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      ヵヱゅョバャや ュΑワやケよや / クゅゎシΙや∬∵∬∝≫≫∬√                      ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                         ケセハ ヶルゅをャや  ¬ゅΑェぺ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ≒ 

          

) るΑヤワΕや フΑシャや るシケキョ ( 

             ¬ゅΑェΙや りキゅョャ ゆやヱィヱ メやぼシ    ( ヶルゅをャや ハケセ  ) 

                                 ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや 

                                           ケやキノΑよヤャ 
 : ケやキャや ュシや   るルィャや 

 : ゅヰよやヱよや キキハるΑルゅョを 

 : ゅヰェゅゎヘョ    聴 Ιや ヮャや Ι 

     : ノホヱョャやヴヤハΙや サヱキケヘャや 

 : ¬ゅルよャや ネヱルるップ ラョ るルよャヱ ゆワク ラョ るルよャ 

  : るェゅショャやチケΙやヱ ¬ゅョシャや チケバミ  

: ラョをャや      ぶゅよ ポケセゎ Ιぺ 

 : ュΚゎシΙや キハヱョるョゅΑボャや ュヱΑ 

 ソゅカ :          ラΑボゎョヤャ 

                                          ゅヰルゅミシ ラョ ゅルヤバィや ュヰヤャや 

       ヴャゅバゎヱ ヮルゅェよシ 聴 Ιや ポミケゎΑ ヱや ヮミケゎゎ ラや ゅョや ゅΑルキャや ロクワ ヶプ ゅョ メミ 

         ポャ ケヘビ ヮゎケヘピゎシや やクやヱ ポゅヅハや ヮゎャほシ やクやヱ ポゅョェ ヮルョ れよケホ やクや 

  

 キやキハや  :  ケャや (ややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややややや) メェや   ヵヱゅョバャや 
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ≪ 

          

                                   ) るをやケヱャや ¬ヵコィ (          ゅョヤハ ヶルキコ ヶよケ メホヱ 
  (  DNA  るΑヤカャや ヶプ るΑをやケヱャや りキゅョャや メョェΑ ヶルヱコヤェャや ュヤシャや ヮよセΑ ケΑよミ むコィ ). 

 (  DNA  )ケミャやヱ れゅルΑィヤャ ヶシゅシΕや ラヱミョャや ゅΑΚカャや メョバャ るョコΚャや れゅョヱヤバョャや ラコカΑヱ れゅョヱシヱョヱ. 

  (DNA   ) ヵヱヤカ ゆΑミケゎケヘセョ れゅョヱヤバョ メョェΑ ヅΑケセ ラハ りケゅよハり  りキもゅプ れやク ウよタゎ ヴゎェ メェゎ ラぺ ゆィΑ. 

ョ ポΑケキΑケプ  (Αケセ  るΑキΑキタャや ゅΑΚカャや ヮΑヱルや ヶプ ゅΑヱヱル ゅΑッョェ フセゎミや ュャゅハ ) 

 ラョ ゆミケゎゎ れゅルΑィャや れルゅミ やクま ゅョ キΑキェゎャ ゐヘΑケィ ポΑケキΑケプ ュャゅバャや ヮよケィゎ れやヱヅカ ゥケセやDNA へ ュ ラΑゎヱケよャや ラョ∨ 

ぺ-  ( ネヱルャや ラョ チケョヤャ ヮよよショ ゅΑケゎミよよ ケほプ ラボェs  ヮゎヱョ ヴャま れキぺ )ヶョΚワ ¬ゅヅビ ゅヰャ ヶゎャや ( ) 
ゆ-  ( ネヱルャや ラョ チケョヤャ ヮよよショ ゅΑケゎミよよ ケほプ ラボェR ケほヘャや れョΑ ュャ )¬ゅヅビ ゅヰャ サΑャ ヶゎャや ( ) 
れ-  ( ゅΑケゎミよよ ケほヘャや ラボェs Αケバゎ キバよ )ッ ゅヰケほヘャや れヱョ ヴャま ヵキぼゎ ュヤプ るΑャゅハ りケやケェャ 
ゐ-   (  ゅΑケゎミよ ラョ ヅΑヤカよ ケほヘャや ラボェs     ∩R  Αケバゎ キバよ )チ  ( ゅΑケゎミよャやs  ンキぺ ヮΑャゅハ りケやケェャ )

ケほヘャや れヱョ ヴャま ポャク   

 
≒- () ゐヘΑケィ  ¬ゅョヤバャや キェや ヵクャやれルゅミ やクや ゅョ キΑキェゎ ヱェル ヴャヱΙや れやヱヅカャや クカゎや ラョ メヱや キバΑ ヶワ れゅルΑィャや DNA 

 ラΑゎヱケよ ュや 
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      ≫ 

          

  メタヱゎ ヶゎャや アもゅゎルャや ゐヘΑケィ ポΑケキケプ ケシプ フΑミやラやケもヘャや ヴヤハ ヮゎよケィゎ ラハ ゅヰΑャ ∨ 

≒- ラま や メヱェゎャや ロキゅョル ヮャΚシ ラョ ゅョ ヮボΑケヅよ れヤボゎs   ヮャΚシ ヴャま りケやケェャゅよ るゎΑョャやR   ンキぺ ゅョョ るΑェャや
 るャΚシャや メヱェゎ ヴャまR    ヮャΚシ ヴャまs    ぺ ヶルャほシや ∨ フΑミ () ポよヱゅィ 

≪-   メシルャや ヶプ りキΑキィ れゅヘタ れケヰドぺ ゅヰルΕ るΑをやケヱ ロキゅョ ヶワ メヱェゎャや ロキゅョ ラま 
 

 
 ュや ラゎヱケよ るをやケヱャや りキゅョ(コピヤャや ヶプ りキヱボヘョャや るボヤェャや やキィヱ ラやクヤャや ラゅョャゅバャやDNA   ァゅプヱΑケゎミよャや ュやキカゎシゅよ )) ヶセケΑワヱ サΑセゎ ゅをケゅョ  ( 

≒ ラま ヴヤハ るャキΕや チバよ キキハDNA  ∨ ラΑゎヱケよャや サΑャヱ るをやケヱャや ロキゅョ ヱワ 

-  ラまDNA   ゅΑケゎミよャや メヱェゎ ゆよシΑ ヵクャや ヱワR   ヴャまs 
-  りケやケェャや ラョ ケケッゎゎ れゅルΑゎヱケよャや ラョ ケΑをミャや ラま    
-  ラボェゎ れゅィゅヘャや ラまDNA  ラΑゎヱケよャや  サΑャヱ  

∨ ゅルΑョヱル サミヱミヱゎよケゎシ ゅΑケゎミよャ ヶョΚヰャや フΚピャや るΑョワぺ ヶワ ゅョ 

) ケゅヘャや ( メもゅバャや ュシィ ゅヰルヱミΑ ヶゎャや れやキゅッョャや ラョ るΑヤカャや ヶョェΑ 

 ゅΑケΑゎミよよ ラやケもヘャや ラボェ ゅョキルハ ゐヘΑケィ ヮよケィゎ れェッヱぺ やクゅョ (∨s  R  ,  )∨ 

-  チョェ ヶワ るΑをやケヱャや りキゅョャや ラま れェッヱぺDNA   ラΑゎヱケよャや サΑャヱ 

∨ るΑをやケヱャや りキゅョャや サΑャ ラΑゎヱケよャや ラや ゐヘΑケィ るよケィゎ れェッヱや フΑミ 
るΑをやケヱャや りキゅョャゅよ りキΑキィ れゅヘタ ケヰドΑ ュャヱ りケやケェャゅよ ケケッゎΑ ラΑゎヱケよャや ラΙ 

 メや チョェ りキゅョ ラや フセゎミや ヵクャや ュャゅバャやDNA  るャΚシャや ラョS  るャΚシャや メヱェゎャ るΑケヱケッR  ヴャやS  ヱワ
 キャやコヱケヵケプや            

                ∨∨∨∨∨∨ サゅルャや ュヤドゎ ゅョヤプ キェや ポョヤドΑ ラや ヴッケゎΙ れルミ やクや (  ) 
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      √ 

          

 ラや ゐヘΑケィ るよケィゎ れェッヱや フΑミDNA  ヱワ ∨ るΑをやケヱャや りキゅョャや 

ゅΑケゎミよヤャ りキΑキィ れゅヘタ フゅッや ヮルや りケやケェャゅよ ケケッゎΑ ュャヱ   

 : ヶャゅゎャや メヱキィャや ゆシェよ ラョ メミ ラΑよ ラケゅホ 
   ゅΑケゎミよ ラΑよ フΚゎカΙや ヮィヱぺR 
  ゅΑケゎミよヱS    

ゅΑケΑゎミよャや 
S 

ゅΑケΑゎミよャや 

R 

ヴヤハ りケキボャや ゐやキェや  チケョャや 

 ゅヰゎやコΑョョ 

 

るΑョシゎャや ゆよシ 

 ラやケもヘャや ンキャ ヵヱもケ ゆゅヰゎャや ゆよシゎ 

  ラヱミゎcapsule  フΚビ
れやキゅッョャや ラョ ゅヰΑョェΑ ヶョΚワ 

  ¬ゅシヤョ ヮバョΙ れやケョバゎショ ラヱミゎ
Shiny 

  Ιゎラやケもヘヤャ ヵヱもケ ゆゅヰゎャや ゆよシ 

  ラヱミゎ ΙCapsule  フΚビ
.ヶョΚワ 

  ヮルセカ れやケョバゎショ ラヱミゎ
Rough 

 ゅョ ラゅョャゅバャや れよをや フΑミをケ ラま れゅよをま ラョ ヶセケΑワ キΑケヘャぺヱ サΑセゎ ゅDNA   ラΑゎヱケよャや サΑャヱ るをやケヱャや ロキゅョ ヱワ   ∨ 

- ィゅプ ゅョキカゎシやゅ ゅヰよ れDNA   ゅΑケゎミよャや ヮよゅタぺ ヶプ ノセョ ラΑゎヱケよ ゅヰよ ンケカぺヱ ノセョ≡ 

 ゅドェΙ ァゅプヱΑケゎミよャや ラョ りキΑキィ れゅシヱケΑプ ァゅゎルま ヶプ ゅΑケΑゎミよャや れぺキよ *  

 

 

 

 

 

 

  ラボェ ァゅプヱΑケゎミよャや ラま*DNA   ノセョャや ラΑゎヱケよャや サΑャヱ ノセョャや . 

 *ゅィゎルゎシや  *-  ヶワ るΑをやケヱャや りキゅョャや ラまDNA ラΑゎヱケよャや サΑャヱ 
 ヶセケΑワ キΑケヘャぺヱ サΑセゎ ゅをケゅョ ゆケゅィゎ 

                             
                 ュヰルョ クカほゎ ラや ゆバタ ラミャヱ サゅルャや ヶヅバゎ ラや メヰシャや ラョ( ) 
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ∽ 

          

 ヴャヱΕや るよケィゎャや るΑルゅをャや るよケィゎャや 

るよケィゎャや ュやキカゎシや  ゅヰよ れほィゅプDNA   ヵヱゎェΑ
 ヴヤハP   ノセョ ≫≪ヱ ヵキゅハ ラΑゎヱケよ 

 れΑケよミ ヴヤハ ヵヱゎェΑ ヮプΚビ ヶプ ラΑゎヱケよ ゅヰよ れほィゅプ ュやキカゎシや
≫∽  チョェヱ ノセョノセョ ケヱヘシプヱ ヮよ サΑャ ヵヱヱル 

るィΑゎルャや ゅΑケΑゎミよャや メカやキ ヮバセョ ロキゅョ キィヱゎ ゅΑケゎミよャや メカやキ ヮバセョ ロキゅョ キィヱゎ Ι 

ァゅゎルゎシΙや  ヶワ るΑをやケヱャや りキゅョャや ラまDNA  
ラΑゎヱケよャや れシΑャヱ 

ラぺ  ヶワ ゅョルまヱ ラΑゎヱケよャや れシΑャ るΑをやケヱャや りキゅョャや
DNA 

       ゅΑケゎミよ れシΑャヱ れゅシヱケΑプ  ラハ りケゅよハ ァゅプヱΑケゎミよャや ) /  ( 

                                   ( ヮヘハゅッゎヱ ヵヱヱルャや チョェャや ゆΑミケゎ ) 
( _ラΑヤミルやケプヱ サΑケヱョ)  チョェャ るΑルΑシ りケヱタ ゅヅボゎャや ラやクヤャや ラゅョャゅバャやDNA ヶよャヱヤャや るプゅヘゎャやヱ ¬ヵコィャや るルゅカを ウッヱゎ 

 ヵヱヱルャや チョェヤャ ラヱミョャや キΑゎヱΑヤミヱΑルャや ゆミケゎΑ ゅョョDNA    ∨ 

 : ラョ ラヱミゎΑ 

 ≒ –  ソヱボルョ ラヱよケミャや ヶシゅョカ ケミシ 2O  ( ヱへ ) コヱよΑやケ ヶシミぼΑキ 

 チョェ ヶプ コヱよΑやケRNA      ≪-      . れゅヘシヱヘャや るハヱョィョ≫-  るΑルΑィヱケゎΑル りキハゅホ りキェやヱ . 

 (ΑゎヱΑヤミヱΑルャや) キ  るΑヱヱルャや チゅョェΖャ ヶシゅシΙや ラヱミョャや 

(ァヱキコョャや ゆャヱヤャや ァクヱョル ) メや ゆΑミケゎ ウッヱΑ ァクヱョルDNA ゅッバよ ゅヰッバよ メヱェ ラΑヘゎヤョ やキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ラョ ラΑヅΑケセ ヱク ァヱキコョ ゆャヱヤミ 

 るΑヱヱルャや チゅョェΕや ゆΑミケゎ ヶプ メカキゎ ヶゎャや るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや ネやヱルぺ ヶワ ゅョ ∨ 

 

 

 

 

 

(ラΑョΑゅをャや   るΑルΑィヱケゎΑル りキハゅホ )キィヱゎ Ι  チョェ ヶプ ΙまDNA  

 れゅルΑケヱΑよャや れゅルΑキΑョΑケよャや 

ュヱヰヘョャや るィヱキコョ ヮΑボヤェ れゅもΑコィ ロキケヘョ ヮΑボヤェ れゅもΑコィ 

 

ネやヱルΕや 

-  ラΑルキΕやA  

  -  ラΑルやヱィャやG 

 ラΑョΑゅをャやT   ラΑシヱゎΑシャや ヱC  
 メΑシやケヱΑャや ヱU 
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ∝ 

          

 (メΑシやケヱΑャや  るΑルΑィヱケゎΑル りキハゅホ  )キィヱゎ Ι  チョェ ヶプ ΙまRNA 

   キハやヱボャや れゅΑョミ メΑヤェゎよ ヮよケゅィゎ メΚカ ラョ フゅィケゅセ アゎルゎシや やクゅョN2  チョェ ヶプ ヮバよケΙやDNA ∨ 

 チョェ ヶプ ラΑシヱゎΑシャや ヱ ラΑルやヱィャや ゆシル ラま ウッヱぺDNA   ヱ ラΑルキΕや ヮよシル ポャクミヱ ゅよャゅビ るΑヱゅシゎョ
 ゅッΑぺ るΑヱゅシゎョ ラΑョΑゅをャや 

 チョェ ラヱミゎΑ ゅョョDNA  ∨ ポΑケミヱ ラヱシゎやヱ ラΑョャゅバヤャ ァヱキコョャや ゆャヱヤャや ァクヱョルャ ゅボよヅ 

 ヶシゅョカャや ケミシャや ( りキΑゎヱΑヤミヱΑルヤャ れゅルヱミョ ゐΚを ラョ    -  れゅヘシヱヘャや   : るΑョワゅシゎ ヅよやヱケよ ゅバョ ラゅヅよゎケョャや
 ヶルヱコヤェャや ュヤシャや メミΑワ ラヱミゎャ -  ケミシャゅよ ヅよゎケゎ ヶゎャや るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや ヱワ ゐャゅをャや ラヱミョャや) 

 ヶルヱコヤェャや ュヤシャや れゅィケキ ラΑヱミゎャ るΑルΑィヱケキΑワ ヅよやヱケよ ラΑゎキハゅホ メミ ヅよゎケゎヱ ュヤシャや ヶよルゅィ ラョ ゆルゅィ メミ メミセゎΑ
 メ ヶよャヱヤャやDNA   ノョ コヱよΑやケ ヶシミぼΑキ ケミシ ノよゅゎゎ ラョれゅヘシヱプ るハヱョィョ ヱ ヅよやヱケよ ゅバョ ラゅよルゅィャや ヅよゎケΑ

るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや ラΑよ るΑルΑィヱケキΑワ 

 ゆΑミケゎ ウッヱΑ ポョゅョぺ ヵクャや ヅヅカョャやDNA     

- ュゅホケΕゅよ ゅヰΑャま ケゅセョャや れゅルゅΑよャや ゆゎミや 

 / ラΑルやヱィ      /     コヱよΑやケ ヶシミぼΑキ  / ラΑルキぺ 

 /るΑョワゅシゎ ヮヅよやケ           /ラΑシヱゎΑシ 

 /れゅヘシヱプ ヮハヱョィョ     /ラΑョΑゅを    /るΑルΑィヱケキΑワ ヮヅよやケ 

  チョェ ゆΑミケゎ ヶプ ヮョゅワ れゅドェΚョDNA : 

 ヅよゎケΑT=A        ヱC=G     )るΑをΚを るヅよやケ(      るよシル ヱA  ヮよシル =T   るよシル  ヱG  ヮよシル =C 

 チョェ フゅセゎミや ヮΑョワぺ ヶワ ゅョDNA  るをやケヱャや ¬ゅョヤバャ  ∨ 

 ゅヰヤョハ ヮΑヘΑミヱ れゅルΑィャや フハゅッゎ ヮΑヘΑミ ゥケセ ヴヤハ ラΑケキゅホ ¬ゅョヤバャや ウよタぺ. 

 キヱタボョャゅョ∨ ヵケセよャや ュヱルΑィャや ネヱケセョよ 

ャヱゅェョ ヱワ( れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ノよゅゎゎ キやキハま るコィ るプゅミャ ) るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャやΑゅもれ  チョェDNA  ヵケセよャや
 .ヮャゅョミま ヵケヱケッャや ラョ ヵクャや          

                 ( ゎェゅよ キケヱャや ゥヱよΑ ΙΑヮィゅ ¬ゅョヤャ≡≡≡≡ ョΑ ヱや ヴボシΑ ラや ゅョやヱヱヱキヰよ れヱヱヱヱヱヱ¬ヱ ) 
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                                          ( チョェ フハゅッゎDNA  )     

 チョェ  フハゅッゎ るΑョワや ヶワ ゅョDNA ∨ るΑヤカャや ュゅシボルや メよホ 
 チョェ れゅもΑコィ ラョ るボよゅヅゎョヱ るヤョゅミ るカシル ヴヤハ ヵヱゎェゎ フヱシ ュゅシボルΙや ラハ るィゎゅル るΑヤカ メミ ラま ラゅョッャDNA . 

 チョェ フハゅッゎ れやヱヅカ ヶワ ゅョDNA ∨ 
≒-   コΑミΑヤΑヰャや ュΑコルま メタヘΑ  ケシミよ ポャクヱ フハゅッゎャや るミヱセ ヴョシゎ るルΑバョ るヅボル キルハ ァヱキコョャや ゆャヱヤャや 

るヤョゅミゎョャや キハやヱボャや ヅよケゎ ヶゎャや るΑルΑィヱケキΑヰャや ヅよやヱケャや . 
≪- や ラΑヅΑ ケセャや ラョ メミ ヴヤハ ンケカぺ れゅルΑゎヱケよヱ れゅョΑコルま ヅよゎケゎ Ι ヴゎェ ゅョヰよケゅボゎ ノルョゎャ ラΑヤタヘルョャΑゅョヰプゅヘゎャや キゅバ . 
≫-  りケョヤよ れゅョΑコルま ポケェゎゎDNA キΑゎヱΑヤミヱΑル るヘΑッョ  ヅΑケセ メミ メヱヅ ヴヤハれや るヤョミョ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャ  キハやヱボヤャ

 .ラやキΑキィ ラゅィヱキコョ ラゅよャヱャ メミセゎΑャ るプヱセミョャや 

√-  りケョヤよ ュΑコルま ュヱボΑDNA  .フハゅッゎャや るΑヤョハ ¬ゅルをぺ ノボゎ キホ ヶゎャや ¬ゅヅカΕや ウΑェタゎ ヶプ ケヱキよ) ヵヱピヤャや ペΑホキゎャや( 

 チョェャ ドプゅェョ フタル フハゅッゎ メをョΑ ポョゅョや ヵクャや メミセャやDNA 

 ヅシヱ ヶプゆヱヤヅョャやヱ ノセョ ラΑョΑゅを ヴヤハ ヵヱゎェΑ : 

ノセョャや ラΑョΑゅをャや ュやキカゎシや るΑョワぺ ヶワ ゅョ  りキΑキィャや るヅケセΙや ラΑよΑャ ∨ 
ミゎ ヶゎャやるΑヤタΙや るヅケセΙや ラハ ゅワコΑョΑヱ れルヱ 

ぺ- チョェ れゅもΑコィ れゅルヱミョ キキェDNA るΑャゅゎャや 

( ¬コィャや≫ ヅΑケセ ラョ フャほゎΑ )DNA  ノセョ ケΑビ ケカぺヱ ノセョ 

( ¬ヵコィャや√ラΑバセョ ラΑヅΑケセ ラョ フャほゎΑ ) 

 

  

              ラや ケクェほプ れヱョΑ ラΑやヱ フΑミヱ れヱョΑ ヴゎョ ュヤバΑ キェや Ι(ゎ) るΑタバョ ヴヤハ 聴 ヴボヤ 
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 ゆΑミケゎ メヤハDNA  チョェ オシルΑ フΑミ ゥケセΑ ポΑケミヱ ラヱシヅやヱ ァクヱョル ゆシェDNA ∨ フハゅッゎΑ ヱや 

 りキゅハΙ ゅヰΑャや ァゅゎェΑ ヶゎャや れゅョヱヤバョャや るプゅミ メョェΑ ァヱキコョャや ゆャヱヤャや ヶヅΑケセ ラョ ヅΑケセ メミ ラΙ
 ゆシェよ ケカΙや ヅΑケセャや ¬ゅセルや. ヮィヱキコョャや ヮヤョゅミゎョャや キハやヱボャや ュゅドル 

 りケョヤよ ュΑコルま るΑョワや ヶワ ゅョDNA ∨ フハゅッゎャや るΑヤョハ ¬ゅルをぺ  

≒-  ヶヅΑケセ ラョ ヅΑケセ メミ ラョ るプヱセミョャや キハやヱボヤャ るヤョミョ れやキΑゎヱΑヤミヱΑル るプゅッみよ ュヱボΑDNA . 
≪- キゎャやホヵヱピヤャや ペΑ   : 

          ( チョェ ヶプ ほヅカャゅよ れヅよゎケや ヶゎャや れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや るャやコみよ ュヱボΑDNA  ゅヰャキよゎシΑヱ キΑゎヱΑヤミΑルャゅよ ウΑェタャや) 

 

 メヤハ メや チョェ ゆΑミケゎDNA   ゆシェャや メや チョェ フハゅッゎ るΑヘΑミ ゥケセΑ るシヘル ァヱキコョャや ゆャヱヤDNA ∨ 

ヶヤタΙや ¬ヵコィヤャ ペよゅヅョ ¬ヵコィ ¬ゅルよャ ゆャゅボミ メョバΑ ヅΑケセ メミ ラΙ れゅョヱヤバョャや サヘル メョェΑ 

  フハゅッゎ ヶプ フΚゎカΙや ヮィヱぺ ヶワ ゅョDNA ∨ りやヱルャや るΑボΑボェヱ りやヱルャや れゅΑもやキよ ヶプ 

  ) れゅΑもやキよ (りやヱルャや れゅΑャヱぺ りやヱルャや れゅΑボΑボェ 
 フハゅッゎャや れゅミヱセ キキハ 

 
 * れやキΑゎヱΑヤミヱΑル キヱィヱ ラゅミョDNA 
 

メや メミセDNA 

 フハゅッゎ ヶゎミヱセ ヅボプ キィヱゎ– ヱ( ロゅィゎや ヶプ ロキェや
 サミゅバョャや ロゅィゎΙや ヶプ ンケカぺ ヱ). 

- ュコΚよヱゎΑシャゅよ キィヱゎ 
 

ヵケもやキ 

りキェやヱ メミヱ フハゅッゎ れゅミヱセ りキハ キィヱゎ  
 ヱ ロゅィゎや ヶプΕや. サミゅバョャや ロゅィゎΙや ヶプ ンケカ 
- りやヱルャゅよ キィヱゎ 

 
ヶヅΑカ 
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 ∨ フハゅッゎャや るミヱセよ キヱタボョャゅョ 
ケシミ ペΑケヅ ラハ ァヱキコョャや ゆャヱヤャや メタプ ゅワキルハ ュゎΑ ヶゎャや るヅボルャや ヶワ 

  ラハ ポャクヱ るヤョゅミゎョャや キハやヱボャや ヅよケゎ ヶゎャや るΑルΑィヱケキΑヰャや ヅよやヱケャや 

コΑミΑヤΑヰャや ュΑコルま ペΑケヅ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(コΑミΑヤΑヰャや)  メタヘΑ ュΑコルま  るΑルΑィヱケキΑヰャや ヅよやヱケャや ケシミよ ポャクヱ フハゅッゎャや るミヱセ ヴョシゎ るルΑバョ るヅボル キルハ ァヱキコョャや ゆャヱヤャや

るヤョゅミゎョャや キハやヱボャや ヅよケゎ ヶゎャや  チョェ ヶプDNA 

. りケョヤよ ュΑコルま ヮよ ュヱボΑ ヵクャや ヵヱピヤャや ペΑホキゎャや るΑョワや ヶワ ゅョDNA  ∨ 

 チョェャ ヶゎやクャや フハゅッゎャや ¬ゅルをぺ ゐキェゎ ヶゎャや ¬ゅヅカΕや ゆルィゎDNA ゆΑゎケゎ ヴヤハ るドプゅェョヤャ ポャクヱ 

 . フハゅッゎャや るΑヤョハ ラハ ラΑィゎゅルャや ラΑよャヱヤャや ラョ メミ ヶプ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや 

 ヶプ フハゅッゎ るミヱセ ラョ ケをミぺ キヱィヱ るΑョワや ヶワ ゅョDNA   りやヱルャや るΑボΑボェ ゅΑΚカャや ヶプ ヶヅΑカャや∨ 

      .やキィ りケΑよミ るィケキよ フハゅッゎャや るΑヤョハ ゐヱキェ るハケシ ヱワ 

やクゅョ   ゐキェΑ キルハ ヶプ ヅボプ フハゅッゎ るミヱセ キヱィヱDNA ャ∨ るヰミゅヘャや るよゅよク 

 ヵキぼΑ  ベケピゎシゎ フハゅッゎャや  るΑヤョハ ラぺ ヴャや ポャク≒∝ . ペもゅホキ ゐΚを  ラョ Ιキよ ュヱΑ ゆ (∝≡≡≡ )るミヱセ 

∨ フハゅッゎャや るハゅボヘよ キヱタボョャや ゅョ 
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      ≒≡ 

          

 ラΑよ るプゅショャや ヶワ ヶプ ラΑΑャゅゎゎョ フハゅッゎ ヶゎミヱセ チョェDNA  ラΑシミゅバゎョ ラΑワゅィゎや ヶプ フハゅッゎ ゅヰよ ゐキェΑ ヶゎャや  

 チョェ オシル るΑヤョハ フタヱゎ : メヤハDNA ドプゅェョ フタル フハゅッゎ ゅヰルほよ ) ヶもコィ ( ∨ 

 ュゎΑ ポャクよヱ ヶヤタぺ キェやヱ ヅΑケセ ヱ キΑキィ キェやヱ ヅΑケセ ヴヤハ ヵヱゎェΑ キΑキィ ¬ヵコィ メミ ラΙヴヤハ るドプゅェョャや 

   チョェ ラョ るΑキゅェぺ ヅもやケセDNA ¬ゅルをぺ りキΑキハ メゅΑィΕ ゅヰヤボルヱ   ヵヱヤカャや ュゅシボルΙや.  

 チョェ フハゅッゎ るΑヤョハ メをョΑ メミセャやDNA  

ュシケャや ヴヤハ れゅルゅΑよャや メョミや 

≒- フハゅッゎャや るミヱセ 
≪-  りケョヤよ ュΑコルやDNA  
≫- フハゅッゎャや るハゅボプ 

 (ドプゅェョ フタル フハゅッゎ )  チョェ フハゅッゎDNA  ヶヅΑケセ ラョ ヅΑケセ メミ ヮΑプ メョバΑ ヵクャやDNA 

  .ヮヤョミョ れやキΑゎヱΑヤミヱΑル るプゅッΗ ゆャゅボミ 

 るルケゅボョャや るィヱ  りケョヤよ ュΑコルやDNA  りケョヤよ ュΑコルやRNA 
 ゅヰよ ュヱボΑ ヶゎャや るΑヤョバャや フハゅッゎャや オシルャや 

ゅヰヘΑッΑ ヶゎャや れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ネヱル  れやキΑゎヱΑヤミヱΑルDNA  れやキΑゎヱΑヤミヱΑルRNA 
 (ノセョャや ラョΑゅをャや  メや チョェャ ドプゅェョャや フタル フハゅッゎャや れゅよをΙ ¬ゅョヤバャや ゅヰョキカゎシや るルΑィヱケゎΑル りキハゅホ  )DNA   

 チョェ ヶヅΑケセ フゅヘゎャや りキゅハやヱ ゆケゅボゎ ノルョΑ メヤハDNA フハゅッゎャや るΑヤョハ ¬ゅルをや ゅョヰヤタプ キバよ ∨ 

 ラΑΑキケヘャや ラΑヅΑケセャや ラョ メミ ヴヤハ れゅルΑゎヱケよヱ ンケカや れゅョΑコルや ヅよゎケゎ ラゅヅΑケセャや メタヘルΑ ゅョキルハ ヮルΙノルョゎヱ 

 ゅョヰプゅヘゎャや りキゅハやヱ ゅョヰよケゅボゎ 

 チョェ ヶプ るィヱキコョャや キハやヱボャや ケよゎバゎ メヤハDNA ∨るヤョゅミゎョ  りケヱタよ チバよ ノョ ゅヰッバよ ヅよやケゎゎ ゅヰルΙ
りキハゅホ メミヱ ラΑルキや ノョ ヅよゎケゎ ラΑョΑゅを りキハゅホ メミ ラや ヵや りキΑケプ ラΑシヱゎΑシ ノョ ヅよゎケゎ ラΑルやヱィ 

ミΑ チョェ ヅΑケセ ヵキぼΑ フDNA  るシヘル フハゅッΑャ ァクヱョルャや ヱや ゆャゅボャや ケヱキ  ∨ 

メミ メョェΑ ァゅゎェΑ ヶゎャや れゅョヱヤバョャや るプゅミ ァヱキコョャや ゆャヱヤャや ヅΑケセ ラョ ヶヅΑケセ ラョ  ¬ゅセルや りキゅハΕ ゅヰΑャや
るィヱキコョャや るヤョゅミゎョャや キハやヱボャや ュゅドル ゆシェよ ケカΙや ヅΑケセャや 

                           ネゅィヱや るよケピヤャ   (≡≡  ゅヰセゅハ ラョ Ιや ゅヰョヤバΑΙ≡≡ ) 

                     ィやヱ ヮよ ヴッケぺヱ ゅΑルキャや ヶプ るハゅルボャや クカ( )  ラキよャや るェやケ ゅヰルョ ポよΑタル メバ 
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ≒≒ 

          

                      ョィよ ゅΑルキャや ポヤョ ラョャ ケドルやヱ (Α) ラヘミャやヱ ラヅボャや ケΑピよ ゅヰルョ ゥやケ メワ ゅヰバ 
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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                        ** ) ヵケワゅドャや ゆΑミケゎャや ヴャや ヶルΑィャや  ゆΑミケゎャや ラョ ( ** 

 るシケセヱ るョカッ キヱルィ ヱぺ れゅバΑヅョ れΚョゅハ ヴャや メョルャや れゅホケΑ ヱョル ケシヘゎ ゅョよ ∨ 

 ネヱル ケΑピゎ ゆよシよュゅバヅャや  ヮΑヤハ ンクピゎゎ ヶゎャやケヅカャゅよ ケバセゎ ゅョキルハャやヱヵク  ケをぼΑ ヶャゅゎャゅよ やクワヱ ヶルヱョケヰャや ラコやヱゎャや ケΑピΑ
 れゅルΑィャや ヶプ. 

  (ラΑゎヱケよャや ノΑルタゎ るΑヤョハ  ケワゅド ゆΑミケゎ ヴャや ラもゅミヤャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや るョィケゎ ゅヰΑプ ュゎΑ るΑヤョハ )ヵ. 

∨ れゅルΑィャゅよ キヱタボョャや ゅョ 

 ラョ ノヅゅボョ ラハ りケゅよハ ヶワDNA ョ  りケヘセ ノよゅゎゎャや やクワ メミセΑヱ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ラョ れゅバよゅゎゎ ラョ ヮルヱミ
 .るΑェャや るΑヤカャや ヶプ れゅルΑゎヱケよャや ノΑルタゎ 

∨ ヮシヘル ラハ ラΑィャや ケよバΑ フΑミ るΑをやケヱャや れゅヘタャや ケゅヰドや ヴャや ラΑィャや ヵキぼΑ フΑミ ∨ 

 ラΑバョ ラΑゎヱケよ ¬ゅルよャ ) ケヘセΑ( ュキカゎシΑ ラΑィャや ラやヱ ゐヱキェ ヶプ ゆよシゎΑ ラΑバョ ュΑコルま ヴャや ラΑゎヱケよャや メヱェゎΑ
ケカへ ラΑィ ヅΑよをゎ ヱぺ ヅΑセルゎ ヴヤハ ラΑゎヱケよャや メョバΑ ヱぺ るヘタ ケヱヰド ヴャや ヵキぼΑ メハゅヘゎ. 

  (RNA m ) ルャや ラョ キケヘョ ヅΑケセ ラョ フャほゎΑ ヵヱヱル チョェ ヶプ ゅョヰョ やケヱキ ヵキぼΑ れやキΑゎヱΑヤミヱΑ メボル
 ラョ るΑをやケヱャや れゅョヱヤバョャやDNA  ラΑゎヱケよャや ノΑルタゎャ ュコΚよヱゎΑシャや ヴャや . 

 チョェ ラΑよ ラケゅホDNA      ヱRNA     : ヶャゅゎャや メヱキィャや ゆシェ- 

 るルケゅボョャや ヮィヱぺ DNA 
 

RNA 

 ゆΑミケゎャや)るヅケセΙや キキハ( ァヱキコョ ヅΑケセ  キケヘョ ヅΑケセ 

 るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや C , G , T , A C  , G  , U  , A 
 

 ケミシャや ネヱル  ソヱボルョ コヱよΑやケ ケミシ2O  コヱよΑやケ ヶシミぼΑキ コヱよΑやケ ケミシ 

 ネやヱルΕや  キェやヱ ネヱル  ネやヱルぺ るをΚをm ,t , r RNA 

 フハゅッゎャや フハゅッゎャや ヴヤハ ロケキボャぺ ヮャ  ペΑケヅ ラハ ヮヘハゅッゎ ュゎΑDNA 

 (メハゅヘャや ラΑィャや  ) ヴャや オシルΑ ヵクャや ラΑィャやmRNA   

         ヴヤハ ラΑゎヱケよャや ¬ゅルよ るΑヤョハ ュゎゎ). るョィケゎャや  ヱ  オシルャや    (   : ゅョワ ラΑゎヤェケョ 

             (聴 ノよゎゎ サゅルャや れやケヱハ ノよゎゎ ラョハ ................... ヮゎケヱハ 聴 ノよゎゎ ラョヱ / ヮゎケヱ ) 
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 ∨ オシルャや るΑヤョバよ キヱタボョャや ゅョ   ヶヅΑケセ キェぺ ラョ るΑをやケヱャや れゅョヱヤバョャや オシル ゅヰΑプ ュゎΑ るΑヤョハ ヶワ
 チョェDNA   ラョ ヅΑケセ りケヱタ ヴヤハm RNA .  

  ゅョ∨ ラΑゎヱケよャや ¬ゅルよ ¬ゅルをや れゅョヱシヱよΑやケャゅよ ゐキェゎ ヶゎャや るョィケゎャゅよ キヱタボョャや 
¬ヵコィ ヶプ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ノよゅゎゎ ラやmRNA   ゅヰッバよ るΑルΑョΙや チゅョェΙや ゅヰよ メタゎゎ ヶゎャや るボΑケヅャや メヱェ れゅョヱヤバョ メミセΑ

 ヶプ りケヘセャや ポプ (ヱぺキΑゎよよャや りキΑキハ るヤシヤシ ァゅゎルΕ チバよ ノョmRNA )キΑゎよよャや りキΑキハ るヤシヤシ ラΑヱミゎャ 

 ( るョィケゎャや)  ヶプ りケヘセャや ポプ mRNA   ラΑヱミゎャ  キΑゎよよャや りキΑキハ るヤシヤシ ュヱシヱよΑやケャや ヶプ 

ャや ¬ゅルよ ラハ メヱぼショャや ュΑコルΙや ュシやセ ヴヤハ メョミョャや ペmRNA   りケョヤよ ュΑコルや ∨RNA  

∨ オシルャや るΑヤョハ ノョ フハゅッゎャや るΑヤョハ るよゅセゎゎ メヤハ /   りケョヤよ ュΑコルや ュヰルョ メミ ヶプ ポケゎセΑ ヮルΙ
メョミョ ヅΑケセ ¬ゅルよャ ヶヤタΙや ヅΑケセャや ュキカゎシΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  オシル れやヱヅカ ゥケセや mRNA ∨ 

≒-  りケョヤよ ュΑコルま ュェゎヤΑRNA チョェ ノョDNA  メタヘΑプ  キェやヶヅΑケセDNA   ラハケカΕや  .るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや フセミルゎプ 
≪-  ヶヅΑケセ キェや ュキカゎシゎDNA  ラョ キΑキィ ¬ヵコィ ノルタャ ゆャゅボミRNA  . 
≫-  りケョヤよ ュΑコルま ュヱボΑRNA ヶプ キΑゎヱΑヤミヱΑル メミ り¬やケボよDNA  れやキΑゎヱΑヤミヱΑル ラョ キΑゎヱΑヤミヱΑル ノョ ゅヰルケボΑヱRNA  るヤョゅミゎョャや 
√-  ラハ ュΑコルΗや メタヘルΑDNA  ァケカΑヱmRNA   ゅヅΑケセ ヅよゎケΑヱ ュコΚよヱゎΑシャや ヴャやDNA  ンケカぺ りケョ 
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  りケョヤよ ュΑコルま るΑョワや ヶワ ゅョRNA  ∨ 
 ヶヅΑケセ キェぺ ヶプ キΑゎヱΑヤミヱΑル メミ り¬やケホ ヴヤハ メョバΑDNA  チョェ れやキΑゎヱΑヤミヱΑル ノョ ゅヰルケボΑヱRNA    ヱぺ  るルケゎボョャや

 ラケボΑ ラミャヱ るヤョゅミゎョャやu  ノョA  ラョ ΙキよT   ノョA . 

                                     

 

 

 

        

 

  りケョヤよ ュΑコルま ヱワ ゅョRNA ∨ 
 チョェ ヅΑケセャ るプヱセミョャや キハやヱボヤャ れやキΑゎヱΑヤミヱΑル フΑッΑ ュΑコルまDNA   キハやヱボャや ァやヱキコや ゆシェよァゅゎルΗ 

 チョェ ヅΑケセmRNA  

≒- (ペΑホキゎャや ヵヱピヤャや ヶプ ウΑェタャや キΑゎヱΑヤミヱΑルャゅよ メやキよゎシやヱ ¬ヶヅゅカャや キΑゎヱΑヤミヱΑルャや るャやコや るΑヤョハ )DNA  

∨ オシルャや るΑヤョハ メゅョゎミや キバよ ゐキェΑ ラぺ ノホヱゎゎ やクゅョ ュΑコルΗや メタヘルΑRNA polymerase   ラハ
 チョェ ヅΑケセDNA    チョェ ¬ヵコィ ペヤヅΑヱmRNA   チョェ ゅヅΑケセ ヅよゎケΑヱ . ュコΚよヱゎΑシャや ヴャや

DNA   ゆΑクセゎ ュゎΑ ュを . サゅシΕや ァヱキコョャや ゆャヱヤャや ラΑヱミゎ キΑバΑャ やキキィョpre mRNA  ) ヶャヱΙや ( 

 チョェ ゆΑクセゎよ キヱタボョャや ゅョmRNA  ∨ 
 ヴヤハ ぺケヅゎ るΑヤョハ ヶワmRNA  ャヱΕやヶ  ¬やコィΕや ( れゅルヱケゎルΙや るャやコま ゅヰΑプ ュゎΑ ゐΑェ りやヱルャや ケキゅピΑ ラぺ メよホ

 ラョ ケヘセゎ Ι ヶゎャやRNA ケヘセゎ ヶゎャや ¬やコィΕや (  れゅルヱシミΙや ヅよケヱ ) ノヅホ ヵぺ チバよよ ゅヰッバよ ) 

      pre mRNA  れゅルヱケゎルΙや キゅバよゎシや キバよ ヮバΑョィゎ りキゅハま ュを . 

 メ ゐキェΑ やクゅョmRNA   ∨ ゆΑクセゎャや るΑヤョハ キバよ 
 ァケカΑmRNA    .るョィケゎャや るΑヤョハ ュゎゎ ゐΑェ れゅョヱシヱよΑやケャや ヱェル ヮィゎΑヱ りやヱルャや ラョ 

     (ラや ュヤハほプ ゅョもやキ 聴 ケミクΑ ラョョ れルミ やクや 聴  ポルハ チやケ≡ ゅプ ポャク ケΑビ れルミ やクやヱ ラ≡≡≡≡) 
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メヤハ  ⇒ャや ゆΑクセゎ るΑヤョバャmRNA ∨ ヮピャゅよ るΑョワや 
 ラΑゎヱケよャや ¬ゅルよ ケΑピゎΑ フヱシ ヮャやコや ラヱキよ れミケゎ ヱャ ヶゎャや れゅルヱケゎルΙや るャやコや ゅヰΑプ ュゎΑ ヮΑヤョバャや ロクワ ヶプ ラΙ

 ヮゎヘΑドヱ ¬やキや ヴヤハ ケキゅホ ケΑビ ラΑゎヱケよャや ウよタΑヱ ゆヱヤヅョャや 

 るΑヤョハ ュゎゎ ュャ やクや ゐキェΑ ラや ノホヱゎゎ やクゅョゆΑクセゎmRNA  ∨ 

ヶヤタΙや ラΑゎヱケよャや ラハ ゅョゅョゎ フヤゎカョ ラΑゎヱケよ ラヱミゎ ヴャや ヵキぼΑ れゅルヱキヱミャや ケΑピゎ ゆよシよ 

 DNA ォヱシルョャや mRNA tRNA 
ラヱキヱミャや TAT AUA UAU 

 AGT UCA AGU 
 ヴヤハ ラヱキヱミャやtRNA  ヴヤハ るシヘル ヱワ メホゅルャやDNA ノョ  メやキよゎシやT  ゆ U 

∨ ラヱキヱミャゅよ キヱタボョャや ゅョ 
 ヴヤハ れやキΑゎヱΑヤミヱΑル るをΚを ラョ るハヱョィョ ヱワmRNA  

 . キキェョ ヶルΑョぺ チョェャ コョケゎ ヱや キキェゎ 

   ) √   ( ラΑルィケΙやヱ ラΑシヱΑヤャや チョェ ラョ メミャ キィヱΑ∝ .れやケヘΑセ 

√   (  セ ゐΚを キィヱΑ )Α. キΑゎΑよャや キΑキハ るヤシヤシ るΑゅヰル キキェゎ ゅヰルΕ ケヘセゎ Ι れやケヘ 

 ) √   ( .ケをミぺ ヱや りケΑヘセ ヶルΑョぺ チョェ メミャ キィヱΑ 

  (X  ヶルΑョや チョェ ラョ ケをミΕ ケヘセゎ れゅルヱキヱミャや チバよ ) 

 ヴヤハ  ノよゅゎゎャや ラゅミ やクやDNA   ヱワCATTAGACAGTCTGGACAA セョャや ラΑィャや ラゅミヱヱワ ケヘ 

ACAAACAGTCCATT ∨ ゅヰゎャやコや ュゎ ヶゎャや れゅルヱケゎルΙや ヶワ ゅョプ( TGG   AG )     れゅルヱケゎルΙや 

 メヤハ   れやケヘΑセャや ケよゎバゎUGA  ヱUAG ヱUAA      ∨ フホヱゎ れやケヘΑセュゎΑ Ι ゅヰルΕ  ゅヰルぺ ゐΑェ ゅヰゎョィケゎ
フホヱゎャや ヴヤハ メキゎ ヵぺ キΑゎΑよャや キΑキハ ヮヤシヤシ るΑゅヰル キキェゎ メョミョ ラヱキヱミ ゅヰャ キィヱΑΙ 

るドェΚョ  ラΑシヱΑヤャや チョェャ キィヱΑ :∝  ヮャ ラΑルィケΙや チョェ ポャクミヱ れやケヘΑセ∝ れやケヘΑセ 

ュヱシヱよΑやケャや ゆミケゎΑ ゅョョ∨  ラゅヅよゎケゎ ) ロケΑピタ ンケカΕやヱ ロケΑよミ ゅョワキェや ( ラΑゎキェヱ ラョ フャほゎゎ 

 ¬ゅルよ キルハ ヅボプ ゅバョゅヰよ ヱ )ラΑゎヱケよャや ¬ゅルよ ヮΑヤョハ ¬ゅルをぺ ( ラΑゎヱケよャや 

  ヅゅよゎケΙ ラΑケヱゅィゎョ ラΑルゅミョ t RNA   ゅョワp∩A 
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 ラョ フャほゎゎ りキェヱ メミヱ∽≡  ラョ ¬やコィや りキハヱ ラΑゎヱケよャや ラョ ネヱルrRNA 
フホヱゎャや りケヘΑセ るΑョワや ヶワ ゅョ   ∨フホヱゎャや ヴヤハ メキゎ ヵぺ キΑゎΑよャや キΑキハ ヮヤシヤシ るΑゅヰル キキェゎ 

 

 
 ラΑゎヱケよャや ノΑルタゎ メェやケョ) るョィケゎャや (ワヶ    

 ¬キよャや ヮヤェケョ : 
ぺ-   ヅよゎケΑmRNA   ュヱシヱよΑやケャや ラョ ンケピタャや りキェヱャゅよ 

 ¬キよャや ロケヘセ キルハAUG 

ゆ-  メホゅルャや ヅよゎケΑ t RNA  メよゅボョャや ラヱキヱミャや メョェΑ ヵクャや 

UAC    メよゅボョャや フケヅャや ヴヤハ ラΑルヱΑをョャや ヶルΑョΙや チョェャやヱ 

れ- ノホヱョャや ウよタΑ ポャクよヱ ュヱシヱよΑやケャや ラョ ケよミΕや ¬コィャや ヅよゎケΑ 

 A   メよゅボョャや ラヱキヱミャや メョェΑ ケカぺ メホゅル メゅよボゎシΙ コワゅィ 

ゐ-  ヮΑキΑゎよよ ヅよやケよ ラΑルΑョΕや ラΑッョェャや ヅよケよ ラΑバョ ュΑコルぺ ュヱボΑ 
 るャゅヅゎシΙや ヮヤェケョ  : 
≒-  ポケェゎΑmRNA  ヱtRNA   ノホヱョャゅよ キヱィヱョャや (A  ) 
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 ノホヱョャや ウよタΑ ゐΑェよA   メゅよボゎシΙ やキバゎショ やケビゅセ t RNA ラヱミΑヱ キΑキィt RNA   ヶプ るヤよホ ヵクャや
 ノホヱョャやp    やクミワヱ 

 ¬ゅヰゎルΙや ヮヤェケョ  : 
Αェ るョィケゎャや ヮΑヤョハ ヶヰゎルゎラ  フホヱゎャや ラヱキヱミ メタΑ 

 ノホヱョャや ヴャやA   ヮΑゎキェヱ ヴャや ュヱシヱよΑやケャや ポミヘゎΑ 
るΑヤカャや ヴャや ペヤヅΑヱ ラΑゎヱケよャや メタヘルΑヱ  ポャクミヱt RNA  

キルハ ゐキェΑ ラま ノホヱゎゎ やクゅョ  ゆΑミケゎ メゅョゎミぺ 

∨ メバヘョャや ュヱシヱよΑやケャや 
 ノホヱョャや ヶプ ケビゅセャや ラヱキヱミャや ウよタΑA  ヶボヤゎャ コワゅィ t RNA  ノョ メョゅミゎョャや ラヱキヱミャや メョェΑ ヵクャや ヶャゅゎャや

ノホヱョャや ヶプ ケビゅセャや ラヱキヱミャやA   

 フハゅッゎャや オシルャや 
ュキカゎショャや ュΑコルΙや りケョヤよ ュΑコルやDNA   ∀りケョヤよ ュΑコルやRNA   

 ネヱルれやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや 
るプゅッョャや 

 るΑョワΙや 
ゅヰをヱキェ れやヱヅカ 

 

 れやキΑゎヱΑヤミヱΑルDNA 
 フハゅッゎDNA 

≒-  ァヱキコョャや ゆャヱヤャや コΑミΑヤΑヰャや ュΑコルま メタヘΑ
 るミヱセ ヴョシゎ るルΑバョ るヅボル キルハ

 ケシミよ ポャクヱ フハゅッゎャや 
 ヅよケゎ ヶゎャや るΑルΑィヱケキΑヰャや ヅよやヱケャや

るヤョゅミゎョャや キハやヱボャや . 
≪-  メミ ヴヤハ ンケカぺ れゅルΑゎヱケよヱ れゅョΑコルま ヅよゎケゎ

 ゅョヰよケゅボゎ ノルョゎャ ラΑヤタヘルョャや ラΑヅΑ ケセャや ラョ
ゅョヰプゅヘゎャや キゅバゎ Ι ヴゎェ . 

≫-  りケョヤよ れゅョΑコルま ポケェゎゎDNA  ヴヤハ
 キΑゎヱΑヤミヱΑル るヘΑッョ  ヅΑケセ メミ メヱヅ

 ラゅよャヱャ メミセゎΑャ るプヱセミョャや キハやヱボヤャ
 .ラやキΑキィ ラゅィヱキコョ 

√-  りケョヤよ ュΑコルま ュヱボΑDNA  ヶプ ケヱキよ
¬ゅヅカΕや ウΑェタゎ 

  .フハゅッゎャや るΑヤョハ ¬ゅルをぺ ノボゎ キホ ヶゎャや 

 れやキΑゎヱΑヤミヱΑルRNA 
 ラΑヱミゎmRNA 
≒-  りケョヤよ ュΑコルま ュェゎヤΑRNA  ノョ

 チョェDNA   メタヘΑプ  キェや
 ヶヅΑケセDNA   ラハケカΕや 

 .るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや フセミルゎプ 
≪-  ヶヅΑケセ キェや ュキカゎシゎDNA  ゆャゅボミ

 ラョ キΑキィ ¬ヵコィ ノルタャRNA  . 
≫-  りケョヤよ ュΑコルま ュヱボΑRNA  メミ り¬やケボよ

 ヶプ キΑゎヱΑヤミヱΑルDNA   ノョ ゅヰルケボΑヱ
 れやキΑゎヱΑヤミヱΑル ラョ  キΑゎヱΑヤミヱΑル

RNA  . るヤョゅミゎョャや 
√-  ラハ ュΑコルΗや メタヘルΑDNA  ァケカΑヱ

mRNA   ュコΚよヱゎΑシャや ヴャや 
∽-  ゅヅΑケセ ヅよゎケΑヱDNA   りケョ

ンケカぺ 
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ≒∫ 

          

       (∨∨∨∨∨ キィショャゅよ サョカャや れやヱヤタャや ヴヤハ ラヱドプゅェΑ ラョョ るョもゅホ ヶプ ポョシや ゆゎミル メワ ) 

 メ ァゅゎェル : メヤハmRNA  メョェΑ≫∝  ラョ ラΑゎヱケよャや ¬ゅルよャ ラヱキヱミ≫∽ ∨ ヶルΑョぺ チョェ 
るプゅッΙゅよ キェやヱ ヶルΑョぺ チョェャ ケヘセΑ ラヱキヱミ メミ ラΕ ラヱキヱミ ヴャや ケヘセΑ Ι ヵクャや フホヱゎャや  ヶルΑョぺ チョェャ

 ュコヤΑ ヮルミャヱヱ るョィケゎャや ヮΑヤョハ ¬ゅヰゎルΙ ヰッバよ ラハ ュヱシヱよΑやケャや ヶゎキェヱ メタプョ ゅ 
 

 

 

 

 

 

 

  (/  ノホヱョャや キィヱΑ )A   ノホヱョャやヱ P  ンケよミャや るΑよΑミケゎャや りキェヱャゅよ ュヱシヱよΑやケャゅよ 

ノホヱョャや ネヱル  ノホヱョャやA  ノホヱョャや P 
るΑョワΙや  チョェャや メョェΑ ヵクャや メプゅルャや るよ ヅよゎケΑ

フゅッョャや ヶルΑョΙやmino  acidA  
 ヵクャや メプゅルャや るよ ヅよゎケΑ るヤシヤシ メョェΑ

ゅヰッバよよ るヅよゎケョャや るΑルΑョΙや チゅョェΙや 
oly peptideP 

∨ メバヘョャや ュヱシヱよΑやケャゅよ キヱタボョャゅョ 

 ヅよゎケΑ ゅョキルハ ュヱシヱよΑやケャや るャゅェmRNA   メヱやヱ ンケピタャやヱ ンケよミャや るΑゎキェヱ ノョtRNA 

 ノホヱョャや ヴヤハP   ノホヱョャや ヴヤハ ケビゅセャや ラヱキヱミャや ラヱミΑヱA 

 ノホヱョャや ヴャや フホヱゎャや ラヱキヱミ メタΑ ゅョキルハ ゐキェΑ ラま ノホヱゎゎ やクゅョA  ∨ ュヱシヱよΑやケャや ヶプ 
 ヶルΑョぺ  チョェ ヵΕ ケヘセΑ Ιヱ ラヱキヱミ メよゅボョ ヮャ サΑャ ラヱキヱミャや ラΙ るョィケゎャや ヮΑヤョハ ヶヰゎルゎ

 るΑヤカャや ヶプ ペヤヅΑヱ キΑゎΑよャや キΑキハ メタヘルΑヱ ラΑゎΑシゅシΕや ュヱシヱよΑやケャや ヶゎキェヱ メタヘルゎヱ 

   )∨∨∨∨ポョワ メΑコΑヱ ポケキタ ヶヘセΑ ゅョヰΑや ∨ ュΑケミャや ラへケボャや ネゅョシ ュや るΑルビや ネゅョシ ポャ メップや ゅョヰΑや ( 

メヤハ ∨ラΑゎヱケよャや ¬ゅルよ ヶプ りケΑよミ るΑョワや ゅヰャ ゆΑクセゎャや るΑヤョハ 
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ≒∬ 

          

   メップΙや るよゅィΙや ケゎカや 

≒- ヴヤハ ラΑルヱΑをョャや チョェ りケヘセDNA: ヶワ 
 (ATG              -TAC                    -UAC                      -AUG     ) 

≪-  ヴヤハ ラΑルヱΑをョャや チョェ りケヘセtRNA: ヶワ 
(ATG              -TAC                    -    UAC                  -AUG     ) 
≫-  ヴヤハ ラΑルヱΑをョャや チョェ りケヘセRNA mヶワ 
(ATG              -TAC                    -UAC                      -     AUG) 
√- るヅよやケャや ネヱルヶワ りキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ヶプ れゅヘシヱヘャや るハヱョィョヱ ヶシゅョカャや ケミシャや ラΑよ  :  

 るΑョワゅシゎ                       るΑボシゅルゎ                   るΑキΑゎよよ                  るΑルΑィヱケキΑワ 

 (ラΑゎヱケよャや ノΑルタゎ)  るョィケゎャや ヮΑヤョハ メΚカ ヶプ キΑゎΑよャや キΑキハ ヮヤシヤシ ヶプ ヮΑルΑョΕぺ チゅョェΕや ノΑョィゎ ゅヰΑプ ュゎΑ ヶゎャや るΑヤョバャや 

  ヮΑョワぺ ゅョt RNA  ∨  
ュコΚよヱゎΑシャや ラョ  ヮΑルΑョΕぺ チゅョェΕや メボルよ ュヱボΑ  

ラΑゎヱケよャや ノΑルタゎ ヮΑヤョハ メΚカ ュヱシヱよΑやケャや ヴャや 

 

 

 ヮΑョワぺ ゅョm RNA   ∨ 

 ラョ ラΑゎヱケよャや ¬ゅルよよ るタゅカャや れゅョΑヤバゎャや メボルΑDNA ュヱシヱよΑやケャや ヴャや 

  ヮΑョワぺ ゅョRNA  r∨   ュヱシヱよΑやケャや ¬ゅルよ ヶプ ラΑゎヱケよャや ノョ メカキΑ 
  ラΑィ ヮョミェΑ ラΑゎヱケよ メミ ラほよ キヱタボョャや ゅョ∨ 

 キヱミャ ゅボプヱ ラΑィャぺ ヶプ るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや ノよゅゎゎよ キキェゎΑ ラΑゎヱケよャや ヶプ ヮΑルΑョΕぺ チゅョェΕや ノよゅゎゎ ラま
 キΑゎΑよャや キΑキハ ヶプ ヮΑルΑョΕぺ チゅョェΖャ ヮΑプ ラヱキヱミ メミ コョケΑ ラΑバョ 

∨ ュヱシヱよΑやケャや ヶプ るバルタョャや れゅルΑゎヱケよャや ヮΑョワぺ ゅョ 
≒-  ゅヰョドルゎヱ るΑもゅΑョΑミャや れΚハゅヘゎャや コヘェゎ れゅョΑコルま ラハ りケゅよハ          
≪- ゎカゎ ュキャや メもゅタプ キキェゎ ヶゎャや れゅルΑィΑゎルΙや ァゅゎルみよ ソ 
≫-      ヱョルャや れΙキバョ ュドルゎ√- フもゅドヱ ラョ るΑヤカャや ヮよ ュヱボゎ ゅョ ュドバョ ウΑゎゅヘョ 



      ヵヱゅョバャや ュΑワやケよや / クゅゎシΙや∬∵∬∝≫≫∬√                      ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                         ケセハ ヶルゅをャや  ¬ゅΑェぺ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ≪≡ 

          

 チョェ ヶプ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ノよゅゎゎ ラゅミ やクやDNA   ヱワTACGGATCGACCATC  -  ゆィや 

 ∨ ラΑィャや ラョ るカヱシルョャや るャゅシケャや ヴヤハ ノよゅゎゎャや ヱワゅョ (UAGUGGAGCCCUAUG )   キキハ ュミ
 ∨ れゅルヱキヱミャや(∽   ) ∨ ラΑゎヱケよャや やクワ ¬ゅルよャ ュコヤゎ ヶゎャや るΑルΑョΙや チゅョェΙや キキハ ュミ (√) 

ラヱケゎルΙや やクま ゐキェΑ ラぺ ノホヱゎゎ やクゅョ メよ メコΑ ュャ ラΑィャぺ ヶプ メヱΕや ヱハ∨れゅルヱシミΙや キェほミ メョ 
 ゆΑミケゎ ケΑピゎ ゆよシよ ポャクヱ ラヱミゎョャや ラΑゎヱケよャや ネヱル ケΑピゎΑmRNA  ュゅΑホ ュキハ ヴャま ヵキぼΑ ゅョョ ラヱミゎョャや

るΑヤカャや メカやキ ュゎゎ ヶゎャや るΑヱΑェャや フもゅドヱャや ヱぺ れゅヘタャや ヶプ ケΑピゎ ヴャま ヵキぼΑプ ヮャ るタタカョャや るヘΑドヱャゅよ ラΑゎヱケよャや  
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ≪≒ 

          

 

                             
          ヴャゅバゎヱ ヮルゅェよシ 聴 Ιや ポミケゎΑ ヱや ヮミケゎゎ ラや ゅョや ゅΑルキャや ロクワ ヶプ ゅョ メミ 

            ポャ ケヘビ ヮゎケヘピゎシや やクやヱ ポゅヅハや ヮゎャほシ やクやヱ ポゅョェ ヮルョ れよケホ やクや 
                  )  ∨........ ヮャ メヱボゎ やクゅョプ ポよケよ ポ¬ゅボャ やキビ ラゅミ やクや ( 
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ≪≪ 

          

                               )ヵケワゅドャや ゆΑミケゎャやヱ ラΑゎヱケよャや ( 
∨ ァゅィキャや ュやキホぺ ノよゅタぺ ラヱキ ヅよャや ュやキホぺ ノよゅタぺ ラΑよ ヵキヤィ ¬ゅセビ キヱィヱ メヤバゎ ゅョよ 

 ノよゅタΕや ラΑよ ヮΑセビぺ ヱョル ラヱキ メヱェゎ ァゅィキャや ヶプ ュゅドバャや ペΑヤカゎ れゅルΑゎヱケよ キヱィヱ ゆよシよァゅィキャや ヶプ 

  ( ュゅドバャや ペΑヤカゎ ラΑゎヱケよャ るΑヤカャや れΚよボゎショ キシΑ ケプゅヅ ラΑィ メゅカキま ュゎ やクま ゐキェΑ やクゅョBMP )     ヶプ
ィャ ンケシΑャや ュキボャやル∨  るィゅィキャや ラΑ 

 るィゅィキヤャ ンケシΑャや ュキボャや ノよゅタぺ ラΑよ ヵキヤィ ¬ゅセビ ラヱミゎΑ フヱシ 
 

  

 

 
 

ヶィクヱョルャや ラΑィャや ゆΑミケゎ メをョΑ ュシケャや 
( ュヰシャや≒るΑョΑドルゎ ノホやヱョ ヴャや ケΑセΑ ) 
( ュヰシャや≪(ヱ コヘェョャや ヴャや ケΑセΑ )≫ラヱケゎルΙや ヴャや ) 

 

 ヅセルΑ フヱシ れゅルΑィャや ヵぺ るΑヤカャや キキェゎ フΑミ ) るカシル ュゎΑ ( ゅルミゅシ ヴボよΑ ゅョヰΑぺヱ )るカシル ュゎΑΙ(∨ 

 キヱィヱ ペΑケヅ ラハヱゎや ヶプ ヮルΑバョ れゅバよゅゎゎ メタDNA   りケョヤよ れゅョΑコルま ヅゅよゎケや ノホやヱョャ れやコゅヘェミ メョバゎRNA  
 りケヱタ ヶプ ラΑィヤャ オシル ゅワキルハ ぺキよΑ ヶゎャや (mRNA   ベヱキルタ ヶワヱ(TATA ) ンケカぺ れゅバよゅゎゎ メョバゎ ラΑェ ヶプ

オシルャや ヮΑヤョハ ¬キよャ れやケゅセみミ  )れやココバョャや (  ゅヰヘホヱゎ ヱぺ) れゅゎョゅタャや ( 

ハ ヵヱゎェゎ ゅヰルぺ ュビケ るヘΑドヱャやヱ メミセャや ヶプ ゅヰッバよ ラハ ポョシィ ゅΑΚカ フヤゎカゎ メヤハ ∨ ゅヰシヘル れゅルΑィャや ヴヤ 

 ゅヰヘホヱゎ ヱぺ れゅルΑィャや メョハ ¬キよ コヘェゎ ヮΑョΑドルゎ れゅΑャへ ゅヰΑキャ ラもゅミャや ゅΑΚカャや ラョ るΑヤカ メミ ヶプ れゅルΑィャや ラΕ 

∨ ヶルΑィャや ケΑよバゎャゅよ キヱタボョャや ゅョ 

 ヵキぼΑ ゅョョ メョバΑヱ ヮヅΑセルゎ ュゎΑ ラΑィャぺ ラま ヱワ 

 . ラΑィャぺ やクワ ヮヤョェΑ ヵクャや ラΑゎヱケよャや ノΑルタゎ ヴャま 

 ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ ヮボΑケヅ フΚゎカや メヤハ 

∨ りやヱルャや るボΑボェヱ りやヱルャや れゅΑャヱぺ ラΑよ 
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      ≪≫ 

          

ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ ヅよゎケΑ りやヱルャや れゅΑャヱぺ ヶプ ラΙ  れゅΑボΑボェ ヶプ ゅョぺ るΑもΑよャや メョやヱバヤャ るよゅィゎシゅミ メタゅェ ケΑピゎ ヵほよ
るヘヤゎカョ ロキボバョ りキΑキハ ヮョドルぺ ラョッゎΑ りやヱルャや ) オシルャや メョやヱハ(  

 ケΑよバゎャや ヅよッャ ケよミや ソケプ キィヱゎ メヤハ∨ りやヱルャや るΑャヱや ラハ りやヱルャや るΑボΑボェ ヶプ ヶルΑィャや 
 ュや ュコΚよヱゎΑシャや ヶプ  るョィケゎャやヱ オシルャや るΑヤョハ ュゎゎ りやヱルャや るΑャヱや ヶプ ラΙ るΑヤョハ ラゅプ りやヱルャや るボΑボェ ヶプ

オシルャや りやヱルャや るΑボΑボェ ヶプ ヵヱヱル ¬ゅセビ キヱィヱャ ポャクヱ ュコΚよヱゎΑシャや ヶプ るョィケゎャや ゅョや りやヱルャや ヶプ ュゎゎ 
 (ュドルョャや ラΑィャや  メや メカやキ キィヱΑ ラΑィ )DNA   ウよゅミャや ラΑゎヱケよ ァゅゎルΕ ケヘセΑ ヵケΑゎミよャや 

∨ りやヱルャや れゅΑャヱぺ ヶプ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ ュゎΑ フΑミ      キヱィヱ ペΑケヅ ラハ ポャク 

  チョェよ ヅよゎケΑ ラΑゎヱケよ ヱワヱ : ウよゅミャやDNA ケヘセゎ ヶゎャや れゅルΑィャや メョハ フホヱΑャ( Κをョ ュッヰャや れゅョΑコルΗ) 
  チョェ ラョ ¬コィ ヱワヱ : コヘェョャやDNA  りケョヤよ ュΑコルま ヅゅよゎケΙ ノホヱョミ メョバΑRNA  オシルよ ュヱボΑ ヵクャや

 チョェDNA  ヴャまmRNA るΑヤカャや ヶプ るΑィケゅカャや れやケをぼョャゅよ ヅよゎケΑ やクワヱ 
 
 

 

 

 

 ゅΑケゎミよ ヶプ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ ヶプ コヱゎミΚャや ケヱキ ヱワ ゅョ ヵΙヱミ ゅΑセΑケセΑや∨ 

  ヵΙヱミ ゅΑセΑケセΑや るΑケΑゎミよャや るΑヤカャや ヶプ れゅルΑィャや メョハ ヴヤハ コヱゎミΚャや ヮΑョミ ケをぼゎ フΑミ∨ 
ヅよゎケΑ ヮルゅプ コヱゎミΚャや  キやキコΑ ゅョキルハ  よ ゆ ヅよゎケΑ Κプ ヅセル ケΑビ ウよタΑプ ヮヤミセ やケΑピョ ウよゅミャゅDNA 

 ヱ りケョヤよ ュΑコルま ヅよゎケΑRNA  ヶプ コヘェョャゅよDNA  れゅョΑコルΘャ ケヘセΑ ヵクャや ラΑィャや ゅカシゅル るΑョッヰャや
 オシルΑ ゐΑェmRNA  るΑョッヰャや れゅョΑコルΗや ノルタゎ ポャクよヱ 

-ルハキ  ゅョゅョゎ コヱゎミΚャや ュッワ  ゆ ヅゅよゎケΚャ ケェ ウよタΑヱ ウよゅミャや ヅセルΑDNA  れゅルΑィャや メョハ フホヱゎΑヱ
 .キΑキィ ラョ るョッゅヰャや れゅョΑコルΗや ノルタよ ュミェゎゎ ヶゎャや 

 ∨ りやヱルャや れゅΑャヱや ヶプ ペよゅシャや ュシケャや ヶプ ュドルョャや ラΑィャや るΑョワぺ ヶワ ゅョ 

 ウよゅミャや ラΑゎヱケよ ¬ゅルよャ ケヘセΑりやヱルャや れゅΑャヱや ヶプ 

∨ ゅヰΑャや るィゅェ ヶプ れシΑャ れゅョΑコルや ノΑルタゎャ るホゅヅャや りケゅシカ ゅヰシヘル ヴヤハ ゅΑケゎミよャや ケプヱゎ フΑミ 
 ヅよッ ペΑケヅ ラハ れゅルΑィャや ラヱキ ゅヰΑャや ァゅゎェゎ ヶゎャや れゅルΑィャや オシルよ ヅボプ ウョシゎ ゅヰルや ゐΑェ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや るΑヤョハ

ンケカΙや ヶヘゎミゎ ( や Αケゎミよャゅ  るΑもやクピャや りキゅョャや ュッワ れゅョΑコルぺ ァゅゎルほよ≡ コヱゎミΚャや≡ ゅワキヱィヱ キルハ ) ヅボプ 
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ≪√ 

          

 
 

 

 チョェ ヶプ ゐキェΑ ラぺ  ノホヱゎゎ やクゅョDNA  キルハ ヵΙヱミ ゅΑセΑケセΑや ゅΑケΑゎミよャ 

-  メカキゎ ゅョキルハ : ΙヱぺヅΑェョ ヴャま ゅΑケΑゎミよャや  ヶルビ ∨ コヱゎミΚャや ケミシよ 
 ゆ ヅゅよゎケΙや ヴヤハ ケキゅホ ケΑビヱ ヅセル ケΑビ ウよタΑヱ ヮヤミセ やケΑピョ ウよゅミャゅよ コヱゎミΚャや ヅよゎケΑDNA  - 

 りケョヤよ ュΑコルま ヅよゎケΑRNA  ヴヤハ コヘェョャゅよDNA   ヵクャや ラΑィャぺ ゅカシゅル チョェャや メヱヅ ヴヤハ ポケェゎΑヱ
 コヱゎミΚャ るョッゅヰャや れゅョΑコルΘャ ケヘセΑ 

-  ュッワ ュゎΑ ゅョキルハ  : ゅΑルゅをコヱゎミΚャや ゅョゅョゎ  ゅΑケゎミよ ヶプcoli.E ∨ 
 ゆ ヅよゎケΑヱ ウよゅミャや ヅセルΑDNA  コヱゎミΚャ るョッゅヰャや れゅョΑコルΘャ ケヘセゎ ヶゎャや れゅルΑィャや メョハ フホヱゎΑヱ

 るョッゅヰャや れゅョΑコルΗや ァゅゎルま フホヱゎΑプ 
∨ オシルャや るΑヤョハ フホヱΑ れョゅタャゅよ ウよゅミャや ヅゅよゎケや メヤハ 

りケョヤよャや ュΑコルや ヅゅよゎケや ノルョΑ / れやココバョャゅよ れゅヅセルョャや ヅゅよゎケや ( ノルョΑ るルΕ ) コヘェョャゅよ  
 ∨ ゅΑΚカャや コΑゅョゎ りやヱルャや るΑボΑボェ ゅΑΚカャや ヅよッゎ フΑミ ケΑよバゎヤャ キボバョャやヱ ペΑホキャや ュΑドルゎャや メΚカ ラョ

ヶルΑィャや 
 

ゆΑミケゎャや  ュヱヰヘョャや るΑョワΙや 
 ウよゅミャや メや ヶプ りキキェョ ノホやヱョよ ヅよゎケΑ  ラΑゎヱケよDNA 

オシルャや るΑヤョハ フホヱャ れゅゎョゅタャや ヴョシゎ 
ラΑバョ ラΑィャ オシルャや るΑヤョハ フゅボΑや 

 コヘェョャや  ラョ れゅバよゅゎゎメやDNA  ュΑコルや ゅヰよ ヅよゎケΑ
 りケョヤよRNA  オシルャや るΑヤョハ ¬キよャ 

 コΑヘェゎ( オシルャや るΑヤョハ ヅΑセルゎRNA 
 ゆ ヅゅよゎケΖャDNA 

 ラΑィャや
ュドルョャや 

  ラョ りキキェョ れゅバよゅゎゎDNA   れゅΑャヱや ヶプ
 ウよゅミャや ラΑゎヱケよ ¬ゅルよャ ケヘセゎ  りやヱルャや 

ウよゅミャや ラΑゎヱケよャ ケヘセΑ 

 メョやヱバャや
るΑキハゅボャや 

 るョドルョ れゅルΑゎヱケよ ラハ りケゅよハ  りケョヤよ ュΑコルや コミケョゎ チョェRNA 
ヮカシル ュゎΑャ  ゅョ  ラΑィャ コヘェョャや ヴヤハ 

  ) √ ( ゅΑΚカャや ロクワ フもゅドヱ キキェゎ ヶゎャや ヶワ ゅΑΚカャや ヶプ るヅセルャや れゅルΑィャや 
  ゅョゅボゎルΙや ヶルΑィャや ケΑよバゎャゅよ キヱタボョャやも∨ りやヱルャや れゅΑボΑボェ ヶプ ヶ 

 メミセよ るヘホヱゎョ れゅルΑィャや ヶホゅよ ゅョぺ オシル ゅヰャ ゐキェΑヱ ヅセルゎヱ メョバゎ れゅョヱシヱョヱケミャや ヶプ ヅボプ れゅルΑィャや チバよ ラま
 オシル ゅヰャ ゐキェΑ Ιヱ ュもやキ 

∨ ゅョワケミクや  ) ラΑヤョゅバよ りやヱルャや るΑボΑボェ ヶプ ゅヰヤΑバヘゎ ヱや れゅルΑィャや フゅボΑや ヅよゎケΑ ( 
-  ラもゅミャや ヱョル るヤェケョ                     -  るヅΑェョャや るΑもΑよャや メョやヱバャやヱ 

            )  ポヘΑシよ ゅワぺキよゎ Ιヱ ポゎョゅシゎよゅよ ポゎゅΑェ ぺキよや ( 
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  メΚカ ュゎΑ りやヱルャや れゅΑボΑボェ ヶプ ゅョぺ りキバよヱ オシルャや メよホ りやヱルャや れゅΑャヱぺ ヶプ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッΑ メヤハ
 ∨ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや メェやケョ フヤゎカョ オシルャや ヮΑヤョハ ゆィェΑ ヵヱヱル フΚビ りやヱルャや れゅΑボΑボェ ゅΑΚカヤャ ラΕ

 キィヱΑ Ι やクワヱ るョィケゎャや ヮΑヤョハ ラハ りやヱルャや れゅΑャヱぺ ヶプヵヱヱル フΚビ キヱィヱ ュキバャ 

 ヶャゅゎャや メヱキィャや ゆシェよ りやヱルャや れゅΑボΑボェヱ りやヱルャや れゅΑャヱぺ ラョ メミ ラΑよ ラケゅホ 

るルケゅボョャや ヮィヱ りやヱルャや れゅΑャヱぺ りやヱルャや れゅΑボΑボェ 

   ヅよッ ゐキェΑ ヴゎョ
ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ∨ 

ィヱ ュキバャ ロキバよヱ オシルャや ヮΑヤョハ メよホ キヱ
 ラハ りやヱルャや ゆィェΑ ヵヱヱル フΚビ

 ュコΚよヱゎΑシャや 

Αィャや ケΑよバゎャや ヮΑヤョハ メェやケョ フヤゎカョ メΚカ ュゎΑ . ヶル
 ラハ オシルャや ヮΑヤョハ ゆィェΑ ヵヱヱル フΚビ キヱィヱャ

      るョィケゎャや  ヮΑヤョハ 

 *∨ りやヱルャや れゅΑボΑボェ ヶプ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ ベケヅ ヶワ ゅョ 

-ゅボゎルΙや ヶルΑィャや ケΑよバゎャや    ヶも- ) れゅヅセルョ ラョ ゅヰよ ヅよゎケΑ ゅョヱ( れやココバョャや   - キハゅショ        れゅヅセルョ 

  -ゅゎョゅタャや れ) れゅェよゅミ ラョ ゅヰよ ヅよゎケΑ ゅョヱ (     -  ラΑゎヱケよャや やクワ メョハ ヶプ ゐキェゎ ヶゎャや れΙヱェゎャやヱ れΚΑキバゎャや                 

-  るΑョミ ( オシルャや るΑヤョハ ヅよッmRNA  )オシルゎ ヶゎャや   - るΑキハゅボャや メョやヱバャや 

 

 

 (れゅバよゅゎゎよ ヅよゎケゎ れゅルΑゎヱケよよ るΑヤカャや  ¬ヴヤゎョゎ 

 DNA  ラΑィャや メョハ ヅよッヱ ュΑドルゎ ヶプ キハゅシゎ りキキェョ .) 

 

 

 

 

         ヴャゅバゎヱ ヮルゅェよシ 聴 Ιや ポミケゎΑ ヱや ヮミケゎゎ ラや ゅョや ゅΑルキャや ロクワ ヶプ ゅョ メミ 

         ポャ ケヘビ ヮゎケヘピゎシや やクやヱ ポゅヅハや ヮゎャほシ やクやヱ ポゅョェ ヮルョ れよケホ やクや 

                  ペヤヘャや ゆケ ヴャや ヵケョや メミヱほシ (≡≡≡≡  ) ゆホヱ やクや ペシゅビ ケセ ラョヱ ペヤカ ゅョ ケセ ラョ ゥゅゎケΕ 



      ヵヱゅョバャや ュΑワやケよや / クゅゎシΙや∬∵∬∝≫≫∬√                      ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                         ケセハ ヶルゅをャや  ¬ゅΑェぺ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ≪∝ 

          

  りクワ ラョ ノよケや ケミクや∨ れゅルΑゎヱケよャや りクワ フもゅドヱ ケミク ノョ れゅルΑゎヱケよャや 

ゆΑミケゎャや  ュヱヰヘョャや るΑョワΙや 

   れゅヅセルョャや  ヅよッ ヴヤハ メョバゎ るョドルョ れゅルΑゎヱケよ

オシルャや るΑヤョハ 

 ヵや キΑキェゎ ヶプ キハゅシゎヱ れやココバョャや ノホやヱョ ヶプ れゅルΑィャゅよ ヅよゎケゎ

オシルャや るΑヤョハ ヅよッゎヱ オシルゎシ れゅルΑィャや 

 れやキハゅショ
 れゅヅセルョャや 

 ラョ れやケゅセΙや メよボゎシゎ れゅルΑゎヱケよ

 ゅヰィョキゎヱ れゅヅセルョャや ラョヱ れゅェよゅミャや

オシルャや メョやヱハ ヴャや アもゅゎルャや メタヱゎヱ 

 ゅヰィョキゎヱ れゅヅセルョャや ラョヱ れゅェよゅミャや ラョ れやケゅセΙや メよボゎシゎ

 ラハ るΑキハゅボャや メョやヱバャや ヴャや (オシルャや メョやヱハ ヴャや アもゅゎルャや メタヱゎヱ

 メや ラΑゎヱケよ ペΑケヅTATA  りケョヤよ ュΑコルや コミケョゎャ )RNA   ヴヤハ

 コヘェョャや 

れゅェよゅミャや  れゅルΑゎヱケよゎれゅゎョゅタャゅよ ヅよゎケ  フホヱャ

オシルャや るΑヤョハ 

 オシルャや るΑヤョハ フホヱャ れゅゎョゅタャゅよ ヅよゎケΑ 

 ラΑゎヱケよ
 メや ヅゅよゎケや
TATA 

 りケョヤよ ュΑコルや
RNA 

 ベヱキルタよ ヅよゎケΑ れゅルΑゎヱケよTATA 

 るΑキハゅボャや メョやヱバャや ヴャや れやケゅセΙや メボルΑ

 りケョヤよ ュΑコルや コミケョゎャRNA   ヴヤハ

コヘェョャや 

 

 りケョヤよ ュΑコルや コミケョゎャ るΑキハゅボャや メョやヱバャや ヴャや れやケゅセΙや メボルΑ

RNA   コヘェョャや ヴヤハ 

 

ラΑィャや オシル るΑヤョバよ ュヱボΑャ コヘェョャゅよ ヅよゎケΑ ヵクャや ュΑコルΙや ヱワ 

 (コヘェョャや  れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ラョ れゅバよゅゎゎ )るΑョΑドルゎャや ノホやヱョャや ゆルゅィよ ラΑィャや ラョ キェやヱ ゆルゅィ ヴヤハ 

 ヶプ るΑョΑドルゎャや ノホやヱョャや ヵヱゎェゎDNA  れゅΑボΑボェ ヶプ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッャ れゅバよゅゎゎ ヴヤハ
 りやヱルャや– ∨ ゅヰルョ メミ ケヱキ ウΑッヱゎ ノョ れゅバよゅゎゎャや りクワ キキハ 

≒-  れゅゎョゅタャや:  チョェ りケョヤよ ュΑコルま ヅゅよゎケや ノルョΑ ゅョョ れゅェよゅミャや ゅヰよ ヅよゎケゎャ ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ キィヱゎ ノホやヱョ

RNA オシルャや るΑヤョハ ゅバルゅョ コヘェョャゅよ. 

≪- : れやココバョャや ラハ りケゅよハ ノヅホ りキハ  チョェ ラョDNA   れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや フΙや ラョ フャほゎゎヮゎヘΑドヱ 

  .ヶルΑィャや オシルャや ラΑシェゎヱ ヅよッ ヮΑシゅシΙや 

  メや ベヱキルタTATA :  メや ヅゅよゎケや ラΑゎヱケよ ヮよ ヅよゎケΑTATA  ヴャや れやケゅセΙや メボルΑ ヵクャや

 りケョヤよ ュΑコルや コミケョゎャ るΑキハゅボャや メョやヱバャやRNA  オシルャや ¬キよャ コヘェョャや ヴヤハ      
           やケシΑ ケシバャや ノョ ラや  (≡   ) やケシΑ ケシバャや ノョ ラぺ 
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ≪∵ 

          

 

 メや ベヱキルタャ メヤハTATA  りケΑよミ るΑョワぺ 

∨  りやヱルャや るΑボΑボェ ヶプ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ キルハ 

 メや ヅゅよゎケや ラΑゎヱケよ ヮよ ヅよゎケΑ ヮルΙTATA  ヵクャや 

 りケョヤよ ュΑコルや コミケョゎャ るΑキハゅボャや メョやヱバャや ヴャや れやケゅセΙや メボルΑRNA   オシルャや ¬キよャ コヘェョャや ヴヤハ 

オシルャや ヮΑヤョハ りやヱルャや るΑボΑボェ ゅΑΚカ ュドルゎ フΑミ ) ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ ( ∨ 

 チョェ りケョヤよ ュΑコルま ヅよゎケΑ ヴゎョ ヅよッ ペΑケヅ ラハRNA   メョやヱハ ヴョシゎ れゅルΑゎヱケよャや ラョ ヮハヱョィョ りキハゅショよ コヘェョャゅよ
 オシルャや チョェ オシル るΑヤョハ ヅセルゎ ヶゎャやDNA    クャや ¬コィャや (  りケヱタ ヶプ ヮルョ オシルΑ ヵmRNA  ) 

∨ オシルャや メョやヱバよ キヱタボョャや ゅョ  ( メや ヅゅよゎケや ラΑゎヱケよTATA –  るΑキハゅボャや メョやヱバャや–  ュΑコルや
りケョヤよRNA ) 

れゅルΑゎヱケよャや ラョ ヮハヱョィョ ヶワ  ヶゎャや  りケョヤよ ュΑコルま ヅゅよゎケや ュドルゎRNA  コヘェョャゅよ オシル ヅΑセルゎャDNA 

( オシルャや メョやヱハ  )  オシル ヮΑヤョハ ヅセルゎ ヮョドルョ れゅルΑゎヱケよDNA  ヶプ りキキェョ れゅバよゅゎゎよ ゅヰヅゅよゎケや メΚカ ラョDNA .    
) れやココバョャやラハ りケゅよハ ) ノヅホ りキハ  チョェ ラョDNA  ヮゎヘΑドヱ   .ヶルΑィャや オシルャや ラΑシェゎヱ ヅよッ ヮΑシゅシΙや 

( れゅヅセルョャや  . オシルャや ヮΑヤョハ ヅよッャ れやココバョャゅよ ヅよゎケゎ れゅルΑゎヱケよ ) 

 (√   .りキボバョ るΑヤョハ りやヱルャや れゅΑボΑボェ ヶプ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ ヮΑヤョハ メバィ ヴヤハ れゅヅセルョャや メョバゎ  ) 

 (√  ヶプ ココバョャや キヱィヱ ヵケヱケッャや ラョ サΑャ  ) 

 キやケョャや るボヅルョャや ラョ るよΑケボャや るボヅルョャや.ゅヰカシル 

 

コヘェョャゅよ ゅヰヅゅよゎケやヱ オシルャや メョやヱハ ノョィゎ るΑョワぺ ヶワ ゅョ 

 ∨ りやヱルャや るΑボΑボェ ヶプ 

 りケョヤよ ュΑコルや ヅゅよゎケや コヘェゎRNA  ャゅよョ オシルャや るΑヤョハ ¬キよャ コヘェ 

 ヶャゅゎャや メヱキィャや ゆシェよ りやヱルャや れゅΑボΑボェヱ りやヱルャや れゅΑャヱぺ ラョ メミ ラΑよ ラケゅホ 
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るルケゅボョャや ヮィヱ りやヱルャや れゅΑャヱぺ りやヱルャや れゅΑボΑボェ 

 キルハ ゐキェΑゅョ
 ヅゅよゎケや れゅェよゅミャや

れゅゎョゅタャゅよ 

 りケョヤよ ュΑコルや ノルョゎRNA  ヅゅよゎケΙや ラョ
ラΑィャや オシル フホヱャ コヘェョャゅよ  

 れやココバョャゅよ ヅゅよゎケΙや ラョ れゅヅセルョャや ノルョゎ 
ラΑィャや オシル フホヱャ    

∨ ゅワケミクや れゅハヱョィョ るをΚを ラョ オシルャや メョやヱハ ラヱミゎゎ 

ヴャヱΙや るハヱョィョャや ( メや ヅゅよゎケや ラΑゎヱケよTATA –  るΑキハゅボャや メョやヱバャや– りケョヤよ ュΑコルやRNA ) 

るΑルゅをャや るハヱョィョャや  れゅヅセルョャや れやキハゅショ : 

るをャゅをャや るハヱョィョャや  れゅヅセルョャや : 

 

ノホヱゎゎ やクゅョ ∨ りやヱルャや れゅΑボΑボェ ヶプ オシルャや メョやヱハ れやキェヱヱ るヅセルョャや れゅルΑゎヱケよャや メハゅヘゎ キルハ ゐキェΑ ラや 

ゅヰバΑケシゎヱ オシルャや るΑヤョハ ¬キよ ヴャや ポャク ヵキぼΑ 

メや チョェ ヶプ れやココバョ りキハ キヱィヱ るΑョワぺ ヶワ ゅョDNA  ∨          やキィ ュゅワ 

 れゅよゅィゎシΙや ラョ るハヱルゎョ るハヱョィョ ケプヱゎ ヶゎャや れゅヅセルョャや ラョ ネやヱルや りキバよ ヅゅよゎケΙや ヴヤハ りケキゅホ ラヱミゎ ヴゎェ 

. るヘヤゎカョャや れやケゅセΙや ヴヤハ メバヘャや キヱキケ ヱや 

 りやヱルャや れゅΑボΑボェ ヶプ オシルャや るΑヤョハ ベΚヅルや ノホヱョ ラハ やキΑバよ オシルャや メョやヱハ ノョィゎ るΑヤョハ やキよゎ ) / ( 

ヅゅよゎケや ラΑゎヱケよよ るΑキハゅボャや メョやヱバャや ヅゅよゎケや メヤハ  メやTATA   ∨ るピャゅよ ヮΑョワや ヮャ 

  ヅゅボゎャや るΑキハゅボャや メョやヱバャや ノΑヅゎシゎヱ メョゅミ オシル メョゅハ ラヱミゎΑャ  りケョヤよ ュΑコルやRNA   コヘェョャゅよ ヅよゎケΑャ 

          )  サゅルャや ラョ ケΑをミャや ロヱィヱ ヶプ ゅルョシゎよや ゅョャ    ゅルよゅΑビ ヶプ ゅルハ メゅボΑ ゅョ ュヤバル ヱャ ( 

                          ゅワケΑビ ベキタゎ ラクΙやヱ ∩ ゅヰシヘル ベキタゎ ラΑバャや () 

             ∨ れゅゎョゅタャゅよ キヱタボョャや ゅョ 

 チョェ ヶプ ノホやヱョ ヶワDNA   りケョヤよ ュΑコルま ヅゅよゎケや ノルョゎャ れゅェよゅミャや ヴョシゎ れゅルΑゎヱケよ ゅヰよ ヅよゎケゎRNA  
 オシルャや ヮΑヤョハ ヮバルゅョ コヘェョャゅよ 
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 : ヶャゅゎャや メヱキィャや ゆシェ ヶヤΑ ゅョョ ラΑルをぺ メミ ラΑよ ラケゅホ 

 ココバョャや ゎョゅタャやれゅ 

: ュヱヰヘョャや  チョェ ラョ ヮバヅホDNA  るΑヤョハ ラΑシェゎャ
 ゅヰヅよッヱ ヶルΑィャや オシルャや ヅよゎケΑヱ ゅヰよ

オシルャや ヮΑヤョハ ヅよッャ れゅヅセルョャや 

 ゅヰよ ヅよゎケゎャ ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ キィヱゎ ノホやヱョ
 チョェ りケョヤよ ュΑコルま ヅゅよゎケや ノルョΑ ゅョョ れゅェよゅミャや

RNA  .オシルャや るΑヤョハ ゅバルゅョ コヘェョャゅよ 

           れゅヅセルョャや れゅェよゅミャや 

 るΑョワΕや   オシルャや るΑヤョハ ヅよッャ れやココバョャゅよ ヅよゎケゎ
ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ るΑヤョハ キΑボバゎ りキゅΑコヱ 

 オシルゎシ ヶゎャや れゅルΑィャや ヵや キΑキェゎヱ 

ノルョゎャ れゅゎョゅタャゅよ ヅよゎケゎ れゅルΑゎヱケよ   ュΑコルま ヅゅよゎケや
 りケョヤよRNA  オシルャや るΑヤョハ ノルョャ コヘェョャゅよ 

 

: るΑャゅゎャや れΙゅェャや ラョ メミ ヶプ ゐキェΑ ラぺ ノホヱゎゎ やクゅョ 

- ヅセルョャや ヅゅよゎケやれゅ ココバョャゅよれや : 

 チョェ ヶプ オシルャや るΑヤョハ ュΑドルゎヱ ヅよッ ュゎΑDNA .オシル ゅヰャ ゐキェΑ フヱシ ヶゎャや れゅルΑィャや ヵや キΑキェゎヱ 

- : れョゅタャゅよ ウよゅミャや ヅゅよゎケや 

 りケョヤよ ュΑコルま ヅゅよゎケや ノルョΑRNA オシルャや ヮΑヤョハ ノルョΑ ゅョョ コヘェョャゅよ れやココバョャゅよ れゅヅセルョャや ヅゅよゎケや ノルョΑ ヱや . 

        Κミャや ポΑゎほゎ るィゅェャや れホヱ(≡≡≡≡ポヱセヰルΑ ラョ メヱや ュヰプ れバホヱ ゅョやクやヱ るホゅゎセョ  ) 
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∨ りやヱルャや れゅΑボΑボェ ヶプ オシルャや るΑヤョハ フホヱゎゎ フΑミ 
キルハよゎケΑ ゅョ ヴヤハ れやキΑゎヱΑヤミヱΑル れゅバよゅゎゎよ  ウよゅミャや ラョ ラゅを ネヱル ヅDNA  ) れョゅタャや(  ゅワキルハヱ

 ゆ ヅゅよゎケΙや ヴヤハ りケキゅホ れゅヅセルョャや キヱバゎΙDNA    オシルャや るΑヤョハ フホヱゎゎプ 

 (れやキΑヱケゎΑシャや ヮΑもゅΑョΑミ りケゅセみミ メョバゎ ヮΑルワキ ロキゅョ ラョ るよミケョ れゅΑケゅボヘャや ゅΑΚカ ヶプ れゅルヱョケワ ) 

ラΑィヱケゎシΙや ラヱョケワ メョバΑ フΑミ ぺ ヶプル∨ れゅΑケゅボヘャや ゐゅ 

≒- ケよバΑ ラΑィヱケゎシΙや ラヱョケワ  ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや 
≪-  ュをヅよゎケΑ ラヱョケヰャや ボゎショ ラΑゎヱケよよよ  (  ラヱョケヰャやヱ メΑボゎショャや ラョ ゆミケョ アゎルΑヱ ヵヱヱルャや ¬ゅセピャや ヶプ メC.R.H) 
≫- メよゅホ ラΑゎヱケよよ ゆミケョャや やクワ ヅよゎケΑ  ) ゆミケョャや ュもやヱΑ メミセ ヮャ (  チョェ ヶプ ココバョャゅよ ヅよゎケΑ ロケヱキよ ヵクャやDNA . 
√-  りケョヤよ ュΑコルま ポャク ヮよルΑRNA  .オシルャや るΑヤョハ ¬キよャ 

  れゅルΑィヱケゎシΖャ メよボゎショャや ラΑゎヱケよャや  ラΑゎヱケよャやれゅルΑィヱケゎシΖャ メよゅボャや 
るΑヤカャゅよ りキヱィヱ ラゅミョ 

 るΑョワΙや 
         ヵヱヱルャや ¬ゅセピャや ヴヤハ 

ヱミΑャ ラヱョケヰャゅよ ヅよゎケΑラ  ゆミケョRHC 
      りやヱルャや メカやキ 

Αケ ゆミケョ ノョ ヅよゎRHC ココバョャゅよ ヅよゎケΑャ 

∨ れゅΑケゅボヘャや ヶプ るΑヤカャや ¬ゅセビ ラΑィヱケゎシΙや ケヱよハ キルハ ゐキェΑ ラぺ ノホヱゎゎ やクゅョ 
ペよゅシャや メやぼシャや ヶプ ヮよゅィΙや 

 るΑヱルゅをャや るΑシルィャや ソもゅタカャや ケヱヰド ラハ メヱもショャや ラΑィヱケゎシΙや ラヱョケワ メョハ ウッヱΑ ポョゅョぺ ヵクャや ュシケャや
 ゐゅルΗや キルハ( ュシケャや メΚカ ラョ ウッヱ) 

  ∨ ラヱョケヰャや やクワ メョバΑ フΑミ 

............................... 

................................. 

.................................... 

 

 

   ) ヮルョ ゆケセゎ ヵクャや ケもよャや ヶプ ペタよゎΙ ( ケゅィセぺ Κよ るボΑキェミ ..  るョゅシゎよや Κよ ヮィヱ 

       ) るョゅΑボャや ュヱΑ ケゅル ラョ ュゅィヤよ 聴 ヮョィャや ゅョヤハ ュゎミ ラョ ( 
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 ヅよゎケΑ ロケヱキよ ヵクャや メよボゎショャやヱ ラヱョケヰャや ゆミケョよ メよゅボャや ラΑゎヱケよャや ヅゅよゎケや キルハ ゐキェΑ やクゅョ

∨ れゅΑケゅボヘャや ゐゅルや ヶプ ココバョャゅよ    コルま ポャク ヮよルΑ りケョヤよ ュΑRNA .オシルャや るΑヤョハ ¬キよャ 

 ∨ るΑタタカゎャや ロクワ るΑヤカャや ュドルゎ フΑミヱ ∨ るΑヤカャや ヮタΑタカゎ ウヤヅタョよ キヱタボョャや ゅョ 

  ゅヰよ ソゎカゎ るヘΑドヱ ゅヰャ るΑヤカ メミ ラや-   ヶプ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ ペΑケヅ ラハ るΑタタカゎャや りクワ ュドルゎヱ
るΑャゅゎャや ベケヅャや キェゅよ ュゎΑ やクワヱ るΑヤカャや :- 

- ゅボゎルΙや ヶルΑィャや ケΑよバゎャや    ヶも- ) れゅヅセルョ ラョ ゅヰよ ヅよゎケΑ ゅョヱ( れやココバョャや   - キハゅショ        れゅヅセルョ 

  -) れゅェよゅミ ラョ ゅヰよ ヅよゎケΑ ゅョヱ ( ラゅゎョゅタャや     -  ラΑゎヱケよャや やクワ メョハ ヶプ ゐキェゎ ヶゎャや れΙヱェゎャやヱ れΚΑキバゎャや                 

-  るΑョミ ( オシルャや るΑヤョハ ヅよッmRNA  )オシルゎ ヶゎャや   - るΑキハゅボャや メョやヱバャや 

 (るΑキハゅホ メョやヱハ ヱケよ ) ベヱキルタよ ヅよゎケゎ れゅルΑゎTATA)  ヅゅよゎケや ラΑゎヱケよ メΚカ ラョ )TATA) ) 

∨ るΑキハゅボャや メョやヱバャや るΑョワや ヶワ ゅョ 

 りケョヤよ ュΑコルや コミケョゎRNA るカシル  ュゎΑ  ュャ  ゅョ  ラΑィャ  コヘェョャや ヴヤハ 

 ∨れゅΑケゅボヘャや ヶプ  ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ るΑャぺ メセヘゎ ゅョキルハ ゐキェΑ やクゅョ 

  るΑヤカャや ヱョル ヶプ ケΑピゎ ゆよシΑ ヶャゅゎャゅよヱ ¬ヶヅゅカ ラΑゎヱケよ ァゅゎルや ヴャや ヵキぼΑ )るΑヤカャや ュゅシボルや (
ラゅΑェΙや チバよ ヶプ るΑルゅヅケシ ゅΑΚカ ァゅゎルや ゆよシΑ キホヱ ゅヰゎヘΑドヱヱ ゅヰよΑミケゎヱ 

≒-  (  コヘェョャや ラョ ¬コィ )DNA   るΑョΑドルゎャや ノホやヱョャや ゆルゅィ ヴャや ラΑィャや ラョ キェやヱ ゆルゅィ ヶプ ヅよケル ゐΑェ
オシルャや るΑヤョハ  ュドルゎ れゅルΑゎヱケよ 

≪- (  ベヱキルタTATA  オシルャや るΑヤョハ ベΚヅや キルハ ケヱキ ヵキぼゎ ヶゎャや るΑルΑィヱケヤゎΑルャや キハやヱボャや ノよゅゎゎ ) 
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≫- (   ュミェゎΑ ヵクャや ラΑゎヱケよヤャ るΑヤカャや ノΑルタゎ ヴャや ヵキぼΑ ゅョョ ヮヅΑセルゎ キルハ ラΑィャや メョハ ¬キよ ) ヶルΑィャや ケΑよバゎャや
ラΑィャや ヮΑプ 

√- (  チョェよ ヅよゎケΑ ラΑゎヱケよ ) ウよゅミャや DNA    れゅョΑコルΚャ ケヘセゎ ヶゎャや れゅルΑィャや メョハ フホヱΑャ 

∽-  (  メや チョェ ラョ ¬コィ ) コヘェョャやDNA   チョェ りケョヤよ ュΑコルや ヅゅよゎケΙ ノホヱョミ メョバΑRNA  

∝-  りケョヤよ ュΑコルや ノルョΑ ゆΑミケゎ ) ウよゅミャや (RNA   れゅョΑコルΙや ノΑルタゎ ノルョャ コヘェョャゅよ ヅゅよゎケΙや ラョ 

∵- オシルャや るΑヤョハ ヅよッ ヴヤハ メョバゎ るョドルョ れゅルΑゎヱケよ   ラョ るハヱョィョ ) オシルャや メョやヱハ ( 

∫- (オシルャや メョやヱハ)  オシル ヮΑヤョハ ヅセルゎ ヮョドルョ れゅルΑゎヱケよDNA  れゅバよゅゎゎよ ゅヰヅゅよゎケや メΚカ ラョ

 ヶプ りキキェョDNA . 

∬- ) れやココバョャや)  チョェ ラョ ヮバヅホ ラハ りケゅよハDNA   ヱ  オシルャや ラΑシェゎヱ ヅよッ ヮΑシゅシΙや ヮゎヘΑド

  .ヶルΑィャや 

≒≡-  れやココバョャや ()  チョェ ラョ ヮバヅホDNA  ゅヰヅよッヱ ヶルΑィャや オシルャや るΑヤョハ ラΑシェゎャ ヅよゎケΑヱ ゅヰよ

オシルャや ヮΑヤョハ ヅよッャ れゅヅセルョャや 

≒≒-  (れゅゎョゅタャや)  ュΑコルま ヅゅよゎケや ノルョΑ ゅョョ れゅェよゅミャや ゅヰよ ヅよゎケゎャ ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ キィヱゎ ノホやヱョ

 チョェ りケョヤよRNA .オシルャや るΑヤョハ ゅバルゅョ コヘェョャゅよ 

≒≪- (れゅヅセルョャや)  ケΑよバゎャや ヅよッ るΑヤョハ キΑボバゎ りキゅΑコヱ オシルャや るΑヤョハ ヅよッャ れやココバョャゅよ ヅよゎケゎ

ヶルΑィャや 

≒≫-   (れやココバョャや) ラョ ノヅホ りキハDNA   るヤシヤシャや ヶプ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ラョ フΙΙや ラョ るルヱミョ

オシルャや るΑヤョハ ラΑシェゎャ りケヘセョャや 

                                       

 
 
 
 

ヱケタゎルやヱ (や ⌒ ゅョ キバよ ラョ ⊥ド ⊥ヤバΑシヱ ヱョヤ∠ ラΑクャや ュ)   ラヱよヤボルΑ ゆヤボルョ ヵや ヱョヤド 
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                                     )  れやケヘヅャや ( 
 ¬ヱセル ゆよシ ヱワ ゅョ  ネヱル ∨ ¬やケヘャや るョΑキハ りケキゅルャや ヅヅボャや ラョ 

 るΑェルゎョ るΑルΑィ りケヘヅ ゆよシよ  ) ュヱシヱョヱケミャや ヶプ ケΑピゎ ヱぺ ( . 

∨ ュゅハ メミセよ  れやケヘヅャや ゐヱキェ ゆよシ ヱワ ゅョ 
 ヶプ ケΑピゎ ヱワDNA   るΑヤカャや ヶプ るΑヱΑェャや るヅセルΕや ュドルゎ ヶゎャや れゅルΑゎヱケよャや ゆΑミケゎ ヶプ ケΑピゎ ヴャや ヵキぼΑ ゅョョ

. ヶェャや ラもゅミヤャ るΑバΑよヅャや れゅヘタャや ヶプ ケΑピゎプ 

 (りケヘヅャや . るΑヤカヤャ るΑをやケヱャや りキゅョャや ヶプ ケΑピゎャや  ) 

∨ ラΑキェ ヱク ゥΚシ れやケヘヅャや ケよゎバゎ メヤハ 
 .ノプゅル ヱや キΑヘョ ゅヰルョ メΑヤボャやヱ ケゅッ ゅヰッバよヱ メゎゅホ れやケヘヅャや チバよ ラΙ 

                                れやケヘヅヤャ ラゅヅョル キィヱΑ  : 
 

≒-  ヱぺ キキバャや ケΑピゎ ¬やヱシ るヤョゅミャや れゅョヱシヱョヱケミャや ヶプ ゐキェゎ ヶゎャや ヶワ :るΑョヱシヱョヱケミャや れやケヘヅャや
 .ヶョヱシヱョヱケミャや ゆΑミケゎャや 

≪- . ヮシヘル ラΑィャや ヶプ ケΑピゎャや ゆよシよ ゐキェゎ ヶゎャや ヶワ : るΑルΑィャや れやケヘヅャや 

 

≒-  (るΑよΑミケゎ るΑョヱシヱョヱケミ りケヘヅヮよΑミケゎ ヱや ュヱシヱョヱケミャや るΑルよ ヶプ れやケΑピゎ ) 

≪-  (ソボルャや りケヘヅ   ケヱシミョャや ¬コィャや ラやキボプヱ ュヱシヱョヱケミャや ラョ ¬コィ ケシミ ) 



      ヵヱゅョバャや ュΑワやケよや / クゅゎシΙや∬∵∬∝≫≫∬√                      ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                         ケセハ ヶルゅをャや  ¬ゅΑェぺ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ≫√ 

          

≫-   (ソボルャや りケヘヅ    ケヘセョャや ラΑィヤャ りケヘヅ ) ラΑゎヱケよャSMN   ュホケ  ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ∽   ゆよシゎ

りゅプヱャや ゆよシΑ ヵクャや ヶハゅカルャや ヶヤッバャや ケヱョッャや ゆよシΑ チケョ 

√- ( りキゅΑコャや りケヘヅ ヮャ メをゅョョャや ュヱシヱョヱケミャや ヶプ ヮィゅョキルやヱ ュヱシヱョヱケミャや ラョ ¬コィ ケゅシミルや ) 

∽- (  りケヘヅメゅボゎルΙや  ヮャ メをゅョョ ケΑビ ケカや ュヱシヱョヱケミ ヶプ ヮィゅョキルやヱ ュヱシヱョヱケミャや ラョ ¬コィ ケゅシミルや ) 

∝- ( メゅボゎルΙやヶルヱシゎケよヱケャや ラΑヤΑヱヅャや ラΑハやケクャや ラョ メミ キゅェゎやヱ ケΑョヱケゎルシャや るボヅルョ キルハ ュヱシヱョヱケミャや ケゅシミルや )

 ラΑケΑタボャや ラΑハやケクャや ラョ メミセゎΑ ヵクャや ュヱシヱョヱケミャや ラやキボプヱ やキェやヱ ゅョヱシヱョヱケミ ΚミセΑャ ラΑョヱシヱョヱケミヤャ 

∵- ( メゅボゎルΙやメキゅよゎョャや ラΑヤをゅョゎョ ケΑビ ラΑョヱシヱョヱケミ ラΑよ ュィェャや りキキェョ ケΑビ るΑョヱシヱョヱケミ ノヅホ メキゅよゎ ) 

∫- (  ゆΚボルΙや  ヮシヘル ュヱシヱョヱケミャゅよ メタゎΑヱ キヱバΑャ ヮシヘル メヱェ ケΑキゎシΑヱ ュヱシヱョヱケミャや ラョ ¬コィ ケゅシミルや ) 

∬-  (るΑキキハ るΑョヱシヱョヱケミ りケヘヅ  ラもゅミャや ゅΑΚカ ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ ヶプ ΙΚゎカや ゆよシゎ りケヘヅ ) 

≒≡- (や ゐヤをゎャ≒∫  )メゅヘヅΚャ ノΑケシャや れヱョャや ゆよシΑ ヵクャや ヶョヱシヱョヱケミャや ゐヤをゎャや 

≒≒- ( ゐヤをゎャや≪≒  ラヱやキ るョコΚゎョ ゆよシΑ ヵクャや ヶョヱシヱョヱケミャや ゐヤをゎャや ) 

≒≪- ルケΑゎ ヴ鴬をルや (ケ   ヶシルィ ュヱシヱョヱケミ  ポヤゎョゎ ヴをルや )X    キェやヱ 

≒≫-  ( ケゎヤヘルΑΚミ    ヶシルィ ュヱシヱョヱケミ ポヤゎョΑ ケミク )X    ラΑΑシルィャや ラΑョヱシヱョヱケミャや ゆルゅィよ ケをミや ヱや キェやヱXY   

≒√-  (るΑルΑィャや りケヘヅャや  )ラΑィャや ンヱゎショ ヴヤハ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや メシヤシゎ ヶプ れやケΑピゎ 

≒∽-  (るヅボルャや りケヘヅ メやキよゎシΙや ヱや ソボルャや ヱや りキゅΑコャゅよ ¬やヱシ キェやヱ キΑゎヱΑヤミヱΑル ヶプ ケをぼゎ ヶゎャや りケヘヅャや ) 

≒∝-   (ケゅヅΙや るェやコや りケヘヅ  ケゅヅΙや るェやコや ヴャや ヵキぼΑ ゅョ キハやヱボャや ノよゅゎゎ ケΑピΑ れやキΑゎヱΑヤミヱΑル ソボル ヱや メゅカキや ) 

≒∵- (メゅボゎルΙやヶルヱシゎケよヱケャや  ) れゅョヱシヱョヱケミャや ラョ ¬やコィや メキゅよゎ≒≫ヱ≒√ヱ≒∽  ヱ≪≒  ヱ≪≪  キルハ
 ラΑョヱシヱョヱケミヤャ ラΑヤΑヱヅャや ラΑハやケクャや ラョ メミ キゅェゎやヱ ケΑョヱケゎルシャや るボヅルョ キルハ  ュヱシヱョヱケミャや ケゅシミルや

メΑヱヅ ュヱシヱョヱケミ ΚミセΑャ 
 ラヱΑハ メヱェゎ ンケシヘゎ ゅョよク∨ヶよΑッボャや メミセャや ヴャや ヴタケボャや メミセャや ラョ ヮヰミゅヘャや ヮよゅよ 

 ュヱシヱョヱケミャや ヴプ ロキゅΑコャや ロケヘヅ ゐヱキェ ゆよシよX  ュヱシヱョヱケミ ノョ ゅヰィゅョキルや ヱ ヮバヅホ ケゅシミルや(x ) 
ク ヮェルィや メヱェゎ ケシヘゎ ゅョよ メミセャや ラョ ヮヰミゅヘャや ヮよゅよ ヶバΑよヅャや∨ァケバゎョャや メミセャや ヴャや ュΑヤシャや 

 ュヱシヱョヱケミャや ヴプ ソボル ロケヘヅ ゐヱキェ ゆよシよX  ュヱシヱョヱケミ ラョ ヮバヅホ ケゅシミルや(x )ゅヰヤヤェゎヱ 
 やケヘヅャや メホぺ ゆΚボルΙや ケよゎバΑ メヤハ∨やケケッ るΑョヱシヱョヱケミャや れ 

ヶプ ケΑピΑ ヮルΕ ュヱシヱョヱケミャや ゅヰΑヤハ ヵヱゎェΑ ヶゎャや れゅルΑィャや キキハ ヶプ サΑャヱ ュヱシヱョヱケミャや ヶプ れゅルΑィャや ゆΑゎケゎ 

 : るΑャゅゎャや れΙゅェャや ラョ メミ ヶプ ゐキェΑ ラぺ ノホヱゎゎ やクゅョ 
 ラΑゎヱケよャ ケヘセョャや ラΑィヤャ ソボル ゐヱキェSMN  ュホケ ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ∽  ラゅシルΗや ヶプ 



      ヵヱゅョバャや ュΑワやケよや / クゅゎシΙや∬∵∬∝≫≫∬√                      ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                         ケセハ ヶルゅをャや  ¬ゅΑェぺ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ≫∽ 

          

 ヶハゅカルャや ヶヤッバャや ケヱョッャや ゆよシΑ ヮルゅプSMA  りゅプヱャや ゆよシΑ ヵクャや 
 

 
 

 ヶャゅゎャや メヱキィャや ゆシェよ るΑャゅゎャや るΑよΑミケゎャや れやケヘヅャや ネやヱルや ラョ メミ ラΑよ ラケゅホ :                           

 : ソボルャや : りキゅΑコャや : メゅボゎルΙや : ゆΚボルΙや 
 ゐキェΑ フΑミ  ケシミルΑ ゅョキルハ

 キボヘΑヱ ュヱシヱョヱケミャや
 ヮルョ ¬コィ 

 ヶプ るェルィΙや ァケバゎ メをョ
るヰミゅヘャや るよゅよク. 

 ラョ ¬コィ ケシミルΑ  ゅョキルハ
 アョキルΑヱ ュヱシヱョヱケミャや

 ケΑドルャや ュヱシヱョヱケミャや ヶプ
 )メをゅョョャや ( 

 ラョ ¬コィ ケシミルΑ ゅョキルハ
 アョキルΑヱ ュヱシヱョヱケミャや

 ケΑゅピョ ュヱシヱョヱケミ ヶプ
.メをゅョョ ケΑビ 

 ラョ ¬コィ ケシミルΑ ゅョキルハ
 ケΑキゎシΑヱ ュヱシヱョヱケミャや

 メタゎΑヱ キヱバΑャ ヮシヘル メヱェ
 ヶプ ヮシヘル ュヱシヱョヱケミャゅよ

.サミゅバョャや ロゅィゎΙ 
 

 
 

:メゅをョ 

 ヶハゅカルャや ヶヤッバャや ケヱョッャや
 ソボル りケヘヅ ラハ アゎゅルャや
 ラΑゎヱケよャ りケヘセョャや ラΑィヤャ

SMN   ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ
 ュホケ∽. 

 ラョ るよゅよクャや ラΑハ メヱェゎ
 メミセャや ヴャや ヶタケボャや メミセャや

 ヶプ りキゅΑコ ラョ ヶよΑッボャや
 ュヱシヱョヱケミャやX . 

. ヶルヱシゎケよヱケャや メゅボゎルΙや* 
.メキゅよゎョャや メゅボゎルΙや* 

 

 : ヶルヱシゎケよヱケャや メゅボゎルΙや  メキゅよゎョャや メゅボゎルΙや: 
 

 ヮをヱキェ るΑヘΑミ 
 るボヅルョ キルハ ュヱシヱョヱケミャや ケゅシミルや キルハ ゐキェΑ

 ラΑヤΑヱヅャや ラΑハやケクャや ラョ メミ キゅェゎやヱ ケΑョヱケゎルシャや
 キボヘΑヱ .キェやヱ ュヱシヱョヱケミ ΚミセΑャ ラΑョヱシヱョヱケミャや
ラΑゎケΑタボャや ラΑハやケクャや ラョ メミセゎΑ ヵクャや ュヱシヱョヱケミャや. 

 ケΑビ るΑョヱシヱョヱケミ ノヅホ メキゅよゎ ヮャΚカ ゐキェΑ
Αヤをゅョゎョ ケΑビ ラΑョヱシヱョヱケミ ラΑよ ュィェャや りキキェョ.ラ 

 
 

 

  )√ ( ∨) メヤハ ( ラゅシルΗや ンキャ るΑをやケヱャや りキゅョャや ヶプ るドヱェヤョ れやケΑピゎ ヵぺ ゐキェΑ Ι ヶルヱシゎケよヱケャや メゅボゎルΙや 



      ヵヱゅョバャや ュΑワやケよや / クゅゎシΙや∬∵∬∝≫≫∬√                      ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                         ケセハ ヶルゅをャや  ¬ゅΑェぺ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ≫∝ 

          

 ゅワキキハ ヶプ りキゅΑコ ヱぺ れゅルΑィヤャ ラやキボプ  ゐキェΑ Ι るルΕ 

 ) √  ( れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ ウよタΑ ヶルヱシゎケよヱケ メゅボゎルや ゐキェΑ ゅョキルハ√∽  ラョ Ιキよ√∝   ∨) メヤハ ( 

メミセゎΑ ヵクャや ュヱシヱョヱケミャや ラΙ るΑヱヤカ れゅョゅシボルや りキハ キバよ ヮルやキボプ ュゎΑ ラΑゎケΑタボャや ラΑハやケクャや ラョ 
 

るルケゅボョャや ヮィヱ  ヶョヱシヱョヱケミャや ゐヤをゎャや ヶョヱシヱョヱケミャや キΑェヱ 

ゆよシャや キもやコ ュヱシヱ ュヱケミ キヱィヱ ゆよシよ ゐキェΑ ョヱケミ ラやキボプ ゆよシよ ゐキェΑュヱシヱ  ラョ
ラΑヤをゅョゎョ ラΑョヱシヱョケミ 

ョヱケミャや るピΑタャやヱヮΑョヱシ 

メゅをョ 

2n+1 

ケゎヤヘルΑΚミ / ラヱやキ 

2n-1 

ケルケΑゎ 

 ゅョ∨)るΑキキバャや ヮΑョヱシヱョヱケミャや りケヘヅャや ( ヶョヱシヱョヱケミャや キΑェヱ ヱぺ ヶョヱシヱョヱケミャや ゐヤをャや ゆゅよシぺ ヶワ  

≒- メヱΕや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ¬ゅルをぺ るヤをゅョゎョャや れゅョヱシヱョヱケミャや メゅタヘルや ュキハ ァゅセョΙや ラΑヱミゎ キルハ 
≪- キΑゎゅョヱケミャや メゅタヘルや ュキハ ラや ヶルゅをャや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ¬ゅルをぺ ラゅボΑボセャや ァゅセョΙや ラΑヱミゎ キルハ 

  メゅタヘルや ュキハ るヤをゅョゎョャや れゅョヱシヱョヱケミャや
メヱΕや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ¬ゅルをぺ 

キΑゎゅョヱケミャや メゅタヘルや ュキハ ラや  ¬ゅルをぺ ラゅボΑボセャや
ヶルゅをャや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや 

¬ゅルよΙゅΑ るィゎゅルャや りケヘヅャや ネヱル ヶョヱシヱョヱケミャや キΑェヱ / ゐヤをゎ るΑバΑよヅ キやケプや /ヶョヱシヱョヱケミャや キΑェヱ / ゐヤをゎ 
   メゅをョ ケルケΑゎ/ケゎヤヘルΑΚミ /  ラヱやキ  ケルケΑゎ/ケゎヤヘルΑΚミ /  ラヱやキ /るョΑヤシ キやケプや 

            ) ラシェ ペヤカよ サゅルャや ペャゅカヱ ゅワヱェョゎ るルシェャや るもΑシャや ノよゎやヱ れルミ ゅョをΑェ 聴 ペゎや ( 

∨ るバホヱゎョ ケΑビ れやケヘヅャや アもゅゎル メヤハ 

 や ラΙャヶもやヱセハ メミセよ ゐキェゎ れやケヘヅ 

 

 

 

 

 



      ヵヱゅョバャや ュΑワやケよや / クゅゎシΙや∬∵∬∝≫≫∬√                      ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                         ケセハ ヶルゅをャや  ¬ゅΑェぺ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ≫∵ 

          

  ヶョヱシヱ ュヱケミ ゐヤをゎ キヱィヱ キルハ ゐキェΑ やクゅョ≪≒ ∨ 
 ヶヤボバャや フヤカゎャゅよ キケヘャや ゆゅタΑ ュャゅバョヱ ゆヤボャや メをョ るルΑバョ ¬ゅッハぺ ヶプ ロヱセゎヱ ヵキシィャや ヱョルャや ヶプ フヤカゎヱ

ヶャヱピルョャや ヮよセゎ ヮィヱャや 

 
キルハ ゐキェΑ やクゅョ メヱΕや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ¬ゅルをぺ るヤをゅョゎョャや れゅョヱシヱョヱケミャや メゅタヘルや ュキハ ∨ ァゅセョΙや ラΑヱミゎ キルハ 

ヶョヱシヱョヱケミャや キΑェヱ ヱや ゐヤをゎ アゎルΑ 
キルハ ゐキェΑ やクゅョ ョヱケミャや メゅタヘルや ュキハラΑキΑゎゅ やラゅボΑボセャや メヱΕや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ¬ゅルをぺ ァゅセョΙや ラΑヱミゎ キルハ ∨ 

るΑバΑよヅ キやケプや ヱや ヶョヱシヱョヱケミャや キΑェヱ ヱや ゐヤをゎ アゎルΑ 
  ヶョヱシヱョヱケミ ゐヤをゎ キヱィヱ キルハ ゐキェΑ やクゅョ≒∫ -  ヱや≒≫    ∨  メゅヘヅΖャ ノΑケシャや れヱョャや ゆよシΑ

 .: ヶャゅゎャや メヱキィャや ゆシェよ ヶヤΑ ゅョョ ラΑルをや メミ ラΑよ ラケゅホ 
 ケルケΑゎ ヮャゅェ ケゎヤヘルΑΚミ ヮャゅェ 

サルィャや ヴをルぺ ケミク 

ゆよシャや  サルィ ュヱシヱ ュヱケミ ラやキボプx  ュヱシヱョヱケミ りキゅΑコX  ゆルゅィよ ケをミや ヱや
ラΑシルィャや ラΑョヱシヱョヱケミャやXY  

ヶピよタャぺ キキバャや 44+x 44+xxy            ヱぺ44+xxxxy 

チやケハΕや ケホゅハヱ ヱョルャや るヘヤゎカョ るΑヱをルΕや ウョΚョャや チバよ キヱィヱ ノョ ケホゅハ 

 (るΑルΑィャや れやケヘヅャや )ヴヤハ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや メシヤシゎ ヶプ れやケΑピゎ ラΑィャぺ ンヱゎショ 
 ¬ゅルよΕや ヴャま ¬ゅよΓや ラョ りケヘヅャや ゐケヱゎ ヴゎョ ∨ ∨ ゐケヱゎ Ι ヴゎョヱ 

 るΑョシィャや ゅΑΚカャや ヶプ れをキェ やクま ゐケヱゎ Ιヱ )るΑシルィャや ゅΑΚカャや ( ァゅセョΕや ヶプ れをキェ やクま ゐケヱゎ 
 ∨ るヅボルャや りケヘヅよ キヱタボョャや ゅョ 



      ヵヱゅョバャや ュΑワやケよや / クゅゎシΙや∬∵∬∝≫≫∬√                      ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                         ケセハ ヶルゅをャや  ¬ゅΑェぺ 
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 ヅゅョルぺ ゐΚを ゅヰルョ キィヱΑヱ ラΑィャぺ ヶプ キェやヱ キΑゎヱΑヤミヱΑル ヶプ ケをぼゎ ヶゎャや りケヘヅャや ヶワ 
 ( ヶワ/ メやキよゎシや ( ケゅヅΙや るェやコや )ソボル/メゅカキま 

 ( チケョSMA) や ケヘセョャや ラΑィヤャ りケヘヅ ラハ アゎルΑ チケョ ラΑゎヱケよャSMN   ュホケ  ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ∽  
りゅプヱャや ゆよシΑ ヵクャや ヱ 

 /  ( メや ヶプ ゆΚボルΙや )DNA  ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ∬ チケやヱハ ヵぺ ヮャ サΑャ 
  ネヱル
りケヘヅャや 

 るヤシヤシDNA   るェヱシルョャや ケΑビ りケヘヅャや ケΑをほゎ 

キィヱΑΙヅりケヘ 
 

 ラョ アゎゅル ラΑゎヱケよ
ュΑヤシ ラΑィ 

メやキよゎシや 
 

るゎョゅタ りケヘヅ 
ピゎΙキΑゎよよャや ヶプ ケΑ 

 
)メョゎミョ ケΑビ キΑゎよよ( 

メゅカキや 
 

ケゅヅΙや るェやコや 
)ゅョゅョゎ フヤゎカョ キΑゎよよ( 

ソボル  
ケゅヅΙや るェやコや 

)ゅョゅョゎ フヤゎカョ キΑゎよよ( 
 ソボル ヱぺ メゅカキま りケヘヅ ゐヱキェ キルハ ゐキェΑ やクゅョ  ラΑィャや ヶプ るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや キェΕ ∨ 

 ゅョゅョゎ フヤゎカョ ラΑゎヱケよ ラヱミゎΑプ るΑをやケヱャや るャゅシケャや ヶプ り¬やケボャや ケゅヅま ヮェやコぺ ヴャま ヵキぼΑ 

: るゎョゅタャや りケヘヅャや ケΑピゎΑ ラぺ ラヱキ ラヱキヱミャや ヶプ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや キェや ケΑピゎゎ ゅョキルハ ゐキェゎ ヶゎャや りケヘヅャや ヶワ
ラヱキヱミャや ヮΑャま ケヘセゎ ヵクャや ヶルΑョΕや チョェャや  

: ケゅヅΙや るェやコや りケヘヅ  ヵクャや ラΑィャや ヶプ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや キェや ヮャやコや ヱや メゅカキま キルハ ゐキェゎ ヶゎャや りケヘヅャや ヶワ
ヮΑをやケヱャや ヮャゅシケャや ヶプ り¬やケホ ケゅヅま ヮェやコや ヴャま ヵキぼΑ ゅョョ ラΑバョ ラΑゎヱケよ ¬ゅルよャ ケヘセΑ 

∨ ュシΙや やクヰよ ケゅヅΗや るェやコま りケヘヅ るΑョシゎ ゆよシ ゅョ : メヤハ 

 ラΑィャや ヶプ れやキΑゎヱΑヤミΑルャや キェや ネコル ヱや メゅカキま キルハ ラΕ 

 ヮΑをやケヱャや ヮャゅシケャや ヶプ り¬やケボャや ケゅヅま るェやコや ヴャま ヵキぼΑ 

ゅョゅョゎ フヤゎカョ ラΑゎヱケよ ラΑヱミゎ ヴャや ヵキぼΑプ 
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 ∨ ヶヤィルョャぺ ラΑよヱヤィヱョΑヰャや ラΑヱミゎ ゆよシ ヱワ ゅョ 

 メやキよゎシや りケヘヅΕ ンキぺ ヮルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや キェ 
 ラΑゎヱケよャや ヶプ ポΑョゅゎヱヤィャや チョェ メェョ ラΑャほヘャや チョェ メΚェま ヴャま 

  メヤハ : ケヰドΑ ヶルヱシゎケよヱケャや メゅボゎルΙや ヶプ∨ ¬ゅよΓや ラヱキ ¬ゅルよΕや キルハ メヤカャや 
るΑャゅゎゎョ れゅョゅシボルや りキハ キバよ ヶヘゎカΑ ラΑゎケΑタボャや ラΑハやケクャや ラョ メミセゎΑ ヵクャや ュヱシヱ ュヱケミャや ラΕ 

  ヶョヱシヱョヱケミャや キキバャや ウよタΑプ45 ラョ Ιキよ √∝ 

         (ラΑャゅヘャや       )ヶバΑよヅャや ラハ ヶヤィルョャや ラΑよヱヤィヱョΑヰャや コΑョΑ ヶルΑョや チョェ                                     

         (ポΑョゅゎヱヤィャや  )ヶヤィルョャや ラハ ヶバΑよヅャや ラΑよヱヤィヱョΑヰャや コΑョΑ ヶルΑョや チョェ                                      

∨ ポΑョゅゎヱヤィャや メェョ ラΑャゅヘャや メΚェや キゎハ ヶバΑよヅャや ラΑよヱヤィヱョΑヰヤャ ゐキェΑ やクゅョ 

ルョャや メミセャや ヴャや ヶタケボャや メミセャや ラョ ¬やケョェャや ュキャや ゅΑΚカ メヱェΑ るルゅプヶヤィ 

ケシヘゎ ゅョよ ∨ ヶヤィルョャや ヴャや ヶタケボャや メミセャや ラョ ¬やケョェャや ュキャや れゅΑケミ メヱェゎ 

 メやキよゎシや りケヘヅΕラΑャほヘャや チョェ メΚェま ヴャま ンキぺ ヮルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや キェ 

  チョェ メェョラΑゎヱケよャや ヶプ ポΑョゅゎヱヤィャや 

ラΑゎヱケよャや メヱェゎ ゆよシ ゅョ ポョゅョや ヵクャや ュシケャや ヶプ                                  ) ゆ( メミセャや ヴャや )や( メミセャや ヶプ  

 メやキよゎシや りケヘヅΕラΑャほヘャや チョェ メΚェま ヴャま ンキぺ ヮルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや キェ 

 チョェ メェョ ポΑョゅゎヱヤィャや       

 

 

                                                                 

                                          )   ラゅヅケシャやヱ れゅルΑィャや  ( 

 ∨ ラΑキェ ヱク ゥΚシ るΑルΑシャや るバセΙや ュやキカゎシや メヤハ 
 ヴヤハ キハゅシΑ るΑルΑシャや るバセΚャ ヶルべゎョャや ュやキカゎシΙや ラミャヱ ラゅヅケシャや ゆよシΑ るバセΙや ュやキカゎシや ヶプ ヅやケプΕや ラΕ

 ゐェよャや ヶプヱ ヶェャや ラもゅミャや ラゅルシやヱ ュゅドバャや ラハ フセミャや ヶプヱ ヮィΚハヱ ラゅヅケシャや ソΑカセゎヶよヅャや 
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  (/  ヮバホヱゎョ ケΑビ ゅヰィもゅゎルヱ ヶもやヱセハ メミセよ れやケヘヅャや ゐキェゎ ) 
    ∨ るバホヱゎョ ケΑビ れやケヘヅャや アもゅゎル メヤハ    ヶもやヱセハ メミセよ ゐキェゎ ゅヰルΙ 
 ∨ れやケヘヅャや ゐヱキェ るΑョワや ヶワ ゅョ 

りケΑピゎョャや るもΑよャや ノョ フΑミゎャや フキヰよ メタェΑ ヵクャや ヶルΑィャや ネヱルゎヤャ ケキタョ ケよゎバゎ 
ヶゎャや れゅルΑィャや ケΑピΑ ゅョキルハ れΑョョ ラヱミΑ れやケヘヅャや チバよ ゅヰタタカゎヱ ゅΑΚカャや ヱョル ヴヤハ ケヅΑシゎ 

 ∨ ラゅヅケシャや ケヱヅゎ ヶプ ゅΑシΑもケ やケヱキ るΑもΑよャや メョやヱバャや ヵキぼゎ  メヤハ 

 ゅヰΑプ ゆヱビケョャや ケΑビ りケプゅヅャや れゅルΑィャや ラΑヱミゎ ヶプ ュヰシゎ ラや ラミョΑ るΑもΑよャや メョやヱバャや ラΙ 

 (ュやケヱΕや ラΑィ キゅッョ )ハ るャぼショャや れゅルΑィャやラ るΑルゅヅケシャや ュやケヱΕや ゅΑΚカ ヱョル ノルョ 

  ∨ ュやケヱΚャ キゅッョャや ラΑィャや メョハ フホヱゎ ヴャや れキや ュやケヱΙや ラΑィャ キゅッョャや ラΑィャや ヶプ りケヘヅ ゐヱキェ キルハ ゐキェΑ やクゅョ 
ゅΑΚカヤャ ヅよッルョ ケΑビヱ ヶバΑよヅ ケΑビ ヱョル るィΑゎルャや ラヱミゎ ) ラゅヅケシ( 

  キルハ ゐキェΑ ラや ノホヱゎゎ やクゅョ ゐヱキェ∨ メゅボゎルΙや メバヘよ ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ ヱョルャや メョゅハ ラΑィ ノホヱョ ケΑピゎ 
 ヱョルャや メョやヱハ  ラョ キΑキバャや ァゅゎルや ヴャや ヵキぼΑ ゅョョ  ヮカシル ケやケミゎよ ウョシΑ メボゎルョャや ラΑィャや ヴヤハ キΑキィ ¬ンキゅよ ケヅΑシΑ 

ラゅヅケシャや ゆよシゎ ゅワケヱキよ ロクワヱ 

 ゐヱキェ キルハ ゐキェΑ ラや ノホヱゎゎ やクゅョ ほヅカ チョェ フハゅッゎ ヶプDNA  ∨ヱョルャや メョゅハ ラΑィ ラョ りキキバゎョ オシル ヮルハ アゎルゎ 

 ヱョルャや メョゅハ ラョ りキΑキハ れゅルΑィ オシルゎプ れゅルΑィミ ゅバョ れゅルΑィャや ロクワ メョバゎ るΑヤカャや ヶプ ヱョルャや メョゅハ るΑョミ  キやキコゎュやケヱΖャ るよよショ 

 ∨ ヱョルャや メョゅハ ラΑィ ヶプ りケヘヅ ゐヱキェ キルハ ゐキェΑ ラや ノホヱゎゎ やクゅョ 
ョ るΑバΑよヅ  れゅΑョミ ァゅゎルや ゆよシゎやケヱェョ ラヱミΑ キホ ラミャヱ ヱョルャや メョゅハ ラ  ゆよシΑプ ュカッ ヱョル メョゅハ ヴャや

ヅよッルョ ケΑビヱ ゅバΑケシ ゅΑヱヤカ ゅョゅシボルや 
 (ラゅヅケシャや ゅΑΚカヤャ ヶバΑよヅ ケΑビ ヱョル ゆよシΑ チケョ ) 
 ∨ ゐゅをよルΙゅよ キヱタボョャや ゅョ 

 ヴャや ゅヰャゅボゎルやヱ るΑヱゅヘョヤャやヱ るΑヱョキャや るΑハヱΕや ヶプ メヱカキャやヱ ュケヱャや ラョ るΑルゅヅケシャや ゅΑΚカャや ケケェゎ ヱワ
 りキΑキィ ュやケヱぺ るをキェョ ュシィャや ヶプ りキΑキィ ノホやヱョ 

  (√  )メヤハ∨ ゐケヱΑ Ι ゅヰッバよヱ ゐケヱΑ るΑルゅヅケシャや ュやケヱΕや チバよ 
 ゐキェゎ ヶゎャや ゅョぺ ゐケヱゎ Ι るΑもΑよャや メョやヱバャや メバヘよ ゐキェゎ ヶゎャや るΑルゅヅケシャや ュやケヱΕや ラΕ ヶプ メヤカ ゆよシよ

 キホ るΑをやケヱャや りキゅョャやゎゐケヱ  . 
 ) /  ( ラハ るャぼショャや れゅルΑィャや ラぺ ヶワ りキェやヱ りコΑョ ヶプ るΑルゅヅケシャや チやケョΕや ネやヱルぺ ノΑョィ ポケゎセゎ

 メョバャや ラハ フホヱゎゎ Ι りキΑキィ ゅΑΚカ ァゅゎルま 
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 (ュやケヱΕや ラΑィ  )や  ゅΑΚカャや ヮルヅケシ ゆよシΑ ヵクャや ラΑィャancogene 

 (√ .ラゅヅケシャや ネやヱルぺ チバよよ るヅよゎケョ れゅシヱケΑヘャや ヶプ ュやケヱΕや れゅルΑィ ) 

 (√)  メョやヱハ れゅルΑゎヱケよャ ケヘセゎ ロケプゅヅ メゅミセぺ ヶワ ラゅシルΗや れゅョヱシヱョヱケミ ヶプ ュやケヱΕや れゅルΑィ . ヱョルャや  

 メバィゎ ヶゎャや るΑシゅシΕや るをΚをャや ベケヅャや ヶワ ゅョやュやケヱΖャ ゅよよショ ラΑィャ ∨ 

ヴャヱΕや  :ルョ ヮΑバΑよヅ れゅΑョミ ァゅゎルま ゆよシゎ ヱョルャや メョゅハ ラΑィ ヶプ りケヘヅ ゐヱキェヮ)ヱョルャや メョゅハ (  ケヱェゎΑ ラミャヱ
 ノΑケシ ュゅシボルや ゆよシΑ ュカッ ヱョル メョゅハ ヴャま ラΑゎヱケよャやヱ. ヅよッルョ ケΑビ 

るΑルゅをャや  : フハゅッゎ ヶプ ほヅカDNA   りキΑキハ オシル アゎルΑ 

 ュやケヱΖャ るよよショ れゅルΑィミ メョバゎプ るゎΑョミ キやキコゎプ キケヘョ ヱョル メョゅハ ラョ . 

るをャゅをャや  :ュヱシヱ ュヱケミャや ヴヤハ ラΑィャぺ ノホヱョ ケΑピゎ 

 ヱョルャや メョやヱハ ラョ キΑキバャや アゎルΑプ るカシル ケやケミゎよ ウョシΑプ  

 

 (     ケヘヅョ      チョェ ヶプ れやケヘヅ ゐキェΑ ラぺ ラミョΑ ヵクャや ヶもΑよャや メョゅバャや )DNA 

) Κョゅハ ルヅケショゅ  ラゅヅケシャや ゐヱキェ ヶプ キハゅシΑ ヱぺ ゆシΑ ヵクャや メョゅバャや ) 

 ∨ ヮルヅケショャや メョやヱバャや チバよ キキハ            ケもゅィシャや ヶプ ラやケヅボャや    -          ュェヘャや ラやケヅホ 

- れゅシヱケΑヘャや   -    ヮバセぺヱu.v      -  るルカキョャや ュヱェヤャや ヶプ ヮΑもゅΑョΑミ キやヱョ 

 ヶプ やケΑピゎ れゅルヅケショャや ゆよシゎ フΑミ  チョェDNA  ∨ 
-  チョェ ヶプ キハやヱボャや メやキよゎシやDNA   ゅワケΑピゎ ヱぺ 
-  キハやヱホ ノョ れゅルヅケショャや ヶプ るΑコやヱョャや キハやヱボャや ァゅョキルや DNA ァやヱコぺ ラヱミゎプ キハやヱホ ノョ

るΑをやケヱャや るャゅシケャや ヶプ Κヤカヱ ヮΑバΑよヅ ケΑビ . 
- メや チョェ キハやヱホ ノョ メハゅヘゎゎDNA   ゅヰΑプ やケΑピゎ ゐキェゎヱ 

 ∨  ラゅヅケシャゅよ ヮよゅタΙや ラョ キェゎ ヶゎャや るΑもΑよャや メョやヱバャや チバよ ケミクぺ 
- ) ラやケヅボャやヱ ヒよゎャや ヴヤハ るΑヱゎェョャや キやヱョャや メヱゅルゎ ゆルィゎ ( メをョ るΑもΑよャや メョやヱバャや ヅよッ 
-  ラΑゎヱケゅミ ゅゎΑよ ラΑョゅゎΑヘよヱ フゅΑャΕゅよ ヶルビヱ ュシキャや メΑヤホ ヶもやクビ ュゅドル ネゅよゎま 
-  ヶショセ ベやヱ ュやキカゎシやSpF   -    れゅルΑョゅゎΑヘャゅよ るΑルピャや るΑクビΕや メヱゅルゎE,C,A     
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∨ ラゅヅケシャゅよ ヮよゅタΙや るΑェルゎョャや りケヘヅャや ゆよシゎ ラぺ ヵケヱケッャや ラョ サΑャ メヤハ 
るΑバΑよヅ りケヱタよ メョバΑ フヱシ メをゅョゎョャや ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ ラΑィャや ラΙ   

ヱ ヵヱヤカャや ュゅシボルΙや ラΑよ るホΚバャや ヶワ ゅョ ∨ ラゅヅケシャや 

ヱョル ヴヤハ ケヅΑシΑ ヵクャや ラΑィャや ヶプ やケΑピゎ りケヘヅャや ゐキェゎ キホ) ュゅシボルや (  ∩ ゅヰョゅシボルやヱ るΑヤカャやョ ゐキェΑ ゅョ
) ラゅヅケシ ( ゅΑΚカヤャ ヶバΑよヅ ケΑビ ヱョル ゆよシΑ∩ りケヅΑシヤャ ノッゅカ ケΑビ ゅΑヱヤカ ゅョゅシボルや 

∨ るΑミよセャや ラゅヅケシよ るよゅタΙや ゆゅよシや ヶワ ゅョ 
 りケヘヅ ゐヱキェ ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ ノホやヱャや ラΑィャゅよ るΑェルゎョ≒≫ 

 )/(ャや キやケプΙや キェやヱ ヶェルゎョ ラΑィ ラヱミヤゎョΑ ラΑク ラゅヅケシャ 
 やクヰよ るよゅタΚャ キやキバゎシΙや ュヰΑキャ ラΑバャや るΑミよセチケョャや 

 
 
 
 
 
 

 るルケゅボョャや ヮィヱ りキΑョェャや ュやケヱΙや るをΑよカャや ュやケヱΙや 
 れやコΑョョャや るヅΑェョャや るィシルΙや ヱコピゎ Ι 

ゎ ヶゎャや メミゅセョャや ラョ メΑヤボャや ゐキェ
 るェやケィャゅよ ゅヰゎャやコや ラミョΑ 

 ケキゅホヱ やキィ やケッョ ラヱミΑヱ るヅΑェョャや るィシルΙや ヱコピΑ
ケヱゅィョャや るィシルΚャ ケゅセゎルΙや ヴヤハ り  ヶプ メカキゎΑヱ

りケヱゅィョャや ゅΑΚカャや フもゅドヱ 
ァΚバャや メゅタもゎシΙや  るバセΙゅよ ァΚバャや るΑもゅΑョΑミャや キやヱョャや ヱや 

≒-   )  /   (ヶプ りケヘヅ ヴャや キヱバΑ るΑミよセャや ラゅヅケシ チケョ  ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ ノホやヱャや ノョゅボャや ラΑィャや≒≫ るΑェルゎョ りケヘヅ ヶワヱ 

≪-  ゐケヱΑ ラや ラミョΑ ラΑバャや ュやケヱや ゆよシΑ ヵクャや ラゅヅケシャや )  /    ( 

≫-    (x るΑヤカャや ュゅシボルや フホヱゎ ヶゎャや れやケゅセΙや ノョ るΑルゅヅケシ れェよタや ヶゎャや ゅΑΚカャや ゆヱゅィゎゎ ).  

 るヅシやヱよ ゅヰよ  ュミェゎャや ュゎΑ るΑゅピヤャ るョドルョ るΑヤョハ ヱワ るΑヤカャや ヱョル ) /  (  るΑもゅΑコΑプヱ るΑもゅΑョΑミ れやケゅセや
りコヘェゎ ヱや ュゅシボルΙや ノルョゎ 

  ) /  (ラゅヅケシ ゆよシゎ キホ ゅヰタタカゎヱ ゅΑΚカャや ヱョル ヴヤハ ケヅΑシゎ ヶゎャや れゅルΑィャや れやケヘヅャや ケΑピゎ ゅョキルハ 

   )  / ( コゅヰィャや るΑルゅヅケシャや ゅΑΚカャや ヱコピゎ  ゅョキルハ ラゅヅケシャゅよ るよゅタΙや キルハ るΑェタャや メミゅセョャや ぺキよゎ
ゅワケΑョキゎ ラハ メヱもショャや ヶハゅルョャや 

ャや ウよタΑ ヶゎョ∨ ュやケヱΖャ ゅよよショ ラΑィ    ラョ キよΙ ュやケヱΖャ ゅよよショ ラΑィャや ウよタΑャ:-  
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      √≫ 

          

 ゐヱキェ りケヘヅ ラΑィ ヶプ メョゅハ ヱョルャや   -  ノホヱョ ヶプ ケΑピゎ ラΑィャや ヴヤハ ュヱシヱョヱケミャや メゅボゎルΙや メバヘよ 

 メや フハゅッゎ ヶプ ほヅカDNA キケヘョャや ヱョルャや メョゅハ ラΑィ ラョ りキキバゎョ オシル ヮルハ アゎルΑ 

 チョェ ヶプ キハやヱボャや ノョ れゅルヅケショャや ヶプ るΑコやヱョャや キハやヱボャや ァゅョキルや キルハ るΑをやケヱャや るャゅシケヤャ ゐキェΑ やクゅョDNA   ∨ 

 ラゅヅケシ ゆよシΑ キホ ゅョョ るΑをやケヱャや るャゅシケャや ヶプ Κヤカヱ るΑバΑよヅ ケΑビ ァやヱコや ラヱミゎ ゅヰルゅプ 

∨ ラゅヅケシャゅよ るよゅタョャや キやケプΖャ メミゅセョャや ぺキよゎ ヴゎョ 

  ヶハゅルョャや コゅヰィャや るΑルゅヅケシャや ゅΑΚカャや ヱコピゎ  ゅョキルハゅワケΑョキゎ ラハ メヱもショャや 

∨  るΑヤカャや ヱョル るΑヤョハ ヶプ ュミェゎャや ラミョΑ フΑミ 

 りコヘェゎ ヱや ュゅシボルΙや ノルョゎ るΑもゅΑコΑプヱ るΑもゅΑョΑミ れやケゅセや るヅシやヱよ   ロクヰャ ゆΑィゎシゎ るョΑヤシャや ゅΑΚカャや(
ゆΑィゎシゎΙ るΑルゅヅケシャや ゅョや れやケゅセΙや  ) れやケゅセΙや ロクヰャ 

∨ るΑルゅヅケシャや ュやケヱΙや ノΑョィ ラΑよ るよセャや ヮィヱぺ ヶワ ゅョ 

 メョバャや ラハ フホヱゎゎ Ι りキΑキィ ゅΑΚカ ァゅゎルま ラハ るャぼショャや れゅルΑィャや ラぺ ヶワ 
 
 
 
 

               
                     ) ヶルハヱヘハほプ ヱヘバャや ゆェゎ ュΑケミ ヱヘハ ポルや ュヰヤャや ( 

 
 

 
 

 
るをャゅをャや ケゎヘャや るΑゅヰル 
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      √√ 

          

                                                るΑヱΑェャや るΑルボゎャや 

ヱΑェ ケよゎバΑ メヤハ 

∨ ケΑョミ ゆΑィャや ラや 

 ラョ ラヱミゎΑ るルΙΙ ゅΑΚカ キゅェゎやホゅΑルΑィ るヘヤゎカョ れゅルやヱΑェ ラョ りケキェルョ るヘヤゎカョ れゅェ ) ラΑヱよや るィΑゎル ヶワ るェホΙ メミ ( 

 ( ケΑョミャや ゅΑΚカ キゅェゎや ラョ ラやヱΑェ )Ιホ ゅΑルΑィ るヘヤゎカョ れゅルやヱΑェ ラョ りケキェルョ るヘヤゎカョ れゅェ 

 (ゆΑィャや  フヱケカヱ コハゅョ ラョ ラヱミゎΑ ラやヱΑェ ) 

 ゆΑタカ ラやヱΑェ ケΑョミャや ケよゎバΑ )  / ( 

  ゅョぺ メボル ヴヤハ ヅボプ ケキゅホ ケΑョミャや : メヤハ 

∨ ヮもゅルよぺ ヴャま フヱケカャや れゅルΑィ ヱぺ コハゅョャや れゅルΑィ 

アゎルゎ ラぺ ゅョぺ るΑヤシゅルゎャや ヮもゅッハぺ るィシルぺ ラΕ 

  フヱケカャや ヱぺ コハゅョャや ラΑルィ ラハ 

 ∨ ゅΑルΑィ るヘヤゎカョ れゅルやヱΑェ ラョ りケキェルョ るヘヤゎカョ れゅェホΙ ゅΑΚカ アョキ キルハ ゐキェΑ やクゅョ 
 ヘタよ ドヘゎェゎ れゅェホΚャや ゅΑΚカ ラョ るΑヤカ メミ ラΙ るィシルΙや ラョ ゅヅΑヤカ メョェΑ ケΑョミ アゎルΑゅるタゅカャや ゅヰゎ 

  (x  メや チョェ ソΚカゎシや ラミョや やクや ラもゅミャや ノΑルタゎ りキゅハや ¬ゅョヤバャや ノΑヅゎシΑ ) DNA ヮャ 

 ラョ ゅヅΑヤカ メョェΑ ケΑョミャや  メヤハ∨ るィシルΙや 

るタゅカャや ゅヰゎゅヘタよ ドヘゎェゎ れゅェホΚャや ゅΑΚカ ラョ るΑヤカ メミ ラΙ 

 ∨ るΑヱΑェャや るΑルボゎャゅよ キヱタボョャや ゅョ 

 ケセよャや ゅヰΑャま ァゅゎェΑ れゅィゎルョ ァゅゎルΗ るΑェャや れゅルもゅミャや ュやキカゎシや ヶワ メΑヱェゎャ ゅΑケゎミよャや ュやキカゎシや ( メをョ
ィ ヴャま ゆΑヤェャやよ) ヵキゅよコ ヱぺ ラ 

 ∨ るΑをやケヱャや るシキルヰャや ゅヰΑヤハ ュヱボゎ ヶゎャや  サシΙや ヶワ ゅョ 
るΑェャや れゅルもゅミャや メΑキバゎ ヱワ (ヶもΑコィャや ンヱゎショャや ヴヤハDNA  ヴャや るヤボルヱ ヶェャや ラもゅミャや ラョ ラΑィャや メコハ ケよハ)

 ゅヰΑプ ゆヱビケョャや ソもゅタカャや ポヤョゎ ゅΑルΑィ るルィヰョ れゅルやヱΑェヱ れゅゎゅよル  ァゅゎルや ュゎΑプケカや ヶェ ラもゅミ 
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      √∽ 

          

∨ ケΑョミャやヱ ラΑィヰャや ラΑよ フΚゎカΙや ヮィヱや ヶワ ゅョ 

     ャやラΑィヰ      ケΑョミャや 

ゐキェΑ フΑミ  るッΑヱよヱ ヵヱルョ ラやヱΑェ キゅェゎや ラョ 
 ラΑルやヱΑェ ラョ .ヮシヘル ネヱルャや ラョ 

 ラΑルやヱΑェ ラョ ラΑゎケキェルョ ラΑゎェホΙ ァゅョキルや ラョ
  .ネヱルャや ヶプ ラΑヘヤゎカョ 

 ソもゅタカ
アゎゅルャや キケヘャや 

 ヮシヘル ネヱルャや るィシルぺ ヮャ アゎゅルャや キケヘャや
ヶプ アゎルΑ ラぺ ラミョΑ . ゅΑもゅボヤゎ るバΑよヅャや 

 ラΑルやヱΑェャや るィシルぺ ラョ ゅヅΑヤカ ラョッゎΑ アゎゅルャや キケヘャや
 ゅョヰΑヤミ / Ι. ラゅシルΗや メカキゎよ Ιま アゎルΑ ラぺ ラミョΑ 

                    

Αよヅャや ヶプ ケΑョミャや ァゅゎルや ラミョΑΙ メヤハバ ∨ ラゅシルΙや ラョ メカキゎよ Ιや る 

  ァゅョキルゅよ Ιや ラヱミゎΑΙ るルΙ ラΑヘヤゎカョ ラΑルやヱΑェ ラョ ラΑゎケキェルョ ラΑゎェホΙラョ ネヱルャや ラゅシルΙや メカキゎよ Ιや ュゎΑΙ やクワヱ  

 ( るΑもゅボゎルΙや るΑよケゎャや ネヱルャや ラΑシェゎャ るボΑケヅ )  ゅヰよ ゆヱビケョャや れゅヘタャや れやク れゅルもゅミヤャ ゥゅョシャや ペΑケヅ ラハ
るよヱビケョ れゅヘタ メョェΑ Κシル アゎルゎャ ァヱやコゎゎ ラや ゆシェプ 

 
           ヴャゅバゎヱ ヮルゅェよシ 聴 Ιや ポミケゎΑ ヱや ヮミケゎゎ ラや ゅョや ゅΑルキャや ロクワ ヶプ ゅョ メミ 
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      √∝ 

          

        ポャ ケヘビ ヮゎケヘピゎシや やクやヱ ポゅヅハや ヮゎャほシ やクやヱ ポゅョェ ヮルョ れよケホ やクや 

   るシキルヰャや ケヱキ ヱワ ゅョ∨ るΑィヱャヱΑよャや るΑルボゎャや ヶプ るΑをやケヱャや 

 ゅヰルぺメョバゎ ヶもΑコィャや ンヱゎショャや ヴヤハ るΑェャや れゅルもゅミャや メΑキバゎ ヴヤハ )∨ フΑミ(  ヶェ ラもゅミ ラョ ラΑィ メコハ ケよハ
るルィヰョ れゅルやヱΑェヱ れゅゎゅよル ァゅゎルま ュゎΑプ ケカぺ ヶェ ラもゅミ ヴャま るヤボルヱ ゅΑルΑィ .ゅヰΑプ ゆヱビケョャや ソもゅタカャや ポヤョゎ 

 ルョ ゆケゅィゎヱ ゐゅェよΕ れルゅミ るΑよケゎャや ヶプ ゅョゅワ やケヱキ メキゅボゎルΙやも∨メヤハ  ∨ るΑ 

 ラぺ れケヰドぺ るャゅョハぺ ラΕァゅセョΕや メΑミセゎ メΚカ メタヘルゎ れゅルΑィャや //  キェゎゎ ュを ァゅセョΙや メΚカ  ゅΑもやヱセハ
ウΑボヤゎャや  ラぺヱ ヴャま ンケカΕや ラハ りキェやヱャや るヤボゎショ メボゎルゎ れゅルΑィャや ¬ゅルよΕや  / メゅボゎルや るΑヘΑミ ュヰプ ヴャま ンキぺ ゅョョ

 るΑヤョハ ヶプ れケョをゎシや ヶゎャやヱ メゅΑィΕや ケよハ れゅョシャやるΑもゅボゎルΙや るΑよケゎャや . 

ヶプ ゅョゅワ やケヱキ メキルョ ゆケゅィゎヱ ゐゅェよΕ れルゅミ  るΑヤョハ ヶプ れケョをゎシや ヶゎャやヱ メゅΑィΕや ケよハ れゅョシャや メゅボゎルや るΑヘΑミ ュヰプ
.るΑもゅボゎルΙや るΑよケゎャや∨  

∨ るΑもゅボゎルΙや るΑよケゎャや メもゅシヱ ラョ ラΑィヰゎャや るΑヤョハ ケよゎバゎ メヤハ 
 ペΑケヅ ラハ ゅョや りキΑキィ フゅルタや るョキゅボャや メゅΑィΙや ヶプ ケヰドゎ ゅヰルΙ 

≒-      ゅヰよ ゆヱビケョャや れゅゎゅよルャや ケゅΑゎカや≪-  ヮシヘル ネヱルャや ラョ ラΑゎゎよル ラョ れゅヘタ ラΑよ ノョィャや 
 ∨ ュヱヘΑシ ケカぺ ノョ ヶルヱョヤシャや れゅよル ラΑィヰゎ キルハ ゐキェΑ ラぺ ノホヱゎゎ やクゅョ ウョボャや ラョ ラΑゎャΚシ (   )           

 りキΑキィ ヮャΚシ ポャク ラハ アゎルΑ ポよヤバよ ヴョシゎ ゅョヰルΑよ るヅシヱゎョ れゅヘタ ノョィゎ 
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      √∵ 

          

 
 

 れΙΚシャや ラΑよ ラケゅホ∨ ヶャゅゎャや メヱキィャや ゆシェよ ウョボャや れゅよル ラョ るΑャゅゎャや 
るルケゅボョャや ヮィヱ ヶルヱョヤシ ュヱヘΑシ ポよヤバよ 

るヤよルシャや るッゅヘップ るヘΑをミ るヅシヱゎョ 
ネゅヘゎケΙや ≒≡≡-∬≡ ∬≡ -∫≡ ∬≡-∫≡ ュシ 
るΑィゅゎルΙや ≫-≪‰∽ √-∽ √-√‰∽ 
ュやキカゎシΙや メビケよヱ コよカ コよカ メビケよヱ コよカ 
チやケョΙや るョヱゅボョ ケΑビ ヱゅボョョる ヅシヱ るィケキよ るョヱゅボョ 

 ゐキやヱェャやΑハやケコャやる るョヱゅボョ ケΑビ るョヱゅボョ ヅシヱ ゐキやヱェヤャ るョヱゅボョ 
 
  メヤハ∨ るよヱビケョ ケΑビ ンケカぺヱ るよヱビケョ れゅゎゅよル アゎルゎ ラΑィヰゎャや るΑヤョハ 

 ラΕゅよャゅビ ゐキェゎ れゅルΑィヰゎャや プ ゅΑよシル るヅよッルョ ケΑビ ヮボΑケヅよ チョェ キゅェゎや りキゅハま ゆよシよ ヮバホヱゎョ ケΑビ アもゅゎルャや ラヱミゎDNA  
Εゅよ ソゅカャやよ¬ゅ   ) ァゅセョΙや キゅェゎや ( キボプ ヶもやヱセハ メミセよヱビケョャや ケΑビ  ノョ るよヱビケョャや れゅをヱケヱョャや ノョゎィゎ. るよ 

 ∨ るよヱビケョ れゅヘタ ヴヤハ メヱタェヤャ ラΑィヰゎャや ヮボΑケヅ ゆヱΑハ ュワぺ ヶワ ゅョ 
-        ヶもやヱセハ メミセよ ュゎゎ-  ΚΑヱヅ ゅゎホヱ ベケピゎシゎ (≒≪-  ≒∽ るルシ )  ァゅゎルΗョ メヱタェ

 りキΑィ るΑハヱル れやク       - ノョ るよヱビケョャや れゅをヱケヱョャや ノョゎィゎ キボプ   るよヱビケョャや ケΑビ 
  キヱタボョャや ゅョ∨ ヶヤカやキャや キャヱゎャゅよ 

 ヴヤハ るドプゅェョャや メィぺ ラョ ゅΑをやケヱ ラΑヅよゎケョヱ ラΑヰよゅセゎョ ラΑΑヱよぺ ラΑゎゅよル ヱぺ ラΑルやヱΑェ ァヱやコゎ ヱワ
 メΑィ ヴャま メΑィ ラョ るルΑバョ ヮヘタ 
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      √∫ 

          

 

 

 ャや ラΑよ ラケゅホ : ヶャゅゎャや メヱキィャや ヶプ ヱワ ゅョャ ゅボよヅ ヶヤカやキャや キャやヱゎャやヱ ラΑィヰ 

るルケゅボョャや ヮィヱ ャやゎラΑィヰ れゅよルャや ヶプ ヶヤカやキャや キャやヱゎャや  

ヮをヱキェ るΑヘΑミ ョ れゅゎゅよル ラョ ゥゅボヤャや ゆヱよェ メゅボゎルやェル ラョ りケキ
 ンケカぺ ケゅワコぺ ヴャま ゅヰシヘル るをヱケヱョャや ゅヰΑキャ れゅゎゅよル

ョェル るよヱビケョ ンケカぺ るヘタ れやク れゅゎゅよル ラョ りケキ 

 ラΑゎゅよル ヱぺ ラΑルやヱΑェ ラΑよ ァヱやコゎラΑΑヱよぺ  ラΑヰよゅセゎョ
 メィぺ ラョ ゅヰシヘル るャΚシャや ラョ ゅΑをやケヱ ラΑヅよゎケョヱ

 るルΑバョ ヮヘタ ヴヤハ るドプゅェョャや 

ゆヱΑバャや ベケピゎシΑ メΑヱヅ れホヱ 
(≒≪ – ≒∽ ) るルシ 

 ケヱヰド ヴャま るΑゅヰルャや ヶプ ヵキぼΑ キホ
 るよヱビケョャや ケΑビ るΑェルゎョャや れゅヘタャや 

 れやコΑョョャや や キΑィ メヱタェョ ヶヅバゎ れゅゎゅよル ヴヤハ メヱタェャ るヘタャや メョェゎ るΑボル れΙΚシ ァゅゎルま  るよヱビケョャや 

  ヶワ ゅョ∨ るΑェャや れゅルもゅミャや ヶプ ヶヤカやキャや キャやヱゎャや るΑョワぺ 

≒ -れゅゎゅよルャや ヱぺ れゅルやヱΑェャや キルハ メシルャや ラΑシェゎ ヱワ  ≪ -  るヘタ ケヱヰドャ ラΑゎボよゅヅゎョ ラΑゎカシル ケヱヰド メゅョゎェや りキゅΑコ  ヶプ るルΑバョ
  メシルャや) るΑボル キやケプや ヴヤハ メヱタェャや (             ≫-  メΑィ ヴャや メΑィ ラョ るルΑバョ るヘタ ヴヤハ るドプゅェョャや 

  るをやケヱャや ¬ゅョヤハケヅッΑ  メヤハ メコハ ヴャま れゅルやヱΑェャや ポヤョゎ ヶゎャや れゅヘタ ケΑビ ゆヱビケョゅヰΑプ ∨ 
 .ヶボル メシル ァゅゎルΗ ヵケカΙや れゅをヱケヱョャや ノΑョィ ラΑよ ラョ るルシェャや れゅをヱケヱョャや ヴヤハ ドゅヘェャや メィぺ ラョ ポャク                                    

  ヶヤカやキャや キャやヱゎャや ヶプ ¬ゅルよΙや ンキャ るΑェルゎョ れゅヘタ ケヱヰド メゅョゎェや ラョ メΑヤボゎャや ラミョΑ フΑミ∨ 

 ケゅΑゎカゅよ ラミャヱ るェホΚャや ヮよゅセゎョ ヶルΑィ ゆΑミケゎ れやク るよヱビケョャや るをヱケヱョャや メョェゎ れゅルやヱΑェ ヱや れゅゎゅよル
るヘヤゎカョ フΚシや ヴャや ラゅΑョゎルΑ 

 (√  . れゅハゅョィャや ラΑよ りケセゎルョ るをヱケヱョ れゅヘタ ヶプ ネヱルゎ キヱィヱ ラヱキ ヶもゅボゎルや ラΑィヰゎ ゐキェΑ Ι ) 

      ∨ れゅルΑィャや ヶプ るをェゎショャや れやケヘヅャゅよ キヱタボョャや ゅョ 

 れゅルΑィャや メミセ ケΑピゎ れゅΑルボゎ ヶワァゅゎルΗや ラΑシェゎ フキヰよ るョキゅボャや メゅΑィΕや ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ ヱぺ 

   れゅバョゎィョャや ヶプ ヶルΑィャや ネヱルゎャや りキゅΑコ ラミョΑ フΑミるΑヱΑェャや∨ 

 / るΑルΑィャや ( りケヘヅャや ゐヱキェ るΑヤョハ コΑヘェゎ ペΑケヅ ラハるΑョヱシヱョヱケミャや るΑキキバャや ) 

 ケプ メヤハソ ∨ ゅΑケΑゎミよャや ヶプ るハヱルゎョヱ りキキバゎョ るΑルΑィャや れやケヘヅャや ゐヱキェ  ゅヰョィェ ケピタ ゆよシよ ポャクヱ 
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      √∬ 

          

  チバよ ヴヤハ ¬ゅッボャや ヶプ るΑルΑィャや れやケヘヅャや れョキカゎシや フΑミャや∨ るΑもΑよャや れゅをヱヤョ 

ケェよャや ヶプ ケカやヱよャや ラョ るよケシゎョャや れヱΑコャや ュッワ ヴヤハ りケキゅホ ゅΑケΑゎミよ ァゅゎルま ュゎ ヮルや るΑルΑィ りケヘヅ メョハ ペΑケヅ ラハ 

 ヮΑョヱシヱョヱケミ りケヘヅ メョハ ラミョΑ フΑミ るΑキキハ∨ 

れゅョヱシヱョヱケミャや メゅタヘルや ノルョゎ ヶゎャや るΑもゅΑョΑミャや キやヱョャや ペΑケヅ ラハ  ュゅシボルΙや ¬ゅルをや メコピョャや ヅヱΑカ ラヱミゎ ノルョ(
)ヵコヱΑョャや Αョヱシヱョヱケミャや れゅハヱョィョャや れやク れゅゎゅよル アゎルゎプる  ゅョィェ ケよミぺヱ ンヱホぺ ラヱミゎ∩ りキキバゎョャや 

 ∨ ヮゎキゅΑコ ラミョΑ フΑミヱ ∨ るΑェャや れゅルもゅミャや ヶプ ネヱルゎャや るΑョワぺ ヶワ ゅョ 
   りケヘヅャや メキバョ ラョ キΑコゎ れゅΑルボゎ ュやキカゎシゅよ  るゎキゅΑコャヱ / ヶもゅボゎルΙや ラΑィヰゎャや るΑヤョハ ¬やケィや ラョ ラミョΑ

れゅルΑィャや ヶプ るをェゎショャや れゅョヱシヱョヱケミャや ヱや 
 
 
 
 
 
 

                  キキハ れやク れゅゎゅよル るハヱョィョ                       キキハ れやク れゅゎゅよル るハヱョィョ  
ケΑビ ヶョヱシヱョヱケミ       フハゅッョ                                     フハゅッョ  ヶョヱシヱョヱケミ 

∨ りキキバゎョャや るΑョヱシヱョヱケミャや れゅハヱョィョャや れやク れゅゎゅよルャゅよ キヱタボョャや ゅョ 
 ヶワュゅシボルΙや ¬ゅルをや れゅョヱシヱョヱケミャや メゅタヘルや ノルョゎ ヶゎャや るΑΑもゅΑョΑミャや キやヱョャや ュやキカゎシや ラョ アゎルゎ ヶゎャや れゅゎゅよルャや 

ヵコヱΑョャや れゅョヱシヱョヱケミャや キキバよ ュミェゎヤャ るΑルボゎミ ( ) 
 れゅよルャや サΑャヱ ラやヱΑェャや れヱョ ゆよシゎ りキキバゎョャや るΑョヱシヱョヱケミャや るハヱョィョャや )  / ( 

∨ るをェゎショャや れやケヘヅャや るヅシやヱよ ネヱルゎャや りキゅΑコ ベケヅ ヶワ ゅョ 

           るΑルΑィャや りケヘヅャや- ヮΑョヱシヱョヱケミャや りケヘヅャや るΑキキバャや    -  ュミェゎャやよよルΑチョェ ヮ メや DNA  

れやケヘヅャや (   ヶルΑィャや ネヱルゎヤャ ヶシゅシΙや ケキタョャや ) メヤハ∨  ケΑピゎ ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ ヱぺ れゅルΑィャや メミセ
ァゅゎルΗや ラΑシェゎ フキヰよ るョキゅボャや メゅΑィΕや 

∨ ヶルΑィ ネヱルゎ るΑもゅΑョΑミャや キやヱョャやヱ れゅハゅバセΙや メをョ ラョ れやケヘヅョャや ゆよシゎ フΑミ 

 ゅヰルや チョェ ヶプ るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや メシヤシゎ ケΑピゎDNA   れゅョΑヤバゎャや メΑキバゎ ヴャや ヵキぼΑ ゅョョ
 るΑもゅΑョΑミヱΑよャやれゅルΑゎヱケよャや ノΑルタゎ キΑバタ ヴヤハ 
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      ∽≡ 

          

∨ るホキよ ゅヰゎシやケキヱ るをェゎショャや れやケヘヅャや ラハ るィゎゅルャや メΑタゅェョャや るバよゅゎョ ゆィΑ メヤハ 
るΑよヤシ ラヱミゎ ゅョ ゅよャゅビ れやケヘヅャや アもゅゎル ラΙ 

 ラョ メゅΑィΙや ネヱルゎ ヶプ ュミェゎャや ラミョΑ ) / (ヶもゅボゎルΙや ラΑィヰゎャや るΑヤョハ メΚカ 

) りキΑキィ れゅヘタ ヴヤハ メヱタェャや ベケヅ ( ∨ るΑヱΑェャや るΑルボゎャや ケタゅルハ ュワや ヶワ ゅョ 

≒-           るΑもゅボゎルΙや るΑよケゎャや≪-   ラΑィヰゎャや                ≫-    ヶヤカやキャや キャやヱゎャや√-   るをェゎショャや れやケヘヅャや 

      ∽-  チョェ るΑルよよ ュミェゎャや                DNA∝ - ケΑョミャや 

         るΑもゅボゎルΙや るΑよケゎャや ラΑィヰゎャや 
ュヱヰヘョャや  ゥゅョシャや ペΑケヅ ラハ ネヱルャや ラΑシェゎャ るボΑケヅ

 ゆシェプ ゅヰよ ゆヱビケョャや れゅヘタャや れやク れゅルもゅミヤャ
 ァヱやコゎゎ ラや  

ョ れゅゎゅよル ラョ ゥゅボヤャや ゆヱよェ メゅボゎルやェル りケキ
 ヴャま ゅヰシヘル るをヱケヱョャや ゅヰΑキャ れゅゎゅよル ラョ

ョ ンケカぺ ケゅワコぺェル れやク れゅゎゅよル ラョ りケキ
るよヱビケョ ンケカぺ るヘタ 

るΑョワΙや るよヱビケョ れゅヘタ メョェΑ Κシル アゎルゎャ れゅゎゅよル ヴヤハ メヱタェヤャ るよヱビケョ れゅヘタ メョェゎ 
   ヅボプ るバΑよヅャや ヶプ りキヱィヱョャや れゅをヱケヱョャや ヱや れゅョシャや ネヱルゎ ヴヤハ れゅルやヱΑェャやヱ れゅゎゅよルャや ヱよケョ キョゎハや メヤハ

∨ るよヱビケョ れゅヘタ ヴヤハ メヱタェヤャ 

ケΑΑピゎよ ュミェゎャや やヱバΑヅゎシΑ ュャ ュヰルΙるΑェャや れゅルもゅミヤャ るΑルΑィャや りケヘセャや 
 メや チョェ ソΚカゎシや ヴヤハ ¬ゅョヤバャや りケキボョ るΑョワぺ ヶワ ゅョDNA  ∨ るタもゅタカヱ るゎΑルよ るプケバョヱ るΑェャや れゅルもゅミャや ゅΑΚカ ラョ 

 ヶプ ュミェゎャやヱ るΑをやケヱャや るシキルヰャや るΑルボゎ ュキボゎ ヴャや ポャク ンキやDNA  ヮルョ りケΑをミ オシル ァゅゎルやヱ 
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      ∽≒ 
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      ∽≪ 

          

                         るΑをやケヱャや るシキルヰャや 
( コやケヘΑシヱャ ュΑコルや  ノセゎ れゅハやケΑャや メバィΑ ュΑコルや ) 

 キルハ ゐキェΑ  やクゅョコやケΑヘΑシヱャ ュΑコルま ラΑィ メコハ(  ノセゎ れゅハやケΑャや メバィΑ ヵクャや)  

 ルよ ゅΑΚカ ヶプ るルボェヱよ ∨ アゎルゎシゎ やクゅョヱ ∨ ヒよゎャや ヮゎ 

. ュΚドャや ヶプ ノセゎ ゅヰルみプ ヱョルゎ ゅョキルハ ヒよゎャや ヮゎよル ラぺ/  

 れゅゎゅよルャやヱ れゅルやヱΑェャや ンキャ ゅヰシヘル ヶワ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや れゅΑャへ ラぺ ヴヤハ メキΑ やクワヱ 

 ∨ るΑをやケヱャや るシキルヰャゅよ キヱタボョャや ゅョ 

 るΑルボゎャや ヶワ  ヶゎャや ゅヰよ るルゅバゎシΙや ラミョΑヶもΑコィャや ンヱゎショャや ヴヤハ ゅワケΑピゎ ヱぺ れゅルΑィャや キΑキェゎャ  れゅルΑィャや るィャゅバョ ペΑケヅ ラハ 

 ∨ るΑをやケヱャや るシキルヰャや ) ラョ フキヰャや ( るΑョワぺ ヶワ ゅョ  
≒-  れゅルもゅミ ァゅゎルΗ ヵヱヱルャや ゅヰッョェ ヴャま ンケカぺ るΑェ れゅルもゅミ ラョ ラΑィ るプゅッみよ るΑェャや れゅルもゅミャや メΑキバゎ

 ゅΑをやケヱ ヮャキバョ             ≪- キケヘャや ソΑカセゎ りケバセ るヤタカ メΚカ ラョ  

 メや ソェプ るΑョワぺ ヶワ ゅョDNA ∨ ケバセ るヤタカ メΚカ ラョ 

≒- ゅョ るプケバョャ ラゅミ やクや キケヘャやラΑバョ ゆやケヅッΕ ゆよショャや ラΑィャや メョェΑ  ≪- ァやヱコや ノよゅゎゎ キΑキェゎャ
 キハやヱボャやキケヘャゅよ ソゅカャや チョェャや ヶプ るΑルΑィヱケゎΑルャや 

  ュキカゎショャや ュΚヰヤャ ヶもゅよケヰミャや メタヘャゅよ キヱタボョャや ゅョ∨ るΑをやケヱャや るシキルヰャや ヶプ   ウョシゎ るΑヤョハ ヱワ
 チョェ ノヅホ メタヘよDNA  Αケバゎ キバよ ュΚヰャや ラョ ヮよヤタ ヮよセ りキゅョ ヴヤハ ゅヰャやヱヅぺ ゆシェよッ ヶもゅよケヰミ メボェャ ゅヰ 

  ュミェゎャや ヶプ ュキカゎシゎ ヶゎャや ノヅボャや れゅョΑコルま るΑョワぺ ヶワ ゅョよチョェ ヮΑルよ メや DNA  ∨ 

チョェ ノヅホ ヶプ ュキカゎシゎ メや DNA  るルョ りケΑをミ オシル ァゅゎルまヱ ヮゎΑルよ キΑキェゎ メィぺ ラョ りキキェョ ノホやヱョ ヶプ 

 ノヅボャや ュΑコルや ( メよゅボョャや ュシケャや ヶプEco R1  れシャや  キハやヱボャや ヵク ノよゅゎゎャや フケバゎΑGAATTC    ラΑ ぺ )
∨ ノよゅゎゎャや ノヅボΑ    メや ラΑよG  )   ヱ  AATTC ) 

 ∨ ヶもゅよケヰミャや メタヘャや ヮΑルボゎ ) メェやケョ ヶワ ゅョ ( ュゎゎ フΑミ 
- チョェ ソΚカゎシや メや DNA  ャや ラもゅミャや ゅΑΚカ ラョェ ヶ 

-  チョェ ノヅホメやDNA   ノヅボャや れゅョΑコルみよ るヅヤカよ 
 ∨ ノヅボャや れゅョΑコルみよ キヱタボョャや ゅョ 
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      ∽≫ 

          

 チョェ ノヅボゎ れゅョΑコルま ヶワDNA   ロキキェョ れやキΑゎヱΑヤミヱΑル ァやヱコぺ ノよゅゎゎ フケバゎゎ ゅョキルハ 

  チョェ ヮルΑハ ヴャま ノヅボャや ュΑコルま フゅッΑ ゅョキルハ ゐキェΑ  やクゅョDNA  ∨ 

 チョェ ヅよやヱケ ノヅボΑ ヮルゅプDNA  るΑョワゅシゎャや  るルΑハ ケシミゎゎ やクヰよヱ りキキェョ キハやヱホ ノよゅゎゎ キルハ
 チョェDNA   りケΑピタ ノヅホ ヴャや ケΑビ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ラョ キキハ ラョ るヘャぼョ ゅヰプやケヅや ラヱミゎヱ

るボタΚャや フやケヅΕゅよ ヴョシゎ るィヱキコョャや 

 メや チョェ ノΑヅボゎ ュゎΑ ) / (DNA  ュΚヰヤャ ヶもゅよケヰミャや メタヘャや るΑヤョハ メよホ ノヅホ ヴャや 

∨ ネヱルゎャや ヱ るΑタヱタカャゅよ ノヅボャや れゅョΑコルや フタヱゎ メヤハ 

 ヶプ ノヅボよ ュヱボΑ ュΑコルや メミ ラΙDNA   ケシミよ ポャクヱ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ラョ りキキェョ れゅバよゅゎゎ キルハ
るΑョワゅシゎャや ヅよやヱケャや 

メや ノヅホ ヴヤハ ノヅボャや れゅョΑコルや メョバゎ メヤハDNA ∨ りケΑピタ ノヅホ ヴャや 
 ュΑコルΙや ネヱル ゆシェよ るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや ァやヱコや ラョ りキキェョ れゅバよゅゎゎ キルハ るΑョワゅシゎャや ヅよやヱケャや ノヅボΑ ヮルΕ 

サヘル ュキカゎシゎ メヤハ Αヤョハ ヶプ ノヅボャや れゅョΑコルやる  メや ゆΑクセゎDNA∨ 

キΑョコΚよャゅよ ラΑィャや ヅよケ ヶプ キハゅシゎ るヤョゅミゎョ ノヅボャや ラハ るィゎゅルャや るボタΚャや フやケヅΙや ラヱミゎ ヴゎェ 

 メや チョェ ヶプ るボタΚャや フやケヅΙゅよ キヱタボョャや ゅョDNA  ∨ ゅョヱ ヶワ ∨ ゅヰゎΑョワぺ 

 ノヅボャや ラハ るィゎゅルャや フやケヅΙや ヶワるィヱキコョャや ケΑビ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ラョ キキハ ラョ ラヱミゎゎヱ  ラヱミゎヱ
 キΑョコΚよャゅよ ラΑィャや ヅよケ ヴヤハ キハゅシゎ れゅΑゅヰルャや ロクワヱ ) るΑョシゎャや ゆよシ ( りキΑキィ ヅよやヱケャ るェヱゎヘョ 

  るドェΚョ : れゅシヱケΑヘャや / れゅィゅヘャや / ゅΑケゎミよャゅよ キΑョコΚよャや( れゅルΑィヤャ メョゅェミ メョバゎ ヶゎャや キやヱョャや るヤをョや ラョ
りケΑョカャやヱ) 

                 

 

    ラャ ポルやゎゅヰルョ れィケカ やクや Ιや ゅボェ ポシヘル フケバ 

                                    )  ヮゎケケシや ウΑよホ メミヱ ヮゎよルクや ゆルク メミ ヶャ ケヘビぺ ュヰヤャや ( 
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 ( ヮΑルボゎよ キヱタボョャや ゅョPCR )  ∨ メシヤシゎョャや ロケョヤよャや メハゅヘゎ 

ボゎ ヶワ りキΑキハ オシル ラΑヱミゎ ゅヰャΚカ ュゎΑ ヮΑルョ ヅΑケセ ラョ ラΑバョ むコィ ラDNA   オシゅルゎ メΚカ ラョヶョΑコルま 
 ヵヱΑェャや ュゅドルャや ァケゅカ 

   ゅΑルキャや ゅルよ れホゅッ やクや ュヱホ ラェル≡≡ ) ¬ヶセ メミ れバシヱ ヶゎョェケヱ ( サほΑル フΑミプ ¬ゅョシャや ゅルャ れバシゎや 

 

(メシヤシゎョャや ロケョヤよャや メハゅヘゎ )ボゎ りキΑキハ オシル ラΑヱミゎ ゅヰャΚカ ュゎΑ ヮΑルョ ヅΑケセ ラョ ラΑバョ むコィ ラDNA  
 オシゅルゎ メΚカ ラョヶョΑコルま  ヵヱΑェャや ュゅドルャや ァケゅカ 

  るΑョワぺ ヶワ ゅョPCR ∨ 

 オシル ァゅゎルまりキΑキハ  ラョ ノヅホ ラョDNA  Α ヴゎェシゎ ヴル¬やケィま ゅヰΑヤハ れやケゅよゎカやヱ ゆケゅィゎ 

 れゅカシル キキハ ュミDNA   キバよ るィゎゅルャや∝  れやケヱキPCR  ヴヤハ メヱタェヤャ るョコΚャや れやケヱキャや キキハ ュミヱ  ∨
≫≪  ∨ オシル ヵヱゅシΑ∝√   /  るカシル∽ れやケヱキ 
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      ∽∽ 

          

  ァゅゎルΗ ゆΑクセゎャや るΑヤョハ ュゎゎ フΑミDNA   ∨ ゆセぼョ 

-  ラョ ヮヘハゅッョ るヤシヤシ ァゅゎルま ペΑケヅ ラハDNA  ケよゎカョャや ヶプ  
-  るヤシヤシャや ヮプゅッぺるバルタョャや  ラョ ヮヤシヤシ ヴャまDNA  ヶェャや ラもゅミャや ヶプ りキヱィヱョャや 
- ヅよケ れゅョΑコルまヱ ノヅホ れゅョΑコルま ポャク ヶプ ュキカゎシΑ 

  ゆΑクセゎmRNA  ゆΑクセゎDNA 
れやヱヅカャや  れゅルヱケゎルΙや ヮャやコや ペΑケヅ ラハ

 れゅルヱシミΙや ヅよケ ヱ ケヘセゎ Ι ヴゎャや
ケヘセゎ ヴゎャや 

 ラョ ヮヘハゅッョ るヤシヤシ ァゅゎルま ペΑケヅ ラハDNA  ケよゎカョャや ヶプ  
 ュを るヤシヤシャや ヮプゅッぺるバルタョャや  ラョ ヮヤシヤシ ヴャまDNA   ヶプ りキヱィヱョャや

ヶェャや ラもゅミャや  
 

るΑョワΙや  ヴヤハ メヱタェャやmRNA ぼョセ ゆ
ヴバΑよヅ ラΑゎヱケよ ァゅゎルΙ 

 ヴヤハ メヱタェャや ヱワDNA  ゐやキェΗ ヮゎビゅΑタ キゅバョ ヶプ ネヱルゎ
るΑェャや れゅルもゅミャや 

 ゆ キヱタボョャや ゅョDNA )ヮゎビゅΑタ キゅバョ ( ゆセぼョ ∨ワヱ DNAキバョや  ¬やコィぺ ラョDNA   るヘヤゎカョ ケキゅタョ れやク 

≒ ュを ポョゅョぺ ヵクャや ュシケャや ソェヘル  ゆィぺ 

  ∨ るΑルボゎャや  ロクワ ュシや ゅョ 
 るΑルボゎ pcR 

 ∨ るΑルボゎャや ロクワ ヮΑョワぺ ヶワ ゅョ 

キΑキハ オシル ァゅゎルま ヱワ  ラョDNA  
 ポャクヱ. ゅΑΚカャや ァケゅカ ゅΑヤョバョ
りキΑキハ ゆケゅィゎ ヶプ ヮョやキカゎシΙ 

 

 

 

 

 

  

 ヶゎャや れゅΑルボゎャや ンキェま ポョゅョぺ ヵクャや ュシケャや ヶプ
 チョェ ヴヤハ ュゎゎDNA   ゆィぺ 

  ∨ るΑルボゎャや  ロクワ ュシや ゅョ 
-  ゆΑクセゎDNA 

 ∨ るΑルボゎャや ロクワ ヮΑョワぺ ヶワ ゅョ 

-  ヴヤハ メヱタェャや ヱワDNA 
 ゐやキェΗ ヮゎビゅΑタ キゅバョ ネヱルゎ

 るΑェャや れゅルもゅミャや ヶプ 

 

       ( ゅルシェョ ラミ ヱュャ ラや  ペヤゎ  ヶプ  ゅルゅシェや サゅルャや ) 
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ∽∝ 

          

(   るΑをやケヱャや るシキルヰャや れゅボΑよヅゎ) 

 ∨ キΑョコΚよャゅよ キヱタボョャや ゅョ  

バヅホ ヶワる  チョェ ラョ りケΑピタ るΑボヤェDNA  . ヵケΑゎミよャや ュヱシヱョヱケミャや ラハ るヤタヘルョ 

∨ ゥヱケィヤャ ゅィΚハ ゅΑをやケヱ サキルヰョャや ヶィヱャヱΑよャや キゅョッャや ラヱミΑ キホ メヤハ 

 ェΑ ヮルΙゎゅΑをやケヱ るシキルヰョ ラゅシルや キヤィ ゅΑΚカ ヴヤハ ヵヱ  ヱョルャやコヘェΑ ラΑゎヱケよ アゎルゎ 

  (ラΑャヱシルΕや ヶプ コヱミヱヤィャや るΑョミ ュドルΑ サゅΑケミルよャや るヅシやヱよ ゅΑバΑよヅ アゎルΑ ラヱョケワ ) . ュキャや 

  ∨ ゅΑケゎミよャや ュやキカゎシゅよ ヵケセよャや ラΑャヱシルΕや ァゅゎルま れやヱヅカ ヶワ ゅョ 

: るΑャゅゎャや れやヱヅカ ノよゎゎよ ポャク ュゎΑ 

≒-   チョェ ソΚカゎシやDNA  

 ゅΑケゎミよャや ラョ ヵケΑゎミよャや キΑョコΚよャや ヮャやコぺ ュゎΑ ゐΑェ 

ラΑャヱシルΖャ ヵケセよャや ラΑィャぺ ヮャやコぺヱ るΑケセよ るΑヤカ ラョ 

≪-  チョェ ノヅホDNA  

ラΑィャやヱ キΑョコΚよャや ラョ メミ ノヅホ ュゎΑ  ヮシヘル ノヅボャや ュΑコルみよ 

≫-  ラΑィャぺ メゅカキま    ラΑィャぺ ヅよケΑよ ァゅゎルΗ キΑョコΚよャゅDNA    ヅよケャや ュΑコルま るヅシやヱよ ゆセぼョ 
√-  キΑョコΚよャや ラボェゆセぼョャや  : ゅΑケゎミよャや ヴャま ゆセぼョャや キΑョコΚよャや メゅカキま 

∽-  ラΑャヱシルΕや ァゅゎルま  

 オシル るィゎルョ ゅΑケゎミよャや ケをゅミゎゎ ゐΑェ ラΑャヱシルΕや ラΑゎヱケよ ァゅゎルΗ ゅΑケゎミよャや ヮョキカゎシゎ ヵクャや ラΑャヱシルΕや ラΑィ 

や サヘル ュキカゎシゎ メヤハル∨ ラΑャヱシルΙや ァゅゎルや るΑルボゎ ヶプ ノヅボャや れゅョΑコ 
Κャや フやケヅΙや ラヱミゎ ヶゎェメミ ヶプ ヮヤョゅミゎョ るボタ キΑョコΚよャやヱ ラΑィャや ラョ 

ゅボΑよヅゎ ケミクやれ ∨ るハやケコャや メゅィョ ヶプ るΑをやケヱャや るシキルヰヤャ 

≒- るハケシよ フヤゎゎ Ι ヴゎェ キΑキセ ¬ヅよよ アッルゎ ュヅゅョヅ ァゅゎルま≫- フゅヘィャや ュヱゅボゎ れゅゎゅよル ァゅゎルや 

≪- るョヱゅボョ れゅゎゅよル ァゅゎルまΔャ りケゅッャや ゆゅセハΗや れやキΑよョヱ れゅプ 
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ∽∵ 

          

√-  ラΑコカゎャやヱ ペΑヱシゎャや ゆシゅルゎゎ りキΑキィ ケゅッカヱ るヰミゅプ ァゅゎルま 

 ∨ ヶルやヱΑェャや メゅィョャや ヶプ るΑをやケヱャや るシキルヰャや れゅボΑよヅゎ ュワぺ ヶワ ゅョ 

≒- りケΑをミ ュヱェャ アゎルゎ ゅΑをやケヱ るャキバョ れゅルやヱΑェ ァゅゎルま ≪- チやケョΕや ュヱゅボゎ ゅΑをやケヱ るャキバョ れゅルやヱΑェ ァゅゎルま 

ゅΑをやケヱ るャキバョ れゅルやヱΑェ ァゅゎルや ラミョΑ フΑミ ∨ ラョ るバヅホ ラボェ ペΑケヅ ラハDNA りケセゅよョ ラやヱΑェャや るッΑヱよ ヶプ 

ゅョクや  ラョ るバヅホ ラボェ キルハ ゐキェΑDNA セゅよョ ラやヱΑェャや るッΑヱよ ヶプ ∨りケヱ  メキバョ ラやヱΑェ アゎルΑゅΑをやケ 

  ゅョ∨ るハゅルタャや メゅィョ ヶプ るΑをやケヱャや るシキルヰャや れゅボΑよヅゎ ュワぺ ヶワ  

≒- ヶェタャや フケタャや ロゅΑョ るィャゅバョ ヶプ ゅΑをやケヱ るャキバョャや るΑェャや れゅルもゅミャや ュやキカゎシや 

≪-るΑセゅョャや ンキャ ゆΑヤェャや ケキャ コヘェョ ラヱョケワ ァゅゎルま ≫-  ゅΑをやケヱ ヮャキバョ れゅルもゅミ ュやキカゎシや 

 キヱホヱャや れΑコ ヴャや れゅよルャや ゅΑΚカ ラやケキィ ヶプ コヱヤΑヤシャや メΑヱェゎ ヶプ     √-  ァゅゎルΙ ゅΑをやケヱ るャキバョ ゅΑケゎミよ ァゅゎルや
ヮョゅシャや れΚッヘャや れゅハキヱゎショヱ れΑコャや ノボよ フΑドルゎャ れヱΑコャや ュッヰャ れゅョΑコルや 

(  ラΑルケャや ゆΑヤェャや ケをカゎャ ケゅボよΙや りキバョ ラョ ァケカゎシΑ ュΑコルや ) 

ラΑシヱョΑミャや ( りケボよャや ロキバョ るルゅヅよ ラョ ァケカゎシΑ ラΑルケャや ュΑコルま メェョ メェΑ ュΑコルま ) 

∨ ラΑシヱョΑミャや ュΑコルや ノルタΑ フΑミ ペΑケヅ ラハ  ケボよャや りキバョ ゅΑΚカ ラョ ラΑルケャや ァゅゎルや ラハ メヱぼショ ラΑィ メボル
ラΑシヱョΑミャや ァゅゎルゅよ ゅΑケゎミよャや ュヱボゎプ るΑケΑゎミよ ゅΑΚカ ヴャや ヮヤボルヱ  

( ゅΑケゎミよャや  ヮΑをやケヱャや るシキルヰャや ヶプ ゅョやキカゎシや ゅワケをミやヱ れゅルもゅミャや ケヰセや ) 

 ヶルヱョケワ るΑョワぺ ヶワ ゅョ ( ヶョΑコルや ) ∨ ラΑルケャやヱ ラΑシヱョΑミャや 

 ノΑルタゎャ ゆΑヤェャや ケをカゎ ヴヤハ ラΚョバΑィャやよ るル 

 ∨ ヶルΑィャや ァΚバャゅよ キヱタボョャや ゅョ 

 メやキよゎシや ゅヰΑプ ュゎΑ ヶゎャや るΑヤョバャや ヱワ 

ラΑィよ ヶをやケヱャや ゆやケヅッΚャ ゆよショャや ラΑィャぺ メハゅプ ュΑヤシ 

∨ メミセャや やクワ メをョΑ やクゅョれゅシヱケΑヘャや ュやキカゎシや るΑヘΑミ メをョΑ 

  るャキバョャや ラΑよヱヤィヱョΑヰャや ラΑィ メゅタΑΕ ゅΑをやケヱソカセ ネゅカル ゅΑΚカ メカやキ ヴャや ュΑヤシャや  
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ∽∫ 

          

 りゅゎヘャや ァΚハ ュゎ フΑミ∨ るハゅルョャや コゅヰィ ヶプ フバッ ヶルゅバゎ ヶャや るΑシルケヘャや ケヅ ラハΑペ  ゅヰハゅカル ラョ ゅΑΚカ クカや
ャや ゅワコゅヰィ るΑヱボゎ ヴャや ンキや ゅョョ ゅヰョシィ ヴャや れキΑハや ュを ケよゎカョャや ヶプ れャキハヱ ヶョドバャやョ るよシルよ ヶハゅル√≡% 

∨ ヮΑルボゎャや ロクワ ヶプ ゅΑをやケヱ メキバョャや サヱケΑヘャや ヮΑョワや ヶワ ゅョ 

 ヶプ ゅΑΚカャや メカやキ ヴャや メΑキよャや ラΑィャや メョェ ヴヤハ メョバΑ ヮルやヮΑルΑィャや れゅワヱセゎャや ウΑェタゎャ ュドバャや ネゅカル 

 ∨ ゆヅャや メゅィョ ヶプ ヮΑをやケヱャや るシキルヰャや れゅボΑよヅゎ ュワや ヶワ ゅョ≒- ヶルΑィャや ァΚバャや ケΑヱヅゎ≪-  れゅェゅボヤャや ラΑシェゎ
 ゅワケΑヱヅゎヱ ヮΑよヅャや ヮΑヱキΙや ヱ≫-  ヮΑッケョャや れゅよやケヅッΙや ソΑカセゎ 

∨ ヶルΑィャや ァΚバャや ヶプ れゅシヱケΑヘャや ュキカゎシゎ メヤハ  チョェ ヶプ メΑキバゎ ゐやキェやヱ ゅΑΚカヤャ メヱカキャや ヴヤハ ゅヰゎケキボャ
DNA   チケョ ゆよシゎ ラや ラヱキ 

∨ るィャゅバョャや るΑヱキΕやヱ れゅェゅボヤャや ラハ ヶルΑィャや ァΚバャや フヤゎカΑ : メヤハ 

やケヅッΙや ゆよシゎ ヶゎャや れゅルΑィャや ケΑピゎ ヴヤハ メョバΑ ヶルΑィャや ァΚバャや ヶプ ラΕ るΑヱキΕやヱ れゅェゅボヤャや ゅョま ヶルΑィャや ゆ ァΚバャや フキヰよ
 ュゅゎャや ¬ゅヘセャや サΑャヱ ヅボプ 

 フΑミ ∨ ヶハゅルョャや コゅヰィャや るΑヱボゎ ヶプ ヶルΑィャや ァΚバャや ラヱをェゅよャや ュキカゎシや 

≒-  チョェ ラョ ヮバヅホ ヮプゅッゅよDNA  ヴヤハ ヵヱゎェゎや チョェ ヴャま メΑキよャや ラΑィャDNA  ゅΑをやケヱ メキバョャや ヶシヱケΑヘャや 

≪- サヱケΑヘャや ラボェ ( メョェ ヴヤハ ケキゅボャややラΑィャ )  るΑルΑィャや れゅワヱセゎャや ウΑェタゎャ ネゅカルャや ゅΑΚカ メカやキ ヴャま 

 (ゅΑヤΑプヱョΑヰャや ケをカゎヤャ ュコΚャや ラΑゎヱケよャや ソボル ゆよシよ ュキャや ケをカゎ ュキバよ フタゎΑ チケョ ) 

 (  / )Α ュャメヤハ ∨ ヶルΑィャや ァΚバャや ペΑケヅ ラハ ゅΑヤΑプヱョΑヰャや チケョ ァΚハ ヶプ ¬ゅョヤバャや ウィル 

-  ラΑゎヱケよャや ァゅゎルま るΑョミ ヅよッャ ヮヤΑシヱ キゅィΑま るよヱバタャメヱもショャや  ュキャや ヅヤィゎ ラハ 
 ∨ ゅΑルΑィ ゅΑヤΑプヱョΑヰャや チケョ ァΚバャ るよヱヤヅョャや れやヱヅカャや ヶワ ゅョ 

カゎャ ヵケヱケッャや ラΑゎヱケよャや ノルタャ るヤΑシヱ キゅィΑまを ュキャや ケ 
) ゆバタΕや ヶワヱ( ラΑゎヱケよャや やクワ ァゅゎルま るΑョミ ヅよッャ るヤΑシヱ キゅィΑま 

 ( るΑャゅゎャや るャヱボョャや ケシヘゎ ゅョよ ) ラΑキェ ヱク ゥΚシ ケよゎバゎ るΑをやケヱャや るシキルヰャや るΑルボゎ ラま 

Η ゅヰルョ りキΑキハ キもやヱプ ゅヰャ るΑルボゎャや ロクワ ラ :ョャや フセミャやよるΑをやケヱャや チやケョΕや ラョ キΑキバャや ラハ ケミ  

 ゅΑゅヘカ ラハ フセミャやヱ れゅィΚバャや ケΑヱヅゎDNA             - ゆヅャやヱ るハゅルタャやヱ るハやケコャや ケΑヱヅゎ  

: ゐΑェ るョィ ケやケッぺ ゅヰャヱ ヶもΑよャや ラコやヱゎャや ケΑピゎ れゅルやヱΑェヱ れゅゎゅよル ノルタヱ れゅルΑィャゅよ ゆハΚゎャや ラミョΑ 
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-    ォゅシルゎシΙや るΑッホ-  キΑキィ ¬ゅよヱ ゆよシゎ ュΑをやケィ ァゅゎルま ヴャま ヵキぼゎ ¬ゅヅカぺ ゐヱキェ 

  ネゅよゎま ゆィΑ メヤハャヱキャや れゅバΑケセゎャやヱ ラΑルやヱボャやヤバャや れΙヱミヱゎヱケよャゅよ ュやコゎャΙやヱ るΑョΑ∨ るΑをやケヱャや るシキルヰャや ヶプ る 

- ヮルΕ  ラミョΑ ( ラもゅミ ノΑルタゎ ュゎΑ ほヅカャや ペΑケヅ ラハゅΑケゎミよ Ι キΑキィ ¬ゅよヱ ケゅセゎルや ヴャま ヵキぼゎ )  ヮャ ァΚハ  

– ネヱケセョャや ケΑビ ォゅシルゎシΙや ゐヱキェ ヱ  /  ヶもΑよャや ラコやヱゎャや ケΑピゎ れゅルやヱΑェヱ れゅゎゅよル ノルタヱ れゅルΑィャゅよ ゆハΚゎャや ラミョΑ 

 ∨ ゅワキΑキェゎヱ メゅヘヅΕや れゅヘタ メΑキバゎャ るΑをやケヱャや るシキルヰャや ュやキカゎシや ラミョΑ メワ 

 やクまよヱビケョャや ケΑビ れゅヘタャやヱ チやケョΕや ケヱヰド ヶセΚゎ ヶプ ゆタΑ やクワ ラゅミる  ヶプ ケケッ ラヱキ
 ノョシΑ ゅョ キヱキェヮよ  キヱョェョ やクヰプ ラΑキャや     / ポャク ラヱキ ヱワ ゅョ ゅョへヮョΑケィゎヱ ロケゎよ ゆィΑ ヮルゅプ 

                       (  Α Ι ¬ゅョドバャや ヅヤシゎラΑケカΙや ラよィ ペΑケヅ ラハ Ιや ヮをヱキェ ラミョ      )  
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                                     (   ョヱケミョヱシヱれゅ  ラゅシルΗや) 

 (ヵケセよャや ュヱルΑィャや  )や れゅョヱヤバョヤャ るヤョゅミ ヮハヱョィョ れやケセハ メョセΑヱ るΑケセよャや るΑをやケヱャΓやフΙ  れゅルΑィャや ラョ 

 るドェΚョ: ヶャやヱェ ラゅシルΗや キルハ れゅルΑゎヱケよ ノルタャ ケヘセゎ ヶゎャや れゅルΑィャや キキハ30000  ゅヰヤョェゎ ラΑィ√∝  ュヱシヱ ュヱケミ 

(√ キェやヱャや ネヱルャや キやケプぺ ヶプ ケΑピゎΑ Ιヱ キェやヱャや ュヱシヱ ュヱケミャや ヴヤハ やキキェョ ゅルゅミョ クカほΑ ラΑィ メミ ) 

(√) ュホケ ヶワ ラゅシルΗや ヶプ るΑョシィャや れゅョヱシヱョヱケミャや ケピタぺ ( 22,21 ) 

(√)  ラΑィャぺメヱもショャや  ュホケ ュヱシヱ ュヱケミャや ヮヤョェΑ ュキャや るヤΑタプ キΑキェゎ ラハ (∬  ) ラゅシルΗや ンキャ 

(√ ュホケ ュヱシヱ ュヱケミャや ) (22 )  ヶよタバャや アΑシルャや フΑヤゎ ゆよシΑ ΚΑャぺ メョェΑゅΑョΑミヱヤャや ヱ  

(√( れゅョヱシヱョヱケミャや ヵヱゎェゎ )22,21 ラΑゎヱケよャや ノルタャ ケヘセゎ Ι りケケミゎョ るヤΑヱヅ れゅバよゅゎゎ ヴヤハ) 

 るルケゅボョャや ヮィヱ ( ュホケ ュヱシヱ ュヱケミャや∬) ( ュホケ ュヱシヱ ュヱケミャや≪≪) 

 ヶゎャや れゅルΑィャや キェや
ゅヰヤョェΑ 

 ュキャや るヤΑタプ キΑキェゎ ラΑィ  ヶよタバャや アΑシルャや フΑヤゎ ラΑィ / ラョ メミセ ゆよシΑ ラΑィ
 ゅΑョΑミヱヤャや メゅミセぺ 

 

ュヱシヱョヱケミャや ュホケ  ュヱシヱョヱケミャや≪≪  ュヱシヱョヱケミャや≪≒ 
れゅルΑィャや キキハ ∽√∽ ≪≪∽ 

れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや キキハ ∽≒ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ラョ ァヱコ ラヱΑヤョ √∫ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ラョ ァヱコ ラヱΑヤョ 
 チケョヤャ ヮよよショャや れΚΑャΕや

 ヴヤハ キィヱゎ ヶゎャやュヱシヱョヱケミャや 
ラΑィ ヶよタバャや アΑシルャや フΑヤゎ ラΑィ 
ゅΑョΑミヱヤャや メゅミセぺ ラョ メミセ ゆよシΑ 

 ゆヤタゎ (アΑケヰΑィヱャ チケョ ラΑィ
) ヶよルゅィャや ヶヤッバャや アΑシルャや 

(アΑケヰΑィヱャ チケョ ヶよルゅィャや ヶヤッバャや アΑシルャや ゆヤタゎ ゆよシΑ チケョ ) 

 (ヶよタバャや アΑシルャや フΑヤゎヶよタバャや コゅヰィャや ヶプ チケョ ゆよシΑ ュケヱ ) 

( ) √ ゅバョ ゐケヱゎ ュヱシヱ ュヱケミャや サヘル ヴヤハ るャヱョェョャや れゅルΑィャや 

( √ )  ラゅシルΗや キルハ ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや メΚカ ヅゅよゎケΙや りキゅハまヱ ケヱよバャや れΙゅェ チバよ ゐキェゎ キホ   

) / (  ラョ れゅルΑィャややュキャや るヤΑタプ キキェゎ れゅルΑィ ヶワ ゅヰシケキヱ ラゅシルΙや ゅヰΑヤハ フケバゎ ヶゎャや ヴャヱΙ 

 ) ケヱよバャや (ラゅシルΙや キルハ ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ¬ゅルをや れゅョヱシヱョヱケミャや ヅゅよゎケや りキゅハや るΑヤョハ 
 ヅゅよゎケΙや ( ヅゅよゎケや )ゅバョ ゐケヱゎヱ ュヱシヱョヱケミャや サヘル ヴヤハ るャヱョェョャや れゅルΑィャや 
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メをョΑ メよゅボョャや ュシケャや  (  るヤをゅョゎョャや れゅョヱシヱョヱケミャや ラョ ァヱコ) 
-  ュシケャや ヴヤハ ュヰシΕや るΑヤハ メキゎ ゅョ ゆゎミや 
-  ラΑィャぺ ノホヱョ       -  れΚΑャΙや ラョ ァヱコ 
-  れΚΑャΙや ラョ ァやヱコぺ るをΚを 

(: るドェΚョ ノホやヱョ ゅヰャ れゅルΑィ るをΚをャや るヘヤゎカョ るΑョヱシヱョヱケミ 

 れゅョヱシヱョヱケミャや ァヱコ ヴヤハ) 

 

                                                アゎルゎシゎ やクゅョ ポョゅョぺ ヵクャや ァヱやコゎャや ヶプ 

-   ヶプ ヮシルィャぺ れゅョヱシヱョヱケミャや ラま(ケヱミクャや XY) 
 ラハ フヤゎカゎ( ゐゅルΗや XX) 

- シルィ ュヱシヱ ュヱケミ ゅヰよ れゅッΑヱよャや ノΑョィ ラまヶ  
 キェやヱX   ) るヰよゅセゎョ ラヱミゎ( 

-  るΑヱルョャや れゅルやヱΑェャや ラョ ラゅハヱル キィヱΑ 
 ネヱルヮよ X)    )ヱ  ケカぺヮよ ( Y ) 

-  ケヱミクャや ゆゅィルま るよシルXY)   )よシル ヵヱゅシゎる ゐゅルΗや ゆゅィルま  ∨ メヤハ 

 )√ ((  ラΑョヱシヱョヱケミ ヴヤハ ヴをルΕや ヵヱゎェゎxx  ケカΕや ラヱキ メゅバプ ヅボプ ゅョワキェぺ ラΑシルィ ) 

 メヤハ  るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや キェぺ るΑャゅバプ ュキハx)   ) ヶプ ヴをルΕや キルハ∨ ラゅシルΗや 

 ヴャま ゅヰゎィゅェ ュキバャ ポャクヱ るΑもやヱセハ ヮボΑケヅよヱ ヮヤΑヅバゎよ ュヱボゎ るΑヤカャや ラΕャや ゅヰィゎルゎ ヶゎャや れゅルΑゎヱケよャや ラョ るヘハゅッョャや るΑョミ 

  ュヱシヱ ュヱケミャや るΑャゅバプ ュキバよ キヱタボョャや ゅョ( x    )ラゅシルΗや ヶプ ゐゅルΗや キルハ ゅヰルョ フキヰャや ゅョヱ∨  

 ュヱシヱ ュヱケミ メΑヅバゎよ ュヱボゎ るΑヤカャや ラぺ( x )   ヴャま ゅヰゎィゅェ ュキバャ ポャクヱ るΑヤカャや ヶプャや ラョ るヘハゅッョャや るΑョミ
 ゅヰィゎルゎ ヶゎャや れゅルΑゎヱケよャや 

√ (ョヱケミャや ケヰドΑ )ュヱシヱ (X  ) カ ヶプ メヅバョャやャや ュキャや ゅΑΚゅッΑよ メミセ ヴヤハ ¬ヅ ゅタハよヤる  

)√ ( ョヱケミャや ケヰドΑ ュヱシヱ(X  ) ヴヤハ ヶもΚヅャぺ アΑシルャや ヶプ メヅバョャやケゅよ ュシィ メミセ 

 メヤハ ュヱシヱョヱケミャや( X ュΙや ヱぺ ゆΙや ロケキタョ ラヱミΑ キホ ゐゅルΙや ゅΑΚカ ヶプ メヅバョャや )∨ 

ヶもやヱセハ メミセよ るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや キェや メΑヅバゎよ ュヱボゎ るΑヤカャや ラΕ 

X X  

XX XX X 

XY XY Y 
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 (るΑヤハゅプ ュキハ や キェや メΑヅバゎ るΑタゅカ )Εや ゅΑΚカ ヶプ るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャゐゅル  

 

 メヤハ  ∨ りキキバゎョ ヴをルΕや ヶプ ゅョぺ キェやヱ ラヱャ ラョ ヅヅボャや ヶプ ケヱミクャや ヱケプ ノボよ ラヱミゎ  ラΕや ラΑィャ
ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ ノボΑ ヱケヘャや ラヱヤよ ュミェゎΑ ヵクャやx   ヱ キェやヱ ラヱヤャ キェやヱ ラΑィ Ιやケミクャや キルハ キィヱΑ Ι 

  ヵヱヱル ヅョル メョハ ラョ キよ Ι ラゅシルΗや キルハ れゅョヱシヱョヱケミャや るシやケキャ () 

∨ キケヘャや サルィ キΑキェゎ ヶプ るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや ュやキカゎシや メヤハ 

 フヤゎカゎヱ ゐゅルΙや ンキャ ヮよゅセゎゎ れゅョヱシヱョヱケミャや りクワ ラΕラヱミゎ れゅョヱシヱョヱケミャや ヶホゅよ ゅョや ケヱミクャや ンキャ 
ゐゅルΙやヱ ケヱミクャや ンキャ ヮヰよゅセゎョ 

ゅセゎヱ るΑケミクャや ァゅセョΙや フΚゎカや メヤハヮよ るΑヱをルΙや ァゅセョΙや  ∨ ケヱミクャや ヶプ るシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや ラΙ
るヤをゅョゎョ ゐゅルΙや ヶプ ゅョや るヘヤゎカョ 

∨ るルョ フキヰャや ゅョヱ ∨ ヵヱヱルャや ヅョルャゅよ キヱタボョャや ゅョ 

 ロキキェョ ケΑΑゅバョャ ゅボプヱ れゅョヱシヱョヱケミャや ゆΑゎケゎ ヱぺ ヶェャや ラもゅミヤャ るΑョヱシヱョヱケミ るヅケゅカ ラハ りケゅよハ ヱワ 

 : るルョ フキヰャや 
-       れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ キΑキェゎ-  ヶェャや ラもゅミャや サルィ フΑルタゎ 
-  ゆΑミケゎャや ヱぺ るΑルよャや ヱぺ キキバャや ゐΑェ ラョ れゅョヱシヱョヱケミャや ヶプ メヤカ ヵぺ キヱィヱ フゅセゎミや 
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                                 (ラゅシルΗや ンキャ るをやケヱャや ) 

 ) √(をやケヱャや れゅヘタャや チバよΑ ロクヰャ ノッカΑ Ι ゅヰッバよヱ メキルョ ラΑルやヱボャ ゅボよヅ ゅヰをケやヱゎ ュゎΑ ラゅシルΗや キルハ る
∨∨ メヤハ ... ∨ ラΑルやヱボャや 

 Αャへ ヮャ ラΑィ ラョ ケをミぺ ゅヰよ ュミェゎΑ れゅヘタャや チバよ ラΕΚ ヱぺ るミケゎセョ りキゅΑシ れやク ヱぺ るΑェルゎョ ヱぺ りキもゅシ れ
 るョゅゎ ケΑビ りキゅΑシ 

: ヶャゅゎャや メヱキィャや ゆシェよ ラΑゎΑャゅゎャや ラΑゎヘタャや ラΑよ ラケゅホ 

 ラクΕや るョェセ ュゅェゎャや ラΑよヱヤィヱョΑヰャや ラΑヱミゎ )ヶヤィルョャや ュキャや ケボプ ( 

 りキゅΑシャや ネヱル るョゅゎ りキゅΑシ るミケゎセョ りキゅΑシ 

 ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ( ケェャや メミセャやAa ,AA) 

( ュェゎヤョャや メミセャやaa) 

るョΑヤシ ヮゎゅΑケミ ノΑョィ    (NHb NHb  ) 

 ヮΑヤィルョ ンケカぺヱ るョΑヤシ れゅΑケミ るΑキャ(SHb  NHb  ) 

れヱョΑプ ヮΑヤィルョ ゅΑΚカ ノΑョィ     (SHb SHb  )  

 るェホΚャや メをゅョゎョ キケヘャや ヶプ Ιや ケヰドΑΙ ラクΙや るョェセャ ュェゎヤョャや メミセャや メヤハヶェルゎョ メΑャや りクワ ゐケやヱゎ ュミェΑ ヮルΙ ∨ 

 ラョ ¬やケョェャや ュキャや ゅΑΚカ メヱェゎ ゆよシ ヱワ ゅョャやタケボャや メミセヶ ヴャま メミセャや ∨ ヶヤィルョャぺ 
-  ュΑヤシャや ラΑィャぺ ヶプ りケヘヅ ゐヱキェ ヱワHBB )ラΑよヱヤィヱョΑワ ゅゎΑよ (  ラΑゎヱケよ ァゅゎルま ヴャま ヵキぼゎプ 

 ゅゎΑよヱョΑワΑよヱヤィΑャヱヮゎヘΑドヱ ¬やキぺ ヴヤハ ケキゅホ ケΑビ ヶバΑよヅ ケΑビ ラΑよヱヤィヱョΑワ ラヱミゎΑプ ュΑヤシ ケΑビ ラ 

  ( ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ゅョヰルョ メミ ンキャ ラΑィヱコ メシル ヶプ るΑケワゅドャやヱ るΑルΑィャや ヅゅョルΕや ヶワ ゅョSHb NHb    ) 

 

≪∽%    ヶバΑよヅ(NHbNHb  )                                                                            

∽≡% ヅシヱゎョ ュキ ケボプ ヶルゅバΑ (SHb NHb) 

≪∽% ( チΑケョSHbSHb  ュェケ ヶプ れヱョΑ )
 ュΕや 

 

 

 SHb NHb  

: ヅシヱゎョ 
SHb NHb 

: ヶバΑよヅ 
NHbNHb 

 
NHb 

: れヱョΑ 
SHb SHb 

: ヅシヱゎョ 
SHb NHb 

 
SHb 
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∨ るェホΚャや るルΑゅよゎョ キやケプΙや ヶプ ヶヤタΑヱェャや フΑヤゎャや チケョ ケヰドΑΙ メヤハ  るヘタャや りクワ ゐケやヱゎ ュミェΑ ヮルΙ
ヶェルゎョ メΑャや 

  ネヱル ヱワ ゅョ∨ ラゅシルΗや ュキ ヶプ ヮΑヤィルョャぺ ゅΑΚカヤャ ゆよショャや ラΑィャぺ ヶプ りケヘヅャや 
-  ラΑゎヱケよ ヶプ ポΑョゅゎヱヤィャや チョェ メェョ ラΑャほヘャや チョェ メΚェま ヴャま れキぺ メやキよゎシや りケヘヅ

 ラΑよヱヤィヱョΑヰャや (GAG   れェよタや ポΑョゅゎヱヤィヤャ ケヘセゎ ヶゎャやGTG  ) ラΑャゅヘヤャ ケヘセゎ ヶゎャや 

                                           ( ゆシルャや メィシ るシやケキ) 

  (ゆシルャや メィシ  るヤもゅバャや ヶプ ケカや ヴャや メΑィ ラョ れゅヘタャや メゅボゎルや るΑヘΑミ ウッヱΑ ヅヅカョ  ) 

∨ ゆシルャや メィシ るΑョワぺ ヶワ ゅョるヤもゅバャや ヶプ るΑをやケヱ チやケョやヱ れΙΚゎカぺ ラョ ゐキェΑ キホ ゅョ  ノよゎゎよ ¬ゅョヤバヤャ ウョシΑ 

∨ ラゅシルΙや ヶプ るΑをやケヱャや れゅヘタャや メゅボゎルや るシやケキ ヶプ るよヱバタ ¬ゅョヤバャや キィΑ メヤハ 

 ゆよシよ≒-    りキェやヱャや るヘタャゅよ ュミェゎゎ ヶゎャや れゅルΑィャや りケをミ≪-  ケカやヱ メΑィ ラΑよ るバホやヱャや りケゎヘャや メヱヅ 

≫-  ァヱやコゎ メミ キルハ  アゎゅルャや メΑィャや キやケプや キキハ るヤホ 

 ∨ ゆシルャや メィシよ キヱタボョャや ゅョ 

 るヤもゅバャや ヶプ ケカぺ ヴャま メΑィ ラョ れゅヘタャや メゅボゎルや るΑヘΑミ ウッヱΑ ヅヅカョ ラハ りケゅよハ ヱワ 

 メィシ ュやキカゎシや ヴャま ¬ゅョヤバャや ほィャ やクゅョャ ケカぺ ヴャま メΑィ ラョ れゅヘタャや メゅボゎルや るシやケキ ヶプ ゆシルャや∨ 

≒- ャ るシやケキ ヶプ るよヱバタ キヱィヱ れゅヘタャやラゅシルΗや キルハ ゅヰャゅボゎルやヱ るをヱケヱョャや  ) ァヱやコゎャや るよヱバタ (
≪-  るヤもゅバャや ヶプ るΑをやケヱ チやケョまヱ れΙΚゎカや ラョ メタェΑ キホ ゅョ ノよゎゎ ¬ゅョヤバャや ノΑヅゎシΑ ヴゎェ 

  チバよ メョェΑ るヤもゅバャ メゅΑィぺ るをΚを ウッヱΑ ポョゅョぺ ヵクャや ゆシルャや メィシ: ゆィぺ ュを ヮタェヘゎ∩ るをヱケヱョ るヘタ ゅワキやケプぺ 

≒-  ¬やキヱシャやヱ ¬ゅッΑよャや ケもやヱキャやヱ れゅバよケョャや メをョゎ やクゅョ∨ 
≪-  れゅバよケョャやヱ ケもやヱキャや ラΑよ るΑキヱョバャやヱ るΑボプΕや ヅヱヅカャや メをョゎ やクゅョ........... .................. ∨ 
≫-  ュぺ りキもゅシ るシやケキャや ノッヱョ るヘタャや メワ るΑェルゎョ ................ ∨ 

ポゎよゅィま ケシヘゎ ゅョよ :    ゅヰルぺ¬ゅよΓや キルハ ゅワキヱィヱ ュキハ ュビケ ¬ゅルよΕや ヶプ ケヰドゎ 
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  ケΑビ るΑェルゎョ れΚΑャぺ ラョ るィゎゅル チやケョぺ

サルィャゅよ るヅよゎケョャや 
 るヅよゎケョャや ケΑビ りキもゅシ れΚΑャぺ ラョ るィゎゅル チやケョぺ

サルィャゅよ 

るヤをョぺ  ュヱシヱ ュヱケミャや ヴヤハ( ゅΑケヱルヱゎΑミ メΑルΑヘャや12  ) 

 ュヱシヱ ュヱケミャや ヴヤハ ( れΑョョャや ヮヤよャや15 ) 

 ( ヮェやキェキャや チケョるョやコボャや ) 

 ュヱシヱ ュヱケミャや ヴヤハ ( ラヱゎィルゎルゅワ チケョ4 ) 

 ゅΑケヱルヱゎΑミ メΑルΑヘャや チケョ  ヮヤよャやや れΑョョャ 

 ラΑィャぺ ラゅミョ  ュヱシヱ ュヱケミャや ヴヤハ12  ュヱシヱ ュヱケミャや ヴヤハ15 

 ゆよシャや  メΑルΑプ ュΑコルま ソボルΑヤΑシミヱケキΑワ ラΑルΕやコ  ヵクャや
 ケシミΑ メΑルΑヘャやラΑルΕぺ  ゆΑヤェャや ヶプ キヱィヱョャや 

 ュΑコルま ソボルコΑキΑルΑョゅシヱシミΑワ  ケシミΑ ヵクャや
 りキゅョゅシヱΑヤィルゅィャやΑキ  るΑルワキャや 

チやケハΕや  ヵキぼΑ ゅョョ ラΑルΕや メΑルヘャぺ チョェ ュミやケゎ
 ヮィΚハ ラミョΑ キΑキセ ヶヤボハ フヤカゎ ヴャま

ラΑバョ ヶもやクビ ュゅドル ネゅよゎみよ 

 ゅΑΚカャや ヶプ キΑゅシヱΑヤィルゅィャや りキゅョ ュミやケゎ
 ヶミヱセャぺ メよェャやヱ パゅョキャや ヶプ るΑよタバャやベゅェャまヱ 

 ( メをョ ケケッャやヱ フバッヱ ケタよャやヱ ノョシャや キボプ
や ケョハ ヶプ れヱョャや ュを ヶヤボハヱ ヶヤッハるャヱヘヅャ ) 

  チケョよ ラΑよゅタョ キやケプぺ ケヰドΑ ポョゅョぺ ヵクャや ゆシルャや メィシラヱゎィルゎルゅワ 

  キもゅシ ラΑィ ラハ チケョャや アゎルΑ やクゅョャ ケシプ∨      
 ュΑヤシ ケカぺヱ ゆゅタョ キケプ ヵぺ ラΑよ ァヱやコゎ ¬やケィま キルハ るルΕ 

ラΑよゅタョ ケΑビ ラΑキケプ ラΑよ ァヱやコゎ ¬やケィま キルハヱ るよゅタョ キやケプぺ アゎルゎ 

 キやケプぺ アゎルゎ Ι  るよゅタョヵぺ  キもゅシ メΑャぺ ヮョミェΑ ゆゅタョャやヱ  ヶェルゎョ ュΑヤシャや ラぺ 

 (れΑョョャや ヮヤよャや ミΑワ ュΑコルま ヅゅセル ソボル ヴャま ヵキぼΑ ヶをやケヱ チケョ )シコΑキΑルΑョゅシヱ 

 (ミΑワシコΑキΑルΑョゅシヱゅシヱΑヤィルゅィャや りキゅョ ケΑシミゎ ヶプ やケヱキ ヵキぼΑ ュΑコルま )ル キΑ 
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 (れΑョョャや ヮヤよャや    ) メヱΕや れやヱルシャや ヶプ れヱョャやヱ ヶヤボハヱ ヶヤッハ フバッヱ ケタよャやヱ ノョシャや ラやキボプ るルハ アゎルΑ チケョ
 るャヱヘヅヤャ   

  Ιや ラョ ケヱタ るΑョシィャや れゅョヱシヱョヱケミャや ヶプ れゅよやケヅッ 

 るΑャゅゎャや れΙゅェャや ラョ メミ ヶプ ゐキェΑ ラぺ ノホヱゎゎ やクゅョ :  

≒-  ヱャ ( キΑゅシヱΑヤィルゅィャや りキゅョ ケΑシミゎ ュキハソボル ゅワケΑシミゎ ラハ メヱもショャや ュΑコルΗや ) ∨ 

 ネヱル
 ゆやケヅッΙや 

 ゆやケヅッΙや
()チケョャや 

  ュヱシヱョヱケミャや
キヱィヱョャや ヮΑヤハ 

                 チケョャや チやケハぺ 

 れゅよやケヅッや
 ラョ るィゎゅル

 れΚΑャぺ
 るΑェルゎョ 

 

 

 

ベゅヰョャや   スヱョケャやヱ ラΑルΑバャやヱ ケバセャやヱ キヤィャや ヶプ ラΑルΚΑョャや ヒよタ ソボル 

 フΑヤゎャや
ヶヤタΑヱェャや 

7  キよミャやヱ るΑョッヰャや りゅルボャやヱ ラΑゎもケャや ヶプ るΑヅゅカョャや りキゅョャや りキゅΑコ
 ヱィャゅバΑ ュャ やクま メゅヘヅΕや ロゅプヱ. ンヱキバャゅよ ヮよゅタΙや メゅョゎェや りキゅΑコ 

 ゅΑョΑシヱゎミΚィャや
 コヱゎミΙゅィャや ネゅヘゎケや(

) ュキャや ヶプ 

  コヱゎミΙゅィャや ケミシ ュミやケゎ るィシルΕや ヶプ–- ケケッゎ _ ヶヤボバャや ケカほゎャや
 ラΑルΑバャやヱ キよミャや 

 メΑルΑヘャや
 ゅΑケヱルヱゎΑミ 

12  るピよタ ヶプ ソボル. るィシルΕや ヶプ ラΑルΕや メΑルΑヘャや ュミやケゎ
 ヶヤボハ フヤカゎヱ るΑバΑよヅャや キヤィャや 

 ヮヤよャや チケョ
 れΑョョャや 

15  パゅョキャや ヶプ るΑよタバャや ゅΑΚカャや ヶプ キΑゅシヱΑヤィルゅィャや りキゅョ ュミやケゎ
 ヶミヱセャぺ メよェャやヱベゅェャまヱ  ケタよャやヱ ノョシャや キボプ ( メをョ ケケッャやヱ

) るャヱヘヅャや ケョハ ヶプ れヱョャや ュを ヶヤボハヱ ヶヤッハ フバッヱ 

 れゅよやケヅッや
 ラョ るィゎゅル

 れΚΑャぺ
 りキもゅシ 

 ヮェキェキャや   るョやコボャや ヶルヅゅよ ヶプヱケッビ ュドバゎ ゐヱキェ  ヵキぼΑ
ヶバΑよヅ ケΑビ メミセよ るョゅボャや ケタホ ヴャま 

ラヱゎィルゎルゅワ チケョ 4 ヶヤボハ フヤカゎ ヱ  ュゅΑボャや メゅョハゅよ ゆやケヅッΙや ( るΑキやケま Ι
 ラシ ヶプ ケヰドゎ ヶよタバャや コゅヰィャや ヶプ(40/30 ) 

  ュキャや メヱケゎシャヱミ ネゅヘゎケや   

 りキゅΑシ
 るミケゎセョ 

 ヶヤィルョャぺ ュキャや ケボプ ≒≒ メボル ヴヤハ ケキゅホ ケΑビ ラヱミΑヱ ラΑよヱヤィヱョΑヰャや ゆシケゎ ラΑィシミΙや 
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 ヶミヱセャぺ メよェャやヱ パゅョキャや ヶプ るΑよタバャや ゅΑΚカャや ヶプ ュミやケゎゎベゅェャまヱ  ノョシャや ラやキボプ メをョ ラョ ゅヰよ ケケッャや  
) るャヱヘヅャや ケョハ ヶプ れヱョャや ュを ヶヤボハヱ ヶヤッハ フバッヱ ケタよャやヱ 

≪-  ゅΑケヱルヱゎΑミ メΑルΑヘャや チケョ メヘヅャや ゐケやヱゎΑ ゅョキルハ∨ 

 やキΑキセ ゅΑヤボハ ゅヘヤカゎ ヮャ ゆよシΑ ゅョョ ヴャヱΕや れやヱルシャや ヶプ ヮゎィシルぺ ヶプ ラΑルΕや メΑルΑヘャや ュミやケゎΑ 

≫-  ヶルヅゅよ ヶプヱケッビ ュドバゎ ゐヱキェ∨ 
  ( ヶバΑよヅ ケΑビ メミセよ るョゅボャや ケタホ ヴャま ヵキぼΑるョやコボャや ) 

 

 
         (  サルィャゅよ るヅよゎケョャや るΑをやケヱャや チやケョΕや ) 

(サルィャゅよ るヅよゎケョャや れゅルΑィャや  ラΑシルィャや ラΑョヱシヱョヱ ケミャや ヴヤハ るバホやヱャや れゅルΑィャや )x  ヱy 

(  )√ ュヱシヱ ュヱケミャや(x   ) ュヱシヱ ュヱケミャや ラョ ケΑをミよ ケよミぺy) ) 

(  )√やケミャや ヴヤハ ゅヰゎゅルΑィ キィヱゎ ヶゎャや るヘタャ ラΑョヱシヱョヱX)   ヱY  ) ヴヤハ るャヱョェョ れルゅミ ヱャ ゅョミ ゐケヱゎ
 るΑョシィ れゅョヱシヱョヱケミ 

 )√( ラΑィャぺSRY)   ラクΙや ケゅバセや ヅケヘャ ゆよショャや ) ュヱシヱ ュヱケミャや ヴヤハ Ιヱョェョ キィヱΑY) ) 
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               ュヱシヱョヱ ケミャゅよ るヅよゎケョャや チやケョΕや (X ) 
  るΑェルゎョ *                                                                 りキもゅシ 

                                                         ゥゅシミャや             -  ラやヱャΕや ヴョハ 

                                                                  -  ゅΑヤΑプヱョΑヰャや ュキャや フコル 
                                                                  - ヶヤッバャや ラΑセヱキ ラワヱ 

 (ラやヱャΕや ヴョハ  )カΕや るタゅカ ウッやヱ メミセよ ラやヱャΕや コΑΑョゎ ヮよ ラヱよゅタョャや ノΑヅゎシΑ Ι ヶをやケヱ チケョ ケョェΕやヱ ケッ 
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ∝∬ 

          

 ハ ケヱミクャや ンキャ ラやヱャΕや ヴョハ ケヱヰド メヤよ∨ ゐゅルΗゅよ るルケゅボョ ヴヤハぺ ゆシル 
-  チケョヤャ ゆよショャや ラΑィャぺ ラΕ ヶェルゎョ ラΑィ ュヱシヱ ュヱケミャゅよ ヅよゎケョX   / ポヤョゎ ケヱミクャやヱ 

キェやヱ ュヱシヱ ュヱケミ   ∩ Ιぺ メミプ ヅよゎケョャや れΚΑャゆ  (X )  れルゅミ ラやヱ ヴゎェ ケヱミクャや キルハ ケヰドゎ
 ポヤョゎ ゐゅルΗや ゅョぺ るΑェルゎョ(( X X  ヶェルゎョャや メΑャΙや ラョ ラΑゎカシル キヱィヱ ラョ キよ Ι チケョャや ケヰドΑャ 

 ) /  (Ιぺ メミャ ヅよゎケョャや れΚΑヱケミャゅよ ョ ュヱシヱX  ゐゅルΗや ゅョぺ るΑェルゎョ れルゅミ ラやヱ ヴゎェ ケヱミクャや キルハ ケヰドゎ
 ポヤョゎ X X  や メΑャΙや ラョ ラΑゎカシル キヱィヱ ラョ キよ Ιゎョャヶェル  るヘタャや ケヰドゎ ヶミャ 

: るドェΚョ-  ュヱシヱ ュヱケミャや ゐケヱゎ ケヱミクャやX    ゅヰをケヱゎヱ るヘタャや ラヤョェゎ ラヰルミャヱ ラヰΑヤハ ケヰドΑ Κプ ゐゅルΘャ
 ケヱミクャや ラヰもゅルよぺ ヴャま 

  ゆゅタョ  メィケ ァヱやコゎ アゎゅル ヱワ ゅョ
 るヤョゅェ るョΑヤシ りぺケョゅよ ラやヱャΕや ヴョバよ

∨ メヤカヤャ 

 アゎルΑ≪∽%  るよゅタョ ケヱミク∩ ≪∽% るョΑヤシ ケヱミク 

∩. ≪∽%  ゐゅルやメヤカヤャ るヤョゅェ るョΑヤシ ∩ ≪∽%  ゐゅルやョΑヤシる  

 (ゅΑヤΑプヱョΑヰャや  ) ケをカゎ メョやヱハ ヶプ メヤカ メミセ ヴヤハ ケヰドΑ ヶをやケヱ チケョ ) ヅヤィゎ ( キゅェ フΑコル ゆよシΑプ ュキャや
 ヶヤカやキ フΑコル ヱぺ 

 (√ ) ケをカゎャや れゅルΑゎヱケよよ ュヰルボェよ ゅΑヤΑプヱョΑヰャゅよ るよゅタョャや キやケプΕや ァΚハ ラミョΑ ) ヅヤィゎャや ( るΑバΑよヅャや 

 (ヶヤッバャや ラΑセヱキ ラワヱ  ュヱシヱ ュヱケミャゅよ ヅよゎケョ ヶェルゎョ ラΑィ ヮョミェΑ チケョ )X   りキゅョ ラΑヱミゎ ヶプ ュミェゎΑ

 れΚッバャや ヶプ ヮΑルΑゎヱケよャや ラΑプケゎシΑキャや 

∨ ヶヤッバャや ラセヱキ ラワヱよ ソゅカセΙや チバよ るよゅタや : メヤハ 

 ) ラΑゎヱケよ ( りキゅョ ラΑヱミゎ ラハ メヱぼショ ヶェルゎョ メΑャぺ キヱィヱ ゆよシよ ゆよシΑ ゅョョ ラΑプヱケゎシキャや
 ノΑヅゎシΑ Ι キホヱ チヱェャや れΚッハ フバッ キケヘャや ヶセョャやゅΑもゅヰル 

 ∨ラΑプヱケゎシΑキャや りキゅョ ラΑヱミゎ ヶプ ュミェゎョャや ヶェルゎョャや メΑャΙや キヱィヱ キルハ ゐキェΑ ラぺ ノホヱゎゎ やクゅョ 

          Y      Xd  

          Y    NX   dX NX  NX 

        Y    dX dX dX   dX 
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 キホヱ チヱェャや れΚッハ フバッ りケヱタ ヶプ ポャク ケヰドΑヱ ヶヤッバャや ラΑセヱキ ラワヱよ ソカセャや ゆゅタΑ 

 ゅΑもゅヰル ヶセョャや ノΑヅゎシΑ Ι 

 ラΑセヱキ ラワヱ チケョよ ケヱミクャや るよゅタま るよシル メヤハ) ゅΑヤΑプヱョΑヰャや ヱや ラやヱャΕや ヴョハ ヱや ( ミぺ ヶヤッバャや ケよ
 ゐゅルΗや るよゅタま ラョ∨ 

 ュヱシヱ ュヱケミャゅよ ヅよゎケョ ヶェルゎョ チケョヤャ ゆよショャや ラΑィャぺ ラΕX   キェやヱ ュヱシヱョヱケミ ポヤョゎ ケヱミクャゅプ X  
 ゅヰャ ゐゅルΗや ゅョぺ るΑェルゎョャや ヴゎェ ヮよ るヅよゎケョャや れゅヘタャや ノΑョィ ケヰドゎXX)   ラョ ラΑゎカシル キヱィヱ ラョ キよΚプ )

 ヶェルゎョャや メΑャΙや 

  ヶヤッバャや ラΑセヱキ ラワヱ ゅワキやケプぺ チバよ ヶルゅバΑ るヤもゅハ メをョΑ ポョゅョぺ ヵクャや ゆシルャや メィシ 

≒- るヤもゅバャや キやケプぺ ノΑョィャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ゆゎミや∨  

≪- ∨ ケヱミクャや ラョ ュワ ラヱよゅタョャや :メヤハ 

 ペよゅシャや メやぼシャゅよ るよゅィΗや 

( ヴをルΕや ァヱやコゎ アゎゅル ヱワ ゅョ-III≪) チケョャゅよ ゆゅタョ メィケ ラョ ∨ 

   るΑをやケヱ サシぺ ヴヤハ ポゎよゅィま ケシプ 

       ゆΑミケゎャや ゅヰャ ヴをルΙや ロクワdX NX  ゆゅタョ ュよや ゅヰャ ラΙ 

          Y      Xd  

          Y    NX   dX NX  NX 

        Y    dX dX dX   dX 

  (ラΑョゅゎΑヘャ ュヱゅボョャや ゥゅシミャや チケョ D  ) サヤミゎ ヶプ ソボル ゆよシよ ヶョドバャや メミΑヰャや ヶプ ロヱセゎよ コΑョゎΑ チケョ

 ュゅドバャや 

  ラΑョゅゎΑヘャ ュヱゅボョャや ゥゅシミャや チケョよ ヮよ ゅタΚャ ゐゅルΗやヱ ケヱミクャや キルハ キェやヱ メΑャぺ キヱィヱ ヶヘミΑ メヤハ
∨D 
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                 ヶェゎシゎ ュャ ラや (≡≡≡≡≡≡≡≡    れもセ ゅョ メバプほプ≡≡≡≡≡  ) 

 キもゅシ るヘタャや ロクワ ゐケやヱゎ ュミェΑ ヵクャや メΑャΙや ラΕ 

  ラΑョゅゎΑヘャ ュヱゅボョャや ゥゅシミャや チケョ フヤゎカΑ : メヤハD  ∨ ゥゅシミャや チやケョぺ ラョ りケΑビ ラハ 

 ラΑョゅゎΑプ るヅシやヱよ ァΚバヤャ ゆΑィゎシΑ Ι るルΕD

 

∨ るバよケΕや メゅΑィΕや ラョ メΑィ メミ ヶプ チケョャや キヱィヱ ゆよシ ヱワ ゅョ 

 るΑヱゅシゎョ ゆシルよ ゐゅルΗや ヱぺ ケヱミクャや ヶプ ロケヱヰド ゆよシΑ ゅョョ キもゅシ メΑャぺ チケョャや やクワ ュミェΑ るルΕ 

  ラΑョゅゎΑヘヤャ ュヱゅボョャや ゥゅシミャや チケョ ケヱヰド  メヤハD  ヮルぺ ュビケ ゐゅルΗやヱ ケヱミクャや ヶプ るΑヱゅシゎョ ゆシルよ
 ュヱシヱョヱケミャゅよ ヅよゎケョX ∨ 

 ゐゅルΗや ヱぺ ケヱミクャや キルハ チケョャや ケヱヰドャ キェやヱ メΑャぺ ヶヘミΑプ キもゅシ メΑャぺ チケョャや やクヰャ ゆよショャや メΑャΙや ラΕ 

 ∨ ケヱミクャや キルハ ケをミゎ メよ ゐゅゎΙや キルハ ラクΕや ラやヱタ ケゅバセぺ ヅケプ るヘタ キィヱゎ Ι : メヤハ 

よゎケョ るヘタャや ロクヰャ ゆよショャや メΑャΙや  ラΕ ュヱシヱ ュヱケミャゅよ ヅ Y   ュヱシヱ ュヱケミャや ヴヤハ キィヱΑ ΙヱX  

 ∨ ポΑケキル Ιヱワ れゅルΑィよ キヱタボョャや ゅョ ュヱシヱ ュヱケミャゅよ るヅよゎケョャや れゅルΑィャや ヶワY  ゅヰルハ ケよバΑ ヶゎャやヱ ヅボプ 

) ケヰドゎ( ラクΕや ラやヱタ ケゅバセま ヅケプ チケョ メをョ ヅボプ ケヱミクャや ヶプ るΑタカヤャ キキェョャや ラΑィャやヱ 
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 (ヶヤタΑヱェャや フΑヤゎャや  ュヱシヱ ュヱケミャや ヴヤハ ウルゎョ メΑャぺ ラョ アゎルΑ ヶをやケヱ チケョ )7   りキゅョ ノョィゎ ゆよシΑ

 るΑシヘルゎャや れやケョョャや キシゎ るヘΑをミ るΑヅゅカョ 

 ∨ ヶヤタΑヱェャや フΑヤゎャや チケョ ゐヱキェ ゆよシ ゅョ 

Αュドルョャや ラΑィャぺ ヶプ キハやヱホ ゐΚをャ ソボル りケヘヅ ゐヱキェ ゆよシ ャるΑセビΕや ケよハ メΑタヱゎヤ  ヶヤタΑヱェャや フΑヤゎャや ヶプ

 ラΑゎヱケよ ラΑヱミゎ ゆよシΑ やクワヱCFTR   ケヱケョよ ウョシΑ ヵクャや(-CL  ) るΑヱヤカャや るΑセビΕや ケよハ ヶバΑよヅ ケΑビ

るェΑェタ ケΑビ りケヱタよ ラΑゎヱケよャや ヶをΑルΑプ ラΑルΕや メΑルΑヘャや キヱィヱ ュキハ ヴャま ヵキぼΑ キハやヱホ ゐΚをャや ラやキボプ ラΕ 

メハゅプ ケΑビ ラヱミΑプ  れゅルヱΑぺ ケヱケョよ ウョシΑ Κプ (-CLウΑェタ メミセよ ゅヰゎヘΑドヱ ¬やキぺ るィシルΕや ノΑヅゎシゎ Κプ )  

  フΑヤゎャや チケョ ケヰドΑ Ι メヤハΚャや るルΑゅよゎョ キやケプΕや ヶプ ヶヤタΑヱェャやホ るェ Aa)  )∨ 

 ウョシゎ ヶゎャや ケヱヤミャや れやヱルホ ラヱミΑ ヵクャや ラΑゎヱケよャや ラョ ヶヘミΑ ゅョ ァゅゎルΗ ヶヘミΑ キェやヱ ュΑヤシ メΑャぺ キヱィヱ ラΕ

 ュΑヤシ メミセよ メョバゎ ラゅよ ヮィシルΚャ 

  ラΑゎヱケよャ ラヱミョャや ラΑィャぺ ヶプ キハやヱホ ゐΚを ヶプ ソボル ゐヱキェ キルハ ノホヱゎゎ やクゅョCFTR ∨ 

 ケヱケョよ ウョシΑ Ι ヶバΑよヅ ケΑビ ケヱヤミャや れゅルヱΑルΕ ヵヱルホ ラΑゎヱケよ ラヱミゎ ヴャま ヵキぼΑCL-  るィΑゎル るΑセビΕや ケよハ

 フΑをミ ヅゅカョ キヱィヱ ヴャま ヵキぼΑ ゅョョ るェΑェタ るボΑケヅよ ラΑゎヱケよャや ¬ゅルをルや ュキハ ヮルハ アゎルΑ ゅョ ラΑルΕや メΑルΑヘャや キボプ

 ュッヰャや ヶプ メミゅセョヱ るΑシヘルゎャや れやケョョャや ヶプ 
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      ∵≫ 

          

 ラΑゎヱケよャや メヱェゎ ゆよシゅョCFTR  ヴャや ヶバΑよヅャやCFTR ∨ ヶバΑよヅャや ケΑビ 

 ゆよシよ  ラΑゎヱケよャ ラヱミョャや ラΑィャぺ ヶプ キハやヱホ ゐΚを ヶプ ソボル ゐヱキェCFTR   ラΑゎヱケよ ラヱミゎ ヴャま ヵキぼΑ

 ケヱケョよ ウョシΑ Ι ヶバΑよヅ ケΑビ ケヱヤミャや れゅルヱΑルΕ ヵヱルホCL-  アゎルΑ ゅョ ラΑルΕや メΑルΑヘャや キボプ るィΑゎル るΑセビΕや ケよハ

るェΑェタ るボΑケヅよ ラΑゎヱケよャや ¬ゅルをルや ュキハ ヮルハ ( りキゅハ ヶヤタΑヱェャや フΑヤゎャや ゐキェΑメバヘよ  るΑルΑィヱケゎΑル キハやヱホ ゐΚを ソボル

ラΑゎヱケよ ァゅゎルや ヴャや ヵキぼΑ ゅョ キケヘョ  ラΑィャ 

CFTR  ュΑヤシ ケΑハ) 

 

ゆシル メィシ ヶャゅゎャや メミセャや ウッヱΑ    ヶヤタΑヱェャや フΑヤゎャや ラョ ゅワキやケプぺ ヶルゅバΑ るヤもゅバャや 

メワ ∨ ヶェルゎョ ュぺ キもゅシ メΑャぺ チケョャや ゆよシ  ポゎよゅィま ケケよ  

               

 キやケプぺ ラΑよ ヮよゅタΙや るよシル れバヘゎケや やクゅョャノよやケャや メΑィャや 

   ョドバョ るョΑヤシャや キやケプΕや ラΕヰチケョャや メΑャや メョェゎ ゅ 

  ァやヱコ キルハヱや¬ゅルよΙや ヴヤハ チケョャや ケヱヰドャ るタケヘャや ウΑゎΑ ゆケゅホΙ () ゆケゅホΙや ァやヱコ ゆよシよ ヱぺ          

   

 

 

 ゅョ るヤもゅハ ヶプ ヶヤタΑヱェャや フΑヤゎャや チケョ ゐケやヱゎ メをョΑ ポョゅョや ヵクャや メィシャや 

キやケプや ノΑョィャ るバホヱゎョャや るΑルΑィャや ゆΑミやケゎャや ゆゎミぺ : るヤもゅバャや 
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  メΑィャや ュホケ キケヘャや ュホケ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや 
メヱΙや   
ヶルゅをャや   

ゐャゅをャや   

 (ヶヤタΑヱェャや フΑヤゎャや  ュヱシヱ ュヱケミャや ヴヤハ ウルゎョ メΑャぺ ラョ アゎルΑ ヶをやケヱ チケョ )7   りキゅョ ノョィゎ ゆよシΑ

 るΑシヘルゎャや れやケョョャや キシゎ るヘΑをミ るΑヅゅカョ 

    (ヶヤィルョャぺ ュキャや ケボプ チケョ  ¬やケョェャや ュキャや れゅΑケミャ ヶヤィルョャぺ メミセャや ゆよシよ アゎルΑ チケョ ) 

  れやケミ ケやケッぺ ヶワ ゅョ ュシィャや ヶプ ヮΑヤィルョャぺ ¬やケョェャや ュキャや∨ 

 ゅヰゎゅルヱミョ メェルゎプ るハケシよ ケシミルゎ         -  ュキャや ラゅΑケィ ノルョゎプ るΑヱョキャや れやケΑバセャゅよ ペタゎヤゎ 

 るΑゅヰルャや ヶプ れヱョャや ヴャま ヵキぼゎ キホ りケΑをミ ゅΑΚカヱ るィシルぺ フヤゎ ゆよシΑ やクワ 

  チケョ : メヤハ∨ るミケゎセョ りキゅΑシ メΑャキ ヶヤィルョャぺ ュキャや ケボプ 

 フΑヘカ メミセよ チケョャや ロキルハ ケヰドΑ キケヘャや ンキャ メゎバョ ケカぺヱ ュΑヤシ メΑャぺ キヱィヱ メゅェ ヶプ るルΕ   

) るΑタケホ ゅヰッバよヱ ヮΑヤィルョ ロゅΑΚカ チバよ ラヱミΑ( (SHb NHb ) 

    ) ヅボプ ペャゅカャや ヮルや ∨ Ζョゅミ やヱョル ヱョルΑ ヶミャ ラΑルィャや ヮィゅゎェΑ ゅョ ケキボよ ¬やクビ るッΑよャゅよ ノッヱ ラョ ( 

メィシャや ヮΑをやケヱャや れゅヘタャや ンキェや ゐケやヱゎ メをョΑ ポョゅョや ヵクャや 

ノよやケャや メΑィャや キやケプΕ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ゆゎミぺ 

≒ -          ≪ -         √  -        ∽- 
∝- 

 ∨ ¬やケョェャや ュキャや れゅΑケミ ヶプ ヶヤィルョ ラΑよヱヤィヱョΑワ ラヱミゎ ゆよシ ヱワ ゅョ 
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 チョェ ノよゅゎゎ ヶプ ヅボプ りキェやヱ るΑルΑィヱケゎΑル りキハゅホ ケΑピゎ ゆよシよDNA ャま ヵキぼΑ メやキよゎシや ヴヘャや チョェよ ポΑョゅゎヱヤィ チョェゅ ラΑャ

 ¬やケョェャや ュキャや れやケミャ ヶヤィルョ メミセ メミセゎ ヮゎゅもΑコィヱ ゅルゅよヱク メホぺヱ ュΑヤシ ケΑビ ラΑよヱヤィヱョΑワ ウよタΑプ 

 ∨ ゅΑケΚョャや チケョよ ラΑよゅタョヤャ キΑヘョ ヶヤィルョャぺ ュキャや ケボプ メΑャぺ : メヤハ 

ラΕ メΑャΙや  ヶヤΑヘヅャや ラもゅミャや ラョ ソヤカゎャや ヴャま ヵキぼΑ やクワヱ るハケシよ ケシミゎゎ ヮΑヤィルョ ¬やケョェ ュキ れやケミ ラヱミΑ

るョΑヤシャや ¬やケョェャや ュキャや れやケミ ヴヤハ ヮャゅハ スΑバΑ ヵクャや ゅΑケΚョャや ゆよシΑ ヵクャや 

 

 )∨ ゆケゅホΕや ァやヱコ ヶプ るΑをやケヱ ケヅゅカョ キヱィヱ メヤハ ( ∨ キハゅよΕや ァやヱコ メッヘΑ メヤハ 

) るΑェルゎョ るΑをやケヱ チやケョぺ ラヱヤョェΑ ラΑクャや ( ゆケゅホΕや ァやヱコ ラΕ  ゆバタΑ るΑをやケヱ ゅッやケョぺ ラヱルゅバΑ メゅヘヅぺ りキΙヱ ヴャま ヵキぼΑ

や ュキャや ケシミゎ メをョ ゅワぼゅヘセゅヰΑプ ゆィェゎ るョΑヤシ るルΑィワ キやケプぺ アゎルΑ キハゅよΕや ゅョぺ ヶをやケヱャ   ヶゎャや れゅヘタャや りキもゅシャや るョΑヤシャや れΚΑャΙや

ェゎ メ¬ゅッゎΑプ るΑェルゎョャや れΚΑャΙや ゅヰヤョよシルケヱヰド る  チやケョΕや     

                                 

             )  ュシゅよ ケィプ メΑャ メミ ¬やケヱ ヱ .... チよゅル ノΑよケ ¬ゅゎセ メミ ゆヤホ ヶプ  ( 
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                       ( ラゅシルΗや ンキャ るΑもΑコィャや るをやケヱャや) 

 )√ ( ゅワケΑΑピゎヱ ゅヰヤΑヤェゎヱ れゅルΑィヤャ るΑもΑコィャや りケヘΑセャや り¬やケホ ¬ゅョヤバャや ネゅヅゎシや 

 ∨ ヵケセよャや ュヱルΑィャゅよ キヱタボョャや ゅョ 

 チョェ ノよゅゎゎ キやキハΗ ヮャヱゅェョ ヱワDNA  ヮヤミ ヵケセよャや 

 ュヱルΑィャや ( れゅルΑィャや ネヱョィョ )りキヱィヱョャや ゅΑΚカャや りやヱル ヶプ 

 ( ュヱルΑィャやるΑをやケヱャや りキゅョャや メョゅミ ) ヵコヱよΑやケャや ヵヱヱルャや チョェャや ラョ るルヱミョャや 

 ∨ ヵケセよャや ュヱルΑィャや ネヱケセョ フやキワぺ ヶワ ゅョ 

≒- チョェ ゅヰΑヱゎェΑ ヶゎャや れゅルΑィャや キキハ キΑキェゎDNA  ヵケセよャや 

≪- ノよゅゎゎ ヴヤハ フケバゎャや≫  チョェ ラヱミゎ ヶゎャや るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや ラョ ァヱコ れやケゅΑヤョDNA  

≫-れゅルゅΑよャや キハやヱホ ヴヤハ れゅョヱヤバョャや ノΑョィ ラΑコカゎ     √- ケΑヱヅゎ れゅルゅΑよャや ロクワ メΑヤェゎャ るョコΚャや れやヱキΕや 

√-  るΑハゅョゎィΙやヱ るΑルヱルゅボャやヱ るΑホΚカΕや ゅΑゅッボャや るシやケキ 

:るドェΚョ  ゅΑケΑゎミよヱ ケよゎカョャや ラやケもプヱ るヰミゅヘャや るよゅよク メをョ れゅルもゅミャや ラョ キΑキバヤャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ¬ゅョヤバャや サケキ

 ヵΙヱミ ゅΑセΑケセΑΙや 

 ヶワ ゅョ  Κョゅミ ヵケセよャや ュヱルΑィャや キΑキェゎ ヴャま メタヱゎヤャ ¬ゅョヤバャや れキハゅシ ヶゎャや メョやヱバャや∨ 

≒-  チョェ れゅバよゅゎゎ キキェゎ るΑルボゎ ヶプ ノΑケシャや ュキボゎャやDNA    

≪-  チョェ ヶプ るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや ノよゅゎゎャ ペΑホキ メΑヤェゎDNA     

∨ ヶェャや ラもゅミヤャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや るシやケキ ベケヅ ヶワ ゅョ 

≒- ( ノΑケシャや ノよゅゎゎャやキゅルコャや ベΚヅま ノよゅゎゎ るΑルボゎよ ) 

≪-  るェヱゎヘョャや り¬やケボャや ケゅヅや キΑキェゎャ れゅルΑィャや ラハ ゐェよャや 
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≒- ヵケセよ ュヱシヱョヱケミ 

≪- チョェ ノヅホDNA  ゅヰッバよ ラハるヤタヘルョャや 

ュヱシヱョヱケミャや ヶプ チバよャや               

 ≫- チョェ ノヅホ ノよゅゎゎ キΑキェゎDNA ゅΑもやヱセハ るィゎルョャや     √-ヶもゅヰルャや ノよゅゎゎャや ヴャや メヱタヱャや 

 キゅルコャや ノよゅゎゎ るΑルボゎ ュゎゎ フΑミ  ) ノΑケシャや ノよゅゎゎャや (∨ 

 ヅΑケセ るもコィゎDNA  ゅヰカシルヱ ノヅホ ヴャま ヶもやヱセハ メミセよ ヶシゅシΕや    / ヮバヅホ メミ ヶプ キハやヱボャや ノよゅゎゎ キΑキェゎ  ュやキカゎシゅよ

 るヤタヘルョャや ペヅゅルョャや ラΑよ るヤカやキゎョャや ペヅゅルョャや キΑキェゎ ュゎΑ ケゎヱΑよョミャや    /ヶもゅヰャや ノよゅゎゎヤャ メヱタヱヤャ ノヅボャや ロクワ ゆΑゎケゎ ュゎΑ 

 ボャや ケゅヅま キΑキェゎ るΑルボゎよ キヱタボョャや ゅョ∨ るェヱゎヘョャや り¬やケ) れゅルΑィャや ラハ ゐェよャや( 

 チョェ キハやヱホ るヤシヤシ ラハ りケゅよハDNA  ノよゅゎゎ メョハ ラョ ¬コィ メミセゎ ラぺ ラミョΑ ヶゎャやmRNA メヱもショャや 

 ラΑバョ ラΑゎヱケよ ケΑヘセゎ ラハ 

      れゅルヱシミΙや        れゅルヱケゎルΙや 

ュヱヰヘョャや   ラョ ¬やコィや mRNA ケΑヘセゎ ラハ ヮャヱもショ ラΑゎヱケよャや   ラョ ¬やコィぺmRNA  ラΑゎヱケよャや ケΑヘセゎ ラハ ヮャヱぼショャや ケΑビ 

 メヤハ チョェャ るタゅカャや れゅバよゅゎゎャや キゅィΑま ヴヤハ ヵケセよャや ュヱルΑィャや ヶプ ラヱをェゅよャや ュヱボΑDNA  ヶゎャや
∨ れゅルヱシミΙやヱ れゅルヱケゎルΙや ラΑよ キヱキェャや キキェゎ  

ラΑィャぺ コヘェョ るプケバョヱ メョゅミャやヱ ヶボΑボェャや ラΑィャぺ メヱヅ るプケバョャ ポャクヱ 

  オシルャや るΑヤョバャ フホヱゎャやヱ ¬キよャや ノホやヱョヱ 
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  ュワぺ ヶワ ゅョ∨ ヵケセよャや ュヱルΑィャや れゅョやキカゎシや 

ヶルΑィャや ソェヘャや  るΑルΑィ チやケョほよ ラΑよゅタョ メゅヘヅぺ ゆゅィルま メゅョゎェや ラョ キミほゎヤャ ポャクヱ : 

りキΙヱャや メよホ ソΑカセゎャや :  フゅセゎミやヱ るΑョヱシヱョヱケミ れゅワヱセゎ キヱィヱ ュキハ ラョ キミほゎヤャ ヵヱヱル ヅョル キやキハΗ

 ゅヰャ ノΑケシ ァΚハ キゅィΑΗ やケミよョ チやケョΕや (ゅΑケヱルヱゎΑミ メΑルΑヘャや ) 

  ュキカゎシΑ : メヤハ∨ ヶルΑィャや ソェヘャや ヶプ ヵケセよャや ュヱルΑィャや 

 るΑルΑィ チやケョほよ ラΑよゅタョ メゅヘヅぺ ゆゅィルま メゅョゎェや ラョ キミほゎヤャ ポャクヱ ( ゆケゅホΕや ァやヱコ キルハ るタゅカ) 

∨ りキΙヱャや メよホ ソΑカセゎャや ヶプ ヵケセよャや ュヱルΑィャや ュキカゎシΑ : メヤハ   

   フキヰよ ポャクヱ  : 

≒- るΑョヱシヱョヱケミ れゅワヱセゎ キヱィヱ るプケバョャ ヵヱヱル ヅョル キやキハま : メをョ . ラヱやキ(  / ケゎヤヘルΑΚミ ケルケΑゎ /) 

≪-  ゅヰャ ノΑケシ ァΚハ キゅィΑΗ るΑルΑィャや チやケョΖャ ケミよョャや フゅセゎミΙや) ゅΑケヱルヱゎΑミ メΑルΑヘャや ( メをョ 

 ∨ るΑをやケヱャや チやケョΖャ るよよショャやヱ るョΑヤシャや れゅルΑィャや ケゅよゎカΙ ラΑバもゅセ ラΑョやキカゎシや ケミクや 

≒-  メワΕや ンキャ ポヱミセ キヱィヱ るャゅェ ヶプ るΑをやケヱャや れゅよやケヅッΙや ラハ ヮャヱぼショャや れゅルΑィャや ソェプ 

≪-  りキΙヱャや メよホ ソΑカセゎャや ペΑケヅ ラハ チケョ ヵほよ ヮゎよゅタまヱ ラΑルィャゅよ るボヤバゎョ ポヱミセ キヱィヱ 

  チョェ ノよゅゎゎ ヶプ れゅルΑィャや ヴヤハ るΑもΑコィャや ¬ゅΑェΕや ュャゅハ フケバゎΑ フΑミDNA ∨ 

 ュΑコルま ヅゅよゎケΙ ノホやヱョ メΑヤェゎヱ キΑキェゎ ペΑケヅ ラハ  りケョヤよRNA  れゅバよゅゎゎヱ フホヱゎャや ノホヱョヱ ¬キよャや ノホヱョヱ

 チョェDNA  れゅルヱシミΙやヱ れゅルヱケゎルΙや ラΑよ キヱキェャや コΑョΑ ヵクャや 

 メヤハコ∨ るΑをやケヱャや チやケョΙゅよ ¬ゅルよΙや るよゅタや ソケプ ラョ キΑコΑ ゆケゅホΙや ァやヱ 

 ュヰもゅよや ラョ ゐヱケヱョャや ヶェルゎョャや チケョョャや メΑャΙや ラΚョェΑ るよやケボャや ヵク ラΑヱよΙや ラョ Κミ ラや メゅョゎェや ラョ キΑコΑ るルΙ  

 やクゅョ ァやヱコ キルハ ¬ゅルよΚャ ゐキェΑ ラや ノホヱゎゎ メミ メョェΑ ラΑヱよや∨ チケョョ ヶェルゎョ メΑャぺ ゅョヰルョ 

るΑをやケヱャや チやケョΙゅよ ¬ゅルよΙや るよゅタや ソケプ ラョ キΑコΑ 
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∨ チケョョ ヶェルゎョ メΑャぺ  ゅョワキェや メョェΑ ラΑヱよや ァやヱコ キルハ ¬ゅルよΚャ ゐキェΑ ラや ノホヱゎゎ やクゅョ 

 ¬ゅルよΚャ チケョョャや メョゅバャや ゐΑケヱゎ メゅョゎェや  ラミャヱ ¬ゅルよΙや ヴヤハ チケョャやケヱヰド ュキハ 

∨ ヶルヱΑルョΕや メもゅシャや ソェプ るΑョワぺ ゅョ 

 ソェプ るΑョワぺ ゅョ∨ メョゅェャや ュΖャ るΑョΑセョャや るィシルΕや ラョ ゅΑΚカ 

-  ヮゎシやケキヱ ラΑルィヤャ ヵヱヱル ヅョル メョバャ 

-  ソェプDNA (  りキΙヱャや メよホ ラΑルィヤャ)ラヱやキ メをョ るΑョヱシヱョヱケミ れゅワヱセゎ キヱィヱ ュキハ ラョ キミほゎヤャ  

∨ ヶルヱΑルョΙや メもゅシャや ソェプ ュゎΑ フΑミ 

≒- ュΕや ラヅよ ケやキィ ケよハ ラΑルィャゅよ ヅΑェョャや サΑミャや メカやキ ヴャま るルボェ ゆΑよヅャや メカキΑ 

≪-  るルΑハ ゆェシ ュゎΑヮャ ヶルΑィャや ソェヘャや ¬やケィや ヱ ヶルヱΑルョΕや メもゅシャや ラョ りケΑピタ 

∨ りキΙヱャや メよホ ソΑカセゎャゅよ キヱタボョャや ゅョ 

 メをョ ヮルィΖャ りキΑキハ れやケゅよゎカや ¬やケィみよ キハゅシゎ ヶゎャや れゅΑルボゎャや ヶワ≒ 

 ヶルヱΑルョΕや メもゅシャや ソェプ            ≪-  るΑョΑセョャや るィシルΕや ラョ ゅΑΚカ ソェプ 

 ) / ( やケミよョ ヮプゅセゎミや ュゎ やクま ヮルィΕや キルハ ゅΑケヱルヱゎΑミ メΑルΑヘャや チケョ ァΚハ ラミョΑ 

 ∨ ュΙや ュキ メタョ ソェヘよ キヱタボョャや ゅョ 

 Ι ュや ヶをやケヱャや チケョヤャ メョゅェ ラΑルィャや ラゅミ やクや るプケバョャ メョゅェャや ュΙや るΑケィゎ ュキ ソェプ ヱワ 

ャやケゅよショ :-  ¬ヵコィDNA   ケゅよショャや メバィゎ るバセョ るピよタよ ゅヅよゎケョ ヵや ゅΑハゅバセや ュホケョ ヅΑケセャや キケヘョ ケΑタホ

 チョェよ ヅゅよゎケΙや るルゅミョほよ ヱワヱ ゅΑもケョDNA ヮバョ メョゅミゎョ ノよゅゎゎ ヵク ケカや 
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 ュヱシヱョヱ ケミャゅよ ヅよゎケョ ヱワヱ ュキャや フコル チケョ ラョ ゅヰルョ キケプ ヶルゅバΑ るヤもゅバャ ゆシル メィシ ポョゅョぺ ( x  )
 りキΙヱャや メよホ ソΑカセゎヤャ るタタカョャや れゅΑルボゎャや れェョシ キホヱ( ラΑィヱコャや ラΑルィ ソΑカセゎよI-II(ヱ)2-

II チケョャゅよ ヮゎよゅタま るΑルゅミョま ゆよシよ ) 

 

 

 

 ケΑビヱ ュΑヤシャや ラΑヤΑャΙや メよゅボョャや メミセャや ウッヱΑヱャや ラΑィヤャ ュΑヤシメヱもショャや  ュキヤャ りケをカョャや キやヱョャや ラΑヱミゎ ラハ

 ュΑコルΗ ノヅボャや ラミゅョぺヱII I Bg  ノセョャや ケゅよショャや ベゅタゎャや ラミゅョぺヱDX 13   ヶもゅよケヰミャや メタヘャや アもゅゎルヱ

 るヤもゅバャや キやケプぺ ラョ  キキバャ ュΚヰヤャ         : ゆヱヤヅョャや 

 メワ ∨ ラΑィヱコャや ポヱミセ るェタ れやケゅよゎカΙや アもゅゎル れゎよをぺ 

Ι   ラΙ ュΑヤシ ケカぺヱ メゎバョ メΑャぺ ゅヰΑキャ ュΕや ュΑヤシ ラΑルィャやヱ 

∨ Ι ュぺ チケョャゅよ ゆゅタョ ラΑルィャや ラゅミ やクま ゅョ アゎルゎシや 

 メゎバョ ケΑビ キェやヱ ラΑィ メョェΑ るルΕ ゆゅタョ ケΑビ ラΑルィャや280 bp 

 : ラぺ キィル ヅヅカョャや ヶプ メヱキィャや ラョ 

-  I-II )    ラΑィ ゅヰΑキャ ) ュΕや580  bp   ケカぺヱ ュヱシヱ ュヱケミ ヴヤハ メゎバョ280  bp  ヴヤハ ュΑヤシ

 ケカΕや れゅョヱシヱョヱケミャや) るよゅタョ ケΑビ ラミャヱ ラΑィヤャ るヤョゅェ ( 

- 2-II  ュΑヤシ キェやヱ ラΑィ るΑキャ )ァヱコャや( bp     280ャや ヴヤハュヱシヱ ュヱケミ ( x  ) 

- 4-II)  ) メゎバョ キェやヱ ラΑィ るΑキャ ゆゅタョャや るィヱコャや ヱカや580  bp 

-  キェやヱ ラΑィ るΑキャ ラΑルィャや 280 bp  ゆゅタョ ケΑビ ヱヰプ ュΑヤシ 

 ヮΑプ ケセゎルゎ ラゅミョ ヶプ ゐヱミョャや ヴヤハ ゅヰゎケよィや フヱケドャ ュΙや チケバゎ キルハ ¬ゅルよΚャ ゐキェΑ ラや ノホヱゎゎ やクゅョ
∨ るΑヱヱルャや れゅハゅバセΙや 
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  るΑをやケヱャや チやケョΙやヱ れゅワヱセゎヤャ ゅヰゎルィや チケバゎゎ 

∨ りゅΑェャや ゆハゅタョ ュヰヤワぺヱ ュヰよルィル ヶミ ラΑヤゎバョ メゅヘヅや ゆゅィルや ラョ キェャや ラミョΑ フΑミ 

≒-       るΑハヱゎ れΚョェよ ュゅΑボャや≪-     ァやヱコャや メよホ ソェヘャや≫- りキΙヱャや メよホ ソェヘャや  

≪-ヶハキゎシゎ ヶゎャや ゆゅよシΙや ヶワゅョ (メヤハ ∨ ラゅΑェΙや チバよ ヶプ ァやヱコャや メよホ れゅタヱェヘャや ¬やケィや りケヱケッ ) 

≒- るヤもゅバャや ヶプ キもゅシ メΑャや るよよシΑ ヶをやケヱ チケョ ケヱヰド キルハ 

≪- るヤもゅバャや ヶプ ヶェルゎョ メΑャや るよよシΑ ヶをやケヱ チケョ ケヱヰド キルハ 

≫- ラシャや ヶプ ラゅよΑヅカャや ュキボゎ– ゐキやヱェヤャ ラゅよΑヅカャや チケバゎ 

∨ ァやヱコャや メよホ ヶよヅャや ソェヘャや るΑョワぺ ) メヤハ ( ヶワ ゅョ 

≒-   Ι ュや るヤゎバョャや れゅルΑィャや ラΑヤョゅェ ゅルゅミ やクや ゅョ るプケバョ ラョ ラゅよΑヅカャや ラミョゎΑャ 

≪-  ヰよゅィルや るΑルゅミョや るプケバョャ るΑをやケヱ チやケョゅよ ラΑよゅタョ キΙヱや ゅョ  ゅヰハゅよゎや ラミョΑ ヶゎャや るΑゅホヱャや ベケヅ るプケバョャ 

∨ りキΙヱャや  ヶをΑキェャ ヶをやケヱャや ウショャゅよ キヱタボョャや ゅョ 

 Ι ュや ヶをやケヱ チケョャ Κョゅェ メヘヅャや ラゅミ やクや るプケバョャ メヘヅャや ュキホ ラョ クカぼゎ ュキ るルΑハ ソェプ 

 ヶハキゎシゎ ヶゎャや れΙゅェャや ヶワ ゅョ メよホ ヶよヅャや ソェヘャや ラゅΑェΙや チバよ ヶプ りキΙヱャや∨ 

 るΑヱヱル れゅハゅバセΕ ュΙや チケバゎ-    れゅヰョΖャ ュキボゎョャや ラシャや- ラΑルィヤャ るΑゎヱタャや ベヱプ りケヱタャや アもゅゎル ヶプ クヱクセャや 

ゐキェΑ ラや ノホヱゎゎ やクゅョ ピャや ラヱョケワ ケヱタホ チケョ ラΑィ キヱィヱ キルハ ヶをΑキェ  メゅヘヅΙや ンキャ ヶヘヤカャや るΑホケキャや りキ

∨ りキΙヱャや 

  ュゅドバャや ヱョル れゅワヱセゎ ゐキェΑ-  るョやコボャや れΙゅェ ケヱヰド–   ヶルワクャやヱ ヶヘヅゅバャや ヱョルャや ¬ヅよ-  ラョコョ ポゅショや– 

 キヤィャや るルヱセカ– ュキャや ヅピッ ヅヱよワ 

Αをやケヱャや チやケョΙや チバよ キキハヘャや アョゅルケよ ラョッ ゅヰタェプ ラミョΑ ヶゎャや る ソェ∨ りキΙヱャや ヶをΑキェャ ヶをやケヱャや 



      ヵヱゅョバャや ュΑワやケよや / クゅゎシΙや∬∵∬∝≫≫∬√                      ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                         ケセハ ヶルゅをャや  ¬ゅΑェぺ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ∫≪ 

          

  ゅΑケヱルヱゎΑミ メΑルΑヘャや-  るΑヘヤカャや るΑホケキャや りキピャや ケヱタホ 

や ヶプ ラΑルΙや メΑルΑヘャや ヶルΑョΙや チョェャや ンヱゎショ ネゅヘゎケや メヤハピョキ∨ メゅヘヅΙや チバよ る 

ヶェルゎョ メΑャや ラハ アゎゅルャや コΑヤΑシミヱケキΑワ ラΑルΙや メΑルΑプ ュΑコルや ゆゅΑビ ゆよシよ 

∨ コΑヤΑシミヱケキΑワ ラΑルΙや メΑルΑプ ュΑコルや るΑョワぺ ゅョ 

 ケシミΑメヘヅャや パゅョキ ヶプ るΑよタバャや コミやケョャや チバよ メΑヅバゎ ヴャや るハゅヘゎケや ヵキぼΑ ヵクャやヱ ラΑルΙや メΑルΑプ ヶルΑョΙや チョェャや 

∨ るΑボヤカャや るΑホケキャや りキピャや ラヱョケワ ケヱタホ チケョ ゆゅよシや ヶワ ゅョ 

≒-   るΑホケキャや りキピヤャ ヶボヤカ ケヱョッ≪- ゆヱΑハ プンケカや れΙゅェ ヶプ キもゅシヱ ) ヶェルゎョ (チケョョ メΑャや るィΑゎル ラヱョケヰャや ノΑルタゎ ヶ 

 ケヰドゎΙ ) / (チケやヱハ . ゅボェΙ  メよ るゎキΙヱ キルハ メヘヅャや ヴヤハ るΑボヤカャや るΑホケキャや りキピャや ラヱョケワ ケヱタホ チケョ 

: ヶャゅゎャや メヱキィャや ゆシェよ ヶヤΑ ゅョョ メミ ラΑよ ラケゅホ 

 るルケゅボョャや ヮィヱ ゅΑケヱルヱゎΑミ メΑルΑヘャや チケョ るΑヘヤカャや るΑホケキャや りキピャや ラヱョケワ ケヱタホ 

ゆよシャや 

 メΑャΙや ネヱル 

 ラΑルΙや メΑルΑプ ュΑコルや ゆゅΑビコΑヤΑシミヱケキΑワ 

ヶェルゎョ 
-  ヶプ ソボルるΑホケキャや りキピャや ラヱョケワ ノΑルタゎ 

- ンケカや れΙゅェ ヶプ キもゅシヱ れΙゅェャや チバよ ヶプ ヶェルゎョ 

チやケハΙ や 

 

 

 ァΚバャや 

- れゅよヱルよ ゆヱェタョ ヶヤボハ フヤカゎ

キヤィャや ゅョΑコミや /  ネケタ 

 

- ヶもやクビ ュゅドル ネゅよゎや ペΑケヅ ラハ

ラΑバョ  メΑルΑヘャや ラョ るΑャゅカ れゅよィヱ(

) ラΑルΙや 

-  ュゅドバャや ヱョル れゅワヱセゎ ゐキェΑ-  るョやコボャや れΙゅェ ケヱヰド

–   ヶルワクャやヱ ヶヘヅゅバャや ヱョルャや ¬ヅよ-  ラョコョ ポゅショや– 

 キヤィャや るルヱセカ– ュキャや ヅピッ ヅヱよワ 

- ラヱョケワ ラョ ゅΑョヱΑ りキキェョ るハケィ メヱゅルゎ ペΑケヅ ラハ

るΑホケキャや りキピャや 

 りキΙヱャや ヶをΑキェ れやキゅΑハ るをやケヱャや れやキゅΑハ 

 れゅョキカャや

るョキボョャや 

 れゅョキカヱ るΑタΑカセゎ れゅョキカ ュΑキボゎ

 ヶゎャや れΚもゅバヤャ ヶをやケヱャや キゅセケゎシΙや

ラョ ゅワキやケプや ヶルゅバΑ ヶをやケヱ チケョ 

るΑをやケヱ れやケヱセョヱ  れゅルゅΑよャや ュΑキボゎ 



      ヵヱゅョバャや ュΑワやケよや / クゅゎシΙや∬∵∬∝≫≫∬√                      ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                         ケセハ ヶルゅをャや  ¬ゅΑェぺ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ∫≫ 

          

 ゆヱヤヅョャやヱ るΑをやケヱャや チやケョΙや ケゅセゎルや ラョ キェャや ベケヅ ンキェや ウッヱΑ ポョゅョや ヵクャや ュシケャや∨るΑャΙや ュシや ヶワ ゅョ 

   (ャや るッΑよャや ソェプョるよタカ ) 

 ∨  るボΑケヅャや ロクワ ュキカゎシゎ ヴゎョキバよ ゐャゅをャや ュヱΑャや ヶプ 

  サやケピルΙや メよホヱ ヵケよゎカョャや ゆヱよルΙや ヶプ  ゆゅタカΙや 

 ヶワ ゅョ∨ るェボヤョャや るッΑよャや ソェプ るΑルボゎ メェやケョ 

≒- ゐやキェや  ヵケよカョ ゆヱよルや ヶプ ゆゅタカΙや≪-ラΑルィ メミ ラョ りキェやヱ るΑヤカ ヴヤハ メヱタェャや  ュヱΑャや ヶプ ゆゅタカΙや ラョ アゎゅル

          チケョョャや メΑャΙや キヱィヱ ラハ ヶタボゎャやヱ ゐャゅをャや≫-ゆシェプ るョΑヤシャや るルィΙや メボル ヱョルャやヱ サやケピルΚャ ュΙや ュェケ ヴャや 

フゅセゎミや ュゎΑ フΑミ チケョョャや メΑャΙや ゎ ヶプサやケピルΙや メよホ ソェヘャや るΑルボ ∨ 

や ペΑケヅ ラハ   ュΚヰヤャ ヶもゅよケヰミャや メタヘャ- ェ メΑヤェゎ チョDNA   

∨ サやケピルΙや メよホ ゅョ るヤェケョ ヶプ ヶルΑィャや ソΑカセゎャや るΑルボゎよ キヱタボョャや ゅョ  サやケピルΙや メよホ ケよゎカョャや ヶプ るェボヤョャや るッΑよャや ソェプ ヱワ 

∨ サやケピルΙや メよホ るヤェケョ ヶプ ヶルΑルィャや ソΑカセゎャや るΑョワや ゅョ 

 ヶプ るェボヤョャや るッΑよャや ソェヘャラΑルィャや ヶプ るΑをやケヱ れΙΚゎカや キヱィヱ るプケバョャ  サやケピルΙや メよホ ケよゎカョャや 

ワ ゅョヶ ∨ るΑをやケヱャや れやケゅセゎシΙや れやキゅΑハ ヶプ メョバΑ ヵクャや ペΑケヘャや ュゅヰョ ュワぺ 

≒-るΑをやケヱ れゅワヱセゎ ラョ ゅワキやケプや キェや ヶルゅバΑ ヶゎャや れΚもゅバヤャ ュハキャやヱ れやケヱセョャやヱ るΑェタャや るΑゅハケャや ケΑプヱゎ 

≪- りケシや ヶプ るヰよゅセョ るΑッケョ れやケセぼョ ケヱヰド るバよゅゎョ チバよ るよゅタや ヶプ ポセャや るィΑゎル ケヅカ ヶプ ラヱミゎ キホ

ヶをやケヱ チケョよ ゅワキやケプや 

≫-ュΚハΙや メもゅシヱ ヶプ りケセゎルョャや るΑをやケヱャや チやケョΙや れΚミセョ ゥケヅ メΚカ ラョ るΑハヱゎャや ケセル 

 キΑキェゎャ ゅェショヱ るΑルやキΑョ れゅシやケキ メョバΑ ラやるΑをやケヱャや れやケゅセゎシΙや れやキゅΑハ ヶプ メョバャや ペΑケヘャ ラミョΑ フΑミ

∨ ヶをやケヱ チケョよ るよゅタΚャ るッケバョャや ケシΙや 

ハ ペΑケヅ ラ≒-ゅヰよゅよシや キΑキェゎヱ りケシΙや ロクワ れゅよやケヅッや ヱや チやケョや るシやケキ 



      ヵヱゅョバャや ュΑワやケよや / クゅゎシΙや∬∵∬∝≫≫∬√                      ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                         ケセハ ヶルゅをャや  ¬ゅΑェぺ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ∫√ 

          

≪-チケョャや メΑャや ゐケやヱゎ ケやケミゎ メゅョゎェやヱ りケシΙや ヶプ れゅルΑィャや ゐケやヱゎ ヅゅョルや メΑヤェゎ 

≫- るェゅゎョャや るΑゅホヱャや ベケヅヱ るィヤバョャや れやケゅΑカ チやケバゎシや 

 ∨ ヮャ ノよゅゎャや るΑヱヤカャや るをやケヱャや ケよゎカョヱ るΑをやケヱャや チやケョΖャ れΑヱミャや コミケョ ュゅヰョ ュワや ヶワ ゅョ 

≒-   ゅΑケよカョ るΑをやケヱャや チやケョΙや ソΑカセゎ≪-    ァやヱコャや メよホ ヶよヅャや ソェヘャや 

 ≫-キΑャやヱョヤャ ヶをやケヱャや ウショャや           √- サやケピルΙや メよホ ゅョ るヤェケョ ヶプ ヶルΑィャや ソΑカセゎャや 

∽-     るΑをやケヱャや チやケョΙや メヱェ るΑェタャや るΑハヱゎャや∝- るΑボヤカャや れゅワヱセゎヤャ メィシ キやキハや 

∵- るΑをやケヱャや るヅΑケカャや ュシケヱ ヵヱヱルャや ヅョルャや キやキハやれΑヱミャや るャヱキ ヶプ やケゅセゎルや ケをミΙや るΑをやケヱャや チやケョΖャ 

るΑをやケヱャや れやケゅセゎシΙや コミケョ ゅヰよ ュヱボΑ ヶゎャや ュゅヰョャや 
りキΙヱャや ヶをΑキェャ るΑタタカゎ れやキゅΑハ   ヶをやケヱ キゅセケゎシやヱ/  るΑタΑカセゎ れゅョキカ ュΑキボゎ

ヶをやケヱ チケョ ラョ ゅワキやケプや ヶルゅバΑ ヶゎャや れΚもゅバヤャ 

れゅΑヘセゎショャや ヶプ るΑタタカゎャや るをやケヱャや れやキゅΑハ   ュΑキボゎるΑをやケヱャや れやケヱセョャやヱ れゅルゅΑよャやヱ れゅョヱヤバョャや 

るΑよヅャや れゅタゅタゎカΖャ れΑヱミャや キヰバョ  ヶプ ラΑΑタゅタゎカや ゆΑケキゎヱ ヶヤもゅバャや ゆヅャや アョゅルケよ ュΑドルゎ

るΑをやケヱャや れやケゅセゎシΙや メゅィョ 
) ケセよヤャ  ソケヘャやヱ  コミやケョャや ラョ キΑキバャや れΑヱミャや るャヱキ ヶプ りケセゎルョャや るΑをやケヱャや れやケゅセゎシΙや コミやケョ ケプヱゎ ( 

コミやケョャや りクワ ラョ チバよ キキハ ∨ ソケヘャやヱ 

- チΑケョゎャや れゅΑヤミヱ サケやキョャや るよヤヅャ るΑをやケヱャやヱ るΑよヅャや  れゅョヱヤバョヤャ コミケョ るΑをやケヱャや チやケョΙや メヱェ ゐゅェよゅよ ヱョヱボΑャ 

-  ケプヱゎれやケョゎぼョャや ヶプ るミケゅセョヤャ ゅヰΑヘドヱョャ ソケプ ヶをやケヱャや ヶェタャや ヶハヱャや ケセルャ るΑャヱキャやヱ るΑヤェョャや チケゅバョャやヱ 

-  ケプヱゎラΑケゅセゎショャや ¬やキや ケΑヱヅゎャ ソケプ るΑョヤバャや ゐゅェよΙや ¬やケィ ヶプ るミケゅセョャや メΚカ ラョ ゅヰΑキャ 

-  メΚカ ラョ ゅヰョゅヰョ ケヱヅゎャ ソケプ ケプヱゎェよや ¬やケィやラΑバョ ヶをやケヱ チケョ メゅボゎルや ケヱヅゎ るよホやケョャ るョやキゎショ るΑョヤハ ゐゅ 

∨ ヶをやケヱャや ケゅセゎショャや れやコΑョ ヶワ ゅョ: ⇒よ ゅョヤョ ラヱミΑ ラや 

  るΑケセよャや るルィΙや ュヤハ( るΑシゅシΙや ュヱヤバャや れΙゅィョ ヶプ フケゅバョャや–  るΑタカセゎャや れや¬やケィΙや– ) るΑボヤカャや れゅワヱセゎャや 



      ヵヱゅョバャや ュΑワやケよや / クゅゎシΙや∬∵∬∝≫≫∬√                      ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや                                         ケセハ ヶルゅをャや  ¬ゅΑェぺ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      ∫∽ 

          

チやケョΙやヱ るΑよヅャや るをやケヱャや ュヤハ) るΑヱΑェャや ¬ゅΑョΑミャや れゅョヱシヱョヱケミャや (るΑケセよャや るをやケヱャや ュヤハ ュΑワゅヘョヱ ¬ヵキゅよョ  

 をΑケヱゎ ラョ るΑゅホヱャやヱ ゅヰィΚハヱ るΑをやケヱャや れゅよやケヅッΙや ソΑカセゎヰゅ            ゆシルャや メィシ メΑィシゎヱ キやキハや 

やケヱャや チやケョΙや キヱィヱ れやケΑをほゎ チバよ ゅョ るヤもゅハ ヶプ るΑを      

   ヵヱゅョバャや/ や                    聴 キョェよ れョゎ                 Α聴 ヮョェケ  

 

 

 

 

 


