
�����

ＦＡＳ
Lª}��*��Bh

ÂST

，
² U

，
!VW

　（
9®#$!%&'%+

，
9®½1

３１６０２２）

;<

　［
-.

］
/0�ýXYZ

（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓａｋａａｒａ）ＦＡＳ
UP.o6Ê[häv

。［
OP

］
æ[É\&.B]^_`½�_Rç

，
¡a

ＰＣＲ
¼ï

，
\&�ýXYZ

ＦＡＳ
UP.

ｃＤＮＡ
S_`

。［
op

］
k_`ÊÙaZ

（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｃｒｏｃｅａ）ＦＡＳ
UP.nb}ÿþ

，
�

８７％。
k_`S�

８５０５ｂｐ，
cd

７１２ｂｐ
.

３′ＵＴＲ
9

、７５４８ｂｐ
.î�efg

（ＯＲＦ）
æ:

２４５ｂｐ
.

５′ＵＴＲ
9

，
�hi

２５１５
V±U

。
Mj£

，

kkld3r�

２７４．０３ｋｕ，
f�ý�

５．９８，
IËím]vkl

。
».

ＲｅａｌｔｉｍｅＰＣＲ
OP\&

ＦＡＳ
R�ýXYZYV^n�.[h

，
o

pt?

，
IRop�[hrÿþ

，
IþüRqp�

。ＦＡＳ
UP.lFÊàclFbr

。［
o¥

］
k/0�lbó/0�ýXYZst:

uÛÜ¤¥UV

，
d��ýXYZR78Ox.�½/0UVvw

。

=>?

　
�ýXYZ

；ＦＡＳ
UP

；̂
nd�

@ABCD

　Ｓ９６５．３３４　　
EFGHI

　Ａ　　
EJKD

　０５１７－６６１１（２０１６）２５－１０９－０３

ＣｌｏｎｉｎｇａｎｄＳｅｑｕｅｎｃｅＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＦＡＳＧｅｎｅｉｎＥｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓａｋａａｒａ
ＣＨＥＮＳｉｙｕ，ＺＨＡＮＧＲｕｉ，ＹＡＮＧＹｕｎｘｉａ　 （ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｉｓｈｅｒｙ，ＺｈｅｊｉａｎｇＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｏｕｓｈａｎ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１６０２２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｒｅｓｅａｒｃｈｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＦＡＳ（ＦａｔｔｙＡｃｉｄＳｙｎｔｈａｓｅ）ｇｅｎｅｉｎＥｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓａｋａａｒａ．
［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｐｒｅｖｉｏｕｓｒｅｓｅａｒｃｈａｓｔｈｅｄａｔａｂａｓｅ，ＰＣＲｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗａｓｕｓｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｃＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｏｆＦＡＳｇｅｎｅｉｎＥ．ａｋａａｒａ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｉｓｓｅｑｕｅｎｃｅｈａｄｈｉｇｈｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｗｉｔｈｔｈａｔｏｆＬａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｃｒｏｃｅａ（８７％）．ＴｈｅｔｏｔａｌｌｅｎｇｔｈｏｆＦＡＳｇｅｎｅ
ｗａｓ８５０５ｂｐ，ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｄ７１２ｂｐ３′ＵＴＲ，７５４８ｂｐｏｐｅｎｒｅａｄｉｎｇｆｒａｍｅ（ＯＲＦ），ａｎｄ２４５ｂｐ５′ＵＴＲ．Ａｔｏｔａｌｏｆ２５１５ａｍｉｎｏａｃｉｄｓｗｅｒｅｅｎｃｏ
ｄｅｄ．Ｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｗａｓ２７４．０３ｋｕ，ｉｓｏｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｉｎｔｗａｓ５．９８，ａｎｄｉｔｂｅｌｏｎｇｅｄｔｏｔｈｅｈｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃｐｒｏｔｅｉｎ．ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＲｅａｌｔｉｍｅ
ＰＣＲｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＦＡＳｇｅｎｅｈａｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｈｅａｒｔ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｗｉｔｈｌｉｖｅｒ．ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＦＡＳｇｅｎｅｗａｓｉｎａｃｃｏｒｄｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｓｐｅｃｉｅｓ．
［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｌａｙｓｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｆａｔｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆＥ．ａｋａａｒａ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｓｂａｓｉｃｄａｔａｆｏｒｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆＥ．ａｋａａｒａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓａｋａａｒａ；ＦＡＳｇｅｎｅ；Ｔｉｓｓｕｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

LMNO

　
xÈEÙº¸¬¼yÓ��J�zÓèµ{J�®-

（２０１６Ｒ４１１０１６）；
x È = ¨ º | ¬ / } � M ~ ® -

（Ｑ１４１８）；
xÈ=¨ÙºÙº¸¬¼yÓ®-

（ｘｊ２０１５１２）。
PQRS

　
ÂST

（１９９５－），
s

，
xÈ?�µ

，
L¬¸

，
«

：
]Q78

。

»¼½¾

，
uq

，
¶·

，
ÀÁ�àd3A7/0

。

TUVW

　２０１６０７０８

　　
j%à¾�

（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓａｋａａｒａ）
¿ÉÓ¾

、
Ó[�

，
Àr

GÁk¸

（Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ）
Âÿ

（Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ）
à¾�r

（Ｅｐｉｎｅｐｈｅ
ｌｕｓ），

Za.8Üæ}A6ç7@�f

［１］。
�rGRñ��

/t�.�f

，
�)�GHÃ�QA#u

，
ï£Éã_!�

，

ÄPªwÅþu

，
{WS�fO�f

［２］，
{WÆÞG~�

p$½�

，
a.'G½1�=H86<|#*U8#

、
~�

|ï�#u

。
j%à¾�´K

ＥＰＡ、ＤＨＡ
nxÉÆO�Ç

8

，
Ðmó5ÈýnÉÊm)

。
j%à¾��ËÓ(

，
tD

Øêk:�¥�AÓ¾:ÌÍ�S

，
µøØ�»Ë©x

，
Z

(Y

、
]¼A{W7@¨Û

［３］。

ＦＡＳ（ｆａｔｔｙａｃｉｄｓｙｎｔｈｅｔａｓｅ）
òDZ)P`±�Ç8�_

ABCÎ

，
»�-¤&pO�t�x�

，
]s¶�û*sb

�ì`±AMN

［４－６］；
»��t³TÏÍ�

，
]p6)��

$

、
<¿�ÇA�_

，
V]^_ÐNÑ

ＣＯＡ
n¶A�x

，
�

>SÒ

［７］。
:È�Åa

ＦＡＳ
òD

，
©�%=F

ＦＡＳ
ÊM

、
-

¤�t

、
ÙÌ�ÍnÜûÃÄÅ»¼

［８－１４］。
ÓË:ô

，
Øê

\ÆºJTØ�Ç8�_Îa¶ÙÌòD

，
mÈ��Ç8�

_ÎòD}G

１７ｑ２５［１５］，
²}

，
TAòD}G

１９ｑ２２，
ÔAò

D}G

１８
#bf`�

［１６］。
µ}

，
Vc%=FÕUÖ�4

ＦＡＳ
òD-¤Am§tßµÃÄÅ»¼

，
mÈ

ＦＡＳ
òD

ｍＲ
ＮＡ

&pì×ØdUÖ�4;)�çx

（Ｐ＜０．０５），̄
·E

A�ûÁg��ä

；
ìïÙ¥ÚUÖ�4

，ＦＡＳｍＲＮＡ
&p�

-Èm

“
g�

－
��

－
g�

－
��

”
Am§¯°

，
�4

，６０
·

Es¶xG

９０
·E

（Ｐ＜０．０５），
��·E�$Õ¹És

¶

［１７］。
²c%=»¼ÅÉ�=¥�»ÛÜÛÝ¶H4É�

�Ç8MN(�Ç8�_Î

ＦＡＳ
òD

ｍＲＮＡ
A-¤Y¶�

±Bt

，
mÈ

ＦＡＳ
òD

ｍＲＮＡ
A-¤F»ÛÜÛÝ4�ÇA

MNvc=¥¹

、
4�gÆ�û

，
=¥è�g�AÙÌ9

X

［１８］。
Þ�4n

［１９］
»¼mÈ

，
P�Ç¶H4�Ç8�_Î

Oß`�ÇNvc�s¶

（Ｐ＜０．０１）
AË±BBK

。

BG

ＦＡＳ
òDìàá�P�A»¼\©È�

，
�ì�f

�

，
»¼=F

ＦＡＳ
A»¼�¾ÒG

ＦＡＳ
�t»¼

，
F�òD

»¼±Fw¿

。
¸¹

，ＧｅｎＢａｎｋ
ô×+��Ôm3A¾â�

ＤａｎｉｏｒｅｒｉｏＦＡＳ
ò D

ｍＲＮＡ
Æ Ó ³

（ＧｅｎＢａｎｋ：ＸＭ＿
００１９２３６０８．２）

H�Ì´ãÐ�

Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｎｉｌｏｔｉｃｕｓ（Ｇｅｎ
Ｂａｎｋ：ＧＵ４３３１８８．１）、

äå

Ａｃａｎｔｈｏｐａｇｒｕｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉｉ（ＧｅｎＢａｎｋ：
ＥＵ７８０５８１．１）、

� æ �

Ｒａｃｈｙｃｅｎｔｒｏｎｃａｎａｄｕｍ （ＧｅｎＢａｎｋ：
ＦＪ８４２６４７．１）、

%�à¾�

Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓｃｏｉｏｉｄｅｓ（ＧｅｎＢａｎｋ：
ＦＪ１９６２３１．１）、

äz¾�ç

Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｎｉｇｒｏｖｉｒｉｄｉｓ（ＧｅｎＢａｎｋ：
ＣＡＦ９４６５９．１）

n¿ô�fA

ＦＡＳ
òD�Æ

ｍＲＮＡ
Ó³

。
B

Gj%à¾�A

ＦＡＳ
òD

，̧
¹å�Ô±BÜûA»¼

。
Õ

=Hj%à¾�:»¼F:

，
»¼j%à¾�

ＦＡＳ
òDAd

è�Ó³ÆÇ

，
:Ãïð»¼j%à¾��Ça¶ÍL�2

òK

，
²:j%à¾�ì7@ÜûAò9òóòKÛ¦

。

１　
XY7Z[

１．１　
>?XY

　
j%à¾��;9®#$!%ÆE)P%

EFG

。
Éj%à¾�é7

７ｄ
è

，
34}Î�rsÊ.

、
w

:¤½Aj%à¾�

。
ì»cò9<�ÃÄ�

ＲＮＡ
¬9

：

É�aêè

，
XJ¥ë

、
ì

、
í

、
î

、
ñÖ

、
Û

、
ï

、
ð

、
5Ý

、
ñ

Ön¶H

。
Éº¶HXßòó¼ô

，
Äjy0è

，
¤�

－８０
℃

Aõö4z{í?�X

。

opqrst

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（２５）：１０９－１１１，１７６
uvKw

　
+Ò�

　
uvxy

　
N��



１．２　
��öe

　
ì

ＮＣＢＩ
\ý�g&(j%à¾�±²A

�·�f

ＦＡＳ
òDÓ³

，
í!q�

（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｃｒｏｃｅａ
ＫＰ８８９０６１．１）、

�æ�

（ＲａｃｈｙｃｅｎｔｒｏｎｃａｎａｄｕｍＦＪ８４２６４８．１）、
ã

Ð�

（ＯｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｎｉｌｏｔｉｃｕｓＧＵ４３３１８８．１）、
8�÷�

（Ｎｏｔｏｔｈｅ
ｎｉａｃｏｒｉｉｃｅｐｓＸＭ＿０１０７９２０９１．１）

A

ＦＡＳ
òDÓ³

，
øR÷Pø

jW�

，
+X÷Pøjgh

ＰｒｉｍｅｒＰｒｅｍｉｅｒ５．０［２０］
Oéêgh

ＰｒｉｍｅｒＳｅｌｅｃｔ
øj�

、
g¦÷P

。
�3ÓãÚXJ

ＦＡＳ
òD

Æh

，
��ã��1¶3ÓAãÚ

，
XJj%à¾�

ＦＡＳ
ò

DAñ¤ùú7

（Ｏｐｅｎｒｅａｄｆｒａｍｅ，ＯＲＦ）
Ó³

，
øj6LN

ＲＴ－ＰＣＲ
Çñ÷P

。
÷PÓ³��#)ò)Pò¢Z[V

ÂcÒ���_

。ＥＡ－ｆａｓ－ＣＦ：３′－ＣＴＴＧＡＴＧＧＧＴＧＴＧ
ＧＡＧＧＴＴＣＧ－５′，ＥＡ－ｆａｓ－ＣＲ：３′－ＡＧＴＣＴＣＧＧＣＴＧＡＴＧＴ
ＴＣＴＴＧＴＧ－５′；ＥＡ－ｆａｓ－ＲＴ－ＺＦ：３′－ＧＣＣＡＡＣＡＧＣＡＡＧＣ
ＣＡＧＡＡＴＣＴＣ－５′，ＥＡ－ｆａｓ－ＲＴ－ＺＲ：３′－ＧＣＡＧＣＡＧＴＧ
ＧＡＧＣＣＣＴＣＡＡＴ－５′；β－ａｃｔｉｎ－Ｆ：３′－ＣＧＡＣＣＴＣＡＣＡＧＡＣＴＡＣ
ＣＴ－５′，β－ａｃｔｉｎ－Ｒ：３′－ＡＡＣＧＧＡＡＣＣＴＣＴＣＡＴＴＧＣ－５′。
１．３　

>?Z[

１．３．１　
_

ＲＮＡ
Aò"â´3

。
"ºïÓ¶HG

Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ
º5ý4

，
+X

Ｔｒｉｚｏｌ
Q

，
�["#

、
��

、
»�û

、
Mü

、
ý

þ

、
}~

、̀
anðÿ

，
ò"ºù¶HA_

ＲＮＡ。
âÉ!ò"

A_

ＲＮＡ
ÃÄ!�"#$¹¹´3

。

１．３．２　ｃＤＮＡ
¯�AÍ��

ＦＡＳ
òDÓ³Æ>AXJ

。
Ö

×

ＲＮＡ
A´3n¶

，
"º¶H

ＲＮＡ２μＬGＥｐｐｅｎｄｏｒｆº5

ý4

，̄
û�

２．０μＬＢｕｆｆｅｒ、０．５ｕＬｏｌｉｇｏ（ｄＴ）、０．５μＬ
Ｒａｎｄｏｍ．６、０．５μＬｍｉｘ，çèû

４．５μＬＲＮａｓｅＦｒｅｅｄＨ２Ｏ{Ô

。

É

ＰＣＲ
,Çñ¢Óøÿ:

３７℃，１５ｍｉｎ；８５℃，５ｓ；４℃
è

，

ÃÄÇ�1

，
JT

ｃＤＮＡ，
çèû�

４０．０μＬｄｄＨ２ＯÃÄ³

¨

，
XJ

ｃＤＮＡ
¯�

，
¤�

４℃
õö4�X

。

þX�_A÷P

（ＥＡ－ｆａｓ－ＣＦ、ＥＡ－ｆａｓ－ＣＲ），
âã�

ì

、
ð

、
5Ýn¯�ÃÄ4$ÆhA

ＰＣＲ
3�

。
Ö×÷r«

%ûÝgÇñ`K

：１０×Ｂｕｆｆｅｒ３．０μＬ、ｄＮＴＰ２．０μＬ、�g÷

Pº

０．４μＬ、ｒＴａｑ０．２μＬ、̄ �

０．６μＬ、ｄｄＨ２Ｏ２３．４μＬ。
ＰＣＲ

3�Çñ¢Ó

：９５℃
mßt

５ｍｉｎ；９４℃
ßt

３０ｓ，５３℃
�&

３０ｓ，７２℃
7'

３０ｓ，３５
ùR0

；
çè

７２℃
7'

８ｍｉｎ。
»

ＰＣＲ
3�ãïè

，
ÃÄ!�"#$¹¹´3

，
34´3ã

Úvcr(��A

ＰＣＲ
'P

，
S�#)ò)Pò¢Z[V

ÂcÒ��ÃÄ)µ

、
dè

，
XJòDÓ³

，̄
HEFG¹�

XJA�1¶Ó³9:ô×+

，
*+XJ

ＦＡＳ
òDÓ³

，
â

�[

ＮＣＢＩ
ô×+

Ｂｌａｓｔ
¢ÓÃÄÓ³FR

。

１．３．３　ＲＴ－ＰＣＲ
3�

。
Hβ－ａｃｔｉｎ9:�eòD

，
Vïø

j

ＲＴ－ＰＣＲ
÷P

（ＥＡ－ｆａｓ－ＲＴ－ＣＦ、ＥＡ－ｆａｓＲ－Ｔ－ＣＲ），
Hì

、
í

、
î

、
ñÖ

、
Û

、
ï

、
ð

、
5Ý

、
ñÖ9:¯�ÃÄ

ＲＴ－ＰＣＲ
3�

。
?ù#¨ÃÄ

３
XV$3�

，
?¶Çñ`

K

：ｐｒｅｍｉｘ７．５ｕＬ、̄
�

１．０μＬ、�g÷Pº

０．６μＬ、ｄｄＨ２Ｏ
６．３μＬ。ＲＴ－ＰＣＲ3�Çñ¢Ó

：９５．５℃ ３０ｓ；９５℃ ５ｓ，
６０℃３０ｓ，４０

ùR0

。

１．４　
bcBh

　
!Jô×+X

２－ΔＣｔ
Q

，
jÍ

ＦＡＳ
òDìj

%à¾�º¶H4A±F-¤N

。

２　
fg7Bh

２．１　
�

ＲＮＡ
�`fg

　
É!ò"A_

ＲＮＡ
ÃÄ!�"#

$¹¹´3

，
ãÚÔ!

１。
�!

１
Ð×

，
ì?ù¶H4qMÎ

AT

２８Ｓ、１８Ｓ、５Ｓ３
�r(

、
É,A��

。

K

：１．
ì

；２．
í

；３．
î

；４．
ñÖ

；５．
Û

；６．
ï

；７．
ð

；８．
5Ý

；９．
ñÖ

。

Ｎｏｔｅ：１．Ｂｒａｉｎ；２．Ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ；３．Ｓｐｌｅｅｎ；４．Ａｂｄｏｍｉｎａｌｍｕｓｃｌｅ；５．

Ｌｉｖｅｒ；６．Ｇｉｌｌｓ；７．Ｓｔｏｍａｃｈ；８．Ｈｅａｒｔ；９．Ｂａｃｋｍｕｓｃｌｅ．

A

１　
�����

９
�}~}�

ＲＮＡ
��Bh

Ｆｉｇ．１　ＥｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｏｔａｌＲＮＡｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｎｉｎｅ

ｔｉｓｓｕｅｓｏｆＥｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓａｋａａｒａ

２．２　ＦＡＳ
Lª

ｃＤＮＡ
Ò���*�KI�L���

　
þX

j%à¾�ÛÝA�1¶ô×

，
H�(�·PÛ

ＦＡＳ
òDÓ

³

，
�[

ＰＣＲ
3�Odè3ÓÆÇ

，
-£JT

ｃＤＮＡ
ÆÓ³

>¶:

８５０５ｂｐ。
�

ＯＲＦ－Ｆｉｎｄｅｒ́
+JT

，
ÜÓ³�

７５４８ｂｐ
./þ

、７１２ｂｐ
A

３′ＵＴＲ
þO

２４５ｂｐ
A

５′ＵＴＲ
þ¶

_

，
ü./

２５１５
ù®ò8

。
6

ＰｒｏｔＰａｒａｍ（ｈｔｔｐ：／／ｗｅｂ．ｅｘ
ｐａｓｙ．ｏｒｇ／ｐｒｏｔｐａｒａｍ）

ghÆÇ

，
m3j%à¾�

ＦＡＳ
�ûQ

ÆEN:

２７４．０３ｋｕ，
n¹%:

５．９８。
þX

ＰｒｏｔＳｃａｌｅ（ｈｔｔｐ：／／
ｗｅｂ．ｅｘｐａｓｙ．ｏｒｇ／ｐｒｏｔｓｃａｌｅ）

ìªm3j%à¾�

ＦＡＳ
A®ò

80

／
ò&t

，
ãÚsé

，
j%à¾�

ＦＡＳ
�ûÓ³4ò&t

®ò8«ò!¤ûNuG0&t®ò8«ò

，
�4

，
ò&t

ç!f:

２．６８９，
0&tç!f:

３．０００，
ÐH�3Ü�ûrG

0&t�û

。
µ}

，
6[

ＳＭＡＲＴ（ｈｔｔｐ：／／ｓｍａｒｔ．ｅｍｂｌ－ｈｅｉｄｅｌ
ｂｅｒｇ．ｄｅ／）

ìªm3

，
J×

ＦＡＳ
�ûc

２
ùåcAãäu

，
ïù

Z

ＰＫＳ＿ＥＲ
ãäu

（
}Gw

１５４９～１８６４
ù®ò8

）；
²ïùZ

ＰＫＳ＿ＫＲ
ãäu

（
}Gw

１８９６～２０７７
ù®ò8

）。

２．３　ＦＡＳ
Lª}�°û|õd�6Bh

　
þX

ＮＣＢＩ
ô×

+

Ｂｌａｓｔ
¢ÓÃÄÓ³FR

，
ãÚsé

，
ÜÓ³(!q�

（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｃｒｏｃｅａ）、
È1234å

（Ｓｔｅｇａｓｔｅｓｐａｒｔｉｔｕｓ）、
ãÐ

�

（Ｓｔｅｇａｓｔｅｓｐａｒｔｉｔｕｓ）
nA

ＦＡＳ
òDa58Ó³qcwxA

±²¶

，
Æ%:

８７％、８６％、８３％。
3"

ＮＣＢＩ
�\×A�f

��·xn67�PA

ＦＡＳ
òDÓ³

，
DXgh

ＣｌｕｓｔａｌＸ
Ã

Ä�Ó³¸FÆÇ

，
âH

ＭＥＧＡ５．１
gh4A÷£Q

（Ｎｅｉｇｈ
ｂｏｒＪｏｉｎｉｎｇ）

äÓ�PÛA

ＦＡＳ
òDKLm)`

（
!

２）。
�

!

２
Ð×

，
!XJAÃµ`�

２
ù{WÆõ¶_

，
�4ïõ

{WÆõtÆ:iÆõ

，
ïõ:ºÛ�f

，
ïõ:WÔOñ

�89

，
²ïõ{WÆõ:ØOu9

。

２．４　
�����

ＦＡＳ
Lª1�}~@}����

　
:»

¼j%à¾�É�¶H

ＦＡＳ
-¤AÕ¹t

，
�[

ＲＴ－ＰＣＲ

Fj%à¾�

９
ù¶HA

ＦＡＳ
±F-¤NÃÄ´3

。
ãÚ

-r

，ＦＡＳ
òDìºù¶H4qc-¤

（
!

３），
YÉ�¶H4

A-¤NrsÉ�

，
5Ý4±F-¤Nçx

，
:

０．０６９；
�X

０１１ 　　　　　　　　　　
ÅÆÇ«¬º

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
�



A

２　
L�

ＦＡＳ
�L����´� ß�õd�6¡

（ＮＪ
¡

）

Ｆｉｇ．２　ＰｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｏｆｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓｂａｓｅｄｏｎＦＡＳａｍｉｎｏａｃｉｄｓｅｑｕｅｎｃｅ

ZÛOí

，
-¤NÆ%:

０．０１７
O

０．０１５；
�ì(îA-¤N

±�

，
q:

０．０１１；
ìñÖ

、
ï

、
ð

、
ñÖ4A±F-¤NÕ¹

É!

，
Æ%:

０．００７、０．００３、０．００２、０．００３。

A

３　
�����

ＦＡＳ
Lª1ü�}~@}��·¸

Ｆｉｇ．３　ＴｉｓｓｕｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＦＡＳｇｅｎｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｓｓｕｅｓｏｆＥｐｉ

ｎｅｐｈｅｌｕｓａｋａａｒａ

３　
��

�Ç8�_ÎZïÛ�ÊMÎ$�P

，
ì�P)*��

4m°VW9X

，
�ç:ZìÜAÛÝ4mÈA

，̄
è»¼

=FØ

、
9

、
P

、
T²ÃÄÅ±BÜûA»¼

［２１－２３］。
Ü»¼

XJ

ＦＡＳ
òDÆÓ³

，
�Æ>:

８５０５ｂｐ，
�

７１２ｂｐ
A

３′ＵＴＲ
þ

、７５４８ｂｐ
Añ¤ùú7

（ＯＲＦ）
H�

２４５ｂｐ
A

５′ＵＴＲ
þ¶

_

，
ü./

２５１５
ù®ò8

。
ÜÓ³(!q�

ＦＡＳ
òDÓ³

±²¶çx

，
:

８７％，
�x¶í;tèé�f

ＦＡＳ
�ûÐM

vc±²AÊMOåt

，
ì�P)>[¢4SVW9X

。
6

m3

，ＦＡＳ
�ûrG0&t�û

，
�ûÆEN:

２７４．０３ｋｕ，
n¹%:

５．９８。
¢

ＦＡＳ
�ûvc

２
ùåcAãäu

，
Æ%:

ＰＫＳ＿ＥＲ
ãäuO

ＰＫＳ＿ＫＲ
ãäu

，
�

２
ùãäuì)P�

Ç8�_[¢4SBCt9X

。
µ}

，
�[äÓ

ＦＡＳ
òDK

Lm§`

，
mÈj%à¾�(!q�

、
�æ�0IBKI£

�

，
(ØOu9A0IBKçö

，
�(WÔ

、
ñ�89ì

ＦＡＳ
òDÃµ�¸àáfcI�A0IBK

。
ÜãÚÉ�õI

Å<=�fAÞKSº

，
²sé67�P�&)Ts)AÃ

µ>Ù

，
Ç�ÅPÛ$AÃµBK

。

Ü»¼�[

ＲＴ－ＰＣＲ
3�mÈj%à¾�

ＦＡＳ
òDì

ì

、
í

、
î

、
ñÖ

、
ÛÝ

、
ï

、
5Ý

、
ð

、
ñÖn¶H4qc-¤

，

¢ì5Ý4-¤Nçx

，
�XZìÛÝ4

。ＦＡＳ
òDA-¤

1£� �Ç8�_ÎA�?

，
F�`±�Ç8A�_vc

�!� 

。
BG�Ç8�_�}

，
»¼-r

，
�Ç8A�_

�}ìÉ�PÛ4vcÕ¹t

，
àá�P{Wì�Ç¶H4

�_�Ç8

，
�/Q�Ç8�_�}{WìÛÝ

，
�ÛÝ�

_A�Ç8É¤_NA

９０％［２４］。
»¼mÈ

，
É��fìÉ

�¶H4

ＦＡＳ
òD

ｍＲＮＡ
-¤NÉ�

，
@®qA�

（Ｐｅｌ
ｔｅｏｂａｇｇｒｕｓｖａｃｈｅｌｌｉ）

ìí¾4-¤Nçx

，
¢s¶xG�·¶

H

，
ÛÝ¶H4A-¤Ns¶xGÖ�

、
ì¶HOñB�Ç

¶H

［２５］；
CDE

（Ｐｏｌｙｏｄｏｎｓｐａｔｈｕｌａ）
ìÛÝ4-¤Nçx

，

�XZìñB�Ç4

，
ìð4-¤Nç>

；
�F

（Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓ
ｎｏｂｉｌｉｓ）

ìG4p-¤Nçx

，
�Xìí¾¶H4

，
ìï4-

¤Nç>

［２６］。
»¼mÈ

，
Ì´ãÐ�ÛÝ4

ＦＡＳｍＲＮＡ
A-

¤Y¶xGÖ�

，
¢¥¦�Ç&pM´ÏÍ

ＦＡＳｍＲＮＡ
-

¤

，
�Ç&p·xÏÍ9X·rs

［２７］。
�Gù`Õ¹

，
É�

PÛìÉ�)>�hg

，
ºù¶H4

ＦＡＳ
òD

ｍＲＮＡ
-¤N

É�

。
Ü»¼Fj%à¾�É�¶H4

ＦＡＳ
òDÉ�-¤

NAË+

，
F�Ç8�_ÙÌ»¼vcïLAÈEST

，
�

[F¶H4�Ç8�_ÎNAÙË

，
ÐHc"�ÌÍ�`±

�ÇAMN

，
��òx��¨Q

。
Dµ

，
F

ＦＡＳ
òD

ｍＲＮＡ
-¤A�Ýt�É��hgA-¤ÙÌúWìËè»¼4

ÃïðË+

。

¯0ÆE)P%Z[AmÈOÉú_@

，
Øê�ÆE)

P%&pF�Ça¶AÙÌÃÄÅïLË+tA»¼

。
�

Ü»¼XJAj%à¾�

ＦＡＳ
òDÆ>Ó³

，
:ÃïðFj

%à¾��Ç±BA»¼H�§ÛòóÅ�2òK

，
��²

:Ëè»¼j%à¾�(Á�¸n�IPÛ$ÆEÃµO

©îÆµÍL�2òK

。

��EF

［１］
$5�

，
±`²

，
$³´

．
Wµ¡¶·;©¸�=>F¹Íºa=

［Ｊ］．
Ðz+NN²

（
[\MNü

），２０１２，５１（３）：８３－８９．
［２］

UÞz

．
Vz-?@É�12»¼8½<:

［Ｍ］．
÷ø

：
1iûüý

，

２０１３：６９．
［３］

�¾�

，
¿ÀÁ

．
1K·²]���

［Ｍ］．
tÂ

：
tÂ1i+Nûüý

，

１９９８：１００．
［４］

Ã¿ª

，
°MÄ

，
qÅe

．
<:ÆÇ°l�È

（ＦＡＳ）
GDÉÊ�e

［Ｊ］．
<:\]N²

，２００２，１４（２）：１－４．
［５］

OON

，
jªa

，
Ë¢¦

，
*

．
ÆÇ°l�ÈGDF+,ÊË

［Ｊ］．
ÐÑ

ÌÍÎÏ

，２０１１，３８（６）：１１８－１２３．
（
ABÍ

１７６
Î

）

１１１４４
È

２５
É

　　　　　　　　　　　　　　　　　
ÂSTf

　
�ýXYZ

ＦＡＳ
UP.��:_`dm



`aØj+

，
+?+�a

，
éG©$bI^

、̧
Á=4¯ +¼

。

?

１０　
Ñ«ÑÒÓÔ¦ÂÐáe

Ｆｉｇ．１０　Ｓｅａｍｕｓｉｃｆｏｕｎｔａｉｎａｎｄｎｉｇｈｔｖｉｅｗｅｆｆｅｃｔ

８　
d¨

$¶®5¯���

，
í48$ý=��Óù��

。
9(

K¯#$t{¶X=°t5$bz�>y$ý

、
m$U�(

¨+I^V��

，
?n5$¶o¨a:

。
ëFg¯

“
p+

”
=

£²�¼ª$bx_ù$=p���

，
��¶æyÄA#=

�Å

，
1û�Qïë¼

、
{s

，
Õ\æ�bÏ

、
æ�Ð0(æ

�s]V

，̄
�^��=$b+¼Z$¶

“
9$�p

”
=$ý

Ác

、
x5Þ=5ÉkÁ(

“
KÉ»5

”
=³�Åú

，
îx

¶æÃhx_Éæ�=ÐIÕ\

，
ª«5$b�°t¸õ

à

、̧
$ý

、̧
¸¹

、̧
m$G+$ý

、
$X

、̧
º(¨+I^

V�A�=¶æ=æ�æ_Épæ��

。

��CD

［１］
R/Ú

，
$V�

，
R®Û

，
*

．
��XHÜ�ÍÝû��.?3b³�

�

［Ｊ］．
n.¶9���Ø

（
I�:�(

），２０１６，４７（２）：４．
［２］

Þß

．
�.

５
Gà

９３
á9_â2]

［Ｎ］．
â`ã Ø

，２０１６－０４－０８
（ＡＡ０１）．

［３］
?Vç

．
äåæç]è:w�

［Ｊ］．
:;äå

，２０１１，１４（５）：１５－２４．
［４］

$uN

．
éÔ w�kÀê��àë<Í

［Ｊ］．
Ô <Í

，２００２，１２（５）：
１１－２４．

［５］ＴＵＲＮＥＲＴ．Ｃｉｔｙａｓｌａｎｄｓｃａｐｅ［Ｄ］．Ｌｏｎｄｏｎ：Ｅ＆ＦＮＳＰｏｎ，１９９６：１－３．
［６］ＨＡＢＲＡＫＥＮＮＪ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｏｒｄｉｎａｒｙ［Ｄ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＦｒｕｔｉｇｅｒＵ
ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９９８：１－２．

［７］
Ïì

·
í\

．
îå°�]

［Ｍ］．
&ã

：
MN)ï:�'()

，１９８６：１－８．
［８］

�ð.ñ

，
Îvj

，
?xò

．ＣＡＤ
áóô]Qgcë)uË°³7õg

M.23

［Ｊ］．
öBÉ¶9:�

，２０１３（９）：１１８－１２５．
［９］

Çrr

．
MN÷Ì

［Ｍ］．́
ì

：
j.¢=��'()

，１９９０：２１－３４．
［１０］

øS·

．
��àëùúûü��ýL�w�45

［Ｄ］．
iã

：
0âû8

��

，２００７：

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

１－１０．

（
�ÉÊ

１１１
Ë

）

［６］
¸ý�

，
$�V

，
?%ø

．
þÿ!Di��Ü.45b"

［Ｊ］．́
ì#$

%&8'

，２００４（１）：１２－１５．
［７］

lÛT

，
��(

．
þÿ!Di�

（ＦＡＳ）
�Ü.45b"Ö1r)i�H

W[*.��

［Ｊ］．
+k89

，２００７，２８（２２）：５９－６４．
［８］ＷＡＮＧＷ，ＺＨＡＯＸＹ，ＷＡＮＧＨＹ，ｅｔａｌ．Ｉｎｃｒｅａｓｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓｙｎｔｈａｓｅａｓ
ａｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｔａｒｇｅｔｉｎｍｕｌｔｉｐｌｅｍｙｅｌｏｍａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇ
ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＳｃｉｅｎｃｅＢ，２００８，９（６）：４４１－４４７．

［９］ＨＡＵＶＥＲＭＡＬＥＡ，ＫＵＮＥＲＪ，ＲＯＳＥＮＺＷＥＩＧＢ，ｅｔａｌ．Ｆａｔｔｙａｃｉｄｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎｉｎＳｃｈｉｚｏｃｈｙｔｒｉｕｍｓｐ：Ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆａｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄ
ｓｙｎｔｈａｓｅａｎｄａｔｙｐｅＩｆａｔｔｙａｃｉｄｓｙｎｔｈａｓｅ［Ｊ］．Ｌｉｐｉｄｓ，２００６，４１（８）：
７３９－７４７．

［１０］ＳＭＩＴＨＳ．Ｔｈｅａｎｉｍａｌｆａｔｔｙａｃｉｄｓｙｎｔｈａｓｅ：Ｏｎｅｇｅｎｅ，ｏｎｅｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ，
ｓｅｖｅｎｅｎｚｙｍｅｓ［Ｊ］．ＴｈｅＦＡＳＥＢｊｏｕｒｎａｌ，１９９４，８（１５）：１２４８－１２５９．

［１１］ＭＯＲＲＩＳＳＭ，ＮＩＬＳＯＮＪＨ，ＪＥＮＩＫＲＡ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｌｏｎｉｎｇｏｆｇｅｎｅ
ｓｅｑｕｅｎｃｅｓｆｏｒａｖｉａｎｆａｔｔｙａｃｉｄｓｙｎｔｈａｓｅａｎｄｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｒｅｇｕｌａ
ｔｉｏｎｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄｓｙｎｔｈａｓｅｍＲＮＡｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９８２，２５７（６）：３２２５－３２２９．

［１２］ＡＬＬＡＮＥＳ，ＴＨＯＭＡＳＡＭ，ＭＡＲＴＡＧＴ．Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｐａｌｍｉｔａｔｅｔｏｕｎ
ｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓｄｉｆｆｅｒｓｉｎａＮｅｕｒｏｓｐｏｒａｃｒａｓｓａｍｕｔａｎｔｗｉｔｈｉｍｐａｉｒｅｄ
ｆａｔｔｙａｃｉｄｓｙｎｔｈａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ｌｉｐｉｄｓ，１９９８，３３（３）：３０３－３０６．

［１３］ＭＩＳＲＡＳ，ＳＡＫＡＭＯＴＯＫ，ＭＯＵＳＴＡ?ＤＮ，ｅｔａｌ．Ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｓ
ｆｏｒｔｈｅｂａｓａｌａｎｄｉｎｓｕｌｉｎｌｉｋｅｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒＩｉｎｄｕｃｉｂｌｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｆａｔｔｙ
ａｃｉｄｓｙｎｔｈａｓｅｐｒｏｍｏｔｅｒｉｎ３Ｔ３Ｌ１ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｊｏｕｒ
ｎａｌ，１９９４，２９８（３）：５７５－５７８．

［１４］ＲＯＬＬＡＮＤＶ，ＬＩＥＰＶＲＥＸＬ，ＪＵＭＰＤＢ，ｅｔａｌ．ＡＧＣｒｉｃｈｒｅｇｉｏｎｃｏｎ
ｔａｉｎｉｎｇＳｐ１ａｎｄＳｐ１ｌｉｋｅｂｉｎｄｉｎｇｓｉｔｅｓｉｓａｃｒｕｃｉａｌｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｍｏｔｉｆｆｏｒｆａｔ
ｔｙａｃｉｄｓｙｎｔｈａｓｅｇｅｎｅｐｒｏｍｏｔｅｒａｃｔｉｖｉｔｙｉｎａｄｉｐｏｃｙｔｅｓ．ＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎＩｎｔｈｅ
ｏｖｅｒａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＦＡＳｐｒｏｍｏｔｅｒｉｎｏｂｅｓｅＺｕｃｋｅｒｒａｔｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｊｏｕｒｎａｌｏｆｂｉｏ
ｌｏｇｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９６，２７１（３５）：２１２９７－２１３０２．

［１５］ＭＡＴＴＨＥＷＨＨ，ＣＨＩＲＡＬＡＳＳ，ＷＡＫＩＬＳＪ．Ｈｕｍａｎｆａｔｔｙａｃｉｄｓｙｎｔｈａｓｅ

ｇｅｎｅ［Ｊ］．Ｔｈｅｊｏｕｒｎａｌｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９６，２７１：１３５８４－１３５９２．
［１６］ＫＡＭＥＤＡＫ，ＧＯＯＤＲＩＤＧＥＡＧ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｐａｒｔｉａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｇｅｎｅｆｏｒｇｏｏｓｅｆａｔｔｙａｃｉｄｓｙｎｔｈａｓｅ［Ｊ］．Ｔｈｅｊｏｕｒｎａｌｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈｅｍ
ｉｓｔｒｙ，１９９１，２６６（１）：４１９－４２６．

［１７］
,�

，
>-N

，
?.�

，
*

．
/01^M

ＦＡＳ
�ÜW

ＨＳＬ
�Ü.�2L

×�1WH1Éþÿ6¾.¿�

（
�V

）［Ｊ］．
3Ì�Ø

，２００７（１０）：
９０９－９１７．

［１８］
45�

，
$V"

，
?6

，
*

．
7+89:;<Mþÿ!xy°

ＦＡＳ
�Ü

ｍＲＮＡ
.[*=À

［Ｊ］．
MN¶9:�

，２０１２（１０）：２００２－２０１１．
［１９］

>VM

，
U@

，
¦pN

．
?T;XÈ@EHÕÖAûB2?þÿ¾)

��.45

［Ｊ］．
#$%&�Ø

，２００１，３２（１）：４．
［２０］

ØC

，
èVD

，
REF

，
*

．
?3O»

ＰｒｉｍｅｒＰｒｅｍｉｅｒ５．０
bG

ＰＣＲ
HY

w�.45

［Ｊ］．
�I&�û�Ø

，２００４，２５（６）：４３－４６．
［２１］ＭＯＲＲＩＳＣＡ，ＣＵＬＬＥＮＮＧ，ＧＬＡＳＳＢＣ，ｅｔａｌ．Ｆａｔｔｙａｃｉｄｓｙｎｔｈａｓｅ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｂｏｖｉｎｅａｄｉｐｏｓｅｆａｔａｎｄｍｉｌｋｆａｔ［Ｊ］．Ｍａｍｍａｌｉａｎｇｅｎｏｍｅ，２００７，
１８（１）：６４－７４．

［２２］ＭＵＮＯＺＧ，ＯＶＩＬＯＣ，ＮＯＧＵＥＲＡＪＬ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅｆａｔｔｙａｃｉｄ
ｓｙｎｔｈａｓｅ（ＦＡＳＮ）ｇｅｎｅｔｏｐｉｇｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ１２ｂｙｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄＬｉｎｋａｇｅ
ｍａｐｐｉｎｇ［Ｊ］．Ａｎｉｍａｌｇｅｎｅｔｉｃｓ，２００３，３４（３）：２３４－２３５．

［２３］ＲＯＹＲ，ＧＡＵＴＩＥＲＭ，ＨＡＹＥＳＨ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅｆａｔｔｙａｃｉｄｓｙｎ
ｔｈａｓｅ（ＦＡＳＮ）ｇｅｎｅｔｏｂｏｖｉｎｅｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ１９（１９ｑ２２）ｂｙｉｎｓｉｔｕｈｙｂｒｉｄｉｚａ
ｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎｂｙｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｈｙｂｒｉｄｍａｐｐｉｎｇ［Ｊ］．Ｃｙｔｏｇｅｎｅｔｉｃｓ
ａｎｄｃｅｌｌｇｅｎｅｔｉｃｓ，２００１，９３（１／２）：１４１－１４２．

［２４］
RJ²

，
RK

，
$r

，
*

．
LMþÿ!Di��Ü.NO17+HW

ｍＲＮＡ
Ó�.¿�

［Ｊ］．
MN#$%&

，２０１４，４１（１）：８４－８７．
［２５］

P-e

．
QR>ST

（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｖａｃｈｅｌｌｉ）
þÿ¾)Uà�Ü

ｃＤＮＡ
.NO1[*��

［Ｄ］．́
ì

：
j.¢=��

，２０１０．
［２６］

V�W

．
XYZW[.XÈ

、
1^7[I\1

ＦＡＳ
�ÜNO°[*

［Ｄ］．
Ò(

：
jM¶9��

，２０１３．
［２７］

$Ð*

，
t²V

，
]ä^

，
*

．
Û_Å$T

ＦＡＳ
�Ü.NO1È`aW

+kþÿÓ�HW[*.¿�

［Ｊ］．
Óf�Ø

，２０１０（７）：１１１３－１１２０．

６７１ 　　　　　　　　　　
ÅÆÇÈ¡®

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
�


