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TUiUT���!�h����$"��;�
�%4�)���P�����@��#����@1��!���S�:�
�" _________________________ l 

TUiU\��h��!����$"��;�
�%4�)�+���$7�#�;��������7�br��'�����!���S�X���" __________________ x 

%\E�a.�$0�`�0����-.$��J ______________________________________________ %* 

TU~UT�#�;���)�8���"�z�#�;�)!
���&�� ___________________________________________ Ty 

TU~U\�_��
����)$����������@1���&�� ___________________________________________ TT 

%\(��b�c��
����"	�`�0������`
��	��b= ��6��0 ___________________________ %> 

TUlUT����$-�'�$%�#�;�)!
�����3 _____________________________________________ Tg 

TUlU\�
$;��#!��$�����$���z�'�)����#�;�)!
�����3 ___________________________________ Ti 

TUlUc�'�
3�#�����;�)!
� __________________________________________________ T~ 

TUlUg�#���%�7�$����#�$���;��!
� _____________________________________________ T~ 

TUlUi����;��#����q�hM���#$�67�#��$@�-��%�� ____________________________________ Tk 

TUlU~���6r"��;�)!
� ______________________________________________________ Tk 

TUlU~UT��;��-)$")!
� ___________________________________________________ Tx 

TUlU~UTUT��;��-)$")!
��)����$"�/�M��u����2� ___________________________________ \c 

TUlU~UTU\�$�d�"��;��-)$")!
��#)!�#�;&
�&
��
��!����� _______________________________ \i 

TUlU~UTUc�:�-)$")!
��c ________________________________________________ \i 

TUlU~U\�
��$���{$��p75 _______________________________________________ \l 
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%\+���0������!���� �5. _____________________________________________ >) 

TUkUT�
��[�������#�;&
���#������!��'��!� ________________________________________ \x 

TUkUTUT�,�
���#�;&
��������# _____________________________________________ cT 

TUkUTUTUT�#�;&
���#����������3�'���� ______________________________________ cT 

TUkUTUTU\�#�;&
���#�������@1� __________________________________________ c\ 

TUkUTUTUc�#�;&
���qE������
� ___________________________________________ ci 

TUkUTUTUg�#�;&
���#�������>����b� ________________________________________ c~ 

TUkUTU\�/E�����>���)����&���!��'��!�����#�;&
���#����� __________________________ cl 

TUkUTUc�OI��O�7�b��>"�#�;&
���#������!���P����
�7�� ____________________________ ck 

%\)�������A�I.����<$2.�[LG����D�<"!�����M�R2������ _______________________ &+ 

TUxUT�
��[�������#�;���!���@�%$"����'�
���#�;���!��$d
��/�M��u����2��!��
���4 ________________ ck 

%\%*�d�"����	��
 _________________________________________________ B% 

%\%%������������	��
 ______________________________________________ B> 

[=��>�S�-G�������$0 ______________________________________________ B& 

>\%���-�	��
�in vitro _______________________________________________ BB 

\UTUT�!�%����#$�%�� ______________________________________________________ gg 

\UTUTUT�#����>�E7��!
��
��[����!��O�)K7 ___________________________________ gg 

\UTUTUTUT���>�E7�pEGFP-N1 ___________________________________________ gg 

\UTUTUTU\�#����>�E7� pRNA-U6.1/Hygro)�pRNA-U6.1/Hygro-p75 shRNA ____________ gi 

\UTUTUTUc���>�E7�pDsRed1-N1-hNT-3 _____________________________________ g~ 

\UTUTUTUg���>�E7�pCMX-rTrkC _________________________________________ gk 

\UTUTU\�5)!���;"���8��+�%�LB�_��� ______________________________________ gk 

\UTUTUc�5)!���;"���8��+�%�LB����3 _____________________________________ gx 

\UTUTUg�5)!���;"�C
�8��M�TWy�!)$�%�����% __________________________________ gx 

\UTUTUi�5)!���;"�#$�%����M��� __________________________________________ gx 

\UTUTU~�	!
[���$"�'�$%�#$�%����M����DH5���������>�E7 __________________________ iy 

\UTUTUl�F�$2������>�E7����#$�%���#���	!
[���$"�
�� _____________________________ iT 

\UTUTUk�����"�#����>�E7�F�$2����
�� ______________________________________ i\ 

\UTUTUkUT�5)!��0���>�b�4 _____________________________________________ i\ 

\UTUTUkUTUT�#����>�E7�pEGFP-N1�)�cpDsRed1-N1-hNT- _______________________ i\ 

\UTUTUkUTU\���>�E7�pCMV-rTrkC ________________________________________ ic 
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\UTUTUkUTUc�#����>�E7�pRNA-U6.1/Hygro�)�pRNA-U6.1/Hygro-p75 shRNA __________ ic 

\UTUTUkU\�5)!�O�%�)�
$�P���#����$>��7(PCR) _________________________________ ig 

\UTUTUkUc��!
-)$��&��C���)!��4 ____________________________________________ ii 

\UTUTUkUcUT�5)!���;"�C
�8��EDTA�<k�pH�)�M�iWy= ____________________________ ii 

\UTUTUkUcU\�5)!���;"�$-����!
-)$��&��TBE�<Xi= ________________________________ ii 

\UTUTUkUcUc�5)!���;"�C
�8��	
���"������)$��<mg/ml�Ty= __________________________ i~ 

\UTUTUkUcUg��!
-)$��&� ________________________________________________ i~ 

\UTUTUkUcUi���!�#b��4�C���)!��4������!�	
���"������)$� ___________________________ il 

\UTUTUkUg�5)!�:��M"��&�
" _____________________________________________ ik 

\UTU\�!�%����#�;&
���#�������>����b��br��'�
2��� __________________________________ ix 

\UTU\UT�5)!���;"���8��+�%�X�$�����-MEM _________________________________ ~y 

\UTU\U\�5)!���;"�C
�8��PBS�X�$��� _______________________________________ ~y 

\UTU\Uc�5)!���;"���8��#�I&���@1��X�$��� ___________________________________ ~T 

\UTU\Ug�5)!���;"���8��+�%�X�$����Opti-MEM _______________________________ ~T 

\UTU\Ui����F�$2�)�+�%�#�;&
���#�������>����b��br��'�
2��� _______________________ ~T 

\UTU\U~�����7�#�;&
���#�������>����b��br��'�
2��� ______________________________ ~\ 

\UTU\Ul���>P���#�;&
����>����b� __________________________________________ ~k 

\UTU\Uk��)z�'�$%�#�;&
����>P���
�� ______________________________________ ~c 

\UTU\Ux�M"��:���'�b����(�+��;&
��#�#�������>����b��br��'�
2���������4����"
�#�;��G418�

<:������3����{
&��4���4����"
�j���
`����:�=)�:�����)$J�� __________________________ ~g 

B&��=:������3 _______________________________________________________ ~g 

��=:�����)$J�� ______________________________________________________ ~g 

\UTU\UTy�+�[���$"�'�$%�#�;&
���#������br��'�
2����)���&
"�
�!�#����&
�� ______________ ~i 

\UTU\UTyUT�+�[���$"�'�$%����5)!�:��!
7)$��&� ________________________________ ~i 

\UTU\UTyU\�+�[���$"�'�$%����5)!�:��-
��& __________________________________ ~~ 

B&��=:��-
��&����/!
����\ _______________________________________________ ~~ 

B&��=:��-
��&����:�����-
��&�\yyy __________________________________________ ~l 

\UTU\UTyUc���2�����;&
��#�+�[���$"�
������j>%���4����"
�j _______________________ ~l 

\UTU\UTyUg��7����!��#��;&
��#�+�[���$"�
�� _________________________________ ~k 

\UTU\UTyUi����;��#����!��I����>�E7�!��:��[���$"
%�pCMV-rTrkC�)pDsRed1-N1-hNT-3 ����


��[�������#����>�E7�pEGFP-N1�)�pCMV-rTrkC _______________________________ ~k 

\UTU\UTT�b��>"��@1��#�;&
���#�������>����b��br��'�
2����+���
�!
2��)�$��r"���-��������� ___ ~x 

\UTU\UTTUT�'����
7��h��#$�7�O������X�G����'�E% _____________________________ ~x 
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\UTU\UTTU\�#�I&��O�7�b��>"��@1��!��#�;&
���#�������b��>����br��'�
2��� ______________ ~x 

\UTU\UTTUc�#�I&��b��>"��@1��!��#�;&
���#�������>����b��br��'�
2��� __________________ ly 

\UTU\UT\�F�$2����RNA#�X%����+-���br��5
��)�#�;&
���#�������>����b��br��'�
2��� _______ ly 

\UTU\UT\UT�F�$2����RNA����+-���br��5
� ___________________________________ ly 

\UTU\UT\U\�F�$2����RNA����#�;&
���#�������>����b��br��'�
2��� ____________________ l\ 

\UTU\UT\Uc���!$� �>% ) �[�%�RNA�F�$2��� 
�� ���
��[�������
�J����
����]�!��) �!
-)$��&� C� 

�)!��4 _____________________________________________________________ lc 

\UTU\UT\UcUT�
��[�������
�J����
����]�!� _____________________________________ lc 

\UTU\UT\UcU\��!
-)$��&� C� �)!��4 _________________________________________ lc 

\UTU\UT\Ug�!�>�"�RNA������b�4�DNase I _____________________________________ lc 

\UTU\UT\Ui�O�%�)����
�)!�f
�M��+;3�b����cDNA ____________________________ lg 

\UTU\UT\U~��(�$S���$>��$7 ______________________________________________ li 

\UTU\UT\Ul�
���4�#������$>��$7 ___________________________________________ li 

\UTU\UT\Ux�	�P���O�%�)�Real-time PCR����5)!�SYBR Green ______________________ lk 

\UTU\UT\UTy�:��M"����!�%�$>��$7��� _________________________________________ lx 

\UTU\UT\UTT�b�&��4�
����#������+���
��4����O�%�)�Real-time PCR ____________________ ky 

\UTU\UTc�b�&��4���$^��&
������j>%�j���"�#$��
���
�- ___________________________ ky 

\UTU\UTcUT�5)!���;"�C
�8��
$��z�PI ______________________________________ kT 

\UTU\UTcUT�5)!���;"�C
�8�����;��PI _______________________________________ kT 

\UTU\UTcUc�

8��
���4�#�����;&
���)�b�&��4��;�4����
�J����$��
���
�- ____________________ kT 

\UTU\UTg�b�&��4�{$���&
���<�
�7
74�=���j>%��%+�Annexin-V�)�j���"�#$��
���
�- __________ k\ 

\UTU\UTi���!$��'�b����
�7
74����
��[�������OP���+�&�M-��Y�1����#�������%����$3��c�)�l _____ kc 

\UTU\UTiUT�5)!���;"�C
�8��Caspase Glo 3/7 _________________________________ kc 

\UTU\UTiU\�
������#$���'�b���+�&�M-�#�������%�c�)�l��;&
�� ________________________ kg 

>\>���-�	��
�in vivo _______________________________________________ +B 

\U\UT�

8����P����M��u����2�� Contusion!��5
�����$8Y _____________________________ kg 

\U\U\���!�#b��4��;&
������DiI_______________________________________________ kl 

\U\Uc���!�#b��4��;&
������'���$"�
���)�5!�>���&
�� ________________________________ kk 

\U\Ug�H�!b"��;&
�� ______________________________________________________ kx 

\U\Ui������!��;&
���a7������
�7 ______________________________________________ kx 

\U\UiUT�5)!���;"�����&��$-�!�7�g| _________________________________________ xy 

\U\UiU\�5)!���;"�%
��)$�cy| ___________________________________________ xy 

\U\UiUc�+���$��+-�� __________________________________________________ xy 
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\U\UiUg�5$��+-�� ____________________________________________________ xT 

\U\U~������!��#!��-!U��%$(�/���
�(�C����M��u����2� _______________________________ x\ 

>\&�6���.J����0J ___________________________________________________ )C 

[=��&�SK!�
. ___________________________________________________ )E 

&\%�K!�
.�e$
�0��
���-�	��
�in vitro ____________________________________ )( 

cUTUT�Q������
�$�����$�V�"�����>�E7 __________________________________________ xl 

cUTUTUT�����"����5)!��0���>�b�4�)�C���)!��4 __________________________________ xl 

cUTUTU\�����"����5)!�O�%�)�
$�P���#����$>��7(PCR) ______________________________ xx 

cUTUTUc�����"����5)!�:��M"��&�
" _________________________________________ Tyy 

B&��=��>�E7�pCMX-rTrkC _____________________________________________ Tyy 

��=��>�E7�pDsRed1N1-hNT-3 __________________________________________ Tyy 

cUTU\�Q������
�$�����#�;&
���#�������>����b��br��'�
2��� ___________________________ TyT 

cUTU\UT�+�Mu)�#�;&
���#������b��>�����br��'�
2����F�$2����
�� ___________________ TyT 

cUTU\U\�#�;&
���#�������>����b��br��'�
2��������7�
����
�� _______________________ Tyc 

cUTU\Uc�:��M"�Xs��(��)��
���%����4�#�;��"
���:������3�)�:�����)$J���#�$��#�;&
���#������

�>����b��br��'�
2����+���
�!
2� _________________________________________ Tyg 

cUTU\Ug���!$����4!�%�:��[���$"�
��#�;&�COS-7�)�#�;&
���#�������>����b��br��'�
2�������

5)!�:��!
7)$��&�����
��[���������>�E7�$J�!�b��pEGFP-N1 _________________________ Ty~ 

cUTU\Ui��!$���4!�%���:��[���$"��;&
��#�#�������>����b��br��'�
2�������5)!�&�:��-
�����


��[���������>�E7�$J�!�b��pEGFP-N1 ______________________________________ Ty~ 

B&��=:��-
��&�����
���/!
����\ ___________________________________________ Ty~ 

��=:��-
��&����
����:�����-
��&�\yyy ______________________________________ Tyk 

cUTU\U~��P������2�����;&
��#�+�[���$"�
������j>%����4�j�"
�� ____________________ Tyx 

cUTU\Ul�+�[���$"�'�$%�#�;&
���#�������>����b��br��'�
2���������>�E7�pDsRed1N1-hNT-3 __ TTT 

cUTU\Uk��P�������;��#����!��I����>�E7�!��
%:��[���$"����
��[�������#����>�E7�pEGFP-N1�)�

pCMV-rTrkC ______________________________________________________ TT\ 

cUTU\Ux�!
;D�#�
&
-!
���@���@1��a7����!�>�"������8���?�I&��!��#�;&
���:��������>����b��br��

'�
2����+���
�!
2��)�$��r"���-��������� _____________________________________ TTc 

cUTUc���!$��'�����;���!����
>��#���br��5
�����'�
���C$��%�)�#�;&
���#�������>����b��br��'�
2����

$��r"����������-���!��#�;�����B��2��a7����b��>" ___________________________________ TT~ 

cUTUcUT��!
-)$��&����
>����#�RNA�$��)!#�C���)!��4 _____________________________ TT~ 

cUTUcU\�Q�����	�P���O�%�)�RT-PCR����� ___________________________________ TT~ 
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cUTUcUc�Q�����	�P���O�%�)�Real-time PCR ___________________________________ TTl 

cUTUcUg�:��M"����!�%��$>��$7� ___________________________________________ T\\ 

cUTUcUi���!$��'�����@����;���!����
>��#���$��r"���-����������X@s�)��M�����#�I&��b��>"��@1� ____ T\c 

cUTUg��M&�h��/�$��r"�!���
�7
74�!���7�!�;��'����p75�)�O��b-��'����NT-3�)�TrkC������!$��X(�$����$^�

�&
�� ______________________________________________________________ Tc\ 

cUTUi���!$��'�b���{$��)�$����&
���!���7�!�;����'��'��p75�)�O���'����#�;���NT-3�)�TrkC�!��

#�;&
����@���@1��XY�(����b��>"����
��[�������Annexin V�)�
�J����#$��
���
�- ______________ Tci 

cUTU~���!$��'�b����
�7
74�#�;&
���+�[���$"�
������p75 shRNA����
��[�������OP���+�&�M-��Y�1����

#�������%����$3��c�)�l�a7����!�;��'����p75 _____________________________________ Tcx 

cUTUl�:��M"�'�b���#�;&
���
����X@s������
�7����
��[���������!�#b��4�'���$"�
�� _______________ TgT 

&\>�K!�
.�e$
�0��
���-�	��
�in vivo _____________________________________ %B% 

cU\UT�Q�����!�������'�$%�#�;&
���#�������>����b��br��'�
2����+���
�!
2��)�$��r"���-�������������

��!�+���!
�-�DiI ______________________________________________________ TgT 

cU\U\��$�+�
�#�;&
���X@�&�
������DiI�!��_hI���u$��,�2���M��u�
��� ___________________ Tg\ 

cU\Uc������!��#�
@;��#�$��>��#�;�
���M��u����2��
����!���7�!�>�"����#�;&
���#�������>����b��br��

'�
2����+���
�!
2��)�$��r"���-��������� _______________________________________ Tgi 

[=��B�Sf2
 __________________________________________________ %C% 

B\%��	��
����
��b�.��-./������-�$�	�.�60���P�670���$5
	�����7���
��!��L�
./����

�� �	�g�
50���R���6!�����b=  _______________________________________ %C> 

gUTUT���!$��'�����;���!��#�;&
���+�[���$"�
��������>�E7�C$��%�pRNA-U6.1/Hygro�!��/�����

B��2��a7����#�I&��b��>" __________________________________________________ Ti\ 

gUTU\���!$��'�����;���!��#�;&
���+�[���$"�
��������>�E7�pRNA-U6.1/Hygro-p75-shRNA�!��

/�����B��2��a7����#�I&��b��>" ______________________________________________ Tig 

gUTUc���!$��'�����;���!����
>��+�[���$"�
������#����>�E7�pDsRed1N1-hNT3�)�pCMX-rTrkC�!��

/�����B��2��a7����#�I&��b��>"�)�!������I�������
>��C$��%�+�[���$"�
��������>�E7�pRNA-

U6.1/Hygro__________________________________________________________ Tii 

gUTUcUT��h��!�#��!
�%�-�j�-)$")!
��)�#�;�!�>���
�"�$���)!
� ________________________ Tix 

B\>��	��
���6�0��$
:$:J�����R
��-�$�	�[bH���h:����".$�: _____________________ %E& 

B\&�".$�:�;$�	��
���-�"0����!���� �5. ________________________________ %EB 

gUcUT��
@;��#�$��>��ns�M�����
�7�#�;&
���+�[���$"�
������pDsRed1N1-hNT3WpCMX-rTrkC�)�

pRNA-U6.1/Hygro-p75-shRNA ____________________________________________ T~~ 
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B\B��I�
.����D���� ________________________________________________ %E) 

B\C�����-8P�: ___________________________________________________ %E) 
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�C)�3��\��T�.�&�
"�#��$>��$7��!
��
��[�������!
9�������"�!
0(�cDNA�#�;���NT-3�)�TrkC ______________ ii 

C)�3��\��\�.�&�
"���$>��$7�#�$��:��M"��&�
"��pCMV-rTrkC __________________________________ ik 

C)�3��\��c�.�&�
"���$>��$7��#�$�"
"�:��M�&��pDsRed1-N1-hNT-3 ______________________________ ix 

)�3C��\��g�./��ES���
�$�����#��$>��$7��(�$S�
���#�$��O�%�)�Real-time PCR ____________________ lk 

�3C)��\��i�.

���
$>��'����+�Mu)���%$(�'�
�(�!��+�"�#!��-!�BBB __________________________ xg 

�C)�3��c��T�.���!�%�#������;��#�$��#�;����!
���
��[���!��:�����!$� ____________________________ T\\ 

C)�3��c��\.�:�J�����/�$>��+�"���%$(�BBB�)�$���I���
�$�����P _____________________________ Tgl 
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�����$�.�#	�-��

!��
>���\�T�.���;��#����:��[���$"
% _______________________________________________ TTc 

!��
>���\�\�.��8����)z�)�$�V�"�$��j�����#�;����!
����!$��!����
>��C$��%�+@V��br� ________________ T\\ 

!��
>���\�c�.����I��'�����@����;���!����
>��#����!
����!$� _________________________________ T\~ 

!��
>���\�g�.��!$��'����'��p75�!��!��/�����B��2��a7����b��>"�!������I�����
)$��C$��% ______________ T\k 

!��
>���\��i� .��!$��'�����;���!����
>��+�[���$"�
������#����>�E7�pDsRed1N1-hNT-3�)�pCMX-rTrkC�!��

����I�����)$�
�C$��%�!��/�����B��2��a7����b��>" ______________________________________ TcT 

!��
>���\U~� .$�d�"�!�;��'����'��p75�)�O���'����#�;���NT-3�)�TrkC�$��_��
"���$^��&
���!��#�;&
���#������

�>����b��br��'�
2����a7����#�I&��b��>" _____________________________________________ Tcl 

!��
>���\y�l�.��!$��'�b���{$��)�$����&
���!��C
���#����@���@1��XY�(����b��>"����
��[�������Annexin V __ Tgy 

!��
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