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!　 "　 #　 $ ３５ ú

êÿë±ìqííîi·�。w û Ｓｍｉｔｓ í
（１９９９）�B" ＰＨＡ lmiª«/0，�ÿ@ü
ýÍ5Ûéª« ３ ø。�þoªôÿÎ，�!y~
�"a½�#¿Y&+，Ûqÿ#$«¥¦§¨，
%ÿ#ªôíî|}²³i·�。í|²³i¶·
~�（ｍｍ）＝z{ ＰＨＡiíî|}i·�（ｍｍ）－
z{ ＰＢＳiíî|}i·�（ｍｍ）。
１ ４　 %&*'

v ＳＰＳＳ %&*'(ù （ＳＰＳＳ １３ ０ ｆｏｒ ｗｉｎ
ｄｏｗｓ）èv%&*'。*'¯，*ùv Ｋｏｌｍｏｇｏｒ
ｏｖＳｍｉｒｎｏｖ� Ｌｅｖｅｎｅ ±rx)n*+Y,H*w°
/Îi-¤。.x)��,H*w，�Ûèvl,
/0�±，÷èv*'。

vÀ3e/Î*' （Ｏｎｅｗａｙ ＡＮＯＶＡ）1�
����ÝÞ （����、 ¡�、����¢
�±）DE2��4i��。��4�Ë�ô，
 4eªô （Ｒｅｐｅａｔｅｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ）Ë/Î*'
i34±r （Ｍａｕｃｈｌｙ’ｓ ｔｅｓｔ ｏｆ ｓｐｈｅｒｉｃｉｔｙ）±ª，
ÒGýÍ （z{¯，z{± ６ ｈ、２４ ｈ � ４８ ｈ）^
����ÝÞ�DEií·�i��¼¿c¤ （Ｐ
＜０ ０５），5v63eË/Î*' （Ｔｗｏｗａｙ ＡＮ
ＣＯＶＡ）1�����ÝÞ���ªôýÍ5DE
� ＰＨＡlmi��。À3e/Î*'1��ÿ�
�ÝÞ�7ýÍ5i89� ＰＨＡ lmi��；�
�4�Ë�ô，À3eË/Î*' （Ｏｎｅｗａｙ ＡＮ
ＣＯＶＡ）1�����ÝÞ ＰＨＡ lmÄÒÓiÎ
Ï。:qxÓÐ�;ÐÓ ±uÏÿ （Ｍｅａｎ ± ＳＥ）
Ø»，Ｐ ＜０ ０５ �ÎÏºÑ。

２　 %&
２ １　 �4i��

À3e/Î*'ØÙ，¥¦§¨�����i
�4 ¡�ÃÄ （３９ ２ ｇ ± ２ ９ ｇ），���
（２９ ８ ｇ ± ２ ２ ｇ）、���� （２４ １ ｇ ± １ １ ｇ）�
¢�± （２６ ２ ｇ ± ２ ３ ｇ）¤ºÑ¤ÎÏ （Ｆ３，２７ ＝
９ ７８８，Ｐ ＞０ ０５）。
２ ２　 ＰＨＡlm��°lmÄÒÓi��

��4�Ë�ôi4eªôË/Î*'ØÙ，
¥¦§¨������ ＰＨＡ ilm¤ÎÏ （Ｆ３，２３
＝ ２ ３６８，Ｐ ＞０ ０５），`��@üýÍ5i���
�� （Ｆ９，６９ ＝ ０ ８９３，Ｐ ＞０ ０５）。

À3e/Î*'ØÙ，���� （Ｆ３，２７ ＝

２１ ３２４，Ｐ ＜ ０ ０５，< １Ａ）、  ¡ � （Ｆ３，２７ ＝
３１ １２８，Ｐ ＜ ０ ０５，< １Ｂ）�¢�± （Ｆ３，１５ ＝
２０ ０８０，Ｐ ＜０ ０５，< １Ｃ）i¥¦§¨E¼¿Ài
ＰＨＡlm��，ÁÂz{± ６ ｈ =AlmiÄÒ
Ó，１２ ｈ � ２４ ｈ ±ÅÆÇÈ；���Âz{±
６ ｈ、１２ ｈ � ２４ ｈ ÁÄÚz{¯ （Ｆ３，２３ ＝ ２３ ３２０，
Ｐ ＜０ ０５，< １Ｄ），Ö ６ ｈ、１２ ｈ � ２４ ｈ ×ÍiÎ
Ï�ºÑ。��4�Ë�ôiÀ3eË/Î*'Ø
Ù，¥¦§¨���i ＰＨＡ lmÄÒÓ¼È¨i
ÔÕ，Ö^����、 ¡��¢�±¿1，¿>
ÍiÎÏ�ºÑ （Ｆ３，２３ ＝ １ １０６，Ｐ ＞０ ０５，< ２）。

３　 '(
  ＰＨＡÒG，����、 ¡�、����

¢�±¥¦§¨i ＰＨＡ lmÄÒÓÁQRÚz{
± ６ ｈ，Ölm����；���i ＰＨＡlmÄÒ
Óràá，â�å^1ÝÞåô£QiV��¶�
¼c。

��DE� ＰＨＡ ilmE¼E¾PÏ¤。ë
WX¨ （Ｘｕ ａｎｄ Ｗａｎｇ，２０１０）�YTZ[\
（Ｔｕｒｍｅｌｌｅ ｅｔ ａｌ，２０１０）*ùÂz{± ６ ｈ � １２ ｈ
=AlmiÄÒÓ。FäÚ?D"ÀE�@]A@
BC?D"ÀEiXD}~DE，Û ＰＨＡ lmÄ
ÒÓQRÚz{± ６ ｈ，�FäÚ?D"ÀE�g
� ／]ÄEF��ÄGF:�iE¾，Û ＰＨＡlm
ÄÒÓQRÚz{± ２４ ｈ，E¼áHIm （Ｇｏüｙ
ｄｅ Ｂｅｌｌｏｃｑ ｅｔ ａｌ，２００６）。B"q，  ＰＨＡÒG±，
�7z{ýÍiàë，JK （Ｐａｓｓｅｒ ｄｏｍｅｓｔｉｃｕｓ）
�ý��¾"iL��xôÐìFò�，­Ùa
ＰＨＡfgi ＤＴＨ^¶:iopû¿c，M�Ö;
ä¬�2op$%，`�;ä()¤op$%
（Ｍａｒｔｉｎ ｅｔ ａｌ，２００６）；NvO���P�QRW
ï，� ５ ¾B"iIJØÙ，Ｔ ��iS�ＣＤ８ ＋
iØ=^Tø�÷øz{ ＰＨＡ ófgijklm
Ð�,¿cc$，­ÙB"� ＰＨＡ ilmna Ｔ
���ghFi （Ｔｅｌｌａ ｅｔ ａｌ，２００８）。  ＰＨＡ Ò
G±，YTZ[\��"�iL��xôÐÄÚz
{FG­®i�û´DE，ÖUV���Wq¤X
��ixôE¼ºÑiY¿cc$，¯NiÄÒÓ
QRÚz{± １２ ｈ，±NZQRÚz{± ２４ ｈ
（Ｔｕｒｍｅｌｌｅ ｅｔ ａｌ，２０１０）。[2\qr]ªô¥¦§
¨jk|}P«��i����，Öó°^i¥¦
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１ � 89:í：�����H£¤¥¦§¨�bEcdeilm��

< １　 ¥¦§¨����� （Ａ ＝����；Ｂ ＝ ¡�；Ｃ ＝¢�±；Ｄ ＝���）Âz{bEcde×¯ （０ ｈ）�z{±
６ ｈ、１２ ｈ� ２４ ｈijklm
Ｆｉｇ １　 Ｐｈｙｔｏｈｅｍａｇｇｌｕｔｉｎｉｎ （ＰＨＡ）ｉｎｄｕｃｅｄ ｓｗｅｌｌｉｎｇ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｂｅｆｏｒｅ ＰＨＡｉｎｊｅｃｔｉｏｎ （０ ｈ），ａｎｄ ６，１２ ａｎｄ ２４ ｈ ＰＨＡ ｐｏｓｔｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｈａｓｅｓ（Ａ，ｎｏｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ；Ｂ，ｐｒｅｇｎａｎｃｙ；Ｃ，ｐｏｓｔ ｌａｃｔａｔｉｏｎ；Ｄ，ｌａｃｔａｔｉｏｎ）ｏｆ ｓｔｒｉｐｅｄ ｈａｍｓｔｅｒ （Ｃｒｉｃｅｔｕｌｕｓ ｂａｒａｂｅｎｓｉｓ）

< ２　 �����¥¦§¨�bEcdelmiÄÒÓ1�
Ｆｉｇ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｈｙｔｏｈｅｍａｇｇｌｕｔｉｎｉｎ （ＰＨＡ）

ｉｎｄｕｃｅｄ ｓｗｅｌｌｉｎｇ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｈａｓｅｓ ｉｎ

ｓｔｒｉｐｅｄ ｈａｍｓｔｅｒ （Ｃｒｉｃｅｔｕｌｕｓ ｂａｒａｂｅｎｓｉｓ）

§¨ÐÒÚ¿�iÇÈ�、ÑE�\�íøùÇ，
óª)ijk~�Â¾ýE¼�1¤，V���l
�¥¦§¨opså�Y¤��i~�。 ¡�¥
¦§¨� ＰＨＡilm��^�����¢�±¿

À，Ö��Ú���。���Í，¥¦§¨�
ＰＨＡilmÂz{± ６ ｈ、１２ ｈ � ２４ ｈ ©_`«，
â�å^2ø��i¥¦§¨Â���Í���Q
�åô¢£i¿�;a¼c （R9S，２０１１）。M
�ÿ¾����，FäbÈ��ci}~DE，�
��ràái ＰＨＡ lm，^1ý�îåôVô*
¿d±ên¿úmi，â�å¼çÚ¥¦§¨Âe
í1fãäi/��，îggiåôh§±êi)
���y~。��DE� ＰＨＡ ilm:��_é
ýÍnÿ�g��efiy~ （Ｇｏüｙ ｄｅ Ｂｅｌｌｏｃｑ ｅｔ
ａｌ，２００６）。ÿj®�，�kQR��Äi� ＰＨＡ
ilmn¼õ�lC?D�åû�:iØR （Ｄｅ
ｍａｓ ｅｔ ａｌ，２０１１）。mno （Ｈａｌｉｃｈｏｅｒｕｓ ｇｒｙｐｕｓ）p
q� ＰＨＡilmE¼ôôrs¤，ß¢�±��
ÄÚ¢�¯�� （Ｈａｌｌ ｅｔ ａｌ，１９９９）。2�， ö
tz{ ＰＨＡ±，ðFëWX¨ （89:í，２０１１）
�uv¨ （Ｃｔｅｎｏｍｙｓ ｔａｌａｒｕｍ，Ｍｅｒｌｏ ｅｔ ａｌ，２０１４）
iwàê��Ð¤ÙºxÄ，­Ù ＰＨＡ lmóy
ziåô¼{，�í�|ì¿miåô#ê}。¥
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!　 "　 #　 $ ３５ ú

¦§¨���Í$_�kQRÖ¿��¨�_éý
~�ëi� ＰＨＡ ilm，­Ùâ¨Â���ÍT
ølC?D�§~ýiåû¼��ÔÕ，Ö�_é
�m��U;，â¼�Úc�ý��«Äâ¨i�
�åû，�è±êiFëì)。

ＰＨＡ åfg Ｔ ��ìF¼�*�，KyW�
¤���56��iMvfghF^�|´µ��
¼ci ＤＴＨ lm （Ｎａｓｐｉｔｚ ｅｔ ａｌ，１９６８）。���
n¥¦§¨Ä�yzåôiFäbÝÞ （R9S，
２０１２），ÖÛ���� ＰＨＡlmiÄÒÓñ�ºÑ
¨ÚÛÜ��ÝÞ。��DE���Íg¾"�i
opäD��A�d，��^op×Í�åãÂ�
ac$。�S，Â���Íg¾DE���gio
pûÇÈ （Ｗｅｉｎｂｅｒｇ，１９８４）；w^��i+.¾
¤z�{�¨ （Ｓｐｅｒｍｏｐｈｉｌｕｓ ｐａｒｒｙｉｉ），Ûc��1
þÃ¨ßL��xôÃ@，W�¤X��ixôÃ
gß�ö÷CD��ilmåûÃ�，�ÒÚ��
��i¾¤+¨�p¨ZØR�,.im;lm
（Ｂｏｏｎｓｔｒａ ｅｔ ａｌ，２００１）。2�，\�ÒG （１０℃、
２１℃� ３０℃）ñ�����������ëWX
¨� ＰＨＡilm （Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ，２０１３）；^���
�¿1，w^�¨ （Ｌａｓｉｏｐｏｄｏｍｙｓ ｂｒａｎｄｔｉｉ）Â��
����ÄÒ�，]F���x´^,.��x´
¿1，� ＰＨＡ ilmÐ¤Ùº�� （Ｘｕ ｅｔ ａｌ，
２０１２）。^w^�¨¿À，¥¦§¨���� ＰＨＡ
ilmÄÒÓ[2¼ÇÈiÔÕ，Ö^ÛÜ��Ý
Þ¤ºÑÎÏ，�»7a ＰＨＡ fgiopû^�
�×Íñ�ãÂÙºi�ac$。

�×，\IJ¸¹�»����ÝÞi¥¦§
¨� ＰＨＡilmE¼½¾��i��，����
ＰＨＡlmiÄÒÓràá，�ån¥¦§¨iÿ
¾úm¤��，c�ý�¥¦§¨iãän¼æ
i，Ö�å¼çÚ��è~i8è�±êiFëì
)。

WXPQ：

Ｂｏｏｎｓｔｒａ Ｒ，ＭｃＣｏｌｌ Ｃ Ｊ，Ｋａｒｅｌｓ Ｔ Ｊ． ２００１． Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｔ ａｌｌ ｃｏｓｔｓ：

ｔｈｅ ａｄａｐｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｍａｌｅ ａｒｃｔｉｃ ｇｒｏｕｎｄ ｓｑｕｉｒｒｅｌｓ． Ｅｃｏｌｏ

ｇｙ，８２ （７）：１９３０ － １９４６．

Ｂｏｕｇｈｔｏｎ Ｒ Ｋ，Ｊｏｏｐ Ｇ，Ａｒｍｉｔａｇｅ Ｓ Ａ Ｏ． ２０１１． Ｏｕｔｄｏｏｒ ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ：

ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｓｔｓ． Ｆｕｎｃ Ｅｃｏｌ，２５ （１）：

８１ － １００．

Ｂｒｏｗｎ Ｇ Ｐ，Ｓｈｉｌｔｏｎ Ｃ Ｍ，Ｓｈｉｎｅ Ｒ． ２０１１． Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ａｍｐｈｉｂｉａｎ ｉｍｍｕ

ｎｏｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ：ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｈｙｔｏｈｅｍａｇｇｌｕｔｉｎｉｎ ｓｋｉｎｓｗｅｌｌｉｎｇ

ａｓｓａｙ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｎｅ ｔｏａｄ，Ｂｕｆｏ ｍａｒｉｎｕｓ． Ｍｅｔｈｏｄｓ Ｅｃｏｌ Ｅｖｏｌ，２ （４）：

３４１ － ３４８．

Ｄｅｍａｓ Ｇ Ｅ，Ｚｙｓｌｉｎｇ Ｄ Ａ，Ｂｅｅｃｈｌｅｒ Ｂ Ｒ，Ｍｕｅｈｌｅｎｂｅｉｎ Ｍ Ｐ，Ｆｒｅｎｃｈ Ｓ

Ｓ． ２０１１． Ｂｅｙｏｎｄ ｐｈｙｔｏｈａｅｍａｇｇｌｕｔｉｎｉｎ：ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ ｉｍｍｕｎｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｃｒｏｓｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｅｘｔｓ． Ｊ Ａｎｉｍ Ｅｃｏｌ，８０ （４）：７１０ －

７３０．

Ｆｉｎｇｅｒ Ｊ Ｗ，Ａｍａｎｄａ Ａ Ｌ，Ｔｈｏｍｓｏｎ Ｐ Ｃ，Ｓｈｉｌｔｏｎ Ｃ Ｍ，Ｂｒｏｗｎ Ｇ Ｐ，Ｍｏ

ｒａｎ Ｃ ，Ｍｉｌｅｓ Ｌ Ｇ，Ｇｌｅｎｎ Ｔ Ｃ，Ｉｓｂｅｒｇ Ｓ Ｒ． ２０１３． Ｕｓｉｎｇ ｐｈｙｔｏｈａｅ

ｍａｇｇｌｕｔｉｎｉｎ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｉｍｍｕｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｎｅｓｓ ｉｎ ｓａｌｔｗａｔｅｒ ｃｒｏｃｏ

ｄｉｌｅｓ （Ｃｒｏｃｏｄｙｌｕｓ ｐｏｒｏｓｕｓ）． Ａｕｓ Ｊ Ｚｏｏｌ，６１ （４）：３０１ － ３１１．

Ｇｏｔｏ Ｎ，Ｋｏｄａｍａ Ｈ，Ｏｋａｄａ Ｋ，Ｆｕｊｉｍｏｔｏ Ｙ． １９７８． Ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｐｈｙｔｏ

ｈｅｍａｇｇｌｕｔｉｎｉｎ ｓｋｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｎ ｔｈｙｍｅｃｔｏｍｉｚｅｄ ｃｈｉｃｋｅｎｓ． Ｐｏｕｌｔ Ｓｃｉ，

５７ （１）：２４６ － ２５０．

Ｇｏüｙ ｄｅ Ｂｅｌｌｏｃｑ Ｊ，Ｋｒａｓｎｏｖ Ｂ Ｒ，Ｋｈｏｋｈｌｏｖａ Ｉ Ｓ，Ｐｉｎｓｈｏｗ Ｂ． ２００６．

Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ａ Ｔｃｅｌｌ ｍｅｄｉａｔｅｄ ｉｍｍｕｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｉｎ ｄｅｓｅｒｔ

ｒｏｄｅｎｔｓ． Ｃｏｍｐ Ｂｉｏｃｈｅｍ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ａ，１４５ （４）：５５４ － ５５９．
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ｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ａ ｃｌａｓｓｉｃ ｉｍｍｕｎｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ． Ｆｕｎｃ Ｅｃｏｌ，

２０ （２）：２９０ － ２９９．

Ｍｅｒｌｏ Ｊ Ｌ，Ｃｕｔｒｅｒａ Ａ Ｐ，Ｌｕｎａ Ｆ，Ｚｅｎｕｔｏ Ｒ Ｒ． ２０１４． ＰＨＡｉｎｄｕｃｅｄ ｉｎ

ｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ｅｎｅｒｇｅｔｉｃａｌｌｙ ｃｏｓｔｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｂｔｅｒｒａｎｅａｎ ｒｏｄｅｎｔ
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