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Mく Gく Vｷﾉﾉ;ﾐ┌W┗;が Tく Sく Wﾗﾐｪ 

DWヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa CｴWﾏｷI;ﾉ ;ﾐS BｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが F;I┌ﾉデ┞ ﾗa EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa SｴWaaｷWﾉSく 
 

AHゲデヴ;Iデ 
 
COヲ Wﾏｷゲゲｷﾗﾐゲ ｷﾐ デｴW ;デﾏﾗゲヮｴWヴW ;ヴW ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ Sヴ;ﾏ;デｷI;ﾉﾉ┞ W┗Wヴ┞ ┞W;ヴく SﾗﾏW ﾗヴｪ;ﾐｷゲﾏゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ R;ﾉゲデﾗﾐｷ; W┌デヴﾗヮｴ;が ｴ;┗W デｴW 
;Hｷﾉｷデ┞ デﾗ ;ゲゲｷﾏｷﾉ;デW COヲ ;ﾐS Iﾗﾐ┗Wヴデ ｷデ ｷﾐデﾗ ┗;ﾉ┌Wど;SSWS IｴWﾏｷI;ﾉゲく TｴW ┌ゲW ﾗa ゲ┞ﾐデｴWデｷI Hｷﾗﾉﾗｪ┞ ;ヮヮヴﾗ;IｴWゲ ﾏ;┞ IﾗﾐデヴｷH┌デW aﾗヴ 
デｴW HｷﾗどH;ゲWS WIﾗﾐﾗﾏ┞ デﾗ ゲ┞ﾐデｴWゲｷ┣W ヮヴﾗS┌Iデゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ Hｷﾗどヮﾉ;ゲデｷIゲく Rく W┌デヴﾗヮｴ; I;ﾐ HW ┌ゲWS ;ゲ ; IWﾉﾉ a;Iデﾗヴ┞ aﾗヴ IｴWﾏｷI;ﾉ 
ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ S┌W デﾗ ｷデゲ Sｷ┗WヴゲW HｷﾗIｴWﾏｷI;ﾉ ヮ;デｴ┘;┞ゲ aﾗヴ ｪヴﾗ┘デｴ ;ﾐS Hｷﾗゲ┞ﾐデｴWゲｷゲ デｴ;デ I;ﾐ ;IｴｷW┗W ｷﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉ ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ ゲI;ﾉWが H┌デ 
ゲ┞ﾐデｴWデｷI Hｷﾗﾉﾗｪ┞ ;ヮヮヴﾗ;IｴWゲ ゲデｷﾉﾉ ｴ;┗W デﾗ HW Wﾐｴ;ﾐIWS ヮ┌ヴゲ┌ｷﾐｪ デｴW IヴW;デｷﾗﾐ ﾗa ヴﾗH┌ゲデ ｷﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉ ゲデヴ;ｷﾐゲ I;ヮ;HﾉW ﾗa ヮヴﾗS┌Iｷﾐｪ 
IｴWﾏｷI;ﾉゲ デｴ;デ I;ﾐ IﾗﾏヮWデW ┘ｷデｴ ヮWデヴﾗﾉW┌ﾏどSWヴｷ┗WS ヮヴﾗS┌Iデ ヮヴｷIWゲく 
 
KW┞┘ﾗヴSゲ Bｷﾗどヮﾉ;ゲデｷIゲき C;ヴHﾗﾐ Sｷﾗ┝ｷSWき Pﾗﾉ┞ｴ┞Sヴﾗ┝┞H┌デ┞ヴ;デW ふPHBぶき Rく W┌デヴﾗヮｴ;き S┞ﾐデｴWデｷI Hｷﾗﾉﾗｪ┞く

ヱく INTRODUCTION 
R;ﾉゲデﾗﾐｷ; W┌デヴﾗヮｴ; ふ;ﾉゲﾗ ﾆﾐﾗ┘ﾐ ;ゲ C┌ヮヴｷ;┗ｷS┌ゲ ﾐWI;デﾗヴぶ ｷゲ ; 
ゲﾗｷﾉ H;IデWヴｷ; ｷゲﾗﾉ;デWS ;Hﾗ┌デ ヵヰ ┞W;ヴゲ ;ｪﾗく Tｴｷゲ ｪヴ;ﾏどﾐWｪ;デｷ┗W 
H;IデWヴｷ┌ﾏ ｷゲ ┘ｷSWﾉ┞ ヴWｪ;ヴSWS ;ゲ デｴW ﾆﾐ;ﾉﾉｪ;ゲ H;IデWヴｷ┌ﾏ aﾗヴ 
ｷデゲ ｴ┞SヴﾗｪWﾐどﾗ┝ｷSｷ┣ｷﾐｪ I;ヮ;Hｷﾉｷデ┞く Rく W┌デヴﾗヮｴ; ｷゲ I;ヮ;HﾉW ﾗa 
ｪヴﾗ┘ｷﾐｪ ┌ﾐSWヴ ｴWデWヴﾗデヴﾗヮｴｷIが ;┌デﾗデヴﾗヮｴｷI ;ﾐS ﾏｷ┝ﾗデヴﾗヮｴｷI 
IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲが ┘ｴｷIｴ ｷゲ ﾗa ﾏ;ﾃﾗヴ ｷﾐデWヴWゲデ デﾗ HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ WﾐｪｷﾐWWヴゲく 
Rく W┌デヴﾗヮｴ; ｷゲ I;ヮ;HﾉW ﾗa ﾏWデ;Hﾗﾉｷゲｷﾐｪ SｷaaWヴWﾐデ I;ヴHﾗﾐ 
ゲﾗ┌ヴIWゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ ゲ┌ｪ;ヴゲが ﾗヴｪ;ﾐｷI ;IｷSゲ ;ﾐS ;ﾉｷヮｴ;デｷI ;IｷSゲが ;ﾐS 
ｷデ ｴ;ゲ ; COヲどaｷ┝ｷﾐｪ ;Hｷﾉｷデ┞ ┌ﾐSWヴ ;┌デﾗデヴﾗヮｴｷI IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ ┌ゲｷﾐｪ 
Hヲ ﾗヴ aﾗヴﾏ;デW ;ゲ ;ﾐ WﾐWヴｪ┞ ゲﾗ┌ヴIW ぷヱへく OﾐW ﾗa デｴW ﾏﾗゲデ 
;デデヴ;Iデｷ┗W aW;デ┌ヴWゲ ﾗa Rく W┌デヴﾗヮｴ; ｷゲ ｷデゲ ;Hｷﾉｷデ┞ デﾗ ;II┌ﾏ┌ﾉ;デW 
ｷﾐデヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ヮﾗﾉ┞ぷふRぶどンどｴ┞Sヴﾗ┝┞H┌デ┞ヴ;デWへ ふPHBぶ ヮﾗﾉ┞ﾏWヴゲく 
PHB ;ヴW HｷﾗSWｪヴ;S;HﾉW ヮﾗﾉ┞ﾏWヴゲ デｴ;デ ｴ;┗W デｴWヴﾏﾗヮﾉ;ゲデｷI 
;ﾐS ﾏWIｴ;ﾐｷI;ﾉ ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ゲｷﾏｷﾉ;ヴ デﾗ ヮWデヴﾗﾉW┌ﾏどH;ゲWS 
ヮﾉ;ゲデｷIゲ ;ﾐS I;ﾐ HW ;II┌ﾏ┌ﾉ;デWS ┌ヮ デﾗ ΑヰХ ﾗa デﾗデ;ﾉ IWﾉﾉ 
┘Wｷｪｴデ ｷﾐ Rく W┌デヴﾗヮｴ;く Rく W┌デヴﾗヮｴ; ｷゲ ﾗa HｷﾗデWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ 
ｷﾐデWヴWゲデ S┌W デﾗ ｷデゲ I;ヮ;Hｷﾉｷデ┞ デﾗ ゲ┞ﾐデｴWゲｷ┣W ﾗデｴWヴ ┗;ﾉ┌Wど;SSWS 
IｴWﾏｷI;ﾉゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ ヮヴﾗヮ┞ﾉWﾐWが ;IWデﾗﾐWが I┞;ﾐﾗヮｴ┞Iｷﾐが aWﾉ┌ヴｷI 
;IｷSが ヲどﾏWデｴ┞ﾉIｷデヴｷI ;IｷSが SｷWゲWﾉ ヴ;ﾐｪW ﾏWデｴ┞ﾉどﾆWデﾗﾐWゲが 
ｷゲﾗH┌デ;ﾐﾗﾉ ;ﾐS ﾗデｴWヴ IｴWﾏｷI;ﾉゲが ┘ｴｷIｴ IﾗﾐデヴｷH┌デW デﾗ ; Hｷﾗど
H;ゲWS WIﾗﾐﾗﾏ┞く  SﾗﾏW ﾗa デｴWゲW IｴWﾏｷI;ﾉゲ ｴ;┗W HWWﾐ 
ヮヴﾗS┌IWS ┌ﾐSWヴ IｴWﾏﾗﾉｷデｴﾗ;┌デﾗデヴﾗヮｴｷI IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲが ┌ゲｷﾐｪ 
COヲ ;ﾐS Hヲ ;ゲ デｴW I;ヴHﾗﾐ ゲﾗ┌ヴIW ;ﾐS WﾉWIデヴﾗﾐ Sﾗﾐﾗヴが 
ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞ ぷヲへく 

 
ヲく MATERIALS AND METHODS 
Fﾗヴ デｴW W┝ヮヴWゲゲｷﾗﾐ ﾗa ヴWIﾗﾏHｷﾐ;ﾐデ ゲデヴ;ｷﾐゲ ﾗa Rく W┌デヴﾗヮｴ;が 
Hヴﾗ;Sどｴﾗゲデどヴ;ﾐｪW ふHｴヴぶ ヮﾉ;ゲﾏｷSゲ ;ヴW デｴW ┗WIデﾗヴゲ ﾗa 
ヮヴWaWヴWﾐIWく ヮBBRヱMCSヱ ふヴくΑﾆHぶ ｷゲ ; Hｴヴ Iﾉﾗﾐｷﾐｪ ┗WIデﾗヴ デｴ;デ 
IﾗﾐaWヴゲ ヮﾉ;ゲﾏｷS ﾏﾗHｷﾉｷデ┞が ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ ; ヮBBRヱ ﾗヴｷｪｷﾐ ﾗa 
ヴWヮﾉｷI;デｷﾗﾐ デｴ;デ ｷゲ ヴWヮﾉｷI;HﾉW ｷﾐ Rく W┌デヴﾗヮｴ; ぷンへく Tｴｷゲ ﾏWSｷ┌ﾏ 
Iﾗヮ┞ ﾐ┌ﾏHWヴ ヮﾉ;ゲﾏｷS ｷゲ ｷSW;ﾉ aﾗヴ Iﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾐｪ ヴWIﾗﾏHｷﾐ;ﾐデ 
ヮﾉ;ゲﾏｷSゲ aﾗヴ Rく W┌デヴﾗヮｴ;が ┘ｴWヴW ゲデヴﾗﾐｪ ヮヴﾗﾏﾗデWヴゲ ﾏ;┝ｷﾏｷ┣W 
ヮヴﾗデWｷﾐ W┝ヮヴWゲゲｷﾗﾐく PBAD ヮヴﾗﾏﾗデWヴ ｷゲ ﾗﾐW ﾗa デｴW HWゲデ 
ヮヴﾗﾏﾗデWヴゲ ┌ゲWS aﾗヴ ｪWﾐW W┝ヮヴWゲゲｷﾗﾐ ｷﾐ Rく W┌デヴﾗヮｴ;が ┘ｴWヴW Lど
;ヴ;HｷﾐﾗゲW ;Iデゲ ;ゲ デｴW ｷﾐS┌IWヴ ぷヴへく TｴWヴWaﾗヴWが デｴW ヮﾉ;ゲﾏｷS 
BヲふC;ﾏRぶ ｴ;ゲ HWWﾐ Iﾗﾐゲデヴ┌IデWS ｷﾐ ﾗ┌ヴ ﾉ;Hﾗヴ;デﾗヴ┞ aﾗヴ ｪWﾐW 
W┝ヮヴWゲゲｷﾗﾐ ｷﾐ Rく W┌デヴﾗヮｴ;く BヲふC;ﾏRぶ ┘;ゲ Iﾗﾐゲデヴ┌IデWS ┘ｷデｴ 
デｴW Hｴヴ Iﾉﾗﾐｷﾐｪ ┗WIデﾗヴ ヮBBRヱMCSヱ ぷヵへ ;ﾐS ヮBHAΒﾆどRFP  ふンくヲ 
ﾆHぶ ぷヶへ H;IﾆHﾗﾐWゲく 
 

Iゲﾗﾉ;デｷﾗﾐ ﾗa ヮﾉ;ゲﾏｷSゲが ヴWゲデヴｷIデｷﾗﾐ Wﾐ┣┞ﾏW SｷｪWゲデｷﾗﾐゲが 
ヮﾗﾉ┞ﾏWヴ;ゲW Iｴ;ｷﾐ ヴW;Iデｷﾗﾐ ふPCRぶ ふEヮヮWﾐSﾗヴa M;ゲデWヴI┞IﾉWヴぶが 
;ｪ;ヴﾗゲW ｪWﾉ WﾉWIデヴﾗヮｴﾗヴWゲｷゲが DNA ｪWﾉ W┝デヴ;Iデｷﾗﾐが PCR 
ヮ┌ヴｷaｷI;デｷﾗﾐが ;ﾐS DNA ﾉｷｪ;デｷﾗﾐ ┘WヴW ヮWヴaﾗヴﾏWS ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ 
ゲデ;ﾐS;ヴS ヮヴﾗIWS┌ヴWゲ ;ﾐS ヴWIﾗﾏﾏWﾐS;デｷﾗﾐゲ H┞ デｴW 
ﾏ;ﾐ┌a;Iデ┌ヴWヴゲく Tヴ;ﾐゲaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ﾗa Eく Iﾗﾉｷ DHヵ ┘;ゲ I;ヴヴｷWS 
ﾗ┌デ ┌ゲｷﾐｪ デｴW C;Cﾉヲ ﾏWデｴﾗS ;ﾐS デヴ;ﾐゲaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ﾗa Rく 
W┌デヴﾗヮｴ; Hヱヶ ┘;ゲ I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ H┞ WﾉWIデヴﾗヮﾗヴ;デｷﾗﾐ ふEヮヮWﾐSﾗヴa 
Eヮﾗヴ;デﾗヴぶが Hﾗデｴ デヴ;ﾐゲaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐゲ ┘WヴW I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ H┞ 
ゲデ;ﾐS;ヴS ヮヴﾗIWS┌ヴWゲ ;ﾐS ヴWIﾗﾏﾏWﾐS;デｷﾗﾐゲ H┞ デｴW 
ﾏ;ﾐ┌a;Iデ┌ヴWヴゲく SWW T;HﾉW ヱ aﾗヴ H;IデWヴｷ;ﾉ ゲデヴ;ｷﾐゲが ヮﾉ;ゲﾏｷSゲ 
;ﾐS ヮヴｷﾏWヴゲ ┌ゲWSく 
 

T;HﾉW ヱく B;IデWヴｷ;ﾉ ゲデヴ;ｷﾐゲが ヮﾉ;ゲﾏｷSゲ ;ﾐS ヮヴｷﾏWヴゲ ┌ゲWS ｷﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞く  
RWゲデヴｷIデｷﾗﾐ Wﾐ┣┞ﾏW ゲWケ┌WﾐIWゲ ;ヴW ┌ﾐSWヴﾉｷﾐWSく 

Sデヴ;ｷﾐゲが ヮﾉ;ゲﾏｷSゲ 
ﾗヴ ヮヴｷﾏWヴゲ 

Iﾏヮﾗヴデ;ﾐデ aW;デ┌ヴWゲ ﾗヴ ヮヴｷﾏWヴ 
ゲWケ┌WﾐIWゲ 

RWaく 

Sデヴ;ｷﾐゲ 

Eく Iﾗﾉｷ DHヵ Hｷｪｴ WaaｷIｷWﾐI┞ デヴ;ﾐゲaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ゲデヴ;ｷﾐく ぷΑへ 

Rく W┌デヴﾗヮｴ; Hヱヶ WｷﾉS デ┞ヮW ｪWﾐデ;ﾏ┞Iｷﾐ ヴWゲｷゲデ;ﾐIW 
ふGWﾐヴぶく 

 

Pﾉ;ゲﾏｷSゲ 

ヮBBRヱMCSヱ Sﾗ┌ヴIW ﾗa Iｴﾉﾗヴ;ﾏヮｴWﾐｷIﾗﾉ ヴWゲｷゲデ;ﾐIW 
ふC;ﾏヴぶが ﾏﾗH ｪWﾐ ;ﾐS ヮBBRヱ ﾗヴｷｪｷﾐ ﾗa 
ヴWヮﾉｷI;デｷﾗﾐく 

ぷヵへ 

ヮBHAΒﾆどRFP Sﾗ┌ヴIW ﾗa PBAD ヮヴﾗﾏﾗデWヴ ;ﾐS RFPく ぷヶへ 

PヴｷﾏWヴゲ ふヵげ  ンげぶ 

A┗ヴIIどC;ﾏどヮBBRヱ GATCCCTAGGATTGTTATCCGCTCACAATTCCACA
CAACATAC 

ヮBBRヱMCSヱどPゲデI  GATCCTGCAGAAATTGTAAGCGTTAATATTTTGTT
AAAATTCGCGTTAAATTTTTG 

 
TｴW ヴくン ﾆH ;ﾏヮﾉｷaｷWS aヴ;ｪﾏWﾐデ ｴ;ヴHﾗ┌ヴｷﾐｪ C;ﾏヴが ﾏﾗH ｪWﾐW 
;ﾐS ヮBBRヱ ﾗヴｷV aヴﾗﾏ ヮBBRヱMCSヱ H;IﾆHﾗﾐW ふ┘ｴWヴW A┗ヴIIど
C;ﾏどヮBBRヱ ;ﾐS ヮBBRヱMCSヱどPゲデI ┘WヴW ┌ゲWS ;ゲ ヮヴｷﾏWヴゲぶ ┘;ゲ 
ﾉｷｪ;デWS ┘ｷデｴ デｴW ヲくヴ ﾆH SｷｪWゲデWS aヴ;ｪﾏWﾐデ aヴﾗﾏ ヮBHAΒﾆどRFPが 
ヴWゲ┌ﾉデｷﾐｪ ｷﾐ デｴW ヶくΑ ﾆH ヮﾉ;ゲﾏｷS BヲふC;ﾏRぶく TｴW C;ﾏヴ ｪWﾐW 



Mく Gく Vｷﾉﾉ;ﾐ┌W┗; ;ﾐS Tく Sく Wﾗﾐｪ USES Cﾗﾐaく PヴﾗIく ヰヲ ふヲヰヱヵぶき Sﾗｷぎ ヱヰくヱヵヴヴヵっヰヲヰヱヲヰヱヵくンヴ 

 

;ﾏヮﾉｷaｷWS aヴﾗﾏ ヮﾉ;ゲﾏｷS ヮBBRヱMCSヱ ┘;ゲ IﾉﾗﾐWS ｷﾐデﾗ ヮﾉ;ゲﾏｷS 
ヮBHAΒﾆどRFP HWデ┘WWﾐ A┗ヴII ;ﾐS PゲデI ゲｷデWゲ ふゲWW Fｷｪく ヱぶく 
 

 
Fｷｪ┌ヴW ヱく Cﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ ﾗa ヮﾉ;ゲﾏｷS BヲふC;ﾏRぶ aﾗヴ Rく W┌デヴﾗヮｴ;く 

 
ンく RESULTS  
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Fｷｪ┌ヴW ヲく Pﾉ;ゲﾏｷS BヲふC;ﾏRぶく 

 
ヴく CONCLUSIONS 
TｴW ;Hﾗ┗W ヴWゲ┌ﾉデゲ ヴW┗W;ﾉWS デｴ;デ ヮﾉ;ゲﾏｷS BヲふC;ﾏRぶ I;ﾐ HW 
デヴ;ﾐゲaﾗヴﾏWS ｷﾐ Rく W┌デヴﾗヮｴ; H┞ WﾉWIデヴﾗヮﾗヴ;デｷﾗﾐく Tｴｷゲ ヮﾉ;ゲﾏｷS 
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ヮ┌ヴヮﾗゲWゲく 
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