


ɹ



ॾ஫ҙ

1. ͜ͷݧࢼ͸ԕִͰ͍ߦ·͕͢ɺجຊతͳنଇʹؔͯ͠͸ର໘ͰߦΘΕΔݧࢼʹ४͡·͢ɻ

2. ථɺᶄຊਓ֬ೝॻྨݧͷ্ʹஔ͚Δ΋ͷ͸ɺᶃडص (ֶੜূ౳)ɺᶅϊʔτύιίϯ (Zoom઀ଓ༻)ɺᶆεϚʔτϑΥϯ

ܭ࣌ҰࣜɺͷඞཁෆՄܽͳ΋ͷͷଞʹɺᶈ۩༺هɺᶇච(༺Өૹ෇ࡱࢴ༺ਓ࿈བྷͳΒͼʹղ౴ݸٸۓ) (ͨͩ͠εϚʔτ

΢Υον͸ͷͧ͘)ɺᶉϝΨωɺᶊਫ෼ิڅ༻ͷϖοτϘτϧ (ϥϕϧ͕͸͕Εͨঢ়ଶͷಁ໌ͷϘτϧʹݶΔ)ɺᶋλΦ

ϧ ҝͱͯ͠൑அ͠ɺࣦ֨ͱ͠·͢ɻߦՄແ͓͘͘͜ͱ͸ෆਖ਼ڐҎ֎ͷ΋ͷΛهͰ͢ɻ্(Δݶʹ১͖༻ͱͯ͠ແ஍׼)

3. ҝͱͯ͠൑அ͠ɺࣦ֨ͱ͠·͢ɻ؂ಜऀߦΘͳ͍৔߹ɺෆਖ਼ैʹࣔࢦɻ͍ͩͯͬ͘͞ैʹࣔࢦ؂ಜऀͷʹத͸ৗݧࢼ

ͱ͸શମϧʔϜʹ͍Δ৔߹͸ӡӦଆͷڭһΛɺZoomͷϒϨΠΫΞ΢τϧʔϜʹ͍Δ৔߹͸ SCIBOελοϑΛ͠ࢦ

·͢ɻͨͩ͠ɺ֐ࡂͷൃੜ౳ͷۃΊͯੑٸۓͷࣄ͍ߴଶ͕ੜͨ࣌͡͸ɺࣗ͝਎ͷ਎ͷ҆શΛ࠷༏ઌ͍ͯͩ͘͠͞ɻ

4. ϊʔτύιίϯɺεϚʔτϑΥϯɺZoomʹ͍ͭͯ

• ϊʔτύιίϯ͸ Zoom઀ଓͷͨΊʹ͚ͩ༻͍·͢ɻ

• Zoom͸ৗ࣌ը໘ΦϯɺԻ੠ೖྗΦϑͱ͍ͯͩ͘͠͞ (؂ಜऀͷ੠͸ฉ͑͜Δඞཁ͕͋Γ·͢)ɻ

• εϚʔτϑΥϯ͸ӡӦऀ͔Βͷݸٸۓਓ࿈བྷ࣌ͳΒͼʹճ౴༻ࢴͷࣸਅࡱӨͱૹ෇ͷͨΊʹ༻͍·͢ɻ

• ಺Ϟʔυ΋ೝΊΒΕ·ͤΜɻػ͸Φϑʹ͍ͯͩ͘͠͞ɻϚφʔϞʔυ΍ݯத͸εϚʔτϑΥϯͷిݧࢼ

• ϊʔτύιίϯ΍εϚʔτϑΥϯΛؚΊɺ͋ΒΏΔిثػࢠ͸ɺݧࢼͷղ౴Λಋͨ͘Ίͷิॿͱ͢Δ͜ͱ͸͞ڐ

Ε·ͤΜɻͦͷΑ͏ͳߦҝ͕ೝΊΒΕͨ৔߹ɺෆਖ਼ߦҝͱͯ͠൑அ͠ɺࣦ֨ͱ͠·͢ɻ

• ଇʹै͑͹ɺ͓खચ͍ͳͲͷݪೝ͠·͢ɻ˰͜ͷ֬࣌Λਵࢠதͷ༷ݧࢼத͸ɺZoomΛ௨ͯ͡؂ಜऀ͕ؒ࣌ݧࢼ

్தୀ੮͸ೝΊΒΕ·ͤΜ͕ɺ΍ΉΛಘͳ͍৔߹͸ʮ5. ਓ࿈བྷʯʹै͍ͬͯͩ͘͞ɻݸٸۓ

5. ͍ͯͭʹਓ࿈བྷݸٸۓ

• ؂ಜऀˠडऀݧɺͷ৔߹ɻ·ͣ Zoom্ʹͯ؂ಜऀ͔Βݸਓ໊ΛԻ੠ʹͯ఻͑·͢ (ಉ͡ϒϨΠΫΞ΢τϧʔϜ

ʹ͍Δશһ͕ͦͷԻ੠Λฉ͘͜ͱʹͳΓ·͕͢ɺ֘౰ऀҎ֎͸ແ͍ͩͯ͘͞͠ࢹ)ɻͦͷޙɺεϚʔτϑΥϯͷి

Λ଎΍͔ʹΦϯʹͯ͠ɺ؂ಜऀ͔Βͷి࿩ʹग़͍ͯͩ͘͞ɻݯ

• डऀݧˠ؂ಜऀɺͷ৔߹ɻ·ͣ Zoom্ʹͯԻ੠ΛΦϯʹͯ͠ɺ؂ಜऀʹݸٸۓਓ࿈བྷ͕͋Δ͚ͩࢫΛ఻͑ͯ͘

͍ͩ͞ (ಉ͡ϒϨΠΫΞ΢τϧʔϜʹ͍Δશһ͕ͦͷԻ੠Λฉ͘͜ͱʹͳΓ·͢ͷͰɺ಺༰͸఻͑ͳ͍Ͱͩ͘͞

͍ɻݸٸۓਓ࿈བྷ͕͋Γ·͢ɺͱ͚͓ͩ఻͍͑ͩ͘͞)ɻͦͷޙɺ଎΍͔ʹ Zoom ͷԻ੠ΛΦϑͱ͠ɺεϚʔτ

ϑΥϯͷిݯΛΦϯʹ͠ɺ؂ಜऀ͔Βͷి࿩Λ͓଴͍ͪͩ͘͞ɻ

6. ໰୊ࢠ࡭ɺղ౴༻ࢴʹ͍ͭͯ

• ղ౴༻্ࠨࢴͷʰ໊ࢯʱཝʹࣗ෼ͷ໊લΛॻ͘ͱͱ΋ʹɺӈ্ͷʰ൪߸ʱཝʹडݧ൪߸Λ٧ࠨΊͰهೖͯͩ͘͠

͍͞ɻ༨ͬͨཝʹ͸θϩΛهೖ͍ͯͩ͘͠͞ɻ࣮ࡍʹ͸ 2021XYZ0000ͷΑ͏ʹɺࣗ෼ͷडݧ൪߸ͷӈԣʹθϩ

͕ 4ͭฒͿ͜ͱʹͳΓ·͢ɻ

• ֤໰୊ʹ͍ͭͯɺղ౴༻ࢴͷࢦఆ͞Εͨղ౴ཝʹਖ਼͘͠ϚʔΫ͍ͯͩ͘͠͞ɻਖ਼͘͠ϚʔΫ͞Ε͍ͯͳ͍৔߹͸ɺ

఺Ͱ͖ͳ͍͜ͱ͕͋Γ·͢ɻ࠾౴Ҋͱͳͬͯނࣄ

• ໰୊಺༰ʹؔ͢Δ࣭໰͸ड͚෇͚·ͤΜɻ໰୊ࢠ࡭ʹҹ࡮ͷෆ઱໌ͳϖʔδ΍ཚஸɾམஸ͕͋ͬͨΓɺղ౴༻ࢴ

ʹԚΕͳͲ͕͋ͬͨ৔߹ɺ࣭໰͕͋Δ৔߹͸ʮ5. ਓ࿈བྷʯͷҊ಺ʹैͬͯɺ؂ಜऀʹ஌Β͍ͤͯͩ͘͞ɻݸٸۓ

શһͰڞ༗͢Δඞཁ͕͋Δ৔߹͸ɺ؂ಜऀ͔Β͕͋ࣔࢦΓ·͢ɻݸਓͷҊ݅Ͱ͋Δ৔߹͸ɺݸਓʹͷΈ͕͋ࣔࢦ

Γ·͢ɻͦͷࡍɺผͷϒϨΠΫΞ΢τϧʔϜʹҠಈ͍ͯͨͩ͘͠Մೳੑ΋͋Γ·͢ɻ

• ໰୊ࢠ࡭ͷ༨നΛϝϞ༻ࢴ΍ࢴ༺ࢉܭͱͯ͠ར༻͍ͯ͠ߏ·ͤΜ͕ɺϖʔδ͸੾Γ཭ͣ͞ʹ࢖༻͍ͯͩ͘͠͞ɻ

੾Γ཭͢ͳͲஶ͘͠վม͕ೝΊΒΕΔ৔߹͸ɺෆਖ਼ߦҝͱͯ͠൑அ͠ɺࣦ֨ͱ͠·͢ɻ

7. ޙऴྃݧࢼ

• ໰୊ࢠ࡭͸ฦ٫ෆཁͰ͕͢ɺ໰୊ࢠ࡭ͷೖ͍ͬͯͨ෧౵͸༣ૹͰฦ٫͍ͯͨͩ͘͜͠ͱʹͳΓ·͢ɻ

• ղ౴༻ࢴʹؔ͢Δѻ͍Λ؂ಜऀ͔Βࣔ͠ࢦ·͢ɻͦͷࣔࢦʹैͬͯɺ଎΍͔ʹਖ਼͘͠ۀ࡞Λ͍ͩͯͤྃ͘͞͞׬ɻ



The IBO Oath

ɺબखશһͰҎԼͷӳจΛಡΈ্͛ɺએ੤͠·͢ɻʹࡍେձʣͰ͸ɺ։ձࣜͷࡍࠃੜ෺ֶΦϦϯϐοΫʢࡍࠃ

We, competitors of this International Biology Olympiad solemnly swear

that we will answer the theoretical and practical competition questions in

the most responsible way and we will compete honestly according to the

principles of ”Fair Play”.

ͦΕʹै͍ɺ͜ͷݧࢼΛड͚Δօ͞Μ͸ɺҎԼͷจষΛ໧ಡ͠ɺ৺ͷதͰએ੤Λ͍ͩͯͬ͘͞ߦɻ

એ੤

զʑ͸೔ຊੜ෺ֶΦϦϯϐοΫຊબ 2021 ௽Ԭେձ (ܗࢁ) ཧ࿦ݧࢼʹ

͓͍ͯɺϑΣΞϓϨʔͷਫ਼ਆʹଇΓɺ੣࣮͔ͭਖ਼ʑಊʑͱݧࢼʹྟΉ͜

ͱΛ੤͍·͢ɻ



ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ͷϖʔδ͔Β࣍
໰୊͕࢝·Γ·͢

ɹ
ɹ

͸ؒ࣌ݧࢼ 90෼Ͱ͢ɻ

ɹ

͜ͷݧࢼͷ໰୊਺͸ 17໰Ͱɺղ౴ཝͷ਺͸ Ͱ͢ɻݸ45

·ͨɺຬ఺͸ 103఺Ͱ͢ɻ

ɹ

͜ͷݧࢼͰ͸ɺಉҰͷղ౴ཝʹෳ਺ͷબ୒ࢶΛ

ϚʔΫ͢Δ৔߹͕͋Γ·͢ɻ

໰୊͝ͱͷࣔࢦʹै͍ɺ஫ҙͯ͠ղ౴͍ͯͩ͘͠͞ɻ



ୈ1໰ (7఺)

ੜ໋ݱ৅ʹؔΘΔੜମ෼ࢠ΍ༀ෺ʹ͸૾ڸҟੑମʢΤφϯνΦϚʔɺରঠମɺޫֶҟੑମͱ΋͍͏ʣ͕ଘ͢ࡏΔ΋ͷ͕

͋Δɻ૾ڸҟੑମͱ͸૾ڸʹ͍ޓମʢڸʹөͬͨ૬खɺ͋Δ͍͸ӈखͱࠨखͷؔ܎ʣͱͳΔҟੑମͰɺDܕɾL͋ܕΔ͍͸

RܕɾSܕͱද͢هΔɻ͋Δ෼ࢠͷཱମߏ଄͕૾ڸҟੑମͱͳΔ͔Ͳ͏͔͸ɺҟͳΔ 4छͷࢠݪ΋͘͠͸͕݁ஂࢠݪ߹ͨ͠

ʮෆ੪୸ૉʯʹىҼ͢Δɻੜମ෼ࢠ΍ༀ෺ΛԽֶతʹ߹੒ͨ͠৔߹ɺϥηϛମʢ૾ڸҟੑମͷࠞ߹෺ʣͱͯ͠ੜ੒͢Δ͜ͱ͕

ଟ͍͕ɺੜମ಺Ͱ͸ಛఆͷ૾ڸҟੑମͷΈ͕ੜ੒͍ͯ͠Δ৔߹͕͋Δɻ·ͨɺ૾ڸҟੑମؒͰͷੜཧੑ׆Λൺֱͨ͠৔߹ɺ

ಛఆͷ૾ڸҟੑମͷํ͕ੑ׆͍ߴΛࣔ͢৔߹͕͋Δɻ

໰ 1

ਤ 1-1ͷ (͋)-(͏) ʹɺ༷ʑͳੜମ෼ࢠͷߏ଄ࣜΛࣔͨ͠ɻ·ͨɺ͜ΕΒߏ଄ࣜͷதʹग़͢ݱΔ୸ૉʹ൪߸Λ;ͬͯ͋Δ

(୸ૉͷ্ɺ΋͘͠͸্ࠨͷ਺ࣈ)ɻ͜ΕΛ΋ͱʹɺ(͋)-(͏)ͷੜମ෼ࢠʹؚ·ΕΔʮෆ੪୸ૉʯͷ൪߸Λશͯબͼɺ֘౰͢

Δ൪߸Λղ౴ཝʹશͯϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺʮෆ੪୸ૉʯ͕ͳ͍৔߹͸ (0)ΛϚʔΫ͠ɺશ͕ͯʮෆ੪୸ૉʯͷ৔߹͸ (9)

ΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻ

(͋) άϧίʔεɹղ౴ཝ͸ ɹ 1 ɹ

(͍) άϦγϯɹղ౴ཝ͸ ɹ 2 ɹ

(͏) ΠιϩΠγϯɹղ౴ཝ͸ ɹ 3 ɹ

ਤ 1-1. ͞·͟·ͳੜମ෼ࢠͷߏ଄ࣜ
ɹ

໰ 2

ҟੑମʹؔͯ͠ɺҎԼͷ૾ڸ (1)-(4)ͷهड़ͷਖ਼ޡΛ൑ఆ͠ɺਖ਼͍͠ͱ൑அ͞ΕΔબ୒ࢶͷ൪߸Λղ౴ཝʹશͯϚʔΫ͠

ͳ͍͞ɻͳ͓ɺશͯͷهड़͕ਖ਼͍͠ͱ൑அͨ͠৔߹͸ (9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺਖ਼͍͠هड़͕ແ͍ͱ൑அͨ͠৔߹͸ (0)͚ͩΛ

ϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղ౴ཝ͸ ɹ 4 ɹ

(1) ϥηϛମ͔Βಛఆͷ૾ڸҟੑମΛ෼཭͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ɻɹ

(2) ఱવͷ૾ڸҟੑମΛ༗͢Δ୯౶ྨͷେ෦෼͸ɺDܕͰ͋Δɻ

(3) λϯύΫ࣭Λߏ੒͢Δ૾ڸҟੑମΛ༗͢ΔΞϛϊࢎ͸ɺશͯ DܕͰ͋Δɻ

(4) ଄తʹҟͳΔߏɺͦΕͧΕཱ͕ମʹࡍҟͳΔཧ༝͸ɺԽ߹෺͕ඪతλϯύΫ࣭ʹ݁߹͢Δ͕ੑ׆ҟੑମؒͰੜཧ૾ڸ

഑ஔͰ݁߹͢Δ͜ͱʹ༝དྷ͢Δɻ



໰ 3

αϦυϚΠυ͸ 1950 ೥୅ʹ೛්ʹରͯ͠ు͖ؾ๷ࢭༀ΍ਭ຾ಋೖༀͱͯ͠࢖༻͞Ε͕ͨɺ଻ࣇʹରͯ͠ਂࠁͳܗ੒ҟৗ

༠ൃੑʢࢶ࢛ͷܗ੒ҟৗΛ༠ಋʣΛ༗͢Δ͜ͱ͔Β͞ࢭې͕༺࢖ΕͨɻͦͷޙɺαϦυϚΠυ͕ϋϯηϯප΍ଟൃੑࠎ਷ज

ͳͲͷ೉පʹ༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕໌Β͔ͱͳΓɺࡏݱ͸֨ݫͳ౤ༀ੍نΛ९क্ͨ͠Ͱͷ࢖༻͕ೝՄ͞Ε͍ͯΔɻ

αϦυϚΠυʹ͸ RܕɾSܕͷ૾ڸҟੑମ͕ଘ͠ࡏɺ1979೥ʹ SܕͷΈܗ੒ҟৗ༠ൃੑΛ༗͢Δͱ͍͏ใ͕͞ࠂΕͨɻҰ

ํɺੜମ಺ʹ౤༩ͨ͠ R͋ܕΔ͍͸ SܕαϦυϚΠυ͸଎΍͔ʹཱମߏ଄มԽΛ͜͠ىɺϥηϛମͱͳΔ͜ͱ͕஌ΒΕ͓ͯ

Γɺͳͥ SܕͷΈܗ੒ҟৗ༠ൃੑΛ༗͢Δͱ͍͏݁Ռ͕ಘΒΕͨͷ͔ໃ६͕͋ͬͨʢαϦυϚΠυύϥυοΫεʣɻۙ࠷ͷݚ

ΑΔͱɺαϦυϚΠυ͸ʹڀ Rܕͱ S͢ࡏ͕ࠞܕΔͱ྆ऀ͸݁߹ͯ҆͠ఆͳೋྔମΛܗ੒͠ɺೋྔମ͸༹ղ౓͕௿Լ͠ɺফ

Խ؅͋Δ͍͸݂த͔Βࡉ๔಺ʹٵऩ͞Εʹ͘͘ͳΔͱ͍͏݁Ռ͕ࣔ͞Εͨɻ·ͨɺผͷڀݚͰ͸ࡉ๔಺ͰαϦυϚΠυ͕݁

߹͢ΔλϯύΫ࣭ʢηϨϒϩϯʣ͕ಉఆ͞ΕɺαϦυϚΠυ͕݁߹ͨ͠ηϨϒϩϯ͸ͦͷػೳ͕มԽ͢Δ͜ͱʹΑΓܗ੒ҟ

ৗ༠ൃੑ͕ੜ͡Δ͜ͱ΋໌Β͔ͱͳͬͨɻ͞ΒʹηϨϒϩϯλϯύΫ࣭ͷཱମߏ଄ղੳͷ݁ՌɺRܕɾSܕαϦυϚΠυͱ

ͷ݁߹෦Ґͱ݁߹༷ࣜͷৄࡉ΋໌Β͔ͱͳͬͨɻ

ਤ 1-2. αϦυϚΠυͷߏ଄ࣜ
ɹ

ɹ͜ΕΒͷڀݚ੒ՌΛ΋ͱʹɺαϦυϚΠυύϥυοΫεʢͳͥ SܕͷΈܗ੒ҟৗ༠ൃੑΛ༗͢Δͱ͍͏݁Ռ͕ಘΒΕͨͷ

͔ʁʣΛઆ໌͢ΔԼهͷ (1)-(5) ͷهड़ͷਖ਼ޡΛ൑ఆ͠ɺਖ਼͍͠ͱ൑அ͞ΕΔબ୒ࢶͷ൪߸Λશͯղ౴ཝʹϚʔΫ͠ͳ͞

͍ɻͳ͓ɺશͯͷهड़͕ਖ਼͍͠ͱ൑அͨ͠৔߹͸ (9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺਖ਼͍͠هड़͕ແ͍ͱ൑அͨ͠৔߹͸ (0)͚ͩΛϚʔ

Ϋ͠ͳ͍͞ɻղ౴ཝ͸ ɹ 5 ɹ

(1) ੜମ಺Ͱ͸ SܕαϦυϚΠυͷํ͕ RܕΑΓԽֶతʹ҆ఆͰ͋Δɻɹ

(2) SܕαϦυϚΠυͷํ͕ RܕΑΓηϨϒϩϯʹ݁͘ڧ߹͢Δɻ

(3) ੜମ಺Ͱ౤༩͞Εͨ RܕαϦυϚΠυ͸ɺશͯ Sܕʹཱମߏ଄มԽ͢Δɻ

(4) RܕαϦυϚΠυΛେྔʹ౤༩ͨ͠৔߹ɺཱମߏ଄มԽʹΑΓੜͨ͡ Sܕ͸଎΍͔ʹ R ͘͘ʹऩ͞Εٵͱ݁߹͠ɺܕ

ͳΔɻ

(5) SܕαϦυϚΠυΛେྔʹ౤༩ͨ͠৔߹ɺηϨϒϩϯͷҨ఻ࢠ഑ྻʹมԽ͕ੜ͡Δɻ



ୈ2໰ (8఺)

છ৭ମ DNAͷ 2ຊ࠯Λ੾அ͢Δ Xઢ͕Ҩ఻ʹٴ΅͢ӨڹΛௐ΂Δ࣮ݧΛͨͬߦɻXઢΛরࣹͨ͠γϣ΢δϣ΢όΤͷ७

ࣁͷܥ७ͭ࣋ʹͷ༤ͱɺXછ৭ମ্ʹෳ਺ͷྼੑมҟΛϗϞܕ໺ੜܥ (ਤ 2-1)Λɺੈ୅ Iͱͯ͠ަ഑ͤͨ͞ɻੜͨ͡ࣁʢੈ

୅ IIʣͷදܕݱ͸΄ͱΜͲ͕໺ੜܕͰ͕͋ͬͨɺ͘͝গ਺ͷྫ֎͕ݟΒΕͨɻ

ਤ 2-1. ੈ୅ I ͷࣁͷ X છ৭ମ্ͷྼੑมҟͷҐஔ. ਤத y, rb, cm ͳͲ͸֤ྼੑมҟͷҨ఻໊ࢠΛࣔ͠ɺྼੑகࢮͷมҟ͸ͳ͍΋ͷͱ

͢Δ.
ɹ

໰ 1

ੈ୅ II ͷྫ֎తͳࣁͷ 1 ମ͸ݸ ct ͱ sn ྼੑมҟͷදܕݱΛ͍ࣔͯͨ͠ɻ͜ͷࣁΛ໺ੜܕͷ༤ͱަ഑ͤͯ͞ಘΒΕͨੈ

୅ IIIͷࣁͱ༤ͷൺ཰͸ 2ɿ1Ͱ͋ͬͨɻ͜ͷͱ͖ɺੈ୅ IIIͷࣁͱ༤ͦΕͧΕ͕औΓಘΔશͯͷදܕݱͷద੾ͳهड़ΛҎԼ

ͷ (1)-(5)͔Βશͯબͼɺબ୒ࢶͷ൪߸Λղ౴ཝʹશͯϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻࣁͷղ౴ཝ͸ ɹ 6 ɹ ɺ༤ͷղ౴ཝ͸ ɹ 7 ɹ

(1) ໺ੜܕͰ͋Δɻ

(2) ct ͱ sn ͷදܕݱΛࣔ͢ɻ

(3) ct ͋Δ͍͸ sn ͷදܕݱͷݸମ͕Ұ෦ੜ͡Δɻ

(4) ct ͱ sn Ҏ֎ͷશͯͷมҟͷදܕݱΛࣔ͢ɻ

(5) ct ͱ sn Ҏ֎ͷมҟʹ͍ͭͯ͸ɺ༷ʑͳ૊Έ߹ΘͤͷදܕݱΛࣔ͢ɻ

໰ 2

໰ 1ͱಉ࣮͡ݧͰɺ͚͔ݟ͸໺ੜܕͷදܕݱΛࣔ͢ੈ୅ IIͷࣁͷ͏ͪɺ1ݸମͷછ৭ମΛௐ΂ͨͱ͜Ζɺਤ 2-2AͷΑ͏ʹ

1ͭͷ Xછ৭ମʹٯҐ͕ݟΒΕͨɻ͜ͷࣁͷੜ৩ࡉ๔ͷݮ਺෼྾Ͱ͸ਤ 2-2BͷΑ͏ʹٯҐྖҬ͕ϧʔϓͨ͠ର߹͕ݟΒΕ

ͨɻ͜Ε͸૬ಉછ৭ମؒͷର߹ྖҬΛ࠷େԽ͢ΔͨΊʹ͜ىΔݱ৅Ͱ͋Δɻ

ਤ 2-2. (A) ੈ୅ II ͭ࣋ҐΛٯΒΕΔݟʹࣁ X છ৭ମ. v+, m+, g+, f+, car+ ͸ɺͦΕͧΕ͕໺ੜܕͷҨ఻ࢠͰ͋Δ͜ͱΛࣔ͢. (B)

ྼੑมҟΛͭ࣋છ৭ମͱٯҐΛͭ࣋છ৭ମ͕ର߹ͯ͠࡞ΔٯҐϧʔϓ (ੈ୅ II .(଄ߏ਺෼྾ͷ૬ಉછ৭ମؒͷର߹Ͱੜ͡Δϧʔϓݮͷࣁ

(A)ɺ(B)ͱ΋ʹɺࠇઢ͸ྼੑมҟΛͭ࣋ Xછ৭ମɺփ৭ઢ͸ٯҐΛͭ࣋ Xછ৭ମΛද͢.

ҐྖҬ಺Ͱٯʹ਺෼྾தݮ 1ճ͚ͩަ͕͖ࠩͨى৔߹ɺ͜ͷࣁͱ໺ੜܕ༤ͷަ഑Ͱग़͠ݱಘΔੈ୅ IIIͷ༤ͷදܕݱΛҎ

Լͷ (1)-(8) ͔Βશͯબͼɺ֘౰͢Δ൪߸Λղ౴ཝʹશͯϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺશͯͷهड़͕ਖ਼͍͠ͱ൑அͨ͠৔߹͸

(9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺਖ਼͍͠هड़͕ແ͍ͱ൑அͨ͠৔߹͸ (0)͚ͩΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղ౴ཝ͸ ɹ 8 ɹ

(1) v+, m+, g+, f+, car+ (2) v+, m+, g+, f+, car (3) v+, m+, g+, f, car (4) v+, m+, g, f, car

(5) v+, m, g, f, car (6) v, m, g, f, car (7) v, m+, g+, f+, car (8) v+, m, g, f, car+



ୈ3໰ (7఺)

͸ήϊϜ഑ྻ͕શͯ໌Β͔ͳϞσϧੜ෺Ͱ͋ΓɺͦͷήϊϜαΠζ͸໿ە૲ރ 420 ສԘجରͰ͋Δɻ͜ͷރ૲ەͷήϊ

Ϝʹରͯ͠ɺ͋Δ DNA഑ྻ͕৽ͨʹૠೖ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕൑໌ͨ͠ (Ҏޙɺ͜ͷૠೖ഑ྻΛ ISͱද͢هΔ)ɻISͷ௕͞͸

1,012ԘجରͰ͋Γɺͦͷ྆୺ 15Ԙجͷ഑ྻͱɺ੍߬ݶૉͰ੾அ͞ΕΔҐஔ͕໌Β͔ʹͳ͍ͬͯΔ (ਤ 3-1)ɻ͔͠͠ɺIS͕

ήϊϜͷͲͷҐஔʹૠೖ͞Ε͍ͯΔͷ͔ɺ෼͔͍ͬͯͳ͍ɻە૲ރ

ਤ 3-1. ͷήϊϜʹૠೖ͞Εͨە૲ރ DNA഑ྻͷ໛ࣜਤ
ɹ

ISͷૠೖҐஔΛղ໌͢ΔͨΊʹɺҎԼͷखॱͰ࣮ݧΛ͜͏ߦͱͱͨ͠ɻͳ͓ɺ͜ͷ࣮ݧͰ͸ɺͲ͔͜ͷஈ֊Ͱ PCR૷ஔ

Λ༻͍Δɻ

(͋) ͜ͷ഑ྻ͕ૠೖ͞Ε͍ͯΔރ૲͔ەΒɺ७౓ͷ͍ߴήϊϜ DNAΛਫ਼੡͢Δɻ

(͍) ਤ 3-1தͷ (A)(B)ͷྖҬΛ΋ͱʹɺͦΕͧΕ 15Ԙجͷ PCRϓϥΠϚʔΛઃ͢ܭΔɻ

(͏) (͋) Ͱਫ਼੡ͨ͠ DNAɺ(͍) Ͱઃͨ͠ܭ PCR ϓϥΠϚʔͱɺࣨڀݚʹ͋Δ߬ૉͷ͏ͪඞཁͳ΋ͷΛ༻͍࣮ͯݧΛߦ

͏ɻࣨڀݚʹ͋Δ߬ૉ͸ද 3-1ͷ௨ΓͰ͋Δɻͳ͓ɺ͜ΕΒશͯͷ߬ૉ͸ຊ໰ʹ͓͍ͯे෼ͳੑ׆Λͭ࣋ɻ

(͑) ʹऴత࠷ΑΓʹݧͷ࣮ه্ PCR૿෯அยΛ֬อ͠ɺͦͷஅยͷ DNA഑ྻΛμΠσΦΩγϦϘψΫϨΦνυ࿈࠯ऴ

݁Ԙج഑ྻܾఆ๏Ͱղಡ͢Δɻ

ද 3-1. Δ߬ૉ͋ʹࣨڀݚ

ɹ

PCRͰ͸ඪత DNA഑ྻͷ࠯௕ʹԠ͡ɺ1,000Ԙجର͋ͨΓ 60ඵͷׂ߹Ͱ৳௕൓Ԡͷؒ࣌Λௐઅ͢Δɻࠓճ༻͍Δ PCR

૷ஔͷ৳௕൓Ԡ͸ 60ඵͱઃఆ͞Ε͓ͯΓɺͦͷ৚݅Ͱ IS͕૿෯͢Δ͜ͱ͕֬ೝࡁΈͰ͋Δɻࠓճ͸ɺ͜ͷઃఆͷ·· PCR

૷ஔΛ༻͍Δ͜ͱͱͨ͠ɻͳ͓ɺ͜͜Ͱ༻͍ΔήϊϜ DNAɺϓϥΠϚʔɺ߬ૉྨ͸ɺ͢΂࣮ͯ࡞ૢݧ 1ճ෼ͷྔ͔͠༻ҙ͞

Ε͍ͯͳ͍ɻ͜ͷ͜ͱΛ౿·͑ͯҎԼͷ໰͍ʹ౴͑ͳ͍͞ɻ

໰ 1

͜ͷ࣮ݧΛ࢖ʹࡍ͏ߦ༻͢Δ߬ૉΛද 3-1͔Βશͯબͼग़͠ɺ֘౰͢Δ൪߸Λղ౴ཝʹશͯϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻશͯͷ߬ૉ

Λ͏࢖৔߹͸ (9)ΛɺͲͷ߬ૉ΋࢖Θͳ͍৔߹͸ (0)ΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղ౴ཝ͸ ɹ 9 ɹ

໰ 2

खॱ (͍) ʹ͓͍ͯɺ(A) ͷྖҬΛ΋ͱʹσβΠϯͨ͠ϓϥΠϚʔͷ 5ʅ୺͔Β 8 ԘجΊ·Ͱʹग़͢ݱΔ GͷҐஔΛશͯൈ

͖ग़ͯ͠ϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻྫ͑͹ϓϥΠϚʔ഑ྻ͕ 5ʅ-AGAGAGAGAGʜ-3ʅͰ͋Ε͹ɺ(2)ɺ(4)ɺ(6)ɺ(8)ΛϚʔΫ͠ͳ͞

͍ɻͻͱͭ΋ग़͠ݱͳ͍৔߹͸ (0)ΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղ౴ཝ͸ ɹ 10 ɹ

ಉ༷ʹɺ(B)ͷྖҬΛ΋ͱʹσβΠϯͨ͠ϓϥΠϚʔͷ 5ʅ୺͔Β 8ԘجΊ·Ͱʹग़͢ݱΔ GͷҐஔΛશͯൈ͖ग़ͯ͠Ϛʔ

Ϋ͠ͳ͍͞ɻͻͱͭ΋ग़͠ݱͳ͍৔߹͸ (0)ΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղ౴ཝ͸ ɹ 11 ɹ



ୈ4໰ (8఺)

ᄿ֮ड༰ମλϯύΫ࣭͸ɺ͍ޓʹԘج഑ྻͷͨࣅ਺ଟ͘ͷҨ఻ࢠʹΑͬͯίʔυ͞Ε͓ͯΓɺࣗવքͷଟ༷ͳ೏͍ʢԽֶ

෺࣭ʣͷࣝผΛՄೳʹ͍ͯ͠Δɻ͜ͷᄿ֮ड༰ମҨ఻ࢠ͸ɺ਺ԯ೥ʹΘͨΔਐԽͷաఔͰॏෳͱফࣦΛ܁Γฦ͠ɺછ৭ମ্

ͷ༷ʑͳ৔ॴʹࢄΒ͹ͬͯଘ͍ͯ͠ࡏΔɻ͜ͷᄿ֮ड༰ମҨ఻ࢠʹؔͯ͠ҎԼͷ໰͍ʹ౴͑Αɻ

໰ 1

ώτήϊϜதʹ͸௕͞໿ 900 bpͷᄿ֮ड༰ମҨ఻͕ࢠ 400ίϐʔఔ౓ଘ͍ͯ͠ࡏΔɻ͜͜ͰɺώτήϊϜ DNAΛ੍ݶ

߬ૉ EcoR IͰॲཧ͢Δ͜ͱͰɺ྆୺ʹ EcoR IαΠτΛ༷ͭ࣋ʑͳ௕͞ͷήϊϜஅยʹ෼ղͨ͠ɻͦͷήϊϜஅยΛΞΨ

ϩʔεήϧిؾӭಈ͠ɺͦΕΛϝϯϒϨϯʹҠ͠ͱͬͨɻ࣍ʹɺᄿ֮ड༰ମҨ఻ࢠͷ໿ 20 ͷஅยΛ·ͱΊͯඪࣝͨ͠ϓݸ

ϩʔϒΛɺ͜ͷϝϯϒϨϯ্ʹϋΠϒϦμΠθʔγϣϯͤͨ͞ɻͦͷ৔߹ɺϝϯϒϨϯ্Ͱ͸ͲͷΑ͏ͳύλʔϯͷγάφ

ϧ͕ݕग़͞ΕΔͱ༧૝Ͱ͖Δ͔ɻਤ 4-1ʹࣔ͢Ϩʔϯ 1ʙ5ͷத͔Β 1ͭબͼɺ֘౰͢Δ൪߸Λղ౴ཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ

͓ɺᄿ֮ड༰ମҨ఻ࢠ഑ྻʹ EcoR IαΠτ͸ؚ·Εͳ͍ͱ͢Δɻղ౴ཝ͸ ɹ 12 ɹ

ਤ 4-1. ᄿ֮ड༰ମҨ఻ࢠ഑ྻΛϓϩʔϒͱͨ͠ήϊϛοΫαβϯϋΠϒϦμΠθʔγϣϯʢ༧૝ਤʣ

ɹ

໰ 2

छ AɺBɺC͕ͭ࣋ᄿ֮ड༰ମҨ఻ࢠʢͦΕͧΕ a, b, cͱ໊෇͚ͨʣ͸ɺछ͕෼͍ͯ͘͠ذաఔͰҨ఻ࢠ਺ͷ૿ݮΛ܁Γ

ฦ͠ɺࡏݱͰ͸ͦΕͧΕͷछ͕ 6ɺ8ɺ6 ʢਤͭ࣋ΛࢠͷҨ఻ݸ 4-2Aʣɻ͜͜Ͱɺશͯͷᄿ֮ड༰ମҨ఻ࢠ a ɺbɺc ͷܥ౷

थΛߏங͢Δͱɺਤ 4-2Bʹࣔ͢௨Γͱͳͬͨɻ͜ͷ࣌ɺछ AɺBɺCͷܥ౷थʢਤ 4-2Aʣͷ্֤ࢬͰᄿ֮ड༰ମҨ఻͕ࢠ

ͲͷΑ͏ʹ૿ͨ͠ݮͷ͔Λ࠷અ໿తʹ͑ߟɺ Ξ ʙ Ϋ ʹೖΔ਺஋ΛຒΊΑɻͨͩ͠ AɺBɺC ͷڞ௨૆ઌͰ͸ 8 ͷᄿ֮ݸ

ड༰ମҨ఻ࢠΛ͍ͨͯͬ࣋ͱ͢Δɻͳ͓ɺ Ξ ͷղ౴ཝ͸ ɹ 13 ɹ ɺ Π ͷղ౴ཝ͸ ɹ 14 ɹ ɺ ΢ ͷղ౴ཝ͸ ɹ 15 ɹ ɺ

Τ ͷղ౴ཝ͸ ɹ 16 ɹ ɺ Φ ͷղ౴ཝ͸ ɹ 17 ɹ ɺ Χ ͷղ౴ཝ͸ ɹ 18 ɹ ɺ Ω ͷղ౴ཝ͸ ɹ 19 ɹ ɺ Ϋ ͷղ౴ཝ͸

ɹ 20 ɹ ͱ͠ɺͦΕͧΕʹ֘౰͢Δ਺ࣈΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻ

ਤ 4-2. (A)छ AɺBɺCͷܥ౷थ.ɹ (B)छ AɺBɺC͕ͦΕͧΕ΋ͭෳ਺ͷᄿ֮ड༰ମҨ఻ࢠ a, b, cͷܥ౷थ.ɹ



ୈ5໰ (4఺)

΄ͱΜͲͷ཮্২෺͸ժੜ͑ͨ৔ॴ͔ΒҠಈͰ͖ͳ͍ݻணੑੜ෺Ͱ͋ΓɺࠁʑͱมԽ͢Δपғͷڥ؀Λහ͡ײʹײऔͬͯ

ੜଘ͍ͯ͠Δɻͦͷ֮ײΛᄡೕྨͱൺֱͨ͠৔߹ɺྨ͢ࣅΔ΋ͷͱେ͖͘ҟͳΔ΋ͷ͕͋Δɻ͜Ε·Ͱͷ২෺ੜཧֶ࣮ݧʹ

͓͍ͯɺ২෺ͷڥ؀ೝ஌ೳྗͱͯ͠ূ໌͞Ε͍ͯΔهड़ΛҎԼͷ (1)-(5)͔Βશͯબͼɺબ୒ࢶͷ൪߸Λղ౴ཝʹશͯϚʔ

Ϋ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺશͯͷهड़͕ਖ਼͍͠ͱ൑அͨ͠৔߹͸ (9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺਖ਼͍͠هड़͕ແ͍ͱ൑அͨ͠৔߹͸ (0)ͩ

͚ΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղ౴ཝ͸ ɹ 21 ɹ

(1) ɺ৭Λ۠ผ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͠ࡏଘ͕֮ײ૬౰͢Δʹ֮ࢹ

(2) ௌ֮ʹ૬౰͢Δ͕֮ײଘ͠ࡏɺ৯২ऀ͕ൃ͢ΔԻΛײ஌͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

(3) ຯ֮ʹ૬౰͢Δ͕֮ײଘ͠ࡏɺӫཆͷ͋Δ৔ॴͱͳ͍৔ॴΛ۠ผ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

(4) ᄿ֮ʹ૬౰͢Δ͕֮ײଘ͠ࡏɺྡʹੜ͍͑ͯΔ২෺͕ൃ͢Δ೏͍Λ͡ײΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

(5) ৮֮ʹ૬౰͢Δ͕֮ײଘ͠ࡏɺਓ͕෡Ͱͨ͜ͱΛײ஌͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ



ୈ6໰ (4఺)

ޫ͕২෺ͷܗଶܗ੒ʹٴ΅͢ӨڹΛௐ΂ΔͨΊʹɺΞζΩᡢ࣠ͷ௕͞Λൺֱ͢Δ࣮ݧΛͨͬߦɻ࣮ݧʹ͸ 22 ԹͷΠ߃ˆ

ϯΩϡϕʔλʔͱଠཅޫεϖΫτϧΛ໛ͨ͠ LEDর໌ʢ16ؒ࣌ɾ8ؒ࣌ͷ໌҉αΠΫϧͰ੍ޚʣΛ༻͍ͨɻ·࣮ͨݧʹ༻

͍ͨΞζΩ͸ɺಉ৚݅Ͱൃժͤͨ͞ޙʹ 2೔ؒҭ੒ͤͨ͞΋ͷΛ༻͍ͨɻ͞Βʹ 4೔ؒɺҎԼͷඃ෴ࡐΛ༻͍ͯҭ੒ͤͨ͞

ΞζΩᡢ࣠ͷ௕͞Λൺֱͨ͠৔߹ɺಘΒΕΔ݁ՌΛҎԼͷ (12)-(34)͔Β 1 ͭબͼɺ֘౰͢Δ൪߸Λղ౴ཝʹϚʔΫ͠ͳ

͍͞ɻղ౴ཝ͸ ɹ 22 ɹ ͱ͠ɺղ౴͕ (12) ͳΒ (1)ɺ(2) ͷ྆ํͷ൪߸ΛಉҰղ౴ཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻ

a: ްखͷࣿྫྷפͷԼʢޫڧ౓ গʣͰҭͯͨɻݮ30%

b: ബखͷࣿྫྷפͷԼʢޫڧ౓ গʣͰҭͯͨɻݮ15%

c: Τϯυ΢ϚϝͷάϦʔϯΧʔςϯͷԼʢޫڧ౓ গʣͰҭͯͨɻݮ30%

d: ΞαΨΦͷάϦʔϯΧʔςϯͷԼʢޫڧ౓ গʣͰҭͯͨɻݮ15%

ਤ 6-1. (A)LEDর໌ͷεϖΫτϧ. (B)ബखͷࣿྫྷפΛ௨ͨ͠৔߹ͷεϖΫτϧ. (C)ްखͷࣿྫྷפΛ௨ͨ͠৔߹ͷεϖΫτϧ.

(12) a = b = c = d (16) a > b > c > d (23) a > c > b > d (27) c = d > a = b

(13) a = b > c = d (17) a = c > b = d (24) c > a > d = b (28) c = d > a > b

(14) a = b > c > d (18) a = c > b > d (25) c = a > d > b (29) c > d > a = b

(15) a > b > c = d (19) a > c > b = d (26) c > a > d > b (34) c > d > a > b



ୈ7໰ (6఺)

ޫ߹੒ͷిࢠ఻ୡ൓ԠͰ͸ɺਫ͔ΒҾ͖ൈ͔Εͨిޫ͕ࢠԽֶܥ IIෳ߹ମʢPSIIʣͰޫʹΑΓྭ͞ىΕɺγτΫϩϜ b6f

ෳ߹ମʢCytb6fʣ΁ͱ఻͑ΒΕͨͷͪɺޫԽֶܥ Iෳ߹ମʢPSIʣͰޫʹΑΓ࠶౓ྭ͞ىΕɺؐྗݩΛ͢څڙΔ NADPHͷ

߹੒ʹ༻͍ΒΕΔɻ͜ΕΒλϯύΫ࣭ෳ߹ମ͸ɺνϥίΠυບͰۉҰʹ͸෼෍͓ͯ͠ΒͣɺภΓͷ͋Δ෼෍Λ͍ͯ͠Δʢਤ

7-1ʣɻͦͷͨΊɺ֤ෳ߹ମؒͰిࢠΛӡͿ୲ମ͕ඞཁͰ͋ΓɺPSII - Cytb6f ؒ͸ΩϊϯͷҰछͰ͋ΔϓϥετΩϊϯ͕ɺ

Cytb6f - PSIؒ͸ੑࢎλϯύΫ࣭Ͱ͋ΔϓϥετγΞχϯ͕୲͍ͬͯΔɻ

ਤ 7-1. ༿྘ମͷ໛ࣜਤ

ɹ

໰ 1

֤λϯύΫ࣭ෳ߹ମͷ෼෍Λਤ͔ΒಡΈऔΓɺͦͷهड़ͱͯ͠࠷΋ద౰ͳ૊Έ߹ΘͤΛҎԼͷ (1)-(8)͔Βબͼɺબ୒ࢶ

ͷ൪߸Λղ౴ཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղ౴ཝ͸ ɹ 23 ɹ

ɹɹɹɹ PSI ɹɹɹ Cytb6f ɹɹɹɹ PSII

(1) Ұ༷ʹ෼෍ Ұ༷ʹ෼෍ Ұ༷ʹ෼෍

(2) Ұ༷ʹ෼෍ Ұ༷ʹ෼෍ άϥφϥϝϥʹଟ͍

(3) Ұ༷ʹ෼෍ άϥφϥϝϥʹଟ͍ Ұ༷ʹ෼෍

(4) Ұ༷ʹ෼෍ άϥφϥϝϥʹଟ͍ άϥφϥϝϥʹଟ͍

(5) ετϩϚϥϝϥʹଟ͍ Ұ༷ʹ෼෍ Ұ༷ʹ෼෍

(6) ετϩϚϥϝϥʹଟ͍ Ұ༷ʹ෼෍ άϥφϥϝϥʹଟ͍

(7) ετϩϚϥϝϥʹଟ͍ άϥφϥϝϥʹଟ͍ Ұ༷ʹ෼෍

(8) ετϩϚϥϝϥʹଟ͍ άϥφϥϝϥʹଟ͍ άϥφϥϝϥʹଟ͍

໰ 2

২෺͸ɺޫ৚݅ʹΑͬͯ PSI΍ PSIIͷ͕ੑ׆มԽ͢ΔͨΊɺྟػԠมʹͦΕͧΕͷੑ׆ͷൺΛௐ੔͢Δඞཁ͕͋Δɻͦ

ͷ͘͠ΈͷҰͭʹεςʔτભҠ͕͋Δɻ͜ͷ͘͠ΈͰ͸ɺϓϥετΩϊϯͷࢎԽɾؐݩঢ়ଶʹΑͬͯɺޫΛัू͢ΔΞϯς

φλϯύΫ࣭ (LHC)ͷϦϯࢎԽঢ়ଶ͕มԽ͠ɺͦΕʹΑͬͯ LHC͕ PSIʹ෇͘ͷ͔ɺPSIIʹ෇͘ͷ͔ΛมԽͤ͞Δɻε

ςʔτભҠͷهड़ͱͯ͠ɺ࠷΋ద౰ͳ΋ͷΛҎԼͷ (1)-(8)͔Β 1ͭ΋͘͠͸ 2ͭબͼɺબ୒ࢶͷ൪߸Λղ౴ཝʹϚʔΫ͠

ͳ͍͞ɻղ౴ཝ͸ ɹ 24 ɹ

(1) PSIͷ͕ੑ׆௿Լ͠ࢎԽܕͷϓϥετΩϊϯ͕஝ੵ͢ΔͱɺLHC͸ PSIʹ݁߹͢Δɻ

(2) PSIͷ͕ੑ׆௿Լ͠ࢎԽܕͷϓϥετΩϊϯ͕஝ੵ͢ΔͱɺLHC͸ PSIIʹ݁߹͢Δɻ

(3) PSIͷ͕ੑ׆௿Լؐ͠ܕݩͷϓϥετΩϊϯ͕஝ੵ͢ΔͱɺLHC͸ PSIʹ݁߹͢Δɻ

(4) PSIͷ͕ੑ׆௿Լؐ͠ܕݩͷϓϥετΩϊϯ͕஝ੵ͢ΔͱɺLHC͸ PSIIʹ݁߹͢Δɻ

(5) PSIIͷ͕ੑ׆௿Լ͠ࢎԽܕͷϓϥετΩϊϯ͕஝ੵ͢ΔͱɺLHC͸ PSIʹ݁߹͢Δɻ

(6) PSIIͷ͕ੑ׆௿Լ͠ࢎԽܕͷϓϥετΩϊϯ͕஝ੵ͢ΔͱɺLHC͸ PSIIʹ݁߹͢Δɻ

(7) PSIIͷ͕ੑ׆௿Լؐ͠ܕݩͷϓϥετΩϊϯ͕஝ੵ͢ΔͱɺLHC͸ PSIʹ݁߹͢Δɻ

(8) PSIIͷ͕ੑ׆௿Լؐ͠ܕݩͷϓϥετΩϊϯ͕஝ੵ͢ΔͱɺLHC͸ PSIIʹ݁߹͢Δɻ



ୈ8໰ (6఺)

ؒ༿ࡉװܥ๔͸ଟ෼ԽೳΛ΋͓ͬͯΓɺࠎ΍ೈࠎͳͲ͞·͟·ͳࡉ๔ʹ෼ԽͰ͖Δɻؒ༿ࡉװܥ๔͸ɺഓ஍ʹՃ͑Δࢼༀ

ͷҧ͍ʹΑͬͯҟͳΔࡉ๔ʹ෼Խ͢Δ͕ɺۙ೥ɺࡉ๔Λഓཆ͢Δࡍͷج൘ʢ౔୆ͷΑ͏ͳ΋ͷʣͷ͞ߗʹΑͬͯ΋෼Խͷํ

ߗ൘ͷج൘্Ͱ෼Խͤͨ͞ɻ྆ऀͷഓཆ৚݅͸جͷҧ͏ೋछྨͷ͞ߗ๔ΛࡉװܥมΘΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜͜Ͱɺؒ༿͕޲

͞Ҏ֎͢΂ͯಉ͡Ͱ͋Δͱ͢Δ (ਤ 8-1)ɻ

ਤ 8-1. ഓཆͷུ֓ɹ

(͋) λϯύΫ࣭ X͸ࡉ๔֎ͷܹࢗʹԠ౴ͯͦ͠ͷ৴߸Λ֩಺ʹ఻͑Δ໾ׂ͕͋Δɻࡉ๔֎ͷ͕ܹࢗ OFFͷͱ͖λϯύΫ

࣭ X ͸ࡉ๔࣭ʹଘ͢ࡏΔ͕ɺ͕ܹࢗՃΘΔͱλϯύΫ࣭ X ͸֩ʹҠಈ͠ɺඪతҨ఻ࢠͷൃݱΛੑ׆Խ͢Δɻೋछྨ

ͷج൘Ͱഓཆͨ͠ࡉ๔ʹ͓͚ΔλϯύΫ࣭ Xͷଘࡏ৔ॴ͸ͦΕͧΕਤ 8-2Aͷͱ͓ΓͰ͋ͬͨɻ

(͍) ෼Խͨ͠ࠎժࡉ๔͸ΞϧΧϦϑΥεϑΝλʔθ (ALP) ๔͸ࡉ๱ࢷༀʹ൓Ԡ͠੨͘ൃ৭͢ΔɻҰํɺ෼Խͨ͠ࢼग़ݕ

ΦΠϧϨου (ORO) ͱ͍͏৭ૉͰ੺͘છ৭͞ΕΔɻਖ਼ৗͳؒ༿ࡉװܥ๔ʢਖ਼ৗࡉ๔ʣɺλϯύΫ࣭ X Λίʔυ͢Δ

Ҩ఻ࢠΛܽଛͨؒ͠༿ࡉװܥ๔ʢܽଛࡉ๔ʣΛ༻͍ɺج͍ߗ൘ɺॊΒ͔͍ج൘Ͱ෼Խͤ͞ɺALPɺOROͰͦΕͧΕછ

৭͢Δͱਤ 8-2BͷΑ͏ͳ݁Ռ͕ಘΒΕͨɻ

ਤ 8-2. (A)ͦΕͧΕͷج൘Ͱഓཆͨ͠ࡉ๔ʹ͓͚ΔλϯύΫ࣭ Xͷଘࡏ৔ॴ (άϨʔͷృΓ௵͠Ͱࣔ͢)ɽ(B)ALPɺOROછ৭ͷ݁Ռ.

ɹ

Ҏ্ͷσʔλ͔Βಋ͖ग़͞ΕΔԾઆͱͯ͠ɺҎԼͷ (1)-(4)ͷهड़͕ਖ਼͍͔͠Ͳ͏͔Λ൑ఆ͠ɺਖ਼͍͠ͱ൑அ͞ΕΔબ୒ࢶ

ͷ൪߸ΛશͯϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺશͯͷهड़͕ਖ਼͍͠ͱ൑அͨ͠৔߹͸ (9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺਖ਼͍͠هड़͕ͳ͍ͱ൑அ

ͨ͠৔߹͸ (0)͚ͩΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղ౴ཝ͸ ɹ 25 ɹ

(1) λϯύΫ࣭ X͕֩ʹଘ͍ͯ͠ࡏΔ࣌ɺਖ਼ৗࡉ๔͸ࢷ๱ࡉ๔ʹ෼Խ͠΍͍͢ͱ͑ߟΒΕΔɻ

(2) ΔλϯύΫ࣭͢ࡏ๔࣭ʹଘࡉ Xͱ֩ʹଘ͢ࡏΔλϯύΫ࣭ X͸ҟͳΔҨ఻ࢠΛ੍͢ޚΔͱ͑ߟΒΕΔɻ

(3) ΒΕΔɻ͑ߟ๔ʹ෼Խ͠΍͍͢ͱࡉ๱ࢷ൘Ͱഓཆ͢ΔΑΓج๔͸ॊΒ͔͍ࡉ൘Ͱഓཆ͞Εͨਖ਼ৗج͍ߗ

(4) ܽଛࡉ๔Λج͍ߗ൘Ͱഓཆ͢Δͱɺࡉ๔͸ਖ਼ৗࡉ๔ʹൺ΂ɺࢷ๱ࡉ๔ʹ෼Խ͠΍͍͢ͱ͑ߟΒΕΔɻ

(5) ܽଛࡉ๔ΛॊΒ͔͍ج൘Ͱഓཆ͢Δͱɺࡉ๔͸ਖ਼ৗࡉ๔ͱಉ༷ɺࠎժࡉ๔ʹ෼Խ͠΍͍͢ͱ͑ߟΒΕΔɻ



ୈ9໰ (6఺)

CRISPR/Cas9๏ʹΑΔҨ఻ࢠ AͷϊοΫΞ΢τΛࢼΈ࣮ͨݧΛ૝ఆ͢Δɻਤ 9-1Aʹࣔ͢Α͏ʹɺୈҰཛׂલͷωολ

ΠπϝΨΤϧडਫ਼ཛʢ1ࡉ๔ظʣʹҨ఻ࢠ AΛඪతͱ͢ΔΨΠυ RNAͱ Cas9λϯύΫ࣭Λඍྔ஫ೖ͠ɺΦλϚδϟΫγ

ʹͳΔ·Ͱ 14೔ؒࣂҭͨ͠ɻͦͷޙɺΦλϚδϟΫγͷ৲ඌͷҰ෦Λ࠾औͯ͠ήϊϜ DNAΛநग़͠ɺΨΠυ RNA͕݁߹

͢Δ഑ྻΛؚΉΑ͏ʹήϊϜ DNA ͷҰ෦ͷྖҬΛ PCR ๏ʹΑΓ૿෯ͨ͠ɻΨΠυ RNA ͕݁߹͢Δ഑ྻ͸ਤ 9-1B ʹࣔ

͢Ԙج഑ྻͷԼઢ෦Ͱ͋Γɺ࢛֯Ͱғ·Εͨ෦෼͸։࢝ίυϯΛࣔ͢ɻͳ͓ɺ͜ͷਤʹࣔ͢഑ྻʹΠϯτϩϯ͸ؚ·Ε͍ͯ

ͳ͍ɻडਫ਼ཛʹ஫ೖ͞ΕͨΨΠυ RNAͱ Cas9λϯύΫ࣭͸ɺൃੜ͕ਐΉᡢͷதͰਤ 9-1BͷԼઢ෦΍ͦͷۙ๣ͷ DNA഑

ྻΛ੾அ͢Δɻᡢ಺ͷ DNAम෮߬ૉ͸੾அྖҬΛम෮͢Δ͕ɺͦͷࡍɺ੾அྖҬ෇ۙͷԘج഑ྻ͕ࣦܽͨ͠Γɺ༨෼ͳψ

ΫϨΦνυ͕ૠೖ͞ΕͨΓͯ͠ DNA ഑ྻ͕มҟ͢Δ͜ͱ͕͋Δɻ͜ͷ੾அͱम෮͸ɺԘج഑ྻͷมҟͷ݁ՌΨΠυ RNA

͕ඪత഑ྻΛೝࣝͰ͖ͳ͘ͳΔ͔ɺΨΠυ RNA΍ Cas9͕ࡉ๔಺Ͱ׬શʹ෼ղ͞ΕΔ·Ͱ֤ࡉ๔Ͱಠཱͯ͠ଓ͘ɻैͬͯɺ

͜ͷ࣮ݧͰ૿෯ͨ͠ PCRஅย͸ਤ 9-1BͷԼઢ෦ۙ๣ʹ͓͍ͯଟ༷ͳԘج഑ྻΛ΋ͭɻࠓɺਤ 9-1Aͷखॱʹै͍ɺੈ࣍୅

γʔΫΤϯεղੳʹΑΓ PCR࢈෺ 9,000෼ࢠͷԘج഑ྻΛܾఆͨ݁͠ՌɺPCR࢈෺ͷԘج഑ྻͷύλʔϯ͸ද 9-1ͷ௨Γ

Ͱ͋ͬͨɻҎԼʹࣔ͢จষ (1)-(5)ͷ͏ͪɺਖ਼͍͠ͱࢥΘΕΔ΋ͷΛશͯΛબ΂ɻͳ͓ɺωολΠπϝΨΤϧ͸ೋഒମͰ͋

ΓɺCas9͓ΑͼΨΠυ RNA͸஫ೖޙ଎΍͔ʹཛશମʹ֦͠ࢄɺ஫ೖޙ 1೔Ҏ಺ʹ׬શʹ෼ղ͞ΕͯͦΕҎ߱͸৽ͨͳԘج

഑ྻมҟ͸ੜ͡ͳ͍ɻ·ͨɺ͜ͷ࣮ݧʹ͓͍ͯ CRISPR/Cas9 ʹΑΔ੾அ͸ਤ 9-1B ͷԼઢ෦Ҏ֎Ͱ͸͜ىΒͳ͍ͱ͢Δɻ

ղ౴ཝ͸ ɹ 26 ɹ

ਤ 9-1. (A)࣮ݧखॱͷྲྀΕ.ɹ (B)CRIPSR/Cas9ʹΑΔήϊϜฤूͷඪత഑ྻ.
ɹ

ද 9-1. PCR࢈෺ͷԘج഑ྻʢҰ෦ൈਮʣ

ɹɹฤू͞ΕͨྖҬͷԘج഑ྻ ෼ࢠ਺ ׂ߹ ܽଛ ૠೖ

GATTCGTAAAGGGCTGGACACCCAGG 1,800 20 0 3

GATTCGT--GCTGGAC--CCAGG 3,600 40 4 0

GATTCGTGGGCTGGACGACCCAGG 2,520 28 0 1

GATTCG-GGGCTGCCGACGTACCCAGG 900 10 1 4

GATTCGTGGGCTGGACACCCAGG 180 2 0 0

(1) ද 9-1ͷ݁Ռ͔Β൑அ͢Δͱɺ࠾औͨ͠৲ඌʹؚ·ΕΔήϊϜ DNA ͷ͏ͪɺਤ 9-1B ʹ͍ࣔͯ͠ΔҨ఻ࢠ A ͷԼઢ

෦Ҏ߱ʹϑϨʔϜγϑτมҟ͕ੜ͍ͯ͡Δׂ߹͸ 68%ͱ͑ߟΒΕΔɻ

(2) ৲ඌͷଞʹ಑෦ͷൽෘ૊৫͔ΒήϊϜ DNA Λ࠾औͯ͠ಉ༷ͷ࣮ݧΛͯͬߦ΋ɺද 9-1ͱ͸΄΅ಉ݁͡ՌͱͳΔͱ༧

૝͞ΕΔɻ

(3) αϯϓϧ࠾औޙɺ࣮ݧʹ༻͍ͨΦλϚδϟΫγͷࣂҭΛมଶ௚લ·Ͱܧଓ͠ɺ࠶౓৲ඌ͔Β DNAΛ࠾औͯ͠ಉ༷ͷ

৔߹ɺදͨͬߦΛݧ࣮ 9-1ʹࣔͨ݁͠Ռͱ͸େ͖͘ҟͳΔ͜ͱ͕༧૝͞ΕΔɻ

(4) ผݸମͰ্هͷ࣮ݧΛͯͬߦ΋ɺද 9-1ʹࣔ͞Εͨ݁Ռ͸΄ͱΜͲมΘΒͳ͍ͱ༧૝͞ΕΔɻ

(5) ද 9-1ʹࣔ͞Εͨ݁Ռͱશ͘ಉ͡มҟ͕ੜͨ͡ΦεͱϝεΛֻ͚߹Θͤͨ৔߹ɺ૬ಉછ৭ମͷ྆ํͰҨ఻ࢠ A ʹϑ

ϨʔϜγϑτ͕ੜͨ͡ࡉ๔ͷΈ͔ΒͳΔݸମ͕ੜ͡ΔՄೳੑ͕͋Δɻ



ୈ10໰ (5఺)

ᄡೕྨͷ݂ӷ॥؀͸ɺӈ৺͔ࣨΒഏΛ८ͬͯࠨ৺๪ʹྲྀΕࠐΉഏ॥؀ͱɺࠨ৺͔ࣨΒશ਎Λ८ͬͯӈ৺๪ʹྲྀΕࠐΉମ॥

؀ͷೋॏ॥؀ͱͳ͍ͬͯΔɻ͍ͣΕ΋৺ଁ͔ΒૹΓͩ͞Ε݂ͨӷ͸େಈ຺͔Βಈ຺ࢬࡉʹ෼ͯ͠ذͻͱͭͷ׭ثͷໟ؅݂ࡉ

চʹୡ͠ɺ࠶߹ྲྀͯ͠੩຺ͱͳͬͯ৺ଁʹ໭Δʢਤ 10-1Aʣɻᄡೕྨͷ॥ܥ؀Ͱ͸਺ΧॴͰ͜ͷݪଇ͕ഁΒΕ͍ͯΔɻͦ͜Ͱ

͸ɺ͋Δ׭ثͰໟ؅݂ࡉচͱͳ݂ͬͨ؅͕ɺ੩຺ʹߏͨࣅ଄ͷ݂ޙͨ͠ྲྀ߹࠶ʹ؅ɺ௚઀৺ଁʹ͸໭Βͣɺ࠶ͼໟ؅݂ࡉচ

Λܗ੒ͯ͠ผͷ׭ثʹ෼෍͢Δʢਤ 10-1Bʣɻ;ͨͭͷ׭ثΛ݁Ϳ੩຺ʹ؅݂ͨࣅΛ໳຺ͱݺͿɻᄡೕྨ͕༗͢Δ໳຺ͷͻͱ

ͭ͸؊ଁʹݟΒΕΔʢਤ 10-2ʣɻώτͰ͸ɺશ਎ͷ݂ӷྔ͕໿ 5Lɺ͏ͪମ॥؀͕໿ 4.5Lɺഏ॥؀͕໿ 0.5LͰ͋Δɻ

ਤ 10-1. ᄡೕྨͷ݂ӷ॥؀
ɹ

ਤ 10-2. ݂ӷͷ॥؀ͱ؊໳຺
ɹ



໰ 1

ᄡೕྨͷମ಺Ͱଞʹ໳຺͕ݟΒΕΔͷ͸Ͳ͔͜ɺҎԼͷ (1)-(5)͔Βͻͱ͚ͭͩબͼɺબ୒ࢶͷ൪߸Λղ౴ཝʹϚʔΫ͠

ͳ͍͞ɻղ౴ཝ͸ ɹ 27 ɹ

(1) થڳ

(2) ਷ࠎ

(3) ৺ଁʢףಈ຺ʣɹ

(4) ഏ

(5) ೴

໰ 2

໰ 1Ͱղ౴ͨ͠ݟʹ׭ثΒΕΔ໳຺͕ɺݸମʹͱͬͯԿΒ͔ͷརಘ͕͋ΔͨΊʹਐԽతʹબ୒͞Ε֫ಘ͞Ε࣭ͨܗͰ͋Δ

ͱ͢ΔͳΒɺ͜ͷ໳຺ͷ֫ಘ͕ݸମʹ΋ͨΒͨ͠རಘ͸ԿͩͬͨͩΖ͏͔ɻҎԼͷ (1)-(4)͔Β࠷΋ద੾ͳهड़Λ 1 ͭબ

ͼɺબ୒ࢶͷ൪߸Λղ౴ཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղ౴ཝ͸ ɹ 28 ɹ

(1) ໳຺ͷ௚ޙʹ͋Δ׭ث͸ɺ໳຺ͷ্ྲྀͷ݂͕׭ثதʹ෼ൻͨ͠༗֐෺࣭Λɺશ਎ʹ॥؀͢ΔҎલʹัଊͯ͠ղಟ͢Δ

͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

(2) ໳຺ͷ௚ޙʹ͋Δ׭ث͸ɺ໳຺ͷ্ྲྀͷ͔׭ثΒ෼ൻ͞ΕͨϗϧϞϯΛɺ௚ͪʹߴೱ౓Ͱड͚औΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

(3) ໳຺ͷ௚ޙʹ͋Δ׭ث͸ɺ໳຺͔Βྲྀೖ݂ͨ͠ӷͷ੒෼ͳͲΛײ஌͠ɺ໳຺ͷ্ྲྀͷ׭ثͰ͸ෆे෼ͩͬͨ୅ँΛิ

͏͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

(4) ໳຺ͷ௚લʹ͋Δ͔׭ثΒҠಈΛ։ࡉͨ࢝͠๔͕ɺ࠷ॳʹؒҧ͍ͳ͘໳຺ͷ௚ޙʹ͋Δ׭ثʹ౸ୡͰ͖Δɻ

໰ 3

؊ଁʹ͸ɺେಈ຺ͷࢬͰ͋Δ؊ಈ຺͔Β௚ʹ؊ଁʹୡ͢Δࢎૉʹ෋Μͩ௨ৗͷಈ຺݂ͷଞʹɺ؊໳຺ͱݺ͹ΕΔ໳຺͔Β

݂ӷ͕ྲྀೖ͢Δʢਤ 10-2ʣɻ؊໳຺͔Βྲྀೖ͢Δ݂ӷ͸ɺңɺখ௎ɺେ௎ɺᢄଁɺᡮଁͱ͍ͬ ʢͨ؊ଁΛআ͘ʣෲ෦ͷফԽ׭ث

ʹໟ؅݂ࡉচͱͳͬͯ෼෍͠ɺͦͷޙ߹ྲྀͨ͠΋ͷͰ͋Δɻ͜ΕΒෲ෦ফԽ׭ثͷໟ؅݂ࡉচͷ݂ӷ͸ɺ͢΂ͯ؊໳຺ʹ߹

ྲྀ͠ɺ௚઀৺ଁ΁ͱؼΔ॥ܦ؀࿏͸ͳ͍ɻώτͰ͸ɺ؊ଁͷ݂ӷྔ͸໿ 0.45Lɺ݂ྲྀྔ͸؊ಈ຺ɺ໳຺߹Θͤͯ໿ 1.35L/෼

Ͱ͋Δɻ

άϧίʔεϗϝΦελγεΛҡ࣋͢Δ্Ͱओཁͳ໾ׂΛՌͨ͢ΠϯεϦϯɺάϧΧΰϯͷ͏ͪɺΠϯεϦϯ͸ᢄଁ಺ͷϥ

ϯήϧϋϯεౡͱݺ͹ΕΔࡉ๔մʹؚ·ΕΔЌࡉ๔͔Β෼ൻ͞ΕΔɻ෼ൻ͞ΕͨΠϯεϦϯ͸ɺᢄଁͷ੩຺Λͯܦ؊໳຺͔

Β؊ଁ΁ͱྲྀΕࠐΉɻ

Ќࡉ๔͸ɺपғͷໟ؅݂ࡉ಺ͷ݂ӷதͷάϧίʔεೱ౓ʢ݂౶஋ʣΛײ஌ͯ͠ɺঢ়گʹԠͯ͡ΠϯεϦϯΛ෼ൻ͠ɺશ਎

ͷάϧίʔεϗϝΦελγεͷҡدʹ࣋༩͍ͯ͠Δɻ෼ൻ͞ΕͨΠϯεϦϯ͸ɺ؊ଁɺے೑ɺࢷ๱૊৫ͳͲΛܹࢗ͠ɺ౶࣭

ͷάϦίʔήϯͱͯ͠ͷஷଂΛଅਐ͢ΔͳͲͯ͠ɺ݂ӷதͷάϧίʔεೱ౓ͷ௿ԼΛ΋ͨΒ͢ɻ෼ൻ͞ΕͨΠϯεϦϯ͸ͦ

ͷ΄ͱΜͲ͕؊ଁͰ෼ղ͞ΕɺώτͰ͸ɺ෼ൻޙ 70෼ఔ౓Ͱ΄΅׬શʹ෼ղ͞ΕΔɻ

Ќࡉ๔͕ײ஌͍ͯ͠Δ݂౶஋ʹ࠷΋͍݂ۙ౶஋Λఄ͢Δ݂ӷ͕ྲྀΕ͍ͯΔͱ͑ߟΒΕΔ݂؅͸ͲΕ͔ɻҎԼͷ (1)-(5)͔

Βద੾ͳ΋ͷΛ 2ͭબͼɺબ୒ࢶͷ൪߸Λղ౴ཝʹ 2ՕॴϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղ౴ཝ͸ ɹ 29 ɹ

(1) ؊ಈ຺

(2) ؊ଁͷໟ؅݂ࡉচ

(3) ؊໳຺

(4) ਛ੩຺

(5) େಈ຺



ୈ11໰ (4఺)

୅දతͳੜ׆श׳පͷͻͱͭͰ͋Δ౶೘ප͸ɺԿΒ͔ͷݪҼͰάϧίʔεϗϝΦελγεΛਖ਼ৗʹҡ࣋͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ

͘ͳΓɺ݂ߴ౶ͷঢ়ଶ͕ͭͮ͘͜ͱʹΑͬͯશ਎ͷ༷ʑͳ׭ثʹෆՄٯͷো͜ى͕֐Δ࣬ױͰ͋ΔɻͦͷݪҼͷͻͱͭʹɺ

Ќࡉ๔ͷػೳ௿ԼʹΑΓɺ݂౶஋্͕ঢͯ͠΋ΠϯεϦϯ͕े෼ʹ෼ൻ͞Εͳ͍ঢ়ଶ͕͋Δɻ͜͏ͨ͠ঢ়ଶͷऀױʹɺ݂౶

஋্͕ঢ͍ͯ͠Δͱ͑ߟΒΕΔ৯ޙʹΠϯεϦϯΛൽԼ஫ࣹ݂ͯ͠౶஋ΛԼ͛Δྍ࣏๏͕͋ΔɻൽԼ஫ࣹ͸ɺ஫ࣹ਑Ͱ্ൽ

૊৫Λ؏௨͠ɺͦͷ಺ଆʹ͋Δ݁߹૊৫ʹༀࡎΛ஫ೖ͢ΔखٕͰ͋Δɻ݁߹૊৫ʹ஫ೖ͞Εͨༀࡎ͸ɺपғͷໟ؅݂ࡉচʹ

ঃʑʹٵऩ͞Εɺ΍͕ͯେ੩຺ʹ߹ྲྀͯ͠ɺഏ॥؀Λޙͨܦʹ৺ଁ͔Βશ਎ʹૹΓͩ͞ΕΔɻ݁߹૊৫͔Βໟ؅݂ࡉচ΁ͷ

ༀࡎͷҠ͕ߦ؇΍͔Ͱ͋ΔͨΊɺ݂؅ʹ௚઀ༀࡎΛ஫ೖ͢Δ੩຺஫ࣹͳͲͱൺֱͯ͠ɺༀࡎͷ݂தೱ౓ͷܹٸͳ্ঢ͕͜ى

Γʹ͍͘ɻ

໰ 1

͜͜ͰɺЌࡉ๔͕෼ൻ͢ΔΠϯεϦϯͱɺ஫ࣹༀͷΠϯεϦϯͷ෼ػࢠೳ͕ಉ͡Ͱ͋Δͱ͢Δɻ৯ޙͷ౶೘පऀױʹΠϯ

εϦϯΛൽԼ஫ࣹ͠ɺЌࡉ๔͔Βੜཧతʹ෼ൻ͞ΕΔΠϯεϦϯͱಉ͡ྔ͕ɺಉ͡ܦؒ࣌աͱͱ΋ʹൽԼ૊৫͔Βۙ๣ͷໟ

๔͕෼ൻ͢ΔੜཧతΠϯࡉͰͷༀ෺ಈଶ౳ͱ͸ҟͳΔʣɻ͜ͷͱ͖ɺЌྍ࣏ͷࡍ؅தʹྲྀೖͨ͠ͱ͢Δʢຊ໰ͷԾఆ͸࣮݂ࡉ

εϦϯʹର͢Δ਎ମͷ൓ԠͱɺࠓճൽԼ஫ࣹͨ͠ΠϯεϦϯʹର͢Δ਎ମͷ൓ԠͱͷؒʹݟΒΕΔࠩҧͱͯ͑͠ߟΒΕΔͷ

͸ͲΕ͔ɻҎԼͷ (1)-(4)͔Β࠷΋ద੾ͱ͑ߟΒΕΔهड़Λ 1 ͭબͼɺબ୒ࢶͷ൪߸Λղ౴ཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղ౴ཝ

͸ ɹ 30 ɹ

(1) ൽԼ஫ࣹͨ͠ΠϯεϦϯ͸ɺ஫ࣹͨ͠෦Ґͷपลͷے೑ɺࢷ๱Ͱͦͷଟ͕͘ফඅ͞Εͯ͠·͍ɺ؊ଁ΍཭Εͨے೑ɺࢷ

๱ʹ౸ୡ͢Δྔ͸ݶΒΕ͍ͯΔɻ

(2) ൽԼ஫ࣹͨ͠ΠϯεϦϯ͸ɺ৺ଁɺഏɺେಈ຺ͳͲΛ͔ͯܦΒ؊ଁ΍ے೑ͳͲͷඪత૊৫ʹୡ͢ΔͨΊɺ஫ࣹͨ͠ྔ

ʹൺ΂ޮՌ͕ݮগ͢Δɻ

(3) ൽԼ஫ࣹͨ͠ΠϯεϦϯ͸ɺશ਎ͷے೑ʹରͯ͠͸Ќࡉ๔༝དྷͷΠϯεϦϯͱ͓͓ΉͶಉ౳͋Δ͍͸ͦΕҎ্ͷޮՌ

Λൃ͢شΔҰํɺ؊ଁ΁ͷޮՌ͕ݮগ͢Δɻ

(4) ൽԼ஫ࣹͨ͠ΠϯεϦϯ͸ɺ؊ଁʹରͯ͠͸Ќࡉ๔༝དྷͷΠϯεϦϯͱ͓͓ΉͶಉ౳͋Δ͍͸ͦΕҎ্ͷޮՌΛൃش

͢ΔҰํɺے೑΁ͷޮՌ͕ݮগ͢Δɻ

໰ 2

΋͠ɺᄡೕྨͷ݂ӷ॥؀ʹ؊໳຺͕ଘͣͤࡏɺ؊ଁΛؚΉෲ෦ͷফԽ͕׭ث௨ৗͷ॥ܦ؀࿏ʹ઀ଓ͞Εɺໟ؅݂ࡉচΛܦ

ͯू߹݂ͨ͠ӷ͕੩຺Λͯܦ௚઀ӈ৺๪΁ͱྲྀΕࠐΉߏ଄ʹͳ͍ͬͯͨ৔߹ʹͲΜͳ͜ͱ͕͜ىΔͱ͑ߟΒΕΔ͔ɻҎԼͷ

(1)-(4)͔Βద੾ͳ΋ͷΛ 2ͭબͼɺબ୒ࢶͷ൪߸Λղ౴ཝʹ 2ՕॴϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղ౴ཝ͸ ɹ 31 ɹ

(1) ΑΓଟ͘ͷࢎૉʹ෋Μ݂ͩӷ͕؊ଁʹ͞څڙΕΔͨΊɺ؊ػೳશൠͷޮ཰্͕͢޲Δɻ

(2) ؊ଁͱͦͷଞͷফԽ׭ثͷ݂ӷ॥؀͕ಠཱ͢Δ͜ͱʹΑΓɺෲ෦ͷফԽ׭ثͷ݂ྲྀྔ͕૿Ճ͠ɺͦͷ෼ɺ೴ͳͲଞث

গ͢Δɻݮ΁ͷ݂ྲྀྔ͕׭

(3) ফԽ؅Ͱٵऩ͞Εͨӫཆૉ͕΄΅ͦͷ··શ਎ʹ͞څڙΕΔͨΊɺάϧίʔεΛ͸͡Ίͱ͢Δ݂தͷӫཆૉͷೱ౓ͷ

೔಺มಈ͕େ͖͘ͳΔɻ

(4) ফԽ؅Ͱٵऩ͞Εͨ༗֐෺࣭͕΄΅ͦͷ··શ਎ʹ͞څڙΕΔͨΊɺ༗֐ͳӨڹΛड͚Δ͕׭ثΑΓେ͖ͳݥةʹ͞

Β͞ΕΔɻ



ୈ12໰ (6఺)

ੜ෺͕ͭ࣋ಟͷ͏ͪɺਆܦಟͱݺ͹ΕΔ΋ͷ͸ɺਆࡉܦ๔ͷ׆ಈిҐͷൃੜɾ఻ಋɺ͋Δ͍͸γφϓε఻ୡʹҟৗΛҾ͖

ɻ৽छͷΫϞɺΧΠ͢͜ى (֋)ɺϔϏɺϋν͕ͭ࣋ಟͷੑ࣭Λௐ΂ΔͨΊʹɺҎԼͷ࣮ݧΛߦͳͬͨɻ

ΧΤϧͷᡯෲےʢ;͘Β͸͗ͷے೑ʣΛɺࢧ഑͢Δࠎ࠱ਆܦΛ෇͚ͨ··ఠग़͠ɺϦϯήϧӷΛຬܹͨͨࢗ͠༻γϟʔϨ

ʹೖΕͨɻܹࢗ༻γϟʔϨ͸ 2ͭʹ۠੾ΒΕ͍ͯͯɺࠎ࠱ਆܦઢҡͷΈ͕͋Δ Aͱࠎ࠱ਆܦʵᡯෲےͷਆےܦ઀߹෦͕͋Δ

BͷؒͰ෺࣭ͷ͖ߦདྷ͸ͳ͍΋ͷͱ͢Δ (ਤ 12-1)ɻ

ਤ 12-1. ΧΤϧࠎ࠱ਆܦʵᡯෲےඪຊ
ɹ

ͳ͕ΒΫϞಟɺΧΠಟɺϔϏಟɺϋνಟʢ͍ͣΕ΋ਫ༹ੑʣΛܹࢗ͠ؾΛిܦਆࠎ࠱ A ͋Δ͍͸ B ʹՃ͑ɺᡯෲےͷऩ

ॖɾஎ؇Λ݁ͨ͠࡯؍ՌΛද 12-1ʹࣔ͢ɻ

ද 12-1. ະ஌ͷੜ෺ಟଘࡏԼͰͷࠎ࠱ਆܹ࣌ࢗܦͷᡯෲےͷ൓Ԡ

ΫϞಟ ΧΠಟ ϔϏಟ ϋνಟ

A ୯ऩॖ எ؇ ऩॖ͕ଓ͘ ୯ऩॖ

B ऩॖ͕ଓ͘ எ؇ ऩॖ͕ଓ͘ ୯ऩॖ

͜ͷ݁ՌΛجʹɺͦΕͧΕͷಟͷੑ࣭ʹ͍ͭͯՄೳͳ૊Έ߹ΘͤΛҎԼͷ (1)-(8) ͔Βશͯબͼɺ֘౰͢Δ൪߸Λղ౴ཝ

ʹશͯϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺશͯͷهड़͕ਖ਼͍͠ͱ൑அͨ͠৔߹͸ (9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺਖ਼͍͠هड़͕ͳ͍ͱ൑அͨ͠৔

߹͸ (0)͚ͩΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղ౴ཝ͸ ɹ 32 ɹ

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) ɹ a: ిҐґଘੑΧϧγ΢Ϝνϟωϧෆ׆Խ્֐

ΫϞಟ a a a a b b c c ɹ b: ΞηνϧίϦϯ෼ղ߬ૉ્֐

ΧΠಟ d d e e d e d e ɹ c: ిҐґଘੑΧϦ΢Ϝνϟωϧ્֐

ϔϏಟ e c c d c c e d ɹ d: ిҐґଘੑφτϦ΢Ϝνϟωϧ્֐

ϋνಟ f f f f f f f f ɹ e: ిҐґଘੑφτϦ΢Ϝνϟωϧෆ׆Խ્֐

ɹ f: ඇਆܦಟ (ϗεϗϦύʔθɾϙϦϖϓνυࠞ߹)

ɹ



ୈ13໰ (5఺)

͋Δਆࡉܦ๔͔Βผͷਆࡉܦ๔΁ͷ৘ใ఻ୡ͸γφϓεͱݺ͹ΕΔ৔ॴͰߦΘΕΔɻγφϓεલࡉ๔͔Β์ग़͞ΕΔ༷ʑ

ͳਆܦ఻ୡ෺࣭͸ɺγφϓεޙບ্ͷड༰ମʹ݁߹͠ɺγφϓεࡉޙ๔ʹڵฃੑ͋Δ͍͸཈੍ੑγφϓεిޙҐΛੜͤ͡͞

Δɻ௨ৗɺάϧλϛϯࢎ΍ΞηνϧίϦϯ͸ڵฃੑɺЍ-Ξϛϊཙࢎ (GABA) ͸཈੍ੑਆܦ఻ୡ෺࣭ͱͯ͠࡞༻͢Δɻυʔ

ύϛϯ͸γφϓεޙບ্ʹ Δ৔͍ͯ͠ݱυʔύϛϯड༰ମ͕ൃܕฃੑɺ2ڵΔ৔߹ʹ͸͍ͯ͠ݱυʔύϛϯड༰ମ͕ൃܕ1

߹ʹ͸཈੍ੑਆܦ఻ୡ෺࣭ͱͯ͠࡞༻͢Δ͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔɻਆܦ఻ୡ෺࣭͕γφϓεࡉޙ๔ʹͲͷΑ͏ͳӨڹΛ༩͑Δ

͔Λௐ΂Δੜ෺ֶ࣮ݧʹ͓͍ͯ͸ɺ࣮ࡍͷਆܦ఻ୡ෺࣭ͷ୅ΘΓʹɺड༰ମͱ݁߹ͯ͠ਆܦ఻ୡ෺࣭ͱಉ༷ʹ࡞༻͢ΔΞΰ

χετɺ͋Δ͍͸࡞༻Λݮऑ͢ΔΞϯλΰχετͱݺ͹ΕΔ෺࣭Λ༻͍Δ͜ͱ͕ଟ͍ɻ

த਻ਆܥܦΛߏ੒͢Δ೴Ͱ͸ɺ͋ΔྖҬͷಉ͡ਆܦ఻ୡ෺࣭Λ์ग़͢Δਆࡉܦ๔ͷଟ͕͘ผͷಛఆͷྖҬͷਆࡉܦ๔ͱγ

φϓεΛܗ੒͍ͯ͠Δ͜ͱ͕͋Δɻϥοτͷ೴ඪຊΛ༻͍࣮ͨݧͰҎԼͷ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɻ

• ྖҬ Aͷਆࡉܦ๔͕ྖҬ Bͷਆࡉܦ๔ͱγφϓεΛܗ੒͍ͯ͠Δɻಉ༷ʹྖҬ Bٴͼ D͸ PͱɺྖҬ C͸ Bٴͼ

DͱγφϓεΛܗ੒͍ͯ͠Δʢਤ 13-1ʣɻ

• ͦΕͧΕͷྖҬͷਆࡉܦ๔͕์ग़͢Δਆܦ఻ୡ෺࣭ٴͼൃ͍ͯ͠ݱΔड༰ମ͸ද 13-1ͷ௨ΓͰ͋Δɻ

ਤ 13-1. ϥοτ೴֤ྖҬͷਆܦճ࿏໛ࣜਤ. ˔͸࣠ࡧऴ຤ʢγφϓεલບʣΛද͢.

ද 13-1. ϥοτ೴֤ྖҬ͕์ग़͢Δਆܦ఻ୡ෺࣭

ྖҬ A B C D P

ਆܦ఻ୡ෺࣭ άϧλϛϯࢎ GABA υʔύϛϯ άϧλϛϯࢎ άϧλϛϯࢎ

ड༰ମ άϧλϛϯࢎड༰ମ
υʔύϛϯड༰ମܕ1

GABAड༰ମ υʔύϛϯड༰ମܕ2
GABAड༰ମ

άϧλϛϯࢎड༰ମ άϧλϛϯࢎड༰ମ

֤ਆܦ఻ୡ෺࣭ͷΞΰχετɺΞϯλΰχετΛͦΕͧΕͷྖҬʹ౤༩ͨ͠৔߹ɺ౤༩લʹൺ΂ྖҬ Pͷਆࡉܦ๔͕ڵฃ

͍ͯ͠Δ΋ͷΛҎԼͷ (1)-(8)͔Βશͯબͼɺબ୒ࢶͷ൪߸Λղ౴ཝʹશͯϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺ(1)-(8)ͷશ͕ͯ֘

౰͢Δ৔߹͸ (0)ΛϚʔΫ͠ɺ(1)-(8)ͷ͍ͣΕ΋ P Λڵฃͤ͞ͳ͍৔߹͸ (9)ΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͨͩ͠ɺਤ 13-1ʹࣔ

͢Ҏ֎ͷγφϓε݁߹͸ͳ͍΋ͷͱ͢Δɻ·ͨશͯͷྖҬͷਆࡉܦ๔͸ࣗൃతͳ׆ಈ͕͋Δʢਆܦ఻ୡ෺࣭͕ͳͯ͘΋Ұఆ

ͷ͕͋ੑ׆Δʣ΋ͷͱ͢Δɻղ౴ཝ͸ ɹ 33 ɹ

(1) A ʹάϧλϛϯࢎड༰ମΞΰχετΛ౤༩

(2) B ʹάϧλϛϯࢎड༰ମΞΰχετΛ౤༩

(3) B ʹ GABAड༰ମΞΰχετΛ౤༩

(4) B ʹυʔύϛϯड༰ମΞΰχετΛ౤༩

(5) C ʹυʔύϛϯड༰ମΞϯλΰχετΛ౤༩

(6) D ʹάϧλϛϯࢎड༰ମΞϯλΰχετΛ౤༩

(7) D ʹυʔύϛϯड༰ମΞΰχετΛ౤༩

(8) D ʹυʔύϛϯड༰ମΞϯλΰχετΛ౤༩



ୈ14໰ (6఺)

αϯΰ͸೤ଳ΍ѥ೤ଳͷւҬʹଟ͘ݟΒΕΔಈ෺Ͱ͋Δɻ͔͠͠ɼݝܗࢁञాࢢʢݧࢼձ৔ͷ௽ԬࢢͷྡʣͷԭʹҐஔ͢

Δඈౡपลʹ͸ΦϊϛνΩαϯΰ΍ϜπαϯΰͳͲ͕ੜଉ͠ɼαϯΰྨͷ๺ݶͱͯ͠ॏཁͳ஍ҬͰ͋Δɻ

໰ 1

ͷ࣍ (1)-(5)ͷಈ෺ͷத͔Βαϯΰͱ࠷΋͍ۙྨԑؔ܎ʹ͋Δ෼ྨ܈Λ 1 ͭબͼɺબ୒ࢶͷ൪߸Λղ౴ཝʹϚʔΫ͠ͳ

͍͞ɻղ౴ཝ͸ ɹ 34 ɹ

ɹ

(1)ϑδπϘɹ (2)ώυϥɹ (3)ΫγΫϥήɹ (4)ϗϠɹ (5)ΧΠϝϯ

໰ 2

લ໰ͰબΜͩ෼ྨ܈ͱαϯΰʹڞ௨ͯ͠ݟΒΕΔಛ௃ͱͯ͠ਖ਼͍͠΋ͷΛ࣍ͷ (1)-(5)ͷத͔Β 1 ͭબͼɺબ୒ࢶͷ൪

߸Λղ౴ཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղ౴ཝ͸ ɹ 35 ɹ

ɹ

(1)τϩίϑΥΞ༮ੜɹ (2)ϓϧς΢ε༮ੜɹ (3)͑Γࡉ๔ɹ ๔ɹࡉࢗ(4) (5)֎ͱ͏ບ

໰ 3

αϯΰͷফԽ؅ͷߏ଄ͱͯ͠ਖ਼͍͠΋ͷΛਤ 14-1ͷ (1)-(5)ͷத͔Β 1ͭબͼɺબ୒ࢶͷ൪߸Λղ౴ཝʹϚʔΫ͠ͳ͞

͍ɻͳ͓ɼ֎֨ࠎ͸লུ͞Ε͍ͯΔɻղ౴ཝ͸ ɹ 36 ɹ

ਤ 14-1. αϯΰʹ͓͚ΔফԽ؅ͷߏ଄
ɹ



ୈ15໰ (5఺)

಺΋͘͠͸౦๺஍ํ೔ຊւଆͷݝͳͲܕܗࢁɺϗτέυδϣ΢ܕܗࢁɺϋφΧδΧܕܗࢁͷ୶ਫҬʹ͸ɺτϛϤଐݝܗࢁ

ਫݻʹܥ༗ͷ͕ྨڕଟ͘஌ΒΕ͍ͯΔɻ͋ΔྨڕʢछΞʙछΧʣʹ͍ͭͯɼ̡ ࣭ܗ aʳʙʲ࣭ܗ jʳΛ·ͱΊΔͱද 15-1ͷΑ

͏ʹͳͬͨɻ0͸ͦͷ͕࣭ܽܗଛ͍ͯ͠Δ͜ͱɼ1͸ଘ͢ࡏΔ͜ͱΛࣔ͢ɻදʹࣔ͞Εͨʲ࣭ܗ aʳʙʲ࣭ܗ jʳʹ͍ͯͮج

ਪఆ͞ΕΔछΞʙछΧͷܥ౷थͱͯ͠ద੾ͳ΋ͷΛਤ 15-1ͷ (1)-(8)ͷத͔Β 1ͭબͼɺબ୒ࢶͷ൪߸Λղ౴ཝʹϚʔΫ

͠ͳ͍͞ɻͨͩ͠ɼͦΕͧΕͷ࣭ܗΛ΋ͭΑ͏ʹͳΔਐԽ͸ 1౓͚ͩੜͨ͡΋ͷͱ͢Δɻղ౴ཝ͸ ɹ 37 ɹ

ද 15-1. छΞʙछΧͷಛ௃

ɹ ࣭ܗ

a b c d e f g h i j

छ

Ξ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Π 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0

΢ 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1

Τ 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0

Φ 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1

Χ 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1

ਤ 15-1. छΞʙछΧͷܥ౷थ
ɹ



ୈ16໰ (8఺)

ੜ෺ͷݸମ਺͸ɺҰൠʹੜଉີ౓ʹԠͯ͡૿͢ݮΔ͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔɻਤ 16-1ͷ (1)-(5)͸ɺ࣌఺ t Ͱͷݸମ਺ີ౓

(Nt)ʹର͢Δ࣍ͷ࣌఺ t+1Ͱͷݸମ਺ີ౓ (Nt+1)ͷؔ܎Λද͍ͯ͠ΔɻԼهͷ (͋)ʙ(͑)ʹ֘౰͢Δੜ෺छ͸ɺਤ 16-1ͷ

(1)-(5)ͷͲΕʹ֘౰͢Δͱ͑ߟΒΕΔ͔ɺ(1)-(5)ͷத͔Β 1ͭͣͭબͼɺ֘౰͢Δ൪߸Λղ౴ཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻಉ

͡બ୒ࢶΛԿ౓༻͍ͯ΋ྑ͍ɻͨͩ͠ɺਤ 16-1தͷ࣮ઢ͸࣮ࡍʹੜ͡Δؔ܎ɺഁઢ͸ີ౓ʹมԽ͕ͳ͍৔߹ͷԾ૝తͳؔ܎

Λද͢ɻ

(͋) ີ౓ޮՌ͕࠷΋ऑ͍छɹղ౴ཝ͸ ɹ 38 ɹ

(͍) ઈ໓ͷϦεΫ͕࠷΋͍ߴछɹղ౴ཝ͸ ɹ 39 ɹ

(͏) ΋ܹ͍͠छɹղ౴ཝ͸࠷ମ਺มಈ͕ݸऩ༰ྗͷपΓͰͷڥ؀ ɹ 40 ɹ

(͑) ৽ͨͳڥ؀΁ͷ৵ೖޙͷݸମ਺૿Ճ͕࠷΋େ͖͍छɹղ౴ཝ͸ ɹ 41 ɹ

ਤ 16-1. ࿈ଓ͢Δ ܎ମ਺ີ౓ͷؔݸ఺ʹ͓͚Δ࣌2
ɹ



ୈ17໰ (8఺)

ࣗવքͷੜ෺ू܈͸͍ޓʹ༷ʑͳؔ܎Λ΋ͪͳ͕Β฻Β͍ͯ͠Δɻ௚઀తͳั৯ʵඃ৯ͷ͚ؔͩ܎Ͱͳ͘ɺؒ઀తͳछؒ

΋ීวతʹΈΒΕΔɻؒ઀ޮՌ͸ɺ3छҎ্ͷੜ෺͕ɺ2ͭҎ্ͷछؒͷͭͳ͕Γ܎ؔ (ϦϯΫ)ΛܦΔ͜ͱͰੜ͡Δɻ

ҎԼͷ (͋)ʙ(͑)ͷهड़͸ɺ3छͷੜ෺ (ຢ͸පݪମ)ͷؒͰݟΒΕΔؒ઀ޮՌͰ͋Γɺؒ઀ޮՌΛ༩͑Δछͱड͚ΔछΛ

ԼઢͰ͍ࣔͯ͠Δɻ͜ΕΒͷهड़͸ɺਤ 17-1ͷ (1)-(5)ͷ͍ͣΕ͔ͷछ͔ؒؔ܎Βੜ͍ͯ͡Δɻ(͋)ʙ(͑) ʹ֘౰͢Δछ

Λ܎ؔؒ (1)-(5)ͷத͔Βͻͱͭͣͭબͼɺ֘౰͢Δ൪߸Λղ౴ཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻಉ͡બ୒ࢶΛԿ౓༻͍ͯ΋ྑ͍ɻͨ

ͩ͠ɺਤதͷؙ͸ੜ෺ʢ·ͨ͸පݪମʣͷछΛද͠ɺ໢ֻ͚ͷؙ͸ؒ઀తؔ܎ʹ͋ΔछͷϖΞΛ͍ࣔͯ͠Δɻ·ͨɺ෺࣭΍

ΤωϧΪʔͷྲྀΕ͸໼ҹͷ࣮ઢɺ৔ॴΛΊ͙Δׯবతؔ܎͸࣮ઢͷΈͰ͍ࣔͯ͠Δɻ

(͋) Βͨ͠ɻɹղ౴ཝ͸ݮ͸ɺΠΨΠΛ૿΍͠ɺΧαΨΠΛڈ঴͔Βͷώτσͷআؠ ɹ 42 ɹ

(͍) ϥοίͷݮগʹΑΓ΢χ͕૿͑ͯɺίϯϒͷ܈མ͕ݮগͨ͠ɻɹղ౴ཝ͸ ɹ 43 ɹ

(͏) य़ʹਫా͔ΒӋԽ͢ΔϢεϦΧ͕ΫϞͷ਺Λ૿΍͠ɺՆʹग़͢ݱΔΠωͷ֐஬ΛݮΒͨ͠ɻɹղ౴ཝ͸ ɹ 44 ɹ

(͑) ΢αΪग़݂පΛ΋ͨΒ͢΢ΠϧεͷྲྀߦʹΑΓΞφ΢αΪ͕ݮগ͠ɺΦΦϠϚωί͕ݮগͨ͠ɻɹղ౴ཝ͸ ɹ 45 ɹ

ਤ 17-1. 3छͷੜ෺ͷछؒؔ܎
ɹ



ɹ

ɹ

ɹ

͜ΕͰ໰୊͸ऴྃͰ͢


