


ɹ



ॾҙ

1. ͜ͷݧࢼԕִͰ͍ߦ·͕͢ɺجຊతͳنଇʹؔͯ͠ର໘ͰߦΘΕΔݧࢼʹ४͡·͢ɻ

2. ථɺᶄຊਓ֬ೝॻྨݧͷ্ʹஔ͚Δͷɺᶃडص (ֶੜূ)ɺᶅϊʔτύιίϯ (Zoomଓ༻)ɺᶆεϚʔτϑΥϯ

ܭ࣌ҰࣜɺͷඞཁෆՄܽͳͷͷଞʹɺᶈ۩༺هɺᶇච(༺Өૹࡱࢴ༺ਓ࿈བྷͳΒͼʹղݸٸۓ) (ͨͩ͠εϚʔτ

Υονͷͧ͘)ɺᶉϝΨωɺᶊਫิڅ༻ͷϖοτϘτϧ (ϥϕϧ͕͕Εͨঢ়ଶͷಁ໌ͷϘτϧʹݶΔ)ɺᶋλΦ

ϧ ҝͱͯ͠அ͠ɺࣦ֨ͱ͠·͢ɻߦՄແ͓͘͘͜ͱෆਖ਼ڐҎ֎ͷͷΛهͰ͢ɻ্(Δݶʹ১͖༻ͱͯ͠ແ)

3. ҝͱͯ͠அ͠ɺࣦ֨ͱ͠·͢ɻಜऀߦΘͳ͍߹ɺෆਖ਼ैʹࣔࢦɻ͍ͩͯͬ͘͞ैʹࣔࢦಜऀͷʹதৗݧࢼ

ͱશମϧʔϜʹ͍Δ߹ӡӦଆͷڭһΛɺZoomͷϒϨΠΫΞτϧʔϜʹ͍Δ߹ SCIBOελοϑΛ͠ࢦ

·͢ɻͨͩ͠ɺࡂͷൃੜͷۃΊͯੑٸۓͷࣄ͍ߴଶ͕ੜͨ࣌͡ɺࣗ͝ͷͷ҆શΛ࠷༏ઌ͍ͯͩ͘͠͞ɻ

4. ϊʔτύιίϯɺεϚʔτϑΥϯɺZoomʹ͍ͭͯ

• ϊʔτύιίϯ ZoomଓͷͨΊʹ͚ͩ༻͍·͢ɻ

• Zoomৗ࣌ը໘ΦϯɺԻೖྗΦϑͱ͍ͯͩ͘͠͞ (ಜऀͷฉ͑͜Δඞཁ͕͋Γ·͢)ɻ

• εϚʔτϑΥϯӡӦऀ͔Βͷݸٸۓਓ࿈བྷ࣌ͳΒͼʹճ༻ࢴͷࣸਅࡱӨͱૹͷͨΊʹ༻͍·͢ɻ

• ϞʔυೝΊΒΕ·ͤΜɻػΦϑʹ͍ͯͩ͘͠͞ɻϚφʔϞʔυݯதεϚʔτϑΥϯͷిݧࢼ

• ϊʔτύιίϯεϚʔτϑΥϯΛؚΊɺ͋ΒΏΔిثػࢠɺݧࢼͷղΛಋͨ͘Ίͷิॿͱ͢Δ͜ͱ͞ڐ

Ε·ͤΜɻͦͷΑ͏ͳߦҝ͕ೝΊΒΕͨ߹ɺෆਖ਼ߦҝͱͯ͠அ͠ɺࣦ֨ͱ͠·͢ɻ

• ଇʹै͑ɺ͓खચ͍ͳͲͷݪೝ͠·͢ɻ˰͜ͷ֬࣌Λਵࢠதͷ༷ݧࢼதɺZoomΛ௨ͯ͡ಜऀ͕ؒ࣌ݧࢼ

్தୀ੮ೝΊΒΕ·ͤΜ͕ɺΉΛಘͳ͍߹ʮ5. ਓ࿈བྷʯʹै͍ͬͯͩ͘͞ɻݸٸۓ

5. ͍ͯͭʹਓ࿈བྷݸٸۓ

• ಜऀˠडऀݧɺͷ߹ɻ·ͣ Zoom্ʹͯಜऀ͔Βݸਓ໊ΛԻʹͯ͑·͢ (ಉ͡ϒϨΠΫΞτϧʔϜ

ʹ͍Δશһ͕ͦͷԻΛฉ͘͜ͱʹͳΓ·͕͢ɺ֘ऀҎ֎ແ͍ͩͯ͘͞͠ࢹ)ɻͦͷޙɺεϚʔτϑΥϯͷి

Λ͔ʹΦϯʹͯ͠ɺಜऀ͔Βͷిʹग़͍ͯͩ͘͞ɻݯ

• डऀݧˠಜऀɺͷ߹ɻ·ͣ Zoom্ʹͯԻΛΦϯʹͯ͠ɺಜऀʹݸٸۓਓ࿈བྷ͕͋Δ͚ͩࢫΛ͑ͯ͘

͍ͩ͞ (ಉ͡ϒϨΠΫΞτϧʔϜʹ͍Δશһ͕ͦͷԻΛฉ͘͜ͱʹͳΓ·͢ͷͰɺ༰͑ͳ͍Ͱͩ͘͞

͍ɻݸٸۓਓ࿈བྷ͕͋Γ·͢ɺͱ͚͓͍ͩ͑ͩ͘͞)ɻͦͷޙɺ͔ʹ Zoom ͷԻΛΦϑͱ͠ɺεϚʔτ

ϑΥϯͷిݯΛΦϯʹ͠ɺಜऀ͔ΒͷిΛ͓͍ͪͩ͘͞ɻ

6. ࢠɺղ༻ࢴʹ͍ͭͯ

• ղ༻্ࠨࢴͷʰ໊ࢯʱཝʹࣗͷ໊લΛॻ͘ͱͱʹɺӈ্ͷʰ൪߸ʱཝʹडݧ൪߸Λ٧ࠨΊͰهೖͯͩ͘͠

͍͞ɻ༨ͬͨཝʹθϩΛهೖ͍ͯͩ͘͠͞ɻ࣮ࡍʹ 2021XYZ0000ͷΑ͏ʹɺࣗͷडݧ൪߸ͷӈԣʹθϩ

͕ 4ͭฒͿ͜ͱʹͳΓ·͢ɻ

• ֤ʹ͍ͭͯɺղ༻ࢴͷࢦఆ͞Εͨղཝʹਖ਼͘͠ϚʔΫ͍ͯͩ͘͠͞ɻਖ਼͘͠ϚʔΫ͞Ε͍ͯͳ͍߹ɺ

Ͱ͖ͳ͍͜ͱ͕͋Γ·͢ɻ࠾Ҋͱͳͬͯނࣄ

• ༰ʹؔ͢Δ࣭ड͚͚·ͤΜɻࢠʹҹͷෆ໌ͳϖʔδཚஸɾམஸ͕͋ͬͨΓɺղ༻ࢴ

ʹԚΕͳͲ͕͋ͬͨ߹ɺ࣭͕͋Δ߹ʮ5. ਓ࿈བྷʯͷҊʹैͬͯɺಜऀʹΒ͍ͤͯͩ͘͞ɻݸٸۓ

શһͰڞ༗͢Δඞཁ͕͋Δ߹ɺಜऀ͔Β͕͋ࣔࢦΓ·͢ɻݸਓͷҊ݅Ͱ͋Δ߹ɺݸਓʹͷΈ͕͋ࣔࢦ

Γ·͢ɻͦͷࡍɺผͷϒϨΠΫΞτϧʔϜʹҠಈ͍ͯͨͩ͘͠Մੑ͋Γ·͢ɻ

• ࢠͷ༨നΛϝϞ༻ࢴࢴ༺ࢉܭͱͯ͠ར༻͍ͯ͠ߏ·ͤΜ͕ɺϖʔδΓͣ͞ʹ༻͍ͯͩ͘͠͞ɻ

Γ͢ͳͲஶ͘͠վม͕ೝΊΒΕΔ߹ɺෆਖ਼ߦҝͱͯ͠அ͠ɺࣦ֨ͱ͠·͢ɻ

7. ޙऴྃݧࢼ

• ࢠฦ٫ෆཁͰ͕͢ɺࢠͷೖ͍ͬͯͨ෧༣ૹͰฦ٫͍ͯͨͩ͘͜͠ͱʹͳΓ·͢ɻ

• ղ༻ࢴʹؔ͢Δѻ͍Λಜऀ͔Βࣔ͠ࢦ·͢ɻͦͷࣔࢦʹैͬͯɺ͔ʹਖ਼͘͠ۀ࡞Λ͍ͩͯͤྃ͘͞͞ɻ



The IBO Oath

ɺબखશһͰҎԼͷӳจΛಡΈ্͛ɺએ͠·͢ɻʹࡍେձʣͰɺ։ձࣜͷࡍࠃੜֶΦϦϯϐοΫʢࡍࠃ

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”.

ͦΕʹै͍ɺ͜ͷݧࢼΛड͚Δօ͞ΜɺҎԼͷจষΛಡ͠ɺ৺ͷதͰએΛ͍ͩͯͬ͘͞ߦɻ

એ

զʑຊੜֶΦϦϯϐοΫຊબ 2021 Ԭେձ (ܗࢁ) ཧݧࢼʹ

͓͍ͯɺϑΣΞϓϨʔͷਫ਼ਆʹଇΓɺ࣮͔ͭਖ਼ʑಊʑͱݧࢼʹྟΉ͜

ͱΛ͍·͢ɻ



ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ɹ

ͷϖʔδ͔Β࣍
͕࢝·Γ·͢

ɹ
ɹ

ؒ࣌ݧࢼ 90Ͱ͢ɻ

ɹ

͜ͷݧࢼͷ 17Ͱɺղཝͷ Ͱ͢ɻݸ45

·ͨɺຬ 103Ͱ͢ɻ

ɹ

͜ͷݧࢼͰɺಉҰͷղཝʹෳͷબࢶΛ

ϚʔΫ͢Δ߹͕͋Γ·͢ɻ

͝ͱͷࣔࢦʹै͍ɺҙͯ͠ղ͍ͯͩ͘͠͞ɻ
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ੜ໋ݱʹؔΘΔੜମࢠༀʹ૾ڸҟੑମʢΤφϯνΦϚʔɺରঠମɺޫֶҟੑମͱ͍͏ʣ͕ଘ͢ࡏΔͷ͕

͋Δɻ૾ڸҟੑମͱ૾ڸʹ͍ޓମʢڸʹөͬͨ૬खɺ͋Δ͍ӈखͱࠨखͷؔʣͱͳΔҟੑମͰɺDܕɾL͋ܕΔ͍

RܕɾSܕͱද͢هΔɻ͋Δࢠͷཱମߏ͕૾ڸҟੑମͱͳΔ͔Ͳ͏͔ɺҟͳΔ 4छͷࢠݪ͕݁͘͠ஂࢠݪ߹ͨ͠

ʮෆ੪ૉʯʹىҼ͢ΔɻੜମࢠༀΛԽֶతʹ߹ͨ͠߹ɺϥηϛମʢ૾ڸҟੑମͷࠞ߹ʣͱͯ͠ੜ͢Δ͜ͱ͕

ଟ͍͕ɺੜମͰಛఆͷ૾ڸҟੑମͷΈ͕ੜ͍ͯ͠Δ߹͕͋Δɻ·ͨɺ૾ڸҟੑମؒͰͷੜཧੑ׆Λൺֱͨ͠߹ɺ

ಛఆͷ૾ڸҟੑମͷํ͕ੑ׆͍ߴΛࣔ͢߹͕͋Δɻ

 1

ਤ 1-1ͷ (͋)-(͏) ʹɺ༷ʑͳੜମࢠͷߏࣜΛࣔͨ͠ɻ·ͨɺ͜ΕΒߏࣜͷதʹग़͢ݱΔૉʹ൪߸Λ;ͬͯ͋Δ

(ૉͷ্ɺ্͘͠ࠨͷࣈ)ɻ͜ΕΛͱʹɺ(͋)-(͏)ͷੜମࢠʹؚ·ΕΔʮෆ੪ૉʯͷ൪߸Λશͯબͼɺ֘͢

Δ൪߸ΛղཝʹશͯϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺʮෆ੪ૉʯ͕ͳ͍߹ (0)ΛϚʔΫ͠ɺશ͕ͯʮෆ੪ૉʯͷ߹ (9)

ΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻ

(͋) άϧίʔεɹղཝ ɹ 1 ɹ

(͍) άϦγϯɹղཝ ɹ 2 ɹ

(͏) ΠιϩΠγϯɹղཝ ɹ 3 ɹ

ਤ 1-1. ͞·͟·ͳੜମࢠͷߏࣜ
ɹ

 2

ҟੑମʹؔͯ͠ɺҎԼͷ૾ڸ (1)-(4)ͷهड़ͷਖ਼ޡΛఆ͠ɺਖ਼͍͠ͱஅ͞ΕΔબࢶͷ൪߸ΛղཝʹશͯϚʔΫ͠

ͳ͍͞ɻͳ͓ɺશͯͷهड़͕ਖ਼͍͠ͱஅͨ͠߹ (9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺਖ਼͍͠هड़͕ແ͍ͱஅͨ͠߹ (0)͚ͩΛ

ϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 4 ɹ

(1) ϥηϛମ͔Βಛఆͷ૾ڸҟੑମΛ͢Δ͜ͱͰ͖ͳ͍ɻɹ

(2) ఱવͷ૾ڸҟੑମΛ༗͢Δ୯ྨͷେ෦ɺDܕͰ͋Δɻ

(3) λϯύΫ࣭Λߏ͢Δ૾ڸҟੑମΛ༗͢ΔΞϛϊࢎɺશͯ DܕͰ͋Δɻ

(4) తʹҟͳΔߏɺͦΕͧΕཱ͕ମʹࡍҟͳΔཧ༝ɺԽ߹͕ඪతλϯύΫ࣭ʹ݁߹͢Δ͕ੑ׆ҟੑମؒͰੜཧ૾ڸ

ஔͰ݁߹͢Δ͜ͱʹ༝དྷ͢Δɻ



 3

αϦυϚΠυ 1950 ʹ්ʹରͯ͠ు͖ؾࢭༀਭಋೖༀͱͯ͠༻͞Ε͕ͨɺࣇʹରͯ͠ਂࠁͳܗҟৗ

༠ൃੑʢࢶ࢛ͷܗҟৗΛ༠ಋʣΛ༗͢Δ͜ͱ͔Β͞ࢭې͕༺ΕͨɻͦͷޙɺαϦυϚΠυ͕ϋϯηϯපଟൃੑࠎज

ͳͲͷපʹ༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕໌Β͔ͱͳΓɺࡏݱ֨ݫͳༀ੍نΛ९क্ͨ͠Ͱͷ༻͕ೝՄ͞Ε͍ͯΔɻ

αϦυϚΠυʹ RܕɾSܕͷ૾ڸҟੑମ͕ଘ͠ࡏɺ1979ʹ SܕͷΈܗҟৗ༠ൃੑΛ༗͢Δͱ͍͏ใ͕͞ࠂΕͨɻҰ

ํɺੜମʹ༩ͨ͠ R͋ܕΔ͍ SܕαϦυϚΠυ͔ʹཱମߏมԽΛ͜͠ىɺϥηϛମͱͳΔ͜ͱ͕ΒΕ͓ͯ

Γɺͳͥ SܕͷΈܗҟৗ༠ൃੑΛ༗͢Δͱ͍͏݁Ռ͕ಘΒΕͨͷ͔ໃ६͕͋ͬͨʢαϦυϚΠυύϥυοΫεʣɻۙ࠷ͷݚ

ΑΔͱɺαϦυϚΠυʹڀ Rܕͱ S͢ࡏ͕ࠞܕΔͱ྆ऀ݁߹ͯ҆͠ఆͳೋྔମΛܗ͠ɺೋྔମ༹ղ͕Լ͠ɺফ

Խ͋Δ͍݂த͔Βࡉ๔ʹٵऩ͞Εʹ͘͘ͳΔͱ͍͏݁Ռ͕ࣔ͞Εͨɻ·ͨɺผͷڀݚͰࡉ๔ͰαϦυϚΠυ͕݁

߹͢ΔλϯύΫ࣭ʢηϨϒϩϯʣ͕ಉఆ͞ΕɺαϦυϚΠυ͕݁߹ͨ͠ηϨϒϩϯͦͷػ͕มԽ͢Δ͜ͱʹΑΓܗҟ

ৗ༠ൃੑ͕ੜ͡Δ͜ͱ໌Β͔ͱͳͬͨɻ͞ΒʹηϨϒϩϯλϯύΫ࣭ͷཱମߏղੳͷ݁ՌɺRܕɾSܕαϦυϚΠυͱ

ͷ݁߹෦Ґͱ݁߹༷ࣜͷৄࡉ໌Β͔ͱͳͬͨɻ

ਤ 1-2. αϦυϚΠυͷߏࣜ
ɹ

ɹ͜ΕΒͷڀݚՌΛͱʹɺαϦυϚΠυύϥυοΫεʢͳͥ SܕͷΈܗҟৗ༠ൃੑΛ༗͢Δͱ͍͏݁Ռ͕ಘΒΕͨͷ

͔ʁʣΛઆ໌͢ΔԼهͷ (1)-(5) ͷهड़ͷਖ਼ޡΛఆ͠ɺਖ਼͍͠ͱஅ͞ΕΔબࢶͷ൪߸ΛશͯղཝʹϚʔΫ͠ͳ͞

͍ɻͳ͓ɺશͯͷهड़͕ਖ਼͍͠ͱஅͨ͠߹ (9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺਖ਼͍͠هड़͕ແ͍ͱஅͨ͠߹ (0)͚ͩΛϚʔ

Ϋ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 5 ɹ

(1) ੜମͰ SܕαϦυϚΠυͷํ͕ RܕΑΓԽֶతʹ҆ఆͰ͋Δɻɹ

(2) SܕαϦυϚΠυͷํ͕ RܕΑΓηϨϒϩϯʹ݁͘ڧ߹͢Δɻ

(3) ੜମͰ༩͞Εͨ RܕαϦυϚΠυɺશͯ SܕʹཱମߏมԽ͢Δɻ

(4) RܕαϦυϚΠυΛେྔʹ༩ͨ͠߹ɺཱମߏมԽʹΑΓੜͨ͡ Sܕ͔ʹ R ͘͘ʹऩ͞Εٵͱ݁߹͠ɺܕ

ͳΔɻ

(5) SܕαϦυϚΠυΛେྔʹ༩ͨ͠߹ɺηϨϒϩϯͷҨࢠྻʹมԽ͕ੜ͡Δɻ



ୈ2 (8)

છ৭ମ DNAͷ 2ຊΛஅ͢Δ Xઢ͕Ҩʹٴ΅͢ӨڹΛௐΔ࣮ݧΛͨͬߦɻXઢΛরࣹͨ͠γϣδϣόΤͷ७

ࣁͷܥ७ͭ࣋ʹͷ༤ͱɺXછ৭ମ্ʹෳͷྼੑมҟΛϗϞܕੜܥ (ਤ 2-1)Λɺੈ Iͱͯ͠ަͤͨ͞ɻੜͨ͡ࣁʢੈ

 IIʣͷදܕݱ΄ͱΜͲ͕ੜܕͰ͕͋ͬͨɺ͘͝গͷྫ֎͕ݟΒΕͨɻ

ਤ 2-1. ੈ I ͷࣁͷ X છ৭ମ্ͷྼੑมҟͷҐஔ. ਤத y, rb, cm ͳͲ֤ྼੑมҟͷҨ໊ࢠΛࣔ͠ɺྼੑகࢮͷมҟͳ͍ͷͱ

͢Δ.
ɹ

 1

ੈ II ͷྫ֎తͳࣁͷ 1 ମݸ ct ͱ sn ྼੑมҟͷදܕݱΛ͍ࣔͯͨ͠ɻ͜ͷࣁΛੜܕͷ༤ͱަͤͯ͞ಘΒΕͨੈ

 IIIͷࣁͱ༤ͷൺ 2ɿ1Ͱ͋ͬͨɻ͜ͷͱ͖ɺੈ IIIͷࣁͱ༤ͦΕͧΕ͕औΓಘΔશͯͷදܕݱͷదͳهड़ΛҎԼ

ͷ (1)-(5)͔Βશͯબͼɺબࢶͷ൪߸ΛղཝʹશͯϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻࣁͷղཝ ɹ 6 ɹ ɺ༤ͷղཝ 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֎ͷมҟʹ͍ͭͯɺ༷ʑͳΈ߹ΘͤͷදܕݱΛࣔ͢ɻ

 2

 1ͱಉ࣮͡ݧͰɺ͚͔ݟੜܕͷදܕݱΛࣔ͢ੈ IIͷࣁͷ͏ͪɺ1ݸମͷછ৭ମΛௐͨͱ͜Ζɺਤ 2-2AͷΑ͏ʹ

1ͭͷ Xછ৭ମʹٯҐ͕ݟΒΕͨɻ͜ͷࣁͷੜ৩ࡉ๔ͷݮ྾Ͱਤ 2-2BͷΑ͏ʹٯҐྖҬ͕ϧʔϓͨ͠ର߹͕ݟΒΕ

ͨɻ͜Ε૬ಉછ৭ମؒͷର߹ྖҬΛ࠷େԽ͢ΔͨΊʹ͜ىΔݱͰ͋Δɻ

ਤ 2-2. (A) ੈ II ͭ࣋ҐΛٯΒΕΔݟʹࣁ X છ৭ମ. v+, m+, g+, f+, car+ ɺͦΕͧΕ͕ੜܕͷҨࢠͰ͋Δ͜ͱΛࣔ͢. (B)

ྼੑมҟΛͭ࣋છ৭ମͱٯҐΛͭ࣋છ৭ମ͕ର߹ͯ͠࡞ΔٯҐϧʔϓ (ੈ II .(ߏ྾ͷ૬ಉછ৭ମؒͷର߹Ͱੜ͡Δϧʔϓݮͷࣁ

(A)ɺ(B)ͱʹɺࠇઢྼੑมҟΛͭ࣋ Xછ৭ମɺփ৭ઢٯҐΛͭ࣋ Xછ৭ମΛද͢.

ҐྖҬͰٯʹ྾தݮ 1ճ͚ͩަ͕͖ࠩͨى߹ɺ͜ͷࣁͱੜܕ༤ͷަͰग़͠ݱಘΔੈ IIIͷ༤ͷදܕݱΛҎ

Լͷ (1)-(8) ͔Βશͯબͼɺ֘͢Δ൪߸ΛղཝʹશͯϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺશͯͷهड़͕ਖ਼͍͠ͱஅͨ͠߹

(9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺਖ਼͍͠هड़͕ແ͍ͱஅͨ͠߹ (0)͚ͩΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ 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+
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ήϊϜྻ͕શͯ໌Β͔ͳϞσϧੜͰ͋ΓɺͦͷήϊϜαΠζەރ 420 ສԘجରͰ͋Δɻ͜ͷރەͷήϊ

Ϝʹରͯ͠ɺ͋Δ DNAྻ͕৽ͨʹૠೖ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕໌ͨ͠ (Ҏޙɺ͜ͷૠೖྻΛ ISͱද͢هΔ)ɻISͷ͞

1,012ԘجରͰ͋Γɺͦͷ྆ 15Ԙجͷྻͱɺ੍߬ݶૉͰஅ͞ΕΔҐஔ͕໌Β͔ʹͳ͍ͬͯΔ (ਤ 3-1)ɻ͔͠͠ɺIS͕

ήϊϜͷͲͷҐஔʹૠೖ͞Ε͍ͯΔͷ͔ɺ͔͍ͬͯͳ͍ɻەރ

ਤ 3-1. ͷήϊϜʹૠೖ͞Εͨەރ DNAྻͷࣜਤ
ɹ

ISͷૠೖҐஔΛղ໌͢ΔͨΊʹɺҎԼͷखॱͰ࣮ݧΛ͜͏ߦͱͱͨ͠ɻͳ͓ɺ͜ͷ࣮ݧͰɺͲ͔͜ͷஈ֊Ͱ PCRஔ

Λ༻͍Δɻ

(͋) ͜ͷྻ͕ૠೖ͞Ε͍ͯΔރ͔ەΒɺ७ͷ͍ߴήϊϜ DNAΛਫ਼͢Δɻ

(͍) ਤ 3-1தͷ (A)(B)ͷྖҬΛͱʹɺͦΕͧΕ 15Ԙجͷ PCRϓϥΠϚʔΛઃ͢ܭΔɻ

(͏) (͋) Ͱਫ਼ͨ͠ DNAɺ(͍) Ͱઃͨ͠ܭ PCR ϓϥΠϚʔͱɺࣨڀݚʹ͋Δ߬ૉͷ͏ͪඞཁͳͷΛ༻͍࣮ͯݧΛߦ

͏ɻࣨڀݚʹ͋Δ߬ૉද 3-1ͷ௨ΓͰ͋Δɻͳ͓ɺ͜ΕΒશͯͷ߬ૉຊʹ͓͍ͯेͳੑ׆Λͭ࣋ɻ

(͑) ʹऴత࠷ΑΓʹݧͷ࣮ه্ PCR૿෯அยΛ֬อ͠ɺͦͷஅยͷ DNAྻΛμΠσΦΩγϦϘψΫϨΦνυ࿈ऴ

݁Ԙجྻܾఆ๏Ͱղಡ͢Δɻ

ද 3-1. Δ߬ૉ͋ʹࣨڀݚ

ɹ

PCRͰඪత DNAྻͷʹԠ͡ɺ1,000Ԙجର͋ͨΓ 60ඵͷׂ߹Ͱ৳Ԡͷؒ࣌Λௐઅ͢Δɻࠓճ༻͍Δ PCR

ஔͷ৳Ԡ 60ඵͱઃఆ͞Ε͓ͯΓɺͦͷ݅Ͱ IS͕૿෯͢Δ͜ͱ͕֬ೝࡁΈͰ͋Δɻࠓճɺ͜ͷઃఆͷ·· PCR

ஔΛ༻͍Δ͜ͱͱͨ͠ɻͳ͓ɺ͜͜Ͱ༻͍ΔήϊϜ DNAɺϓϥΠϚʔɺ߬ૉྨɺ࣮ͯ͢࡞ૢݧ 1ճͷྔ͔͠༻ҙ͞

Ε͍ͯͳ͍ɻ͜ͷ͜ͱΛ౿·͑ͯҎԼͷ͍ʹ͑ͳ͍͞ɻ

 1

͜ͷ࣮ݧΛʹࡍ͏ߦ༻͢Δ߬ૉΛද 3-1͔Βશͯબͼग़͠ɺ֘͢Δ൪߸ΛղཝʹશͯϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻશͯͷ߬ૉ

Λ͏߹ (9)ΛɺͲͷ߬ૉΘͳ͍߹ (0)ΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 9 ɹ

 2

खॱ (͍) ʹ͓͍ͯɺ(A) ͷྖҬΛͱʹσβΠϯͨ͠ϓϥΠϚʔͷ 5ʅ͔Β 8 ԘجΊ·Ͱʹग़͢ݱΔ GͷҐஔΛશͯൈ

͖ग़ͯ͠ϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻྫ͑ϓϥΠϚʔྻ͕ 5ʅ-AGAGAGAGAGʜ-3ʅͰ͋Εɺ(2)ɺ(4)ɺ(6)ɺ(8)ΛϚʔΫ͠ͳ͞

͍ɻͻͱͭग़͠ݱͳ͍߹ (0)ΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 10 ɹ

ಉ༷ʹɺ(B)ͷྖҬΛͱʹσβΠϯͨ͠ϓϥΠϚʔͷ 5ʅ͔Β 8ԘجΊ·Ͱʹग़͢ݱΔ GͷҐஔΛશͯൈ͖ग़ͯ͠Ϛʔ

Ϋ͠ͳ͍͞ɻͻͱͭग़͠ݱͳ͍߹ (0)ΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 11 ɹ
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ᄿ֮ड༰ମλϯύΫ࣭ɺ͍ޓʹԘجྻͷͨࣅଟ͘ͷҨࢠʹΑͬͯίʔυ͞Ε͓ͯΓɺࣗવքͷଟ༷ͳ͍ʢԽֶ

࣭ʣͷࣝผΛՄʹ͍ͯ͠Δɻ͜ͷᄿ֮ड༰ମҨࢠɺԯʹΘͨΔਐԽͷաఔͰॏෳͱফࣦΛ܁Γฦ͠ɺછ৭ମ্

ͷ༷ʑͳॴʹࢄΒͬͯଘ͍ͯ͠ࡏΔɻ͜ͷᄿ֮ड༰ମҨࢠʹؔͯ͠ҎԼͷ͍ʹ͑Αɻ

 1

ώτήϊϜதʹ͞ 900 bpͷᄿ֮ड༰ମҨ͕ࢠ 400ίϐʔఔଘ͍ͯ͠ࡏΔɻ͜͜ͰɺώτήϊϜ DNAΛ੍ݶ

߬ૉ EcoR IͰॲཧ͢Δ͜ͱͰɺ྆ʹ EcoR IαΠτΛ༷ͭ࣋ʑͳ͞ͷήϊϜஅยʹղͨ͠ɻͦͷήϊϜஅยΛΞΨ

ϩʔεήϧిؾӭಈ͠ɺͦΕΛϝϯϒϨϯʹҠ͠ͱͬͨɻ࣍ʹɺᄿ֮ड༰ମҨࢠͷ 20 ͷஅยΛ·ͱΊͯඪࣝͨ͠ϓݸ

ϩʔϒΛɺ͜ͷϝϯϒϨϯ্ʹϋΠϒϦμΠθʔγϣϯͤͨ͞ɻͦͷ߹ɺϝϯϒϨϯ্ͰͲͷΑ͏ͳύλʔϯͷγάφ

ϧ͕ݕग़͞ΕΔͱ༧Ͱ͖Δ͔ɻਤ 4-1ʹࣔ͢Ϩʔϯ 1ʙ5ͷத͔Β 1ͭબͼɺ֘͢Δ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ

͓ɺᄿ֮ड༰ମҨࢠྻʹ EcoR IαΠτؚ·Εͳ͍ͱ͢Δɻղཝ ɹ 12 ɹ

ਤ 4-1. ᄿ֮ड༰ମҨࢠྻΛϓϩʔϒͱͨ͠ήϊϛοΫαβϯϋΠϒϦμΠθʔγϣϯʢ༧ਤʣ

ɹ

 2

छ AɺBɺC͕ͭ࣋ᄿ֮ड༰ମҨࢠʢͦΕͧΕ a, b, cͱ໊͚ͨʣɺछ͕͍ͯ͘͠ذաఔͰҨࢠͷ૿ݮΛ܁Γ

ฦ͠ɺࡏݱͰͦΕͧΕͷछ͕ 6ɺ8ɺ6 ʢਤͭ࣋ΛࢠͷҨݸ 4-2Aʣɻ͜͜Ͱɺશͯͷᄿ֮ड༰ମҨࢠ a ɺbɺc ͷܥ౷

थΛߏங͢Δͱɺਤ 4-2Bʹࣔ͢௨Γͱͳͬͨɻ͜ͷ࣌ɺछ AɺBɺCͷܥ౷थʢਤ 4-2Aʣͷ্֤ࢬͰᄿ֮ड༰ମҨ͕ࢠ

ͲͷΑ͏ʹ૿ͨ͠ݮͷ͔Λ࠷અతʹ͑ߟɺ Ξ ʙ Ϋ ʹೖΔΛຒΊΑɻͨͩ͠ AɺBɺC ͷڞ௨ઌͰ 8 ͷᄿ֮ݸ

ड༰ମҨࢠΛ͍ͨͯͬ࣋ͱ͢Δɻͳ͓ɺ Ξ ͷղཝ ɹ 13 ɹ ɺ Π ͷղཝ ɹ 14 ɹ ɺ  ͷղཝ ɹ 15 ɹ ɺ

Τ ͷղཝ ɹ 16 ɹ ɺ Φ ͷղཝ ɹ 17 ɹ ɺ Χ ͷղཝ ɹ 18 ɹ ɺ Ω ͷղཝ ɹ 19 ɹ ɺ Ϋ ͷղཝ

ɹ 20 ɹ ͱ͠ɺͦΕͧΕʹ֘͢ΔࣈΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻ

ਤ 4-2. (A)छ AɺBɺCͷܥ౷थ.ɹ (B)छ AɺBɺC͕ͦΕͧΕͭෳͷᄿ֮ड༰ମҨࢠ a, b, cͷܥ౷थ.ɹ
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΄ͱΜͲͷ্২ժੜ͑ͨॴ͔ΒҠಈͰ͖ͳ͍ݻணੑੜͰ͋ΓɺࠁʑͱมԽ͢ΔपғͷڥΛහ͡ײʹײऔͬͯ

ੜଘ͍ͯ͠Δɻͦͷ֮ײΛᄡೕྨͱൺֱͨ͠߹ɺྨ͢ࣅΔͷͱେ͖͘ҟͳΔͷ͕͋Δɻ͜Ε·Ͱͷ২ੜཧֶ࣮ݧʹ

͓͍ͯɺ২ͷڥೝྗͱͯ͠ূ໌͞Ε͍ͯΔهड़ΛҎԼͷ (1)-(5)͔Βશͯબͼɺબࢶͷ൪߸ΛղཝʹશͯϚʔ

Ϋ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺશͯͷهड़͕ਖ਼͍͠ͱஅͨ͠߹ (9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺਖ਼͍͠هड़͕ແ͍ͱஅͨ͠߹ (0)ͩ

͚ΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 21 ɹ

(1) ɺ৭Λ۠ผ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͠ࡏଘ͕֮ײ૬͢Δʹ֮ࢹ

(2) ௌ֮ʹ૬͢Δ͕֮ײଘ͠ࡏɺ৯২ऀ͕ൃ͢ΔԻΛײ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

(3) ຯ֮ʹ૬͢Δ͕֮ײଘ͠ࡏɺӫཆͷ͋Δॴͱͳ͍ॴΛ۠ผ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

(4) ᄿ֮ʹ૬͢Δ͕֮ײଘ͠ࡏɺྡʹੜ͍͑ͯΔ২͕ൃ͢Δ͍Λ͡ײΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

(5) ৮֮ʹ૬͢Δ͕֮ײଘ͠ࡏɺਓ͕Ͱͨ͜ͱΛײ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
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ޫ͕২ͷܗଶܗʹٴ΅͢ӨڹΛௐΔͨΊʹɺΞζΩᡢ࣠ͷ͞Λൺֱ͢Δ࣮ݧΛͨͬߦɻ࣮ݧʹ 22 ԹͷΠ߃ˆ

ϯΩϡϕʔλʔͱଠཅޫεϖΫτϧΛͨ͠ LEDর໌ʢ16ؒ࣌ɾ8ؒ࣌ͷ໌҉αΠΫϧͰ੍ޚʣΛ༻͍ͨɻ·࣮ͨݧʹ༻

͍ͨΞζΩɺಉ݅Ͱൃժͤͨ͞ޙʹ 2ؒҭͤͨ͞ͷΛ༻͍ͨɻ͞Βʹ 4ؒɺҎԼͷඃ෴ࡐΛ༻͍ͯҭͤͨ͞

ΞζΩᡢ࣠ͷ͞Λൺֱͨ͠߹ɺಘΒΕΔ݁ՌΛҎԼͷ (12)-(34)͔Β 1 ͭબͼɺ֘͢Δ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ

͍͞ɻղཝ ɹ 22 ɹ ͱ͠ɺղ͕ (12) ͳΒ (1)ɺ(2) ͷ྆ํͷ൪߸ΛಉҰղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻ

a: ްखͷࣿྫྷפͷԼʢޫڧ গʣͰҭͯͨɻݮ30%

b: ബखͷࣿྫྷפͷԼʢޫڧ গʣͰҭͯͨɻݮ15%

c: ΤϯυϚϝͷάϦʔϯΧʔςϯͷԼʢޫڧ 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
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ޫ߹ͷిࢠୡԠͰɺਫ͔ΒҾ͖ൈ͔Εͨిޫ͕ࢠԽֶܥ IIෳ߹ମʢPSIIʣͰޫʹΑΓྭ͞ىΕɺγτΫϩϜ b6f

ෳ߹ମʢCytb6fʣͱ͑ΒΕͨͷͪɺޫԽֶܥ Iෳ߹ମʢPSIʣͰޫʹΑΓ࠶ྭ͞ىΕɺؐྗݩΛ͢څڙΔ NADPHͷ

߹ʹ༻͍ΒΕΔɻ͜ΕΒλϯύΫ࣭ෳ߹ମɺνϥίΠυບͰۉҰʹ͓ͯ͠ΒͣɺภΓͷ͋ΔΛ͍ͯ͠Δʢਤ

7-1ʣɻͦͷͨΊɺ֤ෳ߹ମؒͰిࢠΛӡͿ୲ମ͕ඞཁͰ͋ΓɺPSII - Cytb6f ؒΩϊϯͷҰछͰ͋ΔϓϥετΩϊϯ͕ɺ

Cytb6f - PSIؒੑࢎλϯύΫ࣭Ͱ͋ΔϓϥετγΞχϯ͕୲͍ͬͯΔɻ

ਤ 7-1. ༿ମͷࣜਤ

ɹ

 1

֤λϯύΫ࣭ෳ߹ମͷΛਤ͔ΒಡΈऔΓɺͦͷهड़ͱͯ͠࠷దͳΈ߹ΘͤΛҎԼͷ (1)-(8)͔Βબͼɺબࢶ

ͷ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ 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

২ɺޫ݅ʹΑͬͯ PSI PSIIͷ͕ੑ׆มԽ͢ΔͨΊɺྟػԠมʹͦΕͧΕͷੑ׆ͷൺΛௐ͢Δඞཁ͕͋Δɻͦ

ͷ͘͠ΈͷҰͭʹεςʔτભҠ͕͋Δɻ͜ͷ͘͠ΈͰɺϓϥετΩϊϯͷࢎԽɾؐݩঢ়ଶʹΑͬͯɺޫΛัू͢ΔΞϯς

φλϯύΫ࣭ (LHC)ͷϦϯࢎԽঢ়ଶ͕มԽ͠ɺͦΕʹΑͬͯ LHC͕ PSIʹ͘ͷ͔ɺPSIIʹ͘ͷ͔ΛมԽͤ͞Δɻε

ςʔτભҠͷهड़ͱͯ͠ɺ࠷దͳͷΛҎԼͷ (1)-(8)͔Β 1ͭ͘͠ 2ͭબͼɺબࢶͷ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠

ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 24 ɹ

(1) PSIͷ͕ੑ׆Լ͠ࢎԽܕͷϓϥετΩϊϯ͕ੵ͢ΔͱɺLHC PSIʹ݁߹͢Δɻ

(2) PSIͷ͕ੑ׆Լ͠ࢎԽܕͷϓϥετΩϊϯ͕ੵ͢ΔͱɺLHC PSIIʹ݁߹͢Δɻ

(3) PSIͷ͕ੑ׆Լؐ͠ܕݩͷϓϥετΩϊϯ͕ੵ͢ΔͱɺLHC PSIʹ݁߹͢Δɻ

(4) PSIͷ͕ੑ׆Լؐ͠ܕݩͷϓϥετΩϊϯ͕ੵ͢ΔͱɺLHC PSIIʹ݁߹͢Δɻ

(5) PSIIͷ͕ੑ׆Լ͠ࢎԽܕͷϓϥετΩϊϯ͕ੵ͢ΔͱɺLHC PSIʹ݁߹͢Δɻ

(6) PSIIͷ͕ੑ׆Լ͠ࢎԽܕͷϓϥετΩϊϯ͕ੵ͢ΔͱɺLHC PSIIʹ݁߹͢Δɻ

(7) PSIIͷ͕ੑ׆Լؐ͠ܕݩͷϓϥετΩϊϯ͕ੵ͢ΔͱɺLHC PSIʹ݁߹͢Δɻ

(8) PSIIͷ͕ੑ׆Լؐ͠ܕݩͷϓϥετΩϊϯ͕ੵ͢ΔͱɺLHC PSIIʹ݁߹͢Δɻ
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ؒ༿ࡉװܥ๔ଟԽΛ͓ͬͯΓɺࠎೈࠎͳͲ͞·͟·ͳࡉ๔ʹԽͰ͖Δɻؒ༿ࡉװܥ๔ɺഓʹՃ͑Δࢼༀ

ͷҧ͍ʹΑͬͯҟͳΔࡉ๔ʹԽ͢Δ͕ɺۙɺࡉ๔Λഓཆ͢Δࡍͷج൘ʢͷΑ͏ͳͷʣͷ͞ߗʹΑͬͯԽͷํ

ߗ൘ͷج൘্ͰԽͤͨ͞ɻ྆ऀͷഓཆ݅جͷҧ͏ೋछྨͷ͞ߗ๔ΛࡉװܥมΘΔ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜͜Ͱɺؒ༿͕

͞Ҏ֎ͯ͢ಉ͡Ͱ͋Δͱ͢Δ (ਤ 8-1)ɻ

ਤ 8-1. ഓཆͷུ֓ɹ

(͋) λϯύΫ࣭ Xࡉ๔֎ͷܹʹԠͯͦ͠ͷ৴߸Λ֩ʹ͑Δׂ͕͋Δɻࡉ๔֎ͷ͕ܹ OFFͷͱ͖λϯύΫ

࣭ X ࡉ๔࣭ʹଘ͢ࡏΔ͕ɺ͕ܹՃΘΔͱλϯύΫ࣭ X ֩ʹҠಈ͠ɺඪతҨࢠͷൃݱΛੑ׆Խ͢Δɻೋछྨ

ͷج൘Ͱഓཆͨ͠ࡉ๔ʹ͓͚ΔλϯύΫ࣭ XͷଘࡏॴͦΕͧΕਤ 8-2Aͷͱ͓ΓͰ͋ͬͨɻ

(͍) Խͨ͠ࠎժࡉ๔ΞϧΧϦϑΥεϑΝλʔθ (ALP) ๔ࡉࢷༀʹԠ͠੨͘ൃ৭͢ΔɻҰํɺԽͨ͠ࢼग़ݕ

ΦΠϧϨου (ORO) ͱ͍͏৭ૉͰ͘છ৭͞ΕΔɻਖ਼ৗͳؒ༿ࡉװܥ๔ʢਖ਼ৗࡉ๔ʣɺλϯύΫ࣭ X Λίʔυ͢Δ

ҨࢠΛܽଛͨؒ͠༿ࡉװܥ๔ʢܽଛࡉ๔ʣΛ༻͍ɺج͍ߗ൘ɺॊΒ͔͍ج൘ͰԽͤ͞ɺALPɺOROͰͦΕͧΕછ

৭͢Δͱਤ 8-2BͷΑ͏ͳ݁Ռ͕ಘΒΕͨɻ

ਤ 8-2. (A)ͦΕͧΕͷج൘Ͱഓཆͨ͠ࡉ๔ʹ͓͚ΔλϯύΫ࣭ Xͷଘࡏॴ (άϨʔͷృΓ௵͠Ͱࣔ͢)ɽ(B)ALPɺOROછ৭ͷ݁Ռ.

ɹ

Ҏ্ͷσʔλ͔Βಋ͖ग़͞ΕΔԾઆͱͯ͠ɺҎԼͷ (1)-(4)ͷهड़͕ਖ਼͍͔͠Ͳ͏͔Λఆ͠ɺਖ਼͍͠ͱஅ͞ΕΔબࢶ

ͷ൪߸ΛશͯϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺશͯͷهड़͕ਖ਼͍͠ͱஅͨ͠߹ (9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺਖ਼͍͠هड़͕ͳ͍ͱஅ

ͨ͠߹ (0)͚ͩΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 25 ɹ

(1) λϯύΫ࣭ X͕֩ʹଘ͍ͯ͠ࡏΔ࣌ɺਖ਼ৗࡉ๔ࢷࡉ๔ʹԽ͍͢͠ͱ͑ߟΒΕΔɻ

(2) ΔλϯύΫ࣭͢ࡏ๔࣭ʹଘࡉ Xͱ֩ʹଘ͢ࡏΔλϯύΫ࣭ XҟͳΔҨࢠΛ੍͢ޚΔͱ͑ߟΒΕΔɻ

(3) ΒΕΔɻ͑ߟ๔ʹԽ͍͢͠ͱࡉࢷ൘Ͱഓཆ͢ΔΑΓج๔ॊΒ͔͍ࡉ൘Ͱഓཆ͞Εͨਖ਼ৗج͍ߗ

(4) ܽଛࡉ๔Λج͍ߗ൘Ͱഓཆ͢Δͱɺࡉ๔ਖ਼ৗࡉ๔ʹൺɺࢷࡉ๔ʹԽ͍͢͠ͱ͑ߟΒΕΔɻ

(5) ܽଛࡉ๔ΛॊΒ͔͍ج൘Ͱഓཆ͢Δͱɺࡉ๔ਖ਼ৗࡉ๔ͱಉ༷ɺࠎժࡉ๔ʹԽ͍͢͠ͱ͑ߟΒΕΔɻ
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CRISPR/Cas9๏ʹΑΔҨࢠ AͷϊοΫΞτΛࢼΈ࣮ͨݧΛఆ͢Δɻਤ 9-1Aʹࣔ͢Α͏ʹɺୈҰཛׂલͷωολ

ΠπϝΨΤϧडਫ਼ཛʢ1ࡉ๔ظʣʹҨࢠ AΛඪతͱ͢ΔΨΠυ RNAͱ Cas9λϯύΫ࣭Λඍྔೖ͠ɺΦλϚδϟΫγ

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

͢ΔྻΛؚΉΑ͏ʹήϊϜ DNA ͷҰ෦ͷྖҬΛ PCR ๏ʹΑΓ૿෯ͨ͠ɻΨΠυ RNA ͕݁߹͢Δྻਤ 9-1B ʹࣔ

͢ԘجྻͷԼઢ෦Ͱ͋Γɺ࢛֯Ͱғ·Εͨ෦։࢝ίυϯΛࣔ͢ɻͳ͓ɺ͜ͷਤʹࣔ͢ྻʹΠϯτϩϯؚ·Ε͍ͯ

ͳ͍ɻडਫ਼ཛʹೖ͞ΕͨΨΠυ RNAͱ Cas9λϯύΫ࣭ɺൃੜ͕ਐΉᡢͷதͰਤ 9-1BͷԼઢ෦ͦͷۙͷ DNA

ྻΛஅ͢Δɻᡢͷ DNAम෮߬ૉஅྖҬΛम෮͢Δ͕ɺͦͷࡍɺஅྖҬۙͷԘجྻ͕ࣦܽͨ͠Γɺ༨ͳψ

ΫϨΦνυ͕ૠೖ͞ΕͨΓͯ͠ DNA ྻ͕มҟ͢Δ͜ͱ͕͋Δɻ͜ͷஅͱम෮ɺԘجྻͷมҟͷ݁ՌΨΠυ RNA

͕ඪతྻΛೝࣝͰ͖ͳ͘ͳΔ͔ɺΨΠυ RNA Cas9͕ࡉ๔Ͱશʹղ͞ΕΔ·Ͱ֤ࡉ๔Ͱಠཱͯ͠ଓ͘ɻैͬͯɺ

͜ͷ࣮ݧͰ૿෯ͨ͠ PCRஅยਤ 9-1BͷԼઢ෦ۙʹ͓͍ͯଟ༷ͳԘجྻΛͭɻࠓɺਤ 9-1Aͷखॱʹै͍ɺੈ࣍

γʔΫΤϯεղੳʹΑΓ PCR࢈ 9,000ࢠͷԘجྻΛܾఆͨ݁͠ՌɺPCR࢈ͷԘجྻͷύλʔϯද 9-1ͷ௨Γ

Ͱ͋ͬͨɻҎԼʹࣔ͢จষ (1)-(5)ͷ͏ͪɺਖ਼͍͠ͱࢥΘΕΔͷΛશͯΛબɻͳ͓ɺωολΠπϝΨΤϧೋഒମͰ͋

ΓɺCas9͓ΑͼΨΠυ RNAೖޙ͔ʹཛશମʹ֦͠ࢄɺೖޙ 1Ҏʹશʹղ͞ΕͯͦΕҎ߱৽ͨͳԘج

ྻมҟੜ͡ͳ͍ɻ·ͨɺ͜ͷ࣮ݧʹ͓͍ͯ CRISPR/Cas9 ʹΑΔஅਤ 9-1B ͷԼઢ෦Ҏ֎Ͱ͜ىΒͳ͍ͱ͢Δɻ

ղཝ ɹ 26 ɹ

ਤ 9-1. (A)࣮ݧखॱͷྲྀΕ.ɹ (B)CRIPSR/Cas9ʹΑΔήϊϜฤूͷඪతྻ.
ɹ

ද 9-1. PCR࢈ͷԘجྻʢҰ෦ൈਮʣ

ɹɹฤू͞ΕͨྖҬͷԘجྻ 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 9-1ͷ݁Ռ͔Βஅ͢Δͱɺ࠾औͨ͠৲ඌʹؚ·ΕΔήϊϜ DNA ͷ͏ͪɺਤ 9-1B ʹ͍ࣔͯ͠ΔҨࢠ A ͷԼઢ

෦Ҏ߱ʹϑϨʔϜγϑτมҟ͕ੜ͍ͯ͡Δׂ߹ 68%ͱ͑ߟΒΕΔɻ

(2) ৲ඌͷଞʹ෦ͷൽෘ৫͔ΒήϊϜ DNA Λ࠾औͯ͠ಉ༷ͷ࣮ݧΛͯͬߦɺද 9-1ͱ΄΅ಉ݁͡ՌͱͳΔͱ༧

͞ΕΔɻ

(3) αϯϓϧ࠾औޙɺ࣮ݧʹ༻͍ͨΦλϚδϟΫγͷࣂҭΛมଶલ·Ͱܧଓ͠ɺ࠶৲ඌ͔Β DNAΛ࠾औͯ͠ಉ༷ͷ

߹ɺදͨͬߦΛݧ࣮ 9-1ʹࣔͨ݁͠Ռͱେ͖͘ҟͳΔ͜ͱ͕༧͞ΕΔɻ

(4) ผݸମͰ্هͷ࣮ݧΛͯͬߦɺද 9-1ʹࣔ͞Εͨ݁Ռ΄ͱΜͲมΘΒͳ͍ͱ༧͞ΕΔɻ

(5) ද 9-1ʹࣔ͞Εͨ݁Ռͱશ͘ಉ͡มҟ͕ੜͨ͡ΦεͱϝεΛֻ͚߹Θͤͨ߹ɺ૬ಉછ৭ମͷ྆ํͰҨࢠ A ʹϑ

ϨʔϜγϑτ͕ੜͨ͡ࡉ๔ͷΈ͔ΒͳΔݸମ͕ੜ͡ΔՄੑ͕͋Δɻ
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ᄡೕྨͷ݂ӷ॥ɺӈ৺͔ࣨΒഏΛ८ͬͯࠨ৺ʹྲྀΕࠐΉഏ॥ͱɺࠨ৺͔ࣨΒશΛ८ͬͯӈ৺ʹྲྀΕࠐΉମ॥

ͷೋॏ॥ͱͳ͍ͬͯΔɻ͍ͣΕ৺ଁ͔ΒૹΓͩ͞Ε݂ͨӷେಈ຺͔Βಈ຺ࢬࡉʹͯ͠ذͻͱͭͷثͷໟ݂ࡉ

চʹୡ͠ɺ࠶߹ྲྀͯ͠੩຺ͱͳͬͯ৺ଁʹΔʢਤ 10-1Aʣɻᄡೕྨͷ॥ܥͰΧॴͰ͜ͷݪଇ͕ഁΒΕ͍ͯΔɻͦ͜Ͱ

ɺ͋ΔثͰໟ݂ࡉচͱͳ݂͕ͬͨɺ੩຺ʹߏͨࣅͷ݂ޙͨ͠ྲྀ߹࠶ʹɺ৺ଁʹΒͣɺ࠶ͼໟ݂ࡉচ

Λܗͯ͠ผͷثʹ͢Δʢਤ 10-1Bʣɻ;ͨͭͷثΛ݁Ϳ੩຺ʹ݂ͨࣅΛ຺ͱݺͿɻᄡೕྨ͕༗͢Δ຺ͷͻͱ

ͭ؊ଁʹݟΒΕΔʢਤ 10-2ʣɻώτͰɺશͷ݂ӷྔ͕ 5Lɺ͏ͪମ॥͕ 4.5Lɺഏ॥͕ 0.5LͰ͋Δɻ

ਤ 10-1. ᄡೕྨͷ݂ӷ॥
ɹ

ਤ 10-2. ݂ӷͷ॥ͱ؊຺
ɹ



 1

ᄡೕྨͷମͰଞʹ຺͕ݟΒΕΔͷͲ͔͜ɺҎԼͷ (1)-(5)͔Βͻͱ͚ͭͩબͼɺબࢶͷ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠

ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 27 ɹ

(1) થڳ

(2) ࠎ

(3) ৺ଁʢףಈ຺ʣɹ

(4) ഏ

(5) 

 2

 1Ͱղͨ͠ݟʹثΒΕΔ຺͕ɺݸମʹͱͬͯԿΒ͔ͷརಘ͕͋ΔͨΊʹਐԽతʹબ͞Ε֫ಘ͞Ε࣭ͨܗͰ͋Δ

ͱ͢ΔͳΒɺ͜ͷ຺ͷ֫ಘ͕ݸମʹͨΒͨ͠རಘԿͩͬͨͩΖ͏͔ɻҎԼͷ (1)-(4)͔Β࠷దͳهड़Λ 1 ͭબ

ͼɺબࢶͷ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 28 ɹ

(1) ຺ͷޙʹ͋Δثɺ຺ͷ্ྲྀͷ݂͕ثதʹൻͨ͠༗࣭Λɺશʹ॥͢ΔҎલʹัଊͯ͠ղಟ͢Δ

͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

(2) ຺ͷޙʹ͋Δثɺ຺ͷ্ྲྀͷ͔ثΒൻ͞ΕͨϗϧϞϯΛɺͪʹߴೱͰड͚औΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

(3) ຺ͷޙʹ͋Δثɺ຺͔Βྲྀೖ݂ͨ͠ӷͷͳͲΛײ͠ɺ຺ͷ্ྲྀͷثͰෆेͩͬͨँΛิ

͏͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

(4) ຺ͷલʹ͋Δ͔ثΒҠಈΛ։ࡉͨ࢝͠๔͕ɺ࠷ॳʹؒҧ͍ͳ຺͘ͷޙʹ͋Δثʹ౸ୡͰ͖Δɻ

 3

؊ଁʹɺେಈ຺ͷࢬͰ͋Δ؊ಈ຺͔Βʹ؊ଁʹୡ͢ΔࢎૉʹΜͩ௨ৗͷಈ຺݂ͷଞʹɺ؊຺ͱݺΕΔ຺͔Β

݂ӷ͕ྲྀೖ͢Δʢਤ 10-2ʣɻ؊຺͔Βྲྀೖ͢Δ݂ӷɺңɺখɺେɺᢄଁɺᡮଁͱ͍ͬ ʢͨ؊ଁΛআ͘ʣෲ෦ͷফԽث

ʹໟ݂ࡉচͱͳͬͯ͠ɺͦͷޙ߹ྲྀͨ͠ͷͰ͋Δɻ͜ΕΒෲ෦ফԽثͷໟ݂ࡉচͷ݂ӷɺͯ͢؊຺ʹ߹

ྲྀ͠ɺ৺ଁͱؼΔ॥ܦ࿏ͳ͍ɻώτͰɺ؊ଁͷ݂ӷྔ 0.45Lɺ݂ྲྀྔ؊ಈ຺ɺ຺߹Θͤͯ 1.35L/

Ͱ͋Δɻ

άϧίʔεϗϝΦελγεΛҡ࣋͢Δ্ͰओཁͳׂΛՌͨ͢ΠϯεϦϯɺάϧΧΰϯͷ͏ͪɺΠϯεϦϯᢄଁͷϥ

ϯήϧϋϯεౡͱݺΕΔࡉ๔մʹؚ·ΕΔЌࡉ๔͔Βൻ͞ΕΔɻൻ͞ΕͨΠϯεϦϯɺᢄଁͷ੩຺Λͯܦ؊຺͔

Β؊ଁͱྲྀΕࠐΉɻ

Ќࡉ๔ɺपғͷໟ݂ࡉͷ݂ӷதͷάϧίʔεೱʢ݂ʣΛײͯ͠ɺঢ়گʹԠͯ͡ΠϯεϦϯΛൻ͠ɺશ

ͷάϧίʔεϗϝΦελγεͷҡدʹ࣋༩͍ͯ͠Δɻൻ͞ΕͨΠϯεϦϯɺ؊ଁɺےɺࢷ৫ͳͲΛܹ͠ɺ࣭

ͷάϦίʔήϯͱͯ͠ͷஷଂΛଅਐ͢ΔͳͲͯ͠ɺ݂ӷதͷάϧίʔεೱͷԼΛͨΒ͢ɻൻ͞ΕͨΠϯεϦϯͦ

ͷ΄ͱΜͲ͕؊ଁͰղ͞ΕɺώτͰɺൻޙ 70ఔͰ΄΅શʹղ͞ΕΔɻ

Ќࡉ๔͕ײ͍ͯ͠Δ݂ʹ࠷͍݂ۙΛఄ͢Δ݂ӷ͕ྲྀΕ͍ͯΔͱ͑ߟΒΕΔ݂ͲΕ͔ɻҎԼͷ (1)-(5)͔

ΒదͳͷΛ 2ͭબͼɺબࢶͷ൪߸Λղཝʹ 2ՕॴϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 29 ɹ

(1) ؊ಈ຺

(2) ؊ଁͷໟ݂ࡉচ

(3) ؊຺

(4) ਛ੩຺

(5) େಈ຺
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දతͳੜ׆श׳පͷͻͱͭͰ͋ΔපɺԿΒ͔ͷݪҼͰάϧίʔεϗϝΦελγεΛਖ਼ৗʹҡ࣋͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ

͘ͳΓɺ݂ߴͷঢ়ଶ͕ͭͮ͘͜ͱʹΑͬͯશͷ༷ʑͳثʹෆՄٯͷো͜ى͕Δ࣬ױͰ͋ΔɻͦͷݪҼͷͻͱͭʹɺ

Ќࡉ๔ͷػԼʹΑΓɺ্݂͕ঢͯ͠ΠϯεϦϯ͕ेʹൻ͞Εͳ͍ঢ়ଶ͕͋Δɻ͜͏ͨ͠ঢ়ଶͷऀױʹɺ݂

্͕ঢ͍ͯ͠Δͱ͑ߟΒΕΔ৯ޙʹΠϯεϦϯΛൽԼࣹ݂ͯ͠ΛԼ͛Δྍ࣏๏͕͋ΔɻൽԼࣹɺࣹͰ্ൽ

৫Λ؏௨͠ɺͦͷଆʹ͋Δ݁߹৫ʹༀࡎΛೖ͢ΔखٕͰ͋Δɻ݁߹৫ʹೖ͞Εͨༀࡎɺपғͷໟ݂ࡉচʹ

ঃʑʹٵऩ͞Εɺ͕ͯେ੩຺ʹ߹ྲྀͯ͠ɺഏ॥Λޙͨܦʹ৺ଁ͔ΒશʹૹΓͩ͞ΕΔɻ݁߹৫͔Βໟ݂ࡉচͷ

ༀࡎͷҠ͕ߦ؇͔Ͱ͋ΔͨΊɺ݂ʹༀࡎΛೖ͢Δ੩຺ࣹͳͲͱൺֱͯ͠ɺༀࡎͷ݂தೱͷܹٸͳ্ঢ͕͜ى

Γʹ͍͘ɻ

 1

͜͜ͰɺЌࡉ๔͕ൻ͢ΔΠϯεϦϯͱɺࣹༀͷΠϯεϦϯͷػࢠ͕ಉ͡Ͱ͋Δͱ͢Δɻ৯ޙͷපऀױʹΠϯ

εϦϯΛൽԼࣹ͠ɺЌࡉ๔͔Βੜཧతʹൻ͞ΕΔΠϯεϦϯͱಉ͡ྔ͕ɺಉ͡ܦؒ࣌աͱͱʹൽԼ৫͔Βۙͷໟ

๔͕ൻ͢ΔੜཧతΠϯࡉͰͷༀಈଶͱҟͳΔʣɻ͜ͷͱ͖ɺЌྍ࣏ͷࡍதʹྲྀೖͨ͠ͱ͢ΔʢຊͷԾఆ࣮݂ࡉ

εϦϯʹର͢ΔମͷԠͱɺࠓճൽԼࣹͨ͠ΠϯεϦϯʹର͢ΔମͷԠͱͷؒʹݟΒΕΔࠩҧͱͯ͑͠ߟΒΕΔͷ

ͲΕ͔ɻҎԼͷ (1)-(4)͔Β࠷దͱ͑ߟΒΕΔهड़Λ 1 ͭબͼɺબࢶͷ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ

 ɹ 30 ɹ

(1) ൽԼࣹͨ͠ΠϯεϦϯɺࣹͨ͠෦ҐͷपลͷےɺࢷͰͦͷଟ͕͘ফඅ͞Εͯ͠·͍ɺ؊ଁΕͨےɺࢷ

ʹ౸ୡ͢ΔྔݶΒΕ͍ͯΔɻ

(2) ൽԼࣹͨ͠ΠϯεϦϯɺ৺ଁɺഏɺେಈ຺ͳͲΛ͔ͯܦΒ؊ଁےͳͲͷඪత৫ʹୡ͢ΔͨΊɺࣹͨ͠ྔ

ʹൺޮՌ͕ݮগ͢Δɻ

(3) ൽԼࣹͨ͠ΠϯεϦϯɺશͷےʹରͯ͠Ќࡉ๔༝དྷͷΠϯεϦϯͱ͓͓ΉͶಉ͋Δ͍ͦΕҎ্ͷޮՌ

Λൃ͢شΔҰํɺ؊ଁͷޮՌ͕ݮগ͢Δɻ

(4) ൽԼࣹͨ͠ΠϯεϦϯɺ؊ଁʹରͯ͠Ќࡉ๔༝དྷͷΠϯεϦϯͱ͓͓ΉͶಉ͋Δ͍ͦΕҎ্ͷޮՌΛൃش

͢ΔҰํɺےͷޮՌ͕ݮগ͢Δɻ

 2

͠ɺᄡೕྨͷ݂ӷ॥ʹ؊຺͕ଘͣͤࡏɺ؊ଁΛؚΉෲ෦ͷফԽ͕ث௨ৗͷ॥ܦ࿏ʹଓ͞Εɺໟ݂ࡉচΛܦ

ͯू߹݂ͨ͠ӷ͕੩຺Λͯܦӈ৺ͱྲྀΕࠐΉߏʹͳ͍ͬͯͨ߹ʹͲΜͳ͜ͱ͕͜ىΔͱ͑ߟΒΕΔ͔ɻҎԼͷ

(1)-(4)͔ΒదͳͷΛ 2ͭબͼɺબࢶͷ൪߸Λղཝʹ 2ՕॴϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 31 ɹ

(1) ΑΓଟ͘ͷࢎૉʹΜ݂ͩӷ͕؊ଁʹ͞څڙΕΔͨΊɺ؊ػશൠͷޮ্͕͢Δɻ

(2) ؊ଁͱͦͷଞͷফԽثͷ݂ӷ॥͕ಠཱ͢Δ͜ͱʹΑΓɺෲ෦ͷফԽثͷ݂ྲྀྔ͕૿Ճ͠ɺͦͷɺͳͲଞث

গ͢Δɻݮͷ݂ྲྀྔ͕

(3) ফԽͰٵऩ͞Εͨӫཆૉ͕΄΅ͦͷ··શʹ͞څڙΕΔͨΊɺάϧίʔεΛ͡Ίͱ͢Δ݂தͷӫཆૉͷೱͷ

มಈ͕େ͖͘ͳΔɻ

(4) ফԽͰٵऩ͞Εͨ༗࣭͕΄΅ͦͷ··શʹ͞څڙΕΔͨΊɺ༗ͳӨڹΛड͚Δ͕ثΑΓେ͖ͳݥةʹ͞

Β͞ΕΔɻ
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ੜ͕ͭ࣋ಟͷ͏ͪɺਆܦಟͱݺΕΔͷɺਆࡉܦ๔ͷ׆ಈిҐͷൃੜɾಋɺ͋Δ͍γφϓεୡʹҟৗΛҾ͖

ɻ৽छͷΫϞɺΧΠ͢͜ى ()ɺϔϏɺϋν͕ͭ࣋ಟͷੑ࣭ΛௐΔͨΊʹɺҎԼͷ࣮ݧΛߦͳͬͨɻ

ΧΤϧͷᡯෲےʢ;͘Β͗ͷےʣΛɺࢧ͢Δࠎ࠱ਆܦΛ͚ͨ··ఠग़͠ɺϦϯήϧӷΛຬܹͨͨ͠༻γϟʔϨ

ʹೖΕͨɻܹ༻γϟʔϨ 2ͭʹ۠ΒΕ͍ͯͯɺࠎ࠱ਆܦઢҡͷΈ͕͋Δ Aͱࠎ࠱ਆܦʵᡯෲےͷਆےܦ߹෦͕͋Δ

BͷؒͰ࣭ͷ͖ߦདྷͳ͍ͷͱ͢Δ (ਤ 12-1)ɻ

ਤ 12-1. ΧΤϧࠎ࠱ਆܦʵᡯෲےඪຊ
ɹ

ͳ͕ΒΫϞಟɺΧΠಟɺϔϏಟɺϋνಟʢ͍ͣΕਫ༹ੑʣΛܹ͠ؾΛిܦਆࠎ࠱ A ͋Δ͍ B ʹՃ͑ɺᡯෲےͷऩ

ॖɾஎ؇Λ݁ͨ͠؍ՌΛද 12-1ʹࣔ͢ɻ

ද 12-1. ະͷੜಟଘࡏԼͰͷࠎ࠱ਆܹ࣌ܦͷᡯෲےͷԠ

ΫϞಟ ΧΠಟ ϔϏಟ ϋνಟ

A ୯ऩॖ எ؇ ऩॖ͕ଓ͘ ୯ऩॖ

B ऩॖ͕ଓ͘ எ؇ ऩॖ͕ଓ͘ ୯ऩॖ

͜ͷ݁ՌΛجʹɺͦΕͧΕͷಟͷੑ࣭ʹ͍ͭͯՄͳΈ߹ΘͤΛҎԼͷ (1)-(8) ͔Βશͯબͼɺ֘͢Δ൪߸Λղཝ

ʹશͯϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺશͯͷهड़͕ਖ਼͍͠ͱஅͨ͠߹ (9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺਖ਼͍͠هड़͕ͳ͍ͱஅͨ͠

߹ (0)͚ͩΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 32 ɹ

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) ɹ a: ిҐґଘੑΧϧγϜνϟωϧෆ׆Խ્

ΫϞಟ a a a a b b c c ɹ b: ΞηνϧίϦϯղ߬ૉ્

ΧΠಟ d d e e d e d e ɹ c: ిҐґଘੑΧϦϜνϟωϧ્

ϔϏಟ e c c d c c e d ɹ d: ిҐґଘੑφτϦϜνϟωϧ્

ϋνಟ f f f f f f f f ɹ e: ిҐґଘੑφτϦϜνϟωϧෆ׆Խ્

ɹ f: ඇਆܦಟ (ϗεϗϦύʔθɾϙϦϖϓνυࠞ߹)

ɹ
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͋Δਆࡉܦ๔͔Βผͷਆࡉܦ๔ͷใୡγφϓεͱݺΕΔॴͰߦΘΕΔɻγφϓεલࡉ๔͔Β์ग़͞ΕΔ༷ʑ

ͳਆܦୡ࣭ɺγφϓεޙບ্ͷड༰ମʹ݁߹͠ɺγφϓεࡉޙ๔ʹڵฃੑ͋Δ੍͍ੑγφϓεిޙҐΛੜͤ͡͞

Δɻ௨ৗɺάϧλϛϯࢎΞηνϧίϦϯڵฃੑɺЍ-Ξϛϊཙࢎ (GABA) ੍ੑਆܦୡ࣭ͱͯ͠࡞༻͢Δɻυʔ

ύϛϯγφϓεޙບ্ʹ Δ͍ͯ͠ݱυʔύϛϯड༰ମ͕ൃܕฃੑɺ2ڵΔ߹ʹ͍ͯ͠ݱυʔύϛϯड༰ମ͕ൃܕ1

߹ʹ੍ੑਆܦୡ࣭ͱͯ͠࡞༻͢Δ͜ͱ͕ΒΕ͍ͯΔɻਆܦୡ࣭͕γφϓεࡉޙ๔ʹͲͷΑ͏ͳӨڹΛ༩͑Δ

͔ΛௐΔੜֶ࣮ݧʹ͓͍ͯɺ࣮ࡍͷਆܦୡ࣭ͷΘΓʹɺड༰ମͱ݁߹ͯ͠ਆܦୡ࣭ͱಉ༷ʹ࡞༻͢ΔΞΰ

χετɺ͋Δ͍࡞༻Λݮऑ͢ΔΞϯλΰχετͱݺΕΔ࣭Λ༻͍Δ͜ͱ͕ଟ͍ɻ

தਆܥܦΛߏ͢ΔͰɺ͋ΔྖҬͷಉ͡ਆܦୡ࣭Λ์ग़͢Δਆࡉܦ๔ͷଟ͕͘ผͷಛఆͷྖҬͷਆࡉܦ๔ͱγ

φϓεΛܗ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕͋ΔɻϥοτͷඪຊΛ༻͍࣮ͨݧͰҎԼͷ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɻ

• ྖҬ Aͷਆࡉܦ๔͕ྖҬ Bͷਆࡉܦ๔ͱγφϓεΛܗ͍ͯ͠Δɻಉ༷ʹྖҬ Bٴͼ D PͱɺྖҬ C Bٴͼ

DͱγφϓεΛܗ͍ͯ͠Δʢਤ 13-1ʣɻ

• ͦΕͧΕͷྖҬͷਆࡉܦ๔͕์ग़͢Δਆܦୡ࣭ٴͼൃ͍ͯ͠ݱΔड༰ମද 13-1ͷ௨ΓͰ͋Δɻ

ਤ 13-1. ϥοτ֤ྖҬͷਆܦճ࿏ࣜਤ. ˔࣠ࡧऴʢγφϓεલບʣΛද͢.

ද 13-1. ϥοτ֤ྖҬ͕์ग़͢Δਆܦୡ࣭

ྖҬ A B C D P

ਆܦୡ࣭ άϧλϛϯࢎ GABA υʔύϛϯ άϧλϛϯࢎ άϧλϛϯࢎ

ड༰ମ άϧλϛϯࢎड༰ମ
υʔύϛϯड༰ମܕ1

GABAड༰ମ υʔύϛϯड༰ମܕ2
GABAड༰ମ

άϧλϛϯࢎड༰ମ άϧλϛϯࢎड༰ମ

֤ਆܦୡ࣭ͷΞΰχετɺΞϯλΰχετΛͦΕͧΕͷྖҬʹ༩ͨ͠߹ɺ༩લʹൺྖҬ Pͷਆࡉܦ๔͕ڵฃ

͍ͯ͠ΔͷΛҎԼͷ (1)-(8)͔Βશͯબͼɺબࢶͷ൪߸ΛղཝʹશͯϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺ(1)-(8)ͷશ͕ͯ֘

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

͢Ҏ֎ͷγφϓε݁߹ͳ͍ͷͱ͢Δɻ·ͨશͯͷྖҬͷਆࡉܦ๔ࣗൃతͳ׆ಈ͕͋Δʢਆܦୡ࣭͕ͳͯ͘Ұఆ

ͷ͕͋ੑ׆Δʣͷͱ͢Δɻղཝ ɹ 33 ɹ

(1) A ʹάϧλϛϯࢎड༰ମΞΰχετΛ༩

(2) B ʹάϧλϛϯࢎड༰ମΞΰχετΛ༩

(3) B ʹ GABAड༰ମΞΰχετΛ༩

(4) B ʹυʔύϛϯड༰ମΞΰχετΛ༩

(5) C ʹυʔύϛϯड༰ମΞϯλΰχετΛ༩

(6) D ʹάϧλϛϯࢎड༰ମΞϯλΰχετΛ༩

(7) D ʹυʔύϛϯड༰ମΞΰχετΛ༩

(8) D ʹυʔύϛϯड༰ମΞϯλΰχετΛ༩
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αϯΰଳѥଳͷւҬʹଟ͘ݟΒΕΔಈͰ͋Δɻ͔͠͠ɼݝܗࢁञాࢢʢݧࢼձͷԬࢢͷྡʣͷԭʹҐஔ͢

ΔඈౡपลʹΦϊϛνΩαϯΰϜπαϯΰͳͲ͕ੜଉ͠ɼαϯΰྨͷݶͱͯ͠ॏཁͳҬͰ͋Δɻ

 1

ͷ࣍ (1)-(5)ͷಈͷத͔Βαϯΰͱ࠷͍ۙྨԑؔʹ͋Δྨ܈Λ 1 ͭબͼɺબࢶͷ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ

͍͞ɻղཝ ɹ 34 ɹ

ɹ

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

 2

લͰબΜͩྨ܈ͱαϯΰʹڞ௨ͯ͠ݟΒΕΔಛͱͯ͠ਖ਼͍͠ͷΛ࣍ͷ (1)-(5)ͷத͔Β 1 ͭબͼɺબࢶͷ൪

߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 35 ɹ

ɹ

(1)τϩίϑΥΞ༮ੜɹ (2)ϓϧςε༮ੜɹ (3)͑Γࡉ๔ɹ ๔ɹࡉ(4) (5)֎ͱ͏ບ

 3

αϯΰͷফԽͷߏͱͯ͠ਖ਼͍͠ͷΛਤ 14-1ͷ (1)-(5)ͷத͔Β 1ͭબͼɺબࢶͷ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͞

͍ɻͳ͓ɼ֎֨ࠎলུ͞Ε͍ͯΔɻղཝ ɹ 36 ɹ

ਤ 14-1. αϯΰʹ͓͚ΔফԽͷߏ
ɹ
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͘͠౦ํຊւଆͷݝͳͲܕܗࢁɺϗτέυδϣܕܗࢁɺϋφΧδΧܕܗࢁͷ୶ਫҬʹɺτϛϤଐݝܗࢁ

ਫݻʹܥ༗ͷ͕ྨڕଟ͘ΒΕ͍ͯΔɻ͋ΔྨڕʢछΞʙछΧʣʹ͍ͭͯɼ̡ ࣭ܗ aʳʙʲ࣭ܗ jʳΛ·ͱΊΔͱද 15-1ͷΑ

͏ʹͳͬͨɻ0ͦͷ͕࣭ܽܗଛ͍ͯ͠Δ͜ͱɼ1ଘ͢ࡏΔ͜ͱΛࣔ͢ɻදʹࣔ͞Εͨʲ࣭ܗ aʳʙʲ࣭ܗ jʳʹ͍ͯͮج

ਪఆ͞ΕΔछΞʙछΧͷܥ౷थͱͯ͠దͳͷΛਤ 15-1ͷ (1)-(8)ͷத͔Β 1ͭબͼɺબࢶͷ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ

͠ͳ͍͞ɻͨͩ͠ɼͦΕͧΕͷ࣭ܗΛͭΑ͏ʹͳΔਐԽ 1͚ͩੜͨ͡ͷͱ͢Δɻղཝ 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
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ੜͷݸମɺҰൠʹੜଉີʹԠͯ͡૿͢ݮΔ͜ͱ͕ΒΕ͍ͯΔɻਤ 16-1ͷ (1)-(5)ɺ࣌ t Ͱͷݸମີ

(Nt)ʹର͢Δ࣍ͷ࣌ t+1Ͱͷݸମີ (Nt+1)ͷؔΛද͍ͯ͠ΔɻԼهͷ (͋)ʙ(͑)ʹ֘͢Δੜछɺਤ 16-1ͷ

(1)-(5)ͷͲΕʹ֘͢Δͱ͑ߟΒΕΔ͔ɺ(1)-(5)ͷத͔Β 1ͭͣͭબͼɺ֘͢Δ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻಉ

͡બࢶΛԿ༻͍ͯྑ͍ɻͨͩ͠ɺਤ 16-1தͷ࣮ઢ࣮ࡍʹੜ͡ΔؔɺഁઢີʹมԽ͕ͳ͍߹ͷԾతͳؔ

Λද͢ɻ

(͋) ີޮՌ͕࠷ऑ͍छɹղཝ ɹ 38 ɹ

(͍) ઈ໓ͷϦεΫ͕࠷͍ߴछɹղཝ ɹ 39 ɹ

(͏) ܹ͍͠छɹղཝ࠷ମมಈ͕ݸऩ༰ྗͷपΓͰͷڥ ɹ 40 ɹ

(͑) ৽ͨͳڥͷ৵ೖޙͷݸମ૿Ճ͕࠷େ͖͍छɹղཝ ɹ 41 ɹ

ਤ 16-1. ࿈ଓ͢Δ ମີͷؔݸʹ͓͚Δ࣌2
ɹ
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ࣗવքͷੜू܈͍ޓʹ༷ʑͳؔΛͪͳ͕ΒΒ͍ͯ͠Δɻతͳั৯ʵඃ৯ͷ͚ؔͩͰͳ͘ɺؒతͳछؒ

ීวతʹΈΒΕΔɻؒޮՌɺ3छҎ্ͷੜ͕ɺ2ͭҎ্ͷछؒͷͭͳ͕Γؔ (ϦϯΫ)ΛܦΔ͜ͱͰੜ͡Δɻ

ҎԼͷ (͋)ʙ(͑)ͷهड़ɺ3छͷੜ (ຢපݪମ)ͷؒͰݟΒΕΔؒޮՌͰ͋ΓɺؒޮՌΛ༩͑Δछͱड͚ΔछΛ

ԼઢͰ͍ࣔͯ͠Δɻ͜ΕΒͷهड़ɺਤ 17-1ͷ (1)-(5)ͷ͍ͣΕ͔ͷछ͔ؒؔΒੜ͍ͯ͡Δɻ(͋)ʙ(͑) ʹ֘͢Δछ

Λؔؒ (1)-(5)ͷத͔Βͻͱͭͣͭબͼɺ֘͢Δ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻಉ͡બࢶΛԿ༻͍ͯྑ͍ɻͨ

ͩ͠ɺਤதͷؙੜʢ·ͨපݪମʣͷछΛද͠ɺֻ͚ͷؙؒతؔʹ͋ΔछͷϖΞΛ͍ࣔͯ͠Δɻ·ͨɺ࣭

ΤωϧΪʔͷྲྀΕҹͷ࣮ઢɺॴΛΊ͙Δׯবత࣮ؔઢͷΈͰ͍ࣔͯ͠Δɻ

(͋) Βͨ͠ɻɹղཝݮɺΠΨΠΛ૿͠ɺΧαΨΠΛڈ͔Βͷώτσͷআؠ ɹ 42 ɹ

(͍) ϥοίͷݮগʹΑΓχ͕૿͑ͯɺίϯϒͷ܈མ͕ݮগͨ͠ɻɹղཝ ɹ 43 ɹ

(͏) य़ʹਫా͔ΒӋԽ͢ΔϢεϦΧ͕ΫϞͷΛ૿͠ɺՆʹग़͢ݱΔΠωͷΛݮΒͨ͠ɻɹղཝ ɹ 44 ɹ

(͑) αΪग़݂පΛͨΒ͢ΠϧεͷྲྀߦʹΑΓΞφαΪ͕ݮগ͠ɺΦΦϠϚωί͕ݮগͨ͠ɻɹղཝ ɹ 45 ɹ

ਤ 17-1. 3छͷੜͷछؒؔ
ɹ



ɹ

ɹ

ɹ

͜ΕͰऴྃͰ͢


