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 ヶゎョ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒タよ 
 

 ブ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ダャやゲ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒セゅバャや 
  

  るΒよゲわャや りケやコヱ 
 るΒヨヤバわャや るΒルやヱゲヘャや るボトレヨャ るョゅバャや りケやキΗや 

  れゅレよ るΒルやヱゲヘャや るΑヲルゅを 
                 ゅΒィヲャヲΒイャやヱ ¬ゅΒェΕや ユジホ 

 

 

 

 

 

 

 

 フタャや ヶプケセゅバャや   
  

 

 

  キやギ⇒⇒ハま 

 

  

       ユジボャや ザΒもケ    ヶレヘャや ヮィヲヨャや      るシケギヨャや りゲΑギョ 

            ヶヅΚバャや るヘΑヅャ    ヵケョセャや るΑキワ              ぺセ⇒⇒⇒ベやヱ ルミャや ⇒⇒⇒  ヵケキ 

 ) : ヶシやケギャや ュゅバャや2019/2020(

  メヱΕや ¬コ⇒⇒⇒ィャや 

 

ラやコヱヘャや ヵコヱプ キヱヤカ 



 

 ヶゎョ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒タよ 
 

 ブ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ダャやゲ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒セゅバャや 
  

 

 

 

 
 

 : るΑヱヤカャや るΑケドルャや 

1-  るΒエャや れゅレもゅムャや ノΒヨイャ るΒシゅシΙや るΒヘΒドヲャや りギェヲャや ヶワ るΒヤガャや . 
2-モんョ  りキゲヘレョ ラヲムゎ ギホ ゅΑΚカ リョ るΒエャや れゅレもゅムャや ノΒヨィ ラヲムわゎ   ユジィ ゅΑΚカ ( モんョ るバヨわイョ ヱや ) ゅらΒョや ∩ ゅΑゲΒわムよ (

 ラゅジルΙや " ゅΑΚカ ギΑギハ" )  . 
3-ゎゼレほ   モらホ リョ りキヲィヲョ ゅΑΚカ リョ ゅΑΚガャや ノΒヨィ 

 
 

 
 

 
  

            るΒヤガャや ( ュヲヤバャや リョ ギΑギバャや ケヲトわよ ユワゅシ ゲワゅイヨャや ケヲトゎس   るをやケヲャやس  ) ¬ゅツハΙや ブもゅドヱ ユヤハ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 る⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒Αヤカャや 

 ラやキΑΚセヱ ラゅヘセ   るΒルやヲΒェ ( るΒエャや れゅレもゅムャや ノΒヨイャ るΒらΒミゲわャや りギェヲャや ヶワ るΒヤガャや
  )るΒゎゅらルヱ 

 

ゅヰプケハ 

ヱ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒セケΑプ 
  

≒-   . るΒらΒミゲゎ りギェヱ ゅヰルヲミ ょルゅィ ヴャま るΒヘΒドヱ りギェヱ るΒヤガャや 
≪-   . モバヘャゅよ ゅヰヤらホ りキヲィヲョ ゅΑΚカ リョ りギΑギイャや ゅΑΚガャや ほゼレゎ 

 

 ヶィよΑヤョ 
  ュキャや ゅΑΚカ キワゅセ ラョ メヱぺ

  れやケΑバセャや フセゎミやヱ
  るΑヱョキャや 

ポヱ⇒⇒ワ 
  ケヰィョャゅよ ラΑヤヘャや ソェプ
  れゅビやケヘャや ヴヤハ ペヤヅぺヱ

 るΑヤカャや 

•  ノΑョィ  れゅルもゅミャや  るΑェャや ラヱミゎゎ  ラョ  ゅΑΚカ 

• ネヱルゎゎ ゅΑΚカャや   メミセャゅよ  ゆシェ   るヘΑドヱャや 

るΒらダバャや ゅΑΚガャや るΒヤツバャや ゅΑΚガャや 
モムゼャや :   るハゲヘわョ るヤΑヲヅ 

るヘΒドヲャや  モボル :モもゅシゲャや  リ⇒ョ るΒらダバャや
  ュギボャや ノよゅタΕ ヶミヲゼャや モらエャや 

モムゼャや   るΒヤツハ フゅΒャほミ ノヨイわゎ るΒルやヲトシや : 
るヘΒドヲャや チゅ⇒らボルΙやヱ ヅゅジらルΙや ヴヤハ りケギボャや ゅヰャ :

( るミゲエャや) 
 

ケワゅィョャや 

ヶもヲッ ゲヰイョ 
わジΑガギュ  ザヨゼャや(¬ヲツャや ヶプس ¬ヲツャや 

ャや) ヶハゅレダ 
 ギェ ヶャや ゲらムΑ1000 りゲョ

 ヶルヱゲわムャま ゲヰイョ 
グプゅル  ウシゅョ 

• る娃娃娃レΒバャや ヴ娃娃娃ャま れゅ娃娃娃ΒルヱゲわムャΗや グ娃娃娃ヘレゎ
 . ゅヰダエプ キやゲヨャや 

• ウ娃娃娃娃娃娃ッヲゎ る娃娃娃娃娃娃ルヲムわヨャや りケヲ娃娃娃娃娃娃ダャや
 るレΒバヤャ ヶヤカやギャや ょΒミゲわャや 

• ヴャま ゲらムΑェ ギ500,000 りゲョ 

 るレΒバャや リハ れゅΒルヱゲわムャΗや ザムバレゎ
  .ユジイャや ウトシ ウジヨゎ 

 りケヲダャや キゅバよΙや るΒをΚを るルヲムわヨャや
ルヱゲわムャま グヘレゎ Ι( モカやギヤャ れゅ 

 ヴャま ゲらムΑ150,000 りゲョ 

 

 ヴャま ュシボルゎ 

 : ) ゥヱッヱャや (  ラΑゅよゎャや りキゅΑコ ベケヅ 
≒-   . るゎプゅカ ヱぺ るΑャゅハ り¬ゅッΗや りキセよ ュミェゎャや ∩ ¬ヱッャゅよ るィャゅバョャや 

≪-  パゅよタΕやメゎボゎ   . るΑェ ヶワヱ るルΑバャや ソェプ ラミョΑ Ι るルΑバャや 

 

 ¬やヲヰャや リョ るレΒバャや ヒΑゲヘゎ ょイΑ : ヶヤヤハ
 ヶルヱゲわムャΗや ゲヰイヨャや ろエゎ ゅヰダエプ ギレハ 

ゅΑΚカ リョ クゅヘレャや れゅルヱゲわムャΙや ノΒトわジゎ ヴわェ 
 

 る⇒⇒⇒⇒Αヤカャや 
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 ブ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ダャやゲ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒セゅバャや 
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ヵヲヤガャや ¬ゅゼピャや 

 ペΒホキ ¬ゅゼビ ァケゅガャや リョ ゅヰよ テΒエΑ
ヅ リハ りケゅらハ  ユヌレゎ ( るボΒホケ るボら
ャや キやヲヨャや ケヱゲョヴ  ∩ るΒヤガャや モダヘゎ  

  ) るゃΒらャや リハ るΒヤガャや れゅルヲムョ 

る⇒⇒⇒⇒Αヤカャや 

 れやギΒらΒャヲヘシヲヘャや:  るィヱキゴョ るボらヅ ラヲムΑ  ケぺ ¬ゅヨヤャ ょエョ サ  
  モΑクミ ¬ゅヨヤャ ロケゅ 

 リΒゎヱゲらャや   :1 ) るよやヲよャゲヨケヱ ヲヨャやや キ2 )ゲカΙや キやヲヨャやヱ ゅΑΚガャや ゴΒヨΑ ン 

メヱゲわジャヲムャや    :ガャや ¬ゅゼピャや るルヱゲョ モヤボΑヤ ヵヲ ∨ゅムシゅヨわョ ヮΒボらΑヱ Εル  ヮ
 れやギΒらΒャヲヘシヲヘャや ょらジよ モもゅシ ょΒミゲゎ 

ケやギィ るΒヤガャや 
 ヴプ ギィヲΑ ゅΑΚカ るΒゎゅらル 

≒-  ゅΑΚガャや ヶヨエΑ 
≪- ヤバイΑゅヰ  モ⇒ョやヲバャやヱ ゥゅ⇒Αゲヤャ ヮ⇒ョヱゅボョ

ゲカΙやン  
≫-  ヵヲホ ユハキ ゅヰΒトバΑ 
-  れゅΑゲム⇒⇒ジャや リ⇒⇒ョ るムら⇒⇒セ リ⇒⇒ョ ラヲ⇒⇒ムわΑ

 ヵグ⇒⇒⇒ャや ) コヲャヲΒヤ⇒⇒⇒シ ( ヶヨ⇒⇒⇒ジゎ りギ⇒⇒⇒ボバヨャや
コヲミヲヤイャや ゲムシ リョ るヤジヤシ リョ ラヲムわΑ 

 ュコΚよヲゎヱゲよ 
モミ ゅョ ヲワ モカやキ ¬ゅゼピャや ヵヲヤガャや 

 ュコΚよヲわΒシ   ヲΒヤミヲΒル
 ュコΚよ 

  るヤもゅシ るらセ りキゅョめヤヨゎ 
 キヲ⇒ィヲヨャや ゴΒエャや  ⇒よ リΒ

りやヲレャやヱ るΒヤガャや ¬ゅゼビ 
  : リョ ラヲムわΑ 

¬ゅョ -  るΑヲツハ キやヲョ 
-    るΑヲツハ ゲΒビ キやヲョ 

 るェゅジヨャや
るゃヤわヨヨャや  
  モもゅジャゅよ

 ¬ゅゼピャや モカやキ
   ヵヱヲレャや 

 

メミΑワ  るΑヤカャや 
≒-  る⇒Βヤガャや ょ⇒ジムゎ ヶ⇒わャや る⇒ボΒホギャや ょ⇒ΒよゅルΙやヱ ヅヲ⇒Βガャや リョ るムらセ ヴヤハ ュコΚよヲわΒジャや ヵヲわエΑ

 るョゅハキムセ ヴヤハ ナプゅエわャヤヲホヱ ゅヰョや. ゅヰ 
≪-  キやヲヨャや ゅヰャΚカ モボレゎ れやケゅジョャや ラゅムョ リョヴプ ゲカや ヴ . るΒヤガャや 

ゎ るΒもゅゼビ サゅΒミやわュコΚよヲわΒジャや ¬やゴィや ノΒヨィ モヤガ るΒヤガャや ¬ゅゼビヱ ヵヱヲレャや ¬ゅゼピャや リョ モムよ モダわゎヱ 

  るレゼカ 
 ゅヰエトシ ヶヤハ ギィヲΑやケ れゅョヲシヲΒよ 

≒-  リΒゎヱゲらャや ノレダΑ ゅヰΒヤハ キヲィヲヨャや ュヲシヲらΑやゲャや 
≪-  れΚΑギバわャや ゅヰΒヤハ モカギゎ 
≫-   りギΑギィ るΒゼビや ノレダゎ 

¬ゅジヤョ 
ケ ゅヰΒヤハ ギィヲΑ Ι や れゅョヲシヲらΑ 

≒-  れやギらΒヤャや アわレゎ 
≪- ャや れやケギΒワヲよゲムャや メヲエゎ ヴ  リΒィヲムΒヤィ 
≫-  るョゅジャや キやヲヨャや るバΒらヅ メギバゎモΒヤボわャ  . ゅヰわΒヨシ 

 

 

 るΑョコΚよヱキルΙや るミよセャや 

るヘ
Βド

ヲャや
 

 る⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒Αヤカャや 
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 ブ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ダャやゲ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒セゅバャや 
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ヱィ コゅヰィィャ ヶ 

 リハ りケゅらハ  るエトジヨャや るΒもゅゼピャや サゅΒミΙや るハヲヨイョ
 フやゲヅΙや りゲΑギわジョ よ  るΒもゅゼビ れΚダΑヲェ ヶャや るプゅッΗゅ

. りゲΑギわジョ 
 
 
 

 
 りゲΒピタ りゲΑギわジョ るΒもゅゼビ れΚダΑヲェ 

  ヵヲわエゎヶヤハ ゅヰヤカやギよ   るヨッゅワ れゅヨΑゴルや 
よ ュヲボゎ : ⇒  ヲよゲムャや モんョ りゲΒらムャや れゅΒもゴイャや ユツワラ   

 ュヱシヱよΑやケャや 

 る⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒Αヤカャや 

• ハ ヲワ ツ ゲΑギわジョ ヶΑ  リΒゎヱゲらャや アわレ

 るΒヤガャや ヶプ 

• ダよ ュヲボΑ レ  リΒゎヱゲらャや ノ 

•   ヱや ュコΚよヲわΒジャや ヶプ ウらジΑ ゲェ ギィヲΑ

  るΒョコΚよヱギルΙや るムらゼャや ウトシ ヶヤハ

 ダよ ュヲボΑ るレゼガャやレ  リΒゎヱゲらャや ノ 

 

 

 ゅΑケキルミヱゎΑョャや 

•   ラヲムわΑ モムゼャや ヶジΒミ ヶもゅゼビ ヶワ

 ヮよ ヶヤカやギャや リΑ¬ゅゼビ リョ をヨジゎ ゅΑゅレヴ 

  " フやゲハぺ " 

•   ザヘレわャや れゅヨΑゴルや リΑゴガわャ ネキヲわジョ 

•  るホゅトャや ょミゲヨャ ネキヲわジョATP  

 ヴをΚを リΑコヲレΑキや  れゅヘシヲヘャや 

ィヘャや⇒⇒⇒⇒りヱ 

-  ヮらゼゎ るΒもゅゼビ サゅΒミや ヶワ
 るヤもゅシ れゅハゅボプ 

- ゅヨャや ラゴガゎ¬ ヨャやヱ ヱや るΒもやグピャや キやヲ
ャや るΒヤガャや れΚツプヴ  リΒェ

 ゅヰよ ゾヤガわャや 

-  ラヲムゎ るΒゎゅらレャや ゅΑΚガャや ヶプ ギィヲゎ
 るΒルやヲΒエャや ヶプ ゅョや ゲΒらミ りギェやヱ

 るョヱギバョ ヱや りゲΒピタ ラヲムゎ 

 

 ヵコミケョャや ュシィャや- ュヱシヱケゎルシ 

 ヶツハ りやヲレャや ゆゲホ ノボΑ ペΒホキ 

-   るΒルやヲΒエャや ゅΑΚガャや ノΒヨィ ヶプ ギィヲΑ
 ギハ ゅョや   るΒらダバャや 

-   るΒゎゅらレャや ゅΑΚガャや ノΒヨィ ヶプ ギィヲΑ Ι
 ギハや   るΒもやギらャや 

- ΒヨジΑ リΒヨジィ リョ ラヲムョラゅ   ラΙヲΑゲわレシ 

-   ヵヲヤガャや ュゅジボルΙや ヶプ ケヱキ ヮャ 

  : ⇒よ ュヲボゎ 

-  リョ キやヲヨャや れゅΒもゴィ メゅらボわシや
  るΒョコΚよヱギルΙや るムらゼャや 

- ダゎ レ  ゅヰヘ 
- カギゎモ  れΚΑギバゎ ゅヰΒヤハ 
-  ゅヰョやギガわシや リミゅョや ヶャや ゅヰハコヲΑ

. るΒヤガャや ヶプ 
- ゎ ヮイわゎ れΚダΑヲェ モカやキ ゅヰゃらバ

  ゅワキゲトャ ヵヲヤガャや ¬ゅゼピャや ヲエル
  るΑコやゲプや れゅイわレヨミ 

 

ュヱシヱシΑヤャや 
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                 リョ ラヲムわゎ 
 

ァヱキゴョ ¬ゅゼビ    ヶィケゅカ :ヱ キやヤカヴ  りヲゼェ 
 ソやゲホやヱケヲヤミ ゅヰヤカやギよ ゅヰツバよ ベヲプ るタやゲわョΒプ モ ヴヨジゎ

を∩ギΑヲミΚΑゅ るハヲヨイヨャや りギェやヲャやヶヨジゎ ゅヰレョ やゲィル ユれゅハヲヨイヨャやヱ ∩ 
ゅルやゲィ ヴヨジゎ ゅヰレョ (ΚΑゅを  ギΑヲミس やゲィル ユس ) ゅルやゲィ 

れやギΒわシΚらャや ネやヲルや 
 

 : ¬やゲツカ 
ケヲヤムャや るピらタ ゅヰよプ) ゲツカや ( モΒ 

  : ゅヰわヘΒドヱ 
 ヶもヲツャや ¬ゅレらャや るΒヤヨバよ ュゅΒボャや 

 : ¬ゅツΒよ 
 れゅピらタ ゅヰよ ギィヲゎ Ι 

  ゅヰわヘΒドヱ 
 ヅゅトらャや モんョ ゅゼレャや リΑゴガわャ ゴミやゲョ

 ゅワケヱグィヱ 
 

  : るルヲヤョ 
 リΒゎヱケゅムャや るピらタ ゅヰよ 

や (ェ ゲヨس  ゲヘタやس  ) ヶャゅボゎゲよ 
 メゅんョ 

 ケゴイャやヱ ユヅゅヨトャや 

 

 

  

  

  

 
 

 
 
 
 
 
 

 

れやキΑゎシΚよャや 

 ヶプ ギィヲゎ れゅΒバもΚトャや  れゅゎゅらレャやヱ
¬やゲツガャや 

ャや るΒヤヨバよ ュヲボゎ  ヶもヲツャや ¬ゅレら
ヲヤムャや ヴヤハ ゅヰもやヲわェΙプヱケ  モΒ

ヲエゎ ヶワヱメ  ヶャや ¬ヲツャや るホゅヅ
 れゅΑゲムジャや ヶプ るルゴわガョ るホゅヅ 

りやヱ⇒⇒⇒⇒ルャや 

≒- ぺ  るΒヤガャや れゅΒツハ ウッヱ 
≪- ヨジゎヴ   るΒヤガャや ユムエゎ ゴミゲョ 

ヨジΑ フゅヘセ モもゅシ ヴヤハ ンヲわエゎヴ 
 ヵヱヲレャや モもゅジャや 

 

 ヅヲΒカ ヴヤハ ンヲわエΑ : ヵヱヲレャや モもゅジャや
 ヴ⇒⇒ヤハ る⇒⇒ヘわヤョ るムよゅ⇒⇒ゼわョ る⇒⇒ボΒホキ ゅヰ⇒⇒ツバよ

 ヂバら⇒⇒ャや ヨ⇒⇒ジゎヴ る⇒⇒Βゎゅョヱゲムャや るムら⇒⇒ゼャや 
  ろ⇒ホヱ メヲエわゎ ヶわャや ⇒ャや ュゅ⇒ジボルΙやヴ 

ュヲシヲョヱゲミ  

 るΒをやケヲャや りキゅヨャや ヶワ 
  ゅヰャヱ ヶエャや リもゅムヤャ

 モボわレゎヱ ギェやヲャや ネヲレャや ゅΑΚカ ヶプ ろよゅを キギハ
 ゲカや ヶャや モΒィ リョ 

 ュヱシヱョヱケミャや 

• : ァヱキゴョ ¬ゅゼビ ゅヰャ  ¬ゅゼピャや
 メキゅ⇒⇒らわャ ゆヲ⇒⇒ボを ヱク ヵヱヲ⇒⇒レャや

 リΒ⇒⇒⇒⇒⇒⇒よ キやヲ⇒⇒⇒⇒⇒⇒ヨャや りやヲ⇒⇒⇒⇒⇒⇒レャや
ュコΚよヲわΒジャやヱ . 

• ゴバよ ュヲボΑメ  りやヲレャや れゅΑヲわエョ
ュコΚよヲわΒジャや リハ . 

 ヴヤハ りやヲレャや ンヲわエゎ
 るΑヲレャや 

 

•  れゅョヲシヲらΑやゲャや リΑヲムゎ リハ るャヱぽジョ 
•  ヶプ ユイェ ゲらミぺ ラヲムゎゅΑΚガャや リΒゎヱゲらャや ノレタ ヶプ るダダガわヨャや 

ゅΑΚガャや ブレダゎ ャや ゅヰよゅΒビ ヱや りやヲレャや キヲィヲャ ゅバらゎヴ りやヲレャや るΒャヱや ゅΑΚカヱ りやヲレャや るボΒボェ ゅΑΚカ . 
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 ュヲシヲΒヤミヲΒル ワヲ  ヲェ るヘわヤョ るΑヱヲル チゅヨェや リョ るボΒホケ ヅヲΒカ リハ りケゅらハ るΒもゅレらャや ゅヰゎギェヱメ   . ラヲわジヰャや リΒゎヱゲよ 

 
 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
  
 

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

りやヱ⇒⇒ルャや メ⇒⇒⇒カやキ   ラΑゎゅョヱケミャや 
 (るΑヱヱルャや るミよセャや )    

  ヴャま メヱェゎゎ
  れホヱ ュヱシヱョヱケミ
   ヵヱヤカャや ュゅシボルΙや 

るΑヱヲレャや チゅヨェΙや 
りギボバョ るΑヲツハ れゅΒもゴィ 

 れゅョヲヤバヨャや ラゴガΑヱ モヨエΑ
ヨジゎ ヶわャや るヨヌレヨャや るΒをやケヲャや  ヴ

よヱ るΒヤガャや テらツゎ れゅレΒイャやレΒわ ゅヰ
ヱゅヰわヘΒドヱ 

 ネやヱルぺ  チゅョェΕや  るΑヱヱルャや 

DNA RNA 
-  れゅョヲシヲョヱゲムャや ヮレョ ラヲムわゎ 
-   ゲカΓ モΒィ リョ れゅヘダャや モボル リハ メヱぽジョ 
-  るΑヲΒエャや るトゼルΙや ユΒヌレゎ リハ メヱぽジョ 

-  アわレΑリョ  ヂヨェDNA  
-  れゅヘダャや ケゅヰドや リハ るャヱぽジヨャや れゅレΒゎヱゲらャや ¬ゅレらャ ュギガわジΑ

 るΑヲΒエャや るトゼルΙや ユΒヌレゎヱ るΒをやケヲャや 

ハ⇒⇒⇒ヅケセΙや キキ⇒⇒⇒⇒る 

ァヱキゴョ ょャヲャ   キゲヘョ  
 るΒレΒィヱゲわΒレャや ギハやヲボャや 

A=T 
G=C 

 ギハやヲボャや るΒレΒィヱゲわΒレャや A,U,C,G 

ゲムジャや ネヲル  ソヲボレョ ヶシゅヨカ ヵキゅェや ゲムシ
 リΒイジミΙや 

ゲムジャや ネヲル  ヶシゅヨカ ヵキゅェや ゲムシ 

 

 りキΑゎヱΑヤミヱΑルャや 

ョや ラゅハヲル ヮャ (ゅ   ヱや ヶシゅヨカ
 ) リΒイジミΙや ソヲボレョ ヶシゅヨカ 

A 

 りギェヱ リョ るルヲムョ ヶワヱ るΑヱヲレャや チゅヨェΙや ¬ゅレよ  

T 
C 

G 

U 
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  ゅΑΚカャや ネヱルゎ 

 ゅヰよゅΒビ ヱや りやヲレャや キヲィヲャ ゅバらゎ ゅΑΚガャや ユジボレゎヴャま 
 

 るボΒボェ りやヲレャや 
 ¬ゅゼビ ゅヰャ モムゼャや りキギエョ りやヲル ヴヤハ ンヲわエゎ

 ュコΚよヲわΒジャや リハ ゅヰャゴバΑ ヵヱヲル 
  るΑルやヱΑェ 

 

るΑゎゅよル  
 

  ラヲヘヤわガΑヱ るミゲわゼョ れゅΒツハ ユヰよ ギィヲゎ
 ゲカΓや ゅヰツバらよ 

るΒャヱぺ りやヲレャや 
 

 ギエョ りやヲル ヴヤハ ンヲわエゎ Ιモムゼャや りキ 
≒-  ゅヰャゴバΑ ゅヰャ ヵヱヲル ¬ゅゼビ Ι 

≪-  れゅョヲシヲらΑやゲャや やギハ ゅョ れゅΒツハ キヲィヲャ ゲボわヘゎ 

 

 ょΒミゲわャや りやヲレャや るΒャヱぺ ゅΑΚガャや 
りやヲレャや るΒボΒボェ ゅΑΚガャや 

 るΒルやヲΒエャや  るΒゎゅらレャや 
ヵヲヤガャや ¬ゅゼピャや  キヲィヲョ  キヲィヲョ  キヲィヲョ 

ヵヲヤガャや ヵケやギイャや  キヲィヲョ  キヲィヲョ ゲΒビ  キヲィヲョ 

りやヲレャや  りキヲィヲョ ゲΒビ  りキヲィヲョ  りキヲィヲョ 

 れゅョヲシヲョヱゲムャや  ヶャや るプゅッΗゅよ ( りキヲィヲョ
 リョ キゲヘョ ヶボヤェ テΑゲセ

 ヂヨェDNA 

 りギΑギハ れゅΒツハ ( りキヲィヲョ
) 

 りギΑギハ れゅΒツハ ( りキヲィヲョ
) 

 るΒョコΚよヱギルΙや るムらゼャや  りキヲィヲョ ゲΒビ  りキヲィヲョ  りキヲィヲョ 

 ヶイャヲィ コゅヰィ  ゲΒビ キヲィヲョ   キヲィヲョ  キヲィヲョ 

 れゅョヲシヲジΒヤャや  りキヲィヲョ ゲΒビ  りキヲィヲョ  りキヲィヲョ 

れやヲイヘャや  りキヲィヲョ ゲΒビ   ヱや りゲΒピタ ( りキヲィヲョ
 ) るらもゅビ 

 りキヲィヲョ 

 ゅΑケギルヲミ ヲわΒヨャや  りキヲィヲョ ゲΒビ  りキヲィヲョ  りキヲィヲョ 

れゅョヲシヲらΑやゲャや   ユイエャや りゲΒピタ ( りキヲィヲョ
) 

 ) りゲΒらミ ( りキヲィヲョ  ) りゲΒらミ ( りキヲィヲョ 

¬やゲツガャや れやギΒわシΚらャや  ゲΒビ りキヲィヲョ   りキヲィヲョ ゲΒビ  りキヲィヲョ 

 るΒヤガャや モムΒワ  キヲィヲョ ゲΒビ  キヲィヲョ  キヲィヲョ 

 ヵゴミゲヨャや ユジイャや  キヲィヲョ ゲΒビ  キヲィヲョ ゲΒビ  キヲィヲョ 
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  ゅΑΚカ   るイジルや    ¬ゅツハや  りゴヰィや 
 
 
   

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

 るィシルΕや ネやヱルぺ 

 ユジボレゎヴャま ヴエャや リもゅムャや ネヲレャ ゅバらゎ るイジルΙや 
 

 るΑゎゅよル 
 

るΑルやヱΑェャや   
 

 
 る⇒⇒⇒⇒Αゎゅよル 

  るヅΑシよ 
 るヘΑドヱャやヱ ゆΑミケゎャやヱ メミセャや ヶプ るヤをゅョゎョ ゅΑΚカ 

るΑシゅシぺ るΑキヤィ 
1- : ヶョΑ⇒⇒⇒セルやケよ  ゅ⇒⇒⇒ΑΚカ メミ⇒⇒⇒セ

 ゅ⇒⇒⇒ヰよ キ⇒⇒⇒ィヱΑ りケΑキゎ⇒⇒⇒ショ るΑヱゅ⇒⇒⇒ッΑよ
る⇒⇒Αヱヰゎヤャ れゅ⇒⇒ビやケプ  ラやケキ⇒⇒ィ ゅ⇒⇒ヰャヱ

 . るルケョヱ るボΑホケ るΑヱヤカ 
-   ュコΚよヱゎΑシ ゅヰャ るΑェ ゅΑΚカ 
-  れやキΑゎ⇒⇒⇒⇒シΚよ ヴ⇒⇒⇒⇒ヤハ ヵヱ⇒⇒⇒⇒ゎェゎ

 る⇒⇒⇒ョΑキハ ヱぺ る⇒⇒⇒ルヱヤョ ヱぺ ¬やケ⇒⇒⇒ッカ
 . ラヱヤャや 

-  る⇒もヤゎョョ りケΑよミ ケをミぺ ヱぺ りヱィプ ゅヰャ
 ゥΚョΕやヱ ¬ゅョャゅよ 

 ゅ⇒セルャや ラΑコ⇒カゎ + るΑヱヰゎ : るヘΑドヱャや
  ヶもヱッャや ¬ゅルよャや + 

2- : ヶョΑセルヱャヱミ  ヶェ アΑシル 
-  ゅ⇒⇒ΑΚカ ラやケキ⇒⇒ィ ゅ⇒⇒ヰャ るヤΑヅゎ⇒⇒ショ

 ケ⇒Αビヱ ュドゎ⇒ルョ ケΑビ メミセよ るドヤピョ
  ラΑルィヤャゅよ りゅヅピョ 

  ロキゅルシまヱ れゅよルャや ュΑハキゎ : るヘΑドヱャや 
3-  : ヶョ⇒⇒セルケヤミシ る⇒⇒ドヤピョ ゅ⇒⇒ΑΚカ

ャヱ ラやケキ⇒⇒ィャや る⇒⇒⇒Αヱルゅを ラやケキ⇒⇒⇒ィ ゅ⇒⇒⇒ヰ
  ラΑルィヤャゅよ りゅヅピョ 

  ヮョΑハキゎヱ れゅよルャや るΑヱボゎ : るヘΑドヱャや 

  りケセよャや : メゅをョ 

 る⇒⇒⇒ボよヅ ラ⇒⇒⇒ハ りケゅ⇒⇒⇒よハ

 ゅ⇒⇒ΑΚカャや ラ⇒⇒ョ りキ⇒⇒ェやヱ

 ヱぺ るヤΑヅゎ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ショャや

 キ⇒⇒⇒ィヱゎ Ι るΑルやヱヅ⇒⇒⇒シや

 ヶ⇒⇒ミャ れゅ⇒⇒ビやケプ ゅ⇒⇒ヰルΑよ

 ラ⇒⇒⇒ョ れゅ⇒⇒⇒よルャや ヶ⇒⇒⇒ョェゎ

 る⇒⇒Αィケゅカャや れやケをぼ⇒⇒ョャや

 ∩ ¬ゅ⇒⇒⇒⇒ョャや ケ⇒⇒⇒⇒カよゎミ :

 . ペΑコョゎヱ ウΑケィゎ 

 メキゅ⇒⇒⇒よゎよ ウョ⇒⇒⇒シΑ ゅ⇒⇒⇒ョミ

 れゅ⇒⇒⇒よルャや ラΑ⇒⇒よ キやヱ⇒⇒ョャや

 . ヮよ ヅΑェョャや ヅシヱャやヱ 

 

  るよミケョ 
 

 りギェやヱ るヘΒドヱ ¬やキΕ ブゎゅムわゎ ょΒミゲわャやヱ モムゼャや ヶプ るヘヤわガョ ゅΑΚカ 
 

 : ¬ゅエヤャや : ⇔Ιヱぺ 
 ゅヰィゅΒわェや リミゅョぺ ヴャま ベやケヱΕや リョ るΒもやグピャや キやヲヨャや モボル ヮわヘΒドヱ

れゅらレャや ヶプ 
 ゆヲらルや
 ヶャゅよゲビ 

るエΒヘタ 
るΒャゅよゲビ  

 るボプやゲョ ゅΑΚカ  ゅΑΚカ
 るΒヨΒゼルやゲよ

 フゅΒャやヱ 
 リハ りケゅらハ

 ゅΑΚカ
 りギエわョ
Ι ⇔ ゅΒャヲヅ 

 ゅヰΒプ ゲヰヌゎ
りやヲル 

 ラやケギィ
 ゅΑΚガャや
 るΒャヲトャや
 ょボんョ

メゅよゲピャゅミ 

 ゅΑΚガャや ギヨゎ
 キやヲヨャゅよ るΒャゅよゲピャや
 るョコΚャや るホゅトャやヱ

 ゅヰヅゅゼレャ 

 
ユΒハギゎ 
 
 
 
 

 

ジレャやΒ ゅΑΚガャや リョ るハヲヨイョ ヲワ ア
ラヱゅバゎヱ モョゅムゎ ヶプ モヨバゎ るトらゎゲョ 
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ょゼガャや : ⇔ ゅΒルゅを 

: ヮわヘΒドヱ  ヴャま ケヱグイャや リョ るΒルギバヨャや ゥΚョΕや ヱ ¬ゅヨャや モボル
 ベやケヱΕや 

ょゼガャや るΒハヱや  れゅらΒダホ 
  るΒヨΒゼルやゲよ ゅΑΚカ

 フゅΒャやヱ
  るΒヨゼルゲヤムシヱ 

  ゅΒャヲヅ りギエわョ ゅΑΚカ
  ゅヰルやケギィ ろセΚゎ

  ょシゲわΑヱ るΒッゲバャや
  りキゅョ ゅヰルやケギィ ヴヤハ

 ンゲボル ( リΒレイヤャやس  
ヴムらセ-   ン ラヱゴヤェ

れギボプヱ )ヶボヤェ  س
ュコΚよヲゎヱゲらャや ゅツΑや  
  ¬ゅハヲャ ろャヲエわプ
  モΑヲヅ ノシやヱ 

 ゅヰルやケギィ ゅΑΚカ
 リΒレイヤャゅよ りゅトピョ

ヶプ ょゎゲわΑ  フヲヘタ
 モダわゎ るΒシぺケ

 ヮトシやヲよ ゅヰツバらよ
を ヶムャ るタゅカ ゆヲボ

 グヘレΑゅヰャΚカ リョ ¬ゅヨャや 
ゲカΕ るΒヤカ リョン  

• ユΒハギゎ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

メゅミセぺ るバよケぺ ヶプ ゆセカャや るΑハヱぺ ヶプ ラΑルィヤャや りキゅョ ゆシケゎゎ

ヵケボル ヶルヱコヤェ ヶボヤェ ヶミよセ
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        るィシルΙや ネやヱルぺ ノよゅゎ 

 
 

   

 
 
 

 ゅΑΚカ リョ るルヲムョ ユツゎヱ るΒルやヲΒェ4 るΒシゅシや ネやヲルや 
   

 
 ヶもΚヅ アΒジル  ュゅッ アΒジル アΒジル ヴヤツハ  アΒジルヴらダハ 

•  ヶムャ ァケゅガャや リョ ユジイャや ヶトピΑ
 るΒィケゅガャや モョやヲバャや リョ ヮΒヨエΑ

 ヱや りケやゲエャやフゅヘイャや  れゅレもゅムャやヱ 
るッゲヨヨャや . 

•  トらΑ リ モカやギャや リョ ユジイャや ブΑヲイゎ 
•   るΒヨツヰャや りゅレボャや ヶプ ¬ゅヨャや ゾわヨゎ 
• ャや ょΒヅゲわャ ヅゅガヨャや コゲヘゎボ るらダ

  るΒもやヲヰャや 
•  リョ ゅヰレョ ゆやギワやャ マΑゲエわ

ゲヨャや ヶプ モもやヲジャや¬ヵ . 
   ヶもΚトャや アΒジレャや ラヲムわΑ 
  

1- リョ ゲんミや ブヘダョ アΒジル 
 ゅΑΚガャや リョ るボらヅ 

 

2- リョ ギェやヱ ブタ テΒジよ アΒジル
 ゅΑΚガャや 

メゅムセや りギハ るΒもΚトャや ゅΑΚガヤャ 
•  ヶヘセゲェ ウトヤヘョ 
•   ヶらバムョ 
•   ヵキヲヨハ 

  ヶもΚトャや アΒジレャや ヲワゅョ:サ
 ∨ゆクゅムャや ブヘダヨャや 

 
 

 

 ギィヲゎヱ りギハゅらわョ ゅΑΚカ
 ヱや るΒレΒよ りキゅョ ゅヰレΒよ

 ヱや るヤもゅシ るΑヲヤカ  リΒよ
るらヤタ ヱや るらヤタ るらセ 

ゅヰハやヲルや 
 

 
 
≒- ヶヤタや   りゴヰィや テよゲΑ :

 ゅヰツバらよ ユジイャや 
 

≪-  ヶヤムΒワ  ュゅヌバャゅミ :
  ヲワヱ ブΑケゅツピャやヱ

  ょシゲゎ ょらジよ ょヤタ
 ュヲΒジャゅムャや 

 
 

≫- ヶレワキ    ラヲワギャや ラゴガΑ : 
 

√- ゅハヱヶも   ュギャや : 
 

 ヴヤハ りケギボャや ゅヰャ
ヅゅジらルΙやヱ チゅらボルΙや 

 
 ゅヰャ3 ネやヲルや 

 
1-¬ゅジヤョ  ギィヲゎ るΑキやケや Ι :

ジイャや ¬やゴィや ヶプ  ゲΒビ ユ
りキやケΘャ ゅヰヤヨハ ヶプ るバッゅガャや 

 
2-るΒヤムΒワ   モムΒヰャゅよ テらゎゲゎ :

 りキやケΘャ ノツガゎヱ ヶヨヌバャや
  ヅヲトカ ゅヰΒプ ゲヰヌゎ 

 
3-るΒらヤホ   ょヤボャゅよ ギィヲゎ : 

•   ユΒヌレゎ リハ るャヱぽジョ
  ¬ゅツハΕ るヘヤわガヨャや るトゼルΙや

 ユジイャや 
•   れやゲをぽヨャや メゅらボわシゅよ ゾわガゎ

  ァケゅカヱ モカやキ るΒジエャや
 ユジイャや 

•  モらエャやヱ オヨヤャ ゅヰヤタヲゎ
 ヶミヲゼャや 

• ヶミゲエャや ¬やキΙや モボレゎ   リョ
 ヶャや ヶミヲゼャや モらエャやヱ オヨャや

ゅツハやるよゅイわシΙや ¬ 
 

るΒらダハ ゅΑΚカ 
. 

 

 
 

るΑゎゅよル るΑルやヱΑェ 

るΑケィセ キもやヱコ 

 

ケヱェョ 

るΑよタバャや るΑヤカャや ュシィ 
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ヘャや⇒⇒⇒⇒⇒サヱケΑ  

 : ヶヤヤハモヘトわゎ  るΒェ ゅΑΚカ ヴヤハ
ゲカやン チやゲョΙや ょらジゎヱ ∨  

ゅΒャへ ギボわヘゎ ゅヰルΕ れ   ゲΑゲエゎ
  ¬ゅレよヱ るホゅトャや ュやギガわシやヱ

 . リΒゎヱゲらャや 
 

≒-  る⇒⇒⇒⇒Βェ ゲ⇒⇒⇒⇒Βビ れゅ⇒⇒⇒⇒ホヲヤガョ
 るΑヲヤカ ゲΒビ. 

≪-  ゲピダャやヱ るホギャや ヶプ るΑゅビ 
≫-  ゲ⇒⇒ヰイヨャや ヶ⇒⇒プ Ιま ンゲ⇒⇒ゎ Ι

ヶルヱゲわムャΗや.  
 

 

√-  れゅΒツハ ヴヤハ ンヲわエゎ Ι   ¬ゅゼビ ヱや
  ヵヲヤガャや 

∽-  : リョ ラヲムョ チゲヨョ モョゅハ 
      -   るΑヱヲル チゅヨェや ヴヤハ ヵヲわエΑ ょャ 
       -   ヶレΒゎヱゲよ フΚビ 

 

らハ⇒⇒⇒⇒ハ りケゅ⇒⇒リ 
 れや¬ヲわル  ヶシヱゲΒプ フΚビ ギΒジよゅミ RNA 
るら⇒⇒ゼゎ ょ⇒⇒Βミやゲゎ  ポやヲ⇒⇒セΙや

 フΚ⇒⇒⇒ピャや ヴ⇒⇒⇒ヤハ ギ⇒⇒⇒ィヲゎ
 ヴ⇒⇒⇒ヤハ ヮ⇒⇒⇒らレゎ ヶ⇒⇒⇒シヱゲΒヘャや

りキゅツヨャや ゅΑΚガャや 

 るΒレワキ るボらヅ リョ ラヲムわΑ
 る⇒⇒⇒⇒⇒⇒ボらヅヱ る⇒⇒⇒⇒⇒⇒Βィケゅカ
 ブヤガゎ るΒヤカやキ るΒレΒゎヱゲよ

 ギΒジよゅムャや 

 ブ⇒⇒⇒⇒⇒ヤピΑ ヶ⇒⇒⇒⇒⇒レΒゎヱゲよ フΚ⇒⇒⇒⇒⇒ビ
ゅヰΒヨエΑヱ るΑヱヲレャや チゅヨェΙや.  

-  リョ ラヲムョ フΚビ ヮよ テΒエΑ ギホ
や ギハゅジΒャ ゲムシヱ ラヲワキ サヱゲ⇒Βヘャ

ゲカΙや ゅΑΚガャや ュゅエわホや ヴヤハン 

 やゴルヲ⇒ヤヘルΙや サヱゲΒプラゅ⇒ヨを やゲ⇒セも テ
 リョRNA. 

  ヂ⇒⇒ヨェ ゅ⇒⇒ヰャ れゅ⇒⇒シヱゲΒヘャや ユ⇒⇒ヌバョ
DNA  リ⇒⇒⇒ョ ゲ⇒⇒んミぺRNA  ヮ⇒⇒⇒ャ (

) れゅをヱケヲヨャや リョ モΒヤホ キギハ 
 

 

 -   サヱゲΒヘャや リョ テジよや 
 -  リョ るΒボヤェ るヅゲセや リョ ラヲムわΑRNA   
 -   ) ヶレΒゎヱゲらャや フΚピャや ( ギΒジよゅミ ヮャ ギィヲΑ Ι 
 -  チやゲョΙや ょらジΑ ゅΑΚガャや ヴヤハ モヘトわΑ 
 -  サヱゲΒヘャや モバヘΑ ゅヨミ ゅΑΚガャや ゲョギΑ Ι 

 ) りギΑギィ れやギΑヱゲΒプ ノレダャ るヤもゅバャや ゅΑΚガャや ゅツΑぺ ヮィヲΑ ( 
 : ゅヰららジゎ ヶわャや チやゲョΖャ メゅんョ 

≒-   1-    るΒャゴピヨャや ザヅゅトらャや ゅルケキ 
≪-     2-  ケゅΒガャや ケゅヨを ラゅわヰよ 

 

 キΑヱケΑヘャや 

ルヱΑケよャや⇒⇒⇒⇒⇒れゅ 
-   れやギΑヱゲΒヘャや リョ テジよや るΒェ ゲΒビ れゅホヲヤガョ 

-   るΒをやケヱ キやヲョ ヴヤハ ンヲわエゎ Ιヱ テボプ リΒゎヱゲよ リョ ラヲムわゎ 

-   ゆゅダヨャや リもゅムヤャ るΒらダバャや るイジルΙや ヶプ ゲゼわレゎ 

- ヲエゎメ ャや オヨャやヴ シや るヤわミャや ヵキぽΑ ゅヨョ ゆヲボんャゅよ るゃΒヤョ るΒイレヘ ヴ 

  リもゅムャや れヲョ 

-  るッゲヨョ れゅレΒゎヱゲよ ノレダゎ ゅヰヤバイゎヱ るヨΒヤジャや ゅΑΚガャや ユィゅヰゎ 

 : ゅヰΒヤハ メゅんョ 
 チゲョラヲレィ : ゲボらャや  メヱゅ⇒レゎ る⇒ャゅェ ヶ⇒プ ヮルぺ ろらをや ギホ

 ヱぺ る⇒Βらヅ るΑヱキや ヱぺ ケゅボよΙや ュヲエャ れゅイわレョ : ラゅジルΗや
 チゲ⇒⇒ヨャや モ⇒⇒ボレΑ ギ⇒⇒ホ モ⇒⇒Βヨイゎ れやゲ⇒⇒ツエわジョ ュやギガわ⇒⇒シや

.ラゅジルΘャ 
ヱギ⇒⇒バャや ケゅ⇒⇒ゼわルや ょら⇒⇒シン  ⇒⇒ャや キヲ⇒⇒バΑ  : ケゅ⇒⇒ボよΙや リΒ⇒⇒よヴ 

 ヶルやヲ⇒⇒Βェ リΒゎヱゲ⇒⇒よ リ⇒⇒ョ るハヲレ⇒⇒ダョ フΚ⇒⇒ハぺ メヱゅ⇒⇒レゎ

. ゅヰよ ゆゅダョ 
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 ヵヱヱルャや ヅョルャや るヅケゅカ  Βョヲシヲョヱゲミヮ  
リもゅムヤャ ヶエャや ( ゅΑΚガヤャ

やヲレャや るΒボΒボェり ) 

  ∨ ゆゅらシぺ りギバャ ゅヰらΒゎゲゎヱ れゅョヲシヱゲムャや ケヲダゎ ゅヰャΚカ リョ ユわΑ 

≒-  キギハ ギΑギエゎ  ケヲダゎ  ラゅジルΗや ( メゅんョ ヶエャや リもゅムヤャ れゅョヲシヲョヱゲムャや46    ュヲシヲョヱゲミ 
≪-  ゲミク ∩ ヶんルぺ ヶエャや リもゅムャや ザレィ ブΒレダゎ 
≫- や ヶプ モヤカ ヵぺ フゅゼわミまらャや ∩ キギバャや ゑΒェ リョ れゅョヲシヲョヱゲムャΒレ  ょΒミゲわャや ∩ る 

 

  るハヲヨイヨャや るΑキゅェぺ
  るΒョヲシヲョヱゲムャや1n 

 るΒジレイャや ゅΑΚガャや ヶプ ギィヲゎ  
 ァゅセョΕやヱ 

  るハヲヨイヨャや  るΒもゅレを
 るΒヨシヲョヱゲムャや2n 

 ゅΑΚガャや ヶプ ギィヲゎるΒヨジイャや  
 ヶエャや リもゅムヤャ 

  れゅョヲシヲョヱゲムャや キギハ
ゅΑΚガャや リョ ラゅハヲル キギエΑ 

キルハ ケΑッェゎ ヅョルャや ヵヱヱルャや 

 りキゅツョ りキゅヨミ リΑケゅらΒヰャや ュギガわジΑ
ゲんガわャ  るΑぼケ るャヲヰジャ ュギャや

れゅョヲシヲョヱゲムャや 
ユわΑ ュやギガわシま ゅΑΚカ ュギャや ¬ゅツΒらャや 

ゅヰルΕ れやク るΑヲルぺ 

ュギガわジΑ リΒジゼャヲムャや ろΒらんわャ ゅΑΚガャや 
ヶプ ケヲトャや ヶもやヲわシΗや るャヲヰジャ るΑぼケ 

れゅョヲシヲョヱゲムャや 

- ユわΑ ゾホ モミ ュヲシヲョヱゲミ ヴヤハ ギェン  
- ユわΑ ノヨィ れゅョヲシヲョヱゲムャや るヤをゅヨわヨャや  

 ノホヲョ ゲΒョヱゲわレジャや 
 テヨル ヅヲトガャや ビヲらダヨャやヮ 

メΑヤェゎ ヅョルャや ヵヱヱルャや テヨル ヵヱヲル ゅΑΚガヤャ  るΒジレイャや2n 
 れやク  キギハ ヲシヲョヱゲミヶョ  キゴョァヱ  
ラヲムゎ  れゅョヲシヲョヱゲムャや  るらゎゲョ ヴヤハ 

モムセ やヱコぺァ  (モミ やラゅレを ゅバョ   ) 
ゅヰャヱ  キギハ  ろよゅを ヶプ ネヲレャや   

      ギレハ ヶんルΕや        ゲミグャや ギレハ 
        46             46  

    2       44     2        44   
    ヶジレィ    ヶヨジィ    ヶジレィ  ヶヨジィ 

 xx                   xy 

リΒヤをゅヨわョ         リΒヘヤわエョ 

 

テヨル ヵヱヲル ゅΑΚガヤャ るΒジレイャや 1n 
ョヲシヲョヱゲミ キギハ れやク ヶ キゲヘョ 

 ヶプ るヰよゅゼわョ
 ゐゅルΗや 

 キギハ るヘヤわガョ
ケヲミグャや 

 キギハ れやク
  れゅョヲシヲョヱゲミ

 キゲヘョ 
モミ  アΒゼョ  ヮャ

  ュヲシヲョヱゲミ
 ギェやヱ ヶレΒシ 

 ∩ヱ テヨル ギェや
 テボプ るツΑヲらヤャ 

 (22,x ) 
 

  リΒトヨル ポゅレワ
  ラやヲΒエヤャ

  ゅョま ヵヲレヨャや
  ュヲシヲョヱゲムよ

  ヶレΒシx    ヱぺ
  ュヲシヲョゲムよ

 ヵキゅタy 
 

(22,x) (22.y ) 
 

 

  ヶヨジイャや ュヲシヲョヱゲムャや
 ユジイャや れゅヘタ キギエΑ 

  ヶジレイャや ュヲシヲョヱゲムャや
  ザレィ キギエΑ 
 ヶエャや リもゅムャや 
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-  キやコ るΒヤガャや ユイェ キやキコや ゅヨヤミ
 るΒもやグピャや キやヲヨヤャ ゅヰィゅΒわェや
 ヶヰプ やグャ れΚツヘャや リョ ゅヰダΒヤガゎヱ
 ゲらミぺ ウトシ るェゅジョ ヴャま ァゅわエゎ

. るΒヤガャや ¬ゅゼピャ 

-  るΒヤガャや ユジボレゎ マャク ヴヤハ ¬ゅレよヱ
 るェゅジョヱ ゲΒピタ ゅヰヨイェ ラヲムΒャ

. りゲΒらミ ゅヰエトシ 

 

1-ヲヨレャや ハ りキゅΑコ = リもゅムャや ユイェ りキゅΑコ : ゅΑΚカ リョ ヮヨジィ ゅΑΚカ キギゅヰョゅジボルや. 
2-るヘャゅわャや るイジルΕや ヂΑヲバゎ  :メΚカ リョ  るヘャゅわャや ゅΑΚガャや ヂΑヲバゎ ユわΑ ュゅジボルΙや

. ゥヱゲイャや ユゃわヤわプ りギΑギィ ゅΑΚガよ りキヲボヘヨャや ヱぺ 
3-ゲをゅムわャや  : 

ヶジレィ Ι ヶジレィ 
 モらホ れゅョヲシヲョヱゲムャや ブハゅツわゎ
 るΑヲレよ ゅΑΚカ アわレゎヱ ュゅジボルΙや

るヰよゅゼョ . るΑヲよΕや ゅΑΚガヤャ 

 キやヲヨャや ヅΚわカや るイΒわル るΑヲレよ ゅΑΚカ アわレゎ
 ログワ リΑヲムわャヱ リΒわΑヲよぺ リΒわΒヤガャ るΒをやケヲャや
 メゴわガΑ ュゅジボルや ゐギエΑ るΑヲよΕや ゅΑΚガャや
 ゅΑΚガャや ヶプ ブダレヤャ るΒをやケヲャや キやヲヨャや

 るΒジレイャや 
 

 

 りやヲレャや ユヌレゎ 
るΒヤガャや ュゅジボルや るΒヤヨハ 

 ヵヱヤカャや ュゅシボルΙや 

         1n 
2n      
         1n    
 

 

  ュヲボゎ るΒヤガャや ュゅジボルや モらホ
 キやギバわシΙゅよ るΒヤガャや
 メΚカ リョ ュゅジボルΚャ 

 

 ヶルΑよャや ケヱヅャや 

 メヱΙや ヲヨレャや るヤェゲョG1  ノΒレダわャやヱ ¬ゅレらャや るヤェゲョS  ヶルゅんャや ヲヨレャや るヤェゲョG2 
- . るΒヤガャや ユイェ キやキゴΑ 
-  る⇒⇒ゃΒワ ヴ⇒⇒ヤハ る⇒⇒Βをやケヲャや りキゅ⇒⇒ヨャや ノ⇒⇒ヨイわゎ

 ( るヰよゅ⇒ゼわョ ヅヲ⇒ΒカDNA  リΒゎヱゲ⇒⇒よ +
 るΒレΒゎゅョヱゲムャや るムらゼャや ラヲムわャ ) ラヲわジワ 

 .れゅハゅシ  6  س 4

- . るΒレΒゎゅョヱゲムャや ヅヲΒガャや ブハゅツわゎ 
- ヲレらャや リΒヨシヲョヱゲムャや ラヲムわΑΑ ヱぺ リΒ

 ラゅトらゎゲΑヱ リΒボΒボゼャや リΑギΒゎゅョヱゲムャや
 ゲわΒョヱゲわレジャや るトシやヲよ ゅヰツバらよ 

 . るハゅシ 12 س  10

-  れゅΒ⇒⇒⇒⇒ツバャや る⇒⇒⇒⇒Βヤガャや ノレ⇒⇒⇒⇒ダゎ
る⇒⇒⇒⇒⇒ョコΚャや  モ⇒⇒⇒⇒⇒んョ ュゅ⇒⇒⇒⇒⇒ジボルΚャ

ラΙヲΑゲわレジャや 
 

 れゅハゅシ . 6  س 4
 

りケヱキ  るΑヤカャや 

  ヶレΒらャや ケヲトャや 
  モムゼΑヱ90 リョ % りケヱキ リョコ

  るΒヤガャや ギバわジゎ ヮΒプヱ るΒヤガャや

 ゅワキやヲョ オジレゎヱ ヲヨレわプ ュゅジボルΚャ

 るΒをやケヲャや 

 ¬ギよ リΒよ りケヲダエヨャや りゲわヘャや ヶワ

 るΑやギよヱ ュゅジボルΙや ヶプ るΒヤガャや

. ヶャゅわャや ュゅジボルΙや 

 るΒヤガャや ュゅジボルや 
 リョ ラヲムわΑ 

 ュゅジボルや
  ュコΚよヲわΒジャや 

 ュゅジボルや
  りやヲレャや 

 ュゅジボルや
  ヵコヲわΒョ 

 ュゅジボルや
 ヵコヲΒョ 
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 ヵギΒヰヨゎ ケヲヅ  ヶもやヲわシま ケヲヅ  ヶャゅダヘルま ケヲヅ  ヶもゅヰル ケヲヅ 

 
-  ナ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ヤピゎヱ ゲ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ダホ キやキゴ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒Α

 れゅョヲシヲョヱゲムャや 
-  ゥヲッヱ ゲんミぺ ウらダゎヱ るプゅんミ キやキゴゎ 
- Α ヱぺ リΒΑヲ⇒⇒レらャや リΒョヲ⇒⇒シヱゲムャや ゲ⇒⇒ヰヌ

 ラゅボΒボゼャや ラやギΒゎゅョヱゲムャや 
-  ゲΒョヱゲわレジャゅよ ラΚダわョ 
- )メゴ⇒⇒⇒⇒ピヨャや( ょ⇒⇒⇒⇒Βミゲゎ ラヲ⇒⇒⇒⇒ムわΑ リョ

 ゆゅトホや 
-  ゲわレシ モミ ヮイわΑメヲΑ  るΒヤガャや ょトボャ 
-  ヅヲΒカ ゲヰヌゎメゴピヨャや 
-  ⇒⇒⇒⇒Α ヅヲ⇒⇒⇒⇒Βガよ ラやギ⇒⇒⇒⇒Βゎゅョヱゲムャや テらゎゲ

ゲΒョヱゲわレジャや リョ メゴピヨャや 
-  ¬ゅ⇒⇒⇒ゼピャや モ⇒⇒⇒ヤエわΑヱ る⇒⇒⇒Αヲレャや ヶ⇒⇒⇒ヘわガゎ

 ヵヱヲレャや . 
 

 
-   ノ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ヨわイゎ

 れゅョヲ⇒⇒⇒シヲョヱゲムャや
 るΒヤガャや ゴミゲョ ヶプ 

-   ギ⇒⇒⇒レハ ブト⇒⇒⇒ダゎ
ヲわ⇒⇒ジョン  ¬やヲわ⇒⇒シや
 るΒヤガャや 

 
-  ヶャま ゲΒョヱゲわレジャや ユジボレΑ

. リΒヘダル 
プΒ モダヘレ ラやギ⇒Βゎゅョヱゲムャや

 ラゅボΒボゼャや 
-  メゴピヨャや  ヅヲΒカ ょエジゎ

 リ⇒⇒⇒ョ る⇒⇒⇒ハヲヨイョ モ⇒⇒⇒ミ
 れゅョヲ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒シヲョヱゲムャや
 るΒヤガャや ゆゅトホΕ るΑヲレらャや 

 
- メゴピヨャや ヅヲΒカ ヶヘわガゎ 
-  リ⇒ョ る⇒ハヲヨイョ モミ ギィやヲわゎ

 る⇒Αヲレらャや  れゅョヲシヲョヱゲムャや
 るΒヤガャや リョ ょトホ ヶプ 

-  れゅョヲ⇒⇒シヲョヱゲムャや メヲ⇒⇒エわゎ
ャまヴ  るムよゅゼわョ るバΒプケ ヅヲΒカ

ャま ユをヴ .るΒレΒゎゅョヱゲミ るムらセ 
- .るΑヲレャや ゲヰヌゎ 
- ぺ ラヲムわゎ.るΑヲレよ るΑヲル 

- Βジャや ケゅトゼルや りやヲレャや ケゅトゼルま ょェゅダΑわ ュコΚよヲ 
- ガわΑダ るΒヤガャや ウトシ ゲ 
- ガわャや キやキゴΑダ ゅΒイΑケギゎ ヮボヨハ キやキゴΑヱ ゲ 
- わェヴ ゲカΕや リハ るΑヲレよ るΒヤカ モミ モダヘレゎン 

 

 

 

 

 

 

 

ヶプ ュゅシボルΗや ヵコヱゎΑョャや  

ヶプ ゅΑΚカャや るΑゎゅよルャや  

≒-  ギィヲΑΙ  メヲΑゲわレシ ヅヲΒカ ギィヲゎ リムャヱ  メゴピョ 

≪-  ラヲムゎ ペΑゲヅ リハ ュコΚよヲわΒジャや ゲトゼレΑ ヴトシヱ るエΒヘタ  ゅワコゲヘΑ

コゅヰィ わャ ヶイャヲィ  リΒわΑヲレらャや リΒゎやヲレャや リΒよ モダヘ 

ゲわΒャシ リΒよ モダヘΑ ギΑギィ ヵヲヤカ ケやギィ ラヲムわΑヱ コヲャヲΒヤシ ゅヰΒヤハ ょ

  りギΑギイャや るΑヲレらャや  ゅΑΚガャや 
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  キギバャや メやゴわカみよ ュヲボΑ
 ヶョヲシヲョヱゲムャや 

2n     1n  

ュゅシボルΗや  ヵコヱΑョャや  

  ヵコヲΒヨャや ュゅジボルΗや モらホゲヨゎ ヶレΒよ ケヲトよ るΒヤガャや    ブハゅツゎ
  ノョ るトらゎゲョ れゅョヲシヲョヱゲムャや ゲヰヌゎヱ るΒをやケヲャや りキゅヨャや

 ゅヰツバよ   ケΑョヱケゎルシャゅよ 

 ヲボΑリΑヲムわよ ュ   ァゅゼョΕや 

 )ヵヲレョ ラやヲΒェ( りゲミグョ  )れゅツΑヲよ ( るんルぽョ 

 ァゅョギルや ギレハ ァゅゼョΕや   ラヲムわゎ2n     れゅヘタ リョ アΑゴョ
 リΑヲよΕや2n       ヮΒゎヲョヲシヲョヱゲムャや るハヲヨイヨャや ヶもゅレを 

ラヲムわΑ ュゅジボルΗや 
ヵコヲΒヨャや  /ヶャやゴわカΙや 
ヶプ リΒわヤェゲョ  

 るルケゅボョ ヵコヱゎΑョ ヵコヱΑョ 

 フキワュゅシボルΙや   キキハ りキゅΑコ
ゅΑΚカャや 

 ァゅセョぺ ラΑヱミゎ
  キキバャや メやコゎカや
ヶョヱシヱョヱケミャや 

 ゅΑΚカャや キキハ
るィゎゅルャや 2 4 

  るハヱョィョャや キキハ
  るΑョヱシヱョヱケミャや
るィゎゅルャや ゅΑΚカヤャ 

2n 1n 

 ヮよゅセゎゎ メワ
 るΑヱルよャや ゅΑΚカャや

 ゅΑΚカャや ノョ
 るΑヱよΕや 

 るΑヱルよャや ゅΑΚカャや
 ノョ ヮよゅセゎゎ

るΑヱよΕや ゅΑΚカャや 

るΑヱルよャや ゅΑΚカャや 
 ノョ ヮよゅセゎゎ Ι
るΑヱよΕや ゅΑΚカャや 

 

るΒョヲシヲョヱゲムャや るハヲヨイヨャや ヵキゅェぺ 1n 

 メヱぺ ヵコヱΑョ 

1  ) ケヲヅ メヱや ヵギΒヰヨゎ 3 )  メヱや メゅダヘルや ケヲヅ 
ャ ヶハゅよゲャや ラヲムわΑ⇒ 4  

るボΒボセ  れやギΒゎゅョヱゲミ 
よゲャや モダヘレゎゅ モミ ヮイわΑヱ れゅΒハ

 るΒヤガャや フゲトャ ラやギΒゎゅョヱゲミ 
2  ) ケヲヅメヱや ヶもやヲわシや 4  ケヲヅ )メヱや ヶもゅヰル 

よゲャや ブトダゎゅ ギレハ れゅΒハ
 るΒヤガャや ¬やヲわシや ンヲわジョ 

 ゲヰヌゎヮΑヲル ヵヱヲレャや ¬ゅゼピャやヱ 
 ュコΚよヲわΒジャや ゲトゼレΑヱ ゅルヲムョ

リΒわΑヲレよ  リΒわΒヤカ ヱ モヨムわジΑ
 ヵコヲΒヨャやヶルゅんャや 

 

 ヵコヱΑョヴルゅを  

1  )  ケヲヅ  ヵギΒヰヨゎ ヴルゅを 3 )  メゅダヘルや ケヲヅ ヶルゅを 
 ヶヘわエゎ るΑヲレャやΑ  ゲヰヌ

  ゲヰヌゎ ラゅボΒボゼャや ラやギΒゎゅョヱゲムャや
ヅヲΒカ  メゴピヨャや 

  ラゅボΒボゼャや ラやギΒゎゅョヱゲムャや モダヘレΑ
ジャや リョ レ  モミ ヮイわΑヱ ゲΒョヱゲわ

   るΒヤガャや フゲトャ ギΒゎゅョヱゲミ 
2  ) ヶルゅを ヵコヲΒョ ケヲヅ 4  ) ケヲヅ ヶもゅヰル ヶルゅを 

ラやギΒゎゅョヱゲムャや ブトダΑ    ラゅボΒボゼャや
  るΒヤガャや ¬やヲわシや ンヲわジョ ヴヤハ

レハ ギ  リョ メゴピヨャや テΒガよ リΒトらゎゲョ
  ゲΒョヱゲわレジャや 

  るムらセ ヴャま ギΒゎゅョヱゲムャや メヲエわゎ
  るΑヲレャや ゲヰヌゎ るΒレΒゎゅョヱゲミ
  ゲトゼレΑヱ ヵヱヲレャや ¬ゅゼピャやヱ

 わΒジャや アゎゅレャや ラヲムΑヱ ュコΚよヲ4  
  るΑヲレよ ゅΑΚカ( ァゅゼョぺ ) 
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メゅボわルΙや 
 メゅボわルやるバトホ  リョ

 ヴャま ュヲシヲョヱゲムャや
.ゲカΓや ュヲシヲョヱゲムャや 

 

  るイゎゅル チやゲョぺ
 るΒレよ ヶプ モヤカ リョ

ぺヱ   ょΒミゲゎ
ュヲシヲョヱゲムャや 

 

ΙやルゆΚボ 
ヤホぺヰ ゅ ケゲッ ょΒゎゲゎ ラΕ

 ユャヱ テボプ ゲΒピわΑ れゅレΒイャや
.ギボヘゎ 
 

 りキゅΑゴャや 
 リョ ¬ゴィ メゅボわルや

 ヮィゅョギルやヱ ュヲシヲョヱゲミ
 ュヲシヲョヱゲムャや ヶプ

モをゅヨヨャや 

ゾボレャや 
ギボプ ¬ゴィ リョ 

ュヲシヲョヱゲムャや  
るョコΚわョ  ¬やヲヨャや 

C 

B 

A 

C 

B 

A 

C 

B 

A 

C 

B 

A 

C 

B 

  

A 

B 

C 

C 

B 

A 

C 

A 

A 
G 

F 

A 

E 

  

B 

C 

B 

  

ュゅシボルΙや ヵヱヤカャや ケΑピャや  ュドゎルョ  

 ギレハ  ゐヱギェ モヤカ ヶプ  ュゅジボルΙや アわレΑ ヮレハ モヤカ ヶプ  キギハ ヱや モムセ  れゅョヲシヲョヱゲムャや アわレΑ ゅヰレョ ブヤガゎ ヶヤボハ ヱぺ  れゅワヲゼゎ 
るΒボヤカ ンギャ ラゅジルΗや ユジボレゎヱ  れゅワヲゼわャや るΒョヲシヲョヱゲムャや  ヴャま  リΒヨジホ 

  るイゎゅル チやゲョぺ 
 キギハ ヶプ モヤカ リハュヲシヲョヱゲムャや 

 ラゅジルΗや れゅョヲシヲョヱゲムャ ヶバΒらトャや キギバャや 
 (2n =y 46)       (1n = 23 ) 

 ( ヴんルΖャxx , 44 )      ( ゲミグヤャxy,44 ) 
 

ゎ  ヶョヲシヲョヱゲムャや ゑヤん21 
 ギィヲΑ3    リョ オジル

 リΒバョ ュヲシヲョヱゲミ 
47  ュヲシヲョヱゲミ 

 ラヱやキ るョコΚわョ 
 

 ヶョヲシヲョヱゲミ ギΒェヱ23 
  リΑヲムゎ ギレハ ュヲシヲョヱゲミ ギボプ

 ァゅゼョΕや 
45  ュヲシヲョヱゲミ 

 

 ヶヨジィ ュヲシヲョヱゲミ ヶプ モヤカ 
 

るΑョヱシヱョケミャや れゅワヱセゎャゅよ るよゅタΗや ゆよシ 
 )ュΕや ゲヨハ ュギボゎ ( 
 マャク ンキぽΑヱま ケヲトャや ヴプ モヤカ ゐヱギェ ヴャ

ンコヲΒヨャや ュゅジボルΙや リョ ヴャゅダヘルΙや 

 ケヲトャや ヴプ  アわレΒプ ヴハゅよゲャや モダヘレΑΙ メヱΙや ヴャゅダヘルΙや
ゅヰよ るΒヤカ4  めセ ヴヤハ ンヲわエゎΙ ンゲカぺヱ れやギΒゎゅョヱゲミ 

 ヲトャや ヴプヱケ   ラやギΒゎゅョヱゲムャや ユジボレΑΙ ヴルゅんャや ヴャゅダヘルΙや
  ンゲカΙやヱ ラやギΒゎゅョヱゲミ ゅヰよ るΒヤカ アわレΒプ ラゅボΒボゼャや

ミ ゅヰダボレΑ ゲ ギΒゎゅョヱ 

 ュヲシヲョヱゲミ ヶプ モヤカ ヴジレィ 
 ゲわヤヘレΑ Κミ ゲΒゎ ゲル 

 ケヲミグャや ンギャ ノもゅセ 
(xxy , 44 ) 

 
 ィ ュヲシヲョヱゲミジレ ギもやコ ヶレΒシ ヶ 

 るΑヲんルぺ れゅヘタ ケヲヰヌよ ょジレΑ 
 

 ゐゅルΗや ンギャ ノもゅセ 
(x , 44 ) 

 
ィ ュヲシヲョヱゲミジレ ヶヲボヘョ ヶレΒシ キ

れゅヘダャや ヂバよ ラやギボプ るΑヲんルΕや 
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 ヴ⇒⇒ヤハ ゅヰゎケギ⇒⇒ホ れギ⇒⇒ボプヱ ゅ⇒⇒ヰゎゅレΒィ ヶ⇒⇒プ ゲ⇒⇒Βピゎ モ⇒⇒ヤカ ゅヰよゅ⇒⇒タぺ やクま
ュやケヱΕや るルヲムョ ユヌわレョ ゲΒビ モムゼよ ユジボレゎ るゎゅヨわシΗや 

 るΑヤカャや 

るゎゅョゎシΗや 
ヰゎ ゅョギレハ るΒヤガヤャ アョゲらョ れヲョゲ ュマムヘゎ 

ゅヰジヘレよ ゅヰジヘル 
 りゲトΒシ ろエゎ ヶバΒらヅ モムゼよ ゐギエゎ

りやヲレャや 
 

  ュやケヱΕや 

よシぺ⇒⇒ヰよゅ⇒⇒⇒ゅ 
 るΒもゅΑゴΒプ  るΒもゅΒヨΒミ るΒィヲャヲΒよ 

 チゲバゎヅゲヘョ 
 ¬ヲツヤャ 

 るバセΖャ チゲバゎ
 るΒレΒジャや 

 るヤんョぺ 
 るΑケク るヤらレホ ノΒヨィ

 やヲらΒ⇒⇒タぺ リΒィゅ⇒⇒レャや
 ュギ⇒⇒⇒ャや ラゅヅゲ⇒⇒⇒ジよ

ゅΒヨΒミヲヤャや 

 キやヲヨヤャ チゲバわャや
 : モんョ 

 ユエヘャや ラやゲトホ 
 れゅよヱゲゼヨャや

 るΒャヲエムャや 
リΒカギわャや 

 ュゅバトャや れゅピらタ 
 るヌプゅエャや キやヲヨャや 

れゅヘヌレヨャや 
 

 ギ⇒⇒⇒ホ れゅ⇒⇒⇒シヱゲΒヘャや
 ヂ⇒⇒⇒⇒バよ ょら⇒⇒⇒⇒ジゎ
 ネやヲ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ルぺ

れゅルゅヅゲジャや 

 

 

 
- ヤピョヘよ る ¬ゅゼピ 
-   るΒもやギハ ゲΒビ るΒルゅヅゲジャや ゅワゅΑΚカ 
-   ¬ゅツハΕや ヴャま チゲヨャや モボわレΑ Ι

 ンゲカΕや 
-  ゆゅダヨャや ヲツバヤャ モミゅゼョ ょらジゎ

 ゅヰヨイェ ゲらミ やクま 
- ま リムヨΑコ るェやゲイャゅよ ゅヰわャや    
-  ゲΒホゅボバャゅよ ゅヰィΚハ 
-  ゲΒピダわャ るバセΕや ュやギガわシや

ゅヰヨイェ 

るΒルゅを りゲョ ゲヰヌわャ キヲバゎ Ι りキゅハ 
 

 
-  るイジルΕやヱ ゅΑΚガャや ユィゅヰゎ

 るトΒエヨャや 
-  ヴヤハ るΒャゅハ りケギホ ゅヰャ

 ュギャや ゲらハ りゲセゅらョ ケゅゼわルΗや
 ブヨヤャやヱ 

 るΑヲルゅを るΒルゅヅゲシ ュやケヱぺ ょらジゎ
ゆグイゎ ゅヰルΕ ラゅヅゲジよ ろΒヨシ 

 ヮらゼゎ ウらダゎヱ るΑヲョギャや るΒハヱΕや
ゲエらャや ラゅヅゲシ フやゲヅぺ 

 

 ロケゅゼわルΙ モェやゲョ ザヨカ ゅヰャ 

りキΑョェ  るをΑよカ 

ハ⇒⇒⇒⇒ァΚ シャや⇒⇒ラゅヅケ ベケ⇒⇒ヅ 

-   ヶェやゲイャや メゅダゃわシΙや 
-  ノΒヨィ ブホヲΑ ヲヰプ るΒらヤシ ヮャ  ヶハゅバセΗや ァΚバャや

ュゅジボルΗや れゅΒヤヨハ キギハ モボΑヱ ゲバゼャや テホゅジわΒプ  れゅΑゲミ
  ヶヨツヰャや コゅヰイャや ゆゲトツΑヱ ュギャや 

ゲヘタ るヤェゲョ  るヤェゲョ1  るヤェゲョ2  るヤェゲョ3  るヤェゲョ4 
 ゲΒビヱ ゲΒピタ ラヲムΑ
 るΑヲョキ るΒハヱほよ ヅゅエョ

 るボらトャゅよ りキヲィヲョ
るΒヤカやギャや 

 るボらトャや ヴャま ゲゼわレΑ
. ヴトシヲャや 

 るΒハヱほよ ヅゅエョ ゲΒビ
るΑヲョキ 

 ァケゅカ ヴャま ゲゼわレΑ
 ヴトシヲャや ペらトャや

 りキゅョ ュケヲャや コゲヘΑヱ
 るΒハヱΕや ゆグイゎ
るワゅイゎゅよ るΑヲョギャや 

 ヮャヱ ゲΒらミ ュケヲャや ゲヰヌΑ
ケゅゼわルΙや ヴヤハ りケギボャや 

 ¬ゅツハぺ ヴャま ゲゼわレΑ
 チやゲョぺ ょらジョ りギΒバよ

るΑヲルゅを 
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 ヶヤわムャや モボレャや 
Βらジル りゲΒらムャや  れゅゃΑゴイャや モボレΑ モんョ ゅ
ツプ ヱや れゅレΒゎヱゲらャや れゅゃΑゴィΚ れ
  ヵヲヤガャや ¬ゅゼピャや ゲらハ るΒヤガャや 

 

 ケヱゲヨャゅよ るレΒバョ れゅゃΑゴイャ ウヨジΑ ヮルΕ ゅワケゅΒわカやヱ るΒヤガャや るィゅエャ ゅバらゎ ゅワゲΒビ ノレヨΑヱ  
ゅΑΚガャや るヅゅエョ 

¬ゅゼピよ ヵヲヤカ ヮらセ 
グヘレョ  ヶヤヤハ . ∨  

 

¬ゅヨャや 
 るΑゲエよ モカギΑ 

 

 れゅレΒゎヱゲらャや 
 Ιゎ るΑゲエよ モカギ 

 

 メボルャや ヶよヤシャや 
 

 メボルャや れゅΑャへ ラョ ラゅハヱル ポゅルワ : ヶャゅゎャゅよ 

 

ヵヲヤカ メゅカキま 
: るヤもゅシ キやヲョ ヵヲヤカ ゆゲセ 
: るらヤタ キやヲョ るヨバヤよ 

 キゲヅ 
 ヵヲヤカ 

 ヅセルャや メボルャや 
 

 メボルャや ヅセルャや 
  れゅルヲΑΕや ヱや りゲΒらムャや れゅゃΑゴイャや メゅボわルや

 ザムハ ゴΒミゲゎ リョ ゴΒミゲわャや ケギエレョ
ャま ヂヘガレョヴ ュやギガわシみよ ヶャゅハ ゴΒミゲゎ  

 るホゅヅATP   
れΚツバャや メゅんョ 

  テゼル モボレよ ュヲボゎャュヲΑキヲダヤ  ヂらボレゎ ヴわェ
  るΒルギバヨャや ゥΚョΕや モボレゎ ケヱグイャや  モボレャゅよ

 ¬ゅヨャや ゾわヨわャ テゼレャや    

 メボルャや ヶよヤシャや 
 ラや ラヱキ ヵヲヤガャや ¬ゅゼピャや ゲらハ キやヲヨャや るミゲェ るホゅヅ ヵや るΒヤガャや マヤヰわジゎ 

ヨョ ゲΒをほゎ ゅヰャΒヴヤハ ゴ  ゅΑΚカュギャや ¬やゲヨエャや 
1-  ケゅセゎルΗや 

ャや ¬ゅゼピャや ゲらハ キやヲヨャや るミゲェ  リョ ヵヲヤガ
ャま ヶャゅバャや ゴΒミゲわャや るボトレョヴ   ゴΒミゲわャや るボトレョ

 ヂヘガレヨャや. 

  

2-  るΑコヱョシΙや 
 るタゅカ メゅボわルやらハ ¬ゅヨャや れゅゃΑゴイャ ¬ゅゼピャや ゲ

ャま ヶャゅハ ゴΒミゲゎ るボトレョ リョヴ   ゴΒミゲゎ るボトレョ
 ¬ゅヨャゅよ ヂヘガレョ. 

 

  ケシΑョャや メボルャや 
 ¬ゅゼビ ゲらハ キやヲヨャや れゅゃΑゴィ メゅボわルや

  テΒシヱ モョゅェ ヱぺ モホゅル るトシやヲよ るΒヤガャや
 .ヮジヘル ¬ゅゼピャや れゅレΒゎヱゲよ リョ 

 


