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 ʥ̵̨̛̛̛̥́�  
 
ʶ̶̶̨̛̦̖̦̯̬̌́�̛̛̦̭̱̣̦̌�̏�̡̨̛̬̏�;ϭϰ�̨̣̣̍̌̏Ϳ͗ 
ʪ̣́�̶̨̡̛̖̦�̨̡̨̨̥̣̖̱̣̬̦́̐�̖̭̏̌�̡̨̖̣̍̏�̨̨̥̙̦�̨̨̛̭̪̣̯̽̏̌̽̚�̨̥̖̯̔�̛̬̖̣̖̦̌̔́̚�̭�̨̨̪̥̺̽̀�̖̣̐̽-̴̡̨̨̣̖̯̬̬̖̾̌̚͘� 
 
ʦ̹̌�̸̛̱̯̖̣̽�̨̪�̨̛̛̣̥̪̖̌̔�̛̼̖̣̣̏̔�̭̖̏�̨̡̥̣̖̱̣̼�̛̛̦̭̱̣̦̌�̛̚�ϭϬ�̥̣�̪̣̥̼̌̚�̡̨̛̬̏�̸̨̡̖̣̖̏̌�̭�̨̨̪̥̺̽̀�̴̴̨̛̦̦̜̌�
̵̴̨̨̛̛̬̥̯̬̌̐̌͘�ʽ̦�̡̯̙̖̌�̨̛̦̬̱̙̣͕̍̌�̸̨̯�̥̭̭̌̌�̵̼̖̣̖̦̦̼̏̔�̨̡̥̣̖̱̣�̛̛̦̭̱̣̦̌�̛̚�ϭϬ�̥̣�̨̛̭̭̯̣̌̏̌�ϴ͕ϰ�̨̦̦̬̥̥̌̐̌̌�;̦̐Ϳ͘�
ʯ̯̖̥̌�̨̛̪̬̖̣̏�̖̣̐̽-̴̡̨̨̣̖̯̬̬̖̾̚�ϲ�̡̨̖̣̍̏�;A-FͿ�̭�̛̛̖̭̯̦̼̥̏̚�̨̡̛̥̣̖̱̣̬̦̼̥́�̛̥̭̭̥̌̌�;WsͿ͕�̛̛̦̭̱̣̦̌�;WiͿ�̛�̨̨̛̦̖̖̭̯̦̏̐̚�
̡̖̣̍̌�;WuͿ͕�̨̨̼̖̣̖̦̦̏̔̐�̛̚�̡̨̛̬̏͘� 
ˑ̴̸̡̨̨̡̨̛̣̖̯̬̬̖̯̖̭̖�̨̛̛̬̙̖̦̖͕̍̌̚�̸̨̨̪̣̱̖̦̦̖�̨̪̬̖̪̯̖̣̖̥͕̔̌̏̌�̨̛̪̬̖̖̦̏̔�̛̦̙̖.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ʪ̣́�̸̬̭̖̯̌̌�̵̨̡̥̣̖̱̣̬̦̼́�̥̭̭̌�̛̛̦̭̱̣̦̌�̛�̨̨̛̦̖̖̭̯̦̏̐̚�̡̖̣̍̌�̨̛̼̪̣̦̯̖̏�̛̭̣̖̱̺̖̔̀�̛̖̜̭̯̔̏́͗ 
Ʉɚɤ�ɧɚɯɨɞɢɬɶ�RF ɛɟɥɤɚ�(ɉɪɢɦɟɪ) 
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ࡲࡾ ൌ
ʓˎˋː˃�˒ˑˎˑ˔ˍˋ�˒˓ˑˌˇˈːː˃ˢ�˄ˈˎˍˑˏ�

ʓˎˋː˃�ˑ˕�ː˃˚˃ˎ˟ːˑˌ�˕ˑ˚ˍˋ�ˍ�ˍˑːˈ˚ːˑˌ� 
 
 

�˃ˍˎˈ˄�ࡲࡾ ൌ
ʓˎˋː˃�˒˖˕ˋ�˒˓ˑˌˇˈːː˃ˢ�˄ˈˎˍˑˏ�ʏ�˓˃˅ˈː�͵�˔˃ː˕ˋˏˈ˕˓˃ˏ�

ʝ˄˜˃ˢ�ˇˎˋː˃�ˠˎˈˍ˕˓ˑ˗ˑ˓ˈˊːˑˌ�˒˖˕ˋ�ͳͲ�˔˃ː˕ˋˏˈ˕˓ ൌ ǡ  
 
 
RF ɛɟɥɤɚ�A ɪɚɜɧɨ����� 
 
1-̹̌̐� 
1) ʻ̛̜̯̖̌̔�̸̛̦̖̦̌́̚�RF ̣̔́�̡̨̖̣̍̏�A-F ̪̱̯̖̥�̛̖̣̖̦̔́�̨̛̬̭̭̯̦͕̌́́�̨̨̨̪̬̜̖̦̦̔̐�̡̨̖̣̥͕̍�̦̌�̨̛̬̭̭̯̦̖̌́�̨̯�̸̨̦̣̦̜̌̌̽�̨̔�
̸̡̨̨̦̖̦̜�̸̨̡̯̖�̦̌�̴̸̡̨̨̡̨̛̣̖̯̬̬̖̯̖̭̥̾�̖̣̖͕̐�̵̡̱̦̦̼̌̌̚�̡̛̭̯̬̖̣̥̌͗� 
 
 

 A  B  C  D  E  F 
      

 
2-̹̌̐� 
ʦ̥̌�̦̔̌̌�̸̛̦̖̦̌́̚�Log;̴̨̛̣̬̥̐̌Ϳ�̣̔́�̡̨̖̣̍̏�A-F:  Log (MWprotein) 
Dtс̨̡̥̣̖̱̣̬̦́̌́�̥̭̭̌̌ 
 

Log MWA Log MWB Log MWC Log MWD Log MWE Log MWF 
4.34 4.13 4.01 3.41 3.16 2.81 

 
3-̹̌̐� 
 
2)  ʿ̨̨̭̯̬̜̯̖�̴̡̛̬̐̌�Log MWproteins - ̸̛̦̖̦̌́̚�RF ̛�̨̛̪̬̖̯̖̏̔�̨̛̪̯̥̣̦̱̌̽̀�̛̛̣̦͕̀�̡̪̖̬̖̭̖̺̱̌̀̀�̭̖̏�̸̨̡̛̯�̡̨̖̣͕̍̏�̦̌�
̨̨̪̬̖̭̯̣̖̦̦̜̔̌̏�̥̏̌�̱̥̖̍̌̐͗ 
 
  -------------------------------------------------ʰˁʿʽʸːʯ˄ʱ˃ʫ�ʥ˄ʺʤʧ˄�ʪʸ˔�ʧˀʤˇʰʶ---------------------------------------------- 
 
3) ʻ̛̜̯̖̌̔�̨̡̥̣̖̱̣̬̦̼̖́�̥̭̭̼̌�̛̛̦̭̱̣̦̌�̛�̵̛̦̖̖̭̯̦̼̏̚�̡̨̖̣͕̍̏�̨̛̭̪̣̱̽́̚�̸̛̦̣̱̹̱̌̀�̛̛̣̦͕̀�̸̨̪̣̱̖̦̦̱̀�̛̚�̵̡̨̖̣̼̍̏�
̨̭̯̦̬̯̌̔̌̏͘�˄�̭̏̌�̖̭̯̽�̨̨̯̼̖̐̏�RF ̨̨̛̦̖̖̭̯̦̏̐̚�̡̖̣̍̌�̛�̛̛̦̭̱̣̦̌͘�ʰ̨̭̪̣̱̜̯̖̽̚�̸̡̨̨̛̣̬̦̱̌̍̏̀�̛̛̣̦̀�̡̡̌�̴̶̡̛̱̦͕́�̸̨̯̼̍�
̛̦̜̯̌�̵̛�̥̭̭̱̌͘ 
ʰ̨̭̪̣̱̜̯̖̽̚�̦̦̱̔̌̀�̶̛̯̣̱̌̍�Antilog ̛̛̣�ϭϬΔLogMW ̣̔́�̨̨̛̪̬̖̬̦̍̌̏̌́̚�Log MW ̛̛̦̭̱̣̦̌�̛�̨̨̛̦̖̖̭̯̦̏̐̚�̡̖̣̍̌�̏�̵̨̛̭̦̼̖̔�
̨̡̥̣̖̱̣̬̦̼̖́�̖̭̏̌�̏�̵̨̣̯̦̔̌̽̌�;Da): 
;ʺ̨̨̙̦�̯̏́̽̚�̛̛̛̪̬̣̯̖̣̦̼̖̍̽̚�̸̛̦̖̦̌́̚Ϳ 
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Log(̴̸̨̡̨̛̛̣̬̥̖̭̖̐̌�̸̛̦̖̦̖̌̚�Ϳ 
ϭϬΔ>ŽŐ�̨̡̥̣̖̱̣̬̦́̌́�̥̭̭̌̌�

̡̖̣̍̌ 

3 1000 

3.05 1122 

3.1 1259 

3.15 1413 

3.2 1585 

3.25 1778 

3.3 1995 

3.35 2239 

3.4 2512 

3.45 2818 

3.5 3162 

3.55 3548 

3.6 3981 

3.65 4467 

3.7 5012 

3.75 5623 

3.8 6310 

3.85 7079 

3.9 7943 

3.95 8913 

4 10000 
 
 
 

A) MW̛̛̦̭̱̣̦̌ B) MWʻ̨̨̛̖̖̭̯̦̏̐̚�̡̖̣̍̌ 
  

 
4) 
4.1Ϳ�ˀ̸̛̭̭̯̜̯̖̌̌�̸̡̨̨̛̣̖̭̯̏�̨̡̥̣̖̱̣�̛̛̦̭̱̣̦̥̣̌ͬ�̪̣̥̼̌͗̚�;ʿ̨̡̡̭̔̌̌̚�̨̥̣̽�с�̨̡̥̭̭̥̣̖̱̣̬̦̌̌ͬ́̌́�̥̭̭̌̌�с�̸̡̨̨̛̣̖̭̯̏�
̨̡̥̣̖̱̣ͬNA) 
ʺ̨̡̣̖̱̣̬̦́̌́�̥̭̭̌̌�̛̛̦̭̱̣̦̌�ϱϴϭϬ�ʪ̨̣̯̦̌̽� 
ʿ̛̛̬̥̯̖͕�̸̨̯�NA = 6 * 10^23 
(A) 0.10 * 10^12 
(B) 0.44 * 10^11 
(C) 0.72 * 10^12 
(D) 0.87 * 10^11 
(E) 1.90 * 10^11 
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4.2Ϳ�ʻ̛̜̯̖̌̔�̴̡̨̯̬̌�̛̬̣̖̦̌̍̌̏́̚�;DFͿ�̣̔́�̛̛̦̭̱̣̦̌�̛̪̬�̛̛̛̭̥̖̹̦̏̌�ϰϱй�
̪̣̥̼̌̚�̭�ϱϱй�̡̨̡̣̖̯�̡̨̛̬̏�̨̪̭̣̖�̨̨̛̪̬̖̬̯̖̣̦̔̏̌̽̐�̨̛̪̬̖̖̣̖̦̔́�
̨̡̛̖̥̯̬̯̐̌̌�̡̨̛̬̏�̸̨̡̖̣̖̏̌�;̨̡̛̬̭̱̦�̭̪̬̌̏̌Ϳ͗ 
(A) 0.10 
(B) 0.45 
(C) 0.50 
(D) 0.55 
(E) 1.00 
 
 
 
 
4.3Ϳ�ˀ̸̛̭̭̯̜̯̖̌̌�̶̶̡̨̛̦̖̦̯̬̌̀�̛̛̦̭̱̣̦̌�̏�̡̨̛̬̏�̸̨̡̖̣̖̏̌�̏�̵̡̨̨̛̪̥̣́�
;̵̡̨̨̛̪̥̣̣́ͬͿ͗ 
(A) 45.30 
(B) 58.45 
(C) 65.25 
(D) 115.50 
(E) 145.10 
 
 
 
 
4.4Ϳ�ʰ̛̦̭̱̣̦�̨̨̛̭̭̯̯�̛̚�̵̱̔̏�̶̖̪̖̜�ʤ�̛�ʦ͘�ʦ�̨̖̐�̴̶̡̨̨̛̱̦̦̣̦̜̌̽�
̡̭̯̬̱̯̱̬̖�;̛̬̭͘Ϳ�̛̥̖̖̯̭́�ϯ�̴̛̛̭̱̣̦̼̖̔̽̔�̛̭̏́̚͘�ʫ̛̭̣�̛̭̬̖̦̜̔�
̨̡̥̣̖̱̣̬̦̼̜́�̖̭̏�̨̡̨̛̛̥̦̭̣̯̌�̨̭̭̯̣̖̯̌̏́�ϭϮϳ͕Ϭϱϲϲ�ʪ͕̌�̛̦̜̯̖̌̔�
̸̡̨̨̛̣̖̭̯̏�̨̡̨̛̛̥̦̭̣̯͕̌�̵̛̛̪̬̭̱̯̭̯̱̺̏̀�̏�̨̨̦̜̔�̨̡̥̣̖̱̣̖�̛̛̦̭̱̣̦̌͗ 
(A) 49 
(B) 53 
(C) 57 
(D) 63 
(E) 72 
 
4.5Ϳ�ʶ̡̨̜̌�̛̯̪�̡̨̡̣̖̯�̸̨̨̨̪̙̖̣̱̦̜̔̔�̙̖̣̖̼̚�̼̖̣̖̯̏̔́�̨̨̬̥̦̐�̛̛̦̭̱̣̦͍ 
(A) ɲ-̡̡̛̣̖̯ 
(B) ɴ-̡̡̛̣̖̯ 
(C) ɶ-̡̡̛̣̖̯ 
(D) ɷ-̡̡̛̣̖̯ 
(E) ɸ-̡̡̛̣̖̯ 
 
 
4.6Ϳ�ʶ̡̨̜̌�̨̡̖̣̍�̡̨̛̬͕̏�̡̨̭̬̖̖�̨̭̖͕̏̐�̣̖̯̭́̏́́�̛̦̖̖̭̯̦̼̥̏̚�̡̨̖̣̥͕̍�̸̨̪̣̱̖̦̦̼̥�
̛̦̹̥̌�̨̪̬̖̪̯̖̣̖̥͍̔̌̏̌� 
 

ʧ̨̨̬̥̦̼ ʺ̨̡̣̖̱̣̬̦́̌́�̥̭̭̌̌ 

;�Ϳ�ʧ̡̨̣̦̀̌̐ 3485 

;�Ϳ�ʺ̨̨̛̛̣̦̐̍ 17085 

;�Ϳ�ʦ̨̛̪̬̖̭̭̦̌̚�;ʤʪʧͿ 1084 

;�Ϳ�ɲ-̡̨̖̯̣̱̯̬̯̐̌̌�̨̛̖̬̖̦̔̐̔̐̌̌̚ 140680 

(E) ˈ̨̛̛̛̥̯̬̪̭̦ 14000 
 
 
 

 

Fig.: Insulin structure 
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ɂȻȿȻɈɃɀ���� 
ʶ̸̨̖̭̯̖̦̦̖̌̏�̨̛̪̬̖̖̣̖̦̖̔�̨̛̪̥̖̦̯̐̏�̛̪̬�̨̨̛̪̥̺�˃ˁˈ�;ϲ�̣̣̍̌Ϳ 
 
ʻ̡̨̨̖̯̬̼̖�̛̬̭̯̖̦̌́�̸̨̛̱̭̯̜̼̏�̡�̨̛̯̪̣̖̦̌̀̚�̌̚�̸̭̖̯�̸̵̛̬̣̦̼̌̚�̴̸̵̨̨̡̛̛̛̛̣̖̭̐̚�̛�̴̸̵̨̨̨̡̛̛̥̬̣̖̭̐�̵̛̺̯̦̼̌̚�̵̨̛̥̖̦̥̌̏̚͘�
ʪ̨̛̣̯̖̣̦̖̽�̨̛̖̜̭̯̖̏̔̏̚�̨̨̨̦̏̔̐�̭̯̬̖̭̭̌�̨̥̙̖̯�̼̯̏̏̌̽̚�̸̛̬̣̦̼̖̌̚�̴̸̨̨̡̛̛̛̛̣̖̭̖̐̚�̛̛̥̖̦̖̦͕́̚�̨̛̛̪̬̺̖̏̔́�̡�̛̛̖̣̐̍�
̛̬̭̯̖̦̌́͘ 
 
ʦ�̨̯̥̾�̛̛̦̌̔̌̚�̛̬̭̯̖̦̌́�̛̛̼̬̺̣̭̏̌̏̌̽�̏�̸̛̯̖̖̦̖�Ϯ�̦̖̖̣̔̽�̭�̴̨̨̨̨̛̯̪̖̬̥̔�ϭϮͬϭϮ�̸̨̭̌̏�;̨̭̖̯̯̖̥̦̯̏ͬ̌Ϳ͕�̛�̨̛̪̖̬̣̭̔̏̐̌̽�
̨̨̦̥̱̏̔�̭̯̬̖̭̭̱�̛̛̣�̨̨̦̬̥̣̦̌̽�̨̛̛̪̣̣̭̏̌̽�;̡̨̨̦̯̬̣̽Ϳ͘ 
 
ʪ̣́�̛̦̣̌̌̌̚�̴̸̨̨̡̨̨̛̛̛̣̖̭̐̐̚�̨̨̛̭̭̯̦́́�̛̚�̛̣̭̯̖̽̏�̛̬̭̯̖̦̜͕̌�̵̨̛̪̖̬̹̭̔̏̐̌̏́�̭̯̬̖̭̭̱͕�̛�̵̡̨̨̦̯̬̣̦̼̽�̛̬̭̯̖̦̜̌�̛̼̣̍�
̸̨̪̣̱̖̦̼�̡̡̭̯̬̯̼̾̌�̛�̏�̵̛̦�̼̣̍�̨̪̬̖̘̦̏̔�̛̦̣̌̌̚�̨̛̪̥̖̦̯̐̏͘�ˑ̨̯̯�̛̦̣̌̌̚�̸̡̣̖̯̏̀̌�̸̡̨̖̭̯̖̦̦̖̌̏�̨̛̪̬̖̖̣̖̦̖̔�̛̪̬�̨̨̛̪̥̺�
̨̡̨̨̨̯̦̭̣̜̦̜�̵̴̨̨̛̛̬̥̯̬̌̐̌�;˃ˁˈͿ͘ 
 
ʦ̥̌�̨̪̬̖̭̯̣̖̦̔̌̏�̨̛̦̔�̡̡̭̯̬̯̾̌�̛̚�̛̣̭̯̖̽̏�̵̨̪̖̬̦̱̯̼̔̏̐�̭̯̬̖̭̭̱�̛̬̭̯̖̦̜̌͘�ʦ̥̌�̨̪̬̖̭̯̣̖̦̔̌̏�̨̡̛̬̭̱̦�̨̨̪̬̖̘̦̦̜̏̔�
̵̴̨̨̛̛̬̥̯̬̌̐̌�̡̡̭̯̬̯̾̌̌�̛̣̭̯̌͘ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5) 
 ʽ̛̪̬̖̖̣̯̖̔�̸̛̦̖̦̌́̚�Rf ;̨̨̛̯̦̭̯̖̣̦̽̌́�̨̨̛̪̙̦̭̯͕̔̏̽�̨̪̬̖̖̣̖̯̭̔́́�̡̡̌�̨̨̛̯̦̹̖̦̖�̨̯�̛̛̛̣̦�̭̯̬̯̌̌�̨̔�̛̭̖̬̖̦̼̔�̪̯̦́̌�̡�
̨̛̬̭̭̯̦͕̌́̀�̨̨̪̬̜̖̦̦̥̱̔�̨̛̬̭̯̬̯̖̣̖̥̌̏�;̨̯�̛̛̛̣̦�̭̯̬̯̌̌�̨̔�̛̛̛̣̦�̴̛̛̦̹̌ͿͿ͘�ʽ̛̪̬̖̖̣̯̖̔�̛̪̥̖̦̯̼̐�̛̪̬�̨̨̛̪̥̺�
̨̛̪̬̖̖̦̦̜̏̔�̛̦̙̖�˃̶̛̣̼̌̍͘ 
 
˃̶̛̣̌̍̌�ϭ͘� 
ʿ̸̖̬̖̖̦̽�̵̨̨̭̦̦̼̏�ϰ�̨̛̪̥̖̦̯͕̐̏�̡̨̨̯̬̼̖�̵̨̨̨̛̦̖̥̍̔�̴̶̨̛̛̛̛̖̦̯̬̯̔̏̌̽ 
No. ʿ̛̥̖̦̯̐  ˈ̸̡̨̛̛̥̖̭̖�̨̛̭̯̬̖̦̖ 
1 ɴ-̡̨̛̬̯̦̌    
 
 
 
 
2 ̵̴̨̨̛̣̬̣̣�a  
 
3             ̵̴̨̨̛̣̬̣̣� b  
 
 
 
 
 
 
 
    
 
4 ̴̡̨̛̭̦̯̣̣̼̌   
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 ʿ̨̯̦́ ʯ̸̛̦̖̦̌́�Rf ̸̵̖̯̼̬̖�̵̣̦̼̐̌̏�̨̛̪̥̖̦̯̐̏� ʻ̨̥̖̬�̛̪̥̖̦̯̐̌�̛̚�˃̶̛̣̼̌̍�ϭ� 
5.1) 1   
5.2) 2   
5.3) 3   
5.4) 4   

 
6) 
ʽ̸̨̦̯̖̍̌̽̚�̡̨̦̥̌̚�;ض)͕�̣̯̭́̏́̀́�̛̣�̛̱̯̖̬̙̖̦̏̔́�̛̖̬̦̼̥̏�;ʦͿ�̛̛̣�̛̦̖̖̬̦̼̥̏�;ʻ). 
 

6.1) ʯ̸̛̦̖̦̌́�Rf ̵̴̨̨̛̣̬̣̣̌�̌�̛�̵̴̨̨̛̣̬̣̣̌�b ̸̛̬̣̯̭͕̌̌̀́̚�̡̯̌�̡̡̌�̨̛̦�̛̥̖̯̀�
̬̦̼̜̌̚�̨̡̥̣̖̱̣̬̦̼̜́�̖̭̏͘� 
 

 

6.2) ʯ̸̛̦̖̦̌́�Rf ̵̴̨̨̨̛̣̬̣̣̏�̛�ɴ-̡̨̛̬̯̦̌̌�̸̛̬̣̯̭͕̌̌̀́̚�̡̯̌�̡̡̌�̱�̵̛̦�̬̦̌̌́̚�
̨̨̪̣̬̦̭̯́̽͘ 

 

6.3) ˁ̯̬̖̭̭�̨̛̯̪̣̖̦̌́̚�̛̣̖̯̏́�̦̌�̶̶̡̨̛̦̖̦̯̬̌̀�̵̴̨̨̛̣̬̣̣̌�b.  
 

 

 

ʥ̨̡̛̯̦̌̌�̛�ˇ̨̨̛̛̛̣̐́̚�̛̬̭̯̖̦̜̌ 
 
ʯʤʪʤʻʰʫ�ϭ͗�ʰ̶̛̦̯̖̬̪̬̖̯̌́�̵̦̦̼̔̌�̴̨̨̛̯̭̦̯̖̌̚�̱�̛̬̭̯̖̦̜͕̌�̨̨̛̥̖̬̖̦̦̐̚�̛̪̬�̸̵̛̬̣̦̼̌̚ 
̶̶̵̡̨̛̦̖̦̯̬̌́�CO2 (10 ̨̣̣̍̌̏Ϳ 
 
ʦ̛̖̖̦̖̏̔ 
˄�̛̬̭̯̖̦̜̌�ʤ�̛�ʦ͕�̵̼̬̺̖̦̦̼̏̌�̏�̨̨̦̜̔�̛�̨̯̜�̙̖�̶̛̯̖̪̣̖�̛̪̬�̨̨̪̣̦̥�̨̛̛̭̖̺̖̦͕̏�̛̼̣̍ 
̨̨̛̛̣̬̦̼̏̌̚�̸̨̨̛̦̦̼̖̔�̛̣̭̯̽́͘�ʻ̛̙̖�̪̬̖̭̯̣̖̦̼̔̌̏�̬̖̱̣̯̯̼̽̌̚�̴̸̨̨̡̨̛̛̯̭̦̯̖̯̖̭̜ 
̶̛̛̛̛̭̭̥̣̌́�ˁʽϮ�̏�̨̛̛̛̭̥̭̯̌̏̚�̨̯�̨̖̐�̨̛̭̖̬̙̦̔̌́�̏�̨̡̬̱̙̺̖̜̌̀�̭̬̖̖̔�̛̪̬�̦̭̼̺̺̖̜̌̌̀ 
̨̛̛̛̦̯̖̦̭̦̭̯̏�̭̖̯̏̌�̏�ϭϮϬϬ�̡̨̥̥̣̖̜�̡̨̦̯̥̏̌̏ͬϮ�̡̭̖͕͘�̯̖̥̪̖̬̯̱̬̖̌�Ϯϱ�oC and ̨̛̛̭̖̬̙̦̔̌ 
̡̨̨̛̭̣̬̔̌�Ϯϭй͘ 
ʶ̶̶̨̛̦̖̦̯̬̌́�̨̡̨̬̱̙̺̖̌̀̐�COϮ�;̡̥̣̣ͬͿ�ˁ̡̨̨̬̭̯̽�̶̛̛̛̛̭̭̥̣̌́�COϮ�;̡̨̥̥̣̽�COϮ̥ͬϮ�̡̭̖Ϳ 

 
7) ʰ̨̛̬̯̖̍̌̚̚�̡̛̬̱͕̏̀�̨̛̭̪̣̱̽́̚�̛̪̬̖̘̦̦̼̖̏̔�̼̹̖̏�̦̦̼̖̔̌�̣̔́�̛̬̭̯̖̦̜̌�ʤ�̛�ʦ�̦̌�ʧ̴̡̛̬̖̌�ϭ�̏�ʸ̛̭̯̖�ʽ̨̯̖̯̏̏͘�ʦ�̸̡̖̭̯̖̌̏�
̡̹̣̼̌�̣̔́�̨̛̭�X ̨̛̭̪̣̱̜̯̖̽̚�̨̯�Ϭ�̨̔ ϭϬϬϬ�̡̥̣̣ͬ͘ 
 
8) ʽ̨̭̦̼̭̏̏̌́̽�̦̌�ʧ̴̡̛̬̖̌�ϭ͕�̜̯̖̔̌�̏�ʸ̛̭̯̖�ʽ̨̯̖̯̏̏�̨̯̖̯̼̏�̦̌�̛̭̣̖̱̺̖̔̀�̨̨̪̬̭̼̏͗ 
˄̡̛̙̯̖͕̌�̣̯̭́̏́̀́�̛̣�̛̬̭̯̖̦̌́�A ̛�B C3 -̛̛̣�C4 -̛̛̬̭̯̖̦̥̌́͘ 
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 C3  C4 

A   

B   
 
9) ʶ̡̨̼̌̏�̸̛̭̯̼̖�̡̨̨̛̭̬̭̯�̴̸̨̨̡̨̛̛̯̭̦̯̖̯̖̭̜�̶̛̛̛̛̭̭̥̣̌́�COϮ�̱�̛̬̭̯̖̦̌́�ʤ�̛�̛̬̭̯̖̦̌́�ʦ͕�̛̥̖̬̖̦̦̼̖̚�̛̪̬�̶̶̡̨̛̛̦̖̦̯̬̌�
COϮ͕�̨̬̦̜̌̏�ϮϬϬ�̡̥̣̣ͬ�͍ 
 
 

 A B 
˄̨̬̖̦̏̽�̴̸̨̨̡̨̛̛̯̭̦̯̖̯̖̭̜ 
̶̛̛̛̛̭̭̥̣̌́��K2   

 
10) ʿ̨̨̭̯̬̜̯̖�̣̔́�̛̬̭̯̖̦̌́�ʦ�̡̛̬̱̏̀�̨̛̛̛̭̥̭̯̌̏̚�̨̱̬̦̏́�̶̛̛̛̛̭̭̥̣̌́�COϮ�̨̯�̶̶̡̨̛̛̦̖̦̯̬̌�COϮ�̛̪̬�̖̖�̛̛̛̥̖̦̖̦̚�̨̯�ϮϬ�̨̔�
ϭϬϬ�̡̥̣̣ͬ�;̯̖͘͘�̛̪̬�̵̡̛̛̦̚�̶̶̵̡̨̛̦̖̦̯̬̌́ COϮͿ�̦̌�ʧ̴̡̛̬̖̌�Ϯ�̏�ʸ̛̭̯̖�ʽ̨̯̖̯̏̏͘�ʦ�̸̡̖̭̯̖̌̏�̡̹̣̼̌�̣̔́�̨̛̭�X ̨̛̭̪̣̱̜̯̖̽̚�̨̯�Ϭ�̨̔ 
ϭϬϬ�̡̥̣̣ͬ͘ 
 
11) ʽ̨̭̦̼̭̏̏̌́̽�̦̌�ʧ̴̡̛̬̖̌�Ϯ͕�̨̛̪̬̖̖̣̯̖̔�̶̡̨̨̛̥̪̖̦̭̦̦̼̜̌�̡̪̱̦̯�COϮ�̣̔́ ̛̬̭̯̖̦̌́�ʦ͘�ʯ̛̛̪̹̯̖̌�̸̛̦̖̦̖̌̚�̏�ʸ̛̭̯�ʽ̨̯̖̯̏̏͘ 
˄̡̛̙̯̖̌�̛̪̬̣̦̼̜̌̏̽;̖Ϳ�̨̯̖̯̏;̼Ϳ�̡̨̦̥̌̚�;9Ϳ�̏�ʸ̛̭̯̖�ʽ̨̯̖̯̏̏͘ 
 

̨̬̭̯̖̯̏̌̌̚ ̱̼̖̯̍̏̌ ʽ̭̯̖̯̭̌́�̛̦̖̥̖̦̦̼̥̚� 

   

 
 
12) ʿ̨�̛̭̬̦̖̦̌̏̀�̭�̴̡̨̛̬̥̐̌�Ϯ͕�̱̖̯̍̔�̛̣�̶̡̨̨̛̥̪̖̦̭̦̦̼̜̌�̡̪̱̦̯�CO2 ̨̬̭̯̯͕̏̌̌̽̚�̱̥̖̦̹̯̭̽̌̽́�̛̛̣�̨̭̯̯̭̌̏̌̽́�̛̦̖̥̖̦̦̼̥͕̚�
̛̖̭̣�̨̨̛̪̬̯̏̔̽�̛̛̥̖̬̖̦́̚�̛̪̬ 35 oC ̛�Ϯϭй�OϮ͍�˄̡̛̙̯̖̌�̛̪̬̣̦̼̜̌̏̽;̖Ϳ�̨̯̖̯̏;̼Ϳ�̡̨̦̥̌̚�;9Ϳ�̏�ʸ̛̭̯̖�ʽ̨̯̖̯̏̏͘ 
 

̨̬̭̯̖̯̏̌̌̚ ̱̼̖̯̍̏̌ ʽ̭̯̖̯̭̌́�̛̦̖̥̖̦̦̼̥̚� 

   

 
 
ʯʤʪʤʻʰʫ�2: ȻɈȻɍɉɇɃɚ�ɋȻɌɍɀɈɃɄ (5.5 ɜɛɦɦɩɝ� 
ʻ̖̥̦̼̖̌̚�̛̬̭̯̖̦̌́�̨̨̛̛̪̬̹̣̚�̨̯�̨̨̨̬̭̣̖̜̏̔�̨̡̨̨̣�ϱϬϬ�̨̨̛̛̥̣̣̦̏�̣̖̯�̦̌̌̔̚͘�ʿ̨̭̣̖�̨̛̯̖̣̖̦̔́�̨̯�̵̨̬̭̯̖̦̦̼̔̏�̛̥�
̨̨̨̬̭̣̖̜͕̏̔�̱�̵̛̼̭̹̏�̛̬̭̯̖̦̜̌�̨̡̨̛̦̣̏̚�̨̨̥̦̐�̵̨̦̼̏�̨̨̛̛̪̬̭̪̭̣̖̦̜͕̍�̵̨̨̛̭̪̭̭̯̱̺̍̏̀�̵̛�̛̛̼̙̦̏̏̌̀�̛�̨̛̬̥̦̙̖̦̌̀̚�̏�
̵̦̖̥̦̼̌̚�̵̨̛̱̭̣̏́͘�˄�̵̦̖̥̦̼̌̚�̛̬̭̯̖̦̜̌�̭̯̖̖̣̍̽�- ̨̛̦̔�̛̚�̨̛̦̣̖̖̌̍�̵̙̦̼̏̌�̨̨̬̦͕̐̌̏�̡̨̨̯̬̼̜�̨̛̪̖̬̙̖̯̔̔̏̌�̛̣̭̯̽́�̛�
̨̡̛̬̖̪̬̱̯̦̼̖̔̏�̨̬̦̼͕̐̌�̸̨̛̖̭̪̖̍̏̌́�̛̥�̵̸̡̛̥̖̦̖̭̱̌̀�̸̨̨̪̬̦̭̯̽�̛�̨̨̡̛̯̬̦̭̪̬̯̬̱̌̏�̨̼͕̏̔�̵̛̥̦̖̬̣̦̼̌̽�̖̺̖̭̯̏̏�̛�
̸̵̨̡̛̛̬̦̖̭̐̌�̨̛̛̭̖̦̖̦̜̔͘�ˑ̛̯�̴̶̡̛̛̱̦�̨̼̪̣̦̯̭̏́̀́�̨̨̪̬̺̖̜̏̔́�̨̛̭̭̯̖̥̜͕�̸̡̣̺̖̜̏̀̌̀�̡̛̭̣̖̥̱�̛�̴̨̣̥̱͕̾�̡̨̨̯̬̼̖�
̛̪̬̭̱̯̭̯̱̯̏̀�̱�̵̨̪̬̖̖̣̖̦̦̼̔�̛̬̭̯̖̦̜̌͘ 
ʦ̦̱̯̬̖̦̦̖̖�̨̛̭̯̬̖̦̖�;̨̛̦̯̥̌̌̀Ϳ�̨̨̬̦̐̌̏�̨̨̥̙̦�̨̨̛̛̪̬̦̣̬̯̌̌̏̌̽̚�̦̌�̵̭̬̖̌̚�̛̬̭̯̖̦̜̌�̨̪̔�̡̨̡̨̨̛̥̬̭̪̥͘�ʦ�̨̯̥̾�̛̛̦̌̔̌̚�
̥̏̌�̪̬̖̭̯̣̖̦̼̔̌̏�̨̨̯̼̖̐̏�̸̨̪̪̖̬̖̦̼̖�̭̬̖̼̚�̨̨̬̦̐̌̏�̛̬̭̯̖̦̜̌͘�ʽ̛̪̬̖̖̣̯̖̔�̡̡̛̖̌�̭̬̖̼̚�̨̨̛̯̦̭̯̭́�̡̡̛̥̌�̛̬̭̯̖̦̥̌́�̛�
̨̬̦̥͕̐̌̌�̨̪̬̦̣̌̍̀̔̌́�̵̛�̸̨̡̛̛̦̯̥̖̭̖̌̌�̨̨̨̛̭̖̦̦̭̯̍͘ 
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11  
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ʽ̯̖̣̔�̛̛̣�̡̣̭̭̌� ʰ̴̡̨̛̛̖̦̯̯̬̔̌ 

ʺ̵̨̨̨̬̦̼̖̍̌̚� A 

ʿ̨̨̡̨̨̛̪̬̯̦̬̦̼̖̌̍̌̚ B 

ʧ̨̨̣̭̖̥̖̦̦̼̖ C 

ʽ̨̨̦̣̦̼̖̔̔̽ D 

ʪ̨̱̣̦̼̖̏̔̽ E 

 
 
 

ʽ̬̦̐̌�̛̬̭̯̖̦̌́� ʰ̴̡̨̛̛̖̦̯̯̬̔̌ 

ˁ̯̖̖̣̍̽� A 

ʶ̨̬̖̦̽ B 

ʸ̛̭̯̽́� C 

 
 
13) ȼɧɟɫɢɬɟ�ɛɭɤɜɟɧɧɵɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ� 
 

ɇɨɦɟɪ�ɫɪɟɡɚ Ɉɬɞɟɥ�ɢɥɢ�ɤɥɚɫɫ�ɪɚɫɬɟɧɢɹ Ɉɪɝɚɧ 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

11   
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ʯ̨̨̨̛̣̐́�̛�ʥ̨̡̛̛̛̭̭̯̖̥̯̌̌ 
 
ʯ̛̦̖̌̔̌ 1: ʤ̨̛̦̯̥̌́�̡̛̛̪́̏�Hirudo orientalis ;ϭϱ�̣̣̍̌Ϳ 
 
ʦ̛̖̖̦̖̏̔͗ 
 
ʿ̡̛̖̬̭̭̔̌́�̡̛̪́̏̌�Hirudo orientalis Utevsky ̛�Trontelj͕�ϮϬϬϱ�̨̨̛̯̦̭̯̭́�̡�̨̡̨̪̭̼̥́̏�̸̡̨̣̯̼̥̽̌�̸̖̬̥̏́�
(ClitellataͿ�̭̖̥̖̜̭̯̱̏�Hirudinidae͘�ˑ̨̯̯�̛̏̔�̼̣̍�̨̛̪̭̦̌�̏�ʶ̡̨̛̭̪̜̭̥̌�̨̛̬̖̦̖̐͘�ʽ̦̌�̛̪̬̥̖̦̣̭́̌̽�̣̔́�
̨̛̛̛̬̱̯̖̬̪̐̔̌�;̸̛̣̖̖̦́�̡̛̛̪̥́̏̌Ϳ�̨̭�̬̖̥̖̦̏�̶̨̨̛̬̭̯̬̜̖̌̏̚�̏ ̶̨̨̛̛̯̬̦̦̜̌̔�̡̨̛̪̖̬̭̭̜̔�̶̛̛̥̖̦̖̔͘�
ʤ̶̛̖̦̦͕̏̌�̡̛̛̖̣̜̏�̡̛̛̪̖̬̭̭̜̔�̴̴̨̨̛̣̭�̛�̸̬͕̏̌�̨̨̛̭̪̣̣̽̏̌̚�̵̛̯̾�̨̡̛̪́̏�̣̔́�̸̛̣̖̖̦́�̸̵̛̬̣̦̼̌̚�
̨̣̖̦̖̜̍̚͘�ʸ̸̛̖̖̦̖�̨̨̨̭̦̦̏̌�̦̌�̛̛̖̖̦̏̏̔�̸̵̛̬̣̦̼̌̚�̵̡̛̯̦̼̌̏�̨̛̛̭̖̦̖̦̜͕̔�̵̨̛̭̖̬̙̺̭̔̌́�̏�̭̣̦̖̀�
̡̛̛̪͕́̏�̏�̡̨̨̨̡̬̯̏�̶̛̪̖̦̯̌̌͘�ʰ̚-̌̚�̨̡̨̨̛̹̬̐�̨̛̬̭̪̬̭̯̬̦̖̦̌̌́�̨̛̛̛̬̱̯̖̬̪̐̔̌�̏�̨̛̪̭̣̖̦̖̔�̨̼̐̔�
̖̭̯̖̭̯̖̦̦̏̌́�̶̨̛̪̪̱̣́́�̵̨̛̦̯̭̌̔́�̦̌�̛̬̦̐̌�̸̨̛̛̭̖̦̖̦̏́̚͘�ʧ̨̨̛̛̖̣̥̦̯̣̽̐�̦̌�̨̛̛̪̬̯̙̖̦́�̛̛̖̭̯̣̖̯̔́́�
̨̨̛̪̬̯̭̏̔́�̸̛̛̱̖̦̖̚�̨̨̛̙̦̖̦̦̐̚�̶̡̛̣̌�̨̨̯̾̐�̛̏̔̌͘�ˑ̨̯�̖̣̖̯̭̔̌́�̣̔́�̨̨̯͕̐�̸̨̯̼̍�̛̛̭̦̯̽̚�̨̨̯̣̏�̨̡̛̪́̏�
̛̚�̵̛�̵̖̭̯̖̭̯̖̦̦̼̏�̨̨̨̖̥̏̔̏�̭�̶̖̣̽̀�̵̨̛̭̬̦̖̦̌́�̛͕̏̔̌�̌�̡̯̙̖̌�̣̔́�̨̨̯͕̐�̸̨̯̼̍�̨̨̛̱̣̖̯̬̯̔̏̏̽�̨̭̪̬̭�̦̌�
̨̡̛̪́̏�̣̔́�̨̛̛̛̬̱̯̖̬̪̐̔̌�̌̚�̸̭̖̯�̵̛�̛̛̼̬̺̦̏̌̏̌́�̏�̵̡̛̭̱̭̭̯̖̦̦̼̏�̵̨̛̱̭̣̏́͘�ʽ̶̬̖̍̌̚�̦̌�̡̛̬̭̱̦̖�
̼̬̺̖̦̏̌�̏�̡̨̛̭̱̭̭̯̖̦̦̜̏�̡̡̱̣̯̱̬̖̌̏̌̽�̛�̛̪̯̣̭̌́�̡̨̬̏̽̀�̨̣̹̖̜̌̔�̛̛̣�̨̖̬̣͕̏̍̀̔̏�̦̖�̨̭̖̬̙̺̖̜̔̌�
̨̨̪̯̖̦̌̐̏͘ 
 
ʯ̛̦̖̌̔̌�1͘ϭ�ʽ̛̪̬̖̖̣̖̦̖̔�̵̛̦̖̹̦̏�̡̭̯̬̱̯̱̬�Hirudo orientalis. 
ʯ̛̦̖̌̔̌�1͘Ϯ�ʦ̡̛̭̬̼̯̖�̛�̨̛̪̬̖̖̣̖̦̖̔�̵̛̦̱̯̬̖̦̦̏�̡̭̯̬̱̯̱̬�Hirudo orientalis. 
 
ʯ̛̦̖̌̔̌�1.1 
14)  
 
ʰ̨̭̪̣̱̽́̚�̛̪̬̖̖̦̦̼̜̏̔�̛̦̙̖�̨̡̛̬̭̱̦͕�̨̯̥̖̯̯̖̽�̏�̛̣̭̯̖�̨̨̯̖̯̏̏�̨̨̛̭̯̖̯̭̯̖̏̏�̥̖̙̱̔�̨̛̦̥̖̬̥̌�̛�
̨̛̛̛̪̭̦̥̌́͘ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ˁ̡̯̬̱̯̱̬̌ ˀ̨̨̯̏̌́ 
̨̡̛̪̬̭̭̌ 
 

ʯ̦̌̔́́ 
̨̡̛̪̬̭̭̌ 
 

ʤ̦̣̦̌̽̌́ 
̨̪̬̌ 
 

ʺ̡̱̙̭̌́ 
̨̨̪̣̏̌́�
̨̪̬̌ 
 

ʮ̡̖̦̭̌́�
̨̨̪̣̏̌́ 
̨̪̬̌ 
 

ʻ̴̨̛̛̖̬̔
̨̪̬ 

ʻ̨̥̖̬       
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ʯ̛̦̖̌̔̌�1.2.1. 
 
15)  
ʦ̡̛̭̬̼̯̖�̛�̨̛̪̬̖̖̣̖̦̖̔�̵̛̦̱̯̬̖̦̦̏�̡̭̯̬̱̯̱̬�Hirudo orientalis. 
 

 
 

 

˃̛̖̬̥̦̼ ʻ̨̥̖̬̌� 

ʧ̨̡̣̯̌  

ˁ̶̖̬̖̔  

ʻ̴̛̛̛̖̬̔  

ʥ̬̹̦̀̌́�̛̬̯̖̬̌́  

ˁ̖̥̖̦̦̼̖�̡̛̪̱̼̬̽̚  

ʶ̸̡̛̛̹̖̦  

ʯ̨̍  

ʿ̨̨̡̖̬̖̬̐̔̌  
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ʯ̛̦̖̌̔̌�1.2.2.  
 
16) 
 
ʰ̵̨̭̔́�̛̚�̨̨̨̭̖̦̦̭̯̖̜̍�̵̛̦̖̹̦̏�̛�̵̛̦̱̯̬̖̦̦̏�̨̨̬̦̐̌̏�̡̨̨̭̬̼̯̏̐�̶̨̬̍̌̌̚�̣̔́�̡̨̨̙̌̔̐�̛̚ ̛̱̯̖̬̙̖̦̜̏̔�
 ͘͟ض͞�̸̡̨̦̌̚�̨̛̱̣̪̭́̽̚�͕̯̖̦�̛̛̣�̨̨̦�̨̦̬̖̏�̨̨͕̯̖̯̏̏�̛̖̯̭̣�̏�̨̖̯̯̖̥̯̽
 
16.1) ʧ̨̨̥̖̦̌̍̚�̵̨̨̛̛̪̬̭̯̔�̸̖̬̖̚�̡̡̛̱̯̱̣̱͘ 
16.2) ʶ̙̌̔̌́�̨̨̭͕̍̽�̏�̶̛̛̪̬̦̪̖͕�̨̥̙̖̯�̛̭̪̬̯̭̌̏̌̽́�̭�̡̨̡̛̛̦̖̭̣̥̽�̶̨̛̛̪̯̖̦̣̦̼̥̌̽�Η̡̛̭̥̥̌̌Η͘ 
16.3) ʽ̨̨̨̛̪̣̯̬̖̦̖̔̏�̦̱̯̬̖̦̦̖̖̏͘ 
16.4) ʽ̨̛̭̍�̨̨̭̪̭̦̼̍�̡�̨̨̨̨̨̛̭̥̪̣̯̬̖̦̌̔̏̀͘ 
16.5) ˉ̨̖̣̥�̸̨̛̦̯̖̣̦̌̽̚�̸̛̱̖̣̖̦͕̏�̸̨̯�̨̨̪̣̖̯̏́̚�̵̛̬̦̯̌̽�̨̨̣̹̖̍̽�̸̡̨̨̛̣̖̭̯̏�̡̨̛̬̏�̏�̸̡̡̛̛̹̖̦̖͘ 
16.6) ʻ̌�̨̨̨̣̦̥̐̏�̨̯̖̣̖̔�̨̨̬̭̪̣̙̖̦̼̌�̡̛̛̪̬̯̔̌�ʹ ̶̺̱̪̣͕̌̽̌�̡̛̛̺̱̪�̛�̡̛̛̱̭͕�̌�̡̯̙̖̌�̣̐̌̌̚�̛�
̶̨̛̭̯̯̭̯̼̌͘ 
16.7) ˉ̨̖̣̥�̨̪̣̦̖̦̌̚�̶̸̨̡̨̛̖̣̥̖̭̜�̡̨̛̙̭̯͕̔̽̀�̨̼̪̣̦̺̖̜̏́̀�̨̬̣̽�̨̡̛̬̭̖̣̖̯̐̔̌͘ 
16.8) ʦ̪̖̬̼̖̏�̏�̨̛̛̪̺̖̬̯̖̣̦̥̏̌̽�̡̯̬̯̖̌�̨̪̣̯̭́̏́̀́�̸̥̼̹̖̦̼̖�̡̡̛̣̖̯͘ 
 
 

ʻ̨̥̖̬�̨̨̪̬̭̏̌� ʦ̨̖̬̦� ʻ̨̖̖̬̦̏ 

16.1)   

16.2)   

16.3)   

16.4)   

16.5)   

16.6)   

16.7)   

16.8)   
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ʥ̴̨̨̡̛̛̦̬̥̯̌̌ 
 
ˉ̨̛̖̦̯̬̣̦̦̼̖̌̏̌̚�̬̖̭̱̬̭̼�̣̔́�̛̦̣̌̌̌̚�̨̨̨̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̖̜̔̏̌̽�̨̖̦̥̐̌͘ 
 
ʿ̨̨̣̦̭̯̽̀�̡̨̛̭̖̖̦̬̏̏̌̏�̨̖̦̥̼̐�̵̨̛̥̦̐�̨̛͕̏̔̏�̸̱̖̦̼̖�̨̥̱̯̐�̸̛̱̯̌̽̚�̶̖̣̼̖�̨̦̬̼̌̍�̨̖̦̐̏�̛�̵̛�̨̛̛̥̖̜̭̯̏̌̔̏́̚͘�
ˑ̨̯̯�̵̨̨̪̔̔�̦̼̖̯̭̌̏̌́̚�̨̡̨̛̖̦̥̜̐͘�˄̛̛̭̣́�̨̪�̡̨̛̛̭̖̖̦̬̦͕̏̏̌̀�̨̛̛̪̖̬̙̺̖̔̔̏̌̀�̨̯̯̾�̵̨̨̪͕̔̔�̛̛̪̬̖̣̏�̛�
̨̨̪̬̣̙̯̔̌̀�̨̛̖̦̖̬̬̯̐̏̌̽�̨̨̬̥̦̼̖̐�̨̻̖̥̼̍�̵̦̦̼̔̌͘�ʻ̵̨̨̨̛̖̥̭̯̍̔̽�̛̥̖̯̽�̨̖̣̔�̭�̨̨̨̪̭̯̦̦́�̛̬̭̯̱̺̥̌�̨̨̡̨̪̯̥�
̴̶̨̛̛̛̦̬̥̌�̨̨̛̪̬̣̔̌�̴̨̨̡̛̛̛̦̬̥̯̱͕̍̌�̛̛̪̬̥̖̦̖̦̖�̸̵̛̛̼̭̣̯̖̣̦̼̏̽�̨̨̥̖̯̔̏�̣̔́�̵̛̬̦̖̦̌́�̛�̛̦̣̌̌̌̚�
̸̵̨̨̡̛̛̛̣̖̭̍̐�̵̦̦̼̔̌͘ 
 
ʿ̨̛̬̖̭̯̣̖̦̖̔̌̏�̨̭̯̱̪̔̌�̡�̴̸̨̨̡̛̛̛̛̦̬̥̯̖̭̥̍̌�̬̖̭̱̬̭̥̌�̨̛̭̭̣̖̯̖̣̥̔̏̌́�̨̏�̭̖̥̏�̛̥̬̖�̛�̡̨̛̱̭̬̖̦̖�
̨̛̬̭̪̬̭̯̬̦̖̦̌̌́�̴̶̨̛̛̛̦̬̥̌�̨̨̨̨̭̪̭̭̯̣̍̏̏̌�̡̨̛̱̭̬̖̦̀�̨̪̬̬̖̭̭̐̌�̏�̛̦̣̖̌̌̚�̨̨̨̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̖̜̔̏̌̽�ʪʻʶ͘�
ʻ̛̪̬̥̖̬͕̌�̏�ϭϵϴϴ�̨̱̐̔�̏�̵̡̬̥̌̌�̨̨̨̡̛̪̯̔̐̏�̡�ʿ̨̡̬̖̯̱�ͨʧ̨̖̦̥�̸̨̡̖̣̖̏̌ͩ�̏�ˁˌʤ�ʻ̶̨̛̦̣̦̌̌̽̌́�̶̡̛̛̥̖̦̭̔̌́�
̨̡̛̛̣̯̖̍̍̌�;E>DͿ�̛�ʻ̶̨̛̦̣̦̼̖̌̌̽�̛̛̦̭̯̯̱̯̼�̵̨̨̛̬̬̦̖̦̔̌̏̌́̚�;E/,Ϳ�̨̛̛̛̻̖̦̣̍̔�̛̛̱̭̣́�̣̔́�̨̛̭̦̔̌́̚�
̶̨̛̛̛̬̦̐̌̌̚�̨̪̔�̛̦̦̖̥̌̏̌̚�ʻ̶̨̛̦̣̦̼̜̌̌̽�̶̖̦̯̬�̵̸̨̨̨̡̨̛̛̯̖̦̣̖̭̜̍̐�̴̶̨̛̛̛̦̬̥̌�;E��/Ϳ͕�̡̨̨̯̬̼̜�̨̭̖̦̐̔́�
̨̛̪̖̬̙̖̯̔̔̏̌�̖̏̍-̭̜̯̌�;ǁǁǁ͘ŶĐďŝ͘Ŷůŵ͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͿ�̭�̨̛̛̹̬̦̼̥̍�̛̬̖̭̱̬̭̥͕̌�̨̛̪̣̖̦̼̥̚�̣̔́�̴̨̨̡̛̛̛̛̦̬̥̯̍̌͘�ʻ̌�
̨̯̥̾�̭̜̯̖̌�̖̭̯̽�̡̛̭̭̼̣�̦̌�̼̍̌̚�̵̦̦̼͕̔̌�̨̨̪̬̬̥̥̦̖̐̌�̸̨̛̖̭̪̖̖̦̖̍�̛�̨̨̥̦̙̖̭̯̏�̴̶̨̛̛̛̦̬̥̌�̨�̨̡̛̖̦̥̖̐�̛�
̵̭̦̦̼̏́̌̚�̵̯̖̥̌͘�ʿ̨̨̦̼̖̔̍�̖̏̍-̭̜̯̼̌�̡̯̙̖̌�̛̼̣̍�̨̭̦̼̔̌̚�̯̬̖̥́�̶̛̖̦̯̬̥̌�̨̖̦̥͕̐̌�̭�̡̨̨̛̯̬̼̥�̸̨̛̭̯̬̱̦̖̯̔̌�
E��/͗�ʫ̨̡̨̬̪̖̜̭̜̏�̨̨̛̣̬̯̬̖̜̌̍̌�̨̡̨̥̣̖̱̣̬̦̜́�̨̨̛̛̛̣͕̍̐�ʥ̡̨̦̥̌�̵̦̦̼̔̌�ʪʻʶ�˔̨̛̛̪̦�̛��'/�;̬̦̖̖̌�̛̖̭̯̦̼̥̏̚�
̡̡̌�ʿ̡̡̛̛̖̦̭̜�̛̛̦̭̯̯̱̯�̨̡̛̛̖̦̥̐Ϳ�̏�ˌ̸̦̙̦̖͕̾̽̾�ʶ̛̯̜̌͘�ˑ̛̯�̨̛̣̹̖̍̽�̨̛̭̖̻̖̥̣̺̖̏̍̀�̖̏̍-̭̜̯̼̌�̨̨̪̣̦̯̭̔́̀́�
̛̛̬̱̥͕̔̐�̨̛̛̪̖̬̙̖̥̼̥̔̔̏̌�̨̛̯̖̣̦̼̥̔̽�̛̛̣�̨̛̛̦̖̣̹̥̍̽�̛̬̱̪̪̥̐̌�̨̨̛̣̬̯̬̜̌̍̌͘�ʻ̨̛̖̣̹̖̍̽�̖̏̍-̭̜̯̼̌�̸̨̭̯̌�
̨̪̬̖̭̯̣̯̔̌̏́̀�̼̍̌̚�̵̦̦̼̔̌�̛�̨̨̪̬̬̥̥̦̖̐̌�̸̨̛̖̭̪̖̖̦̖͕̍�̸̨̪̬̖̦̦̖̦̦̖̔̌̌̚�̣̔́�̨̣̖̖̍�̵̡̛̱̚ ̶̖̣̖̜͕�̵̡̛̯̌�̡̡̌�
̸̛̛̱̖̦̖̚�̸̵̡̛̛̖̦̖̯̖̭̐�̛�̵̨̖̦̥̦̼̐�̛̛̥̖̦̖̦̜̚�̛̪̬�̨̨̦̥̔�̡̨̡̨̦̬̖̯̦̥�̛̯̪̖�̡̬̌̌͘ 
 
ʥ̌̌̚�̵̦̦̼̔̌�̨̨̨̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̖̜̔̏̌̽�E��/�̦̼̖̯̭̌̏̌́̚�'ĞŶ�ĂŶŬ͘�ʿ̨�̨̨̛̭̭̯̦́̀�̦̌�̛̦̀̽�ϮϬϭϲ�̨̐̔̌�̨̦�̸̡̣̣̏̀̌�
̨̨̨̛̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽�̛̚�ϭϵϰ�̨̨̛̛̥̣̣̦̏�̴̨̬̥̖̦̯̌̐̏�̨̨̖̦̥̦̜̐�ʪʻʶ͕�̨̭̖̏̐�Ϯϭϯ�̨̛̛̥̣̣̬̌̔̏�̪̬̌�̨̨̛̭̦̦̜̏̌͊�ʸ̱̀̍̀�
̨̨̨̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽̽�̏�̖̍̌̚�̵̦̦̼̔̌�̨̨̥̙̦�̸̨̛̪̣̱̯̽�̛�̨̨̛̛̪̬̦̣̬̯̌̌̏̌̽̚�̭�̨̨̪̥̺̽̀�̨̨̨̪̬̬̥̥̦̐̌̐�̸̨̛̖̭̪̖̖̦̍́�
̭�̖̏̍-̭̜̯̌̌�E��/�̛̛̣�̖̐̔-̨̛̣̍�̖̺̖͘ 
 
17)  
 
17.1Ϳ�ʥ̴̨̨̡̛̛̛̦̬̥̯̌̌�̸̡̣̖̯̏̀̌�ͺͺͺͺͺͺͺͺ͘ 
I͘�ʰ̨̨̛̭̪̣̦̖̽̏̌̚�̵̡̨̥̪̯̖̬̦̼̽̀�̨̪̬̬̥̥̐̌�̣̔́�̛̛̼̬̦̦̏̌̏̏̌́�̨̨̨̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̖̜̔̏̌̽�ʪʻʶ 
II͘�̨̛̭̦̖̔̌̚�̡̨̨̛̬̖̥̦̦̯̦̜̍̌�ʪʻʶ�̛̚�̵̨̯̖̣̦̼̔̽�̨̛̏̔̏ 
III͘�̨̡̬̬̯̌̌̍̌̚�̵̡̨̥̪̯̖̬̦̼̽̀�̨̛̦̭̯̬̱̥̖̦̯̏�̣̔́�̛̦̣̌̌̌̚�̨̖̦̥̐̌ 
IV͘�̨̨̛̛̭̪̣̦̖̽̏̌̚�̸̵̡̛̛̥̯̖̥̯̖̭̌̌�̨̛̦̭̯̬̱̥̖̦̯̏�̣̔́�̨̛̛̪̦̥̦̌́�̸̵̨̨̡̛̛̛̣̖̭̍̐�̛̭̭̯̖̥ 
ʤͿ�I ̛�II 
ʥͿ�II ̛�III 
ʦͿ�II ̛�IV 
ʧͿ�I, III ̛�IV 
 
17.2Ϳ�ʫ̛̭̣�̨̨̨̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽̽�̡ʪʻʶ�̨̭̪̖̯̏̌̔̌�̭�̨̨̨̛̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̥̔̏̌̽́�ʪʻʶ�̏�̨̖̦̥̖͕̐�̨̯�̡̡̛̥̌�̛̚�̵̛̭̣̖̱̺̔̀�
̛̱̯̖̬̙̖̦̜̏̔�̨̨̥̙̦�̨̛̪̭̯̌̽�̯̱̾�̨̖̦̥̦̱̐̀�ʪʻʶ͍ 
ʤͿ�ʿ̨̨̨̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽̽�̡̨̛̬̱̖̯̔�̨̡̖̣̍͘ 
ʥͿ�ʿ̨̨̨̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽̽�̡̨̛̬̱̖̯̔�̬ˀʻʶ͘ 
CͿ�ʿ̨̨̨̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽̽�̣̖̯̭́̏́́�̸̭̯̌̽̀�̨̛̦̯̬̦̌͘ 
DͿ�ʿ̨̨̨̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽̽�̣̖̯̭́̏́́�̨̨̬̖̱̣̯̬̦̜̐́�̨̨̨̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽̽̀͘ 
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17.3Ϳ�ʶ̡̨̜̌�̛̚�̵̛̭̣̖̱̺̔̀�̨̨̥̖̯̔̏�̼̣̍�̼̍�̨̛̦̣̖̖̌̍�̵̨̨̛̪̺̥̔̔́�̣̔́�̨̡̛̪̬̖̬̏�̨̛̪̯̖̼̐̚�̨�̨̯̥͕�̸̨̯�̛̣̀̔�̛�
̛̹̥̪̦̖̌̚�̸̛̬̣̯̭̌̌̀́̚�̨̪�̡̛̛̭̪̬̖̭̭̾ ̨̨̨̣̹̍̽̐�̨̦̬̌̍̌�̵̨̛̺̍�̨̖̦͍̐̏ 
ʤͿ�ʪʻʶ-̸̡̨̨̛̛̥̬̪̼̜̏�̛̦̣̌̌̚ 
ʥͿ�̨̛̪̣̥̖̬̦̌̌́̚�̶̖̪̦̌́�̶̡̛̬̖̌́�;ʿˉˀͿ 
̏Ϳ�̡̨̛̛̭̖̖̦̬̦̖̏̏̌�ʪʻʶ 
DͿ�̛̦̣̼̌̌̚�̨̡̖̣̍-̵̡̨̖̣̼̍̏�̨̛̛̥̖̜̭̯̜̏̌̔̏̚ 
 
17.4Ϳ�ˋ̨̯�̨̥̙̖̯�̨̡̯̬̼̯̽�̨̨̡̛̪̬̯̖̥͕̌�̸̨̖̐�̦̖�̨̥̙̖̯�̨̡̯̬̼̯̽�̨̡̛̖̦̥͍̐̌ 
ʤͿ�̸̨̛̭̣�̨̖̦͕̐̏�̵̡̨̬̯̖̬̦̖̌̌�̣̔́�̛̏̔̌ 
ʥͿ�̡̨̨̨̛̦̥̖̬̦̭̯̌̚�̨̨̛̣̯̖̬̦̯̦̌̽̌̏̐�̛̭̪̣̜̭̦̌̐̌ 
CͿ�̨̦̬̌̍�̡̨̖̣͕̍̏�̵̛̛̪̬̭̱̯̭̯̱̺̏̀�̏�̵̡̡̣̖̯̌�̛̛̣�̵̡̯̦̌́ 
ʧͿ�̛̪̖̬̖̥̖̺̖̦̖�̵̨̛̪̙̦̼̔̏�̨̣̖̥̖̦̯̾̏�̛̦̱̯̬̏�̨̖̦̥̐̌ 
 
17.5Ϳ�ʪ̣́�̨̛̼̪̣̦̖̦̏́�̵̡̡̛̌�̛̚�̵̛̭̣̖̱̺̔̀�̶̨̨̪̬̖̭̭̏�̨̨̥̙̦�̨̨̛̭̪̣̯̽̏̌̽̚�̱̍̌̚�̵̦̦̼̔̌�̨̨̨̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̖̜͕̔̏̌̽�
̡̯̱̌̀�̡̡̌�GenBank? 
ʤͿ�ʽ̛̪̬̖̖̣̯̔̽�̵̡̬̯̖̬̌̌�̡̛̛̭̪̬̖̭̭̾�̵̡̨̡̦̬̖̯̦̼�̨̖̦̐̏�̸̨̡̖̣̖̏̌͘ 
ʥͿ�ʿ̨̨̭̯̬̜̯̖�̨̖̬̖͕̔̏�̸̨̯̼̍�̨̛̪̬̖̖̣̯̔̽�̶̨̨̛̣̦̦̼̖̾̏̀�̨̨̛̯̦̹̖̦́�̥̖̙̱̔�̸̛̛̬̣̦̼̥̌̚�̛̛̥̏̔̌�̶̛̪̯͘ 
ʦͿ�ʿ̨̡̛̭�̨̖̦͕̐̏�̡̨̨̯̬̼̖�̖̺̖�̦̖�̴̶̨̛̛̛̛̖̦̯̬̦̼̔̏̌�̏�̵̨̖̦̥̐̌�̡̨̛̱̬̯̾̌͘ 
DͿ�ˁ̛̬̦̯̖̌̏�̶̨̬̼̍̌̚�̡̛̛̭̪̬̖̭̭̾�̨̖̦̐̏�̏�̵̡̨̬̼̌̏�̛�̵̡̨̦̖̬̼̌̏�̵̡̡̣̖̯̌͘ 
 
ʽ̦̔̌�̸̨̖̦̽�̨̡̨̛̹̬�̨̛̭̪̣̱̖̥̽̌́̚�̨̪̬̬̥̥̐̌̌�̨̪̔�̛̦̦̖̥̌̏̌̚��>�^d͕�̨̭̯̱̪̦̔̌́�̦̌�̖̏̍-̭̜̯̖̌�E��/͕�̨̨̪̣̖̯̏́̚�
̨̨̪̣̯̖̣̽̏̌̀̚�̛̭̬̦̯̌̏̏̌̽�̨̨̨̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽̽�ʪʻʶ�̭�̡̨̙̜̌̔�̨̨̨̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽̽̀�̏�'ĞŶ�ĂŶŬ͕ ̨̨̛̭̦̦̖̏̌�̌̚�
̨̨̛̭̦̦̖̥̏̌͘�ʰ̨̭̭̣̖̯̖̣̔̏̌̽�̨̥̙̖̯�̡̛̭̯̌̽�̵̨̨̛̪̙̖�̨̛̣̭̯̍̌�̏�̵̛̬̱̔̐�̵̖̦̐̌�̨̨̯̐�̙̖�̛̏̔̌�̛̛̣�̛̭̬̖̔�̨̖̦̐̏�̵̛̬̱̔̐�
̨̛̏̔̏͘�ʪ̬̱̐̌́�̨̪̬̬̥̥̐̌̌�̨̨̪̣̖̯̏́̚�̛̭̬̦̯̌̏̏̌̽�̡̨̖̣̼̖̍̏�̨̨̨̛̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽͘�˃̖̥�̦̖�̥̖̦̖̖͕�̛̯̬̖̯̜�̨̥̙̖̯�
̡̛̭̯̌̽�̏�̨̣̜̀̍�̨̨̨̛̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽�̡̖̣̍̌�̡̨̛̦̭̖̬̯̦̼̖̏̌̏�;̨̛̺̖̍Ϳ�̸̡̛̱̭̯̌�̨̡̨̛̛̥̦̭̣̯̌�;̨̨̥̖̦̔̏Ϳ͕�̴̶̡̛̱̦́�
̵̡̨̨̯̬̼�̛̖̭̯̦̏̌̚�̛̛̣�̨̨̪̬̖̖̯̭͕̔̏̌́̚�̛�̨̥̙̖̯�̨̨̯̬̙̯̍̌̌̽�̵̯̬̖̥̖̬̦̱̀�̨̥̖̣̔̽�̨̥̖̦̔̌�̥̖̭̯̖̏�̭�̨̬̱̜̔̐�
̨̨̭̯̖̯̭̯̱̺̖̜̏̏̀�̴̶̨̛̛̦̬̥̖̜̌͘ 
 
ˁ̯̱̖̦̯͕̔�̸̛̛̱̹̜̌̏̚�̛̥̯̖̬̣̼̌̌�̏�ʰ̦̯̖̬̦̖̯̖�̨̪�̨̖̦̥̥̐̌�̸̵̛̬̣̦̼̌̚�̨̨̛̬̦̥͕̐̌̏̚�̡̦̯̦̱̣̭̌́�̦̌�̡̨̛̦̱̣̖̯̦̱̔̀�
̨̨̨̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽̽�ʪʻʶ͕�̨̨̭̭̯̺̱́̀�̛̚�ϭϮϬ�̡̨̨̛̦̱̣̖̯̔̏͘�ʽ̦�̨̛̦̯̖̬̖̭̣̭͕̌̏̌́̚�̡̡̱̌̀�̴̶̨̛̛̦̬̥̌̀�̵̛̬̦̯̌�̣̔́�
̭̖̍́�̯̾̌�̨̨̨̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽̽�̛͕�̨̣̍̌̔̌́�̛̛̦̦̥̌́̚�̏�̨̛̣̭̯̍̌�̴̨̨̡̛̛̛̛̦̬̥̯͕̍̌�̹̖̣̌̚�̦̌�̭̜̯̌�E��/͕�̸̨̯̼̍�
̨̨̛̭̪̣̯̽̏̌̽̚�̨̪̬̬̥̥̱̐̌��>�^d͕�̡̡̌�̦̌�̡̡̛̬̯̦̖̌�ϭ͘�ʽ̦�̼̬̣̏̍̌�̯̱�̸̭̯͕̌̽�̖̐̔�̵̨̨̨̛̦̖̥̍̔�̨̛̪̬̖̖̣̯̔̽�̨̡̖̣̍�̨̪�
̨̨̨̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̥̔̏̌̽́�̡̨̨̛̦̱̣̖̯̔̏�;�̨̡̛̬̭̱̦�ϭʤͿ͘�ʯ̯̖̥̌�̨̦�̡̨̨̛̭̪̬̣̏̌�̖̖̦̦̱̏̏̔̀�̡̨̛̦̱̣̖̯̦̱̔̀�
̨̨̨̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽̽�̏�̨̪̣̖�̨̡̛̪̭̌�;̨̡̛̬̭̱̦�ϮʥͿ�̛�̦̙̣̌̌�̡̨̡̦̪̱��>�^d�;̨̡̛̬̭̱̦�ϮBͿ͕�̸̨̯̼̍�̸̦̯̌̌̽�̨̡̛̪̭͘�
ˀ̖̱̣̯̯̼̽̌̚�̨̡̛̪̭̌�̭̯̱̖̦̯̔̌�̨̡̪̦̼̌̌̚�̛̦̙̖͘ 
 
ʰ̸̱̖̥̌̌́̚�̡̨̛̦̱̣̖̯̦̔̌́�̨̨̨̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽̽�ʪʻʶ 
ctcgaggggc ctagacattg ccctccagag agagcaccca acaccctcca ggcttgaccg  gccagggtgt ccccttccta ccttggagag agcagcccca 
gggcatcctg cagggggtgc 
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ˀʰˁ˄ʻʽʶ�ϭ͘ 

 
ˀʰˁ˄ʻʽʶ�Ϯ 

 
ˀʰˁ˄ʻʽʶ�ϯ 
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18) ʰ̸̛̱̏̚�̡̡̛̛̬̯̦͕̌ ̨̯̖̯̯̖̏̽�̦̌�̛̭̣̖̱̺̖̔̀�̨̨̪̬̭̼̏͗ 
 
18.1) ˌ̛̥̪̦̖̌̚�;WĂŶ�ƚƌŽŐůŽĚǇƚĞƐͿ�̛̣̙̖̍�̨̪�̨̖̦̥̱̐�̡�̸̨̡̖̣̖̱̏�;,ŽŵŽ�ƐĂƉŝĞŶƐͿ͕�̸̖̥�̨̛̬̣̣̐̌�;'ŽƌŝůůĂ�ŐŽƌŝůůĂͿ�̡�
̸̨̡̖̣̖̱̏͘�˃̡̌�̸̨̪̖̥̱�̙̖�̬̖̱̣̯̯̽̌̚ ̭̯̱̖̦̯̔̌�̨̡̪̼̖̯̌̏̌̚�̨̨̬̯̦̖͍̍̌ 
ʤͿ�ʽ̛̺̖̖̭̯̦̍̏̌́̚�̴̶̨̛̛̦̬̥̌́�̦̖̖̬̦͕̏̌�̸̨̯�̛̣̀̔�̛̣̙̖̍�̡�̛̹̥̪̦̖̌̚ 
ʥͿ�ʻ̡̨̛̱̣̖̯̦̔̌́�̨̨̨̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽̽�̨̖̦̥̐̌�̏�̵̡̬̱̌�̭̯̱̖̦̯̔̌�Ͷ ̨̡̨̯̣̽�̸̭̯̌̽�̨̺̖̜̍ 
ʦͿ�ˀ̖̱̣̯̯̼̽̌̚�̭̯̱̖̦̯̔̌�̡̯̙̖̌�̨̡̪̼̯̌̏̌̀̚�̨̛̪̬̣̦̭̯̌̏̽̽�̨̨̯̐�̴̡̯͕̌̌�̸̨̯�̨̭̯�̨̛̬̣̣̐�̣̯̭́̏́̀́�̛̬̱̥̔̐�̡̨̪̬̖̥̔�
̸̨̡̖̣̖͕̏̌�̸̖̥�̛̹̥̪̦̖̌̚ 
ʧͿ�ʿ̨̬̬̥̥̐̌̌�̖̣̖̯̔̌�̨̨̡̛̹̍�̛̪̬�̸̛̛̯̖̦�̨̨̨̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̖̜̔̏̌̽ 
 
18.2) ʻ̡̨̛̱̣̖̯̦̔̌́�̨̨̨̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽̽�̭̯̱̖̦̯̔̌�̼̣̍̌�̸̭̯̌̽̀�̡̨̨̛̦̱̣̖̯̦̜̔�̨̨̨̛̪̭̣̖̯̖̣̦̭̯̔̏̌̽�̖̦̐̌�̛̛̦̭̱̣̦̌�
̸̨̡̖̣̖̏̌͘�ˋ̸̨̡̛̖̣̖̖̭̜̏�̛̛̦̭̱̣̦�̨̛̭̖̬̙̯̔�ϰϬϰϰ�̡̨̛̦̱̣̖̯̔̌͘�˃̨̐̔̌�̡̡̨̌̏̌�̨̨̭̦̦̏̌́�̸̛̛̪̬̦̌�̨̨̯͕̐�̸̨̯�̨̡̖̣̍�
̨̨̛̭̭̯̯�̨̭̖̏̐�̛̚�ϱϭ�̨̡̨̛̛̥̦̭̣̯̼͍̌ 
ʤͿ�ʽ̨̪̖̬̦̼ 
ʥͿ�ʿ̨̨̬̥̱̯̖̬̼ 
ʦͿ�ʰ̨̦̯̬̦̼ 
ʧͿ�ʶ̨̨̦̼̔ 
 
19) ʤ̛̛̦̣̬̱̌́̚�̬̖̱̣̯̯̼̽̌̚�̭̯̱̖̦̯̔̌�;̨̡̛̬̭̱̦�ϯʧͿ͕�̛̦̬̭̱̜̯̖̌�̨̨̨̬̭̣̦̱̔̏̀�;̡̨̣̬̥̥̱̌̔̐̌Ϳ�̣̔́�̸̵̖̯̼̬̖�
̨̨̛̬̦̥̐̌̏͗̚�,ŽŵŽ�ƐĂƉŝĞŶƐ ;ʤͿ, Pan troglodytes ;ʦͿ, Gorilla gorilla ;ˁͿ, Pongo abelii (D). ʻ̛̛̪̹̯̖̌�̛̦̦̌̏̌́̚�̡̨̨̙̌̔̐�
̡̣̌̔̌�̏�̛̖̏̔�̨̨̭̯̖̯̭̯̱̺̖̜̏̏̀�̡̨̱̜̍̏͘�ʿ̛̬̥̖̬�̡̨̣̬̥̥̼̌̔̐̌�̨̡̪̦̌̌̚�̛̦̙̖͘ 
 

ʿ̛̬̥̖̬͗ ʽ̯̖̯̏͗ 

 

ʻ̛̬̭̱̜̯̖̌�̦̌�̛̣̭̯̖�̨̨̯̖̯̏̏ 

 
 

 


