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ώτࡉ๔Ͱػ͢Δ͞·͟·ͳ༗ػԽ߹ͷԽֶతߏੑɺػʹؔ͢Δ (Ξ)͔Β (Ω)ͷهड़ʹ͍ͭͯɺͯ

·Δ༗ػԽ߹ (1)-(9)ͷ൪߸ΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͯ·ΔԽ߹͕ෳଘ͢ࡏΔͱ͖ͦͷͯ͢ͷ൪߸ΛϚʔΫ͠ɺ

ͯ·ΔԽ߹͕ͳ͍߹ (0)ΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺਤ 1-1 ༗ػԽ߹ (1)-(9)ͷ͍ͣΕ͔ͷߏࣜͰ͋Δɻ

(Ξ) ਪఆ͞ΕΔ࠷͕ྔࢠେ͖͍ɹղཝ ɹ 1 ɹ

(Π) ؚ༗ૉ͕࠷গͳ͍ɹղཝ ɹ 2 ɹ

() ૉɺࢎૉɺਫૉɺૉҎ֎ͷݩૉؚ͕·ΕΔɹղཝ ɹ 3 ɹ

(Τ) ʹؚ·ΕΔɹղཝ࣭ࢷ๔ບͷϦϯࡉ ɹ 4 ɹ

(Φ) ๔Ͱੜҭʹඞཁेͳྔ͕߹͞Εͳ͍ɹղཝࡉ ɹ 5 ɹ

(Χ) DNAͷߏͰ͋Δɹղཝ ɹ 6 ɹ

(Ω) RNAͷߏͰ͋Δɹղཝ ɹ 7 ɹ

(1) ϦϘʔε (2) εΫϩʔε (3) ϗεϑΝνδϧίϦϯ (4) ίϨεςϩʔϧ (5) Ϧϊʔϧࢎ

(6) ϝνΦχϯ (7) άϦγϯ (8) Ϧδϧࢎ (9) ΞσϊγϯࡾϦϯࢎ

ਤ 1-1. ༗ػԽ߹ (1)-(9)ͷߏࣜ
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ώτͷধ݂ʹؚ·ΕΔϦϯύࡉٿ๔ʢধ݂Ϧϯύࡉٿ๔ʣɺ΄ͱΜͲࡉ๔྾Λ͓͜͞ͳ͍ɻҰํͰɺώτϦϯύ

जʢ݂ӷ͕Μͷͻͱͭʣࡉ๔ͰɺϦϯύ͕͕ٿΜԽ͓ͯ͠Γɺࡉ๔྾Λ܁Γฦ͢ɻ

͢߹݁ʹఆͨ͠ͷͪʹɺDNAݻ๔Λճऩ͠ɺΤλϊʔϧͰࡉͰͷσʔλΛऔΔͨΊʹɺҰఆྔͷ࣌ͷಛఆͷظ๔पࡉ

ΔޫܬԽֶ࣭Ͱॲཧ͠ɺݸʹ࣍ʑͷࡉ๔ͷڧޫܬΛه͢ΔثػͰ͋ΔϑϩʔαΠτϝʔλʔʹ௨ͨ͠ɻղੳͷ݁ՌΛ

ਤ 2-1 ͷώετάϥϜ A͔Β Cʹࣔ͢ɻԣ࣠ڧޫܬ͢ͳΘͪ DNAͷ૬ରྔΛද͠ɺॎ࣠ͦͷڧޫܬʹΧϯτ

͞Εͨࡉ๔ΛώετάϥϜͰද͍ͯ͠Δɻ

ਤ 2-1. ϑϩʔαΠτϝʔλʔʹΑΔղੳ݁Ռɽͯ͢ͷάϥϑʹ͓͍ͯɺԣ࣠ڧޫܬɺॎ࣠ࡉ๔Λද͢ɽ
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ਤ 2-1 ͰॎઢͰ֤۠ͬͨྖҬ (aɺbɺc)ʹؚ·ΕΔࡉ๔ूஂͦΕͧΕࡉ๔पظͷͲͷظ࣌ʹ͋ͨΔ͔ɺબࢶ (1)-(3)

͔ΒͻͱͭͣͭબͼɺબΜͩબࢶͷ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻ·ͨধ݂Ϧϯύࡉٿ๔ͱώτϦϯύजࡉ๔Λଌఆ

ͨ݁͠Ռͱͯ͠దͳͷͦΕͧΕਤ 2-1 A͔Β CͷͲΕ͔ɺબࢶ (4)-(6)͔ΒͻͱͭͣͭબͼɺબΜͩબࢶͷ൪

߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻྖҬ aͷղཝ ɹ 8ɹ ɺྖҬ bͷղཝ ɹ 9ɹ ɺྖҬ cͷղཝ ɹ 10ɹ ɺধ

݂Ϧϯύࡉٿ๔ͷղཝ ɹ 11ɹ ɺώτϦϯύजࡉ๔ͷղཝ ɹ 12ɹ

(1) G1 ظ (2) Sظ (3) G2/Mظ (4) A (5) B (6) C
 2

ࡎΕ͍ͯΔༀ͞༺ͱͯ͠ࡎΜ͕߅ɺʹ࣍ A͔Β DΛώτϦϯύजࡉ๔Λഓཆ͍ͯ͠ΔӷମഓʹՃ͑ͯɺༀࡎͷޮՌ

๔Λճऩ͢ΔࡉɺͦΕͧΕഓཆͨ͠ɻؒ࣌ΕΔ·Ͱͷదͳݱ͕ ʹ࣭࣌Ͱ͋ΓɺDNA߹ࣅલ͔ΒʰdTTPͷྨؒ࣌1

Ԙجͱͯ͠औΓࠐ·ΕΔޫܬԽֶ࣭ XʱΛഓʹՃ͓͖͑ͯɺࡉ๔ճऩޙɺDNAʹ݁߹͢ΔޫܬԽֶ࣭ YͰࡉ๔Λॲ

ཧͨ͠ɻޫܬԽֶ࣭ XͱޫܬԽֶ࣭ Yͷݕग़͍ޓʹҟͳΔͨΊɺDNAͷ૬ରྔͱޫܬԽֶ࣭ Xͷ૬ରతऔ

ΓࠐΈྔϑϩʔαΠτϝʔλʔͰ۠ผͰ͖Δɻਤ 2-2 ʹɺༀࡎॲཧΛ͍ͯ͠ͳ͍݁ՌͱༀࡎॲཧΛͨ݁͠Ռ (a͔Β d)Λ

ࣔ͢ɻԣ࣠ޫܬԽֶ࣭ YͷڧޫܬΛද͠ɺॎ࣠ޫܬԽֶ࣭ XͷڧޫܬΛද͍ͯ͠Δɻͳ͓ɺޫܬԽֶ࣭ X

͕ DNAͷෳΛ્͢Δ͜ͱແ͍ɻ

ਤ 2-2. ϑϩʔαΠτϝʔλʔʹΑΔղੳ݁Ռɽͯ͢ͷάϥϑʹ͓͍ͯɺԣ࣠ޫܬԽֶ࣭ Yͷڧޫܬɺॎ࣠ޫܬԽֶ࣭ Xͷ

๔ͷ݁Ռυοτʢখ͍͞ʣͰදࣔ͞Ε͍ͯΔɽࡉଌ͓ͯ͠Γɺ֤ܭ๔ΛࡉͷݸΛද͢ɽ֤݅Ͱઍڧޫܬ

Լʹࣔ͢ༀࡎ A͔Β Dͷػ༺࡞ং͔Βͯ͑ߟɺਤ 2-2 ͷ a͔Β dͷ݁ՌΛͨΒͨ͠ͱ͑ߟΒΕΔༀࡎͲΕ͔ɻͦΕ

ͧΕબࢶ (1)-(4)͔Βਖ਼͍͠ͱ͑ߟΒΕΔͷΛͻͱͭͣͭબͼɺબΜͩબࢶͷ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ

͓ɺࡉͨ͠༺๔Ͱ༩ͨ͠ༀػ༺࡞͕ࡎং௨Γʹ࡞༻͢Δͷͱ͢Δɻ݁Ռ aͷղཝ ɹ 13 ɹ ɺ݁Ռ bͷղཝ

 ɹ 14 ɹ ɺ݁Ռ cͷղཝ ɹ 15ɹ ɺ݁ Ռ dͷղཝ ɹ 16ɹ

(1) ༀࡎ AɿG1 ࡎγάφϧͱͯ͠ॏཁͳαΠΫϦϯͷ્ߦνΣοΫϙΠϯτͰͷਐظ

(2) ༀࡎ Bɿෳʹͬͯ DNAΛଛইͤͯ͞ SظνΣοΫϙΠϯτΛੑ׆Խ͢Δༀࡎ

(3) ༀࡎ Cɿඍখͷॏ߹Λ͛ͯɺମΛݻఆ͢Δༀࡎ

(4) ༀࡎ DɿDNA߹ͷޙɺࡉ๔྾Λͣܦʹ DNA߹Λ͢͜ىༀࡎ
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Ұൠతͳ PCRͰઃఆ͢Δࡾஈ֊ͷԠԹʹ͓͍ͯɺे͍ߴԹͰΞχʔϦϯά͕͜ىΔϓϥΠϚʔͰ͋ΕɺΞ

χʔϦϯάͱ৳ԠͷԹΛҰகͤ͞Δ͜ͱͰԹઃఆΛೋஈ֊ʹݮΒ͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

·ͨҰํͰɺPCRͰ࠷దͳΞχʔϦϯάԹΛઃఆ͢Δʹɺரܕ DNAͱϓϥΠϚʔಉ͕࢜͘͠ղͱձ߹ͷฏߧঢ়

ଶͱͳΔԹ͕ج४ͱͳ͍ͬͯΔɻͭ·Γɺೋຊ DNA͕શʹมੑ͢ΔԹΛͣܦͱɺཧతʹΞχʔϦϯά͕ى

͜ΔΑ͏ͳԹͰரܕ DNAͷೋॏΒͤΜߏ͕ղͱձ߹ͷฏߧঢ়ଶͱͳΓɺͦ͜Ͱยํͷ DNAͱ͢ΓସΘΔΑ͏ͳ

ܕͰரܗ DNAͱϓϥΠϚʔͷΞχʔϦϯά͕͜ىΓ͏Δɻ

͜ΕΒͷ͜ͱΛ౿·͑Δͱɺਓతͳ DNA૿෯Ԡʹ͓͍ͯ DNAมੑͷஈ֊͑͞ݮΒ͠ɺશମͷԹઃఆΛҰஈ֊

ͷΈʹݻఆग़དྷΔՄੑ͕ੜ͡Δɻͨͩ͠ɺDNAϙϦϝϥʔθ͕ਤ 3-1 (A)ʹࣔ͢Α͏ͳੑ࣭ͷͱ͖ʹɺԾʹϓϥΠϚʔ

͕ரܕ DNAʹ݁߹ͯ͠ɺͦͷઌʹ DNA৳ԠΛ͛Δط͕ʹ݁߹͍ͯ͠Δঢ়ଶͰɺDNA৳Ԡ͕ਐ·ͳ͍

ʢͭ·ΓɺPCRʹ͓͚Δ DNAมੑͷஈ֊ͷΑ͏ʹɺDNA͕໌Β͔ʹҰຊͱͳΔஈ֊Λܦͳ͍ͱ DNA৳Ԡ͕ਐ

·ͳ͍ʣɻҰํͰ 3-1 (B)ͷੑ࣭ͷ DNAϙϦϝϥʔθͰɺطʹଘ͢ࡏΔ DNAΛղͤ͞ͳ͕Β DNA৳Ԡ͕ଓߦ

͢Δɻ͜ͷਤ 3-1 (B)ͷΑ͏ͳੑ࣭ͷ DNAϙϦϝϥʔθΛஔܕ DNAϙϦϝϥʔθͱݺͿ͕ɺҰൠతͳ PCRͰ༻͍

ΒΕΔ DNAϙϦϝϥʔθͷ΄ͱΜͲਤ 3-1 (A)ͷੑ࣭ͷͷͰ͋Δɻ

ਤ 3-1. 2 छྨͷ DNA ϙϦϝϥʔθɽ(A) ৳ઌʹطʹ DNA Δͱ͖ɺDNA͕͋ ৳Ԡ͕ࢭ·Δੑ࣭ͷ DNA ϙϦϝϥʔθɽɹ

(B)৳ઌʹطʹଘ͢ࡏΔ DNAΛղͤ͞ͳ͕Β৳Ԡ͕ਐΉੑ࣭ͷ DNAϙϦϝϥʔθɽ

ਤhttps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rolling_circle.svgΛվม

·ͨϓϥΠϚʔͷྻʹΑͬͯɺரܕ DNAͱϓϥΠϚʔ͕ਤ 3-2 ͷΑ͏ʹ෦తʹΞχʔϦϯάΛ͢͜ىঢ়ଶ͜ى

Γ͏Δɻ

ਤ 3-2. ϓϥΠϚʔͱரܕ DNAͷձ߹ͷྫɽ͜ͷਤͷΑ͏ʹɺரܕ DNAʹରͯ͠ϓϥΠϚʔͷͯ͢ͷྻ͕ΞχʔϦϯάͤͣɺ෦

తʹΞχʔϦϯά͢Δ͜ͱ͜ىΓ͏Δɽ



 1

Ԡ༹ӷͰਤ 3-2 (Π)ͷΑ͏ͳ෦తͳΞχʔϦϯά͕ੜͨ͡ࡍɺ͜͜Λىʹ DNA৳Ԡ͕͜ىΔ͔Ͳ͏͔அ

͠ɺղͱͯ͠࠷దͳબࢶͷ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻಉ༷ʹਤ 3-2 (ϩ)ͷΑ͏ͳ෦తͳΞχʔϦϯά͕ੜ

͍ͨ͡͞ɺ͜͜Λىʹ DNA৳Ԡ͕͜ىΔ͔Ͳ͏͔அ͠ɺղͱͯ͠࠷దͳબࢶͷ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠

ͳ͍͞ɻಉ͡ه߸ΛԿ༻͍ͯྑ͍ɻͨͩ͠ɺԠ༹ӷʹҰൠతͳ DNA৳Ԡʹඞཁͳ͕݅શͯଗ͍ͬͯΔͷ

ͱ͠ɺԠ༹ӷͷ DNAϙϦϝϥʔθʹΤΩιψΫϨΞʔθ͕ੑ׆ແ͍ͷͱ͢ΔɻʢΠʣͷղཝ ɹ 17ɹ ɺʢϩʣ

ͷղཝ ɹ 18ɹ

(1) ৳Ԡ͕͜ىΔ (2) ৳Ԡ͕͜ىΒͳ͍

 2

͜͜Ͱਤ 3-3 Aʹࣔͨ͠ரܕ DNAͱਤ 3-3 Bʹࣔͨ͠ 4छྨͷϓϥΠϚʔΛಉ͡ݧࢼʹՃ͑ɺ͞Βʹਤ 3-1 (B)ͷΑ

͏ͳஔܕ DNAϙϦϝϥʔθΛՃ͑ͨͷͪʹ 65ˆͰ 5อԹͨ͠ͱ͜ΖɺԿஈ֊͔ͷΞχʔϦϯάͱ৳ԠΛͯܦ

ਤ 3-3 CͷΑ͏ͳߏͷҰຊ DNA͕ੜ͍ͯͨ͠ɻ

ਤ 3-3. ܕர͍ͨ༺ʹݧճͷ࣮ࠓ DNAɺϓϥΠϚʔ͓Αͼɺੜͨ͠Ұຊ DNAͷࣜਤɽAͷரܕ DNAೋຊΛද͍ͯ͠Δ͕ɺ

BͷϓϥΠϚʔͱ CͷੜҰຊͰ͋Δɽͳ͓ɺAͷரܕ DNAͷࣜਤΑΓࣗ໌Ͱ͋Δ͕ɺྫ͑ F1ͱ F1c͍ޓʹ૬ิతͳ

ྻͷؔʹͳ͍ͬͯΔɻଞͷྻಉ༷Ͱ͋Δɻ

ੜͨ͠Ұຊ DNAʹؔͯ͠ɺਤ 3-3 Cͷ (͋)͔Β (͑)ʹ͋ͯ·ΔྻΛҎԼͷબ͔ࢶΒબͼɺબΜͩબࢶͷ

൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻબ͕ࢶ (12)Ͱ͋Εɺ(1)ͱ (2)ͷ྆ํͷ൪߸ΛಉҰղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻಉ͡

બࢶΛԿ༻͍ͯྑ͍ɻ(͋)ͷղཝ ɹ 19ɹ ɺ(͍)ͷղཝ ɹ 20ɹ ɺ(͏)ͷղཝ ɹ 21ɹ ɺ(͑)ͷղ

ཝ ɹ 22ɹ

(12) F1 (13) F2 (14) F3 (15) F1c (16) F2c (17) F3c

(18) R1 (19) R2 (23) R3 (24) R1c (25) R2c (26) R3c

 3

 2ͷҰຊ DNA͕ੜ͔ͯ͡Βߋʹͦͷ·· 65ˆͰԠνϡʔϒΛ 50์ஔ͠ɺͦͷޙɺ߬ૉΛࣦ͔ͯͤ͞׆ΒԠ

νϡʔϒͷ༹ӷΛΞΨϩʔεήϧిؾӭಈʹͨ͠ڙɻ͜ͷిؾӭಈ݁ՌͰఆ͞ΕΔόϯυύλʔϯΛղཝʹهೖ͠ͳ

͍͞ɻղཝผࢴ
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ੜूஂʹ͓͍ͯɺແ࡞ҝநग़ͷޮՌʹΑͬͯରཱҨࢠස͕ੈΛͯܦมԽ͍ͯ͘͜͠ͱΛҨతුಈͱݺͿɻͱ͘

ʹɺ͘͝গͷݸମ͔Β৽͍͠ूஂ͕ܗ͞ΕΔͱ͖ʹɺҨతුಈʹΑΓҨࢠස͕ݩͷूஂ͔Βେ͖͘มԽ͢Δ͜ͱ

͕͋Γɺ͜ΕΛޮऀ࢝ՌͱݺͿɻ

ۙͷήϊϜՊֶͷඈ༂తਐల͔Βɺώτूஂʹ͓͚ΔҨతଟ༷ੑͱཧతͱͷؔʹ͍ͭͯɺ;ͨͭͷॏཁͳ

͕ԕ͍ूஂ΄ͲҨతଟ༷ੑ͕͍ͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɻ2ɺڑΒ͔ʹͳ͖ͬͯͨɻ1ɺΞϑϦΧ͔Βͷ໌͕ݟ

ΞϑϦΧ͔Βͷڑ͕ԕ͍ूஂ΄Ͳɺ༗ͳಥવมҟΛଟ͘ੵ͍ͯ͠Δͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɻ͜ΕΒͷɺώτूஂͷ

ҠॅͷաఔͰੜ͡ΔҨతුಈͱࣗવબͷӨڹΛө͍ͯ͠Δͱ͑ߟΒΕΔɻ͜ͷΛ౿·͑ɺҎԼͷ 1ɾ 2ʹ͑

ͳ͍͞ɻ

 1

Ҩతଟ༷ੑͱҨతුಈʹؔ͢ΔҎԼͷจ (1)-(6)ʹ͍ͭͯɺਖ਼͍͠ͷΛͯ͢બͼɺબΜͩબࢶͷ൪߸Λͯ͢

ղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺͯ͢ͷهड़͕ਖ਼͍͠ͱஅͨ͠߹ (9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺਖ਼͍͠هड़͕ແ͍ͱஅ͠

ͨ߹ (0)͚ͩΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 23ɹ

(1) ҰൠʹɺҨతුಈूஂͷҨతଟ༷ੑΛ૿Ճͤ͞Δ

(2) ༷ʑͳूஂ͔ΒͷҠೖʹΑΓɺΞϑϦΧूஂͷҨతଟ༷ੑ͕ߴ·ͬͨ

(3) ώτΞϑϦΧ͔Βੈքதʹ֦͠ࢄɺͦͷաఔͰ܁Γฦ͠ޮऀ࢝Ռ͕͖͖ͨͯى

(4) ΞϑϦΧ͔Βͷڑ͕ԕ͍ूஂ΄Ͳɺϔςϩ߹ݸମͷසݮগ͢Δ

(5) ϔςϩ߹ɾϗϞ߹ͷසͱҨతଟ༷ੑ͕ؔͳ͍

(6) ۙԑछͰ͋ΔνϯύϯδʔΛج४ʹͨ͑ߟͱ͖ͷઌܕରཱҨࢠͷසɺΞϑϦΧूஂΑΓΞδΞूஂͷํ͕

͍ߴ

 2

ࣗવબͱҨతුಈʹؔ͢ΔҎԼͷจ (1)-(6)ʹ͍ͭͯɺਖ਼͍͠ͷΛͯ͢બͼɺબΜͩબࢶͷ൪߸Λͯ͢ղ

ཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺͯ͢ͷهड़͕ਖ਼͍͠ͱஅͨ͠߹ (9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺਖ਼͍͠هड़͕ແ͍ͱஅͨ͠

߹ (0)͚ͩΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 24ɹ ɹ

(1) େूஂΑΓখूஂͷ΄͏͕ɺࣗવબ͕༗ޮʹಇ͘͜ͱͰ༗ͳಥવมҟ͕আ͞ڈΕ͍͢

(2) আ

(3) ༷ʑͳूஂͱͷҠೖɾҠग़ʹΑΓɺΞϑϦΧूஂͰ༗ͳಥવมҟ͕ੵ͠ʹ͔ͬͨ͘

(4) ΞϑϦΧ͔Βͷڑ͕ԕ͍ूஂ΄Ͳ༗ͳಥવมҟΛଟ͘ੵ͍ͯ͠ΔͷɺখूஂͰࣗવબ͕༗ޮʹಇ͔ͳ͍

ͷ͕ཧ༝Ͱ͋Δ

(5) ΞϑϦΧ͔Βڑͷԕ͍ूஂ΄Ͳ༗ͳಥવมҟΛϗϞ߹ͰͪɺޮՌ͕ΑΓݱΕ͍͢ͱ͑ߟΒΕΔ

(6) ϋʔσΟʔɾϫΠϯϕϧάฏߧɺಥવมҟ͕ेʹ͞څڙΕΔ͜ͱΛԾఆ͍ͯ͠ΔͷͰɺޮऀ࢝Ռ͕͖ىΔΑ͏

ͳूஂʹద༻Ͱ͖ͳ͍
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͋ΔλϯύΫ࣭Λ͞·͟·ͳੜछؒͰൺֱ͠ɺछؒʹ͓͚ΔΞϛϊࢎͷஔͱɺԽੴͷग़͔Βਪఆͨ͠छͷ

ࢠΕ͍ͯΔɻ͜ͷݺͱܭ࣌ࢠΛϓϩοτ͢ΔͱɺͦΕΒ͕͓͓Αͦઢ্ʹΔ͜ͱ͕͔͓ͬͯΓɺ͜Εذ

ΔҎԼͷ͍ʹ͑Αɻؔ͢ʹܭ࣌

ਤ 5-1. ʢ͋ʣ ԣ࣠Խੴه͔Βਪఆͨ͠ 2छͷذɽॎ࣠λϯύΫ࣭ͷछؒͷΞϛϊࢎஔසʢ1ͨ͋جΓʣɽaԽੴͷ

ग़͔Βਪఆͨ͠ϝμΧͱώτͷذͱɺΞϛϊࢎஔසʢ1ͨ͋جΓʣͷϓϩοτɽʢ͍ʣ͋ΔλϯύΫ࣭ AɺBʹؔͯ͠ɺ

ͦΕͧΕͷϓϩοτΛઢͰࣔͨ͠ͷɽ

 1

ਤ 5-1 (͋)ͷλϯύΫ࣭ͷࢠਐԽʢ1ͨ͋جΓͷஔස/ʣΛ༗ޮࣈ 1ܻͰ͠ࢉܭɺҎԼͷۭཝ ɹ 25ɹ

ɹ 26ɹ ʹ֘͢ΔࣈΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻ

ࢠਐԽʢ1ͨ͋جΓͷஔස/ʣ= ɹ 25ɹ × 10
ʵ ɹ 26ɹ

 2

ਤ 5-1 (͋)ͷϓϩοτ bɺcɺdɺeɺfɺҎԼͷબࢶ (1)-(5)ͷछؒൺֱͷͲΕ͔ʹରԠ͍ͯ͠ΔɻͦΕͧΕͲͷछ

ؒൺֱʹରԠ͍ͯ͠Δ͔બͼɺબࢶͷ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻbͷղཝ ɹ 27ɹ ɺcͷղཝ ɹ 28ɹ ɺ

dͷղཝ ɹ 29ɹ ɺeͷղཝ ɹ 30ɹ ɺfͷղཝ ɹ 31ɹ

(1)ίΞϥ ʵ ώτ (2)χϫτϦ ʵ ϔϏ (3)αϧ ʵ γ (4)Ϛε ʵ μνϣ (5)ΧΤϧ ʵ ώτ

 3

༝དྷෆ໌ͷยʹؔͯ͠ɺਤ 5-1 (͋)ͷλϯύΫ࣭ͷྻΛܾఆ͠ɺώτͱൺֱͨ͠ͱ͜ΖɺΞϛϊࢎͷஔසʢ1

Γʣͨ͋ج 0.3ʹ͔ۙͬͨɻ͜ͷยͲͷछͱ༧͞ΕΔ͔ɻͬͱదͳͷΛ (1)-(4)͔ΒબͼɺબΜͩબࢶ

ͷ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 32ɹ

(1) γʔϥΧϯε (2) ΠϞϦ (3) ίϞυυϥΰϯ (4) ΞϦήʔλʔΨʔ

 4

ද 5-1.  4ͷબࢶ

A B

(1) ώετϯ ϔϞάϩϏϯ

(2) ϑΟϒϦϯ γτΫϩϜ c

(3) ໔ӸάϩϒϦϯ ώετϯ

(4) ΞΫνϯ ΠϯεϦϯ

ࢠਐԽλϯύΫ࣭͝ͱʹҟͳΔɻਤ 5-1 (͍) ͷ AɺB

ͷઢͲͷλϯύΫ࣭Λൺֱͨ͠߹͔ɺද 5-1 ͷ (1)-(4)͔

Βͯ͢બͼɺબΜͩબࢶͷ൪߸Λͯ͢ղཝʹϚʔΫ͠ͳ

͍͞ɻͳ͓ɺͯ͢ͷهड़͕͋ͯ·Δͱஅͨ͠߹ (9)ͩ

͚ΛϚʔΫ͠ɺ͋ͯ·Δબ͕ࢶͻͱͭແ͍ͱ͑ߟΒΕͨ

߹ (0)͚ͩΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 33ɹ
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ժͷଘ͢ࡏΔ২ͷ্෦Ͱɺժ͕ᡫժͷൃୡΛ੍͢Δժ༏͕ΈΒΕΔɻժ༏ΦʔΩγϯɺαΠτΧ

ΠχϯɺετϦΰϥΫτϯͱ͍͏ͭࡾͷ২ϗϧϞϯͱʹΑ੍ͬͯ͞ޚΕ͍ͯΔɻγϩΠψφζφʹ͓͚Δժ༏ʹର

͢ΔετϦΰϥΫτϯͷͨΒ͖ΛௐΔͨΊʹɺΧϩςϊΠυ͔ΒετϦΰϥΫτϯΛ߹͢ΔաఔͰͨΒ߬͘ૉ Aɺ

߬ૉ Bɺ߬ૉ CͦΕͧΕͷػ͕ࣦΘΕɺಉఔʹժ༏͕ଧഁ͞Ε࣭ͨܗΛࣔ͢ಥવมҟମʢҎԼɺͦΕͧΕมҟମ aɺ

มҟମ bɺมҟମ cͱ͢Δʣ͓Αͼɺ߬ૉ Aɾ߬ૉ Bɾ߬ૉ Cͯ͢ͷػ͕ࣦΘΕͨಥવมҟମʢҎԼɺࡾॏมҟମ tͱ

͢ΔʣΛ༻͍ͯ࣍ͷ࣮ݧ 1Λͨͬߦɻͳ͓ɺࡾॏมҟମ tʹ͓͚Δᡫժͷɺมҟମ aɺมҟମ bɺมҟମ cͷ͍ͣΕͱ

ࠩແ͍ͷͱ͢Δɻ

ݧ࣮ 1ɿੜܕɺมҟମ aɺมҟମ bɺมҟମ cɺࡾॏมҟମ tͷࠜʹରͯ͠ɺੜ͓ܕΑͼมҟମ aɺมҟମ bɺมҟମ cɺ

ॏมҟମࡾ tͷ্෦Λ͗͠ɺੜҭ্ͤͨ͞෦ͷܗଶΛൺֱͨ͠ͱ͜Ζɺද 6-1 ͷ݁Ռ͕ಘΒΕͨɻ

ද 6-1. ͷ݁Ռɽɹݧ࣮ | ժ༏͕ҡ࣋͞Εͨɹ !ժ༏͕ଧഁ͞Ε͍ͯͨ

ึʢ্෦ʣʹ༻͍ͨܥ౷

ੜܕ มҟମ a มҟମ b มҟମ c ॏมҟମࡾ t

ʢࠜʣ

ʹ༻͍ͨ

౷ܥ

ੜܕ | | | | |
มҟମ a | ! | | !

มҟମ b | ! ! ! !

มҟମ c | ! ! ! !

ॏมҟମࡾ t | ! ! ! !

 1

ݧ࣮ 1ͷ݁ՌͷΈ͔Βಋ͔ΕΔߟͱͯ͠దͳͷΛ࣍ͷ (1)-(5)͔Βͯ͢બͼɺબΜͩબࢶͷ൪߸Λͯ͢ղ

ཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺͯ͢ͷهड़͕దͩͱஅͨ͠߹ (9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺదͳ͕ߟͻͱͭແ͍ͱ

ΒΕͨ߹͑ߟ (0)͚ͩΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 34ɹ

(1) ετϦΰϥΫτϯ্෦Ͱ߹͞Εͳ͍ɻ

(2) ͔ࠜΒ্෦ɺετϦΰϥΫτϯ͚ͩͰͳ͘ɺετϦΰϥΫτϯ߹աఔͰ࡞ΒΕΔ࣭༌ૹ͞ΕΔ

(3) ετϦΰϥΫτϯͷ߹ʹ͓͍ͯɺλϯύΫ࣭ AλϯύΫ࣭ BΑΓޙͷஈ֊ͰͨΒ͘

(4) ετϦΰϥΫτϯͷ߹ʹ͓͍ͯɺλϯύΫ࣭ AλϯύΫ࣭ CΑΓޙͷஈ֊ͰͨΒ͘

(5) ετϦΰϥΫτϯͷ߹ʹ͓͍ͯɺλϯύΫ࣭ BλϯύΫ࣭ CΑΓޙͷஈ֊ͰͨΒ͘

 2

ੜܕͱࡾॏมҟମ t ʹՃ͑ɺετϦΰϥΫτϯʹԠͰ͖ͳ͍ಥવมҟମ dʢҎԼɺมҟମ d ͱ͢ΔʣΛͦΕͧΕ

ɺึͱͯ͠༻͍ͯ͗Λ͢ΔͱɺͲͷΑ͏ͳ݁ՌʹͳΔͱ༧͞ΕΔ͔ɻද 6-2 ͷ (M)ɺ(N)ɺ(O)ɺ(P) ͦΕͧΕ

ʹೖΔ݁Ռͱͯ͠࠷దͳͷΛҎԼͷ (1)-(3)ΑΓͦΕͧΕબͼɺͱʹղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻ(M)ͷղཝ

ɹ 35ɹ ɺ(N)ͷղཝ ɹ 36ɹ ɺ(O)ͷղཝ ɹ 37ɹ ɺ(P)ͷղཝ ɹ 38ɹ

ද 6-2. ͷ݁Ռɽɹݧ࣮ | ժ༏͕ҡ࣋͞Εͨɹ !ժ༏͕ଧഁ͞Ε͍ͯͨ

ึʢ্෦ʣʹ༻͍ͨܥ౷

ੜܕ ॏมҟମࡾ t มҟମ d

ʢࠜʣ

ʹ༻͍ͨ

౷ܥ

ੜܕ | | (M)

ॏมҟମࡾ t | ! (N)

มҟମ d (O) (P) !

(1) ժ༏͕ҡ࣋͞ΕΔ

(2) ժ༏͕ଧഁ͞ΕΔ

(3) ݧ࣮ 1ͷ݁Ռ͔ΒͰժ༏͕ҡ࣋͞ΕΔ͔Ͳ͏͔ΛஅͰ͖ͳ͍
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ΩϡϦɺϝϩϯͳͲͷϦՊ২ͷժੜ͑Ͱɺᡢ࣠ͱࠜͷڥքྖҬʹϖάͱݺΕΔಥܗ͕ى͞ΕΔʢਤ 7-1 aʣɻ

͜ΕΒͷ২ͷछࢠፏฏͳܗΛ͓ͯ͠Γɺ্ʹ͓͍ͯɺϖάॏྗํԼଆʹͻͱͭܗ͞ΕΔɻ͜ͷϖάɺࢠ༿͕

छൽ͔Βൈ͚ग़Δͷʹཱ͍ͬͯΔɻϖά͕ͻͱ͚ͭͩܗ͞ΕΔ͘͠ΈΛௐΔͨΊɺ࣍ͷ࣮ݧ 1͔Β 3Λͨͬߦɻ

ਤ 7-1. ্ॏྗԼʹ͓͍ͯԿॲཧͤͣൃժͤͨ͞ΩϡϦժੜ͑ (a)ͱΦʔΩγϯΛॲཧͯ͠ൃժͤͨ͞ΩϡϦɺ·ͨΦʔΩγϯ

Λॲཧͯ͠ൃժͤͨ͞ΩϡϦժੜ͑ࡎ༌ૹ્ੑۃ (b)Λԣ͔Βͨݟਤɽ͍ࠇҹϖάΛࣔ͠ɺനൈ͖ͷҹॏྗํΛࣔ͢ɽ

ݧ࣮ 1ɿ্ॏྗԼͰɺൃժޙͷΩϡϦͷڥքྖҬʹΦʔΩγϯΛॲཧͨ͠ͱ͜Ζɺϖάਤ 7-1 bͷΑ͏ʹ;ͨͭܗ

͞Εͨɻ

ݧ࣮ 2ɿ্ॏྗԼͰɺൃժޙͷΩϡϦͷڥքྖҬʹΦʔΩγϯੑۃ༌ૹʢੑۃҠಈʣͷ્ࡎΛॲཧͨ͠ͱ͜Ζɺϖά

ਤ 7-1 bͷΑ͏ʹ;ͨͭܗ͞Εͨɻ

ݧ࣮ 3ɿӉۭؒͳͲͷඍখॏྗڥͰΩϡϦछࢠΛൃժͤͨ͞ͱ͜Ζɺϖάਤ 7-1 bͷΑ͏ʹ;ͨͭܗ͞Εͨɻ

 1

ݧ࣮ 1͔Β 3ͷ݁Ռ͔Β͑ߟΒΕΔ͜ͱͱͯ͠దͳͷΛԼͷબࢶ (1)-(7)ΑΓͯ͢બͼɺબΜͩબࢶͷ൪߸Λ

ͯ͢ղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺదͳهड़͕ແ͍ͱஅͨ͠߹ (0)͚ͩΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 39ɹ

(1) ΦʔΩγϯͷੑۃ༌ૹڥքྖҬԼଆͷϖάͷܗΛଅਐ͢Δ

(2) ΦʔΩγϯͷੑۃ༌ૹڥքྖҬ্ଆͷϖάͷܗΛ੍͢Δ

(3) ্ॏྗԼͰൃժͤͨ͞ժੜ͑ʹ͓͚ΔڥքྖҬ্ଆͷࡉ๔ʹ͓͚ΔΦʔΩγϯೱԼଆͷࡉ๔ΑΓ͍ߴ

(4) ্ॏྗԼͰൃժͤͨ͞ժੜ͑ʹ͓͚ΔڥքྖҬ্ଆͷࡉ๔ʹ͓͚ΔΦʔΩγϯೱԼଆͷࡉ๔ΑΓ͍

(5) ๔ͰɺΦʔΩγϯೱʹࠩͳ͍ࡉքྖҬ্ଆͱԼଆͷڥ

(6) ॏྗํͷԠɺڥքྖҬԼଆͷϖάͷܗΛଅਐ͢Δ

(7) ॏྗํͷԠɺڥքྖҬ্ଆͷϖάͷܗΛ੍͢Δ

 2

ݧ࣮ 1͔Β 3ͷ݁ՌΛ౿·͑ɺ࣮ݧతʹϖά͕ܗ͞Εͳ͍ժੜ͑Λ࡞͠Α͏ͱͨ͠ͱ͖ɺͲͷΑ͏ͳ࣮ݧΛ͑ߦΑ

͍ͱ͑ߟΒΕΔ͔ɻదͱ͑ߟΒΕΔ࣮ݧʹ͍ͭͯͷهड़ΛԼͷબࢶ (1)-(4)ΑΓͯ͢બͼɺબΜͩબࢶͷ൪߸Λ͢

ͯղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺͯ͢ͷهड़͕దͩͱஅͨ͠߹ (9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺదͳهड़͕ແ͍ͱ

அͨ͠߹ (0)͚ͩΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 40ɹ

(1) Λॲཧ͢ΔࡎքྖҬશମʹରͯ͠ΦʔΩγϯԠͷ્ڥ

(2) ݧքྖҬͷԼଆ͚ͩʹɺ࣮ڥ 1Ͱ༻͍ͨೱΑΓബ͍ೱͰΦʔΩγϯΛॲཧ͢Δ

(3) ݧքྖҬͷԼଆ͚ͩʹɺ࣮ڥ 1Ͱ༻͍ͨೱΑΓബ͍ೱͰΦʔΩγϯੑۃ༌ૹ્ࡎΛॲཧ͢Δ

(4) Լํʹաॏྗ͕Ճ͞ΕΔΑ͏ʹԕ৺ػʹΑΔաॏྗڥͰժੜ͑Λҭ͢Δ
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ؔ͢ʹ્ੑ׆ૉʹΑΔࢎΔ͜ͱ͕͋Δɻޫ߹ੜʹ͓͚Δɺ͢ΘΕΔҰํͰɺଞͷԠΛ્ʹٵݺૉʢO2ʣࢎ

ΔҎԼͷ͍ʹ͑ͳ͍͞ɻ

 1

ૉݻఆԠΛ୲͏߬ૉͰ͋ΔχτϩήφʔθɺO2 ଘࡏԼͰࣦͯ͠͠׆·͏ͨΊɺO2 ͷ͋ΔڥͰૉݻఆԠ

͕ਐ·ͳ͍ɻΞφϕφଐͷγΞϊόΫςϦΞͰɺࡉ๔͕चঢ়ʹ࿈ͳ͓ͬͯΓɺͦͷ΄ͱΜͲͷࡉ๔ʢӫཆࡉ๔ʣͰޫ߹

Λͨ͏ߦΊɺO2 ͕ൃੜ͢Δɻ͔͠͠ɺڥதʹૉ͕ܽݯ͢ΔͱɺͦͷҰ෦ΛϔςϩγετͱݺΕΔࡉ๔ͱԽ͞

ͤɺૉݻఆԠΛߦͳ͏ɻͭ·Γɺۭؒతʹૉݻఆͷͱ O2 Λ͚͍ͯΔɻΞφϕφଐͷγΞϊόΫςϦΞ͕ޫ߹

ͱૉݻఆΛཱ͍྆ͤͯ͞ΔΈͷهड़ͱͯؒ͠ҧ͍ͬͯΔͱஅ͞ΕΔͷΛԼͷબࢶ (1)-(5)ΑΓͯ͢બͼɺબ

Μͩબࢶͷ൪߸Λͯ͢ղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺͯ͢ͷهड़͕ؒҧ͍ͬͯΔͱஅͨ͠߹ (9)͚ͩΛϚʔ

Ϋ͠ɺͯ͢ͷهड़͕ؒҧ͍ͬͯͳ͍ͱஅͨ͠߹ (0)͚ͩΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 41ɹ

(1) ϔςϩγετͷ֎ଆʹόϦΞΛܗ͠ɺ֎͔ΒͷࢎૉͷྲྀೖΛ͙

(2) ϔςϩγετͷੑ׆ٵݺΛ্ঢͤ͞ɺࢎૉΛফඅ͢Δ

(3) ӫཆࡉ๔ͷޫ߹Λ੍͠ɺࢎૉͷൃੜΛ͑Δ

(4) ϔςϩγετͷޫ߹Λ੍͠ɺࢎૉͷൃੜΛ͑Δ

(5) ޫͷಧ͔ͳ͍ͱ͜ΖͰੜҭ͠ɺૉݻఆΛ͏ߦ

 2

ਤ 8-1. ͷڧѹʹ͓͚Δޫ߹ͱޫؾͷେࡏݱ

ؔ

ޫ߹Ͱ Rubisco ͱݺΕΔ߬ૉʹΑͬͯݻࢎఆԠ͕ߦΘ

ΕΔ͕ɺRubisco ೋࢎԽૉʢCO2ʣ͚ͩͰͳ͘ɺҰఆͷׂ߹Ͱ

O2 ࣭جͱͯ͠͠·͍ɺޫ߹ͷޮ͕Լ͢ΔɻͦͷͨΊɺ૬ର

తʹڥதͷ CO2 ೱ͕͘ɺO2 ೱ͕͍ߴ߹ɺCO2 ʹΘͬ

ͯଟ͘ͷ O2 ΛऔΓࠐΜͰ͠·͏ɻਤ 8-1 ࡏݱͷେؾѹͰɺ͋Δ

C3 ২ͷޫ߹ʢCO2 Λ͍ࣔͯ͠ͷؔڧऩʣͱޫٵ

Δɻ͠ɺCO2 ೱ্͕ঢͨ͠߹ɺ͜ͷάϥϑͲͷΑ͏ʹมԽ

͢Δͱ͑ߟΒΕΔ͔ɺਤ 8-2 ͷબࢶ (1)-(6)͔Βબͼɺղཝʹ

ϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͨͩ͠ɺO2 ೱมΘΒͳ͍ͷͱ͢Δɻղཝ

 ɹ 42ɹ

ਤ 8-2.  2ͷબࢶ
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২ͷ༿༷ʑͳܗΛ͍ͯ͠ΔɻͷΑ͏ʹઑ͍ͬͯΔͷ͋Εɺബ͕ͨͬ͘ͷ͋Δɻ͜͏ͨ͠༿ͷڥ͕ܗ

ͷదԠʹͲͷΑ͏ͳҙٛΛ͍ͯͬ࣋ΔͷͩΖ͏͔ɻ͜͜Ͱయܕతͳ༿Λɺࡉ͍ԁபͱബ͍ํମʹ୯७Խͯ͑͠ߟΔ

͜ͱʹ͢Δɻ

 1

ͷਤ࣍ 9-1 ͷࠨଆԁபͷஅ໘ͷܘͰ͋Γɺӈଆํମͷஅ໘ͷลͰ͋Δɻ

ਤ 9-1. ԁபʢࠨʣͱํମʢӈʣɽ

ԁபͷܘΛ dͱ͠ɺํମͷลΛ 4dͱ͢Δɻ྆ऀͷஅ໘ੵ͕͍͠ͱ͖ɺํମͷஅ໘ʹ͓͚Δ֎पͷ͞ԁப

ʹ͓͚Δஅ໘ͷ֎पͷ͞ͷ͓ΑͦԿഒͱͳΔ͔ɻԼͷ (1)-(4)ͷ͏͔ͪΒ࠷దͳͷΛͻͱͭબͼɺબΜͩબࢶͷ

൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 43ɹ

(1) 1.3 (2) 1.8 (3) 2.2 (4) 2.7

 2

அ໘ੵΛ༿ࡉ๔ͷྔͱ͑ߟɺ֎पͷ͞Λදൽͷ͞ͱ͢Δɻ༿ؾΛดͨ͡߹Ͱදൽ͔Βৠ͕ࢄΘ͔ͣͳ͕Β

͓͖ɺঃʑʹਫ͕ࣦΘΕ͍ͯ͘ɻ͜ΕΛΫνΫϥৠࢄͱ͍͍ɺදൽͷ͞ʹൺྫ͢Δɻஅ໘ͰݟΕɺΫνΫϥৠࢄදൽ

ͷ͞ʹൺྫ͢Δ͜ͱʹͳΔɻ

 1Ͱͨ͠ࢉܭΑ͏ʹɺԁபঢ়ͷܗঢ়Λͨͬ࣋༿ɺബ͍༿ΑΓɺ༿ࡉ๔ͷ୯Ґྔ͋ͨΓͷΫνΫϥৠ͕ྔࢄ͑Β

ΕΔɻ͜͏ͨ͠ࢹ͔ΒΈͯԁபঢ়ͷ༿Λͨͬ࣋২ͲͷΑ͏ͳڥʹదԠ͍ͯ͠Δͱ͑ߟΒΕΔ͔ɻ࣍ͷ (1)-(5)ͷ͏

͔ͪΒదͱࢥΘΕΔͷΛͯ͢બͼɺબΜͩબࢶͷ൪߸Λͯ͢ղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺͯ͢ͷهड़͕ਖ਼

ղͩͱஅͨ͠߹ (9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺਖ਼ղ͕ແ͍ͱஅͨ͠߹ (0)͚ͩΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 44ɹ

(1) ݪ࣪ (2) ւۙ͘؛ͷ࠭ (3) ͷଟ͍ඌࠜؠ (4) ଳଟӍྛ (5) র༿थྛ

 3

ԁபঢ়ͷ༿Λͭ২ͷଟ͘ཅੜ২Ͱ͋ΓɺͦΕޫ߹ͷಛੑ͔ΒཧղͰ͖Δɻਫฏʹஔ͞Εͨ༿ʹ্͔Βޫ͕

রࣹ͞Εͨͱ͖ɺޫͷ͍ߴԁபঢ়ͷ༿͕ޫ͏ߦ߹ʹؔ͢Δ࣍ͷهड़ (1)-(5)ͷ͏͔ͪΒ࠷దͱࢥΘΕΔͷΛ

ͻͱͭબͼɺબΜͩબࢶͷ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 45ɹ

(1) Λͭ߹ޫ͍ߴ๔ͷΈ͕ࡉͷͱͰɺ্ͷ༿ޫ͍ڧͷףྛ

(2) Λͭ߹ޫ͍ߴ๔ͷΈ͕ࡉͷͱͰɺԼͷ༿ޫ͍ڧͷףྛ

(3) ྛচͷऑ͍ޫͷͱͰɺ্ͷ༿ࡉ๔ͷΈ͕ޫ͍ߴ߹Λͭ

(4) ྛচͷऑ͍ޫͷͱͰɺԼͷ༿ࡉ๔ͷΈ͕ޫ͍ߴ߹Λͭ

(5) ͲͷΑ͏ͳޫͷͱͰɺͯ͢ͷ༿ࡉ๔͕ޫ͍ߴ߹Λͭ

 4

ԁபʹ͍ۙܗͷ༿Λͨͬ࣋২ʹͲͷΑ͏ͳͷ͕͋Δ͔ɻ࣍ͷ (1)-(5)ͷ͏͔ͪΒɺ͋ͯ·ΔͱࢥΘΕΔͷΛͻ

ͱͭબͼɺબΜͩબࢶͷ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 46ɹ

(1) ΞΧϚπ (2) εμδΠ (3) ϒφ (4) ίφϥ (5) Ϥγ
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͋Δஉੑෆͷऀױͷਫ਼ࢠΛௐͨͱ͜Ζɺฬໟ͕ಈ͔ͳ͍͔ɺಈ͍ͯෆنଇͰਫ਼͕ࢠ༡ӭӡಈΛ͠ͳ͍͜ͱ͔Βɺ

ણໟʹؔ࿈͢ΔҨࢠͷઌఱతมҟʹΑΔੑൃݪણໟӡಈෆશʢprimary ciliary dyskinesiaʣͰ͋ΔΧϧλήφީ܈Ͱ

͋Δ͜ͱ͕ٙΘΕͨɻͦ͜Ͱ͜ͷஉੑͷҨࢠղੳΛͨ͠ͱ͜Ζɺฬໟɾણໟӡಈʹ͔͔ΘΔ͋ΔҨࢠʹมҟ͕͋ͬͨɻ

ଶʹҟৗ͕ೝΊΒΕͨɻܗண͍ͯ͠ΔμΠχϯͷʹͰɺμϒϨοτपลඍখ؍ͷฬໟͷࢠΑΔਫ਼ʹڸඍݦࢠిͨ·

·ͨ͜ͷऀױΛௐͨͱ͜Ζɺਫ਼͚ͩࢠͰͳ͘ɺΞ༷ʑͳঢ়͕ΈΒΕΔ͜ͱ͕͔ͬͨɻ

ਖ਼ৗͳਫ਼ࢠͷ߹ɺฬໟ͕نଇతͳ۶ۂӡಈΛ͏ߦɻͦΕΛ͢؍ΔͨΊʹݦඍڸͷޫنʹݯଇతͳසͰൃޫ͢Δε

τϩϘΛ༻͍ΔͱΑ͍ɻ಄෦ͷΈ͕ݻఆ͞ΕɺฬໟӡಈΛ࣋ଓ͍ͤͯ͞Δਫ਼ࢠΛ͠؍ͳ͕Β ΠൃޫසΛม͍͑ͯ͘ͱɺ

ฬໟ͕͔͋ͨ੩͍ͯ͠ࢭΔ͔ͷΑ͏ʹͨ͑ݟΓɺ͔ͦ͜Βগ͠ൃޫසΛͣΒ͢ͱΏͬ͘Γ۶ۂ͕ಈ͍ͯ͑ݟΔͷͰɺ

ฬໟͷܗɺৼಈ͕نଇత͔Ͳ͏͔ΛௐΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͜ͷݦඍڸஔͰ͢؍Δͱɺਖ਼ৗͳਫ਼ࢠͰنଇతͳ۶ۂ

͕͞؍Ε͕ͨɺऀױͷͷͰৼ෯ৼಈෆنଇͰ͋Δ͜ͱ͕͔֬ΊΒΕͨɻ

͜ͷετϩϘஔΛ༻͍ͯχͷਫ਼ࢠΛ͢؍Δ͜ͱʹͨ͠ɻੜ͖͍ͯΔχਫ਼ࢠͷฬໟ͕ࣔ͢۶ۂ΄΅ฏ໘Ͱα

Πϯʹۙ͘ɺҰఆͷ݅ͰඇৗʹنଇతͳৼಈΛ͢Δ͜ͱ͕͔֬ΊΒΕͨɻ࣍ʹχͷਫ਼ࢠΛɺࡉ๔࣭ͱ΄΅͍͠

Λ༹ͭ࣋ӷதͰɺք໘ࡎੑ׆Λ༻͍ͯࡉ๔ບΛআ͠ڈɺͦΕΛͨ͠؍ͱ͜ΖɺฬໟӡಈΛఀͨ͠ࢭ··ͩͬͨɻ͔͠

ͦ͜͠ʹ ATPΛՃ͑Δͱɺੜ͖͍ͯΔਫ਼ࢠͷฬໟʹඇৗʹΑͨ͘ࣅܗͰपظతͳ۶ۂӡಈΛ͜͏ߦͱɺ·ͨ ATPೱΛ

ม͑ΔͱৼಈมԽ͢Δ͕ɺܗ΄ͱΜͲมΘΒͳ͍͜ͱ͕͔ͬͨɻ

ฬໟͰɺμΠχϯ͕ ATPΛՃਫղ͢Δͱ͖ʹੜ͡ΔΤωϧΪʔͰඍখಉ࢜ΛΒͤɺͦͷͱ͖ʹੜ͡ΔͣΕ͕

͕ܗΓʹ΄΅ൺྫ͠ɺͦΕΒΕ͍ͯΔɻͦͷ߹ɺATP͕Ճਫղ͞ΕΔԠඍখͷ͑ߟΛੜΉͱۂ۶

มΘΒͳ͚Εฬໟͷৼಈʹ΄΅ൺྫ͢Δͱਪଌ͞ΕΔɻ͢ΔͱԼهͷΑ͏ͳԠࣜͰද͞ΕΔ͔ͣͩΒϛϋΤϦεɾ

ϝϯςϯͷཱ͕ࣜ͢Δͱ͑ߟΒΕΔɻ

D+ATP
k+1−⇀↽−
k−1

D·ATP k+2−→ D+ADP+ Pi

͜͜Ͱ DμΠχϯɺPiແػϦϯࢎΛද͠ɺkԠఆͰ͋ΔɻD·ATPμΠχϯͱ ATPͷෳ߹ମΛද

͍ͯ͠Δɻͳ͓ɺμΠχϯͱඍখͷԠ͜͜Ͱ͑ߟͳ͍ɻ

͜ͷԠ͕͍ͯͬ͜ىΕɺฬໟͷৼಈ fΛԠʹཱͯݟɺATPೱΛʦATPʧͱͯ͠ද͢ͱɺ࣍ͷΑ͏ʹৼಈ f

ͱ ATPೱͷ͕ؔ͋ΔͣͰ͋Δɻ

f =
k+2(ʦDʧ+ʦD·ATPʧ)ʦATPʧ

k−1 + k+2

k+1
+ʦATPʧ

͜͜Ͱ
fm (େৼಈ࠷) = k+2(ʦDʧ+ʦD·ATPʧ)

Km (ϛϋΤϦεఆ) =
k−1 + k+2

k+1

ͱ͓͘ͱɺ

ɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹ f =
fmʦATPʧ

KmʴʦATPʧ
ɹʢϛϋΤϦεɾϝϯςϯͷࣜʣ

͜ͷࣜΛม͢ܗΔͱɺৼಈ fͷٯͰ͋Δ
1

f
͕ɺATPೱͷٯͰ͋Δ

1

ʦATPʧ
ͷҰؔ࣍ͱͯ͠ҎԼͷΑ͏ʹදΘ

͞ΕΔɻ

1

f
=

Km

fm
· 1

ʦATPʧ
+

1

fm

ͦ͜Ͱ͜ΕΛ͔֬ΊΔతͰɺࡉ๔ບΛআ͠ڈ ATPͰੑ׆Խͨ͠χਫ਼ࢠΛετϩϘর໌Ͱ͠؍ɺATPೱΛม͑ͯ

ฬໟͷৼಈΛଌఆͨ͠ɻATPೱΛม͑ͯɺฬໟͷܗ΄ͱΜͲมΘΒͣɺৼಈ͕ ATPͷೱʹґଘͯ͠มԽ͠

ͨͷͰɺৼಈΛه͠ɺ
1

f
Λॎ࣠ʹ

1

ʦATPʧ
Λԣ࣠ʹͱͬͨ݁Ռ͕ਤ 10-1 Ͱ͋Δɻ



ਤ 10-1. ATP ೱΛม͑ͨ࣌ͷฬໟৼಈͷଌఆ݁Ռɻ͜͜Ͱάϥϑԣ࣠ͷ୯Ґ mM  mmol/L ͷ͜ͱͰ͋ΔɽMͰ mol/LΛҙຯ

͠ɺmolarʢϞϥʔʣͱಡΉɽ·ͨॎ࣠ͷ୯Ґ Hz 1ඵ͋ͨΓͷपʢৼಈʣΛද͠ɺhertzʢϔϧπʣͱಡΉɽ

 1

Լઢ෦Ξͷঢ়Ͱ࠷ଟ͍ͱࢥΘΕΔͷΛ࣍ͷ (1)-(5)͔ΒબͼɺબΜͩબࢶͷ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻ

ղཝ ɹ 47ɹ

(1) ໟ (2) ಓ݁ੴ (3) ᄶଉ (4) ස (5) ѹ݂ߴ

 2

Լઢ෦Πʹ͍ͭͯɺਤ 10-2 ͷΑ͏ʹฬໟ͕͑ݟΔͷετϩϘͷ 1ඵ͋ͨΓͷൃޫස͕ฬໟͷৼಈ f (Hz)ͱͲͷΑ

͏ͳ͕ؔ͋Δ߹͔ɻ࣍ͷ (1)-(7)͔Βͯ͢બͼɺબΜͩબࢶͷ൪߸Λͯ͢ղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺ͢

ͯͷબ͕ࢶਖ਼͍͠ͱஅͨ͠߹ (9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺదͳબ͕ࢶͻͱͭແ͍ͱ͑ߟΒΕͨ߹ (0)͚ͩΛ

ϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻ

ղཝ ɹ 48ɹ

ਤ 10-2. ετϩϘͰ͞؍Εͨਫ਼ࢠฬໟ૾

(1)
1

4
f (2)

1

3
f (3)

1

2
f (4)

2

3
f (5) f (6) 2f (7) 4f

 3

ਤ 10-1 ʹࣔ͞Εͨଌఆ݁ՌΛ౿·͑ɺҎԼͷจষͷۭཝ ɹ 49ɹ ʵ ɹ 51ɹ ʹೖΔ࠷దͳࣈΛ֘͢Δղཝʹ

ϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻ·ͨɺۭཝ ɹ 52ɹ ʹೖΔ࠷దͳΛҎԼͷ (1)-(5)͔ΒબͼɺબΜͩબࢶͷ൪߸Λ֘͢Δղ

ཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻ

ਤ 10-1 ͷ݁Ռ͔Βɺ͜ͷ࣮ݧʹ͓͚Δ Kmͷ ɹ 49ɹ ×10−1 (mM)Ͱ͋Δɻ·ͨʦATPʧ = Kmͷͱ͖ͷৼಈ

f fmͷ
ɹ 50ɹ

ɹ 51ɹ
Ͱ͋Δ͜ͱ͔Βɺ࠷େৼಈ fmͷ

ɹ 50ɹ

ɹ 51ɹ
ͷ ɹ 52ɹ (Hz)Ͱ͋Δɻ

(1) 60 (2) 30 (3) 20 (4) 15 (5) 10
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ΠϞϦͳͲͷ࠶ੜྗͷ͍྆ߴੜྨͷ༮ੜͷࢶ࢛Λஅ͢Δͱɺ́ ͷΑ͏ʹඇߏͷࢦੜ͢Δɻ͜ͷͱ͖ɺ࠶ʹͲ͓Γݩ΅

ରশͰํੑͷ͋Δߏɺ࠶ੜ৫͕ਖ਼͘͠ํੑͷใΛड͚औΔࣄͰݩͱಉ͡ํੑΛอͬͯ࠶ੜ͢Δʢਤ 11-1 (͋)ʣɻ

͔ࣗ͠͠વൃੜతʹɺ͋Δ͍ਓҝతͳૢ࡞ʹΑͬͯɺͻͱͭͷଛই෦ʹ;ͨͭҎ্ͷ࠶ੜܗ͕ࢶ͞ΕΔ͜ͱ͕͋Δ

ʢաࢶʣɻྫ͑ɺਤ 11-1 (͍)ͷΑ͏ʹɺຊདྷͻͱͭͰྑ͍ߏ͕;ͨͭܗ͞Εͯ͠·͏ࡍʹɺ͜ͷ;ͨͭͷߏͷํ

ੑʢྫ͑ɺࢦˠখࢦʣཧ্૬ಉʢࢦˠখࢦɺࢦˠখࢦʣ͋Δ͍૾ڸʢࢦˠখࢦɺখࢦˠࢦʣʹͳΓ͏Δɻ

ਤ 11-1. (͋)྆ੜྨͷ࠶ࢶ࢛ੜ࣌ͷࢦͷํੑͷҡߏػ࣋ɽ (͍)྆ੜྨͷ࠶ࢶ࢛ੜ࣌ͷաܗࢶ

 1

ਤ 11-1 (͋)(͍)ͷ A↔BؒͰ࣭ X͕औΓ͏ΔೱΛਤ 11-2 ʹࣔ͢ɻ͜͜Ͱ྆ੜྨͷࢶ࢛ͷࢦ→খࢦͷํੑ
͕࣭ XͷೱޯʹΑ੍ͬͯ͞ޚΕɺ·࣭ͨ XͷೱޯҰܗ͞ΕͨޙͰมԽ͠ͳ͍ͱԾఆͨ͠߹ɺଛই

෦ͷ࠶ੜʹ͓͍ͯ

(Π) ߹͞ΕΔܗ͕ͻͱͭߏ

(ϩ) ;ͨͭͷߏ͕૬ಉͳ͖Ͱܗ͞ΕΔ߹

(ϋ) ;ͨͭͷߏ͕ܗʹ͖૾ڸ͞ΕΔ߹

ͷ࣭ Xͷೱͱͯ͠༧͞ΕΔͷͷΈ߹ΘͤΛද 11-1 ͷ (1)-(6)͔Βͯ͢બͼɺબΜͩબࢶͷ൪߸Λ͢

ͯղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻͳ͓ɺͯ͢ͷબ͕ࢶਖ਼͍͠ͱஅͨ͠߹ (9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺదͳબ͕ࢶͻͱͭ

ແ͍ͱ͑ߟΒΕͨ߹ (0)͚ͩΛϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 53ɹ

ਤ 11-2. ྆ੜྨͷ࠶ࢶ࢛ੜ࣌ͷ࣭ Xͷೱ

(Π) (ϩ) (ϋ)

(1) a d c

(2) a f e

(3) e d f

(4) b d c

(5) c a e

(6) b e a

ද 11-1: ຊͷબࢶɽදதͷ a ͔Β f

ɺͦΕͧΕਤ 11-2ͷ a͔Β fʹରԠ͢

Δɽ



 2

 1ͷ݅ͱҟͳΓɺΠϞϦͷ࠶ࢶ࢛ੜ৫தͰ࣭ Xͷೱ͕ۙ͢Δ৫ؒͰେ͖ͳҧ͍͕͋Δ߹ɺͦͷࠩΛ

ຒΊΔΑ͏ʹೋ࣍తʹޯ͕ܗ͞Εɺ·ͨͦͷೋ࣍తͳޯಠཱʹࢶͷܗΛ༠ಋ͢ΔͱԾఆ͢Δͱɺਤ 11-2 (d) 

(f)ͷΑ͏ͳ Xͷೱ͕ੜͨ͡ޙͰɺ࠷ऴతʹܗ͞ΕΔ࠶ੜࢶͷܗͲͷΑ͏ʹͳΔͱ͑ߟΒΕΔ͔ɺ༧͞ΕΔ

ͷΛԼͷ (1)-(6)͔ΒબͼɺબΜͩબࢶͷ൪߸ΛղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻղཝ ɹ 54ɹ

(1) ;ͨͭͷ૬ಉͳ͖ͷ࠶ੜܗ͕ࢶ͞ΕΔ

(2) ;ͨͭͷؔ૾ڸͷ࠶ੜܗ͕ࢶ͞ΕΔɹ

(3) ͞ΕΔܗ͕ࢶੜ࠶ͷ͖ͷ૬ಉͳͭࡾ

(4) ͳΔʹ͖ٯ͞Εɺͦͷ͏ͪதԝͷͻͱ͚ͭͩܗ͕ࢶੜ࠶ͷͭࡾ

(5) ͳΔʹ͖ٯଆͷͻͱ͚ͭͩࠨ͞Εɺͦͷ͏ͪܗ͕ࢶੜ࠶ͷͭࡾ

(6) ͳΔʹ͖ٯ͞Εɺͦͷ͏ͪӈଆͷͻͱ͚ͭͩܗ͕ࢶੜ࠶ͷͭࡾ
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Լͷද 12-1 ͱਤ 12-1 ɺ2008ʹΦϥϯμͱΦʔετϦΞͷՊֶऀ͕ൃදͨ͠ͷͰ*1ɺମॏͷҟͳΔ͞·͟·ͳᗡ

ྨɺௗྨɺ༗ାྨɺਅ्ྨͷँʢBMR, FMRʣͱૉཁྔٻʢMNRʣʹؔ͢ΔઌڀݚߦΛൺֱՄͳܗʹ·ͱΊɺ

ँͱૉཁྔٻͷൺΛͱͬͯਤࣔͨ͠ͷͰ͋Δɻ

• BMR (basal metabolic rate)ɿૅجँʢ୯Ґ kJ day−1ʣɻʢຊͰ֎Թಈͷඪ४ँ  BMR ͱදه

͢Δɻʣ

• FMR (field metabolic rate)ɿੜಈͷੜ݅ԼͰͷँʢ୯Ґ kJ day−1ʣ

• MNR (maintenance nitrogen requirements)ɿ࠷ݶͷ߃ৗੑҡ࣋ʹཁ͢Δ̍͋ͨΓͷૉ ʢྔ୯Ґmg N day−1ʣ

ද 12-1. ମॏͱँྔͷؔʢΞϩϝτϦʔʣɽɹM ମॏ (kg)

ᗡྨ ௗྨ ༗ାྨ ਅ्ྨ

BMR 27M0.77 343M0.670 200M0.74 241M0.705

FMR 91M0.889 1159M0.681 525M0.574 872M0.772

MNR 108M0.473 359M0.825 217M0.777 411M0.863

ਤ 12-1 Ͱ͜ΕʹՃ͑ͯɺ 400छྨͷ্২ͷ༿͔ΒઁऔͰ͖Δૉྔͱૉྔͷൺʢ༿ͷ N/Cɻૉͱૉͷ

ؚ༗ྔΛಉԽޮͰิਖ਼ͨ͠ͷൺʣΛࢉग़͠ʢӈॎ࣠ͷʣɺ5͔Β 95ύʔηϯλΠϧ͕Χόʔ͢Δൣғ͕άϨʔͰண৭

͞Ε͍ͯΔʢ্২ͷ 90%ͷ༿ͷ N/CάϨʔͷൣғʹؚ·ΕΔʣɻൣғதͷനઢɺ༿ͷ N/CͷฏۉΛࣔ͢ɻ

ਤ 12-1. ಈͷૉɾΤωϧΪʔཁٻͷൺͱɺ২ͷ༿͔ΒઁऔͰ͖Δૉɾૉྔͷൺͷؔ

ҎԼ͜Εʹٞͮ͘جͰ͋Δɻۭཝ ɹ 55ɹ ʵ ɹ 64ɹ ΛຒΊΔదͳจݴΛબ͔ࢶΒબͼɺબΜͩબࢶͷ൪߸

Λ֘͢ΔղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻબ͕ࢶ (12)Ͱ͋Εɺ(1)ͱ (2)ͷ྆ํͷ൪߸ΛಉҰղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻ

ಉ͡બࢶΛԿ༻͍ͯྑ͍ɻͳ͓ɺ൪߸ͷͳ͍ۭཝʹબࢶதͷจ͕ݴೖΔʢղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍ʣɻ

λϯύΫ࣭߹ΤωϧΪʔΛཁ͢ΔͨΊɺMNRͱ BMRෆՄʹؔ࿈͍ͯ͠Δɻ ɹ 55ɹ ಈମԹͷҡ࣋ʹଟ͘

ͷΤωϧΪʔΛཁ͢Δɻද 12-1 ΑΓ ɹ 55ɹ ಈɺ ɹɹɹ ಈʹൺɺ৯Ӥ͔Β ɹ 56ɹ ΛΑΓଟ͘ઁऔ͢Δඞཁ͕

͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻͦͷͨΊ ɹ 55ɹ ಈ͕৯͔Βઁऔ͢Δ N/C ɹ 57ɹ ͘ͳΔ͕͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻ

ΤωϧΪʔཁ࠷͕ྔٻ͍ߴ ɹ 58ɹ ɺMNR/BMRͱ MNR/FMRͷ͕࠷ ɹ 59ɹ ͘ͳΔݟ͕ΒΕΔɻ༿

ͳͲͷ২৯ʹൺɺಈ৯ͰઁऔͰ͖Δ N/C͓͓ΉͶ ɹ 60ɹ ͍ɻطͷ ɹ 61ɹ ͯ͢ಈ৯͕ͩɺ͜ͷݟ

ɺਤ 12-1 ͱໃ६͠ͳ͍ɻࠓճͷσʔλɺᗡྨʹ͍ͭͯɺମॏ͕ ɹ 62ɹ ͍छ΄Ͳɺಈ৯͔Β২৯ͷҠ͕ߦ

͍͜͠ͱΛ͍ࣔࠦͯ͠Δ͕ɺௐࠪͨ͠ੜछͷ͕ݶΒΕ͍ͯΔͨΊɺܾఆతͱ͍͑ͳ͍ɻ

ਐԽͷաఔͰɺಈ৯͔Β২৯ͱҠͨ͠ߦಈɺ߃ৗੑҡ࣋ʹඞཁͳ ɹ 63ɹ ΛઁऔͰ͖Δ͚ͩͷ৯Λ৯Δ

ͱ ɹɹɹ ͕༨ͬͨͩΖ͏ɻ͜ͷ༨ͳ ɹɹɹ ͷ͍ಓͱͯ͠ɺ ɹ 64ɹ ͕ਐԽͨ͠ͷ͔͠Εͳ͍ɻ

(12) ʮ֎Թੑʯ (16) ʮϦϯʯ (23) ʮ༗ାྨʯ (27) ʮϔϏʯ (34) ʮॏʯ

(13) ʮԹੑʯ (17) ʮਅ्ྨʯ (24) ʮΦϙοαϜʯ (28) ʮେ͖ʯ·ͨʮߴʯ (35) ʮܰʯ

(14) ʮૉʯ (18) ʮௗྨʯ (25) ʮίϞϦʯ (29) ʮখ͞ʯ·ͨʮʯ

(15) ʮૉʯ (19) ʮᗡྨʯ (26) ʮλΧʯ

*1 Klaassen M, Nolet BA. Ecol Lett. 2008;11(8):785-92.
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ͷจষΛಡΈɺҎԼͷ͍ʹ͑ͳ͍͞ɻ࣍

ಉछͱ͞ΕΔੜͰ͋ͬͯɺͦͷಛʹ༷ʑͳूஂؒมҟ͕ݟΒΕΔɻྫ͑ɺ ɹ 65ɹ Λࠛͭ࣋ͷମαΠζ

ੜଉͷฏؾۉԹʹԠͯ͡ઢܗతʹมԽ͢Δ͜ͱ͕͋Δɻྫྷפͳڥʹੜଉ͢ΔूஂͰମαΠζ ɹ 66ɹ ͳΓɺԹஆ

ͳڥʹੜଉ͢ΔूஂͰ ɹ 67ɹ ͳΔΛࣔ͢ɻ

ମͷൃҭಥ͖٧ΊΔͱԽֶԠʢ߬ૉԠͳͲʣͰ͋ΓɺҰఆҎ্ͷԹΛඞཁͱ͢Δɻ֎ԹಈͰ͋Δࠛࣗ

ͰΛ࡞Εͳ͍ͨΊɺൃҭʹඞཁͳΤωϧΪʔΛ֎քʢؾԹͳͲʣ͔Βಘ͍ͯΔɻ ɹ 68ɹ ମΛൃҭͤ͞Δʹଟ͘ͷ

ྔ͕ඞཁͱͳΓɺൃҭؒ࣌͘ͳΔɻྫྷפͳڥͰൃҭՄͳԹʹୡ͢Δ͕ؒظ͘ɺ ɹ 69ɹ ମ͕Εݸ

ΔͳͲൃҭʹ͓͍ͯෆརʹͳΔͨΊɺࣗવ౫ଡʹΑͬͯ ɹ 70ɹ ͱ͜͢ʣΛࢠଙʢҨࢠମ͕ੜଘ͘͢͠ɺΑΓଟ͘ݸ

ʹͳΔɻͨͩ͠ɺ͜ͷઆ໌͚ͩͰԹஆͳڥʹ ɹ 71ɹ ମ͕͍ͯͳ͍͜ͱʹͳΔɻݸ

Ͱɺ܈Δྨ͢࢈Ͱ͋ΔɻࠛͷΑ͏ʹϝε͕Ұʹଟ͘ͷཛΛੜͷؔࢠ࢈͢Δ͖ɺମαΠζͱʹ࣍

ɹ 72ɹ ϝε΄Ͳଟ͘ͷཛΛੜ࢈Ͱ͖ΔɻԹஆͳڥʹখ͍͞ϝεͱେ͖͍ϝε͕͍ͨ߹ɺ ɹ 73ɹ ϝεͷ΄͏͕ࢠ࢈

ଟ͘ͳΓɺੈ࣍ʹΑΓଟ͘ͷҨࢠΛ͢ͱظ͞ΕΔɻ

·ͱΊΔͱɺ͜͏ͨ͠ମαΠζͷཧతมҟύλʔϯɺମαΠζมҟ͕Ҩతج൫Λͪ࣋ɺൃҭՄͳقઅͷதͰࢠ࢈

Λ࠷େʹ͢Δ͜ͱͰੜ͡Δͱઆ໌͞ΕΔɻ

 1

ۭཝ ɹ 65ɹ ʹೖΔͷΛҎԼͷ (1)-(4) ͔Βͯ͢બͼɺબΜͩબࢶͷ൪߸Λͯ֘͢͢ΔղཝʹϚʔΫ͠ͳ

͍͞ɻͳ͓ɺͯ͢ͷهड़͕ਖ਼ղͩͱஅͨ͠߹ (9)͚ͩΛϚʔΫ͠ɺਖ਼ղͷهड़͕ͳ͍ͱஅͨ͠߹ (0)͚ͩΛ

ϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻ

(1) ҰҰԽੑͷੜ࢙׆

(2) ೋҰԽੑͷੜ࢙׆

(3) Խੑͷௐઅ͕Մͳੜ࢙׆

(4) ൃҭؒظͷௐઅ͕Մͳੜ࢙׆

 2

ۭཝ ɹ 66ɹ ʵ ɹ 67ɹ ʹͦΕͧΕೖΔ۟ޠͱͯ͠ਖ਼͍͠ͷΛҎԼͷ (1)-(2) ͔ΒͻͱͭͣͭબͼɺબΜͩબࢶͷ

൪߸ΛͦΕͧΕ֘͢ΔղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻಉ͡બࢶΛԿ༻͍ͯྑ͍ɻ

(1) খ͘͞ (2) େ͖͘

 3

ۭཝ ɹ 68ɹ ʵ ɹ 73ɹ ʹͦΕͧΕೖΔ۟ޠͱͯ͠ਖ਼͍͠ͷΛҎԼͷ (1)-(2) ͔ΒͻͱͭͣͭબͼɺબΜͩબࢶͷ

൪߸ΛͦΕͧΕ֘͢ΔղཝʹϚʔΫ͠ͳ͍͞ɻಉ͡બࢶΛԿ༻͍ͯྑ͍ɻ

(1) খ͍͞ (2) େ͖͍
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