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명 세 서

청구범위

청구항 1 

서열번호 125, 서열번호 136, 서열번호 158 및 서열번호 164로 구성된 군에서 선택되는 1 이상의 염기서열로 이

루어진, miRNA.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 miRNA는 메뚜기 (Orthoptera)로부터 분리된 것인, miRNA.

청구항 3 

제 2항에 있어서,

상기 메뚜기는 풀무치 (Locusta migratoria)인 것인, miRNA.

청구항 4 

제 1항에 있어서,

상기 서열번호 158 또는 서열번호 164의 염기서열로 이루어진 miRNA는 집단형 (gregarious phase) 메뚜기로부터

분리된 것인, miRNA.

청구항 5 

제 4항에 있어서,

상기 서열번호 158 염기서열로 이루어진 miRNA는 집단형 (gregarious phase) 암컷 메뚜기로부터 분리된 것인,

miRNA.

청구항 6 

제 4항에 있어서,

상기 서열번호 164 염기서열로 이루어진 miRNA는 집단형 (gregarious phase) 수컷 메뚜기로부터 분리된 것인,

miRNA. 

청구항 7 

제 1항에 있어서,

상기 서열번호 125 또는 서열번호 136의 염기서열로 이루어진 miRNA는 개별형 (solitary phase) 메뚜기로부터

분리된 것인, miRNA.
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청구항 8 

제 7항에 있어서,

상기 서열번호 125의 염기서열로 이루어진 miRNA는 개별형 (solitary phase) 수컷 메뚜기로부터 분리된 것인,

miRNA.

청구항 9 

제 7항에 있어서,

상기 서열번호 136의 염기서열로 이루어진 miRNA는 개별형 (solitary phase) 암컷 메뚜기로부터 분리된 것인,

miRNA.

청구항 10 

제 1항에 있어서,

상기 miRNA는 메뚜기의 이동 습성을 조절하는 것인, miRNA.

청구항 11 

제 1항 내지 제 10항 중 어느 한 항의 miRNA를 포함하는 벡터.

청구항 12 

제 11항의 벡터를 숙주세포에 형질전환시킨 형질전환체.

청구항 13 

서열번호 158 또는 서열번호 164의 염기서열로 이루어진 miRNA의 활성을 억제하여 메뚜기의 집단형 (gregarious

phase)으로의 전이를 예방하는 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 명세서에는 이동성 메뚜기 성충 뇌에서 분리한 miRNAs 및 이의 용도가 개시된다.[0001]

배 경 기 술

일반적으로  생물체에서  대부분의  유전자  발현은  전사  수준  (transcriptional  level)과  전사후  수준[0002]

(posttranscriptional level)에서 조절된다. 이러한 유전자를 조절하는 요소들은 다양한 실험적 증거를 통해 증

명되어 왔다 (Depicker and Montagu, 1997, Current Opinion in Cell Biology 9:373-382). miRNA는 18-25 뉴

클레오티드 (nucleotide, nt)로 구성된 전사후 수준에서 유전자 발현을 조절하는 하나의 요소로서, 단백질을 암

호화하지 않는 작은 조각의 RNA로 구성되어 있다. miRNA는 표적 유전자의 mRNA (messenger RNA)의 상보적인 부

위에 결합하여 해당 유전자의 전사 및 번역의 활성을 억제하여 유전자 발현을 조절한다 (Bartel, 2004, Cell

116, 281-297). 

한편, 다면발현 (polyphenism)은 genomic DNAs의 시퀀스를 변화시키지 않는 표현형의 변화로서, 곤충에서 다양[0003]

한  다면발현이  보고되었지만  경제적으로  중요한  예시  중  하나는  이동하는  메뚜기,  즉  풀무치  (Locusta

migratoria)의 개별형 및 집단형 사이의 상 전이 (phase transition)이다. 현재 이동성 메뚜기의 대량 발생을
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가장 효과적으로 통제하는 방법은 부수적으로 환경적 피해를 야기하는 살충제를 이용하는 것이다. 따라서, 메뚜

기를 통제하기 위한 종-특이적 miRNA-기반의 툴을 개발하여 메뚜기를 관리하고 환경을 보호할 필요가 있다.

선행기술문헌

비특허문헌

(비특허문헌 0001)  Lucas, K., Raikhel, A.S., 2013. Insect MicroRNAs: Biogenesis, expression profiling[0004]

and biological functions. Insect Biochem. Mol. Biol. 43, 24-38. 

발명의 내용

해결하려는 과제

일 측면에서, 본 명세서는 이동성 메뚜기 성충 뇌에서 분리한 개별형- 또는 집단형-특이적 miRNAs를 제공하는[0005]

것을 목적으로 한다.

과제의 해결 수단

일 측면에서, 본 명세서에 개시된 기술은 서열번호 125 (5' - UCUCUCACUCCUGACGCUGCCCC - 3'), 서열번호 136[0006]

(5' - UGCUGGCGGCGGUGGUGGU - 3'), 서열번호 158 (5' - UGUAGAGCGAAGUUUUCUCACGG - 3') 및 서열번호 164 (5'

- AGCAACUUGGCAGUCGGCCCAUCC - 3')로 구성된 군에서 선택되는 1 이상의 염기서열로 이루어진, miRNA를 제공한

다.

예시적인 일 구현예에서, 상기 miRNA는 메뚜기 (Orthoptera)로부터 분리된 것일 수 있다.[0007]

예시적인 일 구현예에서, 상기 메뚜기는 풀무치 (Locusta migratoria)인 것일 수 있다.[0008]

예시적인  일  구현예에서,  상기  서열번호  158  또는  서열번호  164의  염기서열로  이루어진  miRNA는  집단형[0009]

(gregarious phase) 메뚜기로부터 분리된 것일 수 있다.

예시적인 일 구현예에서, 상기 서열번호 158 염기서열로 이루어진 miRNA는 집단형 (gregarious phase) 암컷 메[0010]

뚜기로부터 분리된 것일 수 있다.

예시적인 일 구현예에서, 상기 서열번호 164 염기서열로 이루어진 miRNA는 집단형 (gregarious phase) 수컷 메[0011]

뚜기로부터 분리된 것일 수 있다.

예시적인  일  구현예에서,  상기  서열번호  125  또는  서열번호  136의  염기서열로  이루어진  miRNA는  개별형[0012]

(solitary phase) 메뚜기로부터 분리된 것일 수 있다.

예시적인 일 구현예에서, 상기 서열번호 125의 염기서열로 이루어진 miRNA는 개별형 (solitary phase) 수컷 메[0013]

뚜기로부터 분리된 것일 수 있다.

예시적인 일 구현예에서, 상기 서열번호 136의 염기서열로 이루어진 miRNA는 개별형 (solitary phase) 암컷 메[0014]

뚜기로부터 분리된 것일 수 있다.

예시적인 일 구현예에서, 상기 miRNA는 메뚜기의 이동 습성을 조절하는 것일 수 있다.[0015]

다른 측면에서, 본 명세서에 개시된 기술은 상기 miRNA를 포함하는 벡터를 제공한다.[0016]

또 다른 측면에서, 본 명세서에 개시된 기술은 상기 벡터를 숙주세포에 형질전환시킨 형질전환체를 제공한다.[0017]

또 다른 측면에서, 본 명세서에 개시된 기술은 서열번호 158 또는 서열번호 164의 염기서열로 이루어진 miRNA의[0018]

활성을 억제하여 메뚜기의 집단형 (gregarious phase)으로의 전이를 예방하는 방법을 제공한다.

발명의 효과

일  측면에서,  본  명세서에  개시된  기술은  이동성  메뚜기  성충  뇌에서  분리한  개별형-  또는  집단형-특이적[0019]

miRNAs를 제공하는 효과가 있다.
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도면의 간단한 설명

도 1은 본 명세서의 일 실험예에서 12개의 small RNA-시퀀스 데이터 세트로부터 small RNAs를 분석하는 플로우[0020]

차트를 나타낸 것이다.

도 2는 서식지, 상 (phase)- 및 성 (sex)-특이적 miRNAs로서, 본 명세서에서 동정된 175 miRNA 클러스터를 서

식지 (A), 상 (B) 및 성 (C)에 따라 분류한 결과를 나타낸 것이다.

도 3은 본 명세서에서 동정된 4개의 상 (phase)- 및 성 (sex)-특이적 pre-miRNAs의 2차 구조를 나타낸 것이다. 

도 4a는 본 명세서의 일 실험예에 따른 성 (sex)-특이적 miRNA 타겟의 유전자 온톨로지 분석 결과를 나타낸 것

이다. 

도 4b는 본 명세서의 일 실험예에 따른 상 (phase)-특이적 miRNA 타겟의 유전자 온톨로지 분석 결과를 나타낸

것이다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 본 발명을 상세히 설명한다.[0021]

본 명세서는 이동성 메뚜기의 microRNAs에 의한 다면발현성에 대한 후생적 조절 메카니즘을 조사하기 위해, 서[0022]

식지, 성 (sex), 및 상 (phase)에 따른 12개의 다른 그룹을 이용하여 small RNA-시퀀스 (RNA-seq)를 분석하였

다. 본 실험을 위해 디자인된 생물정보학 도구 (bioinformatics tool)를 이용하여 12개의 small RNA-시퀀싱 데

이터 세트로부터 전체 175개의 miRNA 클러스터를 동정하였다. 그 결과, 그룹 간의 표현된 mature miRNAs 사이에

서 차이점을 발견하였다. 각 그룹에서 검출된 miRNAs의 수는 35에서 115 범위였다. 또한, 8 내지 35의 서식지-,

성 (sex)- 및 상 (phase)-특이적 miRNAs들이 동정되었다. 

아울러, 다면발현성에서 miRNAs의 생체 내 (in vivo) 기능을 조사하기 위해, 성 (sex)- 및 상 (phase)-특이적[0023]

miRNAs에 대한 타겟 mRNAs룰 분석하였다. 타겟 mRNAs에 대한 유전자 온톨로지 (gene ontology) 분석 결과, 메

뚜기 뇌에서 성 (sex)- 및 상 (phase)-특이적 miRNAs는 다양한 생리적 기능에서 타겟 mRNAs의 발현을 조절함으

로써 다면발현성에 관계됨을 확인하였다. 

따라서, 본 명세서에서 동정된 성 (sex)- 및 상 (phase)-특이적 miRNAs는 이동성 메뚜기-특이적 제어 도구 (예[0024]

를 들어 수컷과 암컷 불임 기술) 또는 메뚜기의 개별적 상 (개별형)에서 집단적 상 (집단형)으로의 전이를 예방

하기 위한 관리 방법을 제공하는 효과가 있다.

일 측면에서, 본 명세서에 개시된 기술은 서열번호 125 (5' - UCUCUCACUCCUGACGCUGCCCC - 3'), 서열번호 136[0025]

(5' - UGCUGGCGGCGGUGGUGGU - 3'), 서열번호 158 (5' - UGUAGAGCGAAGUUUUCUCACGG - 3') 및 서열번호 164 (5'

- AGCAACUUGGCAGUCGGCCCAUCC - 3')로 구성된 군에서 선택되는 1 이상의 염기서열로 이루어진, miRNA를 제공한

다.

본 명세서에서 상기 miRNA는, miRNA의 상기 뉴클레오타이드 (nucleotide) 서열과 상보적인 miRNA를 포함하는 것[0026]

을 의미할 수 있다.

다른 측면에서, 본 명세서는 서열번호 125, 서열번호 136, 서열번호 158 및 서열번호 164로 구성된 군에서 선택[0027]

되는 1 이상의 염기서열; 및 상기 염기서열과 상보적인 염기서열로 이루어진, miRNA 분자를 제공한다.

예시적인 일 구현예에서, 상기 miRNA는 메뚜기 (Orthoptera)로부터 분리된 것일 수 있다.[0028]

예시적인 일 구현예에서, 상기 메뚜기는 풀무치 (Locusta migratoria)인 것일 수 있다.[0029]

예시적인  일  구현예에서,  상기  서열번호  158  또는  서열번호  164의  염기서열로  이루어진  miRNA는  집단형[0030]

(gregarious phase) 메뚜기로부터 분리된 것일 수 있다.

예시적인 일 구현예에서, 상기 서열번호 158 염기서열로 이루어진 miRNA는 집단형 (gregarious phase) 암컷 메[0031]

뚜기로부터 분리된 것일 수 있다.

예시적인 일 구현예에서, 상기 서열번호 164 염기서열로 이루어진 miRNA는 집단형 (gregarious phase) 수컷 메[0032]

뚜기로부터 분리된 것일 수 있다.

예시적인  일  구현예에서,  상기  서열번호  125  또는  서열번호  136의  염기서열로  이루어진  miRNA는  개별형[0033]
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(solitary phase) 메뚜기로부터 분리된 것일 수 있다.

예시적인 일 구현예에서, 상기 서열번호 136의 염기서열로 이루어진 miRNA는 개별형 (solitary phase) 암컷 메[0034]

뚜기로부터 분리된 것일 수 있다.

예시적인 일 구현예에서, 상기 서열번호 125의 염기서열로 이루어진 miRNA는 개별형 (solitary phase) 수컷 메[0035]

뚜기로부터 분리된 것일 수 있다.

예시적인 일 구현예에서, 상기 miRNA는 메뚜기의 이동 습성을 조절하는 것일 수 있다.[0036]

또 다른 측면에서, 본 명세서에 개시된 기술은 상기 miRNA를 포함하는 벡터를 제공한다.[0037]

또 다른 측면에서, 본 명세서에 개시된 기술은 상기 벡터를 숙주세포에 형질전환시킨 형질전환체를 제공한다.[0038]

또 다른 측면에서, 본 명세서에 개시된 기술은 서열번호 158 또는 서열번호 164의 염기서열로 이루어진 miRNA의[0039]

활성을 억제하여 메뚜기의 집단형 (gregarious phase)으로의 전이를 예방하는 방법을 제공한다.

또 다른 측면에서, 본 명세서에 개시된 기술은 메뚜기로부터 서열번호 158 또는 서열번호 164의 염기서열로 이[0040]

루어진 miRNA가 동정되는 경우 상기 메뚜기를 집단형 (gregarious phase) 메뚜기로 판별하는 메뚜기 스크리닝

방법을 제공한다.

이하, 실시예를 통하여 본 발명을 더욱 상세히 설명하고자 한다. 이들 실시예는 오로지 본 발명을 예시하기 위[0041]

한 것으로서, 본 발명의 범위가 이들 실시예에 의해 제한되는 것으로 해석되지 않는 것은 당업계에서 통상의 지

식을 가진 자에게 있어서 자명할 것이다.

실험예 1. 이동성 메뚜기의 실험실 배양[0042]

2015년 전라남도 해남에서 이동성 메뚜기를 포획하여 환기성이 좋은 곤충 실험실에서 옥수수 잎을 넣어 배양하[0043]

였다. 개별적 상 (phase)으로 이동하는 메뚜기를 유지하기 위해, 부화된 제1령충 (first-instar) 유충을 옥수수

잎이 들어 있는 곤충 사육 상자 (72 mm x 72 mm x 200 mm)에 분리시켰다. 또한, 집단적 상 (phase)으로 이동하

는 메뚜기를 생산하기 위해, 30개의 부화된 제1령충 (first-instar) 유충을 옥수수 잎이 들어 있는 곤충 사육

상자 (72 mm x 72 mm x 200 mm)에 넣어 사육하였다. 이후, 제3령충 (third instar) 유충이 되었을 때 곤충 케

이지 (200 mm x 200 mm x 200 mm)로 옮겨져 성충이 될 때까지 사육하였다. 5 마리의 발현된 성충을 그들의 머리

에서 전체 RNA를 추출하기 전에 10일 동안 곤충 사육 상자에서 수용하였다.

실험예 2. 야생 이동성 메뚜기의 포획[0044]

한국  전라남도  해남과  무안에서  야생  이동성  메뚜기를  포획하였다.  2015년과  2016년에  한국에서  집단형[0045]

(gregarious phase) 메뚜기가 발견되지 않았기 때문에 포획된 이주하는 메뚜기의 상 (phase)은 그들의 몸 색깔

에 따라 결정되었다. 녹색 몸통은 개별형 (solitary phase), 검정색 몸통은 중간형 (intermediate phase)을 의

미했다.  포획된  메뚜기들은  이산화탄소에  의해  마비되었고,  머리는  즉시  제거되어  현장에서  액체  질소로

얼렸다.

실험예 3. 전체 RNA (total RNA) 추출, small RNA 라이브러리 준비 및 시퀀싱[0046]

전체 RNA 샘플은 12개의 다른 그룹의 머리로부터 추출되었다. 트리졸 (Trizol) 시약은 제조사의 프로토콜에 따[0047]

라 각각의 머리로부터 전체 RNA를 추출하기 위해 사용되었다 (Invitrogen, Carlsbad, CA, USA). Bioanalyzer

2000  (Agilent  Technologies,  Santa  Clara,  CA,  USA)을  사용하여 RNA의  질을 확인하고,  Nanodrop  (Thermo

Fisher Scientific, Wilmington, MA, USA)을 사용하여 농도를 측정한 후에, 3' 및 5' 어댑터로 순차적으로 라

이게이션하기 위해 1 mg의 전체 RNA가 이용되었다. 또한, TruSeg
TM  

small RNA Sample Prep Kits (Illumina)가

15 사이클의 RT-PCR을 수행하기 위해 사용되었다. 최종 PCR 산물은 6% TBE 폴리아크릴아미드 겔로 분리되었고,

Illumina NextSeq 500 platform (Illumina, USA)을 이용하여 시퀀싱되었다.

실험예 4. sRNA 시퀀싱 데이터 분석[0048]

sRNA  시퀀스의  12개의  로우  데이터  세트가  생성되었다  (표  1  참조).  Cutadapt  (v1.9.1[0049]

https://pypi.python.org/pypi/cutadapt/1.9.1)과  Fastx  (v.0.0.13

http://hannonlab.cshl.edu/fastx_toolkit/)를 이용하여 저-퀄리티 리드 (read), 어댑터 시퀀스, 그리고 불필

요한 중복을 지운 후에, 모든 데이터 세트의 각각의 리드 (read)를 풀무치 (Locusta migratoria)의 게놈 시퀀스

(INSDC:  AVCP000000000.1,  http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/567322114)에  맵핑하였다.  드래프트 이동성

공개특허 10-2019-0051392

- 7 -



메뚜기 표준 게놈은 139만개 이상의 콘틱 (contig)으로 구성되어 있기 때문에, 5천개 이상의 뉴클레오티드를 가

지고  있는  콘틱만이  맵핑에  이용되었다.  맵핑은  miRDeep2  (miRDeep2.0.0.7  https://www.mdc-

berlin.de/8551903/en/)로부터 획득한 mapper를 사용하여 수행되었고, 18개 이상의 뉴클레오티드를 갖는 시퀀스

를 선택하는데 사용되었다 (표 2 참조). 

표 1.[0050]

[0051]

표 2.[0052]

[0053]

또한,  microRNA  분석을  수행하기  전에,  다른  작은  비-코딩  RNA들이  miRDeep2  (miRDeep2.0.0.7[0054]

https://www.mdc-berlin.de/8551903/en/)로부터 획득한 mapper를 사용하여 NCBI  헥사포드 (hexapod),  piRNA,

rasiRNA  및  deepBase로부터 비-코딩 RNA  데이터베이스에 의해 제거되었다 (도  1  참조).  miRNAs를  분석하기

위해, miRBase  (www.mirbase.org)에서 얻은 6각류 (Hexapoda)  및 L. migratoria의 표준 miRNAs의 전구체 및

mature 시퀀스를 사용하였다 (표 3 참조). 표 3은 miRNA 데이터베이스로부터 얻은 6각류 및 L. migratoria의

pre- 및 mature miRNAs를 나타낸다.
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표 3.[0055]

[0056]

실험예 5. miRNAs의 클러스터링 (clustering) 및 miRNAs의 분석[0057]

BLASTClust (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Web/Newsltr/Spring04/blastlab.html)가 12 세트의 sRNA 시퀀스로[0058]

부터 서열화된 miRNAs에서 불필요한 중복을 제거하기 위해 사용되었다. BLASTClust 분석 옵션은 최소 길이 범위

= 0.9 및 유사성 한계점 (similarity threshold) = 1.75이고, 전체 175 miRNAs 클러스터가 정의되었다. 또한,

서식지-, 성 (sex)- 및 상 (phase)-특이적 miRNAs가 12개의 그룹과 비교되어 정의되었다.

실험예 6. 175 pre-miRNAs의 2차 구조 및 타겟 분석[0059]

175 pre-miRNAs 시퀀스의 2차 구조는 miRDeep2 (https://www.mdc-berlin.de/8551903/en/)에 의해 분석되었다.[0060]

각각의 miRNA의  mature  및  star  miRNA  시퀀스가 분석되었다.  175  miRNAs의  타겟 전사물은 RNAhybrid  tool

(https://bibiserv.cebitec.uni-bielefeld.de/rnahybrid)을 이용하여 분석되었다. 타겟은 추가 분석을 위해 자

유 에너지 한계점 (mfe) < -35.0 및 p-값 < 0.0005로 선택되었다.

실험예 7. 유전자 온톨로지 분석[0061]

성 (sex)- 및 상 (phase)-특이적 miRNAs의 타켓 mRNAs의 유전자 온톨로지 분석은 BlastX와 Blast2GO 프로그램[0062]

을 이용하여 수행되었고, 분석된 단백질 기능은 3가지 카테고리 (생물학적 과정, 세포 성분 및 분자 기능)로 분

류되었다.

실험결과 1. 12개의 다른 그룹으로부터 small RNAs의 시퀀싱 및 분류[0063]
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서식지, 상 (phase), 및 성 (sex)에 따른 12개의 sRNA 라이브러리를 생성하였고, 26,433,091-48,127,570 범위[0064]

의  로우  리드  (raw  read)를  얻었다  (표  1  참조).  어댑터와  불필요한  리드들을  제거한  후,  전체  리드는

2,248,492부터  4,757,161  사이에  분포하였다.  이들  중에서,  표준  게놈에  대해  맵핑된  리드는  583,293-

1,123,908 사이에 분포되었다 (표 2 참조). 하기 표 4는 12개의 small RNA-시퀀스 데이터 세트로부터 분류 및

확인된 rRNAs, tRNAs, snRNAs, piwi-RNAs, rasiRNAs 및 miRNAs를 나타낸다.

표 4.[0065]

[0066]

실험결과 2. 이동성 메뚜기 뇌에서 miRNAs의 동정[0067]

생성된 12개의 sRNA-시퀀스 데이터 세트를 이용해서 175개의 miRNA 클러스터를 동정하였다 (표 5 참조). 하기[0068]

표 5에서 mature miRNA 염기서열 1 내지 175의 번호는 클러스터의 번호에 대응한다.
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표 5.[0069]

[0070]
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[0071]
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[0072]
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[0073]
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[0074]
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[0075]
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[0076]

또한, 본 명세서에서 동정된 메뚜기 miRNAs와 이전에 보고된 6각류 miRNAs  사이의 진화 보존 (evolutionary[0077]

conservation)을 실험하기 위하여 상동성 비교 (homology comparisons)를 수행한 결과, 각 그룹에서 20-35개의

동정된 miRNAs가 6각류와 상동성을 가졌다. 이러한 결과는 동정된 miRNAs가 이동성 메뚜기에서 매우 기능적이라

는 것을 시사했다. 표 6은 12개 그룹에서 검출된 pre- 및 mature miRNAs의 수 및 리드 카운트 (read count)를

나타내고, 표 7은 성 (sex)- 및 상 (phase)-특이적 miRNA 클러스터로부터 분석된 타겟 mRNAs를 나타낸다.
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표 6.[0078]

[0079]

표 7.[0080]

[0081]

실험결과 3. 성충 메뚜기 뇌에서의 서식지, 상 (phase) 및 성 (sex)-특이적 miRNAs[0082]

성숙한 miRNA는 Argonaute  protein  2  (Ago2),  전이-활동 반응 RNA 결합 단백질 (Trans-activation response[0083]

RNA  binding  protein  (TRBP))  및  Dicer로  구성된  RNA-유도  침묵  복합체  (RNA-induced  silencing  complex

(RISC))의 한 요소이다. RISC 복합체에서 성숙한 miRNA는 타겟 mRNAs와 상호작용하여, 타겟 전사물의 전사 억제

또는 저하를 야기한다. 

서식지, 상 (phase), 또는 성 (sex)-특이적 miRNAs를 동정하기 위해 12개의 small RNA-시퀀스 데이터세트를 분[0084]

석한 결과, 도 2에서 보는 바와 같이, 실험실, 해남 및 무안에 대해 각각 20, 12, 그리고 28 miRNAs가 특이적이

었다. 또한, 개별형, 중간형 및 집단형에 대해 각각 48, 8, 그리고 10 miRNAs가 특이적이었다. 또한, 35 및 27

miRNAs는 각각 암컷 및 수컷-특이적이었다. 이러한 결과는 서식지, 상 (phase), 또는 성 (sex)-특이적 miRNAs가

이동성 메뚜기에서 다면발현성의 몇몇 측면을 조절함을 시사하였다.

실험결과 4. 모든 동정된 pre-miRNAs는 전형적인 2차 구조를 나타냄[0085]

mirDeep2 (https://www.mdc-berlin.de/8551903/en/)를 이용하여 175 pre-miRNAs의 2차 구조를 분석했다. 그 중[0086]

에서, 특정 상 (phase) 그리고 성 (sex)에 특이성을 보인 4개의 대표적인 pre-miRNAs를 도 3에 나타내었다. 

pre-miRNA 클러스터 158은 집단형 암컷 성충에서만 동정되고, pre-miRNA 클러스터 164는 집단형 수컷 성충에서[0087]

만 동정되고, pre-miRNA 클러스터 136은 개별형 암컷 성충에서만 동정되고, pre-miRNA 클러스터 125는 개별형

수컷 성충에서만 동정되었다. mature miRNA 가닥 (빨간색), 머리핀 고리 부위 (노란색), 및 star miRNA 가닥

(보라색)의 시퀀스를 검출하고 묘사하였다. 밝은 파랑색은 Drosha/Dicer 가공으로부터 예측된 star 가닥의 시퀀
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스를 나타낸다.

실험결과 5. 성 (sex)- 및 상 (phase)-특이적 miRNAs는 타겟 유전자의 발현을 조절함으로써 다면발현성에 기여[0088]

함

이동성 메뚜기의 다면발현성에서 miRNAs의 역할을 설명하기 위해, RNAhybrid tool을 이용하여 성 (sex), 및 상[0089]

(phase)-특이적 miRNAs의 타겟 mRNAs를 분석하였다. 

단일 miRNA는 많은 타겟 mRNAs를 가지고 있기 때문에, 타겟 mRNAs를 선택하기 위해 매우 제한된 표준을 이용하[0090]

였다 (표 7 참조). 8개의 암컷-, 그리고 7개의 수컷-특이적 miRNAs가 각각 매우 정확한 99 및 63 타겟 mRNAs를

가지고 있음을 확인하였다. 또한, 15개의 개별형-, 그리고 3개의 집단형-특이적 miRNAs가 각각 172 및 84 타겟

mRNAs를 가졌다. 다면발현성에서 이들의 생리학적 역할을 설명하기 위해 GO 분석을 실시하였다 (도 4a 및 4b 참

조).

암컷-특이적 miRNAs의 타겟 mRNAs가 GO 분석에 이용되었을 때, 41% (34 중 13) 및 26% (34 중 9)가 생물학적[0091]

과정 (BP)에서 각각 "대사 과정" 및 "단일 유기 과정 (single-organism processes)"에서 강화되었다. GOs의 분

자 기능 (MF)에서, 47% (49 중 23), 35% (49 중 17), 또는 6% (49 중 3)가 각각 "결합", "촉매 활성", 또는 "

구조적인 분자 활동"에 할당되었다. 세포 성분 (CC)에서 GOs가 고려되는 경우, 24% (21 중 5), 14% (21 중 3),

또는 9% (21 중 2)가 각각 "세포 부분", "막", 또는 "세포 기관"에서 강화되었다 (도 4a 참조).

수컷-특이적 miRNAs의 타겟 mRNAs가 고려될 경우, 생물학적 과정에서 GOs의 41% (17 중 7), 17% (17 중 3), 또[0092]

는 12% (17 중 2)가 각각 "대사 과정", "단일 유기 과정" 또는 "세포 과정"에서 강화되었다. 또한, 분자 기능에

서 GOs의 88% (16 중 14)가 "촉매 활성" 또는 "결합"에 동등하게 연관되었다. 세포 성분에서 GOs는 "세포" 및

 "막"이 각각 22% (14 중 3)를 차지하고 "세포 기관"이 14% (16 중 2)를 차지하였다 (도 4a 참조).

개별형-특이적 miRNAs의 타켓 mRNAs가 고려될 때, 생물학적 과정에서 GOs 중 28% (76 중 21), 18% (76 중 14),[0093]

또는 16% (76 중 12)가 각각 "대사 과정", "세포 과정", 또는 "단일 유기 과정"에서 강화되었다. 분자 기능에서

GOs의 경우, 53% (62 중 33), 또는 31% (62 중 19)가 각각 "결합" 또는 "촉매 활성"에 할당되었다. 세포 성분

에서 GOs 중, "막", "세포" 및 "세포 부분"이 각각 18% (45 중 8)로 강화되었다. 또한, "막 부분", "거대분자

복합체" 및 "세포 기관"은 각각 11% (45 중 5)가 할당되었다 (도 4b 참조).

집단형-특이적 miRNAs의 타겟 mRNAs의 생물학적 과정에서의 GOs가 분석되었을 때, 41% (32 중 13) 및 25% (32[0094]

중 8)가 각각 "대사 과정" 및 "단일 유기 과정"에서 강화되었다. 또한, 분자 기능에서 GOs의 44% (44 중 21),

32% (32 중 14), 또는 7% (44 중 3)가 각각 "결합, "촉매 활성", 또는 "구조적 분자 활동"으로 할당되었다. 마

지막으로,  세포  성분에서  GOs는  "세포"  및  "세포  부분"에  24%  (21  중  5)가,  "막"에  14%  (21  중  3)가

할당되었다. 세포 성분에서 GOs의 약 9% (21 중 2)가 모두 "세포 기관" 또는 "막 부분"에 할당되었다 (도 4b 참

조).

이러한 GO 분석 결과는 메뚜기 뇌에서 성 (sex)- 및 상 (phase)-특이적 miRNAs가 다양한 생리학적 기능을 갖는[0095]

타겟 mRNAs의 발현을 조절함으로써 다면발현성과 관련이 있음을 시사하였다.

이상, 본 발명 내용의 특정한 부분을 상세히 기술하였는바, 당업계의 통상의 지식을 가진 자에게 있어서, 이러[0096]

한 구체적인 기술은 단지 바람직한 실시 태양일 뿐이며, 이에 의해 본 발명의 범위가 제한되는 것이 아닌 점은

명백할 것이다. 따라서 본 발명의 실질적인 범위는 첨부된 청구항들과 그것들의 등가물에 의해 정의된다고 할

것이다.
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도면3

도면4a
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도면4b

서 열 목 록

<110>    Industry Academic Cooperation Foundation, Hallym University

<120>    miRNAs ISOLATED FROM MIGRATORY LOCUST ADULT BRAIN AND USE THEREOF

<130>    P178199

<160>    175

<170>    KoPatentIn 3.0

<210>    1

<211>    25

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    1

cuagguaaca gaaccccgag uguau                                               25

<210>    2

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria
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<400>    2

ggucgggcgu cuguuccuug uug                                                 23

<210>    3

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    3

guacccgguc accuccuucc ugac                                                24

<210>    4

<211>    25

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    4

acuauuugac agccaguccc ccuau                                               25

<210>    5

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    5

ucuuugguua ucuagcugua ugag                                                24

<210>    6

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    6

aagaucuagu agagacggcu gccg                                                24

<210>    7

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    7

ugucuacuuc cacugauccc gcc                                                 23

<210>    8
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<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    8

ugaaagacau ggguagugag aug                                                 23

<210>    9

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    9

uacuggccug cuaaguccca agcu                                                24

<210>    10

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    10

aggucgugac uagugcaauu uug                                                 23

<210>    11

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    11

ugagaucauu gugaaagcug auuu                                                24

<210>    12

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    12

ucugaaggau uuguuacaga cu                                                  22

<210>    13

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria
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<400>    13

ccggacgauc guccucgccg gcu                                                 23

<210>    14

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    14

uaggaacuuc auaccgugcu cuug                                                24

<210>    15

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    15

ucacagccag cuuugaugag caca                                                24

<210>    16

<

211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    16

uccccuggug aaacuuuccg cuu                                                 23

<210>    17

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    17

ugucuaccuc cacugauccc gcug                                                24

<210>    18

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    18

augguaacuc caccaccguu ggcg                                                24

<210>    19

<211>    24
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<212

>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    19

ugucuaccuc cacugauccc gcug                                                24

<210>    20

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    20

aaauaucagu ugguaauucu gg                                                  22

<210>    21

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    21

uuacacagcu gguuuccugg gaua                                                24

<210>    22

<211>    25

<212>    RNA

<213

>    Locusta migratoria

<400>    22

uaauacuguc agguaacgau guccu                                               25

<210>    23

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    23

uggcagugug guuagcuggu ug                                                  22

<210>    24

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    24
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ccagaucuaa cucuuccagc ucac                                                24

<210>    25

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    25

gugucuuuuu ccgcuuugcu gcc                                                 23

<210>    26

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    26

acggaauuug ucuguccugu cugg                                                24

<210>    27

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    27

uagguaacag aaccccgagu guau                                                24

<210>    28

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    28

agauauguuu gauauucuug guu                                                 23

<210>    29

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    29

ccagugucac ugucgggaca guc                                                 23

<210>    30

<211>    23

공개특허 10-2019-0051392

- 27 -



<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    30

uagguaacag aaccccgagu gua                                                 23

<210>    31

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    31

ucacagccag cuuugaugag cau                                                 23

<210>    32

<

211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    32

ucagucuuuu ucucucuccu au                                                  22

<210>    33

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    33

uggacggaga acugauaagg gcc                                                 23

<210>    34

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    34

caauggcacu ggaagaauuc acg                                                 23

<210>    35

<211>    24

<212

>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    35
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ucagguaccu gaaguagcgc gcgg                                                24

<210>    36

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    36

ugggguuucu aagcggcauu ugc                                                 23

<210>    37

<211>    25

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    37

guaggccggc ggaaacuacu ugccu                                               25

<210>    38

<211>    24

<212>    RNA

<213

>    Locusta migratoria

<400>    38

cuagguaaca gaaccccgag uaua                                                24

<210>    39

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    39

cuggacggag auaugauaag gucu                                                24

<210>    40

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    40

uaucacagcc agcuuugaug agcg                                                24

<210>    41

<211>    21

<212>    RNA
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<213>    Locusta migratoria

<400>    41

cucaaugucg ccuguaaugc c                                                   21

<210>    42

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    42

uggacggaga acugauaagg gc                                                  22

<210>    43

<211>    25

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    43

augagcaaug uuauucaaau ggagu                                               25

<210>    44

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    44

aacucugugg ugcuagugac agau                                                24

<210>    45

<211>    25

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    45

caaaucgucg uagcugcuuu ggccc                                               25

<210>    46

<211>    21

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    46

ucuuugguau ccuagcugua g                                                   21
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<210>    47

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    47

ugaguauuac aucagguacu ga                                                  22

<210>    48

<

211>    25

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    48

cuacaccaac ugaagcgggu cgggu                                               25

<210>    49

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    49

ucuuugguga ucuagcugua ugag                                                24

<210>    50

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    50

aguccgugac uuguggcagu au                                                  22

<210>    51

<211>    20

<212

>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    51

ggagcgaacu gccugggggg                                                     20

<210>    52

<211>    22

<212>    RNA
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<213>    Locusta migratoria

<400>    52

cuuuggugau guagcuguau ga                                                  22

<210>    53

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    53

aagagagcua uccgucgaca gu                                                  22

<210>    54

<211>    25

<212>    RNA

<213

>    Locusta migratoria

<400>    54

ugagguagua gguuguauag uuaug                                               25

<210>    55

<211>    25

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    55

caacucggca gccggccccc cuguc                                               25

<210>    56

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    56

ugaaaaagua gcacucuagu ug                                                  22

<210>    57

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    57

uauagcaacu gaaucgggcg gg                                                  22
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<210>    58

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    58

caucagggug cuggacagag cgc                                                 23

<210>    59

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    59

uacaucauag gugugcgggu guug                                                24

<210>    60

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    60

ugacuagauu cacacucauc cuau                                                24

<210>    61

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    61

caucgccugg gaucccugau gc                                                  22

<210>    62

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    62

uuuuagaauu uguacgcuuu guu                                                 23

<210>    63

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria
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<400>    63

caguacuucu acaaugcaac ccc                                                 23

<210>    64

<

211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    64

cagacgucuc gauguacucc cca                                                 23

<210>    65

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    65

uaagcguaua gcuuuucccc uug                                                 23

<210>    66

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    66

uccaaaugau uucccacagg cug                                                 23

<210>    67

<211>    25

<212

>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    67

ugaacccgua gauccgaacu ugugu                                               25

<210>    68

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    68

uaaucucaug ugguaacugu ga                                                  22

<210>    69
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<211>    21

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    69

gaaaggggcc gacaguggac g                                                   21

<210>    70

<211>    21

<212>    RNA

<213

>    Locusta migratoria

<400>    70

ccagaggaac ucacagcucc u                                                   21

<210>    71

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    71

uagcaccauu ugaaaucagu gc                                                  22

<210>    72

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    72

gacgggugca cucuggguca cg                                                  22

<210>    73

<211>    25

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    73

caacucggca gccggccccc cuauc                                               25

<210>    74

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria
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<400>    74

agcugcugga cacugcacaa ga                                                  22

<210>    75

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    75

ucuggccgua ggcucucucu gccc                                                24

<210>    76

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    76

caaaacuacu ucugcaugac gcg                                                 23

<210>    77

<211>    21

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    77

uugccgacca ucucuucccu a                                                   21

<210>    78

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    78

gcaggaguag gcaguaucac gggg                                                24

<210>    79

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    79

cgccaugcau uguguccacc gcg                                                 23

<210>    80

<
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211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    80

ucucggacga gggcagguuc agu                                                 23

<210>    81

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    81

caacauagcg gcgaacacgg guuu                                                24

<210>    82

<211>    25

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    82

ucuucugaug agugugcugu gggug                                               25

<210>    83

<211>    22

<212

>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    83

cugcccaaag gacgaauuua ca                                                  22

<210>    84

<211>    21

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    84

ugacuagauc cauacucguc u                                                   21

<210>    85

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    85
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uuaaguagua gcgccagagu gg                                                  22

<210>    86

<211>    25

<212>    RNA

<213

>    Locusta migratoria

<400>    86

uccaguggca augacggauu gaugc                                               25

<210>    87

<211>    21

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    87

ccagaggaac ucacagcucu g                                                   21

<210>    88

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    88

uaaaugcacu aucugguacg acac                                                24

<210>    89

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    89

aaccaggcgu uggucuucag gaca                                                24

<210>    90

<211>    21

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    90

cgucugugug cugggcagag c                                                   21

<210>    91

<211>    25
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<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    91

agccgccuca guugacuguu uagga                                               25

<210>    92

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    92

cuguaccugg ucaccuucuu ccu                                                 23

<210>    93

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    93

aguugcugag cccgaggucu accu                                                24

<210>    94

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    94

cuagagcaac ugaaguggac cg                                                  22

<210>    95

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    95

agccagugcu ugguggaucu gcu                                                 23

<210>    96

<

211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    96
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ugagacagac aaagggagaa ag                                                  22

<210>    97

<211>    21

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    97

gggguacagc guggcaccug c                                                   21

<210>    98

<211>    25

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    98

aggcaagaug ucggcauagc ugaag                                               25

<210>    99

<211>    23

<212

>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    99

cgacacauuc gugggacucu gug                                                 23

<210>    100

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    100

cggcucaucu cugggcaccu ugua                                                24

<210>    101

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    101

ugcaagcagu gcggaaguga ggu                                                 23

<210>    102

<211>    24
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<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    102

accccugucg gcugccucuu cgcu                                                24

<210>    103

<211>    21

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    103

caaggaauca cuaaucaucc u                                                   21

<210>    104

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    104

cacgugacuc accuaccgga ua                                                  22

<210>    105

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    105

ucgcugaaug cuggacagag ga                                                  22

<210>    106

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    106

cucgggucug ccucgguggc ua                                                  22

<210>    107

<211>    21

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    107
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cgaggacgcg cgccgccgcc c                                                   21

<210>    108

<211>    21

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    108

cgaaucccac uucugacacc a                                                   21

<210>    109

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    109

caacucagca gccagccccc cuau                                                24

<210>    110

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    110

cuccgcauca ccagccuucc gag                                                 23

<210>    111

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    111

cuggguacuc caaugucagg ggu                                                 23

<210>    112

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    112

cauaccugua aaguaucacc aucu                                                24

<210>    113

<211>    19
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<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    113

cauccuucgu gcugucacc                                                      19

<210>    114

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    114

ucuggaguga aguuuucuca cagc                                                24

<210>    115

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    115

cgucugagug cuggacagag ggc                                                 23

<210>    116

<211>    21

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    116

caucuggcag gggcgccacc c                                                   21

<210>    117

<211>    21

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    117

cagccaaccc ugagccagau a                                                   21

<210>    118

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    118
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uccuggucca ccaccugguu ga                                                  22

<210>    119

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    119

ugaacacagc uggugguauc ucag                                                24

<210>    120

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    120

gacugcaccu gacggcggag gc                                                  22

<210>    121

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    121

caucacauuu guauggucuc aua                                                 23

<210>    122

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    122

gcggccgcug gugcccugcu ga                                                  22

<210>    123

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    123

agacgaaugc aucuguggag gcua                                                24

<210>    124

<211>    23

<212>    RNA
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<213>    Locusta migratoria

<400>    124

cagcucguag ucccacacuc gga                                                 23

<210>    125

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    125

ucucucacuc cugacgcugc ccc                                                 23

<210>    126

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    126

ccucugagug cuggacagag ggcu                                                24

<210>    127

<211>    21

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    127

ucugguaggu gggucagucu c                                                   21

<210>    128

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    128

cccaucauca ggugcagucg uuc                                                 23

<210>    129

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    129

ugggaaccuu acacaggugu cu                                                  22
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<210>    130

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    130

ugaguauuac aucagguacu gac                                                 23

<210>    131

<211>    18

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    131

ucaagcccac cauuggac                                                       18

<210>    132

<211>    20

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    132

cuacgaaaaa uucaucaucc                                                     20

<210>    133

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    133

cugggcggac auacuguaga aa                                                  22

<210>    134

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    134

ccaacugccg agauagcuca gcg                                                 23

<210>    135

<211>    19

<212>    RNA
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<213>    Locusta migratoria

<400>    135

cgcccgacgg uguuuaacu                                                      19

<210>    136

<211>    19

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    136

ugcuggcggc ggugguggu                                                      19

<210>    137

<211>    21

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    137

uuugacacuc agaggccuga c                                                   21

<210>    138

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    138

uucgacggcc ucaagaaucu ccc                                                 23

<210>    139

<211>    25

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    139

uacccuguag auccgggcuu uugua                                               25

<210>    140

<211>    25

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    140

aaaacgccgu agcugcuuug ggacu                                               25
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<210>    141

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    141

ucgagugcag uaacuucccc ga                                                  22

<210>    142

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    142

uaguagacuu gcuggcugau uaga                                                24

<210>    143

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    143

aucacagcuc ccguacuccc gc                                                  22

<210>    144

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    144

aauugcagcc cgggcacucg cac                                                 23

<210>    145

<211>    19

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    145

gaaaggcugu guguguugu                                                      19

<210>    146

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria
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<400>    146

ugaaccagca gcacacccgu gga                                                 23

<210>    147

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    147

cgcguaccug ggaacugggc cg                                                  22

<210>    148

<211>    25

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    148

uggcaccgug gauccagcag caagu                                               25

<210>    149

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    149

uagcaccaug ggauucagcu gagu                                                24

<210>    150

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    150

aacugaguuu ugggcaccag agc                                                 23

<210>    151

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    151

ugcgagagcu guacaugacc ccu                                                 23

<210>    152
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<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    152

ugcgagagcu guacaugacc ccu                                                 23

<210>    153

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    153

cccuggucca acacccaguc ga                                                  22

<210>    154

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    154

acaucacaga cagaguucua gu                                                  22

<210>    155

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    155

ccucugagug cuggacagag gg                                                  22

<210>    156

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    156

uccucuuuug aauagucuga ccc                                                 23

<210>    157

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria
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<400>    157

uaucacauac agccccuccu uccg                                                24

<210>    158

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    158

uguagagcga aguuuucuca cgg                                                 23

<210>    159

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    159

ugggguggcu gccgggugcu gu                                                  22

<210>    160

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    160

aggaagauac gacgggucgu uu                                                  22

<210>    161

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    161

ccuugcuugu gggaugaagg ugg                                                 23

<210>    162

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    162

cuuugagugc uggacagagg gc                                                  22

<210>    163
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<211>    25

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    163

auuguacuuc aucaggugcu cuggu                                               25

<210>    164

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    164

agcaacuugg cagucggccc aucc                                                24

<210>    165

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    165

uugagaucuc ccuuccguca ca                                                  22

<210>    166

<211>    24

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    166

ucucaguugu uguagggacg gaua                                                24

<210>    167

<211>    20

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    167

gagugucggu cgcugcagug                                                     20

<210>    168

<211>    23

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    168
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ucuggaccag ccauugcucg uca                                                 23

<210>    169

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    169

gaagugaccc cccuaacucg uu                                                  22

<210>    170

<211>    25

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    170

cuuggcacug gaagaauuca cagau                                               25

<210>    171

<211>    21

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    171

uggauugcuu cacccagaau u                                                   21

<210>    172

<211>    22

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    172

aguuauaauc agaucuaggu ug                                                  22

<210>    173

<211>    21

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    173

agguacugag ugacucugag a                                                   21

<210>    174

<211>    18
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<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    174

caggaugcgc gcgccugc                                                       18

<210>    175

<211>    20

<212>    RNA

<213>    Locusta migratoria

<400>    175

auaguacuug gaugggugac                                                     20
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