
 

＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠

＠＠＠｣ｯｭＮｫｷ･､ｵｦｩｬ･ｳＮｷｷｷＯＯＺｨｴｴｰｳ＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ Ｊ

＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠Ｊ

ｨｴｴｰｳＺＯＯｫｷ･､ｵｦｩｬ･ｳＮ｣ｯｭＯＱＴ＠＠＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠Ｌ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠Ｊ

ｨｴｴｰｳＺＯＯｫｷ･､ｵｦｩｬ･ｳＮ｣ｯｭＯＱＴｳ｣ｩ･ｮ｣･＠＠＠＠＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠＠ ＠ ＠畿 ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠Ｊ

ｨｴｴｰｳＺＯＯｷｷｷＮｫｷ･､ｵｦｩｬ･ｳＮ｣ｯｭＯＱＴｳ｣ｩ･ｮ｣･Ｒ＠＠＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠畿 ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠Ｊ

ｨｴｴｰｳＺＯＯｷｷｷＮｫｷ･､ｵｦｩｬ･ｳＮ｣ｯｭＯｧｲ｡､･ＱＴ＠＠＠＠＠

｢ｯｴ｟ｫｷｬｩｮｫｳＯｭ･ＮｴＯＯＺｨｴｴｰｳ＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠Ｚ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠＠＠＠＠＠＠＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

https://www.kwedufiles.com
https://www.kwedufiles.com/14
https://www.kwedufiles.com/14
https://www.kwedufiles.com/14science
https://www.kwedufiles.com/14science
https://www.kwedufiles.com/14science2
https://www.kwedufiles.com/14science2
https://www.kwedufiles.com/grade14
https://www.kwedufiles.com/grade14
https://t.me/kwlinks_bot
https://t.me/kwlinks_bot
https://t.me/kwcourses
https://facebook.com/groups/grade14kw
https://facebook.com/grade14kw
https://t.me/joinchat/EO3lbhZl1JVzOtkRmeJhPQ
https://t.me/kwfiles_bot
https://t.me/kwcourses
https://t.me/kwcourses
http://www.tcpdf.org


  ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ                             ¬ゅΑェぺ≒≪ネ                                                              ヶシケゅヘャや ラゅョヤシ るΑヱルゅを–ラΑルよ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ≒                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

...................:ュヱΑャや                                                             るをやケヱャや ¬ヵコィ :サケキャや ラやヱルハ 
 メョハ るホケヱ≒                                                                             /     /       :オΑケゅゎャや≪≡≒      

=========================================================== 
サ≒ :≒- チョェDNA .............ヶプ........................... ヱワヱ ヶルヱコヤェャや ュヤシャや ヮよセΑ ケΑよミ ¬ヵコィ ラハ りケゅよハ ヱワ : 

.ゅΑΚカャや..................................... ラコカΑヱ.......................ヱ..................... ヶシゅシΕや ラヱミョャや ヱワヱ 
 
≪-ャや るΑキΑキタャや ゅΑΚカャや るΑヱルぺ ヶプ ヵヱヱル チョェ フセゎミぺ ケセΑョ ポΑケキΑケプ ュャゅバ.......................ュシゅよ ⇔ゅプヱケバョ ウよタぺ 
 
 
サ≪キΑケプ ゐェゅよャや るよケィゎ メをョΑ ヵクャやヱ ヶャゅゎャや メミセャや るシやケキ メΚカ ラョ :ケほヘヤャ ゐキェΑ ゅョ るよケィゎ メミ メヘシぺ ゆゎミや ゐヘΑケィ ポΑケ: 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     .......     .......    ..........   .............      ......... 
 
 
≒-ヘΑケィ ゐェゅよャや ゅヰョキカゎシや ヶゎャや ゅΑケΑゎミよャや ュシや ゅョゐ ..........................................................∨ゆよシゎ やクゅョヱ 
 
≪- ゅΑケΑゎミよ ヅΑヤカ ゐヘΑケィ ポケゎ ラぺ キバよS  るゎΑョ ヱ  ゅΑケΑゎミよR るΑェ ヘャや ヶプ ロキィヱ ヵクャや メシルャや ゅョ れΑョャや ケほヘャや メカやキ ケをゅミゎゎ∨ケほ 

....................................................................................................................... 
 
≫-  るャΚシャや キィヱ ラぺ キバよ ゐヘΑケィ チケゎプぺ やクゅョS  ゅΑケΑゎミよ ヅΑヤカ ラボェ キバよ れΑョャや ケほヘャや ヶプS    ヱR  ∨ ポャク ンキぺ やクゅョ ヴャまヱ 

................................................................................................................................. 
 
√-∨るΑをやケヱ りキゅョ ヶワ メヱェゎャや りキゅョ ラぺ ゐヘΑケィ ウッヱぺ メヤハ 

.................................................................................................................................. 
 
∽- チョェ ラぺ ラヱケカへ ¬ゅョヤハ チケゎプぺDNA ∨ れゅル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 ヱワ 

......................................................................................................................... 
 
∝-  ロぼΚョコヱ ヵケプぺ キャやヱコヱぺ フセゎミぺ やクゅョ ∨ 

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

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

 チョェ ラぺ アもゅゎルャや ロクワ れキミぺDNA ............................................ ヱワ 



  ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ                             ¬ゅΑェぺ≒≪ネ                                                              ヶシケゅヘャや ラゅョヤシ るΑヱルゅを–ラΑルよ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ≪                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

...................:ュヱΑャや                                                             るをやケヱャや ¬ヵコィ :サケキャや ラやヱルハ 
 メョハ るホケヱ≪                                                                             /     /       :オΑケゅゎャや≪≡≒∽ 

=========================================================== 
 
サ≒ :≒- ヵクャやヱ )ァゅヘャや( ァゅプヱΑケΑゎミよャや サヱケΑプ ヴヤハ ュヰゎよケィゎ メΚカ ラョ ヶセケΑワ キΑケヘャぺヱ  サΑセゎ ゅをケゅョ ラゅョャゅバャや 

...........ヱ.......................ゅョワ ラΑルヱミョ ラョ ゆミケゎΑ........... 
 
≪-ゅΑケΑゎミよャや ウヅシ ヴヤハ ヴボよゎ ゅョ ヴボよΑヱ ゅヰΑプ りキゅョ ラボェΑヱ ゅヰェヅシよ ベタゎヤΑ ヵΙヱミ ゅΑセケセや ゅΑケΑゎミよ ァゅヘャや ヱコピΑ ゅョキルハ 

...................................ヱ...........................................るルヱボェョャや りキゅョャや ヅよッゎ 
 
≫-∨サΑセゎヱ ヶセケΑワ ソヤカ やクゅョ ヴャま 

................................................................................................................................... 
 
 
サ≪ : るルヱボェョャや りキゅョャや メワ メやぼシ ヴヤハ サΑセゎヱ ヶセケΑワ ゆゅィぺ フΑミ ヶワDNA  ∨ ラΑゎヱケよ ュぺ 

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

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

 
............................ ヵクャや ヱワ.............................チョェ ラぺ ウッゎぺ 

................................ラボェ ァゅプヱΑケゎミよャや ラぺ ヴルバョよ 
 
 

............................サΑャヱ......................... ヶワ るΑをやケヱャや りキゅョャや ラぺ ¬ゅョヤバャや アゎルゎシや ゅルワ ラョヱ 
 

ッヱΑ ヶャゅゎャや メミセャやウ  サΑセゎヱ ヶセケΑワ るよケィゎ メミセャや ヴヤハ れゅルゅΑよャや メョミや 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ≫                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

...................:ュヱΑ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 :サケキャや ラやヱルハ 
 メョハ るホケヱ≫                                                                             オΑケゅゎャや/     /       :≪≡≒∽ 

=========================================================== 
サ≒: ヶヤΑ ゅョョ メミよ キヱタボョャや ゅョ : 
≒-................................................................................................................:キΑゎヱΑヤミヱΑルャや... 

................................................................................................................................... 
  
≪- ............................................................................................................. :フゅィケゅセ ラヱルゅホ 

.................................................................................................................................... 
 
≫- .............................................................................................................: ァヱキコョャや ゆャヱヤャや 

.................................................................................................................................... 
 
サ≪∨れゅルΑキΑョΑケΑよャやヱ れゅルΑケヱΑよャや ラΑよ キΑェヱャや ベケヘャや ゅョ : 

................................................................................................................................... 
 
サ≫........................ゆΑミケゎ メをョΑ ケヱゅィョャや メミセャや : 
  ( ュホケ≒..........................ヴャま ケΑセΑ ) 

 ( ュホケ≪...........................ヴャま ケΑセΑ ) 
 ( ュホケ≫......................... ヴャま ケΑセΑ ) 

 
サ√ サケキや : ゆΑミケゎ メをョΑ ヵクャやヱ ヶャゅゎャや メミセャやDNA 

) ぺ: ゆヱヤヅョャやヱ 
≒- ( ュホケャや≒ ラΑルやヱィャや メをョΑ )G 
≪- ( ュホケャや≪ ................メをョΑ ) 
≫-ュホケャや  (≫  )メをョΑ................ 
√-ュホケャや  (√  )メをョΑ................ 
 

 ( ュホケ ゅヰヤをョΑ ヶゎャや るヅよやケャや ネヱル ゅョ )ゆ∽ ) 
........................................................ 

 
 ( ュホケ ラΑよ るヅよやケャや ネヱル ゅョ )ァ≒  ( ヱ )≪ ) 

 ( ラΑよ ポャクミヱ≫ ( ヱ )√) 
................................................... 

 
 ( ュホケ ラΑよ ヅよやヱケャや キキハ ゅョ )キ≒ ( ヱ )≪ ) 

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

 ⇒ャや チョェ ヶプ ) ⇒ワDNA   ⇔ゅョもやキ 
..................   ノョ ラΑルキΕや ヅよゎケΑ 

..........................ノョ ラΑシヱゎΑシャや ヅよゎケΑヱ 
∨ りヱボャや ゐΑェ ラョ るΑルΑィヱケキΑヰャや るヅよやケャやヱ るΑョワゅシゎャや るヅよやケャや ラΑよ ラケゅホ )ヱ 

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



  ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ                             ¬ゅΑェぺ≒≪ネ                                                              ヶシケゅヘャや ラゅョヤシ るΑヱルゅを–ラΑルよ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  √                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

ゆΑミケゎ :サケキャや ラやヱルハ チョェャや ヵヱヱルャや ...................:ュヱΑャや                                     ヮヘハゅッゎヱ 
 メョハ るホケヱ√                                                                             /     /       :オΑケゅゎャや≪≡≒∽ 

=========================================================== 
サ≒ : ⇒ャや チョェャ ァヱキコョャや ゆャヱヤャや ゆΑミケゎャ ポΑケミヱ ラヱシヅやヱ フゅセゎミや キバよDNA   ⇒ャや フハゅッゎ ュゎΑ フΑミ ラΑよゎDNA  

     : るボよゅシャや るΑョヤバャや りケゅよバャや ¬ヱッ ヶプ 
ぺ- チョェ りキゅョ ノッカゎ るΑヤカャや ュゅシボルや メよホ メヤハDNA ∨ フハゅッゎ るΑヤョバャ 

............................................................................................................................ 
ゆ- チョェ フハゅッゎ るΑヘΑミ ヴヤハ メタェゎャ れゅビやケヘャや メョミや DNA : 
 
≒- チョェ ヶヅΑケセ メタプヱ ァヱキコョャや ゆャヱヤャや フゅヘゎャや ポプ ゆィΑ フハゅッゎャや るΑヤョハ ぺキよゎ ラぺ メよホ DNA  るヅゅシヱよ ポャク ュゎΑヱ 

ボル キルハ ァヱキコョャや ゆャヱヤャや メタヘΑ ヵクャや........................ュΑコルま.................................ケシミよ るルΑバョ るヅ 
 
≪-...........................ラョ メミ ヴヤハ.......................ヱ....................... ヅよゎケゎ ラゅヅΑケセャや メタヘルΑ ゅョキルハ 

.....................ヱ.........................ノルョゎヱ 
 
≫-... れゅョΑコルま ポケェゎゎ フハゅッゎャや るミヱセ ラョ ⇔や¬キよ チョェ ヶヅΑケセ ラョ メミ メヱヅ ヴヤハ.......................DNA  メョバΑ ( 

.......................................ゆシェよ るプヱセミョャや キハやヱボヤャ........................... るヘΑッョ )............⇒ミ ヅΑケセ メミ 
 
√-  りケョヤよ れゅョΑコルま ポケェゎゎ ゅョルΑよ DNA ..................... メミセゎΑ ラΑヅΑケセャや メヱヅ ヴヤハ ラやキΑキィ............ 

.メゅタヘルΙゅよ.................................ヴャま ゅヰャヱタヱ ヴゎェ ラΑヅΑケセャゅよ るヅよゎケョ れゅョΑコルΗや ロクワ ヴボよゎヱ 
 
∽- チョェ りケョヤよ ュΑコルま ンキャ DNA ...............................キホ フハゅッゎャや るΑヤョハ ¬ゅルをぺ ラΕ ヵヱピヤャや ベΑホキゎャや ヶプ ケヱキ 

.......................... ラぺ ゐΑェ........ ヮャキよゎシΑヱ めヅゅカャや キΑゎヱΑヤミヱΑルャや ュΑコルΗや  やクワ メΑコΑ .キΑキィャや ヅΑケセャや ヴャま  フゅッΑ キホ 
サ≪ フハゅッゎ メをョΑ ヵクャやヱ ヶャゅゎャや メミセャや サケキや : DNA  
≒-メミセャや ヴヤハ れゅルゅΑよャや メョミや 
≪-  りケョヤよ ュΑコルま ンキャ メヤハDNA ∨ヵヱピヤャや ベΑホキゎャや ヶプ ケヱキ 

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

≫-  チョェ フハゅッゎ るΑヤョハ フタヱゎ メヤハ DNA フハゅッゎ ゅヰルほよ 
 ∨ ドプゅェョ フタル 

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

√- :ヶャゅゎャや メヱキィャや ゆシェ ラケゅホ 
 

 
 
 

 るルケゅボョャや ヮィヱ  チョェ DNA  ヵケもやキ  チョェDNA ヶヅΑカ 
ヮミヤゎョΑ ヵクャや ラもゅミャや   

フハゅッゎャや ポやヱセぺ キキハ   
 るミヱセ るミケェ ロゅィゎや

フハゅッゎャや 
 
 
 

 

  ヶプ フハゅッゎャや ラゅミョ
るΑヤカャや 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ∽                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

ャや ラやヱルハ...................:ュヱΑャや                           ヵケワゅドャや ゆΑミケゎャや ヴャま ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ラョ :サケキ 
 メョハ るホケヱ∽                                                                             /     /       :オΑケゅゎャや≪≡≒∽ 

=========================================================== 
サ≒:  ヶヤΑ ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミや : 
≒- チョェ ラョ ノヅゅボョ ラハ りケゅよハDNA  やクワ メミセΑヱ ) るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや ( れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ラョ れゅバよゅゎゎ ラョ るルヱミョ 

   ).............................( るΑヤカャや ヶプ れゅルΑゎヱケよャや ノΑルタゎ りケヘセ ノよゅゎゎャや 
 
≪-ミヱΑルャや ラョ キケヘョ ヅΑケセ チョェ ラョ るΑをやケヱャや れゅョヱヤバョャや メボル ヶプ ⇔ゅョヰョ ⇔やケヱキ ヵキぼΑ れやキΑゎヱΑヤDNA  メカやキ キヱィヱョャや 

)........................( ラΑゎヱケよャや ノΑルタゎャ ュコΚよヱゎΑシャや ヴャま りやヱルャや 
 
≫- ヅΑケセ ラョ るΑをやケヱャや れゅョヱヤバョャや メボル るΑヤョハ ヱワDNA  ⇒ャや ヅΑケセ ヴャまmRNA  )...............(........................ 
 
√-ョハ)...............(. )るΑルΑョΕや チゅョェΕや ( れゅルΑゎヱケよャや るピャ ヴャま るΑヱヱルャや チゅョェΕや キハやヱホ るピャ メヱェゎゎ ゅヰボΑケヅ ラハ るΑヤ 
 
∽- 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 ヱワヱDNA ァゅゎルΗ キハやヱボャや ァやヱキコや ュゅドル ゆシェよ 
  チョェ ヅΑケセmRNA )...................( .オシルャや るΑヤョハ ¬ゅルをぺ 
 
∝- チョェ ケキゅピΑ ラぺ メよホmRNA  チバよよ ゅヰッバよ れゅルヱシミΗや ヅよケゎヱ れゅルヱケゎルΗや れゅョΑコルま メΑコゎ りやヱルャや ヶャヱΕや 
  )........................( るΑヤョバャや ロクワ ヴョシゎ 
 
サ≪: ヶャゅゎャや メヱキィャや ゆシェ ラケゅホ : 

るルケゅボョャや ヮィヱ れゅルヱケゎルΗや れゅルヱシミΗや 

ゅヰヘΑケバゎ   

 
サ≫ オシル るΑヤョハ メをョΑ ヵクャやヱ ヶャゅゎャや メミセャや サケキや :ェチョ   RNA ゆヱヤヅョャやヱ : 
 

 ( ュホケャや≒ .......................ヴャま ケΑセΑ ) 
 

ュホケャや  (≪  )ケΑセΑ ヴャま....................... 
 

ュホケャや  (≫  )ケΑセΑ ヴャま....................... 
 

ュホケャや  (√ )ケΑセΑ ヴャま....................... 
 

ュホケャや  (∽  )ケΑセΑ ヴャま....................... 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ∝                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

やヱルハラョ :サケキャや ラ ゆΑミケゎャや ヶルΑィャや ヴャま ゆΑミケゎャや ヵケワゅドャや                           ...................:ュヱΑャや 
 メョハ るホケヱ∝                                                                             /     /       :オΑケゅゎャや≪≡≒∽ 

=========================================================== 
サ≒: ヶヤΑ ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミや : 
 
≒-  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mRNA ).....................( ......... ヱワ ⇔ゅルΑバョ ⇔ゅΑルΑョぺ ⇔ゅッョェ キキェゎ 
 
≪-........(.ラΑゎヱケよャや ノΑルタゎ ¬キよャ ラΑルヱΑをΑョ ヶルΑョΕや チョェャや ¬ゅハキゎシや メΚカ ラョ ¬キよャや キキェΑ ラヱキヱミ)............. 
 
≫-)........................................(.  ヶワ フホヱゎャや ヴヤハ メキゎヱ ヶルΑョぺ チョェ ヵΕ ) ュィケゎゎΙ( ケヘセゎ Ι れゅルヱキヱミ 
 
√- ゅヰヤョェΑ れやキΑゎヱΑヤミヱΑル るをΚを ラョ るハヱョィョ ヱワヱtRNA  ヵクャや ラヱキヱミャや ノョ るヤョゅミゎョ ラヱミゎヱ るョィケゎャや るΑヤョハ メΚカ 

 ヮヤョェΑmRNA .................(. ヴョシΑ).... 
 
∽- ヅゅよゎケやmRNA  メヱぺヱ ンケピタャやヱ ンケよミャや ラΑゎΑョヱシヱよΑやケャや ラΑゎキェヱャや ノョtRNA ).......................( . ヴョシΑ 
 
サ≪: ヶャゅゎャや メヱキィャや ゆシェ ラケゅホ : 

るルケゅボョャや ヮィヱ mRNA tRNA rRNA 

 
るヘΑドヱャや 

 

   

 
サ≫:ラΑゎヱケよャや ノΑルタゎ メをョΑ ヵクャや ヶャゅゎャや メミセャや サケキや: 

 ( ュホケャや≒ ........ヴャま ケΑセΑ )................ 
 

ュホケャや  (2  )ケΑセΑ ヴャま........................ 
 

ュホケャや  (3  )ケΑセΑ ヴャま........................ 
 

ュホケャや  (4  )ケΑセΑ ヴャま........................ 
 
 
サ√: ヶヤΑ  ゅョハ ゆィや : 
≒-  ノホヱョャや ヴャま フホヱゎャや ラヱキヱミ メタΑ ラΑェ るョィケゎャや るΑヤョハ ヶヰゎルゎ  A ∨ 

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

 
≪- ゅョよ∨ れゅルΑゎヱケよャや ソもゅタカ キキェゎ やク 

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

≫-∨ヮゎΑョワぺ ゅョヱ ュヱシヱよΑやケャや フャほゎΑ ゅョョ 
................................................................................................................................... 

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



  ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ                             ¬ゅΑェぺ≒≪ネ                                                              ヶシケゅヘャや ラゅョヤシ るΑヱルゅを–ラΑルよ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ∵                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

...................:ュヱΑャや                                       ヵケワゅドャや ゆΑミケゎャや ヱ  ラΑゎヱケよャや :サケキャや ラやヱルハ 
 メョハ るホケヱ∵                                                                             /     /       :オΑケゅゎャや≪≡≒∽ 

=========================================================== 
サ≒:  ヶヤΑ ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミや : 
 
≒-  ⇒ャや ラョ ¬コィDNA れゅルΑゎヱケよ ヅよゎケゎ ゐΑェ るΑョΑドルゎャや ノホやヱョャや ゆルゅィ ヴャま ラΑィャや ラョ キェやヱ ゆルゅィ ヶプ 
 (.オシルャや るΑョヤハ ュドルゎ)......................... 
 
≪-)....................(...⇒よ フケバΑ ゅョ やクワ ヮィゅゎルみよ ラΑィャや やクワ 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 ヴャま ヵキぼΑ ラΑィャや ヅΑセルゎ 

 
≫-  チョェよ ヅよゎケΑ ラΑゎヱケよDNA )....................(................. ュッヰャや れゅョΑコルΗ ケヘセゎ ヶゎャや れゅルΑィャや メョハ フホヱΑャ 
 
√- ィ チョェ ラョ ¬コ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 ⇒ャや オシルよ ュヱボΑ ヵクャやDNA ヴャまmRNA )............( 
 

サ≪:ヶヤΑ ゅョョ ⇔Κミ メヤハ : 
 
≒- ∨Κプ ァゅィキャや ノよゅタぺ ゅョぺ るΑセビほよ ヅよャや ュやキホぺ ノよゅタぺ メタゎゎ 

................................................................................................................................ 
 
≪-∨ゅヰシヘル れゅルΑゎヱケよャや ゅヰヤミ アゎルゎ Ι ゅヰルミャ ゅヰシヘル れゅルΑィャや ヴヤハ ポゅΑΚカ ノΑョィ ヵヱゎェゎ 

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

 
∨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Αよ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ るボΑケヅ フヤゎカゎ 

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

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

サ≫∨⇔ゅルミゅシ ヴボよΑ れゅルΑィャや ヵぺヱ 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 : 
.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 
サ√るΑャゅゎャや れΙゅェャや ヶプ ノホヱゎゎ やクゅョ ヵΙヱミ ゅΑセΑケΑセΑや ゅヰルョヱ 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 るシやケキ キルハ )ぺ :: 
 
   ≒- メカキゎ ゅョキルハ ゅΑケΑゎミよE.coli ∨コヱゎミΚャゅよ ヶルビ ヅΑェョ ヴャま 

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

≪-ャや るΑョミ ュッワ キバよ∨ コヱゎミΚ 
.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 
ヅ ラΑィ メゅカキま キルハ ゐキェΑ ラぺ ノホヱゎゎ やクゅョ )ゆラ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BMP  ンケシΑャや ュキボャや ヶプ ラΑルィャ∨ァゅィキャや 

............................................................................................................................. ...... 
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  ∫                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

やヱルハヱ ラΑゎヱケよャや :サケキャや ラ ゆΑミケゎャや ヵケワゅドャや                                         ...................:ュヱΑャや 
 メョハ るホケヱ∫                                                                             /     /       :オΑケゅゎャや≪≡≒∽ 

=========================================================== 
サ≒: ヶヤΑ ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミや : 
 
≒-  オシル ゅヰャ ゐキェΑヱ ヅセルゎ ヵぺ ⇔ゅΑヤバプ メョバゎ りやヱルャや れゅΑボΑボェ れゅョヱシヱョヱケミ ヶプ ヅボプ れゅルΑィャや チバよ ラぺ ヶルバΑ 

...(...................... . オシル ゅヰャ ゐキェΑ Ιヱ るヅよをョ ヵぺ ュもやキ メミセよ メョバャや ラハ るヘホヱゎョプ れゅルΑィャや ヶホゅよ ゅョぺ)................. 
 
≪- チョェ オシル るΑヤョハ ヅセルゎ ゅヰゎヘΑドヱ るョドルョ れゅルΑゎヱケよ ヶワヱDNA )....................(            ...................... . 
 
≫- ラョ ノヅホ りキハ ラハ りケゅよハ ヶワヱDNA ゅヰゎヘΑドヱ りケヘセョャや る∂ヤシャや ヶプ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや フΙへ ラョ るルヱミョ 

.............. ゅヰヅよッヱ オシルャや るΑヤョハ ラΑシェゎ).....................(............................................................. 
 

サ≪ :ヶヤΑ ゅョハ ゆィぺ ュを 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 メをョΑ ヵクャやヱ ヶャゅゎャや メミセャや サケキや : 
 

ぺ - ュゅホケΕや ゆシェ れゅルゅΑよャや メョミや 
 ( ュホケャや≒ ........................ ヴャま ケΑセΑ ) 

ュホケャや  (≪  )ケΑセΑ ヴャま ........................ 
ュホケャや  (≫  )ケΑセΑ ヴャま ........................ 
ュホケャや  (√  )ケΑセΑ ヴャま ........................ 
ュホケャや  (∽  )ケΑセΑ ヴャま ........................ 
ュホケャや  (∝  )ケΑセΑ ヴャま ........................ 
ュホケャや  (∵  )ケΑセΑ ヴャま ........................ 
ュホケャや  (∫  )ケΑセΑ ヴャま ........................ 

 
ゆ-るΑョワぺ ゅョ 
 ≒- ( ュホケよ ヮΑャま ケゅセョャや ¬コィャや∝ ) 

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

≪- ( ュホケよ ヮΑャま ケゅセョャや ¬コィャや√) 
............................................................. 

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

サ≫ 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 メをョΑ ヵクャや ヶャゅゎャや メミセャや サケキや: 
 
≒-∨ヮゎΑョワぺ ゅョヱ メミセャや ヴヤハ ヶヤΑ ゅョョ メミ メをョΑ やクゅョ 

 ( ュホケャや≒...............).................................. 
............................................................... 
.............................................................. 

 
 

 ( ュホケャや≪ .................................................) 
............................................................. 

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



  ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ                             ¬ゅΑェぺ≒≪ネ                                                              ヶシケゅヘャや ラゅョヤシ るΑヱルゅを–ラΑルよ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ∬                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

...................:ュヱΑャや                                                                れやケヘヅャや :サケキャや ラやヱルハ 
 メョハ るホケヱ∬                                                                            /     /       :オΑケゅゎャや≪≡≒∽ 

=========================================================== 
サ≒:  ヶヤΑ ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミや : 
≒ ヴョシΑ るΑをやケヱャや りキゅョャや ヶプ ケΑピゎャや  
≪ ヮよΑミケゎ ヱぺ ュヱシヱョヱケミャや るΑルよ ヶプ れやケΑピゎ  
≫  

ルΑ ゅョキルハヴョシゎ りケヘヅ ゐキェゎ ヮルョ ⇔や¬コィ キボヘΑヱ ュヱシヱョケミャや ケシミ 
 

√  
りケヘヅ ゐキェゎ )ケΑドルャや ( ヮャ メをゅョョャや ュヱシヱョヱケミャや ヶプ アョキルΑヱ ュヱシヱョヱケミャや ラョ ¬コィ ケシミルΑ ゅョキルハ 

 

∽  
 りケヘヅ ゐキェゎ ヮャ メをゅョョ ケΑビ ケカへ ュヱシヱョヱケミ ヴャま メボゎルΑ ュを ュヱシヱョヱケミャや ラョ ¬コィ ケシミルΑ ゅョキルハ 

 

∝  
ゎシΑヱ ュヱシヱョヱケミャや ラョ ¬コィ ケシミルΑ ゅョキルハヶプ ヮシヘル ュヱシヱョケミャゅよ メタゎΑヱ キヱバΑャ ヮシヘル メヱェ ケΑキ 

 りケヘヅ ゐキェゎ サミゅバョャや ロゅィゎΙや 

 

サ≪: るΑャゅゎャや メゅミセΕや ゆシェ ゅヰルョ メミ ュシや ゆゎミや ヅゅョルぺ るバよケぺ るΑよΑミケゎャや るΑョヱシヱョヱケミャや れやケヘヅャや : 
   
 
 
 
 

                                                             .......................りケヘヅ  
......................... りケヘヅ 

 
 
 
 
 
 
 

............................................りケヘヅ                                            ..........................りケヘヅ 
サ≫ メヱキィャや ゆシェ ラケゅホ : 

 

 

 
 
 

        
.........................りケヘヅ  

サ√∨ ソボルャやヱ りキゅΑコャや ラョ ⇔やケケッ メホぺ ゆΚボルΙや りケヘヅ メヤハ : 
      ........................................................................................................... 

 

るルケゅボョャや ヮィヱ ヶルヱシゎヱケよヱケャや メゅボゎルΙや メキゅよゎョャや メゅボゎルΙや 
 

 ゐキェΑ やクゅョ
ャΚカヮ 
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  ≒≡                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

                れやケヘヅャや :サケキャや ラやヱルハ                                                  ...................:ュヱΑャや 
 メョハ るホケヱ≒≡                                                                             /     /       :オΑケゅゎャや≪≡≒∽ 

=========================================================== 
 

サ≒ :: ヶヤΑ ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミや 
≒  

 メΚゎカゅよ フケバゎ ヶェャや 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 るΑョヱシヱョヱケミ りケヘヅ
.るΑョヱシヱョヱケミャや るピΑタャや 

 

≪  
 ヴョシゎ キェやヱ キΑゎヱΑヤミヱΑル ヶプ ケをぼゎ りケヘヅ 

 

≫  
るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや ノよゅゎゎ ゅヰタボル ヱぺ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや メゅカキま ケΑピΑ ケゅヅま るェやコま ヴャま ヵキぼΑ ゅョョ 

⇒よ れやケヘヅャや ロクワ ケΑをほゎ ヶョシ ポャクャ るΑをやケヱャや るャゅシケャや ヶプ り¬やケボャや 

 

√  
  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 ヶワ 

 

 
サ≪:ヶャゅゎャや メヱキィャや ゆシェ ラケゅホ : 
 

るルケゅボョャや ヮィヱ ラヱやキ るョコΚゎョ ケルケΑゎ るョコΚゎョ ケゎヤヘルΑΚミ るョコΚゎョ 

ヶョヱシヱョヱケミャや キキバャや    

シャや ゆよ    

 ゐキェΑ ヶゎャや れゅョヱシヱョヱケミャや
ゅヰΑプ 

   

 チやケハΕや  
 
 

  

 
サ≫ヶヤΑ ゅョョ メミ メヤハ : 
 
≒-∨)れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ ヶプ メΚゎカや (るΑョヱシヱョヱケミャや るピΑタャや ヶプ メΚゎカや ケヱヰド 

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

 
≪-∨ ヶヤィルョャや ュキャや ケボプ ゐヱキェ 

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

 
≫-ゅョゎ フヤゎカョ ラΑゎヱケよ ァゅゎルま るΑルΑィャや メゅカキΗやヱ ソボルャや れやケヘヅ ラョ アゎルΑ∨⇔ゅョ 

.....................................................................................................................................
..................................................................................................................................... 
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  ≒≒                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

...................:ュヱΑャや                                                      ラゅヅケシャやヱ れゅルΑィャや :サケキャや ラやヱルハ 
 メョハ るホケヱ≒≒                                                                            /     /       :オΑケゅゎャや≪≡≒∽ 

=========================================================== 
サ≒:  ヶヤΑ ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミや : 
 
≒  

ゅΑΚカヤャ ヶバΑよヅ ケΑビ ⇔やヱョル ゆよシΑ ヱョル 
 

≪  
.るェやケィャゅよ ヮゎャやコま ラミョΑ ∩ メミゅセョャや ラョ ⇔ΚΑヤホ ゐキェΑ メよ るヅΑェョャや るィシルΕや ヱコピΑ Ι ュケヱ 

 

≫  
ぺ ヶプ ケゅセゎルΙや ヴヤハ ケキゅホヱ ⇔やキィ ケッョ ラヱミΑ ュケヱ.ゅヰヘもゅドヱ ヶプ メカキゎΑヱ ンケカぺ るィシル 

 

√  
. ヴョシΑ ヶヤタΕや ゅヰバホヱョ ラハ りキΑバよ ノホやヱョ ヴャま るΑルゅヅケシャや ゅΑΚカャや ケゅセゎルや 

 

∽  
 ヴョシΑ ゅΑΚカャや るルヅケシ ゆよシΑ ラΑィ  

 

 
 
 

サ≪ メヱキィャや ゆシェ ラケゅホ : 
 

るルケゅボョャや ヮィヱ  キΑョェャや ュケヱャや ゐΑよカャや ュケヱャや 

ュヱヰヘョャや  

 

 

ケゅセゎルΙや ヴヤハ りケキボャや   

るΑルゅミョやヱ ァΚバャや ベケヅ ¬ゅヘセャや  

 

 

 

 
サ≫:  キルハ ポャク アもゅゎル ウッヱ ラΑキェ ヱク ゥΚシ るΑルΑシャや るバセΕや : 

≒- ∨ ゅヰョキカゎシや ヶプ フやケシΗや 

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

≪- ∨ゅヰャ ヶルほゎョャや ュやキカゎシΙや 

...................................................................................................................... 
...................................................................................................................... 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ≒≪                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

            ラゅヅケシャやヱ れゅルΑィャや :サケキャや ラやヱルハ                                           ...................:ュヱΑャや 
 メョハ るホケヱ≒≪                                                                             /     /       :オΑケゅゎャや≪≡≒∽ 

=========================================================== 
 

サ≒ャや ゆゎミや :: ヶヤΑ ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョ 
≒  

.ュやケヱΕや ラΑィ キゅッョよ フケバゎヱ るΑルゅヅケシャや ュやケヱΕや ゅΑΚカ ヱョル ノルョ ラハ るャヱぼショ れゅルΑィ ヶワヱ 
 

≪  
 チョェ ヶプ れやケヘヅ ゐキェΑ ラぺ ラミョΑ ヵクャや るもΑよャや ヶプ メョゅバャやDNA .ヴョシΑ  

 

≫  
. ヴョシΑ ラゅヅケシャや ゐヱキェ ヶプ キハゅシΑ ヱぺ ゆよシΑ ヵクャや メョゅバャや 

 

 

√  
シヤシゎ ヶプ れやケΑピゎ ヶワ  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 

 

 
サ≪:るェΑェタャや りケゅよバャや ヴヤハ メタェゎャ れゅビやケヘャや メョミや ュやケヱΖャ ⇔ゅよよショ ラΑィャや ウよタΑャ ベケヅ ゐΚを キィヱゎ : 
 

ヴャヱΕや : ゐヱキェ りケヘヅ .................. ヱョルャや キホ ゆよシゎ ァゅゎルま れゅΑョミ るΑバΑよヅ ラョ メョゅハ ヱョルャや  ∩ラミャヱ キホ ラヱミΑ ラΑゎヱケよャや 
 ⇔やケヱェョ ヴャま ............................... ∩ ゆよシΑプ  ⇔ゅョゅシボルや  ⇔ゅΑヱヤカ  ⇔ゅバΑケシ ケΑビヱ ヅよッルョ . 

  
るΑルゅをャや : ほヅカ ヶプ フハゅッゎ ......................... アゎルゎ ヮルョ オシル りキキバゎョ ラョ ラΑィ メョゅハ ヱョル キケヘョ  . 
りキゅハ オシルΑ ラΑィ キェやヱ ァゅゎルΗ メョゅハ ヱョルャや  ∩ 

 
るをャゅをャや : ケΑピゎ ............................. ヴヤハ ョヱケミャやュヱシヱ メバヘよ メゅボゎルΙや  . 

 
 

サ≫ ⇔ゅルヅケショ ⇔Κョゅハ ケよゎバゎ ヶゎャや メョやヱバャや ラョ るショカ キキハ : 
.............................................................................................................................. 

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

サ√ ⇒ャや チョェ ヶプ ⇔やケΑピゎ れゅルヅケショャや ゆよシゎ フΑミ :DNA るよゅィΗや ヴヤハ メタェゎャ れゅビやケヘャや メョミや ∨ 
 
≒-ラミョΑ ラぺ ゆよシゎ メョやヱバャや るルヅケショャや ゅョぺ よ...............⇒ キハやヱボャや ヶプ チョェ DNA ヱぺ ..................⇒よ. 
  
≪-チバよ れゅルヅケショャや ヮよゅセゎゎ................... ノョ キハやヱホ チョェ DNA ヴョシゎヱ .......................... 
 ゅヰルミョΑ ラぺ アョキルゎ ノョ むコィ チョェ DNA  ゅヰルΕヱ れシΑャ るボよゅヅョ  ⇔ゅョゅョゎ キハやヱボャ チョェ  DNA  

ゅヰルみプ ラヱミゎ .......................................... Κヤカヱ ヶプ るャゅシケャや るΑをやケヱャや . 
 
≫-チバよ やれゅルヅケショャ ンケカΕや ........................ ノョ キハやヱホ チョェ DNA ゐキェゎヱ ................. . 
 ュを ゅョキルハ ュシボルゎ るΑヤカャや メボゎルゎ れやケΑピゎャや ヶプ るャゅシケ チョェ DNA ヴャま ............................... . 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ≒≫                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

                                                 るΑヱΑェャや るΑルボゎャや :サケキャや ラやヱルハ           ...................:ュヱΑャや 
 メョハ るホケヱ≒≫                                                                            /     /       :オΑケゅゎャや≪≡≒∽ 

=========================================================== 
サ≒  ヶヤΑ ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミや :: 
≒ 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  
≪  

 ヴョシΑ ネヱルャや ヶプ ラΑヘヤゎカョ ラΑルやヱΑェ ラョ ラΑゎケキェゎョ ラΑゎェホΙ キゅェゎや ラョ アゎルΑ ラもゅミ 
 

≫  
るボΑケヅ ラΑシェゎャ ネヱルャや ラハ ベΑケヅ ゥゅョシャや れゅルもゅミヤャ (れゅルやヱΑェ ヱぺ れゅゎゅよル  ) 

  れやク れゅヘタャや ゆヱビケョャや ゅヰよ ラぺ ァヱやコゎゎ アゎルゎャ   ⇔Κシル Αメョェ ロクワ れゅヘタャや ゆヱビケョャや ゅヰよ 

 

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

るドプゅェョャや ヴヤハ るヘタ るルΑバョ ラョ メΑィ ヴャま メΑィ キャやヱゎャや ヶヤカやキャや. 

 

 
サ≪ メヱキィャや ゆシェ ラケゅホ : 

るルケゅボョャや ヮィヱ          ラΑィヰャや          ケΑョミャや 

 アゎルΑ フΑミ  

 

 

やアゎゅルャや キケヘャや ゅヰヤョェΑ ヶゎャや ソもゅタカャ  

 

 

 
サ≫ るΑキΑヤボゎャや ラΑィヰゎャや ベケヅ ゆヱΑハ ヱぺ れゅΑよヤシ ラョ るをΚを キキハ :  : 

≒- ..................................................................................................................... 

≪- ..................................................................................................................... 
≫- ..................................................................................................................... 

 
サ√:るΑャゅゎャや れΙゅェャや ヶプ ノホヱゎゎ やクゅョ : 
 

     ≒- ャやヱゎャや るΑヤョハ ケやケミゎ∨れホヱャや ノョ ゅヰシヘル るャΚシャや ラョ ¬ゅルよΕや ラΑよ ヶヤカやキャや キ 
     ........................................................................................................................ 

 
    ≪- ∨ ヮゎゅヘタ ゅョヱ アゎゅルャや れゅよルャや ゅョ ヶルヱョヤシ れゅよル ノョ ュヱヘΑシ ウョホ れゅよル ラΑィヰゎ 
   ........................................................................................................................... 
   ........................................................................................................................... 
サ∽メミ メヤハ : :ヶヤΑ ゅョョ 
    ≒-∨⇔ゅェゅィル メホぺヱ りキΑキハ れゅルΑィヰゎ ⇔ゅッΑぺ れィゎルぺヱ れゅゎゅよルャや チバよ ゥゅィル ヴャま れゅゎゅよルャや ラΑィヰゎャ るΑキΑヤボゎャや ベケヅャや れキぺ 

............................................................................................................................ 
   ≪-や ¬ゅョヤハ ケヅッΑ∨ ゅヰΑプ ゆヱビケョ ケΑビ れゅヘタ ポヤョゎ ヶゎャや れゅルやヱΑェャや メコハ ヴャま るをやケヱャ 

............................................................................................................................ 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ≒√                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

                                             るΑヱΑェャや るΑルボゎャや :サケキャや ラやヱルハ                ...................:ュヱΑャや 
 メョハ るホケヱ≒√                                                                             /     /       :オΑケゅゎャや≪≡≒∽ 

=========================================================== 
サ≒ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミや : : ヶヤΑ 
≒  

.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 れゅルΑィャや メミセ ケΑピゎ れゅΑルボゎ 
 

≪  
 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ΑΑピゎャ るΑもゅΑョΑミャや キやヱョャやヱ れゅハゅバセΗや ュやキカゎシやDNA .  

 

≫  
ョャや ュゅシボルΙや ¬ゅルをぺ れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ ケΑΑピゎャ るΑもゅΑョΑミャや キやヱョャや ュやキカゎシや. ヵコヱΑ 

 

 

 
サ≪:ゅョワ )るΑハゅルタャや( るをェゎショャや れやケヘヅヤャ ラゅハヱル キィヱΑ : 
 
≒-..................................................... 
 
≪-..................................................... 
 

サ≫∨ 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 ゅョ : 
 

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

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

サ√ ∨ ノヅボャや れゅョΑコルま フゅセゎミや るΑョワぺ ゅョ : 
 

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

 
サ∽∨ヶヤΑ ゅョョ メミ メヤハ ゅΑケΑゎミよャや  ヶプ るをェゎショャや るΑルΑィャや りケヘヅャや るシやケキ メΚカ ラョ : 
 
≒-ヱルゎョャやヱ りキキバゎョャや るΑルΑィャや れやケヘヅャや メヱタェ ソケプ∨⇔やキィ りケΑよミ るΑをやケヱャや ゅヰゎキゅョ ラョッ るハ 

................................................................................................................................ 
 
≪-∨ゅΑケΑゎミよャや ロクワ ンキャ るィゎルョヱ るバプゅル れやケヘヅ ゐヱキェャ るΑルゅミョま ポゅルワ 

.................................................................................................................................. 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ≒∽                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

...................:ュヱΑャや                                                            るΑをやケヱャや るシキルヰャや :サケキャや ラやヱルハ 
 メョハ るホケヱ≒∽                                                                              /     /       :オΑケゅゎャや≪≡≒∽ 

=========================================================== 
サ≒:  ヶヤΑ ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミや : 
 
 
≒ 
 

ヵぺ るΑルボゎ ラミョΑ るルゅバゎシΙや  ゅヰよ キΑキェゎャ れゅルΑィャや  ヱぺ ゅワケΑΑピゎ ヴヤハ ャやンヱゎショ ヶもΑコィャや  

≪ るΑヤョハ ウョシゎ メタヘよ ノヅホ チョェ DNA ゆシェよ ゅヰャやヱヅぺ ヴヤハ りキゅョ ヮよセ るよヤタ ラョ ュΚヰャや キバよ 
ゅヰッΑケバゎ メボェャ ヶもゅよケヰミ. 

 

 

≫ ヶワヱ れゅョΑコルま ノヅボゎ チョェ  DNA ゅョキルハ フケバゎゎ ノよゅゎゎ ァやヱコぺ れやキΑゎヱΑヤミヱΑル りキキェョ ∩ メミャヱ ュΑコルま 
ノヅホ ノよゅゎゎ キキェョ ノホヱョヱ キキェョ ノヅボヤャ . 

 

 

√ るΑルボゎ キハゅシゎ ヴヤハ ゎラΑヱミ オシル りキΑキハ ラハ ¬ヵコィ ラΑバョ ラョ ヅΑケセ DNA  ラョ メΚカ オシゅルゎ ヶョΑコルま 
ァケゅカ ュゅドルャや ヵヱΑェャや(ヶプ ケよゎカョャや  )るヘハゅッョヱ ァゅゎルま やクワ オシルャや ヶミャ ヴルシゎΑ ¬やケィま れやケゅよゎカや ヱ 
ゐゅェよぺ るΑプゅッま ゅヰΑヤハ. 

 

 

∽  
 チョェ ラョ るバヅホ オシルャ るボΑケヅDNA . るΑェャや れゅルもゅミャや ヶプ サΑャヱ ケよゎカョャや ヶプ 

   

 

 
サ≪よ キヱタボョャや ゅョ : ⇒DNA ∨ ゆセぼョ  

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

サ≫ ⇒ャや るΑルよ るシやケキャ ュΚヰヤャ ヶもゅよケヰミャや メタヘャや るΑルボゎ ュゎゎ :DNA ゅョワ ラΑゎヱヅカ ベΑよヅゎよ ゅヰΑヤΑヤェゎヱ   : 
≒- ..................................................................................................................... 

≪- ..................................................................................................................... 
サ√:るΑャゅゎャや れΙゅェャや ヶプ ノホヱゎゎ やクゅョ : 
 

     ≒-コルま ラΑィ メコハ∨ ヒよゎャや るゎよル ゅΑΚカ ヶプ ヮルボェヱ ノセゎ れゅハやケΑャや メバィΑ ヵクャや コやケΑヘΑシヱャ ュΑ 
     ........................................................................................................................ 

 
    ≪-  チョェ ラョ るルΑハ ヴャま ノヅホ ュΑコルま フゅッΑ ゅョキルハ DNA ∨ 
   ........................................................................................................................... 
   ........................................................................................................................... 
 

サ∽ ゅョョ メミ メヤハ ::ヶヤΑ 
    ≒- ⇒ャや チョェ ノヅホ キルハ DNA     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 ゅヰプやケヅぺ ラヱミゎ  りケΑピタ ノヅホ ヴャま ノヅボャや れゅョΑコルほよ 

         るボタΚャや フやケヅΕや ヴョシゎ るィヱキコョャや ケΑビ∨ 
............................................................................................................................ 

    
 ............................................................................................................................ 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ≒∝                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

............:ュヱΑャや                                                るΑをやケヱャや るシキルヰャや れゅボΑよヅゎ :サケキャや ラやヱルハ....... 
 メョハ るホケヱ≒∝                                                                            /     /       :オΑケゅゎャや≪≡≒∽ 

=========================================================== 
サ≒:  ヶヤΑ ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミや : 
 
≒  

るΑをやケヱャや るシキルヰャや ュキカゎシゎ  .  ヴョシΑ るΑをやケヱャや りキゅョヤャ ⇔Κョゅェ 
 

 

 
≪ 

 
 チョェ ラョ りケΑピタ るΑボヤェ ノヅホ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 

 

 

≫  るシキルヰャや ュやキカゎシゅよ アルゎΑヱ ュキャや ヶプ コヱミヱヤィャや るΑョミ ュドルΑヱ サゅΑケミルよャや るヅゅシヱよ ⇔ゅΑバΑよヅ アゎルΑ ラヱョケワ
.るΑをやケヱャや 

 

 
サ≪ ウッヱ ラΑャヱシルΕや ァゅゎルま メをョΑ ヵクャやヱ ヶャゅゎャや メミセャや サケキや : ュゅホケΕや ゆシェ メミセャや ヴヤハ れやヱヅカャや  : 

          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

サ≫ :ヶハやケコャや メゅィョャや ヶプ るΑをやケヱャや るシキルヰャや フやキワぺ ラョ るをΚを キキハ ∨ 
.................................................................................................................................... 

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

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

サ√∨るΑをやケヱャや るシキルヰャや ヶプ るョキカゎショャや メホやヱルャや ラョ ラΑルをぺ キキハ : 

≒   .................................................≪................................................................ 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ≒∵                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

ラやヱルハ サケキャや :れゅボΑよヅゎ るシキルヰャや るΑをやケヱャや                                                ュヱΑャや...................: 
るホケヱ メョハ ≒∵                                                                            オΑケゅゎャや/     /       :≪≡≒∽ 

=========================================================== 
 

サ≒ ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミや ::ヶヤΑ 
 

≒- )........................( . メハゅプ ュΑヤシ 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ィャや メやキよゎシや ゅヰΑプ ュゎΑ るΑヤョハ 

≪- )........................(      . ゅΑケΑゎミよャや ヴャま ラΑルケャや ケヘセゎ ヶゎャや りケボよャや れゅルΑィ メボル メΚカ ラョ ノルタΑ ュΑコルま 

≫- ラΑゎヱケよャや ュヰタボルΑ ヮよ ラΑよゅタョャゅプ ュキャや ケをカゎ ュキバよ フタゎΑ チケョ ).......................(    .ポャクャ ュコΚャや 

 

サ≪: ヶヤΑ ゅョョ メミ メヤハ : 
 

≒- ∨ 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 

........................................................................................................................... 
≪- カゎシゎ ゅョ ⇔ゅよャゅビ∨ れゅルΑィヤャ メホやヱルミ れゅシヱケΑヘャや ュキ 

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

サ≫:メミセャや ヴヤハ ュゅホケΕや ゆシェ れゅルゅΑよャや ゆゎミや ヶルΑィャや ァΚバャや るボΑケヅ メをョΑ ヶャゅゎャや メミセャや : 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

サ√ :(れゅルΑィャゅよ ゆハΚゎャや ノΑヅゎシΑ ュャゅバャや ラΕ りケΑをミ フヱゅカョャや ラぺ Ιま りキΑキハ キもやヱプ るΑをやケヱャや るシキルヰヤャ)  
∨ るΑをやケヱャや るシキルヰャや ラョ フヱゅカョ るをΚを キキハ るボよゅシャや りケゅよバャや ¬ヱッ ヶプ 

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

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

........................................................................................................................... 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ≒∫                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

ラやヱルハ サケキャや :  ラゅシルΗや れゅョヱシヱョヱケミ                                                ュヱΑャや...................: 
るホケヱ メョハ ≒∫                                                                            オΑケゅゎャや/     /       :≪≡≒∽ 

=========================================================== 
サ≒:ヶヤΑ ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミや : 
 

√- Αヱ るΑケセよャや るΑをやケヱャや れゅョヱヤバョヤャ るヤョゅミャや るハヱョィョャや ヱワ)...................( . れゅルΑィャや ラョ フΙΓや れやケセハ メョセ 

∽-  ュヱシヱョヱケミ メΑヅバゎ るΑタゅカX )...................(..............................................るΑヱをルΕや るΑヤカャや ヶプ 

サ≪: ヶヤΑ ゅョョ メミ メヤハ : 
 

≫- ∨  ゐゅルま ヱ ケヱミク りキΙヱ メゅョゎェや ゅゎよシル ンヱゅシゎゎ 

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

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

 
√- ヱョヱケミャや キェぺ メΑヅバゎよ ⇔ゅΑもゅボヤゎ るΑヱをルΕや るΑヤカャや ュヱボゎ ( ラΑョヱシXX ∨ るΑもやヱセハ るボΑケヅよヱ ) 

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

サ≫ヶャゅゎャや メヱキィャや ゆシェ ラケゅホ :: 
ぺ- 

るルケゅボョャや ヮィヱ  ヶョシィャや ュヱシヱョヱケミャや≪≪  ヶョシィャや 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  
 

 

れゅルΑィャや チバよ ケΑをほゎ 
ゅヰヤョェΑ ヶゎャや 

 
 
 
 

 

 
ゆ- 

るルケゅボョャや ヮィヱ るΑケミクャや るΑョシィャや るΑヤカャや るΑヱをルΕや るΑョシィャや るΑヤカャや 
るΑョシィャや れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ   
るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ   
 れゅョヱシヱョヱケミヤャ ヶヤミャや キキバャや 

 るャキゅバョャゅよ ヮルハ ケよバΑ 
  

 
 

  

 るルケゅボョャや ヮィヱ ヤカャやるΑケミクャや るΑシルィャや るΑ るΑヱをルΕや るΑシルィャや るΑヤカャや 
るΑョシィャや れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ   
るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ   
)りケよバョャや るピΑタャや( ヶヤミャや キキバャや   
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ≒∬                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

ラやヱルハ サケキャや :   )サルィャゅよ るヅよゎケョャや ケΑビ チやケョΕや( ラゅシルΗや ンキャ るをやケヱャや         ュヱΑャや...................: 
るホケヱ メョハ ≒∬                                                                            オΑケゅゎャや/     /       :≪≡≒∽ 

=========================================================== 
サ≒タョャや ゆゎミや ::ヶヤΑ ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅ 
≒ りケゅよハ ラハ ヅヅカョ ウッヱΑ るΑヘΑミ メゅボゎルや れゅヘタャや ラョ メΑィ ヴャま ケカへ ヶプ やるヤもゅバャ ウョシΑヱ ¬ゅョヤバヤャ  ノよゎゎよ 

.ゅヰΑプ るΑをやケヱ チやケョぺヱ れΙΚゎカや ラョ メタェΑ キホ ゅョ 
 

≪ ヱワ ¬コィ キキェョ ラョ ュヱシヱョヱケミャや キルハ メミ .キケプ  
≫ ヱワ メミセ フヤゎカョ ラΑィヤャ . ヮシヘル  
√ ヶワ チやケョΕや ヶゎャや ゅヰよよシゎ れゅルΑィ ヱぺ れΚΑャぺ るヤゎバョ りキヱィヱョ ヴヤハ れゅョヱシヱョケミャや るΑョシィャや  ∩ラぺヱ 

ゐケやヱゎ ロクワ れゅルΑィャや ノよゎΑ ハやヱホキ りキゅΑシャや ヱぺ ヶェルゎャや ヱや りキゅΑシャや るミケゎセョャや ヶプ チバよ .れΙゅェャや 
 

 
サ≪: メヱキィャや ゆシェ ラケゅホ . るΑェルゎョ れΚΑャぺ ラョ るィゎゅルャや チやケョΕや : サルィャゅよ るヅよゎケョャや ケΑビ るΑをやケヱャや チやケョΕや ラョ : 

るルケゅボョャや ヮィヱ  るよゅタΗや ゆよシ  チやケハΕや 

 メΑルΑヘャや
ゅΑケヱルヱゎΑミ 
 

 ュΑヤシ ケΑビ メΑャぺ ラョ チケョャや やクワ アゎルΑ
 メヱョェョ ウルゎョ................. ヴヤハ 

 

 ュΑコルま ュヰタボルΑ チケョャや やクワ ラョ ラヱルゅバΑ ラΑクャや ソゅカセΕや
ヵクャや.................................................... 

 キヱィヱョ............ヱワヱ.......................ケシミΑ
ンケカぺ るョバヅぺヱ.................ヶプ 

 ュミやケゎΑ キホ チケョャや やクワ メヘヅャや ゐケヱ やクまヱ 
ラΑルΙぺ メΑルΑヘャや  ヮゎゅΑェ ラョ ヴャヱΕや れやヱルシャや メΚカ ヮゎィシルぺ ヶプ

............................................ゆよシΑプ 
 

れΑョョャや ヮヤよャや  
 ヴヤハ るャヱョェョ るΑェルゎョ れΚΑャぺ ラョ アゎルΑ

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

ュΑコルま ソボル ヴャま ヵキぼΑ ケキゅル ヶをやケヱ チケョ 
 ヵクャや..................................... 

 ヵキぼΑ................りキゅョ ケΑシミゎ ヶプ ケヱキ 
 ヶプ るΑよタバャや ゅΑΚカャや ヶプ ゅヰョミやケゎ ヴャま ヵキぼΑ ゅワケΑシミゎ ュキハヱ

ゅヰよケケッャや ベゅェャまヱ ヶミヱセャや メよェャやヱ パゅョキャや 
............フバッヱ...........ヱ ノョシャや ラやキボプ ヮッやケハぺ ラョヱ 
.............. ヴャま ラゅΑェΕや ュドバョ ヶプ ヵキぼΑヱ ............ヱ 

 
サ≪ るΑをやケヱャや チやケョΕや ラョ :メヱキィャや ゆシェ ラケゅホ .  りキもゅシ れΚΑャぺ ラョ るィゎゅルャや チやケョΕや : サルィャゅよ るヅよゎケョャや ケΑビ : 
 

るルケゅボョャや ヮィヱ るよゅタΗや ゆよシ チやケハΕや 
るェキェキャや チケョ  

 れΙΚゎカΙや ラョ ヶをやケヱ チケョ
 りキもゅシャや るΑルΑィャや 

 
 

 ........................... ュシゎΑヱ ヶョドバャや メミΑヰャや ゆΑタΑ 
ぺ 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.......... ヵ 

ラヱゎィルゎルゅワ チケョ  
ヴヤハ メヱョェョ キもゅシ ケプゅヅ メΑャぺ ヮよよシ 

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

ヶヤッバャや ュミェゎャや ラやキボプ ゆよシΑプ................コゅヰィャや ゆΑタΑ 
 ケヱヰドャゅよ ヮッケやヱハ ぺキよゎ Ιヱ...................ヴャま ヵキぼΑヱ 

.................ヱぺ.................ラシ ヶプ Ιま 
. コゅヰィャや ぺキよΑ ゐΑェ..................... 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ≪≡                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

ラやヱルハ サケキャや :るをやケヱャや ンキャ ラゅシルΗや  )サルィャゅよ るヅよゎケョャや チやケョΕや(                  ュヱΑャや...................: 
るホケヱ メョハ ≪≡                                                                            オΑケゅゎャや/     /       :≪≡≒∽ 

=========================================================== 
サ≒:ヶヤΑ ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミや : 
≒  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 ヴヤハ ベヤヅΑ X  ヱY  ュシや  
≪  ラΑルヱヤャや ⇔ゅタヱタカヱ 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 ヱワヱ

.ケョェΕやヱ ケッカΕや 
 

≫ Α ヶをやケヱ チケョ ヶプ キゅェ フΑコル ヴャま ヵキぼΑ ゅョ ュキャや ケをカゎ メョやヱハ ヶプ メヤカ メミセ ヴヤハ ケヰド 
.ゥヱケィよ るよゅタΗや るャゅェ 

 

√  ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ キヱィヱョ ラΑィャ ュΑヤシ ケΑビ ウルゎョ メΑャぺ ヮよ ゆよシゎΑヱ サルィャゅよ ヅよゎケョ ヶをやケヱ チケョ
ヶシルィャやX  れΚッバャや ヶプ るΑルΑゎヱケよ りキゅョ ヶワヱ 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Αヱ 

 

 
サ≪ョΕや ラョ るをΚを キキハ:∨るΑェルゎョ れΚΑャぺ ラハ るィゎゅルャやヱ 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 
  ≒-....................................≪-.........................................≫-................................. 
 

サ≫∨ゐゅルΗや ノョ るルケゅボョ ヴヤハぺ るよシルよ ケヱミクャや ンキャ ラやヱャΕや ヴョハ ケヱヰド メヤハ : 
............................................................................................................................ 

............................................................................................................................ 
 
サ√ チケョ ラぺ れョヤハ やクま : 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 ラョ ラやヱャΕや ヴョハ 

 ラやヱャΕや ヴョハ チケョ メΑャぺ ラほよ ⇔ゅョヤハ ラやヱャΕや ヴョハ チケョャ るヤョゅェ りぺケョや ラョ ラやヱャΕや ヴョバよ ゆゅタョ メィケ ァヱやコゎ アもゅゎル ラΑよ
 ュヱシヱョケミャや ヴヤハ メヱョェョX  ⇒よ ヮャ コョケΑヱd   ⇒よ ラやヱャΕや るΑぼケ メΑャぺヱN  

 
                              ゆΕやX        ュΕや 

                                                     P1 ラΑヱよΕや 
 

                                                      G1  ァゅセョΕや 
 

F1 メヱΕや メΑィャや 
 
 
 
 
 
 

 
 

サ∽ゥヱケィよ るよゅタΗや るャゅェ ヶプ )ゅΑヤΑプヱョΑヰャや( ュキャや フコル チケョよ ラΑよゅタョャや るィャゅバョ ラミョΑ フΑミ : 
ヱ ゐゅルΗや ノョ るルケゅボョ ヴヤハぺ チケョャや やクヰよ ケヱミクャや るよゅタま るよシル メヤハ∨ 

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

.............................................................................................................................. 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ≪≒                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

るΑャゅゎャや るェヘタャや ノよゎΑ るェヘタ≪≒ 
 るェヘタャ るバよゅゎョ ≪≡ るェヘタャや≪≒ 

サ∝ メをョΑ ヶャゅゎャや メミセャや : 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 るヤもゅバャ ゆシルャや メィシ 
ぺ - ∨ケヱミクャや ラョ ュワ ラヱよゅタョャや やクゅョャ 

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

.......................................... 
 ゆ-ケョ ヶヤッバャや ラΑセヱキ ラワヱ チケョ ラぺ れョヤハ やクま サルィャゅよ ヅよゎ 

 ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ メヱョェョ チケョャや メΑャぺヱX ⇒よ ヮャ コョケΑヱ m 
 ⇒よ ュΑヤシャや メΑャΕやヱN  

 ≒-ポゎよゅィま ケケよ ∨ ウルゎョ ュぺ キもゅシ メΑャぺ チケョャや ゆよシ メワ 
.............................................................. 

≪-∨ ラΑヱよΖャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ゅョ 
...................................... 

..................................... 
≫-  キケヘヤャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ゅョII3 ∨ヮシルィ ゅョヱ 

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

サ∵ ラΑョゅゎΑヘャ ュヱゅボョャや メゅヘヅΕや ゥゅシミ チケョ ゅワキやケプぺ チバよ ヶルゅバΑ るヤもゅバャ ゆシルャや メィシ メをョΑ ヶャゅゎャや メミセャや :D. 
メΑャぺ ラぺ れョヤハ やクま  ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ メヱョェョヱ キもゅシ チケョャやX  ⇒よ ヮャ コョケΑヱR  ュΑヤシャや メΑャΕや ラヱミΑプ r  

 ゆヱヤヅョャやヱ 
ぺ-∨るヤもゅバャや キやケプぺ ラョ キケプ メミャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ゆゎミや 

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

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

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

......................................................  
 
ゆ-ゥゅシミャや チやケョぺ ラョ ロケΑビ ラハ チケョャや やクワ フヤゎカΑ メヤハ 

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

サ∫ケヰドΑ ラクΕや ラやヱΑタ ケゅバセま ヅケプ チケョ メヤハ : ∨ヅボプ ケヱミクャや キルハ 
............................................................................................................... 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ≪≪                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

ラやヱルハ サケキャや :るをやケヱャや ンキャ ラゅシルΗや (     )ヶヤィルョャや ュキャやケボプヱ ヶヤタΑヱェャや フΑヤゎャや       ュヱΑャや...................: 
るホケヱ メョハ ≪≪                                                                            オΑケゅゎャや/     /       :≪≡≒∽ 

=========================================================== 
サ≒:ヶヤΑ ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミや : 
 
≒  ウルゎョ メΑャぺ ラョ アゎルΑヱ れΑョョ ラヱミΑ ゅョ ⇔ゅよャゅビヱ ノもゅセ ヶをやケヱ チケョュホケ ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ キヱィヱョ∵ 

 .るΑシヘルゎャや ュヰゎやケョョ キシゎ るΑヅゅカョ りキゅョ ノョィゎ ラョ ラヱよゅタョャや ヶルゅバΑ ゐΑェ 
 

≪  ヶヤィルョ メミセ クカほゎャ ¬やケョェャや ュキャや れゅΑケミ メミセ ヶプ ケΑピゎ ゆよシΑ ヶをやケヱ チケョ 
 

 

サ≪:ヶャゅゎャや メヱキィャや ゆシェ ラケゅホ : 
るルケゅボョャや ヮィヱ ヶヤタΑヱェャや フΑヤゎャや ヶヤィルョャや ュキャや ケボプ 

 
 アゎゅルャや れΚΑャΕや

( ゅヰルハ ウルゎョ ュぺキもゅシ
)るミケゎセョ りキゅΑシ ュぺ 

................メΑャぺ ........................ れやク れΚΑャぺ 

 ゐキェΑ フΑミ  ヶプ キハやヱホ ゐΚをャ....................... りケヘヅ るィΑゎル ゐキェΑ
るΑセピャや ケよハ メΑタヱゎヤャ ュドルョャや ラΑィャや 

................ メやキよゎシや るィΑゎル ゐキェΑ 
 チョェ ノよゅゎゎ ヶプDNA  

キよゎシや ヴャま ヵキぼΑ やクワヱ...... チョェ メや 
................... チョェよ ヶルΑョΕや 

 
 チやケハΕや キシゎ.............................. ノョィゎ ラョ ラヱよゅタョャや ヶルゅバΑ 

...............メミゅセョ ラヱルゅバΑヱ................................ 
 

......ラぺ ヴャま るΑヤィルョャや ュキャや れゅΑケミ メΑョゎ 
ゅヰルぺ ゅョミ................. メェルゎプ るハケシよ 

ゎヤゎ...........................⇒よ ベタ 
............................ ラヱキ メヱェゎプ 
 ゅΑΚカャやヱ るィシルΕや フヤゎ ヴャま ヵキぼΑ ゅョョ 

...............メをョ りケΑをミ ¬ゅッハぺ ヶプ 
................ヱ......................ヱ 
.......ヴャま りケΑをミ れΙゅェ ヶプ ヵキぼΑ キホヱ 

サ≫:ヶヤΑ ゅョョ メミ メヤハ : 
≒-ヤゎャや チケョ ケヰドΑ Ι∨るェホΚャや ヶルΑゅよゎョ キやケプΕや ヶプ ヶヤタΑヱェャや フΑ 

............................................................................................................................... 
 
≪-∨ゅΑケΚョャや チケョャ りキΑキセ るョヱゅボョ ラヱケヰドΑ ヶヤィルョャや ュキャや ケボプ チケョャ るェホΚャや ヶルΑゅよゎョ ラΑΑボΑケプΕや 
................................................................................................................................ 
 
≫- ∨チケョャや やクヰよ ラΑよゅタョヤャ ⇔やキΑヘョ ヶヤィルョャや ュキャや ケボプ メΑャぺ ウよタΑ ポャクャ るェタャや ヴヤハ ⇔やケヅカ ゅΑケΚョャや メミセゎ 

................................................................................................................................ 
 
√-∨)ヴよケホ るヤタ ゅョヰルΑよ ラΑキケプ (  ゆケゅホΕや ラΑよ ァやヱコャゅよ ウタルΑ Ι 

................................................................................................................................ 
∽- ∨)ヴよケボャや るヤタ ュヰヅよケゎ Ι ラΑクャや キやケプΕや(  キハゅよΕや ラΑよ ァやヱコャゅよ ウタルΑ 

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



  ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ                             ¬ゅΑェぺ≒≪ネ                                                              ヶシケゅヘャや ラゅョヤシ るΑヱルゅを–ラΑルよ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ≪≫                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

ラやヱルハ サケキャや :ンキャ るΑもΑコィャや るをやケヱャや ラゅシルΗや                                          ュヱΑャや...................: 
るホケヱ メョハ ≪≫                                                                            オΑケゅゎャや/     /       :≪≡≒∽ 

=========================================================== 
 

サ≒や ::ヶヤΑ ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミ 
≒  チョェャや ラョ るルヱミョャや るΑをやケヱャや りキゅョャや メョゅミ ヵぺ ゅΑΚカャや りやヱル ヶプ りキヱィヱョャや れゅルΑィャや ネヱョィョ ヱワ

 ( ラΑィシミΗや ソヱボルョ ヵコヱよΑやケャや ヵヱヱルャやDNA .) 
 

≪  ヅΑケセ るもコィゎ ヴヤハ キョゎバゎ るΑルボゎDNA  ゅヰカシル ュを ラョヱ りケΑピタ ノヅホ ヴャま ヶもやヱセハ メミセよヱ ヶシゅシΕや 
キΑキェゎヱ . ゅヰルョ メミャ キハやヱボャや ノよゅゎゎ 

 

≫  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 ⇔や¬コィ メミセゎ ラぺ ラミョΑ ヶゎャやmRNA 
.ラΑバョ ラΑゎヱケよ ケΑヘセゎ ラハ メヱぼショャや 

 

 
サ≪: るシΑもケャや ヵケセよャや ュヱルΑィャや ネヱケセョ フやキワぺ キキハ : 

     ≒-........................................................................................................................... 
≪-........................................................................................................................... 
≫-........................................................................................................................... 
√-........................................................................................................................... 
∽-........................................................................................................................... 

サ≫- ∨ ヵケセよャや ュヱルΑィャや ネヱケセョ れゅョやキカゎシや ゅョ 

≒-....................................................≪-................................................................. 
 
 

サ√ケプΕや ヴヤハ ヶルΑィャや ソェヘャや ¬やケィま ケタゎボΑ Ι  メヤハ : ァやヱコャや ヴヤハ ラΑヤよボョャや ヱぺ ラΑピャゅよャや キや: 
 
 ........................................................................................................................... 
 ........................................................................................................................... 
 

サ∽:ゆヱヤヅョャやヱ ) りキΙヱャや メよホ ゅョ ソΑカセゎ ( ヶルヱΑルョΕや メもゅシャや ソェプ メをョΑ ヶャゅゎャや メミセャや : 
 

≒- ∨ヮΑヤハ ュゅホケΕや ゆシェ メミセャや ヴヤハ るよシゅルョャや れゅΑョシゎャや ゆゎミや 

 

≪- るルィΖャ りキハ れやケゅよゎカや ¬やケィみよ れェョシ るをΑキェャや れゅΑルボゎャや 

 ヶルヱΑルョΕや メもゅシャや ソェプ メをョ 
..........ソェプ ヱぺ............................... 

....................................... キやキハΗ 
りキΙヱャや メよホ............................ソェプ ¬やケィΗ ヱぺ 

 
≫- りキΙヱャや メよホ ソΑカセゎャや るΑョワぺ ゅョ 

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

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

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



  ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ                             ¬ゅΑェぺ≒≪ネ                                                              ヶシケゅヘャや ラゅョヤシ るΑヱルゅを–ラΑルよ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ≪√                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

ラやヱルハ サケキャや :れΑヱミャや るャヱキ ヶプ るΑをやケヱャや るΑケゅセゎシΙや コミやケョャや                         ュヱΑャや...................: 
るホケヱ メョハ ≪√                                                                            オΑケゅゎャや/     /       :≪≡≒∽ 

=========================================================== 
サ≒:ヶヤΑ ゅョョ メミャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミや : 
≒  ヱワ ラΑルィャや ラゅミ やクま ゅョ るプケバョ ヴヤハ りキハゅショヤャ メョゅェャや りぺケョャや ヮΑケィゎ ソェプ.ヶをやケヱ チケョャ ⇔Κョゅェ 

 
 

≪ メヘヅャや ラゅミ やクま ゅョ るプケバョャ メヘヅャや ュキホ ラョ クカぼゎ ュキ ラョ るルΑハ ソェプ  ヱワ  ヶをやケヱ チケョャ ⇔Κョゅェ. 
 

 

≫  メΑャぺ るィΑゎル ラヱョケヰャや ノΑルタゎ ヶプ ゆヱΑハ ヱぺ るΑホケキャや りキピヤャ ヶボヤカ ケヱョッ キヱィヱ ラハ アゎゅル チケョ
.ンケカぺ 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 チケョョ 

 

 

√ りケゅよハ るΑルボゎャや ロクワ ュΕや ュェケ ヶプ サやケピルΙや メヱタェ メよホ ケよゎカョャや ヶプ るェボヤョャや るッΑヱよャや ソェプ ラハ 
 

 

 
サ≪: ゅΑョΑシΚゎャや チケョ ケヰドΑ ゅヰΑプ るヤもゅバャ ゆシルャや メィシ メをョΑ ヶャゅゎャや メミセャや : 
≒-∨やクゅョャヱ∨ キもゅシ ュぺ ウルゎョ チケョャや メワ ゆシルャや メィシ ラョ アゎルゎシゎ やクゅョ 

....................................................................... 
 
≪- キケヘヤャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ゅョIII-4  キケヘャやヱIV-4  
   ⇒よ ヮャ コョケΑ チケョャや メΑャぺ ラほよ ⇔ゅョヤハt ⇒よ ヮャ コョケΑ ヶバΑよヅャやヱ N  

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

................................................................ 
≫-ルゎシゎ やクゅョ ( ラΑキケヘャや ラΑよ ァやヱコャや ラョ アIII-3  ヱIII-4 ∨) 

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

............................................................... 
サ≫- ョ ァやヱコャや メよホ ソェヘャや ¬やケィま るΑョワぺ ゅ ∨ 

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

サ√ ゆゅィルま ラョ キェャや ラミョΑ フΑミ ::∨ ⇔ゅΑをやケヱ ラΑヤゎバョ メゅヘヅぺ 
≒-や れΚョェよ ュゅΑボャや メよホ ラョ るΑハヱゎャ..........りケセゎルョャや.............................. メヱェ るΑハヱゎヤャ.................. 
≪-メよホ るΑケヱケッャや れゅタヱェヘャや ¬やケィま................... 
≫-....................メよホ るΑケヱケッャや れゅタヱェヘャや ¬やケィま 
√-プ るタゅカよヱ.......................... キバよ るΑケヱケッャや れゅタヱェヘャや ¬やケィまキヱャヱョャや ヴヤハ...................... ケヱヰド メゅェ ヶ 
 

サ∽∨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 メェやケョ キキハ : 
≒-........................................................................................................................ 

............................................................................................................................ 
 
≪-........................................................................................................................ 

............................................................................................................................ 
 
≫-........................................................................................................................ 

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



  ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ                             ¬ゅΑェぺ≒≪ネ                                                              ヶシケゅヘャや ラゅョヤシ るΑヱルゅを–ラΑルよ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

  ≪∽                                                キやキハま  :ぺ :ヵキゅヰャやキョェや サΑョカャや 

 

ラやヱルハ サケキャや :コミやケョャや るΑケゅセゎシΙや るΑをやケヱャや ヶプ るャヱキ れΑヱミャや                         ュヱΑャや...................: 
るホケヱ メョハ ≪∽                                                                            オΑケゅゎャや/     /       :≪≡≒∽ 

=========================================================== 
サ≒∨るΑをやケヱャや れやケゅセゎシΚャ れやキゅΑバャや ヶプ メョバΑ ヵクャや ベΑケヘャや ュゅヰョ キキハ : 
 
≒-ゅワキやケプぺ キェぺ ヶルゅバΑ ヶゎャや れΚもゅバヤャ りケヱセョャやヱ..............ヱ.................. るΑゅハケャや ケΑプヱゎ .................. ラョ 
≪-........................ヶプ ポセャや るィΑゎル ケヅカ ヶプ ラヱミゎ キホ りケシぺ ヶプ るヰよゅセゎョ..........................ケヱヰド るバよゅゎョ 

.ヶをやケヱ チケョよ 
≫-................... メもゅシヱ ヶプ りケセゎルョャや................................... メΚカ ラョ るΑハヱゎャや ケセル 
 

サ≪Ιや コミやケョ キキハ :∨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 
 
≒-.........................るボヅルョ ヶプ............................................れやキゅΑハ 
≪-.れゅΑヘセゎショャや メミ ヶプ りケセゎルョャや............................................. れやキゅΑハ 
≫-....................................... キヰバョ.るΑよヅャや.... 
 

サ≫∨ るΑをやケヱャや るΑケゅセゎシΙや コミやケョャや ュキボゎ やクゅョ : 
 
≒-...................... るΑヤミヱ.................. るよヤヅャ.................................... れゅョヱヤバョヤャ コミケョ 
≪-ャヱキャやヱ るΑヤェョャや.........................ヱ........................ ヶプ るミケゅセョヤャ ゅヰΑヘドヱョャ るタケプ.るΑ 
≫-ゐゅェよΕや ヶプ るミケゅセョャや メΚカ ラョ...........................................ケΑヱヅゎャ るタケプ 
√-... メΚカ ラョ ゅヰョゅヰョ ケΑヱヅゎャ るタケプ.................ショ..... チケョ................ケヱヅゎ  るよホやケョャ るョやキゎヶをやケヱ 
 

サ√∨ 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 キキハ : 
 
≒-..... チやケョΕや ソΑカセゎ................ ノョ ラヱゅバゎャゅよ.................... 
≪- ァやヱコャや............................... ソェヘャや 
≫- ................................ ヶをやケヱャや ウショャや 
√-..............................ヶプ ヶルΑィャや ソΑカセゎャや 
∽-................................... るΑェタャや るΑハヱゎャや 
∝-キやキハま .るΑをやケヱャや チやケョΖャ...........................ュシケヱ....................... ヅョルャや 
 

サ∽∨ ヶをやケヱャや ケゅセゎショャや ヮよ ⇔ゅョヤョ ラヱミΑ ラぺ ゆィΑ ゅョ キキハ : 
 
≒- ケΑビ......................ヴャま ヵキぼゎ ヶゎャや メョやヱバャやヱ るΑケセよャや るルィΕや ュヤバミ.......................... れΙゅィョ ヶプ フケゅバョャや

Ηやヱ ヶバΑよヅ.................................. れや¬やケィ 
≪-るΑケΑケシャや.......................................................⇒ャ るΑシゅシΕや むキゅよョャやヱ ュΑワゅヘョャや 
≫-..........................るΑケドルヱ...................ュヤハヱ................. るをやケヱャや ュヤハ 
√-............. れゅよやケヅッΙや ソΑカセゎ........................ヱ ゅヰィΚハヱ................. 
∽-.ゅョ ⇔ゅΑをやケヱ ⇔ゅッケョ キΙヱΕや........................... ンキョ メΑヤェゎヱ.................................メΑヤェゎヱ キやキハま 
∝-..ヱ.................ヱ ゆゅもゎミΙや メをョ ゅョ るヤもゅハ ヶプ.................................. れやケΑをほゎ チバよ............. 
 
 


