
全ゲノム配列が決定された生物種の数	

生物種	 完了	 ドラフト配列	 進行中	 計	

原核生物	

古細菌	 メタン産生菌、好熱菌 など	 67	 13	 38	 118	

真性細菌	
大腸菌、乳酸菌、コレラ菌	  

結核菌 など	
912	 1041	 971	 2924	

真核生物	

動物	
ヒト、マウス、	  

ショウジョウバエ、線虫 	
4	 75	 59	 138	

植物	 シロイヌナズナ、コメ	 2	 11	 45	 58	

真菌	 出芽酵母、分裂酵母など	 10	 76	 38	 124	

原生生物	
マラリア原虫、赤痢アメーバ

など	
6	 24	 24	 54	

合計	 1001	 1242	 1179	 3422	

Oct.	  21,	  2009	

h2p://www.ncbi.nlm.nih.gov/genomes/staBc/gpstat.html	



発表年	 生物種	
ゲノムサイズ
（Mbase）	

遺伝子数	

1995	

マイコプラズマ菌	  
Mycoplasma	  genitalium	

0.6	 467	

インフルエンザ菌	  
Haemophilus	  influenezae	

1.8	 1717	

1997	

出芽酵母	  
Saccaromyces	  cerevisiae	

12.1	 6140	

大腸菌	  
Escerichia	  coli	

4.6	 4289	

1998	
線虫	  

Caenorhabi;s	  elegans	
97.0	 19099	

2002	
マウス	  

Mus	  musculus	
2625.0	 25865	

2003	
ヒト	  

Homo	  sapiens	
2068.0	 26626	

全ゲノム配列が決定された主な生物種	



生物種	 ゲノムサイズ	 遺伝子数	

Influenza	  A	 13,590	 10	 ウィルス：H5N1	

ヒト　ミトコンドリア	 16,569	 37	 細胞内オルガネラ	  

Mycoplasma	  pneumoniae	 816,394	 680	 肺炎原因菌	

Helicobacter	  pylori	 1,667,867	 1,583	 胃潰瘍の原因菌	

Vibrio	  Cholerae	 4,033,460	 3,890	 コレラ菌	

Saccharomyces	  cerevisiae	 12,495,682	 5,770	 イースト	

Caenorhabdi;s	  elegans	 100,258,171	 19,099	 線虫	

Arabidopsis	  thaliana	 115,409,949	 25,498	 植物：シロイヌナズナ	

Drosophila	  melanogaster	 122,653,977	 13,472	 ショウジョウバエ	

Takifugu	  rubripes	 3.65x108	 ~38,000	 フグ	

Homo	  sapiens	 3.3x109	 ~25,000	 ヒト	

Amoeba	  dubia	 6.7x1011	 ?	 原生生物	

ゲノムサイズ	

From	  “IntroducBon	  to	  Genomics”	  	  by	  Arthur	  M	  Lesk	



生物種	
ゲノムサイズ

(Mbase)	
Coding	  
(%)	

遺伝子数	
遺伝子密度	  
(kb/gene)	

E.	  coli	 4.64	 88	 4,300	 0.95	

Yeast	 12.5	 70	 6,000	 2.1	

Puffer	  fish	 365	 15	 30,000	 10	

A.	  thaliana	 115	 29	 25,000	 4.5	

Human	 3289	 1.3	 30,000	 27	

ゲノム中に占める遺伝子領域の比率	

From	  “IntroducBon	  to	  Genomics”	  	  by	  Arthur	  M	  Lesk	
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塩基対の相補性と相補的な配列の模式図	

AdenineとThimine、GuanineとCytosineが対になる	

AdenineとGuanine、ThimineとCytosineが似たサイズ	

RNAではThimineがUrasilに置き換わる	

A A A T G A C T G A A T G 

T T T A C T G A C T T A C 

A A A U G A C U G A A U G 





















オールタナティブスプライシング	

エキソン1	 エキソン4	エキソン3	エキソン2	 イントロン	イントロン	

エキソン1	 エキソン4	エキソン3	

エキソン1	 エキソン4	エキソン2	

共通の遺伝子配列から、異なるパターンの組み合わせによる	  
蛋白質を作り出す仕組み	













GATGAATGTATTTGCCTGAGTCTTTCTGAAA	

GATGAATGTATTTGCCTGAGTCTTTCTGAAA	

GATGAATGTATTTGCCTGAGTCTTTCTGAAA	

学籍番号：　　　　　　　　　氏名：　　　　　　　　　	

１． 以下のDNA配列の三つの読み枠について、対応するアミノ酸の１文字コード	  
　　を記せ、終止コドンは	  	  X	  	  とする。	  

２．最も長いORFに対するアミノ酸配列を記せ　　答：　　　　　　　　　　　　　　　　	  



GATGAATGTATTTGCCTGAGTCTTTCTGAAA	

GATGAATGTATTTGCCTGAGTCTTTCTGAAA	

GATGAATGTATTTGCCTGAGTCTTTCTGAAA	

学籍番号：　　　　　　　　　氏名：　　　　　　　　　	

１． 以下のDNA配列の三つの読み枠について、対応するアミノ酸の１文字コード	  
　　を記せ、終止コドンは	  	  X	  	  とする。	  

２．最も長いORFに対するアミノ酸配列を記せ　　答：　MYLPESF　	  

D	 E	 C	 I	 C	 L	 S	 L	 S	 E	

M	 N	 V	 F	 A	 x	 V	 F	 L	 K	

x	 M	 Y	 L	 P	 E	 S	 F	 x	

５残基	

７残基	

















LOCUS       NC_000908             580076 bp    DNA     circular BCT 15-MAY-2009!
DEFINITION  Mycoplasma genitalium G37, complete genome.!
ACCESSION   NC_000908!
VERSION     NC_000908.2  GI:108885074!
DBLINK      Project:97!
KEYWORDS    .!
SOURCE      Mycoplasma genitalium G37!
  ORGANISM  Mycoplasma genitalium G37!
            Bacteria; Tenericutes; Mollicutes; Mycoplasmataceae; Mycoplasma.!
REFERENCE   1  (bases 1 to 580076)!
  AUTHORS   Glass,J.I., Assad-Garcia,N., Alperovich,N., Yooseph,S., Lewis,M.R.,!
            Maruf,M., Hutchison,C.A. III, Smith,H.O. and Venter,J.C.!
  TITLE     Essential genes of a minimal bacterium!
  JOURNAL   Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 103 (2), 425-430 (2006)!
   PUBMED   16407165!
REFERENCE   2  (bases 1 to 580076)!
  AUTHORS   Peterson,S.N., Bailey,C.C., Jensen,J.S., Borre,M.B., King,E.S.,!
            Bott,K.F. and Hutchison,C.A. III.!
  TITLE     Characterization of repetitive DNA in the Mycoplasma genitalium!
            genome: possible role in the generation of antigenic variation!
  JOURNAL   Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 92 (25), 11829-11833 (1995)!
   PUBMED   8524858!
REFERENCE   3  (bases 1 to 580076)!
  AUTHORS   Fraser,C.M., Gocayne,J.D., White,O., Adams,M.D., Clayton,R.A.,!
            Fleischmann,R.D., Bult,C.J., Kerlavage,A.R., Sutton,G.,!
            Kelley,J.M., Fritchman,R.D., Weidman,J.F., Small,K.V., Sandusky,M.,!
            Fuhrmann,J., Nguyen,D., Utterback,T.R., Saudek,D.M., Phillips,C.A.,!
            Merrick,J.M., Tomb,J.F., Dougherty,B.A., Bott,K.F., Hu,P.C.,!
            Lucier,T.S., Peterson,S.N., Smith,H.O., Hutchison,C.A. III and!
            Venter,J.C.	

GenBank	  のファイルフォーマット　ヘッダ部	



GenBankのファイルの構成	  
長~いテキストファイル	

ヘッダ：配列に関する情報、文献など	

Feature:	  

Gene:	  構造RNAを含む	  
CDS:　コード配列	  
遺伝子情報：ホモロジーによる推定機能、	  

	   	   	  塩基配列上の位置など	  

翻訳アミノ酸配列	

全塩基配列	



GenBank	  のファイルフォーマット　Feature	  部分　（１）	

FEATURES             Location/Qualifiers!
     source          1..580076!
                     /organism="Mycoplasma genitalium G37"!
                     /mol_type="genomic DNA"!
                     /strain="G37"!
                     /db_xref="taxon:243273"!
     gene            686..1828!
                     /gene="dnaN"!
                     /locus_tag="MG_001"!
                     /db_xref="GeneID:875454"!
     CDS             686..1828!
                     /gene="dnaN"!
                     /locus_tag="MG_001"!
                     /EC_number="2.7.7.7"!
                     /note="identified by sequence similarity; putative"!
                     /codon_start=1!
                     /transl_table=4!
                     /product="DNA polymerase III, beta subunit"!
                     /protein_id="NP_072661.2"!
                     /db_xref="GI:108885075"!
                     /db_xref="GeneID:875454"!
                     /translation="MKILINKSELNKILKKMNNVIISNNKIKPHHSYFLIEAKEKEIN!
                     FYANNEYFSVKCNLNKNIDILEQGSLIVKGKIFNDLINGIKEEIITIQEKDQTLLVKT!
                     KKTSINLNTINVNEFPRIRFNEKNDLSEFNQFKINYSLLVKGIKKIFHSVSNNREISS!
                     KFNGVNFNGSNGKEIFLEASDTYKLSVFEIKQETEPFDFILESNLLSFINSFNPEEDK!
                     SIVFYYRKDNKDSFSTEMLISMDNFMISYTSVNEKFPEVNYFFEFEPETKIVVQKNEL!
                     KDALQRIQTLAQNERTFLCDMQINSSELKIRAIVNNIGNSLEEISCLKFEGYKLNISF!
                     NPSSLLDHIESFESNEINFDFQGNSKYFLITSKSEPELKQILVPSR"	

１つめの遺伝子	

塩基配列上の位置	  
	  	  	  686番から1828番	

推定機能	

翻訳アミノ酸配列	

タンパクID	



     gene            complement(12701..13564)!
                     /locus_tag="MG_011"!
                     /db_xref="GeneID:875236"!
     CDS             complement(12701..13564)!
                     /locus_tag="MG_011"!
                     /note="identified by sequence similarity; putative"!
                     /codon_start=1!
                     /transl_table=4!
                     /product="hypothetical protein"!
                     /protein_id="NP_072671.1"!
                     /db_xref="GI:12044861"!
                     /db_xref="GeneID:875236"!
                     /translation="MGKIKLKNRKALVVYDNKDDFEKNQTFALSLIKELQKKKLNAEV!
                     LLLENKDINFEAKINEAELILNRSRKVDFLKTNNQINTFLVNPFNVVFIANDKYETYK!
                     WLKQNRFLTVNSSLLSKETIKSFPVIVKKRNSHGGKDVHLVNSADEIKHLNIENATEW!
                     IVQPFLSIGTVEYRAYILFGKIIKVIKKISNANQFKANFSQGAEVSLFKLKWFTKRKI!
                     KKIAKRLREGYYAIDFFLNRYNRVIVNEIEDAAGARALVQLCPDLNITKIIIRTIISK!
                     FKKFLKKKLIS"	

GenBank	  のファイルフォーマット　Feature	  部分　（2）	

相補鎖	 後ろから逆向きに読む（13564から12701へ）	

なおかつ、塩基のA-‐T、G-‐Cを置き換え	



 ORIGIN      !
        1 taagttatta tttagttaat acttttaaca atattattaa ggtatttaaa aaatactatt!
       61 atagtattta acatagttaa ataccttcct taatactgtt aaattatatt caatcaatac!
      121 atatataata ttattaaaat acttgataag tattatttag atattagaca aatactaatt!
      181 ttatattgct ttaatactta ataaatacta cttatgtatt aagtaaatat tactgtaata!
      241 ctaataacaa tattattaca atatgctaga ataatattgc tagtatcaat aattactaat!
      301 atagtattag gaaaatacca taataatatt tctacataat actaagttaa tactatgtgt!
      361 agaataataa ataatcagat taaaaaaatt ttatttatct gaaacatatt taatcaattg!
      421 aactgattat tttcagcagt aataattaca tatgtacata gtacatatgt aaaatatcat!
      481 taatttctgt tatatataat agtatctatt ttagagagta ttaattatta ctataattaa!
      541 gcatttatgc ttaattataa gctttttatg aacaaaatta tagacatttt agttcttata!
      601 ataaataata gatattaaag aaaataaaaa aatagaaata aatatcataa cccttgataa!
      661 cccagaaatt aatacttaat caaaaatgaa aatattaatt aataaaagtg aattgaataa!
      721 aattttgaaa aaaatgaata acgttattat ttccaataac aaaataaaac cacatcattc!
      781 atatttttta atagaggcaa aagaaaaaga aataaacttt tatgctaaca atgaatactt!
      841 ttctgtcaaa tgtaatttaa ataaaaatat tgatattctt gaacaaggct ccttaattgt!
      901 taaaggaaaa atttttaacg atcttattaa tggcataaaa gaagagatta ttactattca!
      961 agaaaaagat caaacacttt tggttaaaac aaaaaaaaca agtattaatt taaacacaat!
     1021 taatgtgaat gaatttccaa gaataaggtt taatgaaaaa aacgatttaa gtgaatttaa!
     1081 tcaattcaaa ataaattatt cacttttagt aaaaggcatt aaaaaaattt ttcactcagt!
     1141 ttcaaataat cgtgaaatat cttctaaatt taatggagta aatttcaatg gatccaatgg!
     1201 aaaagaaata tttttagaag cttctgacac ttataaacta tctgtttttg agataaagca!
     1261 agaaacagaa ccatttgatt tcattttgga gagtaattta cttagtttca ttaattcttt!
     1321 taatcctgaa gaagataaat ctattgtttt ttattacaga aaagataata aagatagctt!
     1381 tagtacagaa atgttgattt caatggataa ctttatgatt agttacacat cggttaatga!
     1441 aaaatttcca gaggtaaact acttttttga atttgaacct gaaactaaaa tagttgttca!

GenBank	  のファイルフォーマット　塩基配列　部分　（１）	



     ……   !
    12601 aactaagcaa ggatttataa caaaagttat agaaattaaa gctgccgcaa aagactgaaa!
    12661 tgatttgttt ttattaaaca actcaaattg atcagcggtt ttaactaatc aacttctttt!
    12721 ttaagaattt tttaaattta ctaataattg ttctgataat tattttagtg atatttaaat!
    12781 ctggacaaag ctgaactaaa gctctcgcac cagcagcatc ttcaatttca ttaacaataa!
    12841 ccctattata tctatttaaa aagaagtcaa tagcataata accttccctt aggcgtttag!
    12901 ctattttctt tatttttctt ttagtaaatc actttaattt aaacaaggaa acttcagcac!
    12961 cttgtgaaaa gttagcttta aattgattag cattagaaat ttttttaata actttaatta!
    13021 tttttccaaa caaaatataa gcacgatatt caactgtgcc aattgataaa aaaggttgaa!
    13081 caattcattc tgttgcattt tcaatgttta aatgtttgat ctcgtcagca ctattaacta!
    13141 aatgtacatc ttttccaccg tgtgaattac gtttcttaac gatgacagga aatgatttga!
    13201 ttgtttcttt actaagaaga gaagaattga cagttagaaa tctattttgt tttaatcatt!
    13261 tatatgtttc gtatttatcg tttgctataa aaacaacatt aaaaggatta actaaaaaag!
    13321 tatttatttg attattggtt tttaaaaaat ctacttttct tgaacgattt aaaatcaatt!
    13381 cagcttcatt aattttagct tcgaaattaa tgtctttatt ttcaagtaat aagacttcag!
    13441 catttagttt tttcttttgt aattccttga ttagacttaa agcaaatgtt tgattttttt!
    13501 caaaatcatc cttgttgtca taaacaacta atgcttttct gttttttaat ttaatttttc!
    13561 ccattaatct aaattgcttt taaaagctca attgcaagat tagtatttaa atacattgag!
    13621 cttcttgtta attgcacatt aggatttact tcacaaaaga tcaatgatct gtcttgatca!
    13681 aacaaaaaat caataccgca ataaaaaagt tgcattactt tactaatttt aactgctaaa!
    13741 ttttcttgtt ccttattcaa aaaaaagcgt tctgcctttg cccctttatt gagattagaa!
    13801 cgaaaatcac tattattagt tgtatgtaaa gcacctataa ctttattgtt cacaacaata!
     ……!
    579961 atgatcctgc aacattagtt gccattgtag tttttaatac gccgccttta ttatttacaa!
    580021 aagaaatgat catatattta aatgattata atatttcttt aatactaaaa aaatac!
    //!

GenBank	  のファイルフォーマット　塩基配列　部分　（２）	



３．Mycoplasma	  genitaliumのゲノム配列データ(NC_00908)について答えよ	

１）　DNA塩基配列は全部で　　　　　　　　　　塩基ペアである。	

２）　遺伝子 dnaNはDNA配列の　　　　　　　　　　番目から、　　　　　　　　　　番目の	  
　　　領域にコードされている。	

３）　遺伝子 dnaN	  がコードされている	  DNA	  配列の最初の9文字と、対応する	  
　　　アミノ酸配列の最初の3文字を記せ	  
　　　　　　DNA	  	  	  	  	  	  	  :　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　	  
　　　　　　アミノ酸：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　	

４）　遺伝子	  MG_011	  がコードされている	  DNA	  配列の最初の9文字と、対応する	  
　　　アミノ酸配列の最初の3文字を記せ	  
　　　　　　DNA	  	  	  	  	  	  	  :　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　	  
　　　　　　アミノ酸：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　	



１）　DNA塩基配列は全部で　　580076　　塩基ペアである。	

LOCUS       NC_000908             580076 bp    DNA     circular BCT 15-MAY-2009!
DEFINITION  Mycoplasma genitalium G37, complete genome.!
ACCESSION   NC_000908!
VERSION     NC_000908.2  GI:108885074!
DBLINK      Project:97!
KEYWORDS    .!
SOURCE      Mycoplasma genitalium G37!
  ORGANISM  Mycoplasma genitalium G37!
            Bacteria; Tenericutes; Mollicutes; Mycoplasmataceae; Mycoplasma.!
REFERENCE   1  (bases 1 to 580076)!
  AUTHORS   Glass,J.I., Assad-Garcia,N., Alperovich,N., Yooseph,S., Lewis,M.R.,!
            Maruf,M., Hutchison,C.A. III, Smith,H.O. and Venter,J.C.!
  TITLE     Essential genes of a minimal bacterium!
  JOURNAL   Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 103 (2), 425-430 (2006)!
   PUBMED   16407165!
REFERENCE   2  (bases 1 to 580076)!
  AUTHORS   Peterson,S.N., Bailey,C.C., Jensen,J.S., Borre,M.B., King,E.S.,!
            Bott,K.F. and Hutchison,C.A. III.!
  TITLE     Characterization of repetitive DNA in the Mycoplasma genitalium!
            genome: possible role in the generation of antigenic variation!
  JOURNAL   Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 92 (25), 11829-11833 (1995)!
   PUBMED   8524858!
REFERENCE   3  (bases 1 to 580076)!
  AUTHORS   Fraser,C.M., Gocayne,J.D., White,O., Adams,M.D., Clayton,R.A.,!
            Fleischmann,R.D., Bult,C.J., Kerlavage,A.R., Sutton,G.,!
            Kelley,J.M., Fritchman,R.D., Weidman,J.F., Small,K.V., Sandusky,M.,!
            Fuhrmann,J., Nguyen,D., Utterback,T.R., Saudek,D.M., Phillips,C.A.,!
            Merrick,J.M., Tomb,J.F., Dougherty,B.A., Bott,K.F., Hu,P.C.,!
            Lucier,T.S., Peterson,S.N., Smith,H.O., Hutchison,C.A. III and!
            Venter,J.C.	

GenBankファイルのヘッダ部	



２）　遺伝子 dnaNはDNA配列の　　　686　　　番目から、　　　1828　　　番目の	  
　　　領域にコードされている。	

     gene            686..1828!
                     /gene="dnaN"!
                     /locus_tag="MG_001"!
                     /db_xref="GeneID:875454"!
     CDS             686..1828!
                     /gene="dnaN"!
                     /locus_tag="MG_001"!
                     /EC_number="2.7.7.7"!
                     /note="identified by sequence similarity; putative"!
                     /codon_start=1!
                     /transl_table=4!
                     /product="DNA polymerase III, beta subunit"!
                     /protein_id="NP_072661.2"!
                     /db_xref="GI:108885075"!
                     /db_xref="GeneID:875454"!
                     /translation="MKILINKSELNKILKKMNNVIISNNKIKPHHSYFLIEAKEKEIN!
                     FYANNEYFSVKCNLNKNIDILEQGSLIVKGKIFNDLINGIKEEIITIQEKDQTLLVKT!
                     KKTSINLNTINVNEFPRIRFNEKNDLSEFNQFKINYSLLVKGIKKIFHSVSNNREISS!
                     KFNGVNFNGSNGKEIFLEASDTYKLSVFEIKQETEPFDFILESNLLSFINSFNPEEDK!
                     SIVFYYRKDNKDSFSTEMLISMDNFMISYTSVNEKFPEVNYFFEFEPETKIVVQKNEL!
                     KDALQRIQTLAQNERTFLCDMQINSSELKIRAIVNNIGNSLEEISCLKFEGYKLNISF!
                     NPSSLLDHIESFESNEINFDFQGNSKYFLITSKSEPELKQILVPSR"	



３）　遺伝子 dnaN	  がコードされている	  DNA	  配列の最初の9文字と、対応する	  
　　　アミノ酸配列の最初の3文字を記せ	  
　　　　　　DNA	  	  	  	  	  	  	  :　A　T　G　　A　A　A　　A　T　A　　　　　　　	  
　　　　　　アミノ酸：　　　M　　　　　K　　　　　　I　　　　　　　	

     CDS             686..1828!
                     /gene="dnaN"!
                     /locus_tag="MG_001"!
                     /EC_number="2.7.7.7"!
                     /note="identified by sequence similarity; putative"!
                     /codon_start=1!
                     /transl_table=4!
                     /product="DNA polymerase III, beta subunit"!
                     /protein_id="NP_072661.2"!
                     /db_xref="GI:108885075"!
                     /db_xref="GeneID:875454"!
                     /translation="MKILINKSELNKILKKMNNVIISNNKIKPHHSYFLIEAKEKEIN!
                     FYANNEYFSVKCNLNKNIDILEQGSLIVKGKIFNDLINGIKEEIITIQEKDQTLLVKT!
                     KKTSINLNTINVNEFPRIRFNEKNDLSEFNQFKINYSLLVKGIKKIFHSVSNNREISS!
                     KFNGVNFNGSNGKEIFLEASDTYKLSVFEIKQETEPFDFILESNLLSFINSFNPEEDK!
                     SIVFYYRKDNKDSFSTEMLISMDNFMISYTSVNEKFPEVNYFFEFEPETKIVVQKNEL!
                     KDALQRIQTLAQNERTFLCDMQINSSELKIRAIVNNIGNSLEEISCLKFEGYKLNISF!
                     NPSSLLDHIESFESNEINFDFQGNSKYFLITSKSEPELKQILVPSR"	

          661        671        681        691        701        711!
      661 cccagaaatt aatacttaat caaaaatgaa aatattaatt aataaaagtg aattgaataa!
      721 aattttgaaa aaaatgaata acgttattat ttccaataac aaaataaaac cacatcattc!
      781 atatttttta atagaggcaa aagaaaaaga aataaacttt tatgctaaca atgaatactt!
      841 ttctgtcaaa tgtaatttaa ataaaaatat tgatattctt gaacaaggct ccttaattgt!
      901 taaaggaaaa atttttaacg atcttattaa tggcataaaa gaagagatta ttactattca!
      961 agaaaaagat caaacacttt tggttaaaac aaaaaaaaca agtattaatt taaacacaat!

686番目	



     CDS             complement(12701..13564)!
                     /locus_tag="MG_011"!
                     /note="identified by sequence similarity; putative"!
                     /codon_start=1!
                     /transl_table=4!
                     /product="hypothetical protein"!
                     /protein_id="NP_072671.1"!
                     /db_xref="GI:12044861"!
                     /db_xref="GeneID:875236"!
                     /translation="MGKIKLKNRKALVVYDNKDDFEKNQTFALSLIKELQKKKLNAEV!
                     LLLENKDINFEAKINEAELILNRSRKVDFLKTNNQINTFLVNPFNVVFIANDKYETYK!
                     WLKQNRFLTVNSSLLSKETIKSFPVIVKKRNSHGGKDVHLVNSADEIKHLNIENATEW!
                     IVQPFLSIGTVEYRAYILFGKIIKVIKKISNANQFKANFSQGAEVSLFKLKWFTKRKI!
                     KKIAKRLREGYYAIDFFLNRYNRVIVNEIEDAAGARALVQLCPDLNITKIIIRTIISK!
                     FKKFLKKKLIS"	

    13501 caaaatcatc cttgttgtca taaacaacta atgcttttct gttttttaat ttaatttttc!
    13561 ccattaatct aaattgcttt taaaagctca attgcaagat tagtatttaa atacattgag!

13564番目	

４）　遺伝子 MG_011	  がコードされている	  DNA	  配列の最初の9文字と、対応する	  
　　　アミノ酸配列の最初の3文字を記せ	  
　　　　　　DNA	  	  	  	  	  	  	  :　A　T　G　　G　G　A　　A　A　A　　　　　　　	  
　　　　　　アミノ酸：　　　M　　　　　　G　　　　　　K　　　　　　　	

後ろから読んで　TAC	  CCT	  TTT　ただしこのまま翻訳してもMGKにならない	

相補鎖への置き換えA<>T,	  G<>C	  を行うと　ATG	  GGA	  AAA　	
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