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כֿ ḭ ḭ ︡ ךּ
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ểḰ  

 Ṅ ︡ ḭצּ︣ ḭ טּ ḭ

︡ḭ ︡ ךּ צּ שּ ︡ ︣Ḯֿכ

ḭ פּ אל ḭ ḭ

ḭ צּ ךּ ︣ṕ ểṖḮ ḭ ḭ

︡ ךּ

ḭ צּ ḭשּ ךּ ḭ צּ כֿ ︣Ḯ ḭ ḭ

ךּ ḭ ḭ Ṋ ḭ ṇ ḭ

ḭאל ḭ צּ ḭ שּ

צּ ךּ ︣Ḯ ḭֿכ ḭ וֹףּ ￼ḭ

צּ קּ ךּ ︣Ḯ 

ṕ ṇ ṡ ṇ Ṣ 

http://www.lif.kyoto -u.ac.jp/uploads - images/sites/2/2016/02/20160218sato.pdf שּ  Ṗךּאל

כֿ  ךּףּ ḭ ṕ ḭ לּ Ṗḭ כֿ ︣ פּ ךּ

כֿלּ צּ קּ ︡ Ḯ Ṅ ḭֿ︡לּכ שּ ḭ

טּ ︡ḭ ︣ כֿ ︡ ︡ Ḯ 

 

ỄḰ ḱ  

 ḭ טּ ḭ

צּ ︡ טּ כֿ צּ ךּ ︣Ḯ ḭ

︡ כֿ ḭ ךּ ︣ṕ ểṖḮֿכ לּ ḭ

︣ לּךּ ḭ ḭ

צּ טּ לּךּ פּ ḭ ︡ אל

קּ ︡ Ḯ ḭ לּ שּ צּ ךּ כֿ פּ ḭ ḭ

לּ צּ ︡ḭ ︡ ךּ פּ ךּ נּ ︡ Ḯ 

 Ṅ ḭ ṡ Ṣ ḭ נּ ḭ

ể ︣ לּ ḭ DNA ךּ ︡ Ḯ ךּ צּ טּ ḭ

פּ כֿלּךּ טּ ḭ שּ טּ ︡ ḭ502Mbṕצּ ṇ Ḳ100

Ṗ אל ךּ 97Ṿ DNA ︡ ︡ Ḯ ḭ אל

︡ ḭֿכ אל ךּ RNA ︡ ︡ כֿ ḭֿכ 90Ṿ צּ ︡

ףּ ḭ ḭֿכ אל ︣ ךּ

כֿ צּ פּ ︡ ṕ ỄṖḮ ךּ ︡ ḭ אל DNA ḭנּ

אל ︣︣ ︡ Ḯ ḭףּ ḭּאל￼פDNA

︡ Ḯ 

 ￼ḭ ︣ כֿ צּ ךּ צּ

︣ פּ ︡ כḭֿצּ ￼ḭ ḭ



3 

 

טּ כֿ צּ פּ ︡ Ḯ ḭ צּ

ṇ ︡ ךּ פּ ︡ ︡ ḭצּ צּ ṇ ︡ ךּ כֿ

︡ Ḯ 

ḭ ךּףּ לּ P450 ךּ ḭ ︡ ḭ

ḭ ︣ כֿ צּ ךּ P450

ṇ טּ CYP80, CYP82, CYP719 ṇּצ טּ ḭ שּ︡ שּ

︣ כֿ צּ פּ ︡ ṕ 3ṖḮ ḭCYP82 ṇ ḭ28 פḭּשּ ḭ שּ

︡ Ḯ 

כֿ ḭֿכ ︣ ḭ ḭּט ךּ ḭ ︡ṕ

ỄḭễṖḭ אל P450 ḭ ︡ ︡ Ḯ ḭ

CYP82P2CYP82P3ּלּך צּ שּ צּ ḭdihydrosanguinarine 10-

ṕצּ ỆṖḭ ḭ טּצּךּ ḭ ḭ וֹףּ

צּךּ ︢ ךּ כֿ צּ פּ ︡ ṕ ệṖḮ ḭֿכ ṇ

ףּ ḭ ḭ וֹפּ ︡ ךּ ךּ לּ טּ ḭ ︣ כֿ צּ

פּ ︡ ṕ ỈṖḮ 

 

ễḰ ḭ  

 ḱ ḭ ︡

ךּ ḭצּךּ צּ טּ ḭ

צּ אל ︣Ḯ 

 

ỆḰ ךּ  

 ḭ  [ ṕSṖṕ26221201Ṗ] וֹ

︡ Ḯ ḭ ךּ ḭ ṡ Ṣ( 221S0002) וֹ ︡

Ḯ 

 

Ṯ ṯ 

Ḳ ṕ Ṗ לּ ḭ

פּ אל ḭ ḭ ︡ אל ךּ צּ Ḯ 

P450Ḳ ︣ ︣ ṇ טּ ḭ

צּ טּ ḭצּ ḭṕO- ḭN-Ṗ ḭ ḭךּ

ḭּט ךּ ḭ Ḯלּ ḭ ךּףּ ︡ ךּ Ḯ 

ṇḲ ḭ ︣ ︣ צּ ךּ

︡ ︡ ךּ כֿ צּ ךּ Ḯ ḭ ḭֿכ לּ ṇ ︡

ךּ נּ ךּ ḭצּ ḭ ḭ ḭ ︣ ṕ

Ṗ צּ ṇ ︣ כֿ צּ פּ ךּ Ḯ 
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Ṯ ṯ 

ể  

 

 

Ễ אל ḭֿכ אל צּ ךּ Ḯ 

 

  



6 

 

ễ ḭ P450 צּ שּ ︡ Ḯ 

︡ ḭCYP80, CYP82, CYP719ּכֿצ אל

ךּ Ḯ 
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ể ּצ ︣  

︡ ︣ לּ ḭ ḭ שּ P450 צּ

︡ ךּ  

 

 

 

 

 

  



8 

 

Ễ ּוֹף וֹףּ P450(CYP82)
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ễ ḭ וֹףּ P450(CYP82)
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Ệ CYP82P2 CYP82P3  

 

 

  


