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� ƇćtƇŵtÁ�Ŝ 
� ĸ×*ƳÇ>ęŲ��ŮƸ3�ƹ*�!�Ýļ� 1�  

Ƹų( A%ƅƕ�;#
:) 
� œŨŮĔ*ĸ×*ƳÇ>ęŲ��ŮƸ2�ƹ*�!�Ýļ� 1� 

Ƹų( B%ƅƕ�;#
:) 
� LnAXDnL(Ä×�;�C]uDnL� 1� 

� ƸC]uDnL(+Ɛ%Ư*Ū�Ê8;#
:ƹ 

� LnAXDnL� 6ĖƸEo@GuL(�!#
:ƹ 

� C]uDnL� 8ĖƸŉê 35 mmJluq(�!#
:ƹ 

� ŉê 60 mmJluq 1Ė 

� ŉê 35 mmJluq 1Ė 

� _sNSW 1ĕ 

� 50%FoNrupıĬ��!�BSdsRmua� 1ĕ 

� |�ChOo 1Ė 

� <Ť� 1Ė 

� LfAW Ï 1ĕ 

� LfAW Ýƻĕ 

� ĨñgKSEds 1ĕ Ƹơáĭ3*dsGuL(�!#
:ƹ 

� Ʈ®Ƹơáĭ3ƹ 

� Ù�ƵîƤ 1¶ 

� ĽķƵîƤ 1¶ 

� DnLHhÿ#ľÚÁ 
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A. Ģ*�ÕƵîƤ(ƨ�:Ć>Ɗ3ƺy*�  ƺ
7-� �("
#ŝ�7	 
Ľ¾��Ľ�#
:��*«Ņ'.:2
>�ÕƵîƤ$ƁÛ�:�%$ƺÎ�*

Ľ¾ĺƌ�ƃČ�;#��	ŶjDZ�8Ē�Ś*�ÕƵîƤ(Ű:2$ƺ�#(�

Ƙ�:qsM*ũ�±Ļ+ƺ�*Ńſ�Ʃ,� 
7� 400ä5*Ƨƺ�5Ì=8)22

$	:�ƺĽķ��ƺťůƺ
7-ťů>ĝö�:Ľ��Ò>ƁÛ�:úŹ+ĚĤ(

ƛģ�ƺŷ�t��Į×ƺ§ÕƄĮ6îť¨ßúŹ*ƛģ%Ŋ2!#ƺĽ¾JLUi

*Ļƃ(+ġ��'
ŏŗøĩ*v"%'!#
:	ƖäƺƑƃ�ƵîúŹ([uc

pƎƸ2014ä[ucp¬ÕƎƹ��{�;��%5ƅõ(ĉ�
	 
Ƙâƺ�ÕƵîƤ>ľ
�ƁÛ$+ƺxyãưx$*ƁÛÜƌ*òÈ>í:�%>ň

Ņ%�:�%�Î
�ƺƖä$+ƺ�ĴĳƵîƤ>+�4ƺ�ƓƸzƹĊ»$*òÈ5

í:�%�$�:�ÕŢ>£ľ�ƺwĢ�ŘƧ$*ťů�AjuKsFŜ5ņ?(Ÿ

=;#
:	 
 
�  .  ĕÙƶ$�ľ�:ĽķƵîƤ$+ƺ40 �*ÜķqsM% 15 �*ĀŌqsM*

ŧ¹�$ƁÛ��čƺĀŌhErjuPu*459 1"+ 2.5 µm(Ŋè�:	

�;>¥Ă(�#ƺĢ*� 	ƺ
7-��	*ƆÀ(ŝ�7	 
 

� 	ĀŌqsM��> 30�*ĀŌqsM(Ìď��É¹ƺvű(ƺĀŌhErju

Pu*459 1"+� µm(Ŋè�:7�(':�ƺ�*�>ŝ�7	 
 
��	ĀŌqsM��> 30�*ĀŌqsM(Ìď��É¹ƺvű(ƺ���*Č:�

+&*7�(Ì¬�:�	�Č:�':�ƺ�Ď�':�ƺ�Ì=8'
�*� �

8v"ƞ1	 
 
� �.  ơá��C]uDnL*°3�8ƺƵîƤLUuK>Ŕ«��:î«\sXp

1ňņ�ƺzƓƸƷ�ƹĊ»(�gAErjuWp(Ŋè�:�>ƺ�y*üŒ

�i	
�vi	(ì!#ſŖ59'�
	���ƺơá��C]uDnL+ƺ�

*źư%Żư%(ƺ�;�;Ư%Ɛ*Ĩñds$Ū>ā�;ƺLnAXDnL

x(ç9��#	:	LnAXDnLx(źŒ�#	:Ą�Ƹµmƹ+ƺ	8�

�4Į×��C]uDnL*°3>ü�	ĵČľ*�ƣ+ƁÛ�6�
7�(

ƝØƋą�:�%	2�ƺnÂ*ƄĮVuP a1,� a2,tttan*ğİ�à σ+ 

� � � � � � � � σ = ()
*∑ (-. − 0)2*

.3)  

     $ſŖ5:�%�$�ƺ0+ƄĮVuP*ãÅ�$	:	'
ƺƄŞ(+ơá�
;�Ʈ®>�ľ�#57
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�i	  ĽķƵîƤ>ľ
#ƺ2� 10�*ÜķqsM$ƺơá�;�C]uDnL*
ƐŲŪĹƳÇ*Ś>ſ"�:	�*�ū$Ĵĳ>
7�¹=�#�8ƺqep

]>«�� 40�*ÜķqsM(đ�#�-ƁÛ�:	40�*ÜķqsM>ľ

#ƺƐŲŪĹƳÇ*Ĵĳ�¹!�%�<$ƺî«\sXp*Tgh%ƚ«�

#Ì=:ňņ>ƺÝĄĳ�yvě2$*Ą�%�#Ɗ3´9ƺ�*ũė>ƺƃ

ŝľŤ*ź Z�$Üð�:ĠƸZ1ƹ(ƅ��7	 
 
�ii	 ƁÛ�ū>ƯŲŪĹƳÇ(Ŕ«��ƺƯŲŪĹƳÇ*Ś(Ĵĳ>î«\sX

p$¹=�ƺî«\sXp%ƚ«��ňņ*ÞĄśv�2$*Ą�>Ɗ3´9ƺ

�*ũė>ƺƃŝľŤ*ź Z�$Üð�:ĠƸZ1ƹ(ƅ��7	 
 
�iii	 x*�i	ƺ
7-�ii	%º�ă�>ƺƁÛ�ū>Ì�'�8ƺ�8( 4C÷

$Ùċ�ƺºĞ(ƺƃŝľŤ*ź Z�$Üð�:ĠƸZ2~ Z5ƹ(ƅ��7	�
��ƺ

7�*Ĵĳ�ū�¹!#
:É¹(+ƺ10�*ÜķqsM$ƁÛ�
:ă�+ŋ
#57
	 

 
�iv	 ¹Ƅ 5 C÷$*C]uDnL*°3(Üð�:î«\sXp>«���ă�

ƣƸ�ňņ«����(Ŋè�:ƣƹ>Ħ4ƺƃŝľŤ*ź Z�$Üð�:Ġ
ƸZ1~ Z5*ă�ƣƹ(ƅ��7	 

 
�v	� î«\sXp*ă�ƣ* Z1~ Z5*ãÅ�ƺ
7-ğİ�à�;�;*�>

ÞĄśv�2$Ħ4ƺƃŝĠ(ƅ��7	 
 
�vi�  �x79ƺî«\sXp* 1 ňņ�ƺz ƓƸƷ�ƹĊ»(

#�gAEr

juWp(Ŋè�:*�ãÅ�>Ħ4ƺēªĄÓ 2ě$ƃŝĠ(ƅ��7	 
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B. Ģ*@`oCTjDBpŮ(ƨ�:Ćř>Ɗ3ƺy*� �ƺ
7-� �("
#ŝ

�7	 
CBp*}$5kVpĽķ%�#Ē57��ľ�;#
:@`oCTjDBp* 

Ĕ*ŮŃĽƜŕ$+ƺÍƁ(+	29Ì¬�'
	���'�8ƺŮ*�Ɵ$+ťů

�QAYhSE(Ŕ«�ƺ¸ÁÖ0%�¬�:İ��ō�%Ÿ=;#
:	 
 
� �. Ýļ A*}*Ů>ľ
ƺĢ*� 	ƺ
7-��	*ƆÀ(ŝ�7	 
� 	Ýļ A (+ƺ	:ĸ×*čĔ*@`oCTjDBpµš¯��!#
:	�;

8*ŮƸ�ëƺŮ A %7/ƹ>ƺLfAWƸÏƹ>ľ
#�ÔĬ�%6���
¼
´!#ƸŐË�'
7�(Īó�:�%ƹƺŉê 35 mm Jluq�(Ŕ�,�
Ù�ƵîƤ>ľ
#ƁÛ�'�
	ƁÛ�:ƬƺŮ�ıĬ(­�ī!#
:�%

>őƉ�:�%	�8(ƺơá�;� Nieuwkoop & Faber*ŃĽĤƫźƸƍćƻƹ
>²Ŭ(�#, ƁÛ��µš¯�ƺ¯¦Ɯŕ*&*Ĥƫ(	:�>¡×�ƺ�*
ŃĽĤƫ>ƃŝĠ(ƅ��7	'
ƺƁÛ�:Ů*ƳÇ>ƪ×�:�4ƺơá�

�Ů+ƺĸ×*ƳÇ���ęŲ�;#
:	 
 
��	Ů A *ęŲƳÇ�ƁÛ�6�
7�ƺy*�bq^nuW�Žĩ�>²Ŭ(ƺ

Ů*vƟ>¤�$�9��#bq^nuW>�ö��ëƺŮ A *ęŲƳÇ*ť
ů*�Ŗ>ƺ�y*üŒ�i	
�iv	(ì!#ſŖ59'�
	�Ž��bq^
nuW�ƁÛ(Ɲ�#
'
%¡Ĉ��É¹(+ƺÝļ A *}(	:¢*Ů>
ľ
#bq^nuW*�Ž>�åŸ��%	ƃŝ(ľ
�bq^nuW>�ëƺ

bq^nuW A %7/	¤�*´9ù
(+­�Īó�:�%	'
ƺƄŞ(
+ơá�;�Ʈ®>�ľ�#57
	 

 
�bq^nuW�Žĩ� 
¸ßŕ+	�2$5vűŅ'Ċĩ$	:�4ƺƇć*ñƏ>Ļƃ�#ƝØßÐ

>�:�%	 
1.� 	*ƆÀ$ŉê 35 mm *Jluq�(´9���Ů A*v">ƺLfA
WƸÏƹ>ľ
#�ÔĬ�%6���¼
´9ƸŐË�'
7�(Īó�:

�%ƹƺƗ�2(ū
�ŉê 60 mm Jluq*x(
�	ŉê 60 mm Jl
uq>Ɨ�2(�#�ľ�:*+ƺŮ*�Ĉ>Ÿ
6���:�4$	:	

Ĭƣ+ƝØ¡Ĉ�ƺƒ9'�'!�É¹+BSdsRmua(�!#
:

50 %FoNrupıĬ>�ľ�:�%	 
2. Ù�ƵîƤ$Ů>3#ƺęŲƳÇ>őƉ�:	 
3. Ů*2=9*Ĭ><Ť$¼
´:	 
4. Ù�ƵîƤy$Ů>_sNSW$û��""ƺ¤�$�Ĉ�:	vűŅ(ƺ
79Ŵ
�Ķ*Ċ�ƁÛ�6�
	 

5. LfAWƸÝƹ>ľ
ƺ50 %FoNrupıĬ> 3ĲƺLnAXDnLx(
Æ8�	 
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6. 4*ßŕ$�Ĉ��Ů>LnAXDnL* 50 %FoNrupıĬx(ƺ�ư
�x(':7�(ƕ�ƺC]uDnL>��#bq^nuW%�:	 

 
�i����ö��bq^nuW A >ĽķƵîƤ*LUuK(ƕ�ƺ10 �*ÜķqsM

>ľ
#ƁÛ�ƺŮ*ęŲƳÇ*ťů*� 10�>LGSR�7	���ƺĊ
ŌľŤƸ¢Ť 1ƹ*ĒÝ*vňņ> 1 µm%�#ƺťů*IAM���¡¢$�
:7�(LGSR�;,7�ƺťů�*ƈť'ā�+ïž%�'
	LGSR

�Ŧ=9ĢśƺLGSR(ľ
�ƁÛ�>ŀ�VuP%�#�ş�:�4ƺƁ

ÛƀƢ+�*22*Ĺô(�#
�ƺýø�ƺƇƶŇŎż©ŭ>½/�%	2

�ƺLGSR(ľ
�bq^nuW+Â³�:�4ƺLnAXDnL*�9D

nLƸńŲƹƟ�(ƞøŁ·% A*ĆÓ>�('8!#ƅ��7Ƹ�Ƽ109Aƹ	 
 
�ii���LGSR��ťů(

#ƺƭĀ�: 5 �*ťů>ƞ-ƺ�;�;*ťů*

xyãư*ưŖ$*ãÅ�ƺ
7-ğİ�à�;�;*�>ŝ�7	���ƺƞ
?� 5�*ťů�;�;( A1�8 A5*Ł·>¦9þ9ƺLGSR��¸ťů
*ĘŪ�*�ń(¦9þ!�Ł·>Đ�ƺĐ��;�Ł·%ƃŝľŤ*ź A�
*Ł·%�Üð�:7�(ƺ¸ťů*ưŖ*�>ƅ��:�%	 

 
�iii���ii�$ƄĮ��ťů(

#ƺťů* zĊ»Ƹ�ƓĊ»ƹ*ƥ�Ƹ�ëƺ°3

%7/ƹ>ƺ10 �*ÜķqsM�8 40 �*ÜķqsM(��#ƄĮ�ƺ°3
*ãÅ�ƺ
7-ğİ�à�;�;*�>ƺ� �>²Ŭ(�#ŝ�7	���ƺ

¸ťů*°3*�>ƃŝľŤ*ź A�$Üð�:Ġ(ƅ��:�%	 
 
�iv���ii�ƺ
7-�iii�$ƄĮ��ťů*�Ŗ*ãÅ�ƺ
7-ğİ�à�;�;

*�>ŝ�7	���ƺ¸ťů*�Ŗ*�>ƃŝľŤ*ź A�$Üð�:Ġ(
ƅ��:�%	 
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� �. Ýļ B*}*Ů>ľ
ƺĢ*ƆÀ(ŝ�7	 
Ýļ B(+ƺ̄ ¦Ɯŕ*œŨŮĔ*@`oCTjDBpµš¯��!#
:	�

���	>²Ŭ(ƺ�;8*ŮƸ�ëƺŮ B%7/ƹ*�Ĉ>Ÿ!#ƺbq^nu
W>�Ž�Ƹ�ëƺbq^nuW B %7/ƹƺŮ B *ęŲƳÇ*ťů*�Ŗ>ƺ
�y*üŒ�i	
�v	(ì!#ſŖ59ƺ2�ƺüŒ�vi	(ì!#ťů*�
Ŗ(ƨ�:ŬÛ>�'�
	'
ƺƄŞ(+ơá�;�Ʈ®>�ľ�#57
	 

 
�i����ö��bq^nuW B>ĽķƵîƤ*LUuK(ƕ�ƺŮ B> 40�*Üķ

qsM>ľ
#ƁÛ�ƺŮ B *ęŲƳÇ*vƟ*ťů> 15 �LGSR�7	
���ƺĊŌľŤƸ¢Ť 2ƹ*ĒÝ*vňņ> 1 µm%�ƺťů*IAMƺ
7
-ťů��Ƃé('!#
:*��¡¢$�:7�(LGSR�;,7�ƺ�

�
��	ºĞƺťů�*ƈť'ā�+ïž'
	LGSR�Ŧ=9ĢśƺLG

SR(ľ
�ƁÛ�>ŀ�VuP%�#�ş�:�4ƺƁÛƀƢ+�*22*

Ĺô(�#
�ƺýø�ƺƇƶŇŎż©ŭ>½/�%	2�ƺLGSR(ľ


�bq^nuW+Â³�:�4ƺLnAXDnL*�9DnLƸńŲƹƟ�(

ƞøŁ·% B*ĆÓ>�('8!#ƅ��7Ƹ�Ƽ109Bƹ	 
 
�ii���¯źư�8ƁÛ�;:ťů*éĹ(ōň�:%ƺ�é$+'�ƺÎƂé*é

Ĺ>�#
:�%�=�:	LGSR��ŠÃ(

#ƺ¸ťů*éĹ��Ƃ

é�ƺ�*ƂĄ>Ƌ1ƺƂĄ�%*ƴå>Œ��áź>�ö�7	 
 
�iii��LGSR��ťů(

#ƺťůĄ�Ē5Î
ƂĄ>5"ťů> 5�ƞ-ƺ�

;�;*ťů* xyãư$*ưŖ*ãÅ�ƺ
7-ğİ�à�;�;*�>ŝ�
7Ƹťů� 5�(ƒ9'
É¹ƺĢ(ťůĄ�Î
ƂĄ*ťů�8ƞ/�%ƹ	
���ƺƞ?� 5�*ťů�;�;( B1�8 B5*Ł·>¦9þ9ƺLGSR
��¸ťů*ĘŪ�*�ń(¦9þ!�Ł·>Đ�ƺĐ��;�Ł·%ƃŝľ

Ť*ź B�*Ł·%�Üð�:7�(ƺ¸ťů*ưŖ*�>ƅ��:�%	 
 
�iv���iii�$ƄĮ��ťů(

#ƺťů*°3>ƄĮ�ƺ°3*ãÅ�ƺ
7-

ğİ�à�;�;*�>ŝ�7	���ƺ¸ťů*°3*�>ƃŝľŤ*ź B
�$Üð�:Ġ(ƅ��:�%	 

 
�v����iii�ƺ
7-�iv�$ƄĮ��ťů*�Ŗ*ãÅ�ƺ
7-ğİ�à�;�;

*�>ŝ�7	���ƺ¸ťů*�Ŗ*�>ƃŝľŤ*ź B�$Üð�:Ġ(
ƅ��:�%	 

� � �  
�vi	�bq^nuW A $ƁÛ��Ů A *ťů�8Ş����ŖƸ� �
��	$Ş

�ƹ%ƺbq^nuW B$ƁÛ��Ů BƸœŨŮĔƹ*ťů�8Ş����Ŗ
%>ĥƔ�ƺ�*àł("
#ŬÛ�7	 
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1. öǵĻ:�8;ǺÞǯ¹òǷ7y�_Ǹ5ƶƋűƑǷ3ľǸǺƦƄűƑǷ1ľǸ�ǘĀ%J3
�I� 

2. ƼĴ�ñ@I@4;ǺÞǯ¹òMǡ�)8Ǻ$:y�_MF ƽN4� $5� 
3. ƶƋǡñ:×á:ĐǺ(>3:ƶƋűƑ8ǔğŵÕ5ŎÙMƸ´(I$5� 
4. Ńò:Ƕ%;�r�4ƾƍ4�I�ÖƢǺǓ¾7¡ƚ8ƾƍ(I$5�Ńò:Ƕ%�¢(�
3×L7��;ǺĥğM(I$5� 

5. ƺǵ:ǌ�4Ǻŏ½�Ę 70-HǺjQ�Ɗ:-C8EBMĒ)ǌ�ǋ÷Māĸ&-H(
Iè×;ǺĥğM(I$5� 

6. öǵ�;Ǻĕ)ŸƭMžű(I$5� 
7. ĕƳ8Ė'ǺöǵűğƯEªǁ~VoMžű(I$5�$:öǵƺǵ4;ĉ�ǙMĠ�ĭ¤
ŌǦ�ƲĮ�I�ý7 5D+JG:ĭ¤:Ǩ8;Ǻĕ)öǵűğƯ5ªǁC�9M5D8

žű(I$5�7�ǺöǵűğƯ;Ǻĭ¤ō8žƠ(IĕƳ;7 Ǻöǵǡñ�GƓ�@4

;C-@@4D�@L7�� 
8. öǵűğƯ;ǺÖǔğ: T^�h:]Qa8×L*-ï�%:D:�ǺöǵĻ:�8ƚ�J
3�I�ďŉĶǢ�8ƺž&3Ǻï�%�×03�I�Ǻƀ�C3� $5�×L7�è×

;Ǻĥğ&3ų&»I$5� 
9. Þǯ¹ò8~�MÓ03D�@L7��ƺǵƓ�ĐǺÞǯ¹ò;Ĥ/ĂI$5� 
10. öǵĻ:�:öǵǒ¶;ƢŲ8¥03�@L7��öǵ�;¡ƚDƢŲ8Ì�&3�@L7
��öǵƓ�Đ;²:¡ƚ8ĝ&3� $5� 

11. Þǯ;Þ 1�GÞ 6@4�I�µ£8żMǍ&3�GƶƋMñCI$5� 
12. öǵĻ:�8;Ǻ(48Ş±%J3�ID::×ǺǘĀ%J-y�Z�`ǺƉƸű¶ǺĶƷǺ
q�UfǺiPg^��í:D:;ƚ�7�$5�



 1 

ļİ�ƺƫ�ß¶Ɗ 

� TX�:ƥů�Ƿ3¬£��Ǹ�´03�IŽĎ 9 cm:^��� 1ľ 

� {U�`}W:ƥů�Ƿ5¬£��Ǹ�´03�IŽĎ 9 cm:^��� 1ľ 

� ^�Qnlal:ǛůåǷ4�5¬£Ǹ5 ligìŶ£Ƿ4�5¬£Ǹ�æâ�4

Ɯ03�IŽĎ 6 cm:^��� 4ľǷûŦæâǺGlcNAcŚÊæâǺ

UDP-GlcNAcŚÊæâǺPipAŚÊæâ�Ö 1ľǸ 

� ƐŐ 1ĺ 

� v��Y�^p��êǙř 1ĺ 

� 14 cm	10 cm:ǟĳċ^��� 3ľǷ�/ 1ľ;Ǻ81:¸�ĩ�J3�IǸ 

� u�bgj 2ĺ 

� ±�vP�} 1ľ 

� q]| 1ĺǷǘĀ%J-y�Z�`8´03�IǸ 

� �¼U|d� 4ľ 

� `�QkV�` 5ľ 

� 18 mm	18 mm:Ur�V�` 5ľ 

� 24 mm	24 mm:Ur�V�` 10ľ 

� `zQj 3ĺ 

� [u�Ƒ 1ľ 

� KƑ 3ľ 

� iPg^�y�±� Įľ 

� œė{_gXy� 1ĺǷǘĀ%J-y�Z�`8´03�IǸ 

� Ūÿ& 1ĺǷǘĀ%J-y�Z�`8´03�IǸ 

� öǵűğƯ 1Ɣ 

� ªǁ~Vo 1¬ 

� ö£ǰēǞ 1Ô 

� ůŪǰēǞ 1Ô 

� V�`\|űx�`fgXt�U� 1¬ 

� ¥űśAU|d�Ćłű^��� 1ľ 

� Ćřűx�`fgXf��w 1ĺ 
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ŕę�Ǭ 

� ƺǵǡñĐǺÄy�_:�`j8�ID:M(!8ƀƻ&Ǻ�ǅ��Iè×;Ǻ
ĥğM&3ƱËÝ8ų&»I� 

� v��Y�^p��êǙř�źơEǰēǞ768��-è×ǺŽ/8ģ�ÓHǺ
ǎE�8ƱËÝ8ų&»I� 

� ƺǵ�8ǰēǞ:³ŝ�1�7 70-HǺǰēǞ:��a�őJ-H(I76Ǻ
ǰēǞ8�¶×�ů'-è×ǺǎE�8ƱËÝ8ų&»I� 

� `�QkV�`ǺUr�V�`76�ǅH7 70-GǺĥğM&3×á(I� 

� öǵűğƯM�ī&-�5�;ǺĥğM&3×á(I� 

� V�`MÈ0-è×;ǺĥğM&3×á(I� 

� v��Y�^p��êǙřEƐŐ:Ćř;ǺĆřű:x�`fgXf��w8´
JI� 

� x�±��j;Ǻ+:@@V�`\|ű:x�`fgXt�U�8Ćł(IǷU
r�V�`M`�QkV�`�Gí(ĕƳ;7�Ǹ� 

� U|d�;Ǻ¥űśAU|d�ű:^���8Ćł(I� 



 3 

;'C8 

� �Ym�;ǺńŪ:ƒƝëĜ½:�14ǺvSm�O�m�ŖůŪMÏ¡5(IƲ

ǩ7ņǏ:�şėǶ½ò4�IǷá 1Ǹ�̄ µ7ńŪ£4;Ǻ�Ym�;5 8Ĝŧ&

-ĹǖǍǒƔƙǷǒƌE�ǒƌǸ:ƒƝë8î Ǻ$JG:Ɣƙ8ÉóŹĉąM��

(IčÈ76MĿ-&3�I�@-Ǻ�Iƃ:`j�`�8��3;�Ǎă;�Ym

�M?5N61 G7�F�7ƔƙDǺ�Ym�M×Ĝ&3ƒƝë8Ʃƅ(I�¦�

<�ŷÐƧ�Ěŀ(I5Ǻ+:`j�`8Ė'3Ěŀǖ¡8�Ym��Ʃƅ&ǺŷÐ

ƧMĚŀǖ¡8ü'ǉCI� 

� �Ym�:×Ĝ�ƩƅMć�Ǆ$(`j�`8;ǺƇťìŶ76:·ŹƳà8FI

D:D�I�^�Qnlal: lig ;ǺĜǟ:�µ5�Ym�:Ŷă7ƩƅMūĔ5

(IìŶ£4�I�lig ìŶ£4;ǺY�[]|�-6-��ǙǷGlcN-6-PǸN-Obf�

j��`vS��cM[�k(IǕ�ò:ƇťìŶ8FHǺN-Obf�Y�[]|�

-6-��ǙǷGlcNAc-6-PǸ:×ĜƞÉ�¢�&3�IǷá 2Ǹ�GlcNAc-6-P�G1 G

JIR�_����Ǚ-N-Obf�Y�[]|�ǷUDP-GlcNAcǸ;Ǻe�±Xǂ:Ə

ǝ«ǲÄǴ£:ůĜ8ĕǮ4�IǷá 2Ǹ�ǺligìŶ£4; GlcNAc-6-P:§Ƙ�ǅ

�G UDP-GlcNAc�Ŋ�&3Ǻe�±Xǂ:Əǝ«ǲ�®Š&Ǻ$J�`j�`57

03Ĝǟ�µE�Ym�:ŶăƩƅ�ć�Ǆ$%JI� 

� �Ym�:ůŮŹ¤űMſƆ(IǨ8;Ǻuy�m�ǙǷPipAǸ76Ǻ�Ym�:

ů×ĜMǤø(IƫÆ�&<&<Áű%JI�@-Ǻ�Ym�:Ņ»8;Ǻv��Y

�^p��5��Í×ŪMêǙ8ş�&-ŀƤřǷv��Y�^p��êǙřǸ�F

 ű�GJI��Ym�;Ǻv��Y�^p��êǙř�4ǺǎE�8ǃ ŀ@I:

4Ǻùĵ8ǀÀ4�I� 
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á 1Ǽ�Ym�:ǖ½ņǏ:�¦ 

 

 

 

 
á 2ǼY�[]|�-6-��Ǚ:Obf�Í5+J�Đ:ƕǆ 
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Þ 1Ǽ 

� TX�5{U�`}W:+J,J81�3Ǻ��:ğǭ8đ03Ł:ňı¾ũ:ǰ

ēǞƵúMƬ�Ǻ�Ym��Œž&3�IǒƌM`Zgf*F� 

� �¼U|d�MÎ½8ĢHǺ2ľ8½"IǷá 3ÒŦǸ� 

� [u�ƑM 4 cm	2 cm Ƃą:ï�%8¾HǺƐŐ4ŤG(� 

� 2ľ:U|d�:Ǣ8ŤG&-[u�ƑM 1�2ľĦB�$:5�Ǻ[u�Ƒ;U

|d�:¼:ǖ½8;ǚ7G7�F�8)G(Ƿá 3ÒŦǸ� 

� `�QkV�`:¾ũMƚ ¡ƚ8ƐŐMš�&3� � 

	 ±�vP�}MǓĊ7ï�%8¾HǺǟĳċ^���8į � 


 ƥů��GŁMĮĺ¾HÓHǺ±�vP�}:�8Ǉ*I� 

� [u�ƑMĦN.U|d�4Ǻ±�vP�}�:ŁMäŽ8¾ı(I�Įĺ:Ł
M@5C3ǺĮUĞ¾ı(I�7�ǺU|d�;(!8¾JÜ�ƨ/I:4Ǻǧ

ĶĲ&�D:8�ī(I$5� 

� Ł:ňı¾ũ�U|d�:Ǣ8ŋI:4Ǻ$JM`�QkV�`�:ƐŐ8Ɓ(�
�ą8îĮ:¾ũMǇ*I� 


 ƐŐM`zQj4Ú�ÓHǺŋ03�IƐŐ;KƑũ8ÚL*3ǥÑ(I� 

� v��Y�^p��êǙřM¾ũ8š�&Ǻ2½��ď1� 

� KƑ:¾Jƈ4v��Y�^p��êǙřMÚ�Ó03�GǺƐŐMš�&Ǻ18 

mm	18 mm:Ur�Y�`Mư*I� 

� ůŪǰēǞMű�3Ƶú(I�ňıǪ��J�8ƴ�3�I¾ũMǔ=Ǻ¾ũ:
ǈǗ8û&3ǒƌ:¡ƚ�L�IF�8`Zgf(IǷǒƌ�í:ƒƝMĩ ĕ

Ƴ;7�Ǹ� 

 
á 3ǼU|d�:Ş± 
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Þ 2Ǽ 

� Þ 1:ƵúƖĿ8ç2�ǺTX�5{U�`}W:Ł8�"Iǒƌ:ņĜǷĮEǘ

ƚǸ81�3ǺƎŢ8ƸǊ*F� 

 

Þ 3Ǽ 
� ûŦǺGlcNAcŚÊǷƓţą 10 µMǸǺUDP-GlcNAcŚÊǷƓţą 10 µMǸǺPipAŚ

ÊǷƓţą 10 µMǸ:ÖĽ�4Ɯ3-^�Qnlal:Ǜůå5 ligìŶ£81�3Ǻ

��:ğǭ8đ03�Ł:ǟ%:Ŝõ5�Ym�:ŒžŬŔ:¿õMƬ�ǺƖĿMƸ

ǜ*F� 

� 81:¸�ĩ�J3�Iǟĳċ^���:Ö¸:Ɵ8ǺƺİÙMǺ�PipAŚÊ_

Ǜůå�Ǻ�ûŦ_lig�:F�8Ǻœė{_gXy�4ķ�´JI�œė{_g
Xy�;ǺǘĀ%J-y�Z�`8´03�ID:Mű�I$5� 

� `zQjMű�3ǺÖ¸·8ƐŐM 0.5�1 mlƂąǇ*IǷ$:¸;^���:

·°8ĬŐė:éİ4ĩ�J3�I:4ǺƐŐ;¸·8Ŵ@03ŻH��0-Ŭ

ě87IǸ� 

� ƥů�M1¬£)1ÓHǺ�Ł�@0(!87IF�8ǟĳċ^���8ƚ�3Ǻ

�Ł:ǟ%MŪÿ&4Ŝõ&ǺŜõƖĿMƸǜ(IǷ1 mmÃA4F�Ǹ�Ūÿ

&;ǺǘĀ%J-y�Z�`8´03�ID:Mű�I$5� 

� Ŝõ�ƓL0-ƥů�;Ǻ�Ũ&7�F�ǺŽ/8ǟĳċ^���Ö¸·:ƐŐ
8Ɓ(� 

	 µƃǱǺµ¬£:Ŝõ�ô�(I5Ǻǟĳċ^���:6:¸·4D 4�5¬£

:ƥů��ƐŐ8Ř�0-Ƿ�I�;ŗ�-ǸŬě8703�I;)4�I�Ɛ

ŐM`zQj4Ú�ÓHǺŋ03�IƐŐ;KƑũ8ÚL*3ǥÑ(I�$:5

�Ǻƥů�;ǚ70-HǺƗA×0-H&3�3DņL7�� 


 Ö¸·:ƥů�8Ǻv��Y�^p��êǙřM 3�4 šš�&3Ǻ24 mm	24 

mm:Ur�Y�`Mư*I��ĐǺǟĳċ^���:ƪ;ǠC7�� 

� 2½��ď03�GǺö£ǰēǞ4Ƶú(I� 

� Öƺİ81�3ǺŁƈǖ½:ǃ�ÛƤ:ĄãŹ7ĉ%MǺ�ǻ�Ǻ���Ǻ�ǹ�Ǻ�ǹ
ǹ�: 4ŌǦ4ƹ¨&ǺƸǜ(I�7�ǺûŦ_lig5ØƂą:ĉ�ÛƤM�ǹǹ�Ǻ
ûŦ_ligFH;Ĉ�"J6DĴG�7ÛƤM�ǹ�ǺēĈ7ÛƤM���ǺÛƤ�
µ ƻCGJ7�è×M�ǻ�5(I� 

 

Þ 4Ǽ 
� Þ 3:ƖĿ8ç2�ǺÖºŮ:Čǫ5 ligìŶ:Čǫ81�3ǺƎŢ8ƸǊ*F� 
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Þ 5Ǽ 

� ligìŶ£:Ʈŭå;ǺGlcNAc-6-PůŰ:¢�8FI UDP-GlcNAc:Ŋ�8Ǆà(

I�$JMÄĪ5(I5Ǻlig ìŶ£8û(I GlcNAc ŚÊ:Čǫ5 UDP-GlcNAc Ś

Ê:Čǫ�GǺGlcNAc �F=ǣǐŪǂ:ƁÌ��ƿ81�36:F�7$5�Ĩõ

4�I�� 

 

Þ 6Ǽ 

� �ƣ8�Ym�;ƒƝëMĉÍ(I-CǺ�Ym�:ǑÇ7Ʃƅ;ƒƝë: þM

ð#3ĜǟMġÂ(I$587I�lig ìŶ£:Ĝǟ�µDǺØŇ:ŮŲ8FHǺ�
Ym�:ŶăƩƅ�Žħ:Ðà8703�I5ƛ�3F����Ym�ů×ĜǤøÆ

: PipAMŚÊ&-öǵ:ƖĿ�GǺligìŶ£8�"IĜǟ�µ5�Ym�ŶăƩƅ
:àĿǣ©81�3ƛú*F� 

 

 



�	��������� ����� 
��

�

�

�

�

�

�

�

��
� ���������������
��������

�

ged6���a� ­gid¦¬�®�SH=J­md7®v_#{��r�qd

hedX2v�������a� �`u��pz�¦¬���yY��tyz�qd

iedSH`�����&p~���SH=J��5?��9��V
|�{rqd

jed8 �c{�ª¥¬�ZI�w�q�Np^���L�ZI|�{rq8 �c{v�~x�

���r��/-�~�z�qd

kedWb�\��:�v*y����p£�ªG�������'�\�["�$4|��~��

��p/-�~�z�qd

led!b��(�@P�E=~�z�q��p!b=-Q�(R�)}�E=|pW1GvDp

�pAM���C0T��r�s;+~�z�qd

med�a� �§¨�����u���rqWbK�&p�a� �.�%�z�qd

ned!b6���!b���N>�
��u���rq!b���L�N>��u|�u���

rq!bK�&����y���L�,|�tyz�qd

oed�a��	�B�]|�u�SH����z�qd

gfed!b6����p~��<�{��r������p_#{��¦«�¬�pFV=�p3

Up¤«� p¢�¡�©pBO������Lu�rz�qd



1 ༀࢼɾ۩ثݧ࣮

ޙ࢝։ݧࢼ 5 ෼ؒͰɺҎԼͷ࣮ثݧ۩΍ࢼༀ͕ଗ͍ͬͯΔ͔֬ೝ͠ͳ͍͞

ʢ֬ೝͰ͖߲ͨ໨ͷ˘ʹ!Λॻ͖ೖΕͳ͍͞ʣɻ

଍Γͳ͍΋ͷ͕͋ͬͨ৔߹ɺڍखΛͯ͠஌Βͤͳ͍͞ɻ5 ෼͍ͯͮؾʹޙ΋ɺରԠ͠ͳ͍ɻ

˘ ϐϖοτϚϯ P-20 ɹ͜ͷϐϖοτϚϯͷ࠷খ༰ྔ͸ 2 µL Ͱ͋Δɻ

˘ ϐϖοτϚϯ P-200 ɹ͜ͷϐϖοτϚϯͷ࠷খ༰ྔ͸ 20 µL Ͱ͋Δɻ

˘ ණശ

˘ ௚࠯ঢ়ೋຊ࠯ DNA ༹ӷ (ණதɺϑλʹ Ð ͱදهɺ15 µL ೖ͍ͬͯΔ)

˘ PCR அย༹ӷ (ණதɺϑλʹ P ͱදهɺ੨৭ͷ༹ӷɺ85 µL ೖ͍ͬͯΔ)

˘ 2 ഒೱॖɹ߬ૉ൓Ԡ༹ӷ (ණதɺϑλͷࢧ఺͕͘ࠇృΒΕͨ྘৭ͷ༹ӷɺ16 µL ೖ͍ͬͯΔ)

˘ ௒७ਫ (ϑλʹਫͱදهɺ800 µL ೖ͍ͬͯΔ)

˘ ਖ਼ৗରর (ණதɺϑλʹ M ͱදهɺ10 µL ೖ͍ͬͯΔ)

˘ ۭͷνϡʔϒ 2 ຊ (ϑλʹԿ΋ॻ͔Ε͍ͯͳ͍)*1

˘ νοϓɹ 1 ശ

˘ ثνοϓɾνϡʔϒΛೖΕΔࡁ༺࢖

˘ νϡʔϒཱͯ (௒७ਫͳͲͷνϡʔϒ͕طʹཱ͍ͬͯΔ)

˘ ӭಈ૧ؾి

˘ ΞΨϩʔεήϧɹطʹӭಈ૧ʹηοτ͞Ε͍ͯΔɻ

˘ ӭಈόοϑΝʔɹ 300 mL

˘ खା*2

˘ ి୎

˘ ϚδοΫ

˘ ӭಈࡁήϧΛͤࡌΔτϨʔ (ϓϥενοΫγϟʔϨ)

˘ อڸ؟ޢ

*1 ༧උʹ͢ΔͳΓ࿅श͢ΔͳΓଞͷ༻్ʹ͢ΔͳΓɺࣗ༝ʹ͍࢖ͳ͍͞ɻ
*2 ͔ΏΈ΍͔ͿΕΛ͡ײΔਓʹ͸ϏχʔϧखାΛ഑෍͢ΔͷͰɺਃ͠ग़Δ͜ͱɻ

1



2 ஫ҙ߲ࣄ

1.·ͣɺຊจશମΛ௨ͯ͠ಡΈɺશମͷ࣮ٴݧͼղ౴ͷܭըΛ࿅ͬͯ
͔Βۀ࡞ʹҠΓͳ͍͞ɻ͢ݧ࣮ʹޙ࠷Δ͕ؒ࣌ແ͘ͳͬͯ΋ɺٹ
ાஔ͸ແ͍ɻࡁ

2. ͳ͍͞ɻ͠ʹߟࢀɻඞཁʹԠͯͨ͡͠هʹΛදޠͷ઀಄ܥ୯Ґࡍࠃ

઀಄ޠ ୯Ґ 10n

ɹϛϦ (milli) m 10−3

ɹϚΠΫϩ (micro) µ 10−6

ɹφϊ (nano) n 10−9

ɹϐί (pico) p 10−12

3. ຊ໰ʹ͓͍ͯɺΞϘΨυϩ਺͸ 6.0× 1023 ͱ͢Δɻ

4. ຊ໰ʹ͓͍ͯɺ1 Ԙجରͷฏۉ෼ྔࢠ͸ 660 ͱ͢Δɻ

5.h DNA ͷ෼ࢠ਺ʱͱ͍͏ݴ༿͕ࠞཚΛট͘৔߹͕͋Δɻೋຊ࠯ DNA Λ 1 ෼ࢠͱΈͳ͔͢ɺҰ

ຊ࠯ DNA Λ 1 ෼ࢠͱΈͳ͔͢Ͱղऍ͕มԽ͠ɺલऀͰ 1 ෼ࢠͱΈͳ͞Εͨ΋ͷ͕ऀޙͰ͸ 2

෼ࢠͱͳͬͯ͠·͏ͷͰ͋ΔɻಛʹஅΓͷͳ͍ݶΓɺຊ໰ʹ͓͍ͯ͸ೋຊ࠯DNAΛ 1෼ࢠͱ

Έͳ͠ɺҎ߱ͷจষΛಡΈਐΊͳ͍͞ɻ

6. ֤ࣗͷखݩʹ͋Δࢼༀͷ࠶഑෍͸ߦΘͳ͍ͷͰɺ໰୊จΛख़ಡͯؒ͠ҧ͍ͷແ͍Α͏࣮ݧΛਐ

ΊΔ͜ͱɻ

7. ϐϖοτϚϯ͸ߴՁͳ࣮ثݧ۩Ͱ͋Δɻڐ༰͞ΕͨൣғΛ௒͑ͯ໨੝Λճ͢ͱյΕΔͷͰɺઈ

ରʹͯͬߦ͸ͳΒͳ͍ɻ

8. ͕֊ॿһʹ౉͢ஈิݧαϯϓϧΛ࣮ݧதʹ֤ࣗͷ࣮ݧࢼ 2 ͔ॴ͋Δɻ໰୊จதʹࣗ෼ͷબख൪

߸΍໊ࢯΛॻ͘Α͏ʹࣔ͞ࢦΕ͍ͯΔͷͰɺͦͷ౎౓ࣔࢦʹै͏͜ͱɻ͜ͷࣔࢦʹैΘͣʹ਎

఺ͷ͠Α͏͕ແ͍ɻ࠾ෆ໌ʹͳͬͨαϯϓϧ͸ݩ

9. ݧ଄ʹͳ͍ͬͯΔ͕ɺ࣮ߏ஫ҙ͢Δ͜ͱɻӭಈ૧͸҆શΛ֬อ͢Δʹిײதʹ͸࠷ӭಈͷؾి

͢Δ౰͕ͦऀࣄͷ࢓૊ΈΛཧղ͠ͳ͍ݶΓɺෆྀͷނࣄ͸͍ͭͰ΋͜ىΓ͏Δɻ

2



3 ౓๏ޫޫٵ

3.1 ͸͡Ίʹ

༹ӷதʹؚ·ΕΔ DNA ͷೱ౓Λଌఆ͢Δ͜ͱ͸ɺ෼ࢠੜ෺ֶ࣮ݧͷதͰ΋جຊதͷجຊͷૢ࡞Ͱ

͋Δɻ༹ӷʹ༹͚͍ͯΔ DNA ͷೱ౓Λଌఆ͢Δ࣮ݧख๏ʹɺޫޫٵ౓๏͕͋Δɻ͜͜Ͱ྘஡ͷΑ͏

ʹɺ୙Βͣಁ໌͕ͩ৭ͷ༹͍ͭͨӷ͕͋ͬͨͱ͢Δɻಁ໌ͳ༰ثʹ͜ͷ༹ӷΛೖΕɺ͔ͭɺͦ͜΁ޫ

Λ౰ͯͨͱ͖Λ૝૾ͯ͠ΈΑ͏ɻ΋༹͠ӷ͕׬શʹແ৭Ͱ͋Ε͹ɺޫ͸ૉ௨͠Ͱಁա͢ΔͩΖ͏͠ɺ

༹ӷʹ৭͕͍͍ͭͯΕ͹ɺͦͷ৭ͷೱ͞ʹԠͯ͡ಁաޫͷྔ͸ݮਰ͢ΔͩΖ͏ɻ

ࢠ଄ʹԠͯ͡ಛఆͷ೾௕ͷޫ͕෼ߏͷࢠΛ౰ͯΔͱɺͦͷ෼ޫʹࢠΔ෼͢ࡏ͸ɺ༹ӷதʹଘʹࡍ࣮

ऩ͞ΕΔ͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔɻͭ·Γɺ͋Δ෺༹࣭͕ղ͍ͯ͠Δ༹ӷதͷ෺࣭ೱ౓Λௐ΂͚ͨΕٵʹ

͹ɺͦ͜ʹޫΛ౰ͯɺͦͷ෺࣭͕ٵऩ͢Δಛఆͷ೾௕ʹ͓͚ΔೖࣹޫͷྔͱಁաޫͷྔΛൺֱ͢Ε͹

ྑ͍ͷͰ͋Δɻ

͜͜Ͱɺ༹ӷʹ͋ͯΔޫͷ͞ڧΛ I0ɺ ಁաޫͷ͞ڧΛ I ͱ͢Δɻͨͩ͠ɺޫͷ೾௕ͱޫ࿏௕͸Ұ

ఆͱ͢Δɻ͜͜Ͱ I0 ͱ I ͷൺΛऔΔͱɺͦͷ஋͸༹ӷதͷೱ౓ʹରͯ͠ࢦ਺ؔ਺తʹมԽ͢Δ͜ͱ

͕஌ΒΕ͍ͯΔɻैͬͯ I0 ͱ I ͷൺͷର਺ΛऔΓɺͦΕΛޫٵ౓ (Absorbance, A) ͱఆٛ͢Δͱɺ

౓ޫٵ A ͸αϯϓϧೱ౓ʹରͯ͠ൺྫؔ܎ʹ͋Δɻ

͜ΕΛ਺ࣜͰද͢ݱΔͱɺ

౓ޫٵ A = log
I0
I

= (෺࣭ʹಛ༗ͷఆ਺)× (ޫ࿏௕)× (༹ӷதͷαϯϓϧೱ౓)

ͱͳΔ*3ɻҎ্ͷ͜ͱ͔Βɺಉ͡ଌఆ༰ثΛ͍࢖ଓ͚ΔݶΓɺޫٵ౓͸༹ӷதͷαϯϓϧೱ౓ͱൺ

Δͱཧղ͢Ε͹ྑ͍ɻ͋ʹ܎ؔྫ

DNA ༹͕ղ༹ͨ͠ӷ͸ਓؒͷ໨Ͱͯݟ΋ແ৭ಁ໌ͷ··͕ͩɺ֩ࢎ͸ 260 nm Λ࠷େٵऩ೾௕ͱ

ͯ͠ޫΛٵऩ͢Δ͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔɻै༹ͬͯӷதͷ DNA ೱ౓Λௐ΂͍ͨ৔߹ɺ೾௕ 260 nm ͷ

ޫΛরࣹ͠ɺͦͷೖࣹޫͱಁաޫͷྔൺΛଌఆ͢Δ͜ͱͰޫٵ౓Λಘͨͷͪʹɺೱ౓Λࢉग़͢Δ͜ͱ

͕Ͱ͖Δɻ

*3 ͜ͷؔ܎Λ Lambert-Beer ͷ๏ଇͱݺͿɻ
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3.2 ઢۂ౓ޫٵͷࡍ࣮

࠯ঢ়ೋຊ࠯Δ௚͍༺ʹݧճͷ࣮ࠓ DNA ͷޫٵ౓ଌఆ݁ՌΛਤ 1 ʹࣔͨ͠ɻ·ͨߟࢀͱͯ͠ɺҰൠ

తͳλϯύΫ࣭ͷޫٵ౓ଌఆ݁ՌΛਤ 2 ʹࣔͨ͠ɻ

ਤ 1: ࠯ঢ়ೋຊ࠯ճ༻͍Δ௚ࠓ DNA ͷޫٵ౓ଌఆ݁Ռ

ਤ 2: ҰൠతͳλϯύΫ࣭ͷޫٵ౓ଌఆ݁Ռ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ
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ɹ

ɹ

ɹɹɹɹɹɹ

ɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹ

3.3 ໰୊ɿޫٵ౓͔Β DNAͷೱ౓ͱ७౓Λࢉग़͢Δ

೾௕ 260nm ͷޫٵ౓͕ 1.0 ͷͱ͖ɺ༹ӷதͷೋຊ࠯ DNA ೱ౓͸ 50 µg/mL Ͱ͋Δ͜ͱ͕஌ΒΕ

͍ͯΔɻ͜ͷ͜ͱ͔Βɺ͜ͷ௚࠯ঢ়ೋຊ࠯ DNA ͷೱ౓ (ng/µL) ΛٻΊͳ͍͞ɻ౴͸খ਺ୈҰҐΛ

ೖͯ͠੔਺Ͱ౴͑ͳ͍͞ɻޒࣺ࢛

·ͨɺ(೾௕ 260nm ͷޫٵ౓) ʸ (೾௕ 280nm ͷޫٵ౓) Λ͠ࢉܭɺখ਺ୈࡾҐΛޒࣺ࢛ೖͯ͠ղ

౴ཝʹهೖ͠ͳ͍͞ɻ͜ͷ஋͸ɺ֩ࢎͷ७౓Λਪఆ͢Δ؆ศͳࢦඪͱͳΔ͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔɻ͜ͷ

஋͸ɺҰൠతʹ r ͱݺ͹Ε͍ͯΔɻ

3.4 ໰୊ɿDNAͷ७౓ʹؔͯ͢͠࡯ߟΔ

΋༹֩͠ࢎӷʹλϯύΫ࣭͕ࠞೖ͍ͯͨ͠৔߹ɺr ͷ஋͸ͲͷΑ͏ʹมԽ͢Δ͔ਪఆ͠ɺ࿦͡ͳ

͍͞ɻ
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4 DNAΛ੍߬ݶૉॲཧ͢Δ

͜͜Ͱɺ3.3 Ͱೱ౓Λࢉग़ͨ͠௚࠯ঢ়ೋຊ࠯ DNA Λ࣮߬ݶ੍ʹࡍૉͰ੾அ͠Α͏ɻ੍߬ݶૉ൓Ԡ

ʹ͸ DNAɺ߬ૉ൓Ԡ༹ӷ (߬ૉͱԘɺpH ௐ੔ࡎ౳͕ೖ͍ͬͯΔ) ͱ௒७ਫ͕ඞཁͰ͋Δɻࠓճ͸

DNA ͷऴೱ౓͕ 125 ng/µL ͷ༹ӷΛ 32.0 µL ௐ੡͢Δ͜ͱʹ͢Δɻ

4.1 ໰୊ɿ௚࠯ঢ়ೋຊ࠯ DNAΛ੍߬ݶૉͰ੾அ͢ΔͨΊʹɺ൓Ԡ༹ӷΛௐ੡͢Δ

·ͣɺ൓ԠνϡʔϒʹՃ͑Δ DNAɺ߬ૉ൓Ԡ༹ӷ ͷࢴ༺ɺ௒७ਫͷ༰ྔΛղ౴(ࡁૉఴՃ߬ݶ੍)

දʹখ਺ୈҰҐ·Ͱهೖ (গ਺ୈ 2 ҐΛޒࣺ࢛ೖ) ͠ͳ͍͞ɻ

Γͳ͍͞ɻ߬ૉ൓Ԡ༹ӷ࡞ɺҰཡදʹै༹ͬͯӷΛࠞ߹͠ɺ൓ԠαϯϓϧΛʹ࣍ (ࡁૉఴՃ߬ݶ੍)

ͷνϡʔϒʹ͸ɺ߬ૉ൓Ԡ༹ӷ (ࡁૉఴՃ߬ݶ੍) ͕ਖ਼֬ʹ 16.0 µL ೖ͍ͬͯΔɻ͜ͷνϡʔϒʹର

ͯ͠ଞͷ༹ӷΛՃ͑ͯࠞ߹͠ɺ൓Ԡαϯϓϧͱ͠ͳ͍͞ɻࠞ߹ޙɺνϡʔϒΛ্ख͘ৼ༹ͬͯӷΛ

νϡʔϒͷఈ·Ͱམͱ͠ͳ͍͞ɻ͜ΕΒͷۀ࡞Λऴ͑ͨΒɺνϡʔϒͷϑλʹࣗ෼ͷબख൪߸Λॻ͖

ͳ͍͞ɻνϡʔϒͷϑλʹࣗ෼ͷબख൪߸Λॻ͍ͨޙɺखΛิݧ࣮ͯ͛ڍॿһΛݺͼɺαϯϓϧΛճ

ऩͯ͠΋Β͍ͳ͍͞ɻ࣮ิݧॿһ͸܅ͷαϯϓϧΛ 37◦C Ͱ 10 ෼อԹɺͦͷޙɺߋʹ 65◦C Ͱ 10 ෼

อԹͨ͠ͷͪʹɺ܅ͷ΋ͱ΁αϯϓϧΛฦ٫͢Δɻ
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5 PCRΛͨ͏ߦΊͷ࣮ܭݧը

5.1 PCRͷ֓ཁ

PCR (Polymerase Chain Reaction) ͸ඇৗʹ൚༻ੑ͕͘ߴɺݱ୅ͷੜ໋ՊֶڀݚʹෆՄܽͳ࣮ݧ

ख๏Ͱ͋Δɻ͜ͷ࣮ݧͷҰ൪ͷར఺͸ײ౓͕͍͜ߴͱͰ͋Δɻ਺ඦ͔Β਺ઍԘجରͷ DNA அยΛಘ

͍ͨ৔߹ɺͦͷ DNA அย૿෯ͷͨΊͷಛҟతͳϓϥΠϚʔͱۃඍྔͷரܕ DNA ͑͋͞Ε͹ɺجຊ

తʹ͸೚ҙͷ DNA அยΛ PCR ʹΑͬͯಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻਤ 3 ʹɺPCR ͷ൓ԠαΠΫϧͷ֓ཁ

Λࣔ͢ɻ

ਤ 3: PCR ͷ൓ԠαΠΫϧͷ֓ཁ
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ɹ

ɹ

ɹ
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ɹɹɹɹɹ
5.2 ໰୊ɿPCRϓϥΠϚʔΛઃ͢ܭΔ

ਤ 4 ʹɺ͋Δ֩ݪੜ෺͕อ࣋͢ΔҨ఻ࢠपลͷ DNA ഑ྻΛࣔͨ͠ɻ͜ͷҨ఻͔ࢠΒసࣸɾ຋༁͞

ΕΔλϯύΫ࣭͸ɺ360 ίυϯࢭίυϯ͔Βऴ࢝ͷ։ࢠ੒͞ΕΔɻ͜ͷҨ఻ߏΑͬͯʹࢎͷΞϛϊݸ

·Ͱͷ DNA ഑ྻΛ PCR Ͱ૿෯͍ͨ͠ɻͦͷࡍɺͲͷΑ͏ͳ഑ྻͷϓϥΠϚʔΛ༻͍Ε͹ྑ͍͔֤

ࣗͰઃ͠ܭɺղ౴ཝʹهೖ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺઃ͢ܭΔϓϥΠϚʔͷ௕͞͸ 18 Ԙجͱ͢Δɻղ౴ʹ͋

ͨΓɺԘج഑ྻ͸ࠨΛ 5ʟଆɺӈΛ 3ʟଆͱͯ͠ղ౴ཝʹهೖ͠ͳ͍͞ɻ·ͨɺҨ఻҉߸දΛ͢ࡌܝ

ΔͷͰߟࢀʹ͠ͳ͍͞ɻ

·ͨɺਤ 4 ʹࣔͨ͠Ԙج഑ྻ͸సࣸͷ݁ՌಘΒΕΔ mRNA ͱಉҰͷ഑ྻ (ηϯε࠯) Ͱ͋Δɻస

ࣸͷࡍʹரܕͱͳΔ࠯ (Ξϯνηϯε࠯) ͷ഑ྻͰ͸ͳ͍͜ͱʹ஫ҙ͢Δ͜ͱɻ

5.3 PCRஅยͷೱ౓Λ؆ศͳ࣮ݧͰਪଌ͢Δํ๏

͍͍ͨͯͷ৔߹ɺPCR ͷ݁ՌಘΒΕͨ DNA அยͷ௕͞Λٞ࿦͢Δ͜ͱ͕ଟ͍ɻ͔࣮͠͠ࡍͷݚ

Ͱ͸ɺPCRஅยͷڀ DNA ʢྔͭ·Γɺ༹ ӷதͷ PCRஅยͷೱ౓ʣΛ஌Δ͜ͱ͕ඞཁͳͱ͖΋͋Δɻ

΋ͪΖΜɺઌड़ͷΑ͏ʹޫٵ౓ଌఆΛ͑ߦ͹༹ӷதͷ DNA ೱ౓͕൑໌͢Δ͕ɺਖ਼֬Ͱͳ͘ͱ΋ྑ͍

৔߹ʹ͸ɺೱ౓ط஌ͷ DNA αϯϓϧͱൺֱ͢Δ͜ͱͰɺ͓͓Αͦͷೱ౓Λੵݟ΋Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

໨ʹ͑ݟͳ͍ DNA ΛՄࢹԽ͢ΔͨΊʹɺषԽΤνδ΢ϜͳͲͷࢼޫܬༀ͕༻͍ΒΕΔɻ͜ΕΒͷ

Խ߹෺͸ DNA ͷೋॏΒͤΜߏ଄ʹೖΓࠐΈɺࢵ֎ઢরࣹʹΑͬͯޫܬΛൃ͢Δ*4ɻೋॏΒͤΜߏ଄

͕௕͍΄Ͳɺ΋͘͠͸ DNA ͷ෼ࢠ਺͕ଟ͍΄ͲɺೋॏΒͤΜߏ଄ʹೖΓࠐΉࢼޫܬༀͷྔ΋ଟ͘ͳ

Δɻͭ·ΓɺDNA ΛࢼޫܬༀͰછ৭͠ɺࢵ֎ઢΛরࣹͯ͠ՄࢹԽͨ͠ޫܬͷ͞ڧ͸ɺͦ͜ʹଘ͢ࡏ

Δ DNA ྔʹൺྫ͢ΔͷͰ͋Δɻ

*4 ༀΛ༻͍Δ͜ͱͱ͢Δɻࢼޫܬͱ͍ΘΕΔผͷ͍ߴճ͸षԽΤνδ΢ϜͰ͸ͳ͘ɺΑΓ҆શੑ͕ࠓ
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ਤ 4: ͋Δ֩ݪੜ෺͕อ࣋͢ΔҨ఻ࢠपลͷ DNA ഑ྻ
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6 ૉʹΑΔ߬ݶ੍ DNAͷ੾அͱిؾӭಈ

5.2Ͱઃͨ͠ܭϓϥΠϚʔΛ༻͍ͯಘΒΕͨ PCRஅยͷ͓͓Αͦͷೱ౓Λɺ3.2Ͱೱ౓ܾఆͨ͠௚

࠯ঢ়ೋຊ࠯ DNA Λ༻͍ͯٻΊ͍ͨɻͦͷͨΊʹɺҎԼͷ࣮ݧΛͨ͑ߟɻ

3.3ɺ4.1 Ͱ༻͍ͨ௚࠯ঢ়ೋຊ࠯ DNA ͷ੍߬ݶૉ஍ਤΛਤ 5 ʹࣔͨ͠ɻਤதʹɺ੍߬ݶૉͰ੾ΕΔ

Ґஔ͕਺ࣈͰࣔͯ͋͠Δɻ͜ͷ੍߬ݶૉ൓ԠࡁΈͷ DNA Λిؾӭಈʹ͢ڙΔɻͦͷࡍɺྲྀ͢ DNA

ͷྔΛԿ௨Γ͔ஈ֊తʹมԽͤ͞ɺͦΕΛฒ΂ͯిؾӭಈ͢Δ͜ͱΛ͑ߟΔɻ͔ͭɺಉ͡ΞΨϩʔε

ήϧͷผͷ݀ʹೱ౓ະ஌ͷ PCR அยΛ஫͗ೖΕɺҰॹʹిؾӭಈΛ͏ߦͱ͍͏࣮ܭݧըͰ͋Δɻ

ਤ 5: ࠯ঢ়ೋຊ࠯Δ௚͢ڙʹӭಈؾి DNA ͷ੍߬ݶૉ஍ਤ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹɹɹɹ

6.1 ࠯ঢ়ೋຊ࠯ૉॲཧͨ͠௚߬ݶ੍ DNAͷిؾӭಈ݁ՌΛ༧ଌ͢Δ

6.1.1 ໰୊ɿ੍߬ݶૉ൓ԠʹΑͬͯಘΒΕΔ DNAஅยͷ਺ͱɺͦͷ௕͞Λ͢ࢉܭΔ

4.1 ͷ੍߬ݶૉ൓ԠʹΑͬͯɺԿ௨Γͷ DNA அย͕ಘΒΕΔͩΖ͏͔ɻ·ͨɺ֤ʑͷ DNA அย

ͷ࠯௕͸Ͳ͏ͳΔͰ͋Ζ͏͔ɻ௕͍ॱʹฒ΂௚͠ɺҰཡදʹͯ͠هೖ͠ͳ͍͞ɻͨͩ͠ɺࠓճͷ੍ݶ

߬ૉ൓ԠʹΑͬͯ DNA ͸׬શʹ൓Ԡͨ͠΋ͷͱ͢Δ*5ɻ

6.1.2 ໰୊ɿ੍߬ݶૉ൓ԠʹΑͬͯಘΒΕΔ DNAஅยͷిؾӭಈ݁Ռ༧ଌ

6.1.1 ͷ౴ʹै͍ɺ௚࠯ঢ়ೋຊ࠯ DNA ӭಈͰಘΒΕΔόϯυύؾαϯϓϧͷిࡁૉ൓Ԡ߬ݶ੍

λʔϯΛ༧ଌ͍ͨ͠ɻղ౴ཝʹै͍ɺ6.1.1 ͷஅย௕Λॎ࣠ͱͨ͠ਤΛ࡞੒͠ͳ͍͞ɻ

*5 ͭ·Γɺ෦෼ফԽ͸ͳ͔ͬͨ΋ͷͱ͢Δɻ
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6.2 DNAΛΞΨϩʔεిؾӭಈʹ͔͚Δ

6.2.1 ໰୊ɿՃ͑Δ௚࠯ঢ়ೋຊ࠯ DNAͷ༰ྔΛ͢ࢉܭΔ

ϩʔσΟϯάόοϑΝʔ͕ೖ͍ͬͯΔ*6ɻ͜ͷαϯϓϧ͔Βదྔʹطૉ൓Ԡαϯϓϧʹ͸ɺ߬ݶ੍

औΓɺΞΨϩʔεήϧͷ݀*7ʹҎԼͷྔͷ DNA ͕஫͗ࠐ·ΕΔΑ͏ʹ͠ͳ͍͞ɻॱ൪͸͔ࠨΒҎԼ

ͷ௨ΓͰ͋Δɻਤ 6 Λߟࢀʹ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺ͜ͷ࣌఺Ͱ 5 ൪໨Ҏ߱ͷ͕݀༨Δ͕ɺͦΕͰྑ͍ɻ

1. ਖ਼ৗରর (10 µLɺνϡʔϒ಺ͷ༹ӷΛશྔՃ͑ͳ͍͞)

2. 500 ng ͷ DNA

3. 1000 ng ͷ DNA

4. 2000 ng ͷ DNA

·ͣɺ࣮ࡍʹ֤ʑԿ µL औͬͯ஫͗ೖΕΕ͹ྑ͍͔͠ࢉܭɺղ౴ཝʹهೖ͠ͳ͍͞ɻ

ਤ 6: ΞΨϩʔεήϧɹ݀Λ্ʹͯ͠ɺ͔ࠨΒॱ൪ʹ݀Λ਺͑Δɻ

ɹɹ

ɹɹɹ

ɹ ɹ ɹ

ɹ

ɹ ɹ ɹ

ɹɹ

ɹ ɹ ɹ

ɹɹɹ

ɹ ɹ ɹ

ɹɹɹ

ɹ ɹ ɹ

ɹ ɹ ɹ

ɹ ɹ ɹ

ɹɹ

ɹ ɹ ɹ

ɹɹɹ

6.2.2 ໰୊ɹ PCRஅยͷӭಈܭըΛཱͯΔ

ճͷࠓ PCR Ͱ͸ɺ200 µL ͷ൓ԠӷதʹͦΕͧΕ 10 ng ͷϓϥΠϚʔΛՃ͑ͯ൓Ԡͤͨ͞ɻPCR

αϯϓϧ͸ͻͱͭͷ݀͋ͨΓԿ µL Ճ͑Ε͹ྑ͍ͩΖ͏͔ɻ༨ͬͨ݀͸ࣗ༝ʹ͍ྑͯͬ࢖ɻిؾӭಈ

ೖ͠ͳ͍͞ɻهʹࢴ༺ͷաఔ͕෼͔ΔΑ͏ʹղ౴ߟࢥըΛཱͯɺܭͷݧ࣮

ճͷࠓ PCRαϯϓϧ͸ɺPCRޙʹϩʔσΟϯάόοϑΝʔΛՃ͑ͨঢ়ଶͰఏ͞ڙΕ͍ͯΔ*8ɻ্

ɻ·ͨɺ݀ʹೖΔӷମͷ༰͍ྑͯ͠ࢹճ͸Ճ͑ͨϩʔσΟϯάόοϑΝʔͷྔΛແࠓɺࡍͷࢉܭͷه

ྔʹ͸্͕͋ݶΔɻ20 µL ஫͗ೖΕΑ͏ͱͨ͠৔߹ɺ͋;Εग़ΔՄೳੑ͕͋Δɻ

*6 ͭ·Γɺ͜ͷ··͙͢ʹిؾӭಈʹ༻͍Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ
*7 ઐ໳తʹ͸ʮ΢ΣϧʯͱݺͿɻ
*8 ͭ·Γɺ͜ͷঢ়ଶͰ͙͢ʹిؾӭಈʹ༻͍Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ
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6.2.3 ӭಈΛ͓͜ͳ͏ؾిʹࡍ࣮

଄Λྑ͘ཧղͯ҆͠શΛ৺͕͚ͳ͍͞ɻΞΨϩʔεήϧߏӭಈ૷ஔͷؾ͸ɺిʹࡍΔ͢࡞ૢʹࡍ࣮

͸ؾిʹطӭಈ૷ஔʹ͸Ίࠐ·Ε͍ͯΔɻͦ͜΁্͔ΒΏͬ͘ΓͱӭಈόοϑΝʔΛશͯ஫͗ࠐΈ

ͳ͍͞ɻӭಈ૷ஔͱήϧͱͷؒʹۭ͕ؾೖΔ͜ͱ͕͋Δ͕ɺͦͷ࣌͸޻෉ۭͯ͠ؾΛ௥͍ग़͠ͳ͞

͍ɻӭಈόοϑΝʔ͕ήϧද໘·Ͱਁ͍ͬͯΔ͜ͱΛ֬ೝ͠ͳ͍͞ɻ

શͯͷαϯϓϧΛܭը௨Γʹ஫͗ࠐΈɺ͔ͭɺશͯͷ४උͱ഑ઢΛࡁ·͔ͤͯΒɺ௨ి࣌ͷిѹΛ

100V ʹઃఆ͠ɺిؾӭಈ૷ஔͷεΠονΛ ON ؒ࣌ӭಈͷ௨ిؾͳ͍͞ɻి͍ߦӭಈΛؾిͯ͠ʹ

͸ɺ͍͍ͩͨ 30 ෼ఔ౓ͩͱࠐݟ·ΕΔɻαϯϓϧόοϑΝʔͷԫ৭͕ήϧͷ൒෼ʹୡͨ͜͠ͱΛ֬

ೝͨ͠ΒɺిؾӭಈΛࢭΊͳ͍͞*9ɻͦΕͱલͯ͠ޙɺϓϥενοΫγϟʔϨͷԑʹࣗ෼ͷબख൪߸

ͱ໊લʢΧλΧφʣΛϚδοΫͰهೖ͓͖ͯ͠ͳ͍͞ɻ

खାΛͨ͠खΛͯͬ࢖ήϧΛӭಈ૧͔ΒऔΓग़͠ɺήϧͷܕ࿮͝ͱϓϥενοΫγϟʔϨʹ৐ͤͳ

͍͞ɻͦ͜·Ͱग़དྷͨΒɺपғͷ࣮ิݧॿһʹڍखͰ߹ਤ͠ͳ͍͞ɻ࣮ิݧॿһ͕ࣸਅΛࡱӨͯ͘͠

ΕΔɻࡱӨޙͷࣸਅΛ࣮ิݧॿһ͔Βड͚औΓͳ͍͞ɻ

*9 ຊདྷ͸ԫ৭͕શମͷ 4/5 ఔ౓ʹୡ͢Δ·Ͱ௨ి͢Δ৔߹͕ଟ͍ɻैͬͯɺͪΐ͏Ͳ൒෼ͱ͍͏͜ͱʹͩ͜ΘΔඞཁ͸ແ͍ɻ·ͨɺؒ࣌ͷ౎߹Ͱ

൒෼ʹୡ͍ͯ͠ͳͯ͘΋ࣸਅࡱӨࣗମ͸ՄೳͰ͋Δɻ͔͠͠௨ి͕ؒ࣌୹͍ͱ DNA ͷ෼཭͕ෆ໌ྎʹͳΔՄೳੑ΋͋ΔͷͰɺ͜ͷ৔߹͸ࣗݾ

੹೚Ͱ͋Δ
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7 ΋Δੵݟӭಈͷ݁Ռ͔ΒɺPCRஅยͷೱ౓Λؾి

7.1 ໰୊ɿೱ౓ະ஌ͷ PCRஅยͷೱ౓Λੵݟ΋Δ

ɺೱ౓ະ஌ͷ͠࡯؍ӭಈͷ݁ՌͷࣸਅΛؾి PCR அยͷೱ౓ (ng/µL) ΛੵݟΓͳ͍͞ɻ·ͨɺ

ॳͷνϡʔϒʹೖ͍ͬͯͨ࠷ PCR அยͷྔ (µg) ΛٻΊͳ͍͞ɻߟࢥաఔ΍ࢉܭͷաఔ΋هೖ͠ͳ

͍͞ɻ

7.2 ໰୊ɿPCRͷαΠΫϧ਺Λࢉग़͢Δ

ճͷࠓ PCR ൓ԠͰɺ࠷ॳͷ൓Ԡ༹ӷʹ͸ரܕͱͳΔೋຊ࠯ DNA ͕ 10 ෼ࢠଘ͍ͨͯ͠ࡏͱ͢Δɻ

ॳͷνϡʔϒʹೖ͍ͬͯͨ࠷ PCRஅยͷྔ (µg)ΛಘΔͷʹɺཧ૝తͳڥ؀ԼͰ PCRͷ൓ԠαΠΫ

ϧ͸࠷௿Ͱ΋Կճඞཁ͔͠ࢉܭɺ੔਺Ͱ౴͑ͳ͍͞ɻ

Ҏ্ɺ໰୊ऴΘΓ
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A  
N\VkWPj Chara globularis 

 

 

N\VkWPj;ðçï  
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E 
Lpgol Amborella trichopoda  

 

A: ļĐ, B: ĽĐņĨØľŃŇ, C: ļĐņĨØľŃŇ, DŐ ĽE?;ĈËĿ2E: ĽĐ, F: 

ļĐ, G: Úë�z3 A-D< Endress and Doyle 2015JÇ� 
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H 
\OlV Ranunculus sceleratus 

 
https://ja.wikipedia.org/wiki/\OlV DF 
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