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 メヱΕや メタヘャや ケセゅバャや フタャや ¬ゅΑェぺ≪≡≒∝  /≪≡≒∵   るΑョΑヤバゎャや れΑヱミゅΑ るミよセ ラョ メΑョェゎャや ュゎ   ｴ─ヮゲぎっっデWﾉWｪヴ;ﾏくﾏWっ┞ﾆ┌┘;ｷデぱン 
 
ョ: るΑョヤハ れゅェヤヅタ  
 

 ヅシヱャや ヱぺ るもΑよャや ラハ るΑヤカャや れゅルヱミョ メタヘゎ れゅルΑゎヱケよャやヱ れやキよΑャヱヘシヱヘャや ラョ るボΑホケ るボよヅゅヰよ ヅΑェョャや                                                                                    るΑヤカャや ¬ゅセビ  
ゆΑミケゎ  ヅボプ るΑゎゅよルャや るΑヤカャゅよ ヅΑェΑ ゆヤタ(コヱヤΑヤΑシャや) りキボバョ れゅΑケミシ ラョ ラヱミゎΑヱ  コヱミヱヤィャやヱ    るΑヤカャや ケやキィ  

   りやヱルャやヱ るΑヤカャや ¬ゅセビ ラΑよ キヱィヱョャや コΑェャや Κョゎ るヤもゅシ ヮよセ りキゅョ  ュコΚよヱゎΑシャや  
ゅΑケキルヱミヱゎΑョヤャ ヶヤカやキャや ¬ゅセピャや れゅΑルを  フやケハΕや  

ゅヰョやヱホヱ ゅヰヤミセ ヴヤハ ドゅヘェャや ヶプ キハゅシゎヱ るョゅハキャや るΑヤカャや ゆシミゎ ヶゎャや るボΑホキャや ゆΑよゅルΙやヱ ヅヱΑカャや ラョ るミよセ   るΑヤカャや メミΑワ  
メヱヅぺ ラゅシルΙや ュシィ ヶプ ゅΑΚカャや                        るΑよタバャや るΑヤカャや  

Αもゅセピャや サゅΑミΕや ラョ るミよセる ゎゎ  るΑヤカャや ¬ゅセビヱ りやヱルャゅよ ヅΑェョャや ¬ゅセピャや ラョ メミよ メタゎゎヱ ュコΚよヱゎΑシャや ¬やコィぺ ノΑョィ メヤカ   るミよセャや
るΑョコΚよヱキルΙや  

ΑョコΚよヱキルΙや るミよセャや ウヅシ ヶヤハ ヱぺ ュコΚよヱゎΑシャや ヶプ りケェ キィヱゎ りケΑキゎショ れゅΑッハ る  るルセカャや                                                                                れゅョヱシヱよΑやケャや  

  るホゅヅャや ァゅゎルみよ ュヱボゎ メミセャや るΑシΑミ るΑもゅセビ れゅΑッハ  ゅΑケキルヱミヱゎΑョャや  
ゅョ メもゅシよ るもヤゎョョ れゅハゅボプ ヮよセゎ るΑもゅセビ サゅΑミぺ  れやヱィヘャや  

りやヱルャや ラョ ゆケボャゅよ ノボΑ ペΑホキ ヶッハ ョ ケヱキ ヵキぼΑ るΑルやヱΑェャや るΑヤカャや ュゅシボルや ヶプ ュヰ  ヵコミケョャや ュシィャや  
 りケΑキゎショ るェヅショャや るΑもゅセピャや サゅΑミΕや ラョ るハヱョィョフやケヅΕや  れΚタΑヱェャや ラョ るハヱョィョ ヶャま るプゅッΗゅよ

りケΑキゎショャや るΑもゅセピャや                                                                                                   
ャヱィ コゅヰィヶィ  

るョッゅヰャや れゅョΑコルΗや ラョ るハヱョィョ ゅヰヤカやキよ ヵヱェゎ ュィェャや りケΑピタ りケΑキゎショ るΑもゅセビ れΚタΑヱェ  れゅョヱシヱシΑヤャや  
  ウもゅヘタ るもΑワ ヴヤハ るΑヤカやキャや るΑセビΙや ラョ るタやケゎョ れゅボよヅ   キΑヱミΚΑをャや  

  キΑヱミΚΑをャや ソやケホぺ るハヱョィョ  ¬やケッカャや れやキΑゎシΚよャや ヶプ    ュルやケィャや  
 Αプ サョピルゎ りキΑゎシΚよャや フΑヱィゎ ヶプ キィヱゎ りキゅョゅルやケィャや るΑセビや ヮ   りヱセェャや  

ヶャま ュゅシボルΙや ¬ゅルをぺ メヱェゎゎ チバよャや ゅヰッバよ メヱェ るヘゎヤョ るミよゅセゎョ るボΑホキ ヅヱΑカ  れゅョヱシヱョヱケミ   るミよセャや
るΑルΑゎゅョヱケミャや  

  りやヱルャや メカやキ フゅヘセ ヶョΚワ メもゅシ    ヵヱヱルャや メもゅシャや  
ラΑゎヱケよャや ァゅゎルま ケヱキ ゅヰャヱ れゅョヱシヱよΑケャや ラΑヱミゎ ラハ るャヱもショ りやヱルャや ヶプ ゆΑミケゎ      るΑヱルャや  

キェヱャやメ るΑよΑミケゎャや りDNA  ヱRNA   りキェやヱ るΑルΑィヱケゎΑル りキハゅホヱ ヶシゅョカ ヵキゅェぺ ケミシャや ヵコィ ラョ ラヱミゎゎ
                                                                                      れゅヘシヱプ るハヱョィョヱ  

ΑヤミヱΑルャやヱれやキΑゎ  

ョャや るΑをやケヱャや れゅョヱヤバョャや ラコカゎヱ メョェゎ ゆΑミケゎャや りキボバョ るΑヱッハ れゅΑもコィ ヶゎャやヱ (れゅルΑィャや ) るョドル
ゅヰゎヘΑドヱヱ ゅヰゎΑルよヱ るΑヤカャや メミセ ヅよッゎ  

るΑヱヱルャや チゅョェΕや  

 るΑヱヱルャや チゅョェΙや ラョ ゆミケゎゎ るボΑホキ ヅヱΑカDNA ゎヤョ ヶョシゎ ラΑゎヱケよャや ラョ れゅΑもコィ メヱェ るヘラヱゎシΑヰャや  ラΑゎゅョヱケミャや  
ュミェゎャや コミケョ ュシや ゅヰΑヤハ ペヤヅΑ るΑヤカャや れゅΑッハ ウッヱぺ  りやヱルャや  

りケゅよハ ヱワヱ ラΑゎゅョヱケミヤャ るΑもゅルよャや りキェヱャや メ ヅΑカ ラハDNA ラヱゎシΑヰャや ラΑゎヱケよ ラョ れゅΑもコィ メヱェ フゎヤョャや  ュヱシヱΑヤミヱΑルャや  
キキハ れゅハヱョィョャや ュルやケィャや ヶプ りキΑゎシΚよャや    ゅルやケィャや  

  
  

［ﾟｯﾒﾟا ［ﾆا  ヴ《 مｯﾛ え‖ﾟز اｯ】カドا  
ジ】≦『ﾟｯヱ ｛｀≦ﾈرｯヱ  ｳを｛ヱ～ﾟات ا｜≦ﾒ×ﾟا ぃ×』ﾞا- 》バﾀ ～ガｯﾈ ］ヱ أولｯ اء｜≠＋ﾟم ا～ﾟا  

  るバヅホ ソェプ ュャゅハ ゅΑΚカャや ュシぺ りケΑピタャや ヮゎやヱィプ ヶヤハ ペヤヅやヱ ケヰィョャや ュやキカゎシゅよ ラΑヤヘャや  رو｟｜ت ガ｝ك
  اジガ ｳ≦｀－ﾟ اｽ｛ﾟ～ة اﾐ≦≠】ﾟ ｳ≦ｭｯ＜『ﾟ اｯ＜ｭｯ関ﾟت  ﾈ｀≧～ن وｯﾙﾈن

｛ﾈ｜≦ﾘ   ｳ≦ﾙ≦）｛ﾟة ا～ｽ｛ﾟا ジガ ｳ≦｀－ﾟدة –ا｛ｺ｛ヱ ／カｯ館 ｯ》バﾀ ］ヱ ｧ×＜ｵ ｯ》バ－ﾟا  
ｹ＜≠｀ﾘ ｜』ﾟوا  ］≦ｵｯヱو｜館 ｯガｯ≠ﾆ ｯ》バ－ﾟا ヴを｛カت اｯカ｛ちヱ ～ｽأ ぃﾊو ］ヱ أول  
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ミャ メヤハゅョョ メ :⇔ ゅェΑェタ ゅΑョヤハ ⇔ΚΑヤバゎ ヶヤΑ  
≒-  ヤΑヱヅ るΑよタバャや るΑヤカャやる  ∨メもゅシケャや メボル ラョ ゅヰルミョゎ . ュキボャや ノよゅタぺ ヴャや ヶミヱセャや メよェャや ラョ 
≪-  るΑルやヱヅシぺ るΑヤッバャや ゅΑΚカャや ャ ∨ ヅゅシよルΙやヱ チゅよボルΙや ヴヤハ りケキボヤ ゅョョるミケェャや メヰシΑ   
٣- るボΑホケ ウもやケセ ヴャま ュィェャや りケΑよミ るルΑバャや ノΑヅボゎ ュゎΑ¬ヱッャや クゅヘルよ ゥゅョシヤャ  ∨  
√- ヤヅぺラΑゎゅョヱケミャや ュシや るΑヤカャや れゅルヱミョ キェや ヶヤハ アルョヤプ ペ  ∨  パゅよタΖャ ソゅタゎョΙや キΑキセ ヮルヱミャ  
∽- )Κもゅシ ゅよΑミケゎ ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや ケよゎバΑ ∨ (¬ゅョャや ヶヤハ れΑコャや るボよヅ ヮよセΑ   るヤもゅシ りキゅョ れやキΑよΑャ ヱヘシヱヘャや ラΕ  
∝-  るΑヤカャや ¬ゅセビ ゆΑミケゎ ラョッ メヱケゎシΑャヱミャや キヱィヱ るΑョワぺ ∨ ポシゅョゎョ ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや ¬ゅボよま ヶプ ュワゅシΑ ヮゎルヱケョ ラョ メヤボΑヱ  
∵- るΑョヱシヱシΑヤャや れゅョΑコルΗゅよ るΑゎゅよルャや るΑヤカャや ケをほゎゎ Ι∨   ¬ゅセビ メカやキ るャヱコバョ ゅヰルΕ  
∫-  ∨りやヱルャや るΑャヱぺ るΑェャや れゅルもゅミャや ラョ ゅΑケゎミよャや フルタゎ  メミセャや りキキェョ ケΑビ りやヱルャや ラヱミャ  
∬- ∨ュッヰャや るΑヤョハ ヶプ フゅΑャΕや るΑョワぺ  シΗやヱ ポゅショΗや ラョ ヶョェゎヱ るョヱッヰョャや キやヱョャや るミケェ ヅΑセルゎ ヶプ キハゅシゎメゅヰ  

≒≡ - りやヱルャや るョΑキハ ¬やケョェャや ュキャや ゅΑΚカ∨  ラΑィシミΙや メョェ ラョ ゅヰルミョΑ ヵクャや ラΑよヱヤィヱョΑヰャや ゅヰルゅミョ メピセΑ    
   ≒≒-ュゅシボルΙや ヴヤハ りケキゅホ ケΑビ るΑよタバャや ゅΑΚカャや∨    ヵコミケョ ュシィ キヱィヱ ュキバャ (ュヱシヱケゎルシャや )  
  ≒≪ -  ュキカゎシΑ Ι ケヰィョャや ヶルヱケゎミャΙやプゅルャやるΑェャや れゅルもゅミャや ソェプ ヶプ ク ∨ ゆィΑ ヮルΕ ヒΑケヘゎ  クヘルゎ ヶミ ¬やヱヰャや ラョ るルΑバャやれゅルヱケゎミャΙや  
  ≒≫ - ゅョィェ ケよミぺ るΑヱルャや れゅルヱョケヰャやヱ れゅョΑコルΙや ゅΑΚカ ヶプ  ∨ ルャや ラや ゐΑェラΑゎヱケよャや ラΑヱミゎ ラハ るャヱぼショ るΑヱ  
  ≒√ - るΑコミケョ りヱィプ ヴヤハ るΑゎゅよルャや るΑヤカャや ¬やヱゎェや ∨ りケΑよミ  るΑィやケカΙや キやヱョャや チバよヱ ¬ゅョャや ラΑコカゎャ  
  ≒∽ - ΑよゅルΙやヱ ヅヱΑカャや ラョ るミよセ キヱィヱるΑェャや るΑヤカャや ュコΚよヱゎΑシ ヶプ るボΑホキャや ゆ∨  

    キハゅシゎ ゐΑェ るΑヤカャや メカやキ ケカΓ ラゅミョ ラョ キやヱョャや ゅワケよハ メボゎルゎ れやケゅショミ メョバゎヱ ゅヰョやヱホヱ ゅヰヤミセ ヴヤハ ドゅヘェャや ヶプ  
 ≒∝- るΑボΑボェ れゅルもゅミャや ラョ ⇔やキΑボバゎ メホぺ ゅヰルゅよ るΑケΑゎミよャや るΑヤカャや フタヱゎ りやヱルャや ∨ ヱシヱよΑケャや やキハ るΑヱヤカャや れゅΑッバャや ノΑョィャ ケボゎヘゎ ゅヰルΕ れゅョ  

≒∵- ノΒレダゎ ヴヤハ りケギボャや るレゼガャや るΒョコΚよヱギルΙや るムらゼヤャ リΒゎヱゲらャや ∨  ゅヰエトシ ヶヤハ れゅョヲシヲらΑゲャや リョ キギハ キヲィヲャ  
≒∫-  ゲんミぺ りゲョ ブャぺ リョ ゲらミぺ ヶもヲツャや ゲヰイヨャゅよ るΒエャや れゅレもゅムャや ゲΒらムゎ リムヨΑ Ι ∨ヶバΒらトャや ゅヰヨイェ リョるエッやヱ ゲΒビ ヱギらゎ りケヲダャや ラΙ  
≒∬-  ヵ¬やゲヨエャや ュギャや るΒヤカ モカやキ ギィやヲわΑ ラぺ リムョ  りゲΒらミ キやギハやるΑゲΒわムらャや ゅΑΚガャや リョ ゲピタ ょらジよ ∨  ゅヰヨイェ   
≪≡-  ¬ゅバョΕやヱ りギバヨャや ケやギィ ゅΑΚカ ヶプ  れゅョヲシヲジΒヤャや キヲィヱ ゲんムΑ  ∨  
       テジよぺ キやヲョ ヴャや  るΒもやグピャや キやヲヨャや リョ りゲΒらムャや れゅゃΑゴイャや ユツヰよ ュヲボゎ ゅヰルΕ  

ｱヱرｭﾚ÷ﾝا カｸو  クプゅルャや ヶルヱケゎミャΙや ケヰィョャや  ウシゅョャや ヶルヱケゎミャΙや ケヰィョャや  

  
Αケヅメョバャや るボ  

       るボΑホケ るェΑケセ ケよハ れゅルヱケゎミャΙや ケョゎ  ュシィャや ウヅシ ウショよ れゅルヱケゎミャΙや ュヱボゎ  
 キゅバよΕや るΑをΚを りケヱタ ヶヅバΑ  

ケΑよミゎャや りヱホ  ∽≡≡ りケョ フャぺ  ≒∽≡ りケョ フャぺ  

ｱヱرｭﾚ÷ﾝا カｸو  ゴｫ［×ﾝا ～ヴ』÷ﾝا  ゴヱو～」間ﾝヅا ～ヴ』÷ﾝا  

ぇ≠ﾒﾟا ｳ≦ﾟء  آ｛＝ﾟت  《±『－～م اｯカو｜』関ﾟドم ا～－』±》  

｜≦『関』ﾟة ا｛ﾛ  ة｜ヱ ぃﾟأ  ｀ヱة｜ヱ ن｛≦  

るルケゅボョャや ヮィヱ  るルセカャや るΑョコΚよヱキルΙや るミよセャや  ¬ゅシヤョャや るΑョコΚよヱキルΙや るミよセャや  

れゅョヱシヱよΑケャや ヱィヱ  キィヱΑ  キィヱΑΙ  
るΑョワΕや  
  

ラΑゎヱケよャや ァゅゎルま -  ラΑゎヱケよャや ヴヤハ れΚΑキバゎ メゅカキや– 
りキΑキィ るΑセビぺ ノΑルタゎ  

れやキΑよΑヤャや ァゅゎルま-  ヴャま れやケキΑワヱよケミャや メΑヱェゎ
ラΑィヱミΑヤィ - るョゅシャや キやヱョャや るバΑよヅ メΑキバゎ  

  
るルケゅボョャや ヮィヱ  ラΑゎヱケよャや  メヱケゎシΑャヱミャや  

ヮゎΑョワぺ  ¬ゅセピャや ヶプ
ヵヱヤカャや  

キやヱョャや ケヱケョャ れゅよやヱよヱ るヘヤゎカョャや キやヱョャや コΑΑョゎ  ヮゎルヱケョ ラョ メヤボΑヱ ポシゅョゎョ ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや メバィΑ  



 メヱΕや メタヘャや ケセゅバャや フタャや ¬ゅΑェぺ≪≡≒∝  /≪≡≒∵   るΑョΑヤバゎャや れΑヱミゅΑ るミよセ ラョ メΑョェゎャや ュゎ   ｴ─ヮゲぎっっデWﾉWｪヴ;ﾏくﾏWっ┞ﾆ┌┘;ｷデぱン 
 

るルケゅボョャや ヮィヱ  るΑゎゅよルャや るΑヤカャや  るΑルやヱΑェャや るΑヤカャや  
ヵヱヤカャや ケやキィャや  キィヱΑ  キィヱΑΙ  

れやヱィヘャや  りケΑよミ りキェやヱ  りケΑピタ りキΑキハ  

やれやキΑゎシΚよャ  キィヱΑ  キィヱΑΙ  
ヵコミケョャや ュシィャや  キィヱΑ Ι  キィヱΑ  
るルケゅボョャや ヮィヱ  ¬やケッカャや れやキΑゎシΚよャや   れやキΑゎシΚよャや るルヱヤョャや  ¬ゅッΑよャや れやキΑゎシΚよャや  

パゅよタΕや  メΑプヱケヱヤミャや  ラΑゎヱケゅミャや  キィヱΑΙ  
るヘΑドヱャや    ヶもヱッャや ¬ゅルよャや  ケゅョをャや ラΑヱヤゎ  ゅセルャや ラΑコカゎ コミやケョ  

るルケゅボョャや ヮィヱ  りやヱルャや るΑャヱぺ  ヱルャや るボΑボェりや  
るΑョシゎャや ゆよシ  メミセャや りキキェョ ケΑビ りやヱル  メミセャや りキキェョ りやヱル  

メゅをョ  ゅΑケゎミよャや   るΑゎゅよル るΑヤカ -るΑルやヱΑェ  
るルケゅボョャや ヮィヱ   チョェ DNA    チョェ RNA 

ヶシゅョカャや ケミシャや  ラΑィシミΕや ソヱボルョ ヶシゅョカ ヵキゅェぺ  ヶシゅョカ ヵキゅェぺ  

 キハやヱボャや
るΑルΑィヱケゎΑルャや  

AどCどGど T AどCどGどU 

ヅΑケセャや ネヱル  ァヱキコョ ヅΑケセ  
  

キケヘョ ヅΑケセ  

ドヱャや るヘΑ   るΑヱΑェャや るヅセルΙや ュΑドルゎヱ るΑをやケヱャや れゅヘタャや ケゅヰドや   ラΑゎヱケよャや ¬ゅルよ  
  

るルケゅボョャや ヮィヱ  ラΑゎゅョヱケミャや  ヵヱヱルャや チョェャや  
 るΑもゅルよャや りキェヱャや  ュヱシヱΑヤミヱΑルャや  りキΑゎヱΑヤミヱΑルャや  

ラョ メミ るΑョワぺ ゅョ:  
 :るΑヤカャや ケやキィサボヅャや メョやヱハヱ ゥゅΑケヤャ るョヱゅボョ ゅヰヤバィヱ ゅΑΚカャや るΑゅョェ.  

 :ゅΑケキルヱミヱゎΑョャやョΑコルぺ ネキヱゎショ サヘルゎャや れゅ–  るホゅヅャや ネキヱゎショATP           : れゅョヱシヱよΑケャやラΑゎヱケよャや ァゅゎルま 
 :ヶィャヱィ コゅヰィ メゅよボゎシやれやコケヘョ るΑコやケプま れゅィゎルョミ れΚタΑヱェ ヶプ ゅヰもよバΑ ゅヰョやキカゎシや ラミゅョぺ ヴャま ゅヰバΑコヱゎヱ るミよセャや  

:るΑケゅタバャや れやヱィヘャや  るΑヤカャや れΚップヱ るΑもやクピャや キやヱョャやヱ ¬ゅョャや ラコカゎ 
 :れゅョヱシヱシΑヤャや ミャや れゅもΑコィャや ュッワ  りケΑよ- るルショャや れゅΑッバャや ラョ ソヤカゎャや 

 るルヱヤョャや れやキΑゎシΚよャや  :ラΑゎヱケゅミャや るピよタ ゆよシよ ュヅゅョヅヤャ ケョェΕや ラヱヤャや ヶヅバゎ 
: ヵヱヱルャや ¬ゅセピャや ュコΚよヱゎΑシャや ラハ りやヱルャや れゅΑヱゎェョ メタプ  

.ュコΚよヱゎΑシャや ヴャま りやヱルャや ラョ キやヱョャや ゅヰャΚカ ラョ ケョゎ : るΑヱヱルャや ゆヱボをャや  
:るΑヱルャや  や アゎルゎ ヶゎャや れゅョヱシヱよΑやケャや ラΑヱミゎラΑゎヱケよャ  

ヵコミケョャや ュシィャや( ュヱシケゎルシャや )  るΑルやヱΑェャや るΑヤカャや ュゅシボルや ヶプ ュヰョ ケヱキ ゆバヤΑ :  
∨るΑヱヤカャや るΑケドルャや むキゅよョ ヶワ ゅョ  

.れゅルもゅミャや ノΑョィャ るΑシゅシΕや るΑヘΑドヱャや りキェヱャや ヶワ るΑヤカャや        ≪-.ゅΑΚカ ラョ るΑェャや れゅルもゅミャや ノΑョィ ラヱミゎゎ 
≫- . メよホ りキヱィヱョ れルゅミ ゅΑΚカ ラョ ゅΑΚカャや ノΑョィ ほセルゎ 

 ヶワゅョ∨ ヶルヱケゎミャΙや ケヰィョャや るΑョワぺ  
   るプヱケバョ ラミゎ ュャ るΑヱヤカ ゆΑミやケゎ ウΑッヱゎ≪- ベキぺ メΑタゅヘゎ るプケバョ 

≫-        ケΑよミゎャや るΑャゅハ ケヱタ ァゅゎルま√- れゅルヱケゎミャΘャ ケピタャや ヶワゅルゎョャや ュィェャや メッヘよ るホキャや るΑゅビ ヶプ ケヱタ ァゅゎルま  
 ゅヰタェプ キやケョャや るよゎバャや ¬やコィぺ ラΑよ ラΑゅよゎャや りキゅΑコ ベケヅ ラョ ラΑルをや ケミクや∨  

よタΕや ュやキカゎシや  るルΑバャや ラョ りキキェョ ¬やコィぺ ラΑヱミゎ ヱぺ ヒよタャ パゅ≪-  るΑもヱッャや るィャゅバョャや 
りやヱルャや るΑャヱぺ ラョッ ゅΑケゎミよャや ゅΑΚカ フΑルタゎ ヴャや ンキぺ ヵクャや ゆよシャや  ヵヱヱル ¬ゅセビ キヱィヱ ュキハ ∨  

りやヱルャや るΑャヱぺ ゅΑΚカャや ヶプ りキヱィヱョャや れゅΑッバャや  ∨ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや- ヵヱヤカャや ケやキィャや- れゅョヱシヱョヱケミャや- れゅョヱシヱよΑやケャや 
Αルタゎャや ベケヅ キョゎバゎヴヤハ るをΑキェャや フ ゅヰャゅミセやヱ れゅョヱシヱョヱケミャや キやキハぺ ラΑよ ベヱケヘャや :    
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                                                            ｱ』＋ヱゼع ا［＝ｳ  
りケゅよバャや  ウヤヅタョャや  

≒- るヘΑドヱャやヱ ゆΑミケゎャやヱ メミセャや ヶプ ゅヰッバよ ノョ るヤをゅョゎョ ゅΑΚカ ヶヤハ ヵヱゎェΑ アΑシル  ヅΑシよ アΑシル  
≪- Κカャや ラョ ネヱル ラョ ケをミぺ ラョ ラヱミゎΑ アΑシルゅΑ  ゆミケョ アΑシル  
≫- るΑキヤィャやヱ るΑシゅシΕや るィシルΕや メョセゎ るΑゎゅよル るィシルぺ  るヅΑシよャや るィシルΕや  
√- れやキΑゎシΚよ ヶヤハ ヵヱゎェΑヱ るルケョヱ ラやケキィャや るボΑホケ ロゅΑΚカ ヶシゅシぺ ヶゎゅよル アΑシル  ヶョΑセルやケよャや アΑシルャや  
∽- ラΑルィヤャゅよ りゅヅピョ ケΑビヱ ュドゎルョ ケΑビ メミセよ るドヤピョ ロゅΑΚカ ヶシゅシぺ ヶゎゅよル アΑシル  ヶョΑセルャヱミャや アΑシルャや  
∝-   ヶゎゅよル アΑシルヤピョ ロゅΑΚカ ヶシゅシぺ ラΑルィヤャや りキゅョよ りゅヅピョヱ ラやケキィャや るド るΑヱルゅを ラやケキィ ゅヰャヱ  ヶョΑセルケヤミシΙや アΑシルャや  
∵- るΑィケゅカャや れやケをぼョャや ラョ ヮΑョェΑャ れゅよルャや ウヅシ ヶヅピΑ ヶシゅシぺ  ヶゎゅよル アΑシル  るΑキヤィャや るィシルΕや  
∫- るΑィケゅカャや れやケをぼョャや ラョ ヮΑョェゎャ ァケゅカャや ラョ ュシィャや ウヅシ ヶヅピゎ るΑルやヱΑェ アΑシル  るΑもΚヅャや るィシルΕや  
∬-  アΑシル るよヤタ ヮよセ ヱぺ るヤもゅシ るΑルΑよ りキゅョ ヶプ りキヱィヱョヱ ゅョ ゅハヱル りキハゅよゎョ ロゅΑΚカ ヶルやヱΑェヱぺるよヤタ  るョゅッャや るィシルΕや  

≒≡-  ゅヰッバよΑ ュシィャや りコヰィぺ ヅよケΑ ュゅッ アΑシル  ヶヤタΕや アΑシルャや  
≒≒-  フヱケッピャやヱ ュゅドバャや ヮゎヤをョぺ ラョ ュゅッ アΑシル  ヶヤミΑヰャや アΑシルャや  
≒≪-  ロゅΑΚカ ヶプ ラワキャや ラコカΑ ュゅッ アΑシル  ヶルワキ ュゅッ アΑシル  
≒≫-  りキゅョャや ュゅッ アΑシル るヤもゅシ ヮΑプ るΑャΚカ ラΑよ  (ュキャや) ヶもゅハヱ ュゅッ アΑシル  
≒√-  ヅゅシよルΙやヱ チゅよボルΙや ヶヤハ りケキボャゅよ コΑョゎゎ ロゅΑΚカ ヶルやヱΑェ アΑシル  るΑヤッバャや るィシルΕや  
≒∽-  るΑョッヰャや りゅルボャや ケやキィ ヶプ るΑヤッバャや フゅΑャΕや ラョ ネヱル  ¬ゅシヤョ るΑヤッハ フゅΑャぺ  
≒∝-  ュシィャや れΚッハ ヶプ るΑヤッバャや フゅΑャΕや ラョ ネヱル  るΑヤミΑワ るΑヤッハ フゅΑャぺ  
≒∵-  ャΕや ラョ ネヱルゆヤボャや るヤッハ ヶプ るΑヤッバャや フゅΑ  るΑよヤホ るΑヤッハ フゅΑャぺ  
≒∫-  Κカヱ ヮΑャゅよケビ ゆΑよゅルぺ ラョ ラヱミゎΑ ヶゎゅよル アΑシルャぺヱ るΑョΑセルやケよ ゅΑΚカヱ るボプやケョ ゅΑフゅΑ  ¬ゅェヤャや アΑシル  

≒∬-  をぼョャや メゅよボゎシや ヶプ ソタカゎゎ るΑルやヱΑェ るィシルぺ メよェャやヱ オョヤャ ゅヰヤΑタヱゎヱ るΑシェャや れやケヶミヱセャや  るΑよタバャや るィシルΕや  
≪≡-  Αヤカやキャや ラやケキィャや ヶヤハ ゆシケゎゎ りキゅョるΑハヱΖャ る ヶルヱコヤェ ヱぺ ヶボヤェ メミセよ るΑよセカャや  ヤャやラΑルィ  

  
ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ  

≒- カャや アΑシル ケよゎバΑ∨れゅよルャや ヶプ るよミケョャや るィシルΕや ラョ ゆセ ゅΑΚカャや ラョ ネヱル ラョ ケをミぺ ラョ ラヱミゎΑ ヮルΕ  
≪- ∨れゅよルャや ヶプ  るヅΑシよャや るィシルΕや ラョ ヶョΑセルやケよャや  アΑシルャや ケよゎバΑ  ラヱミゎΑ ヮルΕ  ネヱル ラョ キェやヱゅΑΚカャや ラョ  
≫-  りケセよャや アΑシル ヶヅピΑ ∨ れゅよルャや ウヅシ るΑィケゅカャや れやケをぼョャや ラョ るΑゅョェヤャヱ るΑもやヱワ れゅビやケプ キヱィヱ ュキバャ  
√-  るΑもΚヅャや るィシルΕや  ∨ァケゅカャや ラョ ラやヱΑェャや ュシィ ウヅシ ヶヅピゎ るΑィケゅカャや れやケをぼョャや ラョ ヮΑョェゎャ  
∽-  ∨ るΑもやヱヰャや るよタボャや ヶプ ヅゅカョャや コやケプや ュゎΑ     サヤョぺ ゆヅケ フΑヱィゎャや メバィャ  
 ∝-  るΑもやヱヰャや るよボャやヱ ¬ヵケョャや ヶプ ゆやキワぺ キヱィヱ  メもやヱシャや ポΑケェゎャ   ∨  
∵-   ュΑハキゎヤャ  ∨  フゅΑャΙやヱ  るΑョΑセルケよャや ゅΑΚカャや チバよ  るΑャゅよケピャや ゅΑΚカャや ラΑよ キヱィヱ  
∫- ヱ るΑハヱぺ ヶャま ゅΑΚカャや メヱェゎゎ ヴゎェ ∨ るΑよセカャや るΑハヱΕや ヶプ ュコΚよヱゎヱケよャや ヴセΚゎΑ¬ゅョャや ゅヰャΚカ メボゎルΑ るヤΑヱヅヱ るバシや  ヱゥΚョΕや  

 を｜＋ｵ〔 اﾟ±｝اぇｭ  -اﾘ｜از اｳ》ｯ≠＋–ゅｯ－≠ﾟ اﾑ– ﾟ～د و（ぃｭｯ اｹ≦±＜ﾟ اﾟ）ジｭバ ؟ اｯ÷』ヱص اﾖﾟ‖اء  -١
٢-  ジ｀ﾊド؟ ا ｳヱｯ＝ﾟا ｳ】±カドاع ا｛カد أ～ﾑ–  (وف｜＝ﾕو ［〔ﾑ ) ジ｀ち≦ギﾟا– ジ＜ガد -  ジｭｯﾑو 
٣- ∨ ゅΑΚカャや メミセ ゆシェよ るΑもΚヅャや るィシルΙや ネやヱルぺ キキハ  ヶヘセケェ–  ウヅヤヘョ– ゆバミョ– ヱョハキヵ 
٤-  ヵケボルャや : ラΑルィΑヤャや りキゅョ れゅよシケゎ ネやヱルぺ–  ヶミよセャや–  ヶルヱコヤェャや– ヶボヤェャや 

   
ゅドェΚョ:れ  
 :るΑョシゎャや ゆゅよシぺ ヶョドバャや メミΑヰャゅよ ゅヰヅゅよゎケΙ : るΑヤミΑワ れΚッハ  るΑッケハ れゅヅΑヅカゎ キヱィヱャ : るヅヅカョ れΚッハ 

∨ ゆセカャや アΑシル ヶプ れゅよΑタボャや ゅΑΚカ ラΑよ ソゅカャや ゆボをャや るΑョワぺ ンケカぺ ヴャま るΑヤカ ラョ ¬ゅョャや ヮルョ クヘルΑ   
 ∨るゎΑョ るΑよセカャや るΑハヱΙやヱ るΑェ ゅヰルや ヶプ るΑャゅよケピャや ゆΑよゅルΙや フヤゎカゎ Κよヱゎヱケよャや キヱィヱャ  ヅヱΑカ キヱィヱヱ  るΑャゅよケピャや ゆΑよゅルΙや ヶプ ュコ

ュコΚよヱゎヱケよ ゅヰΑプ キィヱΑΙ るΑよセカャや るΑハヱΙや ゅョぺ るΑャゅよケピャや ゆΑよゅルΙや ヶプ るΑョコΚよヱゎΑシ   
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: ラョ メミ るΑョワぺゅョ  
≒-  れゅよルャや ラΑよ キやヱョャや メキゅよゎよ ゥゅョシャやヱ ペΑコョゎャや ヱぺ ¬ゅョャや ケカよゎ ゆよシゎ ヶゎャや るΑィケゅカャや れやケをぼョャや ラョ れゅよルャや るΑゅョェ :りケセよャや アΑシル

ェョャや ヅシヱャやヱ ヅΑ 
≪- Αャゅよケピャや ゅΑΚカャや キヱコゎ : るボプやケョャや ゅΑΚカャやる  ヶャゅよケピャや ゆヱよルΙや ヅゅセルャ ュコΚャや  るホゅヅャやヱ キやヱョャゅよ 
≫- ュシィャや ¬ゅッハΕ るヘヤゎカョャや るヅセルΕや ュΑドルゎ ラハ るャヱぼショ ケよゎバゎ : るΑよタバャや るィシルΕや 
√-  ゅヰッバよよ ュシィャや りコヰィぺ ヅよケΑ : るΑヤタΙや るョゅッャや るィシルΕや 
∽- ヱΑシャゅミャや ゅヰΑプ ゆシケゎΑ : ヶヤミΑヰャや ュゅッャや アΑシルャや  ュ          ッャや アΑシルャやラワキャや ロゅΑΚカ ヶプ ラコカΑ : ヶルワキャや ュゅ  

るルケゅボョャや ヮィヱ  ヶョΑセルケよ アΑシル  ヶョΑセルャヱミ アΑシル  アΑシルャや ヶョΑセルやケヤミシΙや  
るΑヤカャや メミセ  りケΑキゎショ ヱぺ るΑヱッΑよ  

  
るヤΑヅゎショ   ------------  

ゅΑΚカャや ラΑよ れゅビケヘャや キヱィヱ  キィヱΑ  
  

キィヱΑ Ι  キィヱΑΙ  

 ケやキィャや  るルケョ るボΑホケ るドヤピョ ケΑビ  メミセよ るドヤピョ  ケΑビ
ュドゎルョ  

るΑヱルゅを ラやケキィ ゅヰャヱ るドヤピョ  

ラΑルィヤャゅよ るΑヅピゎャや    ヤャゅよ りゅヅピョ ケΑビラΑルィ   りゅヅピョ ケΑビヤャゅよラΑルィ  
  

ヤャゅよ りゅヅピョラΑルィ  
  

 るヘΑドヱャや  ヶもヱッャや ¬ゅルよャや-  ラやコゎカや
 るΑもやクピャや キやヱョャや– るΑヱヰゎャや  

ロキゅルシまヱ れゅよルャや ュΑハキゎ   るΑゅョェヱ ヮョΑハキゎヱ れゅよルャや るΑヱボゎ
 るΑヤカやキャや るィシルΕや 

  
るルケゅボョャや ヮィヱ  ィシルΙやるΑもΚヅャや る  るョゅッャや るィシルΙや  

ゅΑΚカャや ラΑよ るプゅショャや  るボタΚゎョ ゅΑΚカ  れゅビやケプ キィヱΑ  
るΑャΚカャや りキゅョャや  キィヱゎΙ   るヤもゅシ–るヤもゅシ ヮよセ- るよヤタ  
るルケゅボョャや ヮィヱ  るヅヅカョ るΑヤッハ るィシルや  るヅヅカョ ケΑビ るΑヤッハ るィシルや  
ゅワキヱィヱ ラゅミョ  ュシィャや れΚッハ  るΑョッヰャや りゅルボャや ケやキィ  

ゅヰヤョハ ヶプ ュミェゎャや  るΑキやケま  るΑキやケま Ι  
ィヱるルケゅボョャや ヮ  ゆセカャや アΑシル  ¬ゅェヤャや アΑシル  

ゆΑミケゎャや   るΑよセカ るΑハヱぺ–れゅよΑタボャや- るΑョΑセルやケよ     ゅΑΚカ- 
フゅΑャぺ  

 るΑャゅよケビ ゆΑよゅルぺ– るボプやケョ ゅΑΚカ  
フゅΑャぺ るΑョΑセルやケよ ゅΑΚカ  

るヘΑドヱャや  ベやケヱΕや ヴャま ケヱクィャや ラョ ゥΚョΕやヱ ¬ゅョャや メボル   ラハ るィゎゅルャや るΑもやクピャや キやヱョャや メボル
ヶもヱッャや ¬ゅルよャや  

  

  :るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミ ヮΑヤハ メキゎ ヵクャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシΙや ゆゎミぺ  

≒-  )ヘャやサヱケΑ        ( ヶルΑゎヱケよ フΚビヱ ヵヱヱル チゅョェぺ ヴヤハ ヵヱゎェΑ ゆャ ラョ ラヱミョ チケョョ メョゅハ.  

≪-  )   れやキΑヱケΑヘャや  ( ヵヱヱルャや チョェャや ラョ りケΑタホ るΑボヤェ るヅケセぺ ラハ りケゅよハ れゅシヱケΑヘャや ラョ ヅシよや れゅホヱヤカョRNA                                                        

≫-  )    れゅルヱΑケよャや    ( るΑェ ケΑビ れゅホヱヤカョ ヅボプ ラΑゎヱケよ ラョ ラヱミゎゎ れやキΑケΑヘャや ラョ ヅシよや ゆΑミケゎよ ノゎョゎゎ   

√-  )   ヶシヱケΑヘャや フΚピャや  (キΑシよゅミャゅよ ヅΑェΑヱ  るΑルΑゎヱケよ るボよヅヱ るΑルワキ るボよヅ ラョ ラヱミゎΑ フΚビ  

∽-  )れや¬ヱゎルャや      (ケΑヘャや フΚビ ヴヤハ ポやヱセぺゅヰよ ベゅタゎャΙやヱ るヘΑッョャや ゅΑΚカャや るドェΚョ ヴヤハ ロキハゅシゎ サヱ.  
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Αョワぺ ケミクやよ るΑャゅゎャや れゅΑッバャや ラョ メミ るサヱケΑヘャゅ: - 

≒- キΑシよゅミャや: るΑヱヱルャや チゅョェΕや ヶョェΑ   
≪-  や:れや¬ヱゎルャ るヘΑッョャや るΑヤカャゅよ サヱケΑヘャや ベゅタゎャや ヴヤハ キハゅシゎ         
≫- : ヶシヱケΑヘャや フΚピャや るΑェャや れゅルもゅミャや ゅΑΚカ ュゅェゎホや ヴヤハ サヱケΑヘャや キハゅシΑ 

  
モヤハ  ゅΒヨヤハ ΚΒヤバゎ ヶゎほΑ ゅヨャゅボΒホキ :-     

≒-  れゅシヱケΑヘャや キボゎヘゎヴャま れゅΑャへ ケェゎ ラΑゎヱケよャや ¬ゅルよ れゅΑャやヱ るホゅヅャや ケΑ ∨るΑヱヤカャや れゅΑッバャや キヱィヱ ュキバャ  
≪-  れゅシヱケΑヘャやるΑケゅよィま るΑェャや ゅΑΚカャや ヴヤハ メヘヅゎャや ∨  ゅワキゅボゎプや るィΑゎルれゅΑャへ ラΑゎヱケよャや ¬ゅルよ れゅΑャやヱ るホゅヅャや ュやキカゎシやヱ ケΑケェゎ  
≫- ゅミャゅよ ヅΑェΑ ケカへ フΚビ キヱィヱ れゅシヱケΑヘャや チバよ ヶプ キΑシよ∨ ゅワキハゅシΑ ヮルΕ ヶェャや れゅルもゅミャや ゅΑΚカ ュゅェゎホや ヴヤハ  
√-   ラハ フセミャや ¬ゅョヤバャや ノヅゎシΑ ュャラミゅョぺ るバΑよヅャや ヶプ れやキΑヱケΑヘャや キィやヱゎ ∨   メもゅバャや ゅΑΚカ メヤェゎ ヱぺ ケョキゎ Ι ゅヰルヱミャ  
∽-  ラやヱΑェャや ュシィ ヶプ れゅルヱΑケよャや ケゅセゎルや ヵキぼΑヴャま ヮゎヱョ ∨ ゅよ るもΑヤョ るΑィルヘシぺ るヤゎミ ヴャま オョャや メヱェゎ ゐΑェ ゆヱボをャ  
∝- ∨ ヅΑシよ ゆΑミケゎよ れゅルヱΑケよャや ノゎョゎゎ  ヅボプ ラΑゎヱケよ ラョ ラヱミゎゎ ゐΑェ  ヵヱヱル チョェ ヱぺ るΑをやケヱ りキゅョ ヵぺ ヵヱェゎ Ιヱ  
∵-   ラゅシルΘャ ケボよャや ラヱルィ チケョ れゅルヱΑケよ メゅボゎルや ラΓや ヴゎェ れよをΑ ュャ ∨    ラゅシルΗや ヶプ チケョャや るルゅッェ りケゎプ メヱヅ ゆよシよ  
∫- ケボよャや ラヱルィ チケョ ンヱキハ ケゅセゎルやハヱルタョャや フΚハΕや メヱゅルゎ ペΑケヅ ラハ  ∨るよゅタョャや ケゅボよΖャ るΑルやヱΑェ れゅルΑゎヱケよ ラョ る  

ヤヘルΙや サヱケΑプ ポヤョΑヱ やコル8 メや チョェ ラョ ヅもやケセ RNA 
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ﾟا ｼ｀（÷≠ﾟا ‐』ﾞا ］ヱ رةｯ『ﾑ ぇ関ﾟ ジ≠｀ﾒ｜ﾈｯﾑ.ءｯ≦ｽأ.´をرｯﾒ』ﾟا.ｳﾒｺا｜ヱو.ぇ÷ﾙﾟول.اド٢٠١٧ا  : ｳ≦ﾟｯ』ﾟا  
ｭت(  -١ ［`ﾄ［  ｵ｜اﾞ≧‐ وراﾐ≦≠ｺ ゴ｀ﾑ え｛』＋ｵ ｳ≦ｷ اｯヱ｛｀ﾒ≠ﾟت اﾙ×≠ﾟ｜ة ｯ＜ｭｯ関｀ﾟت اｳ≦＋ﾟ  )  ا間ﾝ～و`
٢-   ) いو［＝ﾝا ゃ÷＝ﾝا   .ジ＋ﾟا ］ｭｯ関｀ﾟ ｳ≦ヱ｛ﾆ｛ヱو｜館 ｳ”رｯﾀ ( 
٣-  )2n              －ﾟا ジﾘ دة｛ｺ｛≠ﾟت اｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟد ا～ﾑ ( .］ｭｯ関｀ﾟ ｳ≦≠±】ﾟا ｯ》バ 
٤-         )n       .］ｭｯ関｀ﾟ ｳ≦±＜】ﾟج اｯ×ヱダا ジﾘ دة｛ｺ｛≠ﾟت اｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟد ا～ﾑ ( 
 ) ｯヱدة ｯ＝ヱدة ﾟ『－】｜(ょ｀】ｵ ) اﾟ～م.       اｭ「＜ヴﾝر‒〔(   -٥
٦-     )〕＜＋＜－ﾝ［間ﾝا   .ジｭا｛』ﾆドر ا｛（ﾟا ジﾘ え｛｀－ﾟم اｯ±ﾜカドا ぃﾛ｛ｵ دةｯヱ ( 
٧- )( ｱﾞｵｭ÷」÷ﾝت اｭ ［`ﾄ［  『×ジﾘ ヴ《ｯ اﾟ）｝ل واぇち×ﾟ وﾐﾛ｛ヱ اﾟ±＞『｜وヱ≧｜ .ا関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت اｵ ジ』ﾟ ا間ﾝ～و`
 ) ゴ｀ﾑ さ｀（》 あﾙﾟ اｳ＝を｛『ﾟ اｳ＋ﾜ｀≠ﾟ .     اﾝ‖‒『］ت(    -٨
٩-  )ｱ＜＋＝』ﾝت اｭ ［`ﾄ［   ) ا関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت اｵ ジ』ﾟ＋～د ｺ＞‥ اｭｯ関ﾟ［ اジ＋ﾟ. ا間ﾝ～و`

  

  

るルケゅボョャや ヮィヱ   

れゅシヱケΑヘャや 
やれやギΑヱゲΒヘャ れゅルヲΑゲらャや 

  

ャやゆΑミケゎ 

 ヵヱヱル チョェ– ヶルΑゎヱケよ フΚビ - 
ヶシヱケΑプ フΚビ 

るΑボヤェ るヅケセぺ ヅボプ ラΑゎヱケよ 

るルケゅボョャや ヮィヱ れやキΑヱケΑヘャや ャやれゅルヱΑケよ 

ゅヰよよシゎ ヶゎャや チやケョΕや ゅヅゅヅよャや ヶプ るΑャコピョャや れゅルケキャや-  ラゅゎヰよ
ケゅΑカャや ケゅョを 

ケボよャや ラヱルィ 

ルケゅボョャや ヮィヱる 
ギΒジよゅムャや 

サヱケΑヘャや フΚビ 

れゅルヱミョャや  ラΑゎヱケよ  ケミシヱ ラΑゎヱケよヱ ラヱワキ  

るルケゅボョャや ヮィヱ  れゅシヱケΑヘャや れやキΑヱケΑヘャや 

ヵヱヲレャや ヂヨエャや ネヲル  
DNA/ RNA RNA 
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ﾏ: ｭ【＜【ﾈ ｭ＜÷ﾞﾏ デ＜ﾞﾐｳ ゴﾞザ ｭ÷ﾝ ぃﾞ   
١ -  ｱﾔﾝｭ〈 اء～÷ｻ دم ｱ＜ﾞｾ 〕｀ نｭ＋ヱヂﾝ いو［ヱ ゃ÷ヱ ぃ÷ﾏ 〕そ÷〉 ヅ 

』ｽم ا～ﾒﾟ  اة｛カ ゴ｀ﾑ ｯギｭا｛  
٢ -  いو［＝ﾝا ゃ÷＝ﾝا ～＜×【ｳ ءｭ＝ｵأ 〕＜＋＜－ﾝ［間ﾝدة اｭ｀ ﾎﾊو 

  ジｭا｛』ﾆドر ا｛（ﾟا ジﾘ ｯ》バ－ﾟا ／≦『【』ﾟ 
٣ -    いو［＝ﾝا ゃ÷＝ﾝأة ｀〔 ا～÷ﾝا 〕ﾏ ぃｸ～ﾝا ‖＜＜÷ｳ 〕そ÷〉 

 ［ﾛوج ر…ﾟا さを｜” ］ﾑ 〕ﾟ٢٣وذ  
 اケ ぃｸ～ﾝ］ اﾝ÷＋《］ل ｸ ／ザ／【ｳ 〕ﾏ＝｜ اﾝ『＝＞〔 وﾝ＞｜ اﾝ÷～أة  - ٤

  ) ジﾘ ｯ≠＜≦ｱ (xy اﾑ ぇｷｯ≠』ヱxx  ) ］≦｀ｷｯ≠』ヱ ｜≦ﾕ ｯカ｛ち》 ｜館‖ﾟ＞～ اダ ) ゴ【カドن زوج ا関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت اち》 ｳ≦±＜】ﾟ｝ن 

٥ - . いو［＝ﾝا ゃ÷＝ﾝا ～＜×【ｳ ゴﾖ ة～＜「陥 ｱ＜÷ケر‒〔 أｭ「＜ヴﾝدة اｭ÷ﾝ 
 ｜【－』｀ﾟ دةｯ＝ヱ دةｯヱ ｯギカダ 

٦ - ｱヴﾜｭﾗﾝا ｱ〈ｭ〈ذ ／＝ﾏ ｺﾊوا ぃそ－〈 تｭ＜ﾔ「±ﾝا ｱ‒رؤ 〕そ÷〉. 

   ｯ》バﾀ ジﾘ ｳ＋ﾌ اﾖﾟ～د ا関ｵ ｯギカダ ｳ≦ｱｯﾒ｀ﾟ｝ن 館』≧｜ة ووا    

  

 اぃ÷ﾏ 〕｀ ｱ＜ﾄｭﾄゼ اゃ÷＝ﾝ اﾝ＝］وい؟ ｀ｭ اケゼ／اف - ١

      ف وｺ｝د ジﾘ ぇ｀ﾀ ا関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت اｺ ぃ≦＜÷ｵ   ｯ×』ﾞ＞‥ اﾑ ～ズ～＋ｵ      ］ｭｯ関ﾟ～د ا関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت           

٢ - .ｱ‒و［＝ﾝا ｱ“‒～】ﾝا ゴﾖ تｭ ［`ﾄ［｀و～間ﾝا ー＜ｳ～ｳ ات［“ｾ ～陥اذ 

』＜±ﾟا ﾐﾛ｛ヱو ぇち×ﾟل وا｛（ﾟا ジﾘ ｳ｀ｷｯ≠』≠ﾟت اｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟا ﾐ≠ｺ   ة～ｽ ゴ｀ﾑ م｛ﾆ｛ヱو｜館 ぇ館 ’ﾛ ｜≦ヱو｜ 

 ］≦ヱ｛ﾆ｛ヱو｜館 ］ヱ ｯギ＜ヱ バ館 ぃﾟｧ』ｵ تｯﾑ｛≠】ヱ ジﾘ ｯギ『≦ｵ｜ｵ｜÷ﾛヂﾟ ل｛”ダا ］ヱ .    
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:ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ陥 〕＜ｯ رنｭﾙ  

ｱヱرｭﾚ÷ﾝا カｸو  ｱ×‒［「ﾝا  ｱ【ﾚﾞ÷ﾝا ｱ×‒［「ﾝا  

 ﾑ  n 2n～د ا関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت

ｱヱرｭﾚ÷ﾝا カｸو   ゴﾖ ゴ＝＜＋ﾝم ا［ﾄ［ ا間ﾝ～و`
ぃｸ～ﾝا  

ぃｸ～ﾝا ゴﾖ いدｭ±ﾝم ا［ﾄ［   ا間ﾝ～و`

  اﾛ÷｜  ا”｝ل  اﾟ）｝ل

…ヱ｜ﾟا  x Y 

  ﾙ～د اい‖ヱｭ「÷－ﾝ   اｭ＋ヱダن  ｭﾚ÷ﾝرｱヱوカｸ ا

  ٤٨  ٤٦  ﾑ～د ا関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت

ｱヱرｭﾚ÷ﾝا カｸو  〕＜＋＜－ﾝ［間ﾝر‒〔  اｭ「＜ヴﾝا  

ｳ≦≠ガダر   ا｛（ﾟا ～＜ﾑ ｯ》バ－ﾟا ／『【ｵ
ジｭا｛』ﾆドا  

｜【－』｀ﾟ ｳﾒカｯヱ دةｯヱ  

ｱヱرｭﾚ÷ﾝا カｸو   ゴﾖ ｱ＜÷＋』ﾝت اｭ ［`ﾄ［ ا間ﾝ～و`
  اｭ＋ヱダن

ﾄ［ ｀ｭت اゴﾖ ｱ＜＋＝』ﾝ ］ ا間ﾝ～و`
  اｭ＋ヱダن

  ٢  ٤٤  اﾒﾟ～د
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 ヅا いز［」＜÷ﾝم اｭ＋ﾚヱ  

 اｷｯ関』ﾟ｜ - を｛ﾒｵ٣“ اｳ】±カダ اｳﾙﾟｯ』ﾟ     - ٢اﾟ＞≠｝     - ｯ≠ﾟ١ذا ﾜ＜ｵ±］ اｳ≦｀－ﾟ؟   - ١
  ｳ｀ｽ｜ヱG2 اﾟ＞≠｝ اｳ｀ｽ｜ヱ S    ジカｯ【ﾟ اｯ＜『ﾟء واﾟ『÷＞≧ﾜ》G1     ﾐ±］ اﾟ）｝ر اﾟ』≧＞ジ اヱ ｳｷバｷ ゴﾟ｜اぇｽ ؟ ｳ｀ｽ｜ヱ اﾟ＞≠｝ اダول  - ٢
٣-  ｳ≦｀－ﾟء اｯ×ﾕ ؟ ｳ≦｀－ﾟم اｯ±ﾜカド د～＋≠ﾟا ぇヱｯﾒﾟا ｛ガ ｯヱ 
١ -  ) ［÷＝ﾝا   ヴ≠±ｺ ジﾘ ｯ》バ－ﾟد ا～ﾑ دｯ》ازد ｳ】≦』カ ジ＋ﾟا ］ｭｯ関ﾟا ［】ｽ دةｯをز ｛ガ ( 
) ｵ ｳ｀ｽ｜ヱ…داد ｯギ≦ﾘ اﾟｯ《 ｳ≦｀－ﾟ＋【］ و関ｵ｝ن اｯ≠ﾟدة اﾟ｝راヱ ｳﾑ｛≠】ヱ ｳ」≦ガ ゴ｀ﾑ ｳ≦ｷ［ ｱﾞｻ～｀G1 اﾝ＝÷］ اゼول  (  - ٢

 ｯﾑｯﾆت ٦- ｵ٤±『≠｜ 《）｀ｯギ≦｀ﾑ さ اｳち『×ﾟ ا関ﾟ｜وｳ≦＜≦ｵｯヱ اゅ｛≦－ﾟ اｯ×』≠ﾟ》館 ｳち】≧｜ة اｯﾙ』ﾟドف 
٣ -  )ﾝء واｭ＝「ﾝا ｱﾞｻ～｀ﾎ＜＝±」 S   ن｛ちヱ ょ≦ﾀ ぇ館 ｜ギ〔》 ＼≦＋《 ｳ≦＜≦ｵｯヱو｜関ﾟا ゅ｛≦－｀ﾟ ぃﾑｯ＝ｵ ｯギ≦ﾘ ث～＋》 ｳ｀ｽ｜ヱ (

 ｳﾑｯﾆ ١٢-ヱ ］≦｀ｷｯ≠』ヱ ］≦『≦館｜ｵ ］ヱDNA   ｜≠』±ｵ١٠［ ال 
٤ -  )ゴヱｭ『ﾝا ［÷＝ﾝا ｱﾞｻ～｀ G2 ｳヱزバﾟا ｳﾊｯ－｠زم وバ｠｛』≦±ﾟا ジﾘ تｯ≦＝ﾒﾟا ﾐ≦＜÷』ｱ ｳ≦｀－ﾟا ｯギ≦ﾘ م｛ﾜｵ ｳ｀ｽ｜ヱ (

 ｯ±ﾜカバﾟم 
 ］ヱ ｜≠』±ｵت ٦ - ٤وｯﾑｯﾆ 

٥ -  )ﾝدورة اｱ＜ﾞ】 . ジﾟｯ』ﾟم اｯ±ﾜカドا ｳ》م و｟～اｯ±ﾜカドｯ《 ｳ≦｀－ﾟء ا～ｱ ］≦ｱ رة｛÷＋≠ﾟة ا｜』ﾙﾟا ジガ ( 
٦ -  )い／＜ヴ÷」ﾝر ا［“ﾝا.ｯًｽ｛ﾌو ｜【ﾞأ ｼ『÷ｵو ｯギ』ﾘｯ【館 داد…ｵت وｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟا あ｀ﾖｵو ｜÷ﾛ داد…ズ ر｛（ﾟا ا‖ガ لバﾀ ( 
 ) ヱ ｳﾑ｛≠】ヱ［ اゅ｛≦－ﾟ اｾ  ジ…゚ﾖヱ ぇちﾈ ジﾘ ｳﾜ≦ﾛ～ﾟ＞］ぉ اﾔ÷ﾝ‖ل(   - ٧
 【≠｝ヱ ｳﾑ［ اゅ｛≦－ﾟ اヱ ヴ＜≦ｱ ～』≠ｵ ‐≦館｜ｵ ( ジ…゚ﾖヱ ぇちﾈ ジﾘ ｳﾜ≦ﾛ～ﾟ اﾔ÷ﾝ‖ل(  - ٨
٩ -  )ゴｫا［」ﾄヅر ا［“ﾝا  ｳ≦｀－ﾟاء ا｛』ﾆا う｛』±ヱ ～＜ﾑ ぃ（÷ｵ ［ｷ ｳ≦｀－ﾟا …館｜ヱ ジﾘ تｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟا ヴ≦ﾘ ﾐ≠】』ｵ ر｛” ( 

١٠-  )ゴﾝｭ±ﾗヱヅر ا［“ﾝا  ｯ≠ヱ ］を｜≦ヱو｜』＜ﾆ ゴﾟا ］ズ～≦ｵｯヱو｜館 ぇ館 ］≦ｱ ょ｠｜ズ え‖ﾟا ｜≦ヱو｜』＜±ﾟا ヴ≦ﾘ ［±ﾜ＜ズ ر｛” (
 ズ―دえ اゴﾟ اｯ÷ﾙカل ا関ﾟ｜وヱ≧『≧～ات 

١١- ) ゴｫｭヴ＝ﾝر ا［“ﾝأ ا～『ズ ( . ｳ≦｀－ﾟا ジ『（ﾛ ～＜ﾑ ｳを｛＜『ﾟت اｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟا ］ヱ ］≦』ﾑ｛≠】ヱ د｛ｺ｛ｱ 
١٢-  )グ“ﾄ［ﾝا ｱ【＜ﾗ±ﾝا  ｯギ≦｀ﾑ ‐ﾆ｜』ズ ］≦』を｛＜『ﾟا ］≦ｵا｛＜ﾟا ］≦ｱ ぇ÷ﾙｵ ｳ≦｀－ﾟا ょﾆو ジﾘ ジ】 ｛゚ｺ زｯギｺ ｯガز｜ﾙ》  (

. ｳ≦｀－ﾟار ا～ｺ ن｛関』≦ﾟ ز｛｀≦｀±ﾟا  
٤ -  :ｯ『ﾆｯ＜ヱ ｯ≦≠｀ﾑ バ≦｀ﾒｵ ジ｀ズｯ≠ヱ ぇ関ﾟ ぇ｀ﾑ 
  グﾝا ｱ＜ﾞ】ﾝج اｭ」【ｳ؟ｱ＜ﾞ】ﾝء اｭ－ﾓ 〕｀ ～「ﾜا ｱｻｭ＋｀        ｳ≦ｭا‖ﾖﾟا ｯギｵｯｺｯ≦』ｽوازدادت ا ｯギ≠】ｽ وازداد ｳ≦｀－ﾟا ／≠カ ｯ≠｀館 ヴカダ

 وを…داد اｯ』カج اバ＝ﾙﾟت .
  ؟ｭ〉デ】ﾝا 〔＋ﾚ＝ｳ ح～』〈 ｱ〈ｭﾈヅا ／＝ﾏ.ح｜】ﾟا ゴﾙ×をو ｳﾙﾟｯ』ﾟا ｯ》バ－ﾟا “を｛ﾒｵ ［』ズ ゴ』ｽ 
 ؟ ゴ【ﾝا 〕ｫｭ間ﾝا 〔』ｻ دةｭ‒ز .ｯ》バ－ﾟد ا～ﾑ دｯ》ازد ｳ】≦』カ 
 】ﾝل دورة اデｾ؟〕＜」ﾞｵｭ÷」｀ 〕＜」】＋ヱ グﾝت اｭ ［`ﾄ［｀و～間ﾝ0゛ اｭ×」ｳ ｱ＜ﾞ  ］≦』】ｵｯ＜ﾟا ］≦』≦｀－ﾟا ］ヱ ｳ≦｀ﾀ ゴ｀ﾑ ｯ≠ギ＜ヱ ｳ－±カ ぇ館 زع｛』』ﾟ

 ヱ［ اｯ±ﾜカドم.
  ؟ ｭヴｫｭ〈ا 〕ﾏ ｭً＜ｵورا ｱﾗﾞ」】｀ اد～ﾖج أｭ」ヱا グﾝا ゴ＋＝』ﾝا ～ｵｭ間」ﾝا いد〇ザ ］≦』を｛ｱأ ］≦』≦｀－ﾟ ｳ≦ｷرا｛ﾟدة اｯ≠ﾟا ゅバ』ﾀا ］ヱ ジｵｧｵ ｯギカダ 
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ｱヱرｭﾚ÷ﾝا カｸو  」＜÷ﾝم اｭ＋ﾚヱヅا いز［   いز［＜÷ﾝم اｭ＋ﾚヱヅا  

  اｯ》バ－ﾟ اｳ≦｀ﾆｯ＜』ﾟ  اｯ》バ－ﾟ اｯちヱ  ｳ≦≠±】ﾟن اﾟ＋～وث

ｳカرｯﾜ≠ﾟا ヴｺول  وダا ｛≠＜ﾟا ｳ｀ｽ｜ヱ  ﾐ≦＜÷』ﾟء واｯ＜『ﾟا ｳ｀ｽ｜ヱ  

］≦ｵｯヱو｜関ﾟا ゅ｛≦ﾀ د～ﾑ  ～ｽوا ょ≦ﾀ  ぃﾑｯ＝ヱ ］≦ｵｯヱو｜館 ょ≦ﾀ  

ｱヱرｭﾚ÷ﾝا カｸو  い／＜ヴ÷」ﾝر ا［“ﾝا  ゴｫｭヴ＝ﾝر ا［“ﾝا  
 えو｛＜ﾟء اｯ×ﾖﾟا  ジﾙ』－》  ｜ギ〔》  

ｳを｛＜ﾟا  ジﾙ』－ｵ  〔ｵ｜ギ  
  関』ズ  ジﾙ』－ｵ｝ن   ゅ｛≦ﾀ اﾖ≠ﾟ…ل
  ゅ｛≦ﾀ رｳﾒ≦ﾘ  أﾛ÷｜ واあ｀ﾕ  ا関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت
ｱヱرｭﾚ÷ﾝا カｸو  ｱ＜ヱا［＜【ﾝا ｱ＜ﾞ】ﾝا  ｱ＜ｳｭ「＝ﾝا ｱ＜ﾞ】ﾝا  

ｵ＞×）｜ اバ｠｛』≦±ﾟزم ジﾘ اｳ≦｀－ﾟ   اｯ（×カر اバ｠｛』≦±ﾟزم
 ヴﾜ≠ﾑ داد…ズ ｜÷－』館 ｳ≦カا｛≦＋ﾟا
  ｵ～رぇ÷ﾙ＜ｵ ゴ』ｽ ｯ≦】を اｯ』≦｀－ﾟن

≦±ﾟر اｯ（×カا ［』ズ ｳ＋≦ﾙﾊ ］を｛関ｵ さを｜” ］ﾑ زمバ｠｛』
（ﾆو ジ】 ｛゚ｺ زｯギｺ ｯガز｜ﾙ》 ゴ  

  ｺ｛ズ  ～ｺ｛ズド～  اを｜』＜±ﾟ｝ل
ｱヱرｭﾚ÷ﾝا カｸو  ゴ＋＝』ﾝا ～ｵｭ間」ﾝا  ゴ＋＝ｸデﾝا ～ｵｭ間」ﾝا  

ｳ≦ｷرا｛ﾟدة اｯ≠ﾟا ｳ≦≠ﾞ  ل…』－ｵ  ぃﾑｯ＝』ｵ  

ｳ】ｵｯ＜ﾟاد ا｜ﾘドا  ｳを｛ｱドا ｯ》バ－ﾟا  ］ﾑ ｳﾙ｀』－ヱ  ｳを｛ｱドا ｯ》バ－ﾟا ﾐヱ ｳ｀ｷｯ≠』ヱ  
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  いز［＜÷ﾝم اｭ＋ﾚヱヅا  

ドا ‐』ﾞأ :ｳ≦ﾟｯ』ﾟرات اｯ『ﾒﾟا ］ヱ ぇ館 ヴ≦｀ﾑ ل～ｵ え‖ﾟا ジ≠｀ﾒﾟا ｼ｀（÷≠ﾟأو ا ［ﾆ  

١-        ) ｱ【ﾙデﾝا     . ｳ＝を｛『ﾟا  ﾐヱ え｛＜≠ﾟان ا｛≦＋ﾟد اｯ＋ｵا ］ﾑ ヴ】ｵｯカ ヴ≦｀ﾀ (  

٢-     )     ～＜ .                                           ) ジﾘ ～ｺ｛ズ ‐≦館｜ｵ ا関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م ょ｠｜ズ ا関ﾟ｜وｯ≠ギ＝ﾒ《 ﾐヱ ］ズ～≦ｵｯヱاﾝ＋＝「～و`

  ) ｯ》バﾀ اｯｽد《ｳ اｳﾑ｛≠】≠ﾟ ا関ﾟ｜وｳ≦ヱ｛ﾆ｛ヱ .            اｭ－｀ヅج (    -٣

٤-    )   いز［＜÷ﾝم اｭ＋ﾚヱヅا. ぃ÷＜ﾟا ゴﾟت اｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟد ا～ﾑ ヴ≦ﾘ م 《－『…لｯ±ﾜカドا ゅｯ≠カا ～ｽا (  

      ٥ -    )      ゴﾏｭ】～ﾝاｳﾙﾑｯ＝≠ﾟت اｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟا ］ヱ زوج (  

  أｳ≦≠ガ ｝ل اダ”｝ار ｽ ］ヱ≧＼ اﾟ≠～ة وأｯガ｜【ﾞ) ”｝ر ヱ［ اｯ±ﾜカドم اﾟ≠≧｝زヱ ｜『』ﾒ》 え［ أ” ل(   اﾝ“］ر اい／＜ヴ÷」ﾝ اゼو - ٦     

 ج ا関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت اジﾘ ｳﾙﾑｯ＝≠ﾟ وヱ ｳ｀ｽ｜ヱ (ょﾆ［ اｯ±ﾜカドم اﾀド『…اｵ｜』ｵ ジﾟ‐ أزوا     اﾝ“］ر اﾄヅ「］اゴｫ اゼول (- ٧     
ｯギｭا｛』ﾆا ょﾀ ジ｀ﾑو ｳ≦｀－ﾟا  

ｭﾚ＜ﾙد ｭ＜÷ﾞﾏ デ＜ﾞﾐｳ ゴｳ･〉 ｭ÷ﾝ ぃﾞﾏ :  
١- ［`ﾄ［  ドن ぇ館 زوج ちヱ｝ن ヱ［ أر｟館 ｳﾒ｜وｵｯヱ≧～ات .؟ ｭت اゴﾖ ｱﾞｵｭ÷」÷ﾝ اﾝ“］ر اい／＜ヴ÷」ﾝ اヅول 〉グ÷＋ｳゴﾏｭ】～ﾝｭ ا間ﾝ～و`
٢- を±＝ﾝا グﾝت اｭ ［`ﾄ［ .  ﾑ ｹ』＜ズ ゴ』ｽ［ اｯ＋ｵد اｯ×ヱダج ﾘダ｜اد ﾑ ゴ｀ﾑ ｯガｯ》バﾀ え｛』＋ｵ～د ؟ اｾ「‖ال ﾏ／د ا間ﾝ～و`

  ا関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت اｺ｛≠ﾟ｝دة ジﾘ اｳ≦｀－ﾟ اダب 
٣- ﾚヱヅا 〕｀ ｱ』ｳｭ＝ﾝا ｱ‒［＝「ﾝا ｭ〉デ】ﾝن ا［間ｳ ヅｱﾞｵｭ÷」｀ いز［＜÷ﾝم اｭ＋  ؟ 

ｳ≦ｭا｛×ﾑ ｳﾜを｜（《 ［』ズ えز｛≦≠ﾟم اｯ±ﾜカドء اｯ＜ｷا ｳ｀ｷｯ≠』≠ﾟت اｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟل اｯ÷ﾙカن اド  
  

ｱヱرｭﾚ÷ﾝا カｸو   いز［」＜÷ﾝم اｭ＋ﾚヱヅا   いز［＜÷ﾝم اｭ＋ﾚヱヅا  
ｳ】ｵｯ＜ﾟا ｯ》バ－ﾟد ا～ﾑ  نｯ』≦｀ﾀ   ﾐ｠أرｯ》バﾀ  

ｳ≦｀－ﾟت اｯヱｯ±ﾜカد ا～ﾑ ～ｽم واｯ±ﾜカا  ］≦ヱｯ±ﾜカا  

ｳ】ｵｯ＜ﾟا ｯ》バ－ﾟا ぇｷｯ≠ｵ ≠』ヱｳ｀ｷｯ  ｳ｀ｷｯ≠』ヱ ｜≦ﾕ  

ｳ】ｵｯ＜ﾟا ｯ》バ－ﾟا ジﾘ تｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟد ا～ﾑ بダا ｳ≦｀－ﾟت اｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜館 د～ﾑ ‥ﾙカ  بドا ｳ≦｀－ﾟت اｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜館 د～ﾑ ぃ÷カ  
ｱヱرｭﾚ÷ﾝا カｸول  وヅا ゴﾝｭ±ﾗヱヅر ا［“ﾝا  ゴヱｭ『ﾝا ゴﾝｭ±ﾗヱヅر ا［“ﾝا  

  ぇ÷ﾙ＜ｵ ا関ﾟ｜وｵｯヱ≧～ات  ا関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت ازواج  ｯヱ  ぇ÷ﾙ＜ｵذا 《＋～ث
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〔（」＝÷ﾝا ～＜ﾓ い［ﾞ】ﾝم اｭ＋ﾚヱヅا 

١-       )‥ﾚ＝ــﾝــ｝اء      ا≠ﾟا ｳــヱزバ』ヱ ｳــ ﾟｯｽ ジــﾘ ｯــ≠館 ــ｝مﾆ｛ヱو｜関ﾟــ［ اヱ ــ…ءｺ ــ～انﾜﾘ (  ｜≦ــ÷ﾜﾟــ‖راع اﾟــ［ اヱ ｳــﾒ（ﾛ ــ～انﾜﾘ )
 ［ﾛم ر｛ﾆ｛ヱ｜関｀ﾟ5  (.  

 ジﾘ ا関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م اぇｷｯ≠≠ﾟ ل . واヴｺｯヱ～カ) اｯﾜ』カل ｺ…ء ヱ［ ا関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م        اｭ‒‖ﾝدة(     -٢
  .اｯﾜ』カل ヱ ｳﾒ（ﾛ［ أｽ～ ا関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت ا館 ジﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م آヴﾟ ヴ《ｯ×ヱ ｜≦ﾕ ｜ﾀ )    اｭﾚ」ヱヅل (     -٣
  》関ﾟｯ｜وﾆ｛ヱ｝م ヴ±ﾙカ. اﾞｯﾒ≠ﾟ‥  اｺケｯ】ｵド…ء ヱ［ ا関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م واﾆ『～ارﾒ≦ﾟ ヴｵ｝د وジﾘ ぇ÷』を  اｯ÷ﾙカل)      اデﾚヱヅب (      -٤
   اカ . ｳ≦カｯ”｜±ﾟ｝ع ヱ［ اダورام 関ｵ｝ن ｯﾑدة ｯ×ﾖ《 ｳﾙ｀ﾖヱء وﾒ《 ぃ÷』ｵ～م ﾑ～اｯガｯ》バﾀ ｳ≦ｭ  )   اゼورام اﾝ】÷＞／ة  (  -٥
٦-       )ｱ『＜「】ﾝورام اゼا      (  ｯ》バ－ﾟا ［ｺｯギｵ ｳ≦カｯ”｜±ﾟورام اダا ］ヱ ع｛カ ｯギｱ ｳ（≦＋≠ﾟا ｳ】±カダوا  
ｱ داون (       -٧   え～ﾟ اぇﾙ（ﾟ .  ヱ٢١｜ض ヱ ｹ』＜ズ［ وｺ｝د ｳ－±カ ا館 ］ヱ ｳ≦ﾘｯﾌ｜وﾆ｛ヱ｝م  )     ｀「デز`
٨-         )～」＝ﾗ〉デﾜ    (  ｛ヱو｜館 ن｛関｀』≠》 ］ズ‖ﾟر ا｛館‖ﾟا え～ﾟ ｳﾒｭｯﾈ ｳヱزバ』ヱ ジ＜≦ﾆ م｛ﾆX ــ｀ﾑ ｯ≦ﾘｯﾌإゴ  ］≦ヱ｛ــﾆ｛ヱو｜関ﾟاX 

 .  Yو
ــヱ～＜ｳ ｱــ～(  -٩ ) : اﾀــ『バل ﾘــﾑ ジــ～د ا関ﾟ｜وﾆ｛ヱــ｝ｯヱت وギ〔ｵــ｜ ﾑ＞ــ～ اカドــｯث اﾟ『ــｵ ジ＋≠ــ館 ぇ｜وﾆ｛ヱــ｝م ｺ＞±ــジ واｽــ～ ヱ≠ــデ」｀ ｯز`

 ｳを｛【カドت اｯﾙ÷ﾟا “ﾒ《 ان～ﾜﾙ《 ‐『±』ズ  
١٠ -   )ｱ＜ ［`ﾄ［   وｯヱ｛ﾆ｛ヱت ﾑ ジﾘ ぇ｀ﾀ～د أو ぇちﾈ ا関ﾟ｜  )  اｭケ［－」ﾝت ا間ﾝ～و`
١١ -    )ｱｳｭ÷」ﾄヅا      ( ｯｽ م｜ギｵ ｯギ≦ﾘ ث～＋》 ヴﾟｳ≦｀－ﾟا  ｯギｱ 〕関ﾙｵ ة～≠ﾒ』ヱ ｳ≦｀≠ﾒ《 م｛ﾜｵوｳ≦｀－ﾟا ｯギ±ﾙカ.  
١٢ -   ) ゴ ［`ﾄ［｀و～間ﾝا ／＜ｻو       ］ヱ تｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟا ～ｽان أ～ﾜﾘ ｳ】≦』カ ｧ×＜ｵ ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜館 ケ｛×ｵ ｳﾟｯｽ  ( 

                                              ］≦ﾒヱ ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜館 زوج  

١٢- )～ﾗﾈ ｱﾞｻ～÷ﾝا     ｜±ﾟا ぇｽا｜ヱ ～ｽأ (ｳを｛ヱد ｳ≦ﾑوｧ《 ゅｯ＋ヱ ｜≦ﾕو ヴカｯちヱ ジﾘ ًا｜≦ﾖﾊ رم｛ﾟا ゴﾜ『ズ نｯ”  

١٣- )ｱﾐ〈ا～ﾝا ｱﾞｻ～÷ﾝا   ｳを｛カｯｷ ｳ≦カｯ”｜ﾆ أورام ‐『±ｵة و～≦ﾒ『ﾟء اｯ＝ﾑダا ゴﾟض ا｜≠ﾟا ｜×』＜ズ (  

١٣ -  )ｱ＜ヱｭ『ﾝا ｱﾞｻ～÷ﾝا  ｛≠＜ﾟا ゴ｀ﾑ ｳを｛ヱ～ﾟا ｳ≦ﾑوダا …ﾙ＋ｵ اد｛ヱ جｯ』＜ｱ ケｯ》バﾀ أ～『ｵو ゴ（ﾆ｛ﾟا ｳﾜ『（ﾟرج اｯﾀ رم｛ﾟا ｜×』＜ズ ( 
) 《ち｝ن اﾟ｝رم ゅｯ＋ヱ 》ヱ ｜≦【ち［ اダوｳ≦ﾑ اケｯ》バﾀ ～ﾑｯ±》 ｯ≠ヱ ｳを｛ヱ～ﾟ اカド『×ــｯر اﾟــゴ اﾖﾟــ～د اｯﾙ≠｀ﾟوをــｳ واﾑダ＝ــｯء  ﾝ』ｱ『ﾝｭاｱﾞｻ～÷ﾝ ا(  - ١٤

｝ن  ｛゚関ﾟｯ《 ｳ（≦＋≠ﾟا 

  デﾏج اｭ’～＋ﾝن :

١- ｳ≦＜≦±ﾟا ｳﾒﾈヂﾟ “を｜ﾒ』ﾟا : ジｽا｜】ﾟل اｯ÷」』ﾆド٢ ا - ぃﾛو :  ジｭｯ≦≠≦関ﾟج اバﾒﾟا  ‐『±をو ｳ≦ﾒ≦『（ﾟا ｯ》バ－ﾟا ゴ』ｽ مｯ±ﾜカドت اｯ≦｀≠ﾑ
ｷｧｵ ｳ≦『｀ﾆ ات｜≦ ｜ﾒ×ﾟا ょﾛｯ±ｵ )–  م～ﾟا ｜ﾜﾘ ‐『±≦ﾘ اء｜≠＋ﾟم ا～ﾟت اｯを｜館 جｯ』カا ジﾘ ジカ～ｵ–   ءｯ＝≦『ﾟم ا～ﾟت اｯを｜館  جｯ』カا ジﾘ ジカ～ｵ

ｳﾑｯ＜≠ﾟا ぃﾒﾌ ‐『±≦ﾘ -        ( ジ≠＝ギﾟز اｯギ】ﾟت اｯ《ا｜（ﾌ٣ا -ジﾑｯﾒﾈドج اバﾒﾟا  
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  اｭ「ﾄب اｭ’～＋ﾝن :

ｱ＜ｫｭ‒‖＜ﾗﾝا ぃ｀ا［ﾐﾝا  ｱ＜ｫｭ＜÷＜間ﾝا ぃ｀ا［ﾐﾝا  ｱ＜ｸ［ﾝ［＜「ﾝا ぃ｀ا［ﾐﾝا  

ドاｳ≦】±ﾙ＜ｱ ق｛ﾙﾟا ｳﾒﾈ ‥ﾞا ｳﾒﾈا  

 ‐『±ｵ )ｳ≦カ｛ズドت اｯﾑｯﾒﾈドا
 ( ｯ≦≠≦館｛｀ﾟｯ《 ｳ《ｯﾊドا  

 ｳ〔ﾘｯ＋ﾟاد ا｛≠ﾟا - ｜ｭｯ】±ﾟا -   ｳ｀≦ｺ｜＜ﾟا ［＋ﾙﾟان ا｜（ﾛ
  ヱ｝اد اﾟ『＞〕≧ぃ اﾊ– ｳ＜”｜±≠ﾟ』ｯﾖت اｯﾒ（ﾟم 

( ］≦』ｭ｜ﾟو ا ［ﾙﾟوا  ｳ【｀ﾟن اｯ”｜ﾆ )  

  اﾙﾟ≧｜وｯﾆت

  

    るルケゅボョャや ヮィヱや  りぺケョャや  メィケャや  
ヱケミャや るピΑタャや るΑョヱシヱョ

るΑバΑよヅャや  
  

ヴヴЩXX 
  

 
ヴヴЩXY 

るルケゅボョャや ヮィヱ  ヶョヱシヱョヱケミャや キΑェヱ  ヶョヱシヱョヱケミャや ゐヤをゎャや  
ゅヰよよシ  
  
  
  

  
れゅョヱシヱョヱケミャや キェぺ ソボル  

  
 ュヱシヱョヱケミャや ヶプ オシル ゐΚを キヱィヱ≪≒  

るルケゅボョャや ヮィヱ  ケゎヤヘルΑΚミ  ケルケΑゎ  
サルィャや  
  

ケヱミクャや  ゐゅルΙや  

チやケハΙや  るΑヱをルΙや れゅヘタャや りキゅΑコ  るΑヱをルΙや れゅヘタャや チバよ ラやキボプ  
れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ  ヴヴくXXY ヴヴくX 

ゆよシャや  
  

 ュヱシヱョヱケミ りキゅΑコX  ュヱシヱョヱケミ ソボルX  

るルケゅボョャや ヮィヱ  りキΑョェャや ュやケヱΙや  るをΑよカャや ュやケヱΙや  
¬ゅセピよ るヅゅェΙや  

  
るヅゅェョ  
  

るヅゅェョ ケΑビ  

 ¬ゅッハΕ チケョャや メボル
ンケカぺ  
  

メボゎルΑ Ι  メボゎルΑ  

  

 「ﾝت اｭケ［－」ﾝا ゴﾙｭ〈 ﾎ｀ ｱヱرｭﾚ｀ را～ﾊ ぃﾙب أデﾚヱヅا ／ﾐ〉 ذاｭ÷ﾝ ؟ ｱ‒［＜＝ 
ｯガد～ﾑ ‥≦   ドن ｵ｜ｵ≧‐ اｯ＜≦】ﾟت ゴ｀ﾑ ا関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م ガ｝ اﾖ』ズ え‖ﾟ≧｜ و゚

  ؟ 〔ﾄヅا ا＼ヴｯ نｭ’～＋ﾝا ｱ＜÷＋ｳ ー「ﾄ｜＋『ﾟن اｯ”｜ﾆ أ”｜اف ヴ『×ｵ ｳ－ﾙ』＜≠ﾟا ｳを｛ヱ～ﾟا ｳ≦ﾑوドن اド 
   ن ؟ｭ’～＋ﾝｭ〈 صｭ】ﾆヅا ‘ﾐ〈 ｱ〈ｭﾈا｜≦ﾕ تｯヱｯ±ﾜカド ﾐ＝－ｵو ｳ≦＜≦ｺ ات｜≦ﾖｵ ｳ】≦』カ ｳｵｯ≠』ﾆドا ゴ｀ﾑ ｳ≦｀－ﾟرة ا～ﾛ ان～ﾜﾘ ‐『±《 

 .ヱ＞『〕≠ｳ وｵ』～أ 》ｳ『『±ヱ ｳﾑ｜±《 ｜ｷｯ関』ﾟｯ اﾟ｝رم 
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