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 ュゅバャや ヶルヘャや ヮィヱョャやュヱヤバヤャ 

ヵケゅタルΕや ヴルョ .ぺ 
 

:ケケボョャや 

 メェるヤもシぺ ポルよ 

 ケセハ ヶルゅをャや ¬ゅΑェΕや アヰルョ 

ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや 
ϮϬϮϬ-ϮϬϮϭ 

キバよ ラハ ュヤバゎャや るヅカ ラョッ 



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 
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 ｱ‒［ﾞ】ﾝت اｭ書ﾞ÷ﾐﾝوا ｱ書ﾞ】ﾝا : ｱ書ヱｭ『ﾝة ا／ｻ［ﾝا 
اぃ±ﾗﾝ اゼول : اﾝ】÷‘ اﾝ＝］وいص اｭ＝＜』ﾝت 

ｭت ［`ﾄ［  وا間ﾝ～و`
 ( い‖ｸط اﾝ］ثا2ｱｵ-2اﾝ／ثح )

 ( ー＜陥～ｳ اﾝ】÷‘ اﾝ＝］وい و2カﾗﾏｭ×ｳ-0)اﾝ／ثح
اー＜陥～」ﾝ ( ｀〔 اー＜陥～」ﾝ اゴ＝＜』ﾝ مグﾝ 2-3)اﾝ／ثح

 い～ケｭ（ﾝا 
  ﾝ」～وｳ＞〔 واー＜陥～」ﾝ اい～ケｭ（ﾝ ( ا2-4اﾝ／ثح )

  ( اﾗ“ﾝ～ات 2-5اﾝ／ثح )
 



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 
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 ( اｾ「～ اｱ〈ｭｸダ اｭ署0 ぃ間ﾝ ｭ書÷ﾞﾏ ｱ【書【±ﾝثة ｀〔 اｭ署　ﾝثات اｱ書ﾝｭ」ﾝ وتﾎﾊ［ｯ ）ﾝ ا〇＋ﾝال اゼول : ) أ
 ｱ｀デﾏ (  ) ｱ【書【±ﾝا ｱ〈ｭｸダم اｭ｀أ   : 

2- ﾜأ／‐ﾗ‒～ｸ ）‒دث～ﾖ ‐ｻｭ署ﾝثب اｭ』ｳ ｷｫｭ」ヱ ت  〕｀ ー陥～」ｳ تｭ＝＜』ﾝان أن ا～》ﾗﾝا グﾞﾏ : 
  ｳ藷＜≦ｵو｜ｱ دةｯヱ         “≠ｽو ］≦ｵو｜『ﾟن ］ヱ ょ藷｀ﾀRNA  
 ］≦ｵو｜『ﾟت ون｛ﾙﾆ｛ﾙﾟن ］ヱ ょ藷｀ﾀ     DNA 

0- ｜書－ｳو ゴﾆ～＜ケ نｭ÷ﾝｭﾐﾝم ا／】」ﾄج اｭﾖ［‒～」そ署ﾝا グﾞﾏ ｭ÷ヴ】ثｭ』ｳ ゴﾖDNA  :グﾞﾏ い［」【〉 ﾎ－｀  
  ت｛ﾙ±ﾘ35     ／を｜『館35      ت｛ﾙ±ﾘ32     ／を｜『館32 

3- 〕ﾏ ثةｭ署0 جｭﾖ［‒～」そ署ﾝا: 
 ｳﾜ藷；د ｯを｜≦』ち《   ［を…カإ     وج｜≦ﾘ    ぇﾆバﾆRNA  
4- ‘÷ｻ ゛0ｭ×ｳ ｱ書ﾞ÷ﾏ をﾈ［ｳDNA  ｭヴヱ･〈:゛0ｭ×ｳ 
 あﾘｯ＋ヱ   あﾘｯ＋ヱ ぃ÷カ    ／』×ヱ   ジｭن｛×ﾑ 
5- ‘÷ｻ طい‖ｸ ゛0ｭ×ｳ ／＝ﾏDNA  ／』ヱ اة［＝ﾝا ｱ書ﾝأو ｭ〉デ】ﾝا ゴﾖ د［ｸ［÷ﾝا い～ｫا／ﾝأنا : 
  ジﾘ نｯ館｜＋』ｵ ぃﾑｯ＝』ﾟن ｯ』館｛ﾈ ケｯ】ｵドن ‥ﾙカ   ］≦ﾙ｀』－ヱ ］≦ガｯ】ｵｯ《 نｯ館｜＋』ｵ ぃﾑｯ＝』ﾟن ｯ』館｛ﾈ 
 ｳ±ﾞｯﾒ』ヱ تｯガｯ】ｵｯ《 ك｜＋』ｵ ぃﾑｯ＝ｵ نك｛ﾈة ظ～ﾑ   ケｯ】ｵドن ‥ﾙ＜ｱ ك｜＋』ｵ ぃﾑｯ＝ｵ نك｛ﾈة ظ～ﾑ   

6- ‘÷ｻ ゴﾖ ／ｸ［ｳ ゴ」ﾝا ｱ書＝ザ／＜÷‒～「ﾝا ｱ書＝＜ｸو～」＜＝ﾝا ／ﾏا［ﾚﾝا あ／ｻمDNA ゴケ: 
 دظ ］≦カA    ］≦カن｛ｺG     ］≦≠》ｯｷT    ぇ≦ﾆتن｛ズU  
7-ｱ“〈ثا ｱ“ﾄا［ｯ م［ﾄ［「ザا～ﾝｭ〈 ｭヴ＝＜ｯ ｭ÷書， ｱ書＝＜｀ゼش اｭ÷ｻゼا ゃ署ｳ～ｳ: 
 ｳ藷＜≦ｺتو～≦ガ   ｳ藷』を｜『館    ｳ》～≦』『ｱ   ｳ藷ｵｯﾙﾆ｛ﾘ 
8-〕＜ｳو～ｯ نｭ陥 متا ｭ｀  〕｀ ن［間」ザ7   ل［ﾄ～ﾝن اｨﾖ ｱ書＝＜｀ش أｭ÷ｻأ m-RNA グﾞﾏ い［」【〉 カ〈 سｭ】ﾝا : 

 42 ة～ﾑｯﾛ   44 ة～ﾑｯﾛ    42  ة～ﾑｯﾛ   7 ～ﾑن｛ﾛ  
9- ゴﾖ  ｱ書ﾞ÷ﾏ ぃｻا～｀ ｱ〉ｭヴヱﾎ書＝±ｳ   :ゴﾞザ ｭ｀ ث／【〉 〕＜ｳو～「ﾝا 
   ～≦』『『ﾟن ～ズ～ﾑ ｳ｀±｀ﾆ ジﾘ ｳ藷＜≦ヱダس نｯ≠ｽダن ﾐ藷≠】ｵ ［』ズ   ｳ藷＜≦ヱダس نｯ≠ｽダن ］を｛関ｵ ［』ズ 
  ｜ﾟن ن｛関』ズن ぇﾒﾙ≠ﾟم ن｛ﾆ｛『ズ     【≦ヱ ジ＜≦ヱظ “≠ｽ ］を｛関ｵ ［』ズ≦ ］≦カ｛ 

22-  ﾎ’ｭﾚ÷ﾝا〕｀  ‘÷ｻDNA 〕｀ ｱヱ［そ÷ﾝت اｭﾐ〈ｭ」ｳ 〕｀ ات／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝا  ゴﾖ 〕＜ｳو～「ﾝا ﾎ書＝±ｳ ة～ﾗﾆ ぃそ－ｳو
:ｱ書【ﾝا ｱ書ﾞ】ﾝا   

 تｯ＜≦】ﾟن   ｳ藷＜≦ｺو｜』≦＜ﾟن ～ﾑن｛ﾜﾟن   ヅتنｯ≠を…カ   ｳ藷＜≦ヱダس نｯ≠ｽダن   
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 〉ﾐ／ اｭ÷」ﾜل ｱ書ﾞ÷ﾏ: ｀『／دا   DNAو‒～ﾏDNA  ゴ“‒～ﾆ ゃ署ｳ〔 ぃ±ﾗ＝ザmRNA  ゃ‒～ﾆ مヱ‖‒〕 ﾞｯ÷～ة  -22
 ｿ±＜ﾟن    ط～『ﾟن   ｳﾟｯ（』ﾆドن   طｯギ』カドن 

20- ‘÷【ﾝا :［ケو 〕＜ｳو～「ﾝا ﾎ書＝±ｳ دون［そ〈 ゃ署ｳ～ザ 〕＜ヱ［＜『＜｀ ゴ＝＜｀ゼا 
 AUG     UGA    UAA    AGU 

23- ゴﾖ  ｱ書＝＜ｸو～」＜＝ﾝا ／ﾏا［ﾚﾝا ﾎ〈ｭ」ｳ نｭ陥 متا 〕＜ｳو～「ﾝط اｭ＝ｯ ｱ書ﾞ÷ﾏゴﾖ  ‘÷ｻ ゃ‒～ﾆ 〕｀ ط‖ｸRNA-m ［ケ 
       UCGCACGGU  ｱ書＝＜ｸو～」＜＝ﾝا ／ﾏا［ﾚﾝا ﾎ〈ｭ」ｳ نｨﾖゴﾖ  ゃ‒～ﾆRNA-t い＼ﾝا :［ケ カﾐ｀ ぃ｀ｭ間」ザ 

 ATGGGAAAC       AUGGACGAC 
 TACCGGACG       AGCGUGCCA 

 ﾎ｀ ぃ｀ｭ間」ザゴﾖ m-RNA :［ケ اﾗ－ﾝ～ة اい  ｱ書ｵデ『ﾝاt-RNA  ＼ﾝاﾝ“～ف ｀〔  -24
 ジ＜≦ヱظ “≠ｽ   ］≦ｵو｜ｱ    ぇ≦ﾆتن｛ズ   ｳ｀≠ちヱ ة｜ﾙﾈ 

   ｀ｭ＝ｯ 〔」ザm-RNA                                                                :〕ط い‖ｸط  -25
  “≠ｽ طえ…】ﾟ ة～ｽون ｳ｀±｀ﾆDNA      “≠ｽ ジ』｀±｀ﾆDNA 

 ｳ藷＜≦ヱダس نｯ≠ｽダن      t-RNA 

間」ｳ］ن ｀〔 ﾚﾝ ﾎ〈ｭ」ｳ］اヱ ／ﾏ＞「～وｱ書＝＜ｸ وﾏ／د ｻ ぃ間ﾝDNA  ヮ＼ケ÷‘ أ｀＞＝ﾗﾆ ゴ～ة ｻ ゴﾖ カ〈 ｱﾈｭｾ÷‘  ى26
［ケ ／ﾏا［ﾚﾝا: 

 ～ｽون   نｯ＜ｷن    ثバｷ   ﾐ｠ظت 
                                                :t-RNAأい ｀〔 اをｫｭ”［ﾝ اﾚ〉 ｱ書ﾝｭ」ﾝ］م ｻ ｭヴｯ÷‘  ى27

  ｳ藷＜≦ヱダس نｯ≠ｽダط نｯ＜ｱ ジﾘ ～ﾑｯ±》     “≠ｽ ぇﾜ＜ズm-RNA م｛ﾆ｛『ズن｜ﾟن ゴﾟإ     
  م｛ﾆ｛『ズن｜ﾟن ゴﾟثم إバ｠｛』≦±ﾟن ］ヱ ｳ藷＜≦ヱダس نｯ≠ｽダن ぇﾜ＜ズ ～ﾑｯ±》  “≠ｽ طｯ＜ｱ ジﾘm-RNA     

 :                                              ـｸ～」ｳ ヅ ﾞﾏグ  ゃ‒～ﾆRNA-m ｯ〕اｸゼ‖اط اｳグ  ゴ」ﾝ＋÷ ى28
  ﾐ（ﾜﾟت نｯ≠を…カإ  ヅت        نｯカ｛±ﾞ    تｯカو｜』カヅن    تｯカو｜』カヅت نｯ≠を…カإ 
 :                                              ـグ÷＋ｳグ  ゃ‒～ﾆm-RNA ｯ اｸゼ‖اط اﾞﾏ 〔ｸ～」ｳ ゴ」ﾝ ى41
  ﾐ（ﾜﾟت نｯ≠を…カإ  ヅتنｯカ｛±ﾞ            تｯカو｜』カヅن    تｯカو｜』カヅت نｯ≠を…カإ 
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 〈】「］い اｭ」ｳ グﾞﾏ ‖ﾗ【÷ﾝ〉ｭﾐت ｀】／دة ﾈ グ÷＋ｳ＝／وق: -02
   TATA         TAAAT     ATAT    TAAAA   

02- ｱ書ﾞ÷ﾏ  :カｸｭ」ヱｨ〈 〔そ【」ザ い＼ﾝا 〕＜ｳو～「ﾞﾝ カﾐ書＝±ｳو 〕＜』ﾝا ゃ書－＝ｳ 
  ジ＜≦】ﾟح ن｜×ﾟن  ジ＜≦】ﾟن ｜≦『ﾒ』ﾟن    ］≦】ﾟن ぇ≠ﾑ فｯﾜ》ن  ｳ≠ｺ｜』ﾟن 

00-  ｱ書ﾞ÷ﾏا ﾎ書＝±ｳ ゛・و い＼ﾝا 〕＜ｳو～「ﾝ〕＜』ﾝا カﾝ ～ﾗ－〉   : 

 ن‐ズ‖×』ﾟ    ］≦】ﾟن ぇ≠ﾑ فｯﾜ》ن   ｳ≠ｺ｜』ﾟن    ｿ±＜ﾟن  
 ｀〔 اｭ〉デ】ﾝ أوｱ書ﾝ اﾝ＝］اة:   -03
 ｹ＜ﾙﾆヅن   ｯを｜』ち薯ﾟن    وج｜≦ﾙﾟن   ｯ薯≦ヱダن  

    :ﾏ／دｭ」【ｳ ｭケج 〉ｭ‒～」そ ا〈－～‒－いヅ［陥 ｭ書 مグﾝ مｭ÷‒‖ヱت そ＋ﾝ ｱ÷ﾊｭケ～ اﾜデﾝ「］ج -04
 ｳｷバｷ   نｯ＜ｷن    ｳ±≠ﾀ   ｳﾒ｠ظت                           

05- ｭ書－‒～－〉ا ｭ‒～」そ〈 カｸｭ」【ｳ い＼ﾝا ～そ＋ﾝا  :［ケ 〔×ヴﾞﾝ いヅ［ﾜ 
 وث｜ち±ﾟن   …≦『≦｀ﾟن    ث｛』ﾞバﾟن   ث｛』ﾟｯ≠ﾟن 

06-  ‘÷【〈 ゃ署ｳ～ザ 〕＜ｳو～ｯDNA ゛・［＜ﾝ 〔×ヴﾝت اｭ÷‒‖ヱダ ～ﾗ－ｳ ゴ」ﾝت اｭ＝＜』ﾝا ぃ÷ﾏ : 
 …ﾙ＋≠ﾟن   ｼ《ｯ関ﾟن    ／ヱｯ÷ﾟن   ょ×＜≠ﾟن                    

07- ﾝا ‘÷ｻ 〕｀ ط‖ｸـ DNA   ‘÷ｻ ة～÷ﾞｯ 〔‒‖ヱم ぉｭ署ｳثヅ ﾎﾙ［÷陥 ぃ÷ﾐ〉RNA   : 
 ょ×＜≠ﾟن   …ﾙ＋≠ﾟن    ｼ《ｯ関ﾟن   ／ヱｯ÷ﾟن                                        

08-                                  :カヱｨﾖ ج［」ﾜデﾝｭ〈 ゴ＝ﾓ ゃ書【÷ﾝ いヅ［陥 ｭ書－‒～＜－〉ا ｭ‒～」そ〈 ぃｾ／ｳ ｭ｀／＝ﾏ 

 ｼ《ｯ関ﾟｯ《 ょ薯ｵ｜ズ   …ﾙ＋≠ﾟｯ《 ょ薯ｵ｜ズ  ／ヱｯ÷ﾟｯ《 ょ薯ｵ｜ズ  ょ×＜≠ﾟｯ《 ょ薯ｵ｜ズ                    

09- ｯ ｺ〈ｭ間ﾝم ا［ﾚ〉ـ                                                                                   : 

  ［を…カن ゅｯ薯ｵنت ﾐ＜ヱ ة｜≠｀ｱ RNA／ヱｯ÷ﾟｯ《      ة｜≠｀ｱ ［を…カن ゅｯ薯ｵنت ﾐ＜ヱRNA …ﾙ＋≠ﾟｯ《   
  ة｜≠｀ｱ ［を…カن ゅｯ薯ｵنت ﾐ＜ヱ RNAょ×＜≠ﾟｯ《      ［を…カن ゅｯ薯ｵنت ﾐ＜ヱ ة｜≠｀ｱDNA …ﾙ＋≠ﾟｯ《   

32- ／ﾐ〈  ج［」ﾜデﾝا ｱ書÷陥 〔×ケギ｀ﾞｯ:                                                               

 …ﾙ＋≠ﾟن ょ×＜ズ      ょ×＜ズ ｼ《ｯ関ﾟن   ｼ《ｯ関ﾟن ょ薯【ズ   …ﾙ＋≠ﾟن ょ薯【ズ 
   اﾝ＝］اة:｀〔 ｭ＝＜ｸت أوｭ書ﾝت  ｀『÷］م ｭ＝＜ｸت ｭ書：書：ｻ ｭ〉デｾت اﾝ＝］اة ............. -32
 ｜『ﾞظ     ぇﾛظ      えوｯ±》   ぃﾒﾌ                         

30-  ～＜「ﾐ」ﾝا ゃ署×〉 اة［＝ﾝت اｭ書ﾝأو ｭ〉デ】ﾝا ／＝ﾏ:ゴ＝＜』ﾝا                                               

 ｿ±＜ﾟن ぇ『ﾛ     ｿ±＜ﾟن ～ﾒ《    ｳ≠ｺ｜』ﾟن ～ﾒ《   ケ～ﾒ｠و ｿ±＜ﾟن ぇ『ﾛ 
33- 書：書：ｻ ｭ〉デ】ﾝا ／＝ﾏｱ                                                    :ゴ＝＜』ﾝا ～＜「ﾐ」ﾝا ゃ署×〉 اة［＝ﾝا 
  ｿ±＜ﾟن ぇ『ﾛ         ｿ±＜ﾟن ～ﾒ《     
  ぇ『ﾛ ｳ≠ｺ｜』ﾟن       ジ＜≦】ﾟن ｜≦『ﾒ』ﾟن ぇｽن｜ヱ ぃ｀』－ヱ لバﾀ 



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

 
 

 

34- ﾝا ‘÷ｻ ｽ＋ヱ ｱ書ﾞ÷ﾏ ゃ書－＝ｳ ｭヴ」ﾗ書”و ｱ÷（＝｀ تｭ＝＜ｳو～ｯـ DNA: 
 إﾐ（ﾜﾟت نｯ≠を…カ    ｿ±＜ﾟن ぇヱن｛ﾑ   تｯカو｜』カヅن   ｳ藷＝ヱｯ＋ﾟن ぇヱن｛ﾒﾟن 

］ا｀ｳ ﾏ ぃ「『÷ｽ＋＝ﾝｭ〈ﾎ اヅثｱ書：書：ｻ ｭ〉デｾ ゴﾖ ‖ﾗ【÷ﾝｭ〈 ぉｭ署ｳ اﾝ＝］اة واﾝ」／ط  ﾎ書“」＋〉 ゴ間ﾝRNA مﾞｯ 〔‒‖ヱ÷～ة  -35
ｯ ゃ署ｳ～ｳو ｽ＋＝ﾝـا   : 

 …ﾙ＋≠ﾟن   ｼ《ｯ関ﾟن    ／ヱｯ÷ﾟن   ょ×＜≠ﾟن                    

36- ｱﾏ［÷』÷ﾝا  ｽ＋＝ﾝا ゴﾖ ／ﾏｭ＋ｳو ｱ〉／ﾏｭﾚﾝا ぃ｀ا［ﾐﾝｭ〈 ゃ署ｳ～ｳ ゴ」ﾝا ｱ書ヱｭ『ﾝا:ゴケ                                   
 تｯ（×＜≠ﾟن   تｯ（×＜≠ﾟنت ن～ﾑｯ±ヱ   تｯ』ヱｯ÷ﾟن   تｯ＋《ｯ関ﾟن 

                         : اｭ“－＝÷ﾝتｯ～وｭ＝＜ｳت ｀＝）÷ｱ書ﾞ÷ﾏ ゃ署ﾊ グﾞﾏ ぃ÷ﾐｳ ｱ اﾏｭ＋÷〈 ゃ署ｳ～ｳ ｽ＋＝ﾝ／ات  -37
 تｯ（×＜≠ﾟن   تｯ（×＜≠ﾟنت ن～ﾑｯ±ヱ   تｯ』ヱｯ÷ﾟن   تｯ＋《ｯ関ﾟن 

38-  ‘÷ｻ 〕｀ ﾎ“ﾙ ة／ﾏـاﾝ DNA ｱﾞ＋ﾞ＋ﾝا ゴﾖ ات／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝف اヅظ 〕｀ ｱヱ［そ｀ :ة～ﾗ－÷ﾝا                  

 ょ×＜≠ﾟن   …ﾙ＋≠ﾟن     ثنت…ﾒ≠ﾟن  ｯ＋《ｯ関ﾟتن 
 39-  ぃ÷ﾐｳ ｱ÷（＝｀ تｭ＝＜ｳو～ｯグﾞﾏ                                    :تｭ」｀ｭ±ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～ｳ ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ゛書・［ｳ 

 تｯ（×＜≠ﾟن   تｯ（×＜≠ﾟنت ن～ﾑｯ±ヱ   تｯ』ヱｯ÷ﾟن   تｯ＋《ｯ関ﾟن 
42-  ｱ書ｫｭ書÷書陥 ثةｭﾆｨ陥 ぃ÷ﾐｳ ｱ書＝ケدة دｭ｀ 〕｀ ｱ署陥～｀ تｭ》‒‖ｸ ｭ〉デｾ ゴﾖتｭ‒ثｭﾚﾗﾝا:                                              

  نت～をو｜』±ﾟن    …ﾙ＋≠ﾟن    ثنت…ﾒ≠ﾟن   れゅエよゅムャや 

14-  ¬ゴィ ユワぺ をｫｭ”داط وゼ حｭﾄأ ［ケو ゴ【ﾝا 〕ｫｭ間ﾝا ー＜陥～ｳ ゴﾖ:〔＋』ﾝا 
 تｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن  ة…ギｺダن     تｯ＜≦ｵو｜『ﾟن  سｯ≠ｽダن ｳをو｛＜ﾟن 

40-  ヮ＼ケة و～ﾗ’ ー「＋〉 ｱ書ﾞ】ﾞﾝ ｱ書ｵثا［ﾝدة اｭ÷ﾝا ゴﾖ ～＜ﾔ」ﾝة:ا～ﾗ“ﾝا 
   ｯ≠ｭتة دنｯﾌ    ﾒﾘｯカ  ｯ≠ｭدن ヴ    ﾐﾘｯカ ｯギ＜ヱ ぇ≦｀ﾜﾟن     ｯ≠ｭدن ｜≦ｷｧｵ ｯギﾟ ‥藷ﾟ 

43-  ｱ書｀［ﾄ［  اﾐﾝ／د〈ｱ:｀〔 أぉｭ÷ヱ اﾗ“ﾝ～ات ا間ﾝ～و`
 ＼｀【』ﾟن ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن   ’ﾜ＜ﾟن     لｯﾜ』カドن    دةｯを…ﾟن 

］ｳ ｱ書「＜陥～ｳ カ書｀［ﾄ】／ث 間＝ザ ｭ｀／＝ﾏ＋～ ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م و‒ｸ ／ﾚﾗ‖ط  -44  ｀＝ﾗ’:カ～ة 陥～و`
 دةｯを…ﾟن    نت｜関』ﾟن     ’ﾜ＜ﾟن    لｯﾜ』カドن 

45- カﾝ ぃｵｭ÷｀ م［ﾄ［｀و～陥 ゴﾖ ｷ｀／＝‒م و［ﾄ［ ］ｳ ｱ書「＜陥～ｳ カ書｀［ﾄ】／ث ｸ ～＋間＝ザ ｭ｀／＝ﾏ‖ط ｀〔 ا間ﾝ～و`   :’ﾗ～ة 陥～و`
 ’ﾜ＜ﾟن   دةｯを…ﾟن     لｯﾜ』カドن    بバﾜカドن 

46-  ぃｵｭ÷｀ ～＜ﾓ م［ﾄ［ ］ｳ ｱ書「＜陥～ｳ カ書｀［ﾄ】／ث ｸ ～＋陥 ／＝ﾏ‖ط ｀〔 ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م ｵ〕 اそ〈 カﾝｭ±ｳ～و` ’ﾗ～ة 陥～و`
カﾝ: 
 ’ﾜ＜ﾟن   دةｯを…ﾟن     لｯﾜ』カドن    بバﾜカドن 

  



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

 
 

 

47-  ゴﾖ م［ﾄ［ ］ﾄ］م و‒＋「／ザ～ و‒「±ﾗ＝ｯ ぃ｜ ا間ﾝ～و` ］ｳ カ書｀［ﾄ】／ث ｸ ～＋間＝ザ ｭ｀／＝ﾏ‖ط ｀〔 ا間ﾝ～و` ’ﾗ～ة 陥～و`
 ヮｭ』ｳヅا:｜ﾜｭﾐ÷ﾝا 

 نت｜関』ﾟن   بバﾜカドن    دةｯを…ﾟن   ’ﾜ＜ﾟن 

48-  〕ﾏ ｷｳｭヱ ｱヴﾜｭﾗﾝا ｱ〈ｭ〈ت ゴﾖ ج～ﾐ」÷ﾝا ｱ【＝ｸゼا ゃ÷ヱ:ة～ﾗ’ 
 ’ﾜ＜ﾟن    ～≦ｽو ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن  ＼｀【ｵ ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن   لｯﾜ』カドب نバﾜカドون 

49-  カ書｀［ﾄ［  ｱﾝｭｻ:ｱ』書」ヱ اﾝ×÷］ث اゴﾞ×ﾐﾝ اﾗ’ 〕ﾏ ｷｳｭヱ ゴﾏｭ】＝ﾝ～ة 陥～و`
 دةｯを…ﾟن    ’ﾜ＜ﾟن    لｯﾜ』カドن   バﾜカドبن 

52-  〕ﾏ ｱ』ｳｭヱ ぃそ－ﾝا ｱ書「“ﾚﾝا ｱヴﾜｭﾗﾝا ｱ〈ｭ〈ت 〕＜ﾏ:ة～ﾗ’ 
 دةｯを…ﾟن    ’ﾜ＜ﾟن    لｯﾜ』カドن   バﾜカドبن 

］ﾗ’  ～＜ﾓ 〕＜｀［ﾄ～ة -52 ﾓ カ書＞～ ｀】／دة ا陥 〕＜ｯ 〔』【ﾝ～و` ［`ﾄ［｀و～陥 ﾎ“ﾙ دلｭ署ｳ 〕ﾏ ｱ』ｳｭヱ:〕＜ﾞｵｭ÷」｀ 
 لｯﾜ』カドدل نｯ薯』≠ﾟن  لｯﾜ』カドن  ジカ｛±ｵ｜｠و｜ﾟن دةｯを…ﾟن    لｯﾜ』カドب نバﾜカドون 

］ﾗ’カ書｀［ﾄ～ة  -50  : ﾔｳ＞＞～ا  ﾏ ゴﾖ／د اｭ＝＜』ﾝت ث陥 ／【ｳ ヅ～و`
 لｯﾜ』カドن    بバﾜカドن   لｯﾜ』カドدل نｯ薯』≠ﾟن  لｯﾜ』カドن ジカ｛±ｵ｜｠و｜ﾟن 

53-  ｱﾔ書±ﾝل اデ」ｾｭ〈 ف～ﾐｳ ة～ﾗ’:ｱ書｀［ﾄ［｀و～間ﾝا 
 ة｜ﾙ” ｳ藷＜≦ｺ ｳ》د～ﾑ      ة｜ﾙ” ヴ藷ヱ｛ﾆ｛ヱو｜ﾞ ｳ藷『≦館｜ｵ  
 ة｜ﾙ” ヴ藷ヱ｛ﾆ｛ヱو｜ﾞ ｳ》د～ﾑ     ｳ藷『≦館｜ｵ ｳ藷＜≦ｺ ة｜ﾙ” 

そ〉 ゴ］ن ﾏ／د  -54 ［`ﾄ［｀و～間ﾝا ‐ﾞ『」ﾝا ｱﾝｭｻ ゴﾖ:تｭ｀［ﾄ［  ا間ﾝ～و`
 2n     2n-1    3n     2n+1 

55- ゴﾖ  د／ﾏ ن［そ〉 ゴ｀［ﾄ［ ］ｭ｀［ﾄت:ｱﾝｭｻ وｻ＞／ ا間ﾝ～و`  ا間ﾝ～و`
 0n     1n     2n-1    2n+1 

56-  ゴ÷＋』ﾝم ا［ﾄ［ ］ﾄ］م グﾞﾏ ا間ﾝ～و` ｱ داون ﾏ ｱ』ｳｭヱ〔 م陥 ｱﾖｭﾊ～و`  ثデ」｀:〔ﾙج`
 00    44    42    42 

57- 【ｳ ～ヱ～＜ｳ ｱ  ｱ』書」ヱ:／ث ｀「デج`
  م｛ﾆ｛ヱو｜館 ］ヱ ة～ｽون ｳ－±カ ～ﾜﾘX     تｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟثوج ن ～ﾜﾘXX 

  م｛ﾆ｛ヱو｜館 ］ヱ ة～ｽدة ونｯをثX     تｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ］ヱ دة ثوجｯをثXX 

58- ／ｻوا ／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜ヱ ゴﾖ ة～ﾗ“ﾝت ا～ｵمتا أ グ÷＋ｳ: 
 لｯﾜ』カن ジカ｛±ｵ｜｠تو       ～≦ｽو ヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟنジ                                                                                                                     
 ة｜ﾙ”  ｳ（ﾜ＜ﾟن      ＼｀【』ﾟن ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن 

  



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

ͺ 
 

 

 اｱ書＝＜』ﾝ:｀〔 اｭ署ﾄゼب اｱ書＋書ｫ～ﾝ اﾗ“ﾞﾝ ｱ署「＋÷ﾝ～ات  -59
 نل～『』ﾆن ～≦ｵ｛≦｀館｛≦カ   ’ﾜカ ～≦ｵ｛≦｀館｛≦カ  لｯﾀإد ～≦ｵ｛≦｀館｛≦カ   ﾐ藷≠ｺ ｯヱ さ『ﾆ 

62-  ｷｳｭヱ 〔書ﾞﾄ ～＜ﾓ 〕＜】［ﾞｸ［÷書； 〕ﾏ ｷｳｭ＝ﾝا ゴﾞ』＝÷ﾝم ا／ﾝا ～ﾚﾖ ش～｀ ～「」ﾐ〉:〕ﾏ 
 ة｜ﾙ” ’ﾜ＜ﾟن   ة｜ﾙ” ｳ（ﾜ＜ﾟن    ة｜ﾙ” دةｯを…ﾟن   ة｜ﾙ” لｯﾀدヅن 

 
____________________________________________________________________ 

 
  



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

ͻ 
 

 

 ( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ :ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا  ( ｱ｀デﾏو ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ )  ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أ )
: ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝثة ｀〔 اｭ署0 ぃ間ﾝ ｱ【書【±ﾝا-   

 ي35( نｯ≠ﾟدة نジﾘ ｳﾒ×≠ﾟ نバﾖﾟف نﾟ』｜وち薯｀ﾟ ジ＜≦ｵ『｜ｯﾘ｛をج ジﾈ｜≦ガ ｳ｠｜】ｵ ジﾘ و館 ジガ ‥藷×ｵ』｜  ／を   ) ى4

バﾀ ］ヱل ｯ】ｵت｟ゴ｀ﾑ ヴ نｧ《 ｯを｜≦』ち薯ﾟن نｯ≠ﾟدة نﾟ｝تنジガ ｳ藷ｷ نｯ≠ﾟدة نジ』ﾟ  ( ظوｼﾌ ن ＼ﾙを｜ｺ ［ﾟｯﾒﾟ   ) ى4
 ｯを｜≦』ち薯ﾟن ｳﾟバﾆ ／ ｛゚ｽ(R)  ｳﾟバﾆ ゴﾟإ(S)ي 

DNA  ジﾘدوتن  ぇﾜカ ジﾘ  ｯ≠ギヱ نｯヱ｛｀ﾒ≠ﾟت نﾟ｝تنRNA-t  “≠ｽ ］ヱ ｳ藷ｷ( ズ―دえ نﾟ＋≠“ نﾟ＞｝و  え   ) ى2
 نﾟ＞｝نة إゴﾟ نﾟ±≧『｝｟バثم ﾐ＜÷ﾟ نﾟ』｜وｵ≧［ي

  يょ薯ｵ｜ｵDNA نﾜﾟ｝نﾑ～ نﾟ＞≧『｜وﾐヱ ｳ藷＜≦ｺ نち±ﾟ｜ نｱ ジﾆｯ≠－ﾟ｜ن》）ガ ｳ≧～توｽ ジﾘ ｳ藷＜≦ｺ≠“ (     ) ى2

 يｵDNA』～ظ ｳ藷｀≠ﾑ نジﾘ ぃﾑｯ＝』ﾟ ”｜ف وジﾘ ジギ』＜ｵ نﾟ）｜ف نｽ い…ｺ ］ヱ ｜ﾀゼ≠“ (     ) ى5

‐ نﾟ≠…دوج ｳﾘｯ館 نｯヱ｛｀ﾒ≠ﾟت نｯ』＋》 ジ』ﾟج إｯﾑヅ ｯギ≦ﾟدة إｯ×カط (     ) ى6 ｛゚｀ﾟن ジ（を｜ﾈ ］ヱ ょを｜ﾈ ぇ館 ぇ≠＋》 

｜ﾀゼن ょを｜×ﾟي نｳｺدو…≠ﾟن ｳ｀ヱｯ関』≠ﾟن ～ﾑن｛ﾜﾟم نｯ〔カ ‐±＋《 

 نｳ藷｀－ﾟيｯヱ｛ﾆ｛『ズت ｯ＜ｱ …館｜ヱط نﾟ』｜وジﾘ ］≦ｵ ننﾟ｜ (     ) ى7

 ヴ＜ヱيカ『｜وｯカت نﾙ×ｵ ジ』ﾟ｜ نヅ ثنｳﾟإﾟRNA -m  ジガنズ‖×ｵ‐ ن(     ) ى8

9-  (     ) ｳﾖﾟ ゴﾟإ ｳをو｛＜ﾟس نｯ≠ｽダن ～ﾑن｛ﾛ ｳﾖﾟ ｯギ≦ﾘ ل｛＋』ｵ ｳ藷｀≠ﾑ ジガ ｳ≠ｺ｜』ﾟتينｯ＜≦ｵو｜『ﾟن 

ﾀ）｝ة ﾐ藷＜÷ｵ ジﾘ ｳ≠ギヱ نﾟ』｜وｯ＜≦ｵت ジﾘ نRNA  ｯ》バ－ﾟ نｳ藷｀≠ﾑ ｜『』ﾒｵ نﾟ ‐ズ‖×』ﾟ＋≠“ نﾟ(     ) ى41
 ｳ藷？藷？ｽنةي｛＜ﾟن 

 يヱ ｜ﾙ×ｵAUG［ ن関ﾟ｝دوｯカت نド ジ』ﾟ (      ) ى44

 نｳ≠ｺ｜』ﾟي バﾀل ﾟRNA -tنぇｱｯﾜヱ ن関ﾟ｝دون ｵ｛≦｀館｛≦カ ｳｷバｷ ］ヱ ｳﾑ｛≠】ヱ≧～نت 《＋≠｀ｯギ ن(     )ى44

 .ｯを｜』ち《 ｳ藷｀ﾑ ن《×｜ガ えド｛館 ｯ藷×を｝ نﾞバﾟ『｝ث うنち±ﾟ｜ نﾖ』ｵ え‖ﾟ‖(     )ى42

41- (      )تｯ（×＜≠ﾟن ジガ ｿ±＜ﾟن ジﾘ ～ﾑｯ±ｵو ｳ》～ﾑｯﾜﾟن ぇヱن｛ﾒﾟｯ《 ょ薯ｵ｜ｵ ジ』ﾟن ｳ藷カｯ【ﾟن ｳﾑ｛≠】≠ﾟين 

  ｳ藷｀≠ﾑ ´藷；｛ｵ نｯ』ヱｯ÷ﾟｯ《 ょ薯ｵ｜ｵ ｿ±＜ﾟت ي ｱゴ｜وｯ＜≦ｵت ﾑ ぇ≠ﾒｵ ｳ≠〔＜ヱ｀نｯ（×＜≠ﾟت ジガ (     )ى45
41- (     ) ょ薯＝》 نة｛＜ﾟت نｯ藷  ي》ﾒ～ نょﾜﾘ ｿ±＜ﾟ نﾟ『ﾒ』≧｜ نﾑジ＜≦】ﾟ＞～ نｯ》バ－ﾟ ظو゚
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 .バﾀل ヱ ぃ｀』－ヱ｜نぇｽ نﾟ『ﾒ』≧｜ نﾑ ジ＜≦】ﾟ＞～ نｯ藷？藷？ｽ ｯ》バ－ﾟت نﾟ＞｝نة 《＝ょ薯 نﾟ『ﾒ』≧｜ نジ＜≦】ﾟ(     )ى47

41- (     )ｼ《ｯ関ﾟن ょ×＜ズ ث｛』ﾞバﾟｯ《 ジ＜ﾕ ょ藷＋≠ﾟ えド｛館 ｯ藷×を｜≦×》ن ｯを｜』ち《 ぇﾀ～ｵ ｯヱ～＜ﾑي 
 نｳ藷｀－ﾟ ظو و（ｯギ』ﾙ藷ينｱ ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟ｜وｯ＜≦ｵت ن館｜ｵ ゴ｀ﾑ ｜ｷ―ズ ド ｳ藷｀－ﾟ≧‐ (     )ى41
 ينﾟ』｜وｯ＜≦ｵت ظｺ ［ガ…ط 館｜ｵ ジﾘ≧‐ نｭｯ関ﾟ［ نジ＋ﾟ وジガ ظぃｭｯ）｛ﾟ ｳ藷ﾆｯﾆ نﾟ【±］(     )ى41
 ي《ﾖ≧｜ نﾟ』｜وｯ＜≦ｵت نﾐ＜÷ｵ ジ』ﾟ نDNA ｯ》バ－ﾟنｽ ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟ≠“ (     )ى44
 ينﾙ（ﾟ｜نت نｵ ｳ藷＜≦】ﾟ＋～ث 》±』‐ نジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟ نﾟ【≧［(     )ى44
 ينジ＋ﾟ وﾑ～د ﾒ《ﾐﾘｯカ ｯギ＜ヱ ぇ≦｀ﾛ“ نﾙ（ﾟ｜نت ジﾘ ｜ｷ―ｵ ド نｭｯ関ﾟ［ (     )ى42
 يょ≠カ نｳ＋＜ｺダ نﾒ』≠ﾟ｜ج ジﾘ ذ》ｳ《ｯ نﾙ” ］ﾑ ｹｵｯカ ｳギﾞｯﾙﾟ｜ة نｯを…ﾟدة(     )ى42
 (يゴ｀ﾑ ～ｺ｛ｵ5 ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م تﾛ］ ) ﾙ”SMN｜ة نﾟ ’ﾜ＜ﾟ｀【≧［ نﾟ ｜ﾙ×≠ﾟ』｜وｵ≧［ (     )ى45
 .ｳ藷『 (X) نジﾘ ぇち×ﾟ ذ》ｳ《ｯ نﾙ” ］ヱ ／】』カ ｳギﾞｯﾙﾟ｜ة نｯを…ﾟدة ジﾘ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م≧نﾒﾟ≧［ نﾜﾟ＝(     )ى46
 ي”ﾙ｜ة نｵ ’ﾜ＜ﾟ＋～ث ｺ ｜±関＜ズ ｯヱ～＜ﾑ…ط ヱ［ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م و館 ﾐヱ ｹヱ～＜を｜وﾆ｛ヱ｝م طﾀ｜(     )ى47
ｯ薯ｵدل 館 ﾐ（ﾛ｜وヱ ｜≦ﾕ ヴ藷ヱ｛ﾆ｛ヱ＋～دة نヴ  ］≦ｱ ［】＋ﾟنﾟ｜و｟｜ジカ｛±ｵ 《＋～ث ﾟバﾀ نｯﾜ』カドل(     )ى48

 ﾞ｜وｷｯ≠』ヱ ｜≦ﾕ ］≦ヱ｛ﾆ｛ヱ｀≧［ي
وｵ＋～ث ﾖｵ≧｜نت  ち》25｝ن ﾑ～د ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت ジﾘ نｯ±カヅن  ジﾘ نｯﾜ』カドل نﾟ｜و｟｜ジカ｛±ｵ(     )ى41

ｳ藷ｷتن｛ﾟدة نｯ≠ﾟن ジﾘ ｳ）｛＋｀ヱي 
 ي(バ』ヱ44ثｳヱ دنون ﾑ ｳ】ｵｯカ［ 館 ＼｀【ｵ｜وジﾘ ジヱ｛ﾆ｛ヱ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م تﾛ］ )(     )ى21
 يバ』ヱ(X)ثち》 ｜カ｜≦ｵ ｳヱ｝ن نﾟ×－’ نｯ÷≠ﾟب ظヱ ｿ±カ ｳｷバｷ 〕｀』≠ｵ ゴ【カ［ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م نジ±＜】ﾟ (     )ى24
ونｽ～ ظو ظﾞ】｜ ثｯをدة  バ』ヱ(X)ثち》 ｜』｀ﾙ＜ズバ館 ｳヱ｝ن نﾟ×－’ نｯ÷≠ﾟب ذ館 〕｀』≠》 ｜館｜وﾆ｛ヱ｝م (     )ى24

 ］≦≦±＜】ﾟن ］≦ヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ］ﾑ(XY)ي 
 يｷ―ｵ｜ نﾙ（ﾟ｜ة ｵ｛≦｀館｛≦カ ジﾘ≧～ ونﾙ” ゴ≠±』ﾘ ～ｽ｜ة نｳ（ﾜ＜ﾟ(     )ى22
 يｯتنﾑ ｹ』＜ズ ～ﾛ”ヅ［ نﾆ『』～نل ﾑｯﾛ～ة ﾙヱ｜دة ジﾘ نﾟ【≧［ نﾙ” ］≦｠｛｀ｺ｛≠藷ギ｀ﾟ ｜ﾙ×≠ﾟ｜ة إثنｳｽ (     )ى22
 ينﾙ（ﾟ｜نت نﾖｵ ジガ ｳ藷＜≦】ﾟ≧｜نت ぇ±｀±ｵ ジﾘ نｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟ≧～نت う｛』±ヱ ゴ｀ﾑ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م(     )ى25
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:ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝثة ｀〔 اｭ署0 ぃ陥 カ書ﾞﾏ ل／ｳ い＼ﾝا ゴ÷ﾞﾐﾝا ｺﾞ“±÷ﾝأو ا 〔ﾄヅا ー」ﾜا: ‐ﾝｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا 
2-(  ‘÷ｻDNA )ジ＋ﾟن ］ｭｯ関｀ﾟ ｳ藷ｷتن｛ﾟدة نｯ≠ﾟين 

0-( ｱﾝデ＋ﾝاS طｭ＋ﾞ÷ﾝا )‥館｛館｛』｠｜』ﾆ ｯを｜』ち《 ］ヱ ｳﾟバﾆ نن｜」ﾙﾟن ～＜ﾑ え｛ｭ｜ﾟب نｯギ』ﾟドن ‐『±ｵ ｯ藷カ｛ヱ｛カ. 

3-(／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝا )ｳをو｛＜ﾟس نｯ≠ｽヂﾟ ジﾆｯﾆダن ن｛ち≠ﾟنDNA,RNA . 

カｯﾛ｝ن ゴ｀ﾑ ’＜ズ ظن ｳ藷≠館 نダدｯ±』ｵ ］≦＜ズوう دنｳ藷≠館 ﾐヱ ｯ≠ｭ نｯ【ﾟ《≠≧［ وｳ藷≠館 نﾟ【｝نカ≧［ ( ヱｭﾙ］ن ｭﾆثｭｸف )-4
 ｯ±』ｵوう دنｳ藷≠館 ﾐヱ ｯ≠ｭ نﾆ｛』≦±ﾟ≧［ي

 ذو ヱ ］≦（を｜ﾈ［ نｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟ≧～نت ｽ ］≦ﾙ』｀ヱ｝ل 》ｯ＝ﾒ《 ｯ≠ギ＝ﾒ ي えطｺ… (  اーﾝ［ﾞﾝ اﾝ÷‖دوج )-5

6-( ‘÷ｻ ゛0ｭ×ｳDNA )“≠ｽ دةｯヱ ｯギﾟ ﾐ＝－ｵ ｳ藷｀≠ﾑ DNA ｳ藷｀ﾀ ぇ館 ل｛÷ｽ نｯ≠＝ﾟ ｳ藷｀－ﾟم نｯ±ﾜカن ぇ『ﾛ
 يｳ｀ヱｯ館 ｳ－±カ ゴ｀ﾑ ｳ】ｵｯカ “≠ｽDNA وｯ」を…ｺ ］ヱ ｳﾜ《ｯ（』ヱت 

7-( ‖＜そ書ﾞ＜ヴﾝا ) “≠ｽ ジ（を｜ﾈ ぇ÷ﾙ《 م｛ﾜ》 ［を…カإDNA يぃﾑｯ＝』ﾟن ｳ藷｀≠ﾑ طｯ＜ｷظ 

 يｳﾑ｛≠】ヱ نﾜﾟ｝نﾑ～ نﾟ＞≧『｜وｳ藷＜≦ｺ ن関』ｵ ジ』ﾟ｝ن ｯ」を…ｺ ］ヱت ﾙヱ ｳ藷？｀ｽ｜دة( اｭ＝ザ／＜÷‒～＜「ﾝت )-8

 ي ジﾘ ～ｺ｛ｵRNA نﾟ＋≠“ نﾟ＞｝وえ  وDNA ド( ｯ」を…ｺت ﾙヱ ｳ藷？｀ｽ｜دة ジﾘ ～ｺ｛ｵ نﾟ＋≠“ نﾟ＞｝وU えاﾝ＞］ثاぃ＜ﾄ  )ى1

نバﾀ ］ヱ ジ（藷－ﾟل ﾑDNA  ｯ≠ギ館｜＋ｵ［ إｽ～نث ｳﾑｯﾜﾘ نえ…ｺ ジﾘ ぃﾑｯ＝』ﾟط  نﾟ≠±―ول( أﾆ］اك ا0ｭ×」ﾝ゛ )ى41
 》ﾞｯﾒ』ヱ ］≦ガｯ】ｵｯ±≧［ ي

ヱ ﾐ”ｯﾜヱ［ نﾟ＋≠“ نﾟ＞｝وえ نを｜ﾟ』｝ثﾜ＜ヱ え｝خ نｯﾒ《ｯ』ｵ ］ヱ ｳカ｛ちヱ ］≦】±ﾞドت ヱ［ نｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟ≧～نت ( اｭ＝＜』ﾝت )ى44
 وガ ぇち×を‖ن نﾟ『『ﾙﾈ ﾐ《ｯ｜ة ﾐ藷＜÷ｵ نﾟ』｜وｵ≧［ي

 ينﾟ』｜وジﾘ ］≦ｵ ن館｜ヱﾐ藷＜÷ｵ ｳ藷｀－ﾟ… ( اﾝ～اﾄ［「ザ］م  )ى44

 ﾑ＞～ نDNA ジ｀ﾊダ إｯ＜ｱ ゴ｀ﾑ ぇ≠ﾒ》 ［を…カط نさ×ﾟ نえ…ｺ ジﾜﾈ ］ヱ ぇ関ﾟ ぇ≠ち≠ﾟط( DNAمﾞｯ 〔‒‖ヱ÷～ة  )ى42
“ﾒ《 ］ﾑ ｯ≠ギち関ﾙｵي 

 関』ズ｝ن ｳ｀±｀ﾆ ］ヱ ونｽ～ة ヱ［ نｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟ≧～نتي カ｝وｽ え≠“ (  RNA اﾝ】÷‘ اﾝ＝］وい اﾝ～اザ」］جい  )ى42

 تون》ｱ ょ｠｜ｵ ょ≧［ نｯ≠ｽドس نｳ藷＜≦ヱダي( ｱ〉／＜」「ｯ  )ى45
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ͳʹ 
 

 

 يジﾘ ظｯギ｀≠＋》t-RNA ヴ藷・｜” ～ｽ نｯﾑ｛≠】ヱ ～≦ｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟت ジｷバｷ ］ヱ (  ｀ぃｯｭﾚ ا間ﾝ］دون  )ى46

 ينﾟ＋≠“ نﾟ＞｝وえ نﾐヱ ぇﾀ～ズ え‖ﾟ نﾟ』｜وｯ＜ｱ ジﾘ ］≦ｵط نﾟ｜نｯヱ｛ﾆ｛『ズت( اﾝ～اr-RNA  ゴ｀［ﾄ［「ザ )ى47

 ينﾟ＋≠“ نジ＜≦ヱダ نｵ え‖ﾟ』～ظ 》ｯ＜ｱ ｳ藷｀≠ﾑ ヴط نﾟ』｜وｵ≧［( ｀＞』＞］ヱ＞〔 )ى48

 ي ﾑｯﾛRNA～ة カ≧『｜وジﾘ ょﾜﾘ ～ｺ｛ｵ ｳ藷＜≦ｺ نﾟ＋≠“ نﾟ＞｝وえ (  Uاﾝ＞］ثاぃ＜ﾄ  )ى41

 نﾙ×ﾟ｜ة نﾟ｝تنｳ藷ｷ نﾟ『ｵ ジ』～ظ ｯ＜ｱ ｳ藷｀≠ﾑ ｯギｱط نｯ薯館｜≠ﾟت نﾟ』｜وゴ｀ﾑ ｳ藷＜≦ｵ نﾟ＋≠“ نﾟ＞｝وえ (   AUG   )ى41

m-RNA ي 

 نズ～ﾑ ｳ｀±｀ﾆ ジﾘ ｳ藷＜≦ヱダ～ نバﾀ ジﾘ ～≦』『『ﾟل ｳ藷｀≠ﾑ نｯ≠ｽダس( ﾎ書＝±ｳ ﾐ藷≠】ｵ ｯギ≦ﾘ ［』ズ ｳ藷｀≠ﾑ اﾝ」～وｳ＞〔 )ى44
 نｳ≠ｺ｜』ﾟي

 نｯ≠ｽダس نｳ藷＜≦ヱダ إｱ ゴﾟ｜وｯ＜≦ｵتي ( نｳ藷｀≠ﾒﾟ نﾛ ｳﾖﾟ ぇを｛＋ｵ ｯギﾜを｜” ］ﾑ ［』ズ ジ』ﾟ｝نﾑ～اｱ÷ｸ～」ﾝ )ى44

 ( ｽ えダ≠“ ظジ＜≦ヱ وｵ～ل ゴ｀ﾑ نぃﾛ｛』ﾟ ي］ｺ｜』ｵ ド) ｜ﾙ×ｵ ド( ﾙﾈ｜ة وتنUAG/UGA/UAA ｳ藷ｷ )ى42

  يDNA نｱ｜وｯ＜≦ｵت ｳ≠〔＜ヱ و（ｽ ｿ±カ ｳ藷｀≠ﾑ ょ藷×＜ｵ ｯギ』ﾙ藷≠“ نﾟ( ﾏ］ا｀ぃ اｽ＋＝ﾝ )ى42

 ي ｳ藷｀≠ﾑ ょ薯ﾌ نﾑｯ±≠《 ょ薯ｵ｜ｵ ｿ±＜ﾟ～نت نｯ（×＜≠ﾟت ｱゴ｀ﾑ｜وｯ＜≦ｵت ぇ≠ﾒｵ ｳ≠〔＜ヱ ( اｭ“－＝÷ﾝت )ى45

 نﾟ≠【≠｝ｳﾑ نﾟ】ｳ藷カｯ نﾒﾟｯ《 ょ薯ｵ｜ｵ ジ』ﾟ｝نぇヱ نｳ》～ﾑｯﾜﾟ وジﾘ ～ﾑｯ±ｵ نｿ±＜ﾟي( ｀＋ﾏｭ／ات اｭ“－＝÷ﾝت )ى46

『ｯギ و（ド ﾙ藷ف نｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟ≧～نت ジﾘ نｳ｀±｀±ﾟ نﾙ×≠ﾟ｜ةطDNA  ］ヱ ｳカ｛ちヱ نلﾑ～ة ﾛ）ｽ ］ヱ ﾐ≠“ ( اﾐ÷ﾝ‖جات )ى47
ｯギ（薯ﾌو ｿ±＜ﾟن ｳ藷｀≠ﾑ ］≦±＋ｵي  

 ي ｳ藷｀≠ﾑ ´藷；｛ｵ نｯ』ヱｯ÷ﾟｯ《 ょ薯ｵ｜ｵ ｿ±＜ﾟت ｱゴ｀ﾑ｜وｯ＜≦ｵت ぇ≠ﾒｵ ｳ≠〔＜ヱ ( اｺ〈ｭ間ﾝ )ى48

 يｯ」を…ｺت ｯヱ ］ヱ ｳ薯館｜ヱدة دｯ》バﾀ ジﾘ ～ｺ｛ｵ ｳ藷＜ガ نｯﾜﾙﾟتｯをت ｯﾈｪ館 ぇ≠ﾒｵتة ｳ藷ｭｯ藷≠藷館( اﾝ＋「＞～و‒／ات  )ى41

  يド ﾐﾛ｛≠館 ぇ≠ﾒ》RNAتゅｯ薯ｵ إｱ ［を…カ｀≠｜ة DNA  “≠ｽ نｺ…ط ｽ ］ヱ≠“ نﾟ(  اﾗ【÷ﾝ‖ أو اｭ署ﾝدن )ى21

  يｯﾒ《ｯ』ｵت ヱ＋～دة ヱ［ نﾜﾟ｝نﾌ ～ｺ｛ｵ ～ﾑ≠［ نﾙ＋≠ﾟ… وｵ―دえ دوتن  ﾑ＞～ إ”バق ｳ藷｀≠ﾑ نｿ±＜ﾟ(  ﾈTATA＝／وق  )ى24

 ぇ≠ﾑ ぃﾛ｛≦ﾟ ジﾘ نｯ＜≦】ﾟت نｯ≠を…カヅ ｜ﾙ×ｵ ジ』ﾟت نｱDNA ［＝ギﾟ｜وょ薯ｵ｜ズ ］≦ｵ 》＋≠“ (   اｺ〈ｭ間ﾝ  )ى24
ｯを｜≦』ち薯ﾟين 

 .نち±ﾟ｜ نｯを｜』ち《 ｳ藷｀ﾑ う‖ﾖ』ｵ え‖ﾟ ن《×｜えド｛館 ｯ藷×を( اﾜデﾝ「］ج )ى22
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ͳ͵ 
 

 

41-(  りゲヘトャや )ｳ藷｀－｀ﾟ ｳ藷ｷتن｛ﾟدة نｯ≠ﾟن ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟين  

43-( るΒらΒミゲわャや るΒョヲシヲョヱゲムャや れやゲヘトャや  )ヴ薯≦館｜ｵ م ظو｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ｳ藷＜ｱ ジﾘ نت｜≦ﾖ』ﾟين 

 نｯ±関カت ｺ…ط ヱ［ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م ون館 ジﾘ ヴｺｯヱ～カ｜وﾆ｛ヱ｝م ヴﾟ ぇｷｯ≠ヱي (اｭ‒‖ﾝدة أو ا間」ﾝ～اث )ى26

 يطぇｷｯ≠ヱ ｜≦ﾕ ｜ﾀ نｯ±関カت ｺ…ط ヱ［ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م ｷ］ نヴﾟｯﾜ』カ إ館 ゴﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م( اｭﾚ」ヱヅل )ى27

”ﾙ｜ة 館｜وｵ ヴ藷ヱ｛ﾆ｛ヱ±』‐ نﾑ ジﾘ  ドバ』ﾀ～د ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت ｯ》バﾀ ジﾘ نｭｯ関ﾟ［ (  اﾗ“ﾝ～ات ا間ﾝ～و｀］ｱ書｀［ﾄ اﾐﾝ／د〈ｱ )ى28
ｳ藷ヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ｳﾖ藷÷ﾟل نバ』ﾀｯ《 ف｜ﾒｵيو 

 يｯ薯ｵدل 館 ﾐ（ﾛ｜وヱ ｜≦ﾕ ヴ藷ヱ｛ﾆ｛ヱ＋～دة ن館 ］≦ｱ ［】＋ﾟ｜وｷｯ≠』ヱ ｜≦ﾕ ］≦ヱ｛ﾆ｛ヱ｀≧［( اｭﾚ」ヱヅل اｭ署」÷ﾝدل )ى21

ｱ )ى21  (يバ』ヱ44ثﾑ ｳ】ｵｯカ ｳヱ［ وｺ｝د 館｜وﾆ｛ヱ｝م إﾟ ジﾘｯﾌ｀…وج ن関ﾟ｜وジヱ｛ﾆ｛ヱ نジ≠±】ﾟ تﾛ］ )( داون  ｀「デج`

ヱ～＜ｳ ｱ～ )ى24  يジﾘ ظゴ【カ نｯ±カヅن バ』ヱ(X)ث館 ’ﾜカ ］ﾑ ｳ】ｵｯカ ｳヱ｜وﾆ｛ヱ｝م デ」｀ ) ジ±＜ｺج`

 يﾖｵ≧｜نت ぇ±｀±ｵ ジﾘ نｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟ≧～نت う｛』±ヱ ゴ｀ﾑ نﾟ【≧［( ’ﾗ～ة ｱ書＝＜ｸ )ى24

 يｵ｛≦｀館｛≦カ≧～ ونﾙ”～ｽ｜ة ジﾘ ｜ｷ―ｵ ( ’ﾗ～ة اｱ“ﾚ＝ﾝ )ى22
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ͳͶ 
 

 

ا ｵ〕 أﾏ ーｸ〔 اﾞ“÷ﾝ］ب :  ／＜ｸ ｱ書ﾝｭ」ﾝل اｭそﾆゼادثح ا : ﾎ〈ا～ﾝال ا〇＋ﾝا  

ｳ藷ｷتن｛ﾟدة نｯ≠ﾟن ｳﾒ藷『” ｳﾘ｜ﾒ≠ﾟ ジﾈ｜≦ガو ‥藷×ｵ ｳ｠｜】ｵ ぇ【≠》 ぇち×ﾟن : ドظو 

 : ｳ藷ﾟｯ』ﾟم نｯﾛتダن ｯギ≦ﾟإ ｜≦×ｵ ジ』ﾟت نｯカｯ藷『ﾟن ‐』ﾞن 

 〉ｭﾖ［‒～」そج -2

0- ｭ‒～＜」そ〈 

 : ｯ藷カｯｷ ‐館｜』ｵ تｯ＜≦】ﾟن ／カｯ館 إذن ｯヱ ～ズ～＋』ﾟ ／を｜ｺظ ｳ藷≠｀ﾑ ｳ｠｜】ｵ 〕ヱｯヱظ ］ヱDNA  ص ］≦ｵو｜『ﾟن ］ヱ ظو 
        :ジ｀ズ ｯヱ لｯ≠ﾞب إ｛｀（≠ﾟىون 

 ظを｜ｺ／ نｯ藷＜ヱ｛カ ‥館｛館｛』｠｜』ﾆ ｯを｜≦』ち《 ゴ｀ﾑ ｳ｠｜】』ﾟ ونヱ ‐『±ｵ ジ』ﾟ｜س ى4

 ﾙ｀ﾟ「｜نني  اい［ｫ～ﾝ  اｭヴ」ﾝヅب
 Rو Sن نﾟ＞｝ض ヱ［ نガ ］ヱ ～ｺ｛ズ‖ ｯ≠ガ ］≦』ﾟバﾆ ｯを｜≦』ち薯ﾟ ى4

 
 : ｯ【ﾟｯｷ طｯ≠ﾆظ ‐』ﾞن ، ｳをو｛＜ﾟس نｯ≠ｽダط نｯ＜ｱ ة～ｽو ぇ【≠》 ぇち×ﾟن 

 : ｳ藷ﾟｯ』ﾟم نｯﾛتダｯ《 ｯギ≦ﾟت إｯ×≠ﾟنط ن…ｺダن 
2- ｱ書＝＜ｸو～」＜ヱ ة／ﾏｭﾙ  

0- ｱ書÷ケｭ＋ｳ ｱ“〈ثا 

 ｀『÷］ｭﾗﾄ［ﾖ ｱﾏت -3

 : ｯﾒ《تن えو｛＜ﾟن “≠＋ﾟن ぇ【≠》 ぇｱｯﾜ≠ﾟن ぇち×ﾟن 〕＜』＋ﾜゼس ا［ﾚ＝｀ いج［「ザا～ﾝاDNA 

ϭ- ぇ【≠》 〕＜』＋ﾜゼس ا［ﾚ＝｀ ゴﾄｭ÷ｾ ～そﾄ 

Ϯ-  ぇ【≠》 تｭﾗﾄ［ﾖ ｱﾏ［÷』｀(P) 

ϯ-  ｳ（《ن｜ﾟض ن｛カ ｱ書÷ケｭ＋ｳ 

ϰ-  ｳ（《ن｜ﾟض ن｛カｱ書＝＜ｸثو／＜ケ 

 ｽ～د ゴ｀ﾑ نﾆ｜ﾟ］ ظカ｝نض نﾜﾟ｝نﾑ～ نﾟ＞≧『｜وｳ藷＜≦ｺ نダت｟ｳﾒي ى5   

 

  

(ϭ) (Ϯ) 

(ϯ) 

(Ϯ) 

(ϭ) 

 ラΑシヱゎΑゅシC Αルやヱィ ラG 

ラΑルキぺ A ラΑョΑゅを T 
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ͳͷ 
 

 

 : ｯ±ヱｯﾀ ぇ【≠》 ぇち×ﾟنｳ藷｀≠ﾑ  ‘÷ｻ ゛0ｭ×ｳDNA 

  :ظぇ≠ﾞ نｯカｯ藷『ﾟت ゴ｀ﾑ نﾆ｜ﾟ］ ىظ 

2-  ｱ陥［ﾆ゛0ｭ×ｳ 

 DNAمﾞｯ 〔‒‖ヱ÷～ة اﾝـ  -0

3- ゛0ｭ×」ﾝا ｱﾏｭﾚﾖ 

 ض ｯヱDNA ظｳ藷≠ガ وｺ｝د ظぃﾑｯ＝ｵ ｳ館｛ﾈ ］ヱ ｜【ﾞ ظｯ＜ｷط ｽ ぃﾑｯ＝ｵ ｳ藷｀≠ﾑ≠“  ىب
゛0ｭ×」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ―ﾙو ぃ＜ﾞﾚｳ 0゛ اوｭ×」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ｱﾏ～ﾄ دةｭ‒ج 

: ｯﾆدｯﾆ   : ب｛｀（≠ﾟون  ｳを｜≦』ち《 ｳ藷｀ﾀ ぇ【≠》 〕ヱｯヱظ え‖ﾟن ぇち×ﾟن 
    ゴ｀ﾑ تｯカｯ藷『ﾟن ぇ≠ﾞظ ( ظ (: ［ﾆ｜ﾟن 

］ﾄ］م )ｻ÷‘  – 4      ثاザ」］جوم ى4  ( ﾜDNA～و`
 ｭ－ﾓط اｱ書ﾞ】ﾝ – 2            اデ】［」＜＋ﾝجم – 2
                    5 – ｱ書ﾞ】ﾝاث ا／ｸ   

 داｽ ぇちﾈDNA   い～ｫ≠“  ى) ب (
 館｛ﾈ د～ﾑ ) ت) جｯ ぃﾑｯ＝』ﾟن   نｭ」陥［ﾆ 
 

 えو｛＜ﾟن “≠＋｀ﾟ ｳｷバ【ﾟنض ن｛カダن ぇ【≠》 ぇち×ﾟن : ｯﾒ《ｯﾆ えث｛『を｜ﾟن (RNA)  
4  ) ぇち×ﾟن A ぇ【≠》  :RNA-m ) ل［ﾄ～ﾝا ( 

    ぇち×ﾟنB    ぇ【≠》RNA-r ゴ｀［ﾄ［「ザا～ﾝا 
    ぇち×ﾟنC   ぇ【≠》RNA-t ) ぃﾙｭ＝ﾝا ( 

4 : ［ﾆ｜ﾟن ゴ｀ﾑ تｯカｯ藷『ﾟن ‐』ﾞى 4( ظ  m-RNA ل［ﾄ～ﾝم ى 4  ا［ﾄ［「ザثا 
                               2 –  ゴ｀［ﾄ［「ザا～ﾝا(r-RNA)  2 – ゴ＝＜｀أ ‘÷ｻ 
                               5 – t-RNA ぃﾙｭ＝ﾝى  6   ا ぃ＜ﾄثا［ザ  

 えو｛＜ﾟن “≠＋ﾟن ｿ±カ ぇ【≠》 ぇち×ﾟن : ｯ＜ヱｯｷ えث｛『を｜ﾟن  ］≦】±ﾞダخ ن｛ﾜ＜ヱ(DNA) 

: ［ﾆ｜ﾟن ゴ｀ﾑ تｯカｯ藷『ﾟن ‐』ﾞن  
 RNAمﾞｯ 〔‒‖ヱ÷～ة ｻ÷‘   ى 4

4 – ‘÷ｻ ゃ‒～ﾆ DNA 

   ゃ‒～ﾆm-RNA  ى 2
(Ϯ) (ϯ) 

(ϭ) 
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ͳ 
 

 

 : ｯﾒﾆｯｵ ｳ藷｀≠ﾑ ぇ【≠》 ぇち×ﾟن “≠ｽ ‐ズ‖×ｵRNA : ب｛｀（≠ﾟون ، 
 A  ぇ【≠ｵ  ｽ＋ヱنｳ藷｀≠ﾒﾟ  –ظ         
 B   ぇ【≠ｵーザ＼－ｳنｳ藷｀≠ﾒﾟ  –ب        
 ظぇ≠ﾞ نｯカｯ藷『ﾟت : –ج        

 أوDNA     4 – m-RNA ゴﾝ ى4

 مヱ「～ون  – m-RNA    2 ى2
   مﾜ＋］ن  ى 5      

 館｜ｵ≧‐ نﾟ｜نﾆ｛『ズ｝م، ونﾟ≠）｀｝ب:نﾈｯﾑ  ぇ【≠》 ぇち×ﾟ｜ن :
 ‐』ﾞن:ｳ藷ﾟｯ』ﾟم نｯﾛتダن ｯギ≦ﾟإ ｜≦×ｵ ジ』ﾟت نｯカｯ藷『ﾟن        
2-  あ～ﾔ±ﾝا ｱ書｀［ﾄ［「ザا～ﾝة ا／ｻ［ﾝا 

0-  あ～「間ﾝا ｱ書｀［ﾄ［「ザا～ﾝة ا／ｻ［ﾝا 

3-  ﾎﾙ［｀A 

4-  ﾎﾙ［｀B 

 :］≦ｵو｜『ﾟن ﾐ藷＜÷ｵ ぇｽن｜ヱ ～ｽظ ぇ【≠》 ぇち×ﾟن :｜×ﾑ えدｯｽ 
 ｀～ｱﾞｻ اﾝ」／طｯヱ نﾆ］ نｳ｀ｽ｜≠ﾟ ض  -2

 陥］دون اﾝ」／ط〈÷』ぃ ( 4ن館｜』ﾟ≧‐ تﾛ］ ) ى4

 AUG( ガ｝2نﾟ』～ط نヴ｀ｱｯﾜ》 え‖ﾟ نﾟ＋≠“ نﾟ＞｝وえ تﾛ］ ) ﾞ｝دون  ى2
 

 ぇ【≠》 ぇち×ﾟن :｜×ﾑ ジカｯｷ: ］≦ｵو｜『ﾟن ﾐ藷＜÷』ﾟ ｳ≠ｺ｜』ﾟن ｳ藷｀≠ﾑ ط～ｱ 
 ｀＞』＞］ヱ＞〔 ( 《±≠4ゴنﾟ＋≠“ نジ＜≦ヱダ نｯ×≠ﾟت إヴ藷ﾟ 》ﾛ｜ﾟｯ］ ) ى4

 نﾞ『‐ نﾟ』ｯカｯ藷ت نｯ×≠ﾟت إダｯ《 ｯギ≦ﾟتﾛ］ نｳ藷ﾟｯ』ﾟ : ى4

2-  ゃ‒～ﾆm-RNA 

0-  ｱ〉／＜」「ｯ ｱ“〈ثا 

  

4 

2 
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ͳ 
 

 

:｜×ﾑ ＼ﾟｯｷ  ‐≦館｜ｵ ぇ【≠》 ［ﾆ｜ﾟنゴｸت［÷＝ﾝا 〕＜』ﾝا       

  ｀］اｱ書÷書（＝ｳ ﾎﾙإゴﾟ  ( 《×≧｜ 4نギ±ﾟ］ تﾛ］ )  ىب

       اﾗ【÷ﾝ‖)اｭ署ﾝدن(إゴﾟ ( 《×≧｜  4نギ±ﾟ］ تﾛ］ )  ىج

 مヱ「～ون  إゴﾟ( 《×≧｜  2نギ±ﾟ］ تﾛ］ )  ىد 

×ﾑ ﾐ《نة : :｜تن｛＜ﾟت نｯ藷   نぇ【≠》 ぇち×ﾟ طょ薯ﾌ ｳ藷ﾟ نﾟ『ﾒ』≧｜ نジﾘ ジ＜≦】ﾟ ظو゚

( ［ﾛ｜ﾟ4ن ゴﾟإ ｜≦×》 ) ة～÷ﾞｯ 〔‒‖ヱمRNA  

 ヴ』ﾙ藷）و ‘÷ｻ ｽ＋＝ｯ م［ﾚ〉DNA  グﾝمmRNA 

( ［ﾛ｜ﾟ4ن ゴﾟإ ｜≦×》 )ｺ〈ｭ間ﾝا  ヴ』ﾙ藷）وو 

 〔×ヴﾝت اｭ÷‒‖ヱダ ～ﾗ－ｳ ゴ」ﾝت اｭ÷‒‖ヱダا ぃ÷ﾏ ゛・［ザ 
( ［ﾛت ‐≦館｜』｀ﾟ ذن 《＋～ثｯヱ4ث ض｛』ﾞバﾟن ｜ち±《 ジ＜ﾕ ょ藷＋ヱ ジﾘ ｯを｜≦』ち薯ﾟن ／ﾒﾌإذن و ) 

 ‘÷【〈 ぉｭ署ｳثヅا グﾞﾏ دثｭﾙ د［ﾐ〉 ヅو ゃ－ヱ ～＜ﾓ ｺ署±書， カﾞそﾆ ～＜ﾔ」‒و ～そ＋ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～ザDNA 

 تن》ﾑ ﾐ×｜: نぇ【≠》 ぇち×ﾟ ظヱ ～ｽ｜نょ薯ﾌ ぇｽ نﾟ『ﾒ』≧｜ نｯ藷？藷？ｽ ジﾘ ジ＜≦】ﾟت نﾟ＞｝نة،

: ｳ藷ﾟｯ』ﾟم نｯﾛتダن ｯギ≦ﾟإ ｜≦×ｵ ジ』ﾟت نｯカｯ藷『ﾟن ‐』ﾞن  

 RNAمﾞｯ 〔‒‖ヱ÷～ة  ى4

0- ｽ＋＝ﾝا ぃ｀ｭﾏ ー陥～｀ 

 ／｀×ﾘ ذن 《＋～ث إذنｯヱضط ジ＜≦】ﾟن ｜≦『ﾒ』ﾟن ょ薯ﾌ ｳ藷ﾟ 
 ｭヴ「＜陥～ｳو ｱ書ﾞ】ﾝا ［÷ヱ ゴﾖ ～＜＜ﾔｳ وث／ｻ أو ｱ書ヱｭ’～ﾄ ｭ〉デｾ جｭ」ヱｨ〈  ｭヱｭ書ｻأ ー「＋」ザ أو ｪ’ｭｾ 〕＜ｳو～ｯ ｷ」＝ザ

.ｭヴ」ﾗ書”وو 
‥ヱｯﾀ ち×ﾟن :｜×ﾑぇ  ジﾘ ジ＜≦】ﾟن ｜≦『ﾒ』ﾟن ょ薯ﾌ ぇ【≠》: ب｛｀（≠ﾟنة ون｛＜ﾟت نｯ藷？藷？ｽ 

4  ( ［ﾛت ［ギ±ﾟ4ن ن ｜≦×》 )  ゴﾟج إ‖ﾐ｀   

  4  ［ﾛت ［ギ±ﾟ( 《×≧｜ 4) ن ن ゴﾟت إｭ“－＝｀ 

2  ( ［ﾛت ［ギ±ﾟ2ن  ن  ｜≦×》 ) ゴﾟتإｭ“－＝÷ﾝا ／ﾏｭ＋｀ 
 
 

ϯ

(ϭ) 

(Ϯ) 



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

ͳͺ 
 

 

］≦ｺو｜』ﾆダن ن｛ヱ｜ギﾟ ジ＜≦】ﾟن ｜≦『ﾒ』ﾟن ょ薯ﾌ ぇ【≠》 ぇち×ﾟن :｜×ﾑ دجｯﾆ، 
: ｳ藷ﾟｯ』ﾟم نｯﾛتダن ｯギ≦ﾟإ ｜≦×ｵ ジ』ﾟت نｯカｯ藷『ﾟن ‐』ﾞن 

2- ぃ「ﾚ」＋｀ 〕＜ｳو～ｯ 

0-  ｽ＋＝ﾝا 

 
 : نﾙ（ﾟ｜نت ن関ﾟ｜وﾑ ﾐ《ｯﾆ ］ヱｳ藷ヱ｛ﾆ｛ヱ×｜: نぇ【≠》 ぇち×ﾟ  ظカ｝نض 

( ぇち×ﾟة 4ن｜ﾙ” ぇ【≠》 ) دلｭ署」÷ﾝل اｭﾚ」ヱヅا 

( ぇち×ﾟة 4ن｜ﾙ” ぇ【≠》 )بデﾚヱヅا 
 : ｳ藷±＜】ﾟن ｯ》バ－ﾟن ］を｛関』ﾟ ولダن えث｛≦≠ﾟم نｯ±ﾜカドط نｯ＜ｷظ ぇ｀ﾀ  ｯカｯ藷ｽث ظ～＋》 :｜×ﾑ ］ヱｯｷ 

 ｯヱ نぇ｀－ﾟ نジﾘ ｼﾌ｛≠ﾟ نぇち×ﾟ نぇｱｯﾜ≠ﾟ ض ى4

〕＜ﾞｵｭ÷」÷ﾝا 〕＜｀［ﾄ［  ﾏ／م اｭ±ﾗヱل ا間ﾝ～و`

 ｯヱذن ズ＞『ﾑ ｹ［ نｯ＋ｵد نｹ藷×≠ﾟ )ب( 》≠×ｹ藷 ”』ジﾒ藷 ض ى4

ｱ書 ［`ﾄ［｀و～陥 ة～ﾗ’ / ｱ〉د／ﾏ ) ゴ ［`ﾄ［｀و～陥 ‐ﾞ『ｳ (داون ｱ  ｀「デج`

ﾝال ا〇＋ﾝا｜｀ｭ】  :  ｭ÷書ﾞﾄ  ｭ書÷ﾞﾏ  デ＜ﾞﾐｳ ゴﾞザ ｭ÷ﾝ ぃﾞﾏ :  

 نｳ｠｜】ｵ ジﾘ ｳ藷＋ﾟ نﾙを｜ｺ ＼ｽｯ薯ﾟ＼ي Rنｳ』≦≠ﾟ ونS  ｯを｜≦』ち薯ﾟ《≠｝ت نｧﾙﾟت ヴ＜ﾜｽ ～＜ﾑ 》－｀ｳﾟバﾆ ］ヱ ょ藷 نｯを｜≦』ち薯ﾟ  ى4
 ｱﾝデ＋ﾝا 〕｀ ｱ書ｵثا［ﾝدة اｭ÷ﾝل اｭﾚ」ヱا ー「＋〈S  ｱﾝデ＋ﾝا グﾝم ｱ」＜÷ﾝاR  ｭヴﾝ［【ｳ グﾝم あأد ｭ÷｀ ｱ書【ﾝتات ما ｭ‒～＜」そ〈 グﾝ

 ゴ’ｭ】｀ طｭ“ﾓS .ان～》ﾗﾝا あ／ﾝ い［ｫ～ﾝب اｭヴ」ﾝヅا ー「＋ｳ ゴ」ﾝوا 
 يヴﾟ دوت ジﾘ نさ≦ﾛ～』ﾟ نDNA  え｛ﾖ｀ﾟإｱ ［を…カ｀≠｜ة ｽ≠“  ى4

 カﾝ／「」＋‒و ｪ’ｭ】ﾝا ／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝا ぃ‒‖ザ 〔‒‖ヱダا ا＼ケ نゼ.ｺ書【±ﾝا ／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝｭ〈 
 ジｭ…ｺ(يظو 》あﾘｯ＋ヱ ぃ÷カ ぃﾑｯ＝ｵ ｯギカｧ )  ｳ藷｀≠ﾑ ぃﾊ｛ｵぃﾑｯ＝ｵ  “≠ｽDNA  ى2

 ／ザ／ｸ طい‖ｸ ぃ陥 نゼDNA .ゴﾞﾈأ ／ｻوا ゃ‒～ﾆو ／ザ／ｸ ／ｻوا ゃ‒～ﾆ グﾞﾏ い［」【〉 
 ｳ｀ヱｯ関』ヱ ي         ﾒｵDNA『』｜ نﾜﾟ｝نﾑ～ نﾟ≠…دوｽ ジﾘ ｳｺ≠“  ى2

ｭｵ〈÷＞〔 ﾎ｀ ゃ署ｳ～ｳ أدヱ＞〔 وﾏｭﾙ ぃ陥／ة ｸ］اｳ ｭヴヱゼ 〕＜ヱ「～ا〉ﾐ〈 ﾎ｀ ｭヴ×ﾐ〈 ゃ‘ 〉±］ثة ﾖ～‒／ة أい أن ﾏｭﾙ ぃ陥／ة 
.〕＜ﾄ［」＜ﾄ ﾎ｀ ゃ署ｳ～ｳ 

  



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

ͳͻ 
 

 

            ﾑｯﾛ～ة  カ≧『｜وｳ藷＜≦ｺي 44إｯ』＋ゴﾟج カظｯ≠ｽس ظｱ2   ｳ藷＜≦ヱ｜وちヱ ］≦ｵ｝ن ﾐ＜÷ﾟ］ヱ  ى5
 〕｀ ｱヱ［そ｀ ｱ書ｵة وثا～ﾗﾆ グﾝج مｭ」【〉 ゴ＝＜｀أ ‘÷ｻ ぃ陥 نゼ3  いأ ｱ書＝＜ｸو～」＜ヱ ／ﾏا［ﾙ3×3=9  ة～ﾗﾆ بｭ＋【】و

 ｱﾖｭﾊم 〔」ザ ゛・［」ﾝ3ا  ／ﾏا［ﾙ ゴﾞ間ﾝم ا［÷』÷ﾝن ا［そ書，20 
ｳ藷｀≠ﾒ《 ジ نｯﾖヱ ぇ『ﾛ ‐ズ‖×』ﾟدتة نﾟ＞｝نةي ﾌm-RNA｜وتة ヱ｜وت ｽ≠“ نﾟن ى6  نダو゚

 ) ～ﾗ－ｳ ゴ」ﾝاط ا‖ｸゼت اｭヱ［＋ﾜダا ゃ】ت وثｭヱو～」ヱダｭ〈 ｱﾖو～ﾐ÷ﾝوا ) 〔ｸ～」ｳ ヅ ( ～ﾗ－ｳ ヅ ゴ」ﾝاط ا‖ｸゼا ｱﾝو】جا ﾎ“ﾚﾞﾝ
.ｭヴ×ﾐ署ｯ 

 ي 関UAA｝دون نｯ＜ガ ‥藷ﾟﾟك ظｽ え≠“ ظﾙ×》 ジ＜≦ヱ｜  ى7
 ｀〔 陥］دوｭヱت اﾝ「］・゛ اｸ～」ｳ ヅ ゴ」ﾝ〕 ｻ いゼ÷‘ أ｀＞＝UAA .ゴا間ﾝ］دون ゼن 

 》ヴ نヱ ｳ藷｀－ﾟ［ و（ぃｭｯي ﾜｵ ｯヱ｝مﾒヱ ｼ藷ｵｯﾙヱ〕］  تﾒｵ『』｜ نﾟ』｜وｯ＜≦ｵ ى8
.ｭヴ÷（＝ｳو ｱ書ｫｭ書÷書間ﾝت اデﾏｭﾗ」ﾝا ‖ﾗ【ｳ تｭ÷‒‖ヱم 〕ﾏ ثةｭ署0 تｭ＝＜ｳو～「ﾝا 〕｀ ／ザ／ﾐﾝن اゼ 

ｯ藷ت وｯ藷？藷？ｽت نﾟ＞｝نة ي  نバ』ﾀف ى1  ”｜ょ薯ﾌ ｳﾜを نﾟ『ﾒ』≧｜ نｱ ジ＜≦】ﾟ≧［ ظو゚

ゼن ゴﾖ أوｭ書ﾝت اﾝ＝］اة ゃ署ﾊ ゃ署ｳ～ザ اﾝ「ﾐ」＞～ اﾄｭ陥 ぃﾈｭｻ ～＜ﾔｳ いｭ〈 ゴ＝＜』ﾝ「『ﾐﾞﾝ ｱ〈ｭ］ا｀ぃ اﾝ」＞《ｱ書 أ｀ｭ書：書：ｻ ゴﾖ ｭت 
.ｱﾗﾞ」】｀ ة／ﾚﾐ｀ ة／ザ／ﾏ ｱ÷（ヱأ ー「＋〈 ث／【書， اة［＝ﾝا 

ｯギ＜関  ى41  ي ﾙカ‥ نﾟ』｜وｯ＜≦ｵت ｯ》バﾀ ﾐ藷≠ｺ』＜ｵ ドｹك ﾙカ え｛』＋ｵ‥ نｯ＜≦】ﾟت و゚
.カﾗﾙ［ｳ ت اوｭ＝＜』ﾝا ぃ÷ﾏ ط／ｯ ‖ﾗ【ｳ ｱ書÷書（＝ｳ تｭ書ﾝظ ｭヴザ／ﾝ ｱ書ﾞｾ ぃ陥 ゴﾖ تｭ＝＜』ﾝن اゼ 

 ｳ藷｀≠ﾑ ぃﾛ｛』ｵ نｯ藷？藷？ｽ ジﾘ ｿ±＜ﾟت نﾟ＞｝نة ﾑ＞～ نتｱ ゅｯ薯ｵ｜وｵ≧［ نｯ』ヱｯ÷ﾟｯ《 ｼ《ｯ関ﾟتي ى44
 ‘÷【〈 ぉｭ署ｳثヅا グﾞﾏ دثةｭﾙ ～＜ﾓ ｺ署±ｳ تｭ“－＝÷ﾝن اゼDNA. 

 يطょ薯ﾌ ｳ藷ﾟ نﾟ『ﾒ』≧｜ نﾒ《 ジﾘ ‐『±》 ～ﾛ ジ＜≦】ﾟ“ نｯ藷ｽダن إｯ』カج ぇ×ﾘ ｳ藷カｯ”｜ﾆ ｯ》バﾀ ى44
 ｪ’ｭｾ 〕＜ｳو～ｯ جｭ」ヱم ー「＋〈 

 ヱ ぇﾛ［ ظゅｯ≠カ نﾙ（ﾟ｜نت نう｜ﾀダيظ”ﾙ｜ة نバﾜカドب ﾌ ‐『±ｵ｜تن   ى42
.ｭヴ＜ﾞﾏ い［」【〉 ゴ」ﾝت اｭ＝＜』ﾝد ا／ﾏ ゴﾖ ｜書ﾝم و［ﾄ［｀و～間ﾝا ゴﾖ تｭ＝＜』ﾝا ー＜ｳ～ｳ ゴﾖ ～＜ﾔｳ ｭヴヱゼ 

 ي ジن関ﾟ｜وﾒｵ ＼｀【』ﾟｯ《ヱ｛ﾆ｛ヱ｜ف バ』ヱثｳヱ دنون  ى42
 〔ﾙت ثｭ｀［ﾄ［ ］ﾄ］م مﾝ ゴﾖｭﾊ‖وج ا間ﾝ～و`  ー「＋〈02  カ〉／ﾝ ｺ署±書，3 .カ＝｀ ｽ＋ヱ وｸ］د 陥～و`

 يﾙ＜ズバﾞ｀『｜ ذう～ﾟ ｜館 نﾟ≠≠≧…ة نｳを｛【カダ نギ） “ﾒ《 ｼヱバ≠ﾟ｝ت  ى45
］ﾄ］｀＞〔 ا陥 カﾜデ」｀ヅX  〕＜＜＋＝』ﾝ～و｀］ﾄ］م   .XYواｻ／ أو أﾜ』～ مｱﾖｭﾊ مグﾝ ا間ﾝ～و`

 ﾜﾘ｜ نﾟ～م نｯ【ヱ ジ｀】＜≠ﾟل ﾙ（ﾟ｜ة نｳ（ﾜ＜ﾟ ي 《ﾒ『』｜ ى46
ゴﾖ اﾝ『＞〔 اﾏｭﾚﾝｭ〈A  ～ﾗ－÷ﾝ／ة  ゼTن ﾚﾖ～ اﾝ／م اザ ゴﾞ』＝÷ﾝ＝「ﾗ’ 〕ﾏ ｷ～ة ﾄ ｱ書＝＜ｸ」」ｭヴ اﾄ「」／ال ﾏｭﾙ／ة ｀ﾗ～دة 

.〕＜】［ﾞｸ［÷書ヴﾞﾝ 
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ʹͲ 
 

 

: ｭ書÷ﾞﾏ ب［ﾞ“÷ﾝا ー＋ｻ ゴﾝｭ」ﾝول ا／』ﾝل اｭ÷ﾜｨ〈 ثنｭﾙ : دحｭ＋ﾝال ا〇＋ﾝا 

  

  (1  )るルケゅボョャや ヮィヱ  “≠ｽDNA  え｜ｭن～ﾟن  “≠ｽDNA ジ（藷－ﾟن 
ぃﾑｯ＝』ﾟن ｳ藷ﾟط  ゴﾖ ظن／「ｳ ゛0ｭ×ヱ ゴ」陥［ﾆ ／ｸ［ザ

 〉ｭそ｀〕＜ケｭ』ｳｭن ｀ﾐ＞〔 وｭ陥～【」ｳن 
｀【「ﾗﾞ＞〔 مグﾝ أن ｭ書：」ﾞｳن ゴﾖ اﾝ“～ف 

‘÷【ﾝا 〕｀ ～ｾジا 

 ゃﾄ［ﾝا ゴﾖ أ／「ｳ اك［ﾆة ا／ﾏ ／ｸ［ザ
 ｱｵ／【｀ 〕＜＋ﾜｭﾐ」｀ 〕＜ケｭ』ｳｭ〈 ك～【」ｳو

 ｭﾏｭﾚﾖDNAت グﾞﾏ ゛0ｭ×ｳ ’］ل 

  (2  ) るルケゅボョャや ヮィヱ DNA RNA 

نﾟ＞≧『｜وｳ藷＜≦ｺ نジ』ﾟ نﾑｯﾜﾟ～ة 
ｯギｱ د｜ﾙ＜ズ  ラΑョΑゅをT  メΑシやケヱΑU 

 (3 ) るルケゅボョャや ヮィヱ  ｳ藷＜≦ｺو｜』≦カ ة～ﾑｯﾛU  ｳ藷＜≦ｺو｜』≦カ ة～ﾑｯﾛG 

ｳ藷？｀＋ﾟت نｯ」を…】ﾟض ن｛カ )れゅルΑキΑョΑケΑよ( りキケヘョ )れゅルΑケヱΑよ( るィヱキコョ 

 (4) るルケゅボョャや ヮィヱ   تｯﾙﾆ｛ﾘ ｳﾑ｛≠】ヱو ジﾆｯ≠ﾀ ｜ちﾆ   ｳ藷＜≦ｺو｜』≦カ ］≦ｵ～ﾑｯﾛ 
 ゅョヰルΑよ ヅよやヱケャや ネヱル るΑョワゅシゎ 

 
るΑルΑィヱケキΑワ 

 (5 ) るルケゅボョャや ヮィヱ  ］≦カن｛】ﾟن］≦ﾆ｛』≦±ﾟون  ］≦＜ズدダو ن］≦≠》ｯ【ﾟن 

 るΑルΑィヱケキΑヰャや ヅよやヱケャや キキハ
ゅョヰルΑよ 3 2 

 (6 ) るルケゅボョャや ヮィヱ ］≦ｵو｜『ﾟن ﾐ藷＜÷ｵ ｳ》ن～ｱ دون｛ﾞ  دون｛ﾞｳ》ｯギカ ］≦ｵو｜『ﾟن ﾐ藷＜÷ｵ 
 ヴヤハ りケヘセャやmRNA AUG UAGأوUGAأوUAA 

 (7) るルケゅボョャや ヮィヱ لｯﾜ』カドن ジカ｛±ｵ｜｠و｜ﾟل نｯﾜ』カドن ジカ｛±ｵ｜｠و｜ﾟن ｜≦ﾕ 

＞～ واｭ【ｳد  ｳ藷：藷ﾞ نﾟ＋～وث ］ﾄ］م ﾏ＝／ اﾝ＋＝「～و` اｭ＋間ヱث ا間ﾝ～و`
 デそ－書ﾝ 〕＜ ［`ﾄ［ اﾝ＼ثاﾏ＞〔 ا間ﾞﾝ 〕＜ﾞ‒［“ﾝ～و`

 ぃそ－」ザ い＼ﾝم ا［ﾄ［ ］ﾄ］م واｻ／ و‒ﾚﾗ／ ا間ﾝ～و` ﾜ～و`
〕‒～＜±ﾚﾝا 〕＜ﾏثا＼ﾝا 〕｀ 

］ﾓ カ書｀［ﾄ＞～ ｀】／دة  ｭ署ｳدل 陥 ﾎ“ﾙ～و`
〕＜ﾞｵｭ÷」｀ ～＜ﾓ 〕＜ ［`ﾄ［｀و～陥 〕＜ｯ 〔』【ﾝا 

 (8 ) るルケゅボョャや ヮィヱ ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ＼｀【』ﾟن ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ～≦ｽو 
］ﾄ］م مﾆ  ゴﾖｭﾊ』‐ نﾟ＋～وث ］ﾄ］م  2n+1وｸ］د 陥～و`  ﾚﾖ2n-1／ان 陥～و`



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

ʹͳ 
 

 

: ｭ書÷ﾞﾏ ب［ﾞ“÷ﾝا ー＋ｻ ゴﾝｭ」ﾝول ا／』ﾝل اｭ÷ﾜｨ〈 ثنｭﾙ : دحｭ＋ﾝال ا〇＋ﾝا /ﾎ〈ｭｳ 

: ゴﾞザ ｭ÷｀ デ陥 ｱ書÷ケأ ｭ｀ : ﾎ〈ｭ＋ﾝال ا〇＋ﾝا 

 ي ｽ ぃﾑｯ＝ｵ ｳ藷｀≠ﾑDNA≠“  ى4 

ケ 〕÷×ｳ＼ ｱﾞ｀ｭ陥 ｱ】＋ヱ グﾞﾏ い［」【ｳ ف［ﾄ ｱ』ｳｭヱ ｱ書ﾞｾ ぃ陥 أن ｱ書ﾞ÷ﾐﾝا ヮｱﾚ〈ｭ“」｀و  ‘÷ｻ تｭ》‒‖ｸ 〕｀DNA. 

 يｽDNA≠“ نﾟ｜ون》ょ نギﾟ≧～توえ…ｺ ジﾘ ｳ藷＜≦ｺط  ى4
 ‘÷ｻ ゴ」ﾞ＋ﾞ＋ﾝ ｱ書＝＜ｸو～」＜＝ﾝا ／ﾏا［ﾚﾝا 〕＜ｯ ゃ】～ｳ او ｱﾞ｀ｭ間」÷ﾝا ／ﾏا［ﾚﾝا ゃ】～ｳDNA  

 ظｯ＜ｷط نぃﾑｯ＝』ﾟي DNAإｱ ［を…カ｀≠｜ة ｽ≠“  ى4
 ‘÷ｻ ゴ“‒～ﾆ 〕｀ ぃ陥 ل［’ グﾞﾏ ك～【」ザDNA  م اجدواجｭ（ヱ ー＋【〈 ｱﾖ［－そ÷ﾝا ／ﾏا［ﾚﾞﾝ ات／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜ヱ  ｭﾗ書×｀

.ｺ書【±ﾝｭ〈 カﾝا／「」ﾄوا ｪ’ｭ】ﾝا ／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝا ｱﾝل مجاデｾ 〕｀ い［ﾔﾞﾝا け＜ﾙ／」ﾝا/／ﾏا［ﾚﾝا 

 إを…カ］ نち藷｀≦ギﾟ≧… ي ى2
 ‘÷【ﾝ دوج‖÷ﾝا ーﾝ［ﾞﾝا ぃ±ﾖDNA .ｱ＝＜ﾐ｀ ｱ“ﾚヱ ／＝ﾏ 

 نﾙ×ﾟ｜ة نﾟ｝تنｳ藷ｷ ي ى2
 ／ザ／【ｳ.〕＜ｳو～「ﾞﾝ ｱヱ［そ÷ﾝا ｱ書＝＜｀ゼش اｭ÷ｻゼت اｭﾐ〈ｭ」ｳ 

  

 (9 ) るルケゅボョャや ヮィヱ تｯ（×＜≠ﾟت نｯ＋《ｯ関ﾟن 
 ｳ藷≠ガダن ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ゃ署ﾊ  ゃ署ｳ～ｳｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ゛・［」ﾖ تｭ」｀ｭ±ﾝｭ〈 

 (41 ) るルケゅボョャや ヮィヱ ｜カ｜≦ｵ ｳヱثバ』ヱ  دنون ｳヱثバ』ヱ 

 (2n+1)أو  47 (x44)أو  ﾑ 45～د ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت

 (11 ) るルケゅボョャや ヮィヱ  نة｛＜ﾟت نｯ藷  ｯ藷？藷？ｽت نﾟ＞｝نة  ظو゚

ジ＜≦】ﾟن ｜≦『ﾒ』ﾟن ょ薯ﾌ ］ヱث 
 

ヮ／ﾐ】و ｽ＋＝ﾝا ぃ「ﾙ ぃｻا～÷ﾝا をﾞ」】｀ لデｾ 

 (44) るルケゅボョャや ヮィヱ ｼ《ｯ関ﾟن …ﾙ＋≠ﾟن 

 ｜≦『ﾒ』ﾟن ょ薯ﾌ ジﾘ ケدوت
ｯを｜≦』ち薯ﾟن ジﾘ ジ＜≦】ﾟن 

 ‘÷【〈 ゃ署ｳ～ザDNA  ぃ÷ﾏ ゛・［＜ﾝ
〔×ヴﾝت اｭ÷‒‖ヱダ ～ﾗ－ｳ ゴ」ﾝت اｭ＝＜』ﾝا 

 ヅ ﾎﾙ［÷陥 ぃ÷ﾐ〉RNAثぉｭ署ｳ مﾞｯ 〔‒‖ヱ÷～ة 



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

ʹʹ 
 

 

: ゴﾞザ ｭ÷｀ デ陥 ｱ書÷ケأ ｭ｀ : ﾎ〈ｭ＋ﾝال ا〇＋ﾝا /ﾎ〈ｭｳ 

  ي ｽt-RNA≠“  ى5
.〕＜ｳو～「ﾝا ﾎ書＝±」ﾝ م［ﾄ［「ザا～ﾝا グﾝجم مデ】［」＜＋ﾝا 〕｀ ｱ書＝＜｀ゼش اｭ÷ｻゼا ぃﾚヱ 

 ي RNAإｱ ［を…カ｀≠｜ة  ى6
 .DNAمｳ［＜ﾞ陥［＜ヱ ｱﾖｭﾊ＞／ات ｀ゃ‒～－ﾝ ｱﾞ÷そ اﾝـ

 ي UAAن関ﾟ｝دون  ى7
 ザ／ل ｱ書ﾞ÷ﾏ ゛・［ｳ グﾞﾏ اﾝ「～ｱ÷ｸ أو ｭ＝ｯ ｱ書ﾞ÷ﾏ ゛・［ｳط اﾝ」～وﾜ ～ﾗ－〉 ヅ .〕＜ｳ］دون 

 ﾑ｝نぇヱ نｿ±＜ﾟ ي ى8
  ‘÷ｻ ｽ＋ヱ ゃ－＝ｳDNA. 

 نｯ（×＜≠ﾟت ょ薯ﾌ ジﾘ نﾟ『ﾒ』≧｜ نジ＜≦】ﾟ ي ى1
  ｱ書ﾞ÷ﾏ ゃ署ﾊ グﾞﾏ ぃ÷ﾐ」ﾖ اﾐ÷ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～ｳ .ｽ＋＝ﾝ‖جات

 نتゅｯ薯ｵ نょ薯ﾌ ジﾘ ／ヱｯ÷ﾟｯ《 ｼ《ｯ関ﾟ نﾟ『ﾒ』≧｜ نｯ藷？藷？＋ﾟ ジ＜≦】ﾟت نﾟ＞｝نةي ى41
 ص وそケ＼ا ｱ書ﾞ÷ﾏ ゛・［」ｳ اﾐｳ ヅDNA.ｽ＋＝ﾝ］د اｭ“－＝÷ﾝت ｭﾙدثة グﾞﾏ اヅثｯ ぉｭ署ｳـ    

:ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃそ〈 ｭ書÷ﾞﾏ د［±ﾚ÷ﾝا ｭ｀ :〕｀ｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا 

 نｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟ≧～  ى1
اそ÷ﾝ］ن اｭ÷ｻゾﾝ ゴﾄｭﾄゼش اﾝ＝］و‒ｱ و‒「間］ن ｀〔 デｵث ｀ｭヱ［そت ゴケ اそ＋ﾝ～ اゴﾄｭ÷】ﾝص ｀『÷］ｭﾗﾄ［ﾖ ｱﾏت 

.ｱ書＝＜ｸو～」＜ヱ ة／ﾏｭﾙو 

‐ نﾟ≠…دوج  ى4 ｛゚｀ﾟن 
. ｭ×ﾐ〈 ｭ÷ヴ×ﾐ〈 ل［ｻ 〕＜ﾗ」ﾞ｀ ات／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝا 〕｀ 〕＜“‒～ﾆ ط توい‖ｸ 

 ｳ館｛ﾈ نぃﾑｯ＝』ﾟ  ى2
 ‘÷【ﾝ دوج‖÷ﾝا ーﾝ［ﾞﾝا ぃ±ﾖ ｭケ／＝ﾏ 〔」ザ ゴ」ﾝا ｱ“ﾚ＝ﾝاDNA. 

 نｯ＜≦】ﾟت  ى2
 ‘÷ｻ 〕｀ ﾎ’ｭﾚ｀DNA ／ﾏا［ﾚﾝا ( ات／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝت ｀〔 اｭﾐ〈ｭ」ｳ 〕｀ ｱヱ［そ｀  ﾎ〈ｭ」」ﾝا ا＼ケ ぃそ－‒و ) ｱ書＝＜ｸو～」＜＝ﾝا

.ｱ書【ﾝا ｱ書ﾞ】ﾝا ゴﾖ تｭ＝＜ｳو～「ﾝا ﾎ書＝±ｳ ة～ﾗﾆ 

  



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

ʹ͵ 
 

 

:ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃそ〈 ｭ書÷ﾞﾏ د［±ﾚ÷ﾝا ｭ｀ :〕｀ｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا /ﾎ〈ｭｳ 
 ｳ藷｀≠ﾑ نｿ±＜ﾟ ى5

 ゃ‒～ﾆ 〕｀ ｱ書ｵثا［ﾝت اｭ｀［ﾞﾐ÷ﾝا ぃﾚヱ ｱ書ﾞ÷ﾏDNA ـﾝا ゃ‒～ﾆ グﾝمmRNA. 

 نカヅ『｜وｯカت  ى6
 ゃ‒～ﾆ 〕｀ اط‖ｸأDNA ヅ ( ～ﾗ－ｳ ヅ ゴ」ﾝت . اｭ＝＜ｳو～ｯ グﾝم ) 〔ｸ～」ｳ 

  نｯカ｛±ﾞダت ى7

 ゃ‒～ﾆ 〕｀ اط‖ｸأDNA ( ～ﾗ－ｳ  ゴ」ﾝت . اｭ＝＜ｳو～ｯ グﾝم ) 〔ｸ～」ｳ 

 ن関ﾟ｝دون ى8
 グﾞﾏ ات／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜ヱ ｱｵデｵ 〕｀ ｱﾏ［÷』｀mRNA . ｭ＝＜ﾐ｀  ｭ書＝＜｀أ  ｭ×÷ｻ د／【ｳ 

 ぇｱｯﾜヱ ن関ﾟ｝دون  ى1
و間ｳ］ن ｀「ﾎ｀ ｱﾞ｀ｭ間 ا間ﾝ］دون اデｾ ゴﾖ  い＼ﾝل ｱ書ﾞ÷ﾏ اｳ［＜ﾞ陥［＜ヱ ｱｵデｵ 〕｀ ｱﾏ［÷』｀ｭヴﾞ÷【〉 tRNA ｱ÷ｸ～」ﾝ＞／ات 

 カﾞ÷【〉mRNA . 
 ﾐ藷＜÷ｵ نﾟ』｜وｵ≧［ ى41

.ｱ÷ｸ～」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ لデｾ ゴﾖ ／＜」「「ﾝا ／ザ／ﾏ ｱﾞ＋ﾞﾄ ゴﾖ ｱ書＝＜｀ゼش اｭ÷ｻゼا ﾎ書÷』ｳ ｭヴ＜ﾖ 〔」ザ ゴ」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾐﾝا 

 نジｭｯﾜ』カドنﾟ『ﾒ』≧｜ نジ＜≦】ﾟ  ى44
 ｭヴﾝ و‒】／ث ゃ－＝ｳ いأ ｭ書ﾞﾐﾖ ぃ÷ﾐｳ اة［＝ﾝت اｭ書：書：ｻ تｭ｀［ﾄ［｀و～陥 ゴﾖ ゃﾚﾖ تｭ＝＜』ﾝا ‘ﾐ〈ゴﾙｭ〈 ｭ｀ص أｽ＋ヱ 

.ｽ＋ヱ ｭヴﾝ ث／【〉 ヅو ｱ“署『｀ いأ 〔ｫدا ぃそ－〈 ぃ÷ﾐﾝا 〕ﾏ ｱﾗﾙ［」÷ﾖ تｭ＝＜』ﾝا 

 نﾒ≠ﾟ…ثنت  ى44
 〕｀ ﾎ“ﾙ ة／ﾏDNA  ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ 〕＜＋【ｳ ｭヴ」ﾗ書”ة و～ﾗ－÷ﾝا ｱﾞ＋ﾞ＋ﾝا ゴﾖ ات／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝف اヅظ 〕｀ ｱヱ［そ｀

.ｭヴ“署ﾊو 

 نﾙ（ﾟ｜ة  ى42
.ｱ書ﾞ】ﾞﾝ ｱ書ｵثا［ﾝدة اｭ÷ﾝا ゴﾖ ～＜ﾔ」ﾝا 

 نﾒﾟ～د《ｳ  نﾙ（ﾟ｜ة ن関ﾟ｜وｳ藷ヱ｛ﾆ｛ヱ ى42
 ｱﾔ書±ﾝل اデ」ｾｭ〈 ف～ﾐｳو 〕ｫｭ間ﾝا ｭ〉デｾ ゴﾖ تｭ ［`ﾄ［｀و～間ﾝد ا／ﾏ ゴﾖ ヅデ」ｾا ー「＋ｳ カ書 ［`ﾄ［｀و～陥 ة～ﾗ’

.ｱ書｀［ﾄ［  ا間ﾝ～و`

  



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

ʹͶ 
 

 

:ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃそ〈 ｭ書÷ﾞﾏ د［±ﾚ÷ﾝا ｭ｀ :〕｀ｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا /ﾎ〈ｭｳ 

 نﾙ（ﾟ｜ة نｳ藷＜≦】ﾟ  ى45
.〕＜』ﾝا あ［」＋｀ グﾞﾏ ات／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝا ぃ＋ﾞ＋ｳ ゴﾖ ات～＜ﾔｳ 

 ”ﾙ｜ة إثنｳｽ نｯ”ヅت  ى46

 ｱﾝｭﾄ～ﾝا ゴﾖ اطة～ﾚﾝث اｭ’م ｱｻمجا グﾞﾏ いد〇ザ ゴﾝｭ」ﾝｭ】و ／ﾏا［ﾚﾝا ﾎ〈ｭ」ｳ ～＜ﾔ〉 ｭ÷｀ ｭヴ±ﾚヱ ات أو／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝل اｭｾمد
 .ｱ書ｵثا［ﾝا 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

ʹͷ 
 

 

                                                                                       :                   أﾏ ーｸ〔 اｱﾞ》ﾄゼ اｱ書ﾝｭ」ﾝ اﾎﾄｭ」ﾝ: ا〇＋ﾝال 

 :اﾊ ゴﾖ ｱﾚ〈ｭ＋ﾝ］ط اｭ署　ﾝثة ،(～‒ゴﾖ ｭ أث【ｭ』ｳ ﾎثب ｀＝ｱﾞ±ﾗ ص وｵ･ｳ ょｻヅ＞～ تﾗ‒～ｸ 〕ﾚｻ＜）ﾝ‐ اﾗﾝ《～ان 〉そ署ﾝｭ「 ) ى4

 ｳ｠｜】』｀ﾟيص ونｯ』＜』ﾆドج نジｭｯギ＜ﾟ نダت｟ｳﾒ وケ～ｽ ゴ｀ﾑ ｯギ＜ヱ ぇ館 ｳ】藷』カ نｯ】ｵ ‐』ﾞتب ﾙを｜ｺ＼ ىظ
ｱ】～』」ﾝا 〔ﾙث ｱ】～』」ﾝا をﾈو ｱ』書」＝ﾝا 

グﾝوゼا ｱ】～』」ﾝط اｭ＋ﾞ÷ﾝا ｭ‒～＜」そ署ﾝｭ〈 ث･ﾗﾝا 〕ﾚｻS تｭ｀ب وｭヴ」ﾝヅｭ〈 ー＜ﾈأ 
ｱ書ヱｭ『ﾝا ｱ】～』」ﾝا ｱ＝－】ﾝا ｭ‒～＜」そ署ﾝｭ〈 ～ｾث ظ･ﾖ 〕ﾚｻR ～ｵ･」ザ 〔ﾝ 
ｱ『ﾝｭ『ﾝا ｱ】～』」ﾝا  ｱﾝデ＋ﾝا 〕｀ ｭ‒～＜」そ署ｯ ث･ﾖ 〕ﾚｻS  ｱ」＜｀ ث～×」ザ 〔ﾝ 
ｱﾐ〈ا～ﾝا ｱ】～』」ﾝا  ｱﾝデ＋ﾝا 〕｀ ゃ書ﾞ】〈 ث･ﾖ 〕ﾚｻS و ｱ」＜｀r ｱ書ｻ تｭ｀ب وｭヴ」ﾝヅｭ〈 ー＜ﾈأ 

 

 ﾙを｜ｺ ｳ｠｜】ｵ ］ヱ ｹ』＜』±ｵ ´藷ﾞ＼ ظن نｯ≠ﾟدة نﾟ｝تنｱ ／±藷ﾟ ｳ藷ｷ｜وｯ＜≦ｵ ي ىب

 ‘÷ｻ ا أن［ﾊ～」ﾖｭﾖ اثةص～【ﾝｭ〈 ث～×」ｳ تｭ＝＜ｳو～「ﾝط أن اｭ÷ﾞﾐﾝا ょｻヅDNA  ｱ書ｵثا［ﾝدة اｭ÷ﾝا ［ケ 〕＜ｳو～「ﾝا ｜書ﾝو
 ｭ｀／＝ﾏ أدﾐｳ あ～‒‘ اそ署ﾝ「＞～‒ｭ اﾝ÷＋」ﾞﾝ ｱ署÷～ش ﾞﾝ】～اثة وﾗﾝｭ〈 ｭヴ＝ﾚｻ･ث ｀ﾎ اﾓ ｭ‒～＜」そ署ﾝ＞～ اｭ×ﾝثة مグﾝ ｀］ت اﾗﾝ･ث.

0- ～陥ات . ｱ書ｵثا［ﾝدة اｭ÷ﾝا ／ザ／【」ﾝ ｜書－ｳو ゴﾆ～＜ケ ｱ】～』ｳ ات［“ｾ 

 ，ｯ カ書～وﾎ－｀ 〕＜ｳ وﾎ－｀ ｱ‒～＜」そ〈 ｭ〉デｾ وｱ‒～＜」そ〈 ｭ〉デｾص وゃ書ﾞｾ ظｭﾗﾞﾝ ～ｾج DNAمﾏ／اد ｭﾗﾞﾝ ゃ書ﾞｾج ，カ書 -أ
 اｭ±」ﾝق اｭｸｭﾗﾝت 〉ｭ‒～＜」そ署ﾝｭ وｭ÷〈 ｭヴ＝ﾚｻدｭヴｳ اﾝ］ثاｱ書ｵ. -ب

 مｭ」ヱج ﾖ＞～وｭﾄت ザ／ｸ／ة ｀〔 اｭﾖ［‒～＜」そ署ﾝج. -ｸـ
 اケ ﾎ－÷ﾝ］ اい＼ﾝ دｭ〉デｾ ぃｾ اｱ（ｻデ｀DNA .ｭ‒～＜」そ署ﾝ أن ｻ÷‘  -د

 و書ﾝ｜ اﾝ」～وDNA   .〕＜ｳاｷ」＝」ﾄ اｭ÷ﾞﾐﾝط أن اｭ÷ﾝدة اﾝ］ثاｻ ゴケ ｱ書ｵ÷‘  -ه
3- ゛書ﾜ  ‘÷ｻ ゃ‒～ﾆ いد〇ザDNA ط カ＋ﾗヱ ゛0ｭ×書ﾝ تج［÷＝ﾝأو ا ーﾝｭﾚﾝدوث ا 

 ～ｾジا ゃ‒～－ﾝط اｭ－ヱدة مｭﾏダ ｭヴ＜ﾝج مｭ」【〉 ゴ」ﾝت اｭ｀［ﾞﾐ÷ﾝا ｱﾖｭ陥 دوج‖÷ﾝا ーﾝ［ﾞﾝا ゴ“‒～ﾆ 〕｀ ゃ‒～ﾆ ぃ陥 ぃ÷【〉
.ｱﾞ｀ｭ間」÷ﾝا ｱｸدو‖÷ﾝا ／ﾏا［ﾚﾝم اｭ（ヱ ー＋【〈 

〈ﾐ「」～ اﾝ＝÷］تج اﾈ ( ｺ書【±ﾝ÷〕 اｭ÷ﾝｭﾐﾝن 書ｸ÷｜ وا’＋］ن وﾖ～اヱ ）‒～陥 ｜書＋ヱ÷］تج اーﾝ［ﾞﾝ اﾝ÷‖دوج واい＼ﾝ  ى4
 ‘÷ｻ طい‖』ﾝDNA )  ぃ÷ﾜتج أ［÷＝ﾝا ）ﾝ＼ﾝ ）」ﾄط دثا［ﾊ ゴﾖゴﾞザ ｭ｀ :  

 ｀『÷］ｭﾗﾄ［ﾖ ｱﾏتو  ズ『関｝ن نぇち藷ギﾟ نカｯ】ﾟ』ジﾆｯ≠ﾀ ｜ちﾆ ］ヱ “≠＋｀ﾟ ジ ن関ﾟ｜｟｝ن ﾜ＜ヱ｝خ نﾞダ±【≧［ ىظ

｀ﾟن‖ ょ《ون｜ｱ نｯ（薯ｵ｜ズ ننｱ書÷ケｭ＋ｳ 
 ｝を［ دتｯｺت نﾟ±｀］ يケ 関』ﾟ＞／ثوょ薯ｵ｜ズｱ書＝＜ｸ نﾑｯﾜ《 ｜ち±ﾟ～ة カ≧『｜وｱ  ｯﾒヱ ］≦ｵ～ﾑｯﾛ ぇ館 ょ薯ｵ｜ｵ ＼≦ｽ ｳ藷＜≦ｺ｜ن》）ｳ  ىب

  



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

ʹ 
 

 

3- (ジ ―ﾙو 〕｀ をﾞ」】ｳ ｱ書＝＜ｳو～「ﾝت اｭ署陥～÷ﾝط اｭ＝ｯ ｱ書ﾞ÷ﾏｱ書【ﾝا ｭ〉デ】ﾝت اｭｸｭ書」ｻا ー＋ｻ ～ｾص ｫｭ陥 〕｀ ）ﾝ＼陥و 〕
 ゴｻジ＜÷」ｳو ～ｾ‖ ال［’ゼا ｱﾗﾞ」】｀ ぃﾄデﾄ ｭヴヱ･〈 تｭ署陥～÷ﾝا ヮ＼ケ)  ーｸثة أｭ署　ﾝا ヮ＼ケ ط［ﾊ ゴﾖゴﾞザ ｭ÷ﾏ:- 

4 –  ｯヱジガ  تｯ薯館｜≠ﾟن 〕｀ｵ طｯ＜ｱ ة～ｽض  و ｳ藷＜≦ｵو｜『ﾟنｱ書＝＜｀ゼش اｭ÷ｻゼا 
 ｯ～وا〉ょ薯ｵ｜ｵ ´藷館ｱ〉／＜」「ｯ ゃ نｯ≠ｽダس نジﾘ ｯギ＝ﾒ薯ｱ ｳ藷＜≦ヱダ نﾟ』｜وｵ≧［ض    – 4
 ヱ＋～ودض   نｯ≠ﾟｳ藷＜≦ヱダذن ｵ－『｀ぃ نﾟ』｜وｯ＜≦ｵت وｵ『＞｝ض تﾕ］ ظن ﾑ～د نｯ≠ｽダس   ى 2

.〕＜ｳو～ｯ ぃ間ﾝ ｱヱ［そ÷ﾝا ｱ書＝＜｀ゼش اｭ÷ｻゼا ー＜ｳ～ｳم و［ヱد و／ﾏ فデ」ｾا ー「＋〈 
0-( ｺﾞ“±｀  ｱ書＝＜ｸ ヮ～ﾗﾆ グﾞﾏ カﾚﾞ“ヱ ｱ書ｵثا［ﾝة ا～ﾗ－ﾝاｱ書ｵデｵ ) تｭ書ｵデ『ﾝا ( ーｸثة أｭ署　ﾝا ヮ＼ケ ط［ﾊ ゴﾖ  〕ﾏ

: ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱﾞ》ﾄゼا- 

 اﾎ〈ｭ」」ﾝ اﾝ÷】／د デ『ﾝث ﾙ］اヱ ／ﾏ＞「～وｯヱ.ｱ書＝＜ｸ نﾜ≠ﾟ÷｝د 》ﾙ×ﾟｯ｜ة نﾟ｝تنｳ藷ｷ ض    ى 4
 ضｳ》ｯギカ ジﾘm-RNA نﾟ＋≠“ نﾟ＞｝وﾆUAG ,UGA ,UAA  え』‐ وｺ｝د ونヱ ケ～ｽ［ نﾙ×ﾟ｜نت نｳ藷ﾟｯ』ﾟ  ذ館｜ن ى4

ｱ÷ｸ～」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ 〕｀ طｭヴ」ヱデﾝ 
ﾏ／اد ｀【「ｱﾗﾞ ｀〔 أ) ﾎ＝±ｳ اﾝ」～وｭ＝＜ｳت ｀〔 デｾل اｭ±ｳل اｭ÷ｻゼش اｱﾞ‒［’ ぃﾄデﾄ ゴﾖ ｱ書＝＜｀ゼ ص تات  -4

) 〕‒～－ﾐﾝا ｱ書＝＜｀ゼش اｭ÷ｻゼا ゴﾝｭ」ﾝا 〕ﾏ ーｸا けﾖ～÷ﾝا ぃそ－ﾝا グﾝدا  مｭ＝」ﾄا  : 
   نズ  ｳ藷｀－ﾟ『］ ｯ＜ｱط نﾟ』｜وｵ≧［ ض ジﾘ ظｯ藷＝ﾑ えت ى4

 اﾝ～اﾄ［「ザ］م    
 ض 4و 4 ظぇ≠ﾞ نﾜﾟ｝نﾑ～ نﾟ＞≧『｜و館｜』｀ﾟ ｳ藷＜≦ｺ≧‐ :  ى4

2- AGC 

0- CUU 

 اヱ［＜『＜÷ﾝ＞〔 ( ونｵ え‖ﾟ』～ظ 》ｯ＜ｱ ｳ藷｀≠ﾑ ヴط نﾟ』｜وｵ≧［ ضｯヱ2 نﾆ］ نﾟ＋≠“ نジ＜≦ヱダ ن館｜』ﾟｯ《 ぇ【≠≠ﾟ≧‐ ) ى2
 ｱ〉／＜」「ｯ ( ض5( ون館｜』ﾟ≧‐ )ｯヱ2 نﾆ］ نﾟ｜ن》）ｱ ｳ≧［ ن館｜』ﾟ≧‐ )  ى2
 ي   نえ…ｺ ぇガｳ《ｯｺヅط نﾟ』｜وｵ≧［ نﾛ さｱｯ±ﾟ～ نｯ＜ｱ ぇ≠』ﾞؤケ ض ぇ≦｀ﾒｵ ﾐヱ ى5

ｱ〉ｭヴヱ ة～ﾗﾆ د［ｸم و／ﾐﾝ صヅ 
إذن ｯ館ن え…ｺط نﾟ』｜وｵ≧［ ن関』ズ さｱｯ±ﾟ｝ن ヱ［ ｳ±≠ﾀ ظｯ≠ｽس ظ関ﾘ ｳ藷＜≦ヱ］ ﾑｯﾛ～ة カ≧『｜وジﾘ ｳ藷＜≦ｺ نﾟ＋≠“ نﾟ＞｝وえ  ى6

 ｳ28］・゛ =  3ى 25نﾆ｜ﾟ｝ل ズ｀…م ﾟ『ガ ］を｛関‖ن نﾟ』｜وｵ≧［ ض  
 ヱ÷≧｜ نﾟ『｜نﾞ≧‐ نﾒ《 ｳ藷ﾟｯ』ﾟ～ نｯギ』カط نｳ藷｀≠ﾒﾟ نｯヱ : ｳﾜ《ｯ±ﾟ ى7

   ぃ±ﾗ＝ザ و‒±ｭﾐﾖ ～＜ﾓ ｺ署لن館｜』ﾟ≧‐  ) ب ( :     ぃﾞ【」ザن館｜』ﾟ≧‐  : ) ظ ( : 
 



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

ʹ 
 

 

وｾ ゴケ“］ة ｀ﾎ書＝±ｳ ｱ書ﾞ÷ﾏ ゴﾖ ｱ÷ヴ اﾝ」～وｭ＝＜ｳت ゴﾖ اﾝ【RNA-m  ｱﾚ書：ｻ ｭ〉デ) 〈】／ث ﾝ ーザ＼－ｳ】÷‘  ى2
 : ｀ゴﾞザ ｭأぃ÷ﾜ  اﾝ＝］اة (

 اゼوケ‖ガ ジﾘゴﾝ نｳ｀ｽ｜≠ﾟ ب RNA-mوゴ≠±を  اﾝ＝］اة ｵ＋～ث ケ‖ガ نジﾘ ｳ藷｀≠ﾒﾟ  ىظ

( إｺ｜』ｵ ド  ゴﾟ］)  ﾙ×ｵ ド｜وゴ≠±ｵ نｺダ…نط نジ』ﾟ  مｭヱ［＋ﾜتゴ≠±ｵ نｺダ…نط نﾙ×ｵ ジ』ﾟ｜ إｱ ゴﾟ｜وｯ＜≦ｵت  ىب
 مヱ「～وｭヱت ｱ｜وｯ＜≦ｵت

 Pاｸ［÷ﾝ］د グﾞﾏ اｱﾞｻ～｀ ゴﾖt-RNA  ﾎﾙ［÷ﾝ اﾄヅ「“ｭ＝ｯ ／＝ﾏ ｱﾝｭط اﾝ」～وﾐ〈 〕＜ｳ／ اｭ±ﾗヱل  ｀ｭ 〈】／ثاー」ﾜ  ى2
ゴ＝＜｀ゼا ‘÷【ﾝا  ｭ陥ثｭｳ : 

 اｭそ｀ ぃ【書ﾝP .～ﾓｭ－ﾝن اA  ﾎﾙ［÷ﾝاｸ［÷ﾝ］د ゴﾖ اい‖ｸ ﾎﾖ／＝ザtRNA  ﾎﾙ［÷ﾝط  -أ
｀＞＝ゴ اﾎ｀ ゴﾝｭ」ﾝ اﾝ】÷‘ اtRNA ゼو‒そ］ن ケｭｸ‖ا  い‖ｸ ゴﾚﾞ」ﾝط  陥 ～ヴ（〉A］دون ゴﾖ ／ザ／ｸ اﾎﾙ［÷ﾝ  -ب

.カ〈 سｭ】ﾝا 

 〈そ］ن 〉＋」ぃ－ﾖ ー ظゃ署ﾊ ｱ書ﾝ اﾝ「ﾐ」＞～ اゴ＝＜』ﾝ ( ｪ’ｭｾ) اｭ」ヱج ｯ～وｳ＞〔  ى5

 نｯ》バ－ﾟ ضｯヱｬ”ｯﾀ  ジﾘذن 《＋～ث ﾑ＞～ نｯ』カج ｱ｜وｵ≧［  ىظ

.ｭヴ」ﾗ書”وو ｭヴ「＜陥～ｳو ｱ書ﾞ】ﾝا ［÷ヱ ゴﾖ ～＜＜ﾔｳ وث／ｻ أو ｱ書ヱｭ’～ﾄ ｭ〉デｾ جｭ」ヱｨ〈  ｭヱｭ書ｻأ ー「＋」ザ 
 ｯ》バ－｀ﾟ ض نｯヱジｭｯﾜ』カド ظｳ藷≠ガ نｯ＜≦】ﾟت نジﾘ ｳ（×＜ﾟ نﾟ『ﾒ』≧｜ نジ＜≦】ﾟ  ىب

 〈】／ث ｽ＋ヱ ｭヴﾝ أو 〈そ］ن ｱ書ﾞｾ ぃ間ﾝ و”ｱﾗ書 ｀】／دة

 مそ＋〈 ゴ＝ﾓ ゃ書【｀ グﾝ～ اﾜデﾝ「］ج ط いヅ［陥 اｭ｀  ｭ‒～＜」そ〈 ぃｾ／ｳ ｭ｀／＝ﾏ ｺ〈ｭ間ﾞﾝｭ書－‒～－〉 〈】／ثوｺﾊ  ى6

 ゃ署ｳ～ザ اｺ〈ｭ間ﾝｭ〈 ～そ＋ﾝ و‒「カﾞそﾆ ～＜ﾔ. -أ

 .DNA〈±ｺ署 اｭ間ﾝ〉ゃ－ヱ ～＜ﾓ ｺ و‒ﾙ ／ﾚﾗ／ثグﾞﾏ カｳ اヅثｻ ゃ‒～－〈 ぉｭ署ｳ÷‘   -ب

أｭ÷ﾏ ーｸ ) اﾐﾝ］ا｀ぃ اﾊ ｱ〉／ﾏｭﾚﾝ～وث‒ｱ書ﾞ÷ﾐﾝ ｱ اｽ＋＝ﾝ وｱ書，ｭ陥 ～＜ﾓ ｭヴ＝間ﾝ وｯヅ ）ﾝ＼ﾝ／ ｀〔 وｸ］د ｀＋ﾏｭ／ات(  ى7
:ゴﾞザ 

 グﾞﾏ ぃ÷ﾐｳ ث【ゃ اﾐﾝ］ا｀ぃ اｭ“－＝÷ﾝｭ〈 ｱ〉／ﾏｭﾚﾝت.   دوت ﾑｯ±ヱ～ نｯ（×＜≠ﾟت ض ガ ｯヱ｝ ىظ

 .ｳ グﾞﾏ ぃ÷ﾐｳ】＋＞〔 وｱ書ﾞ÷ﾏ ゃ署ﾊ اｽ＋＝ﾝ دوت نﾒ≠ﾟ…ثنت ض  وｯヱ  ىب

  



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

ʹͺ 
 

 

 ヱ ～陥］م اﾗ“ﾝ～ة ゴﾞザ ｭ÷｀ ｱﾝｭｻ ぃ間ﾝ : تا -8
バ』ヱ ｱ書ثｳヱ دنون: -أ ［`ﾄ［｀و～陥 ة～ﾗ’ ) ゴ｀［ﾄ［  ﾏ／د〈陥 ‐ﾞ『ｳ ( ｱ～و`

バ』ヱ ｱ書ثカ｜≦ｵ ｳヱ｜: -ب ［`ﾄ［｀و～陥 ة～ﾗ’ ) ゴ｀［ﾄ［  ﾏ／د〈ｱ ) و陥 ／＜ｻ～و`

  ’ﾗ～ة ﾗ’ ( ｱ書＝＜ｸ～ة اｱ“ﾚ＝ﾝ / اﾄ「」／ال ｳ［＜ﾞ陥［＜ヱ＞／ ( نｳ藷｀】＜≠ﾟ:نｯ藷≠藷カダ  -ت

 :ぃ÷ﾜ أｵ･ｳ＞～ اﾗ“ﾝ～ات اｱ書＝＜』ﾝ و‒÷そ〔 أن ゴﾖ ぃﾚ」＝ｳ اｭ－｀ゼج مぃ＋ヱ グﾝ اｭ〈ジط اｭヴｯ 〕＜ｯｭ±÷ﾝ (ص  )ｭﾗ」ザوت -9

 ’ﾗ～ة اゴ≠±ｵ.ｱ“ﾚ＝ﾝ نﾙ（ﾟ｜ة نｵ｛≦｀館｛≦カ ジﾘ ｜ｷ―ｵ ジ』ﾟ≧～ ونｱ ～ｽن  ىظ

 をﾞ」】｀ ／＜」「ｯ او مجاｱｻ اｭ’ダثｵ｛≦｀館｛≦カ≧～ ض ｷｧｵ≧｜ نﾙ（ﾟ｜ة نヱ ｹｵｯ＜ﾟ［ ندｯﾀل  ガ ｯヱ｝ ىب

22-  ) ｱ“ﾚ＝ﾝة ا～ﾗ’ ー「＋〈 ｱ書＝＜』ﾝاش ا～｀ゼا ‘ﾐ署ｯ نｭ＋ヱダب اｭ±〉 ／ﾙ (: ーｸأ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝل اデｾ 〕｀  

 ｺ ジﾘ≧［ نｺ｛≠藷ギﾟ｀｝｟≧［ ن藷｀±ﾟ］ ي   ﾑｯﾜﾟｯ《A～ة    ヱT［ نゴ｀ﾑ ｳ｀【ヱダ ذｵ ｯヱ～＜ﾑ 〕ﾟ±『』～ل نﾑｯﾜﾟ～ة  ىظ

 ｯヱ نﾆ］ نﾟ＋≠“ نジ＜≦ヱダ نｽ ぇ＋ヱ ぇ＋》 え‖ﾟ≠“ ن藷ヱｯｵ｛｀】ﾟ〔 ض ىب

〕＜ﾝｭﾖ 

 ｽ～د نﾆ］ نﾟ≠｜س نケ‖ガ ジﾘ ジ＜≦】ﾟ نｳﾟｯ＋ﾟ ض ىｺن     

       ゴﾞ』＝÷ﾝم ا／ﾝا ～ﾚﾖ 

］ن اﾄヅ「～وｱ書ﾞ÷ﾐﾝ 〕＜ｸ اﾏ ／ﾐ〈 ｽ＋＝ﾝ」］ثヮ اｭ－ﾔﾝط اい［ﾞ】ﾝ  ى22 ～`ケ ‖＜ﾗ【ｳ ぃｻا～｀ ぃ÷ﾜأ.ｱﾖ／ヴ」＋｀ ｱ書ﾞ】ﾝ 

 نｯ×ﾖﾟط نﾟ＞｝وえ وを＞『ヱ｜ギ｀ﾟ  バ『ﾜ』±ヱ  ｯ薯館｜ヱ ｹ｝نيょ薯ｵ｜ズ نヱ｜ギﾟ｝ن ｱ』｜وｺ｛ヱ ぇ『ﾜ』±ヱ ］≦ｵ｝د ゴ｀ﾑ  ىظ

 ゃ署ｳ～ザ اー陥～÷ﾝ اぃ「ﾚ」＋÷ﾝ داぃｾ اﾝ＝］اة ｯ」～وぃｯｭﾙ 〕＜ｳ.  -ب

 .ゃ署ｳ～ザDNA اﾝ」～وｳ＞〔 اけ’ｭ＝÷ﾝｭ〈 ぃｯｭﾚﾝ اﾐ÷ﾝ‖جة ｻ ゴﾖ÷‘   ىت

 ﾟ』～ط ｳ藷｀≠ﾑ نｿ±＜ﾟ ي ヴ薯＜ズRNA إｱ ［を…カ｀≠｜ة ｽ≠“   ىث

  



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

ʹͻ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｱ‒［ﾞ】ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾐﾝوا ｱ書ﾞ】ﾝا ｱ書ヱｭ『ﾝة ا／ｻ［ﾝا 

 ぃ±ﾗﾝا い～－署ﾝم ا［＝＜』ﾝا :‐ﾝｭ『ﾝا 

ｭت اｭ＋ヱダن3-2اﾝ／ثح ) ［`ﾄ［  ( 陥～و`

 ( اﾝ］ثاあ／ﾝ ｱｵ اｭ＋ヱダن3-0اﾝ／ثح )

 ( اﾝ］ثاｱｵ اあ／ﾝ ｱ書》‒‖』ﾝ اｭ＋ヱダن 3-3اﾝ／ثح ) 
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ا〇＋ﾝال اゼول: اｾ「～ اｱ〈ｭｸダ اｯ 〕｀ ｱ【書【±ﾝ＞〔 اｭ〈ｭｸダت اｭ署0 ぃ陥 ゴﾞｳ ゴ」ﾝثة ｀〔 اｭ署　ﾝثات 
 ( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ［ｯ ）ﾝص وتｱ書ﾝｭ」ﾝا :ｭヴ｀ｭ｀أ ) 

ゴ نﾒｵ ジ』ﾟ｜ف ｯギ≦｀ﾑ نｯ≠｀ﾒﾟط ジﾘ نｯ±カヅن  ヱ［ ى4  :نｯ＜≦】ﾟت نダو゚
   م～ﾟن ｳ｀≦÷ﾘ ］≦ｺ                  ﾐ｀÷ﾟن ］≦ｺ 

  ل｛（ﾟن ］≦ｺ       ة｜ﾒ×≠ﾟذن نダن ］≦ｺ 

0- グﾞﾏ ゴ「±ﾐﾝج اｭヴ』ﾞﾝ ش～｀ ー「＋〉  وثم ［ケو ゴ「±ﾐﾝا ゛書ﾞ」ﾝاط ا／ｯ ゃ署ｳ～÷ﾝا 〕＜』ﾝا ぃ÷【〉 م［ﾄ［｀و～間ﾝا 〔ﾙث ゴ÷＋』ﾝا : 
   ［ﾛ5ت        ［ﾛ44ت        
   ［ﾛ44ت         ［ﾛ42ت    

］ｭ｀［ﾄت ｱ書÷＋ｸ ｱ書ﾞ】ﾝ تゴﾖ ｱ‒～陥 اｭ＋ヱダن ゴケ ى2  :اｭﾐ÷ﾝدｱﾝ اﾐﾝ ｱ｀ｭﾐﾝ／د ا間ﾝ～و`
  22 XX                22XY 

  44 XX        44Y 

］ｭ｀［ﾄت أｭ＝ｵط  -4  اﾝ÷＞］جﾏ い＝／ اｭ＋ヱダن ﾐｳ～ف 〉ｱ書ﾞ÷ﾐ: اｭ＋ﾚヱヅمｱ書ﾞ÷ﾏ مｭﾏدة اثぉｭ署ｳ ا間ﾝ～و`
  ゅｯ薯ｵتドن    ة｜ﾙ（ﾟن     ت｛『ﾒﾟن    بバﾜカドن    

5-  : ゴﾖ ぃ「“ﾝا ｭ±ﾏ ぃそﾆ グﾞﾏ ぃ“ﾐ÷ﾝا い［『ヱゼا ゴ＋＝』ﾝم ا［ﾄ［      〈）ヴ～ ا間ﾝ～و`
  ジｭバ（ﾟن ｹ藷±＜ﾟن ｯ》バﾀ      نط｜≠＋ﾟم ن～ﾟن ｯ》バﾀ     

  ｜ﾞを طｯ＝藷『ﾟم ن～ﾟت نｯ      ن ｳ藷『÷ﾒﾟن ｯ》バ－ﾟ     

6- ～ヴ（〉                                      و～ﾗﾝن ا［ﾝ ゴﾖ 〔そ【」÷ﾝا 〕＜』ﾝن اゼ ゴ＝「ﾝد وا［ﾄゼوا ‘書ｯゼن ا［ﾞﾝｭ〈 ゃ“ﾚﾝث اｭヱو أ～ﾖ ن［ﾝ
］ﾄ］م:   〈グﾞﾏ ﾎﾚ ا間ﾝ～و`

  え｜館‖ﾟنY        え｜館‖ﾟون え｛【カダنXY   

  ｳ藷≠±】ﾟت نｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن      え｛【カダنX7 
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 :ｱ÷【ﾆ اゼتن اｭ【」ﾝمｳ］اثث ﾖ 〔そ【」ｳゴ  ｱﾗﾈ اゴ」ﾝاｱﾝｭ【ﾝ اﾝ］ثاｱ書ｵ  ى7

 ｳヱｯ』ﾟدة نｯ藷±ﾟن      ｳ館｜』×≠ﾟدة نｯ藷±ﾟن     

 ‥＜】ﾟｯ《 ｳ（薯ｵ｜≠ﾟت نｯﾙ÷ﾟن     ‥＜】ﾟｯ《 ة｜ｷｧ』≠ﾟت نｯﾙ÷ﾟن 
 ｳ］اثث ｀～ش ﾚﾖ～ اﾝ／م اﾖ 〔そ【」ｳゴ :ゴﾞ』＝÷ﾝ اゴ」ﾝاｱﾝｭ【ﾝ اﾝ］ثاｱ書ｵ  ى8

 ｳヱｯ』ﾟدة نｯ藷±ﾟن      ｳ館｜』×≠ﾟدة نｯ藷±ﾟن     

       ｳ（薯ｵ｜≠ﾟت نｯﾙ÷ﾟن‥＜】ﾟｯ《     ‥＜】ﾟｯ《 ة｜ｷｧ』≠ﾟت نｯﾙ÷ﾟن 

9- ﾖ ぃｵｭ÷」÷ﾝأم ا［」ﾝا ぃ『÷〉 ｱ書ﾝｭ」ﾝل اｭそﾆゼا 〕｀ ／ｻواゴ : ー＋＝ﾝا ぃ』ﾄ 

  

                      

22-  あ／ｻتمｭ〈ا～“ﾊヅا ﾖ ｱ書＝＜』ﾝاゴ : ／ｫｭﾄ ぃ＜ﾝأ ｭヴ「「＋‒ن وｭ＋ヱダا あ／ﾝ ｱ書÷＋』ﾝت اｭ｀［ﾄ［｀و～間ﾝا 
      قｯギ≠ﾟن             ｯをت｛カ｛』≦館 ぇ≦＜≦ﾙﾟن   ｳｽ～ｽ～ﾟن          ｀÷を｛＋ﾟن ´藷｀』ﾟنジ     

 

 ヅ［ﾝدة :ا ゴ『ザ／ｻاデ】ﾝ〈ｭ اｱ書「±ﾐﾝ ووｭﾖة اｭﾗ’ゼل  ｳ ー「＋ｳゴ～اﾜ〕 اケ／ﾝ］ن ﾖ واゴ」ﾝاｱ書＝＜』ﾝ  اﾊヅ“～ا〉ｭت｀〔  -22
      ／≦≠≠ﾟن ヴ｀『ﾟن        ن｛』】＜』カｯガ    م～ﾟن ｜ﾜﾘジ｀】＜≠ﾟن   ´藷｀』ﾟنジ｀÷を｛＋ﾟن 

20- あ／ｻم :ｱ＝ｸゾﾝ دةヅ［ﾝا ぃ「ﾙ ‥書】－」ﾝق ا～’ 〕｀ ―＋書ﾝ ｱ書ﾝｭ」ﾝق ا～“ﾝا 
     ］≦＜】ﾟｯ《 ょ藷＋≠ﾟن ジﾆ｛≦＜ヱダن ぇｭｯ±ﾟن ’＋ﾘ            ｳ≠藷×≠ﾟن ｳ】±カظ ］ヱ ｯ》バﾀ 
     مダب ونヂﾟ ジｷتن｛ﾟن ‐≦館｜』ﾟن ’＋ﾘ    ’＋ﾘDNA ］≦＜】ﾟｯ《 خｯ－ﾟن 
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:ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا ( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ   ( ｱ｀デﾏو ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ )  ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أ )
 : ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ間ﾝ ｱ【書【±ﾝا 

《ヱ  ｯカｯちヱ ］≦ｺ ぇ館 ‖ﾀｧ＋～دن  ゴ｀ﾑ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م نﾟ｝نｽ～ وｯ》バﾀ ジﾘ ｜≦ﾖ』ズ ド نﾟ＞｝ض نﾟ｝نｽ～ (    )     ى4
 نｳ藷＋ﾟي  ｯ＜ｭｯ関｀ﾟت

ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت نジﾘ ｳ藷≠±】ﾟ نｯ±カヅن وぇ≠＋ｵ نヱ ～ズ～ﾒﾟ［  ظﾒ》44/44 ｜ﾖﾊ『』｜ ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱن (     ) ى4
 ينｯ＜≦】ﾟت

          ي22XXنｯﾒ≠ﾟدｳﾟ نﾒﾟ ｳヱｯﾒﾟ～د ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت ｳ藷≠±ｺ ｳ藷｀－ﾟ ذジﾘ ｳを｜館 نｯ±カヅن ジガ  (      )    ى2
  ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت نｳ》～±ｺ ｳ藷｀ﾀ ジﾘ ｳ藷±＜】ﾟ ذｳ｀ｷｯ≠』ヱ ｳを｜館 ي(    ) ى2
 (ي ジﾘ ［ち＋』ズ ］≦ｺ ゴ｀ﾑジ｀＝ﾒ نｳﾟｯ＋ﾟ نｳ藷ﾌ｜≠ﾟ )ｵ÷｀‐ نｹ藷±＜ﾟ نえ｛』＋》44 ﾟ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م تﾛ］ (    ) ى5
         ｯ＜≦】｀ﾟت 》ｯギカｧ نｯ＜≦】ﾟت نち《 ｳ（薯ｵ｜≠ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م ونｽ～ وｵ｝تث ｯﾒヱ ي نドتﾒｵゅｯ薯ｵ｜ف ｳ藷｀≠ﾑ (    ) ى6
 ﾑ＞～ نｯ±カヅني        نﾟ≠≧『｝ثえ  نｯ±ﾜカドمن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت ظｯ＜ｷط  نتゅｯ薯ｵنﾒﾟ』｝ت ｳ藷｀≠ﾑ ｛ガ إｯﾑدة (    ) ى7
  يｺ44≧［ نｳﾟｯ＋ﾟ نｳ藷ﾌ｜≠ﾟ ن関ﾟｯ《 ょ薯ｵ｜ヱ ｯ藷≠藷館｛｀ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م نジ≠±】ﾟ تﾛ］ (    ) ى8
 》ﾒ～م ｳ藷｀ﾑｯﾘ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝مي  ぇ≦（ﾒｵ ｳ藷｀≠ﾑ ゴ≠±ｵX ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م نﾟ【＞±ジ نカダ】｝え (      )    ى1

 نｯ》バ－ﾟي ة نﾟ【≧＞｝م 、ｯ薯تة ｳﾑ｛≠】ヱ ］ﾑ نｯ＜≦】ﾟت نｺ｛≠ﾟ｝دة カ ジﾘ｝ن (     )   ى41
 نヱ ぇち×《 ジﾆｯﾆダ＞〕］ وヱ＋～د إDNA ゴﾟ( ﾐ《ｯ』ｵ ｳ藷＜ﾜｵ ～≠』ﾒｵ إ”バق نｯカ…ﾟد       ょを｜ﾈ ｳｭ…】ｵ ゴ｀ﾑ)   ى44

 ﾖﾊ ﾐ（ﾛ≧｜ةي 
 ( 《≠ち［ نｺ｜نط ﾘ＋’ نﾟ＋≠“ نﾟ＞｝وぇ『ﾛ ｳ＜ｺヂﾟ え وドدﾑ ］ヱ ～ﾞｧ』｀ﾟ ｯギｵ～م وｺ｝د ｯガ｛×ｵتي     )  ى44
 ( ｯ藷＜ﾜｵت نぇ『ﾛ ’藷－×』ﾟ نド｛ﾟدة ｯ×』ﾞｯ《 ｼ≠±ｵف نヱダ｜نس ち薯ヱ｜ن  ﾜｵ ゴ｀ﾑ ～ﾑｯ±》 ｯ≠ヱ～《］ نバﾒﾟج       )  ى42

 نﾒ薯ﾟ ﾐを｜±ﾟ“ نドｯ＋ﾟت バ』ヱ ぇ【ヱ ］ヱثｳヱ دنوني
    

‐ﾝｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا :ゴﾞザ ｭ÷｀ ثةｭ署0 ぃ陥 グﾞﾏ ال／ﾝا ゴ÷ﾞﾐﾝا ｺﾞ“±÷ﾝأو ا 〔ﾄヅا 〕＜ﾄ［ﾚﾝا 〕＜ｯ ー」ﾜا:- 

 نｳﾑ｛≠】≠ﾟ نｯヱ｛｀ﾒ≠｀ﾟ ｳ｀ヱｯ関ﾟت نﾟ｝تنｳ藷ｷ نｳを｜×薯ﾟ وﾑ ぇ≠×を×｜نت نドゼف ヱ［ نｯ＜≦】ﾟتي( اﾝ『＞＝］م اい～－署ﾝ ) ى4

 ي1ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م نえ～±】ﾟ تゴ｀ﾑ  ［ﾛظول نｯ＜≦】ﾟت نｵ ジ』ﾟ］ نﾒ』ﾟ｜ف ジﾘ ｯギ≦｀ﾑ نｯ±カヅن وヱ＋≠｝ل ( ｱﾞ＜±ﾖ 〕＜ｸ اﾝ／م )ى4 
 ( ظﾖﾊ｜ ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت نジﾘ ｳ藷≠±】ﾟ نｯ±カヅن وぇ≠＋ｵ نヱ ～ズ～ﾒﾟ［ نｯ＜≦】ﾟتي00و 02ثﾙ〕  )ى2
］ﾄ］م ثﾙ〕  )ى2  ( ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت نジﾘ ｳ藷≠±】ﾟ نｯ±カヅن وｯ＜≦ｺ ぇ≠＋ｵت نｯ藷≠藷館｛｀ﾟ وظバ≦ﾟت 藷｀ｵ´ نｹ藷±＜ﾟ نジ『÷ﾒﾟي ﾜ00～و`
］ﾄ］م ثﾙ〕 )ى5  ( ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م نジﾘ ジ≠±】ﾟ نｯ±カヅن ｵ ｳﾟｯ＋《 ょ薯ｵ｜ズ ］≦ｺ ゴ｀ﾑ え｛』＋》÷｀‐ نｹ藷±＜ﾟ نﾜ02  ジ｀＝ﾒﾟ～و`

 نジ『カｯ】ﾟي
 نﾟ≠≧｝ثﾑ え＞～ نｯ±カヅني نｯ±ﾜカドمتゅｯ薯ｵ ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت ظｯ＜ｷط نｳ藷｀≠ﾑ إｯﾑدة  (اﾐﾝ」］ث   )ى6
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 ( نｯ＜≦】ﾟت نち《 ｳ（薯ｵ｜≠ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م ونｽ～ وｵ｝تث ｯﾒヱ ي  اヅثぉｭ署ｳ )ى7
 نｯﾒ≠ﾟدｳﾟ نﾒﾟ ｳヱｯﾒﾟ～د ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت ｳ藷≠±ｺ ｳ藷｀－ﾟ ذジﾘ ｳを｜館 نｯ±カヅني (   XY44 )ى8
］ﾄ］م  ) ى1  ( ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م نﾟ≠±―ول カ ～ズ～＋ｵ ］ﾑ｝ض نジﾘ ‥＜】ﾟ نｯ±カヅني Yا間ﾝ～و`

］ﾄ］م ن )ى41 ～`間ﾝXX يｳを｛【カظ ｳ》～±ｺ ｳ藷｀ﾀ ジﾘ ｳ藷±＜】ﾟت نｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ) 
］ﾄ］م  )ى44  ｝ｳをيジﾘ نｳ藷｀－ﾟ ن館 ぇ≦（ﾒｵ ｳ藷ﾊｯﾀ )X 【カダ｜وﾆ｛ヱ｝م  Xا間ﾝ～و`
 نｯ±カヅن ي ｵジﾘ｝نتث ｳ≠＋ﾈ ぇちﾈ نダذن  ジ ﾘ ［ち＋』ｵジنｳﾟｯ＋ﾟ نﾟ｝تنｳ藷ｷ نﾟ『 (  اｭ書＋ﾝدة اｱ｀ｭ」ﾝ ) ى44

 ヴ يｯﾛ ｜≦ﾕدت ゴ｀ﾑ ظدنط و（ヱジﾒ藷『” 』ﾙ藷｜س وتن関ｵ ‐『±》  ジｷ｝ن ！ﾕ ］≦｠｛｀ｺ｛≠藷≧｜  (ﾚﾖ～ اﾝ／م اゴﾞ』＝÷ﾝ ) ى42
ｳ( نｳﾟｯ＋ﾟ نﾟ｝تنｳ藷ｷ نﾟ≠± اｭ書＋ﾝدة اｱ陥～」－÷ﾝ ) ى42  関ｵ ］ﾑ｝ن نゴﾘ ］≦｠｛｀ｺ｛≠藷ギﾟ نｯ±カヅني 「゚｝

ｳ نｳ｀ｭｯﾒﾟ وﾐ薯』』ｱ ｼ≠±を نヱダ｜نس نﾟ｝تنジ 藷ｷ( ｼﾌ｛ズ ょ（－ヱ نｯﾜ』カل نｯﾙ÷ﾟت ぃ』ﾄﾘ ｜ﾀゼ ぇ≦ｺ ］ヱ اー＋＝ﾝ  ) ى45
 ｯギ≦ﾘي

 ي نﾙﾟ｜د ヱ ｜≦ﾕ＋～د نﾟ【＞‥( ヱ［ تヱ｝ث ﾆ【ぇ نﾟ＞±‐ وを≠】  ぇ ) ى46

وヱ ｼ＜』ヱ ［藷｀ﾆ ｜≦ﾕ44  ‐『±を＋≠｝ل ゴ｀ﾑ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م  ﾑ ｹｵｯカ［ ظヱジ ぇ≦ﾟ｜س وتنｷ (اヱ［」＜陥 ぃ＜＝＜ﾗﾝ］ث‒ｭ ) ى47
｀ﾜﾑ ぃ｀－ｵジي 

ｯカدت ズ―دう إゅｯ×カ ’ﾜカ ゴﾟ إさ＋｀ズ ｯ≠ヱ …ズ～≦＜≦ヱｯﾆ｛±ち藷！ ［を…カ نﾟ＝｜ت  ジ( ヱ｜س وتنｷاカﾞ「ﾝ اﾝ÷÷＞― ) ى48
 》ｯヱ～ﾟｯمي

 يズ―دう إﾛ ゴﾟ÷｜ نジ ＜”ｯ《ジ ヴヱｯﾜﾟ《÷≧‐ نぇち藷ギﾟ نﾕ ［〔ﾒｵ ｯ薯『±ヱ ゴ≠〔ﾒﾟ＝｜وジ ﾘ( ヱ｜س وتنｷاｱｻ／ｻ／ﾝ ) ى41

ｯﾘ｛ﾟة وド وを―دう إゴﾟ ن ﾜﾘ ‐『±藷・ジ～نن نﾟ『＋ち］ نﾒﾟ＝｀ نﾒﾟ÷』ジ《÷≧‐ نｯギ】ﾟث  ジ( ぇ｀ﾀ وتنｷ］ن ヱｭケ「＝『「 ) ى41
 ドإ ヴﾌنت｛ﾑ ظ～『ｵジﾘ ي］≦ﾒ｠تダظو ن ］≦ｷバ【ﾟن ］ﾆ 

＝｜ت ن関ﾟ』～ وジ ｵنｳ】±カダ ونﾀｧ』ﾟ｜ نﾞジﾘ ｀ﾜﾒﾟ『｝ث ズｯド―دう إｵ ゴﾟ｜نちﾆ ［ﾞ｜ نジ 】ﾟ( ぇ｀ﾀ وتنｷاｭ書÷書ﾄ［」ﾜデ』ﾝ ) ى44
 ونﾒﾟ≧＞≧［ي

 يYظو   ゴ｀ﾑ ﾐﾜｵX ن関ﾟ｜وヱ｛ﾆ｛ヱ≧［ نﾟ【＞±≧≧［  نジ』ﾟنﾆ］ 《）｀ゴ｀ﾑ さ نｯ＜≦】ﾟت (  اﾝｭ〈 ｱ“署ｳ～÷ﾝ『＝｜ )ى44

نｽダ≠｜  نド ］≦カ｛｀ﾟ 《±『）ﾐ藷 نｱｯ÷≠ﾟ｝ن 》ヴ نｱ …≦≦≠』ﾟ≧［ نﾟダ｝نن وジ   ｯﾊ｛÷ﾀ( ヱ｜س وتنグ÷ﾏｷ اﾝゼ］ان   )ى42
 ～ﾛو ｜＝ﾀダون う｜ズ ド دｯヱ｜ﾟد ون｛ﾆダن ن｛｀ﾟن ドإえ ي“藷ｱダون 

 《÷』［ 》≠｜س ゴ≠ﾑ نﾟダ｝نني ｯカデﾟジث نﾟ｀｝نジ ｵ( ن館｜』ﾟ≧‐ نdXdX ＜≦】ﾟ )ى42
 ジإｯｽ ´を…カ ゴﾟد ﾑえ ﾘ｝نｵ ぇヱ－】｜ نﾟ～م ズ ｯ≠ヱ―د ジ  ｜ギ〔》ジﾘ ﾘ ぇ｀ﾀ ぇちﾈジ( ヱ｜س وتنｭ書ﾞ＜ﾖ［÷書；ｷ   ) ى45

 ｳﾟｯｽｳ《ｯﾊヅن ｀ﾀن～ﾟن ´を…＜ﾟوح ظو ن｜】ﾟｯ《ジي 
ｷ］  نﾟ』～نバ＝ﾑ ぃﾒﾌ ‐『±》 ‥＜】ﾟｯ《 ょ薯ｵ｜ヱジﾘ ｳ》ت نﾟ＋｝س  ヱジ｜س وتنｷ(  وケ〔 دوﾆ＞〔 اゴﾞ×ﾐﾝ )ى46

 يﾑジ［ نﾟ≠× إゴﾟ نえ   ｯ藷｀館 ぃﾛ｛』ﾟ《≠『～ نぃﾒ＝ﾟ إゴﾟ 》？バ＝ﾑ ｳ藷ت نﾟ【±］ ズ ｯ≠ヱ―د



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

͵Ͷ 
 

 

］ﾄ］ماﾝｭ〈 ｱ“署ｳ～÷ﾝ )ى47 ( カ｝ض ヱ［ نヱダ｜نس نﾟ｝تن関ｵ ｳ藷ｷ｝ن ・ｳ薯±カ ヴ藷 إｳ《ｯﾊ ن館‖ﾟ｝ت ظヱ ｜『ﾞ［ إ間 X  ｳ《ｯﾊ～و`
 نｯカヅث ي

وを―دう إケ｛×ｵ ゴﾟ نぇち藷ギﾟ نX  ゴ≠〔ﾒﾟ( ヱ［ نヱダ｜نس ن関ﾟｯ《 ｳ（薯ｵ｜≠ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م  Dاｭ＋間ﾝح اｭﾚ÷ﾝوم ｭ」＜ﾗﾝ｀＞〔  )ى48
 ］≦ヱｯ』≦ﾙ《 جバﾒ｀ﾟ ‐≦】』±》 ドم وｯ〔ﾒﾟن ‥｀関ｵ ’ﾜカ ‐『±《Dي 

ヱ［  ヴｭوを｝تｯギｷ نダب إゴﾟ ظﾆY ｯ＜ｱ］ 《）｀ゴ｀ﾑ さ نｯ＜≦】ﾟت نｳ（薯ｵ｜≠ﾟ 》関ﾟｯ｜وﾆ｛ヱ｝م ن ( ｭ＝＜ｸت ヱヅ［ケ／ث‒（ ) ى41
 ن館‖ﾟ｝تي

إｯを｜館 ｜±関ｵ ゴﾟت نﾟ～م  ﾌえ）｜نب ﾑ ｹｵｯカ［ ظバ≦ﾟت ذنت ｯ藷ﾆدة ズ ｳ館｜』×ヱ―دن(  ﾚﾖ～ اﾝ／م اゴﾞ』＝÷ﾝ ) ى21
 ドｯｽت 館】≧｜ةي ジإｯヱ～ﾟｯ《 ぃ｀ｵ ゴﾟم ونﾜﾟ｀‐ ونｯ＋（ﾟل ونﾟ≠｝ت え ﾘنﾟ＋≠｜نط وズ ｯ≠ヱ ｯギｵｯカ｛ちヱ ぇ｀＋ｵ―د

 نﾜ＜≠ﾟ｝خ نﾞダ±【≧［ي نﾟ｜نズ』｝ثえ  نﾟ＞｝وえ ( ぇヱｯ館 نｯ≠ﾟدة نﾟ｝تنｳ藷ｷ نヱ ｳカ｛ち≠ﾟ［ نﾟ＋≠“  اﾝ『＞＝］م ) ى24
ﾑヅ ｳ～ند ﾟ ﾐ《ｯ』ｵ＋≠“  ｀－～وم اﾝ『＞＝］م اい～－署ﾝ  ) ى24  ヴ｀館 う｜×薯ينｯ＋ヱ )DNA ﾟو゚
 نえ｜×薯ﾟي DNAنぇ≦｀＋』ﾟ نジﾘ  “≠ｽ ﾐ《ｯ』』ﾟ さ≦ﾛ～ﾟ( ｳ藷≠｀ﾑ ｳ藷＜ﾜｵ نｯギヱ～－』ﾆ نｯ≠｀ﾒﾟط  ﾎ〈ｭ」ｳ م’デق اｭヱ‖ﾝد ) ى22

 

 : ｭ【書【ﾈ  ｭ書÷ﾞﾏ デ＜ﾞﾐｳ ゴｳ･〉 ｭ÷ﾝ ぃﾞﾏ :ﾎ〈ا～ﾝال ا〇＋ﾝا 

 نﾆ『－～نم ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت نカ ～ズ～＋ｵ ジﾘ ｳ藷±＜】ﾟ｝ض نﾟ【＞‥ي ى4

     ゼ い［」【〉 ‐＜ｻ ～陥＼ﾝا ゴﾖ ｱﾗﾞ」】｀ ｭヴヱグﾞﾏ  い～陥＼ﾝم ا［ﾄ［｀و～間ﾝاY   い［『ヱヅم ا［ﾄ［     .Xوا間ﾝ～و`

  نｳを｛【カダي نｯ×ヱダج وヴ《ｯ×ｵ نｳを｜館‖ﾟ نｯ×ヱダج バ』ﾀفن ى4
    ゼا ゴﾖ ｭヴﾞｵｭ÷ｳو ～陥＼ﾝا ゴﾖ ｱ書＋＝』ﾝت اｭ｀［ﾄ［  デ」ｾヅ『ヱ.グف ا間ﾝ～و`

 関｝ن 》ﾘ ﾐﾜ｜و نﾟ ］ヱ ｜館‖ﾟ｝ن ونｽ～يﾟｵ｝ن ﾘ｜و نジﾘ  ょ（ﾜﾟ نゴ【カダ ظﾆ｝د وظｽ ジﾘ “藷ｱ≧［  ى2

    ゼ و～ﾖ ن［ﾝ ゴﾖ 〔そ【」ザ い＼ﾝا 〕＜』ﾝان اﾞﾏ ل［÷【｀ ゃ“ﾚﾝث اｭヱグ  ゼا ゴ＋＝』ﾝم ا［ﾄ［   い［『ヱ ا間ﾝ～و`

 ينヴ《ｯ×』≠ﾟ نｳ＋ﾛバﾟ نｳﾟｯｽジ＜≦】ﾟ نジ ‐≦館｜』ﾟ نぇち×ﾟ نｳ≠＋×ﾟ ［＋』｀≠ﾟ نダذن ギ〔》 ド｜ إﾘ ド ى2

اｱ  ｱ書【＝」÷ﾝوｸ］د اﾝ『＞〔 اﾞｳ 〕ﾏ  カ＋ﾗヱ 〕ﾏゴﾖ ﾗ±ﾝｭﾖ ／ｫｭ＋ﾝ（ اﾎ書“」＋〉 ヅ グ【＝」｀ ｱﾗ±ﾝ اﾝ「ﾐ」＞～ ا〇＋÷ﾝول
ヅ  .ｱ書：ヱ ―ヱｭ陥 متا ヅم ～ヴ（ｳ  
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 يｳ｠｛ﾒﾊ دتنｳﾆ نｯﾙ÷ﾟت نﾟ≠｝توｳｷ ونう～ﾟ ｯギﾟｯﾜ』カ نｯ±カヅن ى5

＝ｯ ｱ書＞〔 اｭ書ｸゼل  ص〉＋」陥 ー』～ة اｭ＝＜』ﾝت      ‖`ﾝة ا～」ﾗﾝص ’］ل اﾖ ｱ』ｳｭ＝ﾝاد ا～ﾖゼد ا／ﾏ ｱﾞﾙゴ .ぃ＜ｸ ぃ陥 
 ينダب نｯ÷≠ﾟب 》≠｜س ゴ≠ﾑ نﾟダ｝نن ズ｝تث نﾟ≠｜س ょﾜﾘ ヴｵｯ＜『ﾟ دون ن館‖ﾟ｝ت ى6

｀〔  ヱ＋【ｱاﾝ】ﾝ ぃ｀ｭ『＞〔 اﾝ÷～ش ｭ÷＝＜ｯ ا陥＼ﾝ］ث ｵ～ザ］ن  間 X～و｀］ﾄ］م｀〔 اｵ～ザｱ ﾝ〔 ｀〔 اゼب ゼ】＋ヱن اｭ＝「ﾝت    
ﾝما［ﾄ［  ｀〔 ｸ＞〔 اﾝ÷～ش.  ゴا間Y  ﾝｭ】ﾝ～و`
 يｺ］≦＜≦ｺ ｯギ』ｱｯﾊヅ≧［ ونﾟ ～ｽ≠｜س カ…ف نﾟ～م ｯ館ف ｳ《ｯﾊヅ نﾟｯ《 ぇｺ｜ﾟ≠｜س ｯ』＋ｵ ｯ≠＜≦ｱج نゴ【カダ إゴﾟ  ى7

］ﾄ］م｀～ゼゴ ﾝｭ〈 ゃ署ｳن اﾝ『＞〔 اﾞﾝ ー「＋÷ﾝ÷～ش ｀「＝】  ゴﾖ  ヮｭ〉デｾوا陥 X   ／ｻ～و｀］ﾄ］مواぃ÷【〉 ヅ ぃｸ～ﾝ م間 X  ヅ～و`

【＝」÷ﾝا 〕＜』ﾝا ﾎ書“」＋〉 ）ﾝ＼ﾝゴ ﾖ カ＋ﾗヱ 〕ﾏ ～「ﾐ〉 أن ／ｻا［ﾝاゴ .ぃｸ～ﾝا 
 يظヱ ｜『ﾞ［ إｳ《ｯﾊ نｯカヅث نｳ薯±カジ｀＝ﾒﾟ إｳ《ｯﾊ ن館‖ﾟ｝ت 》≠｜س وガ［ دوﾈ≧［   ى8

 ゃ署ｳ～｀ グ【＝」｀ ش～÷ﾞﾝ ー「＋÷ﾝا 〕＜』ﾝن اゼﾝｭ〈م［ﾄ［  ゴﾖ  ヮｭ〉デｾوا陥 X   ／ｻ～و｀］ﾄ］مواぃ÷【〉 ヅ ぃｸ～ﾝ م間 X  ヅ～و`

 〕＜』ﾝا ﾎ書“」＋〉 ）ﾝ＼ﾝゴ【＝」÷ﾝا  カ＋ﾗヱ 〕ﾏ ～「ﾐ〉 أن ／ｻا［ﾝاゴﾖ  .ぃｸ～ﾝا  

 ينダب نｯ÷≠ﾟب 》≠｜س ゅ｜ﾘ إｯﾒﾈت ﾊ≧｝نن نダذن ズ｝تث نﾟ≠｜س ヴｭｯ＜ｱダ ن館‖ﾟ｝ت دون نｯカヅث ى1
 〕＜』ﾝولا〇＋÷ﾝا ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～｀ ｱﾝｭ【ﾝا ）ﾞｳ 〕ﾏم［ﾄ［  .  〕ヴｫｭظ〉ا陥＼ﾝ］ث ｀〔 اｭ＝ｯゼط カｵ～ザ  ا間 Y い＼ﾝ～و`

 ي《〕ギ｜ون ｯﾜヱوズ～ﾈ ヴヱ～ة ﾟ≠｜س نバ≠ﾟتｯを نﾟジ｀】＜≠ﾟ≠｜س ﾜﾘ｜ نﾟ～م  نジ＜ズｯ薯』ヱ ｳ＋ﾛバﾟنﾜを｜ﾘダ≧｝ن  ى41

     مグﾝ اﾝ「【ﾞ‥ ｀〔 اぃ＜ﾗ“ﾝ اﾞﾝ ー「＋÷ﾝ÷～ش.  ゼいن ｭ‒～陥 ～＋間ｳت اﾝ／م اﾝ】÷～اط ا〇ザ ｱ書ﾞ』＝÷ﾝد

 ينتｯﾙｵض ｳ薯±カ نヱダｯ《 ｳ《ｯﾊヅ｜نس نﾟ｝تنｯ≠｀館 ｳ藷ｷ ثندت ｳ薯±カ ثونج نｯﾛダتب ﾀゼ ぇ≦ｺ ］ヱ｜ ى44

  اｭ書ｸゼل اザ／』ﾝ／ة.  ゼゴﾖن جواج اｭﾙゼثب 〈陥 ｱﾈ～ﾖ グ“ﾐ」＞～ة ヴ（ﾝ］ث اデ＜ﾝゼت اｱ書【＝」÷ﾝ اｭ×ﾝثة 

  ي ｳنジ ＋ﾛバﾟنﾘダ｜ند ヱ ｜ギ〔》 ドジ ﾘジ ＜ズｯ薯』ヱ｜س ن藷｀』ﾟ´ نを｛＋ﾟ÷｀ ى44

 〕＜』ﾝن اゼول〇＋÷ﾝا ～＜「ﾐ」ﾝا ﾎ書“」＋〉 ヅ グ【＝」｀ ｱﾗ±ﾝا ）ﾞｳ 〕ﾏ  カ＋ﾗヱ 〕ﾏゴﾖ  ／ｫｭ＋ﾝا 〕＜』ﾝد ا［ｸوﾖｱﾗ±ﾝｭ 
 ｱ書【＝」÷ﾝاヴ（ｳ ヅ～  .ｱ書：ヱ ―ヱｭ陥 متا ヅم 
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 وカｸ اｭﾚ÷ﾝثｱヱ-2 نｳ藷｀－ﾟ نﾟ【±≠ｳ藷 نカド】｝ｯ±カデﾟ ｳをن نｳ藷｀－ﾟ نｳ藷≠±】ﾟ نｯ±カデﾟ ｳを｜館‖ﾟن

］ﾄ］م 44 ］ﾄ］م 陥 44～و`  ﾑ～د ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت ن陥 ｳ藷≠±】ﾟ～و`

XY نｭ＝ｵا XX نｭ＝ｵت  اｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟد ن～ﾑｳ藷±＜】ﾟن 

XY44 

 

XX44  مｯﾒﾟن ن｛カｯﾜﾟد ن～ﾒﾟ
 ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت

 وカｸ اｭﾚ÷ﾝثｯ》バﾀ 0-ｱヱ نｹ藷±＜ﾟ نｯ》バﾀ ジｭバ（ﾟ نﾟ～م نｯ＝藷『ﾟط

ぃ「“ﾝا ｭ±ﾏ ثｭ〈 مｭ＋ｸأ      ぇちﾈ  え｛【カダم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن 
X            ぇ（ﾒ≠ﾟن 

 ［ﾛت ジ≠±】ﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟ44ن  ジﾘ
 نｯ±カヅن

 ［ﾛت ジ≠±】ﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟ44ن  ジﾘ
 نｯ±カヅن

3- カｸوｱヱثｭﾚ÷ﾝا 

 〕｀ ～『ﾜ545أ 〕＜ｸ 225 〕＜ｸ  تｯ＜≦】ﾟد ن～ﾑ 
 ﾑ～د نｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟ≧～نت نﾟ≠…دوﾞ｀  ｳｺ＞］ن جوج ｀〔 اﾞ｀ 48 ／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝ＞］ن جوج ｀〔 اｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝ＞／ات 51

ｭ書÷書陥［ﾞﾝداط ا-ゴ「±ﾐﾝا ｷ書＋＝ﾝا ゛書ﾞｳ ゴ「ヱｭ』ﾝا ゴﾞ×ﾐﾝا ｷ書＋＝ﾝا ーﾞ±ｳ    ［ち＋』ｵ ジ』ﾟنس ن｜ヱダنض ن｛カظ 
         ｯギｵｯ＜≦ｺ ｯギｱ 
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: ｱ】［ﾞ“÷ﾝا ｱヱثｭﾚ÷ﾝا カｸأو ー＋ｻ ゴﾞザ ｭ÷｀ جوج ぃ陥 〕＜ｯ ثنｭﾙ: ｜｀ｭ】ﾝال ا〇＋ﾝا /ﾎ〈ｭｳ 

 وカｸ اｭﾚ÷ﾝثｱヱ -4           اー「ﾄｱ〈ｭﾈダ  اﾏゼ～اش
ｭｻ ゛‒‖ヱダ ｱ〈ｭﾈد ｱﾝｭｻ ゴﾓ ا

ゴﾞｾدا ゛‒‖ヱ  ｭヱｭ書ｻوح وأ～』ﾝｭ〈 

ﾏ カ』ｳｭヱ〔 أデ＜ﾝت  اﾊ“～ا〉ｭت
ｱ書【＝」｀  م［ﾄ［｀و～間ﾝｭ〈 ｱ“署ｳ～｀

 ゴ＋＝』ﾝاX 

 نヱ ｯ藷｀≦ﾘ｛≠藷ギﾟ｜س
 

 ﾒ署±ﾝا ‥ﾚヱゴﾖ  〕＜＝＜ﾐﾝوا ／ﾞ』ﾝا
 ～ﾐ－ﾝخ وا［ ～`ﾝوا 

 نｯギ≠ﾟق ｀「＝】ｷｳｭヱｱ書 ｀〔 أデ＜ﾝت  اﾊ“～اب

 ヱ｜س نｫｭﾄ ｳｽ～ｽ～ﾟ／ةｷｳｭヱ ｀〔 أデ＜ﾝت  اﾊ“～اب  ｱاﾚﾝ‖ا｀

 ／ﾚﾖ صゴﾞﾚﾏ をﾞ】ｳ～±署ﾝصا を　ﾊ 
 ゴﾞ×ﾏص ووｭﾖة ゴ『ザ／ｻ اヅ［ﾝدة

｀「＝】ｷｳｭヱ ｱ書 ｀〔 أデ＜ﾝت  اﾊ“～اب
 グﾞﾏ ｱﾝ［÷【｀25 ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م 

／≦≠≠ﾟن ヴ｀『ﾟن 

ｭ‒～陥 ～＋間ｳت اﾝ／م اﾝ】÷～اط وﾏ／م ﾙ／ثة 
 〕＜』＋ﾜゼا ぃ÷ｻ グﾞﾏ 〕＜】［ﾞｸ［÷書ヴﾝا

 をﾞｳوゴﾖ   ーﾞﾚﾝل واｭ【“ﾝن واｭ｀／ﾝا
 مグﾝ اﾝ÷］ت. いو〇ザ ／ﾙد

 〕ﾏ ｷｳｭヱ اب～“ﾊت تات أاデ＜ﾝ
 ぃ＜ﾝゼا ｷ」＝ザ ‐＜ｻ ｱ陥～」－｀ دةｭ書ﾄ
 ﾓ＞～ اﾗ’ ー「＋〈 〔書ﾞ＋ﾝ～ة اﾄ「」／ال

 

ジ｀】＜≠ﾟم ن～ﾟن ｜ﾜﾘ 

デ×ﾏ を　ﾊت اﾝ】］ش وﾏ／م اﾚﾝ／ثة 
－÷ﾝا グﾞﾏゴ  تｭ陥～【ﾝا ‘ﾐ】و

اデ×ﾏ ﾎ書÷ｸ を　ﾊ 〔ｵ  ｱ書ﾊｭ‒～ﾝت 
〔＋』ﾝا 

ﾏ カ』ｳｭヱ〔 أデ＜ﾝت  اﾊ“～ا〉ｭت
ｱ書【＝」｀  ｱﾝ［÷【｀ ｜＝』ﾝｭ〈 ｱ“署ｳ～｀

］ﾄ］م   陥 グﾞﾏX～و`

 

ジ｀＝ﾒﾟن ］≦ﾈدو ］ガس و｜ヱ 

وゴ   をﾞ】ｳاｭヴ』ﾝج اﾐﾝ±」 اﾊ“～اب
ﾞﾚﾏゴ ﾞ×ﾐﾝا 〔そ【」ﾝان ا／ﾚﾖوゴ 

ﾊا～ﾏأ ～ヴ（ｳ ヅة وｭﾖ［ﾝواカ  ／ﾐ〈 ヅم
〕＜ﾐ】ثゼأو ا 〕＜ｵデ『ﾝا 〕ﾄ 

 ｷｳｭヱ ｀〔 أデ＜ﾝت ｫｭﾄ／ة اﾊ“～اب
 〔ﾙم ث［ﾄ［｀و～間ﾝا グﾞﾏ ｱﾝ［÷【｀4 

』カｯガ س｜ヱ＜ ن｛』】 
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͵ͺ 
 

 

 : ｭ書÷ﾞﾏ  ｭ÷｀ ぃそ〈ゴｳ･〉   ا〇＋ﾝال اｭ＋ﾝدح : ｀ｭ اﾚ÷ﾝ±］د
 ض نズ～＋ｵ ｳ藷＜ﾜｵｳｽ｛』ﾙ≠ﾟ～ إ”ｯت نﾜﾟ｜نطة  ى4

   ‘÷ｻ ／ﾏا［ﾙ ｱﾞ＋ﾞﾄDNA ゴ」ﾝل  ا［ﾄ～ﾝا ﾎ〈ｭ」ｳ ぃ÷ﾏ 〕｀ ط‖ｸ ぃそ－ｳ أن 〕そ÷〉m.RNA ول〇＋÷ﾝا  〕ﾏ
  .〕＜ﾐ｀ 〕＜ｳو～ｯ ～＜ﾗ－ｳ 

 ﾐ《ｯ』ｵ ｳ藷＜ﾜｵ إ”バق نｯカ…ﾟد ض ى4

｀／】」＋÷ﾝا ｱ『ザ／【ﾝت اｭ書＝ﾚ」ﾝا あ／ｻمｱ ﾖゴ ﾝ け＜ﾙ／ﾝا ぃ＜ﾞ【」ﾝا÷【 ‘DNA  〔ｵ ﾎ“ﾙ グﾝم ‘÷【ﾝا ｱｫ‖』ｳ ｭヴﾝデｾ 〔」ザ
 ／ﾏا［ﾚﾝا ﾎ〈ｭ」ｳ ／ザ／【ｳゴﾖ ﾞｾا／」÷ﾝا ﾎ“ﾚﾝا ／ザ／【ｳ 〔」ザ ～ｳ［＜「÷間ﾝام ا／】」ﾄｭ〈 〔ｵ カﾐ“ﾙ ぃ陥ｱ  ～」ﾞﾝ ل［ﾈ［ﾞﾝｫｭヴ＝ﾝا ー＜ｳゴ 

 ‘÷【ﾝDNA  .            

 نう｜×薯ﾟ ضنﾟ【≧＞｝م  ى2

  اﾚ＝÷ﾝ］س اい .〕＜』＋ﾜゼ اﾝ～اザ」］ج  ぃ｀ｭﾜ い اｭ÷ﾝدة اﾝ］ثاｱ書ｵ اｱヱ［そ÷ﾝ ｀〔 اﾝ】÷‘ اﾝ＝］و   

 ض نヱジ｀÷を｛＋ﾟ｜س ن藷｀』ﾟ´  ى2

］ﾄ］م  ゴ｀「＝】 أぃ＜ﾝ〈＋」ｭ」＜÷｀ カ署   ن ｀そ〉 ｭ］وثاﾎｫｭﾆ ゴｵ وｭ署ﾝｭﾓ  ｀～ش   اｭ±÷ﾝب ｀〔 グﾞﾏ7  ヱｭﾐ〉ゴ  ﾎ÷』ｳ ا間ﾝ～و`
ﾗ書『陥 ｱ書’ｭ】｀ دةｭ｀ｱ ات～÷÷ﾝｭ〈 書＋ﾗ＝」ﾝاｱ .  

 ض ｯ＜≦ｺت カド｛ガ～تを〔 ى5

〔ﾄا ﾔ署±ﾝｭ〈 ｱ“署ｳ～÷ﾝت اｭ＝＜』ﾝا グﾞﾏ けﾞ“〉ゴ Y  ぃｸ～ﾝا ｭヴｵو‒］ثカｫｭ＝ｯゼ ث［陥＼ﾝا 〕｀.   

 ض ヱD｜س نｯ±関ﾟح نｯﾜ≠ﾟوم ヱｯ』≦ﾙﾟ≧［  ى6

ゴ  ｜ﾞ間ｳ ‥ﾚヱ ｱ』書」ヱاぃそ書ヴﾝ اゴﾖ ÷（ﾐﾝم〇ザい  ヮ［－ｳ グﾝد X｀～ش 間ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～｀ ／ｫｭﾄ 〕＜ｸ カ署「＋〉～و｀］ﾄ］م 
  .اｭ（ﾐﾝم

 نｯ＜≦】ﾟت نﾟｯ《 ｳ（薯ｵ｜≠ﾟ【＞‥ض ى7

］ｭ｀［ﾄت اｱ書＋＝』ﾝ اゴ」ﾝاｭ＝＜』ﾝت    .グﾞﾏ ﾎﾚｳ ا間ﾝ～و`

 ヱ｜س نカ｛』≦館 ぇ≦＜≦ﾙﾟ｝تｯをض ى8

 カ署「＋〉 ش～｀ぃ＜ﾝأ 【＝」｀ゴ  م［ﾄ［｀و～間ﾝا グﾞﾏ12 ヱｭﾐ書，ゴ  ぃ＜＝＜ﾖ 〔‒‖ヱم ‥ﾚヱ 〕｀ بｭ±÷ﾝا ヅظ‖＜ﾞ＜＋陥ثو／＜ケ 〕＜ヱ 
 ぃ＜＝＜ﾗﾝا ‘÷ｻ 〔ﾜا～」＜ﾖ ヅظﾖ 〕＜ヱゴ   ｭ署「＋｀ ｱ』＋ヱゼا ﾞﾚﾐﾝا をﾞ】」ﾝا ゴ.ぃﾗ“ﾞﾝ ／ザ／－ﾝا 

 ぇ】ﾆ نﾟ＞±‐ض ى1

 ｱ書．書陥 ｺﾊ［ザ ゃ“】｀لｭﾚ」ヱاش  ا～｀ゼاثث ا［ｳ ﾎ署」」ｯ طｭ÷ﾞﾐﾞﾝ ﾎ÷＋‒و ～ｾジ ぃ＜ｸ 〕｀ تｭﾗ±ﾝتاヅデ」ｾヅوا  

  .ｱ書ｵثا［ﾝا 

  



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

͵ͻ 
 

 

ﾝال ا〇＋ﾝاﾎ〈ｭ＋ :-  : ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱﾞ》ﾄゼا 〕ﾏ ーｸأ 
 وｯギﾘ～ガ ｯヱ ض  ｯヱXذن ﾒ《 ジ＜ﾒカ～م ｳ藷｀ﾑｯﾘ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م نﾟ【＞±ジ نカダ】｝え   ى4

     ゼم ا［ﾄ［｀و～間ﾝا ぃ＜“ﾐｳ ｱ書ﾞ÷ﾏ い［『ヱX  ぃそ－〈 ジم ا［ﾄ［ ﾐﾝ ～ｾ／م ゴｫｭﾚﾞｳ و【－ﾏ ぃそ－］اゴｫ وぉｭ－ヱ ا間ﾝ～و`
 ｱｸｭｻ ｱ書ﾞ】ﾝا.  

  *:カ＝｀ ف／ヴﾝت  اｭ｀［ﾄ［｀و～間ﾝا ｭヴ』」＝ｳ ゴ」ﾝت اｭ＝＜ｳو～「ﾝا ｱﾗﾏｭ×｀X  

 ｯヱ نﾜ≠ﾟ÷｝د 》ょ≠＜ﾟｯ نﾟ＞｝وえ : وｯヱ نギﾟ～ف ヴ＜ヱ ض ى4
- ｱ’ثｭｾ 〕ﾏ ثةｭ署0カ書 ［`ﾄ［｀و～陥  ぃそﾆ ゴﾖ تｭ｀［ﾄ［｀و～間ﾝا ー＜ｳ～ｳاة و［＝ﾝا ｱ書：書：ｻ ｱ書ﾞ】ﾝأ  ｭﾐ署ｳ جواج ﾝ ～ザｭﾐ÷

ｱ＝＜ﾐ｀.   

 *:カ＝｀ ف／ヴﾝا 

 - ｱ書ﾞ】ﾝا ゴﾖ تｭ ［`ﾄ［              .ﾏ ／ザ／【ｳ／د ا間ﾝ～و`
 - ゴ【ﾝا 〕ｫｭ間ﾝا ｜＝ｸ م［ヱ ／ザ／【ｳ.                          

 - ｱ書ﾞ】ﾝا ゴﾖ تｭ｀［ﾄ［    .｀ｱﾖ～ﾐ اﾏ ゴﾖ ぃﾞ】ﾝ／د أو ー＜陥～ｳ أو ｱ書＝ｯ ا間ﾝ～و`

 ﾑ［ نズ～＋』ﾟ～  نﾟ≠±―ولゴ｀ﾑ ظﾆ‥ وتنカ ～ズ～＋ｵ ｳ藷：藷館 ｳ藷ｷ｝ض نジﾘ ‥＜】ﾟ نｯ±カヅن وｱ  ］ヱ≧［ ى 2
 ぇガ ن館‖ﾟ｜ ظم نゴ【カダض   

］ｭ｀［ﾄت ｻヅ ﾞﾏグ「］اｸ ／ザ／【ｳ 〕ﾏカｫ＝｜ اケ 〕＜＝』ﾝ］ اぃｸ～ﾝ  لا〇＋÷ﾝو   陥～و`
  い～陥＼ﾝم ا［ﾄ［          ｱﾗﾞ」】｀ ｱ書＋＝ｸY وｱﾈｭｾ ا間ﾝ～و`

 ظذ館｜ نﾆ『－～نｯヱت نﾟ【≧＞｝م نう｜×薯ﾟ ض -4
-  ‥【ﾗﾝاゴ＝＜』ﾝاش   ا～｀ゼاثث ا［」ﾝ ｭ〉دｭﾗｳ واج‖ﾝا グﾞﾏ 〕＜ﾞ「ﾚ÷ﾞﾝ  

-  ｱ書ｵثا［ﾝاش ا～｀ゼا ‥書】－ｳゴﾖ  .ｭヴｳدヅو ぃ「ﾙ ｱ＝ｸゼا 

 ض نう｜×薯ﾟ  نﾟ【≧＞｝م ヱ×｜وض さ≦ﾜ＋』ﾟ نｯ≠｀ﾒﾟط نｯギヱ～－』ﾆ نジ』ﾟ نﾟ）｜ق  ظذ館｜ ى5
  اﾎ〈ｭ」」ﾝ اﾄｭ〈 ﾎ‒～＋ﾝ「【／ام ﾎ〈ｭ」ｳ ｱ書＝ﾚｳ م’デق اｭヱ‖ﾝد  -

 .  اｱｻ［」ﾗ÷ﾝاﾏ ‐【署ﾝ〔 اｭ＝＜』ﾝت ザ／【ｳ ｱ書＝ﾚ」ｯ／ م’ｭث اﾚﾝ～اطة  -

 ظذ館｜ ظガ～نف ヱ×｜وض نﾟ【≧＞｝م نう｜×薯ﾟ ض ى6
2.  ‘÷ｻ ｭヴ‒［」【〉 ゴ」ﾝت اｭ＝＜』ﾝد ا／ﾏ ／ザ／【ｳDNA  〕＜ｯ ｭ｀ اوح～」ザ ｭケد／ﾏ أن ～ヴ”ص وい～－署ﾝ52و 02ا 

.ｭ署‒～ﾚｳ 〕＜ｸ をﾝأ 

0.  ﾎ〈ｭ」ｳ グﾞﾏ ف～ﾐ」ﾝ3ا  ‘÷ｻ ن［間ｳ ゴ」ﾝا ｱ書＝＜ｸو～」＜＝ﾝا ／ﾏا［ﾚﾝثات جوج ｀〔 اｭ書ﾞ｀DNA  .い～－署ﾝا 

3.  グﾞﾏ تｭ｀［ﾞﾐ÷ﾝا ﾎ書÷ｸ 〕‒‖】ｳ.تｭヱｭ書「ﾞﾝ ／ﾏا［ﾙ 

ﾝ ｱ「】ヮ＼ケ ぃ＜ﾞ اﾝ」ｭヱｭ書ت. .4  ｳ“］‒～ اゼدوات اデﾝج`

 دثاｱﾄ اｭ〉ｭ×ﾚﾝ اｱ書・デｾゼص اｱ書ヱ［ヱｭﾚﾝ واｱ書0ｭ÷」ｸヅ اｱ》ﾆｭ＝ﾝ ｀〔 اﾝ÷－～وم. .5
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ͶͲ 
 

 

ﾝال ا〇＋ﾝا〕｀ｭ『:  ｱﾚﾖ～÷ﾝا ｱﾞ》ﾄゼا 〕ﾏ ーｸأ 〔ｵ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝادثح ا:カ〈 

( 〔ﾙث ー＜陥～」ﾝ2* ا: グﾝم ～＜－〉 )  ｱﾞｵｭ÷」÷ﾝت اｭ｀［ﾄ［  جوج ｀〔 ا間ﾝ～و`

      ゛0ｭ×」ﾝم ا／ﾏ ｱﾝｭｻ ゴﾖ  
 ( 〔ﾙث ﾎﾙ［÷ﾝｭ〈 ゴ＝ﾐヱ تاｭ｀ *0  ( 〔ﾙوث )3  ( 〔ﾙوث )4 :) 

］ﾄ］م ﾞﾏ 〕＜ﾐ｀ 〕＜ｸ ﾎﾙ［｀グ   ( 4تﾛ］ )  ى    ا間ﾝ～و`
                        デ＜ﾝتجوج ｀〔 اゼ   (  2تﾛ］ )  ى
  デ＜ﾝت デ『ﾝث ｭ＝＜ｸتجواج ｀〔 اゼ أｱｵデｵ   (  2تﾛ］ )   ى
 

   :ぃ“ﾐ÷ﾝا い［『ヱゼا ゴ＋＝』ﾝم ا［ﾄ［  * اぃそ－ﾝ اぃそﾆ ぃ『÷〉 ぃｯｭﾚ÷ﾝ ا間ﾝ～و`

   ｭ±ﾏ اX カ署－〉 ぃ「“ﾝ( 関｀ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م 4نぇち×ﾟ تﾛ］ ) ى
              ｭ〈 〔＋ｸث 〈－X カ署( 関｀ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م 4نぇち×ﾟ تﾛ］ ) ى     

 

 

 * ｱ『ザ／【ﾝت اｭ書＝ﾚ」ﾝا あ／ｻم ｺﾊ［ザ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝاゴ」ﾝط اｭ÷ﾞﾐﾝا ｭヴ｀／】」ﾄا  ‘÷ｻ ﾎ〈ｭ」」ﾝ け＜ﾙ／ﾝا ぃ＜ﾞ【」ﾝا ゴﾖ
DNA : あ～－署ﾝا 

 ﾎ〈ｭ」ｳ م’デق اｭヱ‖ﾝد   ｵ｀〔 نｳ藷＜ﾜ』ﾟ ض نﾆ］ظذ館｜  ىظ

 ظﾞ『‐ نﾟ』ｯカｯ藷ت ゴ｀ﾑ نﾆ｜ﾟ］ ض ىب
2.  い～－〈 م［ﾄ［  ﾜ～و`
0.  ‘÷ｻ ﾎ“ﾙDNA  م［ﾄ［｀و～間ﾝا ゴﾖ ‘ﾐ署ﾝا ｭヴ×ﾐ〈 〕ﾏ ｱﾞ±ﾗ＝÷ﾝا. 
3.  ‘÷ｻ ﾎ“ﾙ ﾎ〈ｭ」ｳ ／ザ／【ｳDNA    ｭ書ｫا［－ﾏ ｱ』」＝÷ﾝا. 

4. .ゴｫｭヴ＝ﾝا ﾎ〈ｭ」」ﾝا グﾝل م［ﾈ［ﾝا 

* : ｜＝』ﾝｭ〈 ｱ“署ｳ～÷ﾝت اｭ＝＜』ﾝا ‘ﾐ〈 ｺﾊ［ザ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝا   
 ظぇ≠ﾞ نｯカｯ藷『ﾟت ゴ｀ﾑ نﾆ｜ﾟ］ ض -

A         : م［ﾄ［｀و～ﾜY       B   : م［ﾄ［｀و～ﾜX 

      2- ゴヱデ＜｀ ان – 0            وثم［ﾝゼا グ÷ﾏ 
  



 ｱ書】～」ﾝم  –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝا– ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻاゼطｭ書ｻ– ～－ﾏ ゴヱｭｵ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ0202-0202 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 
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*  ゃ‒～ﾆ 〕｀ ط‖ｸ ぃ＋ﾞ＋ｳ ぃ『÷〉 ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝاDNA    〕＜】［ﾞｸ［÷書； ｭ」＜ｯ 〕＜』ﾝHBB ب ط［ﾞ“÷ﾝوا .. 
 ظぇ≠ﾞ نｯカｯ藷『ﾟت ゴ｀ﾑ نぇち×ﾟ نぇｱｯﾜ≠ﾟ ض ى ظ

A   :〔書ﾞ＋ﾝا ぃ＜ﾝゼا  ‖ ～`ﾝｭ〈 カﾝ ‖     NHb و‒`～
 ガ ﾐﾜ》22‖ن نﾟ【≧［ ゴ｀ﾑ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م تﾛ］  ىب

B   :～ﾖｭ“ﾝا ぃ＜ﾝゼا   …ヱ｜ﾟｯ《 ヴﾟ …ヱ｜をوsHb 

≠ｯذن ض ىｺن    カ ｯヱ｝ض نｯ藷±ﾟدة ｱ≧［ نﾟダ≧｀≧［ ض  و゚
  ‐＜ｻ ｱ陥～」－｀ دةｭ書ﾄمن  いأ ｱ【ﾙデﾝا 〕ザｭ署」｀ いد～ﾗﾝا ー＜陥～」ﾝن اｭ陥 ｱﾝｭｻ ゴﾖSHb NHb  ت دمｭ‒～陥 カ〉／ﾝ ن［間」ｳ

.ぃそ－ﾝا ｱ書ﾞ』＝｀ あ～ｾوأ ｱ÷書ﾞﾄ 
  キ- ة ض｜ﾙ（ﾟن ケ‖ガ ］ﾑ ｹｵｯ＜ﾟس ن｜≠ﾟن ［ﾆن ｯヱ   ゴﾞ』＝÷ﾝم ا／ﾝا ～ﾚﾖ 
             
             
              

  اぃ『÷〉 ぃそ－ﾝ اぃ＜ﾝゼ ا書ﾞ＋ﾝ〕 وﾓ＞～ ا書ﾞ＋ﾝ〕 ا〇＋÷ﾝول* 
    ］ﾑ م／ﾞﾝ ة～『】÷ﾝاد ا［÷ﾝا 〕‒［間ｳ 
 ظぇ≠ﾞ نｯカｯ藷『ﾟت نゴ｀ﾑ ｳ÷ﾛｯ＜ﾟ نぇち×ﾟ نぇｱｯﾜ≠ﾟ ض ىظ 

A     ぃ『÷ｳ. :〔書ﾞﾄ ぃ＜ﾝأ  
B     ぃ『÷ｳ :ا ～＜ﾓ ぃ＜ﾝゼﾝا〔書ﾞ＋ 

1 , 2 , 3    ］ﾞｯヱظ ぇ【≠ｵﾎ“ﾚﾝا  ［を…カヅ ﾎ“ﾚﾝا∏Bg 

4 , 5   ］ﾞｯヱظ ぇ【≠ｵ :ﾎ－÷ﾝث اｭ署＋÷ﾝق اｭ±」ﾝا    ケ…ヱوتDX13 
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ﾝال ا〇＋ﾝاﾎﾄｭ」 : : ب［ﾞ“÷ﾝا 〕ﾏ ーｸأ 〔ｵ ｱ書ﾝｭ」ﾝا ー＋＝ﾝت اデ』ﾄ ادثح 

2-  . ｭ｀ ｱﾞｫｭﾏ ゴﾖ ن［」』＝」ヱｭケ اثث ｀～ش［ｳ ｺﾊ［ザ ー＋ヱ ぃ』ﾄ ）｀ｭ｀أカﾄط ادث ｱﾞ》ﾄゼا 〕ﾏ ーｸأ 〔ｵ ا／＜ｸ 

 ｵ｝نتث ذﾟ〔 نﾟ≠｜س ض ジﾘظذ館｜ نｳﾟｯ＋ﾟ نﾟ｝تنｳ藷ｷ نち＋』ｵ ジ』ﾟ］  ىظ

｀ｭｳ دةｭ書ﾄｱ 

 وﾆ ｼﾌ』‐ نﾑ『ｯ薯ت نﾟ【≧［ نﾟ≠±』‐ ﾟ｀≠｜س ｭｯﾆ ］≦ｺ ｛ガ～ ضىب

 ｱ〈ｭﾈダا ｱ署＋ヱゴﾖ  ｱ』ｳｭ＝ﾝل اｭ書ｸゼاゴケ 1  :1 ｭ署‒～ﾚｳ 
  ／ｫｭﾄ 〕‒［ｯゼا ／ｻأن أ グ＝ﾐ〉 ｭ÷｀(بｭ±÷ﾝا ) 〕＜』ケ 

  【＝」｀ ～ｾジواゴ ( 〔書ﾞﾄ)   

 : ﾖゾﾝｱ～اد اい 書ﾝｭ」ﾝ أت陥～ اー＜陥～」ﾝ اヴ（÷ﾝ～   -ج 

6                     5                      2  

               るよゅタョ りぺケョや        ゆゅタョ ケミクるョΑヤシ りぺケョや 

 

0- 〕＜｀ｭ」＜ﾗﾞﾝ ومｭﾚ÷ﾝل اｭﾗ’ゼح اｭ＋陥 ش～｀ 〕｀ ｭケاد～ﾖأ ‘ﾐ〈 ゴヱｭﾐ〉 ｱﾞｫｭﾐﾝ ー＋ヱ ぃ』ﾄ ）｀ｭ｀أD .  
  :ーｸأ 〔ｵ  ا／＜ｸ カﾄادث 

 YNXاゼب      nXnX اぃ＜』ﾝ اゼول: اゼم 

 ｱ〈ｭ±｀Y nX اﾝ‖وج nXNX     〔書ﾞﾄ     اｱ＝ｯヅاﾝ『＞ぃ اﾝ』ゴヱｭ اｭ＝ｯゼط: 

:‐ﾝｭ『ﾝا ぃ＜』ﾝا 〕ｯヅا YNX    ｱｸو‖ﾝاnXnX 

 :ﾎ〈ا～ﾝا ぃ＜』ﾝا〕＜」＝ｯヅا  XNX  〕ｯヅص ا   )ｱ〈ｭ±｀(YnX )〔書ﾞﾄ( 

  ｵ ゴﾘ ［ち＋』ｵ｝نتث ذﾟ〔 نﾟ≠｜س ضジ نｳﾟｯ＋ﾟ نﾟ｝تنｳ藷ｷ نガｯヱジ 』ﾟىب
  ゴ＋＝』ﾝم ا［ﾄ［   Xاゼ｀～اش ا間ﾝｭ〈 ｱ“署ｳ～÷ﾝ～و`
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. ادثｸ カﾄ＞／ا ｵ〕 أ｀ゴヱｭﾐ〉 ｱﾞｫｭﾐﾝ ー＋ヱ ぃ』ﾄ ）｀ｭ ت陥］ثｭケ ｀〔 ｀～ش اﾐ－ﾝ～ اﾈ グﾞﾏ ぉ～ﾗ÷ﾝ＞］ان اゼتن  -3
: ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱﾞ》ﾄゼا 〕ﾏ ーｸأ 

 

 

 

 

 

  ضｯ≠ﾟذن ギ〔》 ド｜ نﾟ≠｜س ﾑ＞～ نｯカヅث ىظ

   カヱゼ  م［ﾄ［｀و～間ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～｀ ش～｀Y 
 ゴ｀ﾑ نヱ ［ﾕ｜ﾟ［ ظن ケ～ｺ ) ونﾟ～ ظｯ÷ヱ ヴヱب ( ض VI 3وｯ≠ﾟ ｼﾌذن ﾟ］ 《÷‐ نﾙﾟ｜د  ىب

ﾝا グ“ﾏب أｭ±÷ﾝا ／』ﾝن اゼم［ﾄ［    Yوｸ 〕｀3 VI   ｜書ﾝ＞〔 اﾝ÷～ش مグﾝ  أم اﾗﾝ～د  ゴا間 X ﾝｭ】ﾝ～و`

 ケ＼ا 〉ｱﾖｭﾊダｭ مグﾝ أن واﾝ／ اﾗﾝ～د ا陥＼÷ﾝ］ث ぃ÷【〉 ヅ 〔書ﾞﾄ اﾝ÷～ش . 
 
 
 
 
 
 

-るヤもシΕや れヰゎルや- 

 

 


