
~����ã}Y(ã@AHK6@AGd©Xãþ8_

» �

，
c �

，
è �

，
�½d

　（
�`.T�Æ�454{w

，
�`¯Ä

６１０１００）

12

　［
-.

］
ÖC����Bh§.��

，
rv�«ðÐp.GHqr;

。［
?@

］
L3

ＧＢ５００９．５—２０１６
7�@

，
��Ì�@;Ì�

«AÃB�«ðÐp

，
);ptrÌm§k4!§lp

、
f¹

、
� g¡Ì®��

。
��ÛÇ°trÌmWp.qr¤,

，
¢¤ãä;

ptrÌm.d£

，
RÛÇ°trÌmWpÜÝ¬

，
j¤W�¤!§¥¦$]>B�«ð.íqtrÌmgt/trÌm

，
R§¨ã

ä¥¦$]>�«ð;ÌabÇWpÛ)trÌm.CÛ©P

。［
ab

］
j¤��¤,It/%¤[¥¦$]>B�«ðÐp;Ì.

t/trÌmf

（１．３０±０．０３）％。［
a}

］
trÌmDEÚ©â=��Ì�ª.ª«¡Ì3¬.trÌm{�

，
)ª«.®Ü;\]

�¯ÖC����B.��

。

345

　
©â=��Ì�ª

；
trÌmWp

；
�«AÃ

；
�«ð

6789:

　ＴＳ２０１．２＋４　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０１８）０７－０１５２－０３

ＵｎｃｅｒｔａｉｎｔｙＡｎａｌｙｓｉｓｏｎＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＰｒｏｔｅｉｎｉｎＰｒｏｔｅｉｎＤｒｉｎｋｓｗｉｔｈＫｊｅｌｔｅｃ８４００ＰｒｏｔｅｉｎＡｎａｌｙｚｅｒ
ＴＡＮＧＪｉｎｇ，ＬＵＯＹｕｅ，ＨＵＡＮＧＰｉｎｇｅｔａｌ　（ＴｈｅＦｏｏｄａｎｄＤｒｕｇＴｅｓｔｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｅｎｇｄｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ６１０１００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｅｒｒｏｒｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｅｎｓｕｒｅｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ
ｉｎｐｒｏｔｅｉｎｄｒｉｎｋｓｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＫｊｅｌｄａｈｌｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｆｉｒｓｔｍｅｔｈｏｄｏｆＧＢ５００９．５－２０１６，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｗａｓｔｒａｃｋｅｄｆｒｏｍｓｕｃｈ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｓｓａｍｐｌｅｗｅｉｇｈｉｎｇ，ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ，ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎａｎｄｔｉｔｒａｔｉｏｎｅｔｃ．．Ｂｙｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｅａｃｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ，
ｉｔｆｉｇｕｒｅｄｏｕｔｔｈｅｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｅｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ，ａｎｄｅｖａｌｕａｔｅｄｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｅａｃｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，ａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｕｎｃｅｒｔａｉｎ
ｔｙａｎｄｅｘｐａｎｄｅｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｐｒｏｔｅｉｎｉｎｐｒｏｔｅｉｎｄｒｉｎｋｓｓａｍｐｌｅｓ，ａｎｄｄｅｓｃｒｉｂｅｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈａｆｆｅｃｔｅｄｖａｒｉｏｕｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｒｅ
ｓｕｌｔｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎｉｎｗａｌｎｕｔａｎｄｐｅａｎｕｔｍｉｌｋｏｎｉｔｓｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｃｏｍｂｉｎｅｄａｎｄｅｘｐａｎｄｅｄ，ｔｈｕｓｔｈｅｅｘｐａｎｄｅｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｉｎｗａｌｎｕｔａｎｄｐｅａｎｕｔｍｉｌｋｗａｓ（１．３０±０．０３）％．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｓｍａｉｎｌｙｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅ
ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｔｈｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｔｉｔｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｏｆｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃａｐｐａｒａｔｕｓ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅａｄｖａｎｃｅｄｎａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｃａｎｇｒｅａｔｌｙｒｅｄｕｃｅ
ｔｈｅｅｒｒｏｒｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｐｒｏｔｅｉｎａｎａｌｙｚｅｒ；Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ；Ｐｒｏｔｅｉｎｄｒｉｎｋｓ；Ｐｒｏｔｅｉｎ

BCDE

　
»�

（１９８７—），
�

，
°±á²�

，
¶��

，
��

，
��5§¡

¹W���

。

FGHI

　２０１７－１２－１８

　　
tkY¾cDT�WX¯¦If[�dqr

，
�4{

Ycñúmn�M��YIÄÅ

。
�{²çt«x²ùI

Ä²)¯&#�@C�5�C\e��)(Iã[�q

r

。
tkjTD��ÎêFúoIjT

，
e;ÎêF«¶

ô#�j�tkjT@8³tkY

，
¹

，
�ÌtkjT@

tkY¾cI«x²ù¦§Dëeã[I

，
Æe»ÌÎê

F�tkjTIÞxeYXé°�

。
eËtkY{²«x

²ùÄ²I©ª�§Å�

［１－２］，
��Úer;�ï�²x

6{²tkYI«x²ùÄ²I�§

［３－５］，
ÎD�^ï�

�ó²x6{²tkjT@tkYI«x²ù¦§Me�

§

。
´©ªAª

ＪＪＦ１０５９—１９９９《
{c«x²ùÄÅ�t

�

》［６］
0J¿X-�bL�&¦5�9I«x²ùÄ²�

�

，
YÒ·{²��@IË3�ñ

，
fýËqË3�ñIY

c��

，
XLe�y�Þ4{ÍUIYc

，
&ÎêF�N�

<IWX�dO�

。

１　
JK.LM

１．１　
JK.YZ

１．１．１　
¤�

。
¦5�9&-�bL�

，
&C\ð4¤�

。

１．１．２　
¦`

。
b�O

、
�O�

、
�OÂ

、
�O

、
�M±�

、
�

_¦

、
���6

、９５％
^c

，
W&¦§9

。
ÅOdw©Ç

（０．１ｍｏｌ／Ｌ），
©ª

ＧＢ／Ｔ６０１—２０１６《
±&¦`dw�²©Ç

I�,

》［７］
 �

、
d²?¯

。

１．１．３　
6{

。８４００
(^ï��ó²x6

、
Î±�W& 1

ＦＯＳＳ
�iaLM

；
�®¦§¼V

；
�²×

５０ｍＬ，Ａ
�

。

１．２　
LM

１．２．１　
��Á�

。
4{��OU

ＧＢ５００９．５—２０１６《
T�]

^C\dw T�@tkYI{²

》［８］。
-�bL���O

�¡±`r¬��Î±

，
òtkY¦5Im��Oç¶¯�

O¢

。
.´�£¤¥òm¦¾

，
��O�'´

，
ßXÅOd

w©Ç�²

，
©ªÅOÎlc�ptkY¾c

。

１．２．２　
¦¤í�

。
pV

１０～２０ｇ
¦¤

，
¶ÌÎ±×@

，
�¡

±`�

１６ｍＬ
b�O

，
Ì

８４００
(^ï��ó²x6IÎ±

�@�@��

，
�V�ù��î\I�Æ

。
Î±?^´

，
V

�Î±×

，
BC¶�\

，
ÝU6{±Ìû��¤¥{²

。
©

ªaÎlIÅOdw©ÇIìQ

，
ÿ·tkY¾c

。

１．２．３　
0J�&ä(

。
tkY¾c�p�Æs�

：

Ｘ＝
（Ｖ１－Ｖ０）×Ｃ×０．０１４０

ｍ ×Ｆ×１００％ （１）

Æ@

，Ｘ
&¦¤@tkY¾c

（％）；Ｖ１&¦¤ÎlÅOdw

©ÇIìQ

（ｍＬ）；Ｖ０&¢kÎlÅOdw©ÇIìQ

（ｍＬ）；Ｃ
&ÅOdw©Çbù

（ｍｏｌ／Ｌ）；ｍ
&¦¤Yc

（ｇ）；
０．０１４０

&Ai§¨YcxI¼�

；Ｆ
&xMp¯tkYI

+�

，
¹ítkjT&

６．２５。
ÏÌ¸¦cî�£J

，
É·

Ｘ
Iî�¶¯dw«x²h

xÝ&

ｕｒ（Ｘ）＝ ｕ２ｒ（Ｖ１－Ｖ０）＋ｕ
２
ｒ（Ｃ）＋ｕ

２
ｒ（ｍ）＋ｕ

２
ｒ（ｒｅｐ槡 ）（２）

Æ@

，ｕｒ（ｒｅｐ）&V�fô¦5Iî��tdw«x²ù

。

２　
]^.8_

２．１　
(ã©XãþdcdK3�

２．１．１　
4{��fôÙI«x²ù

。
t

１
&{²bL-�

　　　
UVWXYZ

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（７）：１５２－１５４



h@tkYI

８
�V�¦5çt

，
{²©R´��I^�

�

，
·pc

、
Î±

、
ï�¤¥��²

。

i

１　
@AG(ã]^

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎ

¤ú

Ｃｏｄｅ ｍ∥ｇ Ｖ１－Ｖ０∥ｍＬ Ｃ∥ｍｏｌ／Ｌ Ｘ∥％

１ １０．６４５０ １４．８２５７ ０．１０４９ １．２７９

２ １０．９０７０ １５．２１３８ ０．１０４９ １．２８１

３ １０．６８４０ １５．２５３１ ０．１０４９ １．３１１

４ １３．１０２０ １８．７７６７ ０．１０４９ １．３１６

５ １０．９０１０ １５．６７８７ ０．１０４９ １．３２１

６ １０．２０８０ １４．５２１２ ０．１０４９ １．３０７

７ １０．４１２０ １４．９５５９ ０．１０４９ １．３１９

８ １０．３５６８ １４．６４２５ ０．１０４９ １．２９９
VW¢

Ｍｅａｎ １０．９０２０ １５．４８３４ ０．１０４９ １．３００

　　ｕｒｅｐ＝Ｓ（Ｘｉ）槡／ｎ＝
８
ｉ＝１（Ｘｉ－珔Ｘ）

２

８×（８－１槡 ）
＝０．００５８３％

ｕｒ（ｒｅｐ）＝０．００４４９
２．１．２　

^ï��ó²x6ï��²/CI«x²ù

。
©ª

^ï��ó²x64²bû�N

，
6{�t«x²ù

Ｕ
6{

＝
１．４％，ｋ＝２，ｕｒ（6{

）＝ｕ
6{

／ｋｃ＝０．００５３８。
２．１．３　

¤�pca�I�®¼V�¢/CI«x²ù

。
à

I¼VNwbû

，
pc¤�I�®¼VH%ª<ÂÃ&

±０．５ｍｇ，
fôÙÂÃ&

１．５ｍｇ，
��ÂÃ&

±１．０ｍｇ，
ÝÞ

¡¦øPÌ

，ｋ＝３，
p¤cIVW¢&

１０．９０２０ｇ，
m¶¯d

w«x²ù&

ｕ（ｍ）＝０．７２６５ｍｇ，ｕｒ（ｍ）＝ｕ（ｍ）／ｍ＝
０．００００６６６。
２．１．４　

�¢�²/CI«x²ù

。
dw���²tkY�

pçt)æ

３
6e��o

，́
bL-�h@tkY¾c&

１．３００％，
¹

，́
���¢�²£ä&

０．０１％，
ÝWØ¦ø

PÌ

，
mÏ¹/CI«x²ù&

ｕ（
�²

）＝δｘ／槡２３＝０．００２８８％，
ｕｒ（

�²

）＝ｕ（
�²

）／ｘ＝０．００２２２。
２．１．５　

ÅOdw©ÇbùI«x²ù

。
©ª

ＧＢ／Ｔ６０１—
２０１６

��ÅOdw©ÇI �éd²

，
��&ä(&

ＣＨＣｌ＝
ｍＮａ２ＣＯ３×ＰＮａ２ＣＯ３×１０００

ＶＨＣｌ×ＭＮａ２ＣＯ３
Æ@

，ＣＨＣｌ&ÅOdw©Çbù

（ｍｏｌ／Ｌ）；ＰＮａ２ＣＯ３& JÜO�

I9ù

（％）；ＶＨＣｌ&�²ÎlIÅOìQ

（ｍＬ）；ＭＮａ２ＣＯ３& J

ÜO�I§¨Yc

（ｇ／ｍｏｌ）。
«x²ùhxÝ&

ｕｒ（Ｘ）＝

ｕ２ｒ（ｍＮａ２ＣＯ３）＋ｕ
２
ｒ（ＰＮａ２ＣＯ３）＋ｕ

２
ｒ（ＶＨＣｌ）＋ｕ

２
ｒ（ＭＮａ２ＣＯ３）＋ｕ

２
ｒ（ｒｅｐ槡 ）

Æ@

，ｒｅｐ
&V�fôd²I�fôÙ®

。

２．１．５．１　
d²fôÙ/CI«x²ù

。
t

２
&

８
�fôd

²Içt

，
Ý

Ａ
yÄ²

。

ｕｒｅｐ＝
Ｓ（Ｘｉ）

槡ｎ
＝
８
ｉ＝１（Ｘｉ－珔Ｘ）

２

８×（８－１槡 ）
＝０．００００４２０％

ｕｒ（ｒｅｐ）＝０．０００４００

i

２　
�w=ã]^

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｃａｃｉｄ

¤ú

Ｃｏｄｅ
ｍ
ｇ

Ｖ１－Ｖ０
ｍＬ

Ｍ（１／２Ｎａ２ＣＯ３）
ｇ／ｍｏｌ

Ｃ
ｍｏｌ／Ｌ

１ ０．２００６７ ３６．１３ ５２．９９４ ０．１０４８１
２ ０．２００２７ ３６．０３ ０．１０４８９
３ ０．２００７８ ３６．１０ ０．１０４９５
４ ０．２００９９ ３６．１６ ０．１０４８９
５ ０．２０１８８ ３６．３３ ０．１０４８６
６ ０．２００９８ ３６．１６ ０．１０４８８
７ ０．２０３５５ ３６．６３ ０．１０４８６
８ ０．２０１４５ ３６．２３ ０．１０４９２
VW¢

Ｍｅａｎ ０．２０１３２ ３６．２２ ０．１０４９０

２．１．５．２　
 JÜO�_w(Y9ù/CI«x²ù

。
NË

ý1· JÜO�_w(Y9ù

Ｐ＝９９．９８％，
«x²ùWÌ

０．０５％，
Ý

Ｂ
yÄ²Þ¡¦ø

，
«x²ù&

ｕ（ＰＮａ２ＣＯ３）＝
０．０１１５％，ｕｒ（ＰＮａ２ＣＯ３）＝ｕ（ＰＮａ２ＣＯ３）／Ｐ＝０．０００１１５。
２．１．５．３　

pc JÜO�/CI«x²ù

ｕｒ（ｍＮａ２ＣＯ３）。à

I�®¼VINwbû

，́
¼VH%ª<ÂÃ&

±０．５ｍｇ，
fôÙÂÃ&

１．５ｍｇ，
��ÂÃ&

±１．０ｍｇ，
ÝÞ¡¦øP

Ì

，ｋ＝３，
p¤cIVW¢&

０．２０１３２ｇ，
m¶¯dw«x²

ù&

ｕ（ｍＮａ２ＣＯ３）＝０．６２３６ｍｇ，ｕｒ（ｍＮａ２ＣＯ３）＝ｕ（ｍＮａ２ＣＯ３）／ｍＮａ２ＣＯ３
＝０．００３１０。
２．１．５．４　

 JÜO�§¨Yc

Ｍ
�¢/CI«x²ù

。
¬

H'I

ＩＵＰＡＣ
Á®ct

，
IÉ JÜO�¸ð¯�ÔIÁ

®cé�«x²ùµt

３。

i

３　
�à�w�eÿ±�Ed�k¢K.©Xãþ

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅａｔｏｍｉｃｗｅｉｇｈｔａｎｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｅａｃｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆａｎ

ｈｙｄｒｏｕｓｓｏｄｉｕｍｃａｒｂｏｎａｔｅ

ð¯�Ô

Ｅｌｅｍｅｎｔ

Á®c

Ａｔｏｍｉｃ
ｗｅｉｇｈｔ
ｇ／ｍｏｌ

«x²ù

Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ

dw«x²ù

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ
ｇ／ｍｏｌ

Ｎａ ２２．９８９８ ±０．０００１ ０．００００６０
Ｃ １２．０１０７ ±０．０００８ ０．０００４６０
Ｏ １５．９９９４ ±０．０００３ ０．０００１７０

　　ｕ（ＭＮａ２ＣＯ３）＝０．０００６７０ｍｇ
ＭＮａ２ＣＯ３＝１０５．９８８５ｇ／ｍｏｌ
ｕｒ（ＭＮａ２ＣＯ３）＝ｕ（ＭＮａ２ＣＯ３）／ＭＮａ２ＣＯ３＝０．０００００６３０

２．１．５．５　
�²_w(YÎlÅOdw©ÇìQ/CI«x

²ù

。

（１）５０ｍＬＡ
��²×

。
Nwbû1·INwÂÃ&

０．０５ｍＬ，
Ý P � r ¦ ø P Ì

，ｋ 槡＝ ６，m ｕｒ（ＶＨＣｌ）＝
０．０２０４ｍＬ。

（２）
�²×ò�\ù�NÞ\ù«¬/kI«x²ù

。

»\ù¡±

±５℃，
RS+�

ａ＝２．１×１０－４／℃，
�²ìQI

VW¢&

３６．２２ｍＬ，
ÝVr¦øPÌ

，ｋ 槡＝３，mｕ２（ＶＨＣｌ）＝
０．０２２０ｍＬ。

（３）２
O¦c¶¯

。ｕ（ＶＨＣｌ）＝０．０３００ｍＬ，ｕｒ（ＶＨＣｌ）＝
００００８２８ｍＬ。

３５１４６
¶

７̀ 　　　　　　　　　　　　　
» �®

　
©â=��Ì�ª;Ì�«AÃB�«ð.trÌmW�



２．１．５．６　
ÅOdw©Çbù¶¯dw«x²ù

。ｕｒ（ＣＨＣｌ）
＝０．００３２４。
２．２　

{±©Xãþ8¢d3�K8_

　
ÏGV�É®�p

tkY¾c«x²ùIeËc¢

。

　　
©ª�Æ

（２）
É®

Ｘ
Iî�¶¯dw«x²ù&

ｕｒ（Ｘ）＝０．００８０３，ｕ（Ｘ）＝０．０１０４％。
�¸mntkY¾cI{²ÔI¦c��¦§

，
¬t

４
�XÔ·

，
6{ï��²IìQ�{²çtmnH%

，
R¦

c��I

３４．９４％，
Dmn{²çt«x²ù@<IZ[¦

c

。
��DfôÙ¦5

、
ÅOdw©ÇIbùXé�o�²

Imn

，
¤�pca/CI«x²ùDH�¯I

，
�XóH

«�

。

i

４　
{±=^©Xãþ8¢d8_

Ｔａｂｌｅ４　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｍｂｉｎｅｄｓｔａｎｄａｒｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

O�

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｕｒ

¸¦cR��Iq¦K

Ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆｅａｃｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ａｓａｓｕｍ∥％

Ｘ ０．００４４９ ２９．１６
6{�²ìQ

Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ
ｔｉｔｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅ

０．００５３８ ３４．９４

ｍ ０．００００６６６ ０．４３
�o�²

Ｄａｔａｒｏｕｎｄｉｎｇ ０．００２２２ １４．４２
Ｃ ０．００３２４ ２１．０４
¦c��

Ｔｏｔａｌｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ０．０１５４ —

２．３　
��©Xãþ

　
VX¾®

ｋ＝２（
¼ëUÝ

９５％），
m

Ｕ＝２×ｕ（Ｘ）＝０．０２０８％，
tkY¾c&

（１．３０±０．０３）％。
３　

]�.��

（１）
mn¤�{²çtI«x²ù¦cë�

，
¹���

^ï��ó²x6{²-�bL�@tkY¾c

，
�{c«

x²ùZ[@<Ì6{ï��²ìQI«x²ù

，
��D4

{��fôÙ¦5I«x²ù

，
·ÒÓ�ËÛÜI«x²

ù

、
ÅOdw©ÇbùI«x²ùXé�o�²/CI«x

²ù

。
¹

，
6{Ix�Ù¯&B¯¶¯«x²ùIZ[

Ô

。

（２）
¬4{��fôÙI«x²ù·ÒÓ�ËÛÜI«

x²ù7¦�XÔ·

：
fôÙMLI«x²ùZ[@<Ì¤

�Ipc

、
Î±éï�¤¥

、
�²^��IfôÙ¦5

，
ó¶

GVI¸¦caRKf

，
É·&BCfôÙ4{aMLI«

x²ù

，
³[üÒqg¤�Î±

、
ï�¤¥

、
�²I��

。

（３）
¬ÅOdw©ÇbùI«x²ù�XÔ·

：
Z[@<

ÌÅOd²��@�²ìQ/CI«x²ù

，
¹[üÒqg

Y�²��@

，
wxZ²�ý

，
XBC¹MLI«x²ù

。

l�;<

［１］
ûü¨

，
³õ^

，
§�ý

，
(

．
qþ)s�¸Óyi¢»�Dvç¢ç

×¢

［Ｊ］．
AÍwx1ÿ2

，２００８，２９（１０）：９８－１００．
［２］

â!

，
"#U

．
$%&®þ)s�¸i¢Dvç¢çD×¢

［Ｊ］．
q9

:;1WX

，２００８（３）：１２３－１２５．
［３］

À�r

，
s'(

，
)*

．
�M¢+¢S,i¢��)s�¸ÓyDvç

¢ç×¢

［Ｊ］．
AÍ:W

，２００７（５）：２３１－２３３．
［４］

?-

，
�@�

，
û.

．
�M¢+¢S,i¢/0)s�¸Dvç¢ç×

¢

［Ｊ］．
/å:;,1

，２００９（２）：９２－９５．
［５］

#°^

，
�$

．
¢+¢SÖi¢s�þ)s�¸ÓyDvç¢çIJ

［Ｊ］．
)*2-�À;

，２０１５，１４（４）：３６１－３６２，３６５．
［６］

*·¸yWX¹º½

．
iyvç¢ç×¢1ùú

：ＪＪＦ１０５９—１９９９［Ｓ］．
��

：
)*Ôy���

，１９９９：７－１０．
［７］

)?�34Ò**·¸y¹º»�»¼;½

，
)**·¯°½5�6

gR

．
½;÷n¯°7¢8yD~9

：ＧＢ／Ｔ６０１—２０１６［Ｓ］．
��

：
)*

¯°���

，２０１６．
［８］

)?�34Ò**·2-ÒÔ:-P6gR

，
*·AÍmÍ¹º5�

;½

．
AÍ)s�¸Di¢

：ＧＢ５００９．５—２０１６［Ｓ］．
��

：
)*¯°��

�

，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

２０１７．

（
h"7

８７
8

）

［７］
�+

，
��;

，
Qõl

．２
¢^�ø<ñ<= 

ＭＣＰ
�bp>IJ

［Ｊ］．
t?M$;k

，２０１１，１５（４）：１８７－１８９．
［８］

É'Ê

，
Ã³=

，
§�C

．
¾@ABÐWX>+-M$= wx)D�

�

［Ｊ］．
)*= ;

，２００３，１８（２）：１８７－１９０．
［９］

ü°C

．
¿D�E=FGHf¼ªDI¼��×J

［Ｄ］．
cã

：
cãè

:�;

，２０１５．
［１０］ＲＥＥＤＬＪ，ＭＵＥＮＣＨＨ．Ａｓｉｍｐｌｅｍｅｔｈｏｄｏｆｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｆｉｆｔｙｐｅｒｃｅｎｔｅｎｄ

ｐｏｉｎｔｓ［Ｊ］．ＡｍＪＨｙｇ，１９３８，２７（３）：４９３－４９７．
［１１］

QKK

，
N¨

，
�L

，
(

．
�ðMNÐ�OBÐ

ＩｇＧ
�PI¼QR÷�

»iÕÖD¥��×J

［Ｊ］．
���;;k

（
è;�

），２０１４，４６（３）：
４８３－４８７．

［１２］
û�=

，
©"H

，
S](

，
(

．
TUª= 

２
ÍEr)ÒBÐVZ

ＥＬＩＳＡ
»iÕÖD¥����

［Ｊ］．
)*Wè:;

，２００９，３９（９）：７７９－
７８５．

［１３］
XY�

，
XZ[

，
%í

，
(

．
�\]^= µ_`s�

ＭＣＰ
�b

ＤＮＡ
¼ªD¼¥�ûI¼��

［Ｊ］．
)*+.:;

，２０１５，２２（５）：１０５５－
１０６７．

［１４］
�L

，
©a

．
bcdI¼WX¶F

［Ｊ］．
·e:;

，２０１５（７）：

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿

殨

殨殨

殨

２０－２１．

Y��;�B��

———
³´µ

��C�GF�IGHI

。
sJK=I

ＤＮＡ（
LM-N-O

）、ＲＮＡ（
-N-O

）、ＡＴＰ（
PQORS

）、ＡＢＡ（
LTO

）、

ＡＤＰ（
�QORS

）、ＣＫ（
�U

）、ＣＶ（
¡V+�

）、ＣＭＳ（
WXYZÙ«[Ù

）、ＩＡＡ（
\]^O

）、ＬＤ（
Ü_`c

）、ＮＡＲ（
a¬±

Ý

）、ＰＭＣ（
bcdWX

）、ＬＡＩ（
âPQ��

）、ＬＳＤ（
H¯«ÊÃ

）、ＲＧＲ（
î�LêÝ

），
Ç6JGHI

ＩＲＲＩ（
C�JK©ª

a

）、ＦＡＯ（
ó¶CS#ðñ

）̈ 。
�Ìe@e;³[f¢g¯GgIK

（
stéh@ÏÌijË+Xée@à�·íIK?

gk@lëê¢

），
m�V¸Z[Knodg¯Gg

，
Î³Yår�·ííg·^p

，
téh@m�q5rÆY��qÌ

，
X

}sF�5

。

４５１ 　　　　　　　　　　
¨¯�°±²

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
}


