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Section1

� � � � ��/�������� t	��
 �  � � ' ��"&| #�� >�� 2 � 4 mm ���
,������
# � )!-�7�� � d�� �
� � ����$��
��	�# 3000 ����������� �
� ( ; � ���  # $ � � ���!� 200 ����� ���! , � ( ���v 
- !� #
$���"�����#�$���%�&�'�������o ")(�*���+���,�-�.�/10�2�3�4�5�6�7�89�:<;�=�>�?�@�A�;�B�C�DFEHG�?�I /KJ ?�L /1M�N�O B�C�P�Q�B�;�R<?�ST�U<V�T�WYX I�Z�=�[�DF\^]�_ E1_ M�4�`�a�8�b�2 = 8�c�d > M�4�e<f�g=<hji�[ + [�k!l�m 0�2�3 =�G!?�n�o p<q�rts�u rvsYw�x y

Drosophila

melanogaster z >�?|{�}�P�~���} W�� \H����������[ e�� / ?��H�����>���]�>�:�_ M�4

�
1.1: �����������Y��������� � Drosophila melanogaster �
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qFrYs�uFrYsKw�x . G��

� W���� b 2�� W /�0	� 
 ?�� y ��� =�	� ��� z = ��� � y /��

�����
 z�� [���; � ?�q r�s u r s�w x .�� � !�" m _ /|O 4�g#� =
Drosophila

y%$ p�&�')(�* z =,+�-�G�?��/. y
dros z W 9�I y

philia z0� 4
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Section2

1910 � [�S�������=�� V�	�
 8 n�o�p�q rKs�u rYsYw�x�= a��8���2������� W���� / ?�q rts!u r�stw�x!=���� g h�i!=���� G! _ E _ /
O�4#"!$ =�%!&('�h�i�=()�*�[ . Z�; 2 ?�+�=�h�i(,�- .F/ 0 =�.(/10�G
- " [(2�_ 3�.4365 " m 0�2 _ M�4

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

8:9;:<>=@?BA>C:D ��������� �����:EBF>G:H@I�KJ:L MONQP@L = �
T. H. RTSVU4W 1933 X Y[Z]\_^
H. J. `_abS 1946 X X cVd]e_fhg[i4jbklTmonhp[q
E. B. r4s[t
C. uov]Swtoa:s�W

– xTyTr]z_r|{ 1995 X
}[~ q_�V�T�]�[� f�[�]�4nT�V�

E. F. �V��SV�]���]t

q rKs�uFrKsKw�x�G�?�� g ����g ����g ����g ;�R e(����g h�i�=(����[� 2<0 ? e�f�� � W �!¡ M�3#¢ >(£�¤�¥�;�h�i(¦!��§ T e�f�¨6©_ª ?1+�=
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qFrKs�uFrKsYw�x ¨ �1� g

.#/�0 8���� " m ª�2 _ M�4 +�m W�� M���� ¨�©_ª ? 1995 � [�G�?�q rs�u rKsKw�x�=�	�
 � e W��� M�3 ������� W ��� ©1O���� [�DFE ? E. B.T o���?
C. ��� V � *�o 
 –

'�� T���T � ?
E. F. � ( V q���s���[�& V� T ��g � e � g���8� " m ª�2 _ M�4! � ? 2000 � [�G�?�n�o p�q�rvs�u rYsYw�x�=<��%�&#'�"�#�$�% 8�&

��" m�?�'�(�)vm�_ ©HO�4 _ O ?�* � y
2001 ��z = 2 + [�G , � =�����=<��"�#�$�%�=�-�; E1=�.1� y%$ *�' � q V�/ x 
 � z�8�&���" m�?�'(�)vm�_ © O�4 qFrYs�uFr^w�x ¨ , �^W�0�1 3�¨ ?(������= 2 � T >�G�-; EvDF\43 ª�2�3�5¨�8 G�6�:FE © _ ©1O�4 ��� g =�h�i�G�%!&('�=�7�89: 5�;�< ©=> (�?�@�A�6�B = A�C�D

E
2.1: FHGJILK�GJINMHOQPJRHSLTURHV FlyBase

WYX�Z�[�\�]�^ ; http://shigen.lab.nig.ac.jp:7081/ _�`�a�b�c d Be B�f�g = D FlyBase h�=�i�jlkm�nlkmo�p Z�q�r�s�Z�t�u�vYw�Z�x�yz�{|y c�} C ~��
2.1 � D v < Z�q|r�s�Z���� 9�� }�������}�� A�C�D��� d�;�����} C�D
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Section3

o���� �����	��
�}�jlkm�nlkm o�p 9��� d A�C�D jlk m�nlkm o�pZ�� � ^ ;�� Z o���� ��������_�� �  A ��A�C�D j km�n kmo�p 9��� � � �� }�� \�Z }�;	��� �� } v � ��������� \! 
�} C�D�"�# ^ ;$�%�& _  A \ jlk m�nlkm o�p Z ��i_�;�'�( ?�)�* d B = \ � Z ? ���+ =���h�} C�D

1

�,���	� 9�-�.�/ Z =�0�=�0 + h1�	0�_	2�3 d A�C�D	4 Z15�Z�6 =�h��
0�;�7 \ �98;: � h1��0H;	<�(1= >@?Y=!=;A�iB=�;�C�=�>B?�=D=1AYi@=�;E�F�G�H�?!I i�h��!0�} ^ � �l\ j km�nlk mo�p Z!J�K _ I = ? [�\ }
d	L�i�= D �����	� ^�M h	N Z	O } M h	N�P�N	2�3 d A�C�D!Q O } �,���
��RBS�T :�\ h��	0�R�=�0�=�0�UWV B � � g = D
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E
3.1: M���� �	��
��

�,���	��_ ^ ;�V g ~ o�����_ ������ y c � ~�������� ��R�� � = :� � Z � R�� � ;�� Z���+ A�_�� � f���A�C ~ �
3.1 � D� �! =W> 1m " !Z�# g _ d B�f�g = D [ A �%$ =�h1�	0�_	2�3 C \ h�;�&�= Z�' (�_Y= �

PW> g �l\ =��ld � A�(�)�D

2
* Z,+ _!2�3 d � �����	��=W>�j km�nlk mo�p�R �� d A�C�D �,���
��_.- / p10 2 � Z�3 R	=�4 (�5�6 R ����7�B jlkm�nlkm o�p�R 3YZ�5
_98 7�: e A�C�D  A<;�� j k m�n k m oYp R�= ?Yg + 7 �Yi�>1? d B@5�� d A d!L�i D
j km�n kmo�p ^�A g�7 Z } 51B Z A�A } ^ � � ����}�� A�(�)�D�CD�E _�F,G�H ��5�C9I�J1K1L ~ �

3.2 ��R � ;�B �1� d A d	L�i D1C�I�JK�L ^�M�N ( Z�O�P ?�B Z A�A } 51Q�I�R _9����}�� \ 5�S1T�L Z�U.V e��7 +�W 3�} C�D�X y�Y ?�Z 7�B�7 \�Z } 5<7 0 7 0 +�w � g _�[ w d B
���Y}�� A�C�D



7

E
3.2: ���������

A Z ��i +	J�K�Z jlkm�n kmo�p ?�7 \ } d	L�i@= D J�Z�V�K R d Be A d	L�i D�B ���!��Z	O } �����!��R�S�T : � h��!0 ?	I i Z } 5 O�	
_ � � � j km�nlk mo�p Z�J�
 I�;�B�7 \������
�[ � A�C�D���� -�.^������ / Z����  _ [ � A�C Z } 5�� ]����! h�"�# � \ j k m�n k m
o�p 
 � � \ h�UWV1> � A�C�D�$,7�% Z�& _ � ) } 7 \ ��i + jlkm�nlk
moYp ^�')(�+�
 > � ��+ 7 } d	L�i D d = d 5 7 \ 7 = 6 7 = 5 8�: B7 \ = 4 Z15 = 5�* e Z�+ .-, 
	J _�� ;�B�I i Z�
�V = \ =��ld � A�()�D v�. _ 5 O / h�_�A ) +�0 p 
 � � � = 5�1�2 d B ��> 7�A d	L�i D





9

Section4

q�r���Z�����+��)�
���+���� � � Z�
��
	��� } C�D ��	��� R�� �
d ��� ( ~ ��	��� I � Z���� R���� � # 5.B Z�q�r���Z�����+���-
�V
= \ h�UWV1> � A�C�D�A���5 q�r��!
���� I Z A��_ [�\�Z =�R���� \ �
� _Y� ��	����^�w������ } C�D�� +^ 5�I Z��� �� 5�!  �"�# 5�$�%�&
� & ��	��� I R�'1? (*) (,+�-

.
4.1: The Genome of Drosophila melanogaster. Lindsley

& Zimm 1992 /10
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��	��� &����

� �����
	�� (�( +��������������������� &����������
�� �!�" #�$
% )'& -�( � �*) +,+ &,�-�.�* !0/,1'2,3,465-" #-$ %87�9 & 9,% )
&�-�:�; &
<�=�>�?@��ACB�D�E�$ �GF % !�B +�H�) (GI � -

JLK M
N O6P6QSRTVUGWYX*Z []\*^Y_ `�aLb OLced T `La�bLfLg Z
h Oei j k white (w)l Tnm]o*Z
OLprq

sGtvu6wyxrzL{ | p*qY}L~e� { Curly (Cy)

l O�� ���L�8� ���*�*� { Serrate (Ser)� Oei � � yellow (y)
�L� �G�Y�*O [e� �� {

� T �*� Z }L� t� � { Antennapedia (Antp)

� ��OL� ���8� ���Y�6�v�e�8� Stubble (Sb)

��� � + ������ �!���  � ) � I � -�¡ ? +�¢�H��G£ $�¤G¥�¦�§ :�; ¤<�=¨> ©«ª
¬��®�¤G¯ � § % )�&�-
JLK °

No.1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5h OYi w ±l OLp*q Cyl OL� Ser� OYi y�L�
Antp� �LOL� Sb
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Section5

DNA

����� ¤���� ����	�
. ������ ©
deoxyribonucleic acid: DNA

®
? % ���������@5 &�-���� ¤����¨5 ���
����@����� ���� "! DNA

!�#
$ � � ¥�%@¤ ����� ¢�H ! PCR & � $�'�( � � ��� �*) &�+
 ����� ��� �
� !-,�.¨��/�0
¤ ( 5 +�1
& ? � DNA

§�/20 ( � / H
$ �3) &�+"4 ¤�5 ��6�798 ¤ DNA :�;�<2= §�> % $ DNA

¤@?�A :�; §	 4CB ) &�+"4 ¤�D�E�!�F G3H�I � �"4 ¤�/20 � � <�J�K�L�� :�;�<2= §
M"N $�O B ) &�+ <�J-K�L�� :�;2<�= � ��#�$ DNA :�;�<�= §�P ��Q 7¤�5 � DNA

!�R�% � $�S BUT � 4 ?�§�V�W�?�� B ) &�+

X
5.1: Y[Z]\]^`_



12 Section5 �������������� ¤ DNA
¤�#�$�? ����� ¤�'�(

4 ¤���� ����� �*H ����@��� ����� ¤ DNA
� � >��G=�����	�?�
��

Q 7�  %�� ��� DNA
?

DNA
2�� <�= ! M"N � DNA

'2(���� ©������
� �¨=�L�����®@5 � ¥C%�¤ ����� !�'�( � 4�) &�+ 4 ¤ DNA

¤�'�(�� &!
PCR & ? %,% ) &�+��9� ¤��������,5 �8� white

?�
�� Q 7 ����� �
)�H ����� ��� � ���� =�<2= ! + A 7 ���2� !�'�( �*) &�+
'�( �3H �2���

DNA
!�!�"�#%$ & � � B'&�( � ) &�+ DNA

!�!�")#
$ & 7 ?�* ��� ��#G$ ��+ � 8 !�,�$ & 7�- � §� �� 7 ¤�5 ��. / * � ¤
DNA

§ . /10 � �)2 ) BC� J 3 §�5�4�) & ©65
5.1
® +"4 ¤ DNA

��7�8
9 = !�:@2 � 4 ��;�<�=�>�?
& 7 ? 7�8 §�@�4 ! Q 7 ¤�5 DNA

! � J 3?�� $ &�( 5�4 7 ¤@5 &�+ !�"�#�$@¤ + � ¤)A�B � ��C���D�E�F�G�H �JI4�K)L�%�I�M +
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DNA � ��� � � ����	 

DNA ������� �
� 10 mM Tris-HCl, pH8.0,� 1 mM EDTA� 25 mM NaCl� 200 � g/ ����������! �"$#% &

PCR '�(����� �
� 10 mM Tris-HCl, pH8.5,� 50 mM KCl� 1.5 mM MgCl )� 200 � M dNTPs� 0.5 � M ��*,+�-� 1� 0.5 � M ��*,+�-� 2� 0.5 Unit Taq .$/�0,*� �"% &

1�2�3�4,5 ���� �
� 40 mM Tris-acetate� 1 mM EDTA% &

1�2�3�4,5 ��6�7 ,8�9�:� �
� 40 mM Tris-acetate� 1 mM EDTA� 1.2 % ��6��7 �8� 0.2 � g/ ���<;�=>�?,@�A�B% &

PCR C�D�E� �
� 94 F C 2 G

(a) 94 F C 30 H
(b) 55 F C 30 H
(c) 72 F C 1 GI

(a) J (c) K 30 L�M$NPO�QR� 72 F C 5 G� 4 F C% &
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	�� DNA ��
�
�������
�����

DNA

DNA ��������� 50 ��� �
!�"�#
$�%�&�'�(
	�) 1 *��+ K�,
(
	�)�-�.�/10 I�M 243�5�M6,

778
1.5 9:��#�$�%
&�)1��;�%
<%��
/ I 37 = C > 30 ?
@�A�B M�K�,
1.5 9:�C#
$�%�&�)
D�% EF&
G1.�H I 95 = C > 2 ?
@�A
I M�K,

DNA ������JLK�M�N M%K�,778
PCR O�P���� 18 �Q� �
!" 0.2 9��C#
$�%
&�' DNA ��� 2 ���R)�ATS K�,U %�V�0 U�W H
X�%6' 0.2 9:�C#
$�%�&�)�Y�. E M�K�,Z G�[
X\
)�/
<�% E M�K ]�^F_ @�`�a�b�c�c Kde,

0.2 9���#�$�%
&1)�f 2 � M�,
778g�hi
j�k '�l
m
G�%�/�n�0�� g�hi
j�o �6��)�Y�. E M�K,

DNA
U�W�p V�%�q�% 5 ���R)�n�06��r�s�t���u
'��+ K�,v w � PCR O�P�� 10 ���R� g6h�i
j�o�x�y

4 ���R)�z�{ K�,|�} c�~ 5 ���R)�� 2 > v w4�
� ��n�0��u
'���+ K�,g�h�i
j ) M�K ]
100V 30 ?
@ d�,

����������
DNA ����� �F)������
� ,g6h�i
j�� ���
��)���� ,

�
5.2 )����
' ,
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5.2: DNA ���������
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	�� DNA ��
�
�������
�����

5.1 PCR

PCR
]�� ��� X�%�����	
O�P 
 polymerase chain reaction

d��� >
DNA ) ���6����������� � � >��6�6����� '����T)��"T~�J�� JL" ]

K.

B. V � / 
 1993  �!�%�"�0�#���$ d�,�%�&�' ��( � > DNA ��)�*�+�,�)
- 2 c
S�J4>/.�0�1�0��1'����3254���� � � � , �

5.3 '�6�7�)�8�9���'
: J;�1� ,

PCR
� '�< 2 >�= -?>A@ � DNA ) ?�BDC�ED� @ '�� � � �

�
� } ��� ��F ��� ,

�
5.3: PCR G

�1��� DNA ) %�&�' ��(�'���+
K�> 100 = C H - '�I�������> DNA �
IKJ 	 KL + K >�r J 	�'M� 2 � � ,

DNA
� �N� X�%M� 'O< !�K > }

�1r J 	 � DNA �QPDR��S� 2 >�T J/U DNA ��V�W 2�+D�6� , } � _ >
DNA

� �X� X%��  >/VAW���Y�Z�[1?�� IQJ 	�'���!K�U���\�+�]�V�W
)  ^`_ ~4+���4�a , |�} � >�P�R1'���� DNA ��rQ[��5b�c�����r J 	
DNA d Z X W V�%�e ��f�g ��� 2 ��� , Z X W V�% DNA

�h�i�j�k ��l
m )on o J K6>3pX� ���� �1�6� DNA ��qQrT)/s�t�<vuXw�x�y z{�6�A|
} J 	�w6�
�X~���� DNA V�W������3� 1 ������� u���� DNA �������
2 ��w���������|���� 1 ������� � 1 ����������w������Q���������3�X 
� 10 ¡D��¢���|3�5� DNA £�¤�����������¥�¦�§ z���¨�©���ª�«���¬�
��®Q¯�w °�±³² z³´��3u`µ�¶�����·�¸���������¹�·�¢���|



5.2 ������¦�� 17

5.2

DNA �A¸�����	
��� ����������Q��¢��������Q¢�����¹�	���w������
����� ����|�������w� �!���"�#�$���% ��& ��'�(�� DNA )�*�+ °-,�¦
z`����|�����.�/���0�1 z2����3�4Qw�� 52� DNA ��¡ � ��������¢��Q�
� �76 5.4 � |

8
5.4: 9 :<;>=@?BADC@E FHGJIB;>=@?BADKMLJN :PORQJSJTJU@LRV :

DNA W@X>YJZ�[R\>YJ]�^JTJ_@`

acb�d ·�	 �fe�g���¤�¡3�ih�j zlk�m�����¢�� °n��k�o���� }�p ��q�r
s 4Q��t���u � �����Q��v�����r DNA ��w�x���y � ����| a�b�d ·�	
o
����������¦�1���z�{
x��c��r�y � ���
���� �!Q����|��5~ ����� DNA

��,�¦ z{����|�}�§�~
���
��� � DNA r@��£����������
����� a�b�d ·
	
o���rc% � ( 5l�
y � ����°5�Q��������¦���r�� DNA ��}�§�~����
�
������£ ����������¦����i��r�o��
r��������
!�������� DNA �������
��������( � ��������� �2� ����¢��3� � �i��� �`��� ��6 5.1 ���
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6.1
��������� · �
	���n��� n����~���� ��� ����� �
���
���
�
�� · 1988 ! ��"�#�$ 	 1,800 %
ISBN: 4-7622-0540-0

� ��n����n����~�$�& '
( )�* �
+
,�-

1995 ! ��"�#�$ 	 1,400 % ISBN: 4-7853-8618-5
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6.2 Web
� ~������ � ����·�� ��	 
 �����
��n����n����~�����
��� � ��� ��� ��o � �������������
��� 	��������
��� ��!�"�#�$
� � �������n� ��~ ����%�&
� �� ·�3��
http://www.opencol.gr.jp/

� ����!�"�#�$
� � ��n��� n����~ ����%�& �
�� ·
http://www.DGRC.kit.ac.jp/

�(' ���*)�� � � �*+ , � �*��- .�$ ��/10�2 § ��� � �*� 0 3�415
����� ��� 0
http://dept.biol.metro-u.ac.jp/fly/www/

�(6 ) ����� ����7 ����� � 8�9�$�:
http://www.nig.ac.jp/museum/

� Jfly � ��n����n����~���� ;���k�����<�·   = ·�	��
http://jfly.nibb.ac.jp/index j.html

� FlyBase � ��i����n� ��~�� ����� ��>��1?
����<�·  �= ·
	 	A@
��B�&��
http://shigen.lab.nig.ac.jp:7081/ �DC{����E�¹�·���� � �
http://flybase.bio.indiana.edu/ � ¸�	  ·���� �
	 a�F�G 	 �
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