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 ヶゎョ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒タよ 
 

 ブ⇒⇒ダャやゲ⇒⇒ゼハ ヵキゅ⇒⇒エャや 
  

  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 

 

 

 

 

 

 

 

 ヶョヤハ ケセハ ヵキゅェャや フタャや ヶプ 
  

 

 

  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 

 

るセΑゅハ キャゅカ ヵケΑヅョャや  



 

 ヶゎョ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒タよ 
 

 ブ⇒⇒ダャやゲ⇒⇒ゼハ ヵキゅ⇒⇒エャや 
  

 

 

 

 
 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

1-  りケセよャや ゅΑΚカ 2-  ヶヅシヱャや アΑシルャや 3- ヵキゅバャや ヶヅシヱャや アΑシルャや 4-   ヶヅシヱャや アΑシルャや
 ヶィルヘシΗや 

 フ⇒⇒⇒⇒ヤピΑ ヶィケゅ⇒⇒⇒⇒カ フΚ⇒⇒⇒⇒ビ
 るホケヱャや 

- メ⇒⇒ミΑゎヱΑミ   ラ⇒⇒ョ る⇒⇒ボよヅ
 ヵヱヤバャや ウヅシャや フヤピゎ ノョセャや

るホケヱヤャ 

コ⇒⇒ィャや¬  る⇒⇒ホケヱャや ラ⇒⇒ョ ケ⇒⇒よミΕや
 るΑゎゅよルャや 

Α るΑ⇒⇒シゅシや るィ⇒⇒シルぺ ラ⇒⇒ョ ラヱ⇒⇒ミゎ
ケよ(ルるΑョ⇒⇒⇒セ) る⇒⇒⇒タタカゎョ  ∩

 ¬ゅ⇒⇒ルよャや る⇒⇒Αヤョハ ゅ⇒⇒ヰΑプ ゐキ⇒⇒ェゎ
 ヶもヱッャや 

ヵヱ⇒ヤバャや アΑ⇒シルャや メヘシや キィヱΑ 
ヱ ヵキヤィャや ゅ⇒ΑΚカャや ラョ ラヱミゎΑ

 る⇒タやケゎョ メミ⇒セャや るヤΑヅゎショャや
 ⇒⇒ヤハ ゅヰ⇒⇒ッバよヴ  ロク⇒⇒ワ チ⇒⇒バよ 

 ゅ⇒⇒ΑΚカャや れやキΑゎ⇒⇒シΚよャゅよ る⇒⇒Αルビ
 ラ⇒⇒⇒ハ るャヱも⇒⇒⇒ショャや ¬やケ⇒⇒⇒ッカャや

¬ヱッャや ソゅタゎョや 

メヘシや キィヱゎ  キゅ⇒ョバャや アΑシルャや ヵ
 ケ⇒⇒Αビ ゅ⇒⇒ΑΚカ ラ⇒⇒ョ ラヱ⇒⇒ミゎゎヱ
 りキ⇒⇒ハゅよゎョヱ メミ⇒⇒セャや  る⇒⇒ョドゎルョ

 ゅヰ⇒ッバよ ラハ ⇒よ め⇒ヤゎョゎ ¬やヱヰャゅ
 れゅビやケヘャや ヶプ  や¬ヱ⇒ヰャや メタゎΑ

 れゅ⇒⇒⇒⇒ビやケヘャや ヶ⇒⇒⇒⇒プ ¬やヱヰャゅ⇒⇒⇒⇒よ
カャやケヱピをャや ケよハ ヶィケゅ 
 

   

 

 

 

 

 れゅ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒よルャや 

ベやケヱΕや 

1- ルャや: メタ  チΑケハヱ ウヅヤヘョ るホケヱャや ラョ ケよミΕや ¬コィャや 
2-:ベヱケバャや  れゅΑケミシャや ヶプ るΑルキバョャや ケタゅルバャやヱ ¬ゅョャや ゅヰャΚカ メボゎルΑ るΑよヱよルや ゆΑミやケゎ 
3- : ペルバャやヮゎよルャや ベゅシヱ るホケヱャや ラΑよ メタΑ ケΑピタャや ゆΑミケゎャや ヮゎΑョワぺヱ  :1-   メタルャや ュハキΑ2-  ヶャま ベゅシャや ラョ  メもやヱシャや メボルΑベやケヱΕや 

  ヱッバャや ヶワヱ ゅェヱッヱ ゆΑミやケゎャや ケをミや
 ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョハ ヮΑプ ュゎΑ ヵクャや 

 ゆΑミケゎ  れゅよルャや 

  るホケヱャや ¬やコィぺ 

ケヱクィャや 

 ベゅシャや 

 ゅヰハやヱルぺ  るヅΑシよ :-   ) るェヅヤヘョ ベやケヱぺ( コΑョィャや メゅをョ キェやヱ ペルハ ヶヤハ キェやヱ メタル 
 ) るΑケよや( ケよヱルタャや  ァヱヤをャや ラョ ソヤカゎャや ヴヤハ キハゅシΑ ヵケよΕや メミセャや : るΑヘΑドヱ るョもΚョ   

 

 
 るよミケョ :-  キェやヱ ペルハ ヶヤハ メタゎ ラョ ケをミぺ  ヮャゅミセぺヱ 

 るΑェやケ ベやケヱぺ    るャヱやケヘャや–  サョケゎャや -  ¬ゅルゎシミャや   . 
 るΑセΑケ ベやケヱぺ    キルヰャや コヱィ メΑカル-  ¬やキケキャや-  コヱィャや-  キケヱャや りケΑィセ 

 

  るホケヱャや ゆΑミケゎ 

  るィシルΕや メタゎゎ
  るホケヱヤャ るΑもゅハヱャや
  るィシルΕゅよ りケセゅよョ

 ベゅシヤャ るΑもゅハヱャや 
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2- るΑゲピを るエわプ 
 

ケヱピをャや 

 れゅ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒よルャや 

1- リΒわシケゅェ リΒわΒヤカ 

 れやギΒわ⇒⇒シΚらャや ヶ⇒⇒ヤハ ヵヲ⇒⇒わエゎ る⇒⇒ダダガわョ る⇒⇒Βヤカ
ゅヰホΚビやヱ ケヲピんャや ウわプ ヶプ ケヱキ ヵキぽゎ ¬やゲツガャや 

 メ⇒⇒ヤハ :ヵキぼ⇒⇒ゎ ゅ⇒⇒ΑΚカャや る⇒⇒シケゅェャや ケヱキ ヶ⇒⇒プ ウゎ⇒⇒プ ペ⇒⇒ヤビヱ 
∨ケヱピをャや 

 るよゅィゎシゅミ  ケΑΑピゎャ  ヅピッ ¬ゅョャや ゅヰヤカやキ  やケをほゎ  

 メョやヱバャゅよ るΑもΑよャや  るΑィケゅカャや 

ゅョキルハ ラヱミΑ ¬ゅョャや ルやケキゅ  ヶプ  れゅよルャや  ァケカΑ  

¬ゅョャや ラョ  ラΑゎΑヤカャや ラΑゎシケゅェャや  ゅよよショ  

ゅッゅヘカルや ヶプ  ヅピッ ¬ΚゎョΗや ヶヤハ  ケやキィ  

るΑヤカャや  スョミゎゎ  ラゅゎΑヤカャや  チヘカルΑヱ  キセ  

ケキィャや るミΑョシャや  ゆケゎボゎプ ゅΑΚカャや  るシケゅェャや  

ペヤピゎプ るェゎプ  ケピをャや 

フΑミ   ペヤピゎ  
ケヱピをャや   ∨ 

フΑミ   ゐキェΑ  ウゎプ  ペヤビヱ ケヱピをャや   ∨ 

ャや ゅΑΚカャや めヤゎョゎ ゅョキルハェヮシケゅ   ヅピッャや ラハ アゎゅルャや ¬ΚゎョΗや ヅピッ キゅΑキコや ヶャま ヵキぼΑ ゅョョ ゅヰヤカやキ ¬ゅョャや ヅピッ キやキコΑ

   るシケゅェャや ゅΑΚカャや ォゅヘゎルや ヶャま ヵキぼΑ キゅΑキコΗや やクワヱ るΑヤカャや ケやキィ ヶヤハ るΑヤカャや ¬ゅセピャ ヵコヱョシΗや 

 

1- ¬ヱッャや  2- りケやケェャや  

3- りヱホ ゥゅΑケャや  4- るよシル るよヱヅケャや 

メョやヱバャや  ヶゎャや ケをぼゎ ヶヤハ  ウゎプ ペヤビヱ ケヱピをャや  ∨  

フΑミ キハゅシΑ メミセ ゅΑΚカャや るシケゅェャや ヶヤハ ウゎプ ケヱピをャや ∨  

•  ケやギィ るミゅヨシモよゅボヨャや ょルゅイャや ヶプ ヶィケゅガャや ケやギイャや リョ ゅムヨシ ゲんミや ラヲムΑ るエわヘャや リョ ょΑゲボャや るΒヤカやギャや るΒヤガャや  

• ¬ΚわョΗや テピッ キやキゴΒプ ウわヘレゎ るシケゅエャや るΒヤガャや ヶャま ¬ゅヨャや モカギΑ ゅョギレハ  りギ⇒Βバらャや るΒィケゅガャや るボΒホゲャや ゅヨワケやギィ ノプキ ユわΒプ

ゅハゅジゎや ゲんミや ウらダゎヱ ケヲピんャや ウヘレわプ サヲボョ モムセ グカほわャ るエわヘャや リハ 

るΑャへ ウゎプ ペヤビヱ ケヱピをャや 
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                                                                        ゲんバらョ モムゼよ ネコヲわゎ 

 

 

 

ベゅシャや るヘΑドヱ 
 

1- りケセよャや 
 ペヤバゎ るミΑョシ るΑヤカ ケやキィ れやク るィシルや

ァケゅカャや ラョ ゅヰヘヤピゎヱ ベゅシャや   フΚビ
ヶバョセ 

  るΒもゅハヱ るイジルぺ 

 モカやギ⇒⇒⇒⇒⇒ャゅよ ょ⇒⇒⇒⇒⇒ゼカ-  ¬ゅ⇒⇒⇒⇒⇒エャ
 るイジルΕや ユヰレΒよ ギィヲΑヱ ァケゅガャゅよ

 ) ュヲΒらヨムャや( るΒもゅゼルΕや 

  るΑゎゅよルャや ベヱシャや 

1-  ギボバャや  :ラゅムョ メゅダゎや ベやケヱΕや  ベヲジャゅよ 

 るΑゎゅよルャや ベゅシャゅよ キヱタボョャや 2-モボバャや  :ノトホ ベゅジャや るバホやヲャや リΒよ リΒゎギボハ  
 リΒゎケヱゅイわョ 

3-ユハゲらャや   : ょΒミゲゎ  ヲヨルぺギらΑ ベゅジャや  ヮレョ 

1-  ケゅワコΕやヱ ベやケヱΕや メョェ 

 
2-  ¬やコィぺ ノΑョィ ヶャま るΑもやクピャや キやヱョャやヱ ¬ゅョャや メボルれゅよルャや 

1- ユわΑ  モボル ¬ゅヨャや リハ ペΑゲヅ  アΒジル ¬ゅエヤャや 

2-   アΑシル ペΑケヅ ラハ るΑもやクピャや キやヱョャや メボル ュゎΑ
¬ゅェヤャや 

  れゅゎゅよルャや フルタぺ 

 

  ヴヤハ れゅよルャや ュィェ キョゎバΑ
  ヮハヱルヱ ベゅシャや ュィェ 

 

  るΑよセハ れゅゎゅよル 
 

 ラハ りケゅよハ りゅヅピョ るルΑャ るィシルぺ
 るΑよセカ ケΑビ るΑホやヱ るボヅよ 

 

 れやケΑィセ 

 
ケゅィセぺ 

 
  ) るセケゎバョ ( るボヤシゎョ 

 

∨ ュハケよャや ヶプ ケヰド ヵクャや フΑミゎャや ゅョ  
 ウΑゎΑ ュハケよャや ヱョル ヅョル ケよミや れゅよルャや

 ¬ヱッヤャ チケバゎャや ラョ ケキホ 

  ベゅシャや ゆΑミケゎ 

  ラΑゎボヤプ れやク 

 
2-  るΑシゅシぺ るィシルぺ   るボヤプ れやク 

 
ョ るハヱョィョ メヱェ ヵケもやキ メミセよ ネコヱゎゎラ  

 ゅΑΚカャや コミケョ ヶプ りキヱィヱョャや るΑョセケよャや
 ) ネゅカルャゅよ ( フケバゎ ヶゎャやヱ ベゅシャや 

 

≒-  ロケセホ 
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)5( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             るΒヤカやキ りゲゼよ           りゲゼホ )ザョゲΑキヱギルや(        りケゅらハ  リハるルやヲトシや  るΒもゅハヱ 

 

 

  

るボヤヘャや るΑキゅェぺ 
ヶもゅ⇒⇒ハヱャや アΑシルャや            

 ヅΑ⇒⇒⇒⇒⇒ェゎ る⇒⇒⇒⇒⇒ボヤェ
 るΑコミケョ るェゅショよ

 ネゅカルャや ヴョシゎ 
 

るボヤヘャや  るΑもゅルを 
 ヶもゅ⇒⇒⇒ハヱャや アΑ⇒⇒⇒シルャや
 ヶ⇒⇒プ れョ⇒⇒タョ ゆ⇒⇒ヤホ
 ヮ⇒⇒ャ ケやキ⇒⇒ィャや コ⇒⇒ミケョ
 ゆ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒セカ ネケクぺ

 ¬ゅェャヱ 
 

ケヱクィャや ゆΑミケゎ 

ケヱクィャや ネやヱルや 
 

ヵキゎヱャや ケクィャや 

 

ィャやヱクケ 
ヮゎヘΑドヱ 

 ウヅシ れェゎ ヱョルΑ ヵクャや ¬コィャや ヱワ るよケゎャや 

2-  るΑシゅシぺ るィシルぺ 3- るΑもゅハヱ るィシルぺ 
1- りケセよ 

よ ヵキぼゎセァヱキコョ ケヱキ ケクィャや りケ  .ウッヱ   
1- るΑヤカやキャや るィシルΙや るΑゅョェ 

2-ソゅタゎョΙや 

 ゴΑゅヨわャや るボトレョ 

 りゲ⇒ゼらャや ゅ⇒ΑΚカ ゅ⇒ヰΒプ れゴΑゅヨゎ るボトレョ ヶワま ⇒ャヴ  る⇒タゅョ る⇒Αケグィ れやゲΒバ⇒セ
.ソゅダわョΙや れゅΒヤヨハ ユヌバョ ゅヰΒプ ゐギエΑ 

ケグイャや りヲジレヤホ 

 ヶ⇒ヨエΑヱ るゼヰャや りギΑギイャや ゅΑΚガャや ヶトピΑ ょΒミゲゎ
. ケグイャや 

 れやヱク れゅよル
ラΑゎボヤプ 

 

  ケΑよミ ヵコミケョ ケクィ 

 
  ケヱクィャや ラョ ケΑをミャや

 ヮルョ パケヘゎゎ ヶゎャや るΑよルゅィャや 

 

  るΑカヱヤョャや / メヱヘャや : メゅをョ
/   ケクィャや / ケィルよャや 

 

るよケゎャや ラョ ¬ゅョャや ソゅタゎョや 

るよケゎャや ヶプ りヱボよ れゅよルャや れΑよをゎ 

チもゅヘャや ¬やクピャや ラコカゎ ケヱクィャや チバよ 

るΑケクィャや れやケΑバセャや 
 ヱ⇒⇒ョルゎ ュ⇒⇒ィェャや る⇒⇒ボΑホキ る⇒⇒Αよヱよルや ゆ⇒⇒Αミやケゎ

  りケセよャや ゅΑΚカャ るΑヱヤカャや るΑセビΕや ヶプ 
ゅ⇒⇒ヰゎヘΑドヱ  ウヅ⇒⇒シャや るェゅ⇒⇒ショ りキゅ⇒⇒Αコ :

  ¬ゅョヤャ ソゅョャや 
 

 ヶヘΑヤャや ケクィャや 

 れやク れゅゎゅよル
  りキェやヱ るボヤプ 

 

 るΑヅΑカャや ゆΑミやケゎャや ラョ るヤゎミ
りケΑタボャやヱ るバΑプケャや 

 

 メヱ⇒ェ ケヱクィャや フゎヤゎ
 る⇒⇒⇒⇒⇒よケゎャや れゅ⇒⇒⇒⇒⇒よΑよェ
 ュゅミェほよ ゅヰバョ ヅΑェΑヱ
 ケヱク⇒⇒⇒⇒⇒ィャや ウよ⇒⇒⇒⇒⇒タゎ
 ノ⇒⇒⇒ルョ ヴ⇒⇒⇒ヤハ りケキゅ⇒⇒⇒ホ
 れゅ⇒⇒⇒⇒⇒ボよヅャや メ⇒⇒⇒⇒⇒ミべゎ

  るΑェヅシャや 
スもゅセェャや メをョ 

 
ャや ヶ⇒⇒プ ケク⇒⇒ィャや ヱ⇒⇒ョルΑ ⇒⇒ヅ アゎ⇒⇒ルΑヱ メヱ

 ヶョボャや ヶもゅセルΗや アΑシルャや  ゅΑΚカ
  ケクィャや るョホ ラョ ゆケボャゅよ りキΑキィ 
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ケヱクよャやヱ ケゅョをャやヱ ケゅワコΕや 

 ヶヤヤハ  りケワコャや ヱッハ ∨ れゅよルャや ヶプ ヶシルィャや ケをゅミゎャや 
アゎルゎヱ りケミクョャやヱ るをルぼョャや ¬ゅッハΕや メョェゎ ゅヰルΕ  .ァゅゼョΕや 

 

 れゅよルャや ァゅゎルや ケよゎバΑプ ヶシルィャや ケをゅミゎャや ヶプ るよヱバタ ゆよシΑ ゅョョ メボゎルΑ ラや ラヱキ キェやヱ ラゅミョ ヶプ ヮゎゅΑェ れゅよルャや スΑバΑ
 れゅヘΑミゎャや ュワや キェや ゥゅボヤャや ゆヱよェャ 

ゅョ ヶワ  ュワや れゅヘΑミゎャや ヶゎャや れケヰド ヶプ れゅよルャや ∨  

 ゅヰもやグビヱ るわらレャや リΒレィ リョ ラヲムわΑ ヵゲをゅムゎ ょΒミゲゎ
  りギΑギィ れゅゎゅらル ラヲムわゎ れゅらルΗや ゐヱギエよヱ ゲカギヨャ 

 

 よャや⇒⇒⇒  りケク 

 

ャやをョりケ⇒⇒⇒⇒⇒⇒  

  ゅヰΑプ ヅΑェΑ ゐΑェ ケヱクよャや ヮΑプ ラヱミゎゎ ゆΑミケゎ

  ラヅやヱョャ ゅワケゅセゎルや ヶプ キハゅシΑヱ ゅヰΑョェΑヱ

りキΑキィ 

 

ウΑボヤゎャや ゆゅタカΕや 

らェ メゅボわルや るΒヤヨハャま りゲミグヨャや ¬やゴィΕや リョ ゥゅボヤャや ゆヲヴ 

  るんルぽヨャや ¬やゴィΕや 

 ゐギエゎ ヶワヱ るΒツΒらャや るΒヤガャや ノョ りゲミグヨャや ゅΑΚガャや キゅエゎや

 ラヲムわΑヱ ウΒボヤわャや るΒヤヨハ ギバよれヲイΑゴャや 
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るΑクピゎャや ヶプ れゅよルャや 

ゅョ キヲダボヨャや ∨  ¬ゅルよャや ヶもヱッャや 

  ヶわャや ( るΑグピわャや るΒゎやク るΒエャや れゅレもゅムャや ゅヰΒプ ュギガわジゎ ヶわャや るΒヤヨバャや ヶワ ヶもヲツャや ¬ゅレらャや
 ) れゅΑゲムジャや ( れやケギΒワヲよゲムャや ¬ゅレらャ ザヨゼャや ¬ヲッ るホゅヅ ) モΒプヱケヲヤミ ヴヤハ ヵヲわエゎ

 モんョ るトΒジらャや るΑヲツバャや ゲΒビ キやヲヨャや リョ 2co  ∩o2H   ゅヰレョ アわレΑヱ2o  . 

 

リΑぺ ゐギエゎ  

るΒヤヨハ ¬ゅレらャや ヶもヲツャや ∨ 

ヶプ るホケヲャや   (りギΒわシΚらャや  )¬やゲツガャや. 

ヵぺ れゅルもゅミャや ヶゎャや ュヱボゎ ゅヰよ  ∨ 

れゅゎゅよルャや ¬やケッカャや ゆャゅェヅャやヱ りキΑェヱ るΑヤカャや 
チバよヱ ネやヱルぺ れゅΑバもΚヅャや ゅΑケΑゎミよャゅミ ¬ゅホケコャや . 

ゅョ キヲダボヨャや ∨  りキΑゎシΚよャゅよ 

ヶワ れゅΒツハ るΑヲヤカ ギィヲゎ れゅΒヨムよ りゲΒらミ ヶプ ゅΑΚカ ベやケヱΕや るΒゎゅらレャや 

パゅよタぺ りキハ ヴヤハ ヵヱゎェゎ 

メΑプヱケヱヤミャや  :ヱワ るピよタャや るΑシゅシΕや 
るΑヤョバャ ¬ゅルよャや ヶもヱッャや  

1- メΑプヱケヱヤミ ぺ ∩ メΑプヱケヱヤミ ゆ  
 るΒイジヘレらャや るΒィヲヨャや メやヲヅΕや ラゅダわヨΑ

 ヶもゲヨャや ブΒトャや リョ ¬やゲヨエャやヱ ¬ゅホケゴャやヱ

 ゲツカΕや ラヲヤャや ゾわヨゎ Ιヱ ザヨゼャや ¬ヲツャ

¬やゲツカ れゅゎゅらレャや ヱギらゎ マャグャ ヮジムバゎ モよ . 

  ラョ ゆミケゎゎ りキΑゎシΚよャや 

1- ¬ゅ⇒⇒セビ ァヱキコ⇒⇒ョ ヅΑ⇒⇒ェΑ りキゅ⇒⇒ョ ルΑゎΚΑィ ⇒⇒Αる る⇒⇒ョΑキハ ラヱ⇒⇒ヤャや フケ⇒⇒バゎ 
ゅョヱケゎシャゅよ  (りヱセェャや  . ) 

2- ゅョヱケゎシャや  :ヵヱゎェゎ ヴヤハ ゆΑミやケゎ フケバゎ ゅルやケィャゅよ 

 ゅルやケ⇒⇒⇒ィャや 

りケゅよハ ラハ ゆΑミやケゎ るΑタケホ メミセャや るタやケゎョ  チバよ ベヱプ ゅヰッバよよ 
メミ るハヱョィョ ゅヰルョ フケバゎ やケィャゅよュル 
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 メよゅボョ ケミシ むコィ ラヱミゎΑ (6  れゅもΑコィ ラョ2CO . ) 
6CO2 + 6H2o   C6H12O6  

 

 
 

≒-  るヤェケョャや ヶワヱ ¬ヱッャや ヴヤハ りキョゎバョ ケΑビ
 ヶプ ゐキェゎヱ ヶもヱッャや ¬ゅルよャや ラョ るΑルゅをャや

. ) ゅョヱケゎシャや ( りヱセェャや 

≪-  れΚハゅヘゎャや アゎやヱル ヴヤハ れΚハゅヘゎャや ロクワ キョゎバゎ
 ( るΑもヱッャやNADPH  ∩ATP  ケプヱゎ ヴヤハヱ )

 コゅビ 2co . 

≫-  ゆミケョ ュキカゎシゎ れΚハゅヘゎャや ロクワNADPH 
 れΑよをゎャ ュコΚャや ラΑィヱケキΑヰャや れΑよをゎャ ケキタョミ

 コゅビ2co タ ヶプ るΑゎやケキΑワヱよケミ りキゅョ りケヱ
 ヶプ るルコカョャや るホゅヅャや ュやキカゎシゅよ ポャク ュゎΑヱ

 れゅもΑコィATP . 

れΚハゅヘゎ ¬ゅルよャや ヶもヱッャや  

1   ¬ヱッャや ヴヤハ キョゎバゎ れΚハゅヘゎ )  ヶプ ゐキェゎヱ ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョハ ラョ ヴャヱΙや るヤェケョャや ヶワ
¬ヱッャや 

∨ ゐキェゎ ラΑぺ                ャや ( ¬ゅセピャや ヶプ るハヱルゎョ ペヅゅルョ ヶプをキΑヱミΚΑ  ( ヶもヱッャや ュゅドルャゅよ フケバゎ )1  )
 ( ヶもヱッャや ュゅドルャやヱ2 . ¬やケッカャや りキΑゎシΚよャや ヶプ ¬ヱッヤャ るバョゅィ れやキェヱ ゅョワヱ ) 

 

≒-  ヶプ ンケカΕや パゅよタΕやヱ メΑプヱケヱヤミャや るヅシやヱよ ¬ヱッャや ソゎョΑ ゅョキルハ
( ヶもヱッャや ュゅドルャや2. ) 

≪-  ( ヴャま れゅョΑコルΙや るヅシやヱよ ¬ゅョャや れゅもΑコィ ケヅセ ヶプ るホゅヅャや ラョ チバよ ュキカゎシゎ+H  コゅビヱ )
2o  れゅルヱケゎミャやヱハ. るホゅヅャや るΑャゅ  

≫- ( ヶもヱッャや ュゅドルャや ヶプ メΑプヱケヱヤミャや れゅルヱケゎミャや ラぺ キィル2 ¬ヱッ るホゅヅ ラョ ゅッバよ ゆシゎミゎ )
( ヶもヱッャや ュゅドルャや ラョ ポケェゎゎ るホゅヅャや るΑャゅハ れゅルヱケゎミャや ウよタゎヱ サョセャや2 ュゅドルャや ヴャま )

 ヶもヱッャや(1ャや ¬ゅセビ ヶプ キィヱゎ ヶゎャや るΑヅシヱャや れゅよミケョャや ラョ るハヱョィョ メΚカ ラョ ) を キΑヱミΚΑ
. ) ラヱケゎミャΙや メボル るヤシヤシよ フケバゎ るΑヤョバャや ロクワ ( 

 

 ヴゎョ∨ ゐキェゎ 

2)  れΚハゅヘゎ  Ι  るΑもヱッ  (りケヱキ ラヘャゅミ  ) 
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 ヶもヱッャや ¬ゅルよャや ヶプ りケをぼョャや メョやヱバャや 

1-  ¬ヱッャや 2-  ¬ゅョャや 
 りケ⇒Αよミ るΑョミ ヶャま ゥゅゎェゎ スもゅセェャやヱ ケミシャや ゆタホ

メップぺ りケヱタよ ヱョルΑャ ¬ヱッャや ラョ 
 ラ⇒⇒ョ る⇒⇒ャキゎバョ る⇒⇒Αョミ ヶ⇒⇒ャま ァゅ⇒⇒ゎェΑ ゆ⇒⇒ルバャやヱ ゆΚよ⇒⇒ヤャや
 ゆ⇒ボヤゎヱ メドャゅよ ヱョルゎ ラぺ ゅヰルミョΑ ゅョミ サョセャや ¬ヱッ

 メドャや れゅゎゅよルよ 

≒-  ドヘェャ ヶもヱッャや ¬ゅルよヤャ ュヰョ ¬ゅョャや キヱィヱ
ラΑゎΑヤカャや   ¬ゅョャゅよ ラΑゎ¬ヱヤョョ ラΑゎシケゅェャや 

 ヮゎΑョワぺヴプ パゅよタΙや るヅシやヱよ ソゎョΑ: ヴプ ュキカゎシゎ るΑもゅΑョΑミ るホゅヅ ヴャま ヮヤΑヱェゎ ュゎΑヱ れゅよルャや メΑヱェゎ 2CO ケミシ ヴャま 2-ュゅカ りキゅョミ ュキカゎシΑ るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや ヴプ 

 

 る娃娃娃Αゎやク ケ娃娃娃Αビヱ る娃娃娃Αクピゎャや る娃娃娃Αゎやク れゅ娃娃娃ルもゅミャや
 るホゅヅ ヴャま コヱミヱヤィャや るホゅヅ メヱェゎ るΑクピゎャや

 ヶ娃娃娃娃娃プ ラコ娃娃娃娃娃カゎATP  ¬やキΕ ゅヰョキカゎ娃娃娃娃娃シルヱ
るΑヱΑェャや フもゅドヱャや ノΑョィ 

 )メゅをョ( ヱョルヤャ コヱミヱヤィャや チバよ れゅゎゅよルャや ュキカゎシゎ
 コヱヤΑヤΑシャや メをョ るΑよΑミケゎ れゅもΑコィ れゅゎゅよルャや ラヱミゎ
 ヶプ コヱミヱヤィャや れゅもΑコィ ラョ キΑキバャや ペΑケヅ ラハ

るヤΑヱヅ メシΚシ 

ケΑタョ れゅΑケミシャや るィゎゅルャや ラョ ¬ゅルよャや ヶもヱッャや  ∨  

ヶプ れゅゎゅよルャや りケΑよミャや 

                  れやヱルボャや ヶプ スΑバゎ ヶゎャや ゅΑケゎミよャや  コヱヤΑヤΑシャや ュキカゎシゎ ケゅボよΖャ るΑョッヰャや
 るホゅヅヤャ ケキタョミ 

    コヱケミシ メミセ ヶヤハ れゅΑケミシャや メボルゎ ヶゎャや メもやヱシャや メボルャ りコヰィや ゅヰャ

 ンケカΕや ゅΑΚカャや ヴャま ベやケヱΕや ラョ るホゅヅャや るΑャゅハ れゅもΑコィヱ 

                 れゅΑヱセル りケヱタ ヶプ るホゅヅャや ヶャゅハ コヱミヱヤィャや れゅゎゅよルャや ュドバョ ラコカゎ
 .るホゅヅャや ァゅゎルΗ りケセゅよョ ュやキカゎシΚャ 

 ヶプ ゅヰヅゅよゎケや ラハ るヘヤゎカョ るボΑケヅよ チバよャや ゅヰッバよ ノョ ヅよゎケゎ れゅΑヱセルャや
 ウョボャやヱ ゅヅゅヅよャや りケクャや ゅセルャや キィヱΑ コヱヤΑヤΑシャや れゅもΑコィ 

          れゅルもゅミャや  るΑゎやクャや ケΑビ ポヤヰゎシゎ  れゅゎゅよルャや れゅルもゅミャやヱ  るΑゎやク  るΑクピゎャや ヶミャ  メタェゎ  
ヴヤハ ゅセルャや - ュッヰゎ コヱミヱヤィ  ュキカゎシゎヱ るホゅヅャや  るルコカョャや -ャや メヱェΑコヱミヱヤィ   ヴャや  

ラΑィヱミΑヤィ  ュやキカゎシΚャ-   ラハ るヘヤゎカョ るボΑケヅよ チバよャや ゅヰッバよ ノョ ヅよゎケゎ れゅΑヱセルャや
  ウョボャやヱ ゅヅゅヅよャや りケクャや ゅセルャや キィヱΑ コヱヤΑヤΑシャや れゅもΑコィ ヶプ ゅヰヅゅよゎケや 

 コヱヤΑヤΑシャや るΑョワぺ ゅョ 

 りヱボャや るΑゎゅよルャや ゆΑミやケゎャや ゆシミΑ
るよΚタャやヱ 

 れヤよボゎシや ヱャ ゐキェΑ やクゅョ
  ∨ ¬ヱッャや ラョ るΑョミ れゅゎゅよルャや 

メタゎ ヴャま  やクや チΑヱバゎャや るヅボル
 るΑプゅミ るΑョミャや れルゅミ 

 ろルゅミ やクま るΒヨミゅヰョギガわジゎ ヶわャや ゲムジャや るΒヨムャ るΑヱゅジョ れゅゎゅらレャや ゅヰイわレゎ ヶわャや ゲムジャや   ヱや るらジわムョ るホゅヅ ポゅレワ ラヲムゎ リヤプ
  りキヲボヘョ 

ュギガわジヨャや リョ ゲらミぺ アわレヨャや ゲムジャや ラゅミ やクや  るホゅヅ リΑゴガゎ ユわΑ ゅレヰプ 
ュギガわジヨャや リョ モホぺ アわレヨャや ゲムジャや ラゅミ やクま  るホゅヅ れギボプ ラヲムゎ ゅレヰプ 

ヂΑヲバわャや るトボル  : るホゅトャや るΒヨミ やるΒもヲツャ らャ るョコΚャや ヶもヲツャや ¬ゅレらャや ¬ゅレをぺ るダレわボヨャやボ  りゅΒエャや ギΒホ ヶヤハ れゅゎゅらレャや ¬ゅ 
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メボルャや ヶプ  れゅよルャや  

やクャや ラキゅバョャやヱ ¬ゅョャや ソゅタゎョゅよヱ るよケゎャや ヶプ れゅゎゅよルャや れΑよをゎよ ケヱクィャや ュヱボゎ  るよも
¬ゅョャゅよ   . るΑコヱョシΙゅよ 

 ラョ ¬ゅョャや メボゎルΑキヰィ ( ヶャゅハ コΑミケゎ ) チヘカルョ キヰィ ( チヘカルョ ヴャま ) ヶャゅハ . 

 ソゅタゎョΙや ヶプ るよケゎャや ケヱキ 

るよケゎャや ヅΑヤカ ラョ メョケャや ラΑヅャやヱ ゥΚョΕやヱ るΑルキバョャや ¬やヱヰャやヱ るィシルぺヱ るヤヤェゎョ  キィヱゎ ヶゎャやヱ
¬ゅョャや ソゅタゎョま れゅΑヤョハ ヶヤハ ケをぼΑ ゅョョ  るヘヤゎカョ れゅΑョミよ   

コΑミケゎ キケやヱセ ラキゅバョャや  ヶプ   
 るよケゎャや ( キヰィ  ヶもゅョ チヘカルョ ) ケよミぺ  

ラョ コΑミケゎ キケやヱセ ラキゅバョャや メカやキ  
ゅΑΚカ ケクィャや ( キヰィ  ヶもゅョ ノヘゎケョ  )
メボゎルΑ  ¬ゅョャや  ラョ ケクィャや ヴャま るよケゎャや  

( るΑコヱョシΙや  ) ロクワ  るΑヤョバャや  ヴョシゎ  
 (ベケェ ケヱクィャや  . ) 

 

 れやヲイヘャや ラヲムゎ ゅョギレバプ ¬ゅヨャや ヴヤハ ギヨわバΑ
 るΒゎゅらレャや ゅΑΚガャや ヶプ るΑゴミゲヨャや るΑケゅダバャや

イャや ヴヤハ テピツゎ ¬ゅヨャゅよ るゃヤわヨョケギ  るΑヲヤガャや
 オヘわレわプ ゅョギレハヱ  るゃヤわヨョ ゲΒビ ラヲムゎ ズヨムレゎ

. るΒゎゅらレャや ゅΑΚガャや 

ヴヤハ やクゅョ キョゎバΑ ヅピッ ¬ΚゎョΙや ∨ 

やクゅョ ゐキェΑ キルハ ノッヱ サプケミャや キΑバよ ラハ 
¬ゅョャや  ∨ 

メよクΑ ラΙ  れゅよル サプケミャや れキボプ ロゅΑΚカ ヅピッ  

¬ΚゎョΙや  ヵクャや  ヶヅバΑ るョゅハキ るΑヤカヤャ  るィゎゅルャや ラハ  

ヅピッャや ヵコヱョシΙや ¬ゅセピャ  るΑヤカャや ヴヤハ ゅワケやキィ  . 

るよケゎヤャ るプゅッョャや キゅョシャや るΑョミ りキゅΑコ キルハ ノホヱゎゎ やクゅョ
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ヅセルャや メボルャや 

•  鴬 ンヱゎェゎれやケΑバセ ゅΑΚカ + ヮタゅョ るΑケクィ ヴヤハりケセよ  ゎヱケよ ゎ れゅ

 るヅセル るヤホゅル 

• ッゎオ   ヅセルャや メボルャゅよケヱクィャや メカやキ ヴャま るよケゎャや ラョ ラキゅバョャや キケやヱセ 

•  ヶプ るルコカョャや るΑもゅΑョミャや るホゅヅャや るΑルΑゎヱケよャや メホやヱルャや ュキカゎシゎATP  

•  ヶャゅハ コΑミケゎ れやク るゎよルャや ケヱクィ メカやキ るもΑよャや メボルャや やクワ メバィΑ

 ヶもゅョ キヰィ( るΑルキバョャや キケやヱセャゅよ)チヘカルョ  ヶもゅョ キヰィ( るよケゎャやヱ

)ノヘゎケョ 

• ャや るよケゎャや ラョ ¬ゅョャや メボゎルΑヴ  るΑコヱョシΗゅよ ケヱクィャや 

•  るホゅヅ ゆヤヅゎΑヱ ¬ゅョ サΑャヱ ラキゅバョ メボル ュゎΑ ヅセルャや メヘルャや ヶプ

 るΑャゅハ . 

メゅボゎルΙや メカやキ るルやヱヅシΙや るΑもゅハヱャや 

 ¬ゅヨャや モボレゎ
 リョ ゥΚョΕやヱ
 ヶャま りゲゼボャや

 ゲらハ るルやヲトシΕや
れやゲヨョ ゐΚを 

ァケゅカ ヵヱヤカ – メゅボルや ¬ゅョャや ケよハ ケキィャや るΑヱヤカャや ラョ りケセボャや  ⇔Ιヱタヱ ヶャま りケセボャや るΑヤカやキャや  
Ι キョゎバゎ ヴヤハ るΑコヱョシΗや ゅョルま メボゎルゎ るΑクゅヘルャや るΑケゅよゎカΙや ¬ゅセピヤャ  

メボゎルΑ ¬ゅョヤャ ケゅセゎルΙゅよ ケェャや ヱぺ ヶよヤシャや Ιヱ ァゅゎェΑ るホゅヅ  
ヵヱヤカャや ヶハゅョィャや – メボゎルΑ ャや¬ゅョ ゥΚョΕやヱ るよもやクャや ラョ るΑヤカ ヴャま ゅΑΚカャや りケヱゅィョャや ケよハ 
ヅよやヱケャや るΑョコΚよャや  

 ケよハ ¬ゅセピャや –  メボゎルΑ  ¬ゅョャや  ゥΚョΕやヱ  るよもやクャや  ラョ  るΑヤカ  ヴャま  るΑヤカ  ンケカぺ  ケよハ  ケキィャや  
るΑヱヤカャや  るΑセビΕやヱ 

 
 ヶヤヤハ–   ヶもゅセピャや ラΑケョョャや ラョ ¬ゅョャや ケョΑ

 ∨ るルやヱヅシΕや ヴャま ヶハゅョィャや ヵヱヤカャやヱ 
 りケセボャや ゅΑΚカ ケキィ ペヤピΑ ヅΑケセ るΑよルゅィャや るバよケΕや るΑヤカやキャや

 ヶバョセ ヅΑケセ ヱワヱ )ケよシゅミ ヅΑケセ( ヴョシΑ ¬ゅョヤャ クヘルョ ケΑビ
ヵヱヤカャや ァケゅカ ケョョャや ケよハ ¬ゅョャや ケヱケョ ノルョΑ 
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ヵケクィャや ヅピッャや 

メカやキ ¬ゅョャや ポケェゎャ ベΚヅルΙや るヅボル 

 ヴもゅハヱャや コゅヰィャや 

 メカやキ ¬ゅョャや ゅヰよ ポケェゎΑ るΑャへ  コゅヰィャや
  ゅョョ ケΑよミ ヅピッ ゐやキェほよ ヶもゅハヱャや
 るルやヱヅシΕや ケよハ ¬ゅョャや ネゅプキルみよ ウョシΑ 

ベゅシャや ヱェル やキヱバタ ゆセカャや ロゅィゎみよ 

 

  ポΑケェゎャ ヵケクィャや ヅピッャや ヶヘミΑΙ
  ケゅゎョΕや れやケセハ ヶャや ¬ゅョャや 

ゅョ ケヱキ  れゅΑケヅヘャや るよシルャゅよ れゅよルヤャ ∨ 

      ケタゅルバャやヱ るΑヱッバャや れゅよミケョャや ケケェゎ  メバィΑ ゅョョ るゎΑョャや れゅルもゅミャや ュゅシィや ヶプ るΑルキバョャや
ケクィャや ヅピッャや ヶヘミΑΙ れゅよルャや るヅシやヱよ ソゅタゎョΘャ るェゅゎョ キやヱョャや .ケゅゎョΕや れやケセハ ヶャや ¬ゅョャや ポΑケェゎャ ヵ 

ムΒヨャや ゲトプ ヲワ ゅョ ケヲ ∨ ヵケグイャや ゲトヘャや ヱぺ やゴΑ 

  ケヱグィ ノョ るΒヤプゅムゎ るホΚハ ヶプ ズΒバゎ るタゅカ れゅΑゲトプムゎ ヶプ ギハゅジゎ るヨッゅワ れゅヨΑゴルや コゲヘわプ れゅゎゅらレャや ヂバよΒジ キやヲヨャや ゲ
 ヶプ るΑヲツバャやプ るΒルギバヨャや ゲタゅレバャや ケゲエゎヱ るよゲわャや Βヤハ ケキゅホ れゅらレャや ウらダヴ  るΒルギバヨャや ゲタゅレバャや ソゅダわョや ヴプヱ  モよゅボヨャや

 れゅΑゲトヘヤャ れゅΑゲムジャゅミ ¬やグピャや ヮわらレャや リョぽゎ. 

ゆセカャや ヴヤハぺ ヴャま メボルャや  ょゼガャや ヲワ ゅョ 
 ケヱグイャや リョ るヤタやヲわョ るΒらゼカ ょΒよゅルぺ

ヲタヱヱ ベゅジャゅよ やケヱゲョャま Ιヴ 
  ベやケヱΕや 

 るΑゲバゼャや るΒタゅガャや 

 メボルャや れゅΑャへ 

  キセャや るΑャへ ヶヤハ キョゎバゎ
 ポシゅョゎャやヱ 

 ウ⇒⇒わレャや 

ペタΚゎ ¬ゅヨャや れゅゃΑゴィ 
  ケやギイャやヱ 

ゎマシゅヨ  れゅゃΑゴィ
¬ゅヨャや  

ャや ¬ゅムヨャや モボレャ るΒプゅミ ゲΒビヴ ヤハぺヴ   ラΕ
 ¬ゅヨャやΑヲボャ チゲバわン  リョ ゆグィヱ ギセ

) るΒッケΕや るΒよクゅイャや ザムハ ( モヘシや 

やクや  ノッヱ ¬ゅヨャや ヶプ  ゆヲらルや ヵゲバセ  ペヤビやヱ ヮプゲヅ ユを   ゅレわらを ヮイレヘシや  
るもヲヤヨョ ¬ゅヨャゅよ ヴプ  ヴヤハや ノトボレΑΙ キヲヨハ  ¬ゅヨャや モカやキ ∨ゆヲらルΕや   

ょらジよ れゅヘタ ¬ゅヨャや るΒムシゅヨわャや るΒボタΚわャやヱ ノトボレΑΙ ¬ゅヨャや モカやキ ゆヲらルΕや Αヱ ギボヘ¬ゅヨャや 
リハ ペΑゲヅ ゲガらゎ ¬ゅョ るイレヘシΕや ょエジΒプ ヮルゅムョ ¬ゅョ リョ ゆヲらルΕや ヶィゅィゴャや    

メΚカ ヶプ ベやケヱΕや ァケゅカ ¬ゅヨャや ポゲエゎ 
わレャやヱ ゲガらわャや るΒヤヨハ メΚカ ケヲピんャやウ ゎ ギゼ

  ヶプ ょゼガャや メΚカ やキヲバタ ¬ゅヨャや
  ケヱグイャや 

わレャや ギゼャや りヲホ るΒャΓや ログワ ヶヨジゎ (エ) ヶ  

りヲホ ィギヰ ¬ゅヨャや るイゎゅレャや 
リハ るΒヤヨハ ゲガらわャや 

ウわレャやヱ ギゼゎ ゆグイゎヱ 
¬ゅヨャや やキヲバタ  

 

 ヶプ ¬ゅヨャや ゲガらゎ ノョ ⇔ ゅΑキゲヅ ょシゅレわΑ ゆヲらルΕや ヶプ ¬ゅヨャや キヲバタ メギバョ
 るイレヘシΙや 

 

ヵキぽΑ キゅΑキコま メギバョ わレャやウ ヶプ ザボトャや フゅイャや ヶャま ヶルギゎ テピツャや 
ヵコヲヨシΕや ヶプ ゅΑΚカ れゅらレャや ズヨムレΒプ れゅゎゅらレャや モよグゎヱ ゅョギレハ 

モよグゎ ペヤピゎ ケヲピんャや  ∨ ) ヶヤヤハ(  
 ヴわェ ナプゅエゎ ヤハヴ ¬ゅヨャや ヶプ れゅらレャや  
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  ¬ヲツャや キヲィヱ ゴヘエΑャや るタゅカ れやヲレホ ゲらハ ュヲΒシゅゎヲらャや ゥΚョΕ テゼレャや モボレ   ヶプガャや ¬ゅゼビ キヲィヱ ょヤトわΑヱ るシケゅエャや ゅΑΚ

( るホゅヅATP   ) 
 ヵキぽΑ ゅヨョ るシケゅエャや ゅΑΚガャや れやヲイプ ヶプ ュヲΒシゅゎヲらャや ゥΚョや ユミやゲわゎ  ヴャま  ¬ゅヨャや ギヰィ ヶャま るらジル ゅヰΒプ ¬ゅヨャや ギヰィ チゅヘガルや

  るトΒエヨャや ゅΑΚガャや ヶプ 
  ¬ゅヨャや ギヰィ ケやギエルや ょジエよ ¬ゅヨャや ポゲエわΑョ りゲゼらャや ヶプ るトΒエヨャや ゅΑΚガャや リ(ャま ) メゅハ ヶもゅョ ギヰィヶ  るシケゅエャや ゅΑΚガャや モカやキ

ヶもゅョ ギヰィ( ャま ヵキぽΑ ゅヨョ ヮΑコヲヨシΗゅよ ) ヂヘガレョヴ  ケヲピんャや ウわプヱ るシケゅエャや ゅΑΚガャや ォゅヘわルや ゅョぺ ΚΒャザムバャや ゐギエΒプ 

 ペヤビヱ ウゎプ ケをほゎΑ : るヅΑェョャや るもΑよャや フヱケドャゅよ ケヱピをャや 

 る⇒⇒Αヲボャや ゥゅ⇒⇒Αゲャやヱ る⇒⇒プゅイャやヱ りケゅ⇒⇒エャや ¬やヲ⇒⇒ィΕや ヶ⇒⇒プ  ウわ⇒⇒ヘャや メギ⇒⇒バョ キやキゴ⇒⇒Α :
Βプガ ¬ゅヨャや れゅらレャや ゲジケヲピんャや ペヤピわプ . 

りゲΒプヱ ケゅトョや るらシゅレヨャや ¬やヲィΕや るャゅェ ヶプ / ょヅケ ¬やヲワ :-  ケヲ⇒ピんャや ウわ⇒ヘゎ
ヱヤハ ゲをぽΑΙ モムゼよ アわレャや メギバョ ノヘゎゲΑヴ  りゲ⇒Βらミ れゅ⇒Βヨムャ れゅらレャや ラやギボプリ⇒ョ 

 ¬ゅヨャや  . 

ルや ヶプ るィッゅルャや りケゅタバャや メゅボゎ¬ゅェヤャや 

 

           

 

  

  ウゎルャや ヅよッ 

ヅピッャゅよ ペプキゎャや るΑッケプ 

 れゅΑゲムジャや モボわレゎリョ ゅレョ ゲらわバゎ れゅらレャや ベやケヱや ( ノらレヨャやよ ) ノ 
 

            フゲダヨャや  ) フケゅダョ ケヱグイャや ( 

≒- ツゎオ ジャやャま ノらレヨャや リョ テゼレャや モボレャゅよ れゅΑゲムヴ  ょΒよゅルΕや
 るΒャゅよゲピャや 

≪- ゅΑΚカ ヶャま ¬ゅヨャや モカギΑ  ケやギエルや ょジェ るΒャゅよゲピャや ょΒよゅルΕや
ィ ¬ゅヨャや テピッ ゅバプやケ ヮΑコヲヨシΗゅよ ょゼガャや ヶプ ¬ゅヨャや ギヰ 

≫- ャま れゅΑゲムジャやヱ ¬ゅヨャや リョ モミ ポゲエわΑヴ  ょジエよ モヘシや
 ゴΒミゲわャや ケギエレョ 

√- ャや モボわレΑャま るΒャゅよゲピャや ょΒよゅルΕや リョ れゅΑゲムジヴ ゅΑΚカ 
ャやヨフゲダ  テゼレャや モボレャゅよ 

∽- コヲヨシΗゅよ るΒャゅよゲピャや ょΒよゅルΕや ¬ゅヨャや ポゲわΑΑャま るヴ  ょゼガャや 
 

 ヴャま 

∨ ¬ゅエヤャや ラヲムわΑ ゅヨョ 
/ るΒャゅよゲビ ゅΑΚカョ ゅΑΚカゲ / るボプや
 るΒャゅよゲビ ウもゅヘタ 

 

れゅΑゲムジャや モボル るミゲェ 
トよぺ ほ¬ゅヨャや リョ 

ゲムジャや ラゴガゎ ヶわャや ケヱグイャや 
 ノらレヨミ モヨバゎ 

 ¬ゅエヤャや ヶプ るΒャゅよゲピャや ょΒよゅルΕや ゅΑΚカ ラヲムゎ ラや ヵケヱゲツャや リョ
 テゼレャや モボレャや るΒヤヨバャ るョコΚャや るホゅトャや ゲプヲゎ ヶわェ るΒェ ゅΑΚカ 
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やゲわャやミるΑゲミグャや ょΒ 
ゥゅボヤャや ゆヲらェ ょΒミやゲわャや ログワ アわレゎ 

ケをゅミゎャや ヶシルィャや ヶプ れゅゎゅよルャや 

  ∨ りケワコャや ヶワゅョ 
 ベやケヱや ゅヰャ ロケヲエわョ ベヲシ ヶワ

  るΒヤヨハ モィや リョ るダダガわョ ょΒミやゲゎヱ
ゲをゅムわャや 

フΑミ ゐキェΑ ウΑボヤゎャや ヶプ れゅよル サプケミャや 

  ヶもゅョ ヂヘガレョ ¬ゅヨャや ウトシ ヶヤハ ヮΒプゅトャや りゲミグヨャや りゲワゴャや フキゅダゎ
わャや るんルぽヨャや りゲワゴャや ヮバレダゎ ベゅジよ ゅヰジヘル ろらんゎ ヶ ロケヲヨピョ ¬ゅヨャゅよ. 

  るんルぽヨャや りゲワゴャゅよ ュギトダわャ ヂヘガレヨャや ヶプ りゲミグヨャや りゲワゴャや ペャゴレゎ
ウΒボヤわャや ゐギエΒプ 

ゆΑミやケゎ りケワコャや 

やゲわャやミ ょΒるΑヲんルぺ 
 ょΒミやゲわャや ログワ アわレゎれゅΒツΑヲらャや 

 るヨΒボバャや ょΒミやゲわャや 
 れやゲゼエャや ゆグイゎヱ りゲワゴャや ヶヨエゎ

 モィぺ リョウΒボヤわャや ュゅヨゎま 
 

 

ムャやサほ  :Α ヶィケゅ⇒⇒ガャや テΒエヨャや モムゼ
 モ⇒⇒ョやヲバャや リョ ゅヰΒヨエΑ ヵグャや りゲワゴヤャ
 ¬やゲ⇒⇒ツカ ) れΚら⇒⇒ジャや ( る⇒⇒Βィケゅガャや

 ラヲヤャや 
アΑヲ⇒⇒⇒⇒わャや : Αわ ベやケヱや リ⇒⇒⇒⇒ョ ラヲ⇒⇒⇒⇒ム

 リ⇒⇒⇒ョ ゅ⇒⇒⇒ヰルヲャ ブ⇒⇒⇒ヤわガΑ ) れΚわ⇒⇒⇒らャや(
 りゲ⇒⇒ワコま ⇒⇒ャヴ  ウ⇒⇒もやヱケ ゅ⇒⇒ヰャ ヵゲ⇒⇒カや

 れやゲゼエャや ゆグイゎ 
 

りケワコャや  るヤョゅミャや   
ヶワ ヶわャや ヵヲわエゎ ヶヤハ ょΒミやゲわャや るΑヲんルΕや 

るΑゲミグャやヱ ゅバョ メゅんョ ケゅワコぺ ケヲわレョ س 
ズヨゼヨャや   /メヲヘャや 

ネやヱルや ケゅワコΕや 

 りケワコャや るタホゅルャや   
ヶワ ヶわャや ヵヲわエゎ ヴヤハ ンギェや ょΒミやゲわャや 

るΑヲんルΕや ヱや るΑゲミグャや テボプ メゅんョ りゲワコ 
リΒわャや れヲわャやヱ モΒガレャやヱ 

ゆΑミやケゎャや るΑケをゅミゎャや りケワコヤャ 

りゲミグヨャや  ノヤトャや ) るΑギシΕや ( 
リョ ラヲムわゎ   テΒカ :-  マわョ 

ゅヰわヘΒドヱ  :-   ゆヲらェ ァゅわルや
 ヤハ ヵヲわエゎ ヶわャや ゥゅボヤャやヴ 

りゲミグヨャや ァゅゼョΕや 

りゲミグヨャや  るんルぽヨャや  
 

 ユジΒョ 
 

 ユヤホ 
  ユジΒヨャや リΒよ モダΑ 

 ヂΒらヨャやヱ 

 ヂΒらョ 
  ろ⇒⇒らんわャ ァゴ⇒⇒ャ ラヲムΑゅ⇒⇒ョ ゅ⇒⇒らャゅビ

ゥゅボヤャや ゆヲらェ ヮΒヤハ 
ヵヲわエΑ  ヶヤハ  

 るツΑヲらャや 

ケヲトャや  ヶイΒゼヨャや 
 ゎわラヲム ァゅゼョΕや Ιヱ アわレゎ  れゅらル 

モボわジョ   
メゅんョ   : 

ャやゴエ れゅΑコや ヱ れゅΒジカゲジャや 

ヶプ ぺキよΑ  ポゎョャや   ゅΑΚカ2n    ⇔ゅΑコヱΑョ ュシボルゎ 
    アゎルゎ4  ュヱシヱョヱケミャや るΑキゅェや ゅΑΚカ n        

           ⇔ ゅΑコヱゎΑョ ュシボルゎ     ゥゅボヤャや ゆヱよェ アゎルゎ 



 

 

 ヶゎョ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒タよ 
 

 ブ⇒⇒ダャやゲ⇒⇒ゼハ ヵキゅ⇒⇒エャや 
  

)15( 

 

 

 

 

 

 

 
 

   るよヲらルぺ リョ リΒわΑゲミグャや リΒゎやヲレャや ンギェま モボわレゎ ゅョギレハ ゐギエΑ
  るΒヤガャや ノョ ギエわョ ゲΒボレャや るエわプ ゲらハ るツΑヲらャや ヴャま ゥゅボヤャや

 れヲイΑゴャや ラヲムわャ るツΒらャや 
 ゅダカΘャ るイΒわルヱ リΒわΒらトボャや リΒゎやヲレャや るΒルゅんャや るΑゲミグャや りやヲレャや ょダガゎ をΚを ロゅΑΚカ アΒジル ラヲムわΑ ヶルゅんャや ゆ  るハヲヨイヨャや るΒ

るΒョヲシヲョヱゲムャや  3n   
 

  フゲバΑよ  ¬やギΑヲジャや アΒジレュヲΒシヱギルΕや ヱぺ りケグらャや       りケグらャや ヶプ るΒもやグピャや キやヲヨャや ラゴガΑ   ヴャま るツΑヲらャや ケやギィ メヲエわゎ
りケグらャや フΚビ    Ιま るィヱキゴヨャや ゆゅダカΗや るΒヤヨハ ゐギエゎ Ιヤャケヱグらャや りゅトピョ れゅゎゅらレ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ケヱグらャや ゲゼわレゎ ビ ゲΒャや れΚツプ るトシやヲよ ユツヰヤャ るヤよゅボ  れゅルやヲΒエャや  ゅョギレハヱ  ゅヰレョ ゲヰヌゎヱ ケヱグらャや ヲヨレゎ るらシゅレョ フヱゲヌャや ラヲムゎ
 .ベやケヱΕや 

 

 

るッΑヱよャや 2n  ユジボレゎゅΑコヲΒョ 
アわレゎ 4 ゅΑΚカ るΑキゅェぺ ュヲシヲョヱゲムャや 

n ゎメヱゴ ゐΚを らゎヴボ りギェやヱ (パヲらャや )
るΑヲんルΕや るヨガツャや . 

 ヴャま パヲらャや りやヲル チゲバわゎ3 
Βョ れゅョゅジボルやわるΒャゅわわョ るΑコヲ 

 

アわレゎ 8 るΑヲルぺ るΑキゅェぺ 
ュヲシヲョヱゲムャや n 

ゴミゲヨわゎ ゐΚを 
るΑヲルぺ ヶプ 

モヘシΕや 

ラゅゎやヲル 
ラゅゎギハゅジョ 

ラゅヨジボレゎ ギバよ 
ゆゅダカΗや 

ゐΚを るΑヲルぺ ヶプ ゅワΚハぺ 
ヴヨジゎヱ るΑヲルΕや るヤよゅボわヨャや 

ゆゅトホΕや ヶわャや ろわヘわゎ ギバよ 
ゆゅダカΗや 

ラゅゎやヲル ヶプ 
ゅヨヰヘダわレョ ゎヨジΒラゅ 

リΒゎやヲレャや リΒわΒらトボャや 

ゆゅタカΗや 
 ァヱキコョャや ゆゅタカΙゅよ ヶョシΑヱ 

ウΑボヤゎャや ゆゅタカΗやヱ  ポゎョャや アッルΑ–  ヮプΚビ ケィヘルΑ
 ヴャま メボゎルゎヱ ゥゅボヤャや ゆヱよェ ケをゅルゎゎヱ

 ウΑボヤゎャや ¬ゅルをぺ りケワコャや ュシΑョ 
 

 ウΑボヤゎ ヶゎやク  

ゅョキルハ メボゎルゎ ゆヱよェ ゥゅボヤャや ラョ 
ュシΑョ りケワコャや ヴャま ョゎポ りケワコャや 

ゅヰシヘル.  

 ウΑボヤゎ  ヶヅヤカ  

ゅョキルハ メボゎルゎ ゆヱよェ 
ゥゅボヤャや ラョ ュシΑョ りケワコャや 
ヴャま ョゎポ りケワコ ンケカぺ   メョやヱハ  メゅボゎルや  ゆヱよェ  ゥゅボヤャや 

¬やヱヰャや  /れやケセェャや/ ¬ゅョャや 

れよルゎ ゆヱよェ ゥゅボヤャや ヴヤハ  ュシΑョ  りケワコャや ラヱミョ るよヱよルぺ ゥゅボヤャや キゎョゎ  ロクワ るよヱよルΕや ケよハ  ュヤボャや ヴャま チΑよョャや るヤョゅェ ゅヰバョ ラΑゎやヱル : ゅョワ 
 •  りやヱル   : るよヱよルや . りやヱルャや るΑゅヰル ノョ ヶヰゎルゎヱ ゥゅボヤャや るよヱよルぺ ヱョル ヶプ キハゅシゎ 

•  りやヱル るΑキャやヱゎ :  ラΑゎやヱル ヶヅバゎヱ ⇔ ゅΑコヱゎΑョ ュシボルゎ ュヱシヱョヱケミャや るΑキゅェぺn  ラΑゎケミク ラΑやヱル ゅボェΙ ラゅェよタゎ 
 れゅよルΗや 

:れゅらルΗや ヴヤハ ゲをぽゎ ヶわャや モョやヲバャや 
≒-  ¬ゅヨャや ゲプヲゎ ンギョ  ゲムシ ヴャま ゅゼレャや メヲエゎ ヶわャや れゅヨΑゴルΗや ¬ゅヨャや テゼレΑ : 
≪- エャや るィケキ⇒⇒ りケやゲ  ヶプ りゲんムよ ケヱグらャや ヲヨレゎ マャグャ るゃプやキ ヱぺ るャギわバョ りケやゲェ るィケキ ヴャま ケヱグらャや ァゅわエΑ : .ノΒよゲャや モダプ 
≫- ジミΕや⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒リΒイ  .リΒイジミΕや ラヱギよ れゅらルΗや ゐギエΑ Ι : 
√- ツャや⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒¬ヲ : ヒらわャやヱ ケゴイャや ヶプ ¬ヲツャや ヴャま ァゅわエゎ       -  ゾヨエャやヱ ゅΒャヲタゅヘャや ¬ヲツャや ヴャま ァゅわエゎ Ι 
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れゅΑシゅシぺ ュヤハ  るをやケヱャや  

 ヅゅョルΕや  るΑをやケヱャや 
 れゅヘダャや るをやケヲャや  :ヶワ  れゅヘダャや ヶわャや リムヨΑ ラや モボわレゎ 

リョ ¬ゅよΓや ヴャま ¬ゅレよΕや リョ モΒィ  ヴャま モΒィ. 
 ユヤハ るをやケヲャや  :るシやケギャや  るΒヤヨバャや ログヰャ れゅヘダャや るΒをやケヲャや. 
 レΒイャや⇒⇒⇒⇒⇒⇒れゅ  :¬やゴィぺ リョ れゅョヲシヲョヱゲムャや るャヲゃジョ リハ 

ケゅヰドま  るヘダャや 

 ルョ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒メキ  

 ケゅわカや ¬Ιコゅらャや ァクヲヨレミ ゲイゎよる ラゅミヱ ロケゅΒわカや ヲョゅボプ (モヤハ)∨ 
 ケゅワコぺ ¬Ιコゅらャや レカゐゅ ゅヨョ ウヨジΑ ゐヱギエャ ウΒボヤわャや ヶゎやグャや ヅゅエゎ ケゅワコΕや 

ザΒムよ リョ ベケヲャや ラゅヨツャ ュギハ ゐヱギェ ウΒボヤわャや ヶトヤガャや . 
 ゐギエΑ ウΒボヤわャや  ヶトヤガャや リョ  メΚカ ネゴル わヨャやマ ゅヰレョ モらホ ゅヰィヲツル ユを 

ゅヰわヅゅェま ザΒムよ リョ ベケヲャや  ヴヤハ ラぺ モボわレゎ ゅヰΒャま ゆヲらェ ゥゅボヤャや るボΑゲトよ 
るΒハゅレタ. 

 モヨエΑ れゅらル ¬Ιコゅらャや ァやヱコぺ リョ れゅヘダャや りキゅツわヨャや るヤヰシ ヨわャやゴΒΒ 
 ゲダホ りケヱキ りゅΒェ ¬Ιコゅらャや. 

るよケィゎ  

るヘダャや りギもゅジャや るヘダャや るΒエレわヨャや 
るヘタ る⇒⇒Βをやケヱ Αゅ⇒⇒ヰヤヨエ ギ⇒⇒ェぺ 

リΒΑヲよΕや ゲヰヌゎヱ ヶプ モΒイャや 
メヱΕや 

るヘタ る⇒⇒Βをやケヱ Αゅ⇒⇒ヰヤヨエ ギ⇒⇒ェぺ 
リΒΑヲ⇒⇒⇒よΕや ヱΙゲ⇒⇒⇒ヰヌゎ ヶ⇒⇒⇒プ 

モΒイャや メヱΕや 
モΒャΕや ギもゅジャや モΒャΕや ヶエレわヨャや 

モΒャΕや ヵグ⇒⇒ャや ゲ⇒⇒ヰヌΑ ロゲΒをほ⇒⇒ゎ 
ゅョギレハ ノヨわイΑ ラΚΒャΕや 

モ⇒⇒⇒⇒ΒャΕや ヵグ⇒⇒⇒⇒ャや Ι ゲ⇒⇒⇒⇒ヰヌΑ 
ロゲΒをほ⇒⇒ゎ ゅョギ⇒⇒レハ ノ⇒⇒ヨわイΑ ノ⇒⇒ョ 
モΒャΕや ギもゅジャや 

 

 ネやヱルぺ  れゅヘタャや 

 

 れゅドェΚョ  メキルョ 
ゅョギレハ ュゅホ メギレョ ウΒボヤわよ れゅらル ¬Ιコゅよ モΑヲヅ ベゅジャや ノョ ゲダホ ベゅジャや れゲヰド 

アもゅわレャや ミヶャゅわャゅ   
• れゅゎゅらル モΒイャや メヱΕや ゅヰバΒヨィ るヤΑヲヅ ベゅジャや   . 

• モΒイャや ヶルゅんャや モΑヲヅ ベゅジャや るらジレよ 75%  . 

               ゲΒダホ ベゅジャや るらジレよ 25%  . 

るヘダャや ボレャや るΒ 

 ヶワ るヘダャや  ヶわャや  
モヨエゎ  れΚΒャΕや  

るヤをゅヨわヨャや  ¬やヲシ  
 ろルゅミ りギもゅシ   ヱぺ

  るΒエレわョ 

るヘダャや リΒイヰャや 

ヶワ るヘダャや  ヶわャや  
ノヨわイΑ ゅヰレョ  モΒャΕや  
 ギもゅジャや ノョ  モΒャΕや  

 ヶエレわヨャや 
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むキゅよョ  ュヤハ るをやケヱャや  

1-   るΒョヲシヲョゲムャや るΑゲヌレャや 
ゲボゎ  るャヲヨエョ るをやケヲャや りキゅョ ラゅよ

 ヴヤハ りキヲィヲヨャや れゅレΒイャや るトシやヲよ
ュヲシヲョヱゲムャや 

モ⇒⇒⇒ΒャΕや 
 メゅムセぺ るヘヤわガョ れゅレΒイヤャ ゴョゲΑ ヮャ 

フゲエャゅよ 

  ゲΒらミ フゲェ : りギもゅジャや るヘダャやG  るヘダャやるΒエレわヨャや  フゲェ :ゲΒピタ g 

•  / ヶ⇒⇒ボル キゲヘャや ラヲムΑ ( るΒをやケヲャや るヘダャや ヶレΒィ モをゅヨゎ るャゅェ ヶプヮよゅ⇒⇒ゼわョ  ) る⇒⇒エホΚャや
 メゅんョGG  /gg  

•  ) るエホΚャや リΒよゅわョ / リΒイワ ( るΒをやケヲャや るヘダャや ヶレΒィ フΚわカや るャゅェ ヶプGg 
 

 

 ヶレΒィ ょΒミゲゎ ヵゲワゅド ょΒミゲゎ 
  メゅんョ るヘダャや ょΒミゲゎ

gg / Gg / GG 
  リョ りゲワゅヌャや るヘダャや

ャやヘ キゲ  ラヱゲホ (  メゅんョ
) ¬やゲツカ 

 

 ょΒミゲわャや ネやヲルや 

 

 ホゅメやゴバルΙや ラヲル 
 リ⇒⇒⇒ョ ァヱコ モ⇒⇒⇒ミ モ⇒⇒⇒ダヘレΑ
 リ⇒⇒⇒ハ ゅヨヰ⇒⇒⇒ツバよ れゅ⇒⇒⇒レΒイャや
 ュゅ⇒⇒⇒ジボルΙや ¬ゅ⇒⇒⇒レをや ヂ⇒⇒⇒バよ
 ヵヲ⇒⇒わエΑ ゑ⇒⇒Βエよ ヵコヲ⇒⇒Βヨャや

ョΙや キギ⇒⇒⇒ハ ブ⇒⇒⇒ダルァゅ⇒⇒⇒ゼ 
 ギ⇒⇒ェやヱ リΒ⇒⇒ィ ヴ⇒⇒ヤハ る⇒⇒イゎゅレャや
 れゅレΒイャや リョ ァヱコ モミ リョ

ヱΑ ゲ⇒⇒カΙや ブ⇒⇒ダレャや ヵヲ⇒⇒わエ
ゲカΙや リΒイャや ヴヤハ 

  メキルョ ラΑルやヱホ 

 メヱΕや ラヲルゅボャや  

 ラヲルゅホ ノΑコヲわャやモボわジヨャや 
 れゅ⇒⇒⇒レΒイャや ァやヱコや モ⇒⇒⇒ダヘレゎ

 ヂ⇒⇒⇒⇒バよ リ⇒⇒⇒⇒ハ ゅヰ⇒⇒⇒⇒ツバよ

 ヶ⇒⇒⇒プ ネコヲ⇒⇒⇒わゎヱ ァゅ⇒⇒⇒ゼョΙや

 モ⇒⇒⇒ミ るヤボわ⇒⇒⇒ジョヱ ゅΒもやヲ⇒⇒⇒ゼハ

. ゲカΙや リハ ゅヰレョ 

 

 ヶルゅんャや ラヲルゅボャや  

りキゅΒジャや るョゅわャや 
モΒャΙや ギもゅジャや ゲヰヌΑ ロゲΒをほゎ 

ゅ⇒⇒⇒⇒ヨルや モ⇒⇒⇒⇒ΒャΙや ヶ⇒⇒⇒⇒エレわヨャや 

ヶヘわガΒプ りゲΒをほ⇒⇒ゎ ヶ⇒⇒プ キゲ⇒⇒ヘャや 

リΒ⇒⇒⇒⇒イヰャや Ιや やクや ノ⇒⇒⇒⇒ヨわィや 

やグワラ Εや ⇒⇒ャΚΒラ ラゅ⇒⇒Βエレわヨャや 

ゅバョ. 

 

 ゑャゅんャや ラヲルゅボャや 

わシや りギェやヱ るヘダよ ノホヲわャやガ  ュギ
 ¬ゅヨヤバャやろルゅよ ノよゲョ 

 ウΒ⇒⇒ッヲわャ る⇒⇒Βをやケヲャや れゅ⇒⇒ョヲヤバヨャや ユΒ⇒⇒ヌレわャ れゅ⇒⇒バよゲョ
る⇒⇒をやケヲャや ゆケゅ⇒⇒イゎ ヶ⇒⇒プ る⇒⇒バホヲわヨャや アもゅ⇒⇒わレャや  サΑ⇒⇒ャヱ

ゅヰシヘル アもゅゎルャや 
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 れゅバホヱゎ   るΑをやケヱ  Ι  ノッカゎ メキルョャ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ィや ユわΑ ウΒボヤゎゲ リΒよ ゴΒヨわャや ( るヘダャや ¬ゅボル リョ ギミほわヤャ ロぼや
 )ギもゅジャや リΒイヰャや キゲヘャやヱ ギもゅジャや ヶボレャや キゲヘャや  

ァやヱコ ゆケゅホΕや  
ウョシΑ ケヱヰドャ ケΑをミャや ラョ 

れゅヘタャや るΑェルゎョャや キャン 
ゆケゅホΙや 

 るΑヅシヱャや りキゅΑシャや 

ャやヘキゲ リΒイヰャや るΑギャ るヘタ Ι ヮらゼゎ ゅョゅヨゎ るヘダャや 
りキヲィヲヨャや ヵギャ ぺヵ リョ リΑヲよΙや  

りキゅΒジャや  るミゲわゼヨャや 
ケΑをほ⇒ゎ ケヰドΑ ヶ⇒プ ラΑキヱ⇒ィヱョャや ラΑヤΑャΙや

ャや  ラΑヤタヘルョ ラΑヤョゅミ ラΑィヰャや キケヘ 

  : メゅをョ 
ケヱセャや ケゅボよやヱヰゎ ケラ  ラヱャ れやク ケゅボよや

  = チΑよぺ ラヱャ れやク ケゅボよや × ケョェぺ
 チΑよやヱ ケョェぺ ラヱャ 

 

りキゅΒジャや ゲΒビ ャやるョゅわ 
  ラΑィヰヤャ りケワゅドャや ゆΑミケゎャや ラヱミΑ
  ラΑケワゅドャや ラΑよミケゎャや ラΑよ ゅΑヅシヱ

  ラΑΑボルャや ラΑヱよΖャ 
  ノよシャや ポルェ れゅよル 

 チΑよ ケゅワコや × ケョェや ケゅワコや ァヱやコゎ

100るΑヤヘルケホ ケゅワコや % 

るΑヤヘルケホ ケゅワコや × るΑヤヘルケホ ケゅワコや ァヱやコゎ 
1            :2          :1 

¬ゅッΑよ   :   ヶヤヘルケホ    :    ¬やケョェ 



 

 

 ヶゎョ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒タよ 
 

 ブ⇒⇒ダャやゲ⇒⇒ゼハ ヵキゅ⇒⇒エャや 
  

)19( 

 

 

 

イわシやヨゅΒゎュゴ リΒバャや   
アわレΑ モヤカ リハ リΒバャや  モΒャや ヮヨムエΑ ギもゅシ  ょらジΑ ヶプ ュギハ ヵヱゅジゎ スヲボル るΒルゲホ リΒバャや ゅヨョ ヵキぽΑ ヶャや 

ケヲヰド ¬ゅヨバわシΙや ゲんミや ゅタヲダカヱ   ギレハ ヵヲわジョ リΒバョ ヮレョ   ギレハ ヵヲわジョ  ヵゲカや  
 
 
 
 
 
 
 
チケョ ベゅヰョャや 

るヘタ るΒをやケヱ るΒエレわョ ヶプ  ラゅレシΙや  ょらジわΑ ヶプ  ゅワケヲヰド Βャやモ わレョヶエ Α ょらジ  ヂボル  ヶプ  るピらタ  
リΒョΚΒヨャや .  

 
 
 

 

モイシ ょジレャや 
テトガョ ウッヲΑ メゅボわルや  れゅヘダャや ヱィΒゅヰゎゅレ リョ モΒィ ヶャや モΒィ ヶプ ゅハもるヤ  りキヱギエョ 

 

 モョゅェ るヘダャや  
 キゲヘャや ヵグャや モヨエΑ リΒィ  るヘダャや るΒエレわヨャや Ιヱ  ゲヰヌΑ  ヮャ  
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ヅゅよゎケや ラΑィャや ケヱよバャやヱ  

リΒイャや 
ノよゅ⇒⇒⇒⇒ゎゎ  ラ⇒⇒⇒⇒ョ ネヱ⇒⇒⇒⇒ョィョャ ラΑ⇒⇒⇒⇒バョ

 ヶヅΑケ⇒⇒セ キ⇒⇒ェや ヶ⇒⇒プ れやキ⇒⇒ΑゎヱΑヤミヱΑルャや
DNA  

るΑョヱシヱョケミャや るΑケドルャや 
  ケ⇒カや ヶャや メΑィ ラョ れゅヘタャや メボゎルゎ

 ヶ⇒ヤハ りキヱ⇒ィヱョャや れゅ⇒ルΑィャや るヅシやヱよ
. れゅョヱシヱョヱケミャや 

 

やケョェや ラヱャ メΑャや × ヶィシヘルよ ラヱャ メΑャ 

ケΑキゎショ ゥゅボャ ゆヱよェ メΑャや × メΑヱヅ ゥゅボャ ゆヱよェ 

 

 

ヶヅヤカ ウΑボヤゎ 

 

 ラΑィワ るヘタ 

 るΑィシヘルよ ケゅワコやるヤΑヱヅ ゆヱよェ 

ゅΑゎやク ウボヤゎゎ ゅヰミケゎ 

るィΑゎルャや れケヰドプ 

 

1 : 3 : 3     9 

 るヤΑヱヅ ゆェ ¬ゅッΑよ ケゅワコや / るヤΑヱヅ ゥゅボャ ゆェ るΑィシヘルよ ケゅワコや 

りケΑキゎショ ¬ゅッΑよ ケゅワコや / りケΑキゎショ るΑィシヘルよ ケゅワコや 

 

 るよケィゎゅよシゎルゅよヱ ラヱれ  ヶプ
¬Ιコゅよャや れゅよル 

よゎケΙや⇒⇒⇒⇒ヅゅ 

 ゅヰ⇒⇒ッバよ る⇒⇒ヅよゎケョ れゅヘ⇒⇒タャや る⇒⇒をやケヱ

 ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ ノボゎヱ チバよ ノョ

. ヮシヘル 

ゎケョャや れゅルΑィャやヅよ る 

 ヴ⇒⇒⇒⇒⇒⇒ヤハ りキヱ⇒⇒⇒⇒⇒⇒ィヱョャや れゅ⇒⇒⇒⇒⇒⇒ルΑィャや

  るシヘルよ ュヱシヱョヱケミャや 

ヅゅよゎケΙや  ュゅゎャや  

 る⇒⇒ヅよゎケョャや れゅ⇒⇒ルΑィャや メ⇒⇒Αョゎま ラや ヶ⇒⇒ャ

 るヘ⇒タミ チバよ⇒ャや ゅヰッバよ ノョ ゐケヱゎ

  りキェやヱ 

ヅゅよゎケΙや ¬ヵコィャや  

  ンケカΕや ラヱキ るヘタ ゐケやヱゎ 

ケヱよバャや  

 ヶ⇒⇒ヤハ りキヱ⇒⇒ィヱョャや れΚΑ⇒⇒ャΙや ヅゅ⇒⇒よゎケや

 りケヱゅ⇒ィゎョャや る⇒Αヤカやキャや れやキΑゎゅョヱケミャや

ケヤャ ⇒⇒⇒⇒⇒⇒よケ⇒⇒⇒⇒⇒⇒シミ ヮ⇒⇒⇒⇒⇒⇒よボバΑ ヶハゅ ロクワ 

 キ⇒⇒⇒バよ ゅヰャゅ⇒⇒⇒タヘルやヱ れやキ⇒⇒⇒Αゎゅョヱケミャや

 る⇒⇒Αをやケヱャや りキゅ⇒⇒ョャや メキゅ⇒⇒よゎゅ⇒⇒ョヰルΑよ  ヶ⇒⇒プ

ェョ ノホやヱョ りキキ ミャや ( ヶョシゎΑ ) ゅョコゅ 
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をやケヱャや⇒⇒⇒る ルィャやヱ⇒⇒サ 

  ラゅシルΙや れゅョヱシヱョケミ 

Α ヶヤハ ラゅシルΙや ヵヱゎェ23  
 ラョ ァヱコ れゅョヱシヱョヱケミャや 

 れゅヘタ  キヱキェョ サルィャや   
ゅョワ  れゅヘタャや  りキヱキェョャや サルィャゅよ ヶゎャやヱ   Ι  ケヰドΑ  Ιや  
 キヱィヱよ  れゅルヱョケヰャや るΑシルィャや ヶプ  キェや ラΑシルィャや ヱや ケカΙや  

メゅをョ   

ケヱヰド るΑェヤャや ヶプ  ケヱミクャや  / ァゅゎルや  ゆΑヤェャや  ヶプ  ゐゅルΙや 

れゅヘタ りケをほゎョ サルィャゅよ 
ヶワ れゅヘタャや ヶゎャや キィヱゎ 
ゅヰゎゅルΑィ ヴヤハ れゅョヱシヱョヱケミャや 
るΑゎやクャや ケをほゎゎヱ れゅルヱョケヰャゅよ 

るΑシルィャや ヶワヱ ケヰドゎ ヶプ 
ラΑシルィャや 

メゅをョ ノヤタャや るヘタ : 

22   
 ヶョシィ ァヱコ 

 ) るΑゎやク ( 

 ァヱコ 
ィル ヶシ 

ゲヰヌゎ ヶプ ァやヱコや モムゼャや 
ジヘルヮ ゅヰレムャヱ ブヤわガゎ リハ 

ァやヱコΙや ンゲカΕや ヶプ 
るΒヤガャや るΒヨジイャや 

 ゅヨワラやグヤャや  クや ゅョ ラやキギエΑ
ャや ラゅミヘルや ヱや ゲミク キゲん ヶ
 ゅヨワゅヘヤわガョラ Y , X 

  れゅヘタャや ネやヱルぺ 

ョ るよゲイゎ : ザレイャゅよ るトらゎゲヨャや れゅヘダャやヲ ヴヤハ ラゅィケ
 るよゅよクΚΒプヲシヱケギャや 

 ュヲシヲョヱゲムャや ヴヤハ るャヲヨエヨャや れゅレΒイャや フゲバゎX,Y 
ザレイャゅよ るトらゎゲヨャや れゅレΒイャゅよ 

 れゅヘダャや ユムエわΑ ヶわャや れゅヘダャや ヶワ ザレイャゅよ るトらゎゲヨャや
ザレイャゅよ るトらゎゲヨャや れゅレΒイャや ゅヰΒプ 

りキΑゎシΚよャゅよ 

 るトらゎゲョ るヘタΙやヱ ゲヨェΙや ラやヲャΙや リΒよ ゴΒヨわャや リムヨΑ Ι ザレイャゅよゲツカ   

 ヶェルゎョ メΑヤャや ヶプ ュミェゎΑ 

ョハ チケョ ヴ ラやヱャΙや  ヶエレわョ モΒャや ゅヰΒプ ユムエわΑcx 
 るヨΒヤシ ヴんルぺ cxCy     xCx     ユΒヤシ ゲミク 

  るヨΒヤシ ヴんルぺCxCy     xcx    ゆゅダョ ゲミク 

 るよゅダョ ヴんルぺcxcx 

 
チケョ ワゅΑヤΑプヱョ ュキャや 

Βプ ユムエわΑ ザレイャゅよ るトらゎゲョ るヘタゅヰ モΒャや ヶエレわョ 
 ヶヤハ メヲヨエョx 

 テヤイわΑ Ι チゲョ ヲワヮΒプ  ュギャや 


