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!、"#¾$、ＨＥt�、°�、%Ä、&ê'$。�

¶A��:;fg´µV»(、j­、�)，*p。

１．４．５　:;<=&'$34>?#67　}~f

��eY·Ô±³,í���0+�í²,¨�

（ＳＰ�），Ý²ØÞÄßÐz。５
μ
ｍ-Výþfg
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d１　eXfghi

犜犪犫犾犲１　犘狉犻犿犲狉狊犲狇狌犲狀犮犲

Ｇｅｎｅ

ｓｙｍｂｏｌ
ＡｃｃｅｓｓｉｏｎＮｏ．

Ｐｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅ（５′３′）

Ｆｏｒｗａｒｄ Ｒｅｖｅｒｓｅ

Ｆｒａｇｍｅｎｔ

ｌｅｎｇｔｈ（ｂｐ）

Ｍｅｌｔｉｎｇ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（℃）

３
β
犎犛犇 ＮＭ＿００８２９３ ＴＧＧＡＣＡＡＡＧＴＡＴＴＣＣＧＡＣＣＡＧＡ ＧＧＣＡＣＡＣＴＴＧＣＴＴＧＡＡＣＡＣＡＧ ２５０ ５５．０

犘４５０犛犮犮 ＮＭ＿０１９７７９ ＡＣＡＴＧＧＣＣＡＡＧＡＴＧＧＴＡＣＡＧＴＴＧ ＡＣＧＡＡＧＣＡＣＣＡＧＧＴＣＡＴＴＣＡＣ １１９ ５５．０

犘４５０犮１７ ＮＭ＿００７８０９ ＴＧＡＣＣＡＧＴＡＴＧＴＡＧＧＣＴＴＣＡＧＴＣＧ ＴＣＣＴＴＣＧＧＧＡＴＧＧＣＡＡＡＣＴＣＴＣ １７１ ６０．０

Ｖｉｍｅｎｔｉｎ ＮＭ＿０１１７０１ ＣＧＴＣＣＡＣＡＣＧＣＡＣＣＴＡＣＡＧ ＧＧＧＧＧＡＴＧＡＧＧＡＡＴＡＧＡＧＧＣＴ ７４ ５７．４

犐犖犎犅
β

ＮＭ＿００８３８１ ＣＴＴＣＧＴＣＴＣＴＡＡＴＧＡＡＧＧＣＡＡＣＣ ＣＴＣＣＡＣＣＡＣＡＴＴＣＣＡＣＣＴＧＴＣ １６６ ５６．３

犘犅犚 ＮＣＢＩＧｅｎｅＩＤ１２２５７ＧＣＣＴＡＣＴＴＴＧＴＡＣＧＴＧＧＣＧＡＧ ＡＴＧＧＣＴＧＡＡＴＡＣＡＧＴＧＴＴＧＣＣ １１３ ５６．３

犛犜犃犚 ＮＭ＿０１１４８５ ＣＧＧＧＴＧＧＡＴＧＧＧＴＣＡＡＧＴＴＣ ＣＣＡＡＧＣＧＡＡＡＣＡＣＣＴＴＧＣＣ ２３０ ６０．０

β
ａｃｔｉｎ ＮＭ＿００７３９３ ＧＧＣＴＧＴＡＴＴＣＣＣＣＴＣＣＡＴＣＧ ＣＣＡＧＴＴＧＧＴＡＡＣＡＡＴＧＣＣＡＴＧＴ １５４ ５７．４

¾$，DEC°þ，/01x��，０．０１ｍｏｌ／Ｌ23

F456Lµº 789³:２０ｍｉｎ，１ｍＬ／Ｌ

ＴｒｉｔｉｏｎＸ１００;<，３０ｍＬ／ＬＨ２Ｏ２／E¯=>�ì

_0+�í²，Ó"?KÒ'@１ｈ，A2]³（B

x３
β
ＨＳＤ１∶８００、Ｐ４５０ｃ１７１∶２００、Ｐ４５０Ｓｃｃ１∶

２００、ｖｉｍｅｎｔｉｎ１∶４００）C\４℃0û，B D³（D

?³ N O，ø Y @）１５ ｍｉｎ，· Ô � E F ＨＲＰ

１５ｍｉｎ，ＤＡＢª�，GH�t�，°�，%Ä，'$，

¶�。I_MpY]³A2LuJ]³。３
β
ＨＳＤ、

Ｐ４５０ｃ１７、Ｐ４５０Ｓｃｃ}~f�K_îòklÙ´µµ

L�YMN�OP，ｖｉｍｅｎｔｉｎ}~f�K_îòk

QR´µµLMN�OP。

１．５　jg$JK

S�Y珚狓±狊T«。RflÇS�üeYiS

�TfjU（ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ），RflÇSVÈ

È�ü，TfV，eY ＳＮＫ �；T f WV，e Y

ＧａｍｅｓＨｏｗｅｌｌ�i。�i�Xα＝０．０５。

２　LM

２．１　犇犈犎犘kl=*+*>?@DEF

íY１。�ñosf、Wñtu�lkl:P

Q6s�ü：ÆZtu�lVôG，Mpfq４r

ＤＥＨＰtuosf:PQ67TY�¼[V\]，

¡４８ｈªA¼^x_`¥N。¾�，Mpfkl，

:P Q 6 s p ß A ¼，¡ f g À T Ú & a b，

０．１
μ
ｍｏｌ／ＬＤＥＨＰtuf，tu２４ｈ0７２ｈ�

ü，fgÉTÚ&ab（犘＜０．０５）。１００．０μｍｏｌ／Ｌ

ＤＥＨＰtuf，tu２４ｈjy0４８ｈ、７２ｈV:P

Q6s�ü，fgÇÉTÚ&ab（犘＜０．０５）。

�ñtu�l、Wñosfkl:PQ6s�

ü：tu２４ｈª，ÁosＤＥＨＰtufÇ�ÍMp

f，cÆZＤＥＨＰwxVd�，:PQ6se� 

\]。tu４８ｈq７２ｈª，:PQ6sÇTY�

¢] � o s ＤＥＨＰ t u � � � （１０．０
μ
ｍｏｌ／Ｌ

ＤＥＨＰ�），ÆZＤＥＨＰwxVd�Ñ� ，¡¢U

Ã１００．０
μ
ｍｏｌ／ＬＤＥＨＰ�，øeÄªV��ØY。

tu４８ｈª，ＤＥＨＰ１００．０
μ
ｍｏｌ／Ｌ0１０．０

μ
ｍｏｌ／Ｌ

osf:PQ6s�ü，fgÉTÚ&ab（犘＜

０．０５）。tuRf７２ｈª，ＤＥＨＰ０．１
μ
ｍｏｌ／Ｌ0

１０．０
μ
ｍｏｌ／Ｌosf:PQ6s�ü，fgÉTÚ

&ab（犘＜０．０５）。

m１　犇犈犎犘=()*+*>?@DEF

犉犻犵１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犇犈犎犘狅狀狋犲狊狋狅狊狋犲狉狅狀犲狊狔狀狋犺犲狊犻狊犻狀犿狅狌狊犲狋犲狊狋犻狊
（犘

＜０．０５，狏狊．２４犺犻狀狋犺犲０．１μ犿狅犾
／犔犇犈犎犘犵狉狅狌狆；△ 犘＜

００５，狏狊．２４犺犻狀狋犺犲１００．０μ犿狅犾
／犔犇犈犎犘犵狉狅狌狆）

２．２　犇犈犎犘=犐犖犎犅β?@DEF

Y２¨©ª«，�ñtu�l，Wñosfkl

�ü，ÆZＤＥＨＰwxVd�，ＩＮＨＢ
β

VQ6TY

kg �   ª ¥ ¦ V � < \ ]，０．１
μ
ｍｏｌ／Ｌ q

１．０
μ
ｍｏｌ／ＬosfQ6� ，§１０．０

μ
ｍｏｌ／Ｌos

f£ ¤ Q 6 ¥ ¦。t u ２４ｈ，0 M p f � ü，

１．０
μ
ｍｏｌ／ＬＤＥＨＰtufＩＮＨＢ

β
Q6� （犘＜

０．０５），ÁＤＥＨＰtuosfkl�ü，１．０
μ
ｍｏｌ／Ｌ

osf0１０．０
μ
ｍｏｌ／Ｌ、１００．０

μ
ｍｏｌ／Ｌosfkl

fg É T Ú & a b （犘＜０．０５）。t u ４８ｈ，

０．１
μ
ｍｏｌ／ＬＤＥＨＰ0１．０

μ
ｍｏｌ／ＬＤＥＨＰfkl

fgÉTÚ&ab（犘＜０．０５）。tu７２ｈ，Áfk

l�üfgÀTÚ&ab。

３１５
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m２　犇犈犎犘=犐犖犎犅β?@DEF

犉犻犵２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犇犈犎犘狅狀犐犖犎犅β狊狔狀狋犺犲狊犻狊犻狀犿狅狌狊犲狋犲狊狋犻狊

２．３　犇犈犎犘kl=*+]noO:pdqDEF

íT２，ÆZ ＤＥＨＰ wx V d �，犘４５０犛犮犮、

犘４５０犮１７、３
β
犎犛犇 ｍＲＮＡ T U ¼ [。犘４５０犛犮犮

ｍＲＮＡTU，0Mpf�ü，１．０、１００．０
μ
ｍｏｌ／Ｌo

sf f g É T Ú & a b （犘＜０．０５）。犘４５０犮１７

ｍＲＮＡTU，0Mpf�ü，１００．０
μ
ｍｏｌ／Ｌosf

fgÉTÚ&ab（犘＜０．０５）。３β犎犛犇 ｍＲＮＡT

U，0Mpf�ü，１００．０
μ
ｍｏｌ／ＬosffgÉT

Ú&ab（犘＜０．０１）。­®¯h�Q6i_Õj�

�HS（犛犜犃犚）、=k@CDlm­a<��HS

（犘犅犚）ｍＲＮＡTUÆＤＥＨＰwxVÅ�，Áfk

lfgÀTÚ&ab。ÆZ ＤＥＨＰwxV��，

ｖｉｍｅｎｔｉｎｍＲＮＡ TU_`¼[，0Mpf�ü，

１００．０
μ
ｍｏｌ／Ｌo s f f g É T Ú & a b （犘＜

０．０５）。犐犖犎犅
β
ｍＲＮＡTU，Æ ＤＥＨＰwxVÅ

�，ÁfklfgÀTÚ&ab。

d２　犇犈犎犘kl=*+]noO:pdqDEF（２－ΔΔ犆狋，狀＝３）

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犇犈犎犘狅狀狋犺犲犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳犵犲狀犲狊犻狀犿狅狌狊犲狋犲狊狋犻狊
（２
－ΔΔ犆狋，狀＝３）

Ｇｒｏｕｐ 犘４５０犛犮犮 犘４５０犮１７ ３
β
犎犛犇 Ｖｉｍｅｎｔｉｎ 犐犖犎犅

β
犛犜犃犚 犘犅犚

Ｃｏｎｔｒｏｌ １．００±０．１１２ １．００±０．０６９ １．００±０．１１９ １．００±０．０８２ １．０２±０．２５９ １．０２±０．２２５ １．００±０．０３８

ＤＥＨＰ０．１
μ
ｍｏｌ／Ｌ ０．８６±０．０８２ １．０３±０．２１８ ０．８１±０．１２５ ０．９１±０．１５１ １．０５±０．０３０ ０．８０±０．１４０ ０．８９±０．０９８

　　　１．０μｍｏｌ
／Ｌ ０．７２±０．１４６


０．７６±０．１７５ ０．７３±０．１４１ ０．８９±０．２２５ １．０２±０．２０７ ０．９２±０．５０９ ０．９２±０．２２２

　　　１０．０μｍｏｌ
／Ｌ １．０１±０．１０４ １．２３±０．０９４ ０．９３±０．１７２ ０．８９±０．１２０ １．０７±０．３４１ ０．７８±０．２３９ ０．８９±０．１８３

　　　１００．０μｍｏｌ
／Ｌ ０．５７±０．０１９


０．６４±０．１７０


０．４８±０．０４０


０．６４±０．００１


１．０３±０．０７６ ０．６８±０．１３６ ０．７０±０．０７４

　　犘＜０．０５，犘＜０．０１，ｖｓ．ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

２．４　犇犈犎犘kl=*+rs$LtDEF

íY３。�¶AíMpf:;fgn´0op

ë#q，̈ rÓ"，n´0oosü-，�ÌRt,

Mu´µqQR´µf6，́ µ¨rÒv，#q]

m３　犇犈犎犘=*+rs$DEF。犎犈　×１００　　　m４　犇犈犎犘=*+uvdqDEF。犛犘　×１００

犉犻犵３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犇犈犎犘狋狅狋犺犲狋犲狊狋犻狊狅犳犿狅狌狊犲
（狉犲犱犪狉狉狅狑：犾犲狔犱犻犵犮犲犾犾狊，犵狉犲犲狀犪狉狉狅狑：犵犲狉犿犻狀犪犾犮犲犾犾狊，犫犾狌犲犪狉狉狅狑：狊犲狉狋狅犾犻犮犲犾犾狊；犃：犆狅狀狋狉狅犾犵狉狅狌狆，犅：

犇犈犎犘１００．０μ犿狅犾
／犔犵狉狅狌狆）．犎犈　×１００　　　犉犻犵４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犇犈犎犘狅狀狆狉狅狋犲犻狀犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀犻狀狋犲狊狋犻狊（犃犪，犃犫：３β犎犛犇犮狅狀狋狉狅犾犵狉狅狌狆犪狀犱１００．０

μ犿狅犾
／犔犵狉狅狌狆；犅犪，犅犫：犘４５０犮１７犮狅狀狋狉狅犾犵狉狅狌狆犪狀犱１００．０μ犿狅犾

／犔犵狉狅狌狆；犆犪，犆犫：犘４５０犛犮犮犮狅狀狋狉狅犾犵狉狅狌狆犪狀犱１００．０μ犿狅犾
／犔犵狉狅狌狆；犇犪，犇犫：

犞犻犿犲狀狋犻狀犮狅狀狋狉狅犾犵狉狅狌狆犪狀犱１００．０μ犿狅犾
／犔犵狉狅狌狆）．犛犘　×１００
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w，¾�QR´µjxÍ=�，Reyz»/W#q

»{，<|üN；,Mu´µ}%Ñ~，ＨＥZ�ü

�。:;lÙ´µjxÍn´0ol�，e�{j

x，Rk�»�yz»，́ µ%，µL�#，}e~»

��~»，0Ó"{(AÂ>/:;fgV»(&

¨rÀfy。ＤＥＨＰÁtuosf´µ»(0

ＤＭＳＯMpf�üÀÄª��&��。

２．５　犇犈犎犘kl=*+uvdqDEF

í Y ４。ＤＥＨＰ Á t u o s f ３
β
ＨＳＤ、

Ｐ４５０ＳｃｃVTU�ÍMpf，ÆZＤＥＨＰwxVd

�，¾TUÉ_`d�V\]。Ｐ４５０ｃ１７VTU，Á

osfÇ�ÍMpf，０．１
μ
ｍｏｌ／Ｌosf� %Ä

ª。Ｖｉｍｅｎｔｉｎ}~f�K_îòZ�§H�¼�

QR´µ�o�ôõ，¦slÙ´µµL��í，,

M´µ�ÂíTU。0Mpf�ü，ｖｉｍｅｎｔｉｎÁ

ＤＥＨＰtuosfTUÇA¼，�Ú��|{õ�

sj��，����。

３　wN

¢ＤＥＨＰtuM>/:;fg�Â�6�í

VÄª��&Å�k�，89:;fg�HÏË{

(VÅ�R��HS0��TUÅ�V��，�k

(ª�����jøö÷ùúíMë<WXV�H

�EF�â'��。x4A�，0Mpf�ü，

ＤＥＨＰtuªVfg ＨＥt�¾$，:;fg¨r

Ó"，́ µj­Ò�，́ µ}Ó"，Âí}®¥R5

°�/��&Å�，Á­´µ�)Ó"，F«¢x4

AVtuos�，ＤＥＨＰM<=>/V:;fg½

Â�6�íVÄªV��&Å�。oHＣｈａｕｖｉｇｎé

/［８］�XYＤＥＨＰtuV<=>/:;fg»(

&�ÉÅ�，Wñ­@V´µ�)ÀÄª��。

:PVQ6¿]9�RS�V01，%sj¿

Ì:;VlÙ´µQ6V，�RÃHSq��VT

U［９］

。x4A¨©ª«ＤＥＨＰ¢]�os���

�Ð:PVQ6，��]�os ��:PVQ6，

¡]c�Vos��%]¢１０．０～１００．０μｍｏｌ／Ｌ

kl。Ü=oH4AýBＤＥＨＰ[osGHØY

M:;¨r%ª"VWX¿lÙ´µV�,［１０］

，

ＤＥＨＰ¢１０．０
μ
ｍｏｌ／ＬosA，Ë_�Ð:PVQ

6［８］

；?@ＤＥＨＰ，�(IJÓ¢H�%O:PQ6

� ［１１］

。Mpf�，0>/２４ｈª:PVQ6s

�ü，>/４８ｈ、７２ｈª:PVQ6sA¼，�Ë:

S]¿:;fgV>/k,f>/，£¢４８ｈ、７２ｈ

ÎÏ>/H0`a<，Æ>/�lVôG，:PQ6

V:ó®¯­Vs_`¥¦ÐÑWX:PVQ6；
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