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研 究 成 果

本 研 究 に お い て は、 島 喚部 東 南 ア ジア 人 集 団 の 血液 試 料 か らＤＮＡ を抽 出 し、 シー ク

エ ンシ ン グ法 を 導 入 して、 表 現 型 で は な く 塩基 配 列 そ の もの に基 づ い た 新 たな 遺 伝

（ＤＮＡ） 指 標 に よ り、 集 団 の 遺伝 学 的 系 統 関 係 を 求 め る こ と を 第 一 の 目 的 と した。 具 体

的 に は、ア ジア 大 陸 か ら オセ ア ニ ア ヘ の 人 の移 動 の 波 を反 映 す るイ ン ドネ シ ア の小 ス ン

ダ列 島 （フ ロ ー ンス 島） ・ セ ラ ム 島 ・ス ラ ウェ シ 島 の 諸集 団 と、 フィ リ ピン の 現 生 最 古

の 先 住 民 と い わ れる ネ グリ ト （ミ ン ダナ オ 島の マ マ ヌ ワ、 ル ソ ン島 の ア エ タ な ど） 荏 ら

び にそ の 周 辺 の 民族 集 団 を 対象 と し、 主 と じ てミ ト コ ン ドリ アＤ蝋 の Ｄ一ル］ プ領 域 の

塩 基 配 列 を解 析 し、 彼 等 の遺 伝的 系 統 関係 を 明 ら か にす る こ と を 試 み た。

さ ら に、 脂 質 代 謝 に 関 わ る 遺 伝 子 の ＤＮＡ 指 標 に つ い て も 調 べ た。 こ れ に よ っ て、 集

薗 の系統 関係 だけでなく、この地域の特殊な自然条件への適応にともなう遺伝的小進化

につ い て も 重 要 な魚 見 が 得 ら れる も の と 期 待 さ れ た。

【１１ 東 南ア ジア 人諾集団のむ伝的系統 関係

（１） 研究概要

東 南 ア ジア 島 喚 部 は、 人 類 学 研 究 上 き わ めて 重 要 かつ 特 異 的 な 地 域 で あ る。 特 にイ

ン ドネ シ ア に つ い て は、 原 人 （ホ モ ・エ レク タ ス） を は じ め人 類 起源 の 探 求 に 関わ る 重

要 な 研 究 が な さ れ て き た。 こ の 地 域 は、 約 ５ 万 年 前 の 最 終 氷 河期 に は、 現 在 の オー ス ト

ラ リ ア 大 陵・ ニ ュ 山 ギ ニ ア 島・タ ス マ ニ ア 島 が 陸 続 き で サ フノレ大 陸 を 構 成 し、 西 に は ボ

ル ネ オ （カ リ マ ン タ ン） 島 や ジャ ワ 島 を 含 む ス ン ダ 大 陸 が あ っ た。 そ の あ い だ に広 がる

ウ ォ ー レ シア （ウ ォ ー レス 多 島 海 域） は、 ス ン ダ 大 陸 か らサ フ ル 大 陸 へ の諸 民 族の 移 動

と 往 来 が あ っ た 場 で あ る。 そ の 後 の 海 面 上 昇 に より 生 じ危 島々 に は、 かつ て の 民族 移 動

を 反 映 す る 多 様 な 集 団 が 分 布 して い る。 従 来、 主 と して 身 体的 特 徴 を は じ め と する 表 現

型 に 基 づ い て、 現在 の 東 南 ア ジア 人 は 北 方モ ン ゴ ロイ ドと オ ース トラ ロイ ドと の混 血 に

よ り 生 じた も の で あり、ま た フィ リ ピ ン の 先 住 民 は オ ース トラ ロイ ド系 で は 荏 い かと 推

測 さ れ て き た。 しか し、 ア ジ ア、 オセ ア ニ ア の 現 生 人 類 の系 統 的 関係 を集 団 遺 伝 学的 に

解 明 す る 研 究 は少 な く、 本 研 究 で特 に 焦 点 を 当て る ウォ ー レシ ア に 関 し て は 本 格 的 研 究

が ほと ん ど無 い と い っ て よ い （図 １）。 現 東 南ア ジ ア の 人 類集 団 の 成 り 立 ち を 知る た め

に は、こ の 島 喚 部 の い わ ゆ る プ ロ トマ レー 人 を は じ め 北 部 に 位 置 す る フィ リ ピ ン の先 住

４
，



民 族 な どの 人 類 学 的 研 究 が 必 須 で あ る。

図 夏． ミ トコ ン ドリ ア 脳Ａ 配 列１乙基づ い た 人 類集 団の 移 動 分 析

（も竜 切 ：／ 加 ｗ１懸ｉ言◎ 幽 ｐ、◎ｒｇ／ぬ ｔ ㎝ａｐ／研鮒 ユ 棚ｉｇｒａｔｉｏ鵬Ｉｐ 枇 ／２００２ 年 よ り）

島 喚 部 東 南 ア ジア 人 につ いて は、 過 去 お よ そ ３０ 年 ⑳ 閥 に、 尾 本 ら に よ る フィ リ ビ

ン・ ネ グリ ト集 団 の 調 査研 究 （１９７０ 牢代） 、 平 井 ら のイ ン ド享 シ ア 諸 集 団 の 集 団 遺 伝

学 的 調 査 （１９９８－２０００ 年）、 平 井 ・数 藤 ら の フ ィ リ ピ ン諸 集 圃 の 遺伝 医 学 的 調 査 （２００２

－ ２００４ 年）、那 行 わ れ、 多 検 体 の 血 液 試 料 が 得 ら れ て いる （図 ２） 。 フ ィ リ どン 。 ネ グ

リ トに っ い て は、 愈 清 蛋 白、 血 球 酵 素 な どの 遺 伝 標 識 淋 調 べ られ、 ア ジア 人 の 系 統 関係

等 に 関 す る 興 味 ある 報 告 が す で に な さ れ て いる。ま 危、イ ン ドネ シ ア 諸 集 団 に つ い て は、

詳 細 な 家 系 調 査 や 健 康 診 断、 マラ リ ア 検 査 が 行 わ れ た。 そ の よう な 研 究 に 使 われ た 血 液

試料は多数個体分が 凍結保 存され ている。 本研究においては、 これらの血液試料から

ＤＮＡ を抽 出 し、 シ ー ク エ ン シ ン グ法 を 導 入 し て、 表 現 型 で は な く 塩 基 配 列 そ の も の に 基

づ い た 新 た な 遺 伝 （むＮＡ） 指 標 に よ り、 集 団 の 遺 伝 学的 系 統 関 係 を求 めるこ二と を 寓 的 と

す る。 具 体 的 に は、 ア ジ ア 大 陸 か ら オ セ ア ニ ア ヘ の 人 の 移 動 の 波 を 反 映 す るイ ン ドネ シ

ア の 小 ス ン ダ列 島 （フ ロ ー レス 島） ・セ ラ ム 島・ ス ラ ウ ェ シ 島 の 諸 集 団 と、 フィ リ ピ ン

の 現 生 最 古 の 先 住 民 と い われ る ネ グリ ト （ミ ン ダ ナ オ 島 の マ マヌ ワ、 ル ソ ン島 の ア エ タ

な ど）な ら び にそ の周 辺 の 民 族 集 団 を 対 象 と し、彼 等 の遺 伝 的 系 統 関係 を 明 ら か に す る。





（２） 研究方法

２－１） ＤＮＡ サ ン プ ル の 採 取

申 請 者 は 従 来 の 尾 本、 平井 らの 人 類 集 団 遺伝 学 的調 査 に よ っ て 得 ら れ た １，４９０ 個 体

の 血 液 試 料 の 整 理 ・ 保 管 作 業 を お こ な い
、 ＱＩＡＧＥＮ Ｂｌｏｏｄ Ｋｉｔ （Ｑｉａｇｅｎ 杜） を 用 い た ＤＮＡ

抽 出 を お こ な っ た （図 ３） 。 こ れ に よ り、 高 晶 質 ＤＮＡ （純 度 ９０ － ＯＯ％） を 得る こ と が

で き た。 最 終 的 に、 イ ン ドネ シ ア の セ ラ ム 島、 小 ス ン ダ 列 島 （フ ロ ー レス 島）、 ス ラ ウ

ェ シ 島 の ３ 集 団 と、フ ィ リ ピ ン のネ グ リ トを は じ め と す る 先 住 民 お よ び 都 市 部 タ ガ ロ グ

等 の ８ 集 団、 合 計 １ １ 集 団 分 のＤＮＡ 試 料 で、 純度 が 特 に 高く ＤＮＡ 量も 多 い 合 計 ８ ６ ９ 固

体 に つ い て、 ＤＮＡ 指標 を解 析 す る こ と に した （図 ４）。
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図 ３． 採 取 した 血液 試 料 の 地 域 （集 団） 別 個 体 数
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図 ４． ミ トコ ン ドリ ア ＤＮＡ Ｄ一ル ー プ 頓 域窺 基 配 列 解析 に 用 い た集 団 （検 体数）



２－２） ミ ト コ ン ド リ ア ＤＮＡ， Ｄ一 ル ー プ 領 域 の 解 析

榊 。、１ 、 ㌦・と蝸■ 鰍

鰍榊ソ１落

蕊凄

図 ５
１

ミ ト コ ン ド リ ア ＤＮＡ

ミ ト コ ン ド リ ア ＤＮＡ （ｍｔＤＮＡ） は
、

全 長 １６
，
５６９ ｂｐ の 環 状 ＤＮＡ で あ り

、
３７ 個 の 遺 伝

子 をも ち、 母 系 遺 伝 す る こ と が 痢 ら れ て い る （図 ５、 付 録 １）。 突 然 変 異率 は核 ＤＮＡ の

約 １０ 倍 高 く 、 本 研 究 で は、 Ｄ一ル ー プ 領 域 ［Ｄｉｓｐ！ａｃｅ鵬 ｎｔ （Ｄ） １ｏｏｐ ｒｅｇｉ㎝コ （ｎｔ 王６０１４

－ １６５６９， １ － １９１； ７４７ ｂｐ； Ａｎｄ．ｒｓｏｎ ．ｔ ．！．， １９８１ 年） と い う 非 ニコ ー ド 領 域 を 用 い た
。

さ き の １１ 集 団、 合 計 ８６９ 個 体 に つ い て、 Ｄ一ル ー プ 領 域、 【耐 １５８９７ 一 ユ６５６９， レ

１００】 を ポ リメ ラ ー ゼ 違 鎖 反 応 （ＰＣＲ） 法 に よ っ て 増 幅 した。 こ の と き 用 い た プライ マ ー

は
、

５’
＿ｐｒｉｍｅエ； ］二５８９７＿５１＿Ｇ ＴＡＴＡ 蛆 Ｃ ＴＡＡＴＡＣＡＣＣＡＧＴＣＴＴＧＴ‘３’＿１５９２ユ

３’
＿ｐｒｉｍｅｒ； １００＿５’

＿ＣＡＧＣＧ ＴＣ ＴＣ ＧＣ 独 ＴＧＣＴＡＴＣＧＣＧＴＧ＿３’
＿７６．



で、ＰＣＲ 産 物 に 対 し て 同 じ プ ラ イ マ ー で、ＡＢＩ ＰＲＩＳＭＢｉｇＤｙｅＴｅｍｉｎ 就ｏｒ ＣｙｃｉｅＳｅｑｕｅ㏄ ｉ㎎

Ｋｉｔ と ３１００ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ａ狐ａｌｙｚｅｒ （ア プ ラ イ ド バ イ オ シ ス テ ム ズ 杜） を 用 い て ５’ 一
、

３ ㌧

の 両 端 か ら 塩 基 配 列 決 定 した。
デ ー タ と して は、 従 来 の 報 告 に した が い、 耐． １６０４８ －

１６５６９
，

１ － ４１ （５６３ ｂｐ） 領 域 の 配 列 を 取 り 上 げ て 用 い る こ と と し た
。

各 固 体 の 鮒ＤＮＡ Ｄ一ル ー プ領 域 の 塩 基 配列 デ ータ は、 コ ン ピュ ー タ 解 析 に よ り ア ラ

イ ンメ ン ト し、 既 存 デ ー タ ベ ー ス 上 の 配 列 と比 較 した。 さ ら に集 団 内 の塩 基 多 様度 を 求

め、 ま た、 集 団 間 の 配 列 比 較 を お こな い、 塩 基 多 様 度 の 孝 ツ ト値 にも と づ い た 系 統 関係

を 求 め た
。

さ ら に
、

公 開 デ ー タ ベ ー ス か ら
、

タ イ ３ 集 団 （チ ェ ン ・ マ イ
、

プ サ イ
、

サ カ イ ） と

西 ニ ュ ー ギ ニ ア （イ リ ア ン ジ ャ ヤ） ３ 集 団、 台 湾 漢 民 族 の 献 ＤＮＡＤ一ルー プ領 域 塩基 配

列 デ ータ を抽 出 し て、 本 研 究 の デ ー タ と 合 わ せ て、 よ り 広 い 地 域 の 塩 基 配 列 比 較 を お こ

潅 い、 前述 同様、 塩 基 多 様度 のネ ッ ト値 に も と づ い た系 統 関 係 を 求 め た。

２－３） ミ トコ ン ドリ ア ＤＮＡ ９ 塩 基 欠 損 お よ び Ｙ 染 色 体

本研 究 で は、 さ ら に、 ミ トコ ン ドリ ア ＤＮＡ の ９ 塩 基 欠 損 と Ｙ 染 色 体 上 の 多 型 因 子 に

つ い て 調 べ、 そ れ ぞ れ の 多 型 パ タ ー ン の 出 現 頻 度 を 調 べ、 遺 伝 的 地 理 勾 配 を 調 べ た。

具 体 的 に は、 ミ ト コ ン ドリ ア ＤＮＡ に つ い て は、 ア ジ ア 人 に 特 徴 的 に み ら れ る

［・ｔ ８１９６ － ８３１６； １２１ ｂｐコ 領 域 の 欠 損 を 調 べ た （Ｗｒｉｓｃ ㎞ ｉｋ ・尤 ・１．，
１９８７）

。
ま た

、

Ｙ 染 色 体 につ いて は、 ＤＹＳ２８７ 領 域 の Ａｌｕ 配 列 の 挿 入 に 関 す る 変 異 性 （Ｙ Ａｌｕ

Ｐｏｌｙ㎜ｏｒｐｈｉｓ㎜，
ＹＡＰ） を 調 べ た

。

そ れ ぞれ の領 域 の プラ イ マ ー を 組 ん で、 ＰＣＲ 法 をお こ な い、 増 幅 さ れ たＤＮＡ 断 片

をア ク リ ルア ミ ド電気 泳動 に か け、 断 片 長 の 多 型 性 を 明 ら か に し、 そ れ ぞ れ の パ タ ー ン

の 出 現 頻 度 を集 団 間 で比 較 し た。

１０



（３） 結果

３－ １） ミ ト コ ン ド リ ア ＤＮＡ Ｄ一ル ー プ領 域 の 塩 基 配 列 に も と づく 集 団 の 系 統 関 係

Ｄ一ル ー プ領 域 の 塩 基 配列 につ い て は、

Ｐｏｐｕｌａｔｉ㎝ １０４ 個 体

Ｐｏｐｕ１ａｔｉ ㎝ ５９ 個 体

Ｐｏ叫１ａｔｉ㎝ ３８ 個 体

Ｐｏｐｕ１ａｔｉ㎝ １００ 個 体

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ５３ 個 体

ＰｏＰｕ１ａｔｉｏｎ ８７ 個 体

Ｐｏｐｕ１ａｔｉｏｎ ２４ 個 体

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ９７ 個 体

ＰｏＰｕ！ａｔｉ ㎝ １ＯＯ 個 体

Ｐｏｐｕ１ａｔｉ ㎝ 王０ ： １ＯＯ 個 体

ＰｏＰｕ１ａｔｉｏｎ 至１ ： １０７ 個 体

（率 グリ ト）

（ネ グリ ト）

（ネ グリ ト）

（ネ グリ ト）

（他 の フ ィ リ ピ ン集 団）

（他 の フ ィ リ ピ ン集 団）

（他 の フ ィ リ ピ ン集 団）

（他 の フ ィ リ ピ ン集 団）

（イ ン ド享 シア）

（イ ン ド享 シア）

（イ ン ド享 シア）

に つ い て デ ー タ を 得 る こ と が で き た
。 Ｃ１ａｓｔａ！Ｗ に よ っ て ア ラ イ ン メ ン ト し、 代 表 配 列

を ［付録 ２コ に 示 す。 ま た、 各 集 団 に お け る そ れ ぞ れ の 代 表 配 列 の 出 現頻 度 を表 １ に示

す 。

イ ン ドネ シア 集 団 に お い て は、 特 に 集 団 １ １ で 多 様 な タイ プが 見 られ た。

フ ィ リ ピ ン集 団 で は、 集 団 ４ に お い て ７０％と い う 突 出 した 出 現 頻 度 の 配 列 が 見 出 さ

れ た
。 こ の こ と は、 始祖 効 果 が大 き い こ と を示 す。 多く の 個 体 が 同 ］ の 型 に 属 す る が、

この配列は現在 公開 されているす べての塩基配列データと比較 して、完全に一 致する も

の は な い こ と も 明 ら か に なっ た。フ ィ リ ピ ン集 団 で は、１０９タイ プの 配 列 が 見 出 さ れ た。

４７ タイ プ が 先 住 民 ネ グリ ト集 団 に 見 出さ れ た。 そ の う ち、２ タイ プ は既 存 デー タ に も 見

ら れ、 ５ タイ プ は ２ つ 以 上 の ネ グリ ト集 団 で 共 有 さ れ て い た。 さ ら に表 ２ にお い て フィ

リ ピン 集 団 の 配 列 の 内訳 を示 す。
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表 １－５ 代表 配列 の集団別出現頻度

ＰｏｐｕＩａｔｉＯｎ

５

ｔｏｔａｌ

Ｓｅｑ悩ｅ榊ｃｅ

Ｔｙｐｅ Ｆｒｅｑ 鵬 ｎｃｙ

０，０７５

③、０７５

０．０５７

０，０５７

⑨
．
０５７

０
．
０５７

０
．
０５７

０．③３８

０．０３８

０－０３８

０．０３８

０
．
０３８

０
．
０３８

０
．
０３８

０．０３８

０．０３８

０
．
０１９

０
．
０１９

０．０
１９

０．０１９

０
．
０１９

０．０１９

０
．
Ｏ，９

０
．
０１９

０．０１９

０．０１９

０．０１９

０．０１９

１．０００

蝸



表 １－６ 代表配列の集団別出現頻度

ＰＯｐｕ１ａｔｉＯｎ

Ｓｅｑｕｅｎｃｅ

Ｔｙｐｅ Ｆｒｅ 叩 ｅ洞ｃ ヅ

６ １０７

１０１

９７

９８

１２０

．０４

１０５

１榊

１０３

１２５

１１３

１０２

１００

１１６

１１フ

１１１

１２２

１１８

１０６

１１２

０
．
１０ξ

０．１０３

０．１０３

０．０６９

０．０６９

０
．
０６９

０．
０３４

０．０３４

０．０３４

０
．
０３４

０．０３４

０．０３４

０．０３４

０．０３４

０．０３４

０
．
０３４

０．０３４

０．
０３４

０．０３４

０
．
０３４

ｔＯｔａｌ ２０ １Ｉ０００

１７





表 １－８ 代表配列 の集 団別 出魏頻度

Ｐｏｐｕ■ａｔｉｏ烈

ｔｏ亡ａｌ

Ｓ８ｑｕｅｎｃｅ

Ｔｙｐｅ

４２４

４２３

４２７

４２６

４３７

４８５

４６７

４７５

５０１

４５４

４２２

４６０

４４８

４５０

４４４

４７６

４９０

５０９

４５２

４９２

５２３

４９８

４６８

４６６

４７１

４９６

４３０

４４７

２８

序ｅｑｕ ㎝ Ｃｙ

Ｏ，２０６

０
．
１０３

０
．
１０３

０．０８２

０
．
０６２

０．０６２

０．０５２

０．０４１

０．０３１

０
．
０３１

０．０２１

０．０２１

０
．
０２Ｔ

〇一０２１

０．０１０

０
．０

１０

０．０１０

０
，
０１０ ・

Ｏ
．
０１０

０－０１０

０
．
０１０

０．０１◎

０．０１０

０
．
０１０

０
．
０１０

０．０１０

０．ＯｉＯ

Ｏ．０１０

１．０００

五９



表 １－９ 代表配列 の集 団別出 現頻度

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏ洞

９

セ０ｔａ１

Ｓｅｑｕｅ８ｃｅ

Ｔｙｐｅ

、

３

１１

１３

４

２

６

１７

４２

２フ

６５

１２

７５

４１

４５

５３

８

１５

１００

１８

４９

３８

２３

５５

５８

９５

４７

８６

２８

Ｆｒｅｑ 鵬 ｎ６ｙ

０
．
１５０

０
．
１３０

０．１２０

０．０８０

０．０７０

０－０６０

０．０４０

０
．
０４０

０．０
４０

０．０３０

０．０３０

０．０２０

０．０２０

０．０２０

０．０２０

０
．
０１０

０
．
０１０

０
．
０１０

０
．
０１０

０．０１◎

０．０１０

０．０１０

０．０１０

０．０１０

０
．
０１０

０．０
１０

０．０１０

０
，
０１０

、
．
０００

２０





表 １－１ １

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

１１

ｔＯｔａｌ

代表配列 の集 団別 出現頻度

Ｓｅｑｕｅηｃ③

Ｔｙｐｅ

５２

９

６２

９７

５

４６

８

３

５０

６６

４７

５３

９２

５１

１３２

７０

４５

６９

５５

６４

７

２

１２３

６

１１１

７４

４９

１８５

１１９

７３

４

５６

１５４

１８６

．０９

３５

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

Ｏ．１２１

０
．
０９３

０
．
０７５

０
．
０６５

０
．
０６５

０．０６５

０．０６５

０．０５６

０．０３７

０
．
０３７

０
．
０２８

０．０２８

０
．
Ｏ，９

０．０１９

０．０１９

０
．
Ｏ，９

０
．
０１９

０
．
Ｏ０９

０
．
００９

０
．
００９

０
．
００９

０
．
００９

０
．
Ｏ０９

０．００９

０
．
Ｏ０９

０．Ｏ０９

０
．
Ｏ０９

０
．
００９

０
．
Ｏ０９

０．００９

０．００９

０
．
Ｏ０９

０．Ｏ０９

０
．
００９

０
、
◎０９

１
．
０００

２２



表 ２ Ｄ一至ｏｏｐ ｓｅｑびｅ竈ｃｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｎｅｇｒｉｔｃｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ Ｆｉｌｉｐｉ肌ｏｓ

ＰｏＰｕ１ 飢 ｉｏ鉋 ◎、 ｏ． ｏｆ ｒｅｑｕｅｎＣｙ 賄 痂ａｒｋ３ｂ亙ｅ ｔｙｐｅｓ

◎ｆ ｔｙｐｅＳ ［幻 ｏｆ （ｂ）

ｔｙｐｅＳ 篶ｉｑｕｅ ｔ◎ ｉむ ｔｈｅ

挑 ｅ ｏＰｕ１ａｔｉｏｎ

ｏｐｕ１ａｔｉｏ皿

亘 １９ １０ ５０ １－００１ （２５％）

１－００３ （８％）

２ １５ ７ ２５ ２－００６ （３４％； １％ ｉ竈 ＰｏＰ泌 航 ｉ◎ｎ 逗）

２－００２ （１９％， ５％ ｉ竈 Ｐｏｐじ１ａｔｉ０口 亘）

３ ７ ５ ３名 ３－００４ （１３％）

３－００１ （４７％； １０％ ｉｎ Ｐｏｐ汕 ａｔｉ ㎝ ６）

４ 三豆 ８ ２７ 一０２９ （１１％）

４－０１５ （７０鴉； 三０％ ｉｎ Ｐ◎ｐｕ１ａ宅ｉ◎恋 ８）

５ ２７ １２ ３２ １－００８ （９％； ３％ ｎ Ｐｏｐｕ王ａｔｉ◎嚢 亘， ６％ ｉｎ

Ｐ◎ 卿ユａｔｉ ㎝ ８）

５－００１ （８％； ７％ ｉｎ Ｐｏｐ 泌 ａｔｉｏ嚢 ６）

６ ２１ １３ ５５ ６一亘０７ （１０嘱）

６一亘０１ （１０％； ４７％ ｉｎ Ｐｏ 酬 １ａｔｉｏむ １， ４％ ｉ口

◎ 醐 １ａｔｉｏ咬 ７）

７ ２１ ９ ３８ 亘一００４ （１３％； ８茄 ｉｎ Ｐｏｐ 泌 ａｔｉｏ嚢 １， ７％ ｉｎ

ｏＰｕユａｔｉｏ唖 ６）

亘一０３０ （８％； ３鴉 ｉｎ ＰｏＰ 山 ａｔｉ ㎝ １， ３％ ｉｎ

Ｐｏ 卿 １ａｔｉ ㎝ ６）

８ ９ １６ ３７ 仁 ０１５ （１ 脇 ； ７０％ ｉｎ Ｐｏｐｕユａｔｉｏ竈 ４）

５－０２７ （２ 峨 ； 郷 ｉｎ Ｐｏ 脾 ユａｔｉｏむ ５）
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図６ に は、 フィ リ どン 集 団 を 中 心 と した 全 配 列 に つ い て の 系 統 樹 を 示 す。 近 隣 結 合

（ＮＪ） 法 お よ び 非 加 重 結 合 （ＵＰＧＭＡ） 法 に も と づ い て い る。 参 考 ま で に、 ＧｅｎＢａｎｋ の 公 開

デ ータ ベ ー ス か ら、 目 本 人 集 団 の 全 デ ー タ と ア フ リ カ 人 の 最 も 古 い タイ プ と さ れ て い る

ＳＢ１７ 配 列
、

お よ び Ａｎｄｅｒｓ㎝ （１９８１ 年） に よ っ て 定 め ら れ 危 基 準 配 列 ＣＲＳ （ヨ ー ロ ッ

パ 人）の 配 列 を 加 え て 系 統 関 係 を 求 め た。

図 ７ に は、 フ ィ リ ピ ン ８ 集 団、 イ ン ド ネ シ ア ３ 集 団、 タ イ ３ 集 団 （チ ェ ン ・ マ イ 、

プサイ、 サ カイ）、 ニ ュ ー ギニ ア ３ 集 団 （イ リ ア ン ジ ャ ヤ）、 台 湾 漢 民 族 の デ ー タ か ら、

各 集 団 に お い て 出現 頻 度 の 高 かっ た 配列 を そ れ ぞ れ の 代 表 配 列 と して 取 り 上 げて、 ＮＪ

法 によ っ て 系 統 関係 を調 べ た 屯 の を 示 す。

図 ８ で集 団 の塩 基 多 様 度 の 例 を示 し、 表 ３ で 各 集 団 の 塩 基 多 様度 の 値 を ま と め た。

図 ９ は、 フ ィ リ ピ ン ８ 集 団、 イ ン ド 享 シ ア ３ 集 団、 タ イ ３ 集 団、 西 ニ ュ ー ギ ニ ア

３ 集 団、 台 湾 漢 民 族 の デ ー タ か ら、 集 団 間 の 塩 基 多 様 度 のネ ッ ト値 に も と づ く 東 南 ア ジ

ア 諸集 団 の系 統 関係 を ＮＪ 法 に よっ て 描 い た も の で ある。

以 上、 Ｄ一ル ー プ領 域 の 解 析 デ ー タ か らは、 ネ グリ ト にお ける 集 団 ４ や イ ン ドネ シ

ア にお ける 集 団 ９ の 異 質 性 が み ら れ、 タイ の 島 南 端 部 の サカ イ 集 団 と と も に、 東 南 ア ジ

ア辺縁 で隔離されて保 存された古い集団であることが推 測される。

さ ら に、 ミ ト コ ン ドリ ア ＤＮＡ ９ 塩 基 欠 損 （図 １ ０）、 お よ び Ｙ 染 色 体 上 のＹＡＰ の

出 現頻 度 分布 （表４） の 地 理 的 勾 配 は 従 来 の 報 告 と ほ ぼ 一 致 し、 ま た、 こ の ミ トコ ン ド

リ ア・ デ ータ と Ｙ 染色 体 デ ー タ も ほ ぼ 傾 向 が 一 致 す る と い 完 る。
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図 ７， 東 南 ア ジア ー ニ ュ ー ギニ ア の 各 集 団 代 表 配 列 の 系 統 関 係

各 集 団 の 代 表 配 列 の 選 択 基 準 は、
１， 集 団 特 異 的 配 列 で あ る

２。 集 団 内 に 複 数 検 体 あ る （ｓｉ㎎ 王ｅｔｏｎで は な い）

３． 棄 団 内 出現 頻 度 上 位 ３ 配列 を選 ぶ

（同位に複 数ある場合 はその グル』 プすべて）

（ノ ー ドの 数 値 はブ ー トス トラ ッ プ値）
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表 ３ 各 集 団の 塩 基 多様 度

Ｐ０醐１就ｉＯｎ 塩 基 多様 度 （％）

１ １．１２迅

２ １．１〃

３ Ｏ
．

９７０

４ Ｏ．
７５０

５ １、 軸 ７

６ １
．

４９１

７ １
．２２２

８ １．２３４

９ １．４４７

１０ １．３００

１１ １． １６３

１ 一 ゑ （享 グ リ ト 全 体） １．３１７

５ － ８ （他 の フ ィ リ ピ ン 集 団） １．３５１

１ ｉ ８ （フ ィ リ ピ ン ８ 集 団 全 体） １．３８５

９ － １１ （イ ン ド ネ シ ア ３ 集 団 全 体） １．３５９

Ｃｈｉａｎｇ Ｍａｉ （タ イ） １．３３５

賄 眈ｈａｉ（タ イ） １．５３０

Ｓ誠ａｉ（タイ） Ｏ．５６０

タ イ ３ 集 団 全 体 １．４０１

台 湾 漢 民 族 １．７７９

酉 ζ ユ ー ギ ζ ア １．３９８

（注） タイ、 台 湾 漢 民 族、 ζ ユ ー ギ ζ ア に つ いて は公 開 デ ー タ ベ ース の デー タ 全

部 を 取 っ て 計 算 し た。
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以 上 の Ｄ一ル ー プの 塩 基 配 列 デ ー タ 解 析 か ら、 東 南ア ジ ア で は 集 団 の 移 動 の 波 が 少

な く と も ３ っ あっ た こ と が み てと れる （図 １ １）。

① ア ジ ア 大 陸 か らイ ン ドネ シア を 抜 け、 ミ ン ダナ オ 島マ マ ヌ ワ ヘ 至る 波

② 同 じく イ ン ドネ シ ア を 抜 け ル ソ ン 島 アエ タ、 ドゥマ ガ ッ ト ヘ 至 る波

③ 東 ア ジ ア か ら パ ラ ワ ン 島バ タ ク ヘ 至 る 波

こ れ ら 集 団 に つ い て は、 前 に述 べ た よ う に、 ミ トコ ン ドリ アＤＮＡ の ９ 塩 基 欠 損 の 出

現 頻 度 か ら い っ て も こ の 推 測 を裏 付 け ら れ る。 今 後、 民族 学 的調 査 か ら そ の 特 異 性 が 予

想 さ れ て い る ミ ン ダ ナ オ 島 南 部 の ア タ ・マ ノ ボ 族 を は じ めと す る 保 管 血 液 試 料 の 他、 既

存 の 公 開 デ ー タ を 含 め さ ら に調 査 対 象 を 増 や し、他 の集 団 に つ い て も 同 様 な 解 析 を 進 め、

島喚 部 東 南 ア ジア 人 集 団 の 去 来が 遺 伝 学 的 に 明 ら か に なる も の と 期 待 す る。

図 １ １． 島喚 部 東 南 ア ジ ア 人諸 集 団 の移 動
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【２１ 東 南 ア ジ ア 人諸 集 団 に お ける ア ド レナ リ ン 受 容 体 遺 伝 子 の 多 型

（１） 研 究 概 要

現 代 人 の 健 康 に と っ て、 肥 満 は 糖 尿 病 や 心 疾 患 に 結 び つ く 要 因 と して そ の 対策 が 重

要 で あ る。 肥 満 に は２５０以 上 の 関 連 遺伝 子 が侯 補 と して 挙 げ ら れ、 そ の な か で も４０程 度

の 遺 伝 子 が 強 い 効 果 を も つ と 考 え られ て い る。 最 近 でも、 マ ウス な ど の 実 験 動 物 を用 い

た 責任 遺 伝 子 が 特 定さ れ て い る。 し か し、 ヒ ト で はそ の 複 雑 な 生活 様 式 を 考 慮 す る と、

責 任遺 伝 子 の 特 定 は 困難 で あ る。 互９６８年 に Ｎｅｅ１ に より 提 唱 さ れ た、 節 約 遺 伝 子 （あ る

い は倹 約 遺伝 子） の 考 え は、 興 味 あ る も の で あ る。 ア ジア 人 は、 一 般 に 体 脂 肪 率 が 低 い

主 い わ れ る。 また そ の 一 方、 体 質 的 に 太 り やす い と もい われ る。 消 費 エ ネ ル ギー に 対 し

て 摂 取 エネ ル ギ ー が 大 き い と き に、 体 内 に過 剰 エ ネ ル ギ ー が 生 じ、 そ れ が 中 性脂 肪 と し

て 脂 肪 組 織 に 蓄 積 さ れ る。 人 類 の 集 団 に よ り、 肥 満 しや す さ， し にく さ が ある の は、 食

性 や 生 活 習 慣 に よ る とこ二ろ が 大 き い が、 そ の 背 景 と して、 遺 伝 的 な 要 因 の 関 与 す る、 い

わ ゆる 体 質 の 差 が ある と 長 い 間 考 え ら れ てき た。 そ の よ う な 肥満 遺伝 子 に 関 して は、 最

近、 マ ウス を使 っ た 実 験 か ら、 脂 肪 組 織 内 の ＰＴＥＮ と い う 酵 素 の 働 き を 抑 え る と、 食 欲

が増 す 一 方 で脂 肪 が 効 率 よく 燃 焼 し、 食 べ て も 太 ら ない 「や せ の 大 食 い」 体 質 にな る こ

と が わ か っ た。 こ の よ う に 肥 満 に 対 して 強 い 効 果 の あ る 遺 伝 子 の 存 在 が 特 定 さ れ る が、

こ れ だ け で 説 明 で き る わ け で は な い。 現 在， 肥 満 遺 伝子 と し て レ プ チ ン、 レ プ チ ン 受 容

体
、 Ｐｅｒｏｘｙｓｏ 鵬 ｐｒｏ互 げ ｅｒａｔｏｒ－ａｃｔｉＹａｔｅｄ ｒｅｃｅｐｔｏ パ ＰＰＡＲ）一９ａ ㎜ ａ， ＵΩｃｏ 雌 ０１ｉ ㎎ Ｐｒｏｔｅｉｎ

（ＵＣＰ）、 β ３一ア ド レナ リ ン受 容 体 遺 伝 子 （図 １ ２） な ど少 なく と も４０種 類 が知 ら れ て い

る
。

’ 転．
｝
一

葺帥 岨 帥 附 趾言葬
．司出 冊 鮒 曜 誌 ｆ帥 叩１ 冊

図 王 ２． ア ド レナ リ ン受 容 体 β ３ の 予 測 構 造
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な か で も、 ア リ ゾナ の ピ マイ ン ディ ア ン で 高 頻 度 に 見 い だ さ れ た β ３一ア ド レナ リ

ン 受 容 体 遺 伝 子 の変 異 が、わ れ わ れ モ ン ゴロイ ドの 肥 満 に 関 係 して 関 心が も た れて いる。

ピマイ ンデ ィ ア ン は、 洋 式 食 事 へ の 変 化 で 糖 尿 病 罹 病 率 が き わ め て 高 く な っ た。 こ の 遺

伝 子 の 第 ６ ７番 目 の ア ミノ 酸 が Ｔｒｐ から Ａｒｇ へ と 変 化 して い る 者 が 多 かっ た（図 １ ３）。

図 １ ３． ＡＤＲＢ３ 遺 伝 子 に み ら れ る 変 異

Ｔｒｐ６７Ａｒｇの 変 化 に よ り、 基礎 代 謝 の 効 率 が悪 く なり、 同 じ も の を 食 して も こ の 遺 伝

子 変 化 が な い 通 常 型 の 人 に比 べて２０％以 上 も エ ネ ル ギ ー が 使 わ れ な い。 この 解 釈 と し て、

お そ ら く そ の ほ と ん ど を飢 餓 の状 態 で過 ご した 人 類 史 でそ の 飢 餓 を 克 服 す る た め に、摂

取 した食物 からのエネル ギー消費 を最小限にして残 りを脂肪 細胞に蓄えるのに有利な

遺 伝 子 （節 約 遺 伝 子、 ある い は倹 約 遺伝 子） が 選 択 さ れ て き た と 考 え、 こ の よ う な 肥 満

関連遺伝子類が節約遺伝子 の本体 ではないかと 考えられる ようになった。

こ の よ う に、 ＡＤＲＢ３ が 節 約 遺 伝 子 と して 肥 満 を もた らす 有力 な 侯 補 に 挙 げ ら れ て い

た。 し か し、 現 在 で は、 こ の 遺 伝 子 の 変 異 と 肥浦 と の 関 連 は な い と の 報 告 も 多 い。 節 約

遺 伝 子 の 概 念 は魅 力 的 で ある の で、 ＡＤＲＢ３ に 替 わる 遺伝 子 に 関 心 が も た れ て い る が、 ま
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だ 画期 的 な 発 見 は な さ れ て い な い。 た しか に、 各 個 体 に つ い て 肥 満 の 度 合 い や 工 享 ル ギ

ー 消 費 に 関 す る 指 標 と こ の 遺 伝 子 の 多 型 と を 関 連 さ せ る こ と は 難 しい が、 同 一 の食 物 摂

取でのそれに引き続く基礎代謝料のある程度の低下 をもた らす性 質は、関心を引く もの

で ある。 人 類 が そ の 大 部 分 を過 ご し た進 化 の 過 程 で の貧 弱 な 食 環 境 に お い て、 た し か に

」つの適応型 として選択 されてきた遺 伝子変異とも 考えられる。そのような変異型の集

団 内 での 頻 度 は、 今 で も そ の 集 団 で の 乏 しい 食 環 境 へ の 歴 史 を 反 映 す る も の も あ る と 考

え る。 そ こ で 本研 究 は、 現 在 でも 狩 猟 採 集 に か な り 依 存 す る 隔 離集 団 や、 比較 的 最 近 ま

で 乏 し い食 環 境 に あっ た 集 団 に つ い て の 変 異 の 頻 度 を 比 較 す る こ と で、
節 約 遺 伝 子 と し

て の 役割 を 行 っ て い た か どう かの 推 測 が で き る も の と 考 完 る。そ して こ う いっ た 遺 伝 子

の 変 異 の 生 物 学 的 意 義 が 明 ら かに さ れ る も の と 考 完 る。

（２） 研究対象

本 研 究 で 対 象 と した 民 族 集 団 （フ ィ リ ピン、 イ ン ドネ シ ア） す べ て を 対 象 と して 多

型を調 べたが、 本報告では変異頻度データの信頼性を考え、 各集団の構成人数が大きい

フィ リ ピン の ５ 集 団 だ け に っ い て と り あ げる。

（３） 研究方法

本 研 究 を お こ な う う え で、 ま ず 基 準 と して 健 常 な 目 本 人 の β一３ ａｄｒｅ鵬亙ｇｉｃ

ｒｅｃｅｐｔｏｒ（ＡＤＲＢ３）遺 伝 子 の 全 塩 基 配 列 を 確 か め た。 こ の 遺 伝 子 は ２ 個 の エ ク ソ ンで 構 成

さ れ
、

第 １ エ ク ソ ン の ＴＧＧ が ＣＧＧ に 変 わ る こ と で、 ６４ 番 目 の ア ミ ノ 酸 配 が ト リ プ ト フ

ァ ン（Ｔｒｐ）が ア ル ギニ ン（Ａｒｇ）に 置 き 換 わ る 変 異 で あ る。第 １ エ ク ソ ンに は 他 に も１ 塩 基

多 型 （ＳＮＰ） が 存 在 す る が、 こ の Ｔｒｐ６ 鮒 ｇが こ の 遺 伝 子 の 機 能 に明 確 な変 化 を もた らす

こ と が わ か っ て い る
。

次 い で、 血 液 よ り 抽 出 し た ゲノ ムＤＮＡ を用 い た凸 ＡＤＲＢ３ 遺 伝 子 の エ キ ソ ン １ の 多 型

領 域 を標 的 に して す で に 報 告 に ある プラ イ マ ー を用 い て ＰＣＲ を行 い、 そ の産 物 ２０２ ｂｐ

の 一 部 を シー ク エ ン シ ン グ用 に 残 し、 他 の部 分 を ＣＣＴＧＧ サイ ト認 識 の 制 限 酵 素 ＭｖａＩ で

ダイ ジ ェス ト した。 電 気 泳 動 パ タ ー ン に よ り、 サイ トの変 異 （ホ モ 接 合、 ヘ テ ロ 接 合）

を 検 出 した。
一方、 ダイ レク ト シ ーク エ ン シ ン グ によ り、 こ の サイ ト の塩 基 配 列 を確 か

め る と 同 時 に、 ＰＣＲ－ＲＦＬＰ 法 で は検 出 でき な い 別 の ＳＮＰ の 存 否 を 解 析 した。 胃 本人 のデ

３６



一 タ に つ い て は、 す で に デ ー タ ベ ー ス に 登 録 さ れ 公 開 さ れ て い る の で、 こ れ と 対 照 さ せ

た う え で、 基 礎 デ ー タ と した。

フ ィ リ ピ ン ：

一 般 フ ィ リ ピ ン 人 （Ｐｏｐｕ１ａｔｉ㎝ ５）

ル ソ ン 島 享 グ リ ト （Ｐｏｐｕ１ａｔｉｏｎ １）

パ ラ ワ ン 島 ネ グ リ ト （Ｐｏｐｕ１ａｔｉ㎝ ２）

ネ グ ロ ス 島 （Ｐｏｐ凹１ａｔｉｏｎ ６）

ミ ン ダ ナ オ 島 ネ グリ ト （Ｐｏｐｕ１ａｔｉ㎝ ４）

ミ ン ダ ナ オ 島 （Ｐｏｐｕ１ａｔｉｏｎ ８）

イ ン ドネ シ ア ：

フ ロ ー レ ス 島 （Ｐｏｐｕ１ａ尤ｉｏｎ ９）

セ ラ ム 島 （Ｐｏｐｕ五ａｔｉｏｎ １０）

ス ラ ウ ェ し 島 （Ｐｏｐｕ１ａｔｉｏ畑 １１）

（４） 結果

ダ イ レ ク ト ・ シ ー ケ ン シ ン グ と ＰＣＲ－ＲＦＬＰ の 例 を 図 １ ４ に 示 す。

フィ リ ピ ン の 民 族 集 団 に お け る ＡＤＲＢ３ 遺 伝 予 の Ｔｒｐ６皇Ａｒｇ の 頻 度 は、 表 ５ の よ う に

なっ た。 従 来 の デ ー タ と の 比 較 と して、 表 ６ に ま と め る。

注 實 す べ き は、 集 団 １ に お い て、 遺 伝 子 頻度 が 高く、 従 来 の 報告 の な か で も 第 ３ 位

に あ た る も の で あっ た。 こ の 集 団 が、 典型 的 な フィ リ ピ ン の先 住 民族 と 考 完 ら れ て い る

こ と か ら 興 味 深 い。 し か し一 方、 同 じネ グリ トに 属 す る ほ か の 集 団 で は、 比 較 的 低 い 遺

伝 子 頻 度 で あ っ た。
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表 ５ フ ィ リ ビ ン の 民 族 集 団 に お け る ＾ＤＲＢ３ む 伝 子 の 丁叩６４^ τｇ 変 臭

ＰｏＰｕ１ａｔｉｏｎ 丁 叩 ／丁 叩 丁叩 ／Ａ㎎ Ａｒ９／Ａ ㎎ Ａ１１ｅ Ｆｒｅｑ．

１ ０． ５５ ０
．

４１ Ｏ．０４ ０
，

２４６ ‡

４ ０．８３ ０
．

１５ ０． ０２ ０．０９３

５ ０．８５ ０． １５ ０ ０．
０７３

８ ０． ７６ ０． ２３ Ｏ
．

０１ ０．
１２８

（ホ： 有 意 差 あ り）
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ケ ン シ ン グ と ＰＣ沢一ＲＦＬＰ の 像ダ イ レ ク ト 颪 シ図 玉 遂
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表 ６ 諸集 圃の 継ｇ雛 遺伝子頻度 の銑較 （本報告 のデータは黒字で示す）

Ａｒｇ６４

Ａｌｌｄ§

．
１３

，
１３

．
１３

，
１２８

．
１ ２

，
１２

．
てＯ

．
０９３

，
０９２

．
０８

，
０７３

，
０７

，
０６９

．
Ｏ 引
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（４） 考 察

今 回 の 試 料 は、 一 部 を の ぞ い て 身 体 計 測 値 や 血 糖値、 病 態、 食 生 活 な どの 情 報 と む

す びつ け る こ と が でき な い。ま た、フィ リ ピ ンの ミ ン ダナ ホ 島 南 部 の あ る 集 団 にお い て、

デ ータ ベ ー ス 上、 世 界 の どの 集 団 に も 報 告 が な い ＳＮＰ が 少 なく と も ２ カ 所 検 出 され た。

王 つ は 同 義 置 換、 他 方 は 非 同 義 置 換 で ある。 こ の よ うな ＳＮＰ が、 集 団 特 異 的 な も の か、

そ れ と も 他 の 集 団 と の 類 縁 関 係 を 知 る う 完 で役 に 宜 つ かな ど につ いて も今 後、調 べ て い

く
。

こ う した 変 異 の 生 物 学 的 意 味 を知 る 上 で、 今 後 チ ンパ ン ジ ー な ど の 近 縁 種 と 蛇 較 す

る こ と は 有 意 義 で あ ろ う （表 ７、 図 １ ５、 表 ８）。

表 ７ Ｂｅｔａ ３－ａ 搬 むｅｒｇｉｃ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ｇｅｏｅ ： ヒ ト と 他 の 種 と の 塩 基 配 列 一 致 度

種 比較塩基数 一致率（％）

チン パシ ジ ー １１５９ ９６

ゴリラ ９４１ ９８

才ラ ンウ十タ ン ２０４ ９６

アカ ゲザル 惚４９ ９０

タマリン ９４１ ９４

ウシ １１１１ ８７

ブタ １１３１ ８６

ヒツジ １１０４ ８８

ヤ ギ １１０４ ８７

イヌ 寸１１６ ８６

ネコ １０８８ ８８

ラ外 ６２９ ８７

マウス ９３９ ８４

セキショ ク ヤケイ ８１ ８６
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濠燃

繍＿鯛 鰯 獲。工

級 し鯛王

丁級 鱗
鰐 紅菱鰯 灘鱗擦糠１１１灘鱈雛１１１議

む ξ む 導 珀 む む 導 師 亀 導 お 富 毒 竜 尊 む む 章 導 邊 導 む ＃ ＃ 導 導 導 オ む む む オ む む 箏 導 む ＃ 導 導 導 導 毒 忘 葦 竈 導 導 導 章 む 導 ξ 導 亀

鰯 燃 綬萎．１

級亨 鏑工

亨級
＿

鑓峯

鰐 紅望鰯

ｃ享竃α蔓蔓ζ竃ｃ冨義餐ζ竃駁蕎（マ竈姦ζζ義ζ（壕享む忘鮎蟹釜（触ζｃＹ憲（ア嚢簑了ζ庭蓄（嚢享簑餐（ζゑマζ

ζマ餐（貫竈壌（墓ζ曾嚢竃ζ冬穫貫養ζ「ぎ蔓纂（ｃ義ζ（ζ了寝轟獲ゑ§嚢ｃ級ζｃマ養（マ嚢嚢了鰍マζ嚢マ塁らｃひア（

ζ了簑ζマ義姦ζ簑（ぞ義婁（壌嚢写蔭ζ亨壌隻ｃζ義ｃζ養↑纂義籔む嚢 ㈱ ζζＹζζ亨纂壌‡ζ虞マ（纂Ｙ嚢農（ｃ義γ（

ζ婁隻ζ？竃纂（養ζア壌養ｃ蔭蓑蓄葛（蓄壌蔓ζζ義ζ（憲ア養轟ζ臭忘轟 ㈱ ζζマζζ’ぎ嚢養‡ｃゑマ（畠マ義簑ζζ義享ζ

む オ ＃ 毒 導 毒 砧 む 毒 畠 む 珀 申 む 簑 オ 珀 富 毒 拳 導 毒 箒 毒 む 珀 尊 導 章 む む 導 導 章 む 導 む む 幸 む 阜 竈 串 毒 肯 毒 毒 碧 む む 宕 導 毒 導 章 竜 宵 珀 む 軸

鰍 嚢 徽 獲、１

縦丁 鰯五

マ級 鰯婁

資猟 歪駿 １灘灘灘擦１灘繍溝擦１１籍
導 導 む 阜 導 毒 ＃ む 導 章 む む む 竈 む 簑 珀 導 章 葦 毒 毒 串 尊 導 ホ 竈 む む 毒 導 む ＃ む 章 竈 珀 む 幸 ＃ む 箏 奪 む 章 導 睾 む む 導 尊 章 毒 毒 導 串 む ＃ 導

糊 憲㊧露竃至§
由
工

級了 鯛王

秘し鱗
阿震 置繍

徽ｃｃ矛纂鮒忌義アξ竈纂流ζ万ζζ亨

竃ゑζζ享嚢竃写姦桑蓄纂穫轟義（繁（（ア

繊ζζ業竃壌貫蔓義了簑寝籔ｃ享（ｃ了

徽ζ（マ簑隻享繍で萎姦墨義（ず（ζ了

ぶ蟻童勇奪 ぷζ童ゑ蓬

鰯 鱗驚
維 し 鰯五

獄と 繊
費聡

＿
２鰯 灘１灘総１１１灘灘灘灘１灘

鱗
＿
霞鰯 雛萎

維γ 繊王

矛妓 鰯壕

阿餐 婁鶴

限 機 級ζ

肢 棚 鼠ζ

狐 郷 級ζ

級 欄§淡

図 １ ５．
ＡＤＲＢ３ 遺 伝 子 の 塩 基 配 列 お よ びア ミ ノ 酸 配 列 比 較

ＮＭ
＿
００００２５

，
㎜

＿
００００２５．１： 基 準 と な る 配 列

ＡＥＴ
＿
Ｏ０１

，
ＴＡＬ

＿
Ｏ０４： フ ィ リ ピ ン 人 集 団 の サ ン プ ル

ＰＴＲ ２０９： チ ン パ ン ジ ー の サ ン プ ル
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表 ８
．

Ｂｅｔａ ３－ａｄｒｅｎｅｒｇ
三ｃ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ｇｅｎｅ 種問 比較

種 比 較 塩 墓 数 ＧＣＣ１－ＧＧＡＣγ

チ ン パ ン ジ ー １１５９ ＧＣＣＣＧＧＡＣＴ

ゴリ ラ ９４１ ＧＣＣ↑ＧＧＡＣ↑

才ラ ンウ ータ ン ２０４ ＧＣＣγＧＧＡＣ↑

ア カ ゲ ザ ル １２４９ 《ＣＣＣＧＧＡＣ↑

タ マリ ン ９４１ ＧＣＣＣＧＧＡＣぐ１ｌ

ウ シ 篶１１ ＧＣＣＣＧＧＡＣ（三

ブタ １１３１ ＧＣＣＣＧＧＡＣぐ三１

ヒ ツ ジ １１０４ ＧＣＣＣＧＧＡＣ（；

ヤ ギ １１０４ ＧＣＣＣＧＧＡα三

イ ヌ １１１６ ＧＣ㌻ＣＧＧＡＣ（ｌｌ

ネコ １０８８ Ｇ α ＣＧＧＡαき

ラツト ６２９ ＧＣＣＣＧ（二ＡＣＧ

マ ウ ス ９３９ ＧＣＣＣＧＣＡＣζｌｌ

セキショ ク ヤ ケ イ ８１ ＧＣＣ納ＧＡαｌｌｌ１

Ａ１３ γ 卿 Ｔｈｒ

Ａｌａ Ａｒｇ γ 肘

γ 泳 Ａζｇ 万昂ｒ

Ａｌａ しｙ竃 了ｈｒ
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附録１】 ミトコンドリア ㎜㌧基準配列 （全俸）

１＝ 〕②ｉ卑：１二５ Ｈｕｎｏｎ ｎｉセ０６ｈｏｎ ｄｒｉｏｎ，
εｏ㎜ｐ１ｅｔｅ ｇｅη◎緬ｅ

ＬＯＣｕＳ

Ｄｌ≡戸ＩＮ工ＴＩＯＮ

ＡＣＣＩ≡ＳＳ】＝０Ｎ

Ｖ 駅 ＳＩＯＮ

ｌ〈Ｉ…ＹＷＯＲＤＳ

ＳＯ鰍 Ｃ…

ＯＲＣＡＮＩＳＭ

ＲＥＦＥＲＥＮＣ■≡

Ａむ 淵ＯＲＳ

ＴＩＴＬＥ

コＯｕ 洲 ＡＬ

ＭＥＤＬＩＮＥ

ＲＥ「■≡Ｒ１≡≡ＮＣＩ≡

ＡＵ淵 ＯＲＳ

万ｎ 雌

コ０ＵＲＮＡＬ

ＨｕＭＭＴＣＣ １６５６９ ｂｐ ＤＮＡ ｃｉｒｃｕ１
－ｏｒ ＰＲ工 王８－ＡＰＲ－２②②②

馳 獅ｏ藺 淋 モｏｃｈｏｎｄ 汽 ㎝ ，
ｃｏ 榊 １ 銚 ｅ ｇｅｎ ㎝ ｅ．

コ②１斗１５ Ｍ１２５卑８ Ｍ５８５②３ Ｍ６３９３２ Ｍ６３９３３

Ｊ②１牟：Ｉ－５．工 （；Ｉ：１９隼毎６Ｚ８

１２Ｓ ｒ立ｂｏｓｏｍθ１ ＲＮＡ； ｉ６Ｓ ｒｉｂｏｓｏ獅ｏ１ ＲＮＡ； Ａ↑Ｐｏｓｅ； Ｄ－１ｏｏｐ； ｃえｒｃｕｌｏｒ；

〔ｏｍｐ１
－ｅｔｅ ｇｅｎｏ㎜ｅ； ｃｙｔｏ〔ｈｒｏ晒ｅ； 〔ｙｔｏｃｈｒｏ獺ｅ ｏｘｉｄｏｓｅ； ｄえｓｐｌｏεｅｍｅｎセ １ｏｏｐ；

ｏｘえｄｏｓｅ； ｒｉｂｏｓｏ鵬〇五 ＲＮＡ； モｒｏ竈ｓｆｅｒ ＲＮＡ； ｔｒｏ鉋ｓｆｅｒ ＲＮＡ＿Ａｌｏ； セｒｏ竈ｓｆｅｒ

ＲＮＡ－Ａｒｇ； 七ｒｏｎｓｆｅｒ ＲＮＡ－Ａｓｎ； ｔｒｏｎｓチｅｒ ＲＮＡ－Ａｓｐ； セｒｏｏｓｆｅご ＲＮＡ－Ｃｙｓ；

セｒｏｒ－ｓヂｅｒ ＲＮＡ＿（≡１二ｎ； ｔｒｏｎｓテｅｒ ＲＮＡ＿Ｃ１ｕ； セｒｏｎｓｆ亀ｒ ＲＮＡ＿（≡ユｙ； 七ｒｏｎｓデｅ㌘

ＲＮＡ一肖ｉｓ； ｔｒｏｎｓヂｅｒ ＲＮＡ＿Ｉｌｅ； ｔｒｏｎｓｆｅｒ ＲＮＡ一」ｅｕ； ｔｒｏｎｓｆｅｒ ＲＮＡ一しｙｓ；

七ｎｏｎｓｆｅｒ ＲＮＡ－Ｍｅｔ； ｔｒｏｎｓｆｅｒ ＲＮＡ－Ｐｈｅ； ｔｒαｎｓｆ僅ｒ 黒ＮＡ＿Ｐｒｏ； ｔｒｏｎｓｆ僅ｒ

Ｒ洞Ａ－Ｓεｒ； モｒｏｎｓｆｅｒ ＲＮＡ一了ｈｒ； 七ｒｏｎｓｆｅｒ ＲＮＡ－Ｔｒｐ； ｔｒｏｎｓｆｅｒ ＲＮ《一τｙζ；

ｔｒｏｎｓｆｅｒ ＲＮＡ－Ｖｏ１； ｕｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｒｅｏｄｉｎｇ チ㌘ｏｍｅ－

ｈｕｍｏｎ．

附ｔＯＣｈＯｎｄｒｉＯｎ 幽

Ｅｕｋｏｒｙｏｔｏ； Ｍｅ七〇ｚｏｏ； Ｃｈｏｒｄｏｔｏ； ＣｒｏｒＩえｏセδ； Ｖｅｒｔｅｂｒｏセｏ； １…ｕそｅｌｅｏｓセｏ而ｉ；

Ｍ ㎝㎜ 机ｉｏ； …ｕ七ｈｅ 戊ｏ； 胴 胴 亡ｅｓ； Ｃｏｔｏｒｒｈｉｎｉ； Ｈ㎝ｉηｉｄｏｅ； Ｈ ㎝ ｏ・

１ （ｂｏｓｅｓ １②５ セｏ ３２３）

Ｃｒｅｗｓ
，

Ｓ
．，

０ｊ ｏｌ ｏ
，

Ｄ
．，

Ｐｏ ｓｏｋｏｎｙ，
Ｊ

．，
Ｎ｛ｓ ｈえｇｕｃ ｈｉ

，
Ｊ

． ｏｎｄ Ａセ そｏｒｄｉ
，

６
・

版 モεｏ 閉 ｅ ｓｅｑｕ帥 ｃｅ ｏヂ ｏ ｒεｇえｏｎ ｏｆ ｈｕｍｏｎ ｍ村 ｏ〔ｈ㎝ 納 ｏｌ ＤＮＡ

亡ｏｎセｏｉｎｉｎｇ 七ｈｅ ρｒｅｃｉｓｅ１ｙ ｉｄｅｎｔｉヂえｅｄ ｏｒｉｇｉη ｏｆ ｒｅｐ１ｉζ〇七えｏη

Ｎｏｔｕｒｅ ２７ア （５６９３）， １９２－１９８ （１９７９）

８ｉ②互Ｚ②１②

Ｚ （ｂｏｓｅｓ １ ｔｏ １６５６９）

Ａｎｄｅｒｓｏｎ
，
Ｓ
．，

Ｂ ㎝ ｋｉｅｒ
，
Ａ
．
Ｔ
．，

８ｏｒｒｅ ｕ
，

弧
。，

ｄｅ 腕 えｊｎ
，
Ｍ 北 Ｌ

・，

（ｏり１
－ｓｏη

，
Ａ１

Ｒ
．，

Ｄｒｏｕモｎ，
コ

．，
…ρｅｒｏｎ，

Ｉ．Ｃ。，
Ｎｉｅｒ１

－
ｉ⊂ｈ

，
Ｄ

．
Ｐ
．，

Ｒｏ ｅ，
Ｂ

．
Ａ

． ，

Ｓｏｎｇ・ｒ
，

Ｆ．，
Ｓｃｈｒｅｉ 帥

，
Ｐ

．
Ｈ

．，
Ｓｍｉ 拙

，
Ａ

、
］

．
Ｈ

．，
∫ 切 ｄｅｎ，

Ｒ・ ｏｎｄ Ｙ ｏｕηｇ，
Ｌ Ｇ・

Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｎｄ ｏｒｇ ㎝ ｉｚ 砒 ｉｏｎ ｏｆ セｈｅ ｈｕ 鰍 獅ｉ七〇ｃｈｏｎｄｒｉｏｌ ｇｅｎ ㎝ ｅ
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８４１ ｏｃｇ◎ｏｏｇｔｔ七 〇α〔毛ｏｏｇｃ 切 七〇ｃ 切 ｏ〔 ㏄ ｃ ｏ９９９ 壮 ｇ９七ｃ ｏｏモ七ｔｃｇセｇｃ 〔ｏｇｃ亡 脱 ｃｇｃ

９②１ ９９セｃｏｃｏ〔９〇 七もｏｏζｃｃｏｏｇ ｔｃｏｏモｏｇｏｏｇ ｃｃｇｇｃｇ七〇◎ｏ ｇｏ９モｇｔ七セ亡ｏ ｇ〇七〔ｏｃｃｃｃｃ

９６１ ｔ〔〔ｃ〔ｏ〇七〇〇 〇９ｃｔｏｏｏｏｃ七 ⊂ｏｃｃ亡ｇ◎９七モ ｇ毛ｏｏｏｏｏｏｃセ ｃｃｏ９七七ｇｏ〔ｏ ｃｏｏｏｏセｏｇｏｃ

１②２１ 七〇⊂ｇｏｏｏ９七ｇ ９〔ｔｔｔｏｏｃｏセ ｏｔ〔亡ｇｏｏｃｏｃ ｏｃｏｏセｏｇｃセｏ ｏ９αｃ（〔ｏｏｏｃ 七ｇ９９ｏｔ亡ｏｇ０

１②８１ 七〇〔〔〔Ｇ０ｃｔα セｇ〔ｔｔαｇ〔ｃｃ セｏｏｏ〔〔亡ｃｏｏ ｃｏｇ亡亡ｏｏｏｔ〔 ｏｏ〔ｏｏｏｏ〔ｔｇ ｃ辻ｃｇζζｏｇｏｏ

隻亙 級 〔ＯＣ七〇ζｇ０９Ｃ ＣＯ仁０９ＣｔｔＯＯ ㎝ Ｃｔ〔ＯＯ０９９ ０〔⊂ｔｇ９（９９ｔ ｇＣｔｔＣＯ 切 七〔 Ｃ（七Ｃ七０９０９９

工Ｚ 肌 ｏｇｃｃ七ｇｔセ⊂七 ｇｔｏ 砒 ｃｇ〇七〇 〇〇ｃｃｃ〔９ｏｔｃ ｏｏｃｃｔｃｏ ㏄ ｏ ｃ（七〔ｔ七ｇｃ辻ｃ ｏ９〔ｃ七〇七〇七〇

１２６１ ｃｃｇｃｃ〇七ｃｔｔ 〔ｏｇｃｏｏΩｃｃ（ 亡ｇｏｔｇｏｏ９９ｃ 七〇ｃｏｏｏ９七〇〇 ９ｃｇｃｏｏ９亡 脱 ⊂ζｏｃｇｔｏｏｏ９

１３２１ ｏ〔９亡セｏ９９七ｃ ｏｏ９９亡ｇセｏｇｃ ｃｃｏセｇαｇ９七ｇ ｇｃｏｏｇｏｏｏ亡ｇ ９９仁 切 ｃｏセ 杜 七ｃ七箏仁ｃｃｃｏ９

１３８１ ｏｏｏｏ〔セｏｃｇｏ ｔｏｇ〔〔⊂ｔ七〇ｔ ｇｏｏｏ〔亡セ◎ｏｇ ｇｇｔｃｇｏｏｇｇ亡 ｇｇｏｔ七モｏｇｃｏ ｇ七〇〇〇〔セｏｏｇ

μ 躯 ０９七０９０９亡ｇＣ 亡七０９ｔ亡ｇＯ 肌 ０９９９〔〔ＣｔｇＯ ０９ＣｇＣｇｔＯζＯ Ｃ 脈 ＣｇＣＣＣｇｔ ＣＯＣ ㏄ 亡〔Ｃ七〔
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１５②１ ００ｇｔ０モ０ｃｔ七 〔０００９９ｏｃｏｔ 亡七〇αｃ七〇〇θｏ ｃｃｃｃｔｏ〔９ｃｏ モモモｏｔｏｔｏｇｏ ９９０９ｏ〔ｏｏｇｔ

１５６１ ｃｇ七〇〇ｃｏモｇｇ ｔθｏｇｔｇセ６ｃ亡 ｇｇｏｏｏｇ七ｇ（α ⊂ｔセｇｇｏ〔ｇｏｏ ｃｃｏｇｏｇ七ｇｔｏ ｇｃモモｏｏ〔ｏ〔ｏ

１６２１ ｏｏｇｃ 眈 ｃ仁ｏｏ 砒 ｏｃ ㏄ 淡 ｏ ９９０９ｏセ七ｔｃｏ ｏ⊂ 淡 ｏｏｃｔｔｇ ｏｃｃｇ 砒 ｔｇｏ ｇｃ七〇〇〇ε⊂ｔ０

１６８１ ｇｃｃｃｃｏｏｏｃｃ ｃｏε七⊂ζｏｃ〔七 ｔｏｃセｏｃｃｏｇｏ ｃｏｏ ㏄ ｔセｏ９〔 ｃｏｏｏｃｃ 砒 批 肌 ζｃｏｏｏｔ ㎝

１７４１ ａｇ七〇亡ｏｇｇｃｇ 〇七θｇθｏｏｔｔｇ ｏｏｏｃｃ亡ｇｇｃｇ ｃｏｏ亡ｏｇａｔｏｔ ｏｇセｏｃｃｇｃｏｏ ｇｇｇ０６０ｇ〇七ｇ

１８②１ ｏｏｏｏｏ亡亡ｏセｏ ｏｃｃｏｏ９〔ｏｔｏ ｏｔｏｔｏ９仁ｏｏ９ ９ｏｃｔｏｏ〔ζｃ〔 セｏセｏｃｃｔ亡（七 ｇζ〇七〇〇亡ｇｏｏ

ヱ８６至 七ｔｏｏｃｔｏｇｏｏ ｏセｏαｃモ亡七ｇｃ ｏｏ９９０９０９〔⊂ ｏｏｏｇｃモｏｏｇｏ ｃｃεｃεｇｏｏｏｃ ｃｏｇｏ⊂ｇｏｇｃ七

１９２１ ｏｃｃ亡ｏｏｇｏｏｃ ｏｇｃ七〇〇ヨθｇｏ ｇζθ〔ｏｃｃ〔ｇそ ｃｔｏｔｇｔｏｇζｏ ｏ‘＝１０セ６ｇ七ｇｇｇ ｏｏｇｏｔセそα亡ｏ

亙９８１ ９９ｔθｇｏ９９⊂ｇ ｏｃｏｏｏ〔〔ｔｏ〔 〔９０９ ㏄ セｇ９亡 ｇｏｔｏ９〔七ｇ９七 ｔｇｔｃｃｏｏｇ 硫 ｏｇｄ０亡〔 淡 ｏｇ

Ｚ② 躯 セ七⊂θＯ⊂ｔｔｔ０ ００ 汰 地 ＣＣＣＯ ＣＯｇＯ 肌 ⊂Ｃ亡Ｃ セ０００ｔＣＣＣＣ七 ｔｇｔ日Ｏ 硫 セ七〇 〇Ｃ七ｇセモ０９七Ｃ

２王 脱 ㎝ ＯＯｇ０９９００ Ｃ０９ＣモＣ 壮 切 ９０ ㎝ 〔七０９９０ ０００００Ｃ（亡走ｇ 七０９０９０９０ 躰 ００００００セｔｔ０

２工６至 ｏ〔ｏεｃｃｏ１＝ｏｇ ｔｏｇｇｃｃ七αｏｏ ｏｇ（ｏｇ〔〔ｏ〔ζ ｏｏｔ七〇〇ｇｏｏｇ ｇｃｇセｔｃθｏｇ⊂ セｃｏｏ〔ｏ〔⊂〔０

２２２１ ｃ七〇〔⊂七〇〇〇〇 〇〇セｃｃｃｏｏｏｃ 就 〇七〇 肌 七ｇｏ ｏ 搬 ｃｔｃｏｃｏ ｃｃｃｏｏセｔｇｇ０ Ｇｃ６０七仁七〇七〔

２２８１ ｏｃｃｃセｏｔｏｇｏ ｏｇｏｏ〔七〇 硫 ｇ 亡セｏ９亡 砒 ｏｏ９ セｏｏｃｏセｇｏｏｏ ｏｃｏ 淡 ｃ七ｃｃ亡 ㏄ ｇｃ 疏 αｏｇｃ

２０４１ ｃセｇｃｇ亡ｃｏｇｏ 杜 ｏｏｏｏ〔θζｔ ｇｏｏｃ亡ｇｏｃ◎ｏ 汰 ａｏ ㎝ ｇｃｃｃ ｄ 破 ｏ亡ｃ 切 ｃｏ ｏｔ〔ｏ ㏄ ｃαｏｃ

Ｚ４②１ ｏｏ９七ｃ 砒 セ 破 切 ｃ ㏄ 七⊂ｏｃモ ｇｔζｏ “ ｃｃｏｏ ｃ 肌 ｏｇｇｃ 砒 ｇ ｃ七ｃｏ亡ｏｏ９９ｏ ｏｏ９９ｔｔｏｏｏθ

Ｚ尊 砒 ｏｏｏｇｔｏｏｏｏｇ ｇｏｏｃ辻ｃｇ９⊂ｏ ｏ〇七 砒 ｏｃｃｃ 〔９ ㏄ 七 躰 汰 ｏ ｃｃｏｏｏｏｏｃ 破 ｃｏｃｃｔ⊂ｔｏ９ζ

Ｚ５２至 Ｏｔ⊂ＯＣＣＯｇｔ日 セ亡０９０９９ＣＯＣ Ｃｇ〔〔ｔｇ⊂Ｃ（０ ９ｔｇ 脱 脱 〇七ｇ 七七七００Ｃｇ９ ㏄ ｇＣｇ９七〇ＣＣＣｔ

２５ 組 ｏｏ⊂ζｇｔｇｃｏｏ ｏ９９ｔｏｇｃｏモｏ 就 ｃｏ 砒 ｇ七七 ㏄ 亡亡ｏｏｏ亡ｏ９ ９９ｏｃｃ七ｇ七〇七 ｇｏｏセｇｇｃ七ｃ〔

２６ 靴 ｏｃｇｏ９９９モ七〔 ｏｇｃ七ｇセｃセｃ亡 そｏｃモそ 批 ｏｏｃ 〔ｏ９ 切 ｏｏｏ亡ｔ ｇｏｃｃ七ｇｃｃ〔９ ｔｇｏ箏ｇｏ９９ｃｇ

２７②１ ９９ｃｏ亡ｏｏｃｏｃ ｏ９〔ｏｏｇｏｃｇｏ ｇｏｏｇｏｃｃｃ七〇 七ｇｇｏ９εｔｔｔθ ｏセセセｏ辻七〇〇七 ｇ（ｄ００（ｏ９そ０

２７６１ ｃｃセｏｏ⊂ｏｏｏｃ ｃｃ 肌 ｏ９９セｃ〔 セｏｏｏｃ 切 ｃｃｏ ｏｏεｃｔｇ〔ｏ 批 ｏｏｏｏｏｔ 扶 ｃｇ ｇｔｔｇ９９９ｃｇ０

２８２１ ⊂ｃ七ｃｇ９θｇｃｏ ｇｏｏ ㏄ 〔ｏｏ〔ｃ 七〔ζｇｏｇｃｏｇｔ ｏ〔 砒 ｇ〔切 ｏｇ ｏｃｔ七ｃｏｃｃｏ９ 亡ｃｏｏｏｇｃｇｏ藺

２８８１ ⊂七〇こ七〇ｔ 肌 ｔ ｃｏ 硫 亡ｇ〇七〔ｃ ｏ〇七〇〇 鮒 ｇｏ ｃ〔ｏｏｃｇｇ０６ｃ ｏｏｇｔｔ 肌 〔⊂亡 ｏ９９９〇七〇 脈 ０

２９茸１ ｇ〔９ｃ日〇七〔ｃｔ ｏセセｃ亡ｏεΩｇ亡 ｃ（〇七〇ｔ⊂ｏｏ⊂ ｏｏｔｏ９９９セセ七 〇ｃｇｏｃｃｔ〔９箏 セｇ亡七ｇｇ〇七〔０

３②②至 ｇｇｏｃθ七ｃ ㏄ ｇ ｏｔｇ９セｇｃｏｇｃ ｃｇｃ 切 七七〇〇〇 ９９亡亡〔９ｔ亡セｇ 淡 ｃｏｏ〔９〇七七 〇〇〇９セｃｃ 切 ｃ

３②６１ ｇ七ｇｏセｃ七ｇｏｇ ｔｔεｏｇｏζｃｇｇ ｏ９セｏｏ亡ｃｃｏ９ ９亡ｃｇ９亡ｔｔｃｔ ｏ亡ｃセｏｃｃｔ辻ｃ ｏｏｏｔセｃｃ亡ｃ（

３１２１ ｃ七ｇ 枕 ｃｇｏｏｏ ９９θ ㎝ ｏｇｏｇｏ ｏ〇七〇〇９９ｃｃｔ ｏｃセｔｃｏ〔ｏｏｏ ｇζｇｃｃ 扶 ㏄ ｃ ｃｃｇｔｏｏ〇七ｇ０

３１８１ 七 硫 ｃ 雄 ｃセｃｏ ｏζ七七〇９ｔｏｔ七 〇ｔθ⊂εｃｏｃｏ〔 ｃｃαｃｃｃｏ 的 ｏ ｏｃｏ９９９セセ七ｇ セ 切 ｏｇｏｔｇ９ζ

３２４１ ｏ 卵 ｇ〔ｃｃｇ９七 〇 就 ｃｇｃｏ 切 ｏ ｏｏ⊂七七〇〇〇〇〔 批 モｏｃｏ９セｃδ ｇｏ９９ｔｔ〔ｏｏｔ 亡ｃｃモｃモ七〔ｔｔ

３３⑫１ ｏｏ（ｏｏ ㎝ ｔｏ〔 ｃｃｏセｇｇｃｃｏｏ ｃｃ七ｃ〔ｔｏｃｔ “ ｔｃ 銑 敏 ｏ⊂ ｃｃ 流 ｔｃｔｏ〇七 ｃｇｃｏ 就 ｇｇｃ０

３３６至 セセｃ〔セｏｏモｇ（ ｔ亡ｏｃｃｇｏｏｃｇ ｏ０６００辻七ｃ七〇 ｇｇｃセｏｔｏｔｏζ θｏｃセｏｃｇｃｏｏ ｏｇｇｃｃｃｃｏｏ〔

３４２１ ｇ 妖 鉢 ｏ９９ｃｃ ㏄ セ 肌 ９９９ｃ亡 ㏄ セｏｃｏｏｃｃｃ 壮 ζｇεｔｇｏｃｇ 〔εｏセｏｏｏｏｃモ ｃモ七ζｏ〔ｃｏｏｏ
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３４８：１－ ｇｏｇｃｃｃｃモｏｏ ｏｏｃｃｃｇｃｃｏｃ 〇七ｃ七〇ｃｃ〇七仁 ｃＩｃｃｃｔｃ亡αｃｏ モｃｏｃｃｇｃｃｃｃ ｇｏｃｃｔｔｏｇｃ七

３５４１ ⊂ｔｃｏｃｃｏモｃｇ ｃセ〔 浅 ｃ亡ｏｃ七 〇ｔｇθｏｃｃｃｃｃ 〔ｔｃ⊂〔ｃｏセｏｃ ｃｃｏｏ仁⊂⊂ζ仁モ ｇ９七ｃｏｏｃｃセｃ

３６②１ ｏｏｃ〔七〇ｇｇｃζ ｔｃｃセ〇七七走ｏｔ ｔｃｔｏｇｃｃｏ〔ｃ ｔｃｔｏｇｃｃセｏｇ ｃｃｇｔ七七〇ｃ七ｃ ｏ〇七ｃｃｔｃセｇ０

３６６１ ｔ〔ｏｇｇｇセｇｏｇ ｃｏセｃｏｏαｃ七ｃ ‘＝ｌ００ｃセｏｃｇｃｃ ｃ七９ｏセｃ９９ｃｇ ｃｏｃ辻９ｃｇｏｇｃ ｏ９セｏｇｃｃｃｏ０

３７２１ ｏ〔ｏｏｔｃ七〔 趾 ｏセｇｏαｇ亡（ 肌 〔（ｔｏｇｃ（〇七ｃ ｏｔ七ｃ亡ｏｃセ 硫 ｃｏｏｃ 砒 七〇ｃ七 ㎝ 七〇〇９七ｇ９（

３７８１ ｔｃζｔ七七〇〇〔⊂ セｃセｃ〔α〔（ｃセ ｔｏｔｃｏｃΩｏ〔ｏ ⊂ｏｏｇｏｏｃ６ｃ仁 セｃセｇｏｔｔｏ⊂七 ｃ⊂セｇ⊂〔αセｃ０

３８４１ ｔｇｏ〔〔ｃｔ七ｇｇ ｃｃ〇七〇〇七〇ｔｇ ｏｔ亡亡〇七ｃ七〔⊂ ｏｃθｃセむｇｃｏｇ ｏｇｏ仁ｃｏｏ〔ζｇ ｏｏ〔ｃｃｃｃセそ仁

３９②１ ｇｏｃｃｔｔｇζｃｇ ｏｏｇｇｇｇｏｇ七ｃ ｅｇｏｏｃ七〇ｇｔ⊂ 七ｃｏｇｇｃモそｃα ｏｃｏｔｃｇｏｏｔｏ ｃｇζ〔ｇｃｏｇｇｃ

３９６１ ⊂ε〔ｔｔｅｇｃｃ（ セ０モ七〔七七ｃｏｔ ｏｇｃｃｇｏ〇七〇〔 ｏｃＯｏｏｃｏ毛ｔｏ ｔ七〇ｔｏｏｔｏαｏ 〔ｏｃζｃセｃｏｃｃ

４②２１ ｏｃ七〇〔ｏ〇七ｃｔ セｃｃ七〇ｇｇｏｏｃ ｏｏｃｏ亡ｏ士ｇｏｃ ｇｃｏｃモζ亡（ｃｃ 〔七ｇｏｏ〔七ｃｔｏ ζｏ〔藺ｏｃｏ亡α七

４②８１ ｔｔ七ｇ七ｃｏζεｏ ｏｇｏｃζｃモｏ（ｔ ｔｃセｏｏｃ〔七εζ ε亡ｇ亡セｃをモｏ亡 ｇｏ〇七七⊂ｇｏｏｃ ｏｇｃｏｔｏｃζｃｃ

４１卑１ 〔９ｏｔｔ ㏄ ｇｅｔ ｏｃｇｏ〔ｃｏｏε七 ｃ〇七〇ｃ ㏄ 〔ｔ〔 ｃセｏ亡ｇｏｏｏｏｏ ｏｃ七七ｃ〔ｔｏ ㏄ ｏ（ｔ〔Ｏ〔ｃｃ亡０

４２②１ ｇｃｏｔｔｏｃｔｔｏ た 就 ｇ 耐 〇七ｇ七 ｃｔｃｃ 硫 ｏｃ ㏄ αｔセｏｃｏ 銑 ｃモ ｃｃｏｇｃｏｔｔεｃ ｃｃｃ 比 ｏｏｏｃｃ

斗２６１ ｔｏｏｇｏｏｏｔｏｔ ｇ丈ｃ七ｇｏセｏｏｏ ｏｇｏｇセ亡ｏ〔ｔｔ ｔｇｏセｏｇｏｇセｏ ｏ〇七〇〇ｔｏｇｇｏ ｇ〔ｔ七〇〇〇〔ζ⊂

４３２１ ⊂ｃｔｔ〇七ｔｔ⊂七 〇ｇｇｏ〔モ〇七ｇｏ ｇｏｏセｃｇｏｏｃｃ ζｏｔｃｃｃモｇｏｇ ｏ〇七ｃｃｏｏｏ〇七 ｔｃｔｃ〔ｇｔｇｃｃ

４３８工 ｏｃζｔｏｔ〔ｏｃｏ ｃｃｃ（ｏセｃ〔セｏ ｏｏｇセｏｏｇｇｔｃ ｏｇｃ亡０６０毛６０ ｇ仁辻ｏセζｇｇｇ〔 〔ｃｏｔｏ⊂ｃｃｃｇ

斗 糾 １ ｏｏｏ箏ｔｇｔｔｇ９ 七 切 桐 ｃｃｃ七七 ｃｃｃｇ 流 ｃｔθｏ ｔｔｏ 銚 ｃｃｃｃモ ｇｇｃｃｃｏｏｃ〔ｃ ｇｔｃｏｔ〔ｔｏｃ走

４５②孔 〔七〇〔〔ｏｔ（七ｔ 亡ｇｃｏｇｇｃｏ〔ｏ ｃｔ〔ｏそｃｏ〔ｏｇ ⊂ｇ（亡αｏｇｃモ仁 ｇｃｏｃ七ｇｏｔ七七 ｔ七ｔｏ⊂〔ｔｇｏｇ

斗５６１ ｔｄｇ９〔〔ｔｏｇｏ ｏｏ亡ｏｏｏｃ〇七ｇ ｃｔθｇ（七ｔｔｔｏ ｔｔｃｃｏ９セセ仁七 〇〇ｃｃｏｏｏｏｏｏ ｏｔｏｏｏ〔〔〔七仁

斗６２１ ｇ七ｔζζｏ〔ｏｇｄ ０９ｃセｇｃｃｏセｃ ｄ０９セ〇七セｔ〔ｃ ｔζｏｃｇｃｏｏｇｃ ｏｏｃｃｇｃｏｔ〔ｃ 〇七〇〇セｃ⊂ｔセζ

叫６８１ ｔｏ 砒 ｏｇｃｔｏｔ ｃｃ 汰 涜 ｃｏｏｃ ｏ 眺 就 ｏｃｔｃｔ （ζｇｇｏｃｏｏセｇ ｏ 脱 ｃ 雄 ｏｏｃ（ ｏｏ 切 〔ｔｏεｃｏ

４７４１ ｏｔ〔ｏ〇七〇⊂ｔ⊂ θセｃθもセ６０ｔｏ ｏｔｃｏセ６０七〇ｇ 〔七〇ｔｏｇζｏｏ亡 ｏｏｏｏ仁セｏｇｇｏ 〇七〇ｇ⊂⊂ζ⊂⊂セ

４８②１ ｔｔ〔ｏ〔七ｔｃｔｇ ｏｇ亡ｃ仁ζ⑰ｇｏｇ ｇｔセｏｃｃｃｏｏｇ ｇｃｏｃｃ⊂ｃセｃセ ｇαｃαセｃ（ｇｇｃ （えｇｃｔｔ（七ｔｃ

卑８６１ ｔζｏｃｏセｇｏ仁ｏ ｏｏｏｏｃ亡ｏｇｃ仁 ｃ〔〔ｏｔｃセ仁ｏｏ ｔ〔ｏｔｏセｏｃｃθ ｏｏセｃ毛ｃセｃｃｃ をｃ６ｃ亡ｏｏｏ〔ｇ

４９２１ ｔｏｏｇｃｃモ七ｃｔ ｃζセｃｏｃセｃ亡ｃ ｔ〔ｏｏｔｃ亡七〇亡 〔〔〇七ζｏｔｏｇｃ ｏｇｇｃｏｇモ走ｇｏ ｇｇそｇｇ〇七ｔｏｏ

房９８１ ｏ（⊂ｏｇｏｃｃｃｏ ｇｃｔｏζｇｃｃｏｏ ｏｔ〔ｔｔｏｇｃｏ亡 ｏ〔ｔξζｔ〔ｏ〇七 亡ｏｃζｃ６ｃｏ亡ｏ ９９ｏセｇｏ〇七〇０

５②４１ ｔｏｇｃσｇ 批 ｃｔ 脈 εｇセｏ〔ｏｏｃ ｃｃｔｏ藺ｃｏ 切 ｏ ｃｃｏｔｔ〔セ七〇〇 セセｔｏｏｃセ 破 セ セ 破 硫 セ 硫 ｃ〔

５ ω １ 切 ＯＣ辻ＯＣ 切 Ｃ Ｃｇ⊂ＯセセＣＣ亡Ｏ Ｃ 切 〔ｔＣＯＯＣ七 セＯＯＯＣｔＣ ㎝ ｇ Ｃ 脈 ＣＯＣｇＯＣ（ 〔セＯＣセＯＣ 切 七

Ｓ至６皇 ｃモｃｇζαｃｃモｇ ｏθｏｃｏｏｇｃセｏ αｃｏセｇσｃ七〇〇 ⊂ｏ（（〔ｔセｏｏｔ セζｃｏセｃ〔日〔〔 ｃｔ（〔セｃセｃｃｃ

５２Ｚ至 セ０９９０９９ＣＣセ ｇＣ（〔Ｃεｇζ七〇 〇ＣＣｇ９ε七ｔ七セ 切 ＣＣ〔ＯＯ〇七ｇ ９９εＣＯセｔＯｔ〔 ９００９００セセＣ０

５Ｚ 趾 ｃｏｏ ㎝ ｏｏｃｏｏ 切 ９ｃｃ七ｃ〇七ｃ ｏｔｃｃｃｃｏ〔ｃｏ セｃ 就 ｏｇｃｃｏ〔 ζ〇七ｃｏ ㏄ 〔 比 〔ｔｔｏ 眈 ｃｔεセ

５３４１ ｏｃｔ七〔七〇ε〔セ ｏｃｇｃｃ走ｏｏｔｃ ｔｏｃセｃ仁ｏ仁ｃｔ ｃｏ 就 ｃ 脱 δｃセ ｏ〔 杖 ㏄ ｃ〇七〇 七ｃ七〇〇ζｏｏ⊂ｇ

５４②１ ｔｏｏｏｏ〇七〇〇〇 硫 ｇｏｃθｇ七七七 卯 ｏｃ 就 ｏｃ日ｏ ｏｏζｃｃθｃｃｃｃ 〇七 杖 ｃ七⊂ｃｃｃ ｏｃｏ（ｔζｏｔｃｇ
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５４６１ ｃｃｃセ亡ｏｃ⊂ｏｃ ｇｃ七〇〔七〔ｃ亡ｏ ⊂〔ｔｏ亡ｃモｃｃｃ ｃ七モモ七〇七〇⊂ｔ ｏ〇七〇〇七ｃセセｏ セαｇｏ竈ｏｔ七七〇

５５２１ ９９ｔモｏｏ 就 ｏｃ ｏｇｏｃ⊂ｏｏｇｏｇ ㏄ ｔセｃｏｏｏｇｃ ｃｃ七ｃｏｇｔｏｏ９ 沃 ｇ〔ｏｏｔｏｃセ 亡ｏ 就 モ亡ｃ七ｇ亡

５５８１ ｏｏｃｏｇｃ亡ｏｏｇ ｇｏｃｔｇζｏｏｏｏ ｃｃｃｃｏｃｔｃセｇ 〔ｏモｃ藺ｏεｔｇｏ ｏζｇ〔ｏｏｏ亡ｃｏ ｇｃｃｏｃモｔｔｏｏ

５６毎１ ｔｔｏｏｇｃモｏｏｇ ｃｃ〔ｔｔｏεセｏｇ ｏｃｃｏ〇七ｇｇｇｏ ｃｔｔ‘＝Ｉｏｏ〔ζζｏ ｃｏｏｏｃｏｃ七亡ｏ ｇ七亡ｏｏｃｏｇｃ亡

５７②１ ｏｏｇｃδｃｃ（ 切 〇七εｏｏｃｔｇｇｃ セ亡ｃｏ〇七ｃ七〇ｃ ｔ七ｃｔ⊂〔ｃｇｃ（ ９ｃｃｇ９９ｏｏｏｏ ｏαｇｇｃｇ９９０９

５７６工 θｏ９⊂ｃｃｃｇｇｃ ｏ９９ｔ七亡ｇｏｏｇ ｃセｇｃ七ｔ（ｔ七〔 ９ｏｏｔｔ亡ｇｃｏｏ を七ｃｏｏｔ〇七ｇｏ ｏｏ⑰七ｃｏ〔ｃｔｃ

５８Ｚ１ ｇｇｏｇｃモｇ９七〇 〇〇〇〇９０９９ｃｃ ｔｇｏｃｃｃｃ七ｇｔ ｃセ七ｔｏｇｏｔセｔ ｏｃｏ９セｃ〔ｏ〇七 ｇｃ七七〔ｏεｔ〔０

５８８１ ｇζζ〇七七七亡ｏ〔 〔ｔ ㎝ ｃ〔ｃｃｃｏ ｃ七ｇｏｔｇ七亡ｃｇ ⊂⊂ｇｏｃｃｇ 扶 ｇ ｏｃ 物 淡 〔七仁七 〇ｃｏｏｏ〔ｅｏ〔０

５９奪五 〇〇ｇｏｃ〇七七ｇｇ ｏｏζｏｃ亡ｏモｏ⊂ ｃ七〇七七〇ｔｔ〔ｇ ｇｃｇｃｏ亡ｇｏｇ〔 七ｇｇｏｇセｃｃ七〇 ｇｇ〔ｏζｏｇｃ七ｃ

６② 脱 亡ｏｏ９仁ｃセ〔ｃｔ セｏセセｃｇｏｇｃｃ ｇｏｇｃｔｇ９９ζ〔 ｏｇｃｃｏ９９ζｏｏ ｃｃｔ亡ｃ亡θｇ９セ ｏｏｃｇｏｃ⊂ｏζ０

６②６至 亡〔ｔｏｃｏｏｃｇｔ ｔθセｃｇセｃｏｃｏ ｇｃ仁ｃｏｔｇ⊂ｏｔ ｔｔｇセｏｏ亡θｏセ 仁七セｃセセｃ〇七〇 ｇ七〇〇ｔｏｃ〔ｃｏ

６ｉＺ至 セ⊂ｏｔ ㎝ 七ｃｇｇ ｏ９９ｃ 淡 セｇｇｃ ｏｏｃ七ｇｏ〔ｔｏ９ 七セ〔ｃｃｃセｏ 疏 ｏ 耐 ｃｇｇｔｇ ㏄ ㏄ ｃｇｏｔｏｔｇ９

６父８至 ｃｇｔｔ七ｃ〔⊂〔９ ｃｏ亡ｏｏｏ⊂ｏｏ仁 ｏｔｏｏｇｃ七ｔｃ亡 ｇｏ〔亡ｃもセｏｃｃ ｔ〔⊂ｃ七ｃｔ〔ｔ〔 こｔｏ⊂ｔ〔⊂ｔｇζ

６２奪王 セｃｇ⊂〇七⊂七ｇｃ セｏ亡日ｇセｇｇｏ９ ９ｃｃｇｇｏｇｃｏ９ ９ｏｏｃ箏ｇ９セセｇ ｏｏ⊂ｏ９セ〔七〇〔 〔ｃｔｃ〔〔ｔｔｏ９

６３②五 ｃｏｇｇｇｏｏεｔｏ ｃ七ｃｃｃｏｃｃｃセ ｇｇｏｇｃｃセｃ（ｇ 亡ｏｇＯｃ〔セｏｏｃ ｃ〇七ｃセセｃｔｃｃ 七ｔｏ〔ｏ〔ｃｔｏ９

６３６王 ｃｏｇｇｔｇｔ⊂七（ ｃ亡ｃセｏセｃモ七〇 ｇｇｇｇ仁ｃｏ亡ｃｏ 〇七ｔｔｃｏそｃｏｃ ｏｏｃｏｏセｔ〇七〔 ｏｏｔｏｔｏｏｏｏζ

６毎２至 ｃｃｃｃ七ｇ〔ｃ〇七 〇〇ｃｃｃｏ〇七〇ｃ ｃｏ◎ｏ⊂ｇ〔ｃｃζ セζｔ亡ｃｇセｃモｇ αｔｃｃｇ亡〔〔ｔｏ 〇七ｃｏ〔ｏｇｃｏ９

６冬８至 亡ｃｃ亡ｏｃｔｔζセ ｃｃｔｏセ亡七ｃ七〔 ｃｃｏｇｔｃｃ亡ｏｇ ζｔｇｃセｇｇｃｏセ ｃｏｃ七〇セｏｃ七〇 ｃｔｏｏｃｏｇθζζ

６５逗王 ｇｃｏｏ〔〔ｔ⊂ｏｏ 〔θｃｃｏｃｃ七モｃ モ七ｃｇｏεｃｃ〔９ ⊂ｃｇｇｏ９９０９９ ０９ｏｃｃｃｃｏｔｔ 〔ｔｏｔｏζｃｏｏζ

６６⑫隻 ｏｃｃ亡〇七七〔ｔｇ ｏｔ亡セセセｃｇｇセ ｃｏｃｃｃｔｇｏｏｇ 七セｔｏセｏセセｃモ ｔｏｔｃｃｔｏ〔ｃｏ ｇｇ⊂七ｔｃｇｇｏ０

６６６至 セｏｏｔ〔ｔｃｃｃｏ ｔｏセセｇ乏ｏｏｃセ セｏｃセｏｃｔ⊂ζｇ ｇｏｏｏｏｏθｏｇｏ ｏｃｃ〇七セ七ｇｇ〇 七〇ｃ〇七〇ｇｇ亡ｏ

６ア２至 亡ｇｇｔ〔七ｇｏ９〔 亡ｏ亡ｇｏ亡ｏモｃｏ 〇七七ｇｇｃｔｔ⊂〔 七〇９９９セセｔｏ亡 ｃｇ七ｇセｇｏｇ〔ｏ ｃｏ亡仁ｏｔｏｔｏｔ

６７８五 セ亡ｏ〔ｏ９七〇９９ ｏｏ亡ｏｇｏｃｇ七〇 ９ｏｃｏｃｏζｇｏ９ ζ〇七〇七セ亡ｃｏｃ ｃｔｃｃｇｃ七〇⊂ｃ 〇七〇〇セｃｏセｃｇ

６８奪王 ｃｔｏｔｃｃ⊂仁ｏ〔 ｃｇｇｃｇセｃｏｏｏ ９七〇亡セｔｏ９〔七 ｇｏｃ七ｃｇｃｃｏｃ ｏｃ七仁ｃｏｃｇｇｏ ｏｇｃｏ〇七〇セｇｏ

６９②工 ｏｏセｇｏセｃ七ｇｃ ｔｇｃｏ９セｇｃ七〔 セｇｏ９〔〔ｃｔｏ９ ９ｏセセ〔ｏ亡ｃセも セＧｔ七セセｃｏｃｃ ｇｔｏ９９ｔｇｇｃｃ

６９６王 ｔｇｏｃ七ｇ９仁〇七 ｔｇ亡ｏｔセｏｇｃｏ ｏｏｃモｃｏｔｃｏｃ ｔ‘：１９ｏζｏｔｃｇ七 〇ｃ七〇ｃｏｃｇｏｃ ｏｃｇセｏｃ七〇ｃｇ

７②２：１一 セセｇｔｏｇｃｃｃｏ ｃｔｔζζｏε亡ｏセ ｇセｃｃモｏｔｃｏｏ ｔｏ９９０９ｃ亡ｇセ ◎セ辻セｇεｃｏ亡ｃ 〇七〇９９０９９ｃｔ

７②８１ ｔ〔ｏｔモｃｏｃ七ｇ ｏｔ七ｔｃｃ〔ｃセｏ 亡亡ｃｔｃΩｇｇ〔七 ０ｃｏεζ〔セｏｇｏ ｃｃｏｏｏ〔〔モｏｃ ｇｃｃｏｏ００七ｃ〔

７１卑１ 砒 ｔｔｃｏｃ 切 七 〔ｏｔｏｔｔζｏｔ〔 ９９ｃｇセｏｏｏｔ〔 切 ｏｃｔｔｔ〔亡ｔ ｃζｃ ㏄ ｏ日ｃｏｃ 扶 もｃ七ｃｇｇｃｃ

７２②１ 七〇亡〔ｃｇｇｏ〇七 ｇ〔ζε〔９ｏ〔９七 ｔｏｃセｃｇｇｏｃ七 〇（ｃｃｃｇｏｔｇ〔 ｏセｏ〔ｏεｃｏｃｏ 亡ｇｏｏｏｃｏ辻ｃ〔

７２６１ ｔ〇七ｃ 就 ｃセｇモ ｏ９９⊂ｔεθｔ亡〔 ｏｔ亡亡ζ亡ｃモｏｏ （ｏｇｃｏｇｔｏｏセ ｏ 淡 ｏｏｔｏｏ 銑 セセｃ 硫 ｇ 就 七を

７３Ｚ１ ｇｏｇｏｏｇｃｃ七モ ｃｇｃ七ｔ〔９ｏｏ９ 〔９ｏｏｏｏ９モｃｃ ｔｏｏモｏｇｔ‘＝１９ｏ ｏｇｏｏ⊂〔ｃｔｃｃ ｏ亡ｏｏｏｃｃをｇ９

７３８１ ｏｇ七ｇｏｃセｏ亡〇 七ｇｇｏｔｇｃ〔ｃ〔 仁εａｅｃｃセｏｃｃ ｏｃｏｃｏｔ七ｃｇｏ ｏｇｏ藺ζｃｃｇセｏ セｏｃｏセｏｏｏｏセ
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７４斗１ ζｔｏｇｏｃｏｏｏｏ θｏｇｇｏｏｇｇｏｏ ｔｃｇｏｏｃｃεｃ（ ζｏｏｏｇ〔七ｇｇ七 ｔｔ〔ｏｏｇｃｃｏｏ ｃｃｃｃｏセｇｇｃｃ

７５②１ ｔｃ〔ｏモｇ 肌 ｔｔ ｔセセｃｏｏｏｏｏ９ ９セｏセセ◎９ｏαｏ ｏｏ〔ｃ〇七 批 ｃ〇 七α 肌 ｔｔ亡ｇ七〔 ｏｏ⑰ｇｔｔｏｏｏｔ

７５６１ 七〇ｔｏｇｇｃ七００ ０七ｃ〔セ〇七〇ｔｏ ｔｃセセ０６七９９ｃ ｏζ０七９ｃｏｇｃｇ ｃｏｏｇｔｏ９９モｃ 七〇〔ｏｏｇｏｃｇｃ

７６２１ ｔｏｃセセｃｃ仁ｃｔ ｏｔｃ〇七〇ｇｏｏｇ ｏｇｃ七亡ｏモ仁ｏｃ ｃ七七七ｃｏ亡ｇｏｔ ｃｏｃｇｃｃｃセｃｏ セｏｏセｃｏｔモ七七

７６８１ 〔ｃ亡セｏモｃモｇε ｔｔｃ〔ｔｏｇ亡ｃｃ 七ｇｔｏセｇｃｃｃｔ 七七七〔ｃセαｏｃｏ ｃモｃｏｃｏｏｃ６０ ００ｃセｏｏｃモｏｏ

７７卑１ ｔｏｃ 楡 ｏｃ 砒 〔 ｔ〔ｏｇｏ〔９ｃ亡ｃ ｏｇｇｏｏｏ亡ｏｇｏ ｏｏ〔〔９亡ｃセｇα ｏｃセ 鮒 ⊂ζ亡ｇｃ ㏄ ｇｃｃｏ 汰 耐

７８②１ ζ〔ｔｏ９をｃｃ七ｃ 〇七ｃｇこｃｃ亡ｃｃ ⊂ｏｔｃ〔ｃ 切 ｃｇ ｃｏｔｃｃ 汰 ｔｏｃ 猷 ｏｏｃｏｇｏｃｇ ｏ９９セ〔ｏｏ亡ｇ０

７８６１ ｔｃｃｃ之ζｃｃｔｔ ｏｃζ〇七ｃｏｏｏ亡 ⊂ｏｏセセｇｇｃｃＯ ｃｃＯ〇七ｇｇ亡ｏｃ セｇ００ｃｃｔｏｃｇ ｏｇ七０ｃ６ｃｃｇｏ

７９Ｚ１ 〔ｔｏｃｇｇζｇｇｏ ｃｔ箏〇七ｃｔセｃｏ ｏ〔七ｃｃセ６ｃ〇七 〇〔七七ｃｃｃｃｃｏ セ亡６セモｃ〔七〇ｇ ｏｏｃε箏ｇｇｃｇｏ

７９８１ （（ｔｇｃｇｏｃ七ｃ ｃｔｔｇｏｃｇ亡ｔｇ ｏｃｏｏセｃｇαｇモ ｏｇセｏｃ之ｃｃｃｇ θ亡セｇｏｏｇ〔ｃｃ 〔ｃｏｔセｃｇセ⑰セ

８②卑１ ｏ〇七〇θ走をｏｃｏ ｔ⊂ｏ〔ｏｏｇｏｃｇ ｔ⊂ｔ亡ｇ（ｏｃｔｃ ｏモｇｏｇｃ七ｇｔｃ ｃｃｃｏｃｏｔセｏ９ ９〔ｔｔｏｏｏｏｏｃ

８１②１ ０９ 就 ｇｃ９ 就 を 〔ζ〔９９ｏεｇセｃ セｏｏｏｃ〔θｏｏｃ ｃｏｃ 淡 亡ｃｏ〔ζ ｇｃセｏｃｏζｇαｃ ｃｇ９９９９ｔ 眺 ０

８至６叉 ｃをｏξｇｇをｃｏむ 七ｇζｔｃｔｇｏｏ〇 七ｃ七ｇｔｇｇｏｇｃ ｏｏθζｃｏｃθｇｔ ｔセζｏセｇｃ〔ｃｏ モｃｇｔｃｃｔθｇ０

８２２至 疏 曲 破 汰 ζｃ 仁ｔｏｏｏｏｏｔ〔セ モｔｇｏｏ〇七〇９９ ９ｃｃｃｇセｏｔｔ七 〇 ㏄ ｃ亡ｏｔｏｇｃ ◎ｃζｃｃζｔ〔ｔｏ

８２ 雛 ｃｃζ〔ζ 汰 をｏｇ ｏ９ ㏄ ⊂ｏｃｔｇ七 〇〇〇９〔ｔｏｏｃｔ セｏｇｃｏセｔｏｏｃ ｃｔｔｔセｏｏｇｔｔ ｏｏｏｇｏｔ七〇〇９

８３ 叙 鰯 αｏ ㏄ 碗 ｃθ ｃ⊂七〔ｔｔｔ 肌 ｏ ９亡ｇｏｏｏｔｇ⊂ｃ ｃｃｏｏ〔ｔｏｏｏｔ ｏ〔ｔｏ ㏄ ｇ 油 ｔ ｇｇｃｃ⊂ｏｃｃ〇七

８冬②五 θｏ走亡ｏεｃζζｃ ｏえｏｃ七ｃｃ七ｔｏ ｃｏｃ七〇セｔｃｃセ ｃｏセ〔ｏ〔ｃ〔ｏｏ ζｔｏｏｏθｏ亡ｏｔ 亡ｏｏｏｃｏ（ｏｏ０

８４６１ ｃ七９ｃｃｏｃζセｏ ζ仁セ（ｃｃ亡〔 肌 〔ｏｏｏ９（〔〔ｏｔ ｏｏｏｏｏｔｏｏｏｏ ｏ日七七〇ｔｏｏｃｏ ｏｏｃｃｃ七ｇｏｇ０

８５２１ ｏｃｃｏｏｏｏｔｇｏ α（ｇｏｏｏｏセ仁ｔ ｇｔセｃｇｃｔｔ〔ｏ ｔ士：⊂ｏｔｔｇｃｃｃ 〔ｃｏｃｏｏｔ〔ｃｔ ｏｇｇ（ｃ亡ｏ〔ζｃ

８５８１ ｇｃｃｇｃｏｇｔｄｃ セｇｏセｃｏをセｃｔ 〇七セセｃｃｃｃ〔ｔ ζｔ〇七ｔｇｏ亡ｃｃ 〔〔ｏｃ〔七ｃｃｏｏ ｏｔｏセｃセｃ口ｔｃ

８６４１ ｏｏｃｏｏｃｃｇｏｃ セ６ 疏 ｃ 鮒 ｃ ㏄ ζ〔ｏｏｃ６０ｔｇｏ 〔ｔｏ〇七ｃｏｏ 脱 七〇 脱 ｃ七〔ｏｏｏ ｏ〔ｏｏｏセｇｏセｏ

８７②１ ｏ ㏄ｏ 切ｃｏｃｏ ｏｃ 肌セｏｏｏ９９ 肌９ｏｏｃｃ七卯 七〔ｔｃｔ切 亡ｏｃ 亡ｏ９切 七ｃζ批 ｏαｔ〔 眺七ｔセセ

８７６１ ｏｔ亡ｇｃｃ６ｃｏｏ ζｔｏｏ〔（七ｃｃそ ｃｇｇｏｃセζｃｔｇ ｃｃｔｃｏｃｔｃｏ亡 を亡ｏｃｏｃｃｏｏｃ ｃｏｃｃｃｏｏｃｔ０

８８２１ 七〔亡ｏｔｏｏ⑰ｃｃ 七〇９ζζｏｔｇ９ε ｃ〇七〔仁ｃｃｔセｏ をｇｏｇｃｇ９９ｃｏ ⊂ｏ９セｇ 耐 七〇亡 ｏ９９ｃｔｔ七ｃｇｃ

８８８ユ 七ｃ七〇〇９ｏセセ６ ００００ｔｇ〔〔ζセ ｏｇｃ〔〔ｏ 耐 亡ｃ 竹 ｏｃｃｏｃｏｏ９ ９ｃｏｃｏｃｃ七 肌 ｏｃｃｃｃｔ 切 ｔｃ

８９逐至 ｃｃｃｏｔｏｃセｏ９ セセ〇七セｏｔ⊂ｇ０ ６θｃｃｏｔｃｏ９〔 ｃｔｏｃ亡⊂ｏｔｔｃ ｏｏ〔〔ｏｏたｏ９〔 ｃｃｔｇｇｃｃｇモ０

９②②至 Ｃｇ仁仁七〇〇〔Ｃｇ ＣｔＯＯＣＯｔ七〇Ｃ 七ｇＣ０９９ε⊂Ｏ（ （セＯ〔ｔ〔〇七ｇＣ ＯＣＣｔＯＯセセｇ９ ００９ＣｇＣＣＯＣＣ

９②６１ ｃセ６ｇｃｏｏｔ〇七 ｃｏｏｃｃｏｔモｏｏ 〔ｃｔ亡ｃｃｃｔｃ七 〇〔ｏ〔七ｔｏセｃ〇 七ｃ亡七〔ｏ⊂ｏｏモ ｔ⊂ｔｏｏｔ七ｃセｏ

９１２１ 〔亡ｇｏｃモｏｔｃｃ ｔｏｇｏｏ〇七ｃｇｃ ｔｇセｃｇｃｃ七セｏ ｏｔｃ〔ｏｏ９（ｃセ ｏｃｇ亡七七七〔ｏｃ ｏｃｔｔｃｔｏｇ七０

９１８１ ｏｇｃｃｔｃモｏｃｃ ｔｇｃｏζｇｏｃｏｏ ｃｏｃｏセｏｏ亡ｇｏ （ｃｃｏｃζｏｏ亡ｃ ｏｃｏセｇｃｃｔｏｔ ｃΩモｏｔｏｇｔｏｏ

ｇＺ尋１ ｏｏ〔⊂（ｏｇｃｃｃ ｏｔｇｏｃｃζ⊂ｔｏ ｏｃｏ９９９９εｃｃ 亡ｃセｃｏｇｃｃｃセ ｃ〔七〇〇セｇｏ〔〔 セ〔ｃｇｇｃｃ七〇９

９３②至 ｃｃｏｔｇｔｇｏセｔ 亡ｃｏｃｔ七ｃｃｏｃ セｃｃ〇七〇〇ζｇ〔 セ〔〔ｔｃｏｔｏｃセ ｏ９９⊂ｃ亡ｏｃ七〇 〇ｃｃｏｏｃｏｃｏｃ

９３６：１二 ｔｏｏｃｃ〇七〇ｔｏ ｃｃｏｏセｇｏモｇｇ 〔ｇ〔ｇ〇七ｇ七〇〇 ⊂ｏ〔ｇｏｇｏｏｏｇ ｃｏｃ〇七〇〔〔ｏｏ ｇｇｃｃｏｃｃｏｃｏ
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９４２＝Ｉ
－ ｃｏｃｃｏｃｃ七ｇｔ ⊂〔ｏｏｏｏｏ９９〔 ｃセセｃｇ〇七〇ｃｇ ９９ｏセｏｏ亡ｃｃ亡 ｏセ七ｔｏｔ七〇ｃ〔 セｃ６ｇｏｏｇｔｔｔ

９逐８亙 モｔｔｔ〔七七〔９⊂ ｏ９９ｏセセセセセｃ 亡ｇｏ９〔εｔｔ七ｔ ｏ⊂ｃｏ（えｃｃ６ｇ ｃｃ七〇９〔ｃｃｃ亡 ｏｃｃ⊂ζｃζｏｏｔ

９５毎１ ｔ０９９０９９９ＣＯ 〔亡ｇｇＣＣＣＣ仁Ｏ ＯＣ０９９ＣＯもＣＯ ＣＣＣＣｇ⊂七〇〇〇 ｔεＣＣζセ０９α０ ｇ七εζＣＯＣ亡ＣＣ

９６②１ 七０００ｃｏｃｏセｃ ｃ９七〇七ｔｏεｔ〔 ９〔ｏセｃ⑪９９０９ 七〇亡〔ｏｏｔｃθ〔 ｃセ９０９ｃセｃｏｃ εｏセｏ９七ｃ七〇〇

９６６１ セｏｇｏｏθｏζｏむ 〔〔ｇｏｏｏ〔ｃｏｏ ｏセｏｏセ辻ｃｏｏｇ ｃｏｃ亡ｇ〔ｔ亡ｏセ セｏｃｏｏｔ七七七〇 ｃ七ｇｇｇ七ｃ七ｃｔ

９７２至 ６七七ｔ七〇ｃｃｃｔ ζｃ七〇ｃｏｏｇｃｃ ｔｃｏｇｏｇｔｏｃセ ｔｃｇｏ９もｃセｃｃ ｃモｔ〔ｏεζ〇七ｔ セ〔ｃｇｏｃｇ９ζｏ

９ア８亙 七ｃ七〇こｇ９〔七ε θｏｃｏセ亡七亡モセ ｇをｏｇｃ〔ｏｃｏ９ ９ｃ七七ｃｃｏ（９９ ｏｃｔセ〔ｏｃｇ亡ｃ ｏ亡モｏｔ七ｇ９〔ｔ

９８４１ 〔ｏｏｃｔセｔζｃｔ ｃｏｃそｏセｃモｇｃ 七七ε〇七ζｃｇｃ仁 ｏｏ〔セｏｏセ〇七七 ｔｃｏｃ亡七七〇ｃ〇 七〔〔ｏｏｏｃｏセ〔

９９②１ ｏｃｔ亡七ｇ９εセｔ ｃｇｏｏ９〔〔９⊂〔 ９ε〔セｇ〇七６（セ ｇ９〔ｏセｔ七ｔｇ七 〇９⑰セｇ亡ｇ９もｔ ｔｇｏｃセｏセセをｃ

９９６１ セｇセ〇七ｇセｃモｃ 〔ｏｔｃｔ〇七ｔｇｏ ｔｇσｇ９９セｃ七ｔ ｏｃセｃ七ｔｔｔαｇ 亡ｏ亡ｏｏ〇七〇９ｔ ｏζｃｇセもｏｏｃモ

１②②２ヱ モｃｃｏｏセモｏｏｃ ｔｏｇｔ亡亡亡ｇｏ（ ｏｏｃｏｔｔｃｏｏｏ ｏｏｏｇｏ９セｏｏ亡 ｏｏα〔ｔｔｃｇεζ 七ｔαｏ亡七七ｔｏｏ

王②② 拠 切 ｏｔｃｏ 肌 肌 ｃεセｃｃセｏｇｃｃ 涜 ｏ〔ｔｏ〔ｔｏｏ ｔｏｏ 涜 硫 切 ｃ ｏｔｔｔｔｇｏｃ亡ｏ ｃｃｏ（ｏｏｃｔ〔０

１②１４１ ｏｃｇｇｃｔｏζｏセ ６ｇｏｏｏｏｏセ⊂ｃ ｏｃ⊂ｃｃ亡七〇ｃｇ ｏ９亡ｇζｇｇｃｔ七 ｃｇｏｃｃｃをδ七〇 七〔ｃ⊂εｃｇｃｃζ

１②２②１ ｇｃｇセｃζｃ七 浅 ｃ七ｃ ㎝ｔｏｏｏｏ ｔｔ⊂セセｃ七 切ｇ モｏｇｃｔｏｔ七〇〔 ｃ 伐ｃ 汰 硫 切 ｔｔｔｇ就 ｃ切 ９

１②２６１ ｏｏｏ 枇 ｇｃｃｃ七 〔εｔｔｔ七〇〔ｃｃ ｃセｏｃｃΩ七ｇｏｇ ｃｃｃ亡ｏｃｏｏｏｃ θθｃ七〇〇ｃ〔モｇ 〔〔ｏ〔亡ｏ〇七〇９

１②３２１ 涜 硫 ｇｔｃ 肘 ｃ 〔〔亡ｃセセｏセセｏ 硫 （〇七ｃ 砒 ζ〔 士ｏｇｃｃｃｔｏｏ９ 辻ｃセｇ９亡ζｔｏｔ ｇｏ９七ｇｏｃ七〇ｃ

１②３８至 ｏｏｏｏｏ９９ｏセｔ ｏｇｏ仁セｇｏαｃｃ ｇα〇七ｔｇｇｔｏｔ ｏｔｏｇセ毛セむｏｏ ｃｏｏｏｏ⊂ｇｏｏ亡 ｇｏ亡モセ〔９ｏ⊂ｔ

王 解 躯 ＣＯｔｔＯＯＯｔｔＯ ｔｇ 疏 ＯＯモ仁Ｏセ 耐 七七〇〔ＣθＯＯ ｔｇ⊂Ｃ〔Ｃ七仁 耐 ｔｔＯＣ 砒 ＯＯ 砒 耐 切 ｔＯ〔ｔ０９

亙⑫…；②１ ⊂ＯｔｔセＯεＣ〇七 Ｃ七ＣＯＣｔモＣｔ０ ９９００ｔＯＣ七０９ セＯｔＯｔＣｇＣｔＣ ＯＣＯＣＣ七ＣＯ亡６ 走ＣＣｔεＣＣｔＯζ

１②５６１ ｔｏ亡ｇｃｃセｏｇｏ ｏｇｇｏ〇七αｏｔｏ ｃｔｏｔ（ｇｃ亡ｇ七 をｃθｔｔｏｔｏｇｃ ｔｏｃ七ｃ亡ｃ箏セｏ ｏ〔ｃ〔セｃｏθｃｏ

１②６２１ ｃｃζｏｃｔ〔ｃ（セ 〔ｔセｏｇ〔〔ｏｏｔ 〇七亡ｇ七ｇｃ仁ｔｏ 亡そｇ〔ζｏｔｏζｔ ｏｇそｃモ七モｇｃｃ ｇζ〔ｔｇｃｇｏｏｇ

１②６８１ ｃｏｇｃｇｇセｇｇｇ ｃ⊂ｔｏｇ〔ｃｃｔｏ ｃ七〇ｇ亡ｃｔｃｏｏ ｔｃ毛ｃｃｏｏｃｏｃ 〇七〇モｇｇ〔〔亡ｏ ｇｏζｔｏｃｇモ０ｃ

１②７ 組 就 ｏｏｃｃ 切 ㎝ ｃ〔亡ｏｃ七ｃζｏｏ セｇｃ 切 ｏｏｏ〔ｔ ｏ 砒 ｃｇ亡ｃｃｃｏ ｏｃｏ 砒 切 ｔｏｔ ｔｏｃセｏｃ仁ｏ（亡

１②８②至 ｇｏｃｏｔｇｏｃｔ七 セｃｃｏ０６０００ｃ ｏｃｏｔｏｏｔ七セｇ θｏｔｃｏｏｃｏｃｏ ｏ〔εｏ〔ζ〔ｏｃｏ ｇｃｃモｏ〇七ｔｏｔ

至②８６亙 七〇９ζ〇七ζｏｔζ ｃ〔七ｃ辻ｏｃセｏセ モ七ｔｔ＝ｔｏｏ〔ｃｏ ｏｏｔ〔ｏｏｃ６０ｃ ｏｏ〔〔セｏ亡ｔ七〇 ９ｃ亡ｇセｔζ〔ζｃ

叉⑫９２１ ００⊂ζｔ七七ｔζζ セＣＣｇＯＣＣＣＣ〔 七〇〇ζＯθＣ⊂ＣＣ Ｃ〔ｔ〔Ｃ七００七〇 〔ｔＯＯＣｔＯ〔Ｃセ ｇＯＣ七〔Ｃ七〇Ｃ⊂

１②９８１ ｃ〔ｔζａζｏｏセｃ ｏモｇ９〔ｏｏｇｃｃ ｏｏｃｇｃｃ日ｃ亡セ ｏセｃｃｏｇｔｇｏｏ 〔ｃｏｃ亡ｏ亡ｃｏｃ ｇｏｏθｏｏｏｏｃｔ

１１②４１ 〔七〇ｃ〔ｔ⊂ｔ〔セ 〇七〇〔ｔｏ〇七〔ｔ 〔ｃｃセαｃσｏΩ七 ｃｔ⊂⊂ｔｔｏｏｔｔ ｏセｏｏｃｏを七ｃｏ ｃｏｇｃ〔ｏｃｏｇ０

１１１②１ ｏｃ亡０ｄ七ｃｏ 曲 祉 セセｏセｏｔｃｔ ｔｃ亡セ仁ｇｏｏｏｃ ⊂ 碗 ｏｃセｔｏｔｃ ｃｃｃｏｃｃ亡亡ｇｇ ｃ七 砒 ζｏｔｃｏｃ

１１１６１ ｃζｇｏセｇｏｇｇｃ ｏｏ〔ζθｇ〔ｃｏｇ ００ｃｇｃｃ七ｇＯｏ ｃｇｃｏｇ９〔ｄζｏ 亡αｃモｔｃｃセαセ ｔ〔士ｏｃｏｃζｃセ

１１２２１ ０９ 切 ｇｇｃ七ｃｃ ｃｔセ ㏄ ｃｃ 脆 ζ 亡ｃ 就 ｃｇｃ 肌 七 回 砒 セ七〇 ㎝ ｃ亡 ｃ 脱 ｏｏ〔ｏｃｃｃ ｔｏ９９ｃセｃｏｃセ

エ１２８１ ｏｏｏｃｏを七ｃ七〇 ｃ七〇ｃセｃｏ〔亡ｃ セｃαｃｔｇｃｃ⊂ｏ ｏｇｏｏｃ亡〇七ｃｏ ｏｏｃ七ｃｃ七ｇｏ９ ⊂〔ｏｏセ６６ｃモ七

工：１二３逐＝１二 〇〇亡〇七ｇｏ仁ｔｏ ｇｃセセｏｃｏｃ◎箏 セｏｇｃ七ｔｔｔｏｔ ｏｇ七６００ｇｏｔｏ ｃｃ七〔七ｔｔｏｃｇ ｇｏｃセｃｃαｃモｔ
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１１４②１ ｏｔｇｏｃセｃｃｃセ ｏｏｏｇ〔ｃε〇七ｇ ｔｃｇｏαｇｃｃｃｃ ⊂ｏｔ⊂ｇｃ七ｇｇｇ ｔｃｏ〇七〇ｇ七Ωｃ ｔセｇｃｃｇ〔ｏｇセ

：１－１４６１ ｏｃセｃ亡亡ｏｏｏｏ ｃｔｏｇ９ζｇｇｃ七 〇セｇ９セｏセｏｏ辻 ｏｃｇ〔ｃｔｃｏｃｏ 〔七仁ｏｔｔ（モｃｏ ｏ〔ｃｃｃ⊂ｔｇｏｃ

１１５２１ ｏｏαｏｃｏ〔ｏ亡ｏ ９ ㏄ 七θ ㏄ ㏄ 亡 亡〔仁ｔｔｇ 切 ｃモ ｏｔ ㏄ ｃ七〇セｇｏ ９９ｃｏ 桐 流 拍 切 ｏｃｏｏ９〔ｔｃ

：１二１５８１ ｃ竈セｃｔｇ〔ｃセｏ ｃｇｏｃｏｏｏ〔ｏｇ ｏｃｃ七〇日αｏｔｃ ｇｃｔｃ〇七セｇ（ｏ ｔθｃ七ｃモセｃ０６ セｃｏｇｃ〔ｏｃｏｔ

ｕ ６４１ ０９ｃ ㏄ セ〔９セｏ ９七〇〇〔ｏｇｃｃｏ 杜 （ｔｃｏ亡ｃｃむ ｏｏ ㏄ ㏄ ε七ｇｏ ｏｇｃモ七ｃｏｃｃｇ ｇｃｇｃｏ９七ｃｏｔ

ｎ ７②１ 亡ｃ亡ｃｏｔｏｏｔｃ ｇｃ〔ｃｏ〔９９９ｃ ｔ 切 ｃｏｔｃｃ亡ｃ 批 切 ｃｔ〇七セｃ セｇｃｃ 切 ｇｃｏｏ ｏｃセｃｏｏ ㏄ ｔｏ

：１
一：
１
－
７６１ ｃｇαｏｃｇｃｏｃセ ｃｏｃｏｇｔｃｇ〔ｏ セｃｏセｏｏｔ仁ｃセ ｃ亡ｃ七〔ｏｏ９９ｏ ｃ亡亡ｃｏｏｏｃ亡ｃ ｔｏｃ七ｃｃ〔ｏｃｔ

亙ユ８２１ ｏｏセｏ９〔ｔｔ七亡 をｇ〇七ｇｏ〔ｔｔ〔 流 ９仁ｏｏｇｃｃ亡 ｃｇｃモｏｏζｃｔ〔 ９ｃｃ 淡 ｏｃｃ〔〔 〔〔ｏｃ亡 硫 亡ｏｏ

至亙８８１ ｃｃセｏｃｔｇ９９０ ９ｏｏｃセｃ七ｃｔｇ セｇｃ七〇９ｔθｏｃ ｃｏｃｇモｔｃｔｃ〔 七ｇ 砒 ｃｏｏｏ 切 ｔ〔ｏζ亡ｃセｃｃモ

王１９尋亙 αＣ七ｔＯ〔０９９０ ＣセＣＯＯＣ〇七〇ζ セ０９土ＣＯ〔０９Ｃ ＣＣモ〇七〇Ｃ七Ｃ〔 Ｃ七ＣセＯＣＯｔ日ｔ セｔ藺ＣＣＯＣ００Ｃ

五２② 脱 Ｏ ㎝ 〇七ｇ９９９Ｃ 七ＣＯＣ 杖 ＯＣＣＣ ＯＣＣＯＣ〇七ｔＯθ 〔ＯＯＣＯ亡ＯＯＯＯ ＣＣζｔ（ＯｔｔεＯ 〔ＯＣｇ０９００００

：１
－
Ｚ②６至 ｃｏｃ〔ｃｔｃｏｔｇ セｔｃｏそｏｃｏｃ〔 ｔｏた⊂〔ｃ〔⊂ｏｔ ｔ〔ｔｃｃ七ｃｃ七〇 ｔζｃεｔεｏｏｃζ ｃ〔９ｏ〔〇七〔ｏセ

１２１２至 七〇ｃζｇ９９七ｔｔ 七ζｃ亡ｃ亡セｇモｏ ｏ 眺 ｏセｏｇｔ七ｔ ｏｏｃｃｏｏｏｏｃｏ ｔｃｏｇｏｔ七ｇｔｇ ｏｏｔ〔ｔｇｏ〔ｏ０

１２１８１ 〔ｏｇｏ９９仁ｔ七〇 ⊂ｇｏｃｃｃｃ 淡 〇 七ｔｔｏｃｃｇｏｇｏ ｏｏｇｃセｃｏｃｏｏ ｇｏｏ〔ｔｇ〔七〇〇 〔ｔ⊂〇七ｇ ㏄ 〔ｃ

１２２卑１ ε〇七ｇモｃ 細 αｃ ｏｏＣ 銚 ｇ９（ 銑 ｔζｔｃｏＯｃ七ｔｔ ｔ ㎝ ｏｇ９ 破 ｏｏ 〔ｏｇｃ七 肘 ｃｃｏ も七ｇ９セｃをｔｏ９

１２３②１ ｇｃｃｃｃｏｏｏｏ〇 七ｔ七セｇｇｔｇ〔ｏ ｏｃ七ζｃｏｏｏｔ◎ ｏｏｏｇセｏｏセｏｏ ｃｃｏセｇｃｏｃｏｃ 乏ｏｃを〇七〇〇ｃ〔

１２３６１ ｏｃｃｃセｏｏｃｃｃ 七ｇｏｃセｔ〔εｃセ ｏ〇七ｔ ㏄ ⊂ｃｃｃ 〇七 ㏄ 七ｔｏ ㏄ ｏ ｃｃｃ 汰 ｇ亡 托 ｏ ｃζｃ 切 ６〔ｏｏ０

１２卑２１ ｏｏｏｏｏｃｔｃ 疏 ｏｃζｃｃ⊂〇七ｔｏ ｔｇｔｏｏｏｏセｃｃ 硫 七ｇ七ｃｇ〔ｏ亡 ｃｃｏｃｃ 淡 亡 耐 セｏセｃｏ９セｃモ〔

１２４８１ ｔ亡ｃｃｃ⊂ｏ〔ｏｏ ｃｏｏｔｏｔ七〔ｏｔ ｇ七ｇｃｃ 切 ９ｏζ ｃｏαｇｏｏ９セセｏ セセｏ亡ｃ亡ｃｇｏｏ ζｔｇｏｃｏｃｔｇｏ

工２５斗１ ｇｃｃｏｃｏｏｃｃｃ ｏｏｏ〔ｏｏ〔⊂〔ｏ ｇｃモｃ七 ㏄ ｃ七〇 〇９ｃ 批 ｃｏｏｏｃ セｏｇｏｃｔｏｃセ七 〔七〔〔ｏセｏｏセｏ

至２６②１ 批 〔ｏセζ〔ζ七ｇ 切 ｇｃｏｔｔｇ七ｔ ｃｇ 涜 ｏｃ 砒 ｇｇ ｔｃｃαセｃα七〇９ ｏｏｔｔ〔ｔ〔 肌 ｔ ｇｔｇｏｔｏセｏ亡ｏ

：Ｉ－
２６６１ ｏｏ（ｔ〔ｏｇｏζζ ｃＯｏｏｃ０そ七〇〇 ｔｃｏ９モ七ｃｔｔｃ ｏｏｏセｏ毛ｃ七〇ｃ ｔζｏｔ〔ｔｔ⊂〔ｔ ｏｏｔｔｏε〔ｏｔ０

１２７２至 ｃセｏｏｔ⊂七ｔｏ９ 七セｏｃｃｇｃ 涜 ｏ ｃｏｏｃｃ 切 七ｔ〔 ｃｏｏｃｔｇセ七ｃα ｔζｇｇｃ七ｇｏｇｏ ｇ９９仁ｇｔｏ９９０

１２７８王 ｏセセ〇七〇土ｃ〔ｔ ｔｃセ 旬 〔ｔｃ 就 〔ｏｇｔｔｇαｔｇｏ ｔ 肌 ｇｃｃζｇｏｇ 〔ｏｇｏｔｇ ㏄ ｏｏ ｃｏｃｏ９〔ｏ９ ㏄

１２８ 靴 ｏｔｔｃ ㎝ ｇ〔ｏ〇 七 ㏄ セｏｔｏｃｏｏ ㏄ ｇ七〇セｃｇｇｃ ｇｏｔ 砒 ζｇ９セセ 七ｃｏセｃｃ 汰 ｇｃ 仁 就 ｏｇｃｏ 切 ０

１２９②１ ｔｔｔｏセｃｃセ６ｃ ｏｃｔｃ〔ｏｏ⊂ｔｃ 〇七ｇｏｇｏｃｃｃｏ ｃｏｏ〔ｏｏｏｔｏｇ ｃｃｃモそｃセｏｏｏ （９ｃセ０６セｃｃｏ

１２９６１ ０９ｃｃセｃｏｃｃｃ 仁ｏζｔｏ〔ｔｏ９９ ｃｃ亡ｃ〔七ｅｃ七〇 ９ｃｏｇｃｏ９ζｏ９ ９ｃｏｏｏセｃｏｇｃ ｃｃｏｏセセｏ９９ｔ

至３②２１ ｃ亡ｃｃｏｃ（ ㏄ セ ｇｏｃｔｃｃｃｃｔｃ ｏｇｃｃｏｔｏｇｏｏ ９９ｃｃζｃｏζｃ（ ｃｏ９七〔ｔζｏｇｃ ｃ〔ｔｏｃセ ㏄ ｏｃ

至３②８亙 亡ｃｏｏ９〔ｏζｔｏ 亡ｏｇ 税 ｇ亡６ｇ⊂ ｏ９９ｏ〇七ｃｔｔ⊂ ｔｔｏｃセｃｏｔｃｃ ｇｃｔｔζ ㎝ ζ ㏄ ｃｃｔｏｇｃｏｇｏ０

１３１ 級 ｏｏｔθｇｃｃ仁 肌 ｔｏｏ亡ｃｃｏｏｏｃ 七〔ｔｏｏｃｏ〔ｔｏ ｔｇｃｔ七〇９９ｃｇ ｃｔｏｔｃｏ ㏄ ｏｃ ｔｃ七ｇｔｔ〔９〔ｏ

１３２ 肌 ｇ ㎝ ｇ七ｃ毛ｇ（９ ζε〔セｔｏ〔ｏｃｏ ｏｏｏｔｇｏ〔ｏｔｃ ｏｏｏｏｏ ㎝ セｃｇ 七〇９ｃｃ 淡 ｃ七ｃ ｃαｃ 杜 ｃｏαｇモ

１３２６１ ｃｏαｃ 切 ｇ９ 脱 七ｃｏｔｏｏｔｏｇｔ 亡ｏｃｏｏｔｃｇｇｃ 硫 ｃｃｏ〔ζｏｏｃ ｃｏｃｏｃｃ七〇９ｃ ｏセセｃｃ亡ｇｃｏ〔

又３３２１ 硫 ｃセｇｔ 肌 ⊂ｃ 脱 ｇｃｃ亡亡ｃ七七 ⊂ｏｏｏ９ ㏄ ｏ亡ｏ ｃｔｏ 批 ｔｏｔｇｔ ｇｃｔｃ〔９９９ 枕 〔〇七ζｏ亡 ㏄ 肌
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亙３３ 雛 ｏｏｃｃ亡ｔｏｏｃｏ 破 ｇｏｏｃｏｏｇα セ 趾 七〔ｇｏｏｇｏ ｏ亡ｏｇｇｏｇｇｏｃ セ 鮒 亡ｃｏｏｏｏζ 〔ｏｔｏ〔ｃセｃ七ｃ

至３奪 孤 ｏｃセセｃｏｏ⊂〔セ ㏄ ｃ辻ｃΩｃｃｏｔ ｔｇ９〔ｏｇｃ（ｔｏ ｇｃｏｔｔｏｇｃｏ９ ９ｏ 硫 ｏｃζｔｔ七 〔ζｔ〔ｏｃｏ９９セ

至３５②至 七セｃ亡ｏ⊂七〔ｃｏ ｏｏｇｏｃｃｏ仁ｏセ ｃ〇七〔９ｏｏｏｃ〔 ９〔ｏｏｏｃｏ亡ｏ亡 〔６亡ｏｃｏｃｏｏｏ 〔９ｃ〔七ｇｏｇｃｃ

至３５６笠 ｃｔｏセｃ七〇七ｔ０ Ｇ亡ｃセｃ〇七ｃｇｃ ｔｏｃｃ七〔ｃ⊂ｔｇ ｏｃｏｏ９〔９〔ｃ亡 ｏ亡ｏｇｃｏｃｔｃｇ ｏｏｔｏｏｔｔｃ亡毛

至３６２王 ｃセｃｏｃ〔ｃ七箏ｏ ｃｏｇｇｔｃｏｏｃ〔 七ｃｇｃ七ｔｃｃζｃ ｏεεεｔセｏεセｏ ｏｃ６セ亡ｏｏ（ｇｏ ｏｏ〇七‘＝ＩｏｃＧｃｃ

至３６８＝１－ ｏｃｃｃｔｏ〔七〇〇 〇ｃｃｃｃｏモ七〇〇 〇ｃｇ〔ｃ七ｇｇｃｏ ｇｃεｇｇｏｏｇｃｃ セｏセセｃｇｃｏｇｇ ｏｔｔｔｃ七〔０セ七

叉３７ 組 ｏｃ七〇〇ｃｏｏ〔〇 七ｔ七ｃｃｃｃｃｇ〔 耐 ｃｃ〔 ㏄ セｔ（ 〔ｏｏｏζｏ ㏄ ｏｏ ｔｃｃｃ仁〔ｔｃ七〇 ㏄ セｏｏｏｏｃ亡（

至３８②１ ｏｃｏ９ ㏄ ｃｔ〔９ ⊂亡ｇセｃｏｃモ 洗 ｃｃ七〇９９ｏｃ七七 〔ｔｏ日ｃ日ｇｃｃｃ セｏｇｏζｃｔｃｏｏ ｃｔｏｃｃ七〇〇ｃｃ

至３８６：１二 〇〇ｃｏｏｏｃ七七〇 〇〇θ亡ｏｏｏｏモｃ ｃｃｃｏｃ七〇ｔｇ⊂ θ〔〇七七ｔｔ〇七ｔ セｃセｃｃｏｏｃ日七 〇ｃ七ｃｇｇｏｔセｃ

：Ｉ二３９Ｚ１ セｏｃ〔〔ｔｏｇ〔〇 七ｃｏｃｏｃｏｃｃｇ ｃｏｃｏｏｔ〔〔〔ｃ ｔｏｔｃｔｏｇｇｃｃ セ七ｃｔ亡ヨ〔ｇｏｇ ｃｃｏｏｏｏ〔⊂ｔｇ

：１－３９８１ ｃｃＧζｔσｃ七ｃ⊂ ｔ⊂〔セｏｇｏζｃ七 〇〇ｃｃ七ｇｏｃｔｏ ｇｏｏｏｏｇｃ七〇亡 ｔｏｃｃｔｏｏｏｏｃ ｏｏｔ七七〔ｏｃｏｇ

１４② 姐 〔ｏ⊂⊂ｏｏ〇七ｃ七 εεｏ ㏄ セｃｃ〇七 ｃ 硫 ⊂ｏｃｃセζｏ ｏ〔ｃｃｏｏ０ｄ０９ ９ｃ 流 ｏｏｔｔｏｏ ｏｃセ七ｔ 肌 ｔｔｃ

１ 軌 ②１ ｃ七〔ｔｃモ七ｔ⊂ｔ ｔ⊂ 伐 ｃｃｃ 艇 亡 ｃ 就 ｃｃ 也 ｏｃｃ ζセｏｃｔζｃセｏｏ ｔζｏｃｏセｏｏｃｃ モｏモ七ｃｃｃｃ〔９

１卑１６１ ０９εｏｏｔｃ 抗 ｏ ｏセｔｏｃｏ〇七 雄 続 帆 ｏｃｃｏｏ〔 ｏｏｏｃｏｏｔｇｔｔ ㎝ ｏｃ ㎝ ｇ 切 ｏ 仁モｏｃ 切 ｃｔｏ０

１卑２２１ ｔεｏｏｃｇｃｃｃｏ ｔｏｏセｃｏセｏｃＯ ｏｏｇｃｃｃｃｃｇＣ Ｏ ㏄ ｏｏ 切 ９ 卯 ｔζｃ亡〔ｃ〔９００ セｃｏθｃｃｃ七ｇ０

１４２８１ ζ〔ζ〔ｔｃ亡仁ｃセ ｔｃ〇七〇〇〇ｔセｏ 亡七ｃｏｇｃ七七ｃ〔 七〇ｃαｃｔｏｔｔｏ ｏｏｇ七七ｔｏ〔ｃｏ ｃｏｏｃｃｏｃｃｏ〔

１４３斗１ ｃ〔 ㎝ 七ｃ 疏 ｏｃ 七ｃ七七 枕 ㏄ ｃｃ ｏｃｏｇｃｏｃｃｏｏ ｔ⊂ｃセｏ⊂〔七⊂ζ ｏｔζｇζｔｏｏｃｃ ｃｃｏｃセｏ 徽 ｏｃ

１斗４②１ ｏｃｔ〔ｏｃ⊂◎ｏｇ ｏ〔⊂七ζΩｏｃｃ〔 ｃｔｇｏζｃｃｃｃ〇 七ｇ ㏄ 七ｃｏ９９ｏ ｔｏｃｔ⊂⊂ｔｃｏ〇 七〇９ｃｃｏモｃｇｃ

１卑４６１ ｔｇ七〇ｇ亡ｏ亡ｏ亡 仁ｃｏｏｏｇｏｃｏｏ 〔ｃ〇七ｃｏを亡ｃｃ ｃｃｃモｏｏｏｔｏｏ ｏセセαｏｏｏｏｏｏ ｃセ〇七亡ｏｏｏｃｃ

１４５Ｚ１ ⊂ｏｔｏモｏｏｃｃ亡 ｃｃｃｃｃｏｏｏｏｔ ｔｃｏｇｏｏセｏｏセ 箏ｏｃｏｃｏｃ仁ｃｇ ｏｃ 〔αｃｏｃζｇｃ ｔｏｏ〔０６ｔζθ０

１４５ 肌 切 ｃ 切 ｏｏｃｃ〔 ｃ（ 硫 ｏ ㎝ 七〇９ ９０９ｏｏ９９ｃ七亡 ｏｇｏｏｇｏｏｏｏｃ ｃｃｃｏｃｏｏｏ〔⊂ ⊂⊂ｏｔｔｏεｔｏｏ

亙尊６尋夏 ｏｃｃｃαεｏｃｔｃ 箏ｏｃｏｇｏｏｏ仁ｏ ｏｏ９ε〇七〇ζｏｔ ｃθ七ｔ〇七亡ζもｃ ｇｃｏｃｇｇｏζｔｏ 仁ｏｏｃｃα〔９ｏζ

至逗ア②至 Ｃ００亡ｇＯｔ〇七ｇ ＯＯＯＯαＣＣ 耐 Ｃ ｇ 壮 ｇ七〇ｔｔｔＣ ＯαεｔＯＣ口０９０ ０ＣＯＣＣＯＯｔｇＯ 〔 ㏄ 〔ＯＯｔＯ⊂ｇ

五奪ア６叉 ｃｏｏｏｏｔｔｏｏζ ｃεｃｃセｏ〇七〇〇 〇〇モ七〇〇七七〇〇 ｃｃｏ〔ｔｃ〇七七〔 〇七ｃｇｏ〔ｃｔｃｃ 〔ｃｏ〔ｃｃ〔ｏｔ⊂

ヱ導８２：１－ ｃｏｏζ〇七⊂七⊂〔 ９ｃｏ亡ｇｏ亡ｇｏｏ ｏｃ七七ｃｇｇｃ七⊂ ｏｃｔｃｃｔセｇ９〔 ９ｃｃセｇ〔ｃセｇｏ ｔｃｃ七ｃｃｏｏｏｔ

ヱ峰８８：１二 ｃσ⊂ｃｏ〔ｏｇｇｏ ζセｏｔ亡ｃｃ亡ｏｇ 〔ｃｏ亡ｇｃｏｃｔｏ 〔ｔ⊂ｏ∈ｃｏｇｏ〔 ｇｃｃ亡ｃｄ０〔ｃｇ 仁ｃ亡モ七セｃ〇七〔

工奪９毎１ ｏｏｔ⊂ｇｃｃｃｏｃ ｏｔｃｏ⊂ｔｃｇｏｇ ｏｃｇ亡ｏｏｏモ七〇 ｔｇｇｃ七ｇｏθ亡ζ ｏｔｃｃｇ〔七〇ｃｃ セ辻仁ｏｃｇｃｃｏｏ

１５②②１ ｔｇｇｃｇｃｃモｃｏ 〇七〇七七ｃｔセセｏ セ〔セｇｃｃ走ｃモ士 〔Ｃｔｏ（ｏ〔ｏｔｃ ｇ９９〔９０９９ｃｃ セｏセｏ 涜 ｏｃｇ９

１５②６１ ｏｔ⊂ｏ亡亡亡ｃモｃ 亡ｏｃ七ｃｏｇｏｏｏ 〔ｃ七ｇｏｏｏｃ〇七 仁ｇｇｃ〇七七θｔ〔 ｃｔ〔εｔｇｃセセｇ ｃｏｏ〔セｏ亡ｏｇｃ

１５１２１ ㎝ ｃｏｇｃｃ亡亡ｃ 就 ｏ９９〔七〇ｔｇ 七ζζｔｃｃｃｇセｇ ｏｇｇｃｃｏ ㎝ ｔ〇 七ｃｏｔ七ｃ 切 ｏ９ ９９９〔ｃｏ〔ｏ９亡

１５１８１ α 砒 切 ｃｏｏｏｃ セセｏｃ 切 セｃｃｇ ｃζ 航 ｃｃｃ 破 θ ｃｏ亡セｇ９９ｏｃｏ ｇｏｃｃｔｏｇｔｔｃ ｏｏｔｇｏｏｔｃセｇ

１５２４１ 幽 ９０９９（ｔｏｃ セｃｏ９ 細 ９ｏ〔ｏ ９セｃ〔ζ 肌 ｃｃセ ζｏｃｏｃｇ〇七セｃ 淡 ｔｏ〔ｃセｔ七ｃ “ ｔｔｃｏｔ〔ｔｔ

１５３②至 ｇｃｃｃｔｔ〔〇七ｔ ｏｔ亡ｇ〔ｏｇｃｃｃ 七〇ｇ〔ｏｏ〔ｏ〔ｔ 〔ｃｏ〔ｃセｃｃ亡ｏ セそｃそモｇｃｏ〔９ ｏθｏｃｇ９９ｏｔ〔

６６



／／

１５３６＝１． ｏｏｏ⊂θｏｃｃ仁ｃ ｃ七〇ｇｇθ〇七ζθ ｃｃ亡ｃｃｃｏｔ亡ｃ ｃｇｏ亡ｏｏｏｏｔｃ ｏｃｃ七七ｃｃｏｃｃ 〔ｔセｏｃ七αｃｏｃ

＝Ｉ
－
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【付 録 ２】 ミ ト コ ン ドリ ア ＤＮＡ Ｄ一ル ー プ 領 域 の 基 準 配 列 （Ｃ民Ｓ： ｎｔ １６０４８ －

１６５６９
，

１ － ４１； Ａ貧ｄｅｒｓ ㎝ ｅｔ ａ１．，
１９８１） お よ び フ ィ リ ピ ン

、
イ ン ド ネ シ ア 諾

集 団 に 見 ら れた 同領 域 の 塩 基 配 列 （Ｒｅｐ＿
ＯＯ ト 晦 ＿

１７２）。
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・ フィ リ ピン、 イ ン ドネ シア 諸 集 団 に 見 られ た Ｄ一ル ー プ 領 域 の 塩 基 配 列
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