
ĥ

ſŐ˰̆łƃņ˥˰ŏ ųŽŅłŴř̩ł

ˈņˑŎł̱Œ˔ŕŲł Ħ 		  ƄŖņ˓˽‌̱ ŕ˚ͅł ĥ 	
ƀ˔˭ņ˚łł Ĩ 		  Ƅ˔ŕ˚ͅłƃņƂ‌ųžŭŶžźł ħ 	

̢ņŕ˜Ņł̢Ő˙łƃņƂ‌̱ ̕ņ˙łł Ī 		  ̢ʾł ˲ŅłˢƔƓ˭łŽłƀ˔˭ņ˚łƀ˙łŏŅžźłŏŽƒƔłł ĩ 	

ĥłàłĥ

ĥłàłĦ

Ħłàłĥ

ĦłàłĦ

ħ

Ĩłàłĥ

ĨłàłĦ

ĩłàłĥ

ĩłàłĦ

Ī

]ĥ à ĥ[

]ĥ à Ħ[

]Ħ à ĥ[

]Ħ à Ħ[

]ħ[

]Ĩ à ĥ[

]Ĩ à Ħ[

]ĩ à ĥ[

]ĩ à Ħ[

]Ī[

﻿



Ħ

ÞˍŕˑˬłƄŖņ˓˽‌̱ ŕ˚ͅłãĥł őņ˔̒Ųł
óƀ̓ˑ̖ŏłĪĤłãƀšŶņŝźł̢ņź˲łŒ͜ƧŅŐŎô

ƄŖņ˓˽‌̱ ŕ˚ͅł ĥ
ƄŖņ˧̑‌l ŕˮ͙łŸŵŢł

ƄŖņ˧̑‌l ŕˮ͙łŸŵŢłͅŏŽŐōźł



ħ

óƄŖőŏłˆņ͛Ůłħł̴ō̒Śôł Ħłˡ˥Ŷņš̩

̸ͼž˰łƄŖņ˧̑‌l ŕˮ͙ł

.



Ĩ

̶ņŕ˰ŅłˡźŐ́ł őŏłƄŖņ˧̑‌l ŕˮ͙ł

óƄŖőŏłˆņ͛ŮłĪł̴ō̒Śôł ħłˡ˥Ŷņš̩

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-



ĩ

DNA

 

ƄŖņ˓˽‌̱ ŕ˚ͅł ĥł 	
ĥ1

 

�

Ħ2

ħ3

Ĩ4

ĩ5

Ī6

ī7

Ĭ8
ĭ9

ĥĤ1

ĥĥ1

ĥĦ1

 



Ī

ˈņˑŎł̱Œ˔ŕŲłãĦł őņ˔̒Ųł
óƀ̓ˑ̖ŏłĬĤłãƀšŶņŝźł̢ņź˲ł Œ͜ƧŅŐŎô

ˈņˑŎł̱Œ˔ŕŲł Ħ

˜ņ˥ŎłƃņƂ‌ƄŲ̋ͼŽł

← ← ←  ←

 ) (  

.



ī

˜ņ˥ŎłƗͻņˮ‌̶ ņź̆ņŖłŋžŝŖł

 



Ĭ

Ƅ˔ŕ˚ͅłƃņƂ‌ųžŭŶžźł ħ

åņƂŐ˧̪æłņƂ‌̃ ŅőŐ˥ƂžͻƓŮł

.
.

.

ņƂŐͬ͢˥Ŷł



ĭ

ņƂ‌̸ ˥˫˱ŽƓͽł

ņƂŐ˥ŖŅłŬ˥˫ŵŮž˰ł

R

DNA RNA D

DNA

ˈņˑŎł̱Œ˔ŕŲł Ħ 	
ĥħ1

 

 �



ĦĨ

łł őžŭ˓ŮłƃŅŒ͟ł̢ņō˔źŅł̱˷͠ŽłƃņƂ‌ųŅ̫Ŗł 	
ĥĤĨ1

ĥĤĩ1ATP

ĥĤĪ1
ĥĤī1

ĥĤĬ1

ĥĤĭ1

ĥĥĤ1O2

ĥĥĥ1

ĥĥĦ1

ĥĥħ1

ĥĥĨ1

ĥĥĩ1

ĥĥĪ1
 ATP

ĥĥī1

ĥĥĬ1

�
őƕŭ˓ŮłƃŅŒͩł̢ņō˔źŅł̱˷ͪƔłƃņƂ‌ųŅ̫ŖĥĤĨĥĤĩĥĤĪĥĤīĥĤĬĥĤĭĥĥĤĥĥĥĥĥĦĥĥħĥĥĨĥĥĩĥĥĪĥĥīĥĥĬ

ƃŐˑŵŮłŸˑƂņ̒źłŐŮĦĩĨĩĪĥĩĩĩĩĨħĨĨĪ
�ł



Ħĩ

]ĥ[ ĥł

]ĥ[ Ħł

]ĥ[ ħł

]ĥ[ Ĩł

]ĥ[ ĩł

]ĥ[ Īł

]ĥ[ īł

]ĥ[ Ĭł

]ĥ[ ĭł

]ĥ[ ĥĤł

]ĥ[ ĥĥł

]ĥ[ ĥĦł

DNA

]Ħ[ ĥħł

]Ħ[ ĥĨł

]Ħ[ ĥĩł

]Ħ[ ĥĪł

]Ħ[ ĥīł

]Ħ[ ĥĬł

]Ħ[ ĥĭł

]Ħ[ ĦĤł

]Ħ[ Ħĥł

]Ħ[ ĦĦł

]Ħ[ Ħħł

]Ħ[ ĦĨł

]Ħ[ Ħĩł

]Ħ[ ĦĪł

]ħ[ Ħīł

]ħ[ ĦĬł

]ħ[ Ħĭł

]ħ[ ħĤł

]ħ[ ħĥł

]ħ[ ħĦł

]ħ[ ħħł

]ħ[ ħĨł
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