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ドク ダ ミ中の フ ラボ ノ ー ル 配糖体 に 関 す る研 究
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　Five　flavonol　glycosides，　quercitrin 〔1），isoquercitrin（II），afzerin （IID，hyperin （IV） and 　rutin

（V ）were 　isolated　from　the　terrestrial　part　of　Ho 麗伽 卿 ia　cordata　collected 　during　the　flowering

season ．　 The 　quantitative 　analysis 　of　the　five　fiavonol　glycosides　in　ffout彦uynia 　cordain 　by　high−per −

formance 　 liquid　 chrornatography （HPLC ）revealed 　 the　 followlng　 results ．　（1）AII　 the　 leaves，
spikes 　and 　stems 　contained 　these　five　flavono1　glycosides ，　and 　the　content 　was 　the　highest　in　leaves．
  The 　main 且avonol 　glycosides　in　spikes 　were 　I　and 　IV ，（3）The 　flavonol　glycoside 　contents 　in
leaves　befQre　and 　during　the　flowering　season 　were 　about 　the　same ．
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　 ドクダ ミ （Houttuynia　cordata 　THuNBERc．，　Saururaceae）

は，古 くか ら，緩下薬及 び 利尿薬 と して 多用 さ れ て きた薬

草で あ る．局方 に は 第 7 局 か ら ドクダ ミの 花 期 の 地 上 部 が

ジ ュ ウ ヤ クの 名 で 収載 さ れ，解説書 に は 便通薬 と して ， あ

るい は 慢性皮膚疾患 に 利尿，消 炎 の 目的 で 使用 する と記載

さ れ て い る．また，漢方処 方薬 と して は，皮 膚疾 患 用 薬 と

み なさ れ る五 物解毒湯 に 配合 さ れ て い る
2〕．

　 そ の 主要成分 は，中村 ら
3〕

に よ っ て 報告 さ れ た quercit −

rin 〔1）で ，強 力な 利尿作用
4 ♪，強 心 作 用，持 続 的 血管収 縮

作用，抗菌作用
5），抗 ウ イル ス 作 用

6，，毛 細 血 管脆 弱 性 の

強化作用 η，白血 球遊走 阻 止 作 用
8）

， 糖 尿 病 性 白 内障阻 止

作用
9） を有す る こ とが 報告 され て い る．

　 ドクダ ミの 成 分 の 化 学的 研 究 は ，
フ ラ ボ ノール 配 糖体 に

関す る もの が 中心 を な し，局方収載時の 資料 と して そ の 採

取期 を決定す る た め ，木村 ら
ゆ

に よ っ て 葉，花穂 の フ ラ

ボ ノ
ー

ル 配 糖体 の 研 究 が 行 わ れ，葉 に の み 1が ，花 穂 の み

に isoquercitrin（II） が 含まれ る こ とが 報告 され た．さ ら

に そ の 報告 で は，IIが 1 と 同 時 に 含 ま れ る こ と に よ り薬

効 の 相 乗 効 果 が 期 待 で き る とさ れ て お 「J，こ れ らの こ とが

採 取期 は 開花 期 の 地 上 部 と定 め られ る根 拠 とな っ て い る．

ま た，そ の 他 に も，開花期 の 地 上部 か ら は，高木 ら
ID

に

よ っ て afzerin （III），　 hyperin （IV），　 rutin （V ） の 3種

の フ ラ ボ ノール 配 糖体 が単離 され て い る （Chart　1）．

　今 回 ， 著者 らは ドク ダ ミの 化学的品質評価 を目的 と して ，

フ ラボ ノール 配糖体 を指標 と し た 高速液体 ク ロ マ トグ ラ フ

ィ
ー

（HPLC ） に よる 同時分析法を検討す る と と もに ，部

位別 の フ ラ ボ ノ
ー

ル 配 糖体 の 存在 比 に つ い て検 索 を試 み た．

　 そ の 結果，上記に 述べ た 採取期 の 根拠を疑 わせ る事実を

見 い 出 した の で 以 下 に 報 告 す る．

実 　 験 　 の 　 部

　種 々 の デ
ー

タ を得 る た め ，次 の 機器を用 い た，融 点 ：柳

本 MP 型微量融点測定装置未補 正．　 UV ： 島津 UV −160．

NMR ： 日本 電 子 GX −400を用 い ，　 TMS を内 部標 準 と し，

δ （ppm ）値 で 示 し た．　 FD・MS は 日本 電 子 D −300 を 用 い

た．HPLC は ， 東 ソ
ー CCPE （検出器 ： 日本分 光 JASCO

UVIDEC ・100−II，データ処 理 装 置 ：CIC ク ロ マ トパ
ッ ク

11，フ ォ トダ イ オ
ー

ドア レ イ ：Hewlett 　Packard 社 製 HP

（307）
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1040A ） を用 い た．各種 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ーは 次 の よ うに

行 っ た ．カ ラ ム ク ロ マ トグラ フ ィ
ー

担体 ：Sephadex　 LH ・

20 （Pharmacia），　 silica 　gel　60 （70〜230　mesh ，　 Merck ）

を用 い た．

　1． フ ラ ボ ノ ール 配糖体 の 単離

　 ド ク ダ ミ （市 販 の 徳 島産 （花 期 の 地 上 部 の 乾 燥 品）＞1

kg か ら 高木 ら
11）の 方法 に よ り 1700　mg ，　 III　21　mg ，　 IV

120mg
，
　 V 　 l5mg を 得 た．ま た ，

　 IV の 画 分 を Sephadex

LH ・20 カ ラ ム ク ロ マ ト （MeOH ）に て 分 画 し， さ ら に 分

取高速液体 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

（溶離液 ：水 ア セ トニ ト

リル （17 ：3），カ ラ ム ：TSKgel 　ODS ・工20T （7．8mm 　i．d．

× 300　mm ））で 分画 し，メ タ ノ
ー

ル
ー
水 に よる 再．結晶 に よ

り II　8，7mg を得 た．

　1，III，　 V は 融 点，　 TLC 及 び UV の 文 献値
11・12 〕 との 比

較 及 び FD −MS に よ り同定 し た．

　II と IV は FD −MS の デ ータ が 同
一

で あ る た め，さ ら

に
コ3C ・NMR を測 定 し文 献 値

1：）

と比 較 し同定 し た．

　HPLC 面積 純 度 は 実 験 の 部 の 3 に 示 した 測定条件 に よ

り求 め た．

　quercitrin （1） 黄色 針 状 晶 （MeOH −H ，0 ），　 lnp 　176〜

178℃，FD −MS 　m ／x　449 （［M 十 H ］＋
），47工 （［M 十 Na ］

＋

），

UV λ悟巽
H
　nm （log ε）：350 （4．20），258 （4．37），　 HPLC

面 積純 度 99％．

　isoquercitrin （1D 黄 色 釧
．
状 晶 〔MeOH ・H20 ），　 mp

222〜227℃，FD −MS 　mk 　 464 （M ＋

），487 （［M 十 Na ］
＋

），

503 （［M 十 K］ト
．
），UV λ膿

H
　nm （logε）：366 （4．14），262

（4．32），
13C −NMR （TMS ，　DMSO −d，）δ ：177，2 （C・4），

165．0　（C −7），　161．1　（C．5），　156．3　（C −9），　155，9　（C −2），

148．5　（C −4
〆
），　144．8　（C −3つ，　133．2　（C−3＞，　121．5　（C−1つ，

121．0　（C −6つ，　116．0　（C −5つ，　ll5，1　（C −2つ，　103．5　（C −10），

98．8　（C −6），　93．5　（C −8），　sugar 　carbons ：100．8　（C ．1
「
つ，

77．4　（C −5”），　76．4　（C−3
〆
つ，　74．0　（C・2

”
），　69．8　（C−4〆つ，

60．9 （C −6つ，HPLC 面積純度 99％．

　afzerin （III）淡 黄色針状 晶 （benzene ），　 mp 　I　78〜181℃，

FD −MS 　 m ／a　 471 （［M 十 K ］
T

），　 UV λ臘
H
　nm （logε）：

347 （4．10），267 （4 ．25），HPLC 面積純度 99％．

　hyperin （IV） 黄色 針 状 晶 （MeOH ・H20 ），　 mp 　237〜

241℃，FD −MS 　 mk 　464 （M
＋

），487 （［M 十 Na ］
†
〉， 503

（［M 十K］
＋

）， UV 　λ驢野 nm 　（log ε）；362　（4．24），260

（4．33），13C −NMR （TMS ，　 DMSO −d，） δ ：177．5 （C−4），

164．1　（C−7），　161，2 　（C −5），　156．3 　（C −9），　156．2　〔C−2），

148．5 （C −4つ，　／44．8 （C −3
’
），　133．5 （C ．3），　122，0 （C −1つ，

／21．1　〔C・6つ，　115．9 〔C・5つ，　115．2 （C・2
’
），　ユ03．9 （C−10），

98．7　（C −6），　93、5　（C −8），　sugar 　carbons ：101．8　（C・／つ，

75．8　（C−5
ノ
つ，　73．3　〔C−3

’，
），　71．2　〔C −2

”
），　67，9　（C ・4

”
），

60．1 （C−6
”
）， HPLC 面積 純 度 99％．

　 rutin （V ） 黄
．
色針状 晶 （MeOH −II20），　 mp 　l83〜187℃，

FD −MS 　 m ／z　649 （［M 十 K ］
T

），　 UV λ撒
H
　nm （log ε）：

360 （4．19），260 （4．27），HPLC 面積純度 99％．

　2．試　　　料

　徳 島産 （1991年），高地 産 〔1991 年），中国産 （1991 年）

の 市 販 品 3 種 （花期 の 地 上 部 の 乾燥 品 ） と広 島産 （1991

年），べ 1・ナ ム 産 〔1991年，開花 期 前の 葉）の 栽培 品 2種

（栽 培 品 に つ い て は
一

般 的 な ジ ュ ウ ヤ クの 調製法 に 準 じ処

理 し た）を 用 い た ．い ずれ の 試 料 も 日 局の 規 格
2＞に 適 合 し

て い た．

　3．高速液体 ク ロ マ トグラ フ ィ
ー

　（1〕測定条件 ：カ ラ ム は YMC 　120A 　ODS （4．6mm 　i．d．

× 150mm ）を用い て，溶離液 に ア セ トニ トリル ー
水
．．．リ ン

酸 （17 ：83 ：0．1） を 用 い ，流 速 1．Omlfmin，検 出 波 長

350　nm ，4D℃ で 測 定 した ．

　（2）試料溶液 の 調製 ：試料 を Mesh　No．80 の ふ る い を通

過 す る よ う粉 砕 し，そ の 10Dmg を共 栓 付 試 験 管 に 精 密 に

量 O 入 れ，メ タ ノ
ー

ル
ー
水 （3 ：1）10，0ml を．TE確 に加 え，

超音 波 で 1 時間抽 出 し，抽出液を メ ン ブ ラ ン フ ィ ル タ
ー

（0．45 μ m ） に 通 し，その 1．0 μ1を HPLC で 測定 した．定

量値 は 3 回の 平均 で 表 した ．

　（3｝検 量 線 グ）作成 ：各標 晶 5mg を 精密 に 秤 量 後 ，メ タ

ノ
ー

ル で 希釈す る こ と に よ 02ng ，5ng ，　 I　O　ng ，20　ng ／

μ1の 標 準溶液を調製 し，そ れ ぞ れ の ピ
ー

ク 面積 に よ る 絶

対 検 量 線 〔4 点 ） を作成 した ．

　各 フ ラ ボ ノール 配 糖 体 の 検 量 線 は 20〜200ng の 間 で 良

好な直線［t’が 得 られ た．回帰方程式 及 び 相関係数は 次 の と

お り で あ っ た．

　1　，　y ＝ 1448x − 19D　　（rtZO ，9999）　；

　II，　」
・’＝1465　x 一ト4791　（r ＝／，000D）　；

　III，　y ＝ 1349　x − 211　　（r 二 〇，9999）　；

　IV
，
　 y ＝ 1516　x 十 5469　（γ

＝0．9999）；

　V
， y ＝1026　x 十 843　（r ＝1．OOOe）．

実　験　結　果

　 1． フ ラ ボ ノ
ール 配糖体の 単離

　高木 ら
ll ｝

の 方法 に 準 じ， ドク ダ ミの メ タ ノール エ キ ス

を分 画 し （Chart　2），　 Fr．　A か ら IIIを，　 Fr．　B か ら 1 を，

Fr．　D か ら V を得 た ．　 Fr．　C は IIPLC に よ り 2種 の フ ラ ボ

ノ
ー

ル 配 糖体 の 存在を確認 した た め ，Sephadex　LH ・20 を

用 い た カ ラ ム ク ロ マ トと分取 HPLC を用 い て 両者 を単離

（3（］8）
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した ．こ れ ら は ，FD −MS で 分 子 量 が 共 に 464 と 同
一

で あ

っ た た め，さ らに ，
L
℃．NMR に よ る解 析 を行 っ た ．そ の

結果，量の 多い 方が 構成糖 が ガ ラ ク トース の IV で 少 量 の

方 が 構 成 糖 が グル コ
ー．一

ス の IIで あ る こ とが 判 明 した ．

　 次 に ，こ れ ら 5種 を 指 標 化 合 物 と し た HPLC に よ る分

析 法 に つ い て検 討 した．

　2．分 析条件の 検討

　（1） 抽 出 条件 ：配 糖 体 の 抽出に は ，一
般的に 水 及 び メ タ

ノ
ー

ル 系 の 溶媒 が 用 い られ て い る．そこ で，抽出溶媒 は メ

タ ノ
ー

ル
ー
水系 （水，25％ メ タ ノ

ー
ル，50％ メ タ ノー

ル ，

75％ メ タ ノ
ー

ル ，メ タ ノ
ー

ル ） と し，抽 出 法 は 超 音 波 抽 出，

加熱還流抽出，ソ ッ クス レ ー
抽出など 比較的簡便 な 方法 で，

繰 り返 し抽出 （1〜3 同）及 び 抽出時間 の 比 較 検 討 を 行 っ

た．そ の 結果，抽出 溶 媒 は 75％ メ タ ノ
ール が 最 も効率 良

く抽出 で き，抽出法，抽出同数 に は 差 が あ ま り認 め られ な

か っ た．

　 こ の こ と か ら，最 も簡便 で 効率 の 良 か っ た 75％ メ タ ノ

ー
ル に よる 1 回の 超音波 抽出法 を採 用 し ， 抽 出時 間 は安定

した データ を得 られ た 室 温 で 1時間 と した，

　ま た，ドク ダ ミ を種 々 の 大 き さ に 粉 砕 し，抽出量 の 比較

を行 っ た と こ ろ，Mesh 　No ．80の ふ る い を通 過 す る よ う粉

砕 した もの か ら効 率良 く抽 出 で き る こ とが 判 明 し た．

　 （2） HPLC 測 定条件

　  溶離液 ：配 糖体 分 析 は
一

般 に ODS 系 カ ラ ム を用 い

た 逆 相 分 配 に よ る IIPLC 分 析 が 多 く行 わ れ て い る．そ こ

で ODS 系 カ ラ ム を用 い て逆相系の 溶媒を種 々 検討 した 結

果，ア セ トニ トリル ー水 系 溶 媒 が 良好 な分 離 を 示 し た．さ

らに 分離条件を検討し，ア セ ト； ト リル ー水 一リン 酸 〔17：

83 ：0，1＞の 条件 で Fig．1 に 示すように 最 も良 い 分 離 を示

す こ と が 判 明 した ．

　  検出波長 ：検 出波長 は，各 フ ラボ ノ
ー

ル 配糖体 の 極

大吸収 の あ る 260nm と 350　nm 付近 の 波 長 を フ ォ トダ イ

オ
ー

ドア レ イを使用 し て 検 討 した とこ ろ，350nm の 条件

で Fig．1 に 示すよ うに 妨害 ピ
ークの 影響 が 最 も少 な い こ

とが 判明 した．

　3． 7 ラ ボ ノ
ール 配 糖 体 の 含有 量

　上 記 方法 を使 っ た 分 析 結果 を TABLE 　I に 示 した ．

　徳 島産 ， 高地 産 ， 中国産，広島産 の ドクダ ミに は い ずれ

も ト V が 含有 され て お り顕著な差異 は 認め られず品質的

↓
It

⊥
▼　

Vll

▼

11

⊥

▼

丗

↓

　 0 　　　　 10　　　　 20 　　　　 30　　　　40

　 　 　 　 　 　 Retention　Ti皿 e　（皿 in）

　　　　　　 Fig．1，　HPLC 　Profile

Column，　 YMG 工20A ．ODS （4．6　mm 　 i．d．× 150　mm ）；
column 　ternperature ，40℃ ； mobile 　phase ，　CH ，CN ：

H20 ：H ，PO4 （17 ：83 ：0、1）；flow　 rate ，1．O　 ml 〆min ；

detector，　UV 　35011m．
1，〔luercitrin；　II，　isoquercitrin；　 III，　 afzerin ；　IV，
hyperin ；V ，　 rutin ．
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T へBLE 　I．　Quantitative　Detennination　in　Various　Hou ＃uynia 　 cordata

Sample
Flavonol　glycosides（wt ％ of　dry　sample ）

1 （C．V ．％ ） II （C ．V ．％）　　 III （C．V ．％ ）　　IV （C．V ．％）　　 V （C，V ．％）

Hiroshirna
Tokushima
KouchiChinaVietnarrl

0．41　　（2．4）　　　O．〔〕22　（7．9＞
0．35　　（1．6＞　　　0．035　〔7．6）
0．25　　（2．3）　　　0．027　（9．8）
0．34　　（0．0）　　　0．042　（6．3）
0．86　　（0．7）　　　0，072　（4，2＞

0．030　（8，8）　　　0，068　（4．4）　　　0，066　（5，5）
0．032　（5．4）　　　0．075　〔5，8）　　　0．035　（7．6）
0．023　（8．7）　　　0，064　（6，3）　　　0，033　（9．1）
0．Ol9　（9．ユ）　　　0．12　　（4．8）　　　0．042　（7．1）
0，083　（3，2＞　　　0．29 　　（2，0）　　　0．12　　（4 ．8）

1；quercitrjn，　II　I　isoquercitrin，　III； afzerin ，　IV ；hyperin，　V ： rutin （n ＝ 3）．

TABLE　II．　Quantitative　Determination　in　Various　Part　of　Houttztynia　cordata

Sample
Flavonol 　glycosides 　（wt ％ of　dry　sample ）

1 （C．V ．％） II （C．V ．％）　　 III （C、V ．％ ）　　IV （C．V ．％）　　 V （C．V ．％ ）

Leaf

Spike

Stem

VietnamTokushima

KouchiChinaTokushima

KouchiChinaTokushima

KouchiChina

O．86　　〔0．7）
0，78　　〔0．7＞
O ．56　　〔1，0）
O ．74　　〔1．4）
0．20　　〔2．9）
0．34　　〔1，7＞
0 ．25　　〔2 ．3）
0．037　（7，2）
O．Ol5　（6．7）
0．032　〔5 ．4）

0．072　（4．2）
0．042　（9，5）
O．043　（8，1）
O．088　〔3．5）
O，022　（9．1）
D．030　（5．8）
0．051　（5，2）
0．01ユ　（5．2）
0．004　（0．0）
0．009　（6．4）

0．083　（3，2）　　　O．29　　（2，0）　　　0．12　　（4．8）
0，072　（4，2）　　　0．14　　〔0．0）　　　0．064　（4．1）
0．043　（6，2）　　　0，13　　〔2 ．0）　　　0，061　（2．8）
0．034　（7．8）　　　O．24　　（0．0）　　　0，079　（4．4）
0．015　（6．7）　　　O．16　　（3．6）　　　0．037　（9．4）
0，020　（8．7）　　　0．16　　〔3，6）　　　0．032　（8．3）
0．018　（5，6）　　　Q．32　　〔工，8）　　　0．042　（4．1）
0、eO4　（0．O）　　　O．013　〔7．7）　　　0．Ol1　（5．2）
　　ND 　　　　O．006 （9，6）　　 0．003 （0．0）
0．004　（0，0）　　　0．018　〔5，6）　　　0．011　（5．2）

1，II，　III，　IV　and 　V ： see 　TA ［y．E　I；ND ：less　than 　O，002％ ｛n ； 3）．

に
一

定 して い た．

　
一

方，開 花 期 前の 葉 の み を試 料 と した ベ トナ ム 産 の ドク

ダ ミ に も ト V が 含有 さ れて お り，しか もそ の 含量 は上記

の 開花 期 の 地 上 部を試 料 と し た ドクダ ミ に 比 べ 2 倍強 と 顕

著 な差 異 が 認 め られ た．

　 そ こ で ， 市 販 の ド クダ ミ 3品 目を葉，花穂，茎 の 部位毎

に 分 け ， 分 析 を行 っ た．

　 そ の 結果 を TABLE 　IIに 示 した．

　部位毎 の 重 量 比 は どの 試 料 も顕 著 な 差 異 は な く，
い ずれ

も，葉 は約 40％，花穂 は 約 2％，茎は 約 60％で あっ た．

　 フ ラ ボ ノ
ー

ル 配糖体 は い ずれ の 部位 に も ト V が 含有 さ

れ て お り，そ の 含 量 は，い ず れ も葉 に 最 も多 く，市販 の ド

クダ ミもベ トナ ム 産 の ドク ダ ミ と顕 著 な 差 異 が 認 め られ な

か っ た．

　 花 穂 中 の フ ラ ボ ノ
ー

ル 配糖 休 は葉 の 半 量 程 度 で あ り，主

成 分 とい わ れ て い た IIは ， 少 量 しか 含 ま れ て お ら ず， 葉

の 含量 よ り少 量で あ っ た ．一
方，IV の 占め る割合 は 高 く，

徳島産 で は 1 と ほ ぼ 同 量含 ま れ て お り，中国産 で は 1 よ り

多 く含 まれ て い た ．

　茎 に は微量 しか 含有 さ れ て い な か っ た．

考 察

　局方収 載時に ドク ダ ミの 採 取 部位 及 び 採 取 時期 を決 め る

資 料 と され た 木 村 ら の 報 告 で は 「ドク ダ ミは，葉 に の み 1

が，花 穂 に の み II が 含 ま れ る植 物 生 理 学 上 興 味 深 い 植 物

で あ り， 薬 効 に お い て も IIが 1の 利尿効果 を相乗 させ る

こ とが 期 待 で き る と い うこ と か ら，ドク ダ ミの 採 取 時期 を

両 フ ラ ボ ノ
ール 配糖 体 の 含 まれ る開 花 期 の 地 上 部 に す る こ

とが 適切 で ある．」
la ） と され て い る．

　 しか しなが ら，今 回の 分析結果で は，葉 及 び花穂 は 両方

と も 1〜V の すべ て の フ ラ ボ ノ
ー

ル 配糖体 を含有 して い た．

その 含量 は 1及 び IIと もに 花穂 よ り葉 の 方が 多く，存在

比 に つ い て も，葉 に は 確 か に 1が 多 い （約 65％）が ，花

穂 に は 1 （約 47％）若 し くは IV （約 37％）が 多 く，II は 約

6％ と少 な か っ た．

　 こ れ ら の こ と か ら， 木 村 ら が 単 離 し た isoquercitrin

（II） は，構成糖 の 分 析 を 十 分 行 っ て い な い こ と か ら，

hyperin（IV＞ と間違 えた もの と考 え られ る．こ の こ と は，

高木 ら
11 ）の 報告 で isoquercitrin（II） が 単 離 さ れ て い な

い こ とか ら も推 察 さ れ，ドク ダ ミか ら isoquercitrin（II）

を単 離 し たの は，著 者 らが 初 め て で あ る と思 わ れ る．

　 ま た
， ドク ダ ミの 部 位 別 の 構 成 比 は 茎 が 約 60％ と最 も

多 く，次 い で葉 は約 40％で，花穂 は わ ずか 約 2％ しか なか

っ た ．茎に は フ ラ ボ ノ
ー

ル 配糖体 は 微量 しか 含 ま れ て お ら

ず，ドク ダ ミ全 草 に 含 有 さ れ るフ ラ ボ ノ
ール 配 糖 体 の 含 量

は葉 に依 存 し，花 穗 中の フ ラ ボ ノール 配 糖 体 の 寄与は ご く

わ ずか で あっ た．さ ら に，葉 の 含量 の み を比較 した 場合，

開 花 期 前 （ベ トナ ム 産 ） と開 花期 （市 販 品 3 品 目） と で明

確 な 差は 認 め られ ず ， 採 取 時期 を開花期 に す る 必要性 は認

め られ なか っ た．

　 以 上 の こ とか ら， ドク ダ ミの 採取部位 及 び 採 取 時期 に つ

い て 再考 の 必 要性 が あ る と考 え られ，卜 V の 含 量 の 季 節
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変動 に つ い て 検討中で あ る．
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