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kjÁ�

，
æê4Ü ¡��ÆÇ

，
Ùm��

、
¡"

����ÔOP¹º�k�Á�

，
¬�¹º�\

：
¹

º�\＝¹ºÁ�

（ｍｇ）／YjÁ�

（ｇ）。

１．５．３　��>~�　R�Èx２１�４２ｄ，W%ö

mFôÚp�ÒîïX4x２��ÊÅ&ó�jÁ

�x¿}öj

，
ÈcãÑ１０ｍＬ／�，３５００ｒ／ｍｉｎm

/１０ｍｉｎ，qçÑ1

，
Þ－２０℃ÆÑ

。
ÆÇ�ÉÒ

��０．５ｇ，»９ÊåhD¸_

，
øù[Ë

，
qÁ

�Ù\１０％x»ÉÜÌÃ

，２０００ｒ／ｍｉｎm/１５

ｍｉｎ，Ò£1ÃÞ－２０℃ÆÑ

，
çÇý~Ë��

。
Ñ

1���'K~ËtÍË¯

（ＴＳＯＤ）Yð

、
ÎÏÐ

³è~Ët¯

（ＧＳＨＰｘ）Yð

、
ÑüÒ

（ＭＤＡ）ÑÒ

�æê�����â ¡EE

，
.Ó:�BmÙm

mÒ¬ÇÆ

，
����&ª�zht²o[\H

。

１．６　�¤¥¢

�È\³ã�ＳＰＳＳ１９．０«Ö��û�� (

ÙÚ

，
����mç�

，
\³¢

“
ó�6±�>Ô

”
}

¹

。

２　ÛÜóÙÚ

２．１　��e�������;no

.}２�¢?-

，
�ömÿ#/

，
ä２２～４２4

z{|}ó�4ã��RⅢ»ó�ê»�/(û=

@:

（犘＜０．０５），�|Å»�/(û�Ï=@

（犘＞

０．０５）；×y-ß»»ó�ê»(ç"¶»ó�4¶

Á�

、
ó�4ã���KQ�jÁ�çxH�

。
Ú

Õy-ß»�x¶�

，
{|}ó�4¶Á��ó�

4ã���=¶»

，
�jÁ�ç�=KQ

，
ª�ê

Ⅲ、Ⅳ»

，
¤mÿ#Ö�

，
ÊË×ÒÖ@

；
R２２～４２

4z

，Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ»ó�4¶Á�Ù~��ê»�I

á２．６０％，５．４７％�４．４２％（犘＞０．０５），Ã�jÁ

�çÙ~��ê»KQá１．９１％，８．９２％�７．０％

（犘＞０．０５）。.¢£ÛÜ�C

，
ß»y-"¶»{

|}ó�4¶Á�

、
ó�4ã���KQ�jÁ�

çxNÜ

，
�ô¢ß»y-xÁ�Ù\�１．０％.

NÜ�J

。

7２　��e�������;no

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｕｌｉｎｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓ

»~

Ｇｒｏｕｐ

１～２１4z１－２１ｄａｙａｇｅ

ó�4¶

Á�

／ｇ
Ｄａｉｌｙｇａｉｎ

ó�4ã��

／ｇ
Ｄａｉｌｙｆｅｅｄ

ｉｎｔａｋｅ

�jÁ�ç

犿（Ｆｅｅｄ）∶
犿（Ｇａｉｎ）

２２～４２4z２２－４２ｄａｙａｇｅ

ó�4¶

Á�

／ｇ
Ｄａｉｌｙｇａｉｎ

ó�4ã��

／ｇ
Ｄａｉｌｙｆｅｅｄ

ｉｎｔａｋｅ

�jÁ�ç

犿（Ｆｅｅｄ）∶
犿（Ｇａｉｎ）

Ⅰ（ＣＫ） ４９．３６±２．５７ａ ４０．８１±８．３６ａ ０．８８±０．１２ａ ７３．４８±２．７４ａ １１５．７４±８．２３ｂ １．５７±０．１０ａ

Ⅱ ５１．４７±４．１６ａ ４０．１１±８．１３ａ ０．８６±０．１４ａ ７５．３９±４．０１ａ １１９．９６±８．８６ａｂ １．５４±０．０９ａ

Ⅲ ５３．２４±３．５５ａ ４３．３６±９．０１ａ ０．７９±０．０９ａ ７７．５０±３．８４ａ １２５．６９±６．７４ａ １．４３±０．０７ａ

Ⅳ ５３．３３±４．５５ａ ４３．７０±４．６９ａ ０．７９±０．０９ａ ７６．７３±３．５８ａ １２３．５９±１０．０７ａｂ １．４６±０．０７ａ

　　º

：
Ð©\³Ê�ÏÐ(ØÙÚ}¹(û=@

（犘＜０．０５），�(Ð(ØÙÚ}¹(ûÏ=@

（犘＞０．０５）。×}Ð

。

Ｎｏｔｅ：Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５），ｗｉｔｈｓａｍｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎ

ｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＞０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　��e���������;no

.}３�¢?-

，
ÚÕy-ß»�x¶»

，
{|

}ÅOP¹º�\�Û¶@H�

。２１4z.

，
R�

��\£Å�È»(ûÏ=@

（犘＞０．０５），×Ⅱ、

Ⅲ、Ⅳy-ß»»Ù~��ê»�Iá１．３５％，

７．０１％ �４．５２％；R���\£

，Ⅲ、Ⅳ»ó�ê»

(û=@

（犘＜０．０５），�|Å»(ûÏ=@

（犘＞

０．０５）；R¡"��\£

，Ⅲ»ó�ê»(û=@

（犘＜０．０５），�|Å»(ûÏ=@

（犘＞０．０５）。４２

4z.

，
R���\����\£

，Ⅲ、Ⅳ»ó�ê

»(û=@

（犘＜０．０５），�|Å»(ûÏ=@

（犘＞

０．０５）；R¡"��\£

，
Å�È»(û�Ï=@

（犘＞０．０５），×Ⅱ、Ⅲ、Ⅳy-ß»»x¡"��\

Ù~��ê»�Iá２．２９％，５．１４％�４．５７％。.

£íÛÜ�C

，
ß»y-�Iá{|}xOP¹º

�\

，
¤ÚÕy-ß»�x¶»

，
OP¹º�\x¶

×»@

，
�ô¢ß»y-xÁ�Ù\�１．０％�

１．５％ .NÜ�J

。

２．３　��e���¦§����M;no

.}４�¢?-

，２１4z.

，Ⅲ、Ⅳ»{|}�

� ＭＤＡÑÒ�ＧＳＨＰｘYðó�ê»�Ⅱ»"=

@(û

（犘＜０．０５），�|Å»/(û�Ï=@

（犘＞

０．０５）；RＴＳＯＤYð£

，Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ»=@IÞ�ê

»

（犘＜０．０５），¤Ⅳ»=@IÞⅡ�Ⅲ»

（犘＜

０．０５）。４２4z.

，Ⅲ、Ⅳ»{|}�� ＭＤＡÑÒ

=@QÞ�ê»

（犘＜０．０５），¤Ⅲ»ÑÒTQ

；Ⅱ、

Ⅲ、Ⅳ»ＴＳＯＤYð=@IÞ�ê»

（犘＜０．０５）；

Ⅲ、Ⅳ»ＧＳＨＰｘYð=@IÞ�ê»�Ⅱ»

（犘＜

０．０５）。

５１!１１# hiL

，
Ô

：
y-�{|}h�ðå

、
OP¹º�\ýý~Ë��x®



7３　��e���������;no

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｕｌｉｎｏｎｉｍｍｕｎｅｏｒｇａｎｓｉｎｄｅｘｅｓｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓ ｇ／ｋｇ

»~

Ｇｒｏｕｐ

２１4z２１ｄａｙａｇｅ

��

Ｔｈｙｍｕｓｉｎｄｅｘ

��

Ｓｐｌｅｅｎｉｎｄｅｘ

¡"�

ＢｕｒｓａＦｉｎｄｅｘ

４２4z４２ｄａｙａｇｅ

��

Ｔｈｙｍｕｓｉｎｄｅｘ

��

Ｓｐｌｅｅｎｉｎｄｅｘ

¡"�

ＢｕｒｓａＦｉｎｄｅｘ

Ⅰ（ＣＫ） ４．４２±０．１６ａ ０．７８±０．０３ｂ １．９３±０．１４ｂ ３．３９±０．２２ｂ １．０９±０．０９ｂ １．７５±０．１０ａ

Ⅱ ４．４８±０．１９ａ ０．８５±０．０７ａｂ ２．１７±０．１６ａｂ ４．０９±０．２０ａｂ １．２３±０．０７ａｂ １．７９±０．１４ａ

Ⅲ ４．７３±０．２３ａ ０．９３±０．０５ａ ２．２９±０．１３ａ ４．５０±０．４０ａ １．５０±０．０４ａ １．８４±０．１２ａ

Ⅳ ４．６２±０．２２ａ ０．９０±０．０９ａ ２．１２±０．１１ａｂ ４．３０±０．１４ａ １．２７±０．０５ａ １．８３±０．１６ａ

7４　��e���¦§����M;no

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｕｌｉｎｏｎｌｉｖｅｒａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｉｎｄｅｘｅｓｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓ

»~

Ｇｒｏｕｐ

２１4z２１ｄａｙａｇｅ

ＭＤＡ／
（ｎｍｏｌ·ｍＬ－１）

ＴＳＯＤ／
（Ｕ·ｍＬ－１）

ＧＳＨＰｘ／
（Ｕ·ｍＬ－１）

４２4z４２ｄａｙａｇｅ

ＭＤＡ／
（ｎｍｏｌ·ｍＬ－１）

ＴＳＯＤ／
（Ｕ·ｍＬ－１）

ＧＳＨＰｘ／
（Ｕ·ｍＬ－１）

Ⅰ（ＣＫ） ２．６３±０．１４ａ ３９６．８５±５．２３ｃ ２０．１９±２．６４ｂ ２．８５±０．２４ａ ２７０．７７±５．０５ｂ ３０．３４±３．４１ｂ

Ⅱ ２．５６±０．１５ａ ４１８．４５±３．３３ｂ ２１．１４±２．８８ｂ ２．６３±０．３６ａｂ ３５７．６１±５．９２ａ ３２．５７±２．６１ｂ

Ⅲ ２．１１±０．１６ｂ ４３９．１８±３．５８ｂ ２２．８５±２．４０ａ １．６４±０．２４ｃ ３７９．０９±４．５０ａ ３５．１４±２．６１ａ

Ⅳ ２．３５±０．１５ｂ ４４７．０８±７．９４ａ ２３．７９±３．５２ａ １．９９±０．１７ｂｃ ３６０．１８±２．５３ａ ３６．３８±２．７３ａ

２．４　��e���¨©����M;no

.}５�¢?-

，２１4z.

，Ⅲ»{|}Ñ1

ＭＤＡÑÒ=@QÞ�ê»

（犘＜０．０５），KQá

１０．８０％；Ⅲ、Ⅳ»ＴＳＯＤYð=@IÞ�ê»�Ⅱ

»

（犘＜０．０５）；Ⅲ、Ⅳ»ＧＳＨＰｘYð=@IÞ�ê

»

（犘＜０．０５）。４２4z.

，Ⅲ、Ⅳ»{|}Ñ1

ＭＤＡÑÒ=@QÞ�ê»

（犘＜０．０５），¤¢Ⅲ»T

Q

，
=@QÞ�ê»�Ⅱ»

（犘＜０．０５）；Ⅲ»ＴＳＯＤ

Yð=@IÞ�ê»

（犘＜０．０５），�Iá１５．２０％；

Ⅲ、Ⅳ»ＧＳＨＰｘYð=@IÞ�ê»�Ⅱ»

（犘＜

０．０５），�|Å»/(ûÏ=@

（犘＞０．０５）。ÙÚ¢

£ÛÜ�C

，
y-xß»�Iá{|}Ñ1xý~

ËÝå

，
�ô¢ß»y-xÁ�Ù\�１．０％.N

Ü�J

。

7５　��e���¨©����M;no

Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｕｌｉｎｏｎｓｅｒｕｍａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｉｎｄｅｘｅｓｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓ

»~

Ｇｒｏｕｐ

２１4z２１ｄａｙａｇｅ

ＭＤＡ／
（ｎｍｏｌ·ｍＬ－１）

ＴＳＯＤ／
（Ｕ·ｍＬ－１）

ＧＳＨＰｘ／
（Ｕ·ｍＬ－１）

４２4z４２ｄａｙａｇｅ

ＭＤＡ／
（ｎｍｏｌ·ｍＬ－１）

ＴＳＯＤ／
（Ｕ·ｍＬ－１）

ＧＳＨＰｘ／
（Ｕ·ｍＬ－１）

Ⅰ（ＣＫ） ６．０２±０．３０ａ ２０１．６６±４．１３ｂ ２３０７．５４±１２５．８９ｂ ４．３６±０．２６ａ ２２５．８０±７．５７ｂｃ ２５３３．９７±１２０．８２ｂ

Ⅱ ５．８７±０．２４ａｂ ２１５．００±７．９９ｂ ２５４９．０７±１３７．９４ａｂ ３．９７±０．３３ａｂ ２４８．０４±５．３７ａｂ ２６２８．８６±５４．９９ｂ

Ⅲ ５．３７±０．２６ｂ ２５０．９０±３．２５ａ ２６９８．１３±１５１．１４ａ ３．３０±０．１９ｃ ２６０．１２±８．０５ａ ３１９６．６２±１５０．７４ａ

Ⅳ ５．５５±０．２９ａｂ ２４９．０５±８．４５ａ ２７６５．４５±６２．５７ａ ３．８９±０．２５ｂｃ ２４７．９１±３．０１ａｂ ３１１５．１８±７９．７０ａ

３　S　à

３．１　��e�������;no

y-E�m�ß»��Dth�ðåx®Ï

X(Ð

。ＯｒｔｉｚÔ

［８］
[\}�

，
óß»�Ïß»ýÎ

�x�ê»(ç

，
ÏÐ_óxy-�{}h�ðå

��=®

；
ÜÝ

［９］
�ß»Á�Ù\１．０％，０．５％，

０．３％�０．１％y-x4�m�{|}

，
ÛÜ}�

，

m�ôß»０．５％y-»R�ö�È#gå¶»{

|}4¶Á�

，
�Im��ËO

。
H�ÈÛÜ}�

，

y-xß»>=@®{|}xó�4¶Á��ó

�4ã��

，
×�£í��"õÆx�IE�

，
Ã¤

b�KQ�jÁ�ç

，
�ôy-xß»�¢１．０％

�Þ

。
H�Èôß»１．５％y-óß»１．０％y-

rD(ç

，
{|}ó�4ã���ó�4¶Á�ß

"×K

，
���ß»è�xy-à®hØNÜ

，
�

óＶａｎｈｏｏｆÔ

［１０］
x[\ÛÜõM

。
áâãÔ

［１１］
x

[\T}�

，１．０％xy-ß»�ç１．５％å�=@

0�I|äxó�4ã��

、
ó�4¶Á��m�

ºå

。
�7

，
H�È}�

，
æ�xy-�¢�I{}

xh�ðå

，
�¢１．０％xß»��Þ

。
×ÐÞy

-®{}h�ðåx2jE�pD

，
b"ý�õ

C[\

。

３．２　��e�������;no

´"[\î�

，
y-"�IOPÝåxE�

，

Ｒｏｂｅｒｆｒｏｉｌ
［１２］

[\}�

，
y-�s�@Ìô"fÎ

xh�

，
¶!x"fÎç!RÌè�£yõÆO

Péê

；
ë:

，
"fÎë¢Øtx¶�ý"�tÁx

µ¶

，
"�Þ¶_pjxjÃOP�klOP

。

ＣｏｏｐｅｒÔ

［１３］
[\î�

，γy-�ìYx6øíî

６１ ;<=>(?@))º

（
&'()*

）
!４１"



Î�ïÚ�Ô"�_xOPð�Yð

。
§ñÔ

［１４］

x[\T}�

，
y-å�IDtjgmò¶_��

ＩＬ２x®�

，
WÃ¶_OPklxYð

，
Ói Ｔk

lØhæ²�

，
YËＴｈkl¢µ@OPDó

，
sa

Ｂklîh¶!¾DÃ�ýjÙôkl

。
OP¹

ºê��DtOPpåxUVKõ��

，
��

、
�

�

、
¡"�ê§?xUVOP¹º

，
:ópjxjÃ

OP�klOP

。
�ô���¡"�JÞôöOP

¹º

，
�:§xOPå|ÿÕ÷ÆðE�
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