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 ヮΒをやケヲャや ロゲヘトャや   

  るΒをやケヲャや りキゅヨャや ヶプ ゐギエΑ ゲΒΒピゎ ヵぺ ゅヰルぺ ヴヤハ るΒをやケヲャや りゲヘトャや フゲハ
  リもゅムャや ンギャ ュヲレΒイャや ラヲムわΑヱ ∩ヶエャや リもゅムヤャ ュヲレΒイャや ユシゅよ るプヱゲバヨャやヱ

 ヵヱヲレャや ヂヨエャや リョ ヶエャやDNA  るΒをやケヲャや りゲヘトャや ゐギエゎ ラぺ リムヨΑヱ ∩
 ヂヨエャや ヴヤハ  ヶわャや ヶワ れやゲヘトャや ゲトカぺ ラヲムゎヱ ラゅムョ ヵぺ ヶプ ヵヱヲレャや

 リョ るΒヘΒドヲャや れやギェヲャや ヶプ ゐギエゎDNA   りゲヘトヤャ リムヨΑヱ ∩リもゅムャや
  ヶプ ゐギエゎ ヶわャや ヶワヱ るΑギジイャや るΒをやケヲャやDNA   リもゅムャ ユジィ るΒヤカ

 ヂヨエャや オ ぁジレゎ メΚカ リョ マャクヱ りケギエレヨャや ゅΑΚガヤャ モボわレゎ ラぺ ヶェ
ョ りクゅセ るヘΒドヱ れやク ゅΑΚカ るハヲヨイョ マャク リハ アわレΑヱ ∩ヵヱヲレャや モん

  ヶわャやヱ るツΑヲらャや ヱぺ ヵヲレヨャや ラやヲΒエャや ヶプ れやゲヘトャや ゅヨレΒよ ∩ラゅヅゲジャや
  モボわレゎ ギホ ヶわャや りギΒェヲャや れやゲヘトャや ギバ⊥ゎ るΒセゅわルま りゲヘヅ ゅ⇔ツΑぺ ヴヨジゎ
  ラぺ ゅヨよヱ ∩ヶジΒムャや ブΒヤわャや ヶをやケヲャや チゲヨャや モんョ ∩モジレャや ヴャま
 りケゅッ ょャゅピャや ヶプ ヶヰプ るΒもやヲゼハ れやゲΒピゎ るイΒわル ゐギエゎ れやゲヘトャや

ャや ラヲムΑ ギホ りキギエョ れゅゃΒよ ヶプ リムャヱ∩  ギバゎ ゅ⇔ョヲヨハヱ ∩ギΒィ ゅヰレョ ヂバら
.]ヶレΒイャや ネヲレわヤャ ヶシゅシΕや ょらジャや れやゲヘトャや˺  [ 

  

   : ヮΒをやケヲャや ロゲヘトャや ネやヲルや 

 ギΒゎヲΒヤムル ヶプ ゲΒΒピわャや るイΒわル りゲヘトャや ログワ ヶプ :るトヤピ ⊥ヨャや りゲヘトャや 1 . 

 ヶレΒョぺ ヂヨェ ヮレハ アわレΑ ヶレΒョぺ ヂヨエャ ラヱキヲムよ ソゅカ 

 るΒレΒョΕや チゅヨェΕや ギェぺ ヶプ ゲΒΒピゎ ゐギエΑ ヶャゅわャゅよ ∩ブヤわガョ  

ルヲムヨャや  .リΒゎヱゲらヤャ る 

 るΑゅピャ ラヱキヲムャや れやケゅセま ヶプ ゲΒΒピゎ ゐギエΑ :るｚΒもやゲ ⊥ワ りゲヘヅ 2 . 

 ゲΒビ リΒゎヱゲよ アわレΑ ヶャゅわャゅよヱ ∩ゲピタぺmRNA   モらェ アわレΑヱ ∩オジレャや  

 . ヮわヘΒドヱ ヵキぽΑ Ι ギホヱ モヨわムョ 

  るヘヤわガョ れゅルヱキヲミ りギハ ペプやヲわゎ ラぺ リムヨヨャや リョ :るわョゅタ りゲヘヅ 3. 

  ヮΒレΑ ュΕや チゅヨェΕや れやク ノョ 



 るエヘダャや2  

  

  

ぽΑ Ι ⇔ゅルゅΒェほプ  ユわΑ ヶレΒョぺ ヂヨェ ヴヤハ ヶシゅシΕや メやギらわシΙや ゲを
 ノョ ゅヰバΒヨィ ペプやヲわゎATT  ヱATC ヱATA   ⇔Κんヨプ ∩ロケゅΒわカやT   

  ヱぺギΒゎヲΒヤミヲレャや ゲΒピΑ ヶシゅシぺ メやギらわシや キヲィヱ ギレバプ ∩リΒシヲャヱゴΑま
 アゎゅレャや リΒゎヱゲらャや ヶプA  ヴャまATT     ヴボらΒジヘルヱキヲミ ヶプ ゲΒカΕや

 ユわΑ リャヱ るわョゅタ りゲヘトャや モヌわシ ヵぺ ∩ヲワ ゅヨミ ¬ヶセ モミ
ゅΒェぺヱ .ゅヰプゅゼわミや ヱぺ ヵヱヲレャや ヂヨエャや ヶプ ゲΒダホ キやギわョや ケゲム⊥Α ⇔ゅル

  ブハゅツわャや メΚカ ヵヱヲレャや ヂヨエャや モジヤジゎ リョ ギΒゎヲΒヤミヲル フグエΑ
  アわレΑ ギホ ヶャゅわャゅよヱ ∩ケゅヅΗや ヶプ りゲヘヅ ヴャま ほトガャや やグワ ヵキぽΑヱ
  るΒレΒョΕや チゅヨェΕや リョ るハヲヨイョ ケゅヅΗや ヶプ れやゲヘトャや リハ
   ヮわヘΒドヱ  ヵキぽΑ リャ アゎゅレャや リΒゎヱゲらャや ラみプ ヶャゅわャゅよヱ りクゅゼャや 

  

  や ゲΒをほゎ  .. ヮΒをやケヲャや りゲヘトャ 

 ゲΒをほゎ ポゅレワ ラヲムΑ ギホヱ ∩や ⇔ギィ ゲΒピタ ゲΒをほゎ れや ク れやゲヘトャや ょヤビぺ ラま
 ヴヤハ ギヨわバΑ ゅョ ゅ⇔らャゅビ ヵケヲトわャや ゲΒΒピわャや リムャヱ ∩ゲΒらミ りギェやヱ りゲヘトャ
  ゲΒをほゎ ラヲムΑ ギホヱ ∩ゲΒをほわャや りゲΒピタ れやゲヘトャや リョ ゲΒんムャや ノヨイゎ
  ヱぺ ゅヰバホヲヨャ ゅ⇔バらゎ マャクヱ ∩りギΒヘョ ヱぺ りギΑゅエョ ヱぺ りケゅッ れやゲヘトャや

 ラまヱ ∩ゅヰホゅΒシ ラヲムゎ りギΑゅエョ ろジΒャ ラヲムゎ ヶわャや れやゲヘトャや ょヤビぺ
 りゲをほわヨャや るΒシゅシΕや ァやヱコΕや キギハ キゅΑキコや ラみプ ゅ⇔ョヲヨハヱ ∩りケゅッ
 りケゅッ ラヲムゎ ラぺ るΒャゅヨわェや ノプゲΑヱ りゲヘトャや ゲΒをほゎ リョ ギΑゴΑ りゲヘトャゅよ
  ラヲんェゅらャや ケギホ るΒをやケヲャや れやゲヘトャや ゲΒをほゎ メヲェ ノシヱぺ るプゲバヨャヱ∩

 キギハ るプゲバョ ヶャゅわャゅよヱDMEs   れやゲΒをほわャや れゅバΑコヲゎ
るΑゲヘトャや ュゅヌレヤャ りキギエョ るΒタゅカ ヶプ ゲΒピわャや ペプやゲゎ ヶわャや れやゲヘトャや

  ∩ メヲェ るホヲをヲョヱ りギミぽョ れゅョヲヤバョ キゅイΑま ょバダΑヱ ∩ヶィヲャヲΒらャや
 モカやギわゎ ラぺ リムヨヨャや リョヱDMEs   りギハるΑゲヘトャや れやゲΒをほわャや れゅバΑコヲゎ

  ユヤハ ヶプ りゲワゅヌャや ログワヱ ゅワケゅをへ りゲΒピョ ゅヰツバよ ノョ れやゲヘヅ
.るプゲバヨャや ユシゅよ フゲバゎ るをやケヲャや 

  

    

 ャや ゆゅらシや : るΒをやケヲャや ロゲヘト   
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  ギハやヲボャや ょΒゎゲゎ ヶプ ヶもゅΒヨΒミ ゲΒピゎ るΒをやケヲャや りゲヘトャや ょらシ ラヲムΑ ギホ
ブハゅツゎ メΚカ ゐギエゎ ギホ ヶわャや ¬ゅトカΕやヱ るΒレΒィヱゲわΒレャやDNA   リムヨΑヱ ∩

  キやヲヨヤャ チゲバわャや ∧モんョ れやゲヘトャや ゐヱギェ ヶプ るΒゃΒよ モョやヲハ ょらジわゎ ラぺ
リΒジミヲゎΚプΕゅミ るレヅゲジヨャや るΒもゅΒヨΒムャやB1    ベヲプ るバセΖャ チゲバわャや ヱぺ

るΒイジヘレらャや オジル リョ るΑヲヘバャや れやゲヘトャや ゐギエゎ ラぺ リムヨヨャや リョヱ ∩
  ブハゅツわャや るΒヤヨハ ラぺ ユビケ ヵヱヲレャや ヂヨエャや ブハゅツゎ メΚカ ¬ゅトカΕや

   .¬ゅトカΕや ゐギエゎ ギホ ⇔ゅルゅΒェぺ リムャヱ ペΒホキ モムゼよ ゐギエゎ 

  

  :るΒをやケヲャや ロゲヘトャゅよ るボヤバわヨャや チやゲョΙや 

 ユシゅよ ゅ⇔ツΑぺ フゲバゎ るΑキゲヘャや るΒレΒイャや るをやケヲャや :るΒレΒイャや るをやケヲャや 1 . 

  ヶプ れゅよやゲトッや ヱぺ れやゲヘヅ メヲダェ ラまヱ ∩ヶャギレヨャや ゐやゲΒヨャや 

 ネヲレャや やグワ ヮレハ アわレΑ ギェやヱ リΒイャ ヵヱヲレャや ヂヨエャや モジヤジゎ
 リョヱ ∩ギェやヱ リΒィ ヶプ れゅよやゲトッΙゅよ れゅよやゲトッΙや ログワ ヴヨジゎヱ∩ 

ボプ ∧るΒレΒイャや れゅよやゲトッΙや リョ ネヲレャや やグワ ヴヤハ るヤんョΕや  ュギャや ゲ
  ょシゲゎ ¬やキ ∩ヶジΒムャや ブΒヤわャや ∩ゅわΒよ ∩ゅヘャぺ ゅΒヨΒシΚわャや ∩ヶヤイレヨャや
. ラゅプケゅョ るョコΚわョ ∩るΑヲョギャや るピらタΕや 

 りやヲル ヶプ れゅョヲシヲョヱゲムャや ギィやヲわゎ :れゅョヲシヲョヱゲムャや れゅよやゲトッや 2 . 

 モムΒワ ヶプ れゅよやゲトッΙやヱ ∩るΒをやケヲャや りキゅヨャや モヨエゎ ヶヰプ ∩るΒヤガャや
 ∧チやゲョΕや ログワ リョヱ チゲヨヤャ ヵキぽゎ れゅョヲシヲョヱゲムャや キギハ ヱぺ 

  ヶピらダャや ゑヤんゎ ユシゅよ るプヱゲバヨャやヱ ラヱやキ るョコΚわョ ∩ゲルケヲゎ るョコΚわョ 

 21  .テトボャや ¬やヲョ るョコΚわョヱ ∩ゲわヤΒヘレΑΚミ るョコΚわョ ∩ 

 れゅΒツハ リハ りケゅらハ ヶワ ゅΑケギルヲミヲわΒヨャや :ゅΑケギルヲミヲわΒヨャや るをやケヱ 3 . 

  ゐギエゎヱ ∩ヵヲヤガャや ザヘレわャや ヶプ ケヱキ ゅヰャヱ ∩りゲΒピタヱ るΑゲもやキ
DNA  エゎ れやゲヘヅ るイΒわル るΒをやケヲャや ゅΑケギルヲミヲわΒヨャや チやゲョぺ ゲΒピΒプ ゐギ

 ヶワヱ リハ るイゎゅレャや チやゲョΕや るヤんョぺ リョヱ ∩ゅΑケギルヲミヲわΒヨヤャ ヵヱヲレャや
 ヶバョゲャや ネゲダャやMERRF    フゲョ るョコΚわョ ∧ゆやゲトッΙや やグワ

  ヶをやケヲャや ヵゲダらャや ょダバャや メΚわハや ∩¬やゲヨエャや フゅΒャΕや ノョ ヶヤツバャや 

ケキゅダヨャや 
-ゅΑギΒらムΑヱ るハヲシヲョ  

- ゆゅわミ ゲΒピョ サゅらハ ケヲわミギヤャ るをやケヲャや ユヤハ ヶャま モカギョ  

-  ゆゅわムャやヶシケギヨャや  


