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ｇｅｓｏｆｔｈｅｉｒｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｒａｔｓ’ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ，Ｌｅｅ’ｓｉｎｄｅｘｉｎｈｉｇｈｄｏｓａｇｅｇｒｏｕｐｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅ
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ＧＬＢｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｈｉｇｈｄｏｓａｇｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓｓｈｏｗｅｄｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５）．Ｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｆｓｅｒｕｍｌｅｐｔｉｎａｎｄＨＤＬｉｎａｌｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５）．ＳｅｒｕｍＴＧ，ＡＩａｎｄｂｌｏｏｄ
ｓｕｇａｒｏｆａｌｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｗｈｉｌｅｔｈｅＡＡＩｌｅｖｅｌｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｂｕｔｗｉｔｈｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
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ªB Gó� sX1� ÑX1� PX1�

１ ６８．１０±５．４１ ６８．００±５．１５ ６８．１０±３．９８ ６８．３０±５．３６
６ ８２．００±５．１０ ８０．９０±６．１４ ８１．２０±４．８３ ７９．３０±６．２９
１１ １０１．８０±５．２７ ９９．８０±７．１９ ９９．８０±５．６９ ９８．２０±６．７６
１６ １２１．００±６．２３ａ １１９．００±８．５６ａ １１７．００±７．８５ｂ １１４．７０±７．３５ｂ
２１ １４２．００±６．８０ １３９．６０±１０．４０ １３７．６０±９．７０ １３５．２０±６．９０
２６ １５９．４０±８．２０ １５６．３０±１１．９０ １５４．８０±１１．００ １５１．７０±８．７０
３１ １７９．９０±７．１０ａ １７５．３０±１１．５０ａｂ １７５．４０±１１．４０ａｂ １６８．９０±９．９０ｂ
３６ ２０３．８０±９．４０ａ １９７．１０±１４．１０ａｂ １９９．１０±１１．４０ａ １８８．６０±１１．６０ｂ
４４ ２３５．２０±８．３０ａ ２２８．１０±１３．００ａ ２２９．８０±１３．９０ａ ２１６．５０±１０．７０ｂ
"01∥ｇ ６５４ ６５４ ６５４ ６５４
0(�~Ì∥％ ２５．５０±１．３８ａ ２４．５０±１．８７ａ ２４．７０±１．９７ａ ２２．７０±１．６３ｂ
RL[�Ì∥％ ７１．０２±２．３３ａ ７０．１６±２．３７ａ ７０．３１±１．９７ａ ６８．４１±２．５３ｂ

　
;

：
0(�~Ì

＝
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0("®1
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ÔB 'ÔB∥％ )ÔB∥％ XÔB∥％ 4ÔB∥％

Gó�

１．１００±０．１８０ａ ２．９１±０．０７３ａ ３．０３±０．２０ ０．７６８±０．０６ ０．５４１±０．０２９ｃ ０．２２４±０．０３９
sX1�

０．７１９±０．１０４ｂ ２．９２±０．０５０ａ ２．９０±０．１４ ０．７５３±０．１０１ ０．５６６±０．０４３ｂｃ ０．２１８±０．０２２
ÑX1�

０．６４８±０．１２４ｃ ２．８９±０．０７３ａ ２．８８±０．１６ ０．７６３±０．０７８ ０．５７５±０．０２４ｂ ０．２２３±０．０３１
PX1�

０．７２７±０．０７９ｂ ２．８５±０．０３８ｂ ２．９９±０．１１ ０．７７５±０．０７６ ０．６０９±０．０５９ａ ０．２１５±０．０２９

　
;

：
µ �µ#^�¸t�¤¥�

０．０５
eé�¹

。

２．２　
&./ºb�ë

　
Tt

３
��

，
�µX1*#�ðÝ

Ê®(<"®Gp,¡¢%Ô�³©��<%&

；
sX1�

p,ø_�

、
¡#��©ns

，
ÑX1�p,<²_�·¡

²÷ø�©ns

。

Ô

３　
T#&./ôº�ë

�d

ø_�

×１０９／Ｌ

²_�

×１０１２／Ｌ

é¿²_�

RÞ∥ｆＬ
¡²÷ø

ｇ／Ｌ
é¿¡²÷ø

M1∥ｐｇ

¡#�

×１０９／Ｌ

¡#��í

ÿþ∥％
Gó�

７．３７±０．８８ａ ７．１２±０．２６ｂ ５８．８±１．４０ １５０．２±４．３２ ２１．１±０．５８ ８７６．４±１４０．５ａ １４．９７±０．１７
sX1�

６．３７±１．７７ｂ ７．１５±０．３６ａ ６０．２±１．５４ １５１．７±３．６２ ２１．３±０．７６ ８１７．３±７２．１ｂ １４．９９±０．１５
ÑX1�

８．００±３．５６ａ ６．８７±０．２８ａｂ ６０．６±１．８８ １４８．３±６．６３ ２１．６±０．７６ ８５５．６±１５５ａ １５．０２±０．１３
PX1�

７．４７±２．２９ａ ７．３４±０．２７ａ ５９．４±１．７３ １５３．８±５．０９ ２１．０±０．６６ ９０１．４±８５．９ａ １４．９０±０．１４

　
;

：
µ �µ#^�¸t�¤¥�

０．０５
eé�¹

。

２．３　
&'Ukôº�ë

　
Tt

４、５
��

，
�Ú�p,¡Ö

Ñå÷ø

、
ø÷ø·�÷ø¿�Gó��¹[�

（Ｐ＜０．０５）。
�Ú�p,¡0�Gó�ns

，
ÿ!§Ï%Íh_7�¹¤

¥

（Ｐ＞０．０５），
Éo��*#�ðÝÊ®("®ËG¡0£

''h_<ý�

。
\'�*#�Ê®(©Q´+2<«Ê

'h²�

。
GZ>

，
dÍ�Ú�p,¡ÖÑ5ßM1L©Ê

P

，
PX1�p,5SeécGó��Ä���¹_¤¥

（Ｐ
＜０．０５）。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
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、
ø÷ø�9
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。
ø÷ø�¨oV¿S

、
q

ß

、
Ç9S·i1}ß:<yR÷ø

，
6©�Wê;

、
«Êê

;

，
1�;Ö×Rér.�%£'<©S(à

———
�W~V

à�

。
Tç��

，
"®*#�³©%&p,Ré÷øà<«

Êkì

，
1�T©Ü�x^

。

�ÛS¡Veé<�BÑ

，
�Ú�p,<��K7cs

�þV÷øM1¿kÍnsoü

，
1P�þV÷øeé�¹

[�

（Ｐ＜０．０５），
P�þV÷øcs�þV÷ø<�`Ak

[p<oü

。
\ªñ~ño©ß�OP<

。
�Ú�p,¡

ÖÑêßM1�¹[�

（Ｐ＜０．０５），
1�ÛÜ*(9F~²

�<*(9/âF~ÔB

（ＡＡＩ）
[�

，
1p(9F~<p(

9/âF~

（ＡＩ）
Ô�ns

，
ñt�*#�G�Ú((RéV

¿�%dúÞß<x^

。
Éo

，
�ç¾6�ìøÈ

，
*#�

³©tÍÞ��<x^

。

êßx7V¿���T<qQ÷øàqß

，
T349ÿ

（ｏｂ）
Ý[

，
x^�Ý;X<RL�ìÑ�

，
�Ç�0�

，
[�

;17º

，
�ìV¿�%

，
�V¿�û�*ÑdúZxL�

<x^

［１３］。
�ÚÑ

，
*#�<"®[�D¡ÖêßM1

，
T

ç:Z*#��;©Ü�êß�T<x^

。
*#�ý�R

L

、
RV<x^�;cçVh©:

。

Ô

４　
T#&Uk¶;ôº�ë

�d ¡0∥ｍｍｏｌ／Ｌ å÷ø∥ｇ／Ｌ ø÷ø∥ｇ／Ｌ �÷ø∥ｇ／Ｌ 5ß∥ｍｍｏｌ／Ｌ 5S∥μｍｏｌ／Ｌ êß∥ｎｇ／ｍｌ

Gó�

１１．７±１．８３ ５５．７１±１．９７ｃ ２５．８９±１．０３ｂ ２９．８２±１．３３ｂ ４．３１±０．４９ｂ ９３．３±３６．９ａ １９．５５±４．３４ｂ
sX1�

１０．４±１．６５ ５７．３７±１．２８ｂ ２６．４６±０．６３ｂ ３０．９１±０．９８ｂ ４．７０±０．５４ｂ ８２．９±１４．５ａｂ ２３．５９±６．２８ａｂ
ÑX1�

１０．３±１．５９ ６１．４８±２．２６ａ ２８．３６±１．１８ａ ３３．１２±１．６４ａ ４．５８±０．７２ｂ １０６．０±３２．１ａ ２４．５５±７．７９ａ
PX1�

１０．６±２．６６ ６０．８４±１．８３ａ ２８．０１±１．０９ａ ３２．８３±１．４９ａ ５．１２±０．６０ａ ７０．６±１３．９ｂ ２４．０７±７．３２ａ

　
;

：
µ �µ#^�¸t�¤¥�

０．０５
eé�¹

。

Ô

５　
T#&(ºb�ë

�d

åç¾6

ｍｍｏｌ／Ｌ
��K7

ｍｍｏｌ／Ｌ
P�þV÷ø

ｍｍｏｌ／Ｌ
s�þV÷ø

ｍｍｏｌ／Ｌ
ＡＡＩ ＡＩ ＨＤＬ／ＬＤＬ

Gó�

２．１８±０．３５ｂ ０．３４６±０．０６７ａ １．４８±０．１４ｃ ０．２３±０．０９４ｂ ０．６９±０．０９７ ０．４８±０．２８ ７．２４±２．５１
sX1�

２．３８±０．２９ｂ ０．２８２±０．０６９ｂ １．７４±０．２３ｂ ０．２２±０．０５２ｂ ０．７３±０．０２８ ０．３７±０．０５５ ８．１７±１．５７
ÑX1�

２．７４±０．３０ａ ０．３６１±０．１０１ａ １．９５±０．３０ａ ０．３０±０．１３０ａ ０．７１±０．０６２ ０．４２±０．１５ ７．３２±２．４１
PX1�

２．８０±０．３８ａ ０．３０２±０．０６５ａｂ ２．０８±０．２８ａ ０．２４±０．０５０ａｂ ０．７４±０．０２１ ０．３５±０．３８ ９．０６±２．２７

　
;

：
p(9/âF~ÔB

ＡＩ＝（ＴＣ－ＨＤＬ－Ｃ）／ＨＤＬ－Ｃ；
*(9/âF~ÔB

ＡＡＩ＝ＨＤＬ－Ｃ／ＴＣ。
µ �µ#^�¸t�¤¥�

０．０５
eé�¹

。

２．４　
)Ê9øÍ�ë

　
Tt

６
��

，
�Ú�p,MÝ<è

L

、
Me1cGó��Äñ_7¤¥

（Ｐ＞０．０５），
Éo�Ú�

MÝ<FLj�¹P�Gó�

（Ｐ＜０．０５），
1�MÝ<FL

Y*#�"®1[�1[�

。
µzdÍ

，
�Ú�p,Mz<

QÞ1�¹P�Gó�

（Ｐ＜０．０５）。
,§ð�

，
MÝ<FL

cMÝÑ',ä<B1©:

。
Òó=�

，
((Mz<

８０％
o/¸gË<_ä

。
�§©*#��Ú�((MÝÑ

，
zM

1<[�¹6©_ä/!<z<ø

。
*#��Ú�p,

MÝÑ<V¿Q31¿�¹P�Gó�

（Ｐ＜０．０５）。
\©g

Æ=�"®*#�ËG�Ú((VRV¿�%£'��K

M<%&

，
ppÜ�DRéV¿<QÞ

。
|�Ú�p,��

V¿¿p©þ/¼<�Ú<�A=�D\q>

。

VRzé�ÛÜ<oVRé÷øà�%<kì

。
�p

,'Âdy¼

，
T�÷øà<=6�%Î���%

，
qP

tÍ7�zé�

。
�'Â¼é

，
|�p,z�%¿Í��z

é�k,

，
5zM1|�Ä¹�¹¤¥

（Ｐ＞０．０５）。
�ÚÑ

，

|�´E¿;½Ú$'Â¼p,VRdy�*ÑG÷øà

<TU

。

Ô

６　５ｄ
Ê9øÍ4)��×Ø

�d MèL∥ｇ／ｄ MFL∥ｇ／ｄ MMe1∥％ Mz∥ｇ／ｄ 5z∥ｇ／ｄ zé�∥ｇ／ｄ MV¿∥ｇ／ｄ

Gó�

５．３０±０．７３ ３．５６±０．１３ｂ ３１．９±７．１ ０．１０３±０．００７ｃ ０．２８±０．０４ ０．１２０±０．０４ ０．０４４±０．００９
sX1�

５．４４±０．４９ ３．６８±０．１１ａｂ ３１．９±５．０ ０．１０９±０．００５ｂｃ ０．２８±０．０３ ０．１１８±０．０３ ０．０４５±０．００６
ÑX1�

５．５４±０．７９ ３．７８±０．３５ａ ３１．２±６．６ ０．１１２±０．００９ｂ ０．２７±０．０５ ０．１２１±０．０５ ０．０５３±０．０１９
PX1�

５．６６±０．３９ ３．７９±０．１４ａ ３２．７±３．３ ０．１１９±０．００５ａ ０．２８±０．０５ ０．１００±０．０５ ０．０４８±０．００８

　
;

：
µ �µ#^�¸t�¤¥�

０．０５
eé�¹

。
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、
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、
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，
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。
ÿ1

，
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、
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、
<
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，
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。
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、
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、
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［６］
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，
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，
�ÅÙ�'(Ñ
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，
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1
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［１４］
êG*#'�·;��øD«Ê'hÒó
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，
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。

©Òót�
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ＨＤＬ
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，
Üá

#{|

ＬＤＬ
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，
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。ＨＤＬ
�«u�c

C*(9/âF~ú6
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�Ç§�ÚÑ

，
�Ú�p,

<
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，
1�Ú�<��K7ns

。
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。
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，
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�
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，
34ÔBns
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，
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�

。
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，
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，
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，
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ｔｉｖａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎＫｉｎａｓｅ（ＡＭＰＫ）ｉｎｈｕｍａｎＨｅｐＧ２ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃＦｏｏｄ
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ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｓｔｕｄｙｏｆＰｕ’ｅｒｔｅａｅｘｔｒａｃｔｏｎｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｍｅｔａｂｏｌｉｃｓｙｎ
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