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るΒよゲわャや りケやコヱ
ュヲヤバャや ユ⇒ジ⇒ホ

)ゅΒィヲャヲΒイャやヱ ¬ゅΒェΕや ユジホ(

........../ るらバゼャや                                                              ...................................... /ょャゅトャや ユシや

¬ゅΒェΙや: ヶシやケギャや メゅイヨャや
るボΒホキ 20 : ラゅエわョΙや リョコ

ヴヨヤバャや ゲゼハ ヴルゅんャや : ブダャや

 ) 盤 ( ゲΒダボャや ラゅエわョΙや
るΒルゅんャや るΒシやケギャや りゲわヘャや

ュ磐番磐蛮/磐番磐蕃 ヶシやケギャや ュゅバヤャ
)       ( ァクヲ⇒⇒⇒⇒ヨル1

-ぺュゅョぺ )√( るョΚハ ノッヲよ マャクヱ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや
                                                                       )1×2( :るエΒエダャや るよゅィΗや 

-1 R るャΚジャや リハ S るャΚジャや ブヤわガゎ ゅΒルゅョヲル ザミヲミヲわよゲわシ ゅΑゲΒわムよ ヴヤハ ゑプゲィ ゆケゅイゎ ヶプ
:ゅヰルぺ ヶプ

   .りケやゲエャゅよ ゲをほわゎ Ι )  (                     .ヵヲもゲャや ゆゅヰわャΗや ょらジゎ Ι )  (
.るレゼカ れやゲヨバわジョ )  (                             .ヶヅゅガョ ¬ゅトビ れやク  )  (

-2:るトシやヲよ  ュヲシヲらΑやゲャや ヴヤハ ゅヰレΒよ ゅヨΒプ るΒレΒョΕや チゅヨェΕや テらゎゲゎ

.るΒレΒィヱケギΒワ るトよやケ  )  (                                   .るΒヨワゅジゎ るトよやケ  )  (
.るΒゎゅヘシヲプ るトよやケ  )  (                                     .るΑギΒわらよ るトよやケ  )  (

-ぺ)1×1( : ヶヤΑ ゅヨョ モミ リΒよ ラケゅホ

-ゆ)1×2( ∨ヶヤΑ ゅヨハ ょィや

-1
 ∨ゆヲヤトヨャやヱ ∩DNAヂヨェ ょΒミゲゎ モんヨΑ モよゅボヨャや モムゼャや

∨ ヶヤΑ ゅヨョ モミ ユシゲャや ヴヤハ キギェ
..................................... :るΒレΒィヱケギΒワ るトよやケ.ぺ

..................:)T( リΒヨΑゅんャや るΒレΒィヱゲわΒレャや りギハゅボャや.ゆ

-2∨ ゆヲヤトヨャやヱ∩リΒゎヱゲらャや ノΒレダゎ モェやゲョ ギェぺ モんヨΑ モよゅボヨャや モムゼャや
∨ るヤェゲヨャや ユシや ゅョ.ぺ

∨ モんヨΑ )2( ユホケ ょΒミゲわャや.ゆ

السؤال اأول : 

السؤال الثاني : 

るルケゅボヨャや ヮィヱ

るΒレΒィヱゲわΒレャや ギハやヲボャや
ゅヰャ ヶヨわレゎ ヶわャや

れゅレΑケヲΒらャやれゅレΑギΒヨΑゲΒらャや

√

√

A G

.¬ギらャや
.¬ギらャや れやゲヘセ

C U T

T
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るΒよゲわャや りケやコヱ
ュヲヤバャや ユ⇒ジ⇒ホ

)ゅΒィヲャヲΒイャやヱ ¬ゅΒェΕや ユジホ(

........../ るらバゼャや                                                              ...................................... /ょャゅトャや ユシや

¬ゅΒェΙや: ヶシやケギャや メゅイヨャや
るボΒホキ 20 : ラゅエわョΙや リョコ

ヴヨヤバャや ゲゼハ ヴルゅんャや : ブダャや

 ) 盤 ( ゲΒダボャや ラゅエわョΙや
るΒルゅんャや るΒシやケギャや りゲわヘャや

ュ磐番磐蛮/磐番磐蕃 ヶシやケギャや ュゅバヤャ
)       ( ァクヲ⇒⇒⇒⇒ヨル2

-ぺュゅョぺ )√( るョΚハ ノッヲよ マャクヱ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや
                                                                       )1×2( :るエΒエダャや るよゅィΗや 

-1:やギハ ゅョ るΒャゅわャや れΙゅエャや ノΒヨィ ヶプ ゑプゲィ ゆケゅイゎ ヶプ ラやゲゃヘャや れヲヨゎ

                 .¬ゅジヤヨャや S ゅΑゲΒわムらよ ゅヰレボェ ギレハ  )  (
   .ゅΑケやゲェ るャヲわボヨャや ¬ゅジヤヨャや S ヱ るレゼガャや R ゅΑゲΒわムらよ ゅヰレボェ ギレハ  )  (

 . ヶヅゅガヨャや ¬ゅトピャや れやク S ゅΑゲΒわムらよ ゅヰレボェ ギレハ  )  (
.るレゼガャや R ゅΑゲΒわムらよ ゅヰレボェ ギレハ  )  (

-2mRNA ヂヨェ むゴィ ペヤトΑヱ∩DNA ヂヨェ  テΑゲセ リハ mRNAりゲヨヤよ ユΑゴルま モダヘレΑ
:るΒヤヨバャや メゅヨわミや ギバよ ュコΚよヲわΒジャや ヴャま

.オジレャや  )  (                                            .るヨィゲわャや  )  (
.るャゅトわシΗや  )  (                                          .ブハゅツわャや  )  (

-ぺ)1×1( ∨ゅ ⇔エΒエタ ゅ⇔Βヨヤハ ⇔ΚΒヤバゎ ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ

-1∨ DNA ヂヨェ ブハゅツゎ るΒヤヨハ ヶプ ゅョゅワ やケヱキ ゴΒムΒヤΒヰャや ユΑゴルΗ

.ヮΒレΒィヱゲわΒレャや ギハやヲボャや リΒよ ヮΒレΒィヱゲΒヰャや テよやヱゲャや ゲジムよ ュヲボΑ ヮルΙ

-ゆ)1×2( ∨ヶヤΑ ゅヨハ ょィや

-1
∨ゆヲヤトヨャやヱ ∩DNAヂヨェ ょΒミゲゎ モんヨΑ モよゅボヨャや モムゼャや

∨ ヶヤΑ ゅヨョ モミ ユシゲャや ヴヤハ キギェ 
..................................... :るΒヨワゅジゎ るトよやケ.ぺ

..................:)G( リΒルやヲイャや るΒレΒィヱゲわΒレャや りギハゅボャや.ゆ

-2∨ ゆヲヤトヨャやヱ ∩オジレャや るΒヤヨハ モんヨΑ モよゅボヨャや モムゼャや
 ∨リョ モミ ヶプ RNA ヂヨェ れやギΒゎヲヤミヲΒル ギィヲゎ リΑぺ

. ュコΚよ ヲわΒジャや ヶプ りやヲレャや るΒャヱぺ ゅΑΚガャや ヶプ.ぺ
. りやヲレャや モカやキ りやヲレャや るΒボΒボェ ゅΑΚガャや ヶプ.ゆ

السؤال اأول : 

السؤال الثاني : 

√

√

G
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るΒよゲわャや りケやコヱ
ュヲヤバャや ユ⇒ジ⇒ホ

)ゅΒィヲャヲΒイャやヱ ¬ゅΒェΕや ユジホ(

........../ るらバゼャや                                                              ...................................... /ょャゅトャや ユシや

¬ゅΒェΙや: ヶシやケギャや メゅイヨャや
るボΒホキ 20 : ラゅエわョΙや リョコ

ヴヨヤバャや ゲゼハ ヴルゅんャや : ブダャや

 ) 盤 ( ゲΒダボャや ラゅエわョΙや
るΒルゅんャや るΒシやケギャや りゲわヘャや

ュ磐番磐蛮/磐番磐蕃 ヶシやケギャや ュゅバヤャ
)       ( ァクヲ⇒⇒⇒⇒ヨル3

-ぺュゅョぺ )√( るョΚハ ノッヲよ マャクヱ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや
                                                                       )1×2(:るエΒエダャや るよゅィΗや 

-1 ヵヲわエΑ ノゼョ DNA ァゅプヲΑゲわムらャや ヴヤハ ゅヨヰよケゅイゎ ヶプ ザΒゼゎヱ ヶセゲΒワ ラゅヨャゅバャや ュギガわシや
:ヴヤハ

   .32ケヲヘジプ )  (                                            .35ろΑゲらミ  )  (
.35ケヲヘジプ )  (                                            .32ろΑゲらミ  )  (

-2:ヲワ るヨィゲわャや るΒヤヨハ メΚカ リΒルヲΒんΒョ ヶレΒョΕや ヂヨエヤャ ゲヘゼΑ ヵグャや ¬ギらャや ラヱキヲミ

UAG )  (                                              UAA  )  (
AGU )  (                                              AUG  )  (

-ゆ)1×2( ∨ヶヤΑ ゅヨハ ょィぺ ユを るΒャゅわャや メゅムセΕや サケキや

-1
∨ ゆヲヤトヨャやヱ ∩DNA ヂヨェ ょΑグゼゎ るΒヤヨハ モんヨΑ モよゅボヨャや モムゼャや

 .れゅルヱゲわルや :ヶヨジゎ ょΑグゼわャや るΒヤヨハ メΚカ ゅヰわャやコま ユわΑ ヶわャや ¬やゴィΕや.ぺ
 ヶヨジゎ ょΑグゼわャや るΒヤヨハ メΚカ ゅヰツバらよ ゅヰトよケ ユわΑ ヶわャや ¬やゴィΕや.ゆ

.れゅルヲジミや
-2ょわミや ゆヲヤトヨャやヱ ∩れやギΒゎヲΒヤミヲΒレャや ょΒミゲゎ モんヨΑ モよゅボヨャや モムゼャや

∨れゅルゅΒらャや 
. ヮレΒィヱゲわΒレャや ロギハゅボャや )1(

. ヮΒヨワゅジゎ ヮトよやケ )2(
. ヶシゅヨカ ゲムシ )3(

السؤال اأول : 

-ぺ)1×1( ∨ゅ ⇔エΒエタ ゅ⇔Βヨヤハ ⇔ΚΒヤバゎ ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ

-1∨るレゼガャや Rヱ るわΒヨャや S ゅΑゲΒわムよ リョ テΒヤガよ るレボェ ギレハ ゑプゲィ ゆケゅイゎ ヶプ ケほヘャや れヲヨΑ

.R ヮャΚジャや ヶャや S ヮャΚジャや リョ メヲエわャや ロキゅョ メゅボわルや ょらジよ

السؤال الثاني : 

√

√
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るΒよゲわャや りケやコヱ
ュヲヤバャや ユ⇒ジ⇒ホ

)ゅΒィヲャヲΒイャやヱ ¬ゅΒェΕや ユジホ(

........../ るらバゼャや                                                              ...................................... /ょャゅトャや ユシや

¬ゅΒェΙや: ヶシやケギャや メゅイヨャや
るボΒホキ 20 : ラゅエわョΙや リョコ

ヴヨヤバャや ゲゼハ ヴルゅんャや : ブダャや

 ) 盤 ( ゲΒダボャや ラゅエわョΙや
るΒルゅんャや るΒシやケギャや りゲわヘャや

ュ磐番磐蛮/磐番磐蕃 ヶシやケギャや ュゅバヤャ
)       ( ァクヲ⇒⇒⇒⇒ヨル4

-ぺュゅョぺ )√( るョΚハ ノッヲよ マャクヱ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや
                                                                       )1×2(:るエΒエダャや るよゅィΗや 

-1 ギハやヲボヤャ DNA ヂヨェ れゅゃΑゴィ ヶプ れやギΒゎヲΒヤミヲΒル るプゅッま リハ メヱぽジヨャや ヶジΒもゲャや ユΑゴルΗや
:ヲワ ブハゅツわャや るΒヤヨハ ヶプ るプヲゼムヨャや

   .ゴΒムΒヤΒヰャや ユΑゴルや )  (                                        .モホゅレャや RNA )  ( 
.RNAりゲヨヤよ ユΑゴルま )  (                                  .DNAりゲヨヤよ ユΑゴルま )  ( 

-2 ヮよ ソゅガャや mRNA メヲシゲャや ラほプ るΒレΒョぺ チゅヨェぺ 7 リョ ラヲムわΑ ゅョ リΒゎヱゲよ ラゅミ やクま
: ヴヤハ ヵヲわエΑ

.りギハゅホ 14 )  (                                           .りギハゅホ 22 )  ( 
.りギハゅホ 24 )  (                                             .ギハやヲホ 7 )  ( 

السؤال اأول : 

-ぺ)1×1( : ヶヤΑ ゅヨョ モミ リΒよ ラケゅホ

السؤال الثاني : 

るルケゅボヨャや ヮィヱ

 るΒレΒィヱゲわΒレャや りギハゅボャや
ゅヰよ キゲヘレΑ ヶわャや

DNARNA

-ゆ)1×2( ∨ヶヤΑ ゅヨハ ょィや

-1∨ゆヲヤトヨャやヱ ∩ リΒゎヱゲらャや ノΒレダゎ るΒヤヨハ モんヨΑ モよゅボヨャや モムゼャや
ケゅゼヨャやヱ るΒレΒョΕや チゅヨェΕや テよゲゎ ヶわャや るトよやゲャや ネヲル ゅョ.ぺ

.ヮΑギΒわらよ:∨)1(ユホゲャゅよ ゅヰΒャや 
UAG/UAA/ UGA:∨ ブホヲわャや れゅルヱキヲミ ヶワ ゅョ.ゆ

-2 :ゆヲヤトヨャやヱ るΑゲΒわムらャや るΒヤガャや モんヨΑ モよゅボヨャや モムゼャや
2∨ DNAヂヨェ ヶプ ブハゅツわャや れゅミヲセ キギハ ユミ .ぺ

.リΒジミゅバわョ リΒワゅイゎや∨ブハゅツわャや れゅミヲセ ポゲエわゎ ロゅイゎや ヵぺ ヶプ.ゆ

√

√

TU
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るΒよゲわャや りケやコヱ
ュヲヤバャや ユ⇒ジ⇒ホ

)ゅΒィヲャヲΒイャやヱ ¬ゅΒェΕや ユジホ(

........../ るらバゼャや                                                              ...................................... /ょャゅトャや ユシや
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 ) 盤 ( ゲΒダボャや ラゅエわョΙや
るΒルゅんャや るΒシやケギャや りゲわヘャや

ュ磐番磐蛮/磐番磐蕃 ヶシやケギャや ュゅバヤャ
)       ( ァクヲ⇒⇒⇒⇒ヨル5

-ぺュゅョぺ )√( るョΚハ ノッヲよ マャクヱ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや
                                                                       )1×2(:るエΒエダャや るよゅィΗや 

-1:RNA ヱ DNA リΒツヨエャや Κミ ヶプ ギィヲゎヱ れゅレΑケヲΒらャや リョ るΒレΒィヱゲわΒル りギハゅホ

   .)T( リΒヨΑゅんャや )  (                                        .)G( リΒルやヲイャや )  ( 
.)U( モΒシやケヲΒャや )  (                                     .)C( リΒシヲわΒジャや )  ( 

-2 ゅツバよ ゅヨヰツバらよ ラゅトらゎゲゎ りゲΒピタ ンゲカΕやヱ りゲΒらミ りギェヱ ∩ リΒゎギェヱ リョ ュヲシヲらΑやゲャや ブャほわΑ
:テボプ

.るヨィゲわャや るΒヤヨハ )  (                                           .オジレャや るΒヤヨハ )  ( 
.ょΑグゼわャや るΒヤヨハ )  (                                       .ブハゅツわャや るΒヤヨハ )  ( 

السؤال اأول : 

-ゆ)1×2( ∨ヶヤΑ ゅヨハ ょィや

-1∨モバヘョ ュヲシヲらΑやゲャや ょΒミゲゎ モヨわムΑ ヶわョ
ンゲらムャや ヱ ンゲピダャや ヮΒョヲシヲらΑやゲャや ロギェヲャや ヅゅらゎケや ギバよ

.mRNa ヱ tRNA メヱや

-2 ヴャま フゅツΑ ギホ ゅゃヅゅカ ギΒゎヲヤミヲΒル ラま ゑΒェ ¬ゅトカΕや ヂバよ ノボゎ ギホ ブハゅツわャや るΒヤヨハ ¬ゅレをぺ
.ギΑギイャや テΑゲゼャや

.DNA りゲヨヤよ ∨ ほトガャや やグワ ゥΚタみよ ュヲボΑ ヵグャや ユΑゴルΗや ユシや ゅョ.ぺ
.ヵヲピヤャや ペΒホギわャや ∨ るΒヤヨバャや ユシや ゅョ.ゆ

-ぺ)1×1( ∨ゅ ⇔エΒエタ ゅ⇔Βヨヤハ ⇔ΚΒヤバゎ ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ

-1∨A ノホヲヨャや ヴャま )UAA( ブホヲわャや ラヱキヲミ モダΑ リΒェ るヨィゲわャや るΒヤヨハ ヶヰわレゎ

.ヶレΒョや ヂヨエャ ユィゲわΑ Ιヱ ラヱキヲミ モよゅボョ ヮャ ザΒャ ラΙ

السؤال الثاني : 

√

√
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........../ るらバゼャや                                                              ...................................... /ょャゅトャや ユシや

¬ゅΒェΙや: ヶシやケギャや メゅイヨャや
るボΒホキ 20 : ラゅエわョΙや リョコ

ヴヨヤバャや ゲゼハ ヴルゅんャや : ブダャや

 ) 盤 ( ゲΒダボャや ラゅエわョΙや
るΒルゅんャや るΒシやケギャや りゲわヘャや

ュ磐番磐蛮/磐番磐蕃 ヶシやケギャや ュゅバヤャ
)       ( ァクヲ⇒⇒⇒⇒ヨル6

-ぺュゅョぺ )√( るョΚハ ノッヲよ マャクヱ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや
                                                                       )1×2(:るエΒエダャや るよゅィΗや 

-1:やギハ ゅョ るΒャゅわャや るΒレΒィヱゲわΒレャや ギハやヲボャや ノΒヨイよ RNA ヂヨェ ノョ DNA ヂヨェ ポゲわゼΑ

   .)G( リΒルやヲイャや )  (                                         .)A( リΒレΑキΕや )  ( 
.)U( モΒシやケヲΒャや )  (                                     .)C( リΒシヲわΒジャや )  ( 

-2:......リハ りケゅらハ ァゅプヲΑゲわムらャや

.RNA リョ モシΚシ )  (                                           .るボΒホキ ゅΑゲΒわムよ )  ( 
.サヱゲΒプ )  (                                                 .れゅヨΑゴルま )  ( 

السؤال اأول : 

-ぺ)1×1( : ヶヤΑ ゅヨョ モミ リΒよ ラケゅホ

السؤال الثاني : 

るルケゅボヨャや ヮィヱ

ヶプ ゐギエゎ リΑぺ
りやヲレャや れゅΒボΒボェ

オジレャや るΒヤヨハるヨィゲわャや るΒヤヨハ

-ゆ)1×2( ∨ヶヤΑ ゅヨハ ょィぺ ユを るΒャゅわャや メゅムセΕや サケキや

-1
∨ ゆヲヤトヨャやヱ ∩ラやゲゃヘャや ヴヤハ ゑプゲィ るよゲイゎ モんヨΑ モよゅボヨャや モムゼャや

∨ケほヘャや ゅヰΒプ れヲヨΑ ヶわャや れΙゅエャや キギハ
 .ヮΒェ S ヮャΚジよ ヮレボェ ギレハ-1

.ヮΒェ R るャΚシ ヱ ロケやゲエャゅよ ヮわΒョ  S ヮャΚジよ リョ テΒヤガよ ヮレボェ ギレハ -2

-2∨ ゆヲヤトヨャやヱ ∩RNAヵヱヲレャや ヂヨエャや ネやヲルぺ モんヨΑ モよゅボヨャや モムゼャや
.ヶョヲシヲらΑやゲャや モんヨΑ B モムゼャや .ぺ

.モホゅレャや モんヨΑ C モムゼャや.ゆ

√

√

.ロやヲレャや モカやキ.ュコΚよヲわΒジャや ヴプ

5



るΒよゲわャや りケやコヱ
ュヲヤバャや ユ⇒ジ⇒ホ

)ゅΒィヲャヲΒイャやヱ ¬ゅΒェΕや ユジホ(

........../ るらバゼャや                                                              ...................................... /ょャゅトャや ユシや

¬ゅΒェΙや: ヶシやケギャや メゅイヨャや
るボΒホキ 20 : ラゅエわョΙや リョコ

ヴヨヤバャや ゲゼハ ヴルゅんャや : ブダャや

 ) 盤 ( ゲΒダボャや ラゅエわョΙや
るΒルゅんャや るΒシやケギャや りゲわヘャや

ュ磐番磐蛮/磐番磐蕃 ヶシやケギャや ュゅバヤャ
)       ( ァクヲ⇒⇒⇒⇒ヨル7

-ぺュゅョぺ )√( るョΚハ ノッヲよ マャクヱ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや
                                                                       )1×2(:るエΒエダャや るよゅィΗや 

-1:ヲワ オジレャや るΒヤヨハ ¬ゅレをや DNA ヂヨエよ テらゎゲΑ ヵグャや ユΑゴルΗや

   .ゴΒムΒヤΒヰャや ユΑゴルま )  (                                         .モホゅレャや RNA )  ( 
.RNAりゲヨヤよ ユΑゴルま )  (                                   .DNAりゲヨヤよ ユΑゴルま )  ( 

-2:ノョ ゅヨもやキ ヵヱゅジわゎ )G( リΒΒルやヲイャや るΒヨミ ラほプ フゅィケゅセ ラヲルゅホ ょジェ

.)T( リΒヨΑゅんャや )  (                                           .)A( リΒレΑキΕや )  ( 
.)U( モΒシやケヲΒャや )  (                                       .)C( リΒシヲわΒジャや )  ( 

السؤال اأول : 

-ゆ)1×2( ∨ヶヤΑ ゅヨハ ょィや

-1

∨ リΒゎヱゲらャや ノΒレダゎ れやヲトカ ヶヨヰシ テトガョ ゅョギガわジョ ) ゥゲセ ラヱキ (ケゅダわカゅよ キギハ
. オジル-1

. ) ¬ゅヰわルΙや – ヮャゅトわシΙや – ¬ギらャや ( るヨィゲわャや-2

-2∨ DNA ブハゅツゎ るΒヤヨハ ヶプ ゴΒムΒヤΒヰャや ユΑゴルや るΒヨワぺ ゅョ
. ヮΒレΒィヱゲわΒレャや ギハやヲボャや リΒよ ヮΒレΒィヱケギΒヰャや テよやヱゲャや ゲジムΑ

-ぺ)1×1( ∨ゅ ⇔エΒエタ ゅ⇔Βヨヤハ ⇔ΚΒヤバゎ ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ

-1
テΑゲセ ヴヤハ るΒレΒィヱゲわΒル りギハゅホ 18 ヶャや ァゅわエΑ るΒレΒョぺ チゅヨェぺ るジヨカ リョ ラヲムヨャや リΒゎヱゲらャや

∨mRNA
 ブホヲゎ ロゲヘセ ヴャや ヮプゅッΙゅよ ヮレΒィヱゲわΒル ネやヲホ 3 リョ ヮルヲムョ ヮΒをやケヱ ロゲヘセ ヮャ ヂヨェ モミ ラΙ

.ギハやヲホ 3 リョ ゅツΑぺ ヮルヲムョ

السؤال الثاني : 

√

√

5



るΒよゲわャや りケやコヱ
ュヲヤバャや ユ⇒ジ⇒ホ

)ゅΒィヲャヲΒイャやヱ ¬ゅΒェΕや ユジホ(

........../ るらバゼャや                                                              ...................................... /ょャゅトャや ユシや

¬ゅΒェΙや: ヶシやケギャや メゅイヨャや
るボΒホキ 20 : ラゅエわョΙや リョコ

ヴヨヤバャや ゲゼハ ヴルゅんャや : ブダャや

 ) 盤 ( ゲΒダボャや ラゅエわョΙや
るΒルゅんャや るΒシやケギャや りゲわヘャや

ュ磐番磐蛮/磐番磐蕃 ヶシやケギャや ュゅバヤャ
)       ( ァクヲ⇒⇒⇒⇒ヨル8

-ぺ ュゅョぺ )√( るョΚハ ノッヲよ マャクヱ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや
                                                                       )1×2(:るエΒエダャや るよゅィΗや

-1
 るャΚジャや リョ ろヤボわルや るΒをやケヲャや りキゅヨャや ラぺ ゅΑゲΒわムらャや ヴヤハ ヮよケゅイゎ メΚカ ゑヘΑゲィ ユャゅバャや ウッヱぺ

.)S( るャΚジャや ヴャま )R(

   .るゃヅゅカ りケゅらバャや )  (                                         .るエΒエタ りケゅらバャや )  ( 

-2.DNA ヂヨェ むゴィ リョ ゲカΓや フゲトャや ヶプ ヶヰわレΑヱ フゲヅ ヶプ ブハゅツわャや ぺギらΑ Ι

   .るゃヅゅカ りケゅらバャや )  (                                         .るエΒエタ りケゅらバャや)  ( 

السؤال اأول : 

-ゆ)1×2( :ヴヤΑ ゅΑ ゅヨハ ょィぺ ユを るΒャゅわャや メゅムセΕや サケキや

-1∨ ゆヲヤトヨャやヱ ∩ァゅプヲΑゲわムらャや るよゲイゎ モんヨΑ モよゅボヨャや モムゼャや
∨DNAヂヨェ ゅヰΒヤハ ヵヲわエΑ ヶわャや るバゼヨャや りキゅヨャや ネヲル ゅョ.ぺ

.32 ケヲヘシヲプ
∨ ヶレΒゎヱゲらャや フΚピャや ゅヰΒヤハ ヵヲわエΑ ヶわャや るバゼヨャや りキゅヨャや ネヲル ゅョ .ゆ

.35 ろΑゲらミ

-2∨ ゆヲヤトヨャやヱ リΒゎヱゲらャや ノΒレダゎ リョ るヨィゲわャや るΒヤヨハ モェやゲョ ギェぺ モんヨΑ モよゅボヨャや モムゼャや
.¬ゅヰわルΙや ヮヤェゲョ ∨ るヤェゲヨャや ユシや ゅョ.ぺ

∨ ブホヲゎ ラヱキヲミ UAA ラヱキヲムャや ゲらわバΑ やクゅヨャ.ゆ
. ラヱキヲミ モよゅボョ ヮャ ザΒャヱ  ヶレΒョや ヂヨェ ヴヤハ メギΑ Ι ヮルΙ 

-ぺ)1×1( ∨ゅ ⇔エΒエタ ゅ⇔Βヨヤハ ⇔ΚΒヤバゎ ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ

-1∨るΒヤガャや ュゅジボルや モらホ DNA ヂヨェ ブハゅツわΑ
 ヶプ ロキヲィヲヨャや ヮΒをやケヲャや れゅョヲヤバヨャや リョ ヮヤョゅミ ヮガジル ヴヤハ ロギΑギィ ヮΒヤカ モミ モダエゎ ヴわェ

.ヮΒヤタΙや ヮΒヤガャや

السؤال الثاني : 

√

√

5



るΒよゲわャや りケやコヱ
ュヲヤバャや ユ⇒ジ⇒ホ

)ゅΒィヲャヲΒイャやヱ ¬ゅΒェΕや ユジホ(

........../ るらバゼャや                                                              ...................................... /ょャゅトャや ユシや

¬ゅΒェΙや: ヶシやケギャや メゅイヨャや
るボΒホキ 20 : ラゅエわョΙや リョコ

ヴヨヤバャや ゲゼハ ヴルゅんャや : ブダャや

 ) 盤 ( ゲΒダボャや ラゅエわョΙや
るΒルゅんャや るΒシやケギャや りゲわヘャや

ュ磐番磐蛮/磐番磐蕃 ヶシやケギャや ュゅバヤャ
)       ( ァクヲ⇒⇒⇒⇒ヨル

-ぺ: るΒャゅわャや れやケゅらバャや リョ モミ ヮΒヤハ メギゎ ヶわャや ヶヨヤバャや ウヤトダヨャや ょわミや
)1 ×2(

-1                                                                                                       .るΒャゅバャや りケやゲエャゅよ ゲをほわゎ ヶヅゅガョ ¬ゅトビ れやク ゅΒルヲョヲル ザミヲミヲわよゲわシ ゅΑゲΒわムよ リョ るャΚシ
)     ヮャΚジャや S   (                                                                                       

-2 リョ れゅバよゅわゎ リョ るルヲムョ リΒイジミΕや ソヲボレョ ヵコヲらΑやゲャや ヵヱヲレャや ヂヨエャや リョ ノヅゅボョ
)     れゅレΒイャや     (                 .リΒゎヱゲらャや ノΒレダゎ りゲヘセ ノよゅわわャや やグワ モムゼΑヱ れやギΒゎヲΒヤミヲΒレャや

السؤال اأول : 

9

-ぺ)1×1( : ヶヤΑ ゅヨョ モミ リΒよ ラケゅホ

السؤال الثاني : 

るルケゅボヨャや ヮィヱ

ヶヅゅガヨャや ¬ゅトピャや
) ギィヲΑ Ι – ギィヲΑ (

るレゼガャや R ゅΑゲΒわムよ¬ゅジヤヨャや S ゅΑゲΒわムよ

-ゆ)1×2( ∨ヶヤΑ ゅヨハ ょィぺ

-1∨ゆヲヤトヨャやヱ∩ ブハゅツわャや るΒヤヨハ モんヨΑ モよゅボヨャや モムゼャや
.ブハゅツわャや るミヲセ ヶャや ゲΒゼΑ )1( ユホゲャや.ぺ

.DNA りゲヨヤよ ユΑゴルや ヶャや ゲΒゼΑ )2( ユホゲャや.ゆ
. ブハゅツわャや るハゅボプ ヶャや ゲΒゼΑ )3( ユホゲャや.ァ

-2
 ユわゎ リΒゎヱゲらャや ノΒレダゎ ヴヨジ⊥ゎ るΒヤヨハ メΚカ ヶプ ゅヰΒャま ァゅわエゎ ヶわャや れゅレΒゎヱゲらャや れゅレもゅムャや ノレダゎ

 .ほΑゲワゅド ょΒミゲゎ ヴャま )れゅをケヲヨャや ょΒミゲゎ( リもゅムヤャ ヶレΒイャや ょΒミゲわャや るヨィゲゎ ゅヰΒプ
.ヮレΒョや チゅヨェや ∨ れゅレΒゎヱゲらャや ゅヰレョ ヶレらゎ ヶわャや れやギェヲャや ヶワゅョ.ぺ

 ∨ ヂバらャや ゅヰツバよ リハ れゅレΒゎヱゲらャや ブヤわガゎ やクゅヨャ.ゆ
. ヮΒレΒョΙや チゅヨェΙや キギハ ヱ ょΒゎゲゎヱ ネヲル フΚわカや ょらジよ

ギィヲΑ ΙギィヲΑ

5



るΒよゲわャや りケやコヱ
ュヲヤバャや ユ⇒ジ⇒ホ

)ゅΒィヲャヲΒイャやヱ ¬ゅΒェΕや ユジホ(

........../ るらバゼャや                                                              ...................................... /ょャゅトャや ユシや

¬ゅΒェΙや: ヶシやケギャや メゅイヨャや
るボΒホキ 20 : ラゅエわョΙや リョコ

ヴヨヤバャや ゲゼハ ヴルゅんャや : ブダャや

 ) 盤 ( ゲΒダボャや ラゅエわョΙや
るΒルゅんャや るΒシやケギャや りゲわヘャや

ュ磐番磐蛮/磐番磐蕃 ヶシやケギャや ュゅバヤャ
)       ( ァクヲ⇒⇒⇒⇒ヨル10

-ぺ:るエΒエダャや るよゅィΗや ュゅョぺ )√( るョΚハ ノッヲよ マャクヱ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや
                                                                       )1×2( 

-1: ラぺ ギイル りやヲレャや れゅΒャヱぺ ヶプ キヲィヲヨャや ヵゲもやギャや DNA ヂヨェ ブハゅツゎ ギレハ

                 .リΒジミゅバわョ リΒワゅイゎや ヶプ ラゅミゲエわゎ ブハゅツわャや ゅわミヲセ  )  (
   .リΒヘヤわガョ リΒワゅイゎや ヶプ ラゅミゲエわゎ ブハゅツわャや ゅわミヲセ  )  (

 . ロゅイゎΗや ザヘル ヶプ ポゲエわゎ ポやヲセぺ りギハ  )  (
.るヘヤわガョ れゅワゅイゎま ヶプ ポゲエわゎ ポやヲセぺ りギハ )  (

-2:mRNA ヴヤハ リΒルヲΒんΒヨャや ヶレΒョΙや ヂヨエャや りゲヘセ

AUG )  (                                           UAG  )  (
UAC )  (                                            UAA  )  (

السؤال اأول : 

-ゆ)1×2(:ヴヤΑ ゅΑ ゅヨハ ょィぺ

-1∨ゆヲヤトヨャやヱ ∩オジレャや るΒヤヨハ モんヨΑ モよゅボヨャや モムゼャや
.RNA ロゲヨヤよ ユΑゴルや ヴャや ゲΒゼΑ )1( ユホゲャや.ぺ

 .DNA テΑゲセ ヴャや ゲΒゼΑ )2( ユホゲャや.ゆ
.mRNA テΑゲセ ヴャや ゲΒゼΑ )3( ユホゲャや.ァ

-2∨ ゆヲヤトヨャやヱ ∩るΒレΒィヱゲわΒレャや ギハやヲボャや ネやヲルぺ モんヨΑ モよゅボヨャや モムゼャや
るハヲヨイヨャ ヶヨわレゎ )1( ユホゲャや ヶプ るΒレΒィヱゲわΒレャや ギハやヲボャや.ぺ

.れゅレΑギΒヨΑゲΒらャや 
るハヲヨイヨャ ヶヨわレゎ )2( ユホゲャや ヶプ るΒレΒィヱゲわΒレャや ギハやヲボャや.ゆ

. れゅレΑケヲΒらャや

-ぺ)1×1(∨ゅ ⇔エΒエタ ゅ⇔Βヨヤハ ⇔ΚΒヤバゎ ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ

-1∨)ヶもゴィ(ヱぺ ナプゅエョ ブダル ブハゅツゎ ゅヰルほよ DNA ヂヨェ ブハゅツゎ るΒヤヨハ ブタヲゎ

    .ヮャ モヨムョ テΑゲセヱ ヶヤタや テΑゲセ ヶヤハ ヵヲわエゎ DNA リョ ヮガジル モミ ラΙ

السؤال الثاني : 

√

√

5
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