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 ∕⅔≈₈⌂‚  ⁴ „᾿ ”ῲ‏ Ό 1 ‍⁯ 2,000₤⌠₧≤√

” ‚ῷ΅― Ό ₣₰‚ ‴⁵⁴⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴ •‚

‚ῷ΅― Ό‟΅ ₁ • ​” ” ῴ Ή‟΅ ₁ • ῴ ῌ‗΅ῲ῀

‚ ‴⁵⁴⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴ ‚ ΅⁴ ‗Ό‖Ὼ⁴‾”‖Ῥ⁯᾿ ” ‚ ⁴ ‚

΅⁴ ‗„‖Ὼ’΅‾”‖Ῥ⁴῀’ῷ᾿ ᾿ ” ⁞ ” ‚⁭⁯᾿ ‚  

∕⅔≈₈⌂” ΌῬ⁯ ⁴‾”‖Ῥ⁴῀ 

 

  

 

 ∕⅔≈₈⌂‚  ⁴ ‖„᾿ ₀  ⁴⃰ₐ₡₤₮└ (−≥ ₯∂└₵↔≤└᾿

−≥ ₯∂└₵ ←≤ ₯₡₤₮└ •₪↨≤⅓╒−≥ →↔ₓ⅔⌂)₀ ‗ ᾿ ‚⁭⁴

‚ ” ₀  ― ( )₀  ⁴῀ 

 

  

 

 ‚  ⁴ „᾿ ∕⅔≈₈⌂‚  ⁵⁴ ‗‚⁭‒―᾿ ” ₀  ⁴῀ ⁵⁮”

„᾿​” ( ₀ ›)₀  ⁴῀ 

JIS K0095  ₣₰  

JIS K0211  ( ) 

JIS K0215  ( ) 

JIS K0301  ₣₰ ”  

JIS K0311  ₣₰ ”⃰ₐ₡₤₮└ ”  

JIS K0901  ”⃰₰⅍ ⁶ ” ᾿ •‚  

JIS R3503  ₣≤₰  

JIS R3505  ₣≤₰  

JIS Z8808  ₣₰ ”⃰₰⅍ ”  

JIS Z9020   

JIS Z9021  ₮≈╒⅞╒⅍  

 ’ῷ᾿ ‚–΅―„᾿ ‚ῷ΅―  ―΅⁴Ή⃰ₐ₡₤₮└ ” ‚ ⁴ ”

Ὼ ῌ •Ή⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀ ‚  ⁴ ” ” ‚  ⁴ ῌ

₀  ⁴‗‗‾‚᾿ ₣₰₦⌠∕⅍₧≤↔ ₀ ΅⁴ ‚Ῥ‒―„ Ή̓⃰ₐ₡₤₮└ ”

‚ ⁴ ῌ₀  ⁴῀ 

 

 ”  

 

∕⅔≈₈⌂‖ ΅⁮⁵⁴ ” ₀ ‚  ⁴῀’ῷ᾿ ‚ ” ‚–΅―„᾿

3 • 4 ‚ῷ΅―᾿  ⁴῀ 
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1)  TEF  (2,3,7,8-TeCDD Toxicity Equivalency Fac tor) ῀⃰ ₐ₡₤₮└ ” ”

”  ₀᾿⃰ₐ₡₤₮└ ” ‖ ” ₀  ⁴ ‖Ῥ⁴ 2,3,7,8- ₯∂└₵-←≤-

₯₡₤₮└” ₀ 1‗ ‍‗Ὼ” ’ ‗ ―  ‍‾”῀ 

2)  TEQ (2,3,7,8-TeCDD Toxicity Equivalency Quantity) ῀⃰ₐ₡₤₮└ ” ⃰ₐ₡₤₮

└ ” ”   ₀  ‾”‖Ῥ⁯᾿⃰ₐ₡₤₮└ ” ” ₀ 2,3,7,8- ₯∂└

₵-←≤-₯₡₤₮└” ‚  ᾿  ‍‾”῀ 

3)  WHO-TEF WHO/IPCS( 2006)” TEF  

4)  HRGC/HRMS ₣₰₦⌠∕⅍₧≤↔ ₣͂₰₦⌠∕⅍₧≤↔”₢≤√‗ ―₤∩↓

≤≥╒₢≤√₀ ΅᾿ Ό 10,000 ” ₀ ‹ ⁸ ‍‾”῀ 

5)  2,3,7,8-TeCDD 2,3,7,8- ₯∂└₵-←≤-₯₡₤₮└(2,3,7,8-Ω⅍≤₦⌠⌠₯∂└₵-←≤-₯₡

₤₮└) 

6)  PCDD  −≥ ₯∂└₵-←≤-₯₡₤₮└(−≥₦⌠⌠₯∂└₵-←≤-₯₡₤₮└) 

7)  PCDF  −≥ ₯∂└₵↔≤└(−≥₦⌠⌠₯∂└₵↔≤└) 

8)   ” ⁞ ᾿ ₀᾿​” ₀ ῴ⁮⁵‍ ” Ὸ⁮  ⁴ ῀ↄ

ₐ₡₈№₲ₐ( )‗‾΅ῲ῀ 

9)  ₪↨≤⅓╒PCBs −≥ →↔ₓ⅔⌂”ῲ‏᾿₡⌂⅍ (2, 2õ, 6 • 6õ)‚ ₀‾‍’΅

(⅝└₡⌂⅍ ) • 1 Ῥ⁴ (∟⅝₡⌂⅍ )” ‖ P̓CDD ⁞ PCDF ‗ ‍ ₀  ⁴‾

”‗ ―  ⁵―΅⁴ 12 ” ῀⃰ₐ₡₤₮└ PCBs᾿DL -PCBs‗‾΅ῲ῀ 

10)   „ ₀  ῲ⁴ ” ῀ ₀‾– ‚  ―᾿

 ’ ‖ ₀‾‍’΅ ₀⅞↨Ω└‗΅ῲ῀⃰ ₐ₡₤₮└ „⅞↨Ω└‖Ῥ⁯᾿

’ ‗   ⁴ ‗‖ Ό‖―ῼ⁴῀ 

11)   ‚ῷ΅―᾿ ” ‚⁭‒― ‚ ⁮⁵ ​̓” ‗ ‚  ⁴₿└←

₦ ” ῀ 

12)  ↨⌠∟╒₿╒ mRNA DNA Ὸ⁮ RNA ₀  ⁴ ” ‚  ⁴ DNA ”

” ΅ ” ‗῀ 

13)   ∟⅝₦⌠╒⅓⌂ ₀   ⁴‍‼‚ ” ₀   ―‖Ὼ‍ ” ‗ ⅞͂ₐ

↕≥ⅎ╒∕‗‾΅ῲ῀ 

14)  ⃰ ₐ₡₤₮└ ῴ  ↑⅍᾿∕ₒ₰᾿≤№⅍᾿∟⌂∟№⅍’‘”‰ ”

‚᾿ ”‰ ”⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ›↨⌠∟╒₿╒ ‚⌂₮↔ₓ≤╒₳⌐−╒₿╒

₀  ‍↨≤₰∙ⅎ₀  ‍‾”῀ 

15)  ⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ ₀  ⁴ ↨⌠∟╒₿╒” ⁞ ᾿ „​”↨⌠∟

╒₿╒‚  ⁴ ” ₀ ‚  ⁴ ῀ ” ↨⌠∟╒₿╒₀Ȩ

₣≤₦⅍₮⃰╒₳⁞⌂₮↔ₓ≤╒₳ ”⌐−╒₿╒ ‚  ‍ ₀  ᾿

‚  ― ⌐̓−╒₿╒ ” ₀ ” ⁞ ₀  ⁴ ‗‚⁭‒―

 ⁴῀ 

16)   ‗​⁵‚  ⁴ ‗” ’ ‚⁭‒―  ⁴ ῀ 

17)   ₀  ― ” ║ ₀ ῲ ῀ Ό

(⃰ₐ₡₤₮└ )‗ ‚  ⁴ ₀  ᾿ ”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ‖

Ῥ⁴῀ 

http://kotobank.jp/word/%E5%85%8D%E7%96%AB
http://kotobank.jp/word/%E5%88%A9%E7%94%A8
http://kotobank.jp/word/%E5%BE%AE%E9%87%8F
http://kotobank.jp/word/%E5%BE%AE%E9%87%8F
http://kotobank.jp/word/%E6%A4%9C%E5%87%BA
http://kotobank.jp/word/%E5%AE%9A%E9%87%8F
http://kotobank.jp/word/%E7%94%9F%E5%8C%96%E5%AD%A6
http://kotobank.jp/word/%E6%89%8B%E6%B3%95


3 
 

18)   ‚ῷ΅― ‼⁮⁵‍ ₀ ΅― ₀   ​̓⁵‚ —΅― ⁮

⁵‍᾿ ⃰ₐ₡₤₮└ ” ‚  ⁴ ῀ 

19)  ( ) ‚ῷ΅―„᾿ ‚–΅― ‚ ‼⁮⁵⁴ ‚⁭

⁯ ₀ ‒― ⁮⁵‍ ῀ 

20)  RLU  Relative Light Unit ῀ ∕⅔≈₈⌂‖„᾿⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ‚ῷ

΅―⌂₮↔ₓ≤╒₳Ό ‗  ⁴ ‚  ⁴ ”  ₀  ῀ 

21)   Ό ₀  ⁴ ΅₀ ” ” ‖  ‍ ῀ 

22)  HRGC/HRMS   ₣₰₦⌠∕⅍₧≤↔ ₀ ΅‍ ῀ ∕⅔≈₈⌂‖„ ”

₀  ῀ 

║ ₣₰ JIS K0311 ‚ ‼⁴  

║‟΅ ₁ • ῴ 16 80 ⃰ₐ₡₤₮└

” ‚ —Ὼ Ό ‼⁴ ‚ ‼⁴  

23)  m
3
N  0ή ᾿101.3kPa(760mmHg) ‚ῷ῾⁴ ” ( ∞╒⅍⌂) 

24)  mg  ∕ₐ₦⌠₧≤√(Microgram 100 ”1g 10 6g) 

25)  ng  ⅓⅝₧≤√(Nanogram 10 ”1g 10 9g) 

26)  pg  ↓₪₧≤√(Picogram 1 ”1g 10 12g) 

27)  ‚ῷ῾⁴  ‖Ὼ⁴ ” ῀ ∕⅔≈₈⌂‖„᾿ ‚ῷ῾⁴

Ὸ⁮ ‚  ⁴῀ 

28)  ‚ῷ῾⁴  Ό ’ ” ῀ ∕⅔≈₈⌂‖„᾿ ‚ῷ῾⁴

Ὸ⁮ ‚  ⁴῀ 

29)  ‚ῷ῾⁴  ‚ῷ΅― Ὸ⁮ ‼‍᾿

Ό ’ ” ῀ 

30)  ‚ῷ῾⁴  ‚ῷ΅― Ὸ⁮ ‼‍᾿

Ό ’ ” ῀ 

 

 ”  

 

  ‗‚ ₀  ᾿⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ᾿₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚  ⁴ 10

” ”΅ ⁵Ὸ‚⁭⁯  ⁴῀ ₀ ΅‍ ”↔⌠╒₀ 1-1‚  ῀ 

1)  ⃰ ₐ₡₤₮└ Ό₈≥╒⌂ ‚  ⁴ ‗₀  ‍  

(1)  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ • ₢≤√₀  ᾿ ‚᾿⃰ₐ₡₤₮└

ῴ H1L6.1c2 ₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀

 ⁴ ( 17 92 1” 1) 

(2)  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ • ₢≤√₀  ᾿ ‚᾿⃰ₐ₡₤₮└

ῴ 101L ₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴

( 17 92 1” 2) 

(3)  ‚᾿ ₢≤√₀  ᾿ ‚᾿⃰ₐ₡₤₮└ ῴ HeB5 ₀ ΅‍⌐−╒

₿╒₯╒└₈№₲ₐ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴ ( 17

92 1” 3) 
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(4)  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂ ₀  ᾿ ‚᾿⃰ₐ₡₤₮└ ῴ

H4ϳE-luc ₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴

( 17 92 1” 4) 

(5)  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ •₈⌂∙⅓₢≤√₀  ᾿ ‚᾿⃰ₐ₡₤₮└

ῴ DR-EcoScreen₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ”

₀  ⁴ ( 17 92 1” 5) 

(6)  ‚᾿ • ₮≥₢₩⌂₢≤√₀  ᾿ ‚᾿⃰ₐ₡₤₮└ ᾿₈≥╒⌂

•₈≥╒⌂ ₿└←₦ ” ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└

” ₀  ⁴ ( 17 92 1” 6) 

2)  ⃰ ₐ₡₤₮└ ₀ ‗ ⁴ ₀  ‍  

(1)  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ • ₢≤√₀  ᾿ ‚᾿ ⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦⌠

╒⅓⌂ •↨⌐╒⅍ ₀ ΅‍ ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ”

₀  ⁴ ( 17 92 2” 1) 

(2)  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ • ₢≤√₀  ᾿ ‚᾿ →╒₱ ⃰ₐ₡

₤₮└ ∟⅝₦⌠╒⅓⌂ • ₀ ΅‍ ₀  ―᾿⃰ₐ

₡₤₮└ ” ₀  ⁴ ( 17 92 2” 2) 

(3)  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ •₈⌂∙⅓₢≤√₀  ᾿ ‚᾿ ⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦

⌠╒⅓⌂ •↨⌐╒⅍ ₀ ΅‍ ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└

” ₀  ⁴ ( 17 92 2” 3) 

(4)  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ •₈⌂∙⅓₢≤√₀  ᾿ ‚᾿ ⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦

⌠╒⅓⌂ • →╒₱₀ ΅‍ ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ”

₀  ⁴ ( 17 92 2” 4) 

( ) ⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ⁯ ῲ „᾿ ᾿ ᾿ ‭” ₀ ῾᾿ • ” •‚ ⁞

” „ ‚ ῲ ‗῀‴‍᾿​” ” ᾿ ‖‾ ⁞ ‚⁭‒― ” ₀ ’ῲ‾”ΌῬ⁴”‖᾿

⁯ ΅„‖Ὼ⁴‎῾ ‚ ΅᾿ ” ’ ‚  ⁴῀ 
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1-1 ‚⁭⁴⃰ₐ₡₤₮└ ”↔⌠╒ 

  

 

’ ”  

HRGC/HRMS ‗”  

⃰ₐ₡₤₮└ ” ”  

 

” ”  
” ”  

 

”  

Ὸ⁮”  

 

₦≥╒└₈№↨ 

‚⁭⁴  

”  

⃰ₐ₡₤₮└ ( )”  

‚⁭⁴ ( )‭”  

 

”  

• ”  

↕≤└₦   

₀ ΅‍  

‟⁮–Ὼ  

 

Ῥ⁴΅„₤№⅍”  

 

”  
2

1
 

3
•

4
4

 
3

•
4

5
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 ( ‚  ⁴ )  

 

 ‖„᾿ 3 • 4 ‖  ⁴ ‚  ⁴ ‗ ―᾿ ᾿ ”

• ℮╒₿” ‚–΅―  ⁴῀ 

 

  

 

₣₰ 

 

 ₣₰ ” „ JIS K0095 ‚⁭⁴῀‴‍᾿⃰ₐ₡₤₮└ ”‍‼” ₣₰ „

JIS K0311Ή5. ₣₰” ῌ •⃰ₐ₡₤₮└ ( 11 67 ᾿

Ή ῌ‗΅ῲ῀) 2 1 1 ‚  ⁴‾”‗ ⁴῀ 

1.1  ”  

₣₰ ” ” ₀ 2-1‚  ῀ 

 

2-1 ₣₰” ”  

 

₣₰”  

”  

 

⅝₱⌂ ”  

”  

⁶ ”  

    

₣₰ ”

 

₣₰”  

 

•  

”  
 ₣₰  

 ║ ( )  

” ⁵  

​”  CO O2  

”  
 ”  

 ” ⁵  

” ―₁ 

”  

⁶  
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1.2  

JIS K0311Ή5.3 ῌ‚  ‍‾”῀ 

1.3  

JIS K0311Ή5.2 ₣₰ ῌ‚  ‍‾”῀ ∕⅔≈₈⌂‖„᾿ ‗ ―᾿JIS  K0311 ”

1” JIS  I „ II ” ₀ ΅⁴ ‗‗ ᾿III ₀ ΅⁴ „᾿JIS  K0311 ” 5.2

‚ ΅ ” ₀  ᾿ ₀  ⁴῀ 

1.4 ₣₰” ”  

JIS K0311Ή5.4 ₣₰” ” ῌ‚  ‍ ‍͂‎  5̓.4.3” ” „ ⁸’΅῀ 

1.5 ₣₰”  

₣₰” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ ₣₰” ‚ ‍‒―„᾿ ”

‚ῷ΅―( Ό  ‍ Ὸ⁮  ‍ ₀ ‗ ⁴)᾿ 4  ⁴῀

’ῷ᾿ ‚–΅―„᾿​” ‚  ― ₣₰” ₀  ― Ό ‖Ὼ⁴

⁭ῲ‚ ’῾⁵‟’⁮’΅῀ ” ’ ‚–΅―„᾿ 3 • 4 ‚  ⁴῀ 

ὠ=
ὗὈὒ× ὺ× Ὧ

1000
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿  V  ‚ ’ ” ₣₰” (m3N)  

QDL   ‚ῷ῾⁴ (pg-TEQ/mL ) 

v  ” (mL ) 

k  ( )‭” ( ” ₣₰” ) 

VE  (mL ) 

VõE  (mL )  

CDL   ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴ (ng-TEQ/m 3N) 

 ‴‍᾿ ‚–΅―„ ’ ‖Ῥ⁯᾿ ‚⁭⁯ Ό ’⁴ ‗Ὸ⁮᾿  ῼ„ •

‚  ⁴ ‚  ⁴ ‚⁭⁯  ⁴ ‗‗ ⁴῀’ῷ᾿ ‚ῷ῾⁴ „᾿

‚⁭⁯ ( Ῥ⁴΅„ ‗ ₀ › DMSO ” )” ” Ὸ᾿

 ‍ (DMSO )” ῸΌ ’⁴ ‗‚  ⁴ ΌῬ⁴῀ 

1.6  

JIS K0311Ή5.6 ῌ‚  ‍ ῀ 

1.7 ” •  

JIS K0311Ή5.7 ” • ῌ‚  ‍ ῀ 

1.8 ”  

JIS K0311Ή5.8 ₣₰” ” ῌ‚  ‍ ῀ 

1.9 ₣₰” ”  

JIS K0311Ή5.9 ₣₰” ” ῌ‚  ‍ ῀ 
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‟΅ ₁ • ῴ  

 

2.1 ”  

‟΅ ₁ • ῴ ​̓⁵⁮” ” „᾿ 4 192 ( )(1)

‚  ⁴‾”‗ ⁴῀ 

2.2 •  

4 192 ( )(1)‚  ‍‾”῀ 

2.3 ”  

4 192 ( )(1)‚  ‍ ῀ 

2.4 ‟΅ ₁ • ῴ ”  

‟΅ ₁ • ῴ ” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ ” ’ ‚–

΅―„᾿ • ‚  ⁴῀ 

ὡ =
ὗὈὒ× ὺ× Ὧ

1000
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿  W  ‚ ’ ”‟΅ ₁ • ῴ ” (g) 

QDL   ‚ῷ῾⁴ (pg-TEQ/mL ) 

v  ” (mL ) 

k  ( )‭” ( ”‟΅ ₁ • ῴ ” ) 

VE  (mL ) 

VõE  (mL )  

CDL   ‗’⁴‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾⁴ (ng-TEQ/g) 

 ‴‍᾿ ‚–΅―„ ’ ‖Ῥ⁯᾿ ‚⁭⁯ Ό ’⁴ ‗Ὸ⁮᾿  ῼ„ •

‚  ⁴ ‚  ⁴ ‚⁭⁯  ⁴ ‗‗ ⁴῀’ῷ᾿ ‚ῷ῾⁴ „᾿

‚⁭⁯ ( Ῥ⁴΅„ ‗ ₀ › DMSO ” )” ” Ὸ᾿

 ‍ (DMSO )” ῸΌ ’⁴ ‗‚  ⁴ ΌῬ⁴῀ 

2.5  

4 192 ( )(1)‚  ‍ ῀ 

2.6 ” •  

4 192 ( )(1)‚  ‍ ῀ 

2.7 ”  

4 192 ( )(2)‚  ‍ ῀‍‎ ᾿ ₒ(ₐ)”

” ” „ ⁸’΅῀ 

2.8  

4 192 ( )(2)‚  ‍ ῀
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  4 192 ( ) 

(1)  

Ὸ⁮  ⁵⁴ ‗ ― ’ ₀  ⁴῀‟΅ ₁ • ῴ Ό  ―  ⁵⁴

‚ῷ΅―„᾿‟΅ ₁ • ῴ ₀​⁵‌⁵  ⁴῀ ” ‚ῷ΅―᾿ ‖‟΅ ₁ „ ῴ

₀  ⁴‗Ὼ„᾿‟΅ ₁ „ ῴ ₀  ‍‾”₀  ⁴῀ 

₈ ↓№⅍ Ὸ⁮᾿₮∩∂⌂᾿₰₪№↨ ” ₀ ΅― Ὸ⁮  ᾿ (₈⌂∙ ↄ№⅍ ”

⃰ₐ₡₤₮└ ” ”’΅ ”‾”‚ ⁴῀)‚   ⁵᾿ ” ₀ ⁯ Ὼ᾿ ‚

 ⁴῀ 

ₐ  ‍ ₀ (₣≤₰ ”⃰ₐ₡₤₮└ ” ”’΅ ”‾”‖Ῥ‒―᾿ ‖Ὼ⁴

‾”‚ ⁴῀)‚ ⁵⁴῀ „᾿ ” ‚ 150g ” ₀ ‖Ὼ⁴ ‗ ⁴῀ 

ₒ ₀  ᾿  ⁵‍ ‚  ⁴῀ 

(2) ”  

₈  

K0311 ” 6.2‚  ⁴‾”₀ ΅⁴῀ 

ₐ •  

K0311 ” 6.3‚  ⁴‾”₀ ΅⁴῀ 

ₒ ”  

(₈) ”  

” ר „᾿5mm ” ”‪⁴΅₀ ΅―‪⁴΅ ῾ ᾿ ᾿ ‖ ‚ ⁯–― ‫

 ⁴῀ 

” ש „᾿ ₀ 2mm ‴‖  ⁴῀ 

” ת „᾿ ₀ ”‴‴  ⁴῀ ” ‚ῷ΅―᾿ ‚ ‴⁵⁴ ” „᾿

20g 100g (Ag)₀ ⁯ ( 50mL ”‾”‖᾿Ῥ⁮Ὸ ‼  ‍‾”‚

⁴ )͂ „ ( 100mL ”‾”‖᾿Ῥ⁮Ὸ ‼  ‍‾”‚ ⁴ )͂‚ ‚ ⁯ ⁯᾿

 ’΅⁭ῲ‚  ― ₀   ᾿105ή 110ή ‖ 2   ᾿℮₮₨╒₿╒ ‖

30   ‍ ᾿ ⁯ „ ‚  ‍ ” (Bg)₀ ‚ ‼᾿ ⁵₀

” ‗ ᾿ ‚  ⁴ ‚⁭⁯ ‼⁴῀ 

” (%) B A×100 

(ₐ) ”  

(₈)” ‚⁭⁯  ‍ 20g 100g ₀→╒₢╒‚  ᾿ K0311 ” 6.4.1‚

 ⁴ ‚⁭⁯᾿⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ῴ⁴῀ 

ₔ  

(₈) ₒ” ‖ ⁮⁵‍ ‚–΅―᾿ K0311 ” 6.4.2a)‚  ⁴ ‚⁭⁯ •

₀ ΅᾿₴№₦₰⌐╒ ₀ ῲ῀ 

(ₐ) (₈)” ‖ ⁮⁵‍ •∞₿⅝╒⌂ „₈₲⅍└ ₀ ‚ ⁵᾿ 1l ‍⁯

₯₦⌠⌠∞₿└ 50mL ‖ 3 ᾿ ʄ ‗ῲ ₀ ΅᾿ ⅓⅍≥ₒ√₀ ΅―  ⁴῀ 

(ₒ) (₈) •(ₐ)” ‖ ⁮⁵‍ ₀ ⁸ ― ₀ ῴ᾿ ‗ ᾿ ‗ ⁴῀ 

( ᾿ ) 
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 ”  

 

 ∕⅔≈₈⌂‚ ‼⁴ ‚⁭⁯ ₀ ‒‍ „᾿ 6( 2-2)” 1 „ 3”  ⁴

• 2( 2-4)‚  ⁴῀​” ᾿ 6” 1 „ 3” ‚ ‚⁭⁴ ‖Ῥ

⁴ ‗Ό Ὸ⁴⁭ῲ‚Ή ῌ‗  ⁴ ‗῀ 

2” ” ‚„᾿ ‚ ΅‍ ₀  ⁴Ό᾿ 17 92 ”

” ( 1” 4 ₀  ―‾   ῴ’΅῀ 

” ‚„᾿ ‚  ⁴ ” (–‴⁯᾿ ‖  ⁵⁴ ⁭⁯ ‼⁮⁵⁴

‖Ῥ⁯᾿  ‗‚  ⁵―΅’΅ )₀  ᾿ ” ‚„᾿ ‚ ” ₀  

⁴ ‗‗ ⁴῀’ῷ᾿ ₣₰” • „᾿ ” HRGC/HRMS ‗ ‚᾿

” ₀  ⁴ ‗῀ ” „ ∕⅔≈₈⌂” 3 „ 4 ‚  ―΅⁴῀ 

‴‍᾿ ‚ῷ῾⁴ • ” ‚„᾿ ‗ ― ₀  ⁴Ό᾿ ”’΅⁭ῲ

‾  ―  ⁴ ‗‗ ⁴῀ 

 ”‰Ὸ᾿ 2 ” ‚„᾿ ” ‖Ῥ⁴ „​” ₀᾿ • ₀ ‒‍ „

1( 2-3)‚  ⁵‍ ‗” ₀  ⁴ ‗‗ ⁴῀ 
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2-2 6 

 

⃰ₐ₡₤₮└  

     

 
   

 
„ • •

‚ ‚Ῥ‒―„​”
”  

 

   

⃰ₐ₡₤₮└ ‚⁭⁴ ” ‚–΅―  ‍”‖᾿⃰ₐ₡₤₮└

” ‚⁭⁯᾿ ”‗ῷ⁯  ‴ ῀ 

  ₣₰ 

•

(

)  

  

₣₰ (m3

N )  

₣₰

”

( )  
 

”

•   
( ng̈́TEQ

m3N) 
 

  

                    

                    

 2  

 

•  
 

 

(m3 )  

”

•   
( pg̈́TEQ

L)  

   

                  

                  

  ‟΅ ₁  

•  

”

 

 ”  

•  

 ( ng

̈́TEQ/g)  

  

         

         
  • ” Ὼ „᾿ ‗ ⁴ ‗῀ 

     ⃰ₐ₡₤₮└ Ή ῌ‗΅ῲ῀ ‚ —Ὼ  ‍

‚–΅―„᾿ ₀  ⁴‾”‗ ⁴῀ 

 ‚ —Ὼ  ‍ ‚–΅―„᾿ ₀  ⁴‾”‗ ⁴῀ 

 ” ΌῬ⁴ „᾿  ⁴ „ ”​⁵‌⁵‗” Ό⁸Ὸ⁴⁭ῲ‚ ‚

 ⁴ ‗῀ 

     ₣₰‚Ῥ‒―„ ᾿ ‚Ῥ‒―„ ‟̓΅ ₁ • ​” ” ῴ Ή‟΅ ₁ ῌ

‗΅ῲ῀ ‚Ῥ‒―„ ‚  ⁴ ‗῀’ῷ᾿ Ό • ₀‗

‾‚  ―΅⁴ ‚„᾿  ― ” ‚  ⁴ ‗῀ 

     ₣₰ ‚–΅―„᾿ Ό ‖Ῥ‒― Ό ” ( Ή ῌ‗΅ῲ )͂‚ῷ῾⁴ ‚᾿

‚–΅―„᾿ ‚ῷ῾⁴ ₣₰ ∞╒⅍⌂ ” ‚᾿​⁵‌⁵  ‍‾”‗ ⁴῀ 

     ” ₀  ᾿ ’⁴ ₀  ⁴ ‚Ῥ‒―„ ​̓⁵‌⁵”

”  ‗‚ ₀ ΅᾿ ₀  ⁴ ‗῀ 

 ” ” ‗ ― ‟̓΅ ₁᾿ ᾿ „ ⁵⁮” ” ₀  ⁴ ‗  ͂

     ( ‚Ῥ‒―„​” ” )₀  ᾿  ⁴ ‗‚ ῴ―᾿ ( ‚Ῥ‒―„​”

)Ό  ⁴ ‗Ό‖Ὼ⁴῀  
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2-3 6 1 

  

       ‚ —Ὼ  ‍⃰ₐ₡₤₮└ ”  

    
‚ῷ῾

⁴  

‚ῷ῾⁴

 
  

−

≥

₯

∂

└

₵

↔

≤

└ 

2 3 7 8̈́TeCDF       0.1   

1 2 3 7 8̈́PeCDF       0.03   

2 3 4 7 8̈́PeCDF       0.3   

1 2 3 4 7 8̈́HxCDF       0.1   

1 2 3 6 7 8̈́HxCDF       0. 1   

1 2 3 7 8 9̈́HxCDF       0.1   

2 3 4 6 7 8̈́HxCDF       0.1   

1 2 3 4 6 7 8̈́HpCDF       0.01   

1 2 3 4 7 8 9̈́HpCDF       0.01   

OCDF       0.0003   

Total  PCDFs ̈́ ̈́ ̈́ ̈́   

−
≥

₯
∂
└
₵

←
≤

₯
₡
₤
₮
└ 

2 3 7 8̈́TeCDD       1   

1 2 3 7 8̈́PeCDD       1   

1 2 3 4 7 8̈́HxCDD       0.1   

1 2 3 6 7 8̈́HxCDD       0.1   

1 2 3 7 8 9̈́HxCDD       0.1   

1 2 3 4 6 7 8̈́HpCDD       0.01   

OCDD       0.0003   

Total  PCDDs ̈́ ̈́ ̈́ ̈́   

 Total(PCDFs PCDDs) ̈́ ̈́ ̈́ ̈́   

₪
↨
≤
⅓

−
≥

 

3 4 4͇ 5̈́TeCB( 81)       0.0003   

3 3͇ 4 4͇̈́TeCB( 77)       0.0001   

3 3͇ 4 4͇ 5̈́PeCB( 126)       0.1   

3 3͇ 4 4͇ 5 5͇̈́HxCB( 169)       0.03   

2͇ 3 4 4͇ 5̈́PeCB( 123)       0.0003   

2 3͇ 4 4͇ 5̈́PeCB( 118)       0.0003   

→
↔

⅔
⌂ 

2 3 3͇ 4 4͇̈́PeCB( 105)       0.0003   

2 3 4 4͇ 5̈́PeCB( 114)       0.0003   

2 3͇ 4 4͇ 5 5͇̈́HxCB( 167)       0.0003   

2 3 3͇ 4 4͇ 5̈́HxCB( 156)       0.0003   

2 3 3͇ 4 4͇ 5͇̈́HxCB( 157)       0.0003   

2 3 3͇ 4 4͇ 5 5͇̈́HpCB( 189)       0.0003   

 Total  ₪↨≤⅓╒PCB ̈́ ̈́ ̈́ ̈́   

Total  ⃰ₐ₡₤₮└  ̈́ ̈́ ̈́ ̈́   

  

   ₣₰” ₀  ⁴ ‚Ῥ‒―„᾿ ₀ng m3N ‚Ῥ‒―„᾿ng̈́ TEQ m3N͂ ᾿ ”

₀  ⁴ ‚Ῥ‒―„᾿ ₀pg L( ‚Ῥ‒―„᾿pg̈́ TEQ L῀)‗ ᾿‟΅ ₁ ” ₀  ⁴

‚Ῥ‒―„᾿ ₀ng g ‚Ῥ‒―„᾿ng̈́ TEQ/g͂ ‗ ⁴῀ 

     ” ‚ῷ΅―᾿ ” „ Ὼ” ‖  ⁴ ‗῀ 

     ” ‚ῷ΅―᾿ ”‾”„͊ ͋‗  ⁴ ‗῀ 

     „᾿ ” ₀ ‗ ―  ⁴ ‗῀ 

     2 1 4 ” ‚ —Ὼ Ό ‼⁴ ‚⁭⁯ ₀ ‒‍ „᾿ ‚ ‚ ΅‍ ₀

 ⁴ ‗῀ 

     ” „᾿ 0311̓ 0312 „ 2 1 4 ” ‚ —Ὼ Ό ‼⁴ ‚⁭⁴ ‗  ͂

     „᾿ Ό ” ‚  ⁴ ‗῀ 
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2-4 6 2 

 

 

 

 

 

 

‚ —Ὼ  ‍⃰ₐ₡₤₮└ ”  

   ‚ῷ῾⁴

 

‚ῷ῾⁴

 

 

 

  

 

       

       

  ₣₰” ₀  ⁴ ‚Ῥ‒―„᾿ ₀ng m3N ‚Ῥ‒―„ n̓g̈́ TEQ m3N͂ ‗ ᾿

‟΅ ₁ ” ₀  ⁴ ‚Ῥ‒―„᾿ng g ‚Ῥ‒―„᾿ng̈́ TEQ g῀ ‗ ⁴῀ 

 ” ‚ῷ΅―„᾿ ” ‚ —Ὼ Ό ‼⁴ ”ῲ‏᾿ ‚ ΅

‍ ₀  ⁴ ‗῀ 

 ” ‚ῷ΅―„᾿ ” ‚⁭⁯  ⁵‍ ₀  ⁴ ‗῀ 

 ” ‚ῷ΅―᾿ ” „ Ὼ” ₀  ⁴ ‗῀ 

 ” ‚ῷ΅―᾿ ”‾”„͊ ͋‗  ⁴ ‗῀ 

 ” ” „᾿ ‗ ⁴ ‗῀ 

 ” „᾿ ” ‚ —Ὼ Ό ‼⁴ ‚⁭⁴ ‗῀ 

 „᾿ Ό ” ‚  ⁴ ‗῀  
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 ℮╒₿”  

 

 ⃰ₐ₡₤₮└ ” „᾿ ‼― ” ‖Ῥ⁴‍‼᾿ ” ₀ ‚ ῲ ΌῬ⁴῀ 

”‍‼᾿ ” ‚„ ”⁭ῲ’ ₀ ῲ῀ ⁵⁮” ” ‚–΅―„᾿ 1 5‚―  

⁴῀ 

1)  • ” ( ‚ῷ῾⁴ • ” •‚ ‚ῷ῾⁴

• ) 

2)  ↕≤└₦ ( ᾿ ‚  ⁴ ” ”⌐∂⌂₀  ⁴↕≤└₦ ( Ή

↕≤└₦ ῌ‗΅ῲ )͂ •‚ • ‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴‍‼”↕≤└₦ (

Ή⅍≤∂⌂↕≤└₦ ῌ‗΅ῲ῀)) 

3)   

4)  ”  

5)  ”  

6)  ”  

7)  ” • ” ‚⁭⁴  

 ‴‍᾿ ‚ῷ΅―᾿ 1 5‚  ⁴ ‚–΅― ‚ ῲ ‗Ό ‴ ΅῀’ῷ᾿

‚–΅―„᾿ ∕⅔≈₈⌂‚ ῴ᾿⃰ ₐ₡₤₮└ ” ‚ ⁴ ” Ὼ( )‾  

⁵‍΅῀ 

 

. ᾿ ᾿ • ”  

 

” ‚–΅― ₀ ║  ⁴῀ 

1.1  

 ⁴ ‚–΅―᾿ ‚  ―  ‍ ‖᾿ ‚ ‼⁮⁵‍‾”‖Ῥ⁴ ‗₀  ᾿

∞╒₢╒᾿ ᾿⌠№⅍ ᾿ ᾿ ᾿ ᾿ • ₀  ⁴῀ 

’ῷ᾿ ” ‼⁮⁵―΅’΅‾”‚–΅―„᾿ „ ” ’ ₀ ‼᾿​⁵₀

 ⁴῀ 

₤№⅍  ⁵―΅⁴ ‚–΅―„᾿​”₤№⅍‚  ⁵―΅⁴ ₀₤№⅍ ‖   ᾿ ΅

⁴ ‗῀ 

 ‍ Ὸ⁮ ║ ​̓” ” ₀ ‒‍ ’ ‚–΅―„᾿ ₀ ‒‍ ᾿

• ” ᾿ ᾿ • ‚  ‍ ‚–΅―⅍⌐╒€→≥Ω₉₀ ‚

 ⁴ ₀  ⁴῀ 

‴‍᾿ „₤№⅍₀  ‍ ᾿ ” ( ᾿ ᾿ ᾿ • ”

” ) • ‚–΅―„ ‚–΅― ᾿  ⁴῀ „₤№⅍₀  ⁴ „᾿

‚  ᾿ ᾿ ᾿ ” ᾿ • ” ₀ ᾿  ⁴῀’ῷ᾿ „₤№

⅍‚–΅―„᾿ ⁞ Ὸ⁮” ⁵‗΅‒‍ Ό ” ‚ ῴ―᾿  ⁴ ”

₀  ⁴ ‗Ό ‴ ΅῀ 

1.2   

‚–΅―„᾿1.1”  ⁴ ‚ῷ῾⁴ ‚ ῴ᾿ • ₀  ⁴῀’
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ῷ᾿ ₀  ‍ ‚„᾿ ” ” ₀ ›‾”‚Ῥ‒―„ ῃ” ₀

 ⁴῀ 

1.3   

 ⁴ ‚–΅―᾿ ‚  ―  ‍ ‖᾿ ‚ ‼⁮⁵‍‾”‖Ῥ⁴ ‗₀  ᾿

∞╒₢╒᾿ • ” ₀ ‒‍ ᾿ •​” ᾿ ₀  ⁴῀‴‍᾿

∕ₐ₦⌠↓∆№⅍” ΅ ‹‚⁭⁴↓∆№⅍ ᾿ ” ‚  ⁴ ₀  ⁴῀

’ῷ᾿ ‚  ― ‗ ‗₀  ᾿ Ό ‚ ‖Ὼ⁴⁭

ῲ‚  ᾿​” ₀  ⁴῀ • Ό ’ ‚–΅―„᾿ ‚​⁵⁮” ‚  ⁴

₀  ⁴῀ 

1.4   

 ⁴ ‚–΅―᾿ ‚  ―  ‍ ‖᾿ ‚ ‼⁮⁵‍‾”‖Ῥ⁴ ‗₀  ᾿

∞╒₢╒᾿ ᾿ • ” •‚ ” ‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀ ”

₀ ‒‍ ‚„᾿ ” ‗‗‾‚ ” ₀  ⁴῀ 

₀  ⁴ „᾿ ⁞ₐ└₤≈∂╒₿╒” ”⅍≤↕⌂‚ ῴ―᾿ ”ₐ└₤≈∂╒

₿╒₀  ⁴ ” ₀  ᾿‴‍᾿ ‚ₐ└₤≈∂╒₿╒₀  ⁴ ᾿ ’ ”

₀ ῲ῀ 

1.5   

” ” Ό‘”⁭ῲ’ ‖  ⁵―΅⁴Ὸ₀ ‖Ὼ⁴ ₀  ⁴῀ 

‚ ” • ‚⁭⁴ ” ‚–΅―„᾿ ” Ὸ⁮‘”⁭ῲ’

Ό’ ⁵―΅⁴Ὸ₀  ⁴῀ ῴ‟᾿ ‚ ᾿ • ” ‚–΅― ₀ ‒―ῷῼ῀ 

‖ HRGC/HRMS ‚⁭⁴⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ‒―΅⁴ „᾿ ‚⁭⁴ Ό

 ’΅⁭ῲ’ ₀  ⁴῀ 

’ῷ᾿ ‚–΅―„᾿ ” ₀ ‍  ₀  ⁴ ‗‗ ᾿ ” Ὸ⁮‘”⁭ῲ’

Ό’ ⁵―΅⁴Ὸ₀  ⁴῀ 

1)  ῴ ₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ‚⁭⁴  

(1)  „᾿ ” ” ᾿ ᾿ ᾿ • ₀ ῲ‍‼”

₀  ᾿ ‚  ⁵⁴ ” •‚ ᾿‴‍᾿ • ” ᾿

•‚ Ό ‖Ῥ⁴ ‗῀ 

(2)  „᾿ ‚⁭⁯ ‚ ῴ⁴ Ό ‚  ⁵―΅⁴ ‗῀ 

(3)  ‹ ῴ ” ‚ ‍‒―᾿ ‚⁭⁴ Ό ‼⁮⁵―΅⁴ ‚„

 ⁴ ₀  ⁴ ‗῀ 

2)  ₀  ‍₤№⅍‚⁭⁴  

” ” Ό‘”⁭ῲ’ ‖  ⁵―΅⁴Ὸ₀ ‖Ὼ⁴ ₀  ⁴῀ ‚

” •₤№⅍‚  ⁴↓∆№Ω₉└₧ ⁞↨⌐╒⅍≥╒⃰╒ ‚⁭⁴ ” ‚–΅

―„᾿ ” Ὸ⁮‘”⁭ῲ’ Ό’ ⁵―΅⁴Ὸ₀  ⁴῀ 

1.6  ” • ”  

 ‚–΅―„᾿ ‭ • ” ” •‚ ” ‚–΅

―‾ ₀ ” ᾿ ’ ₀  ⁴῀ 
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1.6.1   

‖  ‍ • „ ₀ ῾᾿  ‗‚ ₀ ‚ ᾿  ⁴῀ ”

ῲ‏᾿  ⁴‾”„᾿ ‚  ⁴ ‚  ⁵⁴ ‗‗’⁴‴‖ ‚  ᾿

‚  ⁴ ‗‗ ⁴῀ 

1.6.2   

‚⁭⁴⃰ₐ₡₤₮└ „᾿ ⁞ ₀ ῲ ” • ₀  

⁴‗‗‾‚᾿ ‭” ₀  ⁴ ‗₀ ‗ ᾿ ⁵₀  ⁴‍‼” ” ᾿

₀ ῴ⁴ ‗‗ ⁴῀ 

1)     

᾿ ‚⁭⁴ ᾿ • ‗΅‒‍ ⃰ₐ₡₤₮└ ”

‭” ⁯„ ‚  ᾿ ”ⅎ₈ ‚Ή ῌ” ₀  ⁴  ―

₀ ῲ ‗῀ 

‴‍᾿ „᾿ ₀  ⁴‗‗‾‚ ‚ ᾿⃰ ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴ ‗ ‴͂‍᾿

• ” ‚„᾿ ↔₉⌂₿╒⁞ ₀  ⁴  ―᾿ ‭”⃰ₐ₡₤₮└

₀  ⁴ ‗῀ 

2)  ‖”  

‖” „᾿ ₀  ⁴ ‗῀ ‚ ” „᾿  ₁∕₰₦║

 ₁∞₣⅜ ₀  ⁴ ‗῀ 

᾿ ΅᾿ῲΌ΅₀ ΅  ₁₀  ’΅⁭ῲ  ⁴ ‗῀ 

‴‍᾿ ‚  ‍ ₀ Ὸ⁮ ‏ ⁴ „᾿ ‚  ‍  ₁” ΅

‗ ₀ ῲ ᾿⃰ₐ₡₤₮└  ₁ ‚⁭⁴ ‚  ⁴ ‗῀ 

3)  ‖”  

” ⁯ ΅‚  ―„᾿ ” ‚  ―᾿ⅎ≤↔⅍( ₤∩→⅜№⅍)᾿₧⌠╒↕∑№

₦₰ ₀ ΅⁴῀ „᾿ ↔₇└₀  ‍ ‖ ₀ ῲ ‗῀ 

‴‍᾿  ⁴ ” ΅ ₀ ⁯ ῲ „᾿  ’΅⁭ῲ  ― ⁯ ῲ‗ ‚᾿  ₁

∞₣⅜᾿  ₁∕₰₦ • ΅ ―₫√ ₀  ᾿ ” • ‭” ₀ ῾⁴ ‗῀ 

4)  ‚⁭⁴ ”  

₀ ΅⁴⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ₀ ῲ ᾿ • ₀  ⁴ ‚„᾿

” ᾿⃰ₐ₡₤₮└ ‚⁭⁴ ” Ὸ⁮ ₤∩→⅜№⅍( ῴ‟ J̓IS K3800 ‚  

⁴ↄₐ₡⅞₭╒ⅎ ₦≤₰ II ₤∩→⅜№⅍ ₀  ⁴ ‗Ό ‴ ΅῀ 

‴‍᾿ ₀  ‍ ‖„᾿ ₀  ⁴ „’΅Ό᾿ⅎ≤↔⅍ ⃰ₐ₡₤₮└

‚⁭⁴ ” ₀ ‖Ὼ⁴ ₀  ⁴ ‗Ό ‴ ΅῀ 

5)  ”  

⃰ₐ₡₤₮└ ‚⁭⁴ ᾿ ᾿ ᾿ ” ᾿Ῥ⁴΅„​⁵⁮”ῷ​⁵ΌῬ⁴ ᾿

⁞Ὸ‚ ‚ ᾿ ₀ ’῾⁵‟’⁮’΅῀ ”‍‼᾿ ” ” ” ₮₰

Ω√᾿ ₀  ―ῷῼ ‗῀ 

6)   

‚„ ‚⁭⁴ ₀  ⁴‗‗‾‚᾿ ‚   ₀  ⁴ 

‗Ό‖Ὼ⁴‾”‗ ⁴῀ ” ᾿ Ό ‼⁮⁵‍ ‚„ ⁞Ὸ‚ ₀  ⁴‾”‗ ⁴῀ 
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7)   

( )₀  ⁴‗‗‾‚᾿ ‚  ― ᾿ ” ₀ ⁯᾿⃰ₐ₡₤

₮└ ” ⁯ ΅᾿ ” ⁯ ΅ ” ₀  ⁴῀ 

 

.  

 

 ₣₰‚–΅―„᾿ ‚ JIS  K0311 ‚ —ῼ ₀ ΅᾿€└↨≥└₧₰←ₐ₦” Ό 70

130%” ‖Ῥ⁴ ‗₀  ⁴ ‗Ό ‴ ΅῀ ‚ ‍‒―„᾿ ∕⅔≈₈⌂ • JIS  K0311Ή

1( ) ₣₰ ῌ‚ ”Ή ” ῌ‚ ‒― ₀ ῲ῀ 

 ‟΅ ₁ • ῴ ” ‚ ‍‒―„᾿ ∕⅔≈₈⌂ • 4 192 (

)‚ ‒― ₀ ῲ῀ 

  ” ᾿ ‚–΅―  ― ₀ ῲ῀ 

2.1   

1)   

” ‚–΅―  ᾿ ‗ ‼⁴ „ ₀ ῲ῀‴‍᾿ ₀ 2)”

‚   ⁴῀ 

2)   

” ‚  ―᾿ ₀  ⁴῀ 

2.2  ” ‚ ⁴  

• ” ‚⁭‒―„ ” ‚–΅―‾  ⁴῀ ​” ” ₀ ‴ῴ᾿

„᾿ ” ” ‚–΅―  ᾿ ‗ ‍ ‚„ ₀  ᾿ ‗ ‍

‚„᾿​” ₀  ⁴῀ 

2.3  ”  

‚ —Ὼ᾿ ₀  ᾿ ” ₀ ║  ⁴῀’ῷ᾿ ‚⁭⁯ ∕⅔

≈₈⌂‚  ―΅’΅ ₀  ‍ ‚„ ​̓” ᾿ • •

₀ ‚  ⁴῀ 

1)   

(1)  ”  

(2)   

(3)   

(4)   

(5)  • ‚ ⁴ •​” ‚  ⁴ ‚  ―᾿ ₮₰Ω√   GPS

‚⁭⁯ ‼‍ ” •  

(6)  ” ‚ ⁴  

(7)  ”  

(8)  ” ” Ό⁸Ὸ⁴ • Ό⁸Ὸ⁴ ” 2 ῀        

‍‎ ᾿ Ό ” ‚„᾿ ‗ ’΅῀  

(9)  ‚ ₀ ῴ―΅⁴ ”Ῥ⁴  

(10)   
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(11)  ”  

2)  ”  

(1)  ₣₰ 

a) ᾿ •  ‍  

· ∞╒₢╒᾿ •  

· ᾿⅝₱⌂” • ”  

· ↔₉⌂₿╒”  

· ᾿ • ” •‚  

· ₢≤√” • ” ᾿ •‚  

· −└↨ •∞╒₢╒  

· ᾿ ᾿∞╒₢╒ •  

b)  

· ” Ὸ⁮”  ᾿ ” • ” •‚⃰₦⅍”  

·  ‍ ₣₰” ᾿ •  

· ⁵ ” •  

· ₣₰∞╒₿” •  

· ↔₉⌂₿╒ • ”  

· ᾿ • ₣₰  

· ₣₰  

· ₣₰” ᾿ ᾿ ᾿ •  

c)  

· ”  

· ” ” •  

d) ​” ”  

· ‚ ⁴ ” •  

· ‚⁭⁴  

(2)  ‟΅ ₁ • ῴ  

a) ᾿ •  ‍  

· ” •  

b)  

· ”  

· ”  

·  

c)  

· ” ” •  

d) ​” ”  

· ”  

· ‚ ⁴ ” •  
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2.4  ⅍≤∂⌂↕≤└₦ •  

‚ ‍‒―᾿⅍≤∂⌂↕≤└₦ ”‍‼” • ”‍‼” ₀ ΅᾿​”

₀  ⁴῀’ῷ᾿⅍≤∂⌂↕≤└₦ ₀  ⁴ „᾿ ₣₰ ‗ ⁴῀ 

⅍≤∂⌂↕≤└₦ „᾿ ‚ Ό ῴ⁮⁵⁴ (‟΅ ₁ ‚⁭⁴ )‚„    ᾿ ‚

‖Ῥ⁴ ‗₀  ’῾⁵‟’⁮’΅Ό᾿​⁵ ” ‚„᾿​” ₀  ―ῷ῾‟  

’ῼ―‾⁭΅῀ ‚–΅―‾᾿ ” Ό ‖Ῥ⁴ ₀ Ὼ᾿ ” 10% ”

‖ ΅᾿ ” ‚ῷ῾⁴ ” ‚–΅―᾿​” ₀ ‼᾿ ῃ

” Ό ”°30% ‖Ῥ⁴ ‗₀  ⁴῀’ῷ᾿ ” ₀ ⁸’

΅ ‚„᾿ ” ‚–΅― ’ ₀ ῲ ‗Ό ‖Ῥ⁴῀ 

⅍≤∂⌂↕≤└₦ „ ₀ ⁸’΅ ‚„᾿ ‚ῷ῾⁴ ‚–΅―  ―

ῷῺ᾿ ΌῬ⁵‟​”℮╒₿Ό ‖Ὼ⁴⁭ῲ‚ ―ῷῼ῀ 

 

. ”  

 

3.1   

” ‚  ―᾿ ₀  ⁴῀ 

3.2  ” ‚ ⁴  

‚ —Ὼ ” ₀  ᾿ ₀ ║  ⁴῀ 

1)  ”  

 ⁵‍ Ό ‚  ⁵‍ ‖ ” ‚  ⁴ ₀  ᾿ ” ‚

–΅― ₀  ⁴῀ 

(1)  Ό  ⁵‍ • ₀  ‍  

(2)  ”  

(3)  ” •  

(4)  ” • Ὼ  

(5)  ”  

(6)  ​”  

2)  ₀ ῲ‴‖” ” •  

₀ ‒‍ ‚–΅―᾿3)” ₀ ῲ‴‖” ᾿ ” ₀  ‍ ‖ ’

• ₀ ῲ῀ 

(1)  ”  

(2)  ” • ” ᾿ •‚  

3)  Ὸ⁮”  

Ὸ⁮” ₀ ΅᾿ ” ₀  ᾿​” Ό ‚ ‼⁮⁵‍ • ‚⁭

⁯ ⁸⁵‍ ‗₀  ⁴ ’͂ῷ᾿ ‚⁭⁯ ∕⅔≈₈⌂‚  ―΅’΅ ₀  ‍ ‚„᾿

​” ᾿ • • ₀  ⁴῀ 

‴‍᾿ ” ‚⁭⁴ ₀  ⁴‍‼” ‗ ―᾿ ‚ ₀ ‒‍ ”

≥₰⅍₀  ⁴῀ 

(1)  ₀ ‒‍  



20 
 

(2)  ₀ ‒‍  

(3)  ‚  ‍ ” •  

(4)  ”‍‼‚  ‍ •‚​” ” •  ⁴‴‖” ”  

(5)  ” • ” ᾿ •  

4)  ”₦≥╒└₈№↨ 

”₦≥╒└₈№↨ ₀ ΅᾿ ” ₀  ᾿​” Ό ‚ ‼⁮⁵‍

• ‚⁭⁯ ⁸⁵‍ ‗₀  ⁴῀’ῷ᾿ ‚⁭⁯ ∕⅔≈₈⌂‚  ―΅’΅ ₀

 ‍ ‚„᾿​” ᾿ • • ₀  ⁴῀ 

‴‍᾿₦≥╒└₈№↨ ” ‚⁭⁴ ₀  ⁴‍‼” ‗ ―᾿ ‚ ₀

‒‍ ”≥₰⅍₀  ⁴῀ 

(1)  ₀ ‒‍  

(2)  ₀ ‒‍  

(3)  ”‍‼‚  ‍ ”  

(4)  ” •  

(5)  ”  

a)  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ • ₢≤√₀  ᾿ ‚᾿⃰ₐ₡₤₮└      

ῴ H1L6.1c2 ₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀

 ⁴ ( 17 92 1” 1) 

/⌂₩₢≤₮ ר ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  

║₮≥₢₩⌂” • ᾿ •‚  

║ ” • ᾿ •‚  

║ ”‍‼‚  ‍ ” • ”  

b)  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ • ₢≤√₀  ᾿ ‚᾿⃰ₐ₡₤₮└

ῴ 101L ₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴

 ( 17 92 1” 2) 

/⌂₩₢≤₮ ר         ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  

║₮≥₢₩⌂” • ᾿ •‚  

║ ” • ᾿ •‚  

║ ”‍‼‚  ‍ ” • ”  

c)  ‚᾿ ₢≤√₀  ᾿ ‚᾿⃰ₐ₡₤₮└ ῴ HeB5 ₀ ΅‍⌐−╒

₿╒₯╒└₈№₲ₐ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴ ( 17

92 1” 3) 

↔≥₧⅍⧵⌠₦√≥₢⌂₩₢≤₮ ר  

║₮≥₢₩⌂” • ᾿ •‚  

║ ”‍‼‚  ‍ ” • ”  

↔≥₧⅍⧵⌠₦√≥₢⅓∙⌂₈ ש ”  

║₈⌂∙⅓” • ᾿ •‚  

║ ”‍‼‚  ‍ ” • ”  

d)  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂ ₀  ᾿ ‚᾿⃰ₐ₡₤₮└ ῴ
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H4ϳE-luc ₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴

( 17 92 1” 4) 

⌂₩₢≤₮ ר  

║₮≥₢₩⌂” • ᾿ •‚  

║ ”‍‼‚  ‍ ” • ”  

e)  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ •₈⌂∙⅓₢≤√₀  ᾿ ‚᾿⃰ₐ₡₤₮└

ῴ DR-EcoScreen₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ”

₀  ⁴ ( 17 92 1” 5) 

↔≥₧⅍⧵⌠₦√≥₢⌂₩₢≤₮ ר  

║₮≥₢₩⌂” • ᾿ •‚  

║ ”‍‼‚  ‍ ” • ”  

↔≥₧⅍⧵⌠₦√≥₢⅓∙⌂₈ ש  

║₈⌂∙⅓” • ᾿ •‚  

║ ”‍‼‚  ‍ ” • ”  

f)  ‚᾿ • ₮≥₢₩⌂₢≤√₀  ᾿ ‚᾿⃰ₐ₡₤₮└ ᾿₈≥╒⌂

•₈≥╒⌂ ₿└←₦ ” ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└

” ₀  ⁴ ( 17 92 1” 6) 

  ר

║⇔₤€└”  

║ ” •  

↔≥₧⅍⧵⌠₦√≥₢⌂₩₢≤₮ ש  

║₮≥₢₩⌂” • ᾿ •‚  

║ ”‍‼‚  ‍ ” • ”  

g)  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ • ₢≤√₀  ᾿ ‚᾿ ⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦⌠

╒⅓⌂ •↨⌐╒⅍ ₀ ΅‍ ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ”

₀  ⁴ ( 17 92 2” 1) 

  ר

║⇔₤€└”  

║ ” •  

/√≥₢⌂₩₢≤₮ ש ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  

║₮≥₢₩⌂” • ᾿ •‚  

║ ” • ᾿ •‚  

║ ”‍‼‚  ‍ ” • ”  

h)  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ • ₢≤√₀  ᾿ ‚᾿ →╒₱ ⃰ₐ₡

₤₮└ • ₀ ΅‍ ₀  ―᾿⃰ₐ₡₤₮└ ”

₀  ⁴ ( 17 92 2” 2) 

↔≥₧⅍⧵⌠₦√≥₢⌂₩₢≤₮ ר  

║₮≥₢₩⌂” • ᾿ •‚  

║ ”‍‼‚  ‍ ” • ”  
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↔≥₧⅍⧵⌠₦√≥₢ ש  

║ ” • ᾿ •‚  

║ ”‍‼‚  ‍ ” • ”  

i)  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ •₈⌂∙⅓₢≤√₀  ᾿ ‚᾿ ⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦

⌠╒⅓⌂ •↨⌐╒⅍ ₀ ΅‍ ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└

” ₀  ⁴ ( 17 92 2” 3) 

↔≥₧⅍⧵⌠₦√≥₢⌂₩₢≤₮ ר  

║₮≥₢₩⌂” • ᾿ •‚  

║ ”‍‼‚  ‍ ” • ”  

↔≥₧⅍⧵⌠₦√≥₢⅓∙⌂₈ ש  

║₈⌂∙⅓” • ᾿ •‚  

║ ”‍‼‚  ‍ ” • ”  

j)  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ •₈⌂∙⅓₢≤√₀  ᾿ ‚᾿ ⃰ₐ₡₤₮└∟⅝₦⌠

╒⅓⌂ • →╒₱₀ ΅‍ ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ”

₀  ⁴ ( 17 92 2” 4) 

↔≥₧⅍⧵⌠₦√≥₢⌂₩₢≤₮ ר  

║₮≥₢₩⌂” • ᾿ •‚  

║ ”‍‼‚  ‍ ” • ”  

↔≥₧⅍⧵⌠₦√≥₢⅓∙⌂₈ ש  

║₈⌂∙⅓” • ᾿ •‚  

║ ”‍‼‚  ‍ ” • ”  

3.3  ” ‚ ⁴ ”  

” ‚ ⁴ ” ‚–΅―„᾿ ” ⁯῀ 

(1)  ₣₰ 

· ⃰₰⅍”  

(2)  ‟΅ ₁ • ῴ  

· ” •  

3.4  ‚  ― ₀ ῲ ”  

⃰ₐ₡₤₮└ ” ‚ ⁴ Ό  ⁵―΅⁴ ‗” ₀ ῲ‍‼᾿ ” ‚–΅― ’

₀ ΅ 4̓.5‚ῷ΅― ₀ ῲ ‗ ―  ⁴‗‗‾‚᾿ ₀ ‒‍ ” ᾿

” • ” ₀  ⁴῀ 

1)  ↕≤└₦ ”‍‼”  

” ‚ῷ΅―  ⁴ ‖Ῥ⁴῀ ” ‚  ― ’ Ό’ ⁵―ῷ⁯᾿​”

Ό ‖Ῥ⁵‟ ⁸’ῼ―‾⁭΅Ό᾿ ‚ Ὼ’ ΌῬ‒‍ ᾿ Ό

 ⁵⁴⁭ῲ’ ₀  ‍ ‚‾ ₀  ⁴῀ 

’ῷ᾿ ↕≤└₦ „᾿ ” ‚  ⁴ ₀  ᾿ ” ‚ ”’΅

₀  ⁴‍‼‚ ῲ‾”‖Ῥ⁴῀ ” • ‚ ΅⁴”‗   ₀ ΅― ‗

‚ ῲ ↕͂≤└₦ Ό ΅ „᾿ ” ‚ ↕≤└₦ ₀ ΅⁴ ΌῬ⁴Ό᾿

↕≤└₦ ” Ό Ὼ΅‗ Ό ῼ’⁴‟Ὸ⁯‖’ῼ᾿ ” Ό  ⁴‍‼᾿↕≤└



23 
 

₦ „ ₀ ⁮’῾⁵‟’⁮’΅῀​”‍‼‚„᾿₦≥╒└ⅎ≤↔⅍ ‖ ₀ ῲ

 ‗῀ 

2)  ⅍≤∂⌂↕≤└₦ ”‍‼”  

2.4‚ —Ὼ⅍≤∂⌂ ”‍‼” ₀ ‒‍ ‚–΅―᾿ ₀ ΅  ‍ ‖Ῥ⁴῀ 

’ῷ᾿⅍≤∂⌂↕≤└₦ „᾿ ‚–΅―᾿ Ὸ⁮ ‴‖” ” ₀

 ⁴‍‼”‾”‖Ῥ⁴῀ „ ‗ ῼ ‚ ΅ ‏ ₁‎‾”‚–΅―᾿ ‗

” ₀ ῲ῀’ῷ᾿↕≤└₦ ” Ό Ὼ΅‗ Ό ῼ’⁴‟Ὸ⁯‖’ῼ᾿ ”

Ό  ⁴‍‼᾿↕≤└₦ „ ₀ ⁮’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

3)  ”‍‼”  

2.4‚ —Ὼ ₀ ‒‍ ” ‚–΅―᾿ ₀ ΅  ‍ ‖Ῥ⁴῀ 

’ῷ᾿ „᾿ ᾿ • ‚ῷ῾⁴ ’ ₀  ⁴‍‼

‚᾿ Ὸ⁮ 2  ᾿ ‚  ⁴῀ 

₣₰‚–΅―„᾿ ” ₀ ‚ 2 ” ‖  ⁴ ‟͂΅ ₁ • ῴ ‚–΅―„᾿

᾿ • ‚ῷ῾⁴ ’ ₀  ⁴‍‼‚᾿ Ὸ⁮ 2– ”

‚–΅―  ⁴῀ 

4)   

’ ‖Ῥ⁯᾿ ’ ῴ‟᾿ ”  ‗ ‚ῷ΅―᾿ Ὸ⁮

‴‖” ‚ ” Ό  ―΅’΅ ‗₀ ‚  ⁴‍‼‚  ⁴ ‖Ῥ⁴῀

Ό  ―΅⁴‗ ‼⁮⁵⁴ „᾿ ⁮‚ •  ‗‚ ₀ ΅―

 ᾿ ” ₀ ῲ῀’ῷ᾿ Ὸ⁮ ‴‖” „᾿ ’ ‖ ⁸⁵―΅⁵‟᾿ 5) 

” ”‍‼” ” ₀‾‒― ῴ⁴ ‗Ό‖Ὼ⁴῀ 

5)  ” ”‍‼”  

” ”‍‼‚  ⁴ ‖Ῥ⁯᾿ „ HRGC/HRMS ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯

₀ ΅᾿ ⁯„ ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‒― ₀  ⁴῀ 

6)  ” ”‍‼”  

‚ῷ΅―„᾿ ” ’‘‚⁭⁴ ” „ ‖Ῥ⁴‍‼᾿ ’ῼ‗‾ 6┤

‚ 1 „  ⁴ ” ⌠№⅍Ό ⁸‒‍‗Ὼ’‘‚᾿HRGC/HRMS ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭

⁯ ₀ ‼⁴῀ 

 

. ‚⁭⁴  

 

4.1  ‚⁭⁴ ”  

‚  ᾿ ‚⁭⁴ ” ₀  ⁴῀ 

4.2  ”  

” ‚  ⁴ ₀    ̓” ‚ —Ὼ ₀ ΅ ” ₀  ⁴ ‴͂‍᾿

⁞ ” Ό  ‍ ‚„᾿‘”⁭ῲ’ ₀  ‍Ὸ₀  ⁴῀ 

1)   

(1)  ₀ ‒‍ • ₀ ‒‍  

(2)  ‚  ⁴ ’  
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2)   

(1)  ₀ ‒‍ • ₀ ‒‍  

(2)  ”  

3)  ∞└Ω⅓└₰ 

(1)  ” •  

(2)  ₐ└₤≈∂╒₿╒ ” ” •  

(3)  ​”  

4)  Ό  ‍ ”  

(1)  ” •  ‍  

4.3  ”  

” 4.4 4.7” ₀ ῲ‚ ‍⁯᾿ „₤№⅍” ₀ ΅᾿ ⁵⁮” Ό ‖

Ῥ⁴ ‗₀  ‍ ‖ ” ₀  ⁴῀ 

‴‍᾿ ‹ ῴ ’⁮•‚ ⃰ₐ₡₤₮└ ” Ό⃰ₐ₡₤₮└ ” ‚ ‗ 

⁵⁴ ‚Ῥ⁴ ‗‚–΅―‾  ⁴῀ 

1)   ⁵―΅⁴‾” 

(1)  ₀ ‒‍ •  

(2)   ⁵―΅⁴ „₤№⅍”  

(3)  Ό ‚  ⁴ ‖ Ό’΅ ‗” ” ₀ ›  

2)   ⁵―΅⁴‾” 

(1)  ₀ ‒‍ •  

(2)  ”  

(3)  ‚  ⁴ ‖ Ό’΅ ‗”  

3)   ⁵―΅⁴‾” 

(1)  ₀ ‒‍ •  

(2)  ”  

(3)  ‚  ⁴ ‖ Ό’΅ ‗”  

4)  ”  

ῴ ₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ‚ῷ΅―„᾿ ‚   ” ‚–

΅―‾ • ₀  ⁴῀’ῷ᾿ ‚–΅―„​” Ό ’΅ ‖

‚  ⁴ ‗῀ 

(1)  ”  

(2)  ” • ” ”  

(3)  Ό  ⁵―΅⁴ ‗”  

4.4  ”  

‚–΅―᾿ ” ⌠№⅍ ‚ῷ΅― ₀ ΅᾿ ’℮╒₿₀ ‼⁴῀ ⁮

⁵‍℮╒₿Ό ‚ ‼⁮⁵‍ ‚  ―΅⁴ ‗₀  ᾿ ” ₀  ⁴῀ 

(1)  ”  

(2)  ”  

(3)   
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(4)  ᾿ „ ”  

(5)  ‖ ‼⁮⁵―΅⁴ •​”  

4.5  ”  

‚⁭⁴ ” ‚ —Ὼ᾿ ᾿ • 3.4 ‖  ‍ ‚

–΅― ₀  ᾿ ’℮╒₿₀ ‼᾿ ” ₀  ⁴῀ 

(1)  ₀ ‒‍  

(2)  ₀ ‒‍  

(3)   

(4)  ”  

(5)  ‚  ‍  

(6)  ᾿ „ ”  

4.6  ” • ” ‚⁭⁴  

Ό ‚ ⁸⁵―΅⁴Ὸ‘ῲῸ₀  ⁴‍‼᾿ „᾿ ∕⅔≈₈⌂‚ ΅᾿

• ”​⁵‌⁵‚  ―” ‚⁭⁯ ⁮⁵‍℮╒₿Ὸ⁮᾿

₀ ‼᾿ ‚    ⁴῀ ‚⁭⁴ „᾿ ȋÑ2ȒῸ⁮” • ”

‚  ― ” ⁯‗ ⁴῀ ȋ: ᾿Ȓ: ”  

’ῷ᾿ „ ’€└↨⌂ Ὸ⁮Ȓ₀  ⁴ ‗‗ ᾿ CV% ‖ 20% ‚ ‴⁴ 

‗Ό ‴ ΅῀ 

1 ‖‾ ₀ ῴ‍ „᾿ ” ‗ ₀ ῲ‗‗‾‚᾿  ⁴῀ ”‍‼‚  ‍

• ” ‚–΅―᾿ ₀ ⁴῀‴‍᾿ ‖Ῥ‒―‾ ‚  ―᾿ ” ‖

⁵―΅ῼ⁭ῲ’ „ ‒‍ Ό ῼ⁭ῲ’ ‚ῷ΅―„᾿ ” ₀ ΅᾿ ‚  ᾿

₀ ῲ‗‗‾‚᾿  ⁴῀ 

‴‍᾿ ₀ ΅᾿  ‍ Ό ‗’⁮’΅ „᾿ ”℮╒₿₀ ‼―​”

₀  ᾿ ‍‚ ₀ ‼⁴ ℮╒₿”  ₀  ⁴῀ 

⁭⁯ ⁮Ὸ‗’⁴ ‚–΅―” ₀  ⁴῀ 

1)  ’  

(1)   

2)  ₀  ⁴ ( )  

(1)  ⁭⁯ „ ‚  

a)  ” ⁞ ” ”  

b)  ↨≤₰∙ⅎ” ”  

c)  ”  

(2)  ” „  

a)  ” ⁞ ” ”  

b)  ↨≤₰∙ⅎ” ”  

c)  ”  

3)  ₀  ⁴  

(1)   1 Ό  

a)  ↓∆№Ω₉└₧ ” ’℅№↨ „℅№↨ ⁯ ῾ ‚⁭⁴≥╒₦  
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b)  ⁵ ” ∙₰ 

(2)  ―” Ό  

a)  ↓∆№Ω₉└₧ ” ’℅№↨ „℅№↨ ⁯ ῾ ‚⁭⁴≥╒₦  

b)  ⁞ ”  

c)  ║ ΅ 

’ῷ J̓IS Z9021  ₮≈╒⅞╒⅍ ‚„᾿ȋÑ2Ȓ₀ ᾿ȋÑ3Ȓ₀ ‗ ⁴ ῴ ‾  ⁵

―΅⁴Ό᾿ ∕⅔≈₈⌂‖„᾿ȋÑ2Ȓ₀ ‗ ⁴῀ 

4.7  ”  

„᾿ ’ῼ‗‾ 6┤ ‚ 1 ᾿ • ₀ ‼⁴‍‼‚᾿ ‚–΅―

₀  ⁴῀ ⁮⁵‍℮╒₿Ό ‚ ‼⁮⁵‍ ‚  ―΅⁴ ‗₀  ᾿ ” ₀

 ⁴῀‴‍᾿ Ό ‚ ⁸‒‍ ᾿ „ ”  ῼ„ ”

‚‾᾿ ₀ ΅᾿ ₀  ⁴῀ 

(1)  ”  

(2)  ”  

(3)   

(4)  ᾿ „ ”  

(5)  ‖ ‼⁮⁵―΅⁴ •​”  

 

. ‚ῷ῾⁴ ” ‗ ”  

 

” 5.1 5.4” ₀ ΅᾿  ‍ • 4.4 4.7” ₀  ᾿ ” 5.3‖  ‍

( )” ‚ Ό’΅ ‗₀  ⁴῀ ‚ Ό’΅ „᾿ ” 5.5 5.11” ₀

΅᾿​⁵⁮‚ Ό’΅‗ ‼⁮⁵⁴ „᾿ ” ₀  ⁴ 5͂.3‖  ‍

( ) • 5.5 5.11” ‚ῷ΅―᾿ ” ₀ ‼‍ ‚„᾿ ’ ₀  ⁴  ͂

5.1  •  

 1) ‚ῷ῾⁴ • ”  

‗ ―᾿ ” ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ” ”

(CV%)Ό 30% ‗’⁴ ₀ ᾿20% ‗’⁴ ₀ ‗ ᾿ ” ‗ ∕⅔≈₈

⌂ „ ‚  ⁵―΅⁴ ‚⁭⁯  ⁵‍ ” ₀ ‗ ⁴ ‖  ᾿

₀  ―ῷῼ῀ 

 ” ‚ῷ῾⁴ • „᾿ ’ῼ‗‾ 6 ┤ ‚ 1 ’ Ό ⁮⁵―΅⁴

 ‗₀  ⁴῀‴‍᾿ Ό ‚ ⁸‒‍ ᾿ „ ”  ῼ„

” ‚‾᾿  ⁴῀ 

  2) ‚ῷ῾⁴ •  

‚„ ‗ ₀ ‍ ” ‗᾿ ‚ῷ῾⁴ • Ὸ⁮

‚  ⁴῀ ‚ῷ῾⁴ • „᾿ ⁞ ‚⁭⁯ ’‒―ῼ⁴

‍‼᾿ ∕⅔≈₈⌂‚ ΅  ‗‚ ‼⁴῀ 

5.2   

1) ” ”  
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” „᾿ ” Ό‖Ὼ⁴⁭ῲ‚᾿ ‚ ”℮╒₿Ό ⁴⁭ῲ‚

 ⁵⁴ ‗Ό ‴ ΅῀ 

” ‚ῷ΅―᾿ ” Ό ⁮⁵⁴ ‖ ”℮╒₿Ό ⁮⁵’Ὸ‒‍ „᾿

” ₀  ᾿  ⁴ ‗₀  ⁴῀ 

2) ”  

∕⅔≈₈⌂‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯᾿ ₀  ᾿​” ₀  ⁴῀‴‍᾿ ”

‚ ‒‍ ₀ ‖Ὼ⁴ ₀  ⁴῀ 

5.3  ”  

∕⅔≈₈⌂‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯᾿ ₀  ᾿​” ₀  ⁴῀‴‍᾿

 ‍ ‾ ‼᾿ ” ‚ ‒‍ ₀ ‖Ὼ⁴ ₀  ⁴῀ 

5.4   

” ᾿ ∙₰ • ” ᾿ ” Ό  ‍ ᾿​” ₀  ― ₀

ῲ‗‗‾‚᾿​” ₀  ― ₀ ‚ ⁴῀ 

5.5  ↕≤└₦  

↕≤└₦ ₀ ‼᾿ Ό ‚ ‖Ῥ⁴ ‗₀  ᾿  ⁴῀’ῷ᾿ ↕≤└₦ ”

Ό ΅ „᾿​” ₀  ― ₀ ‚ ⁴῀ 

5.6  ⅍≤∂⌂↕≤└₦  

⅍≤∂⌂↕≤└₦ ₀ ‼᾿ Ό ‚ ‖Ῥ⁴ ‗₀  ᾿  ⁴῀’ῷ᾿⅍≤∂⌂↕≤└₦

” Ό ΅ „᾿​” ₀  ― ₀ ‚ ⁴῀ 

5.7   

” ₀ ‼᾿ ₀  ᾿  ⁴῀’ῷ᾿ ” ” Ό

Ὼ΅ „᾿​” ₀  ― ₀ ‚ ⁴῀ 

5.8  ”  

” ₀ ‼᾿ ⁵‴‖‚ ‚–΅―  ‍ ‗  ᾿

 ⁴῀’ῷ᾿ ₀  ‍ Ό ” ῴ‟᾿ ”°30% ᾿ „

” 2 ₀  ―΅‍ „᾿ ₀ ΅―᾿ •  ‗‚  ᾿

” ₀ ῲ῀ 

5.9 ”  

’ῼ‗‾ 6 ┤ ‚ 1 „  ⁴ ” ⌠№⅍Ό ⁸‒‍‗Ὼ’‘‚᾿HRGC/HRMS ‚⁭

‒―  ⁵‍ ‚–΅―᾿ ‚⁭⁴ ₀ ΅᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁯ ⁮⁵‍

‗ ‖ ⁮⁵‍ ⁭⁯ ₀  ᾿ ∕⅔≈₈⌂ ” ‗    

⁴῀‴‍᾿ Ό ‚ ⁸‒‍ ᾿ „ ”  ῼ„ ” ‚

‾᾿ ₀ ΅᾿ ₀  ⁴῀ 

∕⅔≈₈⌂ ” ‗ Ὼῼ Ό  ⁴ „ Ό ΅ ‚„᾿ ” ₀

΅᾿​” •  ‍ ₀  ⁴῀ 

’ῷ᾿HRGC/HRMS ₀ ΅⁴ „ Ή̓⃰ₐ₡₤₮└ ” ‚ ⁴ ῌ‚  ⁴ 

‗‗ ⁴῀ 

5.10  ”  

‚ῷ΅―„᾿ ” Ὸ⁮ ‚ ⁴‴‖” ₀᾿ ” ’‘‚⁭‒―
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 ⁴ ‗„ ‖Ῥ⁴῀‴‍᾿ ‚⁭‒― ⁮⁵‍ ₀ ‚  ⁴ ‚ ΅⁴

‚„᾿ ‚ • ‚ῷ῾⁴ Ό  ⁵―΅⁴῀​”‍‼᾿ ’ῼ‗‾ 6 ┤ ‚ 1

„  ⁴ ” ⌠№⅍Ό ⁸‒‍‗Ὼ’‘‚᾿HRGC/HRMS ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭‒―

” ₀ ῲ῀ 

 ”‗Ὼ” Ό᾿50% 120%” ₀  ―΅‍ „᾿ ᾿ ”  ‗‚ ₀

 ᾿ ” ₀ ΅᾿​” •  ‍ ₀  ⁴῀ 

5.11  • ”  

5.1 5.10‖℮╒₿” Ό‖Ὼ’Ὸ‒‍ • ‚–΅―„ ​̓” ₀   ​̓” ₀

 ⁴῀‴‍᾿ • ‚–΅―᾿ ΌῬ⁴ ‚–΅―„᾿ ’‘” ’

₀  ⁴῀ 

5.12  ”  

‚ ῴ‍ ” • ₀ ΅ ​̓” ᾿ • ” •‚ ₀  ⁴῀ 
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 (⃰ₐ₡₤₮└ Ό₈≥╒⌂ ‚  ⁴ ‗₀  ‍ ) 

​”  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ • ₢≤√₀  ᾿ ‚᾿⃰ₐ₡₤₮└

ῴ H1L6.1c2 ₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴

( 17 92 1” 1) 

 

 ”  

 

  ‗‚ ₀  ᾿⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ᾿₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿⃰ₐ₡₤₮└

ῴ H1L6.1c2 ₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ‚⁭⁴ ‚⁭⁯  ⁴῀ ”↔⌠╒₀

3-1-1‚  ῀ 

 

 

3-1-1 ”↔⌠╒ 

 

 ”  

 

1)   Cell Line ᾿ ‚⁭⁯ ‖Ὼ⁴ ⁞ ”  

2)  ‹ ῴ  ῴ DNA ₀ ΅―  ⁵‍  

3)  ῴ DNA  ῴ DNA ₀  ᾿​⁵₀ ( )‚  ᾿   ⁴  

4)   Exogenous Gene᾿ ‚⁭⁯ Ὸ⁮ ‚  ⁵‍  

5)  ⌂₮↔ₓ≤╒₳  Luciferase Gene῀ ₀  ⁴ ₀  ⁴∏₿⌂ ”

 

6)  DRE Dioxin Responsive Element ῀⃰ ₐ₡₤₮└ ᾿⃰ ₐ₡₤₮└ Ό ‚  ⁴

” ῀ 

7)  ∂₦₿╒ Vector᾿ ῴ DNA ‚ῷ΅―᾿ ‗ ⁴ ₀ ‚ ‫ DNA

 

 

 

 

( )  

( )  

 

H1L6.1c2  
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8)  ≥₣└ⅎ Ligand῀₿└←₦ „ ” ” ‚  ⁴ ” ῀ Ό ‖≥

₣└ⅎΌ ” ῀ Ό  ⁴‗᾿ ” ‚ ’ Ό   Ό Ὼ   ⁵

⁴῀ 

9)  Ah  Arylhydrocarbon Receptor ₈͂≥╒⌂ ᾿ ’ ₮₧⅓⌂

(≥₣└ⅎ)‚  ᾿ ”  ⁴Ὼ‒Ὸ῾‗’⁴₿└←₦ ῀⃰ ₐ₡₤₮└ ” ” ῼ„᾿

 ” ‗  ⁴ ‗‚⁭⁯ Ὼ   ⁵⁴῀ 

10)   Gene Transcription ᾿−≥∞≤╒₳‗΅ῲ ‚⁭⁯᾿DNA ” ” Ὸ⁮ ’

₀ – RNA ₀₪↓╒ ⁴ ‗ 

11)  CYP1A1 Cytochrome P450᾿ ₮⅍₦⌠√ P450 ‚  ⁴ C͂YP1A1„᾿

⃰ₐ₡₤₮└ ‚⁭⁯  ⁵⁴ ‗Ό ⁮⁵―΅⁴῀ 

12)   Subculture ῀ Ὸ⁮ Ῥ⁴΅„ ” ₀ ῾― ” ’ ‚ ῴ

Ώ᾿ •  ‍‾”῀ 

13)  ₪└↔⌂ₔ└⅍ Confluent ῀ ” ῀ 

14)  ↨≤₰∙ⅎ Plasmid῀ ” DNA ” ‗῀ 

15)   ” ῀ 

16)  ↨⌠↔₇ₐ⌂ ” ‗ (CV%)‗” ῀ 

 

 ‚  ⁴  

 

₣₰”  

 

₣₰” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ ‚–΅―„᾿​” ‚  ― ₣

₰” ₀  ― Ό ‖Ὼ⁴⁭ῲ‚ ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

1)   ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

2)  ‚ Ό’΅ ⁯᾿1)‖  ‍ ” 1/30 ‚ ₣₰‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀ 

3)  ” ‚⁭‒― ‚ ’ ” ₣₰” ₀  ⁴῀ 

ὠ=
ὗὈὒ× 0.4 × Ὧ× ’

1000
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿V  ‚ ’ ” ₣₰” (m3N)  

QDL   ‚ῷ῾⁴ (pg/mL, )  6.1 ” 2) •

” ” ⁯‚ ↨⌠↔₇ₐ⌂⁭⁯ ‼⁮⁵‍ ”  

k  ( )‭”   6.1 ” 2) • ” ” ⁯‚

↨⌠↔₇ₐ⌂⁭⁯ ‼⁮⁵‍ ”  

v  ” (mL)  

VE  (mL)  

VõE  (mL)  

CDL   ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴ (ng-TEQ/m 3N) 

4)   ⁵‍ ” ₣₰” ₀ ₣₰” ‗ ⁴῀‍‎ ᾿ ” • ₀

 ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 
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( ) 5ng-TEQ/m 3N ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ( ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴ „

0.17ng-TEQ/m 3N) 

₀ 50mL ‚   ​̓” Ὸ⁮ 10mL ₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚ 4mL

” ‚  ⁴ ” ₣₰” ₀ ‚   ’͂ῷ᾿ ‚⁭⁴

„ 0.977pg/ml᾿ ₣₰” ‭” „ 0.221₀ ΅‍῀ 

ὠ=
0.977 × 0.4 × 0.221 × 4

1000
×

50

10
×

1

0.17
= 0.010 

 

‟΅ ₁ • ῴ ”  

 

‟΅ ₁ • ῴ ” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ 

1)   ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

2)  ‚ Ό’΅ ⁯᾿1)‖  ‍ ” 1/30 ‚ ₣₰‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀ 

3)  ” ‚⁭‒― ‚ ’ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀  ⁴῀ 

ὡ =
ὗὈὒ× 0.4 × Ὧ× ’

1000
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿W  ‚ ’ ”‟΅ ₁ • ῴ ” (g) 

QDL   ‚ῷ῾⁴ (pg/mL, )  6.1” 2) • ”

” ⁯‚ ↨⌠↔₇ₐ⌂⁭⁯ ‼⁮⁵‍ ”  

k  ( )‭”  

n  ” (mL)  

VE  (mL)  

VõE  (mL)  

CDL   ‗’⁴‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾⁴ (ng-TEQ/g) 

4)   ⁵‍ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀‟΅ ₁ • ῴ ” ‗ ⁴῀‍‎

 ᾿ ” • ₀  ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

( )3ng-TEQ/g ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ( ‗’⁴‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾

⁴ „ 0.1ng-TEQ/g) 

₀ 50mL ‚   ​̓” Ὸ⁮ 25mL ₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚ 4mL

” ‚  ⁴ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀ ‚  ῀’ῷ᾿

‚ῷ῾⁴ „ 0.977pg/ml᾿‟΅ ₁ • ῴ ” ‭” „ 0.318₀ ΅‍῀ 

ὡ =
0.977 × 0.4 × 0.318 × 4

1000
×

50

25
×

1

0.10
= 0.0099 
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 ”  

 

” ”  

 

  ‍ „᾿ ₀ ῲ῀ „ ‚  ― ₀ ΅᾿₦≥╒└₈№↨‚ ⁴῀ 3-1-2 ‚

” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-1-2 ” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒”  

 

 

 

 ” ‚ ΅⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” „᾿↕≤└₦ ‚⁭‒― ‚ Ό’΅ 

‗₀  ⁴῀ 

1)   JIS K0557 ‚  ⁴ A4( „ A3)” ᾿ „ ” ”‾” 

2)  ∞₿⅝╒⌂ JIS K8891 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

3)  ₈₲⅍└ JIS K8040 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

4)  ⅍⌂ₔ└ JIS K 8680 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

5)  ₯₦⌠⌠∞₿└ JIS K8117 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

6)  ⇔₤€└ JIS K8825 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

7)  ₔ℅⌂ JIS K8361 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

8)  ⅝⅓└ ‚ ”’΅ ”‾” 

9)  ⅓⅍≥ₒ√ JIS K8987 ‚  ⁴‾” 

10)  ₲≤ₐ⅍ 545 ‚ ”’΅ ”‾” 

11)   JIS K8180 ‚  ⁴ ᾿ „ ” ”‾” 

12)   JIS K8951 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

13)  ⇔₤€└  1)” ₀ 6)”⇔₤€└‖  ‍‾” 

14)  ₮≥₢₩⌂ ₢≤√₦⌠∕⅍ ₮≥₢₩⌂( 70 230ȋm)₀→╒₢╒‚ ⁵― 180ή‖ 48

 

 

 

 

₮≥₢₩⌂ ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  
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 ‍ ᾿℮₮₨╒₿╒ ‖ 30  ⁴῀ ᾿ ‖Ὼ⁴ ‚ ⁵᾿℮₮₨╒₿

╒ ‖  ⁴ 

15)  (33.3% )₮≥₢₩⌂ 14)”₮≥₢₩⌂ 100g‚  ― 12)” 50.0g₀ ᾿

‗ῲ ᾿ ‚ ⁴῀ ᾿ ‖Ὼ⁴ ‚ ⁵℮₮₨╒₿╒ ‚  ⁴ 

16)  XCARB ₀   ‍₲≤ₐ⅍(XCARB/₲≤ₐ⅍(1% )᾿ „ ” ”‾”) 

17)  ₣≤₰ ⁶  0.5ȋm”‾”᾿↕↔⅓╒ ‚ ΅⁴ 

 

•  

 

” ‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” • „᾿↕≤└₦ ‚⁭‒―

‚ Ό’΅ ‗₀  ⁴῀ 

3.1 ₣≤₰  

JIS R3503 • JIS R3505 ‚  ⁴‾”῀₪№₦” Ό‪‒ ”‾”₀ ΅―‾⁭΅ 

3.2 ₴№₦₰⌐╒  

JIS R3503 ‚  ⁴‾”᾿ „ ⁵‗ ” ”‾”῀ ‚₧≥╒₰₀  ―„’⁮’΅ 

3.3  

₦℮⌂⅓-⃰⅔№₮≈(KD) ⌠̓╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿ „ ₔↄ−⌐╒₿῀ ‚₧≥╒₰₀

 ―„’⁮’΅ 

3.4 ₮≥₢₩⌂₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ( )  

7mm᾿   300mm ”₣≤₰ ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  

3.5 ₮≥₢₩⌂₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ( )  

13mm᾿   300mm ”₣≤₰ ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  

3.6 ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  

6mm᾿   300mm ”₣≤₰ ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  

3.7  

 ↕↔⅓╒ „ ⁵‗ ” ”‾” 

 

 

 

4.1 ”  

  ‍ „᾿ ₀  ⁴῀ 

4.2  

1) ₣₰ 

JIS K0311 6.4 ‚⁭⁯᾿ ₀ ῲ῀‍‎ ᾿ ” „ ⁸’΅῀ 3-1-3‚ ₣₰

” ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 
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3-1-3 ₣₰ ” ‴‖”↔⌠╒”  

 

2) ‟΅ ₁ • ῴ  

4 192 ( )(2)‚⁭⁯ ₀ ῲ ‍͂‎ ᾿ ” ”

„ ⁸’΅῀ 

” ₀ ΅―᾿⃰ₐ₡₤₮└ • ₀ ῲ῀ 3-1-4‚‟΅ ₁ • ῴ ”

‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 

 

„  

„  

 

   

 

 

(3 ) 

1g 20mmol

 

HCl(2mol/L)  

 

 

 

 

 

( 16 ) 
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3-1-4 ‟΅ ₁ • ῴ ” ‴‖”↔⌠╒”  

 

4.3  ₦≥╒└₈№↨ 

 3-1-5‚₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒” ₀  ( 1)῀ 

 

( 1) ₦≥╒└₈№↨” „᾿ ” ‚⁭⁴‾” 

M.Chu,et al.,Methods and apparatus for separating and detecting specific polyhalogenated diaromatic 

hydrocarbons,US Patent #6,720,431(2004)  

 

 

 

 

 

 

 HCl(2mol/ )  

 

 

( 16 ) 

 

 

 

 

 

  

  

 

(3 ) 

„  

„  
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3-1-5 ₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒”  

 

1) ”  

(1) ₀  ― ₀ ‚  ⁴ ‚„᾿  ‍ Ὸ⁮ ‚ ⁸ ― ₀  

⁴῀ 

(2) Ῥ⁮Ὸ ‼᾿⅝⅓└ 20mL ₀ ⁵‍ ‚ ” ₀ ⁵᾿ ₔↄ−⌐╒₿‖ ‴‖

 ᾿ ” ₀ ‖⅍⌂ₔ└₀  ⁴῀​” ᾿ ‚   ₮≥₢₩⌂- ₢≤√

₦⌠∕⅍₧≤↔ ‚⁭‒―₦≥╒└₈№↨₀ ῲ῀ 

2) ₢≤√”  

(1) ₮≥₢₩⌂₢≤√( )  

a) 3.4 ”₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ” ‚₣≤₰ₒ╒⌂₀ ‼᾿ ⅓⅍≥ₒ√ 1.7g᾿ (33.3%

)₮≥₢₩⌂ 3.0g᾿ • ⅓⅍≥ₒ√ 1.7g ₀ ―₁ ⁴῀ ”₢≤√₀ 3-1-6 ‚

 ῀ 

b) ⇔₤€└ 30mL ₀   ⁴῀ 

 

„  

„  

 

‖Ὼ⁴  

 

 

 

 

( )  

 

₦⌠⅍₧≤↔  

 

 

( )  

 

₦⌠⅍₧≤↔  

 

1  2  

 

 

 

1  2  

 

 ( ) 

 

 
 ( ) 
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3-1-6 ₮≥₢₩⌂₢≤√”  

 

(2) ₮≥₢₩⌂₢≤√( )  

a) 3.5 ”₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ” ‚₣≤₰ₒ╒⌂₀ ‼᾿ ⅓⅍≥ₒ√ 1.7g᾿ (33.3%

)₮≥₢₩⌂ 7.1g᾿ • ⅓⅍≥ₒ√ 1.7g ₀ ―₁ ⁴῀ ”₢≤√₀ 3-1-6 ‚

 ῀ 

b) ⇔₤€└ 50mL ₀   ⁴῀ 

(3) ₢≤√( 2) 

a) 3.6 ”₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ” ‚₣≤₰ₒ╒⌂₀ ‼᾿ ⅓⅍≥ₒ√ 0.5g᾿1%XCARB/₲

≤ₐ⅍ 0.3g( 3)᾿ • ⅓⅍≥ₒ√ 1.0g₀ ―₁ ⁴῀ ”₢≤√₀ 3-1-7‚  ῀ 

b) ₈₲⅍└ 5mL᾿⅍⌂ₔ└ 20mL᾿⇔₤€└ 10mL ₀   ⁴῀ 

 

( 2) „ ⌠№⅍‚⁭‒―᾿ Ό ῴ⁮⁵⁴‍‼᾿ (₦≥╒└₈№↨₰←ₐ₦)₀ ΅― ⌠̓№⅍Ό ⁸⁴‍•᾿

₀ HRGC/HRMS ‚⁭⁯  ―ῷῼ ‗Ό ‴ ΅῀ 

( 3) ₀   1%XCARB/₲≤ₐ⅍ Ό 3cm” ‹‚’‒―΅⁴ ‗₀  ⁴῀ ‹Ό 3cm‚ ‍’΅ ᾿3cm‚’⁴⁭ῲ

 ⁴῀ 

 

 

 

3-1-7 ₢≤√”  

 

3) ₮≥₢₩⌂( )- ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ( ” ’΅ ) 

(1)  ‚ ₮≥₢₩⌂₢≤√( )‗ ‚ ₢≤√₀   ⁴῀ 

⅓⅍≥ₒ√ 1.7g (33.3% ₮≥₢₩⌂ 7.1g
₮≥₢₩⌂ 3.0g

₣≤₰ₒ╒⌂

⅓⅍≥ₒ√ 1.7g (33.3% ₮≥₢₩⌂ 7.1g
₮≥₢₩⌂ 3.0g

₣≤₰ₒ╒⌂

0.5g

XCARB/ (1% 0.3g(3cm)

1.0g



38 
 

(2)  ‚᾿⇔₤€└ 2mL ₀ ῴ᾿ ᾿₢≤√‚ Ὸ‚ Ώ ⁵⁴῀ 

(3)  ⇔₤€└ 2mL ‖ ₀ ΅’Ό⁮᾿ ” ₀  ᾿ „₢≤√ ₀ ΅’Ό⁮

⁵⁴῀ 

(4)  ⇔₤€└ 1mL ‖ ” ₀ ῲ῀ 

(5)  ⇔₤€└ 10mL ₀   ⁴῀ 

(6)  ₮≥₢₩⌂₢≤√₀  ῀ 

(7)  ₢≤√‚⇔₤€└ 10mL ₀   ᾿ ₢≤√₀  ⁴῀ 

(8)  PCBs ( ₔ℅⌂/⅍⌂ₔ└/⇔₤€└(10%/10%/80% )15mL ₀   ⁴(₪↨≤⅓

╒PCBs )῀ 

(9)  ⅍⌂ₔ└ 20mL ₀   ⁴(PCDDs • PCDFs )῀ 

(10)  (8)ῷ⁭•(9) ₪↨≤⅓╒PCBs PCDDs • PCDFs ₀ ‗ ― ‚  

⁴῀ 

4) ₮≥₢₩⌂( ) - ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ( ” ΅ )( 4)  

(1)  ‚᾿⇔₤€└ 5mL ₀ ῴ᾿ ᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√( )‚ Ὸ‚ Ώ ⁵⁴῀ 

(2)  ⇔₤€└ 3mL ‖ ₀ ΅’Ό⁮᾿ ” ₀  ᾿ „₢≤√ ₀ ΅’Ό⁮

⁵⁴῀ 

(3)  ⇔₤€└ 2mL ‖ ” ₀ ῲ῀⇔₤€└ 25mL ₀   ⁴῀ 

(4)  ₔↄ−⌐╒₿‖⇔₤€└ 2mL ‴‖  ⁴῀ 

(5)  ₀᾿ ₢≤√‚ Ὸ‚ Ώ ⁵⁴῀ 

(6)  ⇔₤€└ 2mL ‖ ₀ ΅’Ό⁮᾿ ” ₀  ᾿ „₢≤√ ₀ ΅’Ό⁮

⁵⁴῀ 

(7)  ⇔₤€└ 1mL ‖ ” ₀ ῲ῀ 

(8)  ⇔₤€└ 10mL ₀   ᾿ ₢≤√₀  ⁴῀ 

(9)  PCBs ( ₔ℅⌂/⅍⌂ₔ└/⇔₤€└(10%/10%/80% )15mL ₀   ⁴(₪↨≤⅓

╒PCBs )῀ 

(10)  ⅍⌂ₔ└ 20mL ₀   ⁴(PCDDs • PCDFs )῀ 

(11)  (9)ῷ⁭•(10) ₪↨≤⅓╒PCBs PCDDs • PCDFs ₀ ‗ ― ‚  

⁴῀ 

( ) ₮≥₢₩⌂( )- ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ₀ ’ῲ ‗ ―„᾿ ₮≥₢₩⌂( )‖  ‍ ‚ ‾ ῼ„᾿

”ↄ└ⅎΌ ” ⅓⅍≥ₒ√ ‴‖  ‍ ‗ ⁴῀ ” „᾿ ” Ὸ⁮⁞⁯  ᾿ ₮≥₢₩⌂( )

‖” ₀ ῲ῀ 

 

5) ”  

(1)  3) „ 4)” ‚⁭‒― ⁮⁵‍ (PCDDs • PCDFs ₪↨≤⅓╒PCBs )„ ₔↄ−

⌐╒₿‖ Ό ‚’ῼ’⁴‴‖  ⁴῀ 

(2)  ₀   ‍ ‚⇔₤€└ 4mL ₀ ῴ⁴῀ 

(3)  ₀ 10  ⁴῀ 

(4)  ” ₀ 2᾿3 ΅’Ό⁮᾿⇔₤€└₀ 4mL ”ↄₐ₈⌂ ‭  ῀ 

(5)  ↄₐ₈⌂ ” ‚ ⁵᾿ (5ή)‖  ⁴῀ 
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”  

 

„᾿⃰ₐ₡₤₮└ ῴ H1L6.1c2 ₀ ΅―᾿ ‚ ‴⁵⁴⃰ₐ₡₤₮└ Ό

” Ah ‗  ⁴ ‗‚  ―  ⁴⌂₮↔ₓ≤╒₳” ‚ —ῼ ₀ ‖

 ⁴ ‗‚⁭⁯⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴ ‖Ῥ⁴῀ 

2,3,7,8-TeCDD ₀ ΅― ₀  ᾿ ” Ὸ⁮  ‍ ‚ ₣₰᾿‟΅ ₁ •

ῴ ‚–΅― ‼⁮⁵‍ ₀  ⁴ ‗‚⁭⁯᾿ ₀  ⁴῀ 

 

᾿ •  

 

2.1  

⃰ₐ₡₤₮└ ῴ H1L6.1c2 ⌐−╒₿╒ ‗ ―∏₿⌂”⌂₮↔ₓ≤╒₳ ₀

΅᾿​” ‚⃰ₐ₡₤₮└ DRE ₀ 4 –∕ₒ₰”₮⅍₦⌠√ P450(CYP1A1)↨⌠∟╒₿

╒₀  ‍↨≤₰∙ⅎ pGudLuc6.1 ₀᾿∕ₒ₰ Ό₁ Hepa-1c1c7‚  ‍‾”( )῀ 

 

( ) 1 M.S.Denison,et al.,Bioassay for detecting 2,3,7,8 -tetrachlorodibenzo -para -dioxin and TCDD -like compounds             

and novel recombinant cell line useful therefor,US Patent#5,854,010(1998), 2 Dalhp Han,Scott R.Nagy 

and Michael S Denison,Comparison of recombinant cell bioassays for the detection of Ah receptor 

agonists,BioFactors 20(2004)11 -22 

 

2.2  

‚ ΅⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ 

1)  (RPMI1640 F̓BS(+8% ) ∆̓⅔₮≥└/₰⅍⌐↨⅍∕ₐ₮└ (+1% ))  

2)₀ 500mL ‚ 3)₀ 5mL᾿4)₀ 44mL  ‍‾” 

2)  RPMI1640 with L -Glutamine  

3)  ∆⅔₮≥└/₰⅍⌐↨⅍∕ₐ₮└  5000units/mL ∆⅔₮≥└║5mg/mL ₰⅍⌐↨⅍∕ₐ₮└᾿

⁶ •ₔ└ⅎ⅍₤₮└Ω₰⅍ ᾿0ή  

4)  Fetal Bovine Serum(FBS)  56ή᾿30 ᾿-20ή  

5)  ⅍≥↨₮└  0.25%᾿0ή  

6)  ≥└ (PBS(-)) ∕₧⅜₮ₒ√ •₢⌂₮ₒ√  

7)  ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ(DMSO)  JIS K9702 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾”( 7) 

8)   34mL ‚ DMSO 6mL ῴ᾿₮≥└₯↔₉⌂₿( 0.2ȋm)₀ ΅᾿⁶

₀ ‒‍‾” 

9)  (1) 2,3,7,8-TeCDD(50mg/mL Toluene)  

10)  (1-1)(Conc. TeCDD 5mg/mL DMSO)  9)” ₀ DMSO ‖ 10  ⁴ 

11)  (1-2)(internal TeCDD 250ng/mL DMSO)  10)” (1-1)₀DMSO‖ 20

 ⁴ 

12)  (2,3,7,8-TeCDD DMSO ) 11)” (1-2)₀DMSO‖  ―

 ⁴( 3-1-1)  
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13)  (2) PCDDs/PCDFs (4111ng-TEQ/mL nonane)  

14)  (2-1) PCDDs/PCDFs (180ng-TEQ/mL DMSO)  13)” ₀ DMSO ‚

 ᾿ DMSO ‖ 22.8  ⁴ 

15)  Quality Control PCDDs • PCDFs (QC )(0.250ng-TEQ/mL DMSO)  14)”

(2-1)₀ DMSO ‖ 720  ⁴( 3-1-2) 

16)  ⌂₮↔ₓ≤╒₳ ₤№⅍ 

17)  (Cell culture lysis reagent(×5 solution))  Cell culture lysis reagent(×5 solution)2mL ‚᾿

8mL ₀ ῴ  ⁴ 

18)   JIS K0557 ‚  ⁴ A4( „ A3)” „ ’ ”‾” 

19)  ⇔₤€└ JIS K8825 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

20)  ₣₰ CO2 99.99% 

21)   

 

( 7) ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ(DMSO)” „᾿ ‚ ₀ ′  ‗ΌῬ⁴‍‼⌠№⅍” ‚„  ⁴῀ 

 

3-1-1 ”  

(1) 

 

(ng/mL)  ( 3 ) 

STD0 STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 STD6 STD7 STD8 STD9 

2,3,7,8-TeCDD 25.0 12.5 6.25 3.13 1.56 0.781 0.391 0.195 0.0997 0.0488 

 

3-1-2 QC ”  

 

(ng/mL)  

(2) 
(2-1) 

QC  

2,3,7,8-TeCDD 

1,2,3,7,8-PeCDD 
1000 44 0.061 

1,2,3,4,7,8-HxCDD  

1,2,3,6,7,8-HxCDD  

1,2,3,7,8,9-HxCDD  

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD  

2000 88 0.12 

OCDD 5000 219 0.30 

2,3,7,8-TeCDF 

1,2,3,7,8-PeCDF 

2,3,4,7,8-PeCDF 

1000 44 0.061 

1,2,3,4,7,8-HxCDF  

1,2,3,6,7,8-HxCDF  

1,2,3,7,8,9-HxCDF  

2,3,4,6,7,8-HxCDF  

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF  

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF  

2000 88 0.12 

OCDF 5000 219 0.30 

Total PCDD/Fs(ng -TEQ/mL)  3893 171 0.237 

 

 

2.3 •  

 ‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ 
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1)  ⌂∙⅝∞╒₿╒ 

2)  ₐ└₤≈∂╒₿╒ 5ή 50ή᾿ ᾿5% CO2  

3)   3000 4000 min -1Ό ⁮⁵⁴‾” 

4)  ₤∩→⅜№⅍ ₦≤₰ϳ₿ₐ↨ A 

5)   

6)  ₮₰Ω√  

7)   

8)   

9)   JIS T7322 „ JIS T7324 ‚  ⁴‾”‖ 121ή ‚ ‖Ὼ᾿196kPa ”

‖ ‖Ὼ⁴‾” 

10)   160 200ή‚ ‖Ὼ⁴‾” 

11)  ↄ₤≈╒√−└↨ 

12)  ∙₤€╒ 

13)  ₔↄ−⌐╒₿ 

14)  ←₰℗╒⌂↓∆№⅍ ₣≤₰ ᾿↓∆№⅍ ‚ ⁵᾿ ₀ ―ῷῼ 

15)  10mL ↨≤₰℅№₦↓∆№⅍ −≥₰℅⌐└ ᾿ ΅ ―‖Ὼ⁴‾” 

16)  ↨≤₰℅№₦℅≈╒↕ 10mL᾿50mL᾿−≥↨⌠↓⌐└ ᾿ ΅ ―‖Ὼ⁴‾” 

17)  ↔≤₰₪ 25cm2᾿75cm2᾿150cm2᾿−≥↨⌠↓⌐└  

18)  ℅№↨ 20mL ᾿200mL ᾿1000mL ᾿₡╒⅍₦⌐╒↕ ’‾”᾿−≥↨⌠↓⌐└ ᾿

₀ ῲ 

19)  ↓∆№⅍℅№↨ 10mL   

20)  96ₒₓ⌂₦≥₈∑⅍√↨⌐╒⅍⌂ (∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍) 96well Flat Bottom ᾿−≥₰℅⌐└ ᾿

↨⌐╒⅍᾿ ᾿ ‹ 

21)  ↄ№₤└₧Ω╒↨ 

22)  ↄₐ₈⌂ 

23)  25mm ₮≥└₯↔₉⌂₿ 0.2mm᾿ ‹ 

24)  13mm ₣≤₰  13×100mm ↔≥└⅍₣≤₰℅≈╒↕ 

25)  ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍ 20mL᾿200mL᾿1000mL 

26)  8 ↓∆№⅍ 

27)  ↓∆№⅍ 

28)  ( ⅝ₐↄₒₓ⌂ ᾿↕≤ₐ⅍≤ₐ└) 

29)  ↨⌐╒⅍₮ₓ╒₢╒ 

2.4 ”  

” „᾿ ” ⁯ ῲ῀ 

1)   ₣≤₰ • ” ‚ ΅⁴῀ 170ή‖ 1  ⁴῀ 

2)   ‹ ” ‚ ΅⁴῀121ή‖ 30  ⁴῀ 

 

2.5  

„᾿ ” ⁯ ῲ῀ 
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1)  ” ‚„᾿ • ᾿₤∩→⅜№⅍₀  ⁴῀ ₔ₿⅝╒⌂(ₔ₿⅝╒⌂(70%

))₀ ΅⁴῀ 

2)  ‹”←₰℗╒⌂᾿ ᾿ „᾿ (10%)‖  ⁴῀ 

2.6  

„᾿ ” ⁯ ῲ῀ 

1)  ₤∩→⅜№⅍ ‖᾿ↄ₤≈╒√−└↨‚  ―΅⁴℅≈╒↕‚ ”←₰℗╒⌂↓∆№⅍₀

–’Ώ᾿ↄ₤≈╒√−└↨”₰ₐ№℅₀ ⁵⁴῀ 

2)  „᾿2.5” 2)” ₀ ῲ῀ 

 

” ⁯ ΅ 

 

3.1 ”  

1)  ( ↄₐ₈⌂)Ὸ⁮ ⁯   ᾿ ↔≤₰₪(25cm2)‚―  

(1)  Ὸ⁮ ↄₐ₈⌂₀ ⁯  ῀ 

(2)  1mL ₀∕ₐ₦⌠↓∆№⅍‖ ↄₐ₈⌂‚  ᾿↓∆№Ω₉└₧‚⁭⁯ ↄₐ

₈⌂ ” ₀ Ὸ ῀ ῾‍‾”„↨≤₰℅№₦℅≈╒↕(15mL)‚  ῀ ⁵⁮” ₀ ⁯

 ῀( 8) 

(3)  ↄₐ₈⌂ ” ₀  ‍↨≤₰℅№₦℅≈╒↕(15mL)₀ 500rpm᾿10min

 ⁴῀ 

(4)  ←₰℗╒⌂↓∆№⅍₀  ―᾿↨≤₰℅№₦℅≈╒↕⁭⁯ ₀  ⁴῀( 8) 

(5)  ”∆⌐№⅍Ό ‒‍↨≤₰℅№₦℅≈╒↕‚ 10mL ↨≤₰℅№₦℅≈╒↕₀ ΅― 5mL ₀

ῴ᾿↓∆№Ω₉└₧‚⁭⁯ ”∆⌐№⅍₀  ⁴῀( 8) 

(6)  ↔≤₰₪(25cm2)‚ ₀  ᾿ ↔≤₰₪₀ ῾―’ ‴ ⁴῀( 8) 

(7)  ₐ└₤≈∂╒₿╒‚↔≤₰₪₀ ⁵᾿CO2 5%᾿37ή” ‖  ⁴῀ 

2)  ↔≤₰₪(25cm2)Ὸ⁮  ᾿ ↔≤₰₪(75cm2 „ 150cm2)‭ ₀ ῲ῀ 

⁭⁯ ” ₀   ₪̓└↔⌂ₔ└⅍‚’‒‍”Ό ‖Ὼ‍⁮᾿ ↔≤₰₪(25cm2)

₀ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ⁯  ᾿ ” Ό ‒―΅’΅Ὸ ‖  ᾿ ‖ ₀

 ⁴῀ 

” ↔≤₰₪(75cm2 „ 150cm2)₀  ᾿3.2 • 3.3” ₀ ῲ ( 8)( 9)῀ 

 ( 8) ₤∩→⅜№⅍ ‖ ₀ ῲ῀ 

 ( 9) ” Ό ‒―΅‍⁯᾿ Ό ⁭⁯ Ό⁵―΅⁴ ᾿ ₀   ―΅⁴‍‼᾿   ” ₀  ―

 ῼ ₀   ―  ‍‾”₀  ⁴῀ 

3)   

(1)  ( ↄₐ₈⌂)Ὸ⁮ ‏  ― 1̓50cm2‖₪└↔⌂ₔ└⅍‚’‒‍

1 Ὸ⁮ ‚ ’ ‗ ⁴῀ 

(2)  ‚ ‖Ὼ⁴ ‗ ―„᾿40 50 ‴‖₀ ‗ ᾿ ‖Ῥ‒―‾᾿ ₀ ⁴ ‚

ΌῬ‒‍ „᾿ ₀  ᾿ ” ‖Ῥ⁴‗ ῴ⁮⁵‍ „᾿ ‚‏  ⁴῀ 

(3)  ‚„᾿ ₀ₐ└₤≈∂╒₿╒ ‖  ᾿ • CO2” ₀ ῴ⁴‍‼᾿  

’΅῀  ⁴ ‚„᾿ ”  ᾿ ’῾⁵‟᾿  ᾿ ΌῬ⁵‟᾿ ‚‏  ⁴῀ 
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3.2 ”  

1)  ↔≤₰₪(150cm2)( 10)₀ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ⁯  ᾿ ” Ό ‒―΅’΅Ὸ ‖

 ᾿ ‖ ₀  ⁴῀ ↔≤₰₪” ‗ ” ” ₀ 3-1-3‚  ‍῀ 

2)  ←₰℗╒⌂↓∆№⅍₀ ΅― ↔≤₰₪Ὸ⁮ ₀ ‚  ⁴῀( 8) 

3)  ↨≤₰℅№₦↓∆№⅍(10mL)‖ PBS(-)₀ 5mL ῴ᾿ ↔≤₰₪ ” ₀ ΅᾿←₰℗╒⌂↓∆

№⅍‖ PBS₀  ⁴῀( 8) 

4)  ↨≤₰℅№₦↓∆№⅍‖᾿⅍≥↨₮└ ₀ 2mL ῴ᾿ ‚’ ‴ ⁴῀( 8) 

5)  1 ↔≤₰₪₀ Ὸ ―  ᾿ Ό Ὼ Ό‒―Ὼ‍⁮᾿ ”‡⁮” ῾ ‖ ↔≤₰

₪” ₀‍‍΅― ₀ Ό ῀( 8) 

6)  ↨≤₰℅№₦↓∆№⅍‖ ₀ 10mL ῴ᾿↔≤₰₪” ₀ ΅’Ό⁮ Ώ ›῀( 8) 

7)  ↨≤₰℅№₦↓∆№⅍‖᾿ ↔≤₰₪ ” ₀ ΅ ⁯ ↨̓≤₰℅№₦℅≈╒↕‚   5̓00rpm᾿

10  ⁴῀ 

8)  ₀ ΅ ‒‍ ↔≤₰₪„᾿↨≤₰℅№₦↓∆№⅍‖ PBS(-)₀ 10mL ῴ᾿ ” ₀ ΅᾿

←₰℗╒⌂↓∆№⅍‖ PBS(-)₀  ⁴῀( 8) 

9)  ↔≤₰₪₀ ´‚  ’΅ „᾿ ‖  ⁴῀ 

( 10) ↔≤₰₪” „᾿ ” ⁯‖„’΅῀ ‚⁭⁯ ” ₀  ⁵‟⁭΅῀ 

 

3-1-3 ↔≤₰₪” ‗ ” ” ( ) 

↔≤₰₪(cm2) PBS(-) (mL)  ⅍≥↨₮└  (mL)  (mL)  PBS(-) (mL)  

150 5 2 10 10 

75 2 1 5 5 

25 1 0.5 2 2 

 

3.3 ”  

1)  a └₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ↔≤₰₪(150cm2)( 11)₀ ⁯  ᾿3.2” ₀ ῲ( 8)῀ 

2)  ” ↔≤₰₪(150cm2)‚Ῥ⁮Ὸ ‼ 19mL ₀ ⁵―ῷῼ( 8)῀ 

3)  ”∆⌐№⅍Ό ‒‍↨≤₰℅№₦℅≈╒↕(50mL)‚ ₀ ῴ⁴῀ ῴ⁴ ” „᾿

‚  ― ⁸⁴‍‼᾿  ‍ ↔≤₰₪ 1 ” ‚–Ὼ 3-1-3”⁭ῲ‚’⁴( 8) ( 12)  ͂

4)  ↨≤₰℅№₦↓∆№⅍‖ 10 ↓∆№Ω₉└₧   ᾿ 1mL ₀ ‚  ‍

↔≤₰₪‚  ⁴( 8)῀ 

5)  ↔≤₰₪₀ ⁞Ὸ‚ ῾᾿ ” Ό ‚’⁴⁭ῲ‚’ ‴ ⁴( 8)῀ 

6)  a └₤≈∂╒₿╒‚↔≤₰₪₀ ⁵᾿5%CO2᾿37ή” ‖  ⁴῀ 

 ( 11) ↔≤₰₪” „᾿ ” ⁯‖„’΅῀ ‚⁭⁯ ” ₀  ⁵‟⁭΅( 3-1-4 ) 

 ( 12) ” ” „᾿24 ‖‰′ 2 ‚  ⁴῀ ‍Ό‒―᾿ ₀ ᾿  ‍΅ ‚₪└↔⌂

ₔ└⅍’↔≤₰₪(↔≤₰₪ ₀ Ό 80% ‒―΅⁴ ”‾”)₀ ‚ ⁵⁴‍‼‚„᾿ ” ₀ ΅⁵‟

⁭΅῀₪└↔⌂ₔ└⅍’↔≤₰₪ 1 Ὸ⁮ ₀  ᾿n ‚₪└↔⌂ₔ└⅍’ ”↔≤₰₪ Ό  ΅‗Ὼ᾿

„᾿1:2n(n=1 3)‖   ‗Ό‖Ὼ⁴῀‴‍᾿₪└↔⌂ₔ└⅍’↔≤₰₪ A Ὸ⁮ ”↔≤₰₪‚ 1 B ” ‖

 ⁴‗Ὼ᾿  ‍ ₀  ΅ (A×B)mL ‖   ”↔≤₰₪‚ 1mL  ⁴῀ 
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3-1-4  ↔≤₰₪ ‗ ” ” ( ) 

↔≤₰₪ 

(cm2) 
 (mL)   

 

(mL)  ( 13) 

150 19 

1:2 2 

1:4 4 

1:8 8 

75 9 

1:2 2 

1:4 4 

1:8 8 

( 13) „᾿ ”∆⌐№⅍₀   ⁴ ‚  ⁴ ” (mL)” ‗‖᾿ ” ‖ ᾿ 1mL

₀  ᾿ ↔≤₰₪  ⁴ ₀  ‍ ‗’⁴῀ 

 

3.4 ”  

1)  a └₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ↔≤₰₪(150cm2)₀ ⁯  ᾿3.2” ₀ ’ῲ( 8)῀ 

2)  ←₰℗╒⌂↓∆№⅍₀  ᾿↨≤₰℅№₦℅≈╒↕(50mL)⁭⁯ ₀  ⁴( 8)῀ 

3)  ”∆⌐№⅍Ό ‒‍↨≤₰℅№₦℅≈╒↕‚↨≤₰℅№₦↓∆№⅍(10mL)₀ ΅― (̓20mLÖ

 ‍↔≤₰₪ )” ₀ ῴ᾿↓∆№Ω₉└₧‚⁭⁯ ”∆⌐№⅍‖ ₀  ⁴( 8)῀ 

4)  4.1 ” ” ‚ ΅᾿ ₀ 0.4Ö106cells/mL 1.2Ö106cells/mL ‗’⁴⁭ῲ‚᾿ ₀

ῴ᾿↨≤₰℅№₦℅≈╒↕₀ ‚ ―⁭ῼ  ⁴( 8)῀ 

5)  ‗ ₀ 1 1” ‖  ⁴( 8)῀ 

6)  ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍(1000mL)₀ ΅―᾿1.5mL  – ↄₐ₈⌂‚  ⁴( 8)῀ 

7)  ₰℅⌠╒⌂” ‚ ⁵᾿ 20ή‖ 4  ⁴῀ 

8)  80ή‖  ⁴῀ 

9)  ‭    ⁴῀ 

 

 

 

4.1 ”∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍‭”  

1)  ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ↔≤₰₪(150cm2)₀ ⁯  ᾿3.2 ” ₀ ’ῲ( 8)῀ ‗ ―᾿ῷ

⁭​ ↔≤₰₪ 1 Ὸ⁮↨⌐╒⅍ 1 Ό ‖Ῥ⁴῀ 

2)  ←₰℗╒⌂↓∆№⅍₀  ᾿↨≤₰℅№₦℅≈╒↕(50mL)⁭⁯ ₀  ⁴( 8)῀ 

3)  ”∆⌐№⅍Ό ‒‍↨≤₰℅№₦℅≈╒↕‚↨≤₰℅№₦↓∆№⅍(10mL)₀ ΅― 20mL ₀

ῴ᾿↓∆№Ω₉└₧‚⁭⁯ ”∆⌐№⅍” ₀  ⁴( 8)῀ 

4)  ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍(20mL)₀ ΅― 15mL ₀ ‚  ᾿₮₰Ω√ (Ö100)‖

(1mL ⁯” )₀ ‼⁴῀ 

5)  ” ₀ ΅( 13 ᾿ 7.5Ö105 cells/mL ‗’⁴⁭ῲ ₀ ‼᾿ ‚’⁴⁭

ῲ‚ ‖ ᾿ ₀ ῲ( 8)῀ 

6)  8 ↓∆№⅍₀ ΅―∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” ₒₓ⌂‚ ₀ 200mL  – ῴ―΅ῼ( 8)῀ 

7)  ₐ└₤≈∂╒₿╒‚∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀ ⁵ CO2 5%᾿37ή” ‖ 14 24  ⁴῀ 
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( 13 ” ” ” (cells/mL) ” 4×4₧≥№ⅎ” ” ×104 

 

 

)/(105.7

)/()(
)(

5 mLcells

mLcellsmL
mL

³

³
=

””
 

 

4.2  

4.2.1  

1)  ”  

(1)  ”  

a)   13mm ₣≤₰ ‚ DMSO ₀ 2mL  ⁴῀ 

b)  ₀ 4mL ↄₐ₈⌂⁭⁯ ₀  ⁴( 14)῀ 

 

( 14) ‖ ‗„᾿ 3-1-5‚   ₀  ῀ 

„ 4̓mL ‚  ― 2̓ₒₓ⌂‚ ’ ” ‗‖ 1̓:40‖Ῥ⁵‟ 4̓mL ” 1/40 (100mL)Ό ”

‖Ῥ⁴῀ ᾿ ” ‚„᾿3 ” ₀ 1 ₒₓ⌂₀ ΅― ₀ ῲ‍‼᾿ 1:40 ‖„᾿

​” (50mL)Ό ‗’⁴῀ 

 

3-1-5 ‗ ” ”  

 ”  

(1ₒₓ⌂ ‍⁯) 

1:40 50mL 

1:400 5mL 

1:4000 0.5mL 

 

(2)  • QC ”  

a)  13mm ₣≤₰ ‚ DMSO ₀ 4mL  ⁴῀ 

b)  9 ‚  ⁵‍ • QC ₀ ‚ 4mL  – ῴ⁴῀ 

(3)  ⅜₣Ω₉↕₪└⅍⌠╒⌂(NC)”  

a)  13mm ₣≤₰ ‚ DMSO ₀ 4mL  ⁴῀ 

2)  DMSO •  

(1)  ⇔₤€└₀ ῴ᾿ ” ₀ 0.5mL᾿ ᾿QC • NC ”

₀ 1mL ‚’⁴⁭ῲ∞₰₈№↨ ⁴῀ 

(2)  ₔↄ−⌐╒₿‚ ₀ ⁵ 12  ⁴῀ 

(3)  ​” ᾿2  ‗‚᾿₣≤₰ ”⇔₤€└” ₀ ῲ῀ 

(4)  Ό  ⁵⁵‟᾿ ‚ 2 ₀ ΅᾿ ‚   ⁴῀ 

(5)  ↓∆№⅍₀  ᾿ ” 13mm ₣≤₰ ‚ ₀ 200 mL᾿

᾿QC • NC ” ‚ ₀ 400mL ῴ᾿10 ∙₤€╒‚Ὸ῾  ⁴῀ 

3)  ‭”  

(1)  14 24  ‍∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ⁯  ῀ 

(2)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍”℮₢└Ω╒₮≡└₀ ΅᾿ ₀ ‚ ⁯ ῼ῀ 

(3)  ‖ ―”ₒₓ⌂” ” ₀  ⁴῀  ‖‾ Ό ⁮⁵‍⁮↨⌐╒⅍₮╒⅍‚℅

ₓ№₦₀ ―ῷῼ῀ 

(4)  2)‖ ⁮⁵‍ DMSO ( • QC NC ₀∕ₐ₦⌠↓∆
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№⅍‖᾿ 190mL ₀ 1ₒₓ⌂᾿ • QC NC ₀ 190mL  – 2–

”ₒₓ⌂‚  ⁴῀↨⌐╒⅍⌐ₐ₈ₒ⅍ „᾿ 3-1-8” ⁯῀ 

(5)  37ή᾿CO2 5%” ‖᾿20 24  ⁴῀ 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A   

1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 

 

B  NC Ÿ῁ STD5 Ÿ῁ 

4.1 4.2 4.3 5.1 5.2 5.3 

 

C  NC Ÿ῁ STD4 Ÿ῁ 

6.1 6.2 6.3 7.1 7.2 7.3 

 

D  STD9 Ÿ῁ STD3 Ÿ῁ 

8.1 8.2 8.3 9.1 9.2 9.3 

 

E  STD8 Ÿ῁ STD2 Ÿ῁ 

10.1 10.2 10.3 11.1 11.2 11.3 

 

F  STD7 Ÿ῁ STD1 Ÿ῁ 

12.1 12.2 12.3 13.1 13.2 13.3 

 

G  STD6 Ÿ῁ QC

 
Ÿ῁ 

14.1 14.2 14.3 15.1 15.2 15.3 

 

H   

16.1 16.2 16.3 17.1 17.2 17.3 18.1 18.2 18.3 

 

3-1-8 ⌐ₐ₈ₒ⅍ ( )( 15) 

B2 ר G2᾿B3 G3᾿B4 G4 • B5 G5„᾿ ᾿QC •‚ NC ‚ 2ₒₓ⌂ ‗‚  ⁴ 

​⁵ ש ”ₒₓ⌂ 1 ⁯ 3 ” ₀ 1ₒₓ⌂ –  ⁴῀ 

( 15) ‚ῷ῾⁴ ” ‗ ―᾿STD8 0.977 STD 31.2 pg/mL ₀  ⁴( „ 6.1₀ )῀

‚ ⁴ ₀ ” ‚―᾿  ‗‚  ⁴῀ ⁭⁯ ΅ RLU ₀  ‍ ᾿ ₀

 ⁴῀ ⁭⁯ ΅ RLU ₀  ‍ ᾿ ₀  ⁴῀ ‗ ―„᾿1 4Ό ‗’⁴ ‗‚  ⁴  ͂

 

4.2.2  

1)  ”  

(1)  ”  

a)  13mm ₣≤₰ ‚ DMSO ₀ 4mL  ⁴῀ 

b)  ₀ 4mL ↄₐ₈⌂⁭⁯ ₀  ⁴( 16)῀ 

( 16) ‗„᾿ ‖ ‍ ₀ ‚ ₀  ⁴῀ 

 

(2)  • QC ”  

a)  9 ‚  ⁵‍ • QC ₀ ‚ 4mL  – ῴ⁴῀ 

(3)  NC”  

a)  13mm ₣≤₰ ‚ DMSO ₀ 4mL  ⁴῀ 

 

2)  DMSO •  

(1)  ⇔₤€└₀ ῴ᾿ ―” 13mm ₣≤₰ ” ₀ 1mL ‗ ⁴῀ 

(2)  ₔↄ−⌐╒₿‚ 13mm ₣≤₰ ₀ ⁵ 12  ⁴῀ 
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(3)  ​” ᾿2  ‗‚᾿₣≤₰ ”⇔₤€└” ₀ ῲ῀ 

(4)  Ό  ⁵⁵‟᾿ ‚ 2 ₀ ΅᾿ ‚   ⁴῀ 

(5)  ↓∆№⅍₀  ᾿ ‚ ₀ 400mL ῴ᾿10 ∙₤€╒‚Ὸ῾  ⁴῀ 

3)  ‭”  

(1)  14 24  ‍∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ⁯  ῀ 

(2)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍”℮₢└Ω╒₮≡└₀ ΅᾿ ₀ ‚ ⁯ ῼ( 8)῀ 

(3)  ‖ ₒₓ⌂” ” ₀  ⁴῀  ‖‾ Ό ⁮⁵‍⁮ ‚℅ₓ№₦₀ 

―ῷῼ῀ 

(4)  2)‖ ⁮⁵‍ DMSO ( • QC NC ₀∕ₐ₦⌠↓∆

№⅍‖᾿190mL  – 2–”ₒₓ⌂‚  ⁴( 8)῀↨⌐╒⅍⌐ₐ₈ₒ⅍ „᾿ 3-1-9” ⁯῀ 

(5)  CO2 5%᾿37ή” ‖᾿20 24  ⁴῀ 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A             

B  NC Ÿ῁ STD5 Ÿ῁ 

1.1 

Ÿ῁ 

4.1 

Ÿ῁ 

7.1 

Ÿ῁  

C  NC Ÿ῁ STD4 Ÿ῁ 

1.2 

Ÿ῁ 

4.2 

Ÿ῁ 

7.2 

Ÿ῁  

D  STD9 Ÿ῁ STD3 Ÿ῁ 

2.1 

Ÿ῁ 

5.1 

Ÿ῁ 

8.1 

Ÿ῁  

E  STD8 Ÿ῁ STD2 Ÿ῁ 

2.2 

Ÿ῁ 

5.2 

Ÿ῁ 

8.2 

Ÿ῁  

F  STD7 Ÿ῁ STD1 Ÿ῁ 

3.1 

Ÿ῁ 

6.1 

Ÿ῁ 

9.1 

Ÿ῁  

G  STD6 Ÿ῁ QC

 
Ÿ῁ 

3.2 

Ÿ῁ 

6.2 

Ÿ῁ 

9.2 

Ÿ῁  

H             

3-1-9 ⌐ₐ₈ₒ⅍ ( ) 

B2 ר G2᾿B3 G3᾿B4 G4᾿B5 G5„᾿ ᾿QC ᾿NC ‚ 2ₒₓ⌂ ‗‚  ⁴῀ 

1 ש ⁯ 2–”   ₀​⁵‌⁵ ” 2ₒₓ⌂ ‗‚  ⁴῀ 

 

4.3 ⌂₮↔ₓ≤╒₳ ”  

1)  ”  

(1)  20 24  ‍∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀ₐ└₤≈∂╒₿╒⁭⁯ ⁯  ῀ 

(2)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍ ” ₀℮₢└Ω╒₮≡└‚⁭⁯ ‚ ⁯ ῼ῀ 

(3)  8 ↓∆№⅍₀ ΅― PBS₀ ₒₓ⌂‚ 50mL  – ῴ᾿  ⁴῀ 

(4)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍ ” PBS₀℮₢└Ω╒₮≡└‚⁭⁯ ‚ ⁯ ῼ῀ 

(5)  ‖ ―”ₒₓ⌂” ” ₀  ⁴῀  ‖‾ Ό‹⁮⁵‍⁮ ↨̓⌐╒⅍₮╒⅍‚℅ₓ

№₦₀ ―ῷῼ῀ 

(6)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” ‚ↄ№₤└₧Ω╒↨₀ ⁴῀ 

(7)  ↓∆№⅍₀ ΅― ₀ ₒₓ⌂‚ 30mL  – ῴ⁴῀ 

(8)  ↨⌐╒⅍₮ₓ╒₢╒‚―∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀ 2 ⁞Ὸ‚     ⁴῀ 

(9)  10  ⁴῀ 
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2)  ⌂₮↔ₓ≤╒₳ ” ( 17) 

(1)  ₐ└₯ₓ₦₿╒‚ ₀  ⁴῀ 

(2)  ↔₿₀„  ‍ 96 ↨⌐╒⅍₀₲№⅍ ᾿⌂₮↔ₓ≤╒₳ ₀  ⁴῀ 

( 17) ⌂∙⅝∞╒₿╒” ” ‗ ―᾿ ”₲№⅍₈№↨ ‚Ω₰⅍↨⌐╒⅍₀ ΅―᾿ ” ” ₀  ⁴ ‗

₀ ‼⁴῀ 

 

 

 

5.1 ”  

1)  ”⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴ ‾  ‍ „ ‗ ” ‗ ῴ

―᾿ ” ⁯‚ ‖Ὼ⁴῀ 

╔+ ╢ 
▓
ᵾ
▓

 ╒ 
▓

 O╔+ ╟ 

  ‚᾿E : ‚ῷ῾⁴ ( ‖„ Ah ‚ ) 

S : ‚ῷ῾⁴ ( ‖„⃰ₐ₡₤₮└ ‚ ) 

C : ‚ῷ῾⁴ ( ‖„Ah -⃰ₐ₡₤₮└  

‚ ) 

P : ‚ῷ῾⁴ ( ‖„⌂₮↔ₓ≤╒₳‚ ) 

k :  

‖„⃰ₐ₡₤₮└ (S)‗ Ah (E)‗” ᾿​ ―​” ᾿  ⁵⁴⌂₮

↔ₓ≤╒₳ ‚⁭⁯  ⁴⌂₮↔ₓ≤╒₳(P)₀᾿ ” ‚  ―΅⁴῀ 

2)  ”∟℮⌂ ‚„ Hill ” ₀ ΅―΅⁴῀ 

Hill ” „ ‾ ’ ‖Ῥ⁴ Michaelis -Menten ”  

ὠ=
ὠάὥὼ× Ὓ

ὑά + Ὓ
+ ὦ 

         ‚᾿ V   

                Vmax    

                [S    

K m   V=1/2V max” ”  

b  Intercept parameter  

”[S ]” ⁸⁯‚[S ]n₀  ‍‾”‖᾿ ‖ ‗​⁵‚⁭⁴ ⁞ ” ₀  ⁴

”‚⁭ῼ ⁸⁵―΅⁴ ‖Ῥ⁴῀ 

3)  ”∟℮⌂ ‚„ Hill ” ₀ ΅⁴῀ 

ὠ=
ὠάὥὼ× Ὓὲ

ὑά ὲ+ Ὓὲ
+ ὦ 

  ‚᾿ V  (⌂₮↔ₓ≤╒₳” RLU)  

Vmax  (⌂₮↔ₓ≤╒₳ ) 

[S ]  (⃰ₐ₡₤₮└ )”  

K m  V=1/2Vmax” ” ”  
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n  Hill õs coefficient Hill ” ᾿Slope parameter  

b  Intercept parameter  

4)  ” ₀ ‼⁴ 

2,3,7,8̿TeCDD ” ‚⁭⁯  ⁴ ” RLU ₀  ᾿∟℮⌂ ‖₢╒↕↔₉№⅍  ᾿

←≤∞╒₿╒₀  ⁴῀ 

10 ”⃰ₐ₡₤₮└ ‚  ⁴ RLU ₀  ᾿ ‚  ᾿ ₴↔⅍ ₀ ΅

―᾿4–”←≤∞╒₿╒᾿Vmax᾿Km᾿n᾿b” (  ‍ RLU ‗ ‚ῷ῾⁴ RLU ‗” ”

2 Ό ‚’⁴⁭ῲ‚ ⁴)₀ ῲ῀ ῷ⁭•←≤∞╒₿” „᾿ 3-1-10” ⁯῀ 

 

3-1-10 •←≤∞╒₿╒”  

 

5.2 ” • ” ‚⁭⁴  

Ό ‚ ⁸⁵―΅⁴Ὸ‘ῲῸ₀  ⁴‍‼᾿ ” • ” ‚–΅―᾿

ȋÑ2Ȓ₀ ΅― ῲ ȋ: ᾿Ȓ: ” ῀ 

STD5(TeCDD 0.78ppt) • QC ” Ὸ⁮᾿ ₀ ‼᾿ ‚    

⁴῀ ‚⁭⁴ „᾿ ȋÑ2ȒῸ⁮” ‚  ― ” ⁯‗ ⁴῀ 

1 ‖‾ ₀ ῴ‍ „᾿ ” ‗ ₀ ῲ‗‗‾‚᾿  ⁴῀ ”‍‼‚  ‍

• ” ‚–΅―᾿ ₀ ⁴῀‴‍᾿ ‖Ῥ‒―‾ ‚  ―᾿ ” ‖

⁵―΅ῼ⁭ῲ’ „ ‒‍ Ό ῼ⁭ῲ’ ‚ῷ΅―„᾿ ” ₀ ΅᾿ ‚  ᾿

₀ ῲ‗‗‾‚᾿  ⁴῀ 

 ” ” ₀ ‚  ⁴῀STD5(TeCDD 0.78ppt) • QC „᾿ 3-1-11

• 3-1-12” ⁯῀ 

1)  ‚ ‒―᾿ ₀ ῲ῀ 

2)  STD5(TeCDD 0.78ppt) ‚–΅―„᾿ 5.3 ” ‚ ‒― ₀  ⁴῀

STD5(TeCDD 0.78ppt)” „᾿ 3-1-6” ⁯῀ 

(pg/well) (pg/m l )

A
B=

A/190*1000

C=

LN(B*100)
RLU

23.75 125 9.43 22880
11.9 62.5 8.74 19448
5.94 31.3 8.05 16471
2.97 15.6 7.35 12357
1.48 7.81 6.66 7517
0.742 3.91 5.97 4754
0.371 1.95 5.27 2114
0.186 0.977 4.58 1233
0.0928 0.488 3.89 434

Vmax = 28631 n = 6.59

Km = 7.75 b = 192

 

CALUX TeCDD -
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3)  QC ‚–΅―„᾿5.3 ” ‚ ‒― ₀  ⁴῀ 

4)  QC ” ‚  ―᾿PCDDs/PCDFs ” (0.607)₀  ―᾿ ₀         

 ⁴῀ 

  ( ) ng-TEQ/mL (ng/mL)×  

QC (ng-TEQ/mL) 0.53(pg/mL)×0.642 0.35 

    QC ”  „᾿ 3-1-6” ⁯῀ 

 

3-1-6  STD5(TeCDD 0.78ppt) • QC ”  

 QC  (ng-TEQ/mL) 0.53(pg/mL)×0.642 0.35 

 

 

3-1-11 QC               3-1-12 (TeCDD:0.78ppt)  

 

5.3 ”  

” ” ₀ ‚  ( 19)῀ ” „᾿ 3-1-7” ⁯῀ 

1)  ‚Ῥ⁴ RLU Ὸ⁮ ” Hill ” ‚ Ὸ⁮ ‼‍ ₀ ―„‼⁴῀’ῷ᾿

‚–΅―„ 6.1” 2)‖  ⁴῀ 

Ὧ=
ὙὒὟ ὦ× ὑά

ὲ

ὠάὥὼ ὙὒὟ+ ὦ

1
ὲ

 

  ‚᾿k  

2)  (pg/mL)” ₀ ‚  ⁴῀ 

ὢ=
ὩὯ

100
 

  ‚᾿X  ” (pg/mL)  

3)  Ῥ‍⁯” (pg Ῥ‍⁯ 400mL ) 

QC ;PCDDs/PCDFs

0.10

0.30

0.50

0 10 20 30 40 50

#)

 (
n

g
T

E
Q

/m
l

ȉ

Ñ2ů

(p
g
T

E
Q/

m
L

)

TeCDD(0.78ppt)

0.50

0.75

1.00

0 10 20 30 40 50

#)

(n
g

T
E

Q
/m

l )

ȉ

Ñ2ů

(p
g
T

E
Q/

m
L

)

STD5 

TeCDD 

0.78ppt  

(RLU)  

 

 
(pg/mL)  

 

 

(pg/400mL)  

 

 

 

 

(%) 

 

(mL)  

 

(pg-TEQ/mL)  

7815 6.64 7.68 3.07 1 100 4 0.77 

QC  (RLU)  

 

 
(pg/mL)  

 

 

(pg/400mL)  

 

 

 

 

(%) 

 

(mL)  

 

(pg-TEQ/mL)  

5923 6.28 5.34 2.14 1 100 4 0.53 
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ὅὝ= ὢ× 0.4 

  ‚᾿CT Ῥ‍⁯” (pg 400mL ) 

X  ” (pg/mL)  

4)  ” (pg 4mL ) 

ὅὅ= ὅὝ× ὲ 

  ‚᾿CC ” (pg 4mL ) 

n    

5)  ” (pg ) 

ὅὉ= ὅὅ×
ὠὉ
ὠᴂὉ

 

  ‚᾿CE ” (pg ) 

CC ” (pg 4mL )  

VE (mL)  

VõE : (mL)  

6)  ” (ng/m3N „ ng/g) 

ὅὛ=
ὅὉ
ὠ

×
1

1000
 

  ‚᾿CS (ng/m3N „ ng/g) 

V   (m3N „ g) 

 

( 19) 1 ‚–Ὼ᾿n=2 ” ₀ ΅―᾿DMSO  ᾿ ‚ ᾿1 ‍⁯ 2ₒₓ⌂‚  ⁴῀1

‍⁯᾿2ₒₓ⌂” RLU ” ₀ n=2 ‖  ⁴῀ 

 

( ) ₣₰” ‚⁭⁴ „᾿ ‚⁭‒― ῲ῀ 

ὅ=
9

21 ὕὛ
× ὅὛ 

   ‚᾿C  ” On‚ῷ῾⁴ (ng/m3N) 

Os  ₣₰ ” ” ( 20)(%) 

Cs  ₣₰ ” (ng/m3N  

 

( 20) ₣₰ ” ” Ό 20%₀ ῴ⁴ „᾿Os=20‗ ⁴῀ 

 

3-1-7 ”  

 

 

 

 

 

  

(RLU)  

 

 
(pg/mL)  

 

 

(pg/400mL)  

 

 

 

 

(%) 

 

 

(m3N, g) 

 

(ng/m3N,ng/g)  

6570 6.41 6.08 2.43 100 20 6 0.405 

5890 6.27 5.30 2.12 100 20 6 0.353 
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•  

 

6.1 ‚ῷ῾⁴ • ”  

” ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ” ” (CV%)Ό30%

‗’⁴ ₀ ᾿20% ‗’⁴ 2 ₀ ‗ ―  ᾿ ₀  ―ῷῼ῀ 

1)  ”  

 3-1-8‚   ” ₀  ⁴῀ 

 

3-1-8 ”  

(1) 
(ng/mL ) 

STD0 STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 STD6 STD7 STD8 STD9 STD10 

2,3,7,8-TeCDD 25.0 12.5 6.25 3.13 1.56 0.781 0.391 0.195 0.0997 0.0488 0.0244 

 

2)  • ”  

 ‍ ₀ n=5 ‖  ‍ ⁭⁯  ᾿ ” ᾿

• (CV%)₀  ᾿ ↨⌠↔₇ₐ⌂₀  ᾿ • ₀ ⁭⁯

‹ ⁴῀ • ” ”⌐ₐ₈ₒ⅍ „᾿ 3-1-13” ⁯῀ 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A             

B  NC Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁ STD5 Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁  

C  STD10 Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁ STD4 Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁  

D  STD9 Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁ STD3 Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁  

E  STD8 Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁ STD2 Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁  

F  STD7 Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁ STD1 Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁  

G  STD6 Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁ STD0 Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁ Ÿ῁  

H             

3- 1- 13 ⌐ₐ₈ₒ⅍ ( • ” )  

 

• ” ₀ 3-1-9᾿ 3-1-14‚  ῀ 

(pg/ml)” Ὸ⁮ ⁮⁵‍ (n=5)Ὸ⁮30 20 ” ₀   ‖„᾿

0.977pg/ml ᾿20% ” ‖ ₀   ‖„᾿1.95pg/ml ‗ ‍ 
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(pg/well) (pg/m l )

A
B=

A/190*1000

C=

LN(B*100)
(RLU) (ů

C.V.(%)

47.5 250 10.13 24560 257 173 67.5 1.03
23.8 125 9.43 23926 189 106 56.0 1.51
11.9 62.5 8.74 19727 62.2 11.6 18.6 1.00
5.94 31.3 8.05 15002 31.0 5.54 17.9 0.99
2.97 15.6 7.35 9696 15.5 1.00 6.43 0.99
1.48 7.81 6.66 5195 7.82 0.338 4.33 1.00
0.742 3.91 5.97 2597 4.17 0.267 6.39 1.07
0.371 1.95 5.27 1328 2.30 0.303 13.1 1.18
0.186 0.977 4.58 637 0.97 0.260 26.8 0.99
0.0928 0.488 3.89 364 ND
0.0464 0.244 3.20 271 ND

 (n=5)

(pgTEQ/ml )

3-1-9 (n=5 ) 

0.977(pg/mL)  1.95 62.5(pg/mL)  

              

 

 

 

 

 

 

3-1-14 ↨⌠↔₇ₐ⌂”  

 

‚ῷ῾⁴ • „᾿ ’ῼ‗‾ 6┤ ‚ 1 ’ Ό ⁮⁵―΅⁴ ‗₀

 ⁴ ‴͂‍᾿ Ό ‚ ⁸‒‍ ᾿ „ ”  ῼ„ ”

‚‾᾿  ⁴῀ 

6.2 ‚ῷ῾⁴ •  

‚ῷ῾⁴ • „᾿ ‗ ₀ ‍ ” ‗᾿ ”

‚ῷ῾⁴ • Ὸ⁮ ‚  ⁴῀ ‚ῷ῾⁴ • „᾿

⁞ ‚⁭⁯ ’‒―ῼ⁴‍‼᾿  ‗‚ ‼⁴῀ 

1)  ₣₰ 

₣₰‚ῷ῾⁴ • „᾿ ” ‚⁭⁯  ⁴῀ 

ὅὈὒ=
ὗὈὒ× 0.4 × Ὧ× ὺ

1000
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὠ
      ὅὗὒ=

ὗὗὒ× 0.4 × Ὧ× ὺ

1000
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὠ
 

  ‚᾿CDL   ₣₰‚ῷ῾⁴ (0ή᾿101.32kPa)(ng/m 3)  

CQL  ₣₰‚ῷ῾⁴ (0ή᾿101.32kPa)(ng/m 3) 

QDL   ‚ῷ῾⁴ (pg/mL, )( 0.977pg/mL)  

QQL  ‚ῷ῾⁴ (pg/mL, )( 0.195pg/mL)  

v  ( Ὸ⁮” )( 4᾿d=1mL )  

4mL ” ₀  ⁴ 4/d(d ” (mL))  

VE  (mL)( 50mL)  

(n=5)

0
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VõE  (mL)( 10mL)  

V  ₣₰” (0ή᾿101.32 kPa)( 4m3) 

k  0.221( ₣₰) 

2)  ‟΅ ₁ • ῴ  

‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾⁴ • „᾿ ” ‚⁭⁯  ⁴῀ 

ὅὈὒ=
ὗὈὒ× 0.4 × Ὧ× ὺ

1000
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὡ
      ὅὗὒ=

ὗὗὒ× 0.4 × Ὧ× ὺ

1000
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὡ
 

  ‚᾿CDL   ‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾⁴ (ng/g)  

CQL  ‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾⁴ (ng/g) 

QDL   ‚ῷ῾⁴ (pg/mL, )( 0.977pg/mL)  

QQL  ‚ῷ῾⁴ (pg/mL, )( 1.95pg/mL)  

v  ( Ὸ⁮” )( 4᾿d=1mL)  

4mL ” ₀  ⁴ 4/d(d ” (mL))  

VE  (mL)( 50mL)  

VõE  (mL)( 25mL)  

W  ‟΅ ₁ • ῴ ” (g)( 7g) 

k  0.318(‟΅ ₁ • ῴ ) 

 

( )‭”  

 

( )” ₀ ‚  ῀ 

‚ῷ῾⁴ „ 2̓,3,7,8-TeCDD ⁭⁯ ‼‍ ” ‗’⁴῀

‒― HRGC/HRMS ‚―  ‍ ‗  ⁴‍‼‚„᾿ Ό ‗’⁴῀ 

Ῥ⁮Ὸ ‼᾿ ” HRGC/HRMS ‚⁭‒―  ⁵‍ ‚–΅― ‚⁭⁴ ₀ ΅᾿

‚ῷ῾⁴ ₀ ‼ ​̓” ” Ὼ₀ ‗ ―᾿ Ὸ⁮ ( )₀  

⁴῀ 

( )(ng-TEQ/g᾿ng-TEQ/m 3N) (ng/g᾿ng/m3N)×  

’ῷ᾿ ” ‚–΅―„᾿ Ή ” ῌ₀  ⁴ ‗῀ 

 

”  

 

’ῼ‗‾ 6 ┤ ‚ 1 ᾿HRGC/HRMS ‚⁭‒―  ⁵‍ ‚–΅―᾿ ‚⁭⁴ ₀

΅᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ‗ ‖ ⁮⁵‍ ⁭⁯ ₀

 ᾿ ‗  ⁴῀‴‍᾿ Ό ‚ ⁸‒‍ ᾿ „ ”  ῼ„

” ‚‾᾿ ₀ ῲ῀ ⁮⁵‍ Ό᾿ ” ‗ Ὼῼ  ⁴

„ Ό ΅ ‚„᾿ ” ₀ ΅᾿​” •  ‍ ₀  ⁴῀ 

„᾿ ‚–΅― HRGC/HRMS ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ΅᾿ ⁯‚–΅―„

‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‒― ₀  ⁴῀ 

 ₣₰ ‚–΅―„᾿JIS K0311 ‚ ΅ ‴‖₀ ‒‍ ‍‎ ᾿₈№₲ₐ‚ ₀ ′
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 €└↨≥└₧₰←ₐ₦ • ‖”₦≥╒└₈№↨₰←ₐ₦” „ ⁸’΅ ₀  ᾿ „ JIS 

K0311 ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‼᾿ ⁯„᾿ 4.1 4.3 • 5.3‚ ‒―  

‍ ‚ῷ῾⁴ ‗  ―᾿ ₀  ⁴῀ 

‟΅ ₁ • ῴ ‚–΅―„᾿ 4 192 ( )(2)‚  ‍

‍‎ ᾿ ₒ(ₐ)” ” ” „ ⁸’΅ ‚⁭⁯ ₀ ‼᾿ ⁯„᾿

4.1 4.3 •5.3‚ ‒―  ‍ ‚ῷ῾⁴ ‗  ―᾿ ₀  ⁴῀ 
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Ή Ὸ⁮ ( )₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅―( ₣₰ )ῌ 

” ₣₰ ( ” ‖„ n=46῀n=20 Ό ‴ ΅)‚–΅― ‗ HRGC/HRMS ‖

​⁵‌⁵ ᾿ ₀ ‼᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ ‚⁭⁴ ‖  

‍‾”” ₀ ‗ ⁴῀ 

( ) ₣₰ ” ”  

1)  ‚⁭⁴ ₀ X᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ Y‗ ᾿Y/X ₀ ‼⁴῀ 

2)  ‚–΅― Y/X ” ₀ ‼᾿ ” ₀    ̓⁵₀ ‗ ⁴( 3-1-15‖„ Y/X

” ‖Ῥ⁴ 0.221₀ ‗ ‍)῀ 

 

Ή Ὸ⁮ ( )₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅―(‟΅ ₁ • ῴ )ῌ 

”‟΅ ₁ • ῴ ( ” ‖„ n=94᾿n=20 Ό ‴ ΅ )‚–΅― ‗

HRGC/HRMS ‖​⁵‌⁵ ᾿ ₀ ‼⁴῀HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ ‚

⁭⁴ ‖  ‍‾”” ₀ ‗ ⁴῀ 

( )‟΅ ₁ • ῴ ” ”  

1)  ‚⁭⁴ ₀ X᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ Y‗ ᾿Y/X ₀ ‼⁴῀ 

2)  ‚–΅― Y/X ” ₀ ‼᾿ ” ₀    ̓⁵₀ ‗ ⁴( 3-1-16‖„ Y/X

” ‖Ῥ⁴ 0.318₀ ‗ ‍)῀ 

 

3-1-15 ( )                 3-1-16 ( ) 

₣₰                         ‟΅ ₁ • ῴ  

 

  

y = 0.221x
R2 = 0.993

(n=46)
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​”  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ • ₢≤√₀  ᾿ ‚᾿⃰ₐ₡₤₮└

ῴ 101L₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴ (

17 92 1” 2) 

 

 ”  

 

 ‗‚ ₀  ᾿⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ᾿₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿⃰ₐ₡₤₮└

ῴ 101L ₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ‚⁭⁴ ‚⁭⁯  ⁴῀ ”↔⌠╒₀

3-2-1‚  ῀ 

 

3-2-1 ”↔⌠╒ 

 

 ”  

 

1)  Ah  Ah Receptor᾿Arylhydrocarbon Receptor ῀₈≥╒⌂ ῀ ’

₮₧⅓⌂ (≥₣└ⅎ)‚  ᾿ ”  ⁴Ὼ‒Ὸ῾‗’⁴₿└←₦ ῀⃰ₐ₡₤₮└

” ” ῼ„᾿ ” ‗  ⁴ ‗‚⁭⁯ Ὼ   ⁵⁴῀ 

2)  ≥₣└ⅎ Ligand῀₿└←₦ „ ” ” ‚  ⁴ ” ῀ Ό ‖

≥₣└ⅎΌ ” ῀ Ό  ⁴‗᾿ ” ‚ ’ Ό   Ό Ὼ   

⁵⁴῀ 

3)  ⌂₮↔ₓ≤╒₳  Luciferase Gene῀ ₀  ⁴ ₀  ⁴∏₿⌂ ”

῀ 

4)  CYP1A1 Cytochrome P450῀ ₮⅍₦⌠√ P450 ‚  ⁴ ῀CYP1A1

„᾿⃰ₐ₡₤₮└ ‚⁭⁯  ⁵⁴ ‗Ό ⁮⁵―΅⁴῀ 

5)  XRE Xenobiotics Responsive Element ᾿ ῀ 

6)  ↨≤₰∙ⅎ Plasmid᾿ ” DNA ” ‗῀ 

 

 

 

( )  

( )  

 

101L  
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7)   Subculture ῀ Ὸ⁮ Ῥ⁴΅„ ” ₀ ῾― ” ’ ‚ ῴ

Ώ᾿ •  ‍‾”῀ 

8)   ” ῀ 

 

 ‚  ⁴  

 

₣₰”  

 

₣₰” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ ‚–΅―„᾿​” ‚  ― ₣

₰” ₀  ― Ό ‖Ὼ⁴⁭ῲ‚ ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

1)   ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

2)  ‚ Ό’΅ ⁯᾿1)‖  ‍ ” 1/30 ‚ ₣₰‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀ 

( )5 ng-TEQ/m 3N ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴

„ 0.17 ng-TEQ/m 3N 

3)  ” ‚⁭‒― ‚ ’ ” ₣₰” ₀  ⁴῀ 

ὠ=
ὗὈὒ× Ὧ× ὺ

1000
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿V  ‚ ’ ” ₣₰” (m3N)  

QDL   ‚ῷ῾⁴ (pg/mL, DMSO ) 

k  ( )‭”  

v  ” (mL)  

VE  (mL)  

VõE  (mL)  

CDL   ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴  (ng-TEQ/m 3N) 

4)   ⁵‍ ” ₣₰” ₀ ₣₰” ‗ ⁴ ‍͂‎ ᾿ ” • ₀

 ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

( ) ₀ 20 mL ‚   ​̓” Ὸ⁮ 10 mL ₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚ 0.08 

mL ” ‚  ⁴ ” ₣₰” ₀ ‚  ῀’ῷ᾿ ‚ῷ῾⁴

„ 300pg/mL᾿ ₣₰” ‭” „ 0.185₀ ΅‍῀ 

ὠ=
300 × 0.185 × 0.08

1000
×

20

10
×

1

0.17
= 0.052 

 

‟΅ ₁ • ῴ ”  

 

‟΅ ₁ • ῴ ” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ 

1)   ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

2)  ‚ Ό’΅ ⁯᾿1)‖  ‍ ” 1/30 ‚‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾⁴ ₀

 ⁴῀ 

3)  ” ‚⁭‒― ‚ ’ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀  ⁴῀ 
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ὡ =
ὗὈὒ× Ὧ× ὺ

1000
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿W  ‚ ’ ”‟΅ ₁ • ῴ ” (g) 

QDL   ‚ῷ῾⁴ (pg/mL, DMSO ) 

k  ( )‭”  

v  ” (mL)  

VE  (mL)  

VõE  (mL)  

CDL   ‗’⁴‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾⁴ (ng-TEQ/g) 

4)   ⁵‍ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀‟΅ ₁ • ῴ ” ‗ ⁴ ‍͂‎

 ᾿ ” • ₀  ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

( ) 3 ng-TEQ/g ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ‗’⁴‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ

῾⁴ „ 0.1 ng-TEQ/g  

   ₀ 10 mL ‚  ᾿​” ₀ ΅―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚ 0.2 mL ”

‚  ⁴ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀ ‚  ῀’ῷ᾿ ‚ῷ

῾⁴ „ 300pg/mL᾿‟΅ ₁ • ῴ ” ‭” „ 0.192₀ ΅‍῀ 

ὡ =
300 × 0.192 × 0.2

1000
×

10

10
×

1

0.1
= 0.12 

 

 ”  

 

” ”  

 

  ‍ „᾿ ₀ ῲ῀ „ ‚  ― ₀ ΅᾿₦≥╒└₈№↨‚ ⁴῀ 3-2-2 ‚

” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

3-2-2 ” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒”  

 

 

 

 

₮≥₢₩⌂ ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  
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” ‚ ΅⁴ „᾿JIS K0311  ῼ„ 4 192 ( )(1)

‚ ” (‍‎ ᾿ „  ’΅) „ ” ”‾”᾿ • ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” „᾿

↕≤└₦ ‚⁭‒― ‚ Ό’΅ ‗₀  ⁴῀ 

1)  ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ(DMSO)  JIS K9702 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾”( 1)  

2)  ₨ₐ₴ₒ  ↄ≥₈└ ⅞ₐⅎ⌠∕⅍≥№₦₰᾿ „ ” ”‾”῀ 

 

( 1) ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ(DMSO)” „᾿ ‚ ₀ ′  ‗ΌῬ⁴‍‼⌠№⅍” ‚„  ⁴῀ 

 

•  

 

” ‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” • „᾿↕≤└₦ ‚⁭‒―

‚ Ό’΅ ‗₀  ⁴῀ 

3.1 ₣≤₰  

JIS R3503 • JIS R3505 ‚  ⁴‾”῀₪№₦” Ό‪‒ ”‾”₀ ΅―‾⁭΅ 

3.2.1 ₴№₦₰⌐╒  

JIS R3503‚  ⁴‾”᾿ „ ⁵‗ ” ”‾”῀ ‚₧≥╒₰₀  ―„’⁮’΅ 

3.2.2 (ASE )  

⃰ₐ₡⅜₦₰ ASE-300 „ A͂SE ” (₲⌂∑℮₉╒ ₲̓⌂ₔ└ⅎ₤∩№↨₈₲└↕≥᾿

∑⅍⌂᾿ ∑⅍⌂₈₲└↕≥╒᾿₪└↨⌐№€╒ ) 

3.3  

₦℮⌂⅓-⃰⅔№₮≈(KD) „⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿῀ ‚₧≥╒₰₀  ―„’⁮’΅ 

3.4 ​”  

JIS K0311 „ 4 192 ( )(1)‚ ”‾” • ” ᾿ „

 ⁵⁮‗ ” ”‾”῀ 

1)  pH  ‟΅ ₁ ” pH ‚  

2)  ₈⌂∙⌠╒⅍ ⅞ₐⅎ⌠∕⅍≥№₦₰” ‚  

3)  ₲⌂⌠╒₰↔₉⌂₿╒ f33 mm᾿ASE ‚  

4)  ℅≈╒↕ 60 mL ᾿↔≥№⅍ ᾿₦≥╒└₈№↨‚  

5)  ℅≈╒↕ 10 mL ᾿₦≥╒└₈№↨‚  

6)  ↔≥№⅍ f9 mm᾿₦≥╒└₈№↨‚  

7)  ≠⅔₰⅍№←╒ 4)‗ 5)” ‚ ᾿ ‚f4 mm ” ₀ ῾‍‾” 

8)  ₢≤√₈₿№℅∞└⅍ 50 mL ↨≤₰℅№₦∑⅍⌂”↔₿ ‚f4 mm ₀ ῾‍‾” 

9)  KD  f12 mm×L 92mm ᾿₦≥╒└₈№↨ ‹ ” DMSO ‚  
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4.1 ”  

  ‍ „᾿ ₀  ⁴῀ 

4.2  

1)  ₣₰ 

JIS K0311 6.4 ‚⁭⁯᾿ ₀ ῲ῀‍‎ ᾿ ” „ ⁸’΅῀ 3-2-3‚ ₣₰ ”

‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

3-2-3 ₣₰ ” ‴‖”↔⌠╒”  

 

„  

„  

 

   

 

 

(3 ) 

1 g 20 mmol

 

HCl(2mol/l)  

 

 

 

 

 

( 16 ) 
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2)  ‟΅ ₁ • ῴ  

4 192 ( )(2) „ ” ‚⁭⁯ ₀ ῲ῀‍‎ ᾿

” ” „ ⁸’΅῀ ” ₀ ΅―⃰ₐ₡₤₮└ ” • ” ₀ ῲ῀ 

3-2-4‚‟΅ ₁ • ῴ ” ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 

3-2-4 ‟΅ ₁ • ῴ ” ‴‖”↔⌠╒”  

 

‚᾿ASE ₀ ΅‍ ₀  ῀ 

(1)  ₀ ” ‚ ⁵―  ᾿pH ‖ ” pH ₀  ⁴῀pH Ό 7 ₀ ῴ⁴

„᾿ ₀ ῲ῀pH Ό 7 ” ‚„ ₀  ᾿ ‚ ›῀ 

(2)  ₀ ῲ ‚„ ”’΅⁭ῲ‚  ᾿ ‚ ‒‍ ₀ ‚ Ὼ ⁯₲⌂ ‚ ⁸

 ⁴῀ 

(3)  ASE ” „ ” ‖ ῲ῀ 

€ₐ₦⌂   2(1€ₐ₦⌂ ₈₲⅍└᾿2€ₐ₦⌂ ⅍⌂ₔ└) 

HEATING   9  

STATIC   10  

FLUSHING   50 % 

 

pH 7  HCl  

 

ASE  

( ) 

 

 

 

 

  

„  

„  
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PURGING   300  

  200 ή 

  1500 psi 

(4)  ₈₲⅍└ ₀  ‍‾” •⅍⌂ₔ└ ₀ ⅓⅍≥ₒ√‖  ᾿ ⁸ ⁴῀ 

(5)  ⅓₰↔≤₰₪₀ₔↄ−⌐╒₿ ” ‚₲№⅍  ₀  ⁴῀ 

(6)  ₀⇔₤€└‖ 10 mL ‚∞₰₈№↨ ⁴῀ 

4.3 ₦≥╒└₈№↨ 

4 192 ‚ ” ᾿ „ ” ‚⁭⁯₦≥╒└₈№↨₀ ῲ῀ 3-2-5‚₦

≥╒└₈№↨”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 

3-2-5 ₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒”  

 

 

 

 

 

 

 

 

₦⌠⅍₧≤↔  

 

 

 
1  2  

 (1 3)  

 

 

₦⌠⅍₧≤↔  

 

„  

„  

 

‖Ὼ⁴  
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1)  ”  

₀  ― ₀ ‚  ⁴ ‚„᾿  ‍ Ὸ⁮ ‚ ⁸ ― ₀  ⁴῀

᾿ ” 1/1 1/10 ₀ ΅⁴῀ ‖Ῥ⁴ ‗Ό  ⁵⁴ ‚„᾿⁭⁯ ₀  

―‾⁭΅῀  

2)  ₢≤√” ( 3-2-6) 

(1)  ₮≥₢₩⌂₢≤√ 

60 mL ℅≈╒↕‚ Ὸ⁮ ‖᾿ ᾿44 % ₮≥₢₩⌂ 10±0.1 g᾿₮

≥₢₩⌂ 1.8±0.1 g᾿ ⅓⅍≥ₒ√ 5 5.5 g᾿↔≥№⅍” ‚  ⁴῀ 

(2)  ₢≤√ 

12 mL ℅≈╒↕‚ Ὸ⁮ ‖᾿↔≥№⅍᾿ ₮≥₢₩⌂ 0.5±0.02 g᾿

⅓⅍≥ₒ√ 0.3±0.02 g᾿↔≥№⅍” ‚  ⁴῀ 

 

3-2-6 ₢≤√”  

 

3)  ₦≥╒└₈№↨  

(1)  ₮≥₢₩⌂₢≤√ • ₢≤√‚⇔₤€└₀ 20 mL  ῀ 

(2)  ₢≤√” ‚ ₢≤√₀₲№⅍ ᾿⇔₤€└₀ 10 mL  ῀ 

(3)  ⇔₤€└Ό ⁵ ⁸‒―Ὸ⁮᾿ ₀₢≤√‚  ⁴ ⇔͂₤€└‖ ” ‒―΅‍ ₀

 ᾿ ₀₢≤√‚  ⁴῀ 

(4)  ₢≤√‚⇔₤€└ 70 mL ₀  ῀ 

(5)  ₮≥₢₩⌂₢≤√” ₀  ᾿  ‍ ‚„(8)‴‖ ₀ ‒‍ (10)‭῀ 

(6)  ₮≥₢₩⌂₢≤√₀  ᾿ ₢≤√” ‚ ” 60 mL ℅≈╒↕₀  ᾿₯

₦⌠⌠∞₿└ ⇔₤€└ 1 3₀ 50 mL  ῀ 

(7)  ₢≤√” ‚⅓₰↔≤₰₪₀₲№⅍ ᾿⅍⌂ₔ└ 70 mL ‖  ⁴῀ 

(8)  ⅓₰↔≤₰₪₀⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿ ” ‚₲№⅍ ᾿⅍⌂ₔ└ ₀ 0.5 mL ‴‖

44 % 10 0.1 g 

 

5 5.5 g 

1.8 0.1 g 

60 ml  

 

 

12 ml  

 

0.5 0.02 g 

 

0.3 0.02 g 
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 ⁴῀ 

(9)  ₀ KD ‚   ⅓͂₰↔≤₰₪₀⇔₤€└‖ ΅ ‹’Ό⁮ KD ‚   3 mL ‚  4)”

” ‭῀ 

(10)   ΅ ₮≥₢₩⌂₀  ᾿⇔₤€└ 30 mL ₀  ῀ 

(11)  ₮≥₢₩⌂₢≤√” ‚ ”⅓₰↔≤₰₪₀₲№⅍ ⁴῀ 

(12)  ₀₢≤√‚  ⁴῀ ” ‒―΅‍⅓₰↔≤₰₪₀⇔₤€└‖ ΅ ₀₢≤√‚

 ⁴῀ 

(13)  ₢≤√‚⇔₤€└ 70 mL ₀  ῀ 

(14)  ⅓₰↔≤₰₪₀⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿ ” ‚₲№⅍ ᾿⇔₤€└ ₀ 0.5 mL ‴‖

 ⁴῀ 

(15)  ₮≥₢₩⌂₢≤√Ό  ―΅’΅ „(9)᾿  ―΅⁴ „(10)” ‭῀ 

4)  • ”  

(1)  3)‖ ⁮⁵‍ (⇔₤€└ )” ‒‍ KD ₀ Ὼ ῾ ‚₲№⅍ ― 20mL ‴‖  ᾿

⁞ ” Ό’΅ ‗₀  ⁴῀ ‚ DMSO 20mL ₀  ᾿20mL ‴‖  ⁴ ‗‚⁭⁯

DMSO ‚  ⁴῀ 

(2)  KD ‚ DMSO ₀ ῴ( ₣₰ ” 60mL᾿‟΅ ₁ ” 180mL῀ ”

‚⁭⁯  ⁴ ‾Ῥ⁯)᾿ ∙₤€╒ ‖⁭ῼ  ⁴῀ 

(3)  ₀ↄₐ₈⌂‚  ᾿ ”≤∂⌂₀ ⁯᾿ ‗ ― ‖ ‚  ⁴῀ 

 

  

 

”  

 

„᾿⃰ₐ₡₤₮└ ῴ 101L ₀ ΅―᾿ ‚ ‴⁵⁴⃰ₐ₡₤₮└ Ό

” Ah ‗  ⁴ ‗‚  ―  ⁴⌂₮↔ₓ≤╒₳” ‚ —ῼ ₀ ‖

 ⁴ ‗‚⁭⁯⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴ ‖Ῥ⁴῀ 

2,3,7,8-TeCDD ₀ ΅― ₀  ᾿ ” Ὸ⁮  ‍ ‚ ₣₰᾿‟΅ ₁ •

ῴ ‚–΅― ‼⁮⁵‍ ₀  ⁴ ‗‚⁭⁯᾿ ₀  ⁴῀ 

 

᾿ •  

 

2.1  

⃰ₐ₡₤₮└ ῴ 101L ⌐−╒₿╒ ‗ ―∏₿⌂”⌂₮↔ₓ≤╒₳ ₀ ΅᾿

​” ‚ XRE ₀ –↑⅍”₮⅍₦⌠√ P450 CYP1A1 ↨⌠∟╒₿╒₀  

‍↨≤₰∙ⅎ pL1A1N ₀᾿↑⅍ Ό₁ HepG2 ‚  ‍‾”῀ 

2.2  

‚ ΅⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ 

1)   ₐ╒₧⌂ MEM  ⅓⅍≥ₒ√ ᾿L-₧⌂₿∙└ ᾿⁶ •ₔ└ⅎ⅍₤₮└

Ω₰⅍ ᾿  
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2)  FETAL BOVINE SERUM(FBS) 56 ή᾿30 ᾿-20 ή  

3)  L-₧⌂₿∙└ 200 mM᾿⁶ •ₔ└ⅎ⅍₤₮└Ω₰⅍ ᾿0 ή  

4)  ↓⌂→└ ⅓⅍≥ₒ√ 100 mM᾿⁶ •ₔ└ⅎ⅍₤₮└Ω₰⅍ ᾿  

5)   1)” 500 mL᾿2)” 25 mL᾿3)” 10 mL᾿4)” 5 mL ₀  ‍‾”᾿  

6)    ‹” JIS K0557 ‚  ⁴ A4( „ A3)” „ ’ ”‾” 

7)  G418 GENETICIN(G418)(Ȃ ) 1 g‚ 25 mL ” ₀ ῴ― 40 mg/mL ‚  ᾿0 ή

‖  ‍‾” 

8)  ∆⅔₮≥└║₰⅍⌐↨⅍∕ₐ₮└ 10000 units ∆⅔₮≥└║10 mg/mL ₰⅍⌐↨⅍∕ₐ₮└᾿⁶

•ₔ└ⅎ⅍₤₮└Ω₰⅍ ᾿0 ή  

9)  ⅍≥↨₮└  1×solution᾿0 ή  

10)  ⅞└₦₰  ⅓⅍≥ₒ√ ᾿⁶ •ₔ└ⅎ⅍₤₮└Ω₰⅍  

11)  ≥└ (PBS(-)) ∕₧⅜₮ₒ√ •₢⌂₮ₒ√  

12)   ₐ└₤  ↓№₢₯╒└ ₤№⅍ 

13)   2,3,7,8-TeCDD  (50 ȋg/mL  DMSO)  

14)  ₣₰ CO2 99.5 % 

15)   

16)   1)᾿2)᾿DMSO • 7)₀ 40 50 9 1” ‖  ‍‾”᾿ ‚

 ⁴ 

2.3 •  

‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ 

1)  ₮∩╒⌐(∆⅍≥ ) f100 mm᾿ ”‾” 

2)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍ 96ₒₓ⌂᾿ ”‾” 

3)  ∞₰↓∆№⅍ 50 mL • 10 mL᾿ ”‾” 

4)   50 mL • 10 mL᾿ ”‾” 

5)  ↔≤₰₪ ”‾” 

6)  →╒₢╒ ”‾” 

7)  ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍ ℅№↨ 200mL᾿1000mL ᾿ ”‾” 

8)  ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍ ℅№↨ 200mL᾿1000mL 

9)  ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍ 5 20mL ᾿20 200mL᾿200 1000mL 

10)  12℅∩└⅜⌂∕ₐ₦⌠↓∆№⅍ 5 50mL ᾿50 300mL 

11)  ↓∆№⅍ₔₐⅎ ∞₰↓∆№⅍‚ ⁯ ῾― ”   ⁵‚ ‖Ὼ⁴‾” 

12)  ₤∩→⅜№⅍ ₦≤₰ϳ”‾” 

13)  a └₤≈∂╒₿╒ 37 ή ᾿ ᾿5 % CO2  

14)  o ₠╒₿╒ↄ₰ 

15)   1000 rpm ‖ ‖Ὼ⁴‾” 

16)  ∙₤€╒ 

17)   

18)   

19)  ₢ₒ└₿╒ 
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20)   

21)   f12×75 mm 

22)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍∙₤€╒ 

23)  ⌂∙⅝∞╒₿╒ 

24)  ₡╒⅍₦⌐╒↕ 

25)  ↄₐ₈⌂ 2 mL᾿ ”‾” 

26)   BICELL „​⁵‗ ” ₀  ⁴‾”᾿ „↨⌠₧≤√↔≥╒₭╒ 

27)  ⅎ≤ₐ₈ₐ₰ „℮₉╒↨↔≥╒₭╒ -80 ή 

28)   

29)  (₈₰↓⌐╒₿╒) 

30)  ≥₭╒ↄ╒ 

 

” ⁯ ΅ 

 

3.1 ”  

1)  Ὸ⁮ 101L ” ‒‍ ↄₐ₈⌂₀ ⁯  ᾿37 ή”ₒ₠╒₿╒ↄ₰

‖  ⁴῀ 

2)  ↄₐ₈⌂” ₀ ₮∩╒⌐‚  ‍ ᾿ 12 mL ₀ ῴ―  ⁴( 2)῀ 

3)  ₮∩╒⌐₀ₐ└₤≈∂╒₿╒‚ ⁵᾿5  ⁴῀ 

4)  ₮∩╒⌐₀ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ⁯  ᾿ ₀ Ὼ᾿  ΅ ₀ 12 mL  ῴ‍ ᾿

G418 •∆⅔₮≥└║₰⅍⌐↨⅍∕ₐ₮└₀ 120mL   – ῴ―  ⁴ ‖G418 0.4 mg/mL᾿

∆⅔₮≥└ 100 units᾿₰⅍⌐↨⅍∕ₐ₮└ 0.1 mg/mL ‚’⁴⁭ῲ‚  ⁴ ( 2)῀ 

5)  ₮∩╒⌐₀ₐ└₤≈∂╒₿╒‚ ⁵᾿3 4  ⁴῀ 

6)  ₀ ⁯  ᾿ Ό  ―  ⁴⁭ῲ‚’‒‍ ‗‚⁭⁯᾿ ‚ Ό’΅ ‗₀

  ‚  ⁴῀ 

3.2 ”  

1)  ₮∩╒⌐₀ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ⁯   ₀ ⁯ ῼ῀⅍≥↨₮└ ₀ 2 mL  

 ⁴ ” ‚  ―⅍≥↨₮└” ₀  ―‾⁭΅῀ ( 2)῀ 

2)  ₮∩╒⌐₀ₐ└₤≈∂╒₿╒‚ 8 ⁵⁴῀ 

3)  ₮∩╒⌐₀ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ⁯  ᾿1)‖  ‍⅍≥↨₮└ ‗ ” ₀

   ⁴῀ 

₮∩╒⌐” ‚ ⁯ ΅―΅⁴ „∞₰↓∆№⅍₀ ΅―↓∆№Ω₉└₧‖ Ό ― ‚

 ( 2)῀ 

4)  ₀ ‚ ⁵᾿1000 rpm ‖ 5 ₀ ῲ῀ 

5)  ‹ ₀  ᾿ ‒‍∆⌐№⅍ ” ‚ ₀ ῴ―↓∆№Ω₉└₧ ᾿ ₀

 ⁴( 2)῀ 

6)  ” ₀ ‚  ᾿⅞└₦₰ ” „ ₀∕ₐ₦⌠↓∆№⅍‖

ῴ―  ⁴( 2)῀ 

7)  ⁭ῼ  ‍ ₀ ‚  ᾿ ‖ ₀₢ₒ└⅍ ― ”
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(cells/mL)₀  ⁴῀ 

8)   ⁴ ₮∩╒⌐ 1 ⁯ 12 mL᾿ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍ 1 ⁯ 24 mL ₀ ‗ ―᾿ ‚

’ ₀  ⁴῀ 

9)  125,000 cells/mL ” ‚ ’ ‗ ₀  ᾿ ” ” 1/100 ‚

 ⁴ G418 •∆⅔₮≥└║₰⅍⌐↨⅍∕ₐ₮└ ₀  ⁴ ‖ G418 0.4 mg/mL᾿∆⅔

₮≥└ 100 units᾿₰⅍⌐↨⅍∕ₐ₮└ 0.1 mg/mL ‚’⁴⁭ῲ‚  ⁴ ( 2)῀ 

10)  G418 •∆⅔₮≥└║₰⅍⌐↨⅍∕ₐ₮└‗ ₀  ‍ ᾿ ₀ ῴ―  ᾿

₮∩╒⌐ 1 ‍⁯ 12 mL  –᾿ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” 1ₒₓ⌂ ‍⁯ 200 mL  –  ⁴῀

∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍‚  ⁴ „᾿ ₀≥₭╒ↄ╒‚  ᾿12℅∩└⅜⌂∕ₐ₦⌠↓∆№⅍

‖  ⁴( 2)῀ 

11)  ₐ└₤≈∂╒₿╒‚ ⁵᾿3 4  ⁴῀ 

12)  ‚  ⁴ „ 3 4 ‖ 3 5 ‚  ⁴”‖​⁵₀ ‗ ―  ⁴ ₮

∩╒ 

13)  ” „ 25 ‴‖₀ ‗ ᾿ ‖Ῥ‒―‾ ‚ Ό  ⁴ ‚

ΌῬ⁴‗ ῴ⁮⁵⁴ ‚„​⁵ ” ‚„     ⁴῀ 

14)  ₐ└₤≈∂╒₿╒ ‖ ₀ ‚  ‍ ‚„᾿ • CO2 ” ₀ ῴ⁴‍‼᾿

” ₀ ῴ⁴῀ ” ₀  ᾿ ΌῬ⁴‗ ῴ⁮⁵‍ ‚„     ⁴῀ 

3.3  ”  

‚ ” ₀  ⁴῀ 

1)  3.2” 1) 7 ” ‖ ₀  ⁴῀ 

2)  ₀ ‚  ( 2)᾿ ‚ ⁵᾿1000 rpm ‖ 5 ₀ ῲ῀ 

3)  ‹ ₀  ᾿ ‒‍∆⌐№⅍ ” ‚ ₀ ῴ―↓∆№Ω₉└₧ ᾿

” Ό 2.0Ö106 4.0Ö106 cells/mL ‚’⁴⁭ῲ  ⁴( 2)῀ 

4)  ↄₐ₈⌂‚ 1 mL  – ( 2) ― ” ‚ ⁵᾿ⅎ≤ₐ₈ₐ₰ ⁯” „

℮₉╒↨↔≥╒₭╒ 80 ή ‚ 3 ⁵⁴῀ 

5)  ↄₐ₈⌂₀ ⁯  ᾿ ” ‚ ⁵―  ⁴῀ 

 

( 2) ₤∩→⅜№⅍ ‖ ₀ ῲ῀ 

 

 

 

4.1 ” ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍‭”  

1)  3.2” 9)‖  ‍ ₀ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” ₒₓ⌂‚ 200mL  –  ⁴( 2)῀ 

2)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀ₐ└₤≈∂╒₿╒‚ ⁵᾿3 4  ⁴῀ 

4.2  

1)  Ό ‚ ⁴⁭ῲ ‚  ―᾿ 4 4.3” 4)‖  ‍ ‚ DMSO ₀ ῴ

― ₀  ⁴῀ ” ₀ 3-2-1‚  ῀ 

2)  ↕≤└₦ ᾿ (STD 0.5᾿1᾿2᾿5᾿10 ng/mL))᾿ • 1)‖  

‍ ₀ ‖ ‖ 100  ᾿ ₀  ⁴( 2)῀ 
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3)  3 4  ‍ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ⁯  ᾿ₒₓ⌂ ” ₀₈₰

↓⌐╒₿╒ ‖  ⁴( 2)῀ 

4)  2 ‖  ‍↕≤└₦ ᾿STD᾿ ” ₀ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” ₒₓ⌂

‚ 50 mL  –᾿2 – ”ₒₓ⌂‚  ⁴῀ ‖ ῲ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍Ό Ῥ⁴

‚„᾿​⁵⁮₀ 1–”ↄ№℅‗ ― ΅᾿ↄ№℅ ‗‚ STD ₀ ⁵⁴( 2)῀ 

5)  ₒₓ⌂↨⌐╒⅍‖” ” ₀ 3-2-7‚  ῀ 

6)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀ₐ└₤≈∂╒₿╒‚ ⁵᾿16±0.5  ⁴῀ 

 

3-2-1 ”  

1 ᾿5 ᾿25 ᾿125 ᾿625 ₀  ⁴ ”  

  mL  DMSO mL  

1  1  -- 0 

5  1  20 80 

25  5  20 80 

125  25  20 80 

625  125  20 80 

 

            

 DMSO DMSO STD1 STD1 STD2 STD2 STD3 STD3 STD4 STD4  

 STD5 STD5 
QC 

 

QC 

 1-1 1-1 1-2 1-2 1-3 1-3 
 

 
1-4 1-4 1-5 1-5 2-1 2-1 2-2 2-2 2-3 2-3 

 

 
2-4 2-4 2-5 2-5 3-1 3-1 3-2 3-2 3-3 3-3 

 

 
3-4 3-4 3-5 3-5 4-1 4-1 4-2 4-2 4-3 4-3 

 

 
4-4 4-4 4-5 4-5 5-1 5-1 5-2 5-2 

QC 

 

QC 

 
 

            

3-2-7 96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍ ‖” ” ( 3) 

 

 ( 3 ↨⌐╒⅍” ”ₒₓ⌂„᾿ ‚ ” ” ₀ ῾⁞ ΅‍‼᾿ ‗ ― ‚„  ’΅῀ 

 

4.3 ⌂₮↔ₓ≤╒₳ ”  

1)  Ό ⁸‒‍ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ⁯  ᾿ₒₓ⌂ ” ₀

₈₰↓⌐╒₿╒ ‖  ⁴῀ 

2)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” ₒₓ⌂‚ PBS(-)₀ 100 mL ῴ᾿₈₰↓⌐╒₿╒ ‖  ⁴῀ 

3)  ₒₓ⌂‚ ₀ 50 mL ῴ᾿ ‖ 10  ⁴῀ 

4)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍∙₤€╒‚₲№⅍ ᾿5  ⁴῀ 

5)  ⌂∙⅝∞╒₿╒‚ • ₀₲№⅍ ᾿⌂∙⅝∞╒₿╒‚  ⁵‍₪└↓≈╒₿ ‚

₀  ⁴῀ 

6)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀⌂∙⅝∞╒₿╒‚₲№⅍ ᾿ • ₀   ᾿

1 Ὸ⁮ 2 ‴‖” 1 ” RLU ₀  ⁴῀ 
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5.1 ”  

1)  ⌂∙⅝∞╒₿╒‖  ‍ STD ” RLU)₀↕≤└₦ ” RLU)‖  ᾿fold 

induction( )₀ ‼⁴῀ 

2)  STD ” (X) • fold induction (Y) ‚–΅―᾿ ‚⁭⁴ ₀  ⁴῀ ₀ 3-2-8

‚  ῀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-2-8  

 

5.2 ” • ” ‚⁭⁴  

Ό ‚ ⁸⁵―΅⁴Ὸ‘ῲῸ₀  ⁴‍‼᾿ „᾿ ”

‚⁭⁯ ⁮⁵‍℮╒₿Ὸ⁮᾿ ₀ ‼᾿ ‚    ⁴῀ ‚⁭⁴

„᾿ ȋÑȒ Ὸ⁮” • ” ‚  ― ” ⁯‗ ⁴ ȋ ᾿Ȓ

” ῀ 

℮╒₿Ό 1 ‖‾ ₀ ῴ‍ „᾿ ” ‗ ₀ ῲ‗‗‾‚᾿  ⁴῀ ”‍‼

‚  ‍ • ” ‚–΅― ₀ ⁴῀‴‍᾿ ‖Ῥ‒―‾ ‚  ―᾿ ”

‖ ⁵―΅ῼ⁭ῲ’ „ ‒‍ Ό ῼ⁭ῲ’ ‚ῷ΅―„᾿ ” ₀ ΅᾿ ‚

 ᾿ ₀ ῲ‗‗‾‚᾿  ⁴῀ 

5.1‚⁭⁯  ‍ ” 10 ng /mL ” ” ‚⁭⁴ ng-TEQ/mL ₀  ᾿ ‚↨

⌠№⅍ ⁴῀ ₀ 3-2-9‚  ῀ 
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3- 2- 9  

 

5.3 ”  

1)  ⌂∙⅝∞╒₿╒‖  ‍ ” ₀↕≤└₦ ” ‖  ᾿fold induction ₀ ‼⁴῀ 

2)  ” fold induction ₀ ” ‚  ᾿ ₀ ‼⁴῀ 

3)  ” ‚Ῥ⁴ fold induction ”ῲ‏᾿ ” ‗ ” ‚ ’ (

)Ό ⁮⁵⁴ ‚–΅―᾿ ‚ ₀  ― ( ‍⁯ ₀

‼⁴῀ 

4)  ‖ ‼‍ ( ‍⁯ ‚–΅―᾿ ‚  ‍ •₦≥╒└₈№↨᾿ ‚

 ‍ ” Ὸ⁮ ‍⁯” ₀  ⁴῀ 

5)  ” ―” fold induction Ό ” Ὸ⁮ ⁵‍ ᾿ ” ₀

 ‍ ‖ ₀ ῲ῀ 

 

( ) ₣₰” ‚⁭⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ 

ὅ=
9

21 ὕὛ
× ὅὛ 

   ‚᾿C  ” On‚ῷ῾⁴ (ng/m3N) 

Os  ₣₰ ” ” ( 4)(%) 

Cs  ₣₰ ” (ng/m3N  

 

( 4) ₣₰ ” ” Ό 20%₀ ῴ⁴ „᾿Os=20‗ ⁴῀ 

 

•  

 

6.1 ‚ῷ῾⁴ •  

‚  ⁴ ‖„᾿ ₀ ‗ ‍Ή ‗ ―᾿

” ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ” ” (CV%)Ό30 % ‗’

⁴ ₀ ᾿20 % ‗’⁴ ₀ ‗ ⁴ῌ‗ ―΅⁴Ό᾿ ‖„᾿ ₀  ⁴

‍‼᾿ ∕⅔≈₈⌂ ‚ ” ⁯᾿ ₀  ⁴ ” ‗’‒‍ Ή ”

₀ ” Ὼ‖ ‒‍ ₀ ‼ ​̓”3.3 ‚  ⁴ ₀ 1̓0 ‚  ⁴

 

6 

7 

8 

9 
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12 
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₀ ‗ ⁴ῌ‚⁭⁯ • ₀ ‼᾿ Ό ‗’⁴

10 ng/mL ₀ ‗ ⁴῀ 

 ” ‚ῷ῾⁴ • „᾿ ’ῼ‗‾6┤ ‚1 ’ Ό ⁮⁵―΅⁴ ‗₀

 ⁴῀‴‍᾿ Ό ‚ ⁸‒‍ ᾿ „ ”  ῼ„ ”

‚‾᾿  ⁴῀ 

1)  ”  

2,3,7,8-TeCDD ₀ DMSO ‖  ᾿ ₀  ⁴῀ 

” ↕≤└₦ DMSO ᾿0.1᾿0.3᾿0.5 ng/mL  

2)  • ”  

(1)  1)‖  ‍ ₀ n=5 ‖  ᾿↕≤└₦ RLU ₀   ΅‍ RLU Ὸ

⁮᾿ ₀  ⁴῀ ” ₀᾿ 3-2-10‚  ῀ 

(2)  ↕≤└₦” RLU ” ‗ ₀  ⁴῀ 

(3)  (2)‖ ‼‍ ₀᾿(1)‖ ‼‍ ” Ὼ‖ ⁴῀ 

(4)  (3)‖ ⁮⁵‍ ” 3.3 ‚  ⁴ ₀ ᾿10 ‚  ⁴ ₀

‗ ᾿ ‚ ” ‼⁮⁵⁴ ( 10 ng/mL) ₀ ‗ ⁴῀ 

₀ 3-2-2‚  ῀ 

 

3-2-2 • ”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-2-10  

 

3)  ‚ῷ῾⁴ •  

” ₀ ΅‍ • ” „ ” Ό ΅ ‚„Ὸ’⁯ ΅ ‗ 

↕≤└₦ DMSO ” RLU   Ὼ 

195 244 202 224 196 21.3 932 

RLU=932×TeCDD  (R2=0.990) 

21.3÷932×3.3 0.075 ng/mL  

21.3÷932×10 0.23 ng/mL  
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―  ⁵⁴ ΌῬ⁴῀ Ὸ  ” „ ” Ὸ⁮ ῴ᾿ ” Ό↕≤

└₦” ‚   1.5 2 ” RLU Fold Induction ‗ ― 1.5 2.0 ₀ ῴ⁴ ‖

 ⁴ ‗Ό ‴ ΅῀ ” ‖ ‚  ―΅⁴ • ₀ 3-2-3‚  ῀ 

 

3-2-3 ‚ῷ῾⁴ • ”  

  

0.15 pg/well  0.3 ng/mL  0.25 pg/well  0.5 ng/mL  

 

6.2 ‚ῷ῾⁴ •  

‚ῷ῾⁴ • „᾿ ‗ ₀ ‍ ” ‗᾿ ”

• Ὸ⁮ ‚  ⁴῀ ‚ῷ῾⁴ • „᾿ ⁞ ‚

⁭⁯ ’‒―ῼ⁴‍‼᾿  ‗‚ ‼⁴῀ 

 

3-2-4 ‚ῷ῾⁴ ₣₰  

 

ↄₐ₡₈№₲ₐ   

 

pg/well  

1well

 

mL/well  

 

m3N 

 

% 

/

 

mL/mL  

 

 

mL  
 

 

ng/m3N 

₣₰ 0.15 0.5 4 12 10/20 0.08  0.01 

 

3-2-5 ‚ῷ῾⁴ ‟΅ ₁ • ῴ  

 

ↄₐ₡₈№₲ₐ   

 

pg/well  

1well

 

mL/well  

 

g 

 

% 

/

 

mL/mL  

 

 

mL  
 

 

ng/g 

‟΅ ₁

• 

ῴ  

0.15 0.5 5 100 10/10 0.2 1 0.01 

 

3-2-6 ‚ῷ῾⁴ ₣₰  

 

ↄₐ₡₈№₲ₐ   

 

pg/well  

1well

 

mL/well  

 

m3N 

 

% 

/

 

mL/mL  

 

 

mL  
 

 

ng/m3N 

₣₰ 0.25 0.5 4 12 10/20 0.08 1 0.02 
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3-2-7 ‚ῷ῾⁴ ‟΅ ₁ • ῴ  

 

ↄₐ₡₈№₲ₐ   

 

pg/well  

1well

 

mL/well  

 

g 

 

% 

/

 

mL/mL  

 

 

mL  
 

 

ng/g 

‟΅ ₁

• 

ῴ  

0.25 0.5 5 100 10/10 0.2 1 0.02 

 

( )‭”  

 

5.3‖ ‼‍ ‚ ₣₰᾿‟΅ ₁ • ῴ ‗‾‚ ₀  ⁴ ‗‖ ( )‚

 ⁴῀’ῷ᾿ ” ‚–΅―„᾿ Ή ” ῌ₀  ⁴ ‗῀ 

 

”  

 

’ῼ‗‾ 6 ┤ ‚ 1 ᾿HRGC/HRMS ‚⁭‒―  ⁵‍ ‚–΅―᾿ ‚⁭⁴ ₀

΅᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ‗ ‖ ⁮⁵‍ ⁭⁯ ₀

 ᾿ ‗  ⁴῀‴‍᾿ Ό ‚ ⁸‒‍ ᾿ „ ”  ῼ„

” ‚‾᾿ ₀ ῲ῀ ⁮⁵‍ Ό᾿ ” ‗ Ὼῼ Ό

 ⁴ „ Ό ΅ ‚„᾿ ” ₀ ΅᾿​” •  ‍ ₀  ⁴῀ 

„᾿ ‚–΅― HRGC/HRMS ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ΅᾿ ⁯‚–΅―„

‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‒― ₀  ⁴῀ 

 ₣₰ ‚–΅―„᾿JIS K0311 ‚ ΅ ‴‖₀ ‒‍ ‍‎ ᾿₈№₲ₐ‚ ₀ ′

 €└↨≥└₧₰←ₐ₦ • ‖”₦≥╒└₈№↨₰←ₐ₦” „ ⁸’΅ ₀  ᾿ „ JIS 

K0311 ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‼᾿ ⁯„᾿ 4.1 4.3 • 5.3‚ ‒―  

‍ ‚ῷ῾⁴ ‗  ―᾿ ₀  ⁴῀ 

‟΅ ₁ • ῴ ‚–΅―„᾿ 4 192 ( )(2)‚  ‍

‍‎ ᾿ ₒ(ₐ)” ” ” „ ⁸’΅ ‚⁭⁯ ₀ ‼᾿ ⁯„᾿

4.1 4.3 •5.3‚ ‒―  ‍ ‚ῷ῾⁴ ‗  ―᾿ ₀  ⁴῀ 
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Ή Ὸ⁮ ( )₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅―( ₣₰ )ῌ 

” ₣₰ ( ” ‖„ n=32᾿n=20 Ό ‴ ΅)‚–΅― ‗ HRGC/HRMS ‖

​⁵‌⁵ ᾿ ₀ ‼⁴῀HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ ‚⁭⁴ ‖

 ‍‾”” ₀ ‗ ⁴῀ 

( ) ₣₰ ” ”  

1) ‚⁭⁴ ₀ X᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ Y‗ ᾿Y/X ₀ ‼⁴῀ 

2) ‚–΅― Y/X ” ₀ ‼᾿ ” ₀  ᾿ ⁵₀ ‗ ⁴( 3-2-11‖„ Y/X

” ‖Ῥ⁴ 1/5.4₀ ‗ ‍)῀ 

 

Ή Ὸ⁮ ( )₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅―(‟΅ ₁ • ῴ )ῌ 

”‟΅ ₁ • ῴ ( ” ‖„ n=41᾿n=20 Ό ‴ ΅ )‚–΅― ‗

HRGC/HRMS ‖​⁵‌⁵ ᾿ ₀ ‼⁴῀HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ ‚

⁭⁴ ‖  ‍‾”” ₀ ‗ ⁴῀ 

( )‟΅ ₁ • ῴ ” ”  

1) ‚⁭⁴ ₀ X᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ Y‗ ᾿Y/X ₀ ‼⁴῀ 

2) ‚–΅― Y/X ” ₀ ‼᾿ ” ₀  ᾿ ⁵₀ ‗ ⁴( 3-2-12‖„ Y/X

” ‖Ῥ⁴ 1/5.2₀ ‗ ‍)῀ 

 

 

3-2-11 ( )                    3-2-12 ( ) 

 ( ₣₰)                                (‟΅ ₁ • ῴ ) 

  

y = 0.1896x0.9989

R² = 0.9775
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​”  ‚᾿ ₢≤√₀  ᾿ ‚᾿⃰ₐ₡₤₮└ ῴ HeB5₀ ΅‍⌐−╒

₿╒₯╒└₈№₲ₐ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴ ( 17 92 1

” 3) 

 

 ”  

 

 ‗‚ ₀  ᾿⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ᾿₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿⃰ₐ₡₤₮└

ῴ HeB5 ₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ‚⁭⁴ ‚⁭⁯  ⁴῀ ”↔⌠╒₀

3-3-1‚  ῀ 

 

 

3-3-1 ”↔⌠╒ 

 ”  

 

1)  Ah  Arylhydrocarbon Receptor ₈͂≥╒⌂ ῀ ’ ₮₧⅓⌂ (≥

₣└ⅎ)‚  ᾿ ”  ⁴Ὼ‒Ὸ῾‗’⁴₿└←₦ ῀⃰ₐ₡₤₮└ ” ” ῼ„᾿ 

” ‗  ⁴ ‗‚⁭⁯ Ὼ   ⁵⁴῀ 

2)  ⌂₮↔ₓ≤╒₳  Luciferase Gene῀ ₀  ⁴ ₀  ⁴∏₿⌂ ”  ͂

3)  XRE  Xenobiotics Responsive Element ῀  

4)   Subculture ῀ Ὸ⁮ Ῥ⁴΅„ ” ₀ ῾― ” ’ ‚ ῴ

Ώ᾿ •  ‍‾”῀ 

5)   ” ῀ 

6)  ↨⌠↔₇ₐ⌂ ” ‗ (CV%)‗” ῀ 

 

 ‚  ⁴  

 

 

 

 

( )  

( )  

 

HeB5  
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 ₣₰”  

 

₣₰” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ ‚–΅―„᾿​” ‚  ― ₣

₰” ₀  ― Ό ‖Ὼ⁴⁭ῲ‚ ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

1)   ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

2)  ‚ Ό’΅ ⁯᾿1)‖  ‍ ” 1/30 ‚ ₣₰‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀ 

3)  ” ‚⁭‒― ‚ ’ ” ₣₰” ₀  ⁴῀ 

ὠ=
ὗὈὒ× Ὧ× ὺ

1000
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿V  ‚ ’ ” ₣₰” (m3N)  

QDL   ‚ῷ῾⁴ (pg/mL, DMSO ) 

k  ( )‭”  

v  ” (mL)  

VE  (mL)  

VõE  (mL)  

CDL   ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴ (ng-TEQ/m 3N) 

4)   ⁵‍ ” ₣₰” ₀ ₣₰” ‗ ⁴῀‍‎ ᾿ ” • ₀

 ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

( ) 5ng-TEQ/m 3N ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ( ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴ „

0.17ng-TEQ/m 3N) 

₀50mL ‚   ​̓” Ὸ⁮25mL ₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚ 0.07mL

” ‚  ⁴ ” ₣₰” ₀ ‚   ’͂ῷ᾿ ‚ῷ῾⁴

„ 100pg/mL᾿ ₣₰” ‭” „ 0.319₀ ΅‍῀ 

ὠ=
100 × 0.319 × 0.07

1000
×

50

25
×

1

0.17
= 0.026 

 

 ‟΅ ₁ • ῴ ”  

 

‟΅ ₁ • ῴ ” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ 

1)   ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

2)  ‚ Ό’΅ ⁯᾿1)‖  ‍ ” 1/30 ‚ ₣₰‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀ 

3)  ” ‚⁭‒― ‚ ’ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀  ⁴῀ 

ὡ =
ὗὈὒ× Ὧ× ὺ

1000
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿W  ‚ ’ ”‟΅ ₁ • ῴ ” (g) 

QDL   ‚ῷ῾⁴ (pg/mL, DMSO ) 

k  ( )‭”  

v  ” (mL)  

VE  (mL)  
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VõE  (mL)  

CDL   ‗’⁴‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾⁴ (ng-TEQ/g) 

4)   ⁵‍ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀‟΅ ₁ • ῴ ” ‗ ⁴῀‍‎

 ᾿ ” • ₀  ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

( ) 3ng-TEQ/g ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ( ‗’⁴‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾⁴

„ 0.1ng-TEQ/g) 

₀ 50mL ‚  ᾿​” ₀ ΅―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚ 0.07mL ”

‚  ⁴ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀ ‚   ’͂ῷ᾿ ‚ῷ῾

⁴ „ 100pg/mL᾿‟΅ ₁ • ῴ ” ‭” „ 0.390₀ ΅‍῀ 

ὡ =
100 × 0.390 × 0.07

1000
×

50

50
×

1

0.1
= 0.027 

 

 ”  

 

” ”  

 

  ‍ „᾿ ₀ ῲ῀ „ ‚  ― ₀ ΅᾿₦≥╒└₈№↨‚ ⁴῀ 3-3-2 ‚

” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 

3-3-2 ” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒”  

 

 

 

” ‚ ΅⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” „᾿↕≤└₦ ‚⁭‒― ‚ Ό’΅ 

‗₀  ⁴῀ 

1)   JIS K0557 ‚  ⁴ A4( „ A3)” ᾿ „ ” ”‾” 

2)  ∞₿⅝╒⌂ JIS K8891 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

 

 

 

 

 

₮≥₢₩⌂₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  
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3)  ₈₲⅍└ JIS K8040 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

4)  ⅍⌂ₔ└ JIS K8680 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

5)  ₯₦⌠⌠∞₿└ JIS K8117 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

6)  ⇔₤€└ JIS K8825 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

7)  ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ(DMSO) JIS K9702 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾”( 1) 

8)  ⅓⅍≥ₒ√ JIS K8987 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

9)   JIS K8180 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

10)   JIS K8951 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

11)  ⇔₤€└  1)” ₀ 6)”⇔₤€└‖  ‍‾” 

12)  ₮≥₢₩⌂ JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

13)  ₢≥ₒ√(2% )₮≥₢₩⌂ JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

14)  (44% )₮≥₢₩⌂ JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

15)  (10% )₮≥₢₩⌂ JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

16)  ₈⌂∙⅓ JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

17)  ₣≤₰ ⁶  JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

18)   JIS K01107 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

19)   JIS K8355 ‚  ⁴ ᾿ „ ” ”‾” 

20)   JIS K8886 ‚  ⁴ ᾿ „ ” ”‾” 

21)  Ω↔⌠└↔₉⌂₿ 0.5ȋm”‾”‖᾿⃰ₐ₡₤₮└ ” ⁞ ” Ό’΅‾” 

 

( 1) ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ(DMSO)” „᾿ ‚ ₀ ′  ‗ΌῬ⁴‍‼⌠№⅍” ‚„  ⁴῀ 

 

•  

 

” ‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” • „᾿↕≤└₦ ‚⁭‒―

‚ Ό’΅ ‗₀  ⁴῀ 

3.1 ₣≤₰  

JIS R3503 • JIS R3505 ‚  ⁴‾”῀₪№₦” Ό‪‒ ”‾”₀ ΅―‾⁭΅ 

3.2 ₴№₦₰⌐╒  

JIS R3503 ‚  ⁴‾”᾿ „ ⁵‗ ” ”‾”῀ ‚₧≥╒₰₀  ―„’⁮’΅ 

3.3  

₦℮⌂⅓-⃰⅔№₮≈(KD) „⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿῀ ‚₧≥╒₰₀  ―„’⁮’΅ 

3.4  

3.2”₴№₦₰⌐╒ (JIS R3503 71)” ₀  ―᾿ ⁸⁯‚  ⁯ ⁸ 

(JIS R3503 76)‚⁭⁯᾿  ⁯ ⁸  ‗  ⁯ ⁸  ↔≤₰₪₀  ‍‾”᾿

„ ”‾” 

3.5  

₀ 50ή‚ ‖Ὼ᾿38kHz ” ₀ ‖Ὼ⁴‾” 

3.6 ∕└⅍⌂↑╒₿╒ 
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3.2”₴№₦₰⌐╒ • 3.4” ₀  ᾿   ⁴ ‗Ό ⁴‾” 

 

 

 

4.1 ”  

  ‍ „᾿ ₀  ⁴῀ 

4.2  

1)  ₣₰ 

JIS K0311 6.4 ‚⁭⁯᾿ ₀ ῲ῀‍‎ ᾿ ” „ ⁸’΅῀ 3-3-3‚ ₣₰

” ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 
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3-3-3 ₣₰ ” ‴‖”↔⌠╒”  

 

2)  ‟΅ ₁ • ῴ  

₀ ‚  ― ₀ ‒‍ ᾿ ‚Ὸ῾― ₀ ΅᾿ ⅓⅍≥ₒ√‚⁭⁴

‚᾿ ‖  ⁴῀  ― ΅⁴ „ ⁵₀ ‗ ⁴῀ 

3-3-4‚‟΅ ₁ • ῴ ” ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

„  

„  

 

   

 

 

(3 ) 

1g 20mmol

 

HCl(2mol/l)  

 

 

 

 

 

( 16 ) 
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3-3-4 ‟΅ ₁ • ῴ ” ‴‖”↔⌠╒”  

 

1)   

2g₀  ⁯ ⁸  ↔≤₰₪ ‚  ⁴῀ ” ΅ ” „ ₀ ‒‍ ‚

 ⁴ ‗Ό ‴ ΅῀ 

2)   

₀ 10mL ῴ⁴῀ ⁯”Ῥ⁴᾿ ⁞ Ό  ΅€└↨⌂‚–΅―„᾿ ⁮‚ ₀ 10mL

 ⁴῀​” ᾿ ‚ 10 Ὸ῾⁴῀ 

3)   

₀ ‒‍ ↔≤₰₪‚⅍⌂ₔ└ 50mL ₀ ῴ᾿ ‚⁭⁯᾿ ‗ ↔≤

₰₪₀  ᾿2 ₀ ῲ῀( ” „᾿ ‚ ⁯   „ ῼ᾿⅍⌂

ₔ└₀  ―​”‴‴ ₀ ῲ ‗Ό‖Ὼ⁴῀ „ ₀  ―΅⁴ ‚„

‚ ₀ ⁯  ᾿ ”⅍⌂ₔ└‗ ⁸ ⁴ Ό ΅῀) 

4)   

᾿ ‚ 20 Ὸ῾⁴῀ 

5)  ⁶  

₣≤₰⌠╒⅍‚ ₒ╒⌂₀΅⁵᾿​” ‚ ⅓⅍≥ₒ√₀ 50g Ὼ ‼᾿Ῥ⁮Ὸ ‼⇔₤€

└ 100mL ‖  ‍ ⌠╒⅍₀₲№⅍ ‍ 300mL ⅓₰↔≤₰₪‚ ₀  ― ⁶  ⁴ ⅍͂

⌂ₔ└‖ 3 ᾿⇔₤€└‖ 3  ⁴῀1 ‖„ Ό ’ „᾿ ‚ ᾿ ⅓⅍

≥ₒ√‚⁭⁴ ₀ ⁯  ῀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

„  

 



83 
 

4.3 ₦≥╒└₈№↨ 

3-3-5‚₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒₀  ῀ 

 

 

3-3-5 ₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒”  

 

1)  ”  

₀  ― ₀ ‚  ⁴ ‚„᾿  ‍ Ὸ⁮ ‚ ⁸ ― ₀    

 ⁴ (͂ ᾿ ” 1/1 1/10 ₀ ΅⁴῀ ‖Ῥ⁴ ‗Ό  ⁵⁴ ‚„᾿⁭⁯ ₀

 ―‾⁭΅῀) 

2)  ₢≤√”  

(1)  ₮≥₢₩⌂₢≤√ 

a)  ₒ╒⌂₀ ‼‍₣≤₰₦⌠∕⅍ ( 15mm)‚᾿ 3-3-6 ‚  ⁭ῲ‚᾿ Ὸ⁮᾿₮≥₢₩

⌂᾿ ₮≥₢₩⌂᾿₮≥₢₩⌂᾿ ⅓⅍≥ₒ√₮≥₢₩⌂᾿₮≥₢₩⌂₀⅍⌂ₔ└‖₦⌠

 

 

 

 

 

 

₦⌠⅍₧≤↔  

 

 

  

 

 

 

₦⌠⅍₧≤↔  

 

  

 

 

 

„  

 

‖Ὼ⁴  
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∕⅍ ‚ ‚⁭⁯  ⁴῀ 

b)  ⇔₤€└ 30mL ₀  ᾿₢≤√ ” ₀⇔₤€└‚  ⁴῀ 

c)  (44% )₮≥₢₩⌂᾿₮≥₢₩⌂᾿ ⅓⅍≥ₒ√₀⇔₤€└‖ ‚⁭⁯  

⁴῀ 

d)  ⇔₤€└ 100mL ₀  ᾿ ₢≤√ ” ₀ ῲ῀⇔₤€└” Ό ⅓⅍≥ₒ√

” ‴‖ Ό‒‍‗ ⁶‖ ₀ ‼⁴῀ 

 

 

3- 3- 6 ₮≥₢₩⌂₢≤√”  

 

(2)  ₈⌂∙⅓₢≤√ 

ₒ╒⌂₀ ‼‍₣≤₰₦⌠∕⅍ ( 10mm)‚ ₈̓⌂∙⅓ 10g₀ ‚⁭⁯  ⁴ ‍͂‎

 ᾿₈⌂∙⅓₢≤√„ ” ‚⁭‒― ’ ”‹  ⁴‍‼᾿ ” ᾿  ⁴῀ 

3)  ₦≥╒└₈№↨  

₦≥╒└₈№↨„᾿2)”(1) ₮≥₢₩⌂₢≤√᾿(2)₈⌂∙⅓₢≤√᾿ • 0.5ȋm ”Ω↔⌠

└↔₉⌂₿ ₀ ΅―᾿ 3-3-5”↔⌠╒‚ ‒― ῲ῀ 

4)  • ”  

„᾿⅍⌂ₔ└᾿⇔₤€└ ” ” ΅ Ὸ⁮᾿DMSO ‭” ₀ ῲ῀ „⌠╒₿

≥╒ₔↄ−⌐╒₿ ” ₀ ΅―᾿ ’ ⁯ ” ₀  ⁴῀ 

50mL ”₈₲⅍└₀ ῴ― ᾿ ‖ ₀ ῲ῀ ” ₀ 3 ⁯  ῀​” ᾿₈₲⅍└

‚᾿ ‗ ― ’ ” DMSO ₀  ―  ⁴῀ 

„᾿ ” ‚₈₲⅍└₀ ΅― ΅ ›῀₈₲⅍└‚⁭⁴ ΅ ‹ •᾿

῾ ‚⁭⁴ ₀ ⁯  ᾿ ‚ DMSO ”‹” ‚  ⁴῀ 

„᾿  ⁴‴‖” ᾿ ‖ ‚  ⁴῀ 
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”  

 

„᾿⃰ₐ₡₤₮└ ῴ HeB5 ₀ ΅―᾿ ‚ ‴⁵⁴⃰ₐ₡₤₮└ Ό

” Ah ‗  ⁴ ‗‚  ―  ⁴⌂₮↔ₓ≤╒₳” ‚ —ῼ ₀ ‖

 ⁴ ‗‚⁭⁯⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴ ‖Ῥ⁴῀ 

2,3,7,8-TeCDD ₀ ΅― ₀  ᾿ ” Ὸ⁮  ‍ ‚ ₣₰᾿‟΅ ₁ •

ῴ ‚–΅― ‼⁮⁵‍ ₀  ⁴ ‗‚⁭⁯᾿ ₀  ⁴῀ 

 

᾿ •  

 

2.1  

⃰ₐ₡₤₮└ ῴ HeB5 ⌐−╒₿╒ ‗ ―∏₿⌂”⌂₮↔ₓ≤╒₳ ₀ ΅᾿

​” ‚ ₀  ‍↨≤₰∙ⅎ pGL3 chTATA YaXREx5 bsd ₀᾿∕

ₒ₰ Ό₁ Hepa 1clc7‚  ‍‾” 

2.2  

 ‚ ΅⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ 

1)   ȀMEM᾿NaHCO 3( ) 

2)  Fetal Bovine Serum(FBS) 56ή᾿30 ᾿-20ή  

3)  ≥└ (PBS(-)) ∕₧⅜₮ₒ√ •₢⌂₮ₒ√  

4)  ⅍≥↨₮└  0.25%᾿0ή  

5)   0.25%⅍≥↨₮└ 1mM EDTA  

6)  ↕≤₰⅍€ₐ₯└ S(Bsd)   1%  

7)    

8)   ⌂₮↔ₓ≥└ •  

9)   ∏₿⌂⌂₮↔ₓ≤╒₳‚⁭⁴ Ό ’‾” 

10)   2,3,7,8-TeCDD (50ȋg/mL DMSO) 

11)  ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ(DMSO)  JIS K9702 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾”( 1) 

12)   JIS K0557 ‚  ⁴ A4( „ A3)” „ ’ ”‾” 

13)  ₣₰ CO2 99.99% 

14)   

2.3 •  

 ‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ 

1)  ↨⌐╒⅍ f100mm ₮∩╒⌐(∆⅍≥ ) 

2)  ₈№₲ₐ ↨⌐╒⅍ 96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍ 

3)  ↓∆№⅍ ↓∆№⅍ 10mL᾿25mL  

4)  ↔₉⌂₿╒ 0.22ȋm 

5)  ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍ •∕⌂℅℅∩└⅜⌂↓∆№⅍ ℅№↨  200mL᾿1000mL᾿1200mL  
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6)  ℅≈╒↕ 

7)   

8)  96ₒₓ⌂℮₉╒↨ₒₓ⌂↨⌐╒⅍ −≥↨⌠↓⌐└ ᾿ ₀ ‚ ║  ⁴”‚ ΅⁴ 

9)  ≥₭╒ↄ╒ ” ᾿ ‚ ΅⁴ 

10)  ∕⌂℅℅∩└⅜⌂(8ch „ 12ch)↓∆№₿╒ „∕⅔≈₈⌂ 

11)  ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍ 

12)  a └₤≈∂╒₿╒ 37ή ᾿ ᾿5% CO2  

13)  ₤∩→⅜№⅍ ₦≤₰ϳB 

14)  ₡╒⅍₦⌐╒↕ 

15)   

16)  ⌂∙⅝∞╒₿╒ ∕⌂℅ₒₓ⌂ ↨⌐╒⅍≥╒⃰╒ 

17)  ℮₉╒↨↔≥╒₭╒ 80ή 

18)  ( ) 

19)  ( −└↨᾿⅍≤№↨ •℅≈╒↕ ) 

20)  (₈₰↓⌐╒₿╒)  

 

” ⁯ ΅ 

 

3.1 ”  

1)  ”  

Ȁ (1L )₀ ‚  ‍ ᾿NaHCO 3₀ 2.2g ║  ( Ƃ )᾿

‖ 1L ‗ ⁴῀ ⁵₀ ↔₉⌂₿╒‖  ᾿ ” 500mL ‚  ᾿50mL ”

FBS ₀   1̓0% ⁯ ‗ ⁴῀ ” ₀  ⁴(↔₉⌂₿╒₀ ⁯  ᾿ „ ₀ ῾⁴)

” Ό ’ „ ₤∩→⅜№⅍ ‖ ῲ῀ ₤∩→⅜№⅍ ‚ • ₀ ⁵⁴ ᾿

80%ₔ₿⅝╒⌂”₰↨⌐╒‖​⁵⁮₀  ⁴῀ 

↕≤₰⅍€ₐ₯└ S(Bsd) „ ”⁭ῲ‚  ⁴῀Bsd Ό ” „‴  PBS(-)‚    ̓  

0.22ȋm”↔₉⌂₿╒‖⁶  ⁴῀ ‹ Bsd „ ( ‗ ― 2mg/mL ” ‖ 4mL  

–) ῾   ―ῷῼ‗ ΅  ͂” Bsd ₀ 10% ⁯ ” Bsd” Ό16ȋg/mL

‗’⁴⁭ῲ‚ ║  ⁴῀ 

2)  ” ‏   

  ‚  ―΅⁴ Bsd /10% ⁯ ₀ 3̓7ή ‖Ῥ⁮Ὸ ‼ ‼―ῷῼ῀

₀f100mm ” ₮∩╒⌐‚ 10mL ´῀ „℮₉╒↨↔≥╒₭╒‖  ‍ ⁯

℅≈╒↕₀ ⁯  ᾿ ‚‏ 37ή ‖ ℅≈╒↕₀ ⁯’Ό⁮  ⁴(1 2

)῀ ℅≈╒↕” ₀ 80%ₔ₿⅝╒⌂ ‚⁭⁯  ᾿  ‍ ₀

⁯f100mm ₮∩╒⌐‚ ´῀ Ό ‒―΅⁴ ‖ ₀  ᾿ ║   ―

₮∩╒⌐‚ ΅‖‾ ΅῀ ₮∩╒⌐₀ • ‚ ⁫ ‒― ₀   ‍ ᾿ ” ₮

∩╒⌐₀ₐ└₤≈∂╒₿╒‚ ⁵―  ⁴῀ „ C̓O2 5% 3̓7ή᾿ ‚  ⁴῀ ᾿

3 Ὸ⁮ ‚ ΅⁴῀ 
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3.2 ”  

 ᾿ Ό ₮∩╒⌐” ₀ ῲ‴‖  ⁴ ‚ ₀  ⁴῀  ⁴ • PBS(-)

₀Ῥ⁮Ὸ ‼ 37ή ‖ ‼―ῷῼ῀ ₮∩╒⌐₀ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ⁯  ᾿80%ₔ₿⅝╒⌂₀

 ― ᾿ ₤∩→⅜№⅍ ‚ ⁵⁴῀ ₮∩╒⌐‚  ―΅⁴ₔ₿⅝╒⌂ ₀‪Ὼ ‒―ῷ

ῼ῀ ‖ ₮∩╒⌐₀ ᾿‏ ₀ ῾( ‚„ ’΅)᾿ ‚℅№↨(200mL)₀  ‍₈₰↓⌐╒₿╒

‖ ₀  ⁴῀ ‚ PBS(-)₀↓∆№⅍‖ 5mL ᾿ ₮∩╒⌐” ‚ ₀ ―’Ό⁮

 ⁴῀ ₮∩╒⌐₀ ῾⁴ ‚⁭⁯ PBS(-)Ό ₮∩╒⌐” ‚ Ὼ ⁴⁭ῲ‚ ⁴῀ ‹”

PBS(-)₀  ⁴῀ (⅍≥↨₮└/EDTA )₀ ₮∩╒⌐” Ὸ⁮ 1 2mL

Ώ᾿ ₮∩╒⌐₀ ῾― ‚ Ό Ὼ ⁴⁭ῲ‚ ⁴῀ (⅍≥↨₮└/EDTA )₀

 ᾿ ₮∩╒⌐₀ ‖ 5 10  ⁴῀ ‖ Ό Ὸ⁮ Ό

⁵​ῲ‚’‒―΅⁴ ‗᾿ • Ό ΅‚  ―΅⁴ ‗₀  ‍⁮᾿ ₮∩╒⌐” ₀ ‖ ῼ

Ὼ(₿№↓└₧)᾿ ₀ Ὸ⁮   ⁴῀ ₤∩→⅜№⅍ ‖᾿ Ό⁵‍ ‚ ( Bsd

/10% )₀ 10mL ῴ ↓̓∆№⅍‚⁭⁴ ║ ₀ ⁯   ₀   ⁴ Ῥ͂⁮Ὸ ‼ 10mL

” Bsd 10% ₀ ΅‎ ₮∩╒⌐‚᾿ ” ( 0.3 0.5mL ᾿ ‚  

―   ⁴)₀ Ώ᾿ ₮∩╒⌐₀ • ‚ ⁫ ‒― ₀   ⁴῀ ₮∩╒⌐₀ₐ└

₤≈∂╒₿╒‚ ⁵―  ⁴῀ ᾿ ” 1/20₀ ‚ ΅᾿2 3 ᾿ ‚

₀ ῲ῀ ‖᾿2 ” ‖ ₮∩╒⌐ ” 70% ‚ Ό  ―  ⁴⁭ῲ‚’

‒‍ ‗‚⁭⁯ ‚ Ό’΅ ‗₀  ⁴῀ „ 20 ‴‖₀ ” ‗ ⁴῀ ”

„ ’ ⁯ ₀ ‚ –⁭ῲ‚  ⁴῀ 

3.3 ”  

 3.2” ‚ ‒― ₀ ᾿ ₀ ℅≈╒↕‚  ― ( 1000rpm)‖ 2

5  ⁴῀ ₀  ‍ ᾿ ∆⌐№⅍‚ ₀ ῴ᾿↓∆№Ω₉└₧‚⁭‒―

⁞Ὸ‚   ⁴῀ ” „ ‗ ― 2×106 1×107 cells/mL ‗ ⁴῀ ℅≈╒↕‚

0.5 1mL/℅≈╒↕” ‖ ₀   -̓80ή”℮₉╒↨↔≥╒₭╒‚―   ⁴(-20 -30ή”

↔≥╒₭╒‖ ᾿℮₉╒↨↔≥╒₭╒‚  ―‾ ΅)῀℮₉╒↨↔≥╒₭╒‚― ᾿ ᾿

℅≈╒↕₀ ‚  ―  ⁴῀ 

 

 

 

4.1 ” 96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍‭”  

 3.2” ‚ ‒― ₀  ᾿10% (Bsd )‚⁭⁯ ₀  ⁴῀

” ₀ ‚  ᾿ ‖ ₀  ⁴῀ ” ῴ „ ” ‚

ῲ῀ 

 ₀ 10% (Bsd )‖   1̓0,000 20,000( 15,000)cells/100mL ‚

 ⁴῀ ₀≥₭╒ↄ╒‚ Ώ᾿∕⌂℅℅∩└⅜⌂↓∆№₿╒ ‖ 96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍‚

100mL/well ” ‖  ⁴῀ ” ᾿ Ό’⁴ῼ‮ ‚’⁴⁭ῲ᾿ ║ ‚ ‼⁴῀

₀  ‍ 96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍₀ₐ└₤≈∂╒₿╒‚ ⁵᾿  ⁴῀ 

4.2  

 ” ᾿DMSO ‗ ‍ „᾿ ᾿DMSO ‚⁭⁯  ⁴῀TEQ Ό ῼ ” ”
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1̓ ‗ ―᾿ 1̓0 1̓00 ᾿ • 1000 ” 4 ” ₀ ῲ( 3-3-1)῀

‚  ― ‚ ₀ ῲ῀ ‚„₣≤₰ (⃰ₐ₡₤₮└ ” ”’΅ ”‾”)₀ ΅⁴  ͂

 

3-3-1 ”  

 (mL)  DMSO(mL)  

1   0 

10   10 90 

100  10  10 90 

   1000  100  10          90 

 

”‰Ὸ‚᾿   ”‍‼” ₀  ⁴ 1͂ ‗ ― 0̓(DMSO) 0̓.1 0̓.2 0̓.4 0̓.6᾿

0.8 1̓.0 2̓.0 3̓.0 4̓.0 5̓.0 1̓0 2̓0 5̓0 • 100pg/mL ” 2,3,7,8-TeCDD ” DMSO ₀  ⁴῀

‚„ ” 2,3,7,8-TeCDD ‚ ” DMSO Ό ‖Ὼ⁴῀ 

DMSO ₀ 10% (Bsd )‚  ⁴῀ ‗ ―᾿Ῥ⁮Ὸ ‼ 37ή” ‖

‼‍ 10% (Bsd )₀≥₭╒ↄ╒‚ Ώ᾿96ₒₓ⌂℮₉╒↨ₒₓ⌂↨⌐╒⅍‚∕⌂℅℅∩└⅜⌂↓

∆№₿╒₀ ΅― 990mL/well  ⁴῀ ⁵‚ ‖  ‍ ” DMSO ₀ 10mL/well  ⁴῀

( ῴ‟᾿96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍” 1 )” Ό  ‍⁮᾿∕⌂℅℅∩└⅜⌂↓∆№₿╒‖

‹ ₀᾿ ᾿ ” ⁯  ‚⁭⁯  ‍ 4̓.1‖   1 ( 24 )  ‍ 96ₒₓ⌂↨⌐

╒⅍‚ 100mL/well ” ‖  ⁴(DMSO ∂╒₰‖„ 1mL/well DMSO ” „ 0.5% )῀

96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍ ‖” ” ₀ 3-3-7  ῀ 4ₒₓ⌂” ₀‗⁴ ‗‗ ᾿4ₒₓ⌂ 

–‚ ₀  ⁴῀ ” ᾿96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍₀ₐ└₤≈∂╒₿╒‚  ᾿ ₀ ῾⁴῀ 

4.3 ⌂₮↔ₓ≤╒₳ ”  

 ‚᾿ ₀ ᾿ ₀  ―Ὸ⁮ ₀  ⁴ (⅝└║∏∟₯⅔₈₰₈№₲ₐ)‚–΅

―  ῀ ” 20 24 ‚ 9̓6ₒₓ⌂↨⌐╒⅍Ὸ⁮ ₀  ⁴῀ ΅― P̓BS(-)( )

₀∕⌂℅℅∩└⅜⌂↓∆№₿╒‖ 80 100mL/well  ᾿96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍₀ ⁞Ὸ‚ ῾(  ―)ₒₓ

⌂ ₀  ⁴( Ό Ό⁵’΅⁭ῲ‚ ) P͂BS(-)₀  ᾿ • PBS(-)₀ 80 100mL/well ”

‖  ⁴῀ ‚ₒₓ⌂ ₀ ᾿PBS(-)₀  ⁴῀  ‍ ( 5 ”‾

”₀ ‖ 5  ⁴)₀ 15mL/well  ⁴῀96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍₀ ῾―ₒₓ⌂ ‚ Ό

Ὼ ⁴⁭ῲ‚ ⁴῀ ῃ᾿96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍₀ ῾’Ό⁮᾿ ‖ 30 ₀  ⁴῀ Ό

 ―΅⁴ ‗₀ ( ” ” ” ᾿Ῥ⁴΅„ )᾿96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍₀≤№↨‖

‹᾿ ‚  ⁴῀96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍Ό ” „ ” 96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍” ‚ ”

║ ” ₀ ‒―⁭΅῀ 

  ‍ 96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍₀ ⁯  ᾿ ‖  ⁴῀ „ 96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍₀ ῾―

‚ ₀ Ὼ ⁮ ᾿‴‍᾿∙₤€╒‖  ⁴῀ ‚ῷ΅―Ὸ⁮ 15 ‚ 96ₒₓ⌂↔₠╒∕№⅍

”⌂∙⅝∞╒₿╒‚ 96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍₀₲№⅍ ⁴ ⌂͂∙⅝∞╒₿╒”←≤∞╒₿╒„ ∕⅔≈₈⌂

₀  ―  ⁴῀ ₴↔⅍ ‚⁭⁯᾿ ”℮╒₿ ₀ ῲ῀ 
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3-3-7 96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍ ‖” ”  

( ↨⌐╒⅍” ᾿ ↨⌐╒⅍” ) 

 

 

 

5.1 ”  

” ₀ 5  ᾿ ‚⁭⁯   ‍ ₀  ⁴῀ ‚

2,3,7,8-TeCDD ₀ ΅ 14 ‖  ― ₀ ‼⁴ ₀  ⁴῀ 

 ‍ RLU ‚  ᾿4ₒₓ⌂” • (si)₀ ‼⁴῀ 

2,3,7,8-TeCDD ” ‚  ⁴ RLU Ὸ⁮᾿DMSO ₪└⅍⌠╒⌂(0)” RLU ₀   ΅―᾿

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1 2

of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl

0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1 2

of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl

0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1 2

of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl

0.1 0.2 0.4 0.5 0.8 1 2

of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl

3 4 5 10 20 50 100

of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl

3 4 5 10 20 50 100

of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl

3 4 5 10 20 50 100

of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl

3 4 5 10 20 50 100

of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl of.Ȳl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

BL
n1

a
n1

b
n1

c
n1

d
n1

BL
n1

a
n1

b
n1

c
n1

d
n1

x1000 x1000 x1000 x1000 x1000 x100 x100 x100 x100 x100
BL

n2
a

n2
b

n2
c

n2
d

n2
BL

n2
a

n2
b

n2
c

n2
d

n2
x1000 x1000 x1000 x1000 x1000 x100 x100 x100 x100 x100

BL
n3

a
n3

b
n3

c
n3

d
n3

BL
n3

a
n3

b
n3

c
n3

d
n3

x1000 x1000 x1000 x1000 x1000 x100 x100 x100 x100 x100
BL

n4
a

n4
b

n4
c

n4
d

n4
BL

n4
a

n4
b

n4
c

n4
d

n4
x1000 x1000 x1000 x1000 x1000 x100 x100 x100 x100 x100

BL
n1

a
n1

b
n1

c
n1

d
n1

BL
n1

a
n1

b
n1

c
n1

d
n1

100

x10 x10 x10 x10 x10 x1 x1 x1 x1 x1 of.Ȳl
BL

n2
a

n2
b

n2
c

n2
d

n2
BL

n2
a

n2
b

n2
c

n2
d

n2
100

x10 x10 x10 x10 x10 x1 x1 x1 x1 x1 of.Ȳl
BL

n3
a

n3
b

n3
c

n3
d

n3
BL

n3
a

n3
b

n3
c

n3
d

n3
100

x10 x10 x10 x10 x10 x1 x1 x1 x1 x1 of.Ȳl
BL

n4
a

n4
b

n4
c

n4
d

n4
BL

n4
a

n4
b

n4
c

n4
d

n4
100

x10 x10 x10 x10 x10 x1 x1 x1 x1 x1 of.Ȳl

G

H

E

F

C DMSO

D DMSO

A DMSO

B DMSO

H

G

F

E

D DMSO

C DMSO

B DMSO

A DMSO
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RLU ₀ ‼⁴῀0 ₀ Ὼ᾿
2-

is ₀ ‼᾿​” ä
-

i

is
2
₀  ⁴῀ 

‚ RLU ” ‹ ä
--

=
i

iii nssw )(
22

 ₀ ‼⁴῀ 

⌠₯₰Ω₉№₦ ”  Ȫ
Ȩ

ȧ
ȩ
+

+
=

x-*1 e
y  ║║║( ϲ) ₀ ‚ ᾿ 

₴↔⅍‖ Ȁ̓ ȁ̓ Ȃ •ȃ←≤∞╒₿╒”₲⌂₀  ⁴( 3-3-8)῀ 

3-3-7” y” ” ‚ ϲ₀  ⁴ ‍͂‎ ᾿ X„ log(x)₀ ΅⁴῀ ‚ ” RLU 

y‗ y” ” ” ( )₀ ‼⁴( ₀ )῀ ΅‖᾿ ‚  ⁴ ‹ wi ₀  ‍

‹ Ὼ ₀ ‼⁴( ₀ )῀ ” ‹ Ὼ Ό ‗’⁴⁭ῲ‚ Ȁ̓ ȁ̓ Ȃ •ȃ₀

 ⁴῀ 

 

3-3-8 ₴↔⅍₀ ΅‍⌠₯₰Ω₉№₦ ‚⁭⁴ ”  

 

5.2 ” • ” ‚⁭⁴  

 ” ₀ 3-3-9‚  ῀ 

Ό ‚ ⁸⁵―΅⁴Ὸ‘ῲῸ₀  ⁴‍‼᾿ „᾿ ”

‚⁭⁯ ⁮⁵‍℮╒₿Ὸ⁮᾿ ₀ ‼᾿ ‚    ⁴῀  ‍ ” 50%RLU

₀ ‼᾿ Ὸ⁮​” ‚ῷ῾⁴ EC50 pg-TEQ/ȋL₀ ‹ ⁯ ‚↨⌠№⅍ ⁴῀ ₀

3-3-10‚  ῀ ‚⁭⁴ „᾿ ȋÑ2ȒῸ⁮” ‚  ― ” ⁯‗ ⁴῀ 

Ŭ/(1+ɓ ɔ*LOG(x)))+ŭ

Ŭ 946789.21
ɓ 15.662918
ɔ 3.1685912
ŭ -801.9887

0.1 1853 1733.8 1.43E+04 1.43E+05 0.10
0.2 7848 5752.1 4.39E+06 1.88E+05 0.25
0.4 14501 16024.3 2.32E+06 6.40E+06 0.37
0.6 31478 28210.0 1.07E+07 9.39E+06 0.65
0.8 42904 41668.8 1.53E+06 1.99E+05 0.82

1 61160 56018.1 2.64E+07 3.85E+05 1.1
2 134792 133794.7 9.95E+05 1.39E+04 2.0
3 201875 211775.0 9.80E+07 2.73E+06 2.9
4 257310 283967.8 7.11E+08 3.22E+06 3.6
5 350956 348555.2 5.76E+06 4.27E+05 5.0

10 579009 569956.5 8.19E+07 1.92E+05 10
20 724430 754322.7 8.94E+08 3.59E+05 17
50 889940 882453.6 5.60E+07 3.49E+04 55

100 918315 920457.2 4.59E+06 1.31E+04 94

1.89E+09 2.37E+07
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3-3-9 ”  

 

1 ‖‾ ₀ ῴ‍ „᾿ ” ‗ ₀ ῲ‗‗‾‚᾿  ⁴῀ ”‍‼‚  ‍

• ” ‚–΅―᾿ ₀ ⁴῀‴‍᾿ ‖Ῥ‒―‾ ‚  ―᾿ ” ‖

⁵―΅ῼ⁭ῲ’ „ ‒‍ Ό ῼ⁭ῲ’ ‚ῷ΅―„᾿ ” ₀ ΅᾿ ‚  ᾿

₀ ῲ‗‗‾‚᾿  ⁴῀ 

 

 

3- 3- 10  

 

5.3 ”  

 ᾿ ” RLU Ὸ⁮᾿  ―΅⁴ ↕≤└₦” RLU ₀   ΅‍ RLU ₀ ‼⁴῀ ”

RLU ₀ 5.1‖ ‼‍ ‚  ᾿ ₀  ⁴῀‴‍᾿ ” ” Ό ‚ ‴

‒‍ ᾿​⁵‌⁵” Ὸ⁮ ‼⁮⁵‍ ₀  ― ‗ ⁴῀ 

‼‍ X ng/mL Ὸ⁮ ” ‚⁭‒― Ῥ‍⁯” ₀ ‼⁴῀ 
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X” ‼  ὢ= 10
1

‎
ὰὲ

‌

ώ ‍
1 ‍

 

1)  ₣₰ 

ὅὛ= ὢ× ὲ× ὺ×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὠ
 

  ‚᾿Cs  ₣₰ ” (ng/m3N) 

X  (ng/mL  

n   

v  ” (mL)  

VE  (mL)  

VõE  (mL)  

V  ₣₰” (m3N) 

 

( ) ₣₰” ‚⁭⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ 

 

ὅ=
9

21 ὕὛ
× ὅὛ 

  ‚᾿C   ” On‚ῷ῾⁴ (ng/m3N) 

Os  ₣₰ ” ” ( 2)(%) 

Cs  ₣₰ ” (ng/m3N  

 

( 2) ₣₰ ” ” Ό 20%₀ ῴ⁴ „᾿Os=20‗ ⁴῀ 

 

2)  ‟΅ ₁ • ῴ  

ὅὡ = ὢ× ὲ× ὺ×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὡ
 

  ‚᾿Cw  ‟΅ ₁ • ῴ ” (ng/g) 

X  (ng/mL)  

n   

v  ” (mL)  

VE  (mL)  

VõE  (mL)  

W  ‟΅ ₁ • ῴ ” (g) 

 

•  

 

6.1  ‚ῷ῾⁴ • ”  

 ” ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ” ” (CV%)Ό 30% ‗’⁴

₀ ᾿20% ‗’⁴ 2 ₀ ‗ ⁴῀ 

 ” ‚ῷ῾⁴ • „᾿ ’ῼ‗‾ 6┤ ‚ 1  ⁴῀‴‍᾿ Ό

‚ ⁸‒‍ ᾿ „ ”  ῼ„ ” ‚‾᾿  ⁴῀ 
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1)  ”  

2,3,7,8-TeCDD ” DMSO ₀ ΅ 0̓(DMSO) 0̓.02 0̓.05 0̓.1 0̓.2 0̓.4 0̓.6 0̓.8 1̓.0 2̓.0᾿

3.0᾿4.0᾿5.0᾿10᾿20᾿30᾿50 • 100pg/mL ” DMSO ₀  ⁴῀ 

2)  • ”  

4.1 5.1‚  ― ₀ ΅᾿17 ” ₀  ⁴῀‍‎ ᾿ ‚ῷ῾⁴ₒₓ⌂

„ 5 ‗ ⁴῀ ῃ” RLU ‚–΅―᾿ Ὸ⁮ pg-TEQ/mL ₀ ‼᾿  ‗‚

” ₀  ᾿ ↨⌠↔₇ₐ⌂₀  ⁴῀ 

(CV%)Ό 30%‗’⁴ ₀ ᾿20%‗’⁴ 2 ₀ ‗ ⁴῀  ‗‚

6ₒₓ⌂‖  ‍ ₀ 3-3-11‚  ῀ 

 

3-3-11 ↨⌠↔₇ₐ⌂”  

 

6.2  ‚ῷ῾⁴ •  

 ‚ῷ῾⁴ • „᾿ ‗ ₀ ‍ ” ‗᾿ ‚ῷ῾⁴

•‚ Ὸ⁮ ‚  ⁴῀ ‚ῷ῾⁴ • „᾿ ⁞

‚⁭⁯ ’‒―ῼ⁴‍‼᾿  ‗‚ ‼⁴῀ 

 

( )‭”  

 

3-3-12‚᾿ ‚⁭‒―  ⁵‍ ” HRGC/HRMS ‚⁭‒― ‼‍ ‚  ⁴

₀  ῀ ‖ ⁭⁯ ₀ ‼‍ ᾿ ₣₰” y=0.319x᾿‟΅ ₁ • ῴ ”

y=0.390x‗’‒―΅⁴῀ ‒―᾿ ‖ ‼‍ (ng/m3N Ῥ⁴΅„ ng/g)₀᾿ ₣₰” ᾿

0.319᾿‟΅ ₁ • ῴ ” ᾿ 0.390₀  ― ( )₀ ‼⁴῀’ῷ᾿

” ‚–΅―„᾿ Ή ” ῌ₀  ⁴ ‗῀ 

 

 

 

 

0

10

20

30

40
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”  

 

’ῼ‗‾ 6 ┤ ‚ 1 ᾿HRGC/HRMS ‚⁭‒―  ⁵‍ ‚–΅―᾿ ‚⁭⁴ ₀

΅᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ‗ ‖ ⁮⁵‍ ⁭⁯ ₀

 ᾿ ‗  ⁴῀‴‍᾿ Ό ‚ ⁸‒‍ ᾿ „ ”  ῼ„

” ‚‾᾿ ₀ ῲ῀ 

„᾿ ‚–΅― HRGC/HRMS ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ΅᾿ ⁯‚–΅―„

‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‒― ₀  ⁴῀ 

⁮⁵‍ Ό᾿ ” ‗ Ὼῼ Ό  ⁴ „ Ό ΅ ‚„᾿

” ₀ ΅᾿​” •  ‍ ₀  ⁴῀ 

 ₣₰ ‚–΅―„᾿JIS K0311 ‚ ΅ ‴‖₀ ‒‍ ‍‎ ᾿₈№₲ₐ‚ ₀ ′

 €└↨≥└₧₰←ₐ₦ • ‖”₦≥╒└₈№↨₰←ₐ₦” „ ⁸’΅ ₀  ᾿ „ JIS 

K0311 ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‼⁴῀ ⁯„᾿ 4.1 4.3 • 5.3‚ ‒―

 ᾿ ‚ῷ῾⁴ ₀ ‼⁴῀ 

‟΅ ₁ • ῴ ‚–΅―„᾿ 4 192 ( )(2)‚  ‍

‍‎ ᾿ ₒ(ₐ)” ” ” „ ⁸’΅ ’⁮•‚ 4.1 4.3 • 5.3 ‚ ‒―

 ᾿​⁵‌⁵” ‚–΅― ₀ ‼⁴῀ 

 HRGC/HRMS ‚⁭⁯ ‼‍ ‗ ‚⁭⁯ ‼‍ ” ₀  ᾿

” ₀ ‗ ⁴῀ ” ₀ ‚  ῀ 
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Ή Ὸ⁮ ( )₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅―( ₣₰ )ῌ 

” ₣₰ ( ” ‖„ n=25῀n=20 Ό ‴ ΅)‚–΅― ‗ HRGC/HRMS ‖

​⁵‌⁵ ᾿ ₀ ‼᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ ‚⁭⁴ ‖  

‍‾”” ₀ ‗ ⁴῀ 

( ) ₣₰ ” ”  

1) ‚⁭⁴ ₀ X᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ Y‗ ᾿Y/X ₀ ‼⁴῀ 

2) ‚–΅― Y/X ” ₀ ‼᾿ ” ₀  ᾿ ⁵₀ ‗ ⁴( 3-3-12‖„ Y/X

” ‖Ῥ⁴ 0.319₀ ‗ ‍)῀ 

 

Ή Ὸ⁮ ( )₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅―(‟΅ ₁ • ῴ )ῌ 

”‟΅ ₁ • ῴ ( ” ‖„ n=44῀n=20 Ό ‴ ΅ )‚–΅― ‗

HRGC/HRMS ‖​⁵‌⁵ ᾿ ₀ ‼⁴῀HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ ‚

⁭⁴ ‖  ‍‾”” ₀ ‗ ⁴῀ 

( )‟΅ ₁ • ῴ ” ”  

1) ‚⁭⁴ ₀ X᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ Y‗ ᾿Y/X ₀ ‼⁴῀ 

2) ‚–΅― Y/X ” ₀ ‼᾿ ” ₀  ᾿ ⁵₀ ‗ ⁴( 3-3-12‖„ Y/X

” ‖Ῥ⁴ 0.390₀ ‗ ‍)῀ 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-3-12 ( ) 

( ₣₰᾿‟΅ ₁ • ῴ ) 
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​”  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂ ₀  ᾿ ‚᾿⃰ₐ₡₤₮└ ῴ

H4ϳE-luc ₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴ (

17 92 1” 4) 

 

 ”  

 

  ‗‚ ₀  ᾿⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ᾿₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿⃰ₐ₡₤₮└

‹ ῴ H4ϳE-luc ₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ‚⁭⁴ ‚⁭⁯  ⁴῀ ”↔⌠╒

₀ 3-4-1‚  ῀ 

 

 

3-4-1 ”↔⌠╒ 

 

 ”  

 

1)  ⌂₮↔ₓ≤╒₳  Luciferase Gene῀ ₀  ⁴ ₀  ⁴∏₿⌂ ”

῀ 

2)  Ah  Arylhydrocarbon Receptor ₈͂≥╒⌂ ᾿ ’ ₮₧⅓⌂

(≥₣└ⅎ)‚  ᾿ ”  ⁴Ὼ‒Ὸ῾‗’⁴₿└←₦ ῀⃰ ₐ₡₤₮└ ” ” ῼ„᾿

 ” ‗  ⁴ ‗‚⁭⁯ Ὼ   ⁵⁴῀ 

3)  ≥₣└ⅎ Ligand῀₿└←₦ „ ” ” ‚  ⁴ ” ῀ Ό ‖≥

₣└ⅎΌ ” ῀ Ό  ⁴‗᾿ ” ‚ ’ Ό   Ό Ὼ   ⁵

⁴῀ 

4)  DRE Dioxin Responsive Element ῀⃰ ₐ₡₤₮└ ῀⃰ ₐ₡₤₮└ Ό ‚  ⁴

” ῀ 

5)  CYP1A1 Cytochrome P450῀ ₮⅍₦⌠√ P450 ‚  ⁴ C͂YP1A1 „᾿

 

 

 

 

( )  

( )  

 

H4 E- luc  
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⃰ₐ₡₤₮└ ‚⁭⁯  ⁵⁴ ‗Ό ⁮⁵―΅⁴῀ 

6)   Subculture ῀ Ὸ⁮ Ῥ⁴΅„ ” ₀ ῾― ” ’ ‚ ῴ

Ώ᾿ •  ‍‾”῀ 

7)  ₪└↔⌂ₔ└⅍ Confluent ῀ ” ῀ 

8)  ↨≤₰∙ⅎ Plasmid῀ ” DNA ” ‗῀ 

9)   ” ῀ 

10)  ↨⌠↔₇ₐ⌂ ” ‗ (CV%)‗” ῀ 

 

 ‚  ⁴  

 

₣₰”  

 

 ₣₰” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ ‚–΅―„᾿​” ‚  ― ₣

₰” ₀  ― Ό ‖Ὼ⁴⁭ῲ‚ ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

1)   ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

2)  ‚ Ό’΅ ⁯᾿1)‖  ‍ ” 1/30 ‚ ₣₰‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀ 

3)  ” ‚⁭‒― ‚ ’ ” ₣₰” ₀  ⁴῀ 

ὠ=
ὗὈὒ× Ὧ× ὺ

1000
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿V  ‚ ’ ” ₣₰” (m3N)  

QDL   ‚ῷ῾⁴ (pg/mL, DMSO ) 

k  ( )‭”  

v  ” (mL)  

VE  (mL)  

VõE  (mL)  

CDL   ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴ (ng-TEQ/m 3N) 

4)   ⁵‍ ” ₣₰” ₀ ₣₰” ‗ ⁴῀‍‎ ᾿ ” • ₀

 ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

( ) 5ng-TEQ/m 3N ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ( ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴

„ 0.17ng-TEQ/m 3N) 

₀ 40mL ‚  ᾿​” Ὸ⁮ 10mL ₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚

0.05mL ” ‚  ⁴ ” ₣₰” ₀ ‚  ῀’ῷ᾿ ‚ῷ῾

⁴ „ 12.1pg/ml᾿ ₣₰” ‭” „ 0.308₀ ΅‍῀ 

ὠ=
12.1 × 0.308 × 0.05

1000
×

40

10
×

1

0.17
= 0.0044 
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‟΅ ₁ • ῴ ”  

 

‟΅ ₁ • ῴ ” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ 

1)   ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

2)  ‚ Ό’΅ ⁯᾿1)‖  ‍ ” 1/30 ‚‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾⁴ ₀

 ⁴῀ 

3)  ” ‚⁭‒― ‚ ’ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀  ⁴῀ 

ὡ =
ὗὈὒ× Ὧ× ὺ

1000
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿W  ‚ ’ ”‟΅ ₁ • ῴ ” (g) 

QDL   ‚ῷ῾⁴ (pg/mL, DMSO ) 

k  ( )‭”  

v  ” (mL)  

VE  (mL)  

VõE  (mL)  

CDL   ‗’⁴‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾⁴ (ng-TEQ/g) 

4)   ⁵‍ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀‟΅ ₁ • ῴ ” ‗ ⁴῀‍‎

 ᾿ ” • ₀  ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

( )3ng-TEQ/g ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ( ‗’⁴‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾

⁴ „ 0.1ng-TEQ/g) 

₀ 90mL ‚  ᾿​” Ὸ⁮ 30mL ₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚

0.05mL ” ‚  ⁴ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀ ‚  ῀’ῷ᾿

‚ῷ῾⁴ „ 12.1pg/ml᾿‟΅ ₁ • ῴ ” ‭” „ 0.356 ₀ ΅

‍῀ 

ὡ =
12.1 × 0.356 × 0.05

1000
×

90

30
×

1

0.1
= 0.0065 
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 ”  

 

” ”  

 

 ‍ „᾿ ₀ ῲ῀ „ ‚  ― ₀ ΅᾿₦≥╒└₈№↨‚ ⁴῀ 3-4-2 ‚

” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

3-4-2 ” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒”  

 

 

 

” ‚ ΅⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” „᾿↕≤└₦ ‚⁭‒― ‚ Ό’΅ 

‗₀  ⁴῀ 

1)   JIS K0557 ‚  ⁴ A4( „ A3)” ᾿ „ ” ”‾” 

2)  ₈₲⅍└ JIS K8040 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

3)  ⅍⌂ₔ└ JIS K8680 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

4)  ₯₦⌠⌠∞₿└ JIS K8117 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

5)  ⇔₤€└ JIS K8825 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

6)  ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ(DMSO) JIS K9702 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾”(  1) 

7)  ⅓⅍≥ₒ√ JIS K8987 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

8)   JIS K8180 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

9)   JIS K8951 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

10)  ⇔₤€└  1)” ₀ 6)”⇔₤€└‖  ‍‾” 

11)  ₮≥₢₩⌂ JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

12)  (44% )₮≥₢₩⌂ JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

13)  ₣≤₰ ⁶  JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

14)   JIS K01107 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

(  1)₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ(DMSO)” „᾿ ‚ ₀ ′  ‗ΌῬ⁴‍‼᾿⌠№⅍” ‚„  ⁴῀ 

 

 

 

 

₮≥₢₩⌂  
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•  

 

 ” ‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” • „᾿↕≤└₦ ‚⁭‒―

‚ Ό’΅ ‗₀  ⁴῀ 

3.1 ₣≤₰  

 JIS R3503 • JIS R3505 ‚  ⁴‾”῀₪№₦” Ό↔№ ”‾”₀ ΅―‾⁭΅ 

3.2 ₴№₦₰⌐╒  

 JIS R3503 ‚  ⁴‾”᾿ „ ⁵‗ ” ”‾”῀ ‚₧≥╒₰₀  ―„’⁮’΅ 

3.3  

 ₦℮⌂⅓-⃰⅔№₮≈(KD) ᾿⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿╒᾿ ῀ ‚₧≥╒₰₀

 ―„’⁮’΅ 

3.4  

 80ή‚ ’ ‚ ( )₀₲№⅍ ‍‾”῀ 

 

 

 

4.1 ”  

  ‍ „᾿ ₀  ⁴῀ 
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4.2  

1)  ₣₰ 

JIS K0311 6.4 ‚⁭⁯᾿ ₀ ῲ῀‍‎ ᾿ ” „ ⁸’΅῀ 3-4-3‚ ₣₰

” ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

3-4-3 ₣₰ ” ‴‖”↔⌠╒”  

 

2)  ‟΅ ₁ • ῴ  

4 192 ( )(2)‚⁭⁯ ₀ ῲ῀‍‎ ᾿ ” ”

„ ⁸’΅῀ 

” ₀ ΅―᾿⃰ₐ₡₤₮└ • ₀ ῲ῀ 3-4-4 ‚‟΅ ₁ • ῴ ”

„  

„  

 

   

 

 

(3 ) 

1g 20mmol

 

HCl(2mol/l)  

 

 

 

 

 

( 16 ) 
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‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 

3-4-4 ‟΅ ₁ • ῴ ” ‴‖”↔⌠╒”  

 

 

HCl(2mol/l)  

 

 

( 16 ) 

 

 

 

 

 

  

  

 

(3 ) 

„  

„  
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4.3 ₦≥╒└₈№↨ 

 3-4-5‚₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 

3-4-5 ₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒”  

 

1)  ”  

₀  ― ₀ ‚  ⁴ ‚„᾿  ‍ Ὸ⁮ ₀  ⁴῀ 

2)  ₮≥₢₩⌂ ”  

” ’΅ „ ↔≤₰₪‚ (44% )₮≥₢₩⌂ 20g₀ ⁯ ⁯ ⇔̓₤€└ 45mL

• ₀  ⁴῀ Ό ΅ „ (44% )₮≥₢₩⌂‗⇔₤€└₀  ⁴῀ 

3)  ₮≥₢₩⌂  

(1)  ₀ 1mL ‴‖  ― 2)‚ ῴ᾿⇔₤€└ 2mL ‖ ” ₀ 2 ΅ ›῀ 

(2)  ‚₲№⅍ ᾿ 80ή‚  ‍ₒ₠╒₿╒ↄ₰‚ ↔≤₰₪₀ ῾᾿60 ₀

ῲ῀ 

(3)  ᾿ ‚⌠╒⅍‗⁶ ₀₲№⅍ ᾿ ⅓⅍≥ₒ√ 5 ₀⁶ ‚  ᾿ ₀⁶

 ⁴῀  

(4)  ⇔₤€└ 30mL ₀ ↔≤₰₪‚ Ώ ⁯ ΅᾿⁶  ⁴῀ ⁵₀ 2 3 ⁯  ῀ 

4)  ”  

(1)  3)” ₀᾿⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿╒‖ 1mL ‴‖  ᾿ ≤∂⌂₀ ‒‍ↄₐ₈⌂‚

 ῀ 

(2)  ‚ ᾿ Ό ‼⁮⁵‍ „ ”⇔₤€└‖ 3̓)” ₮≥₢₩⌂

₀ ⁯  ῀ 

(3)  ⇔₤€└‖ ₀ 2 ΅ ‹’Ό⁮᾿ ‚⁭⁯   ⁴῀ 

„  

 

‖Ὼ⁴  
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(4)  ᾿ ‚‏ DMSO 50mL ₀  ᾿ ∙₤€╒ ‖  ⁴῀ 

(5)  ‗ ― ‖  ⁴῀ 

 

  

 

”  

 

„᾿⃰ₐ₡₤₮└ ῴ H4ϳE luc ₀ ΅―᾿ ‚ ‴⁵⁴⃰ₐ₡₤₮└ Ό

” Ah ‗  ⁴ ‗‚  ―  ⁴⌂₮↔ₓ≤╒₳” ‚ —ῼ ₀

‖  ⁴ ‗‚⁭⁯⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴ ‖Ῥ⁴῀ 

2,3,7,8-TeCDD ₀ ΅― ₀  ᾿ ” Ὸ⁮  ‍ ‚ ₣₰᾿‟΅ ₁ •

ῴ ‚–΅― ‼⁮⁵‍ ₀  ⁴ ‗‚⁭⁯᾿ ₀  ⁴῀ 

 

᾿ •  

 

2.1  

 ⃰ₐ₡₤₮└ ῴ H4ϳE luc ⌐−╒₿╒ ‗ ―∏₿⌂”⌂₮↔ₓ≤╒₳

₀ ΅᾿​” ‚⃰ₐ₡₤₮└ ₀ –≤№⅍”₮⅍₦⌠√ 450

↨⌠∟╒₿╒₀  ‍↨≤₰∙ⅎ pGudLuc1.1 ₀᾿≤№⅍ Ό₁ H4ϳE ‚  ‍‾”( 2)  ͂

 

(  2) P.M.Garrison et al., Species -Specific Recombinant Cell Line as Bioassay Systems for the Detection 

of 2,3,7,8-Tetrach lor odibenzo-p-dioxin like Chemicals, Fundam Appl Toxicol .1996 Apr;30(2):194 -203 

 

2.2  

 ‚ ΅⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ 

1)   Ȁ-MEM᾿FBS(+10% ) 

2)  Fetal Bovine Serum -20ή  

3)  ⅞└₦₰ (HBSS)  

4)  ⅍≥↨₮└  0.05 ᾿-20ή  

5)  ≥└ (PBS(-)) ∕₧⅜₮ₒ√ •₢⌂₮ₒ√  

6)  ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ(DMSO) JIS K9702 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾”(  1) 

7)  DMSO ₔ└ⅎ⅍₤₮└᾿⅞ₐ↕≥ⅎ╒∕ ‹᾿ ‹”‾” 

8)  CaCl2║2H2O 0.13g₀ 13)” 100mL ‚ Ὸ ‍‾” 

9)  MgCl2║6H2O 0.1g₀ 13)” 100mL ‚ Ὸ ‍‾” 

10)   1)” ‗ DMSO ₀ 4:1‖  ‍‾” 

11)   2,3,7,8-TeCDD  (50ȋg/mL)  

12)  ⌂₮↔ₓ≤╒₳ ₤№⅍ 

13)   JIS K0557 ‚  ⁴ A4( „ A3)” „ ” ”‾” 

14)  ₣₰ 

15)   
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2.3 •  

 ‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ 

1)  ↔≤₰₪ 75cm2᾿ ‹ 

2)  ↨≤₰℅№₦↓∆№⅍ 1mL᾿5mL᾿10mL᾿ ‹᾿ ΅ ―‖Ὼ⁴‾” 

3)  ↨≤₰℅№₦℅≈╒↕ 15mL᾿50mL᾿ ‹᾿ ΅ ―‖Ὼ⁴‾” 

4)  ↄₐ₈⌂ ‹ 

5)  96ₒₓ⌂∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍ ᾿ ᾿ ‹ 

6)  48ₒₓ⌂∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍ ᾿ ‹ 

7)  ↓∆№⅍ 5mL᾿25mL᾿ ‹ 

8)  ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍ 10mL᾿40mL᾿200mL᾿1000mL  

9)  ℅№↨ 50mL᾿250mL᾿1000mL᾿ ’‾” 

10)  8 ↓∆№⅍ 

11)  ∕⌂℅↨⌐╒⅍₮╒⌂ 

12)  ≥₭╒ↄ╒ ’‾” 

13)  50mL₮≥└₯ −≥↨⌠↓⌐└ ᾿ ‹ 

14)  ₰←ₐ⅓⌂  1.20×90mm᾿ ‹ 

15)  33mm ₮≥└₯↔₉⌂₿╒ 0.22mm᾿ ‹ 

16)  ₤∩→⅜№⅍ ₦≤₰ϳ₿ₐ↨ A 

17)  a └₤≈∂╒₿╒ 

18)   

19)   

20)  ↨⌐╒⅍₮ₓ╒₢╒ 

21)  ⌂∙⅝∞╒₿╒ 

22)  (-80 -150ή  

23)   

24)   

25)  ∙₤€╒ 

 

” ⁯ ΅ 

 

3.1 ”  

1)  ↔≤₰₪(75cm2)2 ‚ ₀ 10mL  –  ᾿CO2 5%᾿37ή” ”ₐ└₤≈∂╒₿╒‖ 4

 ⁴῀ 

2)  Ὸ⁮ ↄₐ₈⌂₀ ⁯  ᾿37ή” ‖᾿⁸ Ὸ‚ Ό ⁴

‴‖  ⁴῀ 

3)  1)”↔≤₰₪ ” 0.5mL ₀ 1mL ↓∆№⅍‖ 2)‚  ᾿ ⁞Ὸ‚ ᾿ ↔≤₰₪”

Ό ’⁴⁭ῲ‚ ₀  ( „ 1mL ‗ 0.5mL)῀ 

4)  ↔≤₰₪₀ ῾―’ ‴ ᾿ₐ└₤≈∂╒₿╒‚  ― CO2 5%᾿37ή” ‖  ⁴῀ 

5)  ↔≤₰₪ ‚ Ό’΅ ‗₀ ‖Ὼ⁵‟᾿ ₀ 3 ‒‍ ᾿ ‚  ―‾ ΅῀ 
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6)  1),3)” „ ₤∩→⅜№⅍ ‖ ‚ ῲ῀ 

(  3) ₤∩→⅜№⅍ ‖ ₀ ῲ 

3.2 ”  

1)  ᾿HBSS᾿⅍≥↨₮└ ₀ ‖ 37ή‚ ‼⁴῀ 

2)  ↔≤₰₪₀ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ⁯  ᾿ ₀ ῲ῀ 

3)  ↓∆№⅍‖ ₀ ᾿  ΅↓∆№⅍‖ HBSS ₀ 5mL  ― ₀  ᾿HBSS ₀

 ⁴῀ 

4)  ↓∆№⅍‖⅍≥↨₮└ ₀ 3mL  ᾿ ‚’ ‴ ‍ ᾿⅍≥↨₮└ ₀  ⁴  ͂

5)  ₐ└₤≈∂╒₿╒ ‖↔≤₰₪₀ 3 ᾿ ”‡⁮‖↔≤₰₪” ₀ ῼ‍‍ῼ῀ 

6)  ‖↔≤₰₪ ” Ό  ᾿ ῼ’‒―΅⁴ ‗₀  ⁴῀ 

7)  ↓∆№⅍‖ ₀ 10mL  ― ║  ᾿ ₀  ⁴῀ 

8)   ΅↔≤₰₪‚᾿ ‗ ₀  ― 10mL ‚’⁴⁭ῲ᾿ ‗ 7)” ₀ (

” ‚⁭⁯᾿ ” ₀  ⁴)  ῀ 

9)  ₐ└₤≈∂╒₿╒‚ 8)”↔≤₰₪₀  ᾿CO2 5%᾿37ή” ‖  ⁴῀ 

10)  ” „ 80 ‴‖ ‗ ᾿ ‖Ῥ‒―‾ ‚ Ό  ⁴ ᾿ ‚ ΌῬ⁴‗

ῴ⁮⁵⁴ ‚„​⁵ ” ‚„     ⁴(  4)῀ 

11)  3),4),7),8 ” „ ₤∩→⅜№⅍ ‖ ‚ ῲ῀ 

 

(  4) ‚ Ό  ⁴ ‗„᾿ ” ( ” DEMS”‹‗ 300pM/well ” ” Ό 8 ‗’‒‍ )᾿

₪└₿∙⅜╒₮≡└ ₀   

3.3 ”  

1)  90 ₪└↔⌂ₔ└⅍‚  ‍↔≤₰₪ 5 ‚–΅―᾿3.2” 1) 6)” ₀ ῲ῀ 

2)  1 ”↔≤₰₪‚ 5mL ” ₀  ― ₀ Ό ―  ᾿​” ₀ 2 ”↔

≤₰₪‚  ῀ 

3)  ‚ 2Ὸ⁮ 3᾿3Ὸ⁮ 4᾿4Ὸ⁮ 5 ”↔≤₰₪‭‗ ₀  ᾿5 ”↔≤₰₪‚↔≤

₰₪ 5 ” ₀ ‼᾿ ║  ⁴῀ 

4)  10 ” ↄₐ₈⌂‚↨≤₰℅№₦↓∆№⅍‖ 3)” ₀  ᾿10  ⁴῀ 

5)  ( DMSO )₀  ᾿ ⁞Ὸ‚  ― 4)‚  ⁴῀ 

6)  ” ↄₐ₈⌂₀   ― ₀  ᾿-80ή” ‖   ⁴῀ 

7)  -80ή‖  ‍ ↄₐ₈⌂₀ ‴‍„ (-150ή)‚  ᾿

 ⁴῀ ₀  ⁴”‖Ῥ⁵‟᾿-80ή” ‖‾ ΅῀ 

8)  2)᾿3)” 5 ”↔≤₰₪‚–΅―᾿ 2)᾿3)‗ ” ₀ ῲ῀ 

9)  ₪└₿∙⅜╒₮≡└” ” ₀ ῲ‍‼᾿8)” ᾿ • ‖

 ‍ ₀  ᾿ₐ└₤≈∂╒₿╒‚  ― CO2 5%᾿37ή” ‖  ⁴῀ 

10)  1),2),3),4),5),8 ” „ ₤∩→⅜№⅍ ‖ ‚ ῲ῀ 

 

 

 

4.1 ”∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍‭”  

1)  ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮₪└↔⌂ₔ└⅍‚  ‍ ↔≤₰₪₀ ⁯  ᾿3.2” 1) 7)” ₀ ῲ  ͂
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2)  ₀ 50mL ↨≤₰℅№₦℅≈╒↕‚  ᾿ 10 mL ” ₀↓∆№⅍‖  ᾿ ║

 ⁴ (  5)῀ 

3)  PBS(-)᾿HBSS᾿ ₀≥₭╒ↄ╒‚  ᾿  –∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” (36 ₒₓ⌂)

‚  ⁴ (  6)῀ 

4)  ↓∆№⅍‖ 2)” 100mL ₀ 3)” ⁯” 60ₒₓ⌂‚  ⁴῀ 

5)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀ₐ└₤≈∂╒₿╒‚  ᾿CO2 5%᾿37ή” ‖ 16 24  ⁴῀ 

6)  1),2),3),4 ” „ ₤∩→⅜№⅍ ‖ ‚ ῲ῀ 

 

(  5) ” ‚⁭‒―„  ⁴ ” ₀  ―‾ ΅῀ 

(  6) ↨⌐╒⅍” ”ₒₓ⌂„᾿ ‚ ” ” ₀ ῾⁞ ΅‍‼᾿ ‗ ― ‚„  ’΅῀ 

4.2  

1)  (DMSO )₀᾿ Ό ‚ ⁴⁭ῲ DMSO ‖   3̓ 12 ”

₀  ⁴῀ ” ₀ 3-4-1‚  ῀ 

2)  48ₒₓ⌂↨⌐╒⅍‚ 500ml ₀ ⁵᾿DMSO(↕≤└₦)᾿ • 1)‖  ‍

₀ 8ml ₀ ῴ―⁭ῼ  ⁴῀ ” ₀  3-4-2‚  ῀ 

3)  16 24  ‍∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” 60ₒₓ⌂‚ 1̓00mL 3̓ₒₓ⌂ – 2)₀  ⁴(  7)῀ 

4)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀ₐ└₤≈∂╒₿╒‚  ᾿CO2 5%᾿37ή” ‖ 24  ⁴῀ 

5)  1),2),3 ” „ ₤∩→⅜№⅍ ‖ ‚ ῲ῀ 

 (  7) „↨⌐╒⅍ ‚ ║  ⁴῀⌐ₐ₈ₒ⅍ ₀ 3- 4- 6‚  ῀ 

 

3-4-1 ”  

  (mL)  DMSO (mL)  

  (50) 0 

2   25 25 

6  2  15 30 

20  2  10 90 

60  6  10 90 

 

3-4-2 ”  

(pM/well)  (nM)  (pg/mL)  

0.3 0.0375 12.075 

1 0.125 40.25 

3 0.375 120.75 

10 1.25 402.5 

30 3.75 1207.5 

100 12.5 4025 

300 37.5 12075 
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DMSO  STD-1 STD-2 STD-3 STD-4 STD-5 STD-6 STD-7 
 

2-6 

 

2-5 

 

  

  

 
 

1-1 

 

1-2 

 

1-3 

 

1-4 

 

1-5 

 

1-6 

 

2-1 

 

2-2 

 

2-3 

 

2-4 

 

  

  

            

3-4-6 96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍ ‖”⌐ₐ₈ₒ⅍ (  6) 

 

4.3 ⌂₮↔ₓ≤╒₳ ”  

1)  PBS(+)”  

CaCl2 •MgCl2 ₀᾿PBS(- ) CaCl2 MgCl2 8 1 1” ‖  ⁴(  8)῀ 

(  8) PBS(+)„ Ό  ⁞ ΅‍‼᾿ ‚  ⁴ 

2)  ⌂₮↔ₓ≤╒₳ ”  

(1)  24 ₀ ‒‍∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ⁯  ᾿↨⌐╒⅍₀  ―᾿

∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍ ” ₀  ⁴῀ 

(2)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” 60ₒₓ⌂‚᾿8 ↓∆№⅍‖ PBS(+)₀ 50mL  –  ᾿℮₢└Ω╒₮≡

└‖  ⁴῀ 

(3)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” 60ₒₓ⌂‚᾿8 ↓∆№⅍‖ PBS(+)₀ 50mL  –  ⁴῀ 

(4)  ⌂₮↔ₓ≤╒₳ ₤№⅍” ₀ ‖   (̓3)”∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” 60ₒₓ⌂‚᾿

8 ↓∆№⅍‖ 50mL  –  ⁴ 3-4-6 ῀ 

(5)  ”∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍‚∕⌂℅↨⌐╒⅍₮╒⌂₀ ⁴῀ 

(6)   ― ‖ 30 ᾿⌂∙⅝∞╒₿╒‖ ” ₀ ῲ῀ 

 

 

 

5.1 ”  

 „↨⌐╒⅍ ‚  ⁴῀ 

1)  ⌂∙⅝∞╒₿╒‖  ‍ 3ₒₓ⌂” ” ₀DMSO ↕≤└₦”

‖   ΅―  ⁴῀ 

2)  ” (pM/well) ‗ ‹ ‚–΅― ” ‚₢╒↕↔₉№⅍ 

 ᾿a0᾿a1᾿a2” ←≤∞╒₿╒₀ ⁴῀ 

ώ=
ὥ0

1 +
ὼ
ὥ1

ὥ2
 

  ‚᾿ y  (RLU)  

x   (pM/well)  

a0  RLU  

a1  ” EC50 

a2  ”₰⌠╒↨ 
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3)  ⁮⁵‍←≤∞╒₿╒Ὸ⁮ ₀  ⁴῀ 

 

3-4-7  

 

5.2 ” • ” ‚⁭⁴  

 Ό ‚ ⁸⁵―΅⁴Ὸ‘ῲῸ₀  ⁴‍‼᾿ „᾿ ”

‚⁭⁯ ⁮⁵‍℮╒₿Ὸ⁮ ( )₀ ‼᾿ ‚    ⁴῀ 

 3pM/well • 1pM/well ” ‭”↔₉№Ω₉└₧ (pM/well) ₀ ‼᾿ ‚↨

⌠№⅍ ⁴῀ ‚⁭⁴ „ (ȋÑ2Ȓ)Ὸ⁮” ‚  ― ” ⁯‗ ⁴῀ 

 1 ‖‾ ₀ ῴ‍ „᾿ ” ‗ ₀ ῲ‗‗‾‚᾿ ‚   ₀ ῲ῀ ”

‍‼‚  ‍ • ” ‚–΅―᾿ ₀ ⁴῀‴‍᾿ ‖Ῥ‒―‾ ‚  ―᾿

” ‖ ⁵―΅ῼ⁭ῲ’ „ ‒‍ Ό ῼ⁭ῲ’ ‚ῷ΅―„᾿ ” ₀ ΅᾿

‚  ᾿ ₀ ῲ‗‗‾‚᾿  ⁴῀3pM/well ” ₀ 3-4-8‚  ῀ 

 

3-4-8 3pM/well ”  

 

0

40000

80000

120000

160000

200000

0.1 1 10 100 1000

2,3,7,8-TeCDD(pM/well)

R
L
U

3pM-TeCDD

2.5

3

3.5

0 10 20 30

Ȳ+2ȹ 

Ȳ- 2ȹ 

Ȳ 

3pM/well ”  

 



110 
 

5.3 ”  

1)  5.1” ‚᾿ Ὸ⁮  ― ⁮⁵‍←≤∞╒₿╒₀  ―↨⌐╒⅍ ”

₀ ‼⁴῀ 

2)  DMSO ” ( ” )” ₀  ―ₒₓ⌂ ” 2,3,7,8-TeCDD

₀  ⁴(pM/well) ῀ 

3)  ‖ ⁮⁵‍ ‚ Ὸ⁮᾿ ” ₀  ⁴(pg/g᾿pg/m3N)῀ 

(pg/g᾿pg/m3N) (ₒₓ⌂ ” (pM/well)×125 × ” × (ȋl) 

×322(2,3,7,8-TeCDD )×10-6)- ↕≤└₦(pg/ ))/

(pg/g᾿pg/m3N) 

125 ₈№₲ₐ‚  ‍ Ὸ⁮ₒₓ⌂‚  ⁴‴‖‚ 125 ” ₀ ‒―΅⁴῀ 

4)  ” ” „  ‍ ”ῲ3᾿‏pM ” ”℮╒₿₀ ΅― ῲ(  9)῀3)‖

⁮⁵‍ ”ῲ‏᾿ Ό 3pM/well ‚  ⁴ 2 ₀ ” ‚  ᾿  ⁴(  10)῀ 

ώ=
ὄ ὃ

ὦ ὥ
× 3 ὦ+ ὄ 

  ‖᾿y ” (pg/g᾿pg/m3N) 

a 3pM/well ⁭⁯ ” (pM/well)  

A 3pM/well ⁭⁯ ” (pg/g᾿pg/m3N) 

b 3pM/well ⁭⁯ ” (pM/well)  

B 3pM/well ⁭⁯ ” (pg/g᾿pg/m3N) 

 

(  9) 3pM/well ‚  ⁴ 2 ” Ό’΅ „᾿  ₈№₲ₐ₀ ῲ῀ 

(  10) ⁮⁵‍ ” „ pg/m3N „ pg/g‖Ῥ⁴‍‼᾿ng/m3N „ ng/g ‚  ⁴ 

 

( ) ₣₰” ‚⁭⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ 

C=
9

21 OS
× CS 

  ‚᾿C  ” On‚ῷ῾⁴ (ng/m3N) 

Os  ₣₰ ” ” (  11)(%) 

Cs  ₣₰ ” (ng/m3N  

(  11) ₣₰ ” ” Ό 20%₀ ῴ⁴ „᾿Os=20‗ ⁴῀ 

 

•  

 

6.1 ‚ῷ῾⁴ • ”  

 ” ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ” ” (CV%)Ό30 ‗’⁴

₀ ᾿20 ‗’⁴ 2 ₀ ‗ ⁴῀ 

  ” ‚ῷ῾⁴ • „᾿ ’ῼ‗‾ 6┤ ‚ 1  ⁴῀‴‍᾿ Ό

‚ ⁸‒‍ ( ᾿ „ ”  ῼ„ ” )‚‾᾿  ⁴῀ 

1)  ”  

2,3,7,8-TeCDD ” (DMSO )₀ ΅᾿0(DMSO ↕≤└₦)᾿0.1᾿0.3᾿0.5᾿1᾿3᾿5᾿10᾿30᾿

50᾿100᾿150᾿300pM/well ‗’⁴⁭ῲ‚ DMSO ‖ ₀ ῲ῀ 
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2)  • ”  

4.1 5.1‚  ― ₀ ΅ 1̓2 ” ₀  ⁴῀‍‎ ᾿ ‚ῷ῾⁴ₒₓ⌂

„ 5 ‗ ⁴῀  ” RLU ‚–΅―᾿ Ὸ⁮ (pM/well) ₀ ‼᾿  ‗‚ ”

₀  ᾿ ↨⌠↔₇ₐ⌂₀  ⁴῀ 

(CV%)Ό 30 ‗’⁴ ₀ 2̓0 ‗’⁴ 2 ₀ ‗ ⁴῀  ‗‚

5ₒₓ⌂‖  ‍ ₀ 3-4-9‚  ῀ 

 

3-4-9 ↨⌠↔₇ₐ⌂”  

 

6.2 ‚ῷ῾⁴ •  

‚ῷ῾⁴ • „᾿ ‗ ₀ ‍ ” ‗᾿ ‚ῷ῾⁴

•‚ Ὸ⁮ ‚  ⁴῀ ‚ῷ῾⁴ • „᾿ ⁞

‚⁭⁯ ’‒―ῼ⁴‍‼᾿  ‗‚ ‼⁴῀ 

 

( )‭”  

 

3-4-10‚᾿ ‚⁭‒―  ⁵‍ ” HRGC/HRMS ‚⁭‒― ‼‍ ‚  ⁴

₀  ῀ ‖ ⁭⁯ ₀ ‼‍ ᾿ ₣₰” ᾿ 0.308x᾿‟΅ ₁ • ῴ ”

᾿ 0.356x‗’‒―΅⁴῀ ‍Ό‒―᾿ ‖ ‼‍ (ng/g᾿ng/m3N)₀᾿ ₣₰”

᾿ ᾿‟΅ ₁ • ῴ ” ᾿ ₀  ― ( )₀ ‼⁴῀’ῷ᾿ ”

‚–΅―„᾿ Ή ” ῌ₀  ⁴ ‗῀ 

 

”  

 

’ῼ‗‾ 6 ┤ ‚ 1 ᾿HRGC/HRMS ‚⁭‒―  ⁵‍ ‚–΅―᾿ ‚⁭⁴ ₀

΅ H̓RGC/HRMS ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ( )‗ ‖ ⁮⁵‍ ⁭⁯ ₀  ᾿

‗  ⁴῀‴‍᾿ Ό ‚ ⁸‒‍ ( ᾿ „ ”  ῼ„

” )‚‾᾿ ₀ ῲ῀ 

„᾿ ‚–΅― HRGC/HRMS ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ΅᾿ ⁯‚–΅―„

‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‒― ₀  ⁴῀ 

0

20

40

60

0.1 1 10 100 1000

C
V

%

0.3pM/well(12.1pg/ml)  

0.3 50pM/well  

          (12.1 2010pg/ml)  

₀ ‍  ₀  ‍῀ 

(   ) „᾿ (DMSO ) ”  
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⁮⁵‍ Ό ” ‗ Ὼῼ Ό  ⁴ „ Ό ΅ ‚„᾿ ”

₀ ΅῀​” •  ‍ ₀  ⁴῀ 

₣₰ ‚–΅―„᾿JIS K0311 ‚ ΅᾿ ‴‖₀ ‒‍ (‍‎ ᾿₈№₲ₐ‚ ₀ ′

 €└↨≥└₧₰←ₐ₦ • ‖”₦≥╒└₈№↨₰←ₐ₦” „ ⁸’΅)₀  ᾿ „ JIS 

K0311 ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ( )₀ ‼⁴῀ ⁯„ 5 4.1 4.3 • 5.3‚ ‒―

 ᾿​⁵‌⁵” ‚–΅― ( )₀ ‼⁴῀ 

HRGC/HRMS ‚⁭⁯ ‼‍ ‗ ‚⁭⁯ ‼‍ ” ₀  ᾿

” ₀ ‗ ⁴῀ ” ₀ ‚  ῀ 
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Ή Ὸ⁮ ( )₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅―( ₣₰ )ῌ 

 ” ₣₰ ( ” ‖„ n=54᾿n=20 Ό ‴ ΅)‚–΅― ‗ HRGC/HRMS ‖

​⁵‌⁵” ᾿ ₀ ‼᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ ‚⁭⁴ ‖

 ‍‾”” ₀ ‗ ⁴῀ 

( ) ₣₰ ” ”  

1) ‚⁭⁴ ₀ X᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ Y‗ ᾿Y/X ₀ ‼⁴῀ 

2) ‚–΅― Y/X ” ₀ ‼᾿ ” ₀    ̓⁵₀ ‗ ⁴( 3-4-10‖„ Y/X

” ‖Ῥ⁴ 0.308₀ ‗ ‍) 

 

Ή Ὸ⁮ ( )₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅―(‟΅ ₁ • ῴ )ῌ 

 ”‟΅ ₁ • ῴ ( ” ‖„ n=41᾿n=20 Ό ‴ ΅ )‚–΅― ‗

HRGC/HRMS ‖​⁵‌⁵ ᾿ ₀ ‼⁴῀HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ ‚

⁭⁴ ‖  ‍‾”” ₀ ‗ ⁴῀ 

( )‟΅ ₁ • ῴ ” ”  

1) ‚⁭⁴ ₀ X᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ Y‗ ᾿Y/X ₀ ‼⁴῀ 

2) ‚–΅― Y/X ” ₀ ‼᾿ ” ₀    ̓⁵₀ ‗ ⁴( 3-4-11‖„ Y/X

” ‖Ῥ⁴ 0.356₀ ‗ ‍)῀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-4-10 ( ) 3-4-11 ( ) 

( ₣₰) (‟΅ ₁ • ῴ ) 

  

y = 0.308 x

R
2
 = 0.995

0.001

0.01

0.1

1

10

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
3

3
N

)

y = 0.356 x

R
2
 = 0.981

0.001

0.01

0.1

1

10

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100
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​”  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ •₈⌂∙⅓₢≤√₀  ᾿ ‚᾿⃰ₐ₡₤₮└

ῴ DR-EcoScreen ₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀

 ⁴ ( 17 92 1” 5) 

 

 ”  

 

 ‗‚ ₀  ᾿⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ᾿₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿⃰ₐ₡₤₮└

ῴ DR-EcoScreen₀ ΅‍⌐−╒₿╒₯╒└₈№₲ₐ‚⁭⁴ ‚⁭⁯  ⁴῀ ”↔⌠

╒₀ 3-5-1‚  ῀ 

 

3-5-1 ”↔⌠╒ 

 

 ”  

 

1)  Ah  Ah Receptor᾿Arylhydrocarbon Recepto ῀₈≥╒⌂ ῀ ’ ₮

₧⅓⌂ ≥₣└ⅎ ‚  ᾿ ”  ⁴Ὼ‒Ὸ῾‗’⁴₿└←₦ ῀⃰ₐ₡₤₮└

” ” ῼ„᾿ ” ‗  ⁴ ‗‚⁭⁯ Ὼ   ⁵⁴῀ 

2)  ≥₣└ⅎ Ligand῀₿└←₦ ‴‍„ ” ” ‚  ⁴ ” ῀ Ό ‖

≥₣└ⅎΌ ” ῀ Ό  ⁴‗᾿ ” ‚ ’ Ό   Ό Ὼ   

⁵⁴῀ 

3)  ⌂₮↔ₓ≤╒₳  Luciferase Gene῀ ₀  ⁴ ₀  ⁴∏₿⌂ ”

῀ 

4)  CYP1A1 Cytochrome P450῀ ₮⅍₦⌠√ P450 ‚  ⁴ C͂YP1A1 „᾿

⃰ₐ₡₤₮└ ‚⁭⁯  ⁵⁴ ‗Ό ⁮⁵―΅⁴῀ 

5)  DRE Dioxin Responsive Element ῀⃰ ₐ₡₤₮└ ῀⃰ ₐ₡₤₮└ Ό ‚  ⁴

” ῀ 

 

 

 

( )  

( )  

 

DR- EcoScreen  
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6)  ↨≤₰∙ⅎ Plasmid῀ ” DNA ” ‗῀ 

7)   Subculture ῀ Ὸ⁮ Ῥ⁴΅„ ” ₀ ῾― ” ’ ‚ ῴ

Ώ᾿ •  ‍‾”῀ 

8)   ” ῀ 

 

 ‚  ⁴  

 

₣₰”  

 

 ₣₰” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ ‚–΅―„᾿​” ‚  ― ₣

₰” ₀  ― Ό ‖Ὼ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

1)   ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

2)  ‚ Ό’΅ ⁯᾿1)‖  ‍ ” 1/30 ‚ ₣₰‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀ 

3)  ” ‚⁭‒― ‚ ’ ” ₣₰” ₀  ⁴῀ 

ὠ=
ὗὈὒ× Ὧ× ὺ

1000
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿V   ‚ ’ ” ₣₰” m3N  

QDL   ‚ῷ῾⁴ pg/mL , DMSO  

k    ‭”  

v   ” mL  

VE   mL  

VEõ  mL  

CDL   ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴ ng-TEQ/m 3N  

4)   ⁵‍ ” ₣₰” ₀ ₣₰” ‗ ⁴῀‍‎ ᾿ ” • ₀

 ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

5ng-TEQ/m 3N ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴

„ 0.17ng-TEQ/m 3N  

₀ 10mL ‚   ​̓” Ὸ⁮ 5mL ₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚ 1mL ”

‚  ⁴ ” ₣₰” ₀ ‚  ῀’ῷ᾿ ‚ῷ῾⁴ „

10pg/mL᾿ ₣₰” ‭” „ 0.2057₀ ΅‍῀ 

ὠ=
10 × 0.2057 × 1

1000
×

10

5
×

1

0.17
= 0.024 

 

‟΅ ₁ • ῴ ”  

 

‟΅ ₁ • ῴ ” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ 

1)   ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

2)  ‚ Ό’΅ ⁯᾿1)‖  ‍ ” 1/30 ‚ ₣₰‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀ 

3)  ” ‚⁭‒― ‚ ’ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀  ⁴῀ 
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ὡ =
ὗὈὒ× Ὧ× ὺ

1000
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿W  ‚ ’ ”‟΅ ₁ • ῴ ” g  

QDL   ‚ῷ῾⁴ pg/mL, DMSO  

k  ‭”  

v  ” mL  

VE  mL  

VEõ  mL  

CDL  ‗’⁴‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾⁴ ng-TEQ/g  

4)   ⁵‍ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀‟΅ ₁ • ῴ ” ‗ ⁴῀‍‎

 ᾿ ” • ₀  ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

3 ng-TEQ/g ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ‗’⁴‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾

⁴ „ 0.1 ng-TEQ/g  

  ₀ 10mL ‚  ᾿​” ₀ ΅―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚ 1mL ”

‚  ⁴ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀ ‚   ’͂ῷ᾿ ‚ῷ῾⁴

„ 10pg/mL᾿‟΅ ₁ • ῴ ” ‭” „​⁵‌⁵ 0.2759 • 0.2069₀ ΅‍῀ 

 (1) ‟΅ ₁ 

ὡ =
10 × 0.2759 × 1

1000
×

10

10
×

1

0.1
= 0.028 

 (2) ῴ  

ὡ =
10 × 0.2069 × 1

1000
×

10

10
×

1

0.1
= 0.020 
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 ”  

 

” ”  

 

  ‍ „᾿ ₀ ῲ῀ „ ‚  ― ₀ ΅᾿₦≥╒└₈№↨‚ ⁴῀ 3-5-2 ‚

” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 

3-5-2 ” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒”  

 

 

 

” ‚ ΅⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” „᾿↕≤└₦ ‚⁭‒― ‚ Ό’΅ 

‗₀  ⁴῀ 

1)   JIS K0557 ‚  ⁴ A4 ( „ A3) ”  

2)  ∞₿⅝╒⌂ JIS K8891 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

3)  ₈₲⅍└ JIS K8040 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

4)  ⅍⌂ₔ└ JIS K8680 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

5)  ₯₦⌠⌠∞₿└ JIS K8117 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

6)  ⇔₤€└ JIS K8825 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

7)  ℮₢└ ‚ ”’΅ ”‾” 

8)  ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ (DMSO) JIS K9702 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾”  

9)   JIS K8180 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

10)   JIS K8951 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

11)   JIS K8550 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

12)  ⅓⅍≥ₒ√ JIS K8987 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

13)  ⇔₤€└  1) ” ₀ 6) ”⇔₤€└‖  ‍‾” 

14)  ₮≥₢₩⌂ JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 
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15)  44% ₮≥₢₩⌂ JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

16)   (20% ) ₮≥₢₩⌂ 14) ”₮≥₢₩⌂ 100 g‚  ― 11)” ‖  ‍

 (625 g/L) 40 mL ₀ ῴ‍ ⌠̓╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿‖ ₀ ‚  ⁴῀ ₮≥

₢₩⌂„᾿ ᾿ ‖Ὼ⁴ ‚ ⁵᾿℮₮₨╒₿╒ ‚  ⁴῀ 

17)  ₈⌂∙⅓ JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾”‖᾿ ‚  ― ’ Ό

⁮⁵⁴ ‗Ό  ⁵―΅⁴‾” 

18)   JIS K1107 ‚  ⁴  

19)  ₣≤₰ₒ╒⌂ JIS K8251 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

20)  ₣≤₰ ⁶  JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ DMSO ” „᾿ ‚ ₀ ′  ‗ΌῬ⁴‍‼⌠№⅍” ‚„  ⁴῀ 

 

•  

 

” ‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” • „᾿↕≤└₦ ‚⁭‒―

‚ Ό’΅ ‗₀  ⁴῀ 

3.1 ₣≤₰  

JIS R3503 • JIS R3505 ‚  ⁴‾”῀₪№₦” Ό↔№ ”‾”₀ ΅―‾⁭΅ 

3.2  

⃰ₐ₡⅜₦₰  ASE-200 „ ⁵‗ ῀ASE ”  (₲⌂∑℮₉╒᾿₲⌂ₔ└ⅎ₤∩№↨₈

₲└↕≥᾿ ∑⅍⌂᾿ ∑⅍⌂₈₲└↕≥᾿₪└↨⌐№€╒ ) 

3.3 ₴№₦₰⌐╒  

JIS R3505 ‚  ⁴‾”᾿ „ ⁵‗ ” ”‾”῀ ‚₧≥╒₰₀  ―„’⁮’΅ 

3.4  

₦℮⌂⅓ ⃰⅔№₮≈(KD) „⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿῀ ‚₧≥╒₰₀  ―„’⁮’΅  ͂

3.5 ₮≥₢₩⌂₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  

 14mm᾿   300mm ”₣≤₰ ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  

3.6 ₈⌂∙⅓₢≤√₦⌠∕⅍  

 6mm᾿   50mm ”₣≤₰ ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  

3.7 ↑╒₿╒ 

₢≤√₦⌠∕⅍ ₀ ‹ ‹ 100ή ‴‖  ⁴ ‗Ό‖Ὼ⁴‾” 

3.8 −└↨ 

” Ό 0.1  10 mL ” ‖ ‖Ῥ‒―᾿ ” Ό°2% ”‾” 

 

 

 

4.1 ”   

  ‍ „᾿ ₀  ⁴῀ 
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4.2  

1)  ₣₰ 

 JIS K0311 6 .4 ‚  ᾿ ₀ ῲ῀‍‎ ᾿ ” „ ⁸’΅῀ 3-5-3‚ JISϳ ₀

΅―  ‍ ₣₰ ” ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 
₀₴№₦₰⌐╒ ⅍⌂ₔ└᾿16

‚ ῴ⁴ ‗‾  

3-5-3 ₣₰ ” ‴‖”↔⌠╒”  

 

 „ ‖ 2 ῲ 

   ⅍⌂ₔ└ 

   7  

   2  

 ↔≤№₮≈  70% 

 ←╒₯  60  

 €ₐ₦⌂  5  

   150ή 

   2000psi 

*
2

-
3

„

„

HCL(2mol/L) 20mmol/g-
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2)  ‟΅ ₁ • ῴ  

  4  192 ( )(2) „ ” ‚⁭⁯ ₀ ῲ ‍͂‎ ᾿

” ” „ ⁸’΅῀ 3-5-4‚‟΅ ₁ • ῴ ” ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

                            16

 

3-5-4 ‟΅ ₁ • ῴ ” ‴‖”↔⌠╒”  

 

„ ‖ 2 ῲ 

   ⅍⌂ₔ└ 

   7  

   2  

 ↔≤№₮≈  70% 

 ←╒₯  60  

 €ₐ₦⌂  5  

   150ή 

   2000psi 

 

 

 

  

HCl(2mol/l)    20 mmol/g -    
   

   

      

     
 2    

   

   

   

   

   

   
 3    

„  

 

„  
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4.3 ₦≥╒└₈№↨ 

3-5-5‚₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 

 

1)  ”  

(1)  ₀  ― ₀ ‚  ⁴ ‚„᾿  ‍ Ὸ⁮ ‚ ⁸ ― ₀  

⁴῀ ₣₰‚–΅―„ 1.0m3N ᾿‟΅ ₁ • ῴ ‚–΅―„ 1.0g ” ₀ 1

”₦≥╒└₈№↨” ‗ ⁴῀ 

(2)  Ῥ⁮Ὸ ‼᾿℮₢└ 0.4 mL ₀ ⁵‍ ‚ ” ₀ ⁵᾿⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿‖

‴‖  ⁴  ͂” ‚ ”⇔₤€└₀ ῴ ⌠̓╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿‖ ‴‖

 ⁴῀ ” ₀ 3 ⁯  ᾿⅍⌂ₔ└₀  ⁴῀​” ᾿ ‚   ₮≥₢₩⌂₢≤

√ ₈⌂∙⅓₢≤√ ‚⁭‒―₦≥╒└₈№↨₀ ῲ῀ 

2)  ₢≤√”  

(1)  ₮≥₢₩⌂₢≤√ 

3.4”₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ” ‚₣≤₰ₒ╒⌂₀ ‼ ₮̓≥₢₩⌂ 2.3g᾿ 44%

₮≥₢₩⌂ 10.4g᾿₮≥₢₩⌂ 0.2g᾿ 20% ₮≥₢₩⌂ 3.6g᾿₮≥₢₩⌂ 1.5g₀

 ⁴῀ ”₢≤√₀ 3-5-6‚  ῀ 

 

 

 

 

60 °C  

 

3- 5- 5 ₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒”  

90 °C DMSO  

 

 

 

 

 

 

 

DMSO  
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3-5-6 ₮≥₢₩⌂₢≤√”  

 

(2)  ₈⌂∙⅓₢≤√ 

3.5”₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ” ‚₣≤₰ₒ╒⌂₀ ‼ ₈̓⌂∙⅓ 1.0g   ​̓” Ὸ⁮

₣≤₰ₒ╒⌂₀ ‼⁴῀ ”₢≤√₀ 3-5-7‚  ῀ 

 

 

 

 

3)  ₦≥╒└₈№↨  

(1)  3-5-8 ‚   ‚᾿2) ”(1) ₮≥₢₩⌂₢≤√᾿(2)₈⌂∙⅓₢≤√₀  ᾿ ₮≥₢₩

⌂₢≤√₀  ⁴ ”₮≥₢₩⌂᾿ ₮≥₢₩⌂ • ₮≥₢₩⌂” ” ₀

ῲ⁭ῲ‚↑╒₿╒₀₲№⅍ ⁴῀ 

(2)   ‍ ‚⇔₤€└₀ ῴ᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√‚  ⁴῀  ⁴ ” „ ”

₀ ⁸ ― 5mL ‴‖‗ ⁴῀ 

(3)  ↑╒₿╒‚⁭⁯ 60ή‖ 10 ₢≤√₀  ⁴῀ 

 

 (44% )   10.4g 

 (20% )   3.6g 

  0.2g 

  1.5g 

  2.3g 

   

 

  1.0g 

   

   

3- 5- 7 ₈⌂∙⅓₢≤√”  
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(4)  60ή ᾿⇔₤€└ 85 mL ₀  (2.5 mL/min)  ⁴῀   

 

 

 

4)  • ”  

(1)  3) ”(4)” ᾿₈⌂∙⅓₢≤√‚ ₀  ᾿⇔₤€└₀  ⁴῀ 

(2)  ₈⌂∙⅓₢≤√₀ ‹ ›⁭ῲ‚↑╒₿╒₀₲№⅍ ᾿90ή‖ 10  ⁴῀ 

(3)  90ή 3̓) ”(4)”⇔₤€└” ‗„ ‚᾿ √≥₢⅓∙⌂₈‏ Ὸ⁮ DMSO 

2.5mL ₀  (2.5mL/min)  ᾿ Ὸ⁮  ⁴ DMSO 1mL ₀ ‼ ‹”ↄₐ₈

⌂ ‚  ⁴῀ 3-5-9‚₈⌂∙⅓₢≤√₀   ’΅ ” ₀  ‍῀ 

(4)  ᾿ↄₐ₈⌂ ₀  ᾿ ᾿ ‖ ‚  ⁴῀ ” ₀ DMSO ‗ 

⁴῀ 

 

 

3- 5- 8 ₮≥₢₩⌂₢≤√‗₈⌂∙⅓₢≤√” ‹ ―  

 

(60 ) 
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”  

 

„᾿⃰ₐ₡₤₮└ ῴ DR EcoScreen ₀ ΅―᾿ ‚ ‴⁵⁴⃰ₐ₡₤₮└

Ό ” Ah ‗  ⁴ ‗‚  ―  ⁴⌂₮↔ₓ≤╒₳” ‚ —ῼ ₀

‖  ⁴ ‗‚⁭⁯⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴ ‖Ῥ⁴῀ 

2,3,7,8-TeCDD ₀ ΅― ₀  ᾿ ” Ὸ⁮  ‍ ‚ ₣₰᾿‟΅ ₁ •

ῴ ‚–΅― ‼⁮⁵‍ ₀  ⁴ ‗‚⁭⁯᾿ ₀  ⁴῀ 

 

. ᾿ •  

 

2.1  

⃰ₐ₡₤₮└ ῴ DR EcoScreen ⌐−╒₿╒ ‗ ―∏₿⌂”⌂₮↔ₓ≤╒₳

₀ ΅᾿​” ‚ ₀ –∕ₒ₰”₮⅍₦⌠√ P450 CYP1A1 ↨⌠∟╒

₿╒₀  ‍↨≤₰∙ⅎ pIND GCDR7₀᾿∕ₒ₰ Ό₁ Hepa 1c1c7‚  ‍‾”( 1)  ͂

 

1 S. Takeuchi, et al., In vitro screening for aryl hydrocarbon receptor agonistic activity in 200 pesticides  

usin g a highly sensitive reporter cell line, DR -EcoScreen cells, and in vivo mouse liver cytochrome P450 -1A 

induction by propanil, diuron and linuron. Chemosphere, 74:155 -165 (2008) 

2.2  

‚ ΅⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ 

1)  aMEM  ⅓⅍≥ₒ√ ᾿L-₧⌂₿∙└ ᾿ •ₔ└ⅎ⅍₤₮└Ω₰⅍ ᾿

 

2)  Fetal Bovine Serum FBS  56ή᾿30 ᾿-20ή  

3)  L-₧⌂₿∙└ 200mM᾿ •ₔ└ⅎ⅍₤₮└Ω₰⅍ ᾿0ή  

4)  ∆⅔₮≥└║₰⅍⌐↨⅍∕ₐ₮└ 10000units ∆⅔₮≥└║10mg/mL ₰⅍⌐↨⅍∕ₐ₮└᾿

•ₔ└ⅎ⅍₤₮└Ω₰⅍ ᾿0ή  

 

 (90 ) 

3- 5- 9 ₈⌂∙⅓₢≤√₀   ’΅ ” DMSO‭” ”  

DMSO  
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5)  Hygromycin B ᾿ 50mg/mL᾿  

6)   1)” 500mL᾿2)” 25mL᾿3)” 10mL᾿4)” 5mL᾿5)” 1.5mL ₀  ‍‾”᾿

 

7)  ₈№₲ₐ  1)” 500mL᾿2)” 25mL᾿3)” 10mL᾿4)” 5mL ₀  ‍‾”᾿  

8)  ⌂₮↔ₓ≤╒₳₈№₲ₐ₤№⅍ ∏∟₯⅔₈₰ ₿ₐ↨ 

9)   2,3,7,8-TeCDD 50mg/mL DMSO  

10)  ₣₰ CO2 99.5% 

11)  ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ DMSO  JIS K9702 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 2  

12)  ⅍≥↨₮└/EDTA  0.25% ⅍≥↨₮└ 1mM EDTA  

13)  ⅍≥←└↕⌂╒  0.4%  

14)   34mL ‚ DMSO 6mL ῴ᾿₮≥└₯↔₉⌂₿ 0.2mm ₀ ΅᾿⁶

₀ ‒‍‾” 

2  ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ DMSO” „᾿ ‚ ₀ ′  ‗ΌῬ⁴‍‼⌠№⅍” ‚„  ⁴῀ 

2.3 •  

‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ 

1)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍ 96ₒₓ⌂ ᾿ ↨⌐╒⅍᾿ ”‾” 

2)  ↔≤₰₪ 25 cm
2

 ”‾” 

3)  ↓∆№⅍ 10mL • 5mL᾿ ”‾” 

4)  ₪⅔₢⌂℅≈╒↕  −≥↨⌠↓⌐└ ᾿50mL • 15mL᾿ ”‾” 

5)  ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍ ℅№↨ 200mL᾿1000mL᾿ ”‾” 

6)  ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍ ℅№↨ 200mL 

7)  ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍ 20mL᾿200ml᾿1000mL  

8)  12Ῥ⁴΅„ ℅∩└⅜⌂∕ₐ₦⌠↓∆№⅍ 

9)  ↓∆№⅍ₔₐⅎ 

10)  ₤∩→⅜№⅍ ₦≤₰ϳA ₿ₐ↨ 

11)  a └₤≈∂╒₿╒ 37ή ᾿ ᾿5%CO2 

12)  ↑╒⅍↕⌠№₦ 

13)   100×g‖ ‖Ὼ⁴‾” 

14)  ∙₤€╒ 

15)   

16)   

17)  ₢ₒ└₿╒ 

18)  ≤ₒ└ⅎ℅≈╒↕ f12×75mm᾿−≥₰℅⌐└ ᾿ ‹”‾” 

19)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍∙₤€╒ 

20)  ⌂∙⅝∞╒₿╒ ∕⌂℅ₒₓ⌂ ↨⌐╒⅍≥╒⃰╒ 

21)  ↄₐ₈⌂ ‹”‾” 

22)  ℮₉╒↨↔≥╒₭╒ ð80ή 

23)  ≥₭╒ↄ╒ 
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” ⁯ ΅ 

 

3.1 ”  

1)  Ὸ⁮⃰ₐ₡₤₮└ ῴ Hepa1c1c7 ” ‒‍ ↄₐ₈⌂₀ ⁯

 ᾿37ή‖  ⁴῀ 

2)  15mL ‚ↄₐ₈⌂” ‗ 5mL ₀   3 ᾿ ₀ ΅― 100xg

‖  ⁴῀ 

3)  ₀ ―᾿  ‍ ‚ 10mL ₀ ῴ―  ᾿ ↔≤₰₪‚   3 ῀ 

4)  ↔≤₰₪₀ₐ└₤≈∂╒₿╒‚ ⁵᾿5  ⁴῀ 

5)  ↔≤₰₪₀ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ⁯  ᾿ ₀ ⁯ Ὼ᾿  ΅ ₀ mL

ῴ‍ 3 ᾿ₐ└₤≈∂╒₿╒‚ ⁵᾿  ⁴῀ 

6)  ₀ ⁯  ᾿ Ό  ―  ⁴⁭ῲ‚’⁯‚᾿ ‚ Ό’΅ ‗₀  ‍ ‖

‚  ⁴῀ 

3  ₤∩→⅜№⅍ „₦≥╒└∂└℅ ‖ ‚  ⁴῀ 

3.2 ”  

1)  ↔≤₰₪₀ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ⁯   ₀ ⁯ ῼ῀⅍≥↨₮└/EDTA ₀

2mL    ⁴ 4 ῀ ↔≤₰₪₀ₐ└₤≈∂╒₿╒‚ ⁵⁴῀ 

2)  ↔≤₰₪₀ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ⁯  ᾿ ₀ 10mL ῴ  ⁴῀₮∩╒⌐”

‚ ⁯ ΅―΅⁴ ₀↓∆№Ω₉└₧‖ Ό ― 15mL ‚   4 ῀ 

3)  ₀ ‚ ⁵᾿ ή᾿100Ög‖ ₀ ῲ῀ 

4)  ‹ ₀  ᾿ ‒‍∆⌐№⅍ ” ‚ ₀ ῴ―↓∆№Ω₉└₧ ᾿

₀  ⁴ 4 ῀ 

5)  ” ₀ ‚  ᾿ ”⅍≥←└↕⌂╒ ₀ ῴ―  ⁴῀ 

6)  ₀ ‚  ᾿ ‖ ₀₢ₒ└⅍ ― ” cells/mL ₀

 ⁴῀ 

7)  ₀ ‖  ― 100,000 cells/mL ‚’⁴⁭ῲ‚ ⁴῀’ῷ᾿ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒

⅍‚  ⁴ ‚„᾿ ₀₈№₲ₐ ‖  ⁴ 4 ῀ 

8)  ‖ ” 5mL ₀ ↔≤₰₪‚ ⁵᾿ₐ└₤≈∂╒₿╒ ‖

 ⁴῀ 

9)  ” „ 25 ‴‖₀ ‗ ―  ⁴῀ 

10)  ” ῷ⁭• ‚᾿ ’‘‚⁭⁯ ‚ ₀ ῴ⁴ ΌῬ⁴‗ Ό

 ‍ ‚„᾿​” ₀  ⁴῀ 

4  ₤∩→⅜№⅍ „₦≥╒└∂└℅ ‖ ‚  ⁴῀ 

3.3 ”  

 ‚ ” ₀  ⁴῀ 

1)  3.2” 1) 6)” ‖ ₀  ⁴῀ 

2)  ₀ ‚   5 ᾿ ‚ ⁵᾿1000 rpm ‖ ₀ ῲ῀ 

3)  ‹ ₀  ᾿ ‒‍∆⌐№⅍ ” ‚ ₀ ῴ―↓∆№Ω₉└₧ ᾿

” Ό 2.0×106 cells/mL ‚’⁴⁭ῲ‚  ⁴ 5 ῀ 
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4)  ↄₐ₈⌂‚ 1mL  – 5  ― ℮̓₉╒↨↔≥╒₭╒ -80ή ‚ ⁵―  ⁴῀ 

5  ₤∩→⅜№⅍ „₦≥╒└∂└℅ ‖ ‚  ⁴ 

 

 

 

4.1 ”∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍‭”  

1)  3.2” 7)‖  ‍ ₀ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” ₒₓ⌂‚ 90mL  –  ⁴῀ ‗ ―᾿

ῷ⁭​ ↔≤₰₪ Ὸ⁮↨⌐╒⅍ Ό ‖Ῥ⁴῀ 

2)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀ₐ└₤≈∂╒₿╒‚ ⁵᾿24  ⁴῀ 

4.2  

1)  Ό ‚ ⁴⁭ῲ ‚  ―᾿ 4 4.3” 4)‖  ‍ ‚ DMSO ₀

ῴ― ₀  ⁴  3-5-1 6 ῀ 

2)  ↕≤└₦ ᾿ 2,3,7,8-TeCDD STD 10 2̓0 3̓0 5̓0 1̓00 2̓00᾿

300᾿500᾿1000 pg/mL ᾿ • 1)‖  ‍ ₀ ‖₈№₲ₐ ₀ ΅―

10  ᾿ ₀  ⁴ 6 ῀ 

3)  24  ‍ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ⁯  ᾿2)‖  ‍↕≤└₦

᾿STD᾿ ” ₀ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” ₒₓ⌂‚ 10mL  –᾿ –”ₒₓ

⌂‚  ⁴  3-5-10 ῀ ‖ ῲ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍Ό Ῥ⁴ ‚„᾿​⁵⁮₀

–”ↄ№℅‗ ― ΅᾿ↄ№℅ ‗‚ STD ₀ ⁵⁴ 6 ῀ 

4)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀ₐ└₤≈∂╒₿╒‚ ⁵᾿24  ⁴῀ 

6  ₤∩→⅜№⅍ ‖ ‚  ⁴ 

 

3-5-1 ”  

᾿ ᾿25 ᾿125 ᾿625 ₀  ⁴ ”  

  mL  DMSO mL  

   0 

  20 80 

25   20 80 

125  25  20 80 

625  125  20 80 
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Blank  STD 10 STD 20 STD 30 STD 50 STD 100 STD 200 STD 300 STD 500 STD1000 

 

 
῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ 

 

 
῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ 

 

 
A (×625) A (×125) A (×25) A (×5) A (×1) B (×625) B (×125) B (×25) B (×5) B (×1) 

 

 
῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ 

 

 
῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ ῁ 

 

            

3-5-10  96ₒₓ⌂↨⌐╒⅍ ‖” ” 7  

7 ↨⌐╒⅍” ”ₒₓ⌂ₒₓ⌂„᾿ ‚ ” ” ₀ ῾⁞ ΅‍‼᾿PBS(-) 0.1mL ₀   ‗ ―

‚„  ’΅῀ 

 

4.3 ⌂₮↔ₓ≤╒₳ ”  

1)  Ό ⁸‒‍ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀ₐ└₤≈∂╒₿╒Ὸ⁮ ⁯  ᾿ ₒₓ⌂‚ ‗

₀ ›∏∟₯⅔₈₰ ₿ₐ↨”⌂₮↔ₓ≤╒₳₈№₲ₐ ₀  ⁴῀ 

2)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍∙₤€╒‚₲№⅍ ᾿  ⁴῀ 

3)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀⌂∙⅝∞╒₿╒‚₲№⅍ ᾿ ” RLU ₀  ⁴῀ 

 

 

 

5.1 ”  

1)  STD ‖Ῥ⁴ 2,3,7,8-TeCDD X •⌂∙⅝∞╒₿╒‖  ‍ RLU Y ₀↨⌠№⅍ ᾿

₀  ᾿ ” ₀  ⁴῀ ₀ 3-5-11‚  ῀ 

2)  ₀   STD 20 100 pg/mL ” ” 20, 30, 50, 100 pg/mL ₀ ΅― ‚⁭⁴

₀  ⁴῀ „ ” ‖ ῲ῀ ₀ 3-5-12‚  ῀ 
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             3-5-11 2,3,7,8-TeCDD STD ” ”  

 

      

         3-5-12 2,3,7,8-TeCDD STD ‚⁭⁴ ”  

 

5.2 ” • ” ‚⁭⁴  

Ό ‚ ⁸⁵―΅⁴Ὸ‘ῲῸ₀  ⁴‍‼᾿ „᾿ ”

‚⁭⁯ ⁮⁵‍℮╒₿Ὸ⁮᾿ ₀ ‼᾿ ‚    ⁴῀ ‚⁭⁴

„᾿ m°Ȓ Ὸ⁮” • ” ‚  ― ” ⁯‗ ⁴ m ᾿Ȓ

” ῀ 

 ℮╒₿Ό ‖‾ ₀ ῴ‍ „᾿ ” ‗ ₀ ῲ‗‗‾‚᾿  ⁴῀ ”‍‼

‚  ‍ • ” ‚–΅― ₀ ⁴῀‴‍᾿ ‖Ῥ‒―‾ ‚  ―᾿ ”

 

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

 

y = 656.8x + 8814

R2 = 0.9974
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70000
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‖ ⁵―΅ῼ⁭ῲ’ „ ‒‍ Ό ῼ⁭ῲ’ ‚ῷ΅―„᾿ ” ₀ ΅᾿ ‚

 ᾿ ₀ ῲ‗‗‾‚᾿  ⁴῀ 

 5.1‚⁭⁯  ‍ ” 50 pg/mL ” ” ‚⁭⁴ pg/mL ₀  ᾿ ‚↨⌠№⅍

 ⁴῀ ₀ 3-5-13‚  ῀ 

 

3-5-13 ”  

 

5.3 ”  

1)  ⌂∙⅝∞╒₿╒‖  ‍ ” RLU ₀ ” ‚  ᾿ ” ₀ ῲ῀ 

2)  ” ‚Ῥ⁴ RLU ”ῲ‏᾿ ” ‗ ℮╒₿” ‚ ’

Ό ⁮⁵⁴ 3 ‖ ‚–΅―᾿ ℮╒₿‚ ₀  ―

Ῥ‍⁯ ₀ ‼⁴῀ 

3)  2)‖ ‼‍ Ῥ‍⁯ ‚–΅―᾿ ‚  ‍ •₦≥╒└₈№↨᾿

‚  ‍ ” Ὸ⁮ Ῥ‍⁯” ₀  ⁴῀ 

4)  ” ―” RLU Ό ” Ὸ⁮ ⁵‍ ᾿ ” ₀

 ‍ ‖ ₀ ῲ῀ 

 

₣₰” ‚⁭⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ 

ὅ=
9

21 ὕὛ
× ὅὛ 

  ‚᾿ C ” On ‚ῷ῾⁴ ng/m3N  

Os ₣₰ ” ”  

Cs ₣₰ ” ng/m3N  

₣₰ ” ” Ό 20 ₀ ῴ⁴ ‚„᾿Os=20‗ ⁴῀ 

 

35

40
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55
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65
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ɛ ů

ɛ ů

ɛ
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•  

 

6.1 ‚ῷ῾⁴ •  

‚  ⁴ 3 ‖„᾿ ₀ ‗ ‍Ή ‗ ―᾿

” ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ” ” CV% Ό 30% ‗

’⁴ ₀ ᾿20% ‗’⁴ ₀ ‗ ⁴ῌ‗ ―΅⁴Ό᾿ ‖„᾿ ₀  

⁴‍‼᾿ ∕⅔≈₈⌂ ‚ ” ⁯᾿ ₀  ⁴ ” ‗’‒‍ Ή ”

₀ ” Ὼ‖ ‒‍ ₀ ‼᾿​” 3.3 ‚  ⁴ ₀ ᾿10 ‚

 ⁴ ₀ ‗ ⁴ῌ‚⁭⁯ • ₀ ‼᾿ Ό ‗’⁴

100 pg/mL ₀ ‗ ⁴῀ 

  ” ‚ῷ῾⁴ • „᾿ ’ῼ‗‾ 6 ┤ ‚ ’ Ό ⁮⁵―΅⁴ ‗

₀  ⁴῀‴‍᾿ Ό ‚ ⁸‒‍ ᾿ „ ”  ῼ„ ”

‚‾᾿  ⁴῀ 

1)  ”  

,3,7,8-TeCDD ₀ DMSO ‖  ᾿ ₀  ⁴῀ 

” ↕≤└₦ DMSO ᾿10᾿20᾿30 pg/mL  

2)  • ”  

(1) 1)‖  ‍ ₀ n=5 ‖  ᾿ ‗↕≤└₦ RLU₀   ΅‍ RLU

Ὸ⁮᾿ ₀  ⁴῀ ” ₀ 3- 5- 14‚  ῀ 

(2) ↕≤└₦” RLU ” ‗ ₀  ⁴῀ 

(3) 2 ‖ ‼‍ ₀᾿ 1 ‖ ‼‍ ” Ὼ‖ ⁴῀ 

(4) 3 ‖ ⁮⁵‍ ” 3.3 ‚  ⁴ ₀ ᾿10 ‚  ⁴ ₀

‗ ᾿ ‚ ” ‼⁮⁵⁴ 100pg/mL ‴‖₀ ‗ ⁴῀

₀ 3-5-2‚  ῀ 

 

3- 5- 2 • ”  

↕≤└₦ DMSO ” RLU   Ὼ 

11503 11115 11615 11985 12228 432 599 

RLU=599×2,3,7,8, -TeCDD R2=0.966  

432÷599×3.3 = 2.4 pg/mL  

432÷599×10 = 7.2 pg/mL  
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3-5-14 ”  

 

3)  ‚ῷ῾⁴ •  

  ” ₀ ΅‍ • ” „ ” Ό ΅ ‚„Ὸ’⁯ ΅ ‗

 ―  ⁵⁴ ΌῬ⁴῀ Ὸ  ” „ ” Ὸ⁮ ῴ᾿ ” Ό↕

≤└₦” ‚   1.5 ” RLU ₀ ῴ⁴ ‖  ⁴ ‗Ό ‴ ΅῀ ” ‖

‚  ―΅⁴ • ₀ 3-5-3‚  ῀ 

 

 3-5-3 ‚ῷ῾⁴ • ”  

  

0.01 pg/well  10 pg/mL  0.02 pg/well  20 pg/mL  

 

6.2 ‚ῷ῾⁴ •  

‚ῷ῾⁴ • „᾿ ‗ ₀ ‍ ” ‗᾿ ‚ῷ῾⁴

” • Ὸ⁮ ‚  ⁴῀ ‚ῷ῾⁴ • „᾿ ⁞

‚⁭⁯ ’‒―ῼ⁴‍‼᾿  ‗‚ ‼⁴῀ 

 

3-5-4 ‚ῷ῾⁴ ₣₰  

 

 

ↄₐ₡₈№₲ₐ   

 

pg/well  

1 well  

 

mL/well  

 

m3N 

 

  

 

mL/mL  

 

 

mL  

 

 

 

 

ng/m3N 

₣₰ 0.01 1 4 12 5/10 1 1 0.005 

 

 

y = 599.01x

0

5000
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15000

20000

25000
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3-5-5 ‚ῷ῾⁴ ‟΅ ₁  

 

 

ↄₐ₡₈№₲ₐ   

 

pg/well  

1 well  

 

mL/well  

 

g 

 

  

 

mL/mL  

 

 

mL  

 

 

 

 

ng/g 

₣₰ 0.01 1 5 100 10/10 1 1 0.002 

 

3-5-6 ‚ῷ῾⁴ ῴ  

 

 

ↄₐ₡₈№₲ₐ   

 

pg/well  

1 well  

 

mL/well  

 

g 

 

  

 

mL/mL  

 

 

mL  

 

 

 

 

ng/g 

₣₰ 0.01 1 5 100 10/10 1 1 0.002 

 

3-5-7 ‚ῷ῾⁴ ₣₰  

 

 

ↄₐ₡₈№₲ₐ   

 

pg/well  

1 well  

 

mL/well  

 

m3N 

 

  

 

mL/mL  

 

 

mL  

 

 

 

 

ng/m3N 

₣₰ 0.02 1 4 12 5/10 1 1 0.01 

 

3-5-8 ‚ῷ῾⁴ ‟΅ ₁  

 

 

ↄₐ₡₈№₲ₐ   

 

pg/well  

1 well  

 

mL/well  

 

g 

 

  

 

mL/mL  

 

 

mL  

 

 

 

 

ng/g 

₣₰ 0.02 1 5 100 10/10 1 1 0.004 

 

3-5-9 ‚ῷ῾⁴ ῴ  

 

 

ↄₐ₡₈№₲ₐ   

 

pg/well  

1 well  

 

mL/well  

 

g 

 

  

 

mL/mL  

 

 

mL  

 

 

 

 

ng/g 

₣₰ 0.02 1 5 100 10/10 1 1 0.004 

 

‭”  

 

5.3 ‖ ‼‍ ‚ ₣₰᾿‟΅ ₁ • ῴ ‗‾‚ ₀  ⁴ ‗‖

‚  ⁴῀’ῷ᾿ ” ‚–΅―„᾿ Ή ” ῌ₀  ⁴ ‗῀ 
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”  

 

’ῼ‗‾ ₨ ‚ ᾿HRGC/HRMS ‚⁭‒―  ⁵‍ ‚–΅―᾿ ‚⁭⁴ ₀

΅᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ‗ ‖ ⁮⁵‍ ⁭⁯ ₀

 ᾿ ‗  ⁴῀‴‍᾿ Ό ‚ ⁸‒‍ ᾿ ‴‍„ ”  ῼ

„ ” ‚‾᾿ ₀ ῲ῀ ⁮⁵‍ Ό᾿ ” ‗ Ὼῼ

Ό  ⁴ ‴‍„ Ό ΅ ‚„᾿ ” ₀ ΅᾿​” •  ‍ ₀  ⁴῀ 

„᾿ ‚–΅― HRGC/HRMS ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ΅᾿ ⁯‚–΅―„

‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‒― ₀  ⁴῀ 

₣₰ ‚–΅―„᾿JIS K0311 ‚ ΅ ‴‖₀ ‒‍ ‍‎ ᾿₈№₲ₐ‚ ₀ ′

 €└↨≥└₧₰←ₐ₦ • ‖”₦≥╒└₈№↨₰←ₐ₦” „ ⁸’΅ ₀  ᾿ „ JIS 

K0311 ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‼᾿ ⁯„᾿ 4.1 4.3 • 5.3‚ ‒―  

‍ ‚ῷ῾⁴ ‗  ―᾿ ₀  ⁴῀ 

‟΅ ₁ • ῴ ‚–΅―„᾿ 192 ‚  ‍

‍‎ ᾿ ₒ ₐ ” ” ” „ ⁸’΅ ‚⁭⁯ ₀ ‼᾿ ⁯

„᾿ 4.1 4.3 • 5.3‚ ‒―  ‍ ‚ῷ῾⁴ ‗  ―᾿ ₀  ⁴῀ 
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Ή Ὸ⁮ ₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅― ₣₰ ῌ 

” ₣₰  ” ‖„ n=31῀n=20 Ό ‴ ΅ ‚–΅― ‗ HRGC/HRMS

‖​⁵‌⁵ ᾿ ₀ ‼⁴῀HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ ‚⁭⁴ ‖

 ‍‾”” ₀ ‗ ⁴῀ 

₣₰ ” ”  

1) ‚⁭⁴ ₀ X᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ Y‗ ᾿Y/X ₀ ‼⁴῀ 

2) ‚–΅― Y/X ” ₀ ‼᾿ ” ₀  ᾿ ⁵₀ ‗ ⁴ 3-5-15‖„ Y/X

” ‖Ῥ⁴ 0.2057₀ ‗ ‍ ῀ 

                      

3-5-15 ₣₰  

 

Ή Ὸ⁮ ₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅― ‟΅ ₁ ῌ 

”‟΅ ₁  ” ‖„ n=20῀n=20 Ό ‴ ΅ ‚–΅― ‗ HRGC/HRMS

‖​⁵‌⁵ ᾿ ₀ ‼⁴῀HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ ‚⁭⁴ ‖

 ‍‾”” ₀ ‗ ⁴῀ 

‟΅ ₁ ” ”  

1) ‚⁭⁴ ₀ X᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ Y‗ ᾿Y/X ₀ ‼⁴῀ 

2) ‚–΅― Y/X ” ₀ ‼᾿ ” ₀  ᾿ ⁵₀ ‗ ⁴ 3-5-16‖„ Y/X

” ‖Ῥ⁴ 0.2759₀ ‗ ‍ ῀ 

 

Ή Ὸ⁮ ₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅― ῴ ῌ 

” ῴ  ” ‖„ n=24῀n=20 Ό ‴ ΅ ‚–΅― ‗ HRGC/HRMS ‖

​⁵‌⁵ ᾿ ₀ ‼⁴῀HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ ‚⁭⁴ ‖

 ‍‾”” ₀ ‗ ⁴῀ 

 

y = 0.2057x

R2 = 0.8864
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ῴ ” ”  

1) ‚⁭⁴ ₀ X᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ Y‗ ᾿Y/X ₀ ‼⁴῀ 

2) ‚–΅― Y/X ” ₀ ‼᾿ ” ₀  ᾿ ⁵₀ ‗ ⁴ 3-5-16‖„ Y/X

” ‖Ῥ⁴ 0.2069₀ ‗ ‍ ῀ 

 

‟΅ ₁                  ῴ  

  

3-5-16 ‟΅ ₁ • ῴ  

 

  

y = 0.2069x

R2 = 0.919
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​”  ‚᾿ • ₮≥₢₩⌂₢≤√₀  ᾿ ‚᾿⃰ₐ₡₤₮└ ᾿₈≥╒⌂

•₈≥╒⌂ ₿└←₦ ” ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ”

₀  ⁴ ( 17 92 1” 6) 

 

 ”  

 

 ‗‚ ₀  ᾿⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ᾿₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ₈≥╒⌂

Ah −≥₦⌠╒⅓⌂ ₀ ΅‍ ‚⁭⁴ ₀ ΅᾿  

⁴῀ ”↔⌠╒₀ 3-6-1‚  ῀  

 

3-6-1 ”↔⌠╒ 

 

 ”   

 

1)  €ₐ⅍₴⌂   ‖„∟⌂∟№⅍ guinea pig ” ₀  ῀ 

2)  Ah  Arylhydrocarbon Receptor ₈͂≥╒⌂ ᾿ ’ ₮₧⅓⌂

(≥₣└ⅎ)‚  ᾿ ”  ⁴Ὼ‒Ὸ῾‗’⁴₿└←₦ ῀⃰ ₐ₡₤₮└ ” ” ῼ„᾿

 ” ‗  ⁴ ‗‚⁭⁯ Ὼ   ⁵⁴῀ 

3)  ARNT Arylhydrocarbon  Receptor Nuclear Translocator,  Ah Ό≥₣└ⅎ‗  ⁴ ᾿

₀  ⁴ ₀ ῲ₿└←₦ ῀ 

4)  DRE Dioxin Responsive Element ῀⃰ₐ₡₤₮└ ῀⃰ₐ₡₤₮└ Ό ‚  ⁴

” ῀ 

5)  AB1  ⃰ₐ₡₤₮└ ‗” Ah ₀  ⁴ ῀ 

6)  AB2  AB1 ₀  ⁴ ῀ 

7)  DEQ Dioxion Equivalent Quantity ῀ ‖ (2,3,7,8-TeCDD)₀ ΅―  ‍  ͂

 

 

 

 

( )  

( )  

 

Ah  
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 ‚  ⁴   

 

 ₣₰”  

 

₣₰” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ ‚–΅―„᾿​” ‚  ―  

₣₰” ₀  ― Ό ‖Ὼ⁴⁭ῲ‚ ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

1)   ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀  

2)  ‚ Ό’΅ ⁯᾿1)‖  ‍ ” 1/30 ‚ ₣₰‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀ 

3)  ” ‚⁭‒― ‚ ’ ” ₣₰” ₀  ⁴῀  

ὠ=
ὗὈὒ× Ὧ

1000
×

1

ὅὈὒ
×
ὠὅ
ὠᴂὅ

×
ὠὉ
ὠᴂὉ

 

  ‚᾿ 

V  : ‚ ’ ” ₣₰” (m3N)  

QDL     ‚ῷ῾⁴ (pgDEQ/ₒₔ⌂)  

k      ( )‭”  

CDL    ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴ (ng-TEQ/m 3N) 

c       ‍ DMSO (ȋL) 

C'V       ₒₔ⌂‚  ⁴ DMSO (ȋL) 

VE     (mL)  

E'V      (mL)  

4)   ⁵‍ ” ₣₰” ₀ ₣₰” ‗ ⁴῀‍‎ ᾿ ” •  

₀  ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

( ) 0.1 ng-TEQ/m 3N ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ( ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴

„᾿0.0033ng-TEQ/m 3N) 

₀ 50 mL ‚  ᾿​” Ὸ⁮ 25 mL ₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚

40 ȋL ” DMSO ‚  ⁴ ” ₣₰” ₀ ‚  ῀ 

’ῷ᾿ ‚ῷ῾⁴ „ 1 pgDEQ/ₒₔ⌂᾿ ₒₔ⌂‚  ⁴ DMSO

„2ȋL̓ ₣₰” ‭” „ 0.0494 (TEQ/DEQ)₀ ΅‍῀  ‖᾿ 1̓ ”

‖ ‗ ⁴ DMSO „ 2ₒₔ⌂ ”4 ȋL(2 ȋL/ₒₔ⌂×2ₒₔ⌂)‖Ῥ⁴Ό᾿

ῷ⁭• ” Ὸ⁮᾿ ₀ ―​” 10 ‖Ῥ⁴40 ȋL₀  ―ῷῼ‾”‗ ‍῀ 

QDL  ‚ῷ῾⁴   1 pgDEQ/ₒₔ⌂   

CDL  ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴   0.0033 ng-TEQ/m 3N(= 0.1/30)   

k    ( )‭”         0.0494 (TEQ/DEQ)  

VC    ‍ DMSO   40ȋL 

VõC    ₒₔ⌂‚  ⁴  2ȋL  

VE         50 mL  

VõE         25 mL  

ὠ=
1 × 0.0494

1000
×

1

0.0033
×

40

2
×

50

25
= 0.59  m3N 
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 ‟΅ ₁ • ῴ ”   

 

  ‟΅ ₁ • ῴ ” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ 

1)   ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

2)  ‚ Ό’΅ ⁯᾿1)‖  ‍ ” 1/30 ‚ ₣₰‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀ 

3)  ” ‚⁭‒― ‚ ’ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀  ⁴῀ 

ὡ =
ὗὈὒ× Ὧ

1000
×

1

ὅὈὒ
×
ὠὅ
ὠᴂὅ

×
ὠὉ
ὠᴂὉ

 

  ‚᾿ 

   ‚ ’ ”‟΅ ₁ • ῴ ” (g)  

QDL     ‚ῷ῾⁴ (pgDEQ/ₒₔ⌂)  

k      ( )‭”  

CDL   ‗’⁴‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾⁴ (ng-TEQ/g) 

VC      ‍ DMSO (ȋL ) 

VõC      ₒₔ⌂‚  ⁴ DMSO (ȋL ) 

VE     (mL)  

VõE     (mL)  

4)   ⁵‍ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀‟΅ ₁ • ῴ ” ‗ ⁴῀ 

‍‎ ᾿ ” • ₀  ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

( ) 1 ng-TEQ/g ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ( ‗’⁴‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ

῾⁴ „᾿0.033ng-TEQ/g) 

₀ 50 mL ‚  ᾿​” Ὸ⁮ 25 mL ₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚

40 ȋL ” DMSO ‚  ⁴ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀ ‚  ῀ 

’ῷ᾿ ‚ῷ῾⁴ „᾿1 pgDEQ/ₒₔ⌂᾿ ₒₔ⌂‚  ⁴ DMSO

„ 2̓ȋL̓‟΅ ₁ • ῴ ” ‭” „ 0̓.0523(TEQ/DEQ)₀ ΅‍  ͂ ‖᾿ ᾿

1 ” ‖ ‗ ⁴ DMSO „ 2ₒₔ⌂ ”4 ȋL(2 ȋL/ₒₔ⌂×2ₒₔ⌂)‖Ῥ⁴

Ό᾿ ῷ⁭• ” Ὸ⁮᾿ ₀ ―᾿​” 10 ‖Ῥ⁴40 ȋL₀  ―ῷῼ‾”

‗ ‍῀ 

QDL  ‚ῷ῾⁴   1 pgDEQ/ₒₔ⌂   

CDL  ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴   0.033 ng-TEQ/g(=1/30)  

k    ( )‭”         0.0523 (TEQ/DEQ)  

VC    ‍ DMSO   40ȋL 

VõC    ₒₔ⌂‚  ⁴ DMSO  2 ȋL  

VE         50 mL  

VõE         25 mL  

    

 

 

 

gW ι063.0
25

50

2

40

033.0

1

1000

0523.01
=³³³

³
=
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 ”  

 

 ” ”  

 

 ‍ „᾿ ₀ ῲ῀ „ ‚  ― ₀ ΅᾿₦≥╒└₈№↨‚ ⁴῀ 3-6-2 ‚

” Ὸ⁮ ‴‖” ”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 

 

  

 

” ‚ ΅⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” „᾿↕≤└₦ ‚⁭‒― ‚ Ό’΅ 

‗₀  ⁴῀ 

1)   JIS K0557 ‚  ⁴ A4( „ A3)” ᾿ „ ” ”‾” 

2)  ∞₿⅝╒⌂ JIS K8891 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

3)  ₈₲⅍└ JIS K8040 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

4)  ⅍⌂ₔ└ JIS K 8680 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

5)  ₯₦⌠⌠∞₿└ JIS K8117 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾”  

6)  ⇔₤€└ JIS K8825 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

7)  ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ(DMSO) JIS K9702 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾”  

8)  ⅓⅍≥ₒ√ JIS K8987 ‚  ⁴‾”  

9)   JIS K8951 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

10)  ₮≥₢₩⌂₢≤√ 

  ”₮≥₢₩⌂₀  ‍ ₮≥₢₩⌂₢≤√᾿ „ ” ”‾” 

 

3-6-2 ” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒ 
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3-6-1 ₮≥₢₩⌂₢≤√” (₢≤√ Ὸ⁮) 

 ₧⌐╒ⅎ  

⅓⅍≥ₒ√ ║  3 g 

10  ₮≥₢₩⌂ ⃰ₐ₡₤₮└  1 g 

₮≥₢₩⌂  0.2 g 

44  ₮≥₢₩⌂ ⃰ₐ₡₤₮└  6 g 

₮≥₢₩⌂  0.2 g 

 

11)  ⁶  ‚ ΅⁴῀₣≤₰ „ ‖᾿ ”  ‍ Ό ⁴€ₐ₱”‾”῀ ‚

‒―₈₲⅍└    ̓⁮‚⅍⌂ₔ└ ‖₴№₦₰⌐╒ ₀ ῲῸ᾿ „ 450ή ‖ 4 

 ― ΅⁴‗⁭΅῀ 

12)   JIS K1107 ‚  ⁴ 2  

 

 •  

 

” ‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” • „᾿↕≤└₦ ‚⁭‒―

‚ Ό’΅ ‗₀  ⁴῀ 

3.1 ₣≤₰   

JIS R3503 • JIS R3505 ‚  ⁴‾”῀₪№₦” Ό‪‒ ”‾”₀ ΅―‾⁭΅῀ 

3.2 (ASE )  

⃰ₐ₡⅜₦₰ ASE-300 „ A͂SE ” (₲⌂∑℮₉╒᾿₲⌂ₔ└ⅎ₤∩№↨₈₲└↕

≥╒᾿ ∑⅍⌂᾿ ∑⅍⌂₈₲└↕≥╒᾿₪└↨⌐№€╒ )  

3.3  

₦℮⌂⅓-⃰⅔№₮≈(KD) ⌠̓╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿ „ ₔↄ−⌐╒₿῀ ‚₧≥╒₰₀

 ―„’⁮’΅῀ 

3.4 ₿╒∑ↄ№↨ 

‚⁭⁴  

3.5   

‚⁭⁯ ” ₀   ⁴            

3.6 ​”    

−└↨᾿ Ό 0.25MPa ” −└↨᾿ „ ” ₀  ⁴‾” 
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4.1 ”   

 ‍ „᾿ ₀  ⁴῀ 

4.2   

1)  ₣₰ 

JIS K0311 6.4 ‚⁭⁯᾿ ₀ ῲ῀‍‎ ᾿ ” „ ⁸’΅῀ 

2)  ‟΅ ₁ • ῴ  

4 192 ( )(2) „ ” ‚⁭⁯ ₀ ῲ ‍͂‎ ᾿

” ” „ ⁸’΅῀ 3-6-3 ‚‟΅ ₁ • ῴ ” ‴‖”↔⌠╒” ₀

 ῀ ‚᾿ASE ₀ ΅‍ ₀  ῀ 

 

(1)  ₀ ” ‚ ⁵―  ᾿pH ‖ ” pH ₀  ⁴῀pH Ό 7 ₀ ῴ⁴

„᾿ (HCl) ₀ ῲ῀pH Ό 7 ” ‚„ ₀  ᾿ ‚ ›῀ 

(2)  ₀ ῲ ‚„ ”’΅⁭ῲ‚  ᾿ ‚ ‒‍ ₀ ‚ Ὼ ⁯₲⌂ ‚ ⁸

 ⁴῀ 

(3)  ASE ‖” „ ” ‖ ῲ῀ 

    ⅍⌂ₔ└ 100 %,  €ₐ₦⌂  2 €ₐ₦⌂ 

     7 ,       10  

↔≤№₮└₧  60 %vol,   ←╒₯    60  

     150 ή,     2000 psi  

3-6-3 ῴ ║‟΅ ₁ ” ↔⌠╒”  
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₲⌂     33 mL   

(4)   

a)  ASE ₲⌂” ‚ₔ└ⅎ₤∩№↨₀ ⁯ ῾᾿⁶ ₀ ⁵᾿ 5mm ⅞ₐⅎ⌠∕⅍≥№₦₰

₀ Ὼ–‼⁴῀ 

b)  ₀₲⌂‚ ⁵᾿ ₀₣≤₰→╒₱‖ ‴‖ ‍ ᾿ ‾⁶ ‖ Ώₔ└ⅎ₤∩№↨

₀ ⁯ ῾⁴῀ 

c)  ₲⌂‗ ↄₐ₈⌂₀ ASE ‚₲№⅍ ᾿ •₰₨₯≈╒⌂₀  ᾿₰₿╒⅍∑

₿└₀  ᾿ ₀ ῲ῀ 

d)  ⅍⌂ₔ└ „ ⅓⅍≥ₒ√‖ ᾿⅓₰↔≤₰₪‚ ⁸ ⁴῀​” ᾿ ∑⅍⌂‾

‖⁭ῼ≥└₰ ᾿ ‚ ῴ⁴῀ 

e)  ⅓₰↔≤₰₪₀ₔↄ−⌐╒₿ ” ‚₲№⅍ ᾿0.5mL ‴‖  ⁴῀ 

60ή᾿ 50mmHg ῀ 

4.3 ₦≥╒└₈№↨  

3-6-4 ‚₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 

1)   

(1)  ⌠╒⅍‚ 10mL ₀ ⁵᾿  ⁵‍ ₀  ῀ 

(2)  ⅓₰ ↔≤₰₪ ₀⇔₤€└‖ ΅’Ό⁮ ₀ ‚ ⌠╒⅍‚  ᾿ ⇔₤€└ ₀

40 mL ‗ ⁴῀ 

(3)  ⌠╒⅍₀ ‗ῲ ‚ ⁯ ῾᾿5 ‗ῲ ᾿ ᾿ ₀ ―⁴῀ 

(4)  Ό  ’ῼ’⁴‴‖᾿(3)” ₀ ⁯  ῀ 

(5)  ⇔₤€└ ₀⇔₤€└ ‚⁭⁯ 3  ᾿⇔₤€└ ₀→╒₢╒‚  ᾿ ⅓⅍≥ₒ

√‚⁭⁯  ⁴῀ 

2)   

3-6-4 ₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒”  

 

 

 

 

 

 

 

 

DMSO  
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₀₿╒∑ↄ№↨ ‚  ᾿40ή ‖ ←╒₯‚⁭⁯ 0.5mL ‴‖

₀ ῲ῀ 

3)  ₮≥₢₩⌂₢≤√”   

(1)  ₣≤₰ ₦⌠∕⅍ ‚ ₒ╒⌂₀–‼᾿ ₀ ”⇔₤€└‖ ‍ ῀ 

(2)  Ὸ⁮ ‚᾿₮≥₢₩⌂ 0.2 g 4̓4% ₮≥₢₩⌂ 6 g᾿₮≥₢₩⌂ 0.2 g 1̓0% ₮≥₢₩⌂

1 g᾿ ⅓⅍≥ₒ√ 3 g₀  ⁴῀ ”₢≤√₀ 3-6-5‚  ῀ 

 

 

 

4)  ₦≥╒└₈№↨  

(1)  ₮≥₢₩⌂₢≤√₀⇔₤€└ 70 mL ‖ „ ₀ ῲ῀ 

(2)  ₀  ‍₢≤√‚  ⁴῀ ₀⇔₤€└‖ ΅’Ό⁮᾿ ₀ ―  ⁴  ͂

(3)  ⇔₤€└ 100 mL ‖ „  ⁴῀ 

5)  • ”  

(1)  ₮≥₢₩⌂₢≤√” ₀᾿⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿╒‚⁭⁯ 1 mL ‚  ⁴

40 ή᾿ 200 mmHg ῀ 

(2)  ₀ ‚  ᾿ ⁮‚ ₀⇔₤€└‖ ΅’Ό⁮ ₀ ― ‚    ͂

(3)  ₀ 35 ή‚  ᾿ Ό  ‍⁮ ₀  ⁴῀ 

(4)  ₀⅝₱⌂” ‚ ₀Ὸ  ―Ὸ Ὸ‚  ⁴ῼ⁮΅”  ‖ Ὼ–῾᾿ ₀  ⁴῀ 

(5)  Ό 0.4 mL ‚’‒‍⁮᾿←₰℗╒⌂↓∆№⅍‖ ” Ὸ⁮⇔₤€└₀  ― ₀

΅ ‗ ῀ ” ⇔₤€└” „ 1 mL ” ₀ ῴ’΅⁭ῲ‚ ⁴῀ 

(6)   ⁮‚ ←╒₯₀ ῾᾿⇔₤€└₀ ‚  ⁴῀ 

(7)  ‚ DMSO 40 mL ₀ ῴ᾿∑⌂Ω№₦₰∙₤€╒‖ 4̓0 50 ή ” ‖

‚⁭⁯  ᾿ ⁮‚∑⌂Ω№₦₰∙₤€╒‖  ᾿ ⁵₀ ‗ ⁴῀ 

(8)    ‖„᾿DMSO 40 mL ‗ ―΅⁴Ό᾿↓∆№⅍ ” ║ ║ ∙₰₀  ―᾿

‖‾ 20mL Ό ‴ ΅῀  

10% ₮≥₢₩⌂

1g 

44% ₮≥₢₩⌂ 6g 

⅓⅍≥ₒ√ 3g 

ₒ╒⌂  

₮≥₢₩⌂ 0.2g 

₮≥₢₩⌂ 0.2g 

3-6-5 ₮≥₢₩⌂₢≤√”  
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(9)  ₀ↄₐ₈⌂‚  ᾿ ”≤∂⌂₀ ⁯᾿ ‗ ―᾿ ‖ ‚  ⁴῀ 

4.4   

₦≥╒└₈№↨₀ 4.3 ₦≥╒└₈№↨‚ ῴ―  ―‾ ΅῀ 3-6-6 ‚ ₦≥╒└₈№↨

”↔⌠╒ ₀  ῀ 

 

 

1)  ”  

(1)  ₀  ― ₀ ‚  ⁴ ‚„᾿  ‍ Ὸ⁮ ‚ ⁸ ― ₀  

⁴῀ 

(2)  Ῥ⁮Ὸ ‼᾿℮₢└ 0.4 mL ₀ ⁵‍ ‚ ” ₀ ⁵᾿⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿‖

‴‖  ⁴  ͂” ‚ ”⇔₤€└₀ ῴ ⌠̓╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿‖ ‴‖

 ⁴῀ ” ₀ 3 ⁯  ⅍⌂ₔ└₀  ⁴῀​” ᾿ ‚   ₮≥₢₩⌂₢≤

√ ₈⌂∙⅓₢≤√ ‚⁭‒―₦≥╒└₈№↨₀ ῲ῀ 

2)  ₢≤√”  

(1)  ₮≥₢₩⌂₢≤√ 

₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ” ‚₣≤₰ₒ╒⌂₀ ‼᾿₮≥₢₩⌂ 2.3 g᾿ 44% ₮≥

₢₩⌂ 10.4 g᾿₮≥₢₩⌂ 0.2 g᾿ 20% ₮≥₢₩⌂ 3.6 g᾿₮≥₢₩⌂ 1.5 g₀

 ⁴῀ ”₢≤√₀ 3-6-7‚  ῀ 

3-6-6 ₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒”  

₮≥₢₩⌂₢≤√₀ 60ή  

⇔₤€└  

90ή DMSO  

 

₮≥₢₩⌂₢≤√‗₈⌂∙⅓₢≤√₀  

 

 

 

₮≥₢₩⌂₢≤√‚  

 

 

₈⌂∙⅓₢≤√₀  

DMSO₀ ‚  ᾿  
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(2)  ₈⌂∙⅓₢≤√ 

₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ” ‚₣≤₰ₒ╒⌂₀ ‼᾿₈⌂∙⅓ 1.0 g  ᾿​” Ὸ⁮₣

≤₰ₒ╒⌂₀ ‼⁴῀ ”₢≤√₀ 3-6-8 ‚  ῀ 

 

 

 

3)  ₦≥╒└₈№↨  

(1)  3-6-9‚   ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√” ”₮≥₢₩⌂᾿ ₮≥₢₩⌂ • ₮≥₢

₩⌂” ” ₀ ῲ⁭ῲ‚↑╒₿╒₀₲№⅍ ⁴῀ 

(2)   ‍ ‚⇔₤€└₀ ῴ᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√‚  ⁴῀  ⁴ ” „ ”

₀ ⁸ ― 5 mL ‴‖‗ ⁴῀ 

(3)  ↑╒₿╒‚⁭⁯ 60 ή‖ 10 ₢≤√₀  ⁴῀ 

(4)  60 ή ᾿⇔₤€└ 85 mL ₀ 2.5 mL/min  ⁴῀ 

 

 

 

3-6-8 ₦≥╒└₈№↨” ”₈⌂∙⅓₢≤√”  

₈⌂∙⅓  1.0 g 

₣≤₰ₒ╒⌂   

₣≤₰ₒ╒⌂   

3-6-7 ₦≥╒└₈№↨” ” ₮≥₢₩⌂₢≤√”  

20% 3.6 g 

44% 10.4 g 

 

0.2 g 

2.3 g 

1.5 g 
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4)  • ”  

(1)  3 ” 4 ” ᾿₈⌂∙⅓₢≤√‚ ₀  ᾿⇔₤€└₀  ⁴῀ 

(2)  ₈⌂∙⅓₢≤√₀ ‹ ›⁭ῲ‚↑╒₿╒₀₲№⅍ ᾿90 ‖ 10  ⁴῀ 

(3)  90 ή 3̓ ” 4 ”⇔₤€└” ‗„ ‚᾿ √≥₢⅓∙⌂₈‏ Ὸ⁮ DMSO 

2.5 mL ₀ 2.5 mL/min  ᾿ Ὸ⁮  ⁴ DMSO 0.9 mL ₀ ‼ ‹”ↄₐ

₈⌂ ‚  ⁴῀ 3-6-10‚₈⌂∙⅓₢≤√₀   ’΅ ” ₀  ‍῀ 

(4)  ↄ̓ₐ₈⌂ ₀  ᾿ ᾿ ‖ ‚  ⁴῀ ” ₀ DMSO ‗ ⁴῀ 

 

↑╒₿╒ (90 ή )  

3-6-10 ₈⌂∙⅓₢≤√₀   ’΅ ” DMSO ‭”

”  

DMSO  

₈⃰↨₿╒ 

₈⌂∙⅓₢≤√ 

ↄₐ₈⌂  

3-6-9 ₮≥₢₩⌂₢≤√‗₈⌂∙⅓₢≤√” ‹ ―  

↑╒₿╒ 

(60 ή )  
⇔₤€└  

₮≥₢₩⌂₢≤√ 

₈⌂∙⅓₢≤√ 

₈⃰↨₿╒ 
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 ”  

 

„᾿⃰ₐ₡₤₮└ ᾿Ah • ARNT ” ‚  ― ‚  ⁴ Ah

−≥₦⌠╒⅓⌂ ₀ ΅‍ ‚⁭⁯⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴ ‖

Ῥ⁴῀ 

2,3,7,8-TeCDD ₀ ΅― ₀  ᾿ ” Ὸ⁮  ‍ ‚ ₣₰᾿‟΅ ₁ •

ῴ ‚–΅― ‼⁮⁵‍ ₀  ⁴ ‗‚⁭⁯᾿ ( )₀  ⁴῀ 

  

 ₤№⅍᾿ ᾿ •  

 

2.1 ₤№⅍ 

₤№⅍ ₈≥╒⌂ ‚„᾿∟⌂∟№⅍ ” €ₐ⅍₴⌂ ‚  ⁵⁴‾”

₀᾿₈≥╒⌂ ₿└←₦ ‚„᾿ↄ₤≈⌠ₒ₉⌂₰” ₀ ΅―

 ‍↑⅍ ”‾”₀᾿⃰ₐ₡₤₮└ ‚„᾿  ‍‾”₀᾿ ₈≥╒⌂

−≥₦⌠╒⅓⌂ ‚„᾿∫₥ ” ⅞ₐ↕≥ⅎ╒∕ Ὸ⁮  ‍ ₀

‚  ⁴ ₀  ⁴῀ „᾿ ” Ὸ⁮  ⁵⁴‾”‖Ῥ⁴( 1)῀ 

1)  €ₐ⅍₴⌂(Cytosol)
*

  7.5 mL×4  

2)  ARNT ARNT Extract
*

 250mL×2  

3)  DRE*  60mL×2  

4)  ₈₦℅∂╒₿(Activator) *  0.75 mL×2  

5)  AB1 *  120 mL  

6)  AB *  25 mL×2  

7)  * ELISA ↨⌐╒⅍”  25 mL  

8)  * ₿↕⌐№⅍”  33.3 mL  

9)  ₿↕⌐№⅍* ”‍‼”  4  

10)  ELISA↨⌐╒⅍*   ( –Ὼ) 

11)  Ȁ⅓↔⅍↔≤∑└(ȀNAP) *   200 mL( 0.5 mg/mL DMSO)  

12)  AB2 *  120 mL  

13)  ≥₭╒ↄ╒,℅≈╒↕ 5  

14)  ℅≈╒↕ 1  

15)  ΅  1  

 

 ‚„ ‗ ( )” ΌῬ⁴”‖᾿ ῾ ⁯ ᾿​⁵‌⁵᾿ -80ή ‗ +4ή     

‚  ⁴ ‗῀ 

 

2.2  

 ‚ ΅⁴ ₤№⅍ ” „᾿ ‚⁭⁴῀ 

1)  2,3,7,8-TeCDD( 32 ng/ L DMSO)  2     
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2 ₤№⅍ ‚  ⁵―΅⁴ ₀  ⁴”Ό ‴ ΅῀ 

 

2.3 •  

 ‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ 

1)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍≥╒⃰╒  ᾿ 405 nm   

2)    -80 ή 

3)        4 ή 

4)    30 ή  

5)  ↨⌐╒⅍₡ₒ₡№₮∩╒ 96 ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍  

6)  ∑⌂Ω№₦₰∙₤€╒  

7)  ∕⌂℅↓∆№⅍   200 400 mL 12 ℅∩└⅜⌂ Ό ‴ ΅῀ 

8)  ↓∆№₿╒  2 10 mL 

9)  ₰⅍№↨ₒ₡№℅     

10)  ₈₰↓⌐╒₿╒      

11)  ∞₰₮≥└⃰╒ 1000 mL  

12)  →╒₢╒  1000 mLÖ3     

13)  ₿└₦  5 L  

14)  ₿└₦ 5 L  

15)  ∕ₐ₦⌠℅№↨ 2 mL(1 ⁯20 ) 

16)  ℅№↨ 200 mL(1 ⁯15 ) 

17)  ℅≈╒↕ 1 mL     

18)  ₿₡⌂ 2     

19)   2     

20)  ₤√─ₐ↨ 2     

21)  ₈⌂∙∏ₐ⌂ 1  

 

 ₤№⅍” ⁯ ΅ 

 

  ” ⁯ ΅ ” ₀  ⁴ ‗῀  

1)  ₤№⅍” „᾿ Ὸ⁮ 3 ┤ ῀₤№⅍₀  ⁴ „᾿ ” •↨⌐╒

⅍₀ ’ ‖  ⁴ ‗῀ ‎‍ ᾿ ” ΌῬ⁴ ” ” ⁯„᾿   

‚᾿  ⁴ ‗῀  ‍ ‚„ ‖Ὼ’΅”‖ ” ‗῀ ” ΌῬ⁴

” ” ⁯„᾿ ⁞Ὸ‚᾿  ⁴ ‗῀ 

2)  ₤№⅍₀  ⁴ ”ΉARNT extract ῌ„ ‹ ῴ ” ‚  ⁴‍‼᾿

​” ║ ⁯ ΅║ „ ‚  ⁴ ‗῀ 

 

 

 

   ” ₀ 3-6-11‚  ῀ 
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4.1  

1)  ELISA↨⌐╒⅍” ”  

(1)   

„ 4 ” 2 ‗ ⁴῀1 8 ” 2 ‖‾ ΅῀ 

(2)   

„ 7 Ῥ⁴΅„ 6 ” 2 ₀ ΅᾿ 3 ₀ ῲ῀ 

” „ₒₓ⌂ 200mL Ῥ‍⁯ 64pg, 32pg, 16pg, 8pg, 4pg, 2pg,1 pg, 0 pg” 7

Ῥ⁴΅„᾿64pg, 32pg, 16pg, 8pg, 4pg, 2pg, 0pg” 6 ‖‾ ΅῀ 

(3)  ↕≤└₦ 

‚ ↕≤└₦₀ ῲ ‗῀ ↕≤└₦„ 3 ‗ ⁴῀ 

(4)   

ELISA ↨⌐╒⅍‖” ₀ 3-6-12,‚  ῀ ר᾿„3-6-12 „ 18 ‖ 4 ”

2 ש᾿ „ 7 2 ” 3 ᾿ ת• ↕≤└₦ DMSO ”‹ ” 3

” ”⌐ₐ₈ₒ⅍₀  ―΅⁴῀ ר᾿„3-6-13 „  ῼ 18 ‖ 4 ” 2

ש᾿ „ 6 2 ” 3 ת᾿ ↕≤└₦ DMSO ”‹ ” 3 ῷ⁭•װ

↕≤└₦” 3 ” ”⌐ₐ₈ₒ⅍₀  ―΅⁴῀ 3-6-12 ”⌐ₐ₈ₒ⅍‖„᾿ ”

3-6-11 ‚⁭⁴ ”↔⌠╒ 

”↔⌠╒ 

 

 

 

  

 

 

 

AB1  

 

 

AB2  

 

 

 

 

 

 

30 1  

30 1  

30 2  

30 30- 60  

 

 

AB2  

AB1  
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Ό 1 pg/ₒₔ⌂᾿ 3-6-13”⌐ₐ₈ₒ⅍‖„᾿ ” Ό 2 pg/ₒₔ⌂‗’⁴῀ 

 

 

2)  a └₤≈∂╒⅍ ”  

‚ῷ΅―‾ ELISA ↨⌐╒⅍” ₀ ‚  ⁴‍‼᾿ₐ└₤≈∂╒⅍ ‚ ῾⁴ 

₀   ₀ 30 ή‚  ―ῷῼ ‗῀ 

4.2 ”  

1)  ”  

(1)  ”  

‗ ― 2,3,7,8-TeCDD ₀ DMSO ₀ ΅― 32 ng/mL -DMSO ‚  ―‾⁭΅Ό  ̓”₤

№⅍ ‚  ⁵―΅⁴ ₀  ⁴ ‗₀  ⁴῀ 

1₤№⅍‖” „ 3 ‖Ῥ⁴”‖᾿12  mL ‖Ῥ⁴(2  mL/ₒₔ⌂×2 ×3 =12 mL)῀ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

64pg 64pg 64pg

32pg 32pg 32pg

16pg 16pg 16pg

8pg 8pg 8pg

4pg 4pg 4pg

2pg 2pg 2pg

3-6-13 ELISA ↨⌐╒⅍” ” - ↕≤└₦”Ῥ⁴ - 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

64pg 64pg 64pg

32pg 32pg 32pg

16pg 16pg 16pg

8pg 8pg 8pg

4pg 4pg 4pg

2pg 2pg 2pg

1pg 1pg 1pg

3-6-12 ELISA ↨⌐╒⅍” ” - ↕≤└₦”’΅ - 
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(2)  ”  

1000 mL ”∞₰₮≥└⃰╒ ‚―᾿ ₀ 500 mL ‖    ―ῷῼ῀ 

(3)  AB1 ”  

AB1 ” ‒‍ↄₐ₈⌂” ₀ AB ”→└ ‚   ↄ̓ₐ₈⌂₀ ΅ Ὸ‚  ―

ῷῼ῀ ” „ ”ₐ└₤≈∂╒⅍” ‚ ῲ”Ό ΅῀AB „ Ῥ⁯᾿‘⁮₀‏ ‒

―‾ ⁸’΅῀ 

(4)  AB2 ”  

AB2 ” ‒‍ↄₐ₈⌂” ₀ AB ”→└ ‚   ↄ̓ₐ₈⌂₀ ΅ Ὸ‚  ―

ῷῼ῀ ” „ AB1 ”ₐ└₤≈∂╒⅍” ‚ ῲ”Ό ΅ A͂B „ Ῥ⁯᾿‘

⁮₀‏ ‒―‾ ⁸’΅῀ 

(5)  ”  

₿↕⌐№⅍ 4 ₀ ” ‒‍→└‚ ⁵⁴ ₈͂⌂∙∏ₐ⌂‖→└” ₀ ΅᾿    

―᾿ Ὸ‚   ⁴῀₿↕⌐№⅍Ό ‚  ⁴‴‖ ‖ 15 ῸῸ⁴”‖᾿ ₀

₁‖ῷῼ ‗῀ ” „ AB2 ”ₐ└₤≈∂╒⅍” ‚ ῲ”Ό ΅῀ 

2)  €ₐ⅍₴⌂”  

(1)    

€ₐ⅍₴⌂ A̓RNT D̓RE ₈̓₦℅∂╒₿₀  ⁴ €͂ₐ⅍₴⌂„ Ὸ⁮ ⁯  ‍ ᾿

” ₀ ⁵‍→╒₢╒‚ ⁵―  ⁴ ‗῀ 

(2)  €ₐ⅍₴⌂-DRE ”  

 ‍€ₐ⅍₴⌂₀ 50 mL ℅≈╒↕ ‚  ᾿DRE ”ↄₐ₈⌂” ₀ ῴ―  ᾿€ₐ⅍

₴⌂-DRE ₀  ⁴῀ 

(3)  €ₐ⅍₴⌂-DRE-ARNT ”  

ARNT ₀€ₐ⅍₴⌂-DRE ‚ ῴ―€ₐ⅍₴⌂-DRE-ARNT ₀  ⁴῀ 

(4)  €ₐ⅍₴⌂ ”  

‚᾿₈₦℅∂╒₿₀€ₐ⅍₴⌂-DRE-ARNT ‚ ῴ᾿ Ὸ‚   ⁴῀ ⁵₀Ή

€ₐ ⅍₴⌂ ῌ‗ ῀‫ ᾿   ‚  ⁴῀ 

(5)  ”(2) (4)” ‚ῷ΅―᾿ „ ―’΅⁭ῲ‚ Ὸ‚Ὸ– ‚ ῲ ‗῀ 

3)  ║ ║↕≤└₦” €ₐ⅍₴⌂ ‗” ”  

4-1-12‚   ” ‚ ‒―  ⁴῀ 

€ₐ⅍₴⌂ 200 ȋL‚ ר᾿―   ‍ DMSO ש᾿ DMSO ת᾿

↕≤└₦(DMSO )Ό​⁵‌⁵ 2 ȋL” ‚’⁴⁭ῲ‚᾿ €ₐ⅍₴⌂ ‗” ₀ ῲ῀ 

 ‖„ ” ₀  ῀ 

(1)  ”  

1 Ῥ‍⁯” ‚ ’ „2 ȋL/ₒₔ⌂×2ₒₔ⌂ =4 ȋL‖Ῥ⁴”‖᾿ ₀ ― 5̓ ȋL

₀ ℅≈╒↕ ‖ €ₐ⅍₴⌂ 500 ȋL‗ ║   ᾿    ⁴῀  ‖„ 18

Ῥ⁴”‖᾿ῷ”ῷ”  ⁴῀ 

(2)  ”  

„ 3 ₀ ῲ‍‼‚ ’ „ 2 ȲL/ₒₔ⌂Ö3 Ö2ₒₔ⌂ =12 ȲL ‖Ῥ⁴

”‖᾿ ₀ ― 15 ȲL ₀ €ₐ⅍₴⌂ 1,500 ȲL ‗ ║   ᾿    ⁴῀ 
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(3)  ‖ ’  

‗ ” Ό ⁴ₒₔ⌂ ‖” ’ €ₐ⅍₴⌂ „᾿(98-(18+3))Ö200 

ȋL=15,000 ȋL ‖Ῥ⁴῀ ₀ ― 18,000 ȋL ‗ ᾿180 ȋL ” DMSO ‗ ║   ᾿    

⁴῀ ‖  ⁴ €ₐ⅍₴⌂ ” „ 5̓00ȋLÖ18 +1,500ȋL+18,000ȋL=28,500 ȋL ‚’

⌂₴⅍ₐ€”⅍№₤᾿‚›’‏῀⁴ „ 7.5mLÖ4┤=30,000 ȋL ‖Ῥ⁴῀ 

4.3 ELISA↨⌐╒⅍ ‭”  

1)  ” • ”  

4.1 3)‖  ‍ 1 9 „ A 1 Ὸ⁮ 9 ‴‖᾿ • 10 18

„ E 1 Ὸ⁮ 9 ᾿ €ₐ⅍₴⌂ ‚⁭⁴ „ A 10 Ὸ⁮ 12 ‚∕⌂℅↓∆№⅍

₀ ‒―᾿ ῃ200 ȋL₀  ⁴῀ 

2)  ⁯”ₒₓ⌂‭” €ₐ⅍₴⌂  

​” ”ₒₔ⌂‚᾿ ↕≤└₦ ₀∕⌂℅↓∆№⅍₀ ‒―᾿ ῃ200 mL  ⁴῀ 

3)  ”  

‚–΅―„ ῃ4 ” ᾿2 ᾿4 ᾿8 ᾿ ‚–΅―„᾿6

” 3 64 pg᾿32 pg᾿8 pg᾿4 pg᾿2 pg᾿1 pg ₀ ” ‖ ‒―⁫ῼ῀ 

(1)  1 9‖„᾿B ” 1 Ὸ⁮ 9 ‴‖”ₒₔ⌂‚∕⌂℅↓∆№⅍‚⁭⁯᾿ 200 ȋL₀

ῷ”ῷ” 200 ȋL₀  ᾿ ‚  ―Ῥ⁴ ‗ ⁯   ‚   ⁴῀ ΅―᾿ 200ȋL

₀  ᾿ ” C ” ₒₓ⌂‚  ᾿ ‚  ―Ῥ⁴ ‗ ⁯   ‚   ⁴῀ 

”↓∆№Ω₉└₧ ₀  ‗‚ ⁯  ᾿ ₀  ⁴῀ ” ”ₒₓ⌂Ὸ⁮

200 ȋL₀ Ὼ ⁯᾿ ’‘‚  ⁴῀  

(2)  10 18 ‖„᾿F ” 1 Ὸ⁮ 9 ‴‖”ₒₔ⌂‚∕⌂℅↓∆№⅍‚⁭⁯᾿ 200ȋL

₀ῷ”ῷ”  ᾿ ‚  ―Ῥ⁴ ‗ ⁯   ‚   ⁴῀ ΅―᾿ 200ȋL ₀

 ᾿ ” G ” ₒₓ⌂‚  ᾿ ‚  ―Ῥ⁴ ‗ ⁯   ‚   ⁴῀ ”↓∆

№Ω₉└₧ ₀  ‗‚ ⁯  ᾿ ₀  ⁴῀ ” ”ₒₓ⌂Ὸ⁮ 200ȋL

₀ Ὼ ⁯᾿ ’‘‚  ⁴῀  

(3)  ‖„ B̓ ” 10 Ὸ⁮ 12 ‴‖”ₒₔ⌂‚∕⌂℅↓∆№⅍‚⁭⁯᾿ 200 ȋL ₀

ῷ”ῷ”  ᾿ ‚  ―Ῥ⁴ ‗ ⁯   ‚   ⁴῀ ΅―᾿ 200 ȋL ₀  ᾿

” C ” ₒₓ⌂‚  ᾿ ‚  ―Ῥ⁴ ‗ ⁯   ‚   ⁴῀ ”↓∆№Ω

₉└₧ ₀  ‗‚ ⁯  ᾿ ₀  ⁴῀ ” ”ₒₓ⌂Ὸ⁮ 200 ȋL ₀

Ὼ ⁯᾿ ’‘‚  ⁴῀ ” ” G ”ₒₓ⌂Ὸ⁮ 200ȋL ₀ Ὼ ⁯᾿

’‘‚  ⁴῀ 

(4)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍ ‭” Ό  ‍ ᾿₢ↄ╒₀Ὸ῾᾿ₐ└₤≈∂╒⅍₀ ῲ῀ 

(5)  ↓∆№Ω₉└₧ ” ᾿ₒₓ⌂Ὸ⁮ ⁵⁴ ‗Ό ΅ ‚᾿ ‚ ῲ ‗῀ 

4.3   ₐ└₤≈∂╒⅍᾿ ‗  

1)  a └₤≈∂╒⅍ 

ₐ└₤≈∂╒⅍„ ” ‖” ‖ ῲ 3-6-2 ῀ELISA ⌐╒⅍‚₢ↄ╒₀Ὸ῾᾿

” ‒‍ ‖ₐ└₤≈∂╒⅍₀ ῲ῀ 
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3-6-2 ‖”ₐ└₤≈∂╒⅍”  

 ₐ└₤≈∂╒⅍  

€ₐ⅍₴⌂‗”  30ή᾿2  

AB1 ‗”  30ή᾿1  

AB2 ‗”  30ή᾿1  

 30ή᾿30- 60  

 

2)   

ₐ└₤≈∂╒⅍ ᾿ ₀  ⁴῀  ‍ „᾿ ’ ₀ ῲ‍‼᾿ ‚

 ⁴ ‗῀ €ₐ⅍₴⌂‗” „⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ›”‖᾿  ⁵‍ ‚   ⁴

 ‗῀ „ ‚   ‚ ῲ ‗῀ 

3)   

(1)  ≥₭╒ↄ╒‚ ₀ ⁵᾿∕⌂℅↓∆№⅍₀ ‒― ‚⌂ₓₒ”―‮ 330ȋL  —  ⁴῀ 

(2)  2 ᾿₈₰↓⌐╒₿╒‖  ⁴῀↨⌐╒⅍ₒ₡№₮∩╒₀  ―  ―‾⁭΅῀ 

(3)  (1)᾿(2)” ₀ 3 ῲ῀ 

4.4  ‗  

1)  AB2 Ό  ᾿ₒₓ⌂₀  ‍ ᾿≥₭╒ↄ╒‚  ‍ ₀ ⁵᾿∕⌂℅↓∆№⅍

₀ ‒― ‚⌂ₓₒ”―‮ 200ȲL  ⁴῀ 

2)  ” „ 3̓0ή”ₐ└₤≈∂╒⅍‖ 60 ᾿ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍≥╒⃰╒‚― 405nm ”

‖ ῲ῀30 ‚‾  ―ῷῼ ‗Ό ‴ ΅῀ 

4.5  ”  

1)  €ₐ⅍₴⌂‗” A̓B1 A̓B2 ᾿ ” • „ ”

‖   ῲ ‗῀ 

2)  o ₓ⌂ ” ᾿ ‚ ₀ ⁯ ῼ‍‼᾿ELISA ↨⌐╒⅍₀∆╒←╒₿₡⌂‚ ‹᾿  ᾿

‚ Ὼ–῾⁴⁭ῲ‚ ‚ Ὸ ”Ό⁭΅῀ 

 

 

 

5.1  ”  

 ₤№⅍ ‗‚ ₀  ⁴῀ ‚​” ₀  ῀ 

1)  ‗ Ὸ⁮↕≤└₦ ₀ ΅‍ ‗‖᾿ ‚⁭⁯ 3

‚⁭⁴ ₀  ⁴῀ „ 3 ‖᾿7 Ῥ⁴΅„ 6 ” ‖ ῲ῀ 

2)  ” „᾿ₒₓ⌂ 200 ȲL Ῥ‍⁯᾿7 ‚ῷ΅―„᾿64 pg, 32 pg, 16 pg, 8 pg, 4 pg, 2 pg,1  

pg,0 pg(DMSO ”‹)᾿6 ‚ῷ΅―„᾿64 pg, 32 pg, 16 pg, 8 pg, 4 pg, 2 pg, 0pg(DMSO ”‹)

‗ ―⁭΅῀ 

3)  ” ‚ῷ΅― ‚ CV ₀  ᾿20 ” ₀ ‗ ⁴῀

„ ” ᾿ „ ” 1/3 ‗ ⁴῀ ᾿ „ 1 4pg᾿ „

0.3 1pg‚’⁴῀ 3-6-14‚ ” ” ᾿ 4-1-3‚ ” ‚ῷ῾⁴ CV( )” ₀

 ῀ 
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3-6-14 ” ”  

” ‖” CV(%)  

 

5.2 ” • ” ‚⁭⁴  

1)  ”  

Ό ‚ ⁸⁵―΅⁴Ὸ‘ῲῸ₀  ⁴‍‼᾿ ‖”ₐ└₤≈∂╒⅍ Ό 60 ‖”

Ό ” ‚–΅―  ―΅⁴ ‗₀  ᾿  ⁴῀ ” ₀ ‍ ’΅ „᾿₤№

⅍” ‚⁭⁴ Ό ῴ⁮⁵⁴”‖᾿ ∞╒₢╒‚ ΅ ⁸ ⁴ ‗῀ 

(1)  ↕≤└₦‖” 0.5  

(2)  64 pg/ₒₔ⌂‗ ↕≤└₦‖” ” 1.0  

2)  ”  

Ό ‚ ⁸⁵―΅⁴Ὸ‘ῲῸ₀  ⁴‍‼᾿ „᾿ ”

‚⁭⁯ ⁮⁵‍℮╒₿Ὸ⁮᾿ ₀ ‼᾿ ‚    ⁴῀ ‚⁭⁴

„᾿ m°2s Ὸ⁮” • ” ‚  ― ” ⁯‗ ⁴ m ᾿

s ” ῀ 

℮╒₿Ό ‖‾ ₀ ῴ‍ „᾿ ” ‗ ₀ ῲ‗‗‾‚᾿  ⁴῀ ”‍

‼‚  ‍ • ” ‚–΅― ₀ ⁴῀‴‍᾿ ‖Ῥ‒―‾ ‚  ―᾿

” ‖ ⁵―΅ῼ⁭ῲ’ „ ‒‍ Ό ῼ⁭ῲ’ ‚ῷ΅―„᾿ ” ₀ ΅᾿

‚  ᾿ ₀ ῲ‗‗‾‚᾿  ⁴῀ 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500

NC w0///'3/4ml(

ofCDP.ₒₔ⌂

4-1-14  ” ”
” ‖”CV( )

Y=m X +m X +m X+b

1

2

3

R2

Y :pg

0.999778069

0.48325395

4.5866E-09

-1.0961E-05

2.4150E-02

-5.4671E-01 p
g

D
E

Q/ₒ
ₓ
⌂

3-6-3  ” ‖” CV( ) ”  

CV

pg pg

64.0 0.88 1.4

32.0 1.17 3.7

16.0 0.35 2.2

8.0 0.38 4.7

4.0 0.21 5.3

2.0 0.11 5.5

1.0 0.25 24.5
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5.1 ‚⁭⁯  ‍ ” 8 pg/mL ” ” ‚⁭⁴ pg/mL ₀  ᾿ ‚↨⌠№

⅍ ⁴῀ ₀ 3-6-15‚  ῀ 

 

 

3-6-15 ”  

 

5.3  ”  

 ” ‖ ” ₀ ῲ῀ 

1)  o ₓ⌂ ‍⁯” Y”  

” Ὸ⁮↕≤└₦ ₀ ΅‍ ” ₀ X ‗ ―᾿ ” 3

‚  ᾿ ‗ ―”ₒₓ⌂ ‍⁯” Y₀  ⁴῀ 

  Y pgDEQ/well =m1×X3+ m2×X2+ m3×X+b 

     ‚᾿ 

m1᾿m2᾿m3᾿b  ‖ ‼⁮⁵⁴  

X   ” -↕≤└₦  

2)  ”  

” ‚ ΅᾿€└↨⌂” Ῥ‍⁯” ₀  ⁴῀ 

(1)  ₣₰ 

ὅὛ= ὣ×
ὠὅ
ὠᴂὅ

× ὲ×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὠ
×

1

1000
 

  ‚᾿ 

Cs  ₣₰ ” (ngDEQ/m 3N)  

Y  1ₒₓ⌂ ‍⁯” (pgDEQ/well)  

VC
    ‍ DMSO (mL) 0.04 L( 40 mL)  

VõC
   1ₒₓ⌂‚  ‍ DMSO (mL) 0.002 L(2 mL)  

n    (-) 

VE
   (mL)  

VõE
   (mL)  

V  ₣₰” (m3N) 

 

7

8

9

0 10 20 30 40 50

↨⌐╒⅍( )

(p
g

/m
L

°2Ȓ
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(2)  ‟΅ ₁ • ῴ  

ὅὛ= ὣ×
ὠὅ
ὠᴂὅ

× ὲ×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὡ
×

1

1000
 

  ‚᾿ 

CS
  ‟΅ ₁ • ῴ ” (ngDEQ/g)  

Y  1ₒₔ⌂ ‍⁯” (pgDEQ/well)  

VC
    ‍ DMSO(mL) 0.04 L( 40 mL)  

VõC
  ₒₔ⌂‚  ‍ DMSO (mL) 0.002 L( 2 mL)  

n     (-) 

VE
  (mL)  

VõE
  (mL)  

W  ‟΅ ₁ • ῴ ” ( ) 

3)  ”  

4 ‖” ₀ ”ₒₓ⌂ ‖ ₀  ᾿​” Ό 0.8-1.2” ‚Ῥ⁴ ”

₀᾿ ‗ ⁴῀​” Ό 0.8-1.2” ‚’΅ ‖᾿ ‖Ῥ⁵‟᾿ Ό Ὼ Ώ

⁴”‖᾿   ₀ ῲ῀‴‍᾿ ‚’‒‍ ‖᾿ Ό  ‍΅ ⁭⁯

Ὼ΅ ‚„᾿ Ό ’΅‗ ῴ⁮⁵⁴”‖᾿ ₀ ⁞ ―᾿ Ῥ⁴΅„₦≥╒└₈№↨Ὸ⁮

₀ ῲ῀ ” ” ” ₀ 3-6-15‚  ῀ 

 

 

  

3-6-15  ” ”  

0.8- 1.2  

 

0.8- 1.2  

 

ₒₔ⌂Ῥ‍⁯” of.CDP.f
1 2 3

A 54,690 67,886 3,650
B 52,139 86,606 7,520
C 51,121 84,332 13,701
D 41,723 84,811 22,344

E 40,074 75,994 39,335
F 46,777 88,602 60,040
G 39,953 88,309 71,267
H 44,798 104,158 82,894

” ”
1 2 3

B/A 0.95 1.28 2.06
C/B 0.98 0.97 1.82
D/C 0.82 1.01 1.63

F/E 1.17 1.17 1.53
G/F 0.85 1.00 1.19
H/G 1.12 1.18 1.16
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•  

 

6.1 ‚ῷ῾⁴ ῷ⁭• ”  

‚ῷ῾⁴ ” ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ (CV%)Ό 20% ‗’⁴ ₀ ᾿

​” 1/3 ₀ ‗ ⁴῀ ” ‚ῷ῾⁴ ” „᾿₤№⅍ ‗‚ ῲ ‗‗ ⁴ Ή͂

5.1 ” ῌ₀ ” ‗῀  

6.2 ‚ῷ῾⁴ •  

‚ῷ῾⁴ • „᾿ ‗ ₀ ‍ ” ‗᾿ ‚ῷ῾⁴

•‚ Ὸ⁮ ‚  ⁴῀ ‚ῷ῾⁴ • „᾿ ⁞

‚⁭⁯ ’‒―ῼ⁴‍‼᾿  ‗‚ ‼⁴῀ 

 

( )‭”  

 

₣₰᾿‟΅ ₁ • ῴ ” ” ” „᾿ῷ”ῷ” ” ‚⁭⁴῀’ῷ᾿ ”

‚–΅―„᾿ 2 2 Ή ” ῌ₀  ⁴ ‗῀ 

1)  ₣₰”  

‖„᾿ XῸ⁮ Y‭” „ ” ‖ ῲ῀ 

Y= kg×X 

  ‖᾿ 

Y ngTEQ/ m 3N    

     kg ngTEQ/ngDEQ  : kg=0.0494 

X ngDEQ/ m 3N    

2)  ‟΅ ₁ • ῴ ”  

‖„᾿ XῸ⁮ Y‭” „ ” ‖ ῲ῀ 

Y= ka×X 

  ‖᾿ 

Y ngTEQ/g    

     ka ngTEQ/ngDEQ  : ka=0.0523 

     X ngDEQ/ g    

 

”  

 

’ῼ‗‾ 6 ┤ ‚ 1 H̓RGC/HRMS ‚⁭‒―  ⁵‍ ‚–΅―᾿ ‚⁭⁴ ₀

΅᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ‗ ‖ ⁮⁵‍ ⁭⁯ ₀

 ᾿ ‗  ⁴῀‴‍᾿ Ό ‚ ⁸‒‍ ᾿ „ ”  ῼ„

” ‚‾᾿ ₀ ῲ῀ „᾿ ‚–΅― HRGC/HRMS ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯

₀ ΅᾿ ⁯‚–΅―„ ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‒― ₀  ⁴῀ ⁮⁵

‍ Ό᾿ 6 ” ‗ Ὼῼ Ό  ⁴ „ Ό ΅ ‚„᾿ ” ₀

΅᾿​” •  ‍ ₀  ⁴῀ 
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‚ῷ῾⁴ ” ῴ  

 

‖„᾿N=20 ”€└↨⌂‚  ― ‚⁭‒―  ⁵‍ DEQ ‗

HRGC/HRMS ‚⁭‒― ‼‍ TEQ ” Y/X ” ₀ ‗ ⁴῀ 

 

₣₰ ” ”  

 

3-6-16 ‚„᾿ ₣₰ ” (n=42)‚ῷ῾⁴ ‚⁭‒―  ⁵‍ X ‗

HRGC/HRMS ‚⁭‒― ‼‍ Y ‚  ⁴ ” ₀  ῀ ‚ῷ΅―᾿ „

0.0494‖Ῥ⁯᾿ ” Ό ‖Ῥ⁴῀ 

 

‟΅ ₁ • ῴ ” ”  

 

3-6-17 ‚„ ‟̓΅ ₁ • ῴ ” (n=41)‚ῷ῾⁴ ‚⁭‒―  ⁵‍ X

‗ HRGC/HRMS ‚⁭‒― ‼‍ Y ‚  ⁴ ” ₀  ῀ ‚ῷ΅―᾿

„ 0.0523‖Ῥ⁯᾿ ” Ό ‖Ῥ⁴῀ 

  

  

‟΅ ₁ • ῴ 'm<30(

y = 0.0406x

R
2
 = 0.9683

/-/412

℮╒₿”
Ὸ⁮

0.01

0.1

1

10

100

1000

0.1 1 10 100 1000 10000

mfCDP.f

m
f
S
D
P
.
f
ι
ι

3-6-17 ‟΅ ₁ • ῴ ” 

( )  

₣₰᾿‟΅ ₁ • ῴ  

₣₰' m<31(

y = 0.0447x

R
2
 = 0.9941

</-/383

' ℮╒₿”
Ὸ⁮

0.01

0.1

1

10

100

1000

0.1 1 10 100 1000 10000

mf DP.l2 (

m
f
S
D
P
.
l
2
M

ι
ι

3-6-16 ₣₰ ” ( )  
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 (⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ‗ ⁴ ₀  ‍ ) 

​”  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ • ₢≤√₀  ᾿ ‚᾿ ⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦⌠

╒⅓⌂ •↨⌐╒⅍ ₀ ΅‍ ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀

 ⁴ ( 17 92 2” 1) 

 

 ”  

 

  ‗‚ ₀  ᾿⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ᾿₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝

₦⌠╒⅓⌂ ₀ ΅‍ ‚⁭⁴ ‚⁭⁯  ⁴῀ ”↔⌠╒₀ 4-1-1

‚  ῀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-1-1 ”↔⌠╒ 

 

 ”  

 

1)  ⃰ₐ₡₤₮└  ‚⁭‒― ‚  ⁵⁴ (₿└←₦ )₀᾿∕ₒ₰ ”

(⅞ₐ↕≥ⅎ╒∕)₀ ΅―  ‍‾”‖᾿⃰ₐ₡₤₮└ ‗ ‚  ⁴ ₀  ⁴῀ 

2)   ⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ‚   ‍‾”῀ 

3)   ∕ₒ₰ ” ⃰ₐ₡₤₮└ ‗ ‚  ⁴∫₥ ”  ⁵‍−≥

₦⌠╒⅓⌂ ₀ ‚  ‍‾”῀ 

4)   ⃰ₐ₡₤₮└ ‗ (⃰ₐ₡₤₮└ )‗” ῀ 

5)   ↨⌐╒⅍ ” ‚  ‍ ⃰ₐ₡₤₮└ ‗ ‗” ῀ 

6)  B/B0% ” ₀↕≤└₦( 0)” ‖   100  ‍ ῀ 

7)  IC50 50%” ΌῸῸ⁴ (50% Inhibition Concentration)  ῀ 

8)  ↨⌠↔₇ₐ⌂ ” ‗ (CV%)‗” ῀ 

 

 

 

( )  

( )  
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 ‚  ⁴  

 

₣₰”  

 

₣₰” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ ‚–΅―„᾿​” ‚  ― ₣

₰” ₀  ― Ό ‖Ὼ⁴⁭ῲ‚ ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

1)   ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

2)  ‚ Ό’΅ ⁯᾿1)‖  ‍ ” 1/30 ‚ ₣₰‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀ 

3)  ” ‚⁭‒― ‚ ’ ” ₣₰” ₀  ⁴῀ 

ὠ= ὗὈὒ× ὺ×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿V ‚ ’ ” ₣₰” (m3N) 

QDL ” (ng-TEQ/mL᾿DMSO )  

v ” (mL)  

VE (mL)  

VõE (mL)  

CDL  ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴  (ng-TEQ/m 3N) 

4)   ⁵‍ ” ₣₰” ₀ ₣₰” ‗ ⁴῀‍‎ ᾿ ” • ₀

 ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

( ) 5ng-TEQ/m 3N ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ( ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴ „

0.17ng-TEQ/m 3N) 

₀ 20mL ‚  ᾿​” Ὸ⁮ 10mL ₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚ 1mL

” DMSO ‚  ⁴ ” ₣₰” ₀ ‚  ῀’ῷ᾿ ‚ῷ῾⁴ „

0.011ng-TEQ/mL ₀ ΅‍῀ 

ὠ= 0.011 × 1 ×
20

10
×

1

0.17
= 0.13 

( ‗ ―᾿4 ᾿3m3N ” ₣₰ ₀ ‗ ⁴῀) 

 

‟΅ ₁ • ῴ ”  

 

‟΅ ₁ • ῴ ” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ 

1)   ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

2)  ‚ Ό’΅ ⁯ 1̓)‖  ‍ ” 1/30 ‚‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴  ͂

3)  ” ‚⁭‒― ‚ ’ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀  ⁴῀ 

ὡ = ὗὈὒ× ὺ×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿W  ‚ ’ ”‟΅ ₁ • ῴ ” (g) 

QDL   ” (ng-TEQ/mL᾿DMSO )  
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v  ” (mL)  

VE  (mL)  

VõE  (mL)  

CDL   ‗’⁴‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾⁴ (ng-TEQ/g) 

4)   ⁵‍ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀‟΅ ₁ • ῴ ” ‗ ⁴ ‍͂‎ ᾿

” • ₀  ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

( ) 3ng-TEQ/g ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ( ‗’⁴‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾

⁴ „ 0.1ng-TEQ/g) 

₀ 20mL ‚  ᾿​” Ὸ⁮ 10mL ₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚ 1mL

” DMSO ‚  ⁴ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀ ‚  ῀’ῷ᾿ ‚ῷ

῾⁴ „ 0.009ng-TEQ/mL ₀ ΅‍῀ 

ὡ = 0.009 × 1 ×
20

10
×

1

0.1
= 0.18 

 

 ”  

 

” ”  

 

  ‍ „᾿ ₀ ῲ῀ „ ‚  ― ₀ ΅᾿₦≥╒└₈№↨‚ ⁴῀ 4- 1- 2 ‚

” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 

4- 1- 2 ” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒”  

 

 

 

 

 

 

 

₮≥₢₩⌂ ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  
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” ‚ ΅⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” „᾿↕≤└₦ ‚⁭‒― ‚ Ό’΅ 

‗₀  ⁴῀ 

1)   JIS K0557 ‚  ⁴ A4( „ A3)” ᾿ „ ” ”‾” 

2)  ₈₲⅍└ JIS K8040 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

3)  ⅍⌂ₔ└  JIS K8680 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

4)  ₯₦⌠⌠∞₿└  JIS K8117 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

5)  ⇔₤€└  JIS K8825 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

6)  ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ(DMSO)  JIS K9702 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾”( 1) 

7)  ⅓⅍≥ₒ√  JIS K8987 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

8)    JIS K8951 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

9)  ₮≥₢₩⌂₢≤√  ⃰ₐ₡₤₮└ ”₦≥╒└₈№↨ ‗ ―  ⁵―΅⁴‾”” ‖᾿

₢≤√‗  ― Ό ’‾”῀JIS K0311 ‚  ⁵‍₮≥₢₩⌂ ‗ ” ₀

 ⁴‾”῀ 

10)  ₢≤√  ⃰ₐ₡₤₮└ ”₦≥╒└₈№↨ ‗ ―  ⁵―΅⁴‾”” ‖᾿ ‚  

― ’ Ό ⁮⁵⁴ ‗Ό  ⁵―΅⁴‾”῀ ” Ό ’‾” (≥ↄ╒₮↕⌂₢╒∑

└₢≤√)῀ 

11)  ⁶   ₴№₦₰⌐╒ ‚ ΅⁴῀₣≤₰ „ ‖᾿ ”  ‍ Ό ⁴€ₐ₱

”‾”῀ ‚ ‒―₈₲⅍└    ̓⁮‚⅍⌂ₔ└ ‖₴№₦₰⌐╒ ₀ ῲῸ᾿ „ 450ή

‖ 4  ― ΅⁴‗⁭΅ 

12)    JIS K1107 ‚  ⁴ 2  

( 1) ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ(DMSO)” „᾿ ‚ ₀ ′  ‗ΌῬ⁴‍‼⌠№⅍” ‚„  ⁴῀ 

 

•  

 

” ‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” • „᾿↕≤└₦ ‚⁭‒―

‚ Ό’΅ ‗₀  ⁴῀ 

3.1 ₣≤₰  

JIS R3503 • JIS R3505 ‚  ⁴‾”῀₪№₦” Ό‪‒ ”‾”₀ ΅―‾⁭΅ 

3.2 ₴№₦₰⌐╒  

JIS R 3503 ‚  ⁴‾”᾿ „ ⁵‗ ” ”‾”῀ ‚₧≥╒₰₀  ―„’⁮’΅ 

3.3  

₦℮⌂⅓-⃰⅔№₮≈(KD) „⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿῀ ‚₧≥╒₰₀  ―„’⁮’΅ 

3.4 ​”  

−└↨᾿ Ό 0.25MPa ” −└↨᾿ „ ” ₀  ⁴‾” 
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4.1 ”  

  ‍ „᾿ ₀  ⁴῀ 

4.2  

1)  ₣₰ 

JIS K0311 6.4 ‚⁭⁯᾿ ₀ ῲ῀‍‎ ᾿ ” „ ⁸’΅῀ 4-1-3‚ ₣₰ ”

‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 

4-1-3 ₣₰ ” ↔⌠╒”  

‴‍„  

‴‍„  

 

   

 

 

(3 ) 

1g

HCl(2mol/L) 10mL

 

HCl(2mol/L)  

 

 

 

 

 

( 16 ) 
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2)  ‟΅ ₁ • ῴ  

4 192 ( )(2)‚⁭⁯ ₀ ῲ῀‍‎ ᾿ ” ”

„ ⁸’΅῀ 4-1-4‚‟΅ ₁ • ῴ ” ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 

4-1-4 ῴ ║‟΅ ₁ ” ↔⌠╒”  

 

4.3 ₦≥╒└₈№↨ 

1)  ”  

₀  ᾿ ₀ ῴ― 20mL ‚  ⁴῀  ‍ ” • ”  ⁵⁴⃰ₐ

₡₤₮└ Ὸ⁮ ₀ ΅― ₀  ⁴῀ ‚ DMSO ”⃰ₐ₡₤₮└ Ό 20

1000pg-TEQ/mL ” ‗’⁴⁭ῲ‚ ₀  ⁴῀ 

ὠᴂὉ= ὅ1 × ὺ× ὠὉ×
1

ὅ2 × ὢ× 1000
 

  ‚᾿VõE  (mL)  

 

1g

HCl(2mol/L) 10mL

 

 

HCl(2mol/L)  

 

 

( 16 ) 

 

 

 

 

 

  

  

 

(3 ) 

‴‍„  

‴‍„  
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C1   ₤№⅍ (DMSO ) ”⃰ₐ₡₤₮└  

(20 1000pg-TEQ/mL ” Ό ‴ ΅) 

v   ₤№⅍ (DMSO )” (mL)  

VE   (mL)  

C2   ” ⃰ₐ₡₤₮└ (ng-TEQ/g „ ng-TEQ/m 3N) 

X   (g „ m3 N) 

( )⃰ₐ₡₤₮└ Ό 1ng-TEQ/g ‗  ⁵⁴‟΅ ₁ 5g ₀  ᾿20mL ” ₀ ―᾿

250pg-TEQ/mL ”₤№⅍ ₀ 1mL  ⁴ ” „᾿ ” ⁯‗’⁴  ͂

ὠᴂὉ= 250 × 1 × 20 ×
1

1 × 5 × 1000
= 1 

2)  ₢≤√”  

₀ ΅⁴῀‾ ῼ„ JIS K0311 ‚  ⁵‍ ‚  ―᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ •

₢≤√₀  ⁴῀ 

3)  ₦≥╒└₈№↨ 

4-1-5‚₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 

4-1-5  ₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒”  

 

 

 

 

 

 

 

 

‴‍„  

 

‖Ὼ⁴  
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(1)   

JIS K 0311Ή6.4.4 /₮≥₢₩⌂₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ „ ₮≥₢₩⌂₢≤√₦⌠∕⅍

₧≤↔ ῌ‚  ‍ ῀ 

(2)  ₮≥₢₩⌂₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ( 2) 

a) ₮≥₢₩⌂₢≤√₀⇔₤€└ 10mL ‖   ⇔̓₤€└ ‚ −└↨₀  ―

Ὼ₀ ῲ῀ 

b) ₢≤√₀ ‚₲№⅍ ᾿ ‚⅍⌂ₔ└ 100mL ‖  ᾿⅍⌂ₔ└ ‚ −└

↨₀  ― Ὼ₀ ῲ῀ ΅―⇔₤€└ 100mL ‖  ⁴῀ 

c) ₮≥₢₩⌂₢≤√‗ ₢≤√₀ 4-1-6‚   ⁯‚  ⁴῀ 

d) ≥₭╒ↄ╒₀„  ᾿₪№₦₀  ―⇔₤€└₀ ₮≥₢₩⌂₢≤√” ‴‖  ⁴  ͂

e) ₮≥₢₩⌂₢≤√” ‚ ₀  ᾿ ≥₭╒ↄ╒‚⇔₤€└ 60mL ₀ ⁵᾿ ₮≥

₢₩⌂‚ ₲№⅍ ⁴῀ 

f) ⇔₤€└₀ (2mL/min)  ⁴῀ 

g) ₮≥₢₩⌂₢≤√₀ ⁯  ᾿ ₢≤√₀ Ὼ‚ ― ‚ ≥₭╒ↄ╒₀₲№⅍ 

⁴῀ 

h) ≥₭╒ↄ╒‚⅍⌂ₔ└ 60mL ₀ ⁵᾿₪№₦₀ ΅―⅍⌂ₔ└₀   ᾿ ⁮⁵‍

₀ 2mL ‴‖  ⁴῀ 

( 2) ₢≤√”↨⌐ ” ‚᾿⅍⌂ₔ└Ό₢≤√ ‚  ―΅⁴‗ ”⃰ₐ₡₤₮└ Ό  ᾿ Ό  ῼ

 ⁴‍‼᾿⇔₤€└‖  ⁴ ‗῀ 

 

 

4-1-6 ₮≥₢₩⌂₢≤√‗ ₢≤√” ‹ ―  

 

’ῷ᾿  ‖  ‍ ” ‖Ῥ‒―‾᾿ ” ₀ ‍  ‗Ό  ⁵⁵‟᾿

΅―‾⁭΅῀ ” ‚„᾿  ⁴ ‚–΅―᾿5 ” ” ’⁴ ₀ ΅―

−└↨‭

↔≤₰₪

₢≤√

₮≥₢₩⌂₢≤√

≥₭╒ↄ╒

₪⅜₦₿╒

₪№₦

₪⅜₦₿╒

−└↨‭

↔≤₰₪

₢≤√

₮≥₢₩⌂₢≤√

≥₭╒ↄ╒

₪⅜₦₿╒

₪№₦

₪⅜₦₿╒

−└↨‭

↔≤₰₪

₢≤√

₮≥₢₩⌂₢≤√

≥₭╒ↄ╒

₪⅜₦₿╒

₪№₦

₪⅜₦₿╒

−└↨‭

↔≤₰₪

₢≤√

₮≥₢₩⌂₢≤√

≥₭╒ↄ╒

₪⅜₦₿╒

₪№₦

₪⅜₦₿╒

−└↨‭

↔≤₰₪

₢≤√

₮≥₢₩⌂₢≤√

≥₭╒ↄ╒

₪⅜₦₿╒

₪№₦

₪⅜₦₿╒
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5 ”  ᾿ 25 ”℮╒₿Ό ‖Ῥ⁴῀ 

a) ⃰ₐ₡₤₮└ ” Ό HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ‖ 90% ‖Ῥ⁴῀ 

b)  ⁭ῲ‗ ⁴ ” ‚⁭‒― ⁮⁵‍ ‚–΅― ‚⁭⁯ῴ⁮⁵‍

Ό᾿ ” ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ‖ ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ”±30%‖Ῥ⁴῀ 

4)  • ”  

(1)  3)” ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ₀ ‖ ₀⇔₤€└‖ ΅ ‹’Ό⁮ ‴‖

 ⁴῀ 

(2)  ᾿ ‚ ‟⁞ῼ DMSO 0.5mL ₀ ῴ᾿  ⁴῀ 

(3)   (2)” DMSO ₀ ‖ 10  ⁴ ⇔͂₤€└ ” Ό ‒―΅⁴

‗᾿ ” ‖ Ό  ⁴ ‗ΌῬ⁴”‖  ⁴ ‗῀ 

(4)  DMSO ₀←₰℗╒⌂↓∆№⅍‖∞₰↔≤₰₪‚  ῀ 

(5)  ” DMSO ‖ ₀  ᾿​” ‾ ”∞₰↔≤₰₪‚  ῀ ‚ DMSO

‖ ‚  ⁴ (͂ 1mL ‚  ⁴῀ ” ⃰ₐ₡₤₮└ ‚⁭⁯ ₀

 ―‾ ΅῀) 

(6)   ‍ DMSO ₀ ” ↄₐ₈⌂ ‚  ᾿ ᾿ ‖ ‚  ⁴῀ 

 

  

 

”  

 

 „᾿⃰ₐ₡₤₮└ ” ‗” Ό ΅᾿ ₯∂└₵↔≤└ ‗ ‚  ⁴

⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦⌠╒⅓⌂ •↨⌐╒⅍ ₀ ΅‍ ‚⁭⁯⃰ₐ₡₤

₮└ ” ₀  ⁴ ‖Ῥ⁴῀ 

 2,4,5-⅍≥₦⌠⌠↔ₓ⅝╒⌂₧≥₮⌂₧≥₮└(TCP)₀ ΅― ₀  ᾿ ” Ὸ⁮  ‍

‚ ₣₰ ‟̓΅ ₁ • ῴ ‚–΅― ‼⁮⁵‍ ₀  ⁴ ‗‚⁭⁯ ( )

₀  ⁴῀ 

 

₤№⅍᾿ ᾿ •  

 

2.1 ₤№⅍ 

₤№⅍ ⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦⌠╒⅓⌂ ‚„᾿∕ₒ₰ ” ⅞ₐ↕≥ⅎ╒∕ Ὸ⁮

 ‍ ₯∂└₵↔≤└ ₀ ‚  ⁴ ₀᾿↨⌐╒⅍ ‚„᾿ ⅍≥₦

⌠⌠↔ₓ⅝╒⌂ • ₈⌂↕∙└ Ὸ⁮  ‍ ₀᾿ ‚„᾿

⅍≥₦⌠⌠↔ₓ⅝╒⌂ •₧≥₮⌂₧≥₮└Ὸ⁮  ‍ ₀  ⁴῀ „᾿ ” Ὸ⁮

 ⁵⁴‾”‖Ῥ⁴῀’ῷ᾿1) 4)‴‖” „ ‚ ‚  ⁵―ῷ⁯᾿5) 12)‴‖”

•←╒℗„ ‚  ⁵―΅⁴῀ 

1)  2,4,5-⅍≥₦⌠⌠↔ₓ⅝╒⌂-₧≥₮⌂₧≥₮└(TCP)  1mL  

2)  DMSO  10mL  

3)   15mL  
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4)  10  50mL  

5)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍ 1  

6)   10mL  

7)   15mL  

8)   0.15mL   

9)   15mL  

10)   15mL  

11)  ↨⌐╒⅍ ₮╒⌂ 1  

12)  ⁯ ΅  

2.2  

  ‚ ΅⁴ ₤№⅍ ” „᾿ ‚⁭⁴῀ 

1)   JIS K 0557 ‚  ⁴ A4( „ A3)” „ ” ”‾” 

2.3 •  

 ‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ 

1)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍≥╒⃰╒ ᾿ 450 nm᾿ „  

2)  ↨⌐╒⅍ₒ₠№₮∩╒ 

3)  ∙₤€╒ 

4)   

5)  ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍  10 100mL 

6)  ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍  100 1000mL  

7)  ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍  1 10mL  

8)  ∕⌂℅℅∩└⅜⌂↓∆№⅍  8℅∩└⅜⌂ 30 300mL 

9)  ∕⌂℅℅∩└⅜⌂↓∆№⅍  12℅∩└⅜⌂ 30 300mL  (8℅∩└⅜⌂‖ ) 

10)  ↓∆№⅍  ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍‖  

11)  ↓∆№⅍℅№↨ 

12)  ↓∆№Ω₉└₧≥₭╒ↄ╒ 

13)  ∕ₐ₦⌠℅≈╒↕  1.5mL  

14)  ∕ₐ₦⌠℅≈╒↕ ≤№₦  ∕⌂℅℅∩└⅜⌂↓∆№⅍‚  ‍‾” 

15)  ₤∩№↨ ∕ₐ₦⌠℅≈╒↕  1.5mL ”  

16)    15mL ⁭⁯ Ὼ΅‾” 

17)  ₰⅍№↨ₒ₠№℅ 

18)  ⅍⌐╒ ‖‾ ᾿ ”↨⌐╒⅍ ‖  

19)  ∆╒←╒₿₡⌂ 

 

₤№⅍” ⁯ ΅ 

 

” ⁯ ΅ ” ₀  ⁴ ‗῀ 

1)  ‚  ⁵―΅⁴ •↨⌐╒⅍„᾿ (2 8ή)‚―  ⁴ ‗῀ 

2)  ‚―  ⁴ TCP „   (15 25ή)‖  ⁴ ‗῀ 



170 
 

3)  ₤№⅍” „᾿ ” ‖ ⁭⁯ 1 ‖Ῥ⁴῀₤№⅍₀  ⁴ „᾿ ”

•↨⌐╒⅍₀ ’ ‖  ᾿ 1┤ ‚ ΅ ⁴ ‗῀’ῷ᾿↨⌐╒⅍”

⁯„ ” ‚  ᾿ ” ₀ ΅‍ ‖ ‒Ὸ⁯‗℅∩№₦₀  ―ῷῼ ‗  

 ‖”Ή ῌ‗„᾿ ” ⁞᾿∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” ←№₦ ₀   ῀ 

4)  ₤№⅍” ‖Ῥ⁴Ή DMSOῌΌ ‒―΅⁴ ΌῬ⁴Ό᾿ ‚  ’΅῀‍‎ ᾿

‚ ‖  ⁴ ‗῀ 

5)  ₤№⅍₀  ⁴ „᾿ ᾿ ᾿ ” ᾿ • ” ₀  ᾿  ⁴

 ‗῀ 

 

 

 

4.1 ”  

1)  ”  

῀ 

2)  ”  

₀ ‖ 150 ‚  ―  ⁴῀ „᾿ ”

” Ὸ⁮᾿ ₀ ῲ‴‖” 2 ‚  ᾿  ⁴‴‖  ⁴῀ 

” „᾿ ₀ ‚  ― ⁯ ⁯  ⁴ ‗ ‍‎  1┤ ‚

΅ ⁴ ‗ ῀ 

4.2 ”  

” „₤∩№↨ ∕ₐ₦⌠℅≈╒↕₀ ΅― ῲ῀ 

DMSO ₀ ΅―ΉTCP (1mg/mL)ῌ₀ 5 ‚  ᾿200mg/mL ₀  ⁴

( TCP 0.2mL ‚ DMSO ₀ 0.8mL ῴ  ⁴) ​͂” ᾿  ‍ TCP (200mg/mL)

₀ DMSO ‖ 4  –  ᾿50᾿12.5᾿3.13᾿0.78᾿0.20᾿0.05 ‚’⁴⁭ῲ‚​⁵

‌⁵  ⁴( TCP 0.2mL ‚ DMSO 0.6mL ₀ ῴ  ⁴)῀ ‚᾿200mg/mL Ὸ

⁮ 7 ” ₀  ⁴῀ 

∕ₐ₦⌠℅≈╒↕₀ 8  ᾿  ‍ TCP ₀᾿ ‚ ‒― 80mL  –∕ₐ₦⌠

℅≈╒↕‚  ῀TCP Ό 0.05mg/mL ” ”∕ₐ₦⌠℅≈╒↕‚„ DMSO 80mL ₀ ⁵⁴῀ 

4.3 ”  

DMSO ‚  ‍ Ὸ⁮᾿ DMSO ₀ ΅― 4 8 ” 2 ₀  ⁴῀ 

( 8 ” ‖ n=2 ‖  ⁴ ) 

1)  ∕ₐ₦⌠℅≈╒↕ 8 ₀  ᾿1 ”℅≈╒↕‚ 80mL ₀ ῴ᾿ ⁯ 7 ” ℅≈╒↕‚

DMSO 80mL ₀ ῴ⁴῀ 

2)  ‚ 2 ”℅≈╒↕‚ 80mL ₀ ῴ᾿ ‚​” 80mL ₀  ― 3 ”℅≈╒↕‚

ῴ―  ⁴῀ ” ₀ 8 ”℅≈╒↕‴‖ ῲ῀ 

3)  8 ”℅≈╒↕( 160mL)Ὸ⁮ 80mL ₀ Ὼ ⁯᾿  ⁴῀ 

4.4 ”  

∕ₐ₦⌠℅≈╒↕‚  ‍(a)TCP • ‚᾿(b) •(c) ₀

1 1 2 ” ‖  ⁴( 4-1-1)῀ ₀  ⁴ „(a)Ƃ(b)Ƃ(c)‗ ⁴῀ ₀ ᾿ ‟⁞ῼ
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∕ₐ₦⌠℅≈╒↕₀ ∙₤€╒ ‖  ⁴῀ ᾿4ή‖ 10  ⁴῀ 

 

4-1-1 ”  

   

(a) •  80mL 

ƃ (b)  80mL 

(c)  160mL  

 

4.5  

4ή‖ 10 ᾿ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍‚ ₀ 100mL/well  –  ⁴῀ „

 ‍ ↨⌐╒⅍ ( „ )‖ ῲ ‗῀ ᾿ ῼ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀ ‗ῲ ᾿ ₮╒

⌂‖ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀  ― 4ή( 4)‖ 60  ⁴῀ 

 n 2‖  ⁴ ”᾿ ”∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍‭” ( ) ₀ 4-1-7‚  ῀ 

 

      

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A DMSO  DMSO  
1-1 1-1 2-1 2-1 3-1 3-1 4-1 4-1 5-1 5-1 

B STD7 STD7 
1-2 1-2 2-2 2-2 3-2 3-2 4-2 4-2 5-2 5-2 

C STD6 STD6 
1-3 1-3 2-3 2-3 3-3 3-3 4-3 4-3 5-3 5-3 

D STD5 STD5 
1-4 1-4 2-4 2-4 3-4 3-4 4-4 4-4 5-4 5-4 

E STD4 STD4 
1-5 1-5 2-5 2-5 3-5 3-5 4-5 4-5 5-5 5-5 

F STD3 STD3 
1-6 1-6 2-6 2-6 3-6 3-6 4-6 4-6 5-6 5-6 

G STD2 STD2 
1-7 1-7 2-7 2-7 3-7 3-7 4-7 4-7 5-7 5-7 

H STD1 STD1 
1-8 1-8 2-8 2-8 3-8 3-8 4-8 4-8 5-8 5-8 

4-1-7 96ₒₓ⌂∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍ ‖” ”  

 

᾿↨⌐╒⅍ₒ₠№₮∩╒‖ ₀  ᾿ ₒₓ⌂₀ 300mL ‖ 4  ⁴῀

∆̓╒←╒₿₡⌂ ‖ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀₿№↓└₧( ῼ ‚ ῼ) ᾿ ₀ ‚

 ⁴῀ 

( 4) Ό ῼ’⁴(8ή )‗ Ό  ⁴ ΌῬ⁴῀ 

4.6  

 ‍ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍‚  ‍ ₀ 100mL/well  –  ⁴῀ ↨̓

⌐╒⅍ ₮╒⌂‖ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀  ᾿ (25ή )‖ 60   ⁴῀ 

᾿ ₒₓ⌂₀ 300mL ‖ 6  ⁴῀ ᾿₿№↓└₧( ῼ ‚ ῼ)‖

₀ ‚  ⁴῀’ῷ᾿∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” ‚„᾿↨⌐╒⅍ₒ₠№₮∩╒₀  ⁴ ‗῀ 
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4.7  

 ‍ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍‚ ₀100mL  ᾿ (25ή )‖30   ⁴(

)῀ Ό ΅‗Ὼ„᾿ ” Ό ‚’⁴⁭ῲ‚ ‟⁞ῼ ₀ ῲ ‗Ό ‴

 ΅῀ ᾿ ₀ ₒₓ⌂‚ 100mL  ᾿ ₀   ⁴῀ 

4.8  

∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍ ” ‚  ‍ ⁵⁞ ₀᾿ ⁮Ὸ’∆╒←╒₿₡⌂ ‖Ὼ⁵΅‚

Ὼ ‒‍ ᾿ 450nm ‚ῷ῾⁴ ₀ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍≥╒⃰╒‖  ⁴( 5)῀ 

( 5) „ ᾿ ⁞Ὸ‚ ῲ ‗(5 Ό ‴ ΅)῀ 

4.9 ”  

1)  ᾿ ᾿ ” • „ ” ‖   ῲ ‗῀ 

2)  ₀∕ₐ₦⌠℅≈╒↕‚  ‍ „᾿ ⁞Ὸ‚  ⁴ ‗῀ 

3)  ∕ₐ₦⌠℅≈╒↕Ὸ⁮ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍‭” „ ῼ ΅᾿ ‖ (5 )

 ⁴ ‗Ό’΅⁭ῲ‚  ⁴ ‗῀ 

4)  ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” „᾿ ” ₀  ⁴ ‚᾿ Ό ’ῼ’⁴⁭ῲ‚₿№↓

└₧( ῼ ‚ ῼ)₀ ΅᾿ ₀  ⁴ ‗῀ 

5)  ” ‚ Ό ‼⁮⁵⁴ „᾿ ‚⁭⁴ Ό ῴ⁮⁵⁴῀ ∕ₐ

₦⌠↨⌐╒⅍” ₀  ᾿ₒₓ⌂ ” Ό ‖Ὼ⁴ ‚  ⁴ ‗῀ 

6)  ₀  ‍ „᾿5 ‚ ₀  ⁴ ‗Ό ‴ ΅῀ 

 

 

 

5.1 ”  

(TCP)” ‚  ― ₀↨⌠№⅍ ᾿ ₀  ⁴῀ 

1)   

2,4,5-⅍≥₦⌠⌠↔ₓ⅝╒⌂-₧≥₮⌂₧≥₮└ ( TCP ) 

2)  ”  

4-1-2‚ ” ₀  ῀‴ ᾿TCP ₀ DMSO ‖ 5

‚  ― STD1 ₀  ⁴῀ ‚᾿STD1 Ὸ⁮ ₀  ― DMSO ‖ 4 ‚  ―

STD2 ₀  ⁴῀ ” ‖ 4 ₀ ῴ‟᾿ 4-1-2‚   ” STD1 STD7 ₀

 ⁴ ‗Ό‖Ὼ⁴῀’ῷ᾿TCP ₀ ‴’΅ DMSO ”‹₀↕≤└₦‗ ⁴῀ 

 

4-1-2 ”  

 STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 STD6 STD7 ↕≤└₦ 

ng/well  5000 1250 313 78.1 19.5 4.88 1.22 0 

ng/mL  200000 50000 12500 3125 781 195 48.8 0 

 

3)  ”  

‚  ‍ TCP ”₤№⅍ ₀ ΅᾿ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍≥╒⃰╒‚⁭⁯

450nm ‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀TCP ” „᾿   ‗ ” ∕ₐ
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₦⌠↨⌐╒⅍‖ ‚ ῲ ‗῀TCP • Ὸ⁮᾿ ‚   4-←≤∞╒₿╒”

” (A D)₀ ( ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍≥╒⃰╒₪└⅍⌠╒⌂₴↔⅍₀ ΅―‾ ΅) ⁴῀

” ₀ 4-1-8‚  ῀ 

ώ=
ὃ Ὀ

1 +
ὼ
ὅ

ὄ+ Ὀ 

  ‚᾿x  (ng/mL)  

y   

A  0 ”  

B  ” Ὼ 

C  IC 50 (50 )(ng/mL)  

D   

 

TCP  

(ng/mL ) 
 

B/B 0 

( ) 

↕≤└₦ 0 1.987 100 

STD7 48.8 1.825 95.3 

STD6 195 1.694 87.4 

STD5 781 1.212 64.3 

STD4 3125 0.613 30.6 

STD3 12500 0.164 8.9 

STD2 50000 0.045 2.1 

STD1 200000 0.017 0.8 

4-1-8 ”  

 

5.2 ” • ” ‚⁭⁴  

 ” ‚⁭⁯ ⁮⁵‍℮╒₿Ὸ⁮ ( )₀ ‼᾿ ‚  

 ⁴῀ ‚᾿ ₣₰” ₀  ῀ 

1)  ‚ῷ῾⁴ IC 50(B/B 0‖ 50%) ” Ὸ⁮᾿4-←≤∞╒₿╒” ₀ ΅― ₀

 ⁴῀ 4-1-3” ‖„᾿STD5 ‚ῷ῾⁴ ” B/B 0Όῷ⁭​ 60%(59 63%)‚  ⁴῀ 

2)  ‚ ( ‖„ 256)₀  ‍ ₀ ‚  ᾿ ( )(ng-TEQ/mL)

₀  ⁴῀ 4-1-3  

3)  ⁮⁵‍ ( )(ng-TEQ/mL)₀ ( (5.4+5.4)/2=5.4) ᾿ ‚    ⁴῀ 

4)  IC 50 ‚ῷ῾⁴ ( )” (ȋ)‗ (Ȓ)₀  ᾿Ñ2Ȓ₀ ‗ ⁴῀

(CV%)„ 20% ‚ ‴⁴ ‗Ό ‴ ΅῀  ‗” ” ₀ 4-1-4‚    ͂

5)  ‖‾ ₀ ῴ‍ „᾿ ” ‗ ₀ ῲ‗ ‚᾿  ⁴῀ ”‍‼‚  ‍

• ” ‚–΅―᾿ ₀ ⁴῀ 
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4-1-3 ℮╒₿ ( ₣₰) 

TCP

 

 

n=1 n 2 

 

( ) 

B/B 0 

( ) 

 

(ng/mL ) 

TEQ 

(ng-TEQ/mL)  

 

( ) 

B/B 0 

( ) 

 

(ng/mL ) 

TEQ 

(ng-TEQ/mL)  

↕≤└₦ 1.929 100   1.810 100   

STD7 1.787 92.6   1.796 99.2   

STD6 1.587 82.3   1.584 87.5   

STD5 1.138 59.0 Ƃ 196227 5.4 1.136 62.8 Ƃ 197126 5.4 

STD4 0.507 26.3   0.551 30.4   

STD3 0.147 7.6   0.147 8.1   

STD2 0.032 1.7   0.033 1.8   

STD1 0.018 0.9   0.014 0.8   

 

4-1-4 ℮╒₿  

 ₣₰ ‟΅ ₁ • ῴ  

(ng-TEQ/mL)  ȋ 5.49 9.72 

” (ng-TEQ/mL)  Ȓ 0.3219 0.4837 

” (%) C.V. 5.86 4.98 

(ng-TEQ/mL)  ȋÑȒ 4.85 6.13 8.75 10.7 

 

 

4-1-9 ” ( ₣₰) 

 

5.3 ”  

” ₀ ‚  ᾿ (B/B 0) 20 80%” ‖Ὸ– ” ” ‗ Ὸ

⁮ ‼‍ ( )‗” ‚ ’ ( )Ό ⁮⁵⁴ ‚–΅―᾿

( )‚ ₀ ῾‍ ” ” ₀  ⁴῀ ‚ ‚⁭⁯

( ₣₰‚ῷ΅―„ ng/m3N᾿‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ΅―„ ng/g)₀  ⁴῀ 

ὅὛ= ὢ×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
ὺ

ὠ
 

  ‚᾿CS  ng/m3N „ ng/g  

X  ” (ng/mL)  

VE   (mL)  

0.45

0.50

0.55

0.60

0.65
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0.75

0.80
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VõE  (mL)   

v  ” (mL)  

V  m3N „ g) 

( ) ₣₰” ‚⁭⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ 

ὅ=
9

21 ὕὛ
× ὅὛ 

  ‚᾿C  ” On‚ῷ῾⁴ (ng/m3N) 

Os  ₣₰ ” ” ( 6)(%) 

Cs  ₣₰ ” (ng/m3N  

( 6) ₣₰ ” ” Ό 20%₀ ῴ⁴ „᾿Os=20‗ ⁴῀ 

 

•  

 

6.1  • ”  

 • ” „᾿ ” (CV%)Ό 30% ‗’⁴ ₀ ‗ ᾿20%

‗’⁴ 2 ₀ ‗ ⁴ ‖ ῲ῀ ‚᾿ ₣₰‚ῷ΅― n=5 ‖  ‍ ₀  ῀ 

1)  ”  

(1)  TCP ₀ DMSO ‖ 8 ‚  ᾿STD1 ₀  ⁴῀ 

(2)  STD1 Ὸ⁮ ₀  ᾿ DMSO ‖ 4 ‚  ― STD2 ₀  ⁴῀ 

(3)  ᾿ ” ‖ 4 (STD3 STD6)₀  ᾿ ‗ ― TCP

” 6 ₀  ⁴῀ 

(4)   ⁮‚᾿TCP ₀ ‴’΅ DMSO ”‹₀↕≤└₦‗ ⁴῀( 4-1-5 ) 

 

4-1-5  

 STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 STD6 ↕≤└₦ 

ng/mL  125000 31250 7813 1953 488 122 0 

 

2)  • ”  

(1)   ‍ ₀ ‚ ‒―  ⁴ n͂=5 ” 7 ‖  

⁴ ”∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍‭” ” ₀ 4-1-11‚  ῀ 

(2)  ₀  ―᾿4-←≤∞╒₿╒” ” (A D)₀ ( ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍≥

╒⃰╒₪└⅍⌠╒⌂₴↔⅍₀ ΅―‾ ΅) ᾿ Ὸ⁮ ( )

₀  ⁴῀ 

(3)  ( ng/mL)₀ ‚  ᾿ ( )‚  ⁴῀ 

(ng TEQ/ mL) = 0.0669 ×
1000

0.8301

 

(4)  ‚ῷ῾⁴ ( )” ᾿ (ȹ) • (CV%)₀  ⁴῀(

4-1-6 ) 

(5)  ‚ ( )᾿ ‚ ₀↨⌠№⅍ ‍ ↨⌠↔₇ₐ⌂₀  ⁴῀( 4-1-11

) 
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(6)   ‍ ↨⌠↔₇ₐ⌂⁭⁯᾿ ” (CV%)Ό 30 ‗’⁴ ₀ ‹ ⁯

‗ ⁴῀‴‍᾿ ” CV%)Ό 20% ‗’⁴ 2 ₀ ‹ ⁯ ‗ ⁴῀ 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A 
 

DMSO  

 

DMSO  

 

DMSO  

 

DMSO  

 

DMSO  
       

B 
STD 

6.1 

STD 

6.2 

STD 

6.3 

STD 

6.4 

STD 

6.5 
       

C 
STD 

5.1 

STD 

5.2 

STD 

5.3 

STD 

5.4 

STD 

5.5 
       

D 
STD 

4.1 

STD 

4.2 

STD 

4.3 

STD 

4.4 

STD 

4.5 
       

E 
STD 

3.1 

STD 

3.2 

STD 

3.3 

STD 

3.4 

STD 

3.5 
       

F 
STD 

2.1 

STD 

2.2 

STD 

2.3 

STD 

2.4 

STD 

2.5 
       

G 
STD 

1.1 

STD 

1.2 

STD 

1.3 

STD 

1.4 

STD 

1.5 
       

H   
 

 
         

4-1-10 96ₒₓ⌂∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍ ‖” ”  

 

4-1-6 ” ₣₰  

Std 
 

(ng-TEQ/mL ) 

ng-TEQ/mL  
Ȓ 

CV 

(%) 1 2 3 4 5  

Std.6 0.012  0.013  0.0071 0.011  0.014  0.016  0.012  0.0034  28.3  

Std.5 0.037  0.037 0.034  0.035  0.037  0.036  0.036  0.0015  4.2  

Std.4 0.12  0.12  0.12 0.12  0.12  0.13  0.12  0.0034  2.8  

Std.3 0.37  0.35  0.34  0.37  0.35  0.34  0.35  0.014  4.0  

Std.2 1.2  1.1  1.1  1.1  1.2  1.1 1.1  0.064  5.7  

Std.1 3.7  8.8 15 15  11  6.5  11  3.8  33.8  

 

 

4-1-11 ↨⌠↔₇ₐ⌂” ( ₣₰) 
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‚⁭⁯  ‍ ₣₰᾿‟΅ ₁ •‚ ῴ ‚ῷ῾⁴ • ₀ 4-1-7 •

4-1-8‚   ’͂ῷ᾿ ‚⁭⁯  ‍ • „᾿a √⅝₈№₲ₐ‚  ⁴ DMSO 1mL

” (ng-TEQ/mL)‖Ῥ⁴῀ 

‚ 1mL ‚  ‍ (DMSO )Ὸ⁮ 80mL ₀    ̓⁵‚ 80mL •

160mL ₀ ῴ―  ‍ 100mL ₀ₒₓ⌂‚  ⁴‍‼᾿ ₒₓ⌂ ‍⁯”

„ 25mL ‗’⁴῀ „ ‚ ⁸⁮   ‖Ῥ⁴῀ 

 

4-1-7  

 
 

(ng-TEQ/well)  (ng-TEQ/mL)  

₣₰  0.00028 0.011 

‟΅ ₁ • ῴ  0.00023 0.009 

 

4-1-8  

 
 

(ng-TEQ/well)  (ng-TEQ/mL)  

₣₰  0.00043 0.055 0.017 2.2 

‟΅ ₁ • ῴ  0.00035 0.075 0.014 3.0 

 

6.2 ‚ῷ῾⁴ • ”  

 ‚  ‍ ‗ ₀ ‍ Ὸ⁮ 6̓.1” ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ •

₀ ΅― ‚  ⁴῀ ‚ῷ῾⁴ • „᾿ ⁞ ‚⁭⁯ ’

⁴‍‼᾿ 4-1-9 • 4-1-10‚ ₀  ῀ 

 

 

 

4-1-9 ‚ῷ῾⁴  

 ₤№⅍ €└↨⌂   

   ₣₰   /  
 

 

 

 
 

 (ng-TEQ/well)  (mL/well)  (m3N) ( ) (mL/mL)  (mL)   (ng-TEQ/m 3N) 

₣₰ 0.00028 25 4.0 12.0 10/20 1.0 1.0 0.0055 

 ₤№⅍ €└↨⌂   

    /     

 (ng-TEQ/well)  (mL/well)  (g) (mL/mL)  (mL)   (ng-TEQ/g)  

‟΅ ₁ 0.00023 25 10.0 10/20 1.0 1.0 0.0018 

 ₤№⅍  €└↨⌂     

    /     

 (ng-TEQ/well)  (mL/well)  (g) (mL/mL)  (mL)   (ng-TEQ/g)  

ῴ  0.00023 25 50.0 10/20 1.0 1.0 0.00036 
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4-1-10 ‚ῷ῾⁴ .7  

 ₤№⅍ €└↨⌂   

   ₣₰   /  
 

 

 

 
 

 (ng-TEQ/well)  (mL/well)  (m3N) ( ) (mL/mL)  (mL)   (ng-TEQ/m 3N) 

₣₰ 
0.00043

0.055 
25 4.0 12.0 10/20 1.0 1.0 

0.0085  

1.1 

 ₤№⅍ €└↨⌂   

    /     

 (ng-TEQ/well)  (mL/well)  (g) (mL/mL)  (mL)   (ng-TEQ/g)  

‟΅ ₁ 
0.00035

0.075 
25 10.0 10/20 1.0 1.0 

0.0028

0.60 

 ₤№⅍ €└↨⌂   

    /     

 (ng-TEQ/well)  (mL/well)  (g) (mL/mL)  (mL)   (ng-TEQ/g)  

ῴ  
0.00035

0.075 
25 50.0 10/20 1.0 1.0 

0.00056

0.12 

( 7) ‖„᾿ • ” ₀ ‼‍῀ 

 

( )‭”  

 

( )„ ” ₀ ΅― Ὸ⁮  ᾿ ₀  ⁴῀‴‍᾿  ‍

‾ ‼᾿ ” ‚ ‒‍ ₀ ‖Ὼ⁴ ₀  ⁴῀ 

1)  ₣₰ 

1mL ‍⁯” (ng/mL)× ( ΉQῌ‗ )Ὸ⁮ ₀ ΅―

( ᾿ ₣₰ ‍⁯)‭” ₀ ῲ῀ 

(ng TEQ/ m3
N) = 0.0669 ×

ὗ

1000

0.8301

×
ὺ

ὠᴂὉ
×
ὠὉ
ὠ

 

  ‚᾿Q  ‚ ₀  ‍‾” (ng/mL)  

VE   (mL)  

VõE  (mL)   

v  ” (mL)  

V  m3N) 

2)  ‟΅ ₁ • ῴ  

1mL ‍⁯” (ng/mL)× ( ΉQῌ‗ )Ὸ⁮ ₀ ΅―

( ᾿‟΅ ₁ ‍⁯)‭” ₀ ῲ῀ 

( )(ng TEQ/ g) = 0.0601 ×
ὗ

1000

0.9605

×
ὺ

ὠᴂὉ
×
ὠὉ
ὠ

 

    ‚᾿Q ‚ ₀  ‍‾” (ng/mL)  

VE  (mL)  

VõE (mL)   

v ” (mL)  
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V g) 

  ’ῷ᾿ ” ‚–΅―„᾿ Ή ” ῌ₀  ⁴ ‗῀ 

 

”  

 

’ῼ‗‾ 6 ┤ ‚ 1 ᾿HRGC/HRMS ‚⁭‒―  ⁵‍ ‚–΅―᾿ ‚⁭⁴ ₀

΅᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ‗ ‖ ⁮⁵‍ ⁭⁯ ₀

 ᾿ ‗  ⁴῀‴‍᾿ Ό ‚ ⁸‒‍ ᾿ „ ”  ῼ„

” ‚‾᾿ ₀ ῲ῀ ⁮⁵‍ Ό᾿ ” ‗ Ὼῼ Ό

 ⁴ „ Ό ΅ ‚„᾿ ” ₀ ΅᾿​” •  ‍ ₀  ⁴῀ 

„᾿ ‚–΅― HRGC/HRMS ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ΅᾿ ⁯‚–΅―„

‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‒― ₀  ⁴῀ 

 ₣₰ ‚–΅―„᾿JIS K 0311 ‚ ΅ ‴‖₀ ‒‍ ‍‎ ᾿₈№₲ₐ‚ ₀ ′

 €└↨≥└₧₰←ₐ₦ • ‖”₦≥╒└₈№↨₰←ₐ₦” „ ⁸’΅ ₀  ᾿ „ JIS 

K 0311 ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‼᾿ ⁯„᾿ 4.1 4.3 • 5.3‚ ‒―  

‍ ‚ῷ῾⁴ ‗  ―᾿ ₀  ⁴῀ 

‟΅ ₁ • ῴ ‚–΅―„᾿ 4 192 ( )(2)‚  ‍

‍‎ ᾿ ₒ(ₐ)” ” ” „ ⁸’΅ ‚⁭⁯ ₀ ‼᾿ ⁯„᾿

4.1 4.3 •5.3‚ ‒―  ‍ ‚ῷ῾⁴ ‗  ―᾿ ₀  ⁴῀ 
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Ή Ὸ⁮ ( )₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅―( ₣₰ )ῌ 

”  ” ‖„ n=29᾿n=20 Ό ‴ ΅ ₀ ‚⁭⁯   ⁮⁵‍

(ng/mL)‗᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁯   ⁮⁵‍ ” (ng-TEQ/mL)” Ὸ⁮ (

)‭” ₀  ‍ 4-1-12 ῀ 

 

4-1-12 ( )( ₣₰) 

 

Ή Ὸ⁮ ( )₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅―(‟΅ ₁ • ῴ )ῌ 

”  ” ‖„ n=27᾿n=20 Ό ‴ ΅ ₀ ‚⁭⁯   ⁮⁵‍

(ng/mL)‗᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁯   ⁮⁵‍ ” (ng-TEQ/mL)” Ὸ⁮ (

)‭” ₀  ‍ 4-1-13 ῀ 

 

4-1-13 ( )(‟΅ ₁ • ῴ ) 

₣₰ m<18

0.0001
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​”  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ • ₢≤√₀  ᾿ ‚᾿ →╒₱ ⃰ₐ₡

₤₮└ ∟⅝₦⌠╒⅓⌂ • ₀ ΅‍ ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└

” ₀  ⁴ ( 17 92 2” 2) 

 

 ”  

 

 ‗‚ ₀  ᾿⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ᾿₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝

₦⌠╒⅓⌂ ₀ ΅‍ ‚⁭⁴ ‚⁭⁯  ⁴῀ Ὸ⁮ ‴‖

”↔⌠╒” ₀ 4-2-1‚  ῀ 

 

 

₦≥╒└₈№↨ 

⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦⌠╒⅓⌂ ₀ ΅‍ ‚⁭⁴  

”  

‚⁭⁴ ‭”  

 

4-2-1 Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒”  

 

 ”  

 

1) ⃰ₐ₡₤₮└  ⃰ₐ₡₤₮└ ∕ₒ₰ ₀∕ₒ₰ ‗   ⁴ ‗‖

₀ ‒‍⅞ₐ↕≥ⅎ╒∕₀  ᾿ ” ₀  ⁴῀  ‖„ ”

‚⁭⁯ ⁮⁵⁴᾿⃰ₐ₡₤₮└ ‚ ‚  ⁴ ₀  ⁴∕ₒ₰∟⅝₦⌠╒⅓⌂ ₀

 ῀ 

2)  →╒₱‚  ⁵‍ ⃰ₐ₡₤₮└ ‗₈⌂₢≥ ∏₰↔₇₿╒₳

‗Ό᾿ ‗ ― ₢№↨‚  ⁵―΅⁴῀ 

3)  €└↨⌂ ‚ ‴⁵⁴ ” ₀᾿  ‍ ‗  ‍

₀ ΅᾿ ₀ ‒― ₀  ⁴ ῀ 

4) ”  ‗ ―4-∞℅⌂ₒ└∂≥↔ₓ≥⌂⁯₁ ₀  ᾿ ‚⁭

⁯  ‍ 4-∞℅⌂ₒ└∂≥↔ₓ⌠└ ” ₀ ₀ ΅―᾿

363 nm᾿ 447 nm‖  ᾿ ” nmol/(L║s)᾿ ΅„Rate ₀

‚37ή‖5  ―᾿ ‚  ⁵‍ ₀  ⁴῀ 
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5) B/B0 ‚–΅― ⁮⁵‍ ” ” B ₀ ₳⌠” ”

” B0 ‖ ‒‍% ῀ 

6) ↨⌠↔₇ₐ⌂ ₪└⅍⌠╒⌂ ‗ CV% ‗” ῀ 

7) TCAP ⃰ₐ₡₤₮└ ‚  ⁴ ῀5-₡₤₴-5-[(2,4,5-⅍≥₦⌠⌠↔ₓ⅔⌂)₈∙⅝]∆└₿

└ ‖Ῥ⁯᾿ ₀  ⁴‍‼” ‗ ―  ⁵⁴῀ 

 

 ‚  ⁴  

 

₣₰”  

₣₰” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ ‚–΅―„᾿​” ‚  ― ₣

₰” ₀  ― Ό ‖Ὼ⁴⁭ῲ‚ ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

1)  ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

2) ‚ Ό’΅ ⁯᾿1) ‖  ‍ ” 1/30 ‚ ₣₰‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀ 

3) ” ‚⁭‒― ‚ ’ ” ₣₰” ₀  ⁴῀ 

ὠ=
ὗὈὒ× ὺ

Ὧ
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿ V  ‚ ’ ” ₣₰” m3N  

QDL   ‚ῷ῾⁴ ng-TCAP/mL, DMSO  

k  ‭”  

v  ” mL  

 VE  mL  

 VõE  mL  

 CDL   ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴ ng-TEQ/m 3N  

4)  ⁵‍ ” ₣₰” ₀ ₣₰” ‗ ⁴῀‍‎ ᾿ ” • ₀

 ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

5 ng-TEQ/m 3N ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴

„ 0.17 ng-TEQ/m 3N  

₀ 20 mL ‚  ᾿​” Ὸ⁮ 10 mL ₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚ 0.5 

mL ” ‚  ⁴ ” ₣₰” ₀ ‚  ῀ 

’ῷ᾿ ‚ῷ῾⁴ „ 26.3Ö103 ng-TCAP/mL᾿ ₣₰” ‭” „᾿

200.6Ö103₀ ΅‍῀ „ ‚⁭⁯ ‼‍῀ 

(1) ‚⁭⁴ ₀ Y᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ X‗ ᾿Y/X ₀ ‼⁴῀ 

(2) ‚–΅― Y/X ₀ ‼᾿ ” ₀ ‗ ⁴῀ 

ὠ=
26.3 × 103 × 0.5

200.6 × 103
×

20

10
×

1

0.17
= 0.77ά3

ὔ 

 

‟΅ ₁ • ῴ ”  

‟΅ ₁ • ῴ ” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ 

1)  ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 
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2) ‚ Ό’΅ ⁯᾿1) ‖  ‍ ” 1/30 ‚‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾⁴ ₀

 ⁴῀ 

3) ” ‚⁭‒― ‚ ’ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀  ⁴῀ 

ὡ =
ὗὈὒ× ὺ

Ὧ
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿ W  ‚ ’ ”‟΅ ₁ • ῴ ” g  

QDL   ‚ῷ῾⁴ ng-TCAP/mL, DMSO  

k  ‭”  

v  ” mL  

VE  mL  

VõE  mL  

CDL   ‗’⁴‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾⁴ ng-TEQ/g  

4)  ⁵‍ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀‟΅ ₁ • ῴ ” ‗ ⁴ ‍͂‎ ᾿

” • ₀  ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

3 ng-TEQ/g ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ‗’⁴ ‚ῷ῾⁴ „ 0.1 

ng-TEQ/g  

₀ 10 mL ‚  ᾿​” Ὸ⁮ 10 mL ₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚ 0.5 

mL ” ‚  ⁴ ”‟΅ ₁ • ῴ ” ₀ ‚  ῀ 

’ῷ᾿ ‚ῷ῾⁴ „ 26.3Ö103 ng-TCAP/mL᾿ ₣₰” ‭” „᾿

175.5Ö103₀ ΅‍῀ „ ‚⁭⁯ ‼‍῀ 

(1) ‚⁭⁴ ₀ Y᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀ X‗ ᾿Y/X ₀ ‼⁴῀ 

(2) ‚–΅― Y/X ₀ ‼᾿ ” ₀ ‗ ⁴῀ 

ͨ‟΅ ₁ • ῴ ” ‚ „ ‼⁮⁵’΅‍‼᾿ ₀ ⁸ ‍ ₀  ⁴  ͂

ὡ =
26.3 × 103 × 0.5

175.5 × 103
×

10

10
×

1

0.1
= 0.749Ὣ 
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 ”  

 

” ”  

 

 ‍ „᾿ ₀ ῲ῀ „ ‚  ― ₀ ΅᾿₦≥╒└₈№↨‚ ⁴῀ 4-2-2‚

” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

4-2-2 ” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒”  

 

 

 

 ” ‚ ΅⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” „᾿↕≤└₦ ‚⁭‒― ‚ Ό’

΅ ‗₀  ⁴῀ 

1)  JIS K0557 ‚  ⁴ A4 „ A3 ” ᾿ „ ” ”‾” 

2) ₈₲⅍└ JIS K8040 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

3) ⅍⌂ₔ└ JIS K8680 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

4) ₯₦⌠⌠∞₿└ JIS K8117 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

5) ⇔₤€└ JIS K8825 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

6) ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ DMSO  JIS K9702 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾”  

7) ⅓⅍≥ₒ√ JIS K8987 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

8) ℮₢└ ‚ ” ΅ ”‾” 

9)  JIS K8951 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

10) ₮≥₢₩⌂₢≤√ JIS K0311 ‚  ⁵‍₮≥₢₩⌂ ‗ ” ₀  ⁴‾” 

11) ₢≤√ ₀   ‍₮≥₢₩⌂᾿ „ ⁵‗ ” ₀ –‾” 

12) ⁶  ₴№₦₰⌐╒ ‚ ΅⁴῀₣≤₰ „ ‖᾿ ”  ‍ Ό ⁴€ₐ₱

”‾”῀ ‚ ‒―₈₲⅍└    ̓⁮‚⅍⌂ₔ└ ‖₴№₦₰⌐╒ ₀ ῲῸ᾿ „ 450ή

‖ 4  ⁴ 
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13) ₣≤₰ ⁶  0.5 mm ”‾”᾿↕↔⅓╒ ‚ ΅⁴ 

14)  JIS K1107 ‚  ⁴ 2  

 ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ DMSO ” „᾿ ‚ ₀ ′  ‗ΌῬ⁴‍‼⌠№⅍” ‚„  ⁴῀ 

 

•  

 

” ‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” • „᾿↕≤└₦ ‚⁭‒―

‚ Ό’΅ ‗₀  ⁴῀ 

3.1 ₣≤₰  

JIS R3503 •JIS R3505 ‚  ⁴‾”῀₪№₦” Ό‪‒ ”‾”₀ ΅―‾⁭΅ 

3.2 ₴№₦₰⌐╒  

JIS R3503 ‚  ⁴‾”᾿ „ ⁵‗ ” ”‾”῀ ‚₧≥╒₰₀  ―„’⁮’΅ 

3.3  

₦℮⌂⅓ ⃰⅔№₮≈ (KD)᾿⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿ „ ₔↄ−⌐╒₿῀ ‚₧≥╒₰₀

 ―„’⁮’΅ 

3.4 ​”  

−└↨᾿ Ό0.25 MPa” −└↨᾿ „ ” ₀  ⁴‾” 

 

 

 

4.1 ”  

 ‍ „᾿ ₀  ⁴῀ 

4.2  

1) ₣₰ 

JIS K0311 6.4 ‚⁭⁯᾿ ₀ ῲ῀‍‎ ᾿ ” ” „ ⁸’΅῀ 4-2-3‚ ₣

₰ ” ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 
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4-2-3 ₣₰ ” ↔⌠╒”  

    

 

 

 

HCl 2 mol/L  

 

  

 

16  

 

3  

  

 

 

1 g 20 mmol 
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2) ‟΅ ₁ • ῴ  

4 192 (2) „ ” ‚⁭⁯ ₀ ῲ῀‍‎ ᾿

” ” „ ⁸’΅῀ 4-2-4‚‟΅ ₁ • ῴ ” ‴‖”↔⌠╒”

₀  ῀ 

 

 

4-2-4 ‟΅ ₁ • ῴ ” ‴‖”↔⌠╒”  

 

 

HCl 2 mol/L  1 g 20 mmol 

 

 

 

  

 

16  
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4.3 ₦≥╒└₈№↨ 

4-2-5‚₦≥╒└₈№↨↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 

 

                    

              

 

 

 

 

 

 

 

DMSO  

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

  

  

 
4-2-5 ₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒”  

 

1)  ”  

(1) ₀  ― ₀ ‚  ⁴ ‚„᾿  ‍ Ὸ⁮ ‚ ⁸ ― ₀  

⁴῀ 

(2) Ῥ⁮Ὸ ‼ ℮̓₢└ 0.3 mL ₀΅⁵‍ ‚ ” ₀ ⁵ ⌠̓╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿‖

‴‖  ⁴῀ 

2)  ₢≤√”  

(1) ₮≥₢₩⌂₢≤√ 

₣≤₰₦⌠∕⅍ 15 mm ‚᾿ 4-2-6‚  ⁭ῲ‚᾿ Ὸ⁮ ‖↔≥№⅍᾿

₮≥₢₩⌂ 1.5 g ᾿₮≥₢₩⌂ 1.5 g ᾿ [44% ]₮≥₢₩⌂ 7.5 g ᾿

₮≥₢₩⌂ 2.5 g ᾿ ⅓⅍≥ₒ√ 2.5 g ᾿↔≥№⅍” ‚  ⁴῀ 
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4-2-6 ₮≥₢₩⌂₢≤√”  

 

(2) ₢≤√ 2  

₣≤₰₦⌠∕⅍ 6 mm ‚ Ὸ⁮ ‖↔≥№⅍᾿ ⅓⅍≥ₒ√   10 mm ᾿

₮≥₢₩⌂₀ 0.3 ° 0.01 g᾿ ⅓⅍≥ₒ√   10 mm ᾿↔≥№⅍” ‚  ⁴῀ 

2  „ ⌠№⅍‚⁭‒―᾿ Ό ῴ⁮⁵⁴‍‼᾿ ₦≥╒└₈№↨₰←ₐ₦ ₀ ΅―᾿⌠№⅍Ό

⁸⁴‍•᾿ ₀ HRGC/HRMS ‚⁭⁯  ―ῷῼ ‗Ό ‴ ΅῀ 

3)  ₦≥╒└₈№↨ 

(1)  

JIS K0311Ή6.4.4 /₮≥₢₩⌂₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ „ ₮≥₢₩⌂₢≤√₦⌠∕

⅍₧≤↔ ῌ‚  ‍ ῀ 

(2) ₮≥₢₩⌂₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  

a)  ₢≤√” ‚ ₮≥₢₩⌂₢≤√₀Ω↔⌠└ ≠⅔₡└‖  ᾿ −└↨‖  ‍ ᾿

⇔₤€└₀  ⁴῀ 

b)  ‚⇔₤€└ 1 mL ₀ ῴ  ‍ ᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√‚ ₀  ⁴῀ 

c)  ⇔₤€└ 1 mL ‖ ” ‒―΅‍ ₀  ᾿ ₀₢≤√‚  ⁴῀ 

d)  ⇔₤€└ 1 mL ‖ ” ₀ ῲ῀ 

e)  ₢≤√‚⇔₤€└ 45 mL ₀  ῀ 

f)  ₮≥₢₩⌂₢≤√₀  ᾿ ₢≤√‚⅍⌂ₔ└ ⇔₤€└ 1 9 (v:v)₀ 40 mL  ῀ 

g)  ₢≤√₀ Ὼ‚ ―᾿⅍⌂ₔ└ 30 mL ₀  ῀ 

 

₮≥₢₩⌂ ” ║ „᾿
‚  ―᾿  ―‾Ὸ‴⁸’΅῀

‍‎ ᾿⃰ₐ₡₤₮└ ” Ό ⁮⁵⁴ ‗₀
 ―ῷῼ ‗῀
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4)  • ”  

(1) 3) ‖ ⁮⁵‍ ₀⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿ ” ‖1 mL ‴‖  ⁴῀ 

(2) ₀₣≤₰ ₰↓№℗ ‚  ᾿ ‖ ‴‖   D̓MSO₀0.5 mL

ῴ  ⁴῀ 

(3) ₀ↄₐ₈⌂‚  ᾿ ᾿ ‖ ‚  ⁴῀ 

 

  

 

”  

 

„᾿⃰ₐ₡₤₮└ ” ‗” ” ΅᾿ ₯∂└₵↔≤└ • ₯∂└

₵↔≤└ ‗ ‚  ⁴ →╒₱ ⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦⌠╒⅓⌂ •

₀ ΅‍ ‚⁭⁯⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴ ‖Ῥ⁴῀  

5-₡₤₴-5-[(2,4,5-⅍≥₦⌠⌠↔ₓ⅔⌂)₈∙⅝]∆└₿└ TCAP ₀ ΅― ₀  ᾿ ”

” Ὸ⁮  ‍ ‚  ⁵‍ ₀ ₣₰᾿‟΅ ₁

• ῴ ‚–΅― ‼⁮⁵‍ ‖  ⁴ ‗‚⁭⁯ ( )₀  ⁴῀ 

 

₤№⅍᾿ ᾿ •  

 

2.1 ₤№⅍ 

₤№⅍ →╒₱ ⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦⌠╒⅓⌂ ‚„᾿∕ₒ₰ ” ⅞ₐ

↕≥ⅎ╒∕ Ὸ⁮  ‍ ₯∂└₵↔≤└ • ₯∂└₵↔≤└ ₀ ‚  ⁴ ₀᾿

‚„᾿₈⌂₢≥ ∏₰↔₇₿╒₳‖  ⁵‍ ⅍≥₦⌠⌠↔ₓ⅝╒⌂ ₀᾿

‚„᾿TCAP ₀  ⁴῀ „᾿ ” Ὸ⁮  ⁵⁴‾”‖Ῥ⁴῀ 

1) 100Ω₰⅍ /  

₢№↨20 Ό‡‗–” ₢№↨⅍⌐ₐ‚ •᾿₈⌂∙ ” ‚ ‼⁮⁵―΅⁴ 1͂

₢№↨1 ‚„ ‖ ‗ ― ⃰ₐ₡₤₮└ →╒₱ῷ⁭•₈

⌂₢≥ ∏₰↔₇₿╒₳ 2,4,5-⅍≥₦⌠⌠↔ₓ⅝╒⌂ Ό ‴⁵―΅⁴῀ 

2) ₲№⅍ (1) (6) 1 mL ⁯ 2 /  

₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ DMSO ‖Ῥ⁯᾿ ” ” 5-₡₤₴-5-[(2,4,5-⅍≥₦⌠⌠↔ₓ⅔⌂)

₈∙⅝]∆└₿└ TCAP ₀ ›῀ 

⃰ₐ₡₤₮└ (1)       0 mg/mL  

⃰ₐ₡₤₮└ (2)    40 mg/mL  

⃰ₐ₡₤₮└ (3)   120 mg/mL  

⃰ₐ₡₤₮└ (4)   360 mg/mL  

⃰ₐ₡₤₮└ (5) 1,100 mg/mL  

⃰ₐ₡₤₮└ (6) 3,000 mg/mL  

⃰ₐ₡₤₮└ (6)” „ 3,000 mg/mL ‖Ῥ⁴Ό᾿ ₲№⅍”⌠№⅍‚⁭⁯ ΌῬ⁴‍

‼᾿ ‖Ὼ⁴ ” ‗ ― 2,800 mg/mL ‗ ⁴῀ 



191 
 

3) 4 mL ⁯ 4 /  

0.01% Triton X -100₀ › ‖᾿ • ” ‚  ⁴⁭ῲ‚  ⁵―΅⁴῀ 

4) ₪└⅍⌠╒⌂₲№⅍ ⌐∂⌂ 1᾿⌐∂⌂ 2 4 mL ⁯ 2 /  

₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ DMSO ‖Ῥ⁯᾿ ” ” 5-₡₤₴-5-[(2,4,5-⅍≥₦⌠⌠↔ₓ⅔⌂)

₈∙⅝]∆└₿└ TCAP ₀ ›῀ 

⃰ₐ₡₤₮└ ₪└⅍⌠╒⌂ ⌐∂⌂ 1 180 mg/mL  

⃰ₐ₡₤₮└ ₪└⅍⌠╒⌂ ⌐∂⌂ 2 360 mg/mL  

5) 100 mL ⁯ 4 /  

‗ ― 1•₁ 100 mL Ῥ‍⁯᾿↨⌠₦≥└ 300 0.03 g₀ ›῀ 

6) 100 mL ⁯ 4 /  

‗ ― 1•₁ 100 mL Ῥ‍⁯ ⅓⅍≥ₒ√ 0.88 g᾿€−⅔└ 0.05 g₀ › 

7) ₲№⅍ 

᾿100 mL 2 /  

  ‗ ― 1•₁Ῥ‍⁯ 4-∞℅⌂ₒ└∂≥↔ₓ≥⌂⁯₁ 26 mg₀ › 

100 mL ⁯ 2 /  

  ‗ ― 100 mL Ῥ‍⁯ 2-₈∙⅝-2-∞℅⌂-1-↨⌠←⅝╒⌂ 4.5 g₀ › 

2.2  

‚ ΅⁴ ₤№⅍ ” „᾿ ‚⁭⁴῀ 

1)  JIS K0557 ‚  ⁴ A4 „ A3 ” ᾿ „ ” ”‾” 

2) ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ DMSO  

JIS K9702 ‚  ⁴‾”‴‍„ ” ”‾”  

 ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ DMSO ” „᾿ ‚ ₀ ′  ‗ΌῬ⁴‍‼⌠№⅍” ‚„  ⁴  ͂

2.3 •  

‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ 

1)  

2) ∑⌂Ω№₦₰∙₤€╒ ∙₤€╒  

3)  

4) ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍ 10 100mL᾿100 1,000mL  

5) ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍℅№↨ 

6) ₣≤₰ 13 mmf X 100 mm ₰↓№℗  

7) ≤№₦ 

8) €└↨⌂℅№↨ 1,000 /  

9) ₢№↨ 200₢№↨/  

10) ₢№↨ 200₢№↨/  

11) ←₰℗╒⌂↓∆№⅍ 

12) 0.001 g 200 g  
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₤№⅍” ⁯ ΅ 

 

” ⁯ ΅ ” ₀  ⁴ ‗῀ 

1) ⃰ₐ₡₤₮└ ” „  ⁴‴‖ 2 8ή‖  ᾿15 25ή‚  ―Ὸ⁮  ⁴ ‗῀ 

2) ⃰ₐ₡₤₮└ ” „᾿ ” „᾿ ᾿2 8ή ‖᾿ ⁭⁯ 1 ‖Ῥ

⁴῀ 

(1)  ⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ―  ⁴῀ „᾿15 25ή

‖1 ᾿2 8ή ‖7 ‖Ῥ⁴῀ 

(2)  ⃰ₐ₡₤₮└ ₲№⅍ (1) (6) •₪└⅍⌠╒⌂₲№⅍ ⌐∂⌂1᾿⌐

∂⌂2 „₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ DMSO ‖Ῥ⁯᾿DMSO” „18.5ή”‍‼᾿ ”

‚„20 25ή‚  ― ᾿ ‚  ―Ὸ⁮  ⁴῀ „΅ ⁵‾᾿ „

 15 25ή ‖1 ‖Ῥ⁴῀₪└⅍⌠╒⌂„᾿ „  15 25ή ‖30

‖Ῥ⁴῀ 

(3)  ⃰ₐ₡₤₮└ „ ’”‖᾿ 15 25ή‖  ⁴῀ „

 15 25ή ‖30 ‖Ῥ⁴῀ 

(4)  ₲№⅍ ” 1•₁‚ 1•₁ 100 mL ₀ ῴ― ₀  ⁴῀

„᾿ ᾿15 25ή ‖3 ᾿2 8ή ‖7 ‖Ῥ⁴ ᾿

‚ ―’΅⁭ῲ‚  ⁴ ῀ 

(5)  ₀ ” ₿└₦‚ ⁵⁴῀15 25ή ‖30 ‖Ῥ⁴῀ 

(6)  ₀ ” ₿└₦‚ ⁵⁴῀15 25ή ‖30 ‖Ῥ⁴῀ 

(7) ₢№↨ ₢№↨ STC₢№↨ „ ” ‚ ΅᾿

₢№↨₈⃰↨₿‚₲№⅍ ⁴῀ „’΅Ό᾿15 25ή‖  ⁴῀ 

3) ₤№⅍₀  ⁴ „᾿ ᾿ ᾿ ” ᾿ • ” ₀  ᾿

 ⁴ ‗῀ 

 

 

 

 2 8ή  ⁵―΅⁴ „᾿15 25ή‚  ―Ὸ⁮  ⁴῀ 

4.1  

₈⌂∙ ” ₢№↨20 Ό‡‗–” ₢№↨⅍⌐ₐ‚ ₀ ⁯᾿ ₢№↨₀ ⁯

 ―  ⁴῀ 

4.2 ₲№⅍ 

₲№⅍ •₪└⅍⌠╒⌂₲№⅍„₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ DMSO ‖Ῥ⁯᾿ ‖Ῥ⁴῀

•₪└⅍⌠╒⌂„20 25ή‚  ―Ὸ⁮  ―  ⁴῀ 

4.3 ​” ” ║€└↨⌂℅№↨ 

᾿ ᾿ ᾿ • €└↨⌂℅№↨„ ‖Ῥ⁴῀

” ‚ ΅₲№⅍ ⁴῀ 

4.4 ”  

” ᾿DM SO ‗ ‍ „᾿ ᾿DMSO‚⁭⁯  ⁴῀TEQ Ό ῼ ” ”
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1̓ ‗ ―᾿ 3̓ 9̓ 2̓7 ᾿ •81 ”5 ” ₀ ῲ

4-2-1 ῀ ‚„₣≤₰ ₀ ΅⁴῀ 

 

4-2-1 ”  

 mL  DMSO mL  

1   0 

3   100 200 

9  3  100 200 

27  9  100 200 

81  27  100 200 

 

4.5 ”  

₲№⅍ ” „₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ DMSO ‖Ῥ⁯᾿20 25ή‚  ―Ὸ⁮

 ᾿ ‚₲№⅍ ⁴῀ „ ‚―  ⁵᾿20% DMSO (1) (6)

Ό  ⁵⁴῀  ⁵‍ 20% DMSO 50mL • 50 mL„ ‚ ” ₢

№↨‚  ⁵ Ό  ⁵⁴῀ (1) (6)₀  ― ⁮⁵⁴ ” ”

” ₀ ‼⁴῀ ⁮⁵‍ ” ” B ₀ (1)” ” ”

B0 ‖ ‒‍% B/B 0‗ ᾿ ” ₀y‗ ⁴ ‗ ” x‗ ⁴ ₀ ‚Logit -Log

‚⁭⁯ ₀  ⁴῀ 

1) ” ‚ ΅᾿ ₀  ⁴῀ 

2) ” ‚ ΅᾿ ” ₀ ῲ῀ (1) (6)” ᾿ •

↨⌠₧≤√₀ ‚  ⁴῀ 

3) (1) (6)„₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ DMSO ‖Ῥ⁴ D͂MSO” „ 18.5ή‖Ῥ⁴”‖᾿

” ‚„ 20 25ή‚  ―  ᾿ ‚  ―Ὸ⁮₣≤₰ 13 mmf X 100 mm

₰↓№℗ ‚ 300mL   ῴ⁴῀ 

4) ” 4-2-7‚  ―Ῥ⁴⁭ῲ‚᾿ ₀   ῴ‍₣≤₰ ” 1 6 ᾿

₢№↨ ” 1 •⃰ₐ₡₤₮└  ” ₢№↨ ”

3 ” ‖ ‚₲№⅍  ₢№↨ 6 ᾿⃰ₐ₡₤₮└  

” ₢№↨ 18 ᾿ ₀ 3  ⁴῀ 

’ῷ „᾿ (1)Ὸ⁮ ΅ ‚ ⁴‮ ΌῬ⁴῀ 
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4-2-7 ” ᾿ ₢№↨᾿ ₢№↨ ”  

 

5) ₀  ⁴‗᾿ DMSO 40 mL ῷ⁭• 160 mL Ό ₢№↨(

” )‚  ⁵ €̓└↨⌂℅№↨‚⁭⁯  ― ‚  ⁴ ‚⁭⁯ 5 Ό ‚

 ⁵⁴῀  ⁵‍ 20% DMSO (1) (6) 50 mL • 50mL Ό ”

₢№↨ ” ‚  ⁵ Ό  ⁴῀ ‚ ₀ 10 ᾿

37ή‖ ‒‍ ᾿ ‖  ⁴ ‗‚⁭⁯ ” ‗ ₀  ᾿​” ᾿

→╒₱‚  ‍ ” ₀  ⁴‍‼᾿ ₀  ᾿ ‚ 37ή‖ 5

 ⁴ ‗‚⁭⁯᾿ ” ⁮⁵⁴ ” ₀ ‼⁴῀’ῷ᾿ Ὸ⁮

‴‖„ ‚― Ὸ– ‚ ⁸⁵⁴῀ 

6) ᾿ 20 ‖ ” Ό  ⁵᾿​” 1  ‗‚ 1– – Ό  ⁵⁴  ͂

4.6 ₪└⅍⌠╒⌂ • ”  

1) ” ‚ ΅ ₪̓└⅍⌠╒⌂ ↨⌠₧≤√₀ ‚  ⁴  ͂

2) ₪└⅍⌠╒⌂ ⌐∂⌂ 1ῷ⁭•⌐∂⌂ 2„₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ DMSO ‖Ῥ⁴῀DMSO ”

„ 18.5ή‖Ῥ⁴”‖᾿ ” ‚„ 20 25ή‚  ―  ᾿ ‚  ―Ὸ⁮₣≤₰

13 mmfÖ100 mm ₰↓№℗ ‚ 300 mL ₀   ῴ⁴῀ 

3) •  ⁵‍ ₀₣≤₰ 13 mmfÖ100 mm ₰↓№℗ ‚ 300mL

  ῴ⁴῀ 

4) 4-2-8‚  ―Ῥ⁴⁭ῲ‚᾿₪└⅍⌠╒⌂₀   ῴ‍₣≤₰ ”₪ 1‗₪ 2 ᾿

₢№↨ ” 1 •⃰ₐ₡₤₮└  ” ₢№↨ ”

1 ” ‖ ‚₲№⅍  ₢№↨ 2 ᾿⃰ₐ₡₤₮└  

” ₢№↨ 2 ᾿ ₪└⅍⌠╒⌂₀ 1  ⁴῀ 2  

5) ₀   ῴ‍₣≤₰ ” 1 ᾿ ₢№↨ ” 1 •⃰ₐ₡₤

₮└  ” ₢№↨ ” 1 ” ‖ ‚₲№⅍  ₀ 1

 ⁴῀ 

6)  ‍ ” ‖ B/B 0Ό 50%‚ ‾ ΅ ₀ ‚ 2  ⁴῀ 

1

1 

      2

1 

  3

1 

 
 

 

 

4

1 

5

1 

6

1 

 

  

 

 
       

(1) (6)  
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7) ⁮⁵‍ 3 ” ” ₀ ⁴῀ 

2  ₪└⅍⌠╒⌂” „  ‗‚ 1  ⁴῀ 

 

 

4-2-8 ₪└⅍⌠╒⌂᾿ ” ᾿ ₢№↨᾿ ₢№↨ ”  

 

 

 

5.1 ”  

1) (1) (6)” Ὸ⁮ ⁮⁵‍ (2) (6)” ” (B)₀ (1)”

” ” (B0)‖ ‒‍% B/B 0‗ ᾿ ” ₀ y ‗ ⁴ ‗ ”

x ‗ ⁴ ₀ ‚᾿Logit -Log ‚⁭⁯ ₀  ⁴῀Logit -Log ‗„

” ₀  ῀ 

Y =A X 3 + B X 2 + C X + D  „ 

Logit y =A [Log (x/5)] 3 + B [Log (x/5)]  2 + C [Log (x/5)] + D  

Y Logit y᾿  y B/B 0᾿  A, B, C, D  

X Log (x/5)᾿  x ”  [mg/mL]  

2) ” „ 60 ‖Ῥ⁯᾿⃰ ₐ₡₤₮└  ” ⌠№⅍”‹‚  ⁵⁴  ͂

Ὸ⁮ 60  ‍ ᾿₪└⅍⌠╒⌂ Ό ₀  ‍ ᾿

”⌠№⅍ ₀ ⁴ ᾿‾ ῼ„ ≤└↨” ” ‚„᾿ ‚ ‒―

₀  ⁴῀ 

3) ‚⁭⁯ ⁮⁵⁴ ” ₀ 4-2-9‚᾿ • B/B 0” ₀ 4-2-2‚  ῀ 

₪1     2   ₪ 2 1   

 

 

 (1 )  ₪└⅍⌠╒⌂  (2 )  
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4-2-9 Ὸ⁮  ⁵‍ ”  

 

4-2-2 4-2-9” ⁮⁵⁴ • B/B 0”  

TCAP  

(mg/mL)  
Rate *  SD CV B/B 0 

1 

0.0 46.16 

48.24 2.00 4.1% 100% 0.0 48.40 

0.0 50.15 

2 

41.9 41.87 

41.02 1.24 3.0% 85% 41.9 39.60 

41.9 41.60 

3 

125.0 32.43 

32.67 0.40 1.2% 68% 125.0 32.44 

125.0 33.13 

4 

373.0 18.64 

19.27 0.58 3.0% 40% 373.0 19.40 

373.0 19.79 

5 

1,169.0 7.62 

7.72 0.17 2.2% 16% 1,169.0 7.62 

1,169.0 7.91 

6 

2,885.0 2.61 

2.64 0.06 2.2% 5% 2,885.0 2.60 

2,885.0 2.70 

* ” ‖Ῥ⁯᾿nmol/(L║s)‖  ῀ 

 

5.2 ” • ” ‚⁭⁴  

”  

1) Ή ῌ‚ ΅ ₀  ⁴῀ ‚᾿₪└⅍⌠╒⌂ ⌐∂⌂ 1 „⌐∂⌂ 2 ₀ ‚

ῃ10  ᾿₪└⅍⌠╒⌂ ₀  ⁴῀’ῷ᾿ ‚⁭⁴ ‚„᾿₪└⅍⌠

╒⌂₀ ‚ 2  ⁴ ‗Ό ‴ ΅ ‍͂‎ ᾿ ΅„ ”

‚„᾿₪└⅍⌠╒⌂₀ ‚ 10  ⁴ ‗Ό ‴ ΅῀ 

2) ⁮⁵‍₪└⅍⌠╒⌂ mg/mL ₀ ‚    ⁴῀ 

3) ₪└⅍⌠╒⌂ ” M ‗ SD ₀  ᾿±2SD ₀ ‗ ⁴῀

CV „ 20% ‚ ‴⁴ ‗Ό ‴ ΅῀ ” ₀ 4-2-3 ῷ⁭• ” ₀ 4-2-11
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‚  ῀ 

 

4-2-3 ₪└⅍⌠╒⌂ ⌐∂⌂ 1 •⌐∂⌂ 2” ”  

 ₪└⅍⌠╒⌂ ⌐∂⌂ 1 ₪└⅍⌠╒⌂ ⌐∂⌂ 2 

”  B/B 0 %  63.9 46.6 

 M(mg/mL ) 183.3 357.5 

”  SD(mg/mL ) 7.35 16.43 

”  CV% 4.01 4.60 

 M±2SD  168.6 198.0 324.6 390.4 

 

 

4-2-10 4-2-3‖ ⁮⁵‍₪└⅍⌠╒⌂ ⌐∂⌂1 •⌐∂⌂2” ”  

 

4) 1 ‖‾ ₀ ῴ‍ „᾿ ” ₀ ΅᾿  ⁴῀ ‚ —΅―  ‍

ῷ⁭• ” ₀  ⁴῀ 

 

5.3 ”  

B/B 0Ό 50%‚ ‾ ΅ ” DMSO ” ₀  ⁴῀ ‼‍ mg-TCAP/mL

Ὸ⁮ ” ‚⁭‒― Ῥ‍⁯” ₀ ‼⁴῀ 

1) ₣₰ 

ὅὛ= ὢ× ὲ× ὺ×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὠ
 

  ‚᾿ Cs  ₣₰ ” mg-TCAP/m 3N  

    X  mg-TCAP/mL  

    n   

   v  ” mL  

   VE  mL  

   VõE  mL  

   V  ₣₰ ” m3N  

 

250

300

350

400

450

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

100

150

200

250

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

M+2SD

M- 2SD

M

M+2SD

M- 2SD

M
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₣₰” ‚⁭⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ 

ὅ=
9

21 ὕὛ
× ὅὛ 

  ‚᾿ C  ” On‚ῷ῾⁴ ng/m3N  

 Os  ₣₰ ” ” 3  %  

 Cs  ₣₰ ” ng/m3N  

3 ₣₰ ” ” Ό 20%₀ ῴ⁴ „᾿Os = 20‗ ⁴῀ 

2) ‟΅ ₁ • ῴ  

ὅύ = ὢ× ὲ× ὺ×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὡ
 

  ‚᾿ Cw  ‟΅ ₁ • ῴ ” mg-TCAP/g  

    X  mg-TCAP/mL  

    n   

   v  ” mL  

   VE  mL  

   VõE  mL  

   W  ‟΅ ₁ • ῴ ” g  

 

•  

 

6.1 ‚ῷ῾⁴ • ”  

‚ῷ῾⁴ • ” „᾿ ” CV% Ό 30% ‗’⁴ ₀

‗ ᾿20% ‗’⁴ 2 ” ₀ ‗ ⁴ ‖ ῲ῀ 

‚᾿⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ΅― n = 10 ‖  ‍ ₀  ῀ 

1) • ”  

(1) (1) (6) • (1)‗(2)” ” ₀ (2)‗ (1)₀ ΅―  ⁴῀ 

(2)  ‍ ” ” ₀ ” 4-2-4‚  ⁴῀ 

 

4-2-4 • ”  

 
(1) 

1 2 3 
(2) (3) (4) (5) (6) 

mg/mL  0.0 13.0 20.8 28.1 42.9 126.3 377.8 1,116.6 3,318.6 

 

2) • ”  

(1) (1) (6)₀ ΅― ₀  ⁴῀ 

(2) (2) (6) • (1)‗(2)” ” ” 1 3₀ n = 10 ‖  ᾿ ₀ ⁴῀ 

(3) ‚ῷ῾⁴ ” ᾿ SD • CV% ₀  ⁴῀ ‚–

΅―᾿5  ⁴ ‗Ό ‴ ΅῀ 

(4) • ” ₀ 4-2-5‚  ῀ 
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4-2-5 • ”  

 
(mg/mL ) 

mg/mL   SD 
CV

% 

1 13.0 
1.7 13.8 8.6 11.3 16.1 

9.8 7.10 72.3 
ND  6.9 2.5 4.2 23.4 

2 20.8 
7.2 18.5 22.0 14.8 11.2 

18.9 6.98 36.9 
18.1 25.2 24.9 16.7 30.5 

3 28.1 
27.5 41.5 19.0 37.8 31.0 

27.2 8.81 32.4 
24.2 12.9 32.6 25.2 19.8 

(2) 
42.9 

35.0 52.6 34.5 48.5 39.2 
45.0 7.41 16.4 

48.9 45.4 57.3 46.9 42.0 

(3) 
126.3 

116.7 120.5 130.9 111.1 131.7 
127.6 14.54 11.4 

117.2 157.8 146.3 122.4 121.7 

(4) 
377.8 

391.3 376.4 373.9 401.8 380.7 
385.6 10.69 2.8 

405.0 376.4 381.0 384.4 385.5 

(5) 
1,116.6 

1,159.9 1,179.2 1,194.3 1,167.9 1,166.0 
1,165.0 20.90 1.8 

1,121.4 1,156.5 1,149.7 1,165.5 1,190.0 

(6) 
3,318.6 

3,219.4 3,390.5 3,400.0 3,487.0 3,359.3 
3,386.8 113.29 3.4 

3,501.0 3,178.1 3,496.7 3,472.3 3,364.1 

ND:Not Detected ” Ὸ⁮ ₀  ⁵   

‚ mg/mL ᾿ ‚ CV% ₀↨⌠№⅍ ‍ ↨⌠↔₇ₐ⌂ ₀  ⁴  ͂

 

(5) ↨⌠↔₇ₐ⌂” ₀ 4-2-11‚  ῀ 

 

 

4-2-11 ↨⌠↔₇ₐ⌂” •  

 

(6) ↨⌠↔₇ₐ⌂ Ὸ⁮᾿ 30%” ₀ ᾿20%‗’⁴ 2 ” ₀

‗ ⁴῀ 

(7) ‚⁭⁯  ‍ • „᾿ ‚  ⁴ DMSO 1 mL ”

mg/mL ‖Ῥ⁴῀ 

 

y = 233.76x-0.6276

0

5

10

15

20
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40
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10 100 1000 10000
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 C
V
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26.3 mg/mL 

50.3 mg/mL 
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‚ 1 mL ‚  ‍ DMSO 10 mL • 40 mL ” 50 mL ‗᾿

50 mL ” 100 mL ₀ ” ₢№↨‚  ⁴‍‼ 1̓₢№↨ ‍⁯”

„ 10 mL ‗’⁴῀ Ὸ⁮  ‍⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀ 4-2-6‚᾿ ₀

4-2-7‚  ῀ 

 

4-2-6 ‚⁭⁴  

‚ῷ῾⁴  

263 ng-TCAP/₢№↨ 26.3 mg-TCAP/mL  

 

4-2-7 ‚⁭⁴  

‚ῷ῾⁴  

0.503 28.0 mg-TCAP/₢№↨ 50.3 2,800mg-TCAP/mL  

 

6.2 ‚ῷ῾⁴ • ”  

1) ₣₰ 

(1) Ή  ‚  ⁴  ₣₰” ῌ‖  ‍ Ὸ⁮᾿ ₣

₰” ₀ 1.0 m3N ‗ ᾿ ₀ 10 mL ‚   ​̓” Ὸ⁮ 10 mL ₀  ―₦≥╒└

₈№↨₀ ΅᾿ ‚ 0.5 mL ” ‚  ⁴ ” ₀ ‼⁴‗᾿0.066 

ng-TEQ/m 3N ‗’⁴῀ 

(2) ‚ ₀ ‼⁴‗᾿ 4-2-8”⁭ῲ‚ 0.13 7.0 ng-TEQ/m 3N ‗’⁴῀  ᾿ „  

‍ Ὸ⁮ DMSO ₀ ΅―᾿5 ” 3 81 ₀  ⁴‍‼᾿

” „ ” 81 570ng-TEQ /m3N ‴‖ ‖Ῥ⁴῀ 

 

4-2-8 ₣₰ ‚ῷ῾⁴ ‗  

‚ῷ῾⁴  ‚ῷ῾⁴  

0.066 ng-TEQ/m 3N 0.13 7.0 ng-TEQ/m 3N 

 

2) ‟΅ ₁ • ῴ  

(1) Ή  ‚  ⁴  ‟΅ ₁ • ῴ ” ῌ‖  ‍

Ὸ⁮ ‟̓΅ ₁ • ῴ ” ₀ 1.5 g‗ ᾿ ₀ 10 mL ‚   ​̓” Ὸ⁮ 10 mL

₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚ 0.5 mL ” ‚  ⁴ ” ₀

‼⁴‗᾿0.050 ng-TEQ/g ‗’⁴῀ 

(2) ‚ ₀ ‼⁴‗᾿ 4-2-9”⁭ῲ‚ 0.096 5.3 ng-TEQ/g ‗’⁴῀  ᾿ „  ‍

Ὸ⁮ DMSO ₀ ΅―᾿5 ” 3 81 ₀  ⁴‍‼᾿

” „ ” 81 430 ng-TEQ/g ‴‖ ‖Ῥ⁴῀ 

 

  



201 
 

4-2-9  ‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ῾⁴ ‗  

‚ῷ῾⁴  ‚ῷ῾⁴  

0.050 ng-TEQ/g 0.096 5.3 ng-TEQ/g 

 

( )‭”  

 

5.3‖ ‼‍ ₀ ₣₰᾿‟΅ ₁ • ῴ ‗‾‚ ‖  ⁴ ‗‖

‚  ⁴῀  ‖᾿ ₣₰” Ή  ‚  ⁴  ₣₰”

ῌ₀ „200.6×103 ‟̓΅ ₁ • ῴ ” Ή  ‚  ⁴  

‟΅ ₁ • ῴ ” ῌ₀ „175.5×103‖Ῥ⁴῀ 

 ng-TEQ/m 3N᾿ng-TEQ/g  

 = mg-TCAP/m 3N᾿mg-TCAP/g  

 ’ῷ᾿ ” ‚–΅―„᾿ Ή ” ῌ₀  ⁴ ‗῀  

 

”  

 

’ῼ‗‾6┤ ‚1 ᾿HRGC/HRMS ‚⁭‒―  ⁵‍ ‚–΅―᾿ ‚⁭⁴ ₀ ΅᾿

HRGC/HRMS ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ‗ ‖ ⁮⁵‍ ⁭⁯ ₀  ᾿

‗  ⁴῀‴‍᾿ Ό ‚ ⁸‒‍ ᾿ „ ”  ῼ„

” ‚‾᾿ ₀ ῲ῀ ⁮⁵‍ Ό᾿ ” ‗ Ὼῼ Ό  

⁴ „ Ό ΅ ‚„᾿ ” ₀ ΅᾿​” •  ‍ ₀  ⁴῀ ‚„᾿

Ό100±30%₀  ‍ ᾿ „ Ό0.9 ‗’‒‍ ‚„᾿ ” ₀ ΅᾿​”

•  ‍ ₀  ⁴῀ 

„᾿ ‚–΅―HRGC/HRMS ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ΅᾿ ⁯‚–΅―„

‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‒― ₀  ⁴῀ 

₣₰ ‚–΅―„᾿JIS K0311‚ ΅ ‴‖₀ ‒‍ ‍‎ ᾿₈№₲ₐ‚ ₀ ′

 €└↨≥└₧₰←ₐ₦ • ‖”₦≥╒└₈№↨₰←ₐ₦” „ ⁸’΅ ₀  ᾿ „JIS 

K0311‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‼᾿ ⁯„᾿ • ‚ ‒

―  ‍ ‚ῷ῾⁴ ‗  ―᾿ ₀  ⁴῀ 

‟΅ ₁ • ῴ ‚–΅―„᾿ 4 192 ( )(2)‚  ‍

‍‎ ᾿ ₒ(ₐ)” ” ” „ ⁸’΅ ‚⁭⁯ ₀ ‼᾿ ⁯„᾿

• ‚ ‒―  ‍ ‚ῷ῾⁴ ‗  ―᾿ ₀  

⁴῀ 

ͨ TEF „᾿WHO -TEF(2006)₀  ‍῀ 
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Ή Ὸ⁮ ( )₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅― ₣₰ ῌ 

 ” ₣₰  ” ‖„n = 52 6͂┤ ‚1 n = 6 ‚–΅― ‗HRGC/HRMS

‖​⁵‌⁵ ᾿ ₀ ‼⁴῀ ‚⁭⁴ ₀HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ‖

 ‍‾”” ₀ ‗ ⁴῀ 

( ) ₣₰ ” ”  

1) ‚⁭⁴ ₀Y᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀X‗ ᾿Y/X₀ ‼⁴῀ 

2) ‚–΅―Y/X” ₀ ‼᾿ ” ₀  ᾿ ⁵₀ ‗ ⁴ 4-2-12‖„

Y/X” ‖Ῥ⁴200.6 × 103₀ ‗ ‍ ῀ 

 

Ή Ὸ⁮ ( )₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅― ‟΅ ₁ • ῴ ῌ 

”‟΅ ₁ • ῴ  ” ‖„n = 57῀6┤ ‚ n = 6 ‖ ‚–΅―

‗HRGC/HRMS ‖​⁵‌⁵ ᾿ ₀ ‼⁴῀ ‚⁭⁴ ₀HRGC/HRMS

‚⁭⁴ ‖  ‍‾”” ₀ ‗ ⁴῀ 

( ) ‟΅ ₁ • ῴ ” ”  

1) ‚⁭⁴ ₀Y᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁴ ₀X‗ ᾿Y/X₀ ‼⁴῀ 

2) ‚–΅―Y/X” ₀ ‼᾿ ” ₀  ᾿ ⁵₀ ‗ ⁴ 4-2-13‖„Y/X

” ‖Ῥ⁴175.5 × 103₀ ‗ ‍ ῀ 

 

  

    4-2-12         4-2-13  

₣₰                 ‟΅ ₁ • ῴ  

  

y = 208.732 x
0.964

R2 = 0.983

10

100

1,000

10,000

100,000

0.1 1 10 100

3N)

m
g
-T
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P
/m

3
N

) y = 183.966 x0.949

R2 = 0.966
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)



203 
 

​”  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ •₈⌂∙⅓₢≤√₀  ᾿ ‚᾿ ⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦

⌠╒⅓⌂ •↨⌐╒⅍ ₀ ΅‍ ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ”

₀  ⁴ ( 17 92 2” 3) 

 

 ”  

 

 ‗‚ ₀  ᾿⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ᾿₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝

₦⌠╒⅓⌂ ₀ ΅‍ ‚⁭⁴ ‚⁭⁯  ⁴῀ ”↔⌠╒₀ 4-3-1

‚  ῀ 

 

 

4-3-1 ”↔⌠╒ 

 

 ”  

 

1) ⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦⌠⅓╒⌂    ‖„⃰ₐ₡₤₮└ ‗₤∩≥₈₿└←₦ ”

₀  ⁴ ‗‚⁭⁯ ⁮⁵⁴ ⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ B ‗᾿∕ₒ₰

∙ₔ⌠╒∕ ₀  ⁴ ‗‚⁭⁯  ‍⅞ₐ↕≥ⅎ╒∕Ὸ⁮ ⁮⁵᾿⃰ₐ₡₤₮└ ‗

‚  ⁴ ₀  ⁴∟⅝₦⌠╒⅓⌂ ₀  ῀ 

2)  ⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ‚   ‍‾” 

3)  ⃰ₐ₡₤₮└ ” Fc ‗ ‚  ⁴−≥₦⌠╒⅓⌂

₀ ‚  ‍‾”῀ 

4)  ⃰ₐ₡₤₮└ ‗ (⃰ₐ₡₤₮└ )‗” ῀ 

5)  ↨⌐╒⅍ ” ‚  ‍ ⃰ₐ₡₤₮└ ‗ ‗”  ͂

6) B/B0% ” ₀↕≤└₦( 0)” ‖   100  ‍ ῀ 
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7) IC50  50%” ΌῸῸ⁴ (50% Inhibition Concentration) ῀ 

8) ↨⌠↔₇ₐ⌂ ” ‗ (CV%)‗” ῀ 

 

 ‚  ⁴  

 

1) ₣₰”  

₣₰” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ ‚–΅―„᾿​” ‚  ―

₣₰” ₀  ― Ό ‖Ὼ⁴⁭ῲ‚ ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

(1)  ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

(2) ‚ Ό’΅ ⁯᾿(1)‖  ‍ ” 1/30 ‚ ₣₰‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀ 

(3) ” ‚⁭‒― ‚ ’ ” ₣₰” ₀  ⁴῀ 

ὠ= ὗὈὒ× Ὧ× ὺ×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿V  ‚ ’ ” ₣₰” (m3N) 

 QDL   ‚ῷ῾⁴ (ng/mL, DMSO ) 

 k  ( )‭”  

 v  ” (mL)  

 VE  (mL)  

 V'E  (mL)  

 CDL   ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴ (ng-TEQ/m 3N) 

(4)  ⁵‍ ” ₣₰” ₀ ₣₰” ‗ ⁴῀‍‎ ᾿ ” •

₀  ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

( ) 5ng-TEQ/m 3N ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ( ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴

„ 0.17ng-TEQ/m 3N) 

₀ 20mL ‚   ​̓” Ὸ⁮ 10mL ₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚ 1mL

” DMSO ‚  ⁴ ” ₣₰” ₀ ‚  ῀’ῷ᾿ ‚ῷ῾⁴

„ 0.018ng/mL᾿ ₣₰” ‭” „ 0.422₀ ΅‍῀ 

  ὠ= 0.018 × 0.422 × 1 ×
20

10
×

1

0.17
= 0.09 

( ‗ ―᾿4 3m3N ” ₣₰ ₀ ‗ ⁴῀) 

2) ‟΅ ₁ ”  

‟΅ ₁ ” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ 

(1)  ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

(2) ‚ Ό’΅ ⁯᾿(1)‖  ‍ ” 1/30 ‚‟΅ ₁ ‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴  ͂

(3) ” ‚⁭‒― ‚ ’ ”‟΅ ₁ ” ₀  ⁴῀ 

ὡ = ὗὈὒ× Ὧ× ὺ×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿W  ‚ ’ ”‟΅ ₁ ” (g) 

 QDL   ‚ῷ῾⁴ (ng/mL, DMSO ) 
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 k  ( )‭”  

 v  ” (mL)  

 VE  (mL)  

 V'E  (mL)  

 CDL   ‗’⁴‟΅ ₁ ‚ῷ῾⁴ (ng-TEQ/g) 

(4)  ⁵‍ ”‟΅ ₁ ” ₀‟΅ ₁ ” ‗ ⁴῀‍‎ ᾿ ”

• ₀  ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

( ) 3ng-TEQ/g ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ( ‗’⁴‟΅ ₁ ‚ῷ῾⁴

„ 0.1ng-TEQ/g) 

₀ 20mL ‚   ​̓” Ὸ⁮ 10mL ₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚ 1mL

” DMSO ‚  ⁴ ”‟΅ ₁ ” ₀ ‚  ῀’ῷ᾿ ‚ῷ῾⁴

„ 0.018ng/mL᾿‟΅ ₁ ” ‭” „ 0.595₀ ΅‍῀ 

  ὡ = 0.018 × 0.595 × 1 ×
20

10
×

1

0.1
= 0.22 

3) ῴ ”  

ῴ ” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ 

(1)  ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

(2) ‚ Ό’΅ ⁯᾿(1)‖  ‍ ” 1/30 ‚ ῴ ‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀ 

(3) ” ‚⁭‒― ‚ ’ ” ῴ ” ₀  ⁴῀ 

ὢ= ὗὈὒ× Ὧ× ὺ×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿X  ‚ ’ ” ῴ ” (g) 

 QDL   ‚ῷ῾⁴ (ng/mL, DMSO ) 

 k  ( )‭”  

 v  ” (mL)  

 VE  (mL)  

 V'E  (mL)  

 CDL   ‗’⁴ ῴ ‚ῷ῾⁴ (ng-TEQ/g) 

(4)  ⁵‍ ” ῴ ” ₀ ῴ ” ‗ ⁴῀‍‎ ᾿ ” •

₀  ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

( ) 3ng-TEQ/g ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ( ‗’⁴ ῴ ‚ῷ῾⁴ „

0.1ng-TEQ/g)  

₀ 20mL ‚   ​̓” Ὸ⁮ 10mL ₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚ 1mL

” DMSO ‚  ⁴ ” ῴ ” ₀ ‚  ῀’ῷ᾿ ‚ῷ῾⁴

„᾿0.018ng/mL᾿ ῴ ” ‭” „ 0.522₀ ΅‍῀ 

 ὡ = 0.018 × 0.522 × 1 ×
20

10
×

1

0.1
= 0.19 
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 ”  

 

” ”  

 ‍ „᾿ ₀ ῲ῀ „ ‚  ― ₀ ΅᾿₦≥╒└₈№↨‚ ⁴῀ 4-3-2 ‚

” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 

4-3-2 ” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒”  

 

” ‚ ΅⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” „᾿↕≤└₦ ‚⁭‒― ‚ Ό’΅ 

‗₀  ⁴῀ 

1)   JIS K0557 ‚  ⁴ A4 ( „ A3) ”  

2)  ∞₿⅝╒⌂ JIS K8891 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

3)  ₈₲⅍└ JIS K8040 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

4)  ⅍⌂ₔ└ JIS K8680 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

5)  ₯₦⌠⌠∞₿└ JIS K8117 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

6)  ⇔₤€└ JIS K8825 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

7)  ℮₢└ ‚ ”’΅ ”‾” 

8)  ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ (DMSO) JIS K9702 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

9)   JIS K8180 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

10)   JIS K8951 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

11)   JIS K8550 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

12)  ⅓⅍≥ₒ√ JIS K8987 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

13)  ⇔₤€└  1) ” ₀ 6) ”⇔₤€└‖  ‍‾” 

14)  ₮≥₢₩⌂ JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

15)  44% ₮≥₢₩⌂ JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

16)   (20% ) ₮≥₢₩⌂ 14) ”₮≥₢₩⌂ 100 g‚  ― 11)” ‖  ‍

 (625 g/L) 40 mL ₀ ῴ‍ ᾿⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿‖ ₀ ‚  ⁴῀ ₮≥₢
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₩⌂„᾿ ᾿ ‖Ὼ⁴ ‚ ⁵᾿℮₮₨╒₿╒ ‚  ⁴῀ 

17)  ₈⌂∙⅓ JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾”‖᾿ ‚  ― ’ Ό

⁮⁵⁴ ‗Ό  ⁵―΅⁴‾” 

18)   JIS K1107 ‚  ⁴  

19)  ₣≤₰ₒ╒⌂ JIS K8251 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

 

•  

 

” ‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” • „᾿↕≤└₦ ‚⁭‒―

‚ Ό’΅ ‗₀  ⁴῀ 

3.1 ₣≤₰  

JIS R3503 • JIS R3505 ‚  ⁴‾”῀₪№₦” Ό↔№ ”‾”₀ ΅―‾⁭΅῀ 

3.2  

⃰ₐ₡⅜₦₰  ASE-200 „ ⁵‗ ῀ASE ”  (₲⌂∑℮₉╒᾿₲⌂ₔ└ⅎ₤∩№↨

₈₲└↕≥᾿ ∑⅍⌂᾿ ∑⅍⌂₈₲└↕≥᾿₪└↨⌐№€╒ ) 

3.3  

₦℮⌂⅓ ⃰⅔№₮≈(KD) „⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿῀ ‚₧≥╒₰₀  ―„’⁮’΅  ͂

3.4 ₮≥₢₩⌂₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  

 14mm᾿   300mm ”₣≤₰ ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  

3.5 ₈⌂∙⅓₢≤√₦⌠∕⅍  

 6mm᾿   50mm ”₣≤₰ ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  

3.6 ↑╒₿╒ 

₢≤√₦⌠∕⅍ ₀ ‹ ‹ 100ή ‴‖  ⁴ ‗Ό‖Ὼ⁴‾” 

3.7 −└↨ 

” Ό 0.1  10 mL ” ‖ ‖Ῥ‒―᾿ ” Ό°2% ”‾” 

 

 

 

4.1 ”  

  ‍ „᾿ ₀  ⁴῀ 

4.2  

1) ₣₰ 

 JIS K0311 6.4 ‚  ᾿ ₀ ῲ῀‍‎ ᾿ ” „ ⁸’΅῀ 4-3-3‚ ₣₰

” ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 
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4-3-3 ₣₰ ” ‴‖”↔⌠╒”  

 „ ‖ 2 ῲ 

   ⅍⌂ₔ└ 

   7  

   2  

 ↔≤№₮≈  70% 

 ←╒₯  60  

 €ₐ₦⌂  5  

   150ή 

   2000psi 

2) ‟΅ ₁ • ῴ  

 4 192 ( )(2) „ ” ‚⁭⁯ ₀ ῲ ‍͂‎ ᾿

” „ ⁸’΅῀ 4-3-4‚‟΅ ₁ • ῴ ” ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

  

20 mmol/g-  

 
 

  

 

 

 

 

 

3  

 

  

 

 

HCl (2mol/L)  

 

 

 

2  

 

„  

 

„  
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4-3-4 ‟΅ ₁ • ῴ ” ‴‖”↔⌠╒”  

 „ ‖ 2 ῲ 

   ⅍⌂ₔ└ 

   7  

   2  

 ↔≤№₮≈  70% 

 ←╒₯  60  

 €ₐ₦⌂  5  

   150ή 

   2000psi 

 

4.3 ₦≥╒└₈№↨ 

4-3-5‚₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

HCl(2mol/L)   

 

  

 

2  

 

 

 

 

 

 

3

 

„  

 

 „  
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4-3-5 ₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒”  

1) ”  

(1) ₀  ― ₀ ‚  ⁴ ‚„᾿  ‍ Ὸ⁮ ‚ ⁸ ― ₀  

⁴῀ ₣₰‚–΅―„ 1.0m3N ᾿‟΅ ₁ • ῴ ‚–΅―„ 1.0g ” ₀ 1

”₦≥╒└₈№↨” ‗ ⁴῀ 

(2) Ῥ⁮Ὸ ‼ ℮̓₢└ 0.4 mL ₀ ⁵‍ ‚ ” ₀ ⁵ ⌠̓╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿‖

‴‖  ⁴῀ ” ‚ ”⇔₤€└₀ ῴ᾿⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿‖ ‴‖

 ⁴῀ ” ₀ 3 ⁯  ᾿⅍⌂ₔ└₀  ⁴῀​” ᾿ ‚   ₮≥₢₩⌂₢≤√

₈⌂∙⅓₢≤√ ‚⁭‒―₦≥╒└₈№↨₀ ῲ῀ 

2) ₢≤√”  

(1) ₮≥₢₩⌂₢≤√ 

3.3”₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ” ‚₣≤₰ₒ╒⌂₀ ‼ ₮̓≥₢₩⌂ 2.3g᾿ 44%

₮≥₢₩⌂ 10.4g᾿₮≥₢₩⌂ 0.2g᾿ 20% ₮≥₢₩⌂ 3.6g᾿₮≥₢₩⌂ 1.5g₀

 ⁴῀ ”₢≤√₀ 4-3-6‚  ῀ 

 

60  

 

90 DMSO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DMSO  



211 
 

 

4-3-6 ₮≥₢₩⌂₢≤√”  

(2) ₈⌂∙⅓₢≤√ 

3.4 ”₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ” ‚₣≤₰ₒ╒⌂₀ ‼᾿₈⌂∙⅓ 1.0 g ₀  ᾿​”

Ὸ⁮₣≤₰ₒ╒⌂₀ ‼⁴῀ ”₢≤√₀ 4-3-7‚  ῀ 

 

 

4-3-7 ₈⌂∙⅓₢≤√”  

3) ₦≥╒└₈№↨  

(1) 4-3-8 ‚   ‚᾿2) ”(1) ₮≥₢₩⌂₢≤√᾿(2)₈⌂∙⅓₢≤√₀  ᾿ ₮≥₢₩⌂

₢≤√₀  ⁴ ”₮≥₢₩⌂᾿ ₮≥₢₩⌂ • ₮≥₢₩⌂” ” ₀ ῲ⁭

ῲ‚↑╒₿╒₀₲№⅍ ⁴῀ 

(2)  ‍ ‚⇔₤€└₀ ῴ᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√‚  ⁴῀  ⁴ ” „ ”

₀ ⁸ ― 5mL ‴‖‗ ⁴῀ 

(3) ↑╒₿╒‚⁭⁯ 60ή‖ 10 ₢≤√₀  ⁴῀ 

  1.0g 

   

   

 (44% )   10.4g 

 (20% )   3.6g 

  0.2g 

  1.5g 

  2.3g 
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(4) 60ή ᾿⇔₤€└ 85 mL ₀  (2.5 mL/min)  ⁴῀   

 

4-3-8 ₮≥₢₩⌂₢≤√‗₈⌂∙⅓₢≤√” ‹ ―  

4) • ”  

(1) 1)”(4)” ᾿₈⌂∙⅓₢≤√‚ ₀  ᾿⇔₤€└₀  ⁴῀ 

(2) ₈⌂∙⅓₢≤√₀ ‹ ›⁭ῲ‚↑╒₿╒₀₲№⅍ ᾿90ή‖ 10  ⁴῀ 

(3) 90ή ᾿3) ”(4)”⇔₤€└” ‗„ ‚᾿ √≥₢⅓∙⌂₈‏ Ὸ⁮ DMSO 

2.5mL ₀  (2.5mL/min)  ᾿ Ὸ⁮  ⁴ DMSO 1mL ₀ ‼ ‹”ↄₐ₈⌂

‚  ⁴῀ 4-3-9‚₈⌂∙⅓₢≤√₀   ’΅ ” ₀  ῀ 

(4) ↄ̓ₐ₈⌂ ₀  ᾿ ᾿ ‖ ‚  ⁴῀ ” ₀ DMSO ‗ ⁴῀ 

 

 

(60 ) 
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4-3-9 ₈⌂∙⅓₢≤√₀   ’΅ ” DMSO ‭” ”  

  

 

”  

 

„᾿⃰ₐ₡₤₮└ ” ‗” ” ΅᾿ ₯∂└₵↔≤└ ‗ ‚  ⁴

⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦⌠╒⅓⌂ •↨⌐╒⅍ ₀ ΅‍ ‚⁭⁯⃰ₐ₡

₤₮└ ” ₀  ⁴ ‖Ῥ⁴῀ 

6-(3,3',4'-⅍≥₦⌠⌠→↔ₓ⅔⌂-4-ₐ⌠₤₮)⇔₤€└ 77-2 ₀ ΅― ₀  ᾿

” Ὸ⁮  ‍ ‚᾿ ₣₰᾿‟΅ ₁ • ῴ ‚–΅― ‼⁮⁵‍ ₀  

⁴ ‗‚⁭⁯᾿ ( )₀  ⁴῀ 

 

₤№⅍᾿ ᾿ •  

 

2.1 ₤№⅍ 

₤№⅍ ⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦⌠╒⅓⌂ ‚„᾿∕ₒ₰ ” ⅞ₐ↕≥ⅎ╒∕ Ὸ⁮

 ‍ ₯∂└₵↔≤└ ₀ ‚  ⁴ ₀᾿↨⌐╒⅍ • ‚

„᾿6-(3,3',4'-⅍≥₦⌠⌠→↔ₓ⅔⌂-4-ₐ⌠₤₮)⇔₤€└ ₀  ⁴῀ „᾿ ” Ὸ⁮  ⁵

⁴‾”‖Ῥ⁴῀ 

1) ⃰ₐ₡₤₮└ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍ 96well 1  

2) (0.0375% Triton X-100 0.05% ₰≤₡↔ 72N) 7mL  

3)  3.5mL  2  

4)  7mL  2  

5) (0.4% ↕⌠№₦ₔ╒₰(₢₳ₐ└ ↕⌠№₤└₧ ) 0.05% ₰≤₡↔ 72N) 24mL  

6) 6  50mL  

7) (0.05%  Ω⅍≤∞℅⌂∂└₯₯└ 0.01%  0.5%  pH 1%

 ) 15mL  

8) ( 2%(0.2M) ​” 0.1% ) 15mL  

 (90 )  

DMSO  
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9) ↨⌐╒⅍₮╒⌂ 1  

10)  1  

 

2.2  

‚ ΅⁴ ₤№⅍ ” „᾿ ‚⁭⁴῀ 

1)  JIS K0557 ‚  ⁴ A4( „ A3)” „ ” ”‾” 

2) ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ(DMSO) JIS K9702 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾”( 1) 

3) (6-(3,3',4'-⅍≥₦⌠⌠→↔ₓ⅔⌂-4-ₐ⌠₤₮)⇔₤€└ )(77-2 ) 

( 1) ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ(DMSO)” „᾿ ‚ ₀ ′  ‗ΌῬ⁴‍‼⌠№⅍” ‚„  ⁴῀ 

2.3 •  

‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ 

1) ↨⌐╒⅍≥╒⃰╒  450 nm᾿ „  

2) ℮₉₰−╒₭↕⌂  96well ₿ₐ↨”₣≤₰ ‖  

3) ∙₤€╒ 

4)  

5) ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍ 1 20mL 

6) ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍ 20 200mL 

7) ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍ 200 1000mL  

8) ∕⌂℅℅∩└⅜⌂↓∆№⅍ 8 ℅∩└⅜⌂ 5 50mL 

9) ∕⌂℅℅∩└⅜⌂↓∆№⅍ 8 ℅∩└⅜⌂ 50 300mL 

10) ↓∆№⅍℅№↨ 

11) ↓∆№Ω₉└₧≥₭╒ↄ╒ 

12) ∕ₐ₦⌠℅≈╒↕ ≤№₦ ∕⌂℅℅∩└⅜⌂↓∆№⅍‚  ‍‾” 

13) ₰⅍№↨ₒ₠№℅ 

14) ₰⅍≥№↨ₐ₯ₓ₦₿╒ 

15) ∆╒←╒₿₡⌂ 

 

₤№⅍” ⁯ ΅ 

 

” ⁯ ΅ ” ₀  ⁴ ‗῀ 

1) ₤№⅍„᾿ (2 8ή)‚―  ⁴ ‗῀ 

2) ₤№⅍„᾿ ‚ 30  ― ‚  ―Ὸ⁮  ⁴ ‗῀ 

3) ’⁴₤№⅍” ₀ ‹ ⁸ ―  ’΅ ‗῀ 

4) ₤№⅍₀  ⁴ ᾿ ₀ ᾿ ‖ 2 ₀ Ώ‍‾”„  ’΅ ‗῀ 

5) ₤№⅍” „᾿ ” ‖ ⁭⁯ 1 ‖᾿ ” Ώ‍‾”„  ’΅ ‗῀ 

6) ₤№⅍₀  ⁴ „᾿ ᾿ ᾿ ” ᾿ • ” ₀  ᾿  

⁴ ‗῀ 
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4.1  

‖„᾿IC 50 ” ‗’⁴ ₀ ‗ ―  ⁴‍‼᾿ ‚⁭⁯ IC 50‗’⁴

₀ ‚‏”‍  ₀ ῲ ‗Ό ‴ ΅῀ „ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒― ῲ῀ ₀

4-3-10‚  ῀ 

1) ₀ DMSO ‖ 10 ᾿100 ‚  ⁴῀ 

2) 4.4 ” ‖ n=1 ‖ ₀ ΅᾿B/B 0%₀  ⁴῀ 

3) ₀ ₧≤↔‚↨⌠№⅍ ᾿IC 50‗’⁴ ₀ ‹ ⁴῀ ‹ ‒‍ ‗’⁴⁭ῲ‚

₀ DMSO ‖  ᾿ ‗ ⁴῀ 

 

  ‗ B/B 0%    Ƃ    ↨⌠№⅍   Ƃ   ║  

  

4-3-10  

4.2 ”  

DMSO ₀ ΅― ₀  ᾿20᾿5᾿1 0̓.3᾿0.1ng/mL ‚’⁴⁭ῲ‚​⁵‌⁵

‚  ⁴῀ 

4.3 ”  

‚  ―  ‍ ” ₀ ‚  ⁴῀ 

4.4 ”  

‚ 24mL ”ῲ‏” 3.5mL ₀ ῴ―  ⁴῀ 

4.5  

⃰ₐ₡₤₮└ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” well ‚᾿ 40mL/well ₀  ᾿ ‚ 2) • 3)‖

 ‍ ᾿ • 0↕≤└₦ 100%DMSO ₀ 10mL/well  ᾿20%DMSO

₀  ⁴῀​” ᾿4)‖  ‍ 50mL/well ₀  ᾿ Ό ‚’⁴⁭ῲ‚ ₀ ῼ

ῼ 2 ῀↨⌐╒⅍₮╒⌂₀ ⁯᾿ 18 25ή ‖ 90   ⁴ 3 ῀ 

n 3‖  ⁴ ”᾿ ”∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍‭” ₀ 4-3-11‚  ῀ 

B/B0%

↕≤└₦ 1.250 100
Ö0 0.129 10.3
Ö0/ 0.543 43.4
Ö0// 0.975 78

0

50

100

1 10 10016

B
/
B

0(
%
)

₀

16 ‗ ⁴ 
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4- 3- 11 96well ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍ ‖” ”  

( 2) ᾿‼‍΅ ⁞‏ ” „ Ό ⁮’΅⁭ῲ⁫‒ῼ⁯‗  ⁴ ‗῀ 

( 3) „∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀  ⁴ ‗῀ 

4.6 ” • ”  

‚᾿6 ‗ ₀ 1:5” ‖  ᾿ ₀  ⁴῀

᾿ ₀  ⁴῀ 300mL /well ⁵―  ⁴ ₀ 3 ⁯  ᾿ ₒₓ⌂

₀  ⁴῀ ᾿∆╒←╒₿₡⌂ ‖⃰ₐ₡₤₮└ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀₿№↓└₧ ᾿

₀ ‚  ⁴῀ 

4.7 ”  

‚᾿ 24mL ”ῲ‏” 7mL ₀ ῴ―  ⁴῀ 

4.8  

 ‍⃰ₐ₡₤₮└ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍‚ 7)‖  ‍ 100mL /well ₀  ᾿

Ό ‚’⁴⁭ῲ‚ ₀ ῼ ῼ῀↨⌐╒⅍₮╒⌂₀ • ‚ ⁯᾿ 18 25ή ‖ 60

  ⁴῀ 

4.9 ”  

᾿ ₀  ⁴ 6͂)‖  ‍ 300mL/well ⁵―  ⁴ ₀ 3

⁯  ᾿ ₒₓ⌂₀  ⁴῀ ᾿∆╒←╒₿₡⌂ ‖⃰ₐ₡₤₮└ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍₀

₿№↓└₧ ᾿ ₀ ‚  ⁴῀ 

4.10  

 ‍⃰ₐ₡₤₮└ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍‚ ₀ 100mL/well  ᾿ Ό ‚’⁴⁭ῲ

‚ ₀ ῼ ῼ῀↨⌐╒⅍₮╒⌂₀ • ‚ ⁯᾿ 18 25ή ‖ 30   ‍ ᾿

₀ 100mL/well  ⁴῀ 

4.11  

⃰ₐ₡₤₮└ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍ ” ‚  ‍ ⁵⁞ ₀᾿ ⁮Ὸ’∆╒←╒₿₡⌂

‖Ὼ⁵΅‚ Ὼ ‒‍ ᾿ 450nm ‚ῷ῾⁴ ₀↨⌐╒⅍≥╒⃰╒‖  ⁴( 4)῀ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A DMSODMSODMSO
3-1 3-2 3-3 11-1 11-2 11-3 19-1 19-2 19-3

B
STD
5

STD
5

STD
5 4-1 4-2 4-3 12-1 12-2 12-3 20-1 20-2 20-3

C
STD
4

STD
4

STD
4 5-1 5-2 5-3 13-1 13-2 13-3 21-1 21-2 21-3

D
STD
3

STD
3

STD
3 6-1 6-2 6-3 14-1 14-2 14-3 22-1 22-2 22-3

E
STD
2

STD
2

STD
2 7-1 7-2 7-3 15-1 15-2 15-3 23-1 23-2 23-3

F
STD
1

STD
1

STD
1 8-1 8-2 8-3 16-1 16-2 16-3 24-1 24-2 24-3

G
1-1 1-2 1-3 9-1 9-2 9-3 17-1 17-2 17-3 25-1 25-2 25-3

H
2-1 2-2 2-3 10-1 10-2 10-3 18-1 18-2 18-3 26-1 26-2 26-3
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( 4) „ ᾿ ⁞Ὸ‚ ῲ ‗(15 Ό ‴ ΅)῀ 

4.12 ”  

1) ᾿ ᾿ ” • „ ” ‖   ῲ ‗῀ 

2) ⃰ₐ₡₤₮└ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍‭” „ ῼ ῲ ‗῀ 

3) ⃰ₐ₡₤₮└ ∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” „᾿ ” ₀  ⁴ ‚᾿ Ό ’ῼ’⁴

⁭ῲ‚₿№↓└₧₀ ΅᾿ ₀  ⁴ ‗῀ 

4) ” ‚ Ό ‼⁮⁵⁴ „᾿ ‚⁭⁴ Ό ῴ⁮⁵⁴῀⃰ₐ₡₤₮└

∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍” ₀  ᾿ₒₓ⌂ ” Ό ‖Ὼ⁴ ‚

 ⁴ ‗῀ 

5) ₀  ‍ „᾿15 ‚ ₀  ⁴ ‗Ό ‴ ΅῀ 

 

 

 

5.1 ”  

” ‚  ― ₀↨⌠№⅍ ᾿ ₀  ⁴῀ 

1)   

6-(3,3',4'-⅍≥₦⌠⌠→↔ₓ⅔⌂-4-ₐ⌠₤₮)⇔₤€└ (77-2 ) 

2)  ”  

4-3-1‚ ” ₀   7͂7-2 ₀DMSO ‖  ―΅Ὼ᾿ 4-3-1

‚   ” STD1 STD5 ₀  ⁴ ’͂ῷ 7̓7-2 ₀ ‴’΅ 100%DMSO ₀↕≤└₦

‗ ⁴῀ 

4-3-1 ”  

 

 

3)  ”  

‚  ‍ 77-2 ”₤№⅍ ₀ ΅ ↨̓⌐╒⅍≥╒⃰╒‚⁭⁯ 450nm ‚ῷ῾⁴

₀  ⁴῀77-2 • Ὸ⁮᾿ ‚   4-←≤∞╒₿╒” ”

A D ₀ 4-←≤∞╒₿╒║₴↔⅍ₒₓ₈₀ ΅―‾⁭΅  ⁴῀ 4-3-2 • 4-3-12‚

” ₀᾿ 4-3-3‚←≤∞╒₿╒” ” ₀  ῀ 

ώ=
ὃ Ὀ

1 +
ὼ
ὅ

ὄ+ Ὀ 

  ‚᾿x  (ng/mL)  

y   

A  0‖”B/B 0% 

B  IC 50‖” Ὼ 

C  IC 50 (ng/mL)  

STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 ↕≤└₦

pg/well 200 50 10 3 1 0

ng/ml 20 5 1 0.3 0.1 0
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D  ‖”B/B 0% 

4-3-2 ”  

  

 

 

4-3-12 ”  

 

4-3-3 4-←≤∞╒₿╒” ”  

 

 

5.2 ” • ” ‚⁭⁴  

” ‚⁭⁯ ⁮⁵‍℮╒₿Ὸ⁮ ( )₀ ‼᾿ ‚  

 ⁴῀ ‚᾿‟΅ ₁” ₀  ῀ 

1)  ‚ῷ῾⁴ IC 50(B/B 0 ‖ 50%) ” Ὸ⁮ 4̓-←≤∞╒₿╒” ₀ ΅― ₀

 ⁴῀ 4-3-2” ‖„᾿STD3 ‚ῷ῾⁴ ” B/B 0Όῷ⁭​ 50%‚  ⁴῀ 

2)  ‚ ₀  ‍ ₀ ‚  ᾿ (ng-TEQ/mL)₀  ⁴ 4-3-4

῀ 

3)  ⁮⁵‍ (ng-TEQ/mL)₀  ᾿ ‚    ⁴῀ 

B/B0

%

↕≤└₦ 0 100

STD5 0.1 89.6

STD4 0.3 74.5

STD3 1 44.3

STD2 5 15.4

STD1 20 7.2

66,1
ng/ml

0

20

40

60

80

100

0.1 1 10 100

B
/B

0

A /‖”A.A0% 99.83

B IC50‖” Ὼ 1.088

C IC50(ng/ml) 0.740

D ‖”A.A0% 4.702

3,←≤∞╒₿╒ ”
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4)  IC 50 ‚ῷ῾⁴ ” (ȋ)‗ (Ȓ)₀  ᾿Ñ2Ȓ₀ ‗ ⁴῀ ” ”

(CV%)„᾿20% ‚ ‴⁴ ‗Ό ‴ ΅῀ ” •  ‍ ” ₀​⁵

‌⁵ 4-3-4 • 4-3-13‚  ῀ 

5)  ‖‾ ₀ ῴ‍ „᾿ ” ‗ ₀ ῲ‗ ‚᾿  ⁴῀ ”‍‼‚  ‍

• ” ‚–΅―᾿ ₀ ⁴῀ 

 

4-3-4 ℮╒₿  

 

 

4-3-5 ℮╒₿  

 

 

 

4-3-13 ”  

 

5.3 ”  

” ₀ ‚  ᾿ (B/B 0) 20 80%” ‖Ὸ– Ό ‼⁮⁵⁴ ”

‚ ₀ ῾‍ ” ” ₀ ΅―᾿ ‚⁭⁯ ( ₣₰‚ῷ΅―„

ng/m3N᾿‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ΅―„ ng/g)₀  ⁴῀ 

ὅὛ= ὢ×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
ὺ

ὠ
 

66,1

B/B0 TEQ B/B0 TEQ

ng/ml % ng/ml ng-TEQ/ml % ng/ml ng-TEQ/ml
↕≤└₦ 1.428 100 1.564 100

STD5 1.333 93.4 1.425 91.1
STD4 1.078 75.5 1.235 79.0
STD3 0.668 46.8 З1.02 З/-50 0.834 53.3 З1.00 З/-5/
STD2 0.254 17.8 0.322 20.6
STD1 0.113 7.9 0.122 7.8

n=1 n=2

Ȳ 0.60
” ȹ 0.0193
” C.V. 3.19

Ȳ°1ȹ /-45 /-53

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0 5 10 15 20 25 30 35

IC
5

0

ɛ

ɛ-2ů

ɛ+2ů
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  ‚᾿CS  (ng/m3N „ ng/g) 

 X  ” (ng/mL)  

 VE  (mL)  

 V'E  (mL)  

  v  ” (mL)  

  V  (m3N „ g) 

( ) ₣₰” ‚⁭⁴ Ό„᾿ ‚⁭⁴῀ 

ὅ=
9

21 ὕὛ
× ὅὛ 

  ‚᾿C   ” On ‚ῷ῾⁴ (ng/m3N) 

Os  ₣₰ ” ” (%) ( 5) 

Cs  ₣₰ ” (ng/m3N  

( 5) ₣₰ ” ” Ό 20%₀ ῴ⁴ „᾿Os=20‗ ⁴῀ 

 

•  

 

6.1 ‚ῷ῾⁴ • ” ( ) 

‚ῷ῾⁴ • ” „᾿ ” (CV%)Ό 30% ‗’⁴ ₀

‗ ᾿20% ‗’⁴ 2 ₀ ‗ ⁴ ‖ ῲ῀ ‚ n=6 ‖  ‍ ₀  ῀ 

1) ”  

(1)  100ng/mL ” (STD1)₀ DMSO ‖ 4 ‚  ᾿STD2 ₀  ⁴῀ 

(2)  STD2 Ὸ⁮ ₀  ᾿DMSO ‖ 4 ‚  ― STD3 ₀  ⁴῀ 

(3)  ᾿ ” ‖ 4 (STD4 STD7)₀  ᾿ ‗ ―

” 7 ₀  ⁴( 4-3-6 )῀ 

 

4-3-6  

 

 

2) • ”  

(1)   ‍ ₀ 2.5 ‚ ‒―  ⁴῀n=6 ” 7 ‖

 ⁴ ”∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍‭” ” ₀ 4-3-14‚  ῀ 

(2)  ₀  ― 4̓-←≤∞╒₿╒” ” (A D)₀  ᾿ Ὸ⁮

( )₀  ⁴῀ 

(3)   ‚ῷ῾⁴ ” ᾿ (Ȓ)• (CV%)₀  ⁴( 4-3-7 )  ͂

(4)  ‚ ᾿ ‚ ₀↨⌠№⅍ ‍ ↨⌠↔₇ₐ⌂₀  ⁴

( 4-3-15 )῀ 

(5)  ↨⌠↔₇ₐ⌂⁭⁯᾿ 30%” ₀ ᾿20%‗’⁴ 2 ₀ ‹ ⁯᾿

‗ ⁴῀ ” ᾿ ” „᾿  ℮╒₿”  . 

STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 STD6 STD7 ↕≤└₦

ng/ml 100 25 6.25 1.56 0.391 0.0977 0.0244 0



221 
 

‚ῷ῾⁴ ” ‗ ”  5.1  • ‚  ‗ῷ⁯‖Ῥ⁴῀ 

 

 

4-3-14 96 ₒₓ⌂∕ₐ₦⌠↨⌐╒⅍ ‖” ”  

 

4-3-7 ”  

 

( ) ”(-) •(+)„ Ό ⁮⁵’Ὸ‒‍ ‗₀  ῀ 

CV „ Ό ⁮⁵‍‾”‚–΅―  ‍῀ 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A DMSODMSODMSODMSODMSODMSO

B
STD
7-1

STD
7-2

STD
7-3

STD
7-4

STD
7-5

STD
7-6

C
STD
6-1

STD
6-2

STD
6-3

STD
6-4

STD
6-5

STD
6-6

D
STD
5-1

STD
5-2

STD
5-3

STD
5-4

STD
5-5

STD
5-6

E
STD
4-1

STD
4-2

STD
4-3

STD
4-4

STD
4-5

STD
4-6

F
STD
3-1

STD
3-2

STD
3-3

STD
3-4

STD
3-5

STD
3-6

G
STD
2-1

STD
2-2

STD
2-3

STD
2-4

STD
2-5

STD
2-6

H
STD
1-1

STD
1-2

STD
1-3

STD
1-4

STD
1-5

STD
1-6

CV

ng/ml 1 2 3 4 5 6 %

↕≤└₦ 0 0.026 (-) (-) 0.011 (-) (-) 0.018 0.011 56.7

STD7 0.0244 0.033 (-) 0.036 0.049 0.051 0.058 0.045 0.011 23.3

STD6 0.0977 0.103 0.103 0.116 0.129 0.122 0.128 0.117 0.012 10.0

STD5 0.391 0.401 0.365 0.399 0.398 0.387 0.375 0.388 0.015 3.8

STD4 1.56 1.456 1.406 1.530 1.553 1.446 1.503 1.482 0.056 3.8

STD3 6.25 7.696 6.747 6.889 7.975 6.544 6.889 7.123 0.573 8.0

STD2 25 36.789 25.545 13.665 44.156 24.610 30.136 29.150 10.563 36.2

STD1 100 33.126 (+) (+) 31.559 (+) (+) 32.343 1.108 3.4

'mf.lk(
ȹSTD
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4-3-15 ↨⌠↔₇ₐ⌂”  

‚⁭⁯  ‍₤№⅍” • ₀ 4-3-8‚  ῀’ῷ᾿ ‚⁭⁯  ‍

• „᾿100%DMSO ” (ng/mL)‖Ῥ⁴῀ 

‴‍᾿1ₒₓ⌂ ‍⁯” „ 10mL ‖Ῥ⁯᾿ ‚ ⁸⁮   ‖Ῥ⁴῀ 

 

4-3-8 ‚ῷ῾⁴ •  

 

 

6.2 ‚ῷ῾⁴ • ”  

‚  ‍ ‗ ₀ ‍ Ὸ⁮᾿ ‚ῷ῾⁴ • ₀ ΅

― ‚  ⁴῀ ‚ῷ῾⁴ • „᾿ ⁞ ‚⁭⁯ ’⁴‍‼᾿

4-3-9 • 4-3-10‚ ₀  ῀ 

 

4-3-9 ‚ῷ῾⁴  

 

  

0

10

20

30

40

50

60

0.01 0.1 1 10

C
V
(
%
)

(ng/ml)

0.018
0.035

10.2

pg/well ng/ml pg/well ng/ml

0.18 0.018 /-24 0///-/24 0/

.

pg/well Ȳk.vdkkm
3
M „f' 5(% ml/ml ml - ng/m

3
M „mf.f' 6(

₣₰ 1.5 12.0 10/20 1.0 1 0.024

‟΅ ₁ 1.00 - 10/20 1.0 1 0.036

ῴ 1.00 - 10/20 1.0 1 0.036

₤№⅍ €└↨⌂

0.18 10
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4-3-10 ‚ῷ῾⁴ 8  

 

( 6) ₣₰‚ῷ΅―„ m3N᾿‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ΅―„ g‗ ⁴῀ 

( 7) ₣₰‚ῷ΅―„ ng/m3N᾿‟΅ ₁ • ῴ ‚ῷ΅―„ ng/g‗ ⁴῀ 

( 8) ‖„᾿ • ” ₀  ‍῀ 

 

( )‭”  

 

( )„ ” ₀ ΅― Ὸ⁮  ᾿ ₀  ⁴῀‴‍᾿  ‍ ‾

‼᾿ ” ‚ ‒‍ ₀ ‖Ὼ⁴ ₀  ⁴῀ 

1) ₣₰ 

 1mL ‍⁯” (ng/mL)×  ( ΉQῌ‗ )Ὸ⁮ ₀ ΅― (

᾿ ₣₰ ‍⁯)‭” ₀ ῲ῀ 

 ( )(ng-TEQ/m 3N)
V

v

V

V
Q

E

E ³³³=
'

422.0  

   ‚᾿ Q  ‚ ₀  ‍‾”(ng/mL)  

 VE  (mL)  

 V'E  (mL)  

  v  ” (mL)  

  V  (m3N) 

2) ‟΅ ₁ 

 1mL ‍⁯” (ng/mL)× ( ΉQῌ‗ )Ὸ⁮ ₀ ΅― (

᾿‟΅ ₁ ‍⁯)‭” ₀ ῲ῀ 

 ( )(ng-TEQ/g)
V

v

V

V
Q

E

E ³³³=
'

595.0  

   ‚᾿  Q  ‚ ₀  ‍‾”(ng/mL)  

 VE  (mL)  

 V'E  (mL)  

  v  ” (mL)  

 V  (g) 

3) ῴ  

 1mL ‍⁯” (ng/mL)× ( ΉQῌ‗ )Ὸ⁮ ₀ ΅― (

᾿ ῴ ‍⁯)‭” ₀ ῲ῀ 

.

pg/well Ȳk.vdkkm
3
M „f' 5(% ml/ml ml - ng/m

3
M „mf.f' 6(

₣₰ 1.5 12.0 10/20 1.0 1 /-/4 02-2

‟΅ ₁ 1.00 - 10/20 1.0 1 /-/6 1/

ῴ 1.00 - 10/20 1.0 1 /-/6 1/

₤№⅍ €└↨⌂

/-24 0//10
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 ( )(ng-TEQ/g)
V

v

V

V
Q

E

E ³³³=
'

522.0  

   ‚᾿  Q  ‚ ₀  ‍‾”(ng/mL)  

 VE  (mL)  

 V'E  (mL)  

 v  ” (mL)  

 V  (g) 

’ῷ᾿ ” ‚–΅―„᾿ 2 2 Ή ” ῌ₀  ⁴ ‗῀ 

 

”  

 

’ῼ‗‾ 6┤ ‚ 1 ᾿HRGC/HRMS ‚⁭‒―  ⁵‍ ‚–΅―᾿ ‚⁭⁴ ₀

΅᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ‗ ‖ ⁮⁵‍ ⁭⁯ ₀

 ᾿ ‗  ⁴῀‴‍᾿ Ό ‚ ⁸‒‍ ᾿ „ ”  ῼ„

” ‚‾᾿ ₀ ῲ῀ ⁮⁵‍ Ό᾿ 6 ” ‗ Ὼῼ Ό

 ⁴ „ Ό ΅ ‚„᾿ ” ₀ ΅᾿​” •  ‍ ₀  ⁴῀ 

„᾿ ‚–΅― HRGC/HRMS ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ΅᾿ ⁯‚–΅―„

‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‒― ₀  ⁴῀ 

₣₰ ‚–΅―„᾿JIS K0311 ‚ ΅ ‴‖₀ ‒‍ ‍‎ ᾿₈№₲ₐ‚ ₀ ′

 €└↨≥└₧₰←ₐ₦ • ‖”₦≥╒└₈№↨₰←ₐ₦” „ ⁸’΅ ₀  ᾿ „ JIS 

K0311 ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‼᾿ ⁯„᾿ 2.5” 1) 11) • 2.6” 5)‚ ‒

―  ‍ ‚ῷ῾⁴ ‗  ―᾿ ₀  ⁴῀ 

‟΅ ₁ • ῴ ‚–΅―„᾿ 4 192 ( )(2)‚  ‍

‍‎ ᾿ ₒ(ₐ)” ” ” „ ⁸’΅ ‚⁭⁯ ₀ ‼᾿ ⁯„᾿

2.5”1) 11) •2.6”5)‚ ‒―  ‍ ‚ῷ῾⁴ ‗  ―᾿ ₀  ⁴῀ 
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Ή Ὸ⁮ ( )₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅―( ₣₰ )ῌ 

” ₣₰ ₀ ‚⁭⁯   ⁮⁵‍ (ng/mL)‗᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁯

  ⁮⁵‍ ” (ng-TEQ/mL)” Ὸ⁮ ( )‭” ₀  ‍

4-3-16 ῀ 

 

 

4-3-16 ₣₰  

 

Ή Ὸ⁮ ( )₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅―(‟΅ ₁ )ῌ 

”‟΅ ₁ ₀ ‚⁭⁯   ⁮⁵‍ (ng/mL)‗᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁯

  ⁮⁵‍ ” (ng-TEQ/mL)” Ὸ⁮ ( )‭” ₀  ‍

4-3-17 ῀ 

 

₣₰ι m<1/ y = 0.4224x

R2 = 0.9101
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4-3-17 ‟΅ ₁  

 

Ή Ὸ⁮ ( )₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅―( ῴ )ῌ 

” ῴ ₀ ‚⁭⁯   ⁮⁵‍ (ng/mL)‗᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁯

  ⁮⁵‍ ” (ng-TEQ/mL)” Ὸ⁮ ( )‭” ₀  ‍ 4-3-18

῀ 

 

 

4-3-18 ῴ  

  

‟΅ ₁ι m<1/ y = 0.5952x

R2 = 0.8869

0
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ῴ ιm<1/
y = 0.5221x

R2 = 0.8836
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​”  ‚᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√ •₈⌂∙⅓₢≤√₀  ᾿ ‚᾿ ⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦

⌠╒⅓⌂ • →╒₱₀ ΅‍ ₀  ―⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  

⁴ ( 17 92 2” 4) 

 

 ”  

 

‚ ₀  ᾿⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ᾿₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦

⌠╒⅓⌂ ₀ ΅‍ ‚⁭⁴ ‚⁭⁯  ⁴῀ ↔⌠╒₀ 4-4-1‚  ῀ 

 

 

4-4-1 ”↔⌠╒ 

 

 ”  

 

1)  ⃰ₐ₡₤₮└∟⅝₦⌠╒⅓⌂  ‚⁭‒― ‚  ⁵⁴ ₿└←₦ ₀᾿

∕ₒ₰ ” ⅞ₐ↕≥ⅎ╒∕)₀ ΅―  ‍‾”‖᾿⃰ₐ₡₤₮└ ‗ ‚  

⁴ ₀  ⁴῀ 

2)   ⌐₲↨₿╒ ⃰ₐ₡₤₮└∟⅝₦⌠╒⅓⌂ ‗≥₣└ⅎ(⃰ₐ₡₤₮└ )

‗” ₀ ‖  ⁴↔⌠╒ ‖Ῥ⁯ ∏̓∟₯⅔₈₰ ‖Ῥ⁴Ό B/F

₀ ‒‍‗ ’ ₀ ‖Ὼ⁴ ’ ῀ 

3)  ↔⌠╒  ⃰ₐ₡₤₮└ ‗ ⃰ₐ₡₤₮└∟⅝₦⌠╒⅓⌂ ”

‭” ₀ ῴ᾿ ‚  ⁵’΅ ⅍⌐╒€╒₀᾿ ‗” ₀  ‍≥

₣└ⅎ₀  ‍ ₲⌂‚  ᾿ ‚  ⁵‍ ⅍⌐╒€╒ ⁭⁯⃰ₐ₡₤₮└

₀  ⁴ ῀ 

4)   ‚ῷ῾⁴ ” ₈↔₉⅔Ω₉ ‚  ―᾿ ‼― ΅᾿

 ῼ„ ‼― ΅ ᾿ „᾿ ‼― ΅᾿  ῼ„ ‼― ΅ ║ ’‘”

⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦⌠╒⅓⌂ ₀ ΅‍ ‚⁭⁴

( )”

‚⁭⁴ ‭”

₦≥╒└₈№↨
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” ‗῀ 

5)  ₲⌂ ⅍⌐╒€╒₀  ⁴ ‖᾿ ₀  ‍≥₣└ⅎ₀  ‍

₀  ‍ ≠⅔№⅍” ‗῀ 

6)   ≥₣└ⅎ Ὸ⁮ ₀   ⁴₈⌂₢≥ ” ῀ 

7)  ₤∩≥╒₡╒ↄ╒  ⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ‍ ‚ ‭”⃰ₐ₡₤₮└ ”

Ό  ⁵⁴Ό᾿ ⁵₀  ⁴ ‖  ⁴ 50%DMSO ” ‗῀ 

8)   „ 1 –” ₲⌂ ‖ ” ᾿ ₀  ― ΅᾿  ‍ ₀

‗ ―  ― ‼⁴‗΅ῲ ₀‗⁴ ‗Ὸ⁮᾿ ‚⁭⁴₲⌂ ” ᾿ •

₲⌂ ₀  ⁴ ΌῬ⁴ ​͂”‍‼ ”  ‍ ‚–΅― T̓CPHA ”

‗ TCPHA ‗” ” ₀  ⁴ ‗₀΅ῲ῀ 

9)  ₰₦≥╒⅔└₧  ₀ ‒‍ ‚ ‴⁵⁴⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ᾿

‖” ₀ ⁴‍‼” ₀ ‼⁴ ῀ 

10)   ₰₦≥╒⅔└₧ ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ Ό ” ‖Ῥ⁴ ᾿

 ⁵‍ ₀‾‗‚ 3 ” ” ₀  ᾿⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴

῀ 

11)   ₰₦≥╒⅔└₧ ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ Ό ” ‖Ῥ⁴ ᾿

₰₦≥╒⅔└₧ ‖” ₀᾿ ₣₰„ 4 ‗ 8 ᾿‟΅ ₁ • ῴ „ 2 ‗ 4 ‚

 ― 2 ₀  ᾿ ” ₀‾‗‚⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ῀ 

12)   ⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ‾ ῼ  ⁴‍‼‚᾿TCPHA ‗ ‚’⁴

⁭ῲ‚ ‚⁭⁯  ‍ ₀  ᾿⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴  ῀ 

13)  IC50  ‍ ” 50% ῀50%” ΌῸῸ⁴ 50% Inhibition Concentration  

14)  B/B0 ” ₀↕≤└₦ ” ‖  ‍ ῀ 

 

 ‚  ⁴  

 

₣₰”  

 

₣₰” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ ‚–΅―„᾿​” ‚  ― ₣

₰” ₀  ― Ό ‖Ὼ⁴⁭ῲ‚ ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

1)   ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

2)  ‚ Ό’΅ ⁯᾿1)‖  ‍ ”1/30 ‚ ₣₰‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀ 

3)  ” ‚⁭‒― ‚ ’ ” ₣₰” ₀  ⁴῀ 

ὠ=
ὗὈὒ× ὲ× ὺ

Ὧ
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿ V  ‚ ’ ” ₣₰”  (m3N) 

  QDL   ‚ῷ῾⁴  (mg/mL, )  

  n ( ” ” )   

  k ‭”  

 v ”  (mL)  
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 VE   (mL)  

 VõE   (mL)  

 CDL   ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴  (ng-TEQ/m 3N) 

4)  ⁵‍ ” ₣₰” ₀ ₣₰” ‗ ⁴῀‍‎ ᾿ ” • ₀

 ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

5ng-TEQ / m 3N ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ( ‗’⁴ ₣₰‚ῷ῾⁴

„0.17ng-TEQ/m 3N) 

₀20mL  ‚  ᾿​” Ὸ⁮10mL  ₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚

0.9mL” ‚  ⁴ ” ₣₰ ₀ ‚  ῀’ῷ᾿ ‚ῷ῾⁴

„0.0022mg/mL᾿ „20 ᾿ ₣₰” ‭” „1.49mg/ng-TEQ₀ ΅‍  ͂

ὠ=
0.0022 × 20 × 0.9

1.49
×

20

10
×

1

0.17
= 0.31 

 

‟΅ ₁”  

 

‟΅ ₁” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ 

1)  ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

2) ‚ Ό’΅ ⁯᾿1)‖  ‍ ”1/30 ‚‟΅ ₁‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀ 

3) ” ‚⁭‒― ‚ ’ ”‟΅ ₁” ₀  ⁴῀ 

ὡ =
ὗὈὒ× ὲ× ὺ

Ὧ
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿W  ‚ ’ ”‟΅ ₁”  (g) 

QDL   ‚ῷ῾⁴  (mg/mL, )  

n ( ” ) 

k ‭”   

v ”  (mL)  

VE   (mL)  

VõE   (mL)  

CDL  ‗’⁴‟΅ ₁‚ῷ῾⁴  (ng-TEQ / g)  

4)  ⁵‍ ”‟΅ ₁” ₀‟΅ ₁” ‗ ⁴῀ 

‍‎ ᾿ ” • ₀  ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

3ng-TEQ/g ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ( ‗’⁴‟΅ ₁ ‚ῷ῾⁴

„0.1ng-TEQ/g) 

₀20mL  ‚   ​̓” Ὸ⁮10mL₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚0.9mL

” ‚  ⁴ ”‟΅ ₁” ₀ ‚  ῀’ῷ᾿ ‚ῷ῾⁴

„᾿0.0022mg/mL᾿ „20 ᾿‟΅ ₁ ” ‭” „᾿1.22mg/ng-TEQ₀

΅‍῀ 

ὡ =
0.0022 × 20 × 0.9

1.22
×

20

10
×

1

0.1
= 0.65 
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ῴ ”  

 

ῴ ” „᾿ ”⁭ῲ’ ‚⁭‒―  ⁴῀ 

1)  ’῾⁵‟’⁮’΅ ” ₀  ⁴῀ 

2) ‚ Ό’΅ ⁯᾿1)‖  ‍ ”1/30 ‚ ῴ ‚ῷ῾⁴ ₀  ⁴῀ 

3) ” ‚⁭‒― ‚ ’ ” ῴ ” ₀  ⁴῀ 

ὡ =
ὗὈὒ× ὲ× ὺ

Ὧ
×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὅὈὒ
 

  ‚᾿ W  ‚ ’ ” ῴ ”  (g) 

 QDL   ‚ῷ῾⁴  (mg/mL᾿DMSO )  

  n ( ” )  

 k ‭”   

 v ”  (mL)  

 VE   (mL)  

 VõE  (mL)  

 CDL   ‗ ῴ ‚ῷ῾⁴ (ng-TEQ/g) 

4)  ⁵‍ ” ῴ ” ₀ ῴ ” ‗ ⁴῀ 

‍‎ ᾿ ” • ₀  ⁴⁭ῲ‚  ’῾⁵‟’⁮’΅῀ 

3ng-TEQ / g ⌐∂⌂”⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ( ‗’⁴ ῴ ‚ῷ῾⁴

„0.1ng-TEQ / g)  

₀10mL  ‚   ​̓” Ὸ⁮10mL  ₀  ―₦≥╒└₈№↨₀ ΅᾿ ‚1 mL

” ‚  ⁴ ” ῴ ” ₀ ‚  ῀’ῷ᾿ ‚ῷ῾⁴

„0.0022mg/mL᾿ „20 ᾿ ῴ ” ‭” „1.27mg/ng-TEQ₀ ΅‍  ͂

ὡ =
0.0022 × 20 × 0.9

1.27
×

20

10
×

1

0.1
= 0.62 
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 ”  

 

” ”  

 

  ‍ „᾿ ₀ ῲ῀ „ ‚  ― ₀ ΅᾿₦≥╒└₈№↨‚ ⁴῀ 4- 4- 2 ‚

” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 

 

 

4-4-2 ” Ὸ⁮ ‴‖”↔⌠╒”  

 

 

 

 

1)   JIS K0557 ‚  ⁴ A4 ( „ A3) ”  

2)  ∞₿⅝╒⌂ JIS K8891 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

3)  ₈₲⅍└ JIS K8040 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

4)  ⅍⌂ₔ└ JIS K8680 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

5)  ₯₦⌠⌠∞₿└ JIS K8117 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

6)  ⇔₤€└ JIS K8825 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

7)  ℮₢└ ‚ ”’΅ ”‾” 

8)  ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ (DMSO) JIS K9702 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

9)   JIS K8180  ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

10)   JIS K8951 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

11)   JIS K8550 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

12)  ⅓⅍≥ₒ√ JIS K8987 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

13)  ⇔₤€└  1) ” ₀ 6) ”⇔₤€└‖  ‍‾” 

14)  ₮≥₢₩⌂ JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

 

 

 

 

 

 

 



232 
 

15)  44% ₮≥₢₩⌂ JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

16)   (20% ) ₮≥₢₩⌂ 14) ”₮≥₢₩⌂ 100 g‚  ― 11)” ‖  ‍

 (625 g/L) 40 mL ₀ ῴ‍ ᾿⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿‖ ₀ ‚  ⁴῀ ₮≥₢

₩⌂„᾿ ᾿ ‖Ὼ⁴ ‚ ⁵᾿℮₮₨╒₿╒ ‚  ⁴῀ 

17)  ₈⌂∙⅓ JIS K0311 6.2 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾”‖᾿ ‚  ― ’ Ό

⁮⁵⁴ ‗Ό  ⁵―΅⁴‾” 

18)   JIS K1107 ‚  ⁴  

19)  ₣≤₰ₒ╒⌂ JIS K8251 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

 

•  

 

” ‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ ⁵⁮” • „᾿↕≤└₦ ‚⁭‒―

‚ Ό’΅ ‗₀  ⁴῀ 

3.1 ₣≤₰  

JIS R3503 • JIS R3505 ‚  ⁴‾”῀₪№₦” Ό↔№ ”‾”₀ ΅―‾⁭΅ 

3.2  

⃰ₐ₡⅜₦₰  ASE-200 „ ⁵‗ A͂SE ”  (₲⌂∑℮₉╒᾿₲⌂ₔ└ⅎ₤∩№↨₈

₲└↕≥᾿ ∑⅍⌂᾿ ∑⅍⌂₈₲└↕≥᾿₪└↨⌐№€╒ ) 

3.3  

₦℮⌂⅓ ⃰⅔№₮≈(KD) „⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿῀ ‚₧≥╒₰₀  ―„’⁮’΅  ͂

3.4 ₮≥₢₩⌂₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  

 14mm᾿   300mm ”₣≤₰ ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  

3.5 ₈⌂∙⅓₢≤√₦⌠∕⅍  

 6mm᾿   50mm ”₣≤₰ ₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔  

3.6 ↑╒₿╒ 

₢≤√₦⌠∕⅍ ₀ ‹ ‹ 100ή ‴‖  ⁴ ‗Ό‖Ὼ⁴‾” 

3.7 −└↨ 

” Ό 0.1  10 mL ” ‖ ‖Ῥ‒―᾿ ” Ό±2% ”‾” 

 

 

 

4.1 ”   

  ‍ „᾿ ₀  ⁴῀ 

4.2  

1)  ₣₰ 

  JIS K0311 6 .4 ‚  ᾿ ₀ ῲ῀‍‎ ᾿ ” „ ⁸’΅῀ 4-4-3‚ JISϳ

₀ ΅―  ‍ ₣₰ ” ‴‖”↔⌠╒” ₀  ῀ 
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 „ ‖ 2 ῲ 

   ⅍⌂ₔ└ 

   7  

   2  

 ↔≤№₮≈  70% 

 ←╒₯  60  

 €ₐ₦⌂  5  

   150ή 

   2000psi 

 

2)  ‟΅ ₁ • ῴ  

4 192 ( )(2) „ ” ‚⁭⁯ ₀ ῲ ‍͂‎ ᾿

” ” „ ⁸’΅῀ 4-4-4‚‟΅ ₁ • ῴ ” ‴‖”↔⌠╒” ₀

 ῀ 

  

20 mmol/g-  

  

  

 

2  

 

 

 

 

 

3  

 

  

 

 

HCl (2mol/l)  

 

 

 

 

4-4-3 ₣₰ ” ‴‖”↔⌠╒”  
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4-4-4   

 

„ ‖ 2 ῲ 

   ⅍⌂ₔ└ 

   7  

   2  

 ↔≤№₮≈  70% 

 ←╒₯  60  

 €ₐ₦⌂  5  

   150ή 

   2000psi 

 

4.3 ₦≥╒└₈№↨ 

4-4-5 ‚₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒” ₀  ῀ 

  

HCl(2mol/l)  20 mmol/g-  

 

 

  

 

2  

 

 

 

 

 

 

3  
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4-4-5  ₦≥╒└₈№↨”↔⌠╒”  

 

1)  ”  

(1)  ₀  ― ₀ ‚  ⁴ ‚„᾿  ‍ Ὸ⁮ ‚ ⁸ ― ₀  

⁴῀ ₣₰‚–΅―„ 1.0m3N ᾿‟΅ ₁ • ῴ ‚–΅―„ 1.0g ” ₀ 1

”₦≥╒└₈№↨” ‗ ⁴῀ 

(2)  Ῥ⁮Ὸ ‼᾿℮₢└ 0.4mL ₀ ⁵‍ ‚ ” ₀ ⁵᾿⌠╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿‖

‴‖  ⁴  ͂” ‚ ”⇔₤€└₀ ῴ ⌠̓╒₿≥╒ₔↄ−⌐╒₿‖ ‴‖

 ⁴῀ ” ₀ 3 ⁯  ⅍⌂ₔ└₀  ⁴῀​” ᾿ ‚   ₮≥₢₩⌂₢≤√

₈⌂∙⅓₢≤√ ‚⁭‒―₦≥╒└₈№↨₀ ῲ῀ 

 

2)  ₢≤√”  

(1)  ₮≥₢₩⌂₢≤√ 

3.3”₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ” ‚₣≤₰ₒ╒⌂₀ ‼ ₮̓≥₢₩⌂ 2.3g᾿ 44%

₮≥₢₩⌂ 10.4g᾿₮≥₢₩⌂ 0.2g᾿ 20% ₮≥₢₩⌂ 3.6g᾿₮≥₢₩⌂ 1.5g₀

 ⁴῀ ”₢≤√₀ 4-4-6‚  ῀ 

60 °C  

 

90 °C DMSO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DMSO  
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4-4-6 ₮≥₢₩⌂₢≤√”  

 

(2)  ₈⌂∙⅓₢≤√ 

3.4”₢≤√₦⌠∕⅍₧≤↔ ” ‚₣≤₰ₒ╒⌂₀ ‼ ₈̓⌂∙⅓ 1.0g   ​̓” Ὸ⁮

₣≤₰ₒ╒⌂₀ ‼⁴῀ ”₢≤√₀ 4-4-7 ‚  ῀ 

 

 

4-4-7 ₈⌂∙⅓₢≤√”  

 

3)  ₦≥╒└₈№↨  

(1)  4-4-8‚   ‚᾿2) ”(1) ₮≥₢₩⌂₢≤√᾿(2)₈⌂∙⅓₢≤√₀  ᾿ ₮≥₢₩⌂

₢≤√₀  ⁴ ”₮≥₢₩⌂᾿ ₮≥₢₩⌂ • ₮≥₢₩⌂” ” ₀ ῲ⁭

ῲ‚↑╒₿╒₀₲№⅍ ⁴῀ 

(2)   ‍ ‚⇔₤€└₀ ῴ᾿ ₮≥₢₩⌂₢≤√‚  ⁴῀  ⁴ ” „ ”

₀ ⁸ ― 5mL ‴‖‗ ⁴῀ 

(3)  ↑╒₿╒‚⁭⁯ 60ή‖ 10 ₢≤√₀  ⁴῀ 

  1.0g 

   

   

 (44% )   10.4g 

 (20% )   3.6g 

  0.2g 

  1.5g 

  2.3g 
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(4)  60ή ᾿⇔₤€└ 85 mL ₀  (2.5 mL/min)  ⁴῀   

 

 

4- 4- 8 ₮≥₢₩⌂₢≤√‗₈⌂∙⅓₢≤√” ‹ ―  

 

4)  • ”  

(1)  3)”(4)” ᾿₈⌂∙⅓₢≤√‚ ₀  ᾿⇔₤€└₀  ⁴῀ 

(2)  ₈⌂∙⅓₢≤√₀ ‹ ›⁭ῲ‚↑╒₿╒₀₲№⅍ ᾿90ή‖ 10  ⁴῀ 

(3)  90ή ᾿3) ”(4)”⇔₤€└” ‗„ ‚᾿ √≥₢⅓∙⌂₈‏ Ὸ⁮ DMSO 

2.5mL ₀  (2.5mL/min)  ᾿ Ὸ⁮  ⁴ DMSO 1mL ₀ ‼ ‹”ↄₐ₈⌂

‚  ⁴῀ 4-4-9‚₈⌂∙⅓₢≤√₀   ’΅ ” ₀  ‍῀ 

(4)  ↄ̓ₐ₈⌂ ₀  ᾿ ᾿ ‖ ‚  ⁴῀ ” ₀ DMSO ‗ ⁴῀ 

  

 

(60 ) 
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”  

 

„᾿⃰ₐ₡₤₮└ ” ‗” ” ΅᾿ ₯∂└₵↔≤└ ‚ ‚  ⁴

⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦⌠╒⅓⌂ • →╒₱₀ ΅‍ ‚ —ῼ

₀  ‍↔⌠╒ ‚⁭⁯⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ⁴ ‖Ῥ⁴῀ 

2,4,5-⅍≥₦⌠⌠↔ₓ⅝₤₮⇔₤€⅝ₐ⌂₈∙⅝↨⌠↓₡└ TCPHA ₀ ΅― ₀  ᾿

” Ὸ⁮  ‍ ₀᾿ ₣₰᾿‟΅ ₁ • ῴ ‚–΅― ‼⁮⁵‍ ‖  ⁴ 

‗‚⁭⁯᾿ ₀  ⁴῀ 

 

₤№⅍᾿ ᾿ •  

 

2.1 ₤№⅍ 

₤№⅍ ⃰ₐ₡₤₮└ ∟⅝₦⌠╒⅓⌂ ‚„᾿∕ₒ₰ ” ⅞ₐ↕≥ⅎ╒∕ Ὸ⁮

 ‍ 2,3,4,7,8 ₯∂└₵↔≤└₀ ‚  ⁴ ₀᾿ →╒₱‚„᾿2,4,5 ⅍≥

₦⌠⌠↔ₓ⅝₤₮ • Ὸ⁮  ‍‾”₀᾿ ‚„ 2̓,4,5-⅍≥₦⌠⌠↔

ₓ⅝₤₮⇔₤€⅝ₐ⌂₈∙⅝↨⌠↓₡└ ₀  ⁴῀ „᾿ ” Ὸ⁮  ⁵⁴‾”‖Ῥ⁴῀ 

1)  ₲⌂ →╒₱  5 ⁯  

2)  ⃰ₐ₡₤₮└ ×10 5mL   

3)  ↄ№↔₇╒  45mL  

4)  2,4,5-⅍≥₦⌠⌠↔ₓ⅝₤₮⇔₤€⅝ₐ⌂₈∙⅝↨⌠↓₡└ (TCPHA)  4mL  

5)  ₤∩≥╒₡╒ↄ╒  50mL  

6)  CD( ℮╒₿ ⁯) 1  

7)   

 

 

 (90 ) 

4-4-9 ₈⌂∙⅓₢≤√₀   ’΅ ” DMSO ‭” ”  

DMSO  
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2.2  

‚ ΅⁴ ₤№⅍ ” „ ‚⁭⁴῀ 

1)   JIS K0557 ‚  ⁴ A4( „ A3)” ᾿ „ ” ”‾” 

2)  ≥└ ⅓⅍≥ₒ√  JIS K8001 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

3)  ⅓⅍≥ₒ√ JIS K8001 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

4)  ≥└ ₢≥ₒ√ JIS K8001 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

5)  ₢≥ₒ√ JIS K8001 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

6)  ≥└ PBS -  JIS K0461 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

7)  ₒ₮ ₈⌂↕∙└ BSA  JIS L1902 ‖  ⁵―΅⁴ ”‾”  

8)  ⅓⅍≥ₒ√ NaOH  JIS K8576 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

9)  ₈₯ ⅓⅍≥ₒ√ NaN3 K9501 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

10)  ə ₿⅝╒⌂ JIS K8101 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

11)   1000mL ” ‚≥└ ⅓⅍≥ₒ√ 2.79g᾿ ⅓⅍≥ₒ√

7.60g᾿ ≥└ ₢≥ₒ√ 0.20g᾿ ₢≥ₒ√ 0.20g᾿ ₈₯ ⅓⅍≥ₒ√ 0.20g ᾿ ₒ₮

₈⌂↕∙└ 1.0g₀ ‚   ‍ ᾿ 0.45ȋm ”↔₉⌂₿╒₀ ΅―⁶  ‍‾” 

12)   800mL ” ‚≥└ ⅓⅍≥ₒ√ 2.79g  ̓ ⅓⅍≥ₒ√7.60g  ̓≥

└ ₢≥ₒ√ 0.20g᾿ ₢≥ₒ√ 0.20g᾿ ₈₯ ⅓⅍≥ₒ√ 0.20g᾿ ₒ₮ ₈⌂↕∙└

1.0g₀ ‚   ‍ ᾿DMSO 50mL ₀ ῴ  ⁴῀ ₀ ΅― ₀ 1000mL ‗ ᾿

 ‍ ᾿ 0.45ȋm ”↔₉⌂₿╒₀ ΅―⁶  ‍‾”  

13)  ₯∞℅⌂₰⌂∏₤₮ⅎ DMSO  JIS K9702 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

14)   95mL ” ‚ ⅓⅍≥ₒ√ 0.10g₀   ‍ 5̓mL ” DMSO ₀ ῴ   

‍‾” 

2.3 •  

‚ ΅⁴ • „᾿ ‚⁭⁴῀ 

1)   ₤№⅍‖  ⁵⁴ ₲⌂₀  ᾿ 650nm ₀ ‖Ὼ᾿ ⁮⁵⁴

665nm ” ₀ ῼ ‖Ὼ⁴  

2)  ↔₉⌂₿╒(0.45mm) JIS K3802 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 

3)  (₣≤₰ ) 5 10mL ” ” ⁴  

4)  ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍ ℅№↨ JIS K 0970 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 200mL ᾿1000mL  

5)  ∕ₐ₦⌠↓∆№⅍ JIS K 0970 ‚  ⁴‾”᾿ „ ” ”‾” 10 100mL 2̓0 200mL 1̓00

1000mL 

6)  ₮₰Ω√ 3 ” ᾿ ᾿ ₀ Ὸ–᾿ ’ ᾿ ‖

‖Ὼ⁴₮₰Ω√ 

7)  ℅≈╒↕ ⃰ₐ₡₤₮└ ” ₀  ‍ 0.5mm ”₰Ω└⌐₰ ”℅≈╒↕ 

 

₤№⅍” ⁯ ΅ 

 

” ⁯ ΅ ” ₀  ⁴ ‗῀ 

1) ₲⌂᾿ ⃰ₐ₡₤₮└ ×10 ῷ⁭• ↄ№↔₇╒ „᾿ (2 8ή)
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‚―  ⁴ ‗῀ 

2) ⃰ₐ₡₤₮└ ×10 ῷ⁭• ↄ№↔₇╒ ” „᾿ ⁭⁯2┤

῀‍‎ ᾿ ×1 ‭ „᾿1┤ ‚ ΅ ⁴ ‗῀ 

3) ₲⌂” „᾿ ⁭⁯2┤ ῀‍‎ ᾿ „1 ‚  ⁴ ‗῀ 

4) TCPHA „   ‖  ⁴ ‗῀ ‚ ‒―΅⁴ „᾿ ‖   ‚

 ⁴ ‗῀ ‚  ’΅῀ 

5) ₤№⅍₀  ⁴ „᾿ ᾿ ᾿ ” ᾿ • ” ₀  ᾿  

⁴ ‗῀ 

 

 

 

4.1 ”↔⌠╒ 

₀ ‒‍⃰ₐ₡₤₮└ ₀ ΅― ₀ ΅‍ ‚⁭⁯  ⁴῀ ”

↔⌠╒₀ 4-4-10‚  ῀ 
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4-4-10 ”↔⌠╒ 

 

 

 

 

 

 

₀  

 

 ‚⁭⁴  

 

 

⃰ₐ₡₤₮└ DXN  

‚⁭⁴  

 

 

 

⃰ₐ₡₤₮└ ₀  

 

‚⁭⁴  

 

 

 

 

⃰ₐ₡₤₮└ ₀  

 

 

⃰ₐ₡₤₮└ ₀  

‚  ―᾿ ” Ή̓ ῌ₀ ῲ ‗

‚⁭⁯᾿⁭⁯ ” ΅ ₀ ⁴ ‗Ό ⁴ 

 

 

⃰ₐ₡₤₮└ ₀  

‚⁭⁴  

 

 

₰₦≥╒⅔└₧  
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4.2  

1)  ↕≤└₦ B0 ”  

DMSO 400mL ‗ 5600mL ₀ ‚ ῴ ―’΅⁭ῲ‚  ‍ ᾿ ⃰ₐ

₡₤₮└  2000mL ₀  ᾿ ―’΅⁭ῲ ⁞Ὸ‚    ⁴῀ 

2)  ”  

200mL ‗ 2800mL ₀ ‚ ῴ ―’΅⁭ῲ‚  ‍ ᾿ ⃰ₐ

₡₤₮└ 1000mL ₀  ᾿ ―’΅⁭ῲ ⁞Ὸ‚    ⁴῀ 

3)  ” ₰₦≥╒⅔└₧  

₰₦≥╒⅔└₧ ” ₀ 4-4-1 ‚  ῀ ‗ DMSO ” Ό 200mL ‗’

⁴⁭ῲ‚ ” 4-4-1‚ ΅᾿ ‗ DMSO ₀ ‚ ῴ ῼ  ⁴ ​͂ ‚

2800mL ₀  ᾿ ―’΅⁭ῲ‚  ‍ ᾿ ⁮‚ ⃰ₐ₡₤₮└ 1000mL ₀

 ᾿ ―’΅⁭ῲ ⁞Ὸ‚   ₀  ⁴῀ 

 

4-4-1  ₰₦≥╒⅔└₧ ” ( ) 

 B0    

DMSO  400mL  0mL (200-X) mL 

  
TCPHA  

200mL  

‹  

XmL 

 5600mL  2800mL  2800mL  

⃰ₐ₡₤₮└  2000mL  1000mL  1000mL  

”  8000mL  4000mL  4000mL  

1) X „ ‖” ‗ ” ‚Ῥ⁸ ―  ᾿​” ‚ῷ΅― ‚ ῲ῀ ₣₰”

0.022m3N ᾿‟΅ ₁ • ῴ ” 44mg ῀(   ₣₰ 1m3N/0.9mL ᾿‟΅ ₁ • ῴ

1g/0.9mL ” ‹ ₀ ΅⁴ ” (X)„ ₣₰”  20mL᾿‟΅ ₁ • ῴ ” 40mL

‗’⁴) 

4)  ” ( ) 

” ₀ 4-4-2‚  ῀ ‗ DMSO ” Ό 200mL ‗’⁴⁭ῲ

‚ ” 4-4-2‚ ΅᾿  ‍ ‗​⁵‌⁵‚  ‍DMSO ₀ ‚ ῴ ῼ  ⁴῀

​ ‚ 2800mL ₀  ᾿ ―’΅⁭ῲ‚  ‍ ᾿ ⁮‚​⁵‌⁵‚ ⃰

ₐ₡₤₮└ 1000mL ₀  ᾿ ―’΅⁭ῲ ⁞Ὸ‚   3 ₀  ⁴῀ 

 

4-4-2  ” 2  

    

DMSO  (200 0.5X)mL (200 X) mL (200 1.5X) mL 

 
‹  

0.5XmL 

‹  

XmL 

‹  

1.5XmL 

 2800mL  2800mL  2800mL  

⃰ₐ₡₤₮└  1000mL  1000mL  1000mL  

”  4000mL  4000mL  4000mL  

 ( 2)₰₦≥╒⅔└₧ ⁭⁯ ” ₀ ΅―᾿ ₀ ‼⁴῀ 
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ὢ=
0.0095 × ὠ

ὅ
 

  ‚᾿ X  mL  

V  ‭” (mL) (  ₣₰ 0.022m3N ) 

 C  TCPHA mg/mL   

5)  ” ( ) 

” ₀ 4-4-3‚  ῀ ‗ DMSO ” Ό 200mL ‗’⁴⁭ῲ‚

” 4-4-3‚ ΅᾿ ‗​⁵‌⁵‚  ‍ DMSO ₀ ‚ ῴ ῼ  ⁴ ​͂ ‚

2800mL ₀  ᾿ ―’΅⁭ῲ‚  ‍ ᾿ ⁮‚ ⃰ₐ₡₤₮└

1000mL ₀  ᾿ ―’΅⁭ῲ ⁞Ὸ‚   2 ₀  ⁴῀ 

 

4-4-3 ” 3  

   

DMSO  (200-X) mL (200-2X) mL 

 
‹  

XmL 

‹  

2XmL  

 2800mL  2800mL  

⃰ₐ₡₤₮└  1000mL  1000mL  

”  4000mL  4000mL  

( 3) ₣₰” 0.089m3N ᾿‟΅ ₁ • ῴ ” 89mg  ͂ (  ₣₰ 1m3N/0.9mL ᾿‟΅ ₁

• ῴ 1g/0.9mL ” ‹ ₀ ΅⁴ ” (X)„ 80mL) 

6)  ” ( ) 

” ₀ 4-4-4‚  ῀ ” 4-4-4‚ ΅᾿  ‍ ‗ DMSO ₀

‚ ῴ ῼ  ⁴῀​ ‚ 2800mL ₀  ᾿ ―’΅⁭ῲ‚  

‍ ᾿ ⁮‚ ⃰ₐ₡₤₮└ 1000mL ₀  ᾿ ―’΅⁭ῲ ⁞Ὸ‚  

₀  ⁴῀ 

 

4-4-4  ”  ( 4) 

  

DMSO  (200 X) mL 

 
‹  

XmL 

 2800mL  

⃰ₐ₡₤₮└  1000mL  

”  4000mL  

( 4) ⁭⁯ Y=aX ” ₀ ⁴ Ό ⁮⁵᾿ ” ⁭⁯ ‚ ΅⁴ ₀ ‼⁴  ͂

ὢ=
0.0095

ὥ
 

  ‚᾿   X mL  

a  ⁭⁯ ⁮⁵‍ ₀ ⁴ ” Ὼ 
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4.3 ‚⁭⁴⃰ₐ₡₤₮└ ”  

₲⌂‭” „᾿ ” ₀  ⁴‍‼‚ ℅≈╒↕₀ ΅― ῲ ‗῀ 

1)  ”↔⌠╒ 

 ₲⌂₀ ΅‍ ”↔⌠╒₀ 4-4-11‚  ῀ 

 

4-4-11 ”↔⌠╒ 

 

2)  ₰₦≥╒⅔└₧  

(1) 4.2-1) 3)‚ ‒― ₀  ⁴῀ 

(2) ₲⌂‚ 4.2-1)↕≤└₦ 0.4mL ₀ 0.75mL/min ‖  ⁴ ᾿ ‗

 ⁴ ῀ 

(3) 0.75mL ₀ 0.75mL/min ‖ ᾿ ‗  ⁴  ᾿ ₲⌂ ‚

 ⁴ ₀  ⁴῀ 

(4) ₀  ⁴ ᾿ ‗  ⁴ B0 ῀ 

(5) ₲⌂‚ 0.75mL ₀ 0.75mL/min ‖ ᾿ ‗  ⁴  ᾿ ₲⌂‚

 ‍ ⃰ₐ₡₤₮└ ₀   ⁴῀ 

(6) ₀ ΅᾿ ₲⌂₀ ” ‚   ⁴῀ 

(7) ₲⌂‚ 4.2-2)” 0.4mL ₀ 0.75mL/min ‖  ⁴῀ ‚ ₀ ΅᾿

₀  ⁴῀ 

(8) ₲⌂” ᾿ ₀ ΅᾿ ₲⌂₀ ” ‚   ⁴῀ 

(9) ₲⌂‚ 4.2-3)” 0.4mL ₀ 0.75mL/min ‖  ⁴῀ ‚ ₀ ΅᾿

₀  ⁴ B ῀ 

(10) ₲⌂” ᾿ ₀ ΅᾿ ₲⌂₀ ” ‚   ⁴῀ 

(11) 1 ” ₲⌂‖ ‚  ᾿ 4-4-11‚   ₀ ⁯  ᾿ ₀ ῲ῀ 

‚ Ὼ Ὼ᾿ ” „ ᾿ ” „ ₀ ῲ῀ 

₲⌂‚ ₀  ⁴ 

₲⌂‚ ₀  ᾿  ⁴ ₀  ⁴ 

 

₀  ⁴ 

 

₲⌂‚ ₀  ᾿ ₲⌂‚  ⁵‍ ₀   ⁴ 

 

₲⌂‚ ₀  ᾿ ₲⌂ ₀ ‭  ⁴ 
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3)   ( ₣₰᾿‟΅ ₁ • ῴ ) 

(1) 4.2-1)᾿4.2-2)᾿4.2-4)‚ ‒― ₀  ⁴῀ 

(2) 4-4-11‚  ↔⌠╒ ᾿ ᾿ ᾿ ᾿ ‚ ‒―

₀ ῲ῀ 

4)   ( ₣₰᾿‟΅ ₁ • ῴ ) 

(1) 4.2-1) ᾿4-2-2)᾿4-2-5) ‚ ‒― ₀  ⁴῀ 

(2) 4-4-11‚  ↔⌠╒ ᾿ ᾿ ᾿ ᾿ ‚ ‒―

₀ ῲ῀ 

5)   ( ₣₰᾿‟΅ ₁ • ῴ ) 

(1) 4.2-1) ᾿4-2-2)᾿4-2-6) ‚ ‒― ₀  ⁴῀ 

(2) 4-4-11‚  ↔⌠╒ ᾿ ᾿ ᾿ ᾿ ‚ ‒―

₀ ῲ῀ 

 

 

 

‚ῷ΅―„᾿​” ‚ —Ὼ᾿ ⌠№⅍” ₀ ΅‍ ᾿ ‚ ₀  ⁴

Ό’΅῀ ‚᾿ 4-4-11‚  ↔⌠╒₀ ‖ ῲ ᾿ ‚ ₀ ΅‍ ₀ ῲ ‖ ‼

 ‍ ” ₀ ‚ ‭” ₀ ῲ Ό ‖Ῥ⁴῀ 

‍‎ ᾿ „᾿ ‚ῷ῾⁴ ‗ Ό  ⁴ ‗Ὸ⁮᾿ ₀  ⁴ „᾿

‚–΅―  ⁴῀ 

5.1 ”  

” TCPHA ” 6 ‚  ― ₀↨⌠№⅍ ᾿ ₀  ⁴῀ 

1) TCPHA  

4-4-5‚ TCPHA ” ₀   T͂CPHA  (STD7 20mg/mL)₀

‚⁭⁯ STD1 STD6 ” ₀  ⁴῀ 

2) ”  

 4-4-5 ‚ ” ₀  ῀‴ ᾿7 –” ‚  ‗” TCPHA

₀ 200mL  –  ⁴῀​” ᾿ 2800mL ₀  ᾿ ―’΅⁭ῲ‚  

‍ ᾿ ⁮‚ ⃰ₐ₡₤₮└ 1000mL ₀  ᾿ ―’΅⁭ῲ ⁞Ὸ‚    

⁴῀ ” „ ‗ ⃰ₐ₡₤₮└ ₀  ⁴ ‗‚⁭⁯ TCPHA

₀ 20  ‍ ‗‚’⁴῀’ῷ᾿TCPHA ₀ ‴’΅ DMSO ”‹₀↕≤└₦‗ ⁴῀ 

4- 4- 5 ”  

 
 

3) ”  

‚  ‍ TCPHA ” ₀ ΅᾿ ‚⁭⁯ 650nm ‚ῷ῾⁴ ₀

 ⁴῀TCPHA • Ὸ⁮᾿ ‚   4-←≤∞╒₿╒” ” a d

₀  ⁴῀ 

STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 STD6 STD7

TCPHA mg/ml 0 0.01 0.10 0.19 0.40 1 4 20

mg/ml 0 0.0005 0.005 0.0095 0.02 0.05 0.2 1

(ELISA well )

ŭ

( ) B0 (ŭ'=8.255)

Y
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•←≤∞╒₿╒” ₀ 4-4-12‚  ῀ 

ώ=
ὥ Ὠ

1 + ὢὧϳ

ὦ

+ Ὠ 

  ‚᾿ y   

 d ‚ῷ῾⁴  ( )(B/B 0) 

 a ‚ῷ῾⁴  ( )(B/B 0)  

 X ” (mg-TCPHA / mL)  

 c IC 50‚ῷ῾⁴ ” (mg-TCPHA/mL)  

 b ” Ὼ 

  

 

mg/mL 
B/B0  

0.0005 0.970 

0.005 0.845 

0.0095 0.745 

0.02 0.603 

0.05 0.411 

0.2 0.178 

1 0.052 

 

4-←≤∞╒₿╒ ”  

a B/B 0 0.997 

b ” Ὼ 0.878 

c IC 50  0.0326 

d B/B 0 0.007 

4-4-12 •←≤∞╒₿╒”  

 

5.2 ” • ” ‚⁭⁴  

Ό ‚ ⁸⁵―΅⁴Ὸ‘ῲῸ₀  ⁴‍‼᾿ „᾿ ” ‗ ―

 ⁴ 0.0095mg/mL ” ₀᾿ ‚    ⁴῀‴‍ ‚ ” ₀

 ⁴῀ 

‚⁭⁴ „᾿  (m Ñ2Ȓ) Ὸ⁮” • ” ‚  ― ”‗ῷ⁯‗ 

⁴ (m ᾿Ȓ  ” )῀ 

” ±1ή” ‖  ⁵‍ ” Ό ‖‾ ₀ ῴ‍ „᾿

” ‗ ₀ ῲ‗‗‾‚᾿  ⁴῀ ”‍‼‚  ‍ • ” ‚–΅―

₀ ⁴῀‴‍᾿ ‖Ῥ‒―‾ ‚  ―᾿ ” ‖ ⁵―΅ῼ⁭ῲ’ „ ‒‍

Ό ῼ⁭ῲ’ ‚ῷ΅―„᾿ ” ₀ ΅᾿ ‚  ᾿ ₀ ῲ‗‗‾‚᾿  ⁴῀ 

5.1‖” (0.0095mg/mL) ” ₀ 25ή‖ ΅᾿ ‚⁭⁴  (ng-TCPHA/mL) ₀

 ᾿ ‚↨⌠№⅍ ⁴῀34₲⌂‚–΅― ‒‍ ₀ 4-4-6᾿ 4-4-7᾿ 4-4-13‚  ῀ 

 

 

mg/ml  

B
/B

o
 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10
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4-4-6 ℮╒₿  

 B/B0 
 

(10-3mg-TCPHA/ml)  

1 0.742 9.77 

2 0.763 8.57 

3 0.744 9.67 

4 0.748 9.46 

5 0.737 10.09 

6 0.744 9.66 

7 0.749 9.39 

8 0.766 8.42 

9 0.744 9.65 

10 0.748 9.43 

   

   

34 0.741 9.81 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3 ”  

‖” ‚ῷ΅―᾿  (B/B 0 %) 65 80% ” Ὸ– ‖” Ό ‼⁮⁵

⁴ ​̓” (B/B 0)₀ ‚  ᾿ ⁮⁵‍ ₀ ΅―᾿ ‚⁭⁯(TCPHA

)᾿  ( ₣₰‚ῷ΅―„ ng/m3N ‟̓΅ ₁ • ῴ ‚ῷ΅―„ ng/g) ₀  ⁴  ͂

ὅὛ= ὢ× ὲ×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
ὺ

ὠ
 

  ‚᾿Cs   (TCPHA )  (mg/m3N „ mg/g) 

X  (TCPHA )  (mg/mL ( 5) 

N   

v   ”  (mL)  

VE    (mL)  

 
(n

g-
T

C
P

H
A
/m

l)
 

 ( ) 

6.0 

7.0 

8.0 

9.0 

10.0 

11.0 

12.0 

0 5 10 15 20 25 30 35 40

4-4-13  ”   

ɛ 9.31

ů 0.50

CV 5.34%

ɛÑ2ů 8.31 10.30

4-4-7 ℮╒₿  

m 

m+2s 

m-2s 
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VõE   (mL)  

V    (m3N „ g) 

( 5) „₲⌂ ” ΌῬ⁴‍‼᾿ ‖” ₀ ῲ῀ 

ὢ= ὢ ×
0.0095

ὢ
 

  ‚᾿ X    (TCPHA )  (mg/mL)  

 X    ”  (mg/mL  

 

( ) ₣₰” ‚⁭⁴ „᾿ ‚⁭⁴῀ 

ὠ=
9

21 ὕὛ
× ὅὛ 

  ‚᾿ C   ” On ‚ῷ῾⁴  (ng/m3N) 

Os   ₣₰ ” ”  ( 6) (%) 

Cs   ₣₰ ”  (ng/m3N  

( 6) ₣₰ ” ” Ό20%₀ ῴ⁴ „᾿Os=20 ‗ ⁴῀ 

 

•  

 

6.1 ‚ῷ῾⁴ •  

‚ῷ῾⁴ • ” „᾿ ” (CV%)Ό 30% ‗’⁴ ₀

‗ ᾿20% ‗’⁴ 2 ₀ ‗ ⁴ ‖ ῲ῀‍‎ ᾿ ‚ῷ΅― CVΌ 30%‗’

⁴ ” ‚ῷ῾⁴ B/B 0 Ό 0.9₀ ῴ⁴  ̓” ₀   ‚ B/B 0 Ό 0.9₀   ₀

‗ ⁴῀‴‍᾿ ‚ CV Ό 20%‗’⁴ ” ‚ῷ῾⁴ B/B 0 Ό 0.85 ₀ ῴ⁴ ᾿ ” ₀

  ‚ B/B 0 Ό 0.85 ₀   ₀ ‗ ⁴῀ ” ᾿​⁵‌⁵” CV „⁭⁯  ῼ’⁴‍‼᾿

⁭⁯‾  ΅ ‗’⁴῀ 

1)  ”  

4-4-8 ‚   ” ₀  ⁴( „5.1- 2)₀ )῀ 

 

4- 4- 8 ”  

 

 

2)  • ”  

1)‖  ‍ ₀ n=5 ‖  ‍ ⁭⁯  ᾿ ( )”

᾿ • (CV)₀  ᾿ ↨⌠↔₇ₐ⌂₀  ᾿ • ₀ ⁭⁯

‹ ⁴῀ • ” ₀ 4-4-9᾿ 4-4-14᾿ 4-4-15‚  ῀ 

  

 STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 STD6 STD7 STD8

TCPHA mg/ml 0 0.01 0.1 0.19 0.4 1 4 20 40

mg/ml 0 0.0005 0.005 0.0095 0.02 0.05 0.2 1 2
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4- 4- 9  (n=6)  

 

 

   

  

4- 4- 14 ” ‼             4- 4- 15 • ” ‼  

 

” ↨⌠↔₇ₐ⌂‚⁭⁯ ‼‍ „ 0.0006mg/mL  (B/B 0=0.959)‖Ῥ⁯᾿ ” „

‚ῷ΅― B/B 0 Ό 0.9 ₀ ῴ⁴ ‗Ὸ⁮᾿B/B 0 Ό 0.9 ₀   ₀ (0.0022mg/mL)‗ ⁴῀

‴‍᾿ „ 0.0009mg/mL  (B/B 0=0.945)‖Ῥ⁯᾿ ” „ ‚ῷ΅― B/B 0 Ό 0.85₀ ῴ―

΅⁴ ‗Ὸ⁮᾿B/B 0 Ό 0.85₀   ₀ (0.0038mg/mL)‗ ⁴῀ 

 

4-4-10 ‚ῷ῾⁴ •‚ ”  

 

mg/mL  

 

mg/mL  

0.0022 0.0038 

 

Y”SD Y”CV

mg/ml n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 Ave ů %

0.0005 0.955 0.964 0.962 0.958 0.959 0.964 0.961 0.004 0.4%

0.005 0.826 0.829 0.832 0.821 0.821 0.825 0.826 0.005 0.5%

0.0095 0.716 0.720 0.721 0.713 0.714 0.719 0.717 0.003 0.4%

0.02 0.574 0.581 0.579 0.567 0.569 0.574 0.574 0.006 1.0%

0.05 0.371 0.382 0.375 0.364 0.376 0.364 0.372 0.007 1.9%

0.2 0.163 0.168 0.163 0.160 0.168 0.163 0.164 0.003 1.9%

1 0.047 0.051 0.050 0.054 0.055 0.054 0.052 0.003 6.1%

2 0.031 0.034 0.029 0.036 0.036 0.037 0.034 0.003 9.7%

(Y) B/B0

X”

CV(rc)

mg/ml n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 Ave %

0.0005 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 31.2%

0.005 0.005 0.005 0.004 0.005 0.005 0.005 0.005 5.4%

0.0095 0.010 0.010 0.009 0.010 0.010 0.010 0.010 3.3%

0.02 0.020 0.019 0.020 0.021 0.021 0.020 0.020 2.2%

0.05 0.051 0.049 0.050 0.053 0.050 0.053 0.051 1.6%

0.2 0.189 0.181 0.189 0.194 0.181 0.188 0.187 1.5%

1 1.230 1.075 1.099 0.974 0.934 0.962 1.046 6.1%

2 2.837 2.373 3.377 2.049 1.994 1.933 2.427 57.7%

(X) mg/ml

0

10

20

30

40

50

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10

ɛg/ mL

C
V

(%
)

0

10
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ɛg/ mL

C
V

(%
)
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TCPHA ‚ῷ῾⁴ • „᾿ ’ῼ‗‾ 6┤ ‚ 1 ’ Ό ⁮⁵―΅⁴

 ‗₀  ⁴῀‴‍᾿ Ό ‚ ⁸‒‍ ( ᾿ „ ”  ῼ„ ”

)‚‾᾿  ⁴῀ 

6.2 ‚ῷ῾⁴ •  

‚ῷ῾⁴ • „᾿ ‗ ₀ ‍ ” ‗᾿ ” TCPHA

‚ῷ῾⁴ • Ὸ⁮ ‚  ⁴῀ ‚ῷ῾⁴ • „᾿

⁞ ‚⁭‒― ’‒―ῼ⁴‍‼᾿  ‗‚ ‼⁴῀ 

ὅὈὒ= ὗὈὒ× ὲ× ὺ×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὠ
 

ὅὗὒ= ὗὗὒ× ὲ× ὺ×
ὠὉ
ὠᴂὉ

×
1

ὠ
 

  ‚᾿ CDL   ‚ῷ῾⁴  (mg/m3N „ mg/g) 

 CQL  ‚ῷ῾⁴  (mg/m3N „ mg/g) 

 QDL   ‚ῷ῾⁴  (mg/mL, )  

 QQL  ‚ῷ῾⁴  (mg/mL, )  

 n ( ” ” )   

   (  0.40mL ‚ 0.02 mL” ᾿n=20) 

 v ”  (mL)  

 VE   (mL)  

 VõE   (mL)   

 V   (m3N „ g) 

’ῷ᾿QDL᾿QQL‚„᾿ 5 Ή6.1 ‚ῷ῾⁴ • ῌ‚ ΅  ‍ ‗

₀ ΅⁴ Ή͂6.1” 2) • ” ῌ‚ῷ῾⁴ 4-4-10‚  ‍ ‖„᾿

‚ῷ῾⁴ „ 0.0022mg/mL᾿ „ 0.0038mg/mL ‖Ῥ⁴῀ 

 

4-4-11 ‚ῷ῾⁴ ₣₰᾿‟΅ ₁ • ῴ  

₤№⅍

mg/mL

' 6(

m3N or g
/

mL

' 7(

mg/m3N or g

₣₰
‟΅ ₁
ῴ

0.0022 2 10/20 0.9 20 0.040
 

( 7) ₣₰ m3N᾿‟΅ ₁ • ῴ g  

( 8) ₣₰mg/m3N᾿‟΅ ₁ • ῴ  mg/g 

 

4-4-12 ‚ῷ῾⁴ ₣₰᾿‟΅ ₁ • ῴ  

₤№⅍

mg/mL

'
9)

m3N or g

/

mL/mL mL

'
10)

mg/m3N or g
₣₰

‟΅ ₁
ῴ

0.0038 2 10/20 0.9 20 0.068
 

( 9) ₣₰ m3N᾿‟΅ ₁ • ῴ g  

( 10) ₣₰mg/m3N᾿‟΅ ₁ • ῴ  mg/g 
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( )‭”  

 

4-4-16 ‚᾿ ‚⁭‒―  ⁵‍ ”HRGC/HRMS ‚⁭‒― ‼‍ ‚  ⁴

₀  ῀ ‖ ⁭⁯ ₀ ‼‍ ᾿ ₣₰” y=1.488x᾿‟΅ ₁” y=1.221x 

• ῴ ” y=1.267x ‗’‒―΅⁴῀ ‒―᾿ ‖ ‼‍ (ng/m 3N Ῥ⁴΅„ng/g)₀᾿

₣₰” ᾿ 1.488 (mg/ng-TEQ)᾿‟΅ ₁” ᾿ 1.221 (mg/ng-TEQ)᾿ • ῴ

” ᾿ 1.267 (mg/ng-TEQ)₀  ― ( )₀ ‼⁴῀ ‚⁭⁯ ( )₀

 ⁴῀‴‍᾿ ( )‭” ” ₀ 4-4-13‚  ῀ 

(ng TEQ/ m3
N „ng TEQ/ g) =

ὅὛ
Ὧ

 

  ‚᾿ Cs  (TCPHA )  (mg/m3N „ mg/g)( 11) 

 k ( )‭” (mg/ng-TEQ) 

( 11)  (TCPHA ) ” ” „5.3₀  ⁴ ‗῀ 

 

4-4-13 ‭” ”  

₣₰ ‟΅ ₁ ῴ
1.488 1.221 1.267  

 

’ῷ᾿ ” ‚–΅―„᾿ 2 2 Ή ” ῌ₀  ⁴ ‗῀ 

 

”  

 

’ῼ‗‾ 6 ┤ ‚ 1 ᾿HRGC/HRMS ‚⁭‒―  ⁵‍ ‚–΅―᾿ ‚⁭⁴ ₀

΅᾿HRGC/HRMS ‚⁭⁯ ⁮⁵‍ ‗ ‖ ⁮⁵‍ ⁭⁯ ₀

 ᾿ ‗  ⁴῀‴‍᾿ Ό ‚ ⁸‒‍ ᾿ „ ”  ῼ

„ ” ‚‾᾿ ₀ ῲ῀ ⁮⁵‍ Ό᾿ ” ‗ Ὼῼ Ό

 ⁴ „ Ό ΅ ‚„᾿ ” ₀ ΅᾿​” •  ‍ ₀  ⁴῀ 

„᾿ ‚–΅― HRGC/HRMS ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ΅᾿ ⁯‚–΅―„

‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‒― ₀  ⁴῀ 

₣₰ ‚–΅―„ J̓IS K0311 ‚ ΅ ‴‖₀ ‒‍ ‍‎ ᾿₈№₲ₐ‚ ₀ ′

 €└↨≥└₧₰←ₐ₦ • ‖”₦≥╒└₈№↨₰←ₐ₦” „ ⁸’΅ ₀  ᾿ „ JIS 

K0311 ‚ ‼⁮⁵‍ ‚⁭⁯ ₀ ‼⁴῀ ⁯„᾿ 4.1 4.3 • 5.3 ‚ ‒―

 ‍ ‚ῷ῾⁴ ‗  ―᾿ ₀  ⁴῀ 

‟΅ ₁ • ῴ ‚–΅―„᾿ 4 192 ( )(2)‚  ‍

‍‎ ᾿ ₒ(ₐ)” ” ” „ ⁸’΅ ‚⁭⁯ ₀ ‼᾿ ⁯„᾿

4.1 4.3 • 5.3‚ ‒―  ‍ ‚ῷ῾⁴ ‗  ―᾿ ₀  ⁴῀ 
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Ή Ὸ⁮ ₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅― ₣₰ ῌ 

” ₀ ‚⁭⁯   ⁮⁵⁮ mg/mL ‗ H̓RGC/HRMS ‚⁭⁯  

⁮⁵‍ ” ng-TEQ/mL ” Ὸ⁮ ‭” ₀  ‍ 4-4-16

῀ 

 

4-4-16 ₣₰  

 

Ή Ὸ⁮ ₀ ‼⁴ ” ” ‚–΅― „΅ ₁ • ῴ ῌ 

” ₀ ‚⁭⁯   ⁮⁵⁮ mg/mL ‗ H̓RGC/HRMS ‚⁭⁯  

⁮⁵‍ ” ng-TEQ/mL ” Ὸ⁮ ‭” ₀  ‍ 4-4-17

῀ 

 

 

 4-4-17 ‟΅ ₁ • ῴ  

 

y = 1.221x
R = 0.946
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