att
inlarningsmetoden ar valdigt nischad och kraver fillrackligt  mycket

forhandskunskap for att fungera bra.



2 Bakgrund

Empiriska resultat har lange varit viktig inom vetenskaper for att komma fram
till ny kunskap. | dagens lage har vi mdéjlighet att bade samla och spara mera
information an nagonsin tidigare. | detta kapitel kommer jag inleda med ett
urval av metoder for att astadkomma detta larande genom modern teknologi.
Darefter flyttas fokuset till den maskininlarningsmetod som avhandlingen
kretsar kring. | avsnitt 2.2 forklaras inlarningsmetodens grund som som en

del av kunskapsskapandet.

2.1 Alternativ

Det finns manga olika implementationer av maskininlarning. Nedan kommer
jag presentera nagra maskininlarningsmetoder som kan tillampas pa
liknande problem som avhandlingens huvudmetod. Detta ger kontext till

inlarningsmetoden.

211 Stodvektormaskiner

Stdédvektormaskiner (SVM, Support Vector Machine) lar sig klassificera tva
kluster. Detta sker genom att forst skapa vektorer for klustren baserat pa
egenskapernas varden. Sedan soks ett plan som delar vektorerna i de tva
klustren. Stodvektormaskiner har visats kunna klassificera okanda fall med
relativt hog precision samt klara av brus, det vill saga felaktiga
klassificeringar i inlarningsdatan. Det plan en SVM lar sig och baserar sina
beslut pa ar dock valdigt svar att representera pa ett satt som goér det majligt

for en manniska att ta till sig den inlarda informationen [4].

21.2 Beslutstrad

Beslutstrad ar soktrad som byggs upp av férgreningar som sker da
egenskaper forgrenar sig i méjliga varden. Sa lange traden inte blir alldeles
for stora sa ar det ganska naturligt att Iasa och forsta ett soktrad [3]. Som

forklaras i avsnitt 2.2.1 kan resultatet fran avhandlingens inlarningsmetod



presenteras i ett beslutstrad. Dock ar metoden for att komma fram till

resultatet ar annorlunda.

2.1.3 Atrtificiella neuronnat

Artificiella neuronnat (ANN, Artificial Neural Network) ar inspirerade av
biologiska hjarnor. Neuronnat bestar av noder, neuroner, som ar
ihopkopplade till ett natverk. Inlarning sker genom att noder, kopplingar och
kopplingars viktningar forandras. ANN har visat sig vara valdigt kraftfulla i
manga maskininlarningssituationer. Aven om iden bakom neuronnat baseras
pa hjarnor ar dock kunskap som finns natverken svar att tyda for en

manniska [5].

2.2 Laslighet

De metoder som presenterades i foregaende avsnitt tenderar fokusera pa att
hitta samband med storsta maojliga precision. Med precision avses hur bra
metoden kan klassificera nya fall. Den metod som undersdks i denna
avhandling lagger storre fokus pa att skapa resultat som kan lasas av en
manniska. Inlarningsmetodens férmaga att definiera kluster ar naturligtvis

ocksa viktig.

Ett Iasligt resultat kan vara énskvart av flera olika orsaker. Om materialet
som undersoks ar valkant kan en expert verifiera resultatet som fas. Ifall det
undersokta amnet inte ar ftillrackligt kant kan det maskininlarda resultatet
anvandas som grund for fortsatt forskning och kunskap. En manniska ar
nddvandig i det har fallet eftersom maskinen endast arbetar med abstrakt
data. Med ett I&sligt resultat kan da en expert satta in resultatet i en storre

sammanhang.

For att ett resultat ska vara lasligt behdvs ett gemensamt satt att
kommunicera pa. Fér den undersodkta inlarningsmetoden anvands boolesk
logik, som valdigt naturligt for en dator och dessutom ar mgjligt att forsta for
en manniska. Mera specifikt anvands en normalform i boolesk logik,

disjunktiv normalform (hadanefter DNF). | nasta avsnitt forklaras vad DNF ar



och dess styrka. Metodens anvandning av DNF i bade sokning av signaturer

och resultat presenteras i kapitel 3.

2.21 Disjunktiv normalform

DNF ar en boolesk-logisk normalform. En normalform ar ett strukturerat satt
att stalla upp en logisk formel pa. | korthet innebar DNF en disjunktion av
konjunktioner av atomara satser. Det betyder att variabler och negerade
variabler sammanbinds till konjunktioner (satser med och-operatorer). Dessa
konjunktioner sammanbinds disjunktivt till fulla uttryck (disjunktioner, satser

med eller-operatorer). Tabell 2.1 visar ett exempel pa ett uttryck i DNF.

Det ar magjligt att bevisa att det for varje logisk formel existerar en ekvivalent
formel i DNF (bevisas inte har). Detta gor att DNF har den fulla
uttrycksférmagan och precisionen av boolesk logik. Dessutom kan DNF Iatt
omvandlas till och fran en sanningstabell, vilket ar valdigt anvandbart
eftersom inlarningsdata ofta ar i form av tabeller. Se tabell 2.1 for ett exempel

pa hur en sanningstabell kan omvandlas till ett uttryck i DNF [6].

A Sant |Falskt
B Falskt | Sant
C |Falskt|Sant
D|Sant |Sant | (AA-BA-CAD)V(-A ABAC AD)

Tabell 2.1: Exempel pa en sanningstabell representerad i DNF

Det ar DNF:s starkt hierarkiska struktur som goér DNF foérhallandevis lasligt.
Strukturen ar ocksa till férdel da uttryck presenteras pa andra satt an i en
formel. Exempel pa visualiseringar ar beslutstrad och sanningstabeller, nagot
som syns i tabell 2.1. Visualiseringar kan ge en mera intuitiv forstaelse av
resultatet. Detta ar viktigt da@ manskligt forstaelse av resultatet ar en viktig

kvalitet hos den maskininlarningsmetoden [15].



3 Metodik

Detta kapitel beskriver i detalj hur inlarningsprocessen gar till. Metoden
bestar av nagra mindre steg. Allt bérjar med materialet som undersoks.
Datan maste omvandias till booleska varden for att kunna beskrivas i DNF.
Denna transformation gas igenom i avsnitt 3.1. Med alla férberedelser gjorda
kan sjalva inlarningen bdrja. Inlarningen bestar av att hitta och optimera

signaturer. Avsnitt 3.2 presenterar allt som ingar i inlarningen.

3.1 Diskretisera data

Inlarningsalgoritmen och DNF anvander sig av diskreta booleska varden.
Innan DNF-signaturerna kan hittas maste saledes alla kontinuerliga varden
omvandlas till booleska varden. Om klustrens storlekar ar balanserade och
tillrackligt stora kan egenskapernas medianer anvandas som bas for
diskretiseringen. Om klustren inte ar jamt fordelade eller om egenskapernas
varden forvantas vara i tva distinkta grupper kan en klustringsmetod

anvandas for diskretisering.

3.1.1  Mediandiskretisering

Medianen ar det varde som delar en mangd i tva lika stora delar. For varje
egenskap beraknas en median som anvands som troskelvarde for
diskretiseringen. Alla varden stdrre an medianen byts ut mot 1 och alla

mindre byts ut mot 0. Tabell 3.1 visualiserar hur detta gar till.

Problem med anvandningen av medianer uppstar da vardena for en
egenskap inte ar jamt fordelade mellan hégre och lagre varden. Da kommer
en del varden att diskretiseras fel eftersom halften maste ersattas med 1 och
halften med 0. Medianmetoden drabbas dock inte av problem som beror pa
hur vardena ar fordelade sinsemellan Over utfallsspektrumet, vilket

klustringsmetoden i nasta avsnitt gor.



Ursprunglig Data Median Diskretiserad Data
w 0o 0o on W o v w
Q Q Q Q Q Q Q Q
3 3 3 3 3 3|3 |3
i®) © i®)] 1®) O i®] 1®) O
© o @ @ © | @ @ | D
=~ N w | A -~ N | w |
Egenskap 1 05102530 1,75 0|0 1 1
Egenskap 2 45| 3,26,0 20 3,85 1 0 1 0
Egenskap 3 02/03/02|04 0,25 0 1 0 1
Egenskap 4 0,8 566,707 3,40 0 1 1 0
Tabell 3.1: Exempel pa hur data diskretiseras med medianen som
troskelvarde

3.1.2 Klusterdiskretisering

Har anvands en tilldmpad k-medelvardes klustringsalgoritm (k-means
clustering). Slutresultatet ar att alla varden andras till antingen 1 eller 0. Detta
betyder att det soks tva kluster. Observera att de kluster som anvands har ar
specifik for varje egenskap och har inget att géra med klustren i

datamangden som samplen tillhér. Utgangspunkterna for klustren baseras pa

det minsta och det storsta vardet.

Algoritmen bygger pa en loop. Forst satts alla varden in i det narmaste
klustret, oavsett tidigare klustertillhérighet. Sedan beraknas nya mittpunkter
for klustren, har anvands medeltalet av klustrets varden. Detta repeteras
anda tills klustren inte mera utbyter varden [3]. lllustration 3.2 visar ett

exempel pa hur diskretisering med klustermetoden gar till.

Klustermetoden hanterar obalanserade mangder, till skillnad fran
medianmetoden. Dock ar klustermetoden valdigt beroende av vardenas
fordelning. Bast resultat fas fran mangder dar vardena tillhér tva naturliga
grupper [3]. Problem uppstar bland annat da det finns tre eller flera naturliga
grupper eller da det minsta eller stérsta vardet ar sa langt fran medeltalet att
de tva sokta klustren slas ihop till ett.
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lllustration 3.2: Exempel pa diskretisering med kluster

3.2  Signaturinlarning

Med alla varden omvandlade till booleska varden kan sjalva inlarningen
bdrja. Nar inlarningen ar klar forvantas resultatet vara signaturer i DNF, som
beskrevs i avsnitt 2.2.1. Signaturerna ar alltsa moénster man kan jamfora

egenskapernas varden mot for att se om ett utfall tillhor ett kluster.

Forsta steget i inlarningen ar att valja vilka egenskaper som skall anvandas i
signaturerna. Om egenskaperna som anvands for inlarning ar fér manga
jamfért med antalet sampel leder det till dveranpassning av signaturerna.
Detta innebar att resultatet att bli opalitligt for klassificering av nya sampel
eftersom signaturerna kan (nastan) endast anvandas for att hitta de sampel
som anvandes for att hitta signaturerna [13]. Detta gas narmare igenom i

nasta avsnitt.

Med ett mindre antal egenskaper kan signaturerna for samplen forkortas

avsevart. Detta ar dock antagligen inte tillrackligt for att skapa behandiga
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signaturer for klustren. FOr klustrens signaturer behdvs vytterligare

minimering, vilket beskrivs i avsnitten efter nasta.

3.21 Minimera antalet egenskaper

Om alla egenskaper tas i beaktande da signaturerna for klustren konstrueras
kommer resultatet att bli en valdigt lang DNF. Signaturen staller da krav pa
manga irrelevanta egenskaper, vilket gér den alldeles for specifik for att
anvandas for att klassificera nya sampel [13]. Dessutom ar en lang signatur
valdigt svarlast for en manniska. Darfor filtreras osignifikanta egenskaper bort

innan signaturerna for klustren identifieras.

For att detta skall kunna goras kravs ytterligare information om hur viktiga de
olika egenskaperna ar. Till exempel en lista dar egenskaperna ar
rangordnade enligt prioritet for det undersokta klustret. Med denna
information sdks det minsta antalet av de viktigaste egenskaperna som
behovs for att skapa exklusiva kluster. Med exklusivitet menas att inget
sampel i det undersdkta klustret har samma signatur som ett sampel i ett
annat kluster om signaturerna innehaller endast de valda egenskaperna.
Dessa ar de egenskaper som anvands for att hitta klustrets signatur i nasta

avsnitt.

3.2.2 Signaturminimering

Med minimala egenskaperna kan ett klusters signatur skapas genom att
disjunktivt kombinera signaturerna for klustrets sampel. Om klustret
innehaller manga sampel kommer signaturen vara valdigt lang. Langden gor
att denna signatur blir otymplig att arbeta med. Kortare signaturer gor det
bade enklare att klassificera nya sampel, men framférallt blir det Iattare for en
manniska att forsta och anvanda signaturerna. Darfor tillampas en algoritm

for att forkorta signaturerna.

Av minimeringsprocessen oOnskas tre kvaliteter, exakthet, korthet och
snabbhet. Med exakthet menas att den resulterande signaturen uttrycker
exakt samma modjliga kombinationer som den ursprungliga signaturen, och

inga fler. Hela idén med minimering ar att hitta en kortare signatur, darfor ar

12



malet den kortaste mdjliga signaturen. Dessutom féredras algoritmer som

avslutas inom rimlig tid.

Med ett fatal sampel och egenskaper kan Quine-McCluskey-algoritmen (QM)
anvandas for att minimera signaturerna. Med QM kan man garantera att den
minimerade signaturen ar den minsta mojliga. Dock ar problemet med att
hitta en minimal signatur NP-fullstandigt. Det betyder att tiden det tar att
utféra minimeringen vaxer exponentiellt mot antalet variabler och
egenskaper. | de flesta fall behdvs alltsa en metod for att approximera

resultatet [8].

En sadan algoritm ar Espresso. Espresso ar en heuristisk algoritm som
genom iterationer konvergerar till ett lokalt minimum. Det finns alltsa inget
satt att garantera att resultatet som fas fran Espresso ar det minsta mdjliga. |
praktiken leder dock Espresso oftast till bra resultat, som astadkoms mycket

snabbare an exakta metoder [8].

3.2.3 Espresso

Ursprungligen utvecklades Espresso for att optimera logikkretsar. Espresso
utvecklades under boérjan av 1980-talet och publicerades for férsta gangen
1984. Sedan dess har flera modifieringar och implementationer presenterats
[12]. | kapitel 2.2.1 beskrevs relationen mellan sanningstabeller och DNF.
Denna relation ar vad som mdjliggér anvandningen Espresso, eftersom

Espressos in- och utdata ofta ar i form av sanningstabeller.

Espresso bodrjar med att bilda uttryck fran samplens signaturer. Denna
mangd av uttryck behandlas iterativt tills resultatet inte kan férbattras mera.
Iterationen borjar med att uttrycken utvidgas, det vill saga begransningar tas
bort sa att uttrycket tacker flera fall. Sedan tas uttryck, vars fall tacks av
andra uttryck, bort. Som forberedelse infor nasta iteration forminskas de
kvarvarande uttrycken. Nar flera iterationer inte forbattrar resultatet kan
uttrycken drastiskt féorandras i hopp om att ett lokalt minimum kan undvikas

[12]. Nedan visas pseudokoden (3.1) for Espressos huvudsakliga struktur.
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/*
F ar mangden av accepterande uttryck
D ar mangden av obestamda uttryck
R ar mangden av forkastande uttryck

kostnad(F) prioriterar framst ett farre antal uttryck
men tar ocksa uttryckens langd i beaktande

*/
espresso(F,D,R)
{
F « EXPAND(F,R) /* expanderar uttrycken */
F <« IRREDUNDANT(F,D) /* tar bort oOverflddiga uttryck*/
E « ESSENTIAL(F,D) /* hitta essentiella uttryck */
F«<F-E /* ta bort essentiella uttryck */
D«<D+€E
do {

@, « cost(F)
/* repetera tills 1losningen stabiliseras */
do {
¢ < |F|
F « REDUCE(F,D) /* minimerar uttrycken */
F « EXPAND(F,R)
F <« IRREDUNDANT(F,D)
} while (|F| < @1)

/* andra losningen for att undvika lokala minimum */
G « LAST GASP(F,D,R)

} while (kostnad(F) < ¢,)

F«F+E /* lagg tillbaka essentiella uttryck*/
D«<D-E
return F

}

Pseudokod 3.1: Espressoalgoritmen huvudprocedur i pseudokod

| pseudokoden (3.1) tar Espresso emot tre mangder av fall, jakande,

nekande och fall dar resultatet inte spelar nagon roll. Beroende pa

14



implementationen behdvs inte alla anges, da man genom komplement far
den tredje mangden fran tva valfria mangder [12]. | inlarningsmetoden som
undersoks i den har avhandlingen ar varje kluster sin egen jakande mangd
och den oberoende mangden tom. Detta gor att inlarningen inte gor
antaganden om okanda fall utan resultatet speglar inlarningsmaterialet exakt.
Ett alternativ skulle vara att 1ata den oberoende mangden vara okand och
den nekande mangden innehalla alla sampel som finns i andra kluster an det
vars signatur minimeras. Resultatet innehaller da kortare och lasligare
uttryck. Dock kan okanda fall klassificeras fel, och till och med hora till flera

kluster.
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4 Data

Metoden ar dataagnostisk och fungerar pa data fran manga olika kallor och
forskningsomraden. Naturligtvis kravs dock att materialet har den form, eller
kan transformeras till den form, som anvands i algoritmen. Exempel pa
denna férberedelse finns i avsnitt 3.1, dar tva metoder fér att omvandla
kontinuerliga varden till booleska presenteras. Dessutom behover
egenskaperna kunna rangordnas for att skapa relevanta signaturer, vilket

forklaras narmare i avsnitt 3.2.1.

| denna avhandling kommer jag att anvanda oppet tillganglig genuttrycksdata
for att testa inlarningsmetoden. Genuttrycksdatan kommer fran
undersokningar om olika sjukdomar. | detta kapitel forklaras vad som avses

med genuttryck och i slutet beskrivs dessutom kallorna i narmare detali.

4.1 Gener

Gener ar sparade i DNA-molekyler i alla levande celler och definierar cellens
och organismens, i det har fallet manniskans, egenskaper och funktioner.
DNA star for deoxiribonukleinsyra och ar en makromolekyl som styr
produktionen av proteiner. DNA har en ryggrad av bestaende av fosfat- och
sockergrupper. | denna ryggrad sitter adenin (A), tymin (T), guanin (G) och
cytosin (C) som ar de molekyler som representerar data i DNA. DNA:s
struktur a@r en dubbelspiral med tvd DNA-makromolekyler som speglar
varandra da adenin och tymin sitter ihop (AT, TA) och guanin och cytosin
sitter ihop (GC, CG). Det ar foljden av dessa molekyler (A, T, G, C, t.ex. TTT)

som bestammer genens funktion [9].

Dubbelspiralens spegling (A-T och C-G) gor att ena DNA-makromolekylen i
spiralen fungerar som mall fér den andra, och vice versa. Det har mojliggor
formagan att kopiera DNA for celldelning eller produktion av proteiner. Vid
celldelning separeras dubbelspiralen och tva nya DNA-dubbelspiraler byggs

upp med de nu atskilda DNA-makromolekylerna som mall.
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4.2 Genuttryck

Med genuttryck menas hur aktivt gener anvands for att producera protein.
Detta ar en viktig forskningsgren da mangden av de olika proteinerna som
produceras avgor cellens funktion [10]. Produktionsprocessen for proteiner
borjar med att DNA avlases till ribonukleinsyra (RNA). Med DNA som mall
byggs mRNA (budbarar-RNA) som overfors till ribosomer dar mRNA:t
anvands for att skapa proteiner [9]. Att mata mangden av olika sorters mRNA

ger alltsa mycket information om celler och organismer [10].

Mangderna av mRNA som bildas ar inte endast beroende av generna. Till
generna binds under organismens livstid reglerproteiner som stimulerar eller
hammar mRNA-produktionen for olika gener. Skapandet av dessa
reglerproteiner beror pa amnen i omgivningen. Exempelvis hormoner, gifter,

naringsamnen och celltypen kan orsaka forandringar i genuttrycken [10].

En matning av genuttryck ger relativa varden. Det betyder att genuttryck for
olika gener inte kan jamforas. Dessutom kan jamforelser mellan olika
matningsmetoder leda till felaktiga resultat [1]. Detta har tagits i beaktande i

kapitel 3.1 dar diskretiseringen av data presenteras.

4.3 Material

Materialet kommer fran tre olika undersdkningar om olika sjukdomar. Dessa
sjukdomar ar brostcancer, alzheimer samt huvud- och nackcancer. Datan ar
genuttrycksdata, som beskrevs i foregaende avsnitt. Genuttrycken ar tagna
fran patienter i olika sjukdomstillstand, exempelvis frisk kontra insjuknad i

alzheimer. [11]

Da inlarningsmetoden appliceras pa genuttrycken fas signaturer, monster,
Over aktiva och inaktiva gener. Dessa signaturer galler for olika
sjukdomstillstdnd, som anvands som bas for klustren i datan. Genuttryckens
varden anvands for att avgéra huruvida en gen ar aktiv eller inaktiv. Tabell
4.3.1 visar hur genuttryckstermer relaterar till inlarningsmetodens termer i

kapitel 3.
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Inlarningsmetod

Genuttryck

Material / Data

Genuttrycksdata

Kluster

Sjukdomstillstand

Sampel Patient
Egenskap Gen
Varde Genuttryck

Booleska varden

Aktiv / inaktiv gen

Tabell 4.3.1: Relationen mellan termer i inlarningsmetoden och

genuttrycksdatan

Materialet har hamtats fran 'Gene Expression Omnibus’ (GEO), som ar en
databas for Oppet tillganglig genuttrycksdata. Dessutom erbjuder GEO ett
gemensamt filformat som gor det latt att byta mellan olika datamangder [2]. |
tabell 4.3.2 ar de olika sjukdomarna och detaljer om deras genuttrycksdata
uppstalld. Dessa datamangder kommer anvandas i nasta kapitel da

inlarningsmetoden anvands for att hitta signaturer.

Sjukdom Kluster | Sampel | Kalla
Brdstcancer 4 47 [11]
Alzheimer 2 161 [7]
Huvud- och nackcancer 8 138 [14]
Tabell 4.3.2: Information om materialet

18



5 Inlarning

For att utvardera inlarningsmetoden har metodiken fran kapitel 3
implementerats och anvants pa materialet fran kapitel 4. Resultatet fran
inlarningen presenteras i avsnitt 5.2. Detta foljs upp av en utvardering om
inlarningsmetodens precision dar en del av samplen har avskiljts till en
testdatamangd. Forst inleder dock avsnitt 5.1 med nagra detaljer om sjalva

implementationen.

5.1 Implementation

Implementationen féljer den metodik som presenterades i kapitel 3. Valet av
programmeringssprak ar relativt trivialt. Sjalv valde jag java. Da stora
datamangder behandlas skall rekursioner som ar beroende av datamangden
undvikas da det latt leder till att stacken flodar 6ver. Med sprak med
dynamisk minnesanvandning, sasom java, bér man dessutom undvika att

Overbelasta skrapsamlaren med manga temporara objekt.

Ytterligare optimering fas om berakningar parallelliseras genom anvandandet
av flera tradar. Detta ar mojligt da berakningar for enskilda element,
egenskaper, sampel eller kluster, inte beroende av resultat fran berakningar
for andra element. En enkel I6sning, som ocksa skalar valdigt bra, ar att
anvanda sig av arbetartradar. Arbetartradarna tar emot berakningsarbeten

fran en huvudtrad som har hand om programmets helhetsstruktur.

5.2 Resultat

For alla kallor har féljande information getts till inlarningsmetoden, datafil,
kluster och de gener som ar viktiga for den undersdkta sjukdomen. Om
dessa gener inte racker till for att separera klustren (se avsnitt 3.2.1) anvands
slumpmassigt valda gener. Tabell 5.2.1 visar vilka gener som ar viktiga for de

olika sjukdomarna.
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GATA3 MET HGF BRCA1 LDHB Erbb2 TP53
PRB1 CDKN2A EGFR AKT1

APOE A2M LRP1 GGA1 PIN1 SORL1 PRDX2
CKAP5 KPNB1 RAN TPX2 KIF11

Brdstcancer [11]

Alzheimer [7]
Huvud- och nackcancer

[14]

Tabell 5.2.1: Essentiella gener for de olika sjukdomarna

Da de slumpmassigt valda generna varierar mellan koérningarna av
programmet kommer resultatet som presenteras har vara det basta fran sex
korningar. Med basta avses det resultat med lagsta antalet gener som
behdvs for signaturerna. Tabellerna 5.2.2, 5.2.3 och 5.2.4 visar en Oversikt
av inlarningens resultat. Sjalva inlarda signaturerna hittas i bilagorna 1, 2 och

3 eftersom de ibland ar valdigt langa.

Kluster Sampel | Gener |Konjunktioner
Normal 7 10 3
Non-basal-like cancer 20 12 15
BRCA1-associated cancer 2 10 2
Basal-like cancer 18 12 16

1 for klustrens signaturer

Tabell 5.2.2: Resultatet fran inlarningen av bréstcancersignaturer, se bilaga

Kluster Sampel | Gener |Konjunktioner
Alzheimers sjukdom 87 25 72
Frisk 74 25 59

for klustrens signaturer

Tabell 5.2.3: Resultatet fran inlarningen av alzheimersignaturer, se bilaga 2
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Kluster Sampel | Gener |Konjunktioner
Cancer fas 0 2 23 2
Cancer fas | 8 19 7
Cancer fas Il 14 23 14
Cancer fas lli 28 30 28
Cancer fas IVa 77 30 70
Cancer fas IVb 6 26 6
Cancer fas IVc 1 16
Cancer fas okand 2 15 2
Tabell 5.2.4: Resultatet fran inlarningen av huvud- och
nackcancersignaturer, se bilaga 3 for klustrens signaturer

Signaturerna for brostcancerklustren baseras pa tolv gener. Eftersom elva av
dessa gener ar essentiella sa ar resultatet ungefar sa bra som majligt. Fér de
andra tva sjukdomarna, Alzheimer samt huvud- och nackcancer, ar
forhallandet mellan anvanda gener och essentiella gener mycket mera
ojamnt. Detta gor att de hittade signaturerna blir valdigt langa da de
innehaller manga gener som inte paverkar sjukdomen ifraga. Dock visar
resultatet alzheimerdatan tecken pa att kunna forbattras avsevart om flera
viktiga gener inférs. Samma kan inte sdgas om resultatet fran tabell 5.2.4,

eftersom dar ar klustrena alltfor lika varandra.

5.3 Test

| foregaende avsnitt presenterades resultatet fran att anvanda
inlarningsmetoden pa genuttrycksdatan, men for att battre kunna validera
resultatet s& maste inlarningen testas. Ett vanligt satt att testa dvervakad
maskininlarning ar att dela upp datamangden i tvda mangder, en som anvands
for inlarning och en som anvands for att testa resultatet [15]. Detta satt har
tillampats aven har. For signaturerna i foregaende avsnitt (5.2) anvandes

fullstandiga kluster utan en testdatamangd.

Inlarningsmetodens precision ar férmagan att korrekt klassificera okanda fall.

For att utreda precisionen har testandet gjorts flera ganger for att
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astadkomma ett mera heltdckande resultat. Varje gang har en ny,
slumpmassigt vald, testdatamangd anvants. Alla kluster har undersokts
enskilt, det vill sdga endast ett kluster at gangen har haft en delmangd
separerad fran klustret for testning. Samplen i denna delmangd kan efter

inlarning klassificeras for att se om de tilldelas ratt, fel eller inget kluster alls.

5.3.1, 5.3.2 och 5.3.3, visar resultatet fran da

inlarningsmetoden har utvarderats med genuttrycksdatan. Programmet har

| foljande tabeller,

korts sex ganger, vilket resulterar i att olika gener har anvants. De viktiga
generna har dock alltid inkluderats. For varje korning har varje kluster
utvarderats tre ganger med 30% av samplen som testmangd. Det innebar

ocksa att kluster med farre an tre sampel inte har utvarderats.

Kluster Teststorlek | Korrekta | Okanda | Felaktiga
normal 2av7 30 6 0
Non-basal-like cancer Oav?2 0 0 0
BRCA1-associated cancer |6 av 20 56 52 0
Basal-like cancer 5av 18 0 90 0

Tabell 5.3.1: Resultat fran utvardering av inlarningsmetoden med
bréstcancerdata [11]. Testmangden var 30% av klusterstorleken och testet

genomfordes 18 ganger med slumpmassigt valda sampel i testmangden.

Kluster Teststorlek | Korrekta | Okanda |Felaktiga
Alzheimers sjukdom 26 av 87 60 408 0
Frisk 22 av74 59 337 0

Tabell 5.3.2: Resultat fran utvardering av inlarningsmetoden med

alzheimerdata [7]. Testmangden var 30% av klusterstorleken och testet

genomférdes 18 ganger med slumpmassigt valda sampel i testmangden.
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Kluster Teststorlek | Korrekta | Okanda | Felaktiga
Cancer fas 0 Oav?2 0 0 0
Cancer fas | 2av8 0 36 0
Cancer fas Il 4 av 14 6 66 0
Cancer fas llI 8 av 28 28 116 0
Cancer fas IVa 23 av 77 162 252 0
Cancer fas IVb 1av6 0 18 0
Cancer fas IVc Oav1 0 0 0
Cancer fas okand Oav?2 0 0 0

Tabell 5.3.3: Resultat fran utvardering av inlarningsmetoden med huvud-
och nackcancerdata [14]. Testmangden var 30% av klusterstorleken och

testet genomfordes 18 ganger med slumpmassigt valda sampel i

testmangden.

Testresultaten liknar valdigt mycket detaljerna kring signaturinlarningen i
foregaende avsnitt. Brdstcancerklustrens signaturer kunde  nagotsanar
anvandas for att identifiera okanda fall. Basalliknande cancer ar dock
undantaget, inget testsampel klassificerades ratt. Orsaken till detta syns
redan i signaturen for klustret som endast kunde férkortas marginellt. Detta
betyder en valdig 6veranpassning av signaturen sa att den nastan endast

kan klassificera de sampel som anvandes for inlarningen och inga andra.

For de andra tva sjukdomarna ar det éveranpassning som galler allt igenom.
Igen ar det nagot som kan sparas i de inlarda signaturerna vars disjunktioner
bestar av nastan lika manga konjunktioner som antalet sampel i klustren.
Intressant att notera ar dock att inga felklassificeringar skedde under hela

testet.

Eftersom inlarningsmetoden valdigt exakt bygger signaturer fran
inlarningsmaterialet ar en hég andel okanda klassificeringar for okanda fall
forvantade. Det ar denna exakthet som gor att felklassificeringar undviks,
men som visats ovan kan korrekta klassificeringar astadkommas om

informationen inlarningsdatan racker till.
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6 Avslutning

Nu nar maskininlarningsmetoden har beskrivits och anvants aterstar att
reflektera dver hur bra metoden fungerar. Forst utvarderas hur bra metoden
uppfyller de mal som sattes upp fér den. Darefter beaktas metodens
begransningar och brister. Med denna information kan ett slutgiltigt omdéme

ges i avsnitt 6.3.

6.1 Utvardering

For att kunna avgdra hur bra en maskininlarningsmetod ar maste malen med
inlarningen definieras och utvarderas. Med den har inléarningsmetod en
onskas hittas signaturer som definierar kluster, ar mojliga att férsta och hittas
inom rimlig tid. De féljande avsnitten gar in pa detalj hur inlarningsmetoden

lyckas folja dessa krav.

6.1.1  Signaturkvalitet

Fran testresultaten i kapitel 5.3 kan utldsas att inlarningsmetoden har svart
att klassificera okanda fall, men felklassificeringar ar anda ovanliga. Detta
forklaras med hjalp av metodiken fran kapitel 3 dar det framkommer att de
inlarda signaturerna exakt representerar inlarningsmaterialet.
Inlarningsmetoden boér saledes inte anvandas i forutsdgande syfte, utan for

att undersodkningar dar de exakta signaturerna ar eftertraktade.

6.1.2 Laslighet

Kapitel 2.2 forklarade hur DNF anvands for att skapa lasliga signaturer som
resultat. | praktiken hittas ganska langa signaturer. Dessa ar inte latta att
lasa, men de ar mdjliga att forsta. Vilket skilljer fran nagra av de alternativa
metoder som presenterades i kapitel 2.1, vars interna information inte ar
strukturerad med tanke pa manskligt anvandande. Dessutom kan en boolesk
logisk normalform latt visualiseras pa satt, eller omvandlas till uttryck, som ar

|attare att ta in, vilket ocksa forklarades i kapitel 2.2.
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6.1.3 Prestanda

Jag har kort inlarningsmetoden pa bade en kraftfull stationar dator och en
svagare barbar dator for att fa en dverblick dver hur lang tid inlarningen kan
tankas ta. For tidtagningen anvandes samma material som introducerades i
kapitel 4. Alla korningar tog endast nagra sekunder, med den barbara
datorns tider drygt dubbelt sa langa som den stationdra datorns. Om
programmet kors med bara en trad istallet for flera kan man ocksa rakna med

dubbelt s& lang tid.

For alla kérningar gick storsta delen av tiden at till att parsa datafilerna.
Sjalva inlarningen klarades av pa mindre an en sekund, aven for den storsta
datamangden pa den barbara datorn. Detta gor att jag lugnt kan konstatera

att inlarningsmetoden har bra prestanda.

6.2 Begransningar

Inlarningsmetodens krav och begransningar beror framst datamangden som
anvands for maskininlarningen. Viktigast ar att all data maste kunna
omvandlas till booleska varden for signaturerna i disjunktiv normalform.
Strukturellt behévs da nagot som motsvarar en tabell med egenskaper,

gener, pa ena axeln och sampel pa andra.

For inlarningen behdvs ocksa information om materialet i form av fardigt
definierade kluster som ska undersokas. Dessutom ar kunskap om viktiga
egenskaper, gener, essentiell for att fa vettiga resultat, vilket tydligt syns i

kapitel 5.

6.3 Slutsatser

Detta ar en valdigt specialiserad maskininlarningsmetod. Metoden lampar sig
inte for att klassificera nya fall eller for att undersbka okant material. For
dessa tillampningar kan till exempel nagot av de alternativ som

presenterades i kapitel 2.1 anvandas.
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Inlarningsmetoden passar battre for tillampningar dar materialet ar relativt
kant och vad som soks ar resultat som en manniska kan l&dsa och anvanda
for vidare forskning eller kunskap. Ett alternativt scenario som passar
metoden ar da resultatet bor vara exakt och inte anvanda andra antaganden
an vad som specifikt finns i materialet. Detta aterspeglas i kapitel 5, dar
materialet som inlarningsmetoden anvandes pa fungerade bra da tillrackligt

manga viktiga gener var kanda pa forhand.
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Bilagor

Bilaga 1: Signaturer for brostcancerkluster

Normal

(MET AHGF AmBRCA1 ALDHB ATERBB2 A TP53 A"PRB1 AMCDKN2AAEGFR) Vv
("GATA3SAMET AHGF Am"BRCA1 ALDHB ATTP53 A"PRB1 AMCDKN2AAEGFR) Vv
("GATA3AMET AMBRCA1 AmLDHB AMERBB2 A"TP53 A"PRB1 AMCDKN2AAEGFR)

Non-basal-like cancer

(-GATA3 A"MET AHGF A"BRCA1 A"LDHB AERBB2 A-TP53 A"PRB1 AMCDKN2A AE
GFRAESRRA) v
(GATA3 AMET AHGF A"BRCA1 ASLDHB A-TP53 A"PRB1 A"CDKN2A
AEGFRAAKT1AESRRA) vV  (GATA3AMET A"HGF A-LDHB A-ERBB2 A-TP53 A
~PRB1ACDKN2AAEGFRAKT1AESRRA) Vv ("META"HGF A"BRCA1 A-LDHB
AERBB2A-TP53 A"PRB1A"CDKN2AAEGFRAKT1AESRRA) v ("GATA3AMET
A"HGF A"BRCA1 A"LDHB A"ERBB2 A~ TP53 A"PRB1 AMCDKN2A AFEGFRATAKT 1 A
-ESRRA) V (GATA3AMET A"HGF A"BRCA1ASLDHB AERBB2 A-TP53 A“PRB1A
~CDKN2AA"EGFRAKT1AESRRA) Vv (GATA3A"MET A"HGF A"BRCA1 A-LDHB
AERBB2A-TP53 A"PRB1 A"CDKN2AAEGFRAKT1AESRRA) v (GATA3AMET
A"HGF A"BRCA1 A"LDHB A-ERBB2 ATP53 APRB1 A"CDKN2AAEGFR AAKT 1 A-E
SRRA) Vv (GATA3AMET A"BRCA1ALDHBAERBB2 A-TP53 APRB1 A"CDKN2AA
EGFRAKT1AESRRA) V (GATA3AMET A"HGF A"BRCA1 A"LDHB AERBB2 A-TP53
A"PRB1ACDKN2AAEGFRAKT1ASESRRA) v (FGATA3AMET AmHGF A"BRCA1
ALDHBAERBB2A-TP53A"PRB1A"CDKN2AMKT1AESRRA) v (GATA3AMET
A"HGF A"BRCA1 A"LDHB A~ERBB2 A"TP53 A"PRB1 AMCDKN2A AEGFR A-AKT 1 An
ESRRA) V (GATA3AMET AHGF A"BRCA1 ASLDHB ASERBB2 A-TP53 A"PRB1 A
~CDKN2AAEGFRATAKT1AESRRA) Vv (GATA3AMET AHGF A"BRCA1 A-LDHB A
~ERBB2A-TP53 A"PRB1ACDKN2AAEGFRACAKT1) v (GATA3AMET ATHGF A
~BRCA1A"LDHB AERBB2 A-TP53 A"PRB1 A"CDKN2A AEGFR AMKT 1 AMESRRA)
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BRCA1-associated cancer

(GATA3 A"MET AHGF A"BRCA1 A"LDHB AERBB2 A"TP53 APRB1 A"CDKN2A AEGF
R) V ("GATA3AMET A"HGF A"BRCA1 ALDHB A"ERBB2 A-TP53 A"PRB1 A"CDKN2A
AEGFR)

Basal-like cancer

("GATA3NHGF AMBRCA1 AMLDHB AMERBB2 ATP53 AMPRB1 AMCDKN2AAEGFR A
AKT1AESRRA) \Y%
("GATA3SAMET AHGF Am"BRCA1 ALDHB ATERBB2 A"TP53 A"PRB1
NCDKN2ANEGFRATAKT1AESRRA) v ("GATA3AMET A"HGF ABRCA1ALDHB A
"ERBB2 A" TP53 A"PRB1 ATCDKN2AANEGFRAAKT1AESRRA) vV ("GATA3AMET A
“"HGF A"BRCA1ALDHBATERBB2 AMTPS3 ATPRB1 APCDKN2AAEGFRATAKT1) v
("GATA3AMET A"HGF Am"BRCA1 ALDHBAERBB2 ATP53 APRB1 ATCDKN2AAEGFRA
“"AKT1AESRRA) v ("GATA3SAMET AMHGF AmBRCA1ALDHBAERBB2 AT TPS3 A
“PRB1ATCDKN2AANEGFRATAKT1ATESRRA) Vv ("GATA3AMET AHGF ATBRCA1TA
“LDHB AERBB2A"TP53 A"PRB1 AMCDKN2AAEGFRAAKT1AESRRA) v ("GATA3
AMET AHGF A"BRCA1 ALDHB AERBB2 ATP53 A"PRB1 ATCDKN2AAEGFRATAKT 1 A
ESRRA) Vv ("GATA3ATMET AHGF A"BRCA1 AmERBB2 AmTP53 A"PRB1 AMCDKN2AA
EGFRATAKT1A"ESRRA) Vv ("GATA3AMET AHGF A"BRCA1 ATLDHB AERBB2 A
“TP53APRB1A"CDKN2ANEGFRATAKT 1 AESRRA) \%
("GATA3AMET AHGF ABRCA1

ALDHBAERBB2 AmTP53 APRB1ATCDKN2AAEGFRAAKT1ATESRRA) Vv (TGATA3
AMET AMHGF A"BRCA1 ALDHB AERBB2 AMTP53 A"PRB1 AMCDKN2AAEGFR ATAKT
1AESRRA) v ("GATA3AMET AMHGF A"BRCA1ALDHB A"ERBB2 ATP53 AmPRB1 A
CDKN2ANEGFRMKT1AESRRA) v ("GATA3SAMET AMHGF AmMBRCA1 ALDHB A
"ERBB2A"TP53 A"PRB1 AMCDKN2AAEGFRATAKT1 AMESRRA) vV ("GATA3AMET
NHGF AMBRCA1 AmLDHB AERBB2 AmTP53 AMPRB1 AMCDKN2AATEGFRAAKT 1 AESR
RA) \Y ("GATA3AMET A"HGF A"BRCA1 ALDHBAERBB2 AT TP53 A"PRB1 A
“"CDKN2AAEGFRMAKT1 AESRRA)
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Bilaga 2: Signaturer for Alzheimerkluster

Alzheimer

(~APOE MA2MA-LRP1 A"GGA1 APIN1 AMSORL1 A7241454_atA235823_at AMNRAP A243251_atAnC20rf67 A7229
934_atA239157_atA~238389_s_atr211429 s atA=1569009_s_atA229939_atA~PPHLN1A~217107_atADLGAP4 A~
TTPAAMEOX2 A~FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE AA2MA-LRP1 A"GGA1 A=PIN1 AmSORL1 A"PRDX2 /7241454 _at 235823 _at ANRAP A~243251_atA=C2orf
67/229934_atA~238389_s_atA211429_s_atA"1569009_s_atA229939_atA~PPHLN1A"217107_atADLGAP4 A~TTP
AAMEOX2A~FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE A"A2M A-LRP1 AMGGA1 A-PINT AmSORLA AMPRDX2A7241454_atA235823_at AMNRAP A7243251_atAnC2
orf67 A"229934_atA"238389_s_atA 211429 s atA=1569009_s_atA~229939 atA=PPHLN1A=217107_atA-DLGAP
4 A"TTPAAMEOX2A-FBXL16 A"MUDENG) Vv

(~APOE AMA2MA-LRP1 A=PIN1 A=SORL1 A-PRDX2 A"241454_atA235823_at ANRAP A7243251_at A~C20rf67 A7229
934_atA239157_atA238389_s_atA~211429_s_atA 1569009 _s_atA"229939_at A"PPHLN1A~217107_atADLGAP4
ATTPAAMEOX2 A~FBXL16 A"MUDENG) Vv

(APOE AmA2MA-LRP1 A"GGA1 A7PIN1 AMSORL1 A"PRDX2 /7241454 _at 235823 _atAm243251_atAnC20rf67 Am22
9934_atA"239157_atA238389_s_atA211429_s_atA~1569009_s_atA"229939_atA"PPHLN1/217107_atA=DLGA
P4 A-TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE AA2M A=LRP1 A-GGA1 APIN1 ASORL1 A-PRDX2 A241454_at 235823 _at A1243251_at AmC20rf67 A2
29934_atA~239157_atA238389_s_atA 211429 _s_atA"1569009_s_atA 229939 atA~PPHLN1A217107_atA~DL
GAP4ATTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(APOE AmA2M A-LRP1 A"GGA1 A7PIN1 AMSORL1 AMPRDX2 7241454 _at A~235823_atAMNRAP A7243251_at A~C2or
167 /7229934 _at 239157 atA~238389_s_atAi211429_s_atA1569009_s_atA"229939_atA-PPHLN1A217107_at
ATTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE AMA2MA-LRP1 A=GGA1 A“PIN1 AmSORL1 A-PRDX2 7241454 _at A~235823_at A-NRAP A7243251_at A=C2or
167 A"229934_atA7239157_atA~238389_s_atA 211429 _s_atA"1569009_s_atA"PPHLN1A217107_atADLGAP4 AT
TPAAMEOX2A~FBXL16 A"MUDENG) v

(APOE AMA2M ALRP1AGGA1 AmPIN1 AMSORL1 A"PRDX2 47241454 _at 235823 _at AMNRAP 7243251 at A~C20rf6
77229934 _atA~239157_atA238389_s_atA~211429 s atA=1569009_s_atA"229939_atA=PPHLN1/217107_atAD
LGAP4 A~TTPAAFBXL16 A"MUDENG) Vv

(APOE AMA2M A=LRP1 AGGA1 APINT AmSORL1 AmPRDX2A7241454_atA235823_at AANRAP A~243251_atA=C2orf
671229934 _atA239157_atA"238389_s_atA211429_s_atA"1569009_s_atA"PPHLN1A217107_atADLGAP4A-TT
PAAMEOX2A-FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE A"A2M A-LRP1 A"GGAT APINT AMSORL1 APRDX2A7241454_atA235823_at A"NRAP A~243251_atAnC2orf
677229934 _atA239157_atA 238389 s _atA"211429_s_atA=1569009_s_atA"229939_at A-PPHLN1A217107_at
A~DLGAP4 A~TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) Vv

(~APOE AMA2MA-LRP1 A"GGA1 A=PIN1 AmSORL1 APRDX2A7241454_atA235823_at A"NRAP A243251_atAC20rf6
7229934 _atAn239157_atA238389_s_atA211429_s_atA1569009_s_atr229939_atAmPPHLN1A217107_atAD
LGAP4A-TTPAAMEOX2 A~FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE MA2MA-LRP1 AGGA1A"PIN1 A"SORL1 AMPRDX2A7241454_atA235823_at NRAP A7243251_at A~C20rf6
77229934 atA239157_atA~238389_s_atA211429 s atA=1569009_s_atA229939_atA-PPHLN1A~217107_atADL
GAP4A-TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE MA2MA-LRP1 A"GGA1 A=PIN1 ASSORL1 A"PRDX2 7241454 _at 235823 _at ANRAP A~243251_atA=C2orf
671229934 _atA239157_atA238389_s_atr211429_s_atA1569009_s_atr229939_at AmPPHLN1A217107_at/ADL
GAP4ATTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v
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(~APOE AMA2MA-LRP1 A"GGA1 APIN1 AmSORL1 APRDX2 A241454_atA235823_at ANRAP A7243251_at AC20rf67
A"229934_atA239157 atA~238389 s _atr211429 s atAn1569009_s atA229939_atA~PPHLN1A~217107_atADLG
AP4 A=TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A“MUDENG) Vv

(~APOE MA2MA-LRP1 A"GGA1 AaPIN1 AmSORL1 A"PRDX2 /241454 _atA235823_at ANRAP A7243251_at A~C20rf6
7229934 atA239157_atA~238389_s_atAn211429_s_atA~1569009_s_atA229939_atA-PPHLN1A217107_atADL
GAP4A-TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(APOE AA2M ALRP1AGGA1 A-PIN1 A"SORL1 APRDX2 A7241454_at235823_at AMNRAP A7243251_at A-C20rf67
A"229934_atA239157_atA238389_ s atA~211429 s atA=1569009_s atA229939 atA-PPHLN1A217107_atA
DLGAP4A=TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) Vv

(~APOE AMA2MA-LRP1 AGGA1 A-PIN1 AmSORL1 A-PRDX2 7241454 _at A~235823_atA-NRAP A7243251_at A~C2or
167/229934_atA239157_atA238389_s_atA 211429 s_atA1569009_s_atA"229939_atA-PPHLN1A217107_atAD
LGAP4 A~TTPAAMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

(A2M A"LRP1 A=GGA1 A-PIN1 A"SORL1 A"PRDX2A7241454_atA~235823_at AMNRAP A7243251_at AC20rf67 A722
9934_atA"239157_atA 238389 s atA211429 s atAa1569009_s_atA"229939 atA-PPHLN1A217107_atA-DLG
AP4 A=TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A“MUDENG) Vv

(~APOE AMA2MA-LRP1 AGGA1 A“PIN1 AmSORL1 APRDX2 A241454_atA235823_at ANRAP A7243251_atAC20rf67
A"229934_atA239157_atA238389_s_atr211429_s_atA~1569009_s_atA"229939_atA-PPHLN1A217107_atADL
GAP4ATTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE AA2M A=LRP1 AGGA1 A=PIN1 AMSORL1 APRDX2A7241454_atA235823_at AMNRAP A243251_atAC2orf
677229934 _atA239157_atA 238389 s atA"211429_s_atA~1569009_s_atAn229939 atA"PPHLN1A 217107 _at
A~DLGAP4 A~TTPAAMEOX2 A=FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE AA2MA-LRP1 AGGA1A-PIN1 A"SORL1 APRDX2 7241454 _at A~235823_at ANRAP A243251_atAC20rf67 A
~229934_atA239157_atA~238389_s_atAm211429_s_atA1569009_s_atA 229939 atA-PPHLN1A~217107_atADL
GAP4ATTPAAMEOX2 A=FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE AMA2MA-LRP1 AGGA1 A=PIN1 AMSORL1 APRDX2A7241454_atA235823_at AMNRAP A243251_atA-C2orf
677229934 _atA239157_atA"238389_s_atA 211429 s atA1569009_s_atAm229939 atA"PPHLN1A 217107 _atAD
LGAP4 A~TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) Vv

(APOE A"A2MA-LRP1 A"GGA1 A-PIN1 ASSORL1 APRDX2A7241454_atA235823_at AMNRAP A~243251_atAC2orf
67 A229934_atA239157_atA238389_s_atA"211429_s_atA 1569009 _s_atA"229939_atA-PPHLN1A217107_atA
~DLGAP4 ATTPAA-MEOX2 A=FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE AA2M A=LRP1 A-GGAT APINT AmSORL1 APRDX2A7241454_atA235823_at ANRAP A7243251_at AC2orf
677229934 _atA239157_atA 238389 s atA"211429 s_atA~1569009_s_atA"229939 atA"PPHLN1A217107_atA
DLGAP4A=TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE A"A2M A=LRP1 ASGGA1 A-PIN1 A"SORL1 APRDX2 7241454 _at 235823 _at ANRAP A~243251_atAC2orf
67229934 _at 239157 _atA"238389_s_atA1211429_s_atA"1569009_s_atA~229939_atA-PPHLN1A217107_atAD
LGAP4 A~TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"“MUDENG) v

(APOE AA2M A-LRP1 A"GGA1 APINT AmSORL1 A-PRDX2A7241454_atA235823_at AMNRAP A~243251_atAC2orf
677229934 _atA239157_atA 238389 s atA"211429_s_atA~1569009_s_atAn229939 atA"PPHLN1A 217107 _at
A~DLGAP4 A~TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) Vv

(APOE A"A2MA-LRP1 A"GGA1 A-PIN1 ASSORL1 APRDX2A7241454_atA235823_at AMNRAP A~243251_atAC2orf
67A7229934_atA239157_atA"238389_s_atA 211429 s _atA=1569009_s_atA229939_at A-PPHLN1A217107_atA-
DLGAP4A=TTPAASMEOX2 A=FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE AMA2M A-LRP1 AGGA1 A"PIN1 A"SORL1 APRDX2 A7241454_at A235823_at A-NRAP A7243251_at AC20r{67
A"229934_atA239157 atA~238389 s _atAn211429 s atA1569009_s_atA 229939 atA~PPHLN1A217107_atADL
GAP4 A-TTPAASMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE AA2M A-LRP1 ASGGA1 A-PIN1 AmSORL1 A-PRDX2A7241454_atA235823_at AANRAP A~243251_atAC2
orf67 A"229934_atA"239157_atA238389_s_atA"211429_s_atAn1569009_s_atAn229939_at A~PPHLN1 217107
_atASTTPAASMEOX2 A=FBXL16 A"MUDENG) Vv

(~APOE AA2M A-LRP1 A-GGAT APINT AmSORL1 A-PRDX2A7241454_atA235823_at AANRAP A~243251_atAnC2
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orf67 A1229934_atA239157_atA238389_s_atA1211429_s_atA11569009_s_atA1229939_atA"PPHLN1A217107_at
ADLGAP4 A"TTPAATMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

("APOE AMM2M ATLRP1 AGGA1T ATPIN1 AMSORL1 ATPRDX2 A1241454 _at 1235823 _at ANRAP A1243251_at AC20rf67
A1229934_atAn239157_atAn238389_s_ata211429_ s_ata1569009_s_atA229939_atAmPPHLN1A"217107_atADL
GAP4ATTTPAATMEOX2 A"FBXL16 A"MUDENG) v

(APOEA"A2MALRP1 AMGGA1ATPINT APSORL1 APRDX2 A1241454_at Am235823_at AINRAP A7243251_at AmC2orf
67 A1229934_atA1239157_atA1238389_s_atA1211429_s_atA1569009_s_atA229939_atA"PPHLN1A217107_atA-
DLGAP4 ATTPAATMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

(APOE MA2M ATLRP1 AMGGA1 ATPIN1 AMSORL1 ATPRDX2 241454 _at A235823_at ANRAP A1243251_at AC20rf67 A
11229934 _atA239157_atAn238389_s_atA211429_s_atAn1569009_s_atA229939_atA"PPHLN1A"217107_atADL
GAP4ATTTPAATMEOX2AFBXL16 A"MUDENG) Vv

("FAPOE AmA2M AmLRP1AGGA1 ATPIN1T APSORL1 AMPRDX2 Am24 1454 _at ~x1235823_at A"NRAP A1243251_at AC2orf
67 A1229934_atA1239157_atA1238389_s_ata1211429_s_atA1569009_s_atA229939_at AmPPHLN1AT217107_atA
DLGAP4ATTPAATMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

("FAPOE AMM2M ATLRP1 ATGGA1ATPINT AMSORL1 APRDX2 A1241454 _at A235823_at AMNRAP A1243251_at AC20rf67
A1229934_atn239157_atAn238389_s_atam211429 s_atAn1569009_s_atAn229939 at A"PPHLN1A217107_atA
DLGAP4ATTPAAMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

("APOE AM2MATLRP1 AGGA1 APIN1 AMSORL1 APRDX2 A7241454_at A1235823_at ANRAP A1243251_at AC20rf67 A
229934_atA1239157_atA238389_s_atA211429_s_atAn1569009_s_atA1229939_atA"PPHLN1A217107_atADLGA
P4 ATTPAAMEOX2 A FBXL16 AMMUDENG) v

(FAPOE AmA2M ATLRP1 AMGGA1 ATPINT AMSORL1 APRDX2 A241454 _at ~1235823_at ANRAP A1243251_at AC20rf67
A1229934_atA239157_atA238389_s_atA211429_s_atA1569009_s_atAn229939 atA"PPHLN1A217107_atADLG
AP4ATTPAANVIEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

("APOE M2MALRP1 AMGGA1ATPINT APSORL1 APRDX2 /241454 _at A1235823_at ANRAP A243251_at AC20rf67 A
229934_atA239157_atA1238389_s_ata1211429_s_atAn1569009_s_atA1229939_at AmPPHLN1A217107_atADLG
AP4 A TTPAAMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

("APOE AM2M ATLRP1 AGGA1T ATPIN1 AMSORL1 ATPRDX2 A1241454 _at 1235823 _at ANRAP A1243251_at AC20rf67
A1229934_atA239157_atA238389_s_atA211429_s_atA1569009_s_atA1229939 atA"PPHLN1A217107_atADL
GAP4 AT TTPAAMEOX2 ATFBXL16 A"MUDENG) Vv

("FAPOE AmA2M AmLRP1 APGGA1 ATPINT AMSORL1 AMPRDX2A7241454_at A1235823_at ANRAP A1243251_at AC2orf
67 A1229934_atA1239157_atA1238389_s_ata1211429_s_atA1569009_s_atA229939_at A"PPHLN1A217107_at D
LGAP4ATTPAAMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

("APOE AMMA2M ATLRP1 AGGA1 ATPIN1 AMSORL1 ATPRDX2 A1241454 _at x1235823_at ANRAP A1243251_at AmC2orf6
7/229934_atA239157_atA238389_s_atA211429_s_atA"1569009_s_atA1229939_atA"PPHLN1A"217107_atADL
GAP4 AT TTPAATMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

("APOE M2MATLRP1 AGGA1 APIN1 AMSORL1 APRDX2 A7241454_at A1235823_at ANRAP A1243251_at AmC2orf67
N1229934 atn239157_atA238389_s_atA1211429_s_atA11569009_s_atA229939_atA"PPHLN1A217107_at A
DLGAP4 ATTPAATMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

("FAPOE AmA2M ALRP1 AGGA1 ATPIN1 AMSORL1 APRDX2 A7241454 _at ~1235823_at ANRAP A1243251_at AmC2orf6
71229934 _atA239157_atA1238389_s_atA211429_s_atAn1569009_s_atAn229939 atAm"PPHLN1A"217107_atADL
GAP4ATTTPAATMEOX2 A"FBXL16 A"MUDENG) v

("APOE M2MALRP1 AMGGA1ATPINT ATSORL1 A241454 _at x7235823_at ANRAP A7243251_at AnC20rf67 12299
34_atA239157_atAn238389_s_atA1211429_s_atA11569009_s_atAn229939_atAmPPHLN1A7217107_atADLGAP4A
“TTPAATMEOX2A"FBXL16 A"MUDENG) v

(APOEA"A2M ATLRP1 ATGGA1 ATPINT AMSORL1 AMPRDX2A7241454_at 235823 _at AMNRAP A1243251_at AmC2or
f67 A1229934_atA1239157_atA238389_s_ata211429_s_atA1569009_s_atA229939 atA"PPHLN1A7217107_at
AN DLGAP4 AMTTPAAMEOX2 A"MUDENG) v

("APOE AmA2M ATLRP1 APGGA1 ATPINT AMSORL1 AMPRDX2 A7241454_at A1235823_at AMNRAP A1243251_atAnC2
orf67 A1229934_at 239157 _atAn238389_s_atA1211429_s_atA1569009_s_atA1229939_atA"PPHLN1A217107_atA
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“DLGAP4 AMTTPAAMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

("APOE MA2MALRP1 AMGGA1 ATPINT APSORL1 AMPRDX2 A724 1454 _at ~x1235823_at A"NRAP A1243251_at AC2orf
67229934 _atA239157_atA1238389_s_ata1211429_s_atA1569009_s_atA1229939_atA"PPHLN1A"217107_atADL
GAP4 ATTPAATMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

("APOE AMM2M ATLRP1 ATGGA1 ATPINT AMSORL1 AMPRDX2 41241454 _at 235823 _at AMNRAP A1243251_at AmC2or
f67 A1229934_atA1239157_atA238389_s_ata211429_s_atA1569009_s_atA229939 atA"PPHLN1A7217107_at
AN DLGAP4 AMTTPAAMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

("APOE AmA2M ATLRP1 APGGA1 ATPINT AMSORL1 AMPRDX2A7241454_at A1235823_at A"NRAP A1243251_at AC2or
f67 A1229934_atA1239157_atA1238389_s_ata1211429_s_atA229939_atA"PPHLN1A217107_at A"DLGAP4 AT
TPAAMEOX2 A FBXL16 A"MUDENG) v

(FAPOE AMM2M ATLRP1 AGGA1T ATPIN1 AMSORL1 APRDX2 241454 _at 7235823 _at AMNRAP A1243251_at AC20rf67
A1229934_atA239157_atA238389_s_atA211429_s_atA1569009_s_atA1229939 atA"PPHLN1A217107_atADL
GAP4ATTTPAATMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

(APOE M2M ATLRP1 AGGA1T APINT AMSORL1 ATPRDX2 A1241454 _at Am235823_at A"NRAP A7243251_at AC20rf6
7A229934_atAnn239157_atA238389_s_ata211429_s_atAn1569009_s_atA1229939_atA"PPHLN1A217107_atA
DLGAP4 ATTPAATMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

("APOE AMMA2M ATLRP1 AMGGA1 ATPINT ASORL1 APRDX2 A241454 _at x1235823_at ANRAP A243251_at AC20rf67 A
n1229934_atA239157_atA238389_s_atA211429_s_atA1569009_s_atA"229939 atA"PPHLN1A217107_atA"DLG
AP4 A TTPAAMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

("FA2M ATLRP1 ATGGA1TATPINT APSORL1 ATPRDX2 1241454 _at ~m235823_at APNRAP A1243251_at AC20rf67 A122
9934 _atA239157_atA238389_s_atA1211429_s_atan1569009_s_atA229939_at A"PPHLN1A217107_atADLG
AP4 A TTPAAMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

("FAPOE AmA2M ATLRP1 AMGGA1 ATPINT AMSORL1 AMPRDX2 A1241454 _at ~1235823_at ANRAP A1243251_atAC2orf
67 A1229934_atA239157_atan238389_s_atA211429_s_atAn1569009_s_atA229939_atA"PPHLN1A"217107_atA
“DLGAP4 AMTTPAAMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

("APOE M2MALRP1 AMGGA1 ATPINT APSORL1 AMPRDX2 Am24 1454 _at ~x1235823_at A"NRAP A1243251_at AC2orf
67 A1229934_atA1239157_atA1238389_s_ata1211429_s_atA1569009_s_atA229939_at AmPPHLN1AT217107_atA
DLGAP4 ATTPAAMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

(APOE MA2M ATLRP1 AMGGA1 ATPIN1 AMSORL1 ATPRDX2 241454 _at x1235823_at AINRAP A7243251_at AnC2orf
67 A1229934_atA239157_atA238389_s_ata211429_s_atA1569009_s_atA229939 atA"PPHLN1A217107_atAn
DLGAP4 A TTPAAMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

("APOE M2MALRP1 AGGA1T APINT AMSORL1 ATPRDX2 A1241454 _at Am235823_at ANRAP A243251_at AmC2orf6
7A229934_atA239157_atA1238389_s_ata1211429_s_atAn1569009_s_atA1229939_at AmPPHLN1A217107_atAD
LGAP4 A-TTPAATMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

("FAPOE AmA2MATLRP1 AMGGA1 ATPINT AMSORL1 AMPRDX2 A1241454 _at x1235823_at A"NRAP A1243251_atAC2or
f67A229934_atA239157_atA1238389_s_atA1211429_s_atAn1569009_s_atA1229939_atA"PPHLN1A7217107_atA
“DLGAP4 AMTTPAAMEOX2 A FBXL16 A"MUDENG) v

("APOE AmA2M ATLRP1 APGGA1 ATPINT AMSORL1 APRDX2 A724 1454 _at x1235823_at ANRAP A1243251_at AC20rf6
7A229934_atA239157_atA1238389_s_ata1211429_s_atA1569009_s_atA1229939_atA"PPHLN1A"217107_atAD
LGAP4 A-TTPAATMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

(APOEA"A2MATLRP1 AMGGA1 ATPINT ASORL1 AMPRDX2A7241454_at Am235823_at AMNRAP A1243251_atAC2orf
671229934 _atA239157_atA1238389_s_atA211429 s_atA11569009_s_atA229939_atA"PPHLN1A~217107_atA
DLGAP4 A TTPAAMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

(APOEA"A2MALRP1 AMGGA1ATPINT ATSORL1 AMPRDX2 A724 1454 _at x1235823_at ANRAP A1243251_at AC20rf6
77229934 _atn1239157_ata1238389_s_atA211429_s_atA1569009_s_atA1229939_atA"PPHLN1A217107_atA D
LGAP4A~TTPAATMEOX2 AmFBXL16 AMUDENG) v

("FAPOE AmA2M ATLRP1 AMGGA1 ATPINT AMSORL1 AMPRDX2 A1241454_at x1235823_at A"NRAP A1243251_atxnC2
orf67 A229934_atA"239157_atA1238389_s_atA1211429_s_atA1569009_s_atA1229939_atAm"PPHLN1A217107_at
ANDLGAP4 AMTTPAAMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v
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(APOEA"A2MATLRP1 ATGGA1ATPINT AMSORL1 AMPRDX2 47241454 _at /235823 _at ANRAP A243251_at AC2orf6
7/229934_atA239157_atA238389_s_atA1211429_s_atA1569009_s_atA1229939_atA"PPHLN1A"217107_atADL
GAP4ATTTPAATMEOX2A"FBXL16 A"MUDENG) v

("APOE AmA2M ATLRP1 APGGA1 ATPIN1T AMSORL1 AMPRDX2 A7241454_at A1235823_at ANRAP A1243251_at AnC2or
f67 A1229934_atA1239157_atA1238389_s_ata1211429_s_atA1569009_s_atA1229939_atA"PPHLN1A217107_atA
DLGAP4 ATTPAATMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

("FAPOE AMM2M ATLRP1 ATGGA1ATPINT AMSORL1 APRDX2 A1241454 _at ~1235823_at ANRAP A1243251_at AC20rf67
A1229934_atAn239157_atAn238389_s_ata211429_s_ata1569009_s_atA229939_atAmPPHLN1A217107_atA~DL
GAP4ATTTPAATMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

("APOE M2MALRP1 AMGGA1 ATPINT APSORL1 APRDX2 A1241454_at Am235823_at AINRAP A7243251_at AmC2orf
67 A1229934_atA239157_atA238389_s_atA1211429_s_atAa1569009_s_atA229939_atA"PPHLN1A217107_atADL
GAP4 ATTPAATMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

("APOE AMMA2M ATLRP1 AGGA1 ATPIN1 AMSORL1 APRDX2 241454 _at A1235823_at ANRAP A1243251_at AC20rf67 A
n1229934_atA239157_atA238389_s_atA211429_s_atA1569009_s_atA229939_atAm"PPHLN1A217107_atADLG
AP4ATTPAAMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

("APOE AM2MATLRP1 AGGA1 APIN1 AMSORL1 APRDX2 A7241454_at A1235823_at AMNRAP A243251_at AC20rf67 A
11229934 _atA239157_atAn238389_s_atA1211429_s_atA1569009_s_atA1229939_atA"PPHLN1A217107_atADLG
AP4 A TTPAAVMIEOX2 AmFBXL16 AMMUDENG) v

("FAPOE AMM2M ATLRP1 AGGA1 ATPIN1 AMSORL1 APRDX2A1241454_at Am235823_at AMNRAP A1243251_at AmC2orf6
71229934 _atA239157_atA1238389_s_atA1211429_s_atA1569009_s_atA229939_atA"PPHLN1A217107_atADLG
AP4ATTPAAMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

(APOE MA2M ATLRP1 AGGA1 APINT AMSORL1 APRDX2 A7241454_at A1235823_at ANRAP A1243251_at AmC2orf67
A1229934 atn239157_atAn238389_s_atA211429_s_atA1569009_s_atA229939 atA"PPHLN1A7217107_atADL
GAP4 A TTPAAMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

(FAPOE AmA2MATLRP1 AMGGA1 ATPINT AMSORL1 APRDX2A1241454_at 235823 _at AMNRAP A1243251_at AmC2or
f67 A1229934_atA239157_atA238389_s_ata211429_s_atA1569009_s_atA1229939_at A"PPHLN1A217107_atA
DLGAP4A"TTPAATMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG)

Frisk

(~APOE A~A2M A=LRP1 A-GGA1ASORL1 A"PRDX2 7241454 _at 235823 _at A"NRAP A=243251_at A~C20rf67 A2
29934 atr 239157 atA~238389 s atAn211429 s_atAn229939 atA"PPHLN1A"217107_atA-DLGAP4A-TTPAA"
MEOX2 A=FBXL16 A"MUDENG) v

(~A2M A"LRP1 A"GGA1 ASORL1 A"PRDX2 Am241454_atA235823_at A"NRAP A243251_atAnC20rf67 1229934 _at
A~239157_atA238389_s_atAi211429_s_atA"1569009_s_atA~229939_atA=PPHLN1A217107_atA-DLGAP4 AT
TPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE AA2M A=LRP1 A"GGA1 ARSORL1 AmPRDX2A241454_atA235823_at ANRAP A=243251_at A~C20rf67 A2
29934 _atr239157_atA238389_s_atA 211429 s atn229939 atA"PPHLN1A 217107 _atA"DLGAP4ATTPAAM
EOX2A-FBXL16 A"MUDENG) v

(APOE AA2M A-LRP1 AMGGA1 APINT AMSORL1 AMPRDX2 47241454 _at A~235823_atAMNRAP A7243251_at AC2or
1671229934 _atA239157_atA~238389_s_atAi211429 s atA=1569009_s_atA~229939_atA=PPHLN1A217107_atA
~DLGAP4 A~TTPAAMEOX2AFBXL16) v

(~APOE AA2M A=LRP1 AGGAT APIN1 AmSORL1 A"PRDX2 7241454 _at 235823 _at ANRAP A~243251_atA=C2orf
677229934 _atA238389 s_atA"211429 s atA"1569009_s_atA229939 atA"PPHLN1A"217107_atA"DLGAP4A
~TTPAA-MEOX2A=FBXL16 AMUDENG) Vv

(~APOE MA2MA-LRP1 A"GGA1 A7PIN1 AMSORL1 A"PRDX2 47241454 _at 235823 _atA243251_atAnC20rf67 Am22
9934_atA"239157_atA 238389 s_atA 211429 s_atA=1569009_s_atA"229939_atA-PPHLN1A=217107_atA~DLG
AP4 A"TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) Vv

(~APOE AA2M A=LRP1 AGGAT APIN1 AmSORL1 A-PRDX2A241454_atA235823_at AANRAP A~243251_atAC2
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orf67 A"239157_atA"238389_s_atA 211429 s _atA"1569009_s_atA229939_atA-PPHLN1A217107_atA"DLGAP
4 A~TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(APOE AA2M A-LRP1AGGA1 APIN1 ASORL1APRDX2 A241454_atA~235823_at ANRAP A"243251_at AC20rf67 A7229
934_atA~238389_s_atA211429 s atA~1569009_s_atA229939 atAPPHLN1A217107_atA~DLGAP4A=TTPAAMEO
X2 AFBXL16 AMUDENG) v

(~APOE AA2M ASLRP1 A"GGA1 APIN1 ASORL1 A-PRDX2 A241454_atA235823_at ANRAP A7243251_at A~C2or
167 A1229934_atA238389_s_atA"211429_s_atA1569009_s_atA229939_atAmPPHLN1A"217107_at A"DLGAP4 A~
TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE AA2M A-LRP1 A-GGAT APINT AmSORL1 A-PRDX2A7241454_atA235823_at AANRAP A243251_atAnC2
orf67 A"229934_atA239157_atA"238389_s_atA 211429 s atA"1569009_s_atA~229939 atA-PPHLN1A"217107_
atA"DLGAP4 A=TTPAAMEOX2 A-FBXL16 AMVUDENG) v

(APOE AA2M ASLRP1AGGA1 APIN1 ASORL1 A-PRDX2 A"241454_at235823_at AMNRAP A"243251_at A-C20rf67
A"229934_atA239157_atA~238389_s_atAn211429_s_atA1569009_s_at 229939 atA-PPHLN1A217107_atADL
GAP4ATTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(APOE AA2M ALRP1 AGGA1 APINT AMSORL1 A-PRDX2 7241454 _at 235823 _at ANRAP A243251_at AC20rf67 A2
29934 _atr239157_atA238389_s_atA211429 s_atA~1569009_s_atr229939 atA-PPHLN1A217107_atA~DLGAP4
ATTPAASMEOX2 A=FBXL16 A"MUDENG) Vv

(~APOE MA2MA-LRP1 AGGA1 APIN1 ASORL1 A-PRDX2 /241454 _atA~235823_at ANRAP A"243251_at AC20rf67
A"229934_atA239157_atA238389_s_atAn211429_s_atA1569009_s_at 229939 at A-PPHLN1A217107_atADL
GAP4A-TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(APOE AA2M ASLRP1AGGA1 APIN1 ASORL1 APRDX2 A241454_atA235823_at ANRAP A7243251_at AC20rf67 A722
9934_atA"239157_atA 238389 s atA211429 s atA1569009_s_atr229939 atAPPHLN1A217107_atADLGAP4A-T
TPAAMEOX2AFBXL16 AMVUDENG) v

(APOE AA2M ASLRP1 AGGA1 APIN1 ASORL1 APRDX2 47241454 _atA~235823_at ANRAP A"243251_at A-C20rf67
A"229934_atA239157_atA238389_s_atr211429_s_atA=1569009_s_atA"229939_at A-PPHLN1A 217107 _atA~DL
GAP4ATTPAAMEOX2AFBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE AA2M A-LRP1 AGGA1 APINT ASORL1 A-PRDX2 4241454 _atA~235823_at A-NRAP A7243251_at AC20rf67
A"229934_atA239157 atA~238389 s _atr211429 s atA~1569009_s_atA"229939 atA-PPHLN1A217107_atADL
GAP4 A-TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE MA2MA-LRP1 A"GGA1 APIN1 AmSORL1 A-PRDX2 241454 _atA235823_at A"NRAP A~243251_atAC2orf
67 A229934_atA239157_atA"238389_s_atA211429_s_atA"1569009_s_atA~229939_atA-PPHLN1A7217107_atA
~DLGAP4 A~TTPAAMEOX2 A-FBXL16 AMUDENG) v

(~APOE A~A2M A-LRP1 A"GGA1 A“PINT A"SORL1 A-PRDX2 A1241454_atA235823_at AMNRAP A7243251_at AC2o0r
167 7229934 _at 239157 _atA238389_s_atAt211429 s atA"1569009_s_atA~229939 atA~PPHLN1A~217107_a
tA"DLGAP4 A~TTPAAMEOX2 AFBXL16 A\MUDENG) v

(APOE A"A2MA-LRP1 A"GGA1 AaPIN1 AmSORL1 A"PRDX2 /241454 _at 1235823 _at ANRAP A~243251_atAC2orf
67229934 _at 239157 _atA"238389_s_atA1211429_s_atA"1569009_s_atA~229939_atA-PPHLN1A7217107_atA
DLGAP4A=TTPAASMEOX2 A=FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE A~A2M A-LRP1 A"GGA1 A“PINT A"SORL1 A-PRDX2 A1241454_atA235823_at AMNRAP A7243251_at AC2o0r
167 A1229934_at 239157 _atA 238389 s atA"211429_s_atA~1569009_s_atA"229939_atA"PPHLN1A 217107 _at
A~DLGAP4 A~TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) Vv

(APOE A"A2MA-LRP1 A"GGA1 AaPIN1 AmSORL1 A"PRDX2 /241454 _at 1235823 _at ANRAP A~243251_atAC2orf
67/229934_at 239157 _atA238389_s_atr"211429_s_atA~1569009_s_atA1229939_at A-PPHLN1A217107_atA-
DLGAP4A=TTPAAMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE AA2M A=LRP1 A-GGAT A-PINT AmSORL1 APRDX2 7241454 _at 1235823_at ANRAP A~243251_atA=C2orf
677229934 _atA239157_atA"238389_s_atA 211429 s atA"1569009 s_atA229939 atA"PPHLN1A 217107 _atAD
LGAP4 ATTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) Vv

(~A2M A"LRP1 A=GGA1 APINT A"PRDX2A~241454_atA235823_at AMNRAP A243251_atAnC20rf67 A229934_at A
239157_atA"238389_s_atA1211429_s_atA~1569009_s_atA1229939_atA-PPHLN1A217107_atA"DLGAP4ATTP

36



AANTMEOX2AFBXL16 A"MUDENG) v

("APOE AmA2M ATLRP1 APGGA1 ATPIN1T AMSORL1 AMPRDX2A7241454_at A1235823_at ANRAP A1243251_at AnC2or
f67 A229934_atA239157_atA1238389_s_atA1211429_s_atA1569009_s_atA1229939_atA"PPHLN1A217107_atAr
DLGAP4 ATTPAAMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

("FAPOE AmA2MATLRP1 AMGGA1 ATPINT ATSORL1 APRDX2A1241454_at 235823 _at AMNRAP A1243251_at AmC2or
f67 A71229934_atA239157_atA238389_s_atn1211429_s_atA11569009_s_atA229939 at A"PPHLN1A"217107_at
ANDLGAP4 AMTTPAAMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

(APOEA"A2MALRP1 AMGGA1ATPINT ASORL1 ATPRDX2 A1241454_at Am235823_at AINRAP A7243251_at AmC2orf
67 A1229934_atA239157_atA238389_s_atA1211429_s_atA1569009_s_atA1229939_atA"PPHLN1A217107_atA"D
LGAP4 A-TTPAATMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

(APOEA"A2MATLRP1 AMGGA1 ATPINT ASORL1 AMPRDX2A241454_at Am235823_at AMNRAP A243251_at AnC2orf
671229934 _atA239157_atA1238389_s_atA211429_s_atA1569009_s_atA229939 atA"PPHLN1A7217107_atAn
DLGAP4 A TTPAATMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

(APOE M2M ALRP1AGGA1 APIN1 ATSORL1 AMPRDX2 A1241454 _at x1235823_at A"NRAP A1243251_at AmC2orf67
N229934_atA239157_atA238389_s_atA1211429_s_atA11569009_s_atA7229939 atA"PPHLN1A7217107_atADL
GAP4 A TTPAAMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

("FAPOE AmA2MATLRP1 ATGGA1 ATPINT AMSORL1 APRDX2 47241454 _at 235823 _at ANRAP Am243251_at AC2orf6
71229934 _atA239157_atA1238389_s_ata1211429_s_atA1569009_s_atAn229939 atA"PPHLN1A217107_atA DL
GAP4ATTTPAATMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

("APOE AmA2M AmLRP1AGGA 1 APIN1 ASORL1 AMPRDX2 A7241454_at A1235823_at A"NRAP A1243251_at AC2orf67
A229934_atA239157_atA238389_s_atA1211429_s_atA11569009_s_atA"229939 atA"PPHLN1A217107_atA"DL
GAP4 A TTPAAMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

(APOEA"A2MATLRP1 ATGGA1ATPINT AMSORL1 APRDX2 A1241454 _at A235823_at AMNRAP A1243251_at AC20rf67
A1229934_atA239157_atA238389_s_atA211429_s_atA1569009_s_atA1229939 atA"PPHLN1A217107_atA“DL
GAP4ATTPAAMEOX2 A FBXL16 A"MUDENG) v

(APOEA"A2MALRP1 AGGA1 APINT ASORL1 APRDX2 A1241454 _at Am235823_at ANRAP A1243251_at AmC20rf67 A
229934 _atA239157_atA1238389_s_ata1211429_s_atA"1569009_s_atA1229939 atA"PPHLN1A217107_atA"DL
GAP4 A TTPAAMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

("FAPOE AmA2MATLRP1 AMGGA1 ATPINT ASORL1 AMPRDX2 41241454 _at 7235823 _at AMNRAP A1243251_at AmC2or
f67 A1229934_atA239157_atA238389_s_atA1211429_s_atA1569009_s_atA229939_atA"PPHLN1A7217107_atA
“DLGAP4 AMTTPAAMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

("APOE M2MATLRP1 AMGGA1APINT APSORL1 AMPRDX2 A241454 _at A235823_at ANRAP A1243251_at AC2orf67
N1229934 atA239157_ata238389_s_ata211429_s_atAn1569009_s_atA1229939_atA"PPHLN1A217107_atA-
DLGAP4 ATTPAATMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

(APOE MA2MATLRP1AGGA1 APINT ASORL1 APRDX2 /241454 _at x1235823_at ANRAP A1243251_at AC20rf67 A1229
934 _atA239157_atA1238389_s_atA1211429_s_atA1569009_s_atA229939_at APPHLN1A217107_at ADLGAP4ATT
PAAMEOX2 AFBXL16 AMUDENG) v

("APOE MA2MALRP1 AMGGA1 ATPINT APSORL1 APRDX2 A1241454 _at Am235823_at ATNRAP A7243251_at AC20rf6
77229934 _atn1239157_ata1238389_s_atA211429_s_atA11569009_s_atA229939_atA"PPHLN1A217107_atA DL
GAP4 ATTPAATMEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v

(APOE MA2MATLRP1 AMGGA1T APINT ASORL1 APRDX2 41241454 _at ~1235823_at ANRAP A1243251_at AmC20rf67 A2
29934 _atn239157_atAn238389_s_atAm211429_s_atAn1569009_s_atA"229939_at A"PPHLN1A"217107_atA DL
GAP4 AT TTPAAMEOX2 AMFBXL16 A"MUDENG) Vv

("APOE Am"A2M ATLRP1 APGGA1 ATPINT ASORL1 AMPRDX2 Am241454 _at ~7235823_at A"NRAP A1243251_at A12299
34_atn1239157_ata238389_s_atA1211429_s_atA1569009_s_atA229939_atA"PPHLN1A1217107_atA"DLGAP4
ATTPAATMEOX2 A~FBXL16 A"MUDENG) v

("FAPOE AmA2M ATLRP1 ATGGA1 APINT ASORL1 AMPRDX2A7241454_at Am235823_at ANRAP /7243251 _at AnC2orf
671229934 _atA239157_atA1238389_s_atA211429 s_atA11569009_s_atA229939_atA"PPHLN1A~217107_atA
“DLGAP4 A"MEOX2 AmFBXL16 A"MUDENG) v
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(~A2M A"LRP1 A=GGA1 APINT A"PRDX2A7241454_atA235823_at AMNRAP A243251_atAmC20rf67 A229934_at A
239157 _atA~238389_s_atAm211429 s_atA~1569009_s_atA 229939 atA~PPHLN1A~217107_atA"DLGAP4ATTP
AAMEOX2A-FBXL16 A"MUDENG) Vv

(APOE AA2M A=LRP1 AGGA1 APINT A"SORL1 APRDX2A7241454_atA235823_at A"NRAP A~243251_atAC2orf

67 A229934_atr239157_atA"238389_s_atAi211429_s_atA1569009_s_atA229939_atA-PPHLN1A217107_atADL
GAP4ATTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE AMA2MA-LRP1 AGGA1 A=PIN1 AmSORL1 A-PRDX2 /7241454 _at A1235823_at ANRAP A~243251_atA=C2orf

67229934 at 239157 atA 238389 s atr"211429_s_atA~1569009_s_atA1229939 atA-PPHLN1A 217107 _atA
DLGAP4A=TTPAAMEOX2 A=FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE A~A2M A-LRP1 AGGA1 APIN1 ASORL1 A-PRDX2 7241454 _at A~235823_atA-NRAP A7243251_at A~C2or
167 A1229934_at 239157 _atA238389_s_atA"211429_s_atA 1569009_s_atA7229939_at A"PPHLN1A“DLGAP4 A-
TTPAAMEOX2 A~FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE AA2M A=LRP1 A-GGAT APINT ASORL1 A-PRDX2A7241454_atA235823_at AANRAP A~243251_atAnC2

orf67 A"229934_atA239157_atA 238389 s atA"211429_s_ata1569009 s_atA 229939 atA-PPHLN1A217107_at
A~DLGAP4 A~TTPAAMEOX2 A=FBXL16 AMUDENG) Vv

(~APOE A"A2M A-LRP1 A"GGA1ASORL1 A"PRDX2 /241454 _at 235823 _at A~NRAP 7243251 _at A~C20rf67 A2

29934_atA238389_s_atA211429 s _atA=1569009_s_atA"229939_atA-PPHLN1A217107_at A"DLGAP4 A=TTPA
A"MEOX2A-FBXL16 A"MUDENG) Vv

(~APOE A~A2M A-LRP1 A"GGAT APINT A"SORL1 A-PRDX2 A241454_at 235823 _at AMNRAP A7243251_at AC20r
167 A7229934_at 239157 _atA238389_s_atAt211429 s atA"1569009_s_atA~229939 atA~PPHLN1A~217107_a
tADLGAP4 A-TTPAATMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE A"A2M A-LRP1 A-GGA1 APIN1 ASORL1 APRDX2A7241454_atA235823_at A"NRAP A~243251_atAC2orf

67A7229934_atA239157_atA238389_s_atA"211429_s_atA 1569009 _s_atA7229939_at A-PPHLN1ADLGAP4 A
~TTPAAMEOX2A=FBXL16 A"MUDENG) Vv

(~APOE AMA2MA-LRP1 AGGA1 APIN1 AmSORL1 APRDX2A7241454_atA-235823_at ANRAP A7243251_at A~C20rf6

77229934 _atA239157 atA~238389 s atr211429 s atA=1569009_s_atA"229939_atA-PPHLN1/217107_atA=DL
GAP4 A-TTPAAMEOX2A-FBXL16 AMUDENG) Vv

(~APOE AA2M A-LRP1 A-GGA1 A-PIN1 ASORL1 A"PRDX2 7241454 _at 1235823 _at ANRAP A~243251_atAC2orf

67 A229934_atA239157_atA"238389_s_atA211429_s_atA"1569009_s_atA~229939_atA-PPHLN1A~217107_atA
DLGAP4A=TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE A~A2M A-LRP1 A"GGA1 APINT A"SORL1 A-PRDX2 A241454_at235823_at ANRAP A7243251_at A-C2or
167 A7229934_at 239157 _atA 238389 s atA211429 s atA1569009 s atAr229939 atA-PPHLN1A~217107_atADL

GAP4 ATTPAA-MEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) Vv

(APOE AMA2M A-LRP1A-GGA1APINT ASORL1 APRDX2 /241454 _atA235823_at AMNRAP A"243251_atAC20rf67 A2

29934 _atr239157_atA238389_s_atA 211429 s _atA=1569009_s_atA229939_atAPPHLN1A217107_atA"DLGAP4
ATTPAAMEOX2 AFBXL16 AMUDENG) v

(~APOE AMA2MA-LRP1 AGGA1 APIN1 ASORL1APRDX2 /241454 _at 235823 _at A"NRAP A1243251_at AC20rf67 A=

229934 _atA~239157_atA238389_s_atA 211429 s atA1569009_s_atr229939_atAPPHLN1A217107_atADLGAP4
ATTPAASMEOX2 AFBXL16 AMVUDENG) v

(~APOE MA2MA-LRP1 A"GGA1 AaPIN1 AmSORL1 A-PRDX2 /241454 _atA235823_at NRAP A7243251_at A~C20rf6

7/229934_atr239157_atA238389_s_atA-211429 s atr1569009_s_atA229939_atA-PPHLN1A-217107_atADLG

AP4 ATTPAASMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE AMA2MA-LRP1 AGGA1 APIN1 AmSORL1 A-PRDX2 A7241454_at 235823 _at AMNRAP A7243251_at A-C2or
167 /1229934 _at 239157 _atA238389_s_atAi211429 s atA"1569009_s_atA~229939 atA=PPHLN1A~217107_a
tADLGAP4 A-TTPAATMEOX2 AFBXL16 A“MUDENG) Vv

(~APOE AA2M A-LRP1 ASGGA1 A-PIN1 AmSORL1 A-PRDX2A7241454_atA235823_at AANRAP A~243251_atAC2

orf67 A"229934_atA239157_atA238389_s_atAi211429_s_atA=1569009_s_atA229939_at A"PPHLN1217107_atA
DLGAP4A=TTPAAMEOX2 AFBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE AMA2MA-LRP1 AGGA1 APIN1 AmSORL1 APRDX2A7241454_atA"235823_at AMNRAP A~243251_atA-C2orf
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67 A229934_atA239157_atA238389_s_atA"211429_s_atA 1569009 _s_atA7229939_at A-PPHLN1A 217107 _at
ADLGAP4ATTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) Vv

(APOE AMA2M A-LRP1 A"GGA1 APINT AmSORL1 APRDX2A7241454_atA235823_at AMNRAP A~243251_atA-C2orf
67229934 at 239157 _atA 238389 s atA"211429_s_atA1569009 s _atA 229939 atA~PPHLN1A217107_atADL
GAP4 A-TTPAAMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG) v

(~APOE A"A2M A-LRP1 A"GGA1ASORL1 A"PRDX2 /241454 _at 235823 _at A~NRAP A7243251_at A-C20rf67 A2
29934_atA238389_s_atA211429 s_atA=1569009_s_atA"229939_atA-PPHLN1A217107_at A"DLGAP4 A=TTPA
A"MEOX2A-FBXL16 A"MUDENG) Vv

(APOE AMA2M ALRP1 A"GGA1 APINT AmSORL1 APRDX2A7241454_atA235823_at AMNRAP A~243251_atA-C2orf
677229934 _atA239157_atA 238389 s atA"211429_s_atAn1569009_s_atAn229939 atA"PPHLN1A 217107 _at
ADLGAP4 A=TTPAASMEOX2 A-FBXL16 A"MUDENG)
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Bilaga 3: Huvud- och nackcancersignaturer

Cancer fas 0

("CKAP5 A"KPNB1ATRANATPX2 AKIF11A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 ~"TSPA
N15A"ARCN1 ATDHRS3ATGFAATTMEM154 A~A_23 P323488 A"RB1 APSH2D1AATVWE A
LTAAAHI1 AA_23_P74914 APHF20A0A_32_P179083 A"MTHFRATTNN) v

("CKAP5 A"KPNB1 ATRANATTPX2 A-KIF11AA_23_P342688 A'NM_025057_1_1971 A" TSP
AN15A7ARCN1 ATDHRS3 ATTGFAATTMEM154 AA_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AATVWE A
LTAAAHITACA_23_P74914 ~~PHF20AA_32_P179083 AMTHFRATNN)

Cancer fas 1

(-CKAP5 A=KPNB1AZRANASTPX2 AKIF11AA_23 P342688 ATSPAN15 A"ARCN1 A-DHRS3
ATGFAATMEM154 A-A_23_P323488 A-RB1A“SH2D1AAVWF ALTAAAHI A-A_23_ P749
14) v

(FCKAP5 A=KPNB1A=RANASTPX2 AKIF11A7A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSP
AN15A-ARCN1ADHRS3 A-TGFAATMEM154 /A 23 P323488 A"RB1 ASSH2D1AAVWE ALT
AASAHIT A=A 23 P74914) v

("CKAP5 A-KPNB1ATRANATPX2 AoKIF11A-A 23 P342688 ANM_025057_1_1971 A-TSPA
N15A"ARCN1A"DHRS3A"TGFAATMEM154 A-A_23_P323488 A-RB1ATSH2D1A A=VWF A
SLTAAAHI1AA_23 P74914) v

(-CKAP5 A=KPNB1A=RANATPX2 AKIF 11 A7A_23_P342688 A-NM_025057_1_1971 A-TSPA
N15A"ARCN1 A"DHRS3 A-TGFAATMEM154 A7A_23_P323488 A"RB1 AmSH2D1A AVWF A=
LTAAAHI1 A-A_23_P74914) v

(-CKAP5A-KPNB1A"RANATPX2A-KIF117A_23 P342688 ANM_025057_1_1971 A-TSPA
N15A"ARCN1A"DHRS3A"TGFAATMEM154 AA_23_P323488 A"RB1A“SH2D1AAVWF ALT
AMAHI1ASA_23_P74914) v

(-CKAP5 A-KPNB1A-RANATPX2 AoKIF11 A-A_23 P342688 A-NM_025057_1_1971A"TSP
AN15A"ARCN1 A"DHRS3 A-TGFAATMEM154 A-A_23_P323488 A"RB1A"SH2D 1A A-VWF
ALTAAAHII A-A 23 P74914) v

(FCKAP5 A=KPNB1AZRANASTPX2 AKIF11AA_23 P342688 AANM_025057_1_1971 A-TSP
AN15A"ARCN1 A-DHRS3 A-TGFAATMEM154 AA_23_P323488 A-RB1A"SH2D 1A A-VWF
ALTAMAHI1AZA_23_P74914)

Cancer fas 2

("CKAP5A"KPNB1ATRANATPX2 AKIF11 A7A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 AmTSPAN
15A"ARCN1ATDHRS3ATTGFAATTMEM154 AMA_23_P323488 A"RB1 AMSH2D1AAVWE AOLT
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AMHITAA_23 P74914 APHF20AA_32_P179083 A"MTHFRATTNN) Vv

("CKAP5 A"KPNB1ATRANATTPX2 AmKIF11A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971ATSP
AN15A7ARCN1 ATDHRS3ATTGFAATTMEM154 AA_23_P323488 A"RB1 AMSH2D1AAVWE A
LTAAAHINI A~A_23_P74914 APHF20A7A_32_P179083 A"MTHFRATTNN) v

("CKAP5 A"KPNB1ATRANATPX2 AKIF11AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 ATSPAN1
5A7ARCN1ADHRS3ATTGFAATTMEM154 A7A_23_P323488 Am"RB1 AMSH2D1AATVWEF AL
TAAAHINI APA_23_P74914 APHF20A7A_32_P179083 A"MTHFRATTNN) v
("CKAP5A"KPNB1ATRANATPX2 A7KIF11AA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 AmTSPAN
15A7ARCN1 ADHRS3ATTGFAATTMEM154 M _23_P323488 A"RB1 AMSH2D1AATVWFE ALT
ANAHIM A~A_23_P74914 APHF20A~A_32_P179083 A"MTHFRATTNN) v

("CKAP5 A"KPNB1ATRANATTPX2 AmKIF11A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 TS
PAN15A7ARCN1 ATDHRS3ATGFAATTMEM154 AA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AAVWEA
LTAATAHINI AmA_23_P74914 APHF20A7A_32_P179083 AMTHFRATTNN) v
("CKAP5A"KPNB1 ATRANATTPX2 ATKIF11 A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 0TS
PAN15A7ARCN1 ADHRS3ATTGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 ASH2D1AAVWE
ALTAATAHITANA_23_P74914 AMPHF20MA_32_P179083 A"MTHFRATNN) Vv
("CKAP5A"KPNB1 ATRANATTPX2 ATKIF11AA_23 P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPA
N15A"ARCN1 ATDHRS3ATTGFAATTMEM154 A0A_23 P323488 A"RB1 APSH2D1AAVWE A
LTAAAHINI AmA_23_P74914 APHF20A~A_32_P179083 A"MTHFRATTNN) v

("CKAP5 A"KPNB1 ATRANATTPX2 AKIF11 AmA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A" TSP
AN15A7ARCN1 ATDHRS3ATTGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A" RB1 AMSH2D1AAVWE A
LTAMHITATA_23_P74914 AmPHF20A~A_32_P179083 A"MTHFRATTNN) v
("CKAP5A"KPNB1ATRANATTPX2 A7KIF11 A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A7TS
PAN15A7ARCN1 APDHRS3 ATTGFAATTMEM154 AA_23_P323488 A"RB1 AMSH2D1AAVWE A
LTAAAHINI A~A_23_P74914 AmPHF20 A7A_32_P179083 A"MTHFRATTNN) Vv

("CKAP5 A"KPNB1ATRANATPX2 AmKIF11 AA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 ~"TSPA
N15A"ARCN1 ATDHRS3ATTGFAATTMEM154 A0A_23 P323488 A"RB1 ATSH2D1AATVWE A
LTAMHITARA_23_P74914 A~PHF20A0A_32_P179083 A"MTHFRATNN) v

("CKAP5 A"KPNB1ATRANATPX2 AKIF11A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 ~"TSPA
N15A"ARCN1ATDHRS3ATTGFAATTMEM154 AmA_23 P323488 A"RB1 ATSH2D1AATVWE A
LTAMHITASA_23_P74914 APHF20A7A_32_P179083 A"MTHFRATNN) v
("CKAP5ATKPNB1 ATRANATTPX2 ATKIF11 AmA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 0TS
PAN15A7ARCN1 ATDHRS3 ATTGFAATTMEM154 AA_23_P323488 A"RB1 ASH2D1AAVWE
ALTAAAHI ACA_23 P74914 AMPHF20A~A_32_P179083 AMTHFRATNN) v

("CKAP5 A"KPNB1ATRANATTPX2 AmKIF11A7A_23_P342688 ATNM_025057_1_1971 TS
PAN15A7ARCN1 ATDHRS3ATTGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AAVWE
ALTAAAHI AA 23 P74914 AMPHF20A~A_32_P179083 A"MTHFRATTNN) v
("CKAP5A"KPNB1ATRANATPX2 A7KIF11 AmA_23 P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPA
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N15A"ARCN1 ATDHRS3ATGFAATTMEM154 AnA_23_P323488 AMRB1ATSH2D1AATVWE A0
LTAAAHI1I AmA_23_P74914 ~PHF20A0A_32_P179083 A"MTHFRATNN)

Cancer fas 3

("CKAP5 ATKPNB1 ATRANATTPX2 A7KIF11 A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1ADHR
S3ATTGFAATMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AATVWFE ALTAAAHIT AmA_23_P74914 AMPHF20 A0A
32_P179083 A"MTHFRATNN ATCOorf6 AmTEX15 AMSEPT6 AMLF1 AMEAF1 A"TNRCGEB ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 AKIF11 AmA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15 Am"ARCN1 ADHRS
3ATTGFAATMEM154 A~A_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AATVWE ALTAMNHI1 ATA_23_P74914 PHF20 AMA_32
_P179083 AMTHFRATNN A7C9orf6 ATTEX15 ASEPT6 AMLF1 A"EAF1 A"TNRCEB APSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB 1 ATRANATPX2 A7KIF11 AmA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1A"DHR
S3ATTGFAATMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWE ALTAATAHIT AnA_23_P74914 A-PHF20 A0A_32
_P179083 A"MTHFRATNN ATC9orf6 AmTEX15 AMSEPT6 AMLF1 A"EAF1 A"TNRC6B ASEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 ATKIF11 A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15 Am"ARCN1ADHRS
3ATTGFAATMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AAVWEALTAAAHIN ANA_23_P74914 MPHF20 A0A_32_
P179083 A"MTHFRATNN A"C9orf6 A"TEX15 ASEPT6 AMLF1 A"EAF1 AMTNRC6EB ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 A7KIF11 A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 ATSPAN15A"ARCN1A"DHR
S3ATGFAATTMEM154 A~A_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWE ALTAATAHIN ANA_23_P74914 AMPHF20AA_32_
P179083 A"MTHFRATTNN A"C90rf6 A"TEX15 A"SEPT6 AMLF1 AT EAF1 AMTNRC6B ATSEC11A) v
("CKAP5ATKPNB1ATRANATPX2 ATKIF11AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 AMTSPAN15A"ARCN1 ATDHRS
3ATTGFAATMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AATVWFE ALTAAAHIT ANA_23 P74914 APHF20AA_3
2_P179083 AMMTHFRATNN A~C90rf6 A"TEX15 AMSEPT6 ATMLF1 AEAF1 A"TNRC6B ATSEC11A) Vv

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 A7KIF11 A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1 A"DH
RS3ATGFAATTMEM154 AA_23_P323488 A"RB1 AMSH2D1AATVWF ALTAATAHIT ANA_23_P74914 APHF20 A0A
32_P179083 A"MTHFRATNN ATC9orf6 A"TEX15 AMSEPT6 ATMLF1 AmEAF1 A"TNRCG6BASEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ARANATPX2 A7KIF11 AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 AMTSPAN15A"ARCN1 ATDHRS
3ATTGFAATMEM154 A~A_23_P323488 A"RB1APSH2D1AATVWE ALTAMNHIN ANA_23_P74914 PHF20 A0A_32_
P179083 A"MTHFRATNN A"C9orf6 A" TEX15 ASEPT6 AMLF1 A"EAF1 AMTNRC6EB ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AmA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15AmARCN1 ADHRS3
A TGFAATTMEM154 AA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AATVWF ALTAAAHITANA_23_P74914 APHF20 A _32_P
179083 AMMTHFRATTNN A~C90rf6 A" TEX15ASEPT6 ATMLF 1 AEAF1 ATTNRC6B ATSEC11A) Vv

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 AKIF11 AnA_23_P342688 AMNM_025057_1_1971 AMTSPAN15A"ARCN1 A~DH
RS3ATTGFAATTMEM154 AnA_23_P323488 A"RB1 ASH2D1AAVWFE ALTAMNHI1 ATA_23_P74914 APHF20 AA_
32_P179083 A"MTHFRATTNN AmC90rf6 AMTEX15 ASEPT6 A"MLF1 AMEAF1 AM"TNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1A"RANATPX2 A7KIF11 AmA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15AmARCN1 A"DHRS
3ATTGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 AMRB1 AMSH2D1AAVWE ALTAMNHIT ANA_23_P74914 AMPHF20 A0A_32
_P179083 A"MTHFR ATTNN A~C90rf6 A" TEX15ASEPT6 ATMLF1 A"EAF1 AT TNRCG6B ASEC11A) Vv

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF 11 A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15 Am"ARCN1ADHR
S3ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AAVWFEATLTAAHITAA_23_P74914 APHF20 A0A_32_
P179083 A"MTHFRATNN A~C9orf6 A"TEX15ASEPT6 ATMLF1 A"EAF1 AMTNRC6EB APSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15MRCN1A"DHRS3 A
“"TGFAATTMEM154 AnA_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWF ALTAATAHIT A0A_23_P74914 A-PHF20A0A_32_P
179083 MMTHFRATNN ACOorfo AM"TEX15ASEPT6 A"MLF 1 A~EAF1 A"TNRC6BASEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AmA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A" TSPAN15A"ARCN1 ADHRS3 A
“TGFAANTTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AAVWF ACLTAATAHIN ANA_23_P74914 APHF20 A0A_32_
P179083 A"MTHFRATNN A~C9orf6 A"TEX15ASEPT6 AMLF1 AmEAF1 AMTNRC6B ATSEC11A) Vv

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 A7KIF11 A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15AARCN1 A"DHR

42



S3ATGFAATTMEM154 A~A_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWE ALTAAAHIN ANA_23_P74914 AMPHF20AA_32_
P179083 A"MTHFRATTNN A"C90rf6 ATTEX15 A"SEPT6 AMLF1 AEAF1 ATTNRCG6BASEC11A) v
("CKAP5ATKPNB1ATRANATTPX2 AKIF11 AmA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 ATSPAN15A"ARCN1 A"DHRS
3ATTGFAATMEM154 A~A_23_P323488 A"RB1ASH2D1AAVWFEALTAAAHIT ANA_23_P74914 APHF20 A~A_32_P1
79083 A"MTHFRATNN A"C9orf6 A" TEX15ASEPT6 AMLF1 A"EAF1 A"TNRCEB ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15AmARCN1 A"DHRS
3ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 AMRB1 AMSH2D1AAVWFE ALTAAAHIT AMA_23_P74914 PHF20A~A_32_P
179083 AMMTHFRATNN ACOorf6 AM"TEX15ASEPT6 A"MLF1 A"EAF1 A"TNRC6B ATSEC11A) v
("CKAP5ATKPNB1ATRANATPX2 ATKIF11 A7A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 ATSPAN15A"ARCN1A"DHRS3
A TGFAATTMEM154 A~A_23 P323488 A"RB1APSH2D1AAVWFE ALTAMHI1 ATA_23_P74914 ~PHF20 AmA_32_P
179083 A"MTHFRATNN A7C90rf6 ATTEX15 AmSEPT6 AMLF 1 AEAF1 ATNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1A"RANATPX2 A7KIF11 AmA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1 A"DHRS
3ATTGFAATTMEM154 AA_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWFEACLTAMNHIN AA_23_P74914 PHF20A0A_32_
P179083 A"MTHFRATTNNA~C90rf6 A" TEX15 ASEPT6 AMLF1 A"EAF1 A"TNRC6BASEC11A) Vv
("CKAP5ATKPNB1ATRANATTPX2 AKIF11AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15/AARCN1 A"DHRS3
ATGFAATMEM154 A~A_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWE ALTAAAHIN AMA_23_P74914 PHF20 A0A_32_P1
79083 A"MTHFRATNN AC90rf6 AM"TEX15 AMSEPT6 AMLF1 AEAF1 AMTNRC6EB ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 AKIF11 AA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15AmARCN1 A"DHRS
3ATTGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 AMRB1 AMSH2D1AAVWEALTAAAHITAA_23_P74914 PHF20A~A_32_P
179083 AMMTHFRATTNN A~C90rf6 A" TEX15ASEPT6 ATMLF 1 AEAF1 ATTNRC6B ATSEC11A) Vv

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 AKIF11 AnA_23_P342688 AMNM_025057_1_1971 AMTSPAN15A"ARCN1 A~DH
RS3ATGFAATMEM154 A~A_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AATVWFE ALTAAAHIT ANA_23_P74914 A-PHF20AA_3
2_P179083 AMTHFR ATTNN AC90rf6 A"TEX15 ASEPT6 A"MLF1 AEAF1 A" TNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 A7A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15AmARCN1 ADHRS3
A TGFAATTMEM154 AnA_23_P323488 AMRB1 ATSH2D1AAVWFE ALTAAAHIN ARA_23_P74914 APHF20 AA_32
_P179083 A"MTHFRATNN ATCOorf6 Am"TEX15 ASEPT6 AMLF1 ATEAF1 ATNRCE6B ASEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 ANM_025057_1_1971ATSPAN15A"ARCN1 A"DHRS3 A
TGFAATMEM154 AA_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AAVWF ACLTAAAHIN ANA_23_P74914 ~PHF20 A0A_32_P17
9083 AMMTHFRATNN ATC90rf6 AMTEX15 ASEPT6 AMLF 1 AEAF1 A" TNRCBB ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1A"RANATPX2 AmKIF11 AmA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15AARCN1 A"DHRS
3ATGFAATTMEM154 AA_23 P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWFEATLTAMNAHIT ANA_23_P74914 AMPHF20A~A_32_P
179083 AMMTHFRATTNN AC9orf6 AMTEX15 ASEPT6 ATMLF1 AEAF1 A"TNRCG6B ATSEC11A) v
("CKAP5ATKPNB1ATRANATPX2 ATKIF11AA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1A"DHRS3
ATGFAATTMEM154 A~A_23_P323488 A"RB1APSH2D1AAVWFEALTAMNHIN A-A_23_P74914 APHF20 A0A_32_P
179083 AMMTHFR ATTNN A~C90rf6 AMTEX15 AMSEPT6 ATMLF1 AEAF1 AP TNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ARANATTPX2 AmKIF11 AmA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1ADHRS
3ATGFAATTMEM154 AA_23 P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWEALTAATAHIT ANA_23_P74914 A-PHF20AA_32_P
179083 MMTHFR ATTNN A~C90rf6 AMTEX15 AMSEPT6 AMLF 1 A"EAF1 ATTNRC6B ATSEC11A) v
("CKAP5ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1 ADHRS3 A0
TGFAATMEM154 AnA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AAVWE ALTAATAHIN AMA_23_P74914 ~PHF20 A0A_32_P1
79083 A"MTHFRATTNN ATC90rf6 AMTEX15 AMSEPT6 AMLF1 AMEAF1 A"TNRC6B ATSEC11A)

Cancer fas 4a

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AmA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"ARCN1 ATDHRS3 A TGFA A

TMEM154 A~~A_23_P323488 A"RB1A"SH2D1AAVWFE ALTAAAHI1 ATA_23_P74914 A"PHF20 A"A_32_P 179083 A"M
THFRATTNNAC90rf6 AMTEX15 AMSEPT6 A"MLF1 AEAF1 A"TNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1 ATRANATTPX2 A7KIF 11 A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 ATSPAN15A"ARCN1 A"DHR

S3ATTGFAATMEM154 AmA_23_P323488 AMRB1 ATSH2D1AANVWFEALTAAAHIT ANA_23_P74914 ~~PHF20 7A_32

43



_P179083 A"MTHFRATNN A7C90rf6 AmTEX15 ATMLF1 AmEAF1 A" TNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1A"RANATTPX2 A7KIF11 A~A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 ATSPAN15 AmARCN1 ADHRS3
A TGFAATTMEM154 AnA_23_P323488 AMRB1ATSH2D1AAVWF ALTAATAHI1 ANA_23_P74914 AMPHF20 A _32_P
179083 AMMTHFRATNN AC9orf6 AMTEX15 AMSEPT6 ATEAF1 AMTNRC6B ASEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 A7KIF11 AnA_23_P342688 AMNM_025057_1_1971 ATSPAN15 ATARCN1ATGFA
ATMEM154 AmA_23_P323488 AMRB1 ASH2D1AAVWFE ACLTAAAHIN AMA_23_P74914 ~-PHF20 A~A_32_P17908
3AMTHFRATTNN ATC90rf6 AMTEX15 AMSEPT6 ATMLF1 AEAF1 AMTNRCEB ASEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 A7KIF11 A~A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15 A"ARCN1ATGF
ANTTMEM154 A0A_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWE ALTAATAHIT ATA_23_P74914 AmPHF20A7A_32_P17908
3ATMTHFRATNN ATCOorf6 AMTEX15 AMSEPT6 ATMLF1 AEAF1 A"TNRCEBASEC11A) v
("CKAP5ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 AmTSPAN15A"ARCN1ADHRS3
ATGFAATTMEM154 AmA_23 P323488 A"RB1APSH2D1AAVWFE ALTAAAHIT ANA_23_P74914 A~PHF20A0A_32
_P179083 A"MTHFRATNN A7C9orf6 A" TEX15 AMLF 1 AEAF1 A" TNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 A7KIF11 A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1 A"DH
RS3A"TGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AAVWFE ACLTAMHIN ARA_23_P74914 PHF20AA_3
2_P179083 A"TNNAC90rf6 AMTEX15 AMSEPT6 APMLF1 AEAF1 A"TNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 AKIF11 AnA_23_P342688 AMNM_025057_1_1971 AMTSPAN15A"ARCN1 A~DH
RS3ATTGFAATTMEM154 AA_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWFE ALTAMNAHIN ANA_23_P74914 PHF20 A0A_32_
P179083 A"MTHFRATNN A"C9orf6 A" TEX15ASEPT6 ATMLF1 A"EAF1 AMTNRC6EB ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB 1 ATRANATPX2 A7KIF11 AmA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1A"DHR
S3ATTGFAATMEM154 MA_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWE ALTAATAHIT AmA_23_P74914 APHF20 A _32_
P179083 A"MTHFRATNNAC90rf6 A" TEX15 ASEPT6 AVILF 1 A"EAF1 ATTNRCG6BATSEC11A) v
("CKAP5ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 AMTSPAN15A"ARCN1 ATDHRS
3ATTGFAATMEM154 AA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AAVWF ACLTAAAHIN ANA_23_P74914 AMPHF20 A0A_32_
P179083 A"MTHFRATNN AC90rf6 AM"TEX15 AMSEPT6 AMLF 1 AmEAF1 AMTNRC6B ATSEC11A) Vv

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A~TSPAN15AARCN1 ADHRS3 A
TGFAANTMEM154AA_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AAVWE ALTAAAHIN AA_23_P74914 PHF20A0A_32_P1
79083 A"MTHFR ATTNN A~COorf6 AM"TEX15ASEPT6 AMLF1 AEAF1 A"TNRC6BASEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 A7KIF11 AmA_23_P342688 AMNM_025057_1_1971 AMTSPAN15AARCN1ADHR
S3ATGFAATTMEM154 A~A_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AAVWFE ALTAMNHI ANA_23_P74914 A-PHF20A~A_32
_P179083 A"MTHFRATTNN A"C90rf6 AMTEX15 AMSEPT6 AVILF1 AM"EAF1 AM"TNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1A"RANATTPX2 A7KIF11 A~A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 ATSPAN15 A~mARCN1 ADHRS3
A TGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWE ALTAMHITACA_23_P74914 APHF20A0A_32_P1
79083 A"MTHFR ATTNN A~COorf6 Am"TEX15ASEPT6 AMLF1 AMEAF1 A"TNRCGBASEC11A) v

("CKAP5 AKPNB1 ATRANATPX2 A7KIF11 AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 AMTSPAN15A"ARCN1A"DHRS
3ATTGFAATMEM154 A~A_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWFEALTAMHIT AA_23_P74914 APHF20 A~A_32_P1
79083 A"MTHFRATNN A~C9orf6 AMTEX15ASEPT6 AMLF1 AmEAF1 ATNRC6E6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 A7KIF11 A7A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1A"DHR
S3ATTGFAATMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWFEALTAMNHIT ANA_23_P74914 A-PHF20 A0A_32
_P179083 A"MTHFRATNN ATC9orf6 A" TEX15 ASEPT6 A"MLF1 AmEAF1 A"TNRC6B ASEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ARAN ATTPX2 AKIF 11 AmA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15 Am"ARCN1ADHR
S3ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AAVWFE ALTAAAHINI ANA_23_P74914 A-PHF20 A~A_32
_P179083 A"MTHFRATTNN A"C90rf6 AMTEX15 AMSEPT6 AVILF1 AM"EAF1 AM"TNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB 1 ATRANATPX2 A7KIF11 AmA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1A"DHR
S3ATTGFAATMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWE ALTAATAHIT AnA_23_P74914 A-PHF20A0A_32
_P179083 A"MTHFRATNN ATC9orf6 AMTEX15 ASEPT6 AMLF1 ATEAF1 AMTNRC6B ATSEC11A) Vv
("CKAP5ATKPNB1ATRANATTPX2 AKIF 11 A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15 Am"ARCN1 ADHRS
3ATTGFAATMEM154 A~A_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AATVWE ALTAMNHI1 ATA_23_P74914 ~PHF20 AMA_32
_P179083 A"MTHFR ATTNN A~C90rf6 AMTEX15ASEPT6 AMLF 1 A"EAF1 AMTNRC6B ATSEC11A) v
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("CKAP5 ATKPNB1ARANATPX2 A7KIF11 AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 AmTSPAN15A"ARCN1 ATDHRS
3ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 AMRB1 APSH2D1AAVWF ATLTAAAHIN AMA_23_P74914 ~PHF20 AMA_32
_P179083 A"MTHFRATNN A7C90rf6 Am"TEX15ASEPT6 A"MLF 1 AmEAF1 AMTNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1A"RANATTPX2 A7KIF11 A~A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 ATSPAN15 AmARCN1 ADHRS3
A TGFAATTMEM154 AnA_23_P323488 AMRB1 ATSH2D1AAVWE ALTAAAHIN ARA_23_P74914 APHF20 AA_32
_P179083 AMTHFRATNN ATC9orf6 A" TEX15 AMSEPT6 AMLF1 AmEAF1 A"TNRC6B ASEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 A7KIF11 AmA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15 Am"ARCN1ADHR
S3ATGFAATTMEM154 A~A_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AAVWFE ALTAAAHIT ANA_23_P74914 A~PHF20A0A_3
2_P179083 A"MTHFRATNNA"C90rf6 ATTEX15 ASEPT6 A"MLF1 AmEAF1 AMTNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A" TSPAN15A"ARCN1 ADHRS3 A
“TGFAATTMEM154 AnA_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWF ALTAATAHIT AnA_23_P74914 A-PHF20A0A_32_P
179083 AMMTHFRATNN ACOorfo AM"TEX15ASEPT6 AMLF1 AMEAF1 A" TNRCGEB ATSEC11A) v
("CKAP5ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15 A"ARCN1A"DHRS3
A TGFAATTMEM154 A~A_23_P323488 A"RB1APSH2D1AAVWFE ALTAMNHIN M _23_P74914 ~PHF20 A"A_32_P
179083 MMTHFR ATTNN A~C90rf6 AMTEX15ASEPT6 AMLF 1 AEAF1 A-TNRCBB ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 A KIF11 AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15 MRCN1 ATDHRS3
A TGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWF ALTANAHIT ATA_23_P74914 A-PHF20A0A_32_P1
79083 A"MTHFRATNNAC90rf6 AN TEX15ASEPT6 AMLF1 AMEAF1 A"TNRC6B ATSEC11A) Vv

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 ATKIF11AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 AmTSPAN15A"ARCN1 ATDHRS
3ATTGFAATMEM154 AA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AANVWF ATLTAAAHIN ANA_23_P74914 PHF20AA_32_P
179083 MMTHFR ATTNN A~C90rf6 AMTEX15 ASEPT6 AMLF 1 AEAF1 A" TNRCBB ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 A7KIF11 A7A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1A"DHR
S3ATTGFAATMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AAVWE AMLTAMNHIT A_23_P74914 APHF20X0A_32_P
179083 AMMTHFRATNN AC9orf6 AmTEX15AMSEPT6 ATMLF 1 AEAF1 ATTNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A" TSPAN15A"ARCN1 ADHRS3 A
“TGFAANTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWFE ALTAAAHIT AA_23_P74914 APHF20 A~A_32_P1
79083 A"MTHFRATNN A"C90rf6 A" TEX15 AMSEPT6 ATMLF 1 AEAF1 A" TNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A" TSPAN15A"ARCN1 A"DHRS3
ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AATVWF ALTAATAHIT AmA_23_P74914 APHF20 A _32_P
179083 MMTHFRATTNN A~C90rf6 A" TEX15 AMSEPT6 AMLF1 A"EAF1 AT TNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 ATKIF11AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 AmTSPAN15A"ARCN1 ATDHRS
3ATTGFAATMEM154 A~A_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWFEALTAMHIT ANA_23_P74914 APHF20A0A_32_P1
79083 A"MTHFRATNN A"C9orf6 A" TEX15 AmSEPT6 AMLF1 A"EAF1 AMTNRCEB ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1A"RANATTPX2 A7KIF11 A~A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 ATSPAN15A"ARCN1ADHRS
3ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AAVWFE ACLTANAHIT AA_23_P74914 PHF20A0A_32_
P179083 A"MTHFRATTNN A"C90rf6 ATTEX15 APSEPT6 A"MLF1 AMEAF1 A"TNRCGEB ATSEC11A) v
("CKAP5ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15 A"ARCN1A"DHRS3
A TGFAATTMEM154 AMA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AATVWE ALTAAAHIN ANA_23_P74914 AMPHF20A0A_32_
P179083 A"MTHFRATNN A"C9orf6 ATTEX15 A"SEPT6 AMLF1 A"EAF1 ATNRC6B ATSEC11A) Vv

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 A7KIF11 A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1 ADHR
S3ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWFE ALTAMNAHIT AA_23_P74914 MPHF20A_32_P
179083 MMTHFR ATTNN A~C90rf6 A" TEX15 ASEPT6 AMLF1 A"EAF1 A"TNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 AKIF11 AA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 AmTSPAN15A"ARCN1ATDHRS
3ATTGFAATMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1APSH2D1AAVWEALTAAAHIN ANA_23_P74914 AMPHF20 A0A_32_
P179083 A"MTHFRATNN AC90rf6 AM"TEX15ASEPT6 A"MLF1 AmEAF1 AMTNRC6B ATSEC11A) Vv

("CKAP5 ATKPNB1A"RANATTPX2 A7KIF11 A~A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 ATSPAN15 AmARCN1 A"DHRS
3ATGFAATTMEM154 AA_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWFE ALTAMNHIT ANA_23_P74914 APHF20 A _32_P1
79083 A"MTHFRATTNN A~COorf6 AM"TEX15ASEPT6 A"MLF 1 AEAF1 AmTNRCEB ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 AKIF11 AmA_23_P342688 AMNM_025057_1_1971 AMTSPAN15AARCN1ADHR
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S3ATTGFAATMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AATVWFEALTAAAHIT ANA_23_P74914 A-PHF20AA_3
2_P179083 A"MTHFRATTNN A~C90rf6 AT TEX15 A"SEPT6 AMLF1 A" EAF1 ARTNRC6B ATSEC11A) Vv

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 ANM_025057_1_1971ATSPAN15A"ARCN1 A"DHRS3 A
“TGFAANTTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AAVWFEFATLTAAHITACA_23_P74914 A~PHF20AA_32_P
179083 MMTHFR ATTNN A~C90rf6 AMTEX15ASEPT6 AMLF 1 AEAF1 A" TNRCGBB ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1A"RANATPX2 AmKIF11 AmA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 ATSPAN15 AmARCN1 A"DHRS
3ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AATVWE ALTAAAHIT AmA_23_P74914 APHF20A0A_32_
P179083 A"MTHFRATTNN A"C90rf6 A"TEX15 ASEPT6 ATMLF1 A"EAF1 ARTNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 AKPNB1ATRAN ATTPX2 AKIF 11 A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15 Am"ARCN1ADHR
S3ATGFAATTMEM154 AA_23_P323488 A"RB1ASH2D1AATVWE ALTAANAHIT ANA_23_P74914 ~PHF20XA_32_P
179083 AMTHFR ATTNN A"C90rf6 ATTEX15 ASEPT6 ATMLF 1 AmEAF1 A" TNRCBBATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1A"RANATPX2 AKIF11 AmA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A" TSPAN15A"ARCN1 A"DHRS3
A TGFAATTMEM154 AA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AATVWFE ALTAAAHIT AnA_23_P74914 APHF20 A _32_P
179083 MMTHFR ATTNN A~C90rf6 AMTEX15 AMSEPT6 AMLF 1 A"EAF1 ATTNRC6B ATSEC11A) v
("CKAP5ATKPNB1ATRANATPX2 ATKIF11 A7A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 AmTSPAN15A"ARCN1A"DHRS
3ATTGFAATMEM154 A~A_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AATVWE ALTAMNHIMAA_23_P74914 PHF20AMA_32_P1
79083 A"MTHFRATTNN ATC90rf6 AMTEX15 AMSEPT6 AMLF 1 A"EAF1 A" TNRCGBATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 A7KIF11 A~A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1A"DHR
S3ATTGFAATMEM154 A7A_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWE ALTAATAHIT AnA_23_P74914 AMPHF20 A0A_32
_P179083 A"MTHFR ATTNN A~C90rf6 A" TEX15 ASEPT6 ATMLF1 AEAF1 AT TNRCG6B ASEC11A) v
("CKAP5ATKPNB1ARANATPX2 A7KIF11 AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 AMTSPAN15A"ARCN1 ATDHRS
3ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AANVWF ATLTAAAHIN ANA_23_P74914 APHF20 A0A_32_
P179083 A"MTHFRATNN A~C9orf6 A"TEX15 ASEPT6 AMLF 1 AmEAF1 A"TNRC6B ATSEC11A) Vv

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 A7KIF11 A~A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1A"DHR
S3ATTGFAATMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AAVWE ATLTAAAHIN ANA_23_P74914 APHF20 AOMT
HFRATTNNA~C90rf6 A" TEX15 AMSEPT6 ATMLF1 AEAF1 AMTNRC6B ASEC11A) v
("CKAP5ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1ADHRS3
A TGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1APSH2D1AAVWFE ALTAMNHIN AA_23_P74914 APHF20 A0A_32_P1
79083 A"MTHFRATTNN ATC90rf6 AMTEX15ASEPT6 AMLF1 A"EAF1 AMTNRCEB ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1A"RANATTPX2 A7KIF11 A~A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1ADHRS
3ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AAVWFE ACLTAMNAHIT AA_23_P74914 PHF20A0A_32_
P179083 A"MTHFRATTNN A"C90rf6 A"TEX15 ASEPT6 ATMLF1 A"EAF1 ARTNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 AKIF11 AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15 Am"ARCN1ADHR
S3ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AAVWFE ALTAAAHIN AmA_23_P74914 A-PHF20A~A_32
_P179083 A"MTHFRATTNN A"C9orf6 AMTEX15 AMSEPT6 AMLF 1 AEAF1 A" TNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1A"RANATTPX2 A7KIF11 A~A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 ATSPAN15 AmARCN1 A"DHRS
3ATGFAATTMEM154 A~A_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWFEACLTANHIN AA_23_P74914 PHF20A0A_32_
P179083 A"MTHFRATNNA~COorf6 A" TEX15 ASEPT6 AMLF1 AEAF1 AmTNRCEB ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 AKIF11 AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15 Am"ARCN1ADHR
S3ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AAVWFE ALTAAAHIT A0A_23_P74914 A~PHF20A0A_3
2_P179083 A"MTHFRATNN A"C90rf6 AMTEX15 ASEPT6 ATMLF 1 AEAF1 A-TNRC6B ATSEC11A) Vv

("CKAP5 AKPNB1 ATRAN ATTPX2 AKIF11 A7A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15AmARCN1 A"DHRS
3ATTGFAATTMEM154 MA_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWFE ACLTAMNHIT ARA_23_P74914 APHF200A_32_P
179083 MMTHFRATTNN A~C90rf6 A" TEX15 AMSEPT6 APMLF1 AMEAF1 A" TNRC6B ASEC11A) Vv
("CKAP5ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 AMTSPAN15A"ARCN1 ATDHRS
3ATTGFAATMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWEALTAATAHIN ANA_23_P74914 MPHF20 A0A_32_
P179083 A"MTHFRATNN AC90rf6 AM"TEX15 AMSEPT6 ATMLF1 A"EAF1 AmTNRC6EB APSEC11A) v
(CKAP5A"KPNB1ATRANATPX2 AKIF11 A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A" TSPAN15A"ARCN1 A"DHRS3
A TGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AAVWF ALTAAAHI1 ANA_23_P74914 APHF20A0A_32_P1
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79083 A"MTHFRATTNN ATC90rf6 AMTEX15 AMSEPT6 A"MLF1 AMEAF1 A" TNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1A"RANATPX2 A7KIF11 AmA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 ATSPAN15 AmARCN1 A"DHRS
3ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AAVWFE ALTAAAHIN AMA_23_P74914 PHF20A0A_32_
P179083 A"MTHFRATNN A~C9orf6 A" TEX15ASEPT6 ATMLF1 A"EAF1 AMTNRCG6BASEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 ATKIF11AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 AMTSPAN15A"ARCN1 A"DHRS
3ATTGFAATMEM154 A~A_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AATVWE ALTAMNHI1 ATA_23_P74914 PHF20 AMA_32
_P179083 A"MTHFRATTNN A"C90rf6 A" TEX15 ASEPT6 AVILF1 AP"EAF1 AM"TNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1A"RANATTPX2 A7KIF11 A~A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 ATSPAN15AARCN1 ADHRS3
A TGFAATTMEM154 AA_23_P323488 A"RB1 AMSH2D1AAVWE ALTAMNHIT ATA_23_P74914 A-PHF20A0A_32_P1
79083 A"MTHFR ATTNN ACOorf6 AMTEX15 AMSEPT6 ATMLF1 AEAF1 ATNRC6B ATSEC11A) v
("CKAP5ATKPNB1ATRANATTPX2 AKIF11 AmA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 ATSPAN15A"ARCN1ADHRS3
ATGFAATTMEM154 A~A_23 P323488 A"RB1APSH2D1AAVWFE ALTAMHI1 ATA_23_P74914 ~PHF20 A"A_32_P
179083 A"MTHFRATNN A7C90rf6 ATTEX15 AmSEPT6 AMLF1 AEAF1 A" TNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1A"RANATPX2 AKIF11 A7A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15AmARCN1 A"DHRS
3ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AAVWFE ACLTAAAHITAA_23_P74914 APHF20A0A_32_
P179083 A"MTHFRATNN A~C9orf6 A" TEX15ASEPT6 ATMLF1 AEAF1 A"TNRC6BATSEC11A) v
("CKAP5ATKPNB1ATRANATTPX2 AKIF11 AA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 AmTSPAN15A"ARCN1 A"DHRS
3ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AANVWFEALTAAAHIT ANA_23_P74914 A~PHF20AA_32_P
179083 AMMTHFR ATTNN A~C90rf6 AMTEX15ASEPT6 A"MLF1 AMEAF1 APTNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1A"RANATPX2 AmKIF11 AmA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15AmARCN1 A"DHRS
3ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 AMRB1 AMSH2D1AAVWFE ACLTAAAHIT ANA_23_P74914 AMPHF20 A0A_32
_P179083 A"MTHFR ATTNN A~C90rf6 AT TEX15 ASEPT6 AVILF 1 A"EAF1 A" TNRCG6B ASEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 A7KIF11 AmA_23_P342688 AMNM_025057_1_1971 ATSPAN15 Am"ARCN1ADHR
S3ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AAVWFE ALTAMNAHIM A~A_23_P74914 A-PHF20A~A_32
_P179083 A"MTHFRATTNN A"C90rf6 AMTEX15 AMSEPT6 AVILF1 AP"EAF1 AM"TNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 AKPNB1 ATRANATPX2 AKIF11A7A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 ATSPAN15 A"ARCN1 A"DHRS3 A7
TGFAANTMEM154AA_23_P323488 A"RB1 AMSH2D1AAVWE ALTAAAHIT AMA_23_P74914 PHF20 M _32_P179
083 A"MTHFRATNN ACOorf6 AMTEX15ASEPT6 AMLF 1 A"EAF1 A"TNRC6B ATSEC11A) v
("CKAP5ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 ATSPAN15AMARCN 1 A"DHRS3 AT
GFAATMEM154 AA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AAVWFE ALTAATAHIN AA_23_P74914 APHF20 A0A_32_P179
083 A"MTHFRATNN AC90rf6 AT"TEX15 AMSEPT6 AMLF 1 A"EAF1 AMTNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB 1 ATRANATPX2 A7KIF11 AmA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1A"DHR
S3ATTGFAATMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AATVWFEFALTAMHITAA_23_P74914 A-PHF20 A0A_32
_P179083 A"MTHFR ATTNN A~C9orf6 A" TEX15 ASEPT6 AMLF 1 A"EAF1 ATNRC6B ASEC11A) v
("CKAP5ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 AMTSPAN15A"ARCN1 ATDHRS
3ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AATVWFE ALTAAAHIN AA_23_P74914 APHF20 AmA_32_
P179083 A"MTHFRATNN AC90rf6 AM"TEX15 AMSEPT6 ATMLF1 AEAF1 AMTNRC6B ATSEC11A) Vv

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 A7KIF11 A7A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"ARCN1A"DHR
S3ATTGFAATMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWFE ALTAMNHIT ANA_23_P74914 AMPHF20A0A_32
_P179083 A"MTHFRATNN ATC9orf6 AmTEX15 AMSEPT6 ATMLF1 A"EAF1 AT TNRCG6B ASEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATTPX2 A7KIF11 AmA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15 Am"ARCN1ADHR
S3ATGFAATTMEM154 AA_23_P323488 A"RB1ASH2D1AATVWFE ALTAAAHII ANA_23_P74914 A-PHF20A~A_32
_P179083 A"MTHFRATNN ATC90rf6 AM"TEX15ASEPT6 A"MLF1 AmEAF1 ATNRCEB APSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1A"RANATPX2 AmKIF11 AmA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15AmARCN1 A"DHRS
3ATTGFAATTMEM154 AA_23_P323488 A"RB1ATSH2D1AAVWFEATLTAMNHIN AA_23_P74914 PHF20A0A_32_
P179083 A"MTHFRATTNN A"C90rf6 ATTEX15 ASEPT6 AVILF 1 A"EAF1 A"TNRCG6B ASEC11A) v
("CKAP5ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 AMTSPAN15A"ARCN1ADHRS3
A TGFAATTMEM154 A~A_23 P323488 A"RB1APSH2D1AAVWFE ALTAMNHI1 ATA_23_P74914 ~PHF20A"A_32_P
179083 AMMTHFR ATTNN A~C90rf6 AMTEX15 AMSEPT6 ATMLF1 A"EAF1 AMTNRCEBASEC11A) v
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("CKAP5ATKPNB1ATRANATPX2 ATKIF 11 A7A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15 Am"ARCN1ADHR
S3ATGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 APSH2D1AAVWFE ALTAMNAHI ANA_23_P74914 A-PHF20A~A_32
_P179083 A"MTHFR ATTNN A~C90rf6 A"TEX15ASEPT6 A"MLF1 AMEAF1 AM"TNRC6B ATSEC11A) v

("CKAP5 ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15AmARCN1 A"DHRS
3ATTGFAATTMEM154 AmA_23_P323488 A"RB1 AMSH2D1AAVWFE ACLTAAAHIT AA_23_P74914 PHF20AA_32_P
179083 A"MTHFRATTNN A"C90rf6 ATTEX15 ASEPT6 AMLF1 AEAF1 A"TNRCGEB ATSEC11A) v
("CKAP5ATKPNB1ATRANATPX2 AKIF11 AA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A" TSPAN15A"ARCN1 ADHRS3 A
“TGFAATTMEM154 AA_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1AAVWFE ACLTAANHI1 ANA_23_P74914 ~PHF20 A0A_32_P17
9083 A"MTHFR ATTNN A~C90rf6 AMTEX15 AMSEPT6 AMLF1 AMEAF1 AR TNRC6B ATSEC11A)

Cancer fas 4b

("CKAP5 ATKPNB1 A"RAN ATTPX2 AKIF 11 A0A_23 P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15A7AR
CN1ADHRS3ATGFAATTMEM154 A7A_23 P323488 ARB1 AMSH2D1AARVWFE ALTAAAHIT ARA_ 23
P74914 APHF20 A°A_32_P179083 A"MTHFRATNN A=C90rf6 AmTEX15 A"SEPT6) v

(FCKAP5 A=KPNB1 A"RAN ASTPX2 AKIF11 A0A 23 P342688 ANM_025057_1_1971 A-TSPAN15A AR
CN1ADHRS3ATGFAATMEM154 A 23 P323488 A"RB1 AMSH2D1AAVWFE AILTAMHIT AZA 23
P74914 A"PHF20 A7A_32_P179083 A"MTHFR A-TNN AC90rf6 ATTEX15 AMSEPT6) v

("CKAP5 AmKPNB1 ATRAN ATPX2 AKIF11 A0A_23 P342688 ANM_025057_1_1971 ATSPAN15A-ARC
N1 A"DHRS3ATTGFAATTMEM154 A0A_23_P323488 A"RB1 ATSH2D1A AVWF ALTAACAHI AOA_23
P74914 A-PHF20AA_32_P179083 A"MTHFRATNN A=C90rf6 A-TEX15 A"SEPT6) v

("CKAP5 AmKPNB1 ATRANATPX2 AKIF 11 0A_23_P342688 A"NM_025057_1_1971AmTSPAN15AAR
CN1ADHRS3ATGFAATMEM154 /A 23 P323488 A"RB1 AMSH2D1AAVWF ALTAACAHIM /A 23 P
74914 A-PHF20 A7A_32_P179083 A"MTHFR ASTNN A2C90rf6 AMTEX15 AMSEPT6) v

("CKAP5 ATKPNB1 ATRAN ATPX2 AKIF 11 A7A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A" TSPAN15 A AR
CN1ADHRS3ATGFAASTMEM154 A7A_23 P323488 A"RB1 AMSH2D1A AVWE ASLTAMHI1 A0A_23 P
74914 APHF20 A°A_32_P179083 A"MTHFR ASTNN AC90rf6 ATTEX15 AMSEPT6) v

(FCKAP5 A=KPNB1 A"RAN ASTPX2 AOKIF 11 0A_23 P342688 A"NM_025057_1_1971 A"TSPAN15A=AR
CN1ADHRS3ATGFAATTMEM154 A 23 P323488 A"RB1 ASH2D1AAVWF ALTAAAHI1 ANA 23 P7
4914 A"PHF20 A7A_32_P179083 A"MTHFR ATNN A~C90rf6 A"TEX 15 ASEPT6)

Cancer fas 4c

("CKAP5A"KPNB1 ATRANATTPX2 AKIF11 AnA_23_P342688 A"NM_025057_1_1971 ATSPAN15A~AR
CN1ADHRS3ATTGFAATTMEM154 AmA_23 _P323488 ~"RB1 AMSH2D1AAVWEF)

Cancer fas okand

("CKAP5A"KPNB1 ATRANATPX2 ATKIF11 A0A_23_P342688 ANM_025057_1_1971 A"TSPAN15A"AR
CN1ADHRS3ATTGFAATMEM154 AnA_23_P323488 Am"RB1 ATSH2D1A) Vv

("CKAP5 A"KPNB1 ATRANATTPX2 A7KIF11 AnA_23_P342688 ANM_025057_1_1971 ATSPAN15A7AR
CN1ADHRS3ATTGFAATTMEM154 AmA_23 P323488 A"RB1ATSH2D1A)
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