
 

＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠

＠＠＠｣ｯｭＮｫｷ･､ｵｦｩｬ･ｳＮｷｷｷＯＯＺｨｴｴｰｳ＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ Ｊ

＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠Ｊ

ｨｴｴｰｳＺＯＯｫｷ･､ｵｦｩｬ･ｳＮ｣ｯｭＯＱＰ＠＠＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠Ｌ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠Ｊ

ｨｴｴｰｳＺＯＯｫｷ･､ｵｦｩｬ･ｳＮ｣ｯｭＯＱＰｳ｣ｩ･ｮ｣･＠＠＠＠＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠＠ ＠ ＠畿 ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠Ｊ

ｨｴｴｰｳＺＯＯｷｷｷＮｫｷ･､ｵｦｩｬ･ｳＮ｣ｯｭＯＱＰｳ｣ｩ･ｮ｣･Ｑ＠＠＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠ ＠ ＠畿 ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠Ｊ

ｨｴｴｰｳＺＯＯｷｷｷＮｫｷ･､ｵｦｩｬ･ｳＮ｣ｯｭＯｧｲ｡､･ＱＰ＠＠＠＠＠

｢ｯｴ｟ｫｷｬｩｮｫｳＯｭ･ＮｴＯＯＺｨｴｴｰｳ＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠Ｚ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠＠＠＠＠＠＠＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

https://www.kwedufiles.com
https://www.kwedufiles.com/10
https://www.kwedufiles.com/10
https://www.kwedufiles.com/10science
https://www.kwedufiles.com/10science
https://www.kwedufiles.com/10science1
https://www.kwedufiles.com/10science1
https://www.kwedufiles.com/grade10
https://www.kwedufiles.com/grade10
https://t.me/kwlinks_bot
https://t.me/kwlinks_bot
https://t.me/kwcourses
https://facebook.com/groups/grade10kw
https://facebook.com/grade10kw
https://t.me/joinchat/EO3lbhZl1JVzOtkRmeJhPQ
https://t.me/kwfiles_bot
https://t.me/kwcourses
https://t.me/kwcourses
http://www.tcpdf.org


1 
 

 
 
 
 

 
ｱザｯرｳﾝوزارة ا 

 اｳﾝوカザｸ اゴヱﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝوم
 اｱヱｸﾞﾝ اｱザヱﾗﾝ اｳﾆ｀ﾝرｭザｻゾﾝ ｱﾜء
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 اﾈﾗﾝل اﾝدراゴﾄ اゼول

 
 

ジﾘ ｳ｀ｭﾆك أカｱ 
 ｯｺヱل اｯズｽダء ﾊ｀ﾟف اﾈｯﾒﾟر

 
 اｳﾝرザﾜب واﾝوظｱﾗザ –اゼوグﾝ : اｱザﾞｾﾝ اﾝوｻدة 

ｱザｻﾝا ｱザﾞｾﾝا ｱﾄول : دراゼل اﾈﾗﾝا 
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:るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミ ヶヤゎ ヶゎャや れゅよゅィΙや ラΑよ ラョ メップΙやヱ るェΑェタャや るよゅィΙや ケゎカや : メヱΙや メやぼシャや 
≒- : ゆミケョ アΑシル ラハ りケゅよハ るΑャゅゎャや るΑゎゅよルャや るィシルΙや キェぺ 
   るΑシゅシΙや    るΑキヤィャや           りケセよャや    るΑもゅハヱャや≫≫   

≪-  るΑヤカやキャや るィシルΙや るΑゅョェヱ れゅよルャや ュΑハキゎ ヴヤハ メョバゎ ラΑルィΑヤャゅよ りゅヅピョャや るΑシゅシΙや るΑゎゅよルャや るィシルΙや ラョ
: ヮゎΑヱボゎヱ 

        ヴョΑセルやケよャや               ヴョΑセルャヱミャや         ≫≫ヴョΑセルやケヤミシャや       りケセよャや 
≫-  るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ンキェやるェΑェタ ケΑビ :ゆセカャや アΑシルャ るよシルャゅよ 

             るΑッケバャや ゅヰルやケキィ れセΚゎ ゆΑよゅルぺ ヴヤハ ヵヱゎェゎ   ラΑルィヤャや りキゅョ るΑヤカやキャや ゅヰルやケキィ ヴヤハ ゆシケゎΑ 
  るボプやケョ るΑヤカ ¬ゅハヱ メミ ケやヱィよ   ≫√                    れゅよΑタボャやヱ るΑハヱΕや ラョ ュコΚよヱゎヱケよャや ヴセΚゎΑ 

√-  れやヱィヘャや ヴヤハ るΑヤカャや ュシや ベヤヅや ヵクャや ュャゅバャや ヶプ ラΑヤヘャや ラョ るバヅホ ソェプ キルハ れケヰド ヴゎャや 
: ヅΑシよャや ヶもヱッャや ケヰィョャや 

 ポヱワ     ≒√                 ラキΑΚセ               ヱセケΑプ                         ラゅヘセ 
∽- るョッゅヰャや れゅョΑコルΙや ラョ るハヱョィョ ゅヰヤカやキよ ヵヱェゎ ュィェャや りケΑピタヱ りケΑキゎショ るΑもゅセビ れΚタΑヱェ 
  れゅョヱシヱシΑヤャや≪√                       れゅョヱシヱよΑやケャや             ゅΑケキルミヱゎΑョャや   ュヱシヱケゎルシ 
∝- :ゆ るΑヤカやキャや るΑセビΙや ヮΑプ サョピルゎ ヵクャや りキΑゎシΚよャや フΑヱィゎ ヴョシΑ 
                   ュルやケィャや                 ゅルやケィャや ゅョヱケゎシャや24                       キΑヱミΚΑゅを 
∵-  りやヱルャや れゅルヱミョ キェぺ フタヱ ラョ メヱぺ. ラΑゎゅョヱケミャや ュシみよ キΑキィャや ラヱミョャや やクワ ヴョシ キホヱ ゅΑΚカャや 
 アョヤプ ケゎャやヱ  ≒∬                            ラキΑΚセ           ヶィΑよヤョ ヱヤΑセケゅョ  ヱセケΑプ 
∫- キヤィャや りケセよ ヶヅピゎ ヶゎャや るΑもΚヅャや るィシルΙや ラョ≫∽ 
 フヘタョ ヶヘセケェ ヶもΚヅ      ヅΑシよ るよバミョ ヶもΚヅ    ヅΑシよ ヵキヱョハ ヶもΚヅ    ヵキヱョハフヘタョ    
∬- :ヶよタバャや コゅヰィャや ケョキゎ ゅッやケョや ゆよシゎヱ ∩ ゆシェプ ラΑゎヱケよャや ラョ るよミケョ るΑェ ケΑビ れゅホヱヤカョ√≡ 

      れゅルヱΑケよャや                        サヱケΑヘャや                         ゅΑケΑゎミよャや れやキΑヱケΑヘャや    
≒≡- ゅヅャや ァゅゎルやヱ るΑヤカャや ヶプ サヘルゎャや れゅョΑコルΕ ネキヱゎショ ケよゎバゎ るΑヤカャや れゅΑッハ ラョ: るホ≪≫ 

            れゅョヱシヱよΑやケャや       れゅョヱシヱシΑヤャや                    れやキΑゎシΚよャや  ゅΑケキルヱミヱゎΑョャや 
≒≒- :るΑヤカャや ヴョシゎ りキキェョ ウよタゎヱ ンヱヱル ¬ゅセピよ りやヱルャや ヅゅェゎ ゅョキルハ≪∫ 

                 りやヱルャや るΑもやキよ        りやヱルャや るΑャヱぺりやヱルャや るΑボΑボェ                りやヱルャや るΑボΑボェ ケΑビ 
≒≪-  チョェ コゅゎョΑDNA チョェ ラハRNA : るΑルΑィヱケゎΑルャや りキハゅボャや キヱィヱよ≪∵   

                   ラΑルキΙや  ラΑョΑゅをャや                                   ラΑルや ヱィャや ラΑシヱゎΑゅシャや 
≒≫- :ゆ るプヱケバョャや れゅΑヤΑヘヅャや ラョ ケゅΑカャや ヴプ ケゅョをャや ラゅゎヰよヱ サヅゅヅよャや ヴプ るΑャコピョャや れゅルケキャや チケョャ ゆよショャや√≡ 

                   ゅΑケΑゎミよャや           れゅシヱケΑヘャや れやキΑヱケΑヘャや             れゅルヱΑケよャや 
≒√- : ヴプ るΑルやヱΑェャやヱ るΑゎゅよルャや るΑヤカャや ラョ メミ ポケゎセゎ≫≡ 
             ンコミケョャや ュシィャや  りやヱルャや るΑボΑボェ ゅヰルヱミ          れやキΑゎシΚよャや   ヵヱヤカャや ケやキィャや 

≒∽-  チョェ ゆΑミケゎ コΑョゎΑRNA  : ヮルや ヶプ≪∵ 
              れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ラョ ァヱキコョ ヅΑケセ ラョ ラヱミゎΑ       ラΑィΑシミや ソヱボルョ ヴシゅョカ ンキゅェや ケミシ ヵヱゎェΑ 
       るΑルΑィヱケゎΑルャや  ラΑョΑゅをャや りキハゅホ ヵヱゎェΑT                     ヴシゅョカ ンキゅェや ケミシ  ヵヱゎェΑ 
≒∝-   るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ンキェやるェΑェタ :ンヱヤカャや ¬ゅセピヤャ るよシルャゅよ≪≡ 

      れやキΑよΑャヱヘシヱヘャや ゅョヰルΑよ ラΑゎヱケよャや ラョ ラΑゎボよヅ ラョ ラヱミゎΑ ラヱワキャや ラョ ンケカぺヱ ラΑゎヱケよャや ラョ るボよヅ メョセΑ 
    れゅルΑゎヱケよャや ヱ れやキΑよΑャヱヘシヱヘャや ラョ ラΑゎボよヅ ラョ ラヱミゎΑ      ラΑゎヱケよャや ラョ ラΑゎボよヅ メョセΑ        メヱケゎシΑャヱミャやヱ 

≒∵- ヴヤハ ゅヰもやヱゎェみよ るΑゎゅよルャや るΑヤカャや ラハ るΑルやヱΑェャや るΑヤカャや コΑョゎゎ :≫≡ 
                    れゅョヱシヱよΑケャや         るΑヤカャや メミΑワ         れゅョヱシヱョヱケミャや ュヱシヱケゎルシャや  

≒∫-  .ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョバよ ュゅΑボャや ヴヤハ りケキボャやヱ ヮもヱヰゎャやヱ ラΑコカゎャや メをョ りキハ フもゅドヱ ヮャ アΑシル≫≫ 
                     ¬ゅェヤャや ヶョΑセルやケよャや                            ヶョΑセルやケヤミシャや  ヶョΑセルャヱミャや 
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≒∬- : ラΑゎゅョヱケミヤャ るΑもゅルよャや りキェヱャや≪∝. 
        ヵヱヱルャや チョェャや                   るΑヱルャや ュヱシヱヤミヱΑルャや                 りキΑゎヱΑヤミヱΑルャや 

 
≪≡-   るΑヱヤカャや れゅΑッバャや ノΑョィ ヴャや りやヱルャや るΑボΑボェ ケΑビ ゅΑΚカャや キボゎヘゎやキハ ゅョソ :≪∫ 
            ゅΑケキルミヱゎΑョャや           れやキΑゎシΚよャや  れゅョヱシヱよΑやケャや                るΑヱルャや 
≪≒- : るΑヤッバャや るィシルΙや ラョ サΑャ るΑャゅゎャや るィシルΙや キェや 
                ¬ゅシヤョャや                   るΑよヤボャや ソ フΑケゅッピャや  ≫∝          るヅヅカョャや 
 

バャや ウヤヅタョャや ヱや ュシΙや ゆゎミぺ ヶルゅをャや メやぼシャや:るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ヴヤハ メやキャや ヶョヤ 
 
≒- )  るΑヤカャや ( .  るΑェャや れゅルもゅミャや ノΑョィャ るΑシゅシΕや るΑヘΑドヱャや りキェヱャや≒∽ 
 
≪- )   るΑヱヤカャや るΑケドルャや  ( . るΑケドルャゅよ ヶプ ラΓや フケバΑ ゅョ ヶプ ヱセケΑプ ヱ ラキΑ Κセ ヱ ラゅヘセ ケゅミプぺ れケヱヤよゎ≒∽ 
 
≫- キェ ヴャや ¬ゅΑセΕや ケΑよミゎ ノΑヅゎシΑ ヵクャやヱ ¬ヱッヤャ メΑキよ れゅルヱケゎミャΗや ヮΑプ ュキカゎシΑ  ラョ ケよミぺ り ∂ケョ ラヱΑヤョ

) ヶルヱケゎミャΙや ケヰィョャや (ヶボΑボェャや ゅヰョィェ≒∝ 
 
√- )   ュコ ΚよヱゎΑシャや  ( . りやヱルャやヱ るΑヤカャや ¬ゅセビ ラΑよ キヱィヱョャや コΑェャや Ζョゎ るヤもゅシ ヮよセ りキゅョ ラハ りケゅよハ≪≒ 
 
∽-  ゅヰョやヱホヱ ゅヰヤミセ ヴヤハ ドゅヘェャや ヶプ キハゅシゎ るョゅハキ るΑヤカャや ゆシミゎ  ヶゎャや るボΑホキャや ゆΑよゅルΕやヱ ヅヱΑカャや ラョ るミよセ
. 

るΑヤカャや メミΑワ (    )≪≪ 
 
∝-  ヵヱヱルャや ¬ゅセビ ラョ メミよ メタゎゎヱ ュコΚよヱゎΑシャや ¬やコィぺ ノΑョィ メヤカゎゎ ヶゎャや るΑもゅセピャや サゅΑミΕや ラョ るミよセ

) るΑョコΚよヱキルΙやるミよセャや( るΑヤカャや ¬ゅセビヱ≪≪ 
∵- . るΑヤカャや ヶプ ラΑゎヱケよャや アゎルゎ るΑョコΚよヱキルΙや るミよセャゅよ るヅよゎケョ ヱや りケェ キィやヱゎゎ りケΑキゎショ れゅΑッハ 
 )    れゅョヱシヱよΑやケャや (≪≪ 

 
∫-  ヮΑシΑミ るΑもゅセビ ヮΑッハ)  ゅΑケキルヱミヱゎΑョャや ( .サヘルゎャや れゅョΑコルΕ ヶシΑもケャや ネキヱゎショャや ケよゎバゎ メミセャや≪≫ 
 
∬-  ( . れゅヘシヱヘャや ヶをΚを ラΑコヱルΑキΕゅよ フケバΑ ヵクャや ヶもゅΑョΑミャや るホゅヅャや ゆミケョャ  ケゅタゎカやATP  )≪≫ 
 

≒≡-  ラΑェャ れΚッヘャや ヱや るΑもやクピャや キやヱョャやヱ ¬ゅョャや ラコカゎ ∩ ゅョ メもゅシよ るもヤゎョョ れゅハゅボヘャや ヮよセゎ るΑもゅセビ サゅΑミぺ
.ゅヰルョ ソヤカゎャや 

 や () れやヱィヘャ≪≫ 
 

≒≒-  ヵコミケョャや ュシィャや ( .るΑルやヱΑェャや るΑヤカャや ュゅシボルや ヶプ ゅョヰョ やケヱキ ヵキぼΑ りやヱルャや ラョ ゆケボャゅよ ノボΑ ベΑホキ ヶッハ
)≪≫ 
 

≒≪- )  ュルやケィャや ( .  ゆ フケバΑ ゅョ キΑヱミΚΑゅをャや ラョ るハヱョィョ メミ メミセゎ≪√ 
 

≒≫- )  ゅルやケィャや (ゆ フケバΑ ゅョ  ュルやケィャや れゅハヱョィョ  メミセゎ≪√ 
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≒√-  れゅボよヅ るもΑワ ヴヤハ るΑヤカやキャや るΑセビΙや ラョ ウもゅヘタ)キΑヱミΚΑゅを  ( ュルやケィャや ラヱミゎ るタやケゎョ≪√ 
 

≒∽- )  ¬ゅッΑよャや ( . ゅセルャや ラΑコカゎャ コミやケョミ メョバゎヱ れゅピよタャや ラョ ネヱル ヵや キヱィヱ ヴャや ケボゎヘゎ れやキΑゎシΚよ≪∽ 
 

≒∝- )   るルヱヤョャや ( .ラΑゎヱケゅミャや れゅピよタ ヴヤハ ヵヱゎェゎ れやキΑゎシΚよ≪∽ 
 

≒∵- )  りやヱルャや ( . るΑヤカャや ヶプ ュミェゎャや コミケョ ュシや ゅヰΑヤハ ベヤヅΑ ゅョ ゅよャゅビヱ るΑヤカャや れゅΑッハ ウッヱぺ≪∽ 
 
 

≒∫- )    るΑヱルャや   ( . れゅョヱシヱよΑやケャゅよ るプヱケバョャや れゅΑッバャや ラΑヱミゎ ラハ メヱぼショ りやヱルャや ヶプ ゆΑミケゎ≪∝ 
 

≒∬-  るΑもゅセビ サゅΑミゅよ キやヱョャや るヅゅェや ヴヤハ メョバゎ フやケヅΙや りケΑキゎショ るェヅショャや るΑもゅセピャや サゅΑミΙや ラョ るハヱョィョ
)ヶィャヱィ コゅヰィ (.ァケゅカヤャ ゅワキケヅヱ23 

 
≪≡- メや ヵヱヱルャや チョェャや ラョ フャゅゎゎ るボΑホキャや  ヅヱΑカャや ラョ るミよセDNA)  るΑルΑゎゅョヱケミャや るミよセャや ( .≪∝ 

 
≪≒- )  ュヱシヱΑヤミヱΑルャや ( . ラΑゎゅョヱケミヤャ るΑもゅルよャや りキェヱャや≪∝ 

 
≪≪-  ゆΑミケゎメや ラョDNA )  ュヱシヱΑヤミヱΑルャや ( . ラヱゎシΑヰャや ラΑゎヱケよ ラョ れゅもΑコィ メヱェ フゎヤョャや≪∝  

 
≪≫- メや ヅΑカ ヮΑヤハ フゎヤΑ ラΑゎヱケよDNA  .ュヱシヱヤミヱΑルャや ヱや ラΑゎゅョヱケミヤャ るΑもゅルよャや りキェヱャゅよ フケバΑ ゅョ ラΚミセΑヱ 
 () ラヱゎシΑヰャや≪∝ 
 

≪√-  ヴョシゎ ヶゎャや るョドルョャや るΑをやケヱャや れゅョヱヤバョャや ラコカゎヱ メョェゎ ゆΑミケゎャや りキボバョ るΑヱッハ れゅもΑコィ ラハ りケゅよハ
) るΑヱヱルャや チゅョェΙや ( .れゅルΑィャや≪∝ 

 
≪∽- ヵヱヱルャや チョェヤャ るΑもゅルよャや りキェヱャやDNA    ) りキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ( .≪∵ 

 
≪∝- ヴョシΑ れゅヘシヱプ るハヱョィョヱ るΑルΑィヱケゎΑル りキハゅホヱ ヶシゅョカ ヵキゅェぺ ケミシ ラョ ラヱミゎΑ ゆΑミケゎ  . 

) りキΑゎヱΑヤミヱΑルャや (≪∵ 
 

≪∵- )     ヅΑシよャや アΑシルャや  ( .るヘΑドヱャやヱ ゆΑミケゎャやヱ メミセャや ヶプ るヰよゅセゎョャや ゅΑΚカャや るハヱョィョ≫≪ 
 

≪∫-  ヶョΑセルやケよャや ( . れゅビやケプ ゅヰルΑよ キィヱΑ るボΑホケ るΑヱヤカ ラやケキィ れやク りケΑキゎショ  るΑェ ロゅΑΚカ ラョ ラヱミゎΑ アΑシル
)≫≫ 
 

≪∬-  ラョ りキェやヱ るボよヅ ラョ ラヱミゎΑヱ ヮΑョェΑャ れゅよルャや ウヅシ ヶヅピΑ ヶゎゅよル アΑシル ゅヰルΑよ キィヱΑ Ι ヶゎャや ゅΑΚカャや
) りケセよャや(れゅビやケプ≫√ 

 
≫≡-  るルΑバョ るヘΑドヱ ヵキぼΑ アΑシル ラヱミゎャ ゅヰッバよ ノョ ポケゎセゎ ヶゎャや ゅΑΚカャや ラョ るヘヤゎカョ ネやヱルや 

)  ゆミケョャや アΑシルャや (≫≪ 
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≫≒- メョゅミゎヱ ラヱゅバゎ ヴプ ケをミぺ ヱぺ るルΑバョ るヘΑドヱ ¬やキぺ ヴプ ケプゅッゎゎヱ ゅヰッバよ ノョ ゆゎケゎゎ るヤをゅョゎョャや ゅΑΚカャや 
)    アΑシルャや   ( ≫≪ 

 
≫≪-  アΑシル) ¬ゅェヤャや ( . るΑョΑセルやケよ ゅΑΚカヱ るボプやケョ ゅΑΚカヱ るΑャゅよケビ ゆΑよゅルや ラョ ラヱミゎΑ≫√ 

 
≫≫-  )  ゆセカャや ( .フゅΑャやヱ るΑョΑセルやケよ ゅΑΚカヱ れゅよΑタボャやヱ るΑハヱや ラョ ラヱミゎΑ アΑシル≫√ 

 
≫√-  るよタボャや るルゅヅよ ヶプ キィやヱゎゎ れゅボよヅ りキハ ゅヰルほミヱ ヱキよゎ るΑキヱョバャや ゅΑΚカャや ラョ りキェやヱ るボよヅ ラョ  アΑシル

 るΑもやヱヰャや 
ミ フヘタョ ヵキヱョハ ヶもΚヅ ()ゆクゅ≫∽ 

 
≫∽-   ヶヘセケェ ヶもΚヅ (  るェヅヤヘョャや ゅΑΚカャや ラョ りキハ れゅボよヅ ラョ フャほゎΑ キヤィャや りケセよ ヶプ キィやヱゎΑ アΑシル

)フヘタョ≫∽ 
 

≫∝-  ヱや るよヤタ ヮよセ ヱや るヤもゅシ るΑヱヤカ ラΑよ ヱや るΑルΑよ りキゅョ ゅヰルΑよ ゅョΑプ りキヱィヱョヱ ゅョ ゅハヱル りキハゅよゎョ ロゅΑΚカ アΑシル
るよヤタ 

  ) ュゅッャや アΑシルャや (≫∝ 
 

≫∵- ルΙや ヴヤハ りケキボャや ゅヰャ フゅΑャや ラョ フャほゎΑ アΑシル) ヶヤッバャや アΑシルャや (  ヅゅシよルΙやヱ チゅよボ≫∝ 
 

≫∫-  ) ヶよタバャや アΑシルャや ( るΑィケゅカ ュや るΑヤカやキ るΑシェャや れやケをぼョャや メゅよボゎシゅよ ソゎカΑ アΑシル≫∝ 
 

≫∬- ュシィャや ¬ゅッハΕ るヘヤゎカョャや るヅセルΙや ュΑドルゎ ラハ メヱぼショ アΑシル) ヶよタバャや アΑシルャや (≫∝ 
 

√≡- )  れゅシヱケΑヘャや (ヶルΑゎヱケよ フΚビヱ るΑヱヱル チゅョェや ヴヤハ ヵヱゎェΑ ゆャ ラョ ラヱミョ チケョョ メョゅハ≫∫ 
 

√≒-  ヵヱヱルャや チョェャや ラョ りケΑタホ るΑボヤェ るヅケセや ラョ ラヱミゎゎ るΑヱヤカ Ι れゅホヱヤカョRNA ) れやキΑヱケΑヘャや (√≡ 
 

√≪-  るΑェャや れゅルもゅミャや るィシルや ケよハ ケゅセゎルΙや ヴヤハ りケキボャや ポヤョゎ ラΑゎヱケよャや ラョ ヅボプ ゆミケゎゎ るΑェ ケΑビ れゅホヱヤカョ 
) れゅルヱΑケよャや (√≡ 

 
√≫- ヱヱ ¬やケョェャや ュキャや ゅΑΚカ キワゅセヱ るΑヱョキャや れやケΑバセャや フゅセゎミみよ ュゅホ ヴャゅヅΑや ゆΑよヅ .ゅヰヘタ 

 ) ヶィΑよヤョ ヱヤΑセケゅョ (≒√ 
 

√√-     ヅΑェョャや ヅシヱャや ヱぺ るもΑよャや ラハ るΑヤカャや れゅルヱミョ メタヘゎ れゅルΑゎヱケよャやヱ れやキΑよΑャヱヘシヱヘャや ラョ るボΑホケ るボよヅ
 ゅヰよ 

 )  るΑヤカャや ¬ゅセビ (≪≡ 
 

√∽-  . ヮゎルヱケョ ラョ メヤボΑ ゅョョ ゅミシゅョゎョ ¬ゅセピャや ¬ゅボよや ヴヤハ メョバゎ ンヱヤカャや ¬ゅセピャや れゅルヱミョ キェぺ 
     ) メヱケゎシΑャヱミャや (≪≡ 
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 メやぼシャや(  ウタ るョΚハ ノッ :ゐャゅをャや(  (  るョΚハヱ  るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺx ュゅョぺ るもヅゅカャや りケゅよバャや ュゅョぺ )
:るもヅゅカャや りやケゅよバャや 

≒-    ( . ゅΑΚカャや メヱヅや ラョ るΑよタバャや るΑヤカャや    )16 
≪-  キェ ヴャや るボΑホキャや るΑェャや れゅルもゅミャや ュゅシィぺ  ケΑよミゎ ヶもヱッャや ケヰィョヤャ ラミョΑ≒≡≡≡  .ゅヰョィェ ラョ ケよミや りケョ 

   (   )≒∝ 
≫-   ( .ラΑィヱミΑヤィ ヴャや れやケキΑワヱよケミャや メΑヱェゎ ヴヤハ ¬ゅシヤョャや るΑョコΚよヱキルΙや るミよセャや メョバゎ    )≪≪ 
√- . ゅヰゎΑョシ メΑヤボゎャ るョゅシャや るΑもゅョΑミャや キやヱョャや チバよ るΑバΑよヅ メΑキバゎ ヴヤハ るルセカャや るΑョコΚよヱキルΓや るミよセャや メョバゎ 
 )  ×   (≪≪ 
∽-  ヴヤハ ラゅシルΙや ヶプ るΑキシィ るΑヤカ メミ りやヱル ヵヱゎェゎ√∝     ( .ュヱシヱョヱケミ      )≪∝ 
∝- ヴヤハ りケクャや れゅよル ヶプ るΑヤカ メミ りやヱル ヵヱゎェゎ≪≡     ( .ュヱシヱョヱケミ    )≪∝ 
∵-     (れゅョヱシヱよΑやケャや ¬ゅルよ ラハ るャヱぼショャや るΑッバャや ヶワ るΑヱルャや    )≪∝ 
∫- .ケカΕ メΑィ ラョ ゅヰヤボルゎヱ るΑをやケヱャや れゅヘタャや キキェゎ れゅョヱシヱョヱケミャや ヴヤハ りキヱィヱョ れゅよΑミケゎ れゅルΑィャや 

   (    )≪∝ 
∬-  やキハ ゅョ れゅΑッバャや メミ ゆゅΑビ ラョ ュビケャや ヴヤハ  るヅセルΙや ノΑョィ りやヱルャや るΑャヱぺ ゅΑΚカャや ンキぼゎ れゅョヱシヱよΑやケャや

    ( .るΑヱΑェャや るΑヱヤカャや   )≪∫   
≒≒-      ( .    メもゅバャや ゅΑΚカ メヤェゎ ヱや ケョキゎ Ι れやキΑヱケΑヘャや      )√≡  
≒≪-   チョェ ラョ キェやヱ ゆΑミケゎよ れゅシヱケΑヘャや ノΑョィ コΑョゎゎRNA     { .キΑシよゅミャゅよ ヅゅェョX         }≫∬ 
≒≫-  ラョ ケΑをミャや ヵヱゎェゎ  ヴヤハ れゅシヱケΑヘャやDNA   ラョ ケをミやRNA    { .       }≫∬   

 
: ) ぺ ( キヱョバャや ゆシゅルΑ ゅョ ) ゆ( キヱョバャや ラョ ケゎカや  : ヴルゅをャや メやぼシャや 

 
ュ ) ぺ  ( ュ ) ゆ ( 

≒ - . るΑヤカャや ケやキィャ ヴシゅシΙや メミΑヰャや メミセゎ りキボバョ れゅΑケミシ ラョ りキゅョ    ∵ ゅΑケキルヱミヱゎΑョャや 

≪ -  ラΑよ キヱィヱョャや コΑェャや Ζョゎ るヤもゅシ ヮよセ りキゅョ. りやヱルャやヱ るΑヤカャや ¬ゅセビ    ∽ るΑョコΚよヱキルΙや るミよセャや 

≫ -  ゅヰルョ メミ ンキぼΑ ュコΚよヱゎΑシャや ヴプ りキヱィヱョャや ゆΑミやケゎャや ラョ るハヱョィョ
.りキキェョ るヘΑドヱ 

   ∫ ATP 

√ -  ゅヰヤミセ ドヘェゎ るョゅハキ るΑヤカャや ゆシミゎ るボΑホキャや ゆΑよゅルΙやヱ ヅヱΑカャや ラョ るミよセ
 るヘヤゎカョャや キやヱョャや ゅワケよハ メボゎルゎ ケゅショミ ゅヰヤョハ ヴャや るプゅッや ゅヰョやヱホヱ メカやキ

. るΑヤカャや 

   ∝ れゅョヱシヱよΑやケャや 

∽ -  ュコΚよヱゎΑシャや ¬やコィぺ ノΑョィ メヤカゎゎ ヴゎャや るΑもゅセピャや サゅΑミΙや ラョ るミよセ
.るΑヤカャや ¬ゅセビヱ りやヱルャゅよ ヅΑェョャや ¬ゅセピャや ラョ メミよ メタゎゎヱ 

   ≒ コヱヤΑヤΑシャや 

∝ -  ヴヤハヱ ュコΚよヱゎΑシャゅよ  キィヱゎ るΑヤカャや ヴプ ラΑゎヱケよャや アゎルゎ りケΑキゎショ れゅΑッハ
.るミよセャや 

   ≪ ュコΚよヱゎΑシャや 

∵ -  れゅョΑコルΕ サΑもケャや ネキヱゎショャや ケよゎバゎ メミセャや るΑシΑミ るΑもゅセビ れゅΑッハ
. るΑヤカャや ヴプ サヘルゎャや 

   √ るΑヤカャや メミΑワ 

∫ - .ンケカや りケョ ヮルョ るホゅヅャや ソΚカゎシや るΑヤカヤャ ラミョΑ ンクャや るホゅヅャや ゆミケョ    ≫ るΑヤカャや れゅΑッハ 
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   メミ ヶヤゎ ヶゎャや るヤもシΕや ラハ ゆィぺ ュを ⇔やキΑィ るΑャゅゎャや れやケゅよバャや サケキや ノよやケャや メやぼシャや: りケゅよハ 
 ≒-  ラΑよ ゅョ ¬ゅョヤハ ケゅミプぺ れケヱヤよゎ≒∫≫∫- ≒∫∽∽  . るΑヱヤカャや るΑケドルャゅよ ラΕや フケバΑ ゅョ ヶプ 

    ぺ- :るΑヱヤカャや るΑケドルャや サΑシほゎ ヶプ やヱョワゅシ ラΑクヤャや ¬ゅョヤバャや ケミクや 
             ラキΑヤセ–  ラゅヘセ- ヱセケΑプ 

   ゆ- るΑヱヤカャや るΑケドルャや キヱルよ ケミクや 
     - Κカ ラョ ラヱミゎゎ ゅヰョゅシィぺ るΑェャや れゅルもゅミャや ノΑョィ るバョィゎョ ヱぺ りキケヘルョ るΑェ ゅΑ 
     -  ュゅシボルΙや ベΑケヅ ラハ るボよゅシ るΑェ ゅΑΚカ ラョ れほセル るΑェャや ゅΑΚカャや ノΑョィ 
     - るΑェャや れゅルもゅミャや ノΑョィャ るΑシゅシΙやヱ るΑヘΑドヱャや りキェヱャや ヴワ るΑヤカャや      .≒∽          

 ≪ – や ヅシヱャや ヱぺ るもΑよャや ラハ るΑヤカャや れゅルヱミョ メタヘΑ ベΑホケ ヵヱヤカ ¬ゅセピよ ゅΑΚカャや ノΑョィ ヅゅェゎ(( ヶィケゅカャ( ( 
                     ゆヱヤヅョャや≪≡    

      - : ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや るヘΑドヱ ヶワ ゅョ 
          るΑヤカャや るΑゅョェヱ るΑヤカャや ヶャやヱ ラョ キやヱョャや メ ゅボゎルや ュΑドルゎ 

     -  ヶワ るΑシΑもケ れゅルヱミョ るをΚを ラョ ¬ゅセピャや ラヱミゎΑ 
      Ιヱや-  れやキΑよヱャヱヘシヱヘャや ラョ ラΑゎボよヅ 

ぺ-     :ラョ ラヱミゎゎ るΑィケゅカ るよェョ サぼケ¬ゅョヤャ 
ゆ-     : ラョ ラヱミゎゎ ¬ゅセピャや りヱセェ メカやキ¬ゅョヤャ るワケゅミ メヱΑク 

      ゅΑルゅを-   : ゅヰゎヘΑドヱ るΑルΑゎヱケよ れゅもΑコィ ラΑゎボよヅャや ラΑよ キィヱゎ 
        - るΑヤカヤャ メタゎ ヴゎャや キやヱョャや コΑΑョゎャ ノホやヱョ 

        -  るΑヤカャや ヶャやヱ ラョ キやヱョャや ケヱよバャ れ ゅよやヱよ 
     ゅをャゅを-   :ヶプ ュワゅシゎ メヱケゎシΑャヱミャや れゅもΑコィ 

       - ヮゎルヱケョ メヤボΑ ゅョョ ゅミシゅョゎョ ¬ゅセピャや ¬ゅボよや 
≫-   ラョ ケをミぺ るボΑホキャや るΑェャや れゅルもゅミャや ケΑよミゎ ヅΑシよャや ヶもヱッャや ケヰィョヤャ ラミョΑ Ι≒≡≡≡    ソ        りケョ≒∝ 

              :ゆよシャや ケミクや-     ュャゅバョャや るェッやヱ ケΑビ ウよタゎ りケヱタャや ラΙ 
    -  ラョ ケをミや りケヱタャや ウΑッヱゎャ るョキカゎショャや メもゅシヱャや ケミクや≒≡≡≡   るよミケョャや るΑもヱッャや ケワゅィョャや ヶプ りケョ 

              ぺ-    パゅよタΙや るヅシやヱよ ラΑゅよゎャや 
               ゆ-  ¬ヱッャや るヅシやヱよ ラΑゅよゎャや 

   -   .¬やヱヰャや ラョ ゅヰピΑケヘゎ  ゆィΑ ヴルヱケゎミャΙや ケヰィョャゅよ るルΑバャや ソェプ キルハ 
             -  ヴゎェ  ゅヰルョ クゅヘルャや れゅルヱケゎミャΙや ノΑヅゎシゎ 

   - :メ ノィケΑ ポャクヱ ヴもヱッャや ラハ ヴルヱケゎミャΙや ケヰィョャや ュやキカゎシや ¬ゅョヤバャや メッヘΑ 
          -     ラΑゅよゎャや ラョ るΑャゅハ るィケキ-            りケョ ラヱΑヤョ ヶャや メタΑ りケヱタヤャ ケΑよミゎ 
         - りケヱタャや るハゅよヅ るΑルゅミョや 

 
 
  -  るΑケドルャや ヴヤハ フケバゎャや ヶプ ケヰィョャや ケヱキ ソカャ るΑヱヤカャや≒∝-≒∽ 
  –    ノΑョィ ュゅシィや ラヱミゎ ラョ ベボェゎャや ヶャや フゅセゎミΙや やクワ ヵキやヱ ゅΑΚカャや フゅセゎミや ラョ ヶもヱッャや ケヰィョャや ネやケゎカや ラミョ

ゅΑΚカ りキハ ヱや るΑヤカ ラョ るΑェャや れゅルもゅミャや 
   
√-  ヮよ るヅヱルョャや フもゅドヱヤャ メワぼョ ヮヤバィゎ るハヱルゎョ ソもゅタカ ヴヤハ ヶョΑセルやケよャや アΑシルャや コΑョゎΑ≫≫ 
   フもゅドヱャや ロクワ ケミクや ゆヱヤヅョャや 

       –  るΑヱヰゎヤャ れゅビやケプ キヱィヱ–  るルケョヱ るボΑホケ るΑヱヤカ ラやケキィ–  れやキΑゎシΚよ ヶヤハ ュコΚよヱゎΑシャや ヵヱゎェΑ キホ
 ¬やケッカ 
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∽-  :るΑェ ゅヰルや ヶプ ゆセカャや るΑハヱや ラハ るΑャゅよケピャや ゆΑよゅルΙや フヤゎカゎ≫√  
   -   ポャク サミハ ゆセカャやヱ  るΑェ るΑャゅよケピャや ゆΑよゅルΙや ラョ メバィゎ ヶゎャや れやコΑョョャや ケミクや ゆヱヤヅョャや 

       ヅヱΑカ キヱィヱ ュコΚよヱゎヱケよャや りキゅョ キヱィヱヱ  るΑェ ゅヰルや ヴヤハ メキΑ るΑャゅよケピャや ゅΑΚカャや ラΑよ ケョゎ るΑョコΚよヱゎΑシ 
       ¬ゅョヤャ りクヘルョャや ケΑビ ラΑルィΑヤャや りキゅョ ゆシケゎ るィΑゎル ュコΚよヱゎヱケよャや  キヱィヱ ュキバャ ヶェ ケΑビ ゆセカャや ゅョや 

 
∝-  :ヮをヱキェ ノホヱゎゎ ヵクャや ゅョプ アΑシルャや ラョ キェやヱ ネヱル ラョ ゅルヱミョ ラもゅミャや ュシィ ラゅミ ヱャ≫≪ 
  ヵキぼΑ Ι ヶェャや ラもゅミヤャ りキキバゎョャやヱ るハヱルゎョャや れゅィゅΑゎェΙや ノョ ュ¬ΚゎΑ Ι やクワヱ りキェやヱ るヘΑドヱ ヵヱシ ヶェャや ラもゅミャや ュシィ 

 
∵-   ポゎよゅィや メヤハ ∨ ゅΑケΑゎミよャゅミ るヤボゎショ スΑバャや れゅシヱケΑヘヤャ ラミョΑ メワ≫∫ 

         ミゎャやヱ ラΑゎヱケよャや ¬ゅルよヱ るホゅヅャや ァゅゎルΙ るョコΚャや るΑヱヤカャや れゅΑッバャや ゅヰャ ュキボΑ メもゅハ ヶャや るィゅェよ ゅヰルΕ Ιケをゅ 
 
∫ - ポャク ヴヤハ メゅをョ ケミクや∨ ヮルΑバョ ヵキぼゎャ るΑヤカャや ヶプ れゅΑッバャや ラヱゅバゎゎ≪≪ 
   ラミゅョや ヶャや ゅヰハコヱΑヱ ゅヰヘルタΑヱ るΑョコΚよヱキルΙや るミよセャや ゅワコケヘゎ ヶゎャや キやヱョャや れゅもΑコィ ヴィャヱィ コゅヰィ メよボゎシΑ

れゅィゎルョミ ァケゅカャや ヶャや るΑヤカャや ゅワキケヅゎ ゐΑェ ¬ゅセピャや ヱェル るィゎゎ れΚタΑヱェ メカやキ   ゅヰもよバΑヱや るΑヤカャや ヶプ ゅヰョやキカゎシや 
るΑコやケプま 

 べェ∂Αェタ ⇔ゅ ∂Αョヤハ ∂ ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ゅョャ メヤハ サョゅカャや メやぼシャや 
≒- ∨るルΑバャや ソカプ メよホ ヶルヱケゎミャΗや ケヰィョャや ラョ ¬やヱヰャや ヒΑケヘゎ ゆィΑ17  

      ゅヰャΚカ ラョ クゅヘルャや れゅルヱケゎミャΙや ノΑヅゎシゎ ヴゎェ 
≪- ∨ラΑゎゅョヱケミャゅよ るΑヱヱルャや るミよセャや れΑョシ≒∬ 

         るルヱヤョャや パゅよタΚャ ソゅタゎョΙや りキΑキセ ラヱミゎ ゅヰルΙ 
≫-     ∨. るΑヱボャや ゥゅΑケヤャ チケバゎゎ ラΑェ ゅヰヤミセよ ドゅヘゎェΙや ヴヤハ りケキゅホ るΑよセバャや れゅゎゅよルャや≪≡    

        ゅヰヤミセよ ドゅヘゎェΙや ヶヤハ りケキゅホ ゅヰヤバィΑ ゅョョ るルヱケョャや るヤΑヤホ ゅワゅΑΚカ ラやケキィ ュッゎ ゅヰルΙ 
√-∨ ヵヱヤカャや ュゅシボルΙや ヴヤハ るΑよタバャや ゅΑΚカャや りケキホ ュキハ .≪≫  

              ヵコミケョャや ュシィャや キヱィヱ ュキバャ                                                                                                   
∽- ∨ ラΑゎヱケよャや ノΑルタゎ ヴヤハ りケキボャや るルセカャや るΑョコΚよヱキルΙや るミよセヤャ≪≪ 

      ゅヰェヅシ ヶヤハ れゅョヱシヱよΑケャや ラョ キキハ キヱィヱャ 
∝-  ケヱヅャや ヴャや ゅヰャヱタヱ ノョ りやヱルヤャ ¬やケョェャや ュキャや ゅΑΚカ ラやキボプ∨ノプゅΑャや≪∝ 

        ラΑよヱヤィヱョΑヰャや ラョ ケキホ ケよミや メョェャ 
∵- ∨ ュィェャや りケΑよミ るΑヱルや ヴヤハ れゅョΑコルや ヱや れゅルヱョケワ コやケプや ラハ るャヱぼショャや ュシィャや ゅΑΚカ るΑヱルや ヵヱゎェゎ≪∽ 

      れゅルΑゎヱケよャや ノルタゎ ヶゎャや れゅョヱシヱよΑやケャや ラΑヱミゎ ヴプ ュゅワ やケヱキ ゆバヤゎ るΑヱルャや ラΙ 
∫- ∨るΑョヱシヱシΑヤャや れゅョΑコルΙゅよ るΑヤカャや ケをほゎゎ Ι≪√ 

          るΑセビゅよ るヅゅェョ メコバョ ヶプ ゅヰルΙ 
∬- ∨メもゅハ メカやキ るヤヘヅゎョ Ιや  りゅΑェャや ケワゅドョ れゅシヱケΑヘャや ケヰドゎΙ≫∫ 

        ラΑゎヱケよャや ¬ゅルよ れゅΑャやヱ るホゅヅャや ベΚヅや れゅΑャや キボゎヘゎ ゅヰヤバィΑ ゅョョ れゅΑッハ ヱや ュコ ΚよヱゎΑシ ヶヤハ ゅヰもやヱゎェや ュキバャ 
≒≡-  れゅィゎルョャや ノΑルタゎ るΑヤョハ ヶプ  やキハゅショ やケヱキ ヶィャヱィ コゅヰィ ゆバヤΑ∨るΑヤカャや メカやキ るΑコやケプΙや. 

            ヶプ ゅヰョやキカゎシや ラミゅョや ヶャや ゅヰハコヱΑヱ ゅヰヘルタΑヱ るΑョコΚよヱキルΙや るミよセャや ゅワコケヘゎ ヶゎャや キやヱョャや れゅもΑコィ メよボゎシΑ
るΑコやケプま れゅィゎルョミ ァケゅカャや ヶャや るΑヤカャや ゅワキケヅゎ ゐΑェ ¬ゅセピャや ヱェル るィゎゎ れΚタΑヱェ メカやキ ゅヰもよバΑヱや  るΑヤカャや 

≒≒- ワぺ ヵヱヤカャや ¬ゅセピャゅよ ロキヱィヱョャや れゅルΑゎヱケよヤャ.∨ ロケΑよミ ヮΑョ 
       ソ キやヱョャや ケヱケョャ  れやヱルボミ  ゅヰッバよ メョバΑ ラΑェ ヶプ チバよャや ゅヰッバよ コΑΑョゎ ヴヤハ キハゅシゎ ノホやヱョミ メョバゎ≪≡ 

≒≪- ∨Κもゅシ ゅよΑミケゎ ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや ケよゎバΑ 
          ソ るヤもゅシ りキゅョ ヵヱヤカャや ¬ゅセピヤャ るルヱミョャや れやキΑよヱャヱヘシヱヘャや ラヱミャ やケドル≪≡ 
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≒≫-  りキゅョ  ュコΚよヱゎΑシャや ラヱミ ラョ ュビケャや ヴヤハ ゅヰョやヱホヱ ゅヰヤミセ ヴヤハ ドゅヘェャや ヴヤハ りケキボャや りやヱルャや るΑボΑボェ ゅΑΚカヤャ

 ∨るヤもゅシ ヮよセ キハゅシゎ るョゅハキ るΑヤカャや ゆシミゎ ヶゎャや るボΑホキャや ゆΑよゅルΙやヱ ヅヱΑカャや ラョ るミよセ ラョ ラヱミョャや るΑヤカャや メミΑワ キヱィヱャ
ソ ゅヰョやヱホヱ ゅヰヤミセ ヴヤハ ドゅヘェャや ヶプ≪≒ 

≒√- ルャや ゅΑΚカャや ヶプ りケΑよミ りヱィプ キヱィヱソ ∨るΑゎゅよ≪∬ 
      るΑィやケカΙや キやヱョャや チバよヱ ¬ゅョヤャ ラコカョミ メョバゎ ヱ りケΑピタ れやヱィプ ノョィゎ メバヘよ れルヱミゎ 
≒∽- ソ ∨ れやキΑヱケΑヘャや ケゅセゎルや るボΑケヅ ラΙや ヴャや フセゎミΑ ュャ√≡ 
     メもゅバャや るΑヤカ メヤェゎ ヱや ケョキゎ Ι ゅヰルΙ 
≒∝- ∨キヤィャや ゅΑΚカ ヶプ りキィやヱゎョャや  ラョ ケよミや  れΚッバャや ヶプ ゅΑケキルミヱゎΑョャや キキハ 

       ゅΑケキルミヱゎΑョャや ラョ るィゎゅルャや るホゅヅャや ラョ キΑコョャや ヴャや ァゅゎェゎヱ りケョゎショ るミケェ ヶプ れΚッバャや ゅΑΚカ ラΙ 
≒∵-  ∨りケセゅよョ ヮルョ りキゅヘゎシΙや ヴヤハ りケキゅホ ケΑビ ゅヰルや ラョ ュビケャや ヴヤハ ゆセカャや ¬ゅッΑよャや るヤョルャや ュヰゎヤゎ≪∫ 

     コヱャヱΑヤシャや ュッワ ヶプ キハゅシゎ ゅヰもゅバョや ヶプ  りやヱルャや れゅΑャヱや キヱィヱャ 
 

 ラケゅホ サキゅシャや メやぼシャや: ヶゎほΑ ゅョ ラΑよ 
 
≒- ウシゅョャや ヶルヱケゎミャΙや ケヰィョャや クプゅルャや ヶルヱケゎミャΗや ケヰィョャや≒∵ 

メョバャや るボΑケヅ るルΑバャや ウヅシ ウショゎ れゅルヱケゎミャΙや るェΑケセ ケよハ クヘルゎ れゅルヱケゎミャΙや 

ケΑよミャや りヱホ ≒∽≡≡≡≡ ラヱΑヤョ  ヱや りケョ ∽≡≡りケョ フャや 

≪- ュコΚよヱゎΑシャや≪≒ ュコΚよヱΑヤミΑルャ や≒∬ 

フΑケバゎャや  Ζョゎ るヤもゅシ るよセ るプゅヘセ りキゅョ キヱィヱョャや コΑェャや
りやヱルャやヱ るΑヤカャや ¬ゅセビ ラΑよ 

 ¬ゅセピャや メカやキ メもゅシャゅよ るもヤゎョョャや るェゅショャや
ヵヱヱルャや 

≫- るΑヤカャや ¬ゅセビ るΑヤカャや ケやキィ≪≡ 

ゆΑミケゎャや れゅルΑゎヱケよャやヱ れやキΑよΑャヱヘシヱヘャや ラョ るボΑホケ るボよヅ コヱャヱΑヤシャや ヶョシゎ りキボバョ れゅΑケミシ 

るヘΑドヱャや るΑヤカャや ヶャやヱ ラョ キやヱョャや メゅボゎルや ュΑドルゎ  ドゅヘェャやヱ るΑヤカャや るΑゅョェゅヰヤミセ ヶヤハ 

√- ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや ヶプ メヱケゎシΑャヱミャや ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや れゅルΑゎヱケよ≪≡ 

るヘΑドヱャや るゎルヱケョ メΑヤボゎヱ ¬ゅセピャや ポシゅョゎ  ヴゎャや キやヱョャや キやヱョャや ケヱよバャ れゅよやヱよミ メョバゎ
メタゎ 

 るΑヤカヤャ-  ゅヰッバよ ゅΑΚカャや コΑΑョゎャ ノホやヱョ
チバよャや 

∽- るΑヤカャや メミΑワ≪≒ るΑョコΚよヱキルΙや るミよセャや≪≪ 

るヘΑドヱャや  るΑヤカャや ュΑハキゎ– ¬やクピャや メボルャ れやケゅショ  ラΑゎヱケよャや ァゅゎルや–りキΑキィャや るΑセビΙや ノΑルタゎ 
ヶプ 

 るΑヤカャや– れやキΑよΑヤャや ァゅゎルや– メΑヱェゎ
 ラΑィヱミΑヤィ ヶャや れやケキΑワヱよケミャや– るΑョシ メΑヤボゎ

キやヱョャや 

∝- るルセカャや るΑョコΚよヱキルΙや  るミよセャや ¬ゅシヤョャや るΑョコΚよヱキルΙや るミよセャや≪≪ 

るヘΑドヱャや  ラΑゎヱケよャや ラΑヱミゎ–  ヶヤハ れΚΑキバゎ メゅカキや
ラΑゎヱケよャや- るΑセビΙや ラΑヱミゎ 

 ラΑィヱミΑヤィャ れやケキΑワヱよケミャや メΑヱェゎ–  メΑヱェゎ
るΑョシ メホΕ るョゅシャや キやヱョャや 
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∵- るΑヱヱルャや チゅョェΙや ュヱシヱヤミΑルャや≪∝ 

ゆΑミケゎャや キΑゎヱΑヤミヱΑルャや るΑもゅルよ りキェヱ ラョ 
 ヶシゅョカ ヵキゅェやケミシ ¬ヵコィ ラョ ラヱミゎゎ ヶゎャや

れゅヘシヱプ るハヱョィョヱ るΑルΑィヱケゎΑル りキハゅホヱ 

   ヅΑケセDNA  ラヱゎシヰャや  メヱェ  フゎヤョ
ゅヰシヘル メヱェヱ 

 
 
∫- ラヱゎシΑヰャや≪∝ メヱケゎシΑャヱミャや≪≡ 

るΑヤカャや ヶプ キィやヱゎャや りやヱル メカやキ ラΑゎゅョヱケミャや ヶプ るΑヤカャや ¬ゅセビ ヶプ 
∬- DNA RNA≪∝ 

ケミシャや  ラΑィシミΙや ソヱボルョ ヶシゅョカ ヵキゅェや ケミシ
}コヱよΑケ ヶシミぼΑキ{ 

ヵコヱよΑケ { ヶシゅョカ ヵキゅェや ケミシ} 

キハやヱボャや 
るΑルΑィヱケゎΑルャや 

A-G-T-C A-G-U-C 

メシャΚシャや キキハ ァヱキコョ ヅΑケセ キケヘョ ヅΑケセ 

 
 
≒≡- りやヱルャや るΑャヱや りやヱルャや るΑボΑボェ 

りやヱルャや メミセ メミセャや りキキェョ ケΑビ メミセャや りキキェョ 

≒≒- りやヱルャや るΑャヱや ゅΑΚカ るΑゎゅよル るΑヤカ るΑルやヱΑェ るΑヤカ≫≡ 

ヵヱヤカャや ケやキィャや キィヱΑ キィヱΑ キィヱΑ Ι 

りやヱルャや キィヱゎ Ι キィヱゎ キィヱゎ 

るΑヤカャや メミΑワ キヱィヱョ ケΑビ キィヱΑ キィヱΑ 

れゅョヱシヱョヱケミャや  ヅΑケセ ヴャや るプゅッΗゅよ キィヱゎ
 メや ラョ ヶボヤェDNA 

キィヱゎ キィヱゎ 

れやヱィヘャや りキヱィヱョ ケΑビ キィヱΑ るよもゅビ ヱや りケΑピタ キィヱΑ 

ゅΑケキルミヱゎΑョャや キィヱΑ Ι キィヱΑ キィヱΑ 

れゅョヱシヱシΑヤャや キィヱゎ Ι キィヱゎ キィヱゎ 
 

≒≪- ヅΑシよ アΑシル ゆミケョ アΑシル≫≪ 

ゅΑΚカャや ネやヱルや ヅボプ キェやヱ ネヱル ネヱル ラョケをミや 

≒≫- ヶョΑセルャヱミャや ヶョΑセルやケヤミシャや≫≫ 

ラΑルィΑヤャや キィヱΑ Ι キィヱΑ 
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≒√- ヶョΑセルやケよャや りケセよャや≫≫ 

 アΑシルャや ネヱル
ヶゎゅよルャや 

ヅΑシよ アΑシル るΑキヤィャや るィシルΙや 

れゅビやケヘャや キヱィヱ キィヱゎ キィヱゎ Ι 

るヘΑドヱャや  ¬やクピャや ケゅカキま– ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョバよ ュゅΑボャや るΑヤカやキャや るィシルΙや るΑゅョェ 

 
 
≒∽- ¬ゅェヤャや ゆセカャや≫√ 

やゆΑミケゎャ るΑャゅよケビ ゆΑよゅルや-  ゅΑΚカ ヮボプやケョ– ゅΑΚカ
 るΑョΑセルやケよ– フ ゅΑャや 

 るΑよセカ るΑハヱや–  れゅよΑタホ–  ゅΑΚカ
 るΑョΑセルやケよ– フ ゅΑャや 

るヘΑドヱャや るィッゅルャや りケゅタバャや メボル ゥΚョΙやヱ ¬ゅョャや メボル 

≒∝- キよミャや   るΑもやヱヰャや るよタボャや るルゅヅよ≫∽ 

 アΑシルャや ネヱル
ヶもΚヅャや 

ヅΑシよ ヶよバミョ ヶもΚヅ ゆ クゅミ フヘタョ ヵキヱョハ 

≒∵- キヤィャや りケセよ るΑヱョキャや れやケΑバセャや≫∽ 
 アΑシルャや ネヱル

ヶもΚヅャや 
フヘタョ ヴヘセケェ ヶもΚヅ ヅΑシよ ヶヘセケェ ヶもΚヅ≫∽ 

≒∫- るもケャや ヶプ るΑもやヱヰャや れΚタΑヱェャや ケキィ ¬ゅバョΙや るルゅヅよ 

 アΑシルャや ネヱル
ヶもΚヅャや 

ヅΑシよ ヶヘセケェ ヶもΚヅ ヅΑシよ ヵキヱョハ ヶもΚヅ 

 
≒∬- ュゅッ≫∝ ヶもΚヅ≫∽ 

 るΑルよャや りキゅョャや キヱィヱ
るΑヱヤカャや ラΑよ ヱや 

りケΑをミ- るよヤタ- るよヤタ フタル- るヤもゅシ  ヱや るヤΑヤホるョヱキバョ 

るヘΑドヱャや チバよよ ゅヰッバよ ュシィャや るィシルや ュッゎ  るΑゅョェャや–  ュッヰャや- ソゅタゎョΙや 

≪≡- ヶヤタΙや  ュゅッャや アΑシルャや≫∝ ヶヤミΑヰャや アΑシルャや 

キィやヱゎャや ゅヰッバよよ ュシィャや りコヰィや ヅよケΑ  ュゅドバャや- フΑケゅッピャや 

≪≒ ¬ゅシヤョャや≫∝ るヅヅカョャや 

りキやケΚャ ネヱッカャや ノッカゎ Ι ノッカゎ 

キィやヱゎャや るΑョッヰャや りゅルボャや  ケやキィ ュシィャや れΚッハ 

≪≪- ¬やケッカャや れやキΑゎシΚよャや  れやキΑゎシΚよャや
るルヱヤョャや 

¬ゅッΑよャや れやキΑゎシΚよャや 

- :るΑョシゎャや ゆよシ 
- :ゅワキヱィヱ ラミゅョや 

-          メΑプヱケヱヤミャや キヱィヱ
- ラゅボΑシャやヱ ベやケヱΙや 

-      ラΑゎヱケゅミャや
-  れΚゎよヱ ケゅョをャや

ケゅワコΙや 

-      パゅよタや キヱィヱ ュキハ-  りキΑバよャや ¬やコィΙや
¬ヱッャや ラハ 
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 ゅョ : ノよゅシャや メやぼシャや: ラョ Κミ るΑョワや 
≒- ゅヰルョ ソヤカゎャや ラΑェャ れΚッヘャやヱ ¬ゅョャや ラΑコカゎャ フケビ              : れやヱィヘャや≪≫ 
≪- サヘルゎャや れゅョΑコルや ヶヤハ ヵヱゎェゎ           : ゅΑケキルミヱゎΑョャや≪≫ –るホゅヅャや ベΚヅや コミケョ 
≫- るΑヤカャや ヶプ ラΑゎヱケよャや ァゅゎルや        :れゅョヱシヱよΑやケャや≪≪ 
√-  るΑヤカャや ュΑハキゎ        : るΑヤカャや メミΑワ-   ケヱよバャ れやケゅショヱるΑもやクピャや キやヱョャや≪≒ 
∽-   ヮゎルヱケョ メΑヤボゎヱ ¬ゅセピャや ポシゅョゎ      : メヱケゎシΑャヱミャや≪≡ 
∝- DNA)  れゅルΑィャや(  るΑをやケヱャや れゅョヱヤバョャや メョェΑ ヱ るΑをやケヱャや れゅヘタャや キキェΑ            :≪∝ 
∵-   るΑャゅよケピャや るよヱよルΖャ るΑヱΑェャや るヅセルΙや ュドルゎ  : るボプやケョャや ゅΑΚカャや≫√    
 

                 
 ラョゅをャや メやぼシャや– ゐキェΑ やクゅョ                                                                      るΑャゅゎャや れΙゅェャや ヶプ 

 
≒-  メヱケゎシΑャヱミヤャ ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや ゆΑミケゎ ラやキボプ≪≡ 

           ヮゎルヱケョ キやキコゎヱ ¬ゅセピャや ポシゅョゎ メボΑ. 
≪- ヶョΑセルャヱミャや アΑシルヤャ サルヱキボよャや ベゅシ ラやキボプ≫≫ 

       ケキゅホ ケΑビ ウよタΑヱ ヮョΑハキゎ れゅよルャや キボヘΑ キゅルゎシΙや ヴヤハ 
≫-  ヶョΑセルやケヤミシャや アΑシルヤャ れゅよルャや ラやキボプ≫≫ 

        れゅよルャや フゅバッやヱ るΑィケゅカャや れやケをヱョヤャ るΑヤカやキャや るィシルΕや チケバゎ 
√- るΑヤカャや メカやキ れゅョヱシヱシΑヤヤャや ケゅィヘルや≪√  

       るΑヤカャや れヱョゎヱ るΑヤカやキャや れゅΑヱゎェョャや メヤェゎゎ  
 

:ヮゎヘΑドヱャ ラョ メミ るョもΚョ ンキョ ゅョ : ノシゅゎャや メやぼシャや 
≒-          :ゅΑケキルミヱゎΑョャや 

      -  ウヅシャや るェゅショ キΑコΑ ヶヤカやキャや ¬ゅセピャや ァケバゎ 
       -   サヘルゎャや るΑヤョバャ るョコΚャや れゅョΑコルΙや ヶヤハ ヵヱゎェゎ≪≫ 

≪-   :れやキΑゎシΚよャや 
ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョバャ るョコΚャや ラΑゎヱケゅミャや るピよタ ラョ れゅΑョミヱ  メΑプヱケヱヤミャや れゅもΑコィ キヱィヱ 

     コカゎ コミやケョミ メョバΑ れゅピよタャや キボヘΑ ゅヰッバよラΑ 
≫-     :ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや 
- ヮよ ゆヱクゎ ヶゎャや キやヱョャやヱ ¬ゅョャや ゆクィゎ やクャ ¬ゅョヤャ るよェョ るΑィケゅカャや れやキΑよャヱヘシヱヘャや ラョ ラΑゎボよヅ ラョ ラヱミゎΑ 

ヶィケゅカャや ヅΑェョャや ラハ るΑヤカャや れゅΑヱゎェョ れゅルヱミョ メタヘゎ やクャ ¬ゅョヤャ ヮワケゅミ るΑヤカやキャや 
     - ヮゎルヱケョ ラョ メヤボΑ ゅョョ ゅミシゅョゎョ ¬ゅセピャや メバィャ メヱケゎシャヱミャや キヱィヱ 

-  キヱィヱるΑヤカヤャ メタゎ ヴゎャや キやヱョャや コΑΑョゎャ ノホやヱョ⇒ミ メョバゎ れゅルΑゎヱケよャや≪≡ 
√-   : ヵヱヱルャや ¬ゅセピャや 
- るΑヤカャや ラハ りやヱルャや れゅΑヱゎェョ メタヘΑ ァヱキコョ ¬ゅセビ 
- キやヱョャや ゅヰャΚカ ラョ ケョゎ るボΑホキ ゆヱボを ヴヤハ ヵヱゎェΑ≪∽ 
∽-   : れゅョヱシヱシΑヤャや 
 -  れやケキΑワヱよケミャや ュッヰゎ れゅョΑコルΙや ラョ るハヱョィョ ヵヱゎェゎ–  れゅルΑゎヱケよャや–    ¬ゅセピよ るヅゅェョ ゅヰルや ゅョミ れやキΑよΑヤャや

 るΑヤカャや れゅΑヱゎェョ メΑヤェゎ ラョ ゅヰバルョΑ≪√ 
∝-   : るルセカャや るΑョコΚよヱキルΙや るミよセャや 

      - ゅヰェヅシ ヶヤハ れゅョヱシヱよΑケャや ラョ キキハ キヱィヱ 
      - ヰィ ラョ るΑヤカャや ¬ゅセビヱ るヰィ ラョ ヵヱヱルャや ¬ゅセピャゅよ メタゎゎンケカや る≪≪ 
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∵- :ヶョΑセルやケよャや アΑシルャや 
 -     るルケョヱ るボΑホケ ラやケキィ 
-  るΑルキバョャや ゥΚョΙやヱ ¬ゅョャゅよ るもヤゎョョ りキェやヱ りヱィプ ヵヱゎェΑ 
 -  るョΑキハ ヱや るルヱヤョヱや ¬やケッカ れやキΑゎシΚよ ヵヱゎェΑ≫≫ 

∫-  : ¬ゅェヤャや 
   -    ゅヰヅゅセルャ るョコΚャや キやヱョャやヱ るホゅヅャゅよ るΑャゅよケピャや ゆΑよゅルΙや キやキョゅよ ュヱボゎ ヴャゅよケピャや ゆヱよルΙや ゆルゅィよ るボプやケョャや ゅΑΚカャや キヱィヱ

 ゅΑャヱヅ りキェゎョャや るΑャゅよケピャや ゆΑよゅルΙや キヱィヱ 
   -  メゅよケピャゅミ るよボをョ るヤタゅヘャや ケキィャや≫√ 

∬-  :ゆセカャや 
-   るプヱィョ るよヱよルほミ メョバゎ るΑよセカ るΑハヱや 
- Αッケバャや ラやケキィャや ヶセΚゎ る 
 -   ¬ゅョヤャ りクヘルョャや ケΑビ ラΑルィΑヤヤャや りキゅョよ りゅヅピョ ラやケキィャや≫√ 

 
 

ゆヱヤヅョャや ラハ ゆィや ュを やキΑィ るΑャゅゎャや メゅミセΙや サケキや : ノシゅゎャや メやぼシャや 
 

 

 
  

ぺ-:メをョΑ メミセ ポョゅョぺ ヵクャや メミセャや *----   ヶェΑッヱゎ
 ヵヱヱルャや チョェャや ¬ゅルよ りキェヱ ゆΑミケゎャDNA ≪∵ 

ゆヱヤヅョャや 
れ- ュシケャや ヴヤハ ゅヰΑャま ケゅセョャや れゅルゅΑよャや ゆゎミや 

≒-  りキハゅホるΑルΑィヱケゎΑル 
≪- ヶシゅョカ ケミシ 

≫- ソ れゅヘシヱプ るハヱョィョ≪∵ 

       

 サヱケΑヘャ  ヶェΑッヱゎ メミセ ポョゅョや ヵクャや メミセャや
やコルヱヤヘルΕや 
   ゆヱヤヅョャや≫∬ 

-るΑャゅゎャや ュゅホケΕゅよ ゅヰΑャや ケゅセョャやヱ れゅルゅΑよャや ゆゎミや 
≒-  ヶシヱケΑプ フΚビ 

≪-  {RNA } 
≫-  れや¬ヱゎル 

√-   ヶルΑゎヱケよ フΚビ キΑシよゅミャや 
-{ ュホケ ゆΑミケゎャや るΑョワや ゅョ≪} 

キハゅシゎ  るヘΑッョャや るΑヤカャや るドェΚョ ヶヤハ サヱケΑヘャや
ゅヰよ ベゅタゎャΙやヱ 
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 るΑゎゅよル るィシルΕ ヶワ ポョゅョや ヶゎャや メゅミセΙや
ゆヱヤヅョャや 

 ュゅホケΕゅよ ゅヰΑャや ケゅセョャや るィシルΙや ヴヤハ フケバゎャや
  るΑャゅゎャや≫≫ 

 
≒- ヶョΑセルケヤミシや アΑシル 
 
≪- ヶョΑセルやケよ アΑシル 
 
≫- ヶョΑセルャヱミ アΑシル 

 

≒-         . 

≪-  

≫-  

 るΑルやヱΑェ るィシルΕ ヶワ るΑャゅゎャや メゅミセΙや
るヘヤゎカョ 

れェゎ アΑシル メミ ュシや るよゅゎミ ゆヱヤヅョャや 
 るヤよゅボョャや ケヱタャや≫∝  

≒-  るヅヅカョ れΚッハ≪-   るヅヅカョ ケΑビ れΚッハ≫-   ュゅッ  アΑシル
ュドハ  ヶヤミΑワ 

 

 ゅレΒらョ るΒボΒボェ るΒヤガャ ヶエΒッヲゎ モムセ モんヨΑ モムゼャや
 るΒジΒもゲャや ゅヰゎゅルヲムョ 

 ケゅゼヨャやヱ るΒジΒもゲャや れゅルヲムヨャや ゲミクやゅヰΒャま 
ソ   ∨. フゲェΕゅよ≒∬ 

ぺ-   りやヲレャや 
ゆ-   ュコΚよヲわΒシ 
ァ-   るΒヤガャや ¬ゅゼビ 

1 

2 

3 
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 ヶプ ラΑルィΑヤャや りキゅョ ゆΑシケゎ ネやヱルや ヱワ ゆヱヤヅョャや
: るΑャゅゎャや ュゅホケΕゅよ ゅヰΑャや ケゅセョャや メゅミセΙや≫∽ 

 
≒--  ヵケボル 
 
≪--  ヶミよセ 
 
≫--  ヶルヱコヤェ 
 
√--  ヶボヤェ 

 
         ≒               ≪                ≫                √  

 アΑシル ゆΑミケゎャ ヶェΑッヱゎ メミセ ポョゅョや ヵクャや メミセャや
ゆセカャや 

ゆヱヤヅョャや 
  :るΑャゅゎャや ュゅホケΕゅよ ゅヰΑャま ケゅセョャやヱ れゅルゅΑよャや るよゅゎミ≫√ 

≒--   ヶよセカ ¬ゅハヱ 
≪--  れゅよΑタホ 

:ゆ りゅヅピョ ヶャゅゎャや ゆΑミケゎャや ヶプ ラやケキィャや-  ラΑルィヤャや 

 

 

りキΑゎシΚよヤャ ヶェΑッヱゎ メミセ ポョゅョぺ ヵクャや メミセャや 
   ゆヱヤヅョャや≪√ 

ぺ-るΑャゅゎャや ュゅホケΕゅよ ゅヰΑャや ケゅセョャやヱ れゅルゅΑよャや ゆゎミ 
≒-  ゅルやケィャや 
≪-  ュルやケィャや 
≫-  キΑヱミΚΑをャや 
√-  ゅョヱケゎシャや 

  ヵヱゎェゎ:ゅヰルョ れゅピよタ ヴヤハ ヴヤハ りキΑゎシΚよャや 
ぺ-  メΑプヱケヱヤミャや 

ゆ-  ラΑゎヱケゅミャや 
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 るΑもΚヅ るΑルやヱΑェ るィシルΕ ヶワ ポョゅョや ヶゎャや メゅミセΙや

ゆヱヤヅョャや 
 るΑャゅゎャや ュゅホケΕゅよ ゅヰΑャや ケゅセョャや るィシルΙや ヴヤハ フケバゎャや

≫∽ 
≒----    ヶもΚヅ アΑシルゆクゅミ フヘタョ ヵキヱョハ 
≪---  ヶもΚヅ アΑシル ヶよバミョ ヅΑシよ 

 
             ≪                      ≒ 

 れやキΑよヤャや るボよヅ        メをョΑ ポョゅョぺ ヵクャや メミセャや
       キΑよャヱヘシヱヘャや 

      ュシケャや ヶヤハ れゅルゅΑよャや メョミや 
       ≒-         ¬ゅョヤャ ゆェョ フケヅ            

≪-ソ     ¬ゅョヤャ ロケゅミ メΑク               ≪≡ 
 

 るΑヤカ   メをョΑ ポョゅョぺ ヵクャや メミセャや
               ヮΑゎゅよル 

      ( ュホケ ¬コィャや≒ メをョΑ )
ソ             りヱィプ         ≪≫ 

 

 
≒   メミセャや  ラΑゎゅョヱケミャや れゅルヱミョ  メをョΑ ポョゅョぺ ヵクャや 

 
      ュシケャや ヶヤハ れゅルゅΑよャや メョミや 

≒-        ュヱシヱョヱケミャや       
≪- -----ヤミΑルャやΑュヱシヱ------------ ソ≪∝ 

 

2 
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ュシケャや ヶヤハ れゅルゅΑよャや メョミや 
≒-るΑヤカャや メミΑワ       
≪-    ラΑゎヱケよャや      
 ≫-   れやキΑよャヱヘシヱプ         
√-ソ       メヱケゎシΑャヱミ         ≪≡ 

 

 - : ゆィぺ ュを ヶゎΕや メミセャや サケキや- 
:  ュシケャや ヶヤハ れゅルゅΑよャや メョミぺ-  ソ≪√ 

≒-ヶィャヱィ コゅヰィ    
≪-   ュヱシヱシΑヤャや     

: ょィぺ ユを ヶゎΕや モムゼャや サケキや .-  
     ¬やゲツカ..........  モよゅボヨャや モムゼャや ヶプ ロギわシΚらャや ネヲル 
       ¬ゅレらャや........ ネヲレャや やグワ るヘΒドヱ

ソ .................ヶもヲツャや≪∽ 

 

 

 ヵグャや モムゼャやマョゅョぺ  るΒヤガヤャ ヶエΒッヲゎ モムセ
ゆヲヤトヨャや 

 
- ケゅゼヨャやヱ れゅルゅΒらャや ょわミやゅヰΒャま ュゅホケΕゅよ るΒャゅわャや 
≒---ゅΑケギルヲミヲわΒヨャや------ 
≪---   るΒョコΚよヱギルΙや るムらゼャや 
≫--   りやヲレャや 
√--  るΒヤガャや ¬ゅゼビ 

 ヶわャや るΒヤガャや モムセ メΚカ リョマョゅョぺ  : るΒヤガャや ネヲル
るΒルやヲΒェ 

メヲΑゲわレジャや ユシゲャや ヴヤハ キギェ ソ ∨.≪≒ 
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ｳズｱرｵﾟوزارة ا 

 اｵﾟوヴズｺ اジカﾙﾟ اｯﾒﾟم ﾒ｀ﾟ｀وم
ｯズｽヂﾟ ｳء  اｳカｺ｀ﾟ اｳズカﾙﾟ اｵﾈヱﾟر゙

4102  /4102 
ダا ジﾆدراﾟل اﾊﾙﾟولا 

 
 

ジﾘ ｳ｀ｭﾆك أカｱ 
 ｯｺヱل اｯズｽダء ﾊ｀ﾟف اﾈｯﾒﾟر

 
ダدة اｽوﾟا ｳズ｀ﾀﾟا   ゴ ズب واﾟوظｳﾙズ –و゚  اｵﾟر゙

 اジカｯｷﾟ   اｯﾆﾜカم اｯズバﾀﾟاﾊﾙﾟل 
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ャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ りケゅよハ メミ ヶヤゎ ヶゎャや れゅよゅィΗや ラョ るェΑェタャや るよゅィΗや ケゎカや: メヱΕや メやぼシャや ノッヱよ ポャクヱ るΑ

ゅヰョゅョぺ ノよケョャや ヶプ るョΚハ :  
≒- :ヶヤΑ ゅョョ キェやヱャ ヵヱヱルャや ヅョルャや ケΑッェゎ ラミョΑ 
サヱケΑヘャや                                                                             ゅΑケΑゎミよャや 
                                                                  れやキΑヱケΑヘャやュヱΑシΑョやケよャや  
 
≪-  るΑャゅゎャや るΑシゅシΙや フやキワΚャ ヵヱヱルャや ヅョルャや ュキカゎシΑやキハ ゅョ : 
                                                  れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ キΑキェゎ           ヶェャや ラもゅミャや サルィ フΑルタゎ 
                                          れゅョヱシヱョヱケミャや ヶプ メヤカャや フゅセゎミや ュシィャや ヶプ ゅΑΚカャや キキハ キΑキェゎ  
≫- ゅΑΚカャや ヶプ りキヱィヱョャや れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ メをョゎΑ: キキバャゅよ ラゅシルΘャ るΑョシィャや 

2n=46                                                                       n=23 
2n=64                                                                       n=46 

 
√- :  れゅルもゅミャや ヶプ ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ラョ フキヰャや 
                                                                   ヱョルャやるヘャゅゎャや るィシルΙや チΑヱバゎ 
  ァゅセョΙや ラΑヱミゎ                                                          るィシルぺ ァゅゎルま 
 
∽- : れゅョヱシヱョヱケミャや ドヤピゎヱ ケタホ りキゅΑコ るャΚカ ゐキェΑ ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΙや ラョ ケヱヅ 
    ヵキΑヰョゎャや ケヱヅャや                                                      ヶもやヱゎシΙや ケヱヅャや 
                                                       ヶャゅタヘルΙや ケヱヅャや ヶもゅヰルャや ケヱヅャや 
 
∝- :ゅヰよ れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ ラヱミΑ ラゅシルΘャ るΑシルィャや ゅΑΚカャや 
  るΑョヱシヱョヱケミャや るハヱョィョャや るΑキゅェぺn=23   
  るΑョヱシヱョヱケミャや るハヱョィョャや るΑもゅルを2n=46 
  るΑョヱシヱョヱケミャや るハヱョィョャや るΑキケプn=32 
  るΑョヱシヱョヱケミャや るハヱョィョャや るΑィヱコ2n=64 
 
∵- : ラゅシルΘャ ¬ゅッΑよ ュキ るΑヤカ ラョ ヵヱヱルャや ヅョルャや ケΑッェゎ メェやケョ ラョ りヱヅカ メヱぺ 
 るプゅッま≪∽≡ セャヱミャや ラョ ケゎΑャヱケミΑョΑ                                            ヶもやヱゎシΙや ケヱヅャや ヶプ ゅΑΚカャや れΑよをゎャ ラΑシ
   フヘカョャや ヅシヱャや ヴャΗヱルゅをΑΗや ヶワヱ るゎよをョ りキゅョ るプゅッま 
  ノッヱ≒∽  ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΚャ りコヘェョ キやヱョヱ ラΑケゅよΑヰャや りキゅョヱ れゅΑクピョ ヴヤハ ヵヱゎェΑ ヴよケョ ヶプ ュキャや ラョ るヅボル 
    るルΑバヤャ るピよタャや るプゅッま 
 
∫- :メィぺ ラョ ラゅシルΘャ ヵヱヱルャや ヅョルャや ケΑッェゎ キルハ ラΑシΑセャヱミャや りキゅョ ュキカゎシゎ 
 ヶもやヱゎシΗや ケヱヅャや ヶプ ゅΑΚカャや れΑよをゎ                                                 ュキャや ケをカゎ ノルョ 
                                              ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΗや るΑヤョハ コΑヘェゎ  ⇔ゅェΑェタ ベよシ ゅョ ノΑョィ 
 
∬- : ラゅシルΘャ ヵヱヱルャや ヅョルャや ヶプ ラヱミΑ 
  れゅョヱシヱョヱケミャや るΑボよ ラハ れゅョヱシヱョヱケミャや ラョ ケΑゅピョ ァヱコ ゅヰよ るΑヱをルΕや るΑョシィャや るΑヤカャや 
ラΑヘヤゎカョ ラΑハヱル ラョ ヴをルΕや ァゅセョぺ 
  れゅョヱシヱョヱケミャや ラョ るヤをゅョゎョ ゅィやヱコぺ ュッゎ るΑケミクャや るΑョシィャや るΑヤカャや 
  ラΑヘヤゎカョ ラΑハヱル ラョ ケミクャや ァゅセョぺ  
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≒≡- :ゆシェよ ゆΑゎケゎャや ュゎΑ ラゅシルΘャ ヵヱヱルャや ヅョルャや ヶプ るヤをゅョゎョャや れゅョヱシヱョヱケミャや ゆΑゎケゎ キルハ 
  メヱヅΕや ヴャま ケタホΕや ラョ メヱヅャや 
   ケタホΕや ヴャま メヱヅΕや ラョ メヱヅャや 
 ケピタΕや ヴャま ケよミΕや ラョ ュィェャや 
 ケよミΕや ヴャま ケピタΕや ラョ ュィェャや 
 

≒≒-: ゐヱキェャ ゅョヰョ ゅΑΚカャや ュゅシボルま ケよゎバΑ 
ヱョルャや                                                                           るヘャゅゎャや るィシルΕや チΑヱバゎ 
 ケをゅミゎャや                                                                        ベよシ ゅョ ノΑョィ  
 

≒≪-ュゅシボルΗや るΑやキよ ヱ ュゅシボルΗや ヶプ るΑヤカャや ¬キよ ラΑよ りケヱタェョャや りケゎヘャや : ゆΑゎケゎャや ヴヤハ メョセゎ ヶャゅゎャや 
 ヵヱヱルャや ュゅシボルΗや-ノΑルタゎャやヱ ¬ゅルよャや るヤェケョ-メヱΕや ヱョルャや るヤェケョ- ヶルゅをャや ヱョルャや るヤェケョ 
  ヵヱヱルャや ュゅシボルΗや–ヶルゅをャや ヱョルャや るヤェケョ-ノΑルタゎャや ヱ ¬ゅルよャや るヤェケョ-メヱΕや ヱョルャや るヤェケョ  
 メヱΕや ヱョルャや るヤェケョ-ノΑルタゎャや ヱ ¬ゅルよャや るヤェケョ-ヶルゅをャや ヱョルャや るヤェケョ-ヵヱヱルャや ュゅシボルΗや-               ヶョコΚよヱゎΑシャや ケゅヅセルΗや
  るΑルΑよャや るヤェケョャや–ヶョコΚよヱゎΑシャや ケゅヅセルΗや- ヵヱヱルャや ュゅシボルΗや 
 

≒≫- ( メヱΕや ヱョルャや るヤェケョ ソもゅタカ ラョG1 るΑヤカャや りケヱキよ ヶルΑよャや ケヱヅャや ヶプ ): 
  ケΑョヱケゎルシよ ラゅヅよゎケョ ュヱシヱョヱケミ メミャ ) ラΑΑヱルよ ラΑョヱシヱョヱケミ ( ラΑキΑゎゅョヱケミ ラΑヱミゎ 
 るΑョコΚよヱゎΑシャや れゅΑッバヤャ るΑヤカャや ノΑルタゎ 
 れΙヱΑケゎルシ ノよケぺ ラΑヱミゎャ ラΙヱΑケゎルシャや ュゅシボルま 
 るΑルΑゎゅョヱケミ るミよセ るもΑワ ヴヤハ るΑをやケヱャや りキゅョャや ケヰドゎ ヱ るΑヤカャや ュィェ りキゅΑコ 
 

≒√- ( ヶルゅをャや ヱョルャや るヤェケョ ソもゅタカ ラョG2 るΑヤカャや りケヱキよ ヶルΑよャや ケヱヅャや ヶプ ): 
  ュコΚよヱゎΑシャや ヶプ れゅΑッバャや ノΑルタゎ  
 るΑヱルよャや れゅョヱシヱョヱケミャや ラΑヱミゎ ヱ るΑルΑゎゅョヱケミャや ヅヱΑカャや フハゅッゎ 
 ケΑョヱケゎルシよ ラΑボΑボセ ラΑキΑゎゅョヱケミ メミ ヅゅよゎケや 
 るΑルΑゎゅョヱケミャや るミよセャや ラΑヱミゎヱ ュィェャゅよ るΑヤカャや りキゅΑコ 
 

≒∽- :ゐキェΑ ヵコヱΑョャや ュゅシボルΗや ヶプ ヶルΑよャや ケヱヅャや 
 ロキバよ ヱ メヱΕや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΗや メよホ                                 ヶルゅをャや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΗや キバよ 

 ヅボプ メヱΕや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΗや メよホ                         ヅボプ メヱΕや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΗや キバよ 
 

≒∝-ャや ュゅシボルΙや ヶプ  ヶルΑよャや ケヱヅャやメヱΕや ヵコヱΑョャやヱ ヵコヱゎΑョ : 
  ヵヱヱルャや チョェャや ゅヰΑプ フハゅッゎΑDNA   
  ヶもやヱゎシΗやヱ ヵキΑヰョゎャや ケヱヅャや ラΑよ ゐキェゎ 
ヶもゅヰルャやヱ ヶもやヱゎシΗや ケヱヅャや ラΑよ ゐキェゎ 
 るΑヤカャや ヅシヱよ れゅョヱシヱョヱケミャや ゅヰΑプ フヅタゎ 
 

≒∵- :ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ヶプ るΑョワぺ ゅワケをミぺ ヱ ケやヱヅΕや メヱヅぺ 
 メヱΕや ヵキΑヰョゎャや ケヱヅャや                                  ヶルゅをャや ヵキΑヰョゎャや ケヱヅャや 
                               メヱΕや ヶもやヱゎシΙや ケヱヅャや  ヶルゅをャや ヶもやヱゎシΙや ケヱヅャや 
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≒∫- :ゅヰよ キタボΑ ヶャゅゎャや ュゅシボルΙや るΑやキよヱ ュゅシボルΙや ヶプ るΑヤカャや ¬キよ ラΑよ ロケヱタェョャや りケゎヘャや 
  メヱΕや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΗや 
  ケセゅよョャや ケΑビ ュゅシボルΘャ るΑヅシヱャや るヤェケョャや 
   ヶルゅをャや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΗや 

  るΑヤカャや りケヱキ  
≒∬- : キェやヱャや ュヱシヱョヱケミャや ヶプ ラΑキΑゎゅョヱケミ メミ ¬ゅボゎャや るヅボル 

   ケΑョヱケミ                                                         ケΑョヱケゎルシ  
 ラΑィ                                                                ゅョコゅΑミ 

 
≪≡-  :メコピョャや ヅヱΑカ ゅヰΑプ ケヰドゎ ヱ るΑヱルャや ヱ ヵヱヱルャや ¬ゅセピャや ゅヰΑプ ヶヘゎカΑ ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΗや ラョ るヤェケョ 
るΑもやヱゎシΕや                                                                       るΑャゅタヘルΕや 
るΑもゅヰルャや                                                                              るΑキΑヰョゎャや  
 

≪≒-:るヤェケョャや ヶプ ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΙや ¬ゅルをぺ るΑヤカャや ヅシヱ ヶプ ゆルィ ヴャま ゅよルィ れゅョヱシヱョヱケミャや ゆゎケゎゎ 
るΑもやヱゎシΕや                                                                       るΑャゅタヘルΕや 
るΑもゅヰルャや                                                                            るΑキΑヰョゎャや 
 

≒∫- ヅホΕ チバよ ラハ ゅヰッバよ れゅョヱシヱョヱケミャや メタヘルゎ ヶプ ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΙや ヶプ るΑヤカャや ゆゅ:るヤェケョャや 
るΑもやヱゎシΕや                                                                      るΑャゅタヘルΕや 
るΑもゅヰルャや                                                                          るΑキΑヰョゎャや 
 

≪≪- ヶプ るΑヱルャや ヱ ヵヱヱルャや ¬ゅセピャや ぺキよΑ ヱ ュコΚよヱゎΑシヤャ ケゅヅセルま ゐキェΑ ヱ メコピョャや ヅヱΑカ ヶヘゎカゎ キェぺ ヶプ ケヱヰドャや
: ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΙや ラョ るΑャゅゎャや ケやヱヅΙや 

 るΑもやヱゎシΕや                                                                         るΑャゅタヘルΕや 
るΑもゅヰルャや                                                                               るΑキΑヰョゎャや 
 

≪≫- :ヱワ ラゅシルΘャ るΑキシィャや ゅΑΚカャや るΑヱルぺ ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ 
 ≪≫                                                                                √∝  

 √√                                                                                  √∫  
≪≫-  るヤェケョャや ヶプ:ラヱミゎゎ メヱΕや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΚャ るΑもゅヰルャや 
  ゅョヰルョ メミよ ラゅゎΑヤカ2n ュヱシヱョヱケミ 
 ゅョヰルョ メミよ ラゅゎΑヤカn ュヱシヱョヱケミ  
  √  ゅヰルョ メミよ ゅΑΚカ2n ュヱシヱョヱケミ 
  √  ゅヰルョ メミよ ゅΑΚカn ュヱシヱョヱケミ 

 
≪√-  (ヶヤタΕや キキバャや フタル ゅョヰルョ メミよ ラゅゎΑヤカ ラヱミゎゎn    (るΑヤタΕや れゅョヱシヱョヱケミャや ラョ )n    キェぺ ヶプ )

:るΑャゅゎャや ケやヱヅΙや 
 ヵコヱΑョャや ュゅシボルΗや ラョ ヶャゅタヘルΙや  ヶルゅをャや 

   ヵコヱΑョャや ュゅシボルΗや ラョ ヶもゅヰルャや メヱΕや  
 ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΗや ラョ ヶもゅヰルャや 
  ヶルΑよャや ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΗや ラョ 
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≪∽- :ヱワ ラゅシルΗや ヴをルΕ るッΑヱよャや りやヱル ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ 
≪≫                                                                                √∝ 
 √√                                                                              ≪≪ 
≪∝-: るΑヤカャゅよ アΑセョャや フケバΑ 

 るΑョヱシヱョヱケミャや るハヱョィョャや るΑキゅェぺ  
  るΑョヱシヱョヱケミャや るハヱョィョャや るΑもゅルを 
  るΑョヱシヱョヱケミャや るハヱョィョャや るΑをΚを 
     るΑョヱシヱョヱケミャや るハヱョィョャや るΑハゅよケ 

 
≪∵- ヮゎΑョゅィヤャ ヶョヱシヱョヱケミャや キキバャや ............. メをョΑ れヱィΑコヤャ ヶョヱシヱョヱケミャや キキバャや : 

                                                                ノよケ   フバッ  
                                                              フタル   ゐヤを 

 
≪∫-: ヶワ ラゅシルΚャ るΑキヤィ るΑヤカ ヶプ れゅョヱシヱョケミャや キキハ 

  √∝    ュヱシヱョケミ                                                     ≫≪                    ュヱシヱョケミ 
 ∝√            ュヱシヱョケミ                                             ≒∝ュヱシヱョケミ 

 
≪∬- : ヶワ るΑキシィャや ゅΑΚカヤャ るΑョヱシヱョケミャや るピΑタャや 
 n  n+2  2n 2n+1  
 

≫≡-  るΑヤカャや ¬やヱゎシや ヅカ ヴヤハ るヤをゅョゎョャや れゅョヱシヱョヱケミャや ァやヱコぺ ゆゎケゎゎ: ケヱヅャや ヶプ 
 ヶルゅをャや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΗゅよ ヶもやヱゎシΕや 
 ュゅシボルΗゅよ ヶもやヱゎシΕやメヱΕや ヵコヱΑョャや  
 ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΗゅよ ヶもやヱゎシΕや 
  メヱΕや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΗゅよ ヵキΑヰョゎャや 

 
≫≒- : ヶプ ⇔ゅΑキゅハ ゅΑコヱゎΑョ ゅョゅシボルや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΗや ケよゎバΑ 

                               メヱΕや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや  ケセゅよョ ケΑピャや ュゅシボルΙや 
  ヶルゅをャや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや                                 ヶャやコゎカΙや ュゅシボルΙや 
 

≫≪- :ラヱャヱボャや ラゅヅケシよ るよゅタΙや ラョ るをャゅをャや るヤェケョャや ヶプ ゐキェΑ 
 ラヱャヱボャや ケやキィ ラョ るΑヤカやキャや るボよヅャや ヶプ ヮルゅミョ ヴボよΑ ヱ ケΑピタ ュケヱャや ラヱミΑ 
るΑヱョキ るΑハヱほよ ュケヱャや ヅゅェΑ Ι 

  ケセゎルゎ ヱ るΑヱョキャや るΑハヱΕや ラョ ケΑをミャゅよ ヅゅェョ ュケヱャや ケヰドΑラヱャヱボャゅよ るヅΑェョャや ¬ゅッハΕや ヱ るΑヱゅヘョヤャや キキピヤャ ロゅΑΚカ 
 パゅョキャや ヱぺ ュゅドバャや ヱぺ ラΑゎもケャや ヱぺ キよミャや ヶプ るΑルゅヅケシ ュやケヱほよ チケョャや ゆよシゎΑ 

 
 

≫≫- :  るΑゎゅよルャや るΑヤカャや ヶプ ュコΚよヱゎΑシャや ケゅヅセルや キルハ ヶヅシヱ るェΑヘタ るΑャゅゎャや れゅΑッバャや ンキェぺ コケヘゎ 
                                                       ゅΑケキルミヱゎΑョャや        るΑョコΚよヱキルΙや るミよセャや 
   れゅョヱシヱよΑケャや                                             ヶィャヱィ コゅヰィ  
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≫√- ヵヱヱルャや ヅョルャや ケΑッェゎ ¬ゅルをぺ ヶもやヱゎシΙや ケヱヅャや ヶプ ゅΑΚカャや れΑよをゎ ヶプ るョキカゎショャや りキゅョャや: ヶワ 
 メヱルゅをΑΗや  
  ラΑシΑセャヱミャや  
 ヶェヤョ メヱヤェョ  
  ラΑケゅよΑヰャや 
 

≫∽- るΑゎゅよルャや るΑヤカヤャ ヶもゅヰルャや ケヱヅャや ヶプ ゐキェΑゅョ ラハ ケよバゎ るΑャゅゎャや れやケゅよバャややキハゅョ: 
                                                            るΑヱルャや ラヱミゎ  メコピョャや ヅヱΑカ ヶヘゎカゎ 
                                                るΑヅシヱャや るェΑヘタャや ラヱミゎュコΚよヱゎΑシャや ケタカゎ  
 

≫∝- :ヶプ メヤカ ラハ りケゅよハ るΑョヱシヱョヱケミャや れゅワヱセゎャや 
 れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ                                                                れゅョヱシヱョヱケミャや るΑルよ 

 れゅョヱシヱョヱケミャや ゆΑミケゎ                                                              ベよシ ゅョ ノΑョィ  
 

≫∵- :ヶワ りぺケョヤャ るΑバΑよヅャや るΑョヱシヱョヱケミャや るピΑタャや 
√√+XY 
√√+XX   
√√+XXY 
√∽+XO 
 

≫∫- :ヶョヱシヱョヱケミャや キΑェヱ るャゅェ ヶプ ゐキェΑ 
 るΑョヱシヱョヱケミャや るピΑタャや ヶョヱシヱョヱケミ ァヱコ ソボル 
 ァやヱコぺ キェぺ ラョ ュヱシヱョヱケミ ソボルるΑョヱシヱョヱケミャや るピΑタャや  
るΑョヱシヱョヱケミャや るピΑタャや ヶョヱシヱョヱケミ ァヱコャ メをゅョョ ュヱシヱョヱケミ るプゅッま 
 るヤをゅョゎョャや るΑョヱシヱョヱケミャや ァやヱコΕや ュヱシヱョヱケミ ゆΑミケゎ ヶプ メヤカ 

 
≫∬-:ヶョヱシヱョヱケミャや ゐヤをゎャや るャゅェ ヶプ ゐキェΑ 
 ケルケΑゎ るャゅェ ヶプ ゅョミ サルィャや れゅョヱシヱョヱケミ キェぺ ソボル 
 ヶプゅッま ュヱシヱョヱケミ キヱィヱよ ラヱやキ るャゅェよ メをョゎ ュホケ ァヱコヤャ メをゅョョョ≪≒  
 ァヱコヤャ メをゅョョ ヶプゅッま ュヱシヱョヱケミ キヱィヱよ ラヱやキ るャゅェよ メをョゎ≪≫ 
  ヴヤハ ゅΑヱゎェョ ゅヰΑプ ケミクョャや アΑセョャや ラヱミΑ≫  るΑシルィ れゅョヱシヱョヱケミ 

 
√≡-ほセルゎ るョコΚゎョ  ュヱシヱョヱケミャや ヶプ りキゅΑコ ヮルハ アゎルΑヱ れゅョヱシヱョヱケミャや ロヱセゎ ゆよシよx: 
るョコΚゎョ                                                               ケルケΑゎるョコΚゎョ  ラヱやキ 

るョコΚゎョ ケゎヤヘルΑΚミ                                                        ラゅヅケシャや 

√≒- ¬やヱョャや るョコΚゎョ るャゅェ ¬ゅルをぺ ュヱシヱョヱケミャや るΑルよ ヶプ メヤカ ゐヱキェ ラハ るィゎゅル: 
                                                                  メゅボゎルΗやゆΚボルΗや 
ソボルャや                                                                 りキゅΑコャや 
 

√≪-:ュヱシヱョヱケミャや ラョ ¬コィ ラやキボプ ゆよシよ ュヱシヱョヱケミャや ゆΑミケゎ ヶプ メヤカ アゎルゎ ヶゎャや れゅΑヤョバャや キェや 
                                                                  メゅボゎルΗやゆΚボルΗや 
ソボルャや                                                                りキゅΑコャや 
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√≫- :ゆΑゎケゎャや ヮヤをョΑ ュドルョ ケゅショ ネゅよゎみよ ュヱボゎ ュシィャや ヶプ るΑバΑよヅャや ゅΑΚカャや 

 ュゅシボルΗや-ヱョルャや-るゎゅョシΕや  
るゎゅョゎシΕや-ヱョルャや-ュゅシボルΗや 
 ヱョルャや-ュゅシボルΗや-るゎゅョゎシΕや 
 ヱョルャや-るゎゅョゎシΕや-ュゅシボルΗや 

 
√√- :ゅヰルほよ ) るΑルゅヅケシャや ケΑビ ( りキΑョェャや ュやケヱΕや コΑョゎゎ 
 ヶヘョヤャや コゅヰィャや ケよハ ケゅセゎルΗや ヴヤハ りケキボャや ゅヰャ 
るΑヱルゅを るΑルゅヅケシ ュやケヱぺ ラヱミゎ ヱ ュシィャや ラョ ンケカぺ ¬ゅッハぺ ゆΑタゎ 
¬ゅセピよ るヘヤピョ ラヱミゎ ゅョ りキゅハ  
  ゅヰよ るヅΑェョャや るィシルΕや ヱ ゅΑΚカャや ケョキゎ 

 
√∽- :⇒⇒よ るをΑよカャや るΑルゅヅケシャや ュやケヱΕや コΑョゎゎ 
るΑルゅヅケシャや ゅワゅΑΚカ るΑもやキハ ュキハ 
 ュシィャや ラョ ンケカΕや ¬ゅッハΕや ヴャま チケョャや ゅヰヤボル ュキハ 
  ゅヰョィェ ケΑピタゎャ るバセΕや ヱぺ ケΑホゅボバャゅよ ゅヰィΚハ ヱぺ るェやケィャゅよ ゅヰゎャやコぺ るΑルゅミョま ゅΑもゅヰル ¬ゅヘセヤャ 

  るΑヱルゅを ヱ るΑャヱぺ るΑルゅヅケシ ュやケヱほよ ゅヰヤΑをョゎ  
 
 

√∝- ヮΑヤゎ ヶゎャや るヤもシΖャ るェΑェタャや るよゅィΙや ケゎカぺ ュを  やキΑィ ヮシケキぺ∩ヵヱヤカャや ュゅシボルΙや メェやケョ キェぺ メをョΑ ヶャゅゎャや メミセャや
: 

 
 
 
 
 
≒-メミセャや :るヤェケョ メをョΑ 
  るΑもやヱゎシやI  ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΙや ラョ 
 るΑもやヱゎシや I I  ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΙや ラョ 
  るΑもやヱゎシやI ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ラョ   
 るΑもやヱゎシや I I  ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ラョ 
 
≪-: メをョΑ ュシケヤャ ヵヱヱルャや ヅョルャや 

 るΑよΑミケゎ るΑキシィ るΑヤカ  
  ァゅセョΖャ るィゎルョ るΑキシィ るΑヤカ  
 ケミクョ アΑセョ るΑヤカ  
  ゐルぼョ アΑセョ るΑヤカ 

  

 ع

 ل

 س

 ص

 ط

و
ع 

 د

 ه
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≫-メミセャや : ラΕ るルΑバャや ヮルョ れクカぺ ヵクャや キケヘャや サルィ ウッヱΑ 
 ソ メをゅョΑ サ ゆΑミケゎャや  
  メ∩ ネ ラゅよΑミケゎャや ラΚをゅョΑ ソ∩サ ラゅよΑミケゎャや 
 ネ ゆΑミケゎャや ラハ フヤゎカΑ メ ゆΑミケゎャや   
  ヶィヱコ メミセよ キィヱゎ メ∩ネ∩ソ∩サ ゆΑミやケゎャや 
√-: ヶプ メ ゆΑミケゎャや ラハ ネ ゆΑミケゎャや フヤゎカΑ 
 ヅゅセルャや ヱ ュィェャや ヱ ラヱヤャや ヱ メヱヅャや  
  るもΑッョャや ヅヱヅカャや ヅョル ヱ メヱΑケゎルシャや ノホヱョ ヱ メミセャや 
 メヱヅャや ヱ るビヱよタョャや ヅヱヅカャや ヅョル ヱ ュヱシヱケゎルシャや ノホヱョ ヱ メミセャや  
  メヱヅャや ヱ るビヱよタョャや ヅヱヅカャや ヅョル ヱ ケΑョヱケゎルシャや ノホヱョ ヱ メミセャや  
 
∽-:メミセャや やクヰャ ュゅゎャや ュゅシボルΗや ラョ アゎゅルャや ゅΑΚカャや キキハ 
 ラゅゎΑャゅバプ ケΑビ ラゅゎΑヤカ ゅヰルョ ゅΑΚカ ノよケぺ  
  ケカΓや フタルヤャ フャゅカョ ュヰヘタル るャゅバプ ゅΑΚカ ノよケぺ  
 るャゅバプ りキェやヱ ヴボよゎ ヱ ュヰルョ るをΚを ケョッゎ ゅΑΚカ ノよケぺ  
 ゅΑΚカ ノよケぺ  キェやヱ サルィ ァゅゎルま ラハ るャヱぼショ 
∝-∩ネ∩ソ∩サ ゆΑミケゎャや ラョ メミ ラヱミゎΑ :ヶワ るΑルΑよャや メェやケョャや キェぺ ヶプ ∩ ラΑもコィ ラョ メ 
  メヱΕや ヱョルャや るヤェケョG1  
  ヱョルャや るヤェケョヶルゅをャや G2  
 ノΑルタゎャや ヱ ¬ゅルよャや るヤェケョS   
 れΙヱΑケゎルシャや フハゅッゎ るヤェケョ  

∵-:ゆΑミケゎャや ゅヰヤョェΑ りケヱミクャゅよ るヅよゎケョャや れゅヘタャや ラハ るャヱもショャや れゅルΑィャや 
  ⇔ゅバョ ソ ∩ サ 
  ⇔ゅバョ ネ ∩ サ 
  ヅボプ ソ 
   ヅボプ メ  
 
 

 ( るョΚハ ノッ : ヶルゅをャや メやぼシャや  ( るョΚハヱ るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺ )  ヴヤΑ ゅョΑプ るェΑェタャや ケΑビ りケゅよバャや ュゅョぺ )
 :- 
≒-   (     )  ケミク ヱぺ ヶをルぺ ラもゅミャや サルィ フΑルタゎャ ヵヱヱルャや ヅョルャや ュキカゎシΑ 
≪-   (      )ヶャゅタヘルΙや ケヱヅャや ヶプ ゅΑΚカャや れΑよをゎャ ラΑシΑセΑャヱミャや りキゅョ フゅッゎ ヵヱヱルャや ヅョルャやケΑッェゎ ¬ゅルをぺ  
≫-    (     ) ュキカゎシゎュゅシボルΗや ヴヤハ るΑヤカャや コΑヘェゎャ ヵヱヱルャや ヅョルャや ケΑッェゎ キルハ ラΑケゅよΑヰャや りキゅョ  
√-   (        )れゅョヱシヱョケミャや ゆΑゎケゎャ  ロキェ ヴヤハ ュヱシヱョケミ メミ ソボよ ¬ゅョヤバャや ュヱボΑ ヵヱヱルャや ヅョルャや ケΑッェゎ ヶプ  
∽-   (       ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΗや ラョ ヶャゅタヘルΗや ケヱヅャや ヶプ れやキΑゎゅョヱケミャや メタヘルゎ ヱ れやケΑョヱケゎルシャや ュシボルゎ  ) 
∝-    (       ヶルゅ娃をャや ヶャゅ娃タヘルΗや  ケヱ娃ヅャや ヶ娃プ る娃Αヤカャや ヶ娃よヅホ キ娃ェぺ ヴ娃ャや キ娃バゎよゎ ヱ る娃ヤをゅョゎョャや れゅョヱ娃シヱョヱケミャや メ娃タヘルゎ  )

ュゅシボルΗや ラョ   ヵコヱΑョャや 
∵-    (  Κカ ノよケや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΗや アゎやヱル  )  るΑヱよΙや るΑヤカャや ノョ るヤをゅョゎョ るΑヱルよ ゅΑ 
∫-   (    るヤをゅョゎョ ヶをルΙや キルハ るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや  ) 
∬-    (     るΑゎゅよルャや るΑヤカャや ヶプ れΙヱΑケゎルシ キィヱゎ Ι  ) 

≒≡-   (    ヵキΑヰョゎャや ケヱヅャや ヶプ ヵヱヱル ¬ゅセビ ラヱミゎΑヱ メコピョャや ヅヱΑカ ヶヘゎカゎ  ) 
≒≒-   (   ) Ι るヤをゅョゎョ ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ラョ るィゎゅルャや ヮΑヱルよャや ゅΑΚカャや ラヱミゎ  
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≒≪-   (  ) るΑヱルよャや ゅΑΚカャや ラョ ラゅルをや ヶワ ヵコヱΑョャや ュゅシボルΚャ ヶもゅヰルャや アゎゅルャや  
≒≫-  (   ) るΑキシィャや ゅΑΚカャや ヶプ ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ゐキェΑ  
≒√-   (  )  ⇔ゅΑコヱゎΑョ ⇔ ⇔ゅョゅシボルや Ιま ヱワ ゅョ ヶルゅをャや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや  
≒∽-  (   )    メヱΕや ヵキΑヰョゎャや ケヱヅャや ヶプ ヶハゅよケャや れゅョヱシヱョヱケミ ケヰドゎ 
≒∝-   (  )  ヴをルΙやヱ ケミクヤャ るヤをゅョゎョ ラヱミゎ るΑシルィャや れゅョヱシヱョケミャや 
≒∵-   (  )  ヴヤハ るヰミゅヘャや るよゅよクャ るΑキシィャや るΑヤカャや ヵヱゎェゎ√   れゅョヱシヱョケミ 
≒∫-   (  )  ヶプ りキヱィヱョャや れゅョヱシヱョケミャや キキハ フタル ヱワ るΑヤシゅルゎャや るΑヤカャや ヶプ りキヱィヱョャや れゅョヱシヱョケミャや キキハ 

                るΑキシィャや るΑヤカャや 
≒∬-   (  )  るΑをやケヱャや りキゅョヤャ ラヱミゎ ヵヱヤカャや ュゅシボルΙや ヶプDNA  ゅヰシヘル るヘハゅッョ ヴヤハ りケキボャや   
≪≡-  (   )  るヅボル キルハ ラΑボタゎヤョ ラΑキΑゎゅョヱケミ ラョ ラヱミョ ュヱシヱョヱケミ メミ   ュヱシヱケゎルシャや 

       
≪≒-   (  )  ヵヱヱ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ルャや チョェャや フハゅ⇒⇒⇒タゎΑDNA ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΚャ るΑヅシヱャや るΑルΑよャや るヤェケョャや ヶプ   
≪≪-   (   )          れゅッΑヱよャや ラΑヱミゎャ ラゅシルΗや ヴをルや ュェケ ヶプ ヶャやコゎカΙや ュゅシボルΙや ゐキェΑ 
≪≫-   (   ) ァゅセョΙや ラΑヱミゎャ ヶルゅを ヵコヱゎΑョ ュゅシボルや ヮバよゎΑ メヱぺ ヵコヱゎΑョ ュゅシボルま メミ   
≪√-   (   ) ヶルΑシャや ヵヱをルΕや ュヱシヱョヱケミャや ラョ  メヱヅぺ ヵケミクャや ヵキゅタャや ュヱシヱョヱケミャや          
≪∽-  (   ) りケΑよミ ゅヰェヅシ るェゅショ れルゅミ ュィェャや りケΑピタ ゅΑΚカャや れルゅミ ゅョヤミ   
≪∝-  (   ) Αョャや ュゅシボルΖャ ヵキΑヰョゎャや ケヱヅャや ヶプ  れゅョヱシヱョヱケミャや ドヤピゎヱ ケタホ キやキコΑ ヵコヱゎ         
≪∵-    (  ケをゅミゎャや ヮルョ フキヰャやヱ るΑキシィャや ゅΑΚカャや ヶプ ゐキェΑ ヵコヱΑョャや ュゅシボルΗや  ) 
≪∫- (      ケをゅミゎャや ヮルョ フキヰャやヱ るΑキシィャや ゅΑΚカャや ヶプ ゐキェΑ ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΗや  ) 
≪∬- (     ヶョヱシヱョヱケミャや キキバャや フタル ゅョヰルョ メミ ヶプ ラゅゎΑヤカ ヶャやコゎカΗや ュゅシボルΗや るΑヤョバャ ヶもゅヰルャや アゎゅルャや  ) 
≫≡-    (     ゅルΑバョ ゅΑョヱシヱョヱケミ ゅィヱコ れゅョヱシヱョヱケミャやキェぺ ラやキボプ るィΑゎル ヶョヱシヱョヱケミャや キΑェヱ るャゅェ ほセルゎ  ) 
≫≒-   (   ケミ ヶャや ュヱシヱョヱケミャや ラョ るバヅホ メゅボゎルや ラハ るィゎゅル ¬やヱョャや るョコΚゎョ るャゅェ  )ケカや ュヱシヱョヱ 
≫≪-   (  ) れゅョヱシヱョヱケミャや ゆΑミケゎヱ るΑルよ ヶプ メヤカ ラョ るィゎゅルャや チやケョΕや  ラョ ヅヅボャや ¬やヱョ チケョ   
≫≫-   (     )( ヶワ りぺケョヤャ るΑバΑよヅャや るΑョヱシヱョヱケミャや るピΑタャや√√‚XX  ) 
≫√-   (    )  ュヱシヱョヱケミャや ラョ ¬コィ ラやキボプ ゅヰΑプ ュゎΑ るΑヤョハ ヱワ メゅボゎルΙや 
≫∽-    (   ) ュやケヱΙや れΑョ娃娃娃シ フやケ娃娃娃ヅぺ ヮよ娃娃娃セゎ ュケヱ娃娃娃ャや メヱ娃娃娃ェ る娃娃娃カヘゎルョャや る娃娃娃Αヱョキャや る娃娃娃ΑハヱΕや ラΕ るΑルゅヅケ娃娃娃シャゅよ る娃娃娃をΑよカャや

ラゅヅケシ 
               ケェよャや 

≫∝-    (   )   れゅョヱシヱョヱケミャや ゆΑミケゎヱ るΑルよ ヶプ メヤカ ラョ るィゎゅルャや チやケョΕや ラョ ラヱやキ るョコΚゎョ 
 

≫∵-  (   ) ラゅヅケシャや れゅよよシショ ラョ るドプゅェャや キやヱョャやヱ ュゅバヅャや れゅピよタ キバゎ 
≫∫-    (    れゅョヱシヱョヱケミャや メミセ ヱぺ キキハ ヶプ メヤカ ラハ りケゅよハ るΑョヱシヱョヱケミャや れゅワヱセゎャや  ) 
≫∬-    (     ヶョヱシヱョヱケミャや ゐヤをゎャや るャゅェ ヶプ フバッャや ヴャま れゅョヱシヱョヱケミヤャ ヶョヱシヱョヱケミャや キキバャや フハゅッゎΑ  ) 
√≡-   (     ) ヶシルィ ュヱシヱョヱケミ りキゅΑコよ ゐゅルΗや ラヱキ ケヱミクャや ゆΑタゎ ケゎヤヘルΑΚミ るョコΚゎョ  
√≒-   (     )れヱョ  ゅヰΑプ ポミヘゎ りキョバゎョ るΑヤョバよ ュヱボゎプ るΑヤカャや ュケワ ゆよシよ ゐキェΑ )るゎゅョゎシΙや ( アョケよョャや るΑヤカャや 

                ゅヰシヘル るΑヤカャや  
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:るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミ るΑヤハ メキゎ ヵクャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャやヱぺ ュシΗや ラΑシヱボャや ラΑよ ゆゎミぺ: ゐャゅをャや メやぼシャや 
≒- ラもゅミヤャ るΑョヱシヱョヱケミ るヅケゅカ )    ヵヱヱルャや ヅョルャや  (  )りやヱルャや るΑボΑボェ ゅΑΚカ( ヶェャや 
≪-)      ラΑケゅよΑヰャや      (  ヵヱヱルャや ヅョルャや ケΑッェゎ ヶプ ュキカゎシゎ ケをカゎヤャ りキゅッョ りキゅョ 
≫- )      ラΑシΑセャヱミャや  ( ヶもやヱゎシΗや ケヱヅャや ヶプ ヵヱヤカャや ュゅシボルΗや フゅボΑま ヴヤハ メョバゎ りキゅョ 
√- )          るヤをゅョゎョャや  (  ヅョル ヶプ ヱケΑョヱケゎルシャや ノホヱョ ゐΑェ ラョ メミセャやヱ メヱヅャや ヶプ ヮよゅセゎゎ れゅョヱシヱョヱケミ 

                               ヮビヱよタョャや ヅヱヅカャや 
∽- ァゅセョΕや ラΑヱミゎャ メシゅルョャや ヶプ ゅΑΚカャや ヶプ ゐキェΑ ュゅシボルや )        ヵコヱΑョャや    ( 
∝-よヱ ュゅシボルΙや ヶプ るΑヤカャや ¬キよ ラΑよ りケヱタェョャや りケゎヘャや )  るΑヤカャや りケヱキ     (  ヶャゅゎャや ュゅシボルΙや るΑやキ 
∵-  るΑヤカャや りケヱキ ラョ ケよミΕや ュシボャや クカほΑ ケヱヅ )    ヶルΑよャや ケヱヅャや ( 
∫-  ュヱシヱョヱケミャや ヶプ ラΑキΑゎゅョヱケミャや メゅタゎや るヅボル )    ケΑョヱケゎルシャや   ( 
∬- ケヱヅャや ヶプ れやキΑゎゅョヱケミ ノよケぺ ラョ ラヱミョ れゅョヱシヱョヱケミャや ラョ ァヱコ メミ )         ヶハゅよケャや   ( 

                             メヱΕや ヵキΑヰョゎャや 
≒≡- りキョャや ゐΑェ ラョ ケやヱヅΕや メヱヅぺ ラョ ケよゎバΑ ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ラョ ケヱヅ ) メヱΕや ヵキΑヰョゎャや  ( 

                              るΑョワぺ ゅワケをミぺヱ 
≒≒-  れゅョヱシヱョヱケミャや ァやヱコぺ ゆゎケゎゎ ヶャやコゎカΙや ュゅシボルΙや ラョ るヤェケョ ) メヱΕや ヶもやヱゎシΙや  ( ヶプ るヘハゅッョャや

  ゅヰもやヱゎシや ヅカ ヶヤハヱ るΑヤカャや ヅシヱ 
≒≪- ゅョヰルΑよ キゎョゎヱ るΑヤカャや ヶよヅホ キェぺ ヶプ ゅョヰルョ メミ ラヱミΑ ラΑャヱΑケゎルシ ラョ ラヱミゎΑ )           メコピョャや   ( 

                             ヶャコピョ メミセ ヶプ るボΑホキャや ヅヱΑカャや ラョ るハヱョィョ 
≒≫-Ι ヶもゅヰルャや ケヱヅャや ゆェゅタゎ るΑヤョハ ) ュコΚよヱゎΑシャや ケゅヅセルや   ( ヴヤハ ゆやコΑョミ ぺキよゎ るΑルやヱΑェャや るΑヤカャや ュゅシボル

 ンケカΙや ラハ るΑヱルよ るΑヤカ メミ メタヘルゎ ヴゎェ ⇔ゅΑィΑケキゎ ゆやコΑョャや やクワ ベョハ キやキコΑヱ ∩るΑヤカャや ウヅシ 
≒√-  ンキやケプ れゅョヱシヱョヱケミャや ノョィゎ ヮャΚカ ュゎΑ ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΙや ヶプ ケヱヅ )     ヶもやヱゎシΙや ケヱヅャや  ( 

                                を るΑヤカャや コミケョ ヶプ るΑヤカャや ¬やヱゎシや ンヱゎショ キルハ フヅタゎ ュ 
≒∽-  るヤをゅョゎョ れゅョヱシヱョケミ ァやヱコや  )るΑョシィャや れゅョヱシヱョヱケミャや  ( 
≒∝-  ヶェャや ラもゅミャや サルィ キキェゎ れゅョヱシヱョケミ  )  るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや ( 
≒∵-  ヵヱヱルャや チョェャや ラョ るルヱミョ ヮバΑプケ ヅヱΑカ   ) るΑルΑゎゅョヱケミ るミよセャや  (DNA るミよゅセゎョ ラヱミゎ ラΑゎヱケよヱ 

                                  りやヱルャや メカやキ フゅヘゎャΙや りケΑをミ 
 ≒∫-  るェΑヘタ ゅヰΑプ ラヱミゎΑ るΑゎゅよルャや るΑヤカャゅよ ケセゅよョャや ケΑビ ュゅシボルΕや ケやヱヅぺ ラョ ケヱヅ )   ヶもゅヰルャや ケヱヅャや ( 

                                                              ヶもやキゎよや ヵコヱヤΑシ ケやキィ ュを るΑヅシヱ 
≒∬-  ケヱ娃ヅ ) メヱΕや ヶもやヱゎシΕや (ミャや ヮ娃Αプ フヅ娃タゎ ヶ娃ャやコゎカΙや ュゅ娃シボルΙや ラ娃ョ ラΑゎヤよゅ娃ボゎョ ラΑゎハヱ娃ョィョ ヶ娃プ れゅョヱ娃シヱョヱケ

                                            るΑヤカャや ヅシヱ メヱヅ ヴヤハ 

≪≡-   ¬やヱョャや るョコΚゎョ るャゅェ ヶプ ゅョミ ュヱシヱョヱケミャや ラョ ¬コィ ラやキボプ )        ソボルャや   ( 
≪≒- ュヱシヱョヱケミャや ラョ ¬コィ メゅボゎルや )         りキゅΑコャや   (  ヮャ メをゅョョャや ュヱシヱョヱケミャや ヶプ るィゅョキルやヱ 
≪≪-)          メゅボゎルΗや  ( ヮャ ヮよゅセョ ケΑビ ケカへ ュヱシヱョヱケミ ヶャや れゅョヱシヱョヱケミャや キェぺ ラョ るバヅホ メゅボゎルや  

≪≫-  サミゅバョャや ロゅィゎΕや ヶプ メタゎΑヱ キヱバΑャ ヮゎケやキゎシやヱ ュヱシヱョヱケミャや ラョ ¬コィ メゅタヘルや )         ゆΚボルΙや ( 

                         ヘル ュヱシヱョヱケミャゅよ ヮシ 
≪√-(     りキΑョェャや   ) ゅワゅΑΚカ るΑもやキハ ュキバよ フタゎゎヱ ¬ゅセピよ るヘヤピョ りキゅハ ラヱミゎ ュやケヱΕや ラョ ネヱル 

                            るΑルゅヅケシャや   
≪∽-)        るをΑよカャや  (    ゅワケョキゎヱ ゅヰよ るヅΑェョャや るィシルΕやヱ ゅΑΚカャや ュィゅヰゎ るΑルゅヅケシャや ュやケヱΕや ラョ ネヱル 
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≪∝-) ラヱやキ るョコΚゎョ   ( ョ アゎルΑ チケョ ュヱシヱョヱケミ ラョ るΑプゅッや るカシル キヱィヱ ラ≪≒    メヘヅャや ヵキャ 
≪∵-)       ケゎヤヘルΑΚミ   (  ヶルΑシ ュヱシヱョヱケミ ラヱミヤゎョΑ ラΑクャや ケヱミクャや ヵキャ るバもゅセ るョコΚゎョX ゅΑプゅッま 

                            ラΑョヱシヱョヱケミャや ヶヤハX ヱY    
≪∫-) るΑョヱシヱョヱケミャや れゅワヱセゎャや (  ゅヰよ ゆゅタΑ れゅョヱシヱョヱケミャや メミセ ヱぺ キキハ ヶプ メヤカヶャやヱェ 

                       るΑェ りキΙヱ フャぺ ラΑよ ラョ るショカ   
≪∬-) アョケよョャや るΑヤカャや れヱョ ヱぺ るゎゅョゎシΕや (  ゅ娃ヰよ ポ娃ミヘゎ りキ娃ョバゎョ る娃Αヤョバよ ュヱ娃ボゎヱ ヮ娃Αヤカャや ュケヰゎ ゅヰΑプ ゐキェΑ ヮャゅェ

ゅヰシヘル ヮΑヤカャや  
≫≡-ァヱコ ラョ れゅョヱシヱョヱケミャや キェぺ ラやキボプ るィΑゎル ほセルゎ ヶョヱシヱョヱケミ ロヱセゎ るャゅェ  )ヶョヱシヱョヱケミャや キΑェヱ  ( 

                                            ラΑバョ ヶョヱシヱョヱケミ                               
:ノよやケャや メやぼシャや 

 
( るハヱョィョャや れやケゅよハ ラョ ケゎカや ゆ ( るハヱョィョャや れやケゅよハ ゆシゅルΑ ゅョ ) ぺ : るよゅィΗや ノよケョ ヶプ ュホケャや ゆゎミぺヱ ) 

 

 
 

 
るよゅィΙや ぺ ( るハヱョィョャや ) ) ゆ ( るハヱョィョャや 

≫ - メィケヤャ るΑバΑよヅャや るΑョヱシヱョヱケミャや るピΑタャや ≒-(√∽‚XX(ヱぺ )√∽‚XY) 
√ - ケルケΑゎ るョコΚゎョャ るΑョヱシヱョヱケミャや るピΑタャや ≪-(√√‚YXX) 
∽ -りぺケョヤャ るΑバΑよヅャや るΑョヱシヱョヱケミャや るピΑタャや ≫-(√√‚XY) 
≒ -ラヱやキ るョコΚゎョャ るΑョヱシヱョヱケミャや るピΑタャや √-(√∽‚X) 
≪ - るΑョヱシヱョヱケミャや るピΑタャやケゎヤヘルΑΚミ るョコΚゎョャ ∽-(√√‚XX) 

 
るよゅィΙや ) ぺ ( るハヱョィョャや ) ゆ ( るハヱョィョャや 

≫ ヵキΑヰョゎャや ケヱヅャや ≒ュコΚよヱゎΑシャや ヶプ れゅΑッバャや ノΑルタゎよ るΑヤカャや ュヱボゎ  
≪ュィェャや ヶプ るΑヤカャや キやキコゎ   
≫れゅョヱシヱョヱケミャや ドヤピゎヱ ケタホ キやキコΑ   
√るΑヤカャや ヅシヱ ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや ノョィゎゎ   
∽ヵヱヱルャや ¬ゅセピャやヱ ラΑゎΑヱルャや ラヱミゎゎ    ヶゎハヱョィョ メヱェ

れゅョヱシヱョヱケミャや 
∝ メゅタヘルや ヴャや ヵキぼΑ ゅョョ ケΑョヱケゎルシャや ュシボルΑ  

れやキΑゎゅョヱケミャや 

≪  ヱョルャや るヤェケョG1 
√ ヶもやヱゎシΙや ケヱヅャや 
∽ ヶもゅヰルャや ケヱヅャや 
∝ ヶャゅタヘルΙや ケヱヅャや 
≒ ヱョルャや るヤェケョG2 

 

るよゅィΗや ) ぺ ( るハヱョィョャや ) ゆ ( るハヱョィョャや 
≒ 
≪ 

-  ヴヤハ ンヱゎェゎ√∝   ュヱシヱョヱケミ 
-   ヴヤハ ンヱゎェゎ≪≫   ュヱシヱョヱケミ 

≒-  ラゅシルΙや ヶプ るΑィΑセョャや ゅΑΚカャや 
≪-    ラゅシルΙや ヶプ るΑョシィャや ゅΑΚカャや 

るよゅィΗや ) ぺ ( るハヱョィョャや ) ゆ ( るハヱョィョャや 
≫ 
≪ 
∽ 
 
√ 
≒ 

-   るΑヱヱルャや りキゅョャや るヘハゅッョDNA    
-    ヵヱヱルャや ¬ゅセピャや メヤェゎΑヱ るΑヱルャや ヶヘゎカゎ 
-   キルハ フヅタゎ ュを るΑヤカャや コミケョ ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや ノョィゎゎ

  るΑヤカャや ¬やヱゎシや 
-     ラΑキΑゎゅョヱケミ メミ ラΑよ ヅよケΑ ヵクャや ケΑョヱケゎルシャや ュシボルΑ 
-   るΑヤカャや ヶプ ュコΚよヱゎΑシャや ケゅヅセルや ぺキよΑ 

≒-   ヶもゅヰルャや ケヱヅャや 
≪-    ヵキΑヰョゎャや ケヱヅャや 
≫-   ヶルΑよャや ケヱヅャや 
√-   ヶャゅタヘルΗや ケヱヅャや 
∽-    ヶもやヱゎシΗや ケヱヅャや 
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るよゅィΙや ) ぺ ( るハヱョィョャや ) ゆ ( るハヱョィョャや 

≫  るΑキシィャや ゅΑΚカヤャ るΑョヱシヱョヱケミャや るピΑタャや ≒-ヮΑョシィ れゅョヱシヱョケミ 
≒ るヤをゅョゎョ れゅョヱシヱョケミ ァやヱコや ≪- るΑシルィ れゅョヱシヱョケミ 
√  るΑシルィャや ゅΑΚカヤャ るΑョヱシヱョヱケミャや るピΑタャや ≫-2n 
∽  ラゅシルΚャ ヵヱヱルャや ヅョルャや √-n 

  ∽-   √∝  ュヱシヱョヱケミ 
  ∝-∝√  ュヱシヱョヱケミ 

 
 
 

るよゅィΙや ) ぺ ( るハヱョィョャや ) ゆ ( るハヱョィョャや 

√  ラもゅミヤャ るΑョヱシヱョヱケミ るヅケゅカ ラハ りケゅよハ ヶェャや ≒- ヱョルャや 

∽   るΑヤカャや りケヱキ ラョ ケよミΕや ュシボャや クカほΑ ケヱヅ ≪-  ヶもやヱゎシΙや ケヱヅャや 

≪  ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや ゆΑゎケゎよ メコピョャや ヅヱΑカ ヮΑプ ュヱボゎ ケヱヅ
   るΑヤカャや フタゎルョ 

≫-  ゆΚボルΙや 

≒  ヶプ ゅΑΚカャや キキハ キゅΑキコや るィΑゎル ヶェャや ラもゅミャや ュィェ りキゅΑコ
 ヮョシィ 

√-  ヵヱヱルャや ヅョルャや 

≫  ヶプ メタゎΑヱ キヱバΑャ ヮゎケやキゎシやヱ ュヱシヱョケミャや ラョ ¬コィ メゅタヘルや
  ヮシヘル ュヱシヱョヱケミャゅよ サミゅバョャや ロゅィゎΙや 

∽-      ヶルΑよャや ケヱヅャや 

:  サョゅカャや メやぼシャや 
:  ヶヤΑ ゅョハ ゆィぺヱ るΑャゅゎャや メゅミセΙや サケキぺ 

(≒:れゅョヱシヱョヱケミャや ュゅシボルや ヶプ メヤカ るィΑゎル チやケョぺ ウッヱゎ るΑャゅゎャや るΑョヱシヱョヱケミャや ヅもやケカャや) 
 
 
 
 
 
 

       ( メミセャや≒                                                     )
( メミセャや≪) 

( メミセャや≒ ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや ノΑコヱゎ ウッヱΑ )ケゎヤヘルΑΚミ るョコΚゎョ ( メミセャや ゅョルΑよ≪ ノΑコヱゎ ウッヱΑ )
 ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャやラヱやキ るョコΚゎョ                                                                                
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(≪ ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΙや ヶプ ヵキΑヰョゎャや ケヱヅャや メをョΑ ポョゅョぺ メミセャや )
   
 

:れゅルゅΑよャや メョミや  
≒-ケΑョヱケゎルシ 
≪-メヱΑケゎルシ 
≫-ラゅボΑボセ ラやキΑゎゅョヱケミ 
 
 
 
 
 
 

(≫)-  れやク れヱィΑコ メミセゎ ウッヱΑ メミセャや:ラゅシルΙや ヶプ ヶョヱシヱョヱケミ ゐヤをゎ 

≒-  ∨るッΑヱよャや ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ ヱワ ゅョ≪√ ュヱシヱョヱケミ 

≪-  ∨ァゅョキルΙや やクワ ラョ ヮィゎゅルャや るΑッケョャや るャゅェャや ュシや ゅョラヱやキ るョコΚゎョ 

 

 

 

 

 

 

  

1 
2 

3 
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(√:るΑヤカャや るゎゅョゎシや メェやケョ ウッヱΑ メミセャや) 

≒-  ∨ るΑバΑよヅャや れΙゅェャや ヶプ るゎゅョゎシΙゅよ るΑヤカャや ュヱボゎ ヴゎョるΑヤカャや ュケヰゎ ゅョキルハ 

≪- ノホヱゎゎ やクゅョ  ∨るゎゅョゎシΙや ヴヤハ ゅヰゎケキホ るΑヤカャや れキボプ やクや ゐキェΑ ラぺ るョドルョ ケΑビ れゅョゅシボルま ヴャま ゅヰハヱッカ ヱ ゅワキヱヤカ
∩ュケヱャや ヴョシΑ ゅョ アゎルΑプ ∩ るハケシよ ケをゅミゎャゅよ ぺキよゎプ ∩ 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

≒- :メミセャや ヴヤハ るョホケョャや るゎゅョゎシΙや メェやケョ メΚカ ゐキェΑ ゅョ ゆゎミぺ 

≒- るΑバΑよヅ るΑヤカ 
≪-ラΑゎゅョヱケミャや ヅヱΑカ フをミゎ ヱ るΑヤカャや スゅョミルや 
≫-れゅハゅボプ るΑヤカャや ¬ゅセビ メミセΑ 
√- れゅハゅボプ メミセゎ ケやケョゎシやヱ ヮゎゅΑヱゎェョ ヱ りやヱルャや ュキワ 
∽-ゅヰゎゎヘゎ ヱ るΑヤカャや れヱョ 
 
(∝)  ラヱャヱボャや ラゅヅケシ メェやケョ メをョΑ ポョゅョぺ ヵクャや メミセャや: 
≒( ュホケ  ≒ ラゅヅケシ メェやケョ ラョ るヤェケョ ヵや ヶャや ケΑセΑ )∨ラヱャヱボャや 

るをャゅをャや るヤェケョャや 
≪∨るヤェケョャや ロクワ ヶプ るΑェやケィ るΑヤョハ るヅシやヱよ ヮャゅタもゎシや ラミョΑ メワ   

 ヮャゅタもゎシや ラミョΑ Ι 
 
 
 
 
 

  

(4)

(0) 

(4)

1 

2 

3 

4 

   5 
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(∵)- : ゅヰャ るΑャゅゎャや るヤもシΕや ラハ ゆィぺ ュを るΑヤカ メミ ヴヤハ ケヱヅャや ュシま ゆゎミぺ ∩ ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΚャ ヅヅカョ ポョゅョぺ 

 

 
 
≒- ∨ ヶルΑよャや ケヱヅャや メェやケョ ヶワ ゅョ 

ぺ-  メヱΕや ヱョルャや るヤェケョ(G1 ) ゆ    - ( ノΑルタゎャやヱ ¬ゅルよャや るヤェケョS)ァ   - ( ヶルゅをャや ヱョルャや るヤェケョG2) 

≪-   ケΑョヱケゎルシ ヴャま ケΑセΑ ぺ ュヰシャや 

≫-  ケヱヅャや ヶプ≒  るヅシやヱよ メコピョャや ヅヱΑカよ れゅョヱシヱョヱケミャや ベタゎヤゎ  ケΑョヱケゎルシャや 

√-  れゅョヱシヱョヱケミャや メミセ ゅェッヱョ ヶャゅタヘルΙや ケヱヅャや ヶプ るΑヤカャや ュシケ メョミぺ 

∽-  ュホケ ケヱヅャや るΑョシゎ ゆよシ ゅョ≫  ケヱヅャゅよ∨ ヶャゅタヘルΙや 

 メゅタヘルや ヴャま ヵキぼΑ ゅョョ ラΑケΑョヱケゎルシ ヴャま ラΑキΑゎゅョヱケミ メミ ラΑよ ヅよケΑ ヵクャや ケΑョヱケゎルシャや ュゅシボルや
 るΑヤカャや ヶよヅホ ラョ  ゆヅホ メミ ヴャま るΑヱルよャや れゅョヱシヱョヱケミャや ヱぺ れやキΑゎゅョヱケミャや 

∝- ∨ ヅヅカョャや ヴヤハ ュゅホケΕや ゅヰヤをョゎ ヶゎャや ケやヱヅΕや ヶワ ゅョ 

≒- ヵキΑヰョゎャや ケヱヅャや        ≪- ヶもやヱゎシΙや ケヱヅャや         √-   ヶもゅヰルャや ケヱヅャや 

 
(∫) :るΑャゅゎャや メゅミセΕや ヶプ アゎルゎ ヶゎャや るョコΚゎョャや ュシま ゅョ 

 
 

 

ケゎヤヘルΑΚミ るョコΚゎョ ケルケΑゎ るョコΚゎョ ¬やヱョャや るョコΚゎョ 
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  (∬ ) りゅ娃Αェャや ケヱ娃タ ヶ娃プ ヶ娃ィヱやコゎΚャや ケをゅ娃ミゎヤャ る娃ョゅハ る娃ボΑケヅ る娃Αェャや ゅ娃ΑΚカャや ヶ娃プ ) ヵコヱゎΑョャや ( ケセゅよョャや ケΑビ ュゅシボルΙや

 りゅΑェャや ケヱタ ヶプ ヱョルヤャヱ ゅΑルキャや メΚ娃カ ラ娃ョ    ュコΚよヱゎΑシャやヱ りやヱルヤャ ゅョゅシボルや ラョッゎゎ ヵヱヤカャや ュゅシボルΙや るΑヤョハヱ ∩ ヴホケΕや
: るよヱヤヅョャや るヤもシΕや ラハ ゆィや ∩ ベプケョャや ュシケャや 

 
∨ ュシケャや ヴヤハ ュヰシほよ ゅョヰΑャま ケゅセョャや ラΑゎヤェケョャや ュシや キキェ _ぺ 

 ) ぺ (      るΑもやヱゎシΙや            ) ゆ (          るΑャゅタヘルΙや          
 

 
 

 (≒≡ ) ゆゎケヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΙや メェやケョ : ュシケャや メヘシぺ るヤェケョ メミ ュシやヱ ゆシゅルョャや ュホケャや るよゅゎミよ ポャクヱ るΑャゅゎャや 

 
           ≪                              ≫                            ≒           √             

 ∨ ヵヱヤカャや ュゅシボルΙや ヶプ メコピョャや ヅヱΑカ ラΑヱミゎ るΑョワぺ ゅョ _ぺ 
ゆェシ ヶプ キハゅシゎ ヵコヱΑョャや ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャやヱ ヵコヱゎΑョャや ヶプ れやキΑゎゅョヱケミャや るΑヤカャや ゆゅヅホぺ ヱェル 

 ( ュホケ るヤェケョャや ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや ノッヱ フタ _ゆ≪   ゆΑゎケゎャや キバよ ) 
 ¬やヱゎシや ンヱゎショ キルハ れゅョヱシヱョヱケミャや フヅタゎ  るΑヤカャや  
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(≒≒るヤよゅボョャや メゅミセΕや  ) るΑヱヱル ヅゅョルぺ るをΚを メをョゎ 

 るΑケセよ ゅΑΚカャ– ゆヱヤヅョャやヱ 
 
 
 -  ヵクャや ヵヱヱルャや ヅョルャや ュシや ゆゎミや 

 メミセャや ヮヤをョΑ≒や :ヵヱルョャや ラやヱΑェャ  
 
 
 
 
-  ヵクャや ヵヱヱルャや ヅョルャや ュシや ゆゎミや 

 メミセャや ヮヤをョΑ≪  :るッΑヱよャや    
 
 
 
 
 
 
-  ヵクャや ヵヱヱルャや ヅョルャや ュシや ゆゎミや 

 メミセャや ヮヤをョΑ≫ :   れヱィΑコャや 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(≒≪)- メをョゎ るヤよゅボョャや メゅミセΕや ヶャゅタヘルΙや  ケヱヅヤャ メェやケョ るをΚを 

: ゆヱヤヅョャやヱ  るΑヤカャゅよ 
-           ュホケ  フハゅッョャや ュヱシヱョヱケミャや≒      
-            ュホケ ラゅΑヱルよャや ラゅョヱシヱョヱケミャや≪     
-                 ュホケ    キェやヱャや キΑゎゅョヱケミャや≫     

 
 
 

 

1 

2 

3 

1 

2 

 

3 
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:  サキゅシャや メやぼシャや 

 ヶプ るョヤミ メミ ノッ ∩ラゅヅケシャや チケョよ るボヤバゎョ るΑャゅゎャや れゅョヤミャや)ぺ (:ゅヰよシゅルΑ ヵクャや メヱキィャや 
 るドプゅェャや キやヱョャや-  キΑョェ ュケヱ–  ラΑカキゎャや–  ヶェやケィャや メゅタもゎシΙや-   サミぺ るバセぺ-  ゐΑよカ ュケヱ–   れゅハゅバセΗや

 るΑルヱΑΕや 
 

ヮィΚハ 
ヮゎゅよよショ  

ヮハやヱルぺ るΑもゅΑョΑミ るΑもゅΑコΑプ 
ヶェやケィャや メゅタもゎシΙや 

 
るドプゅェャや キやヱョャや 

ラΑカキゎャや 
 

サミぺ るバセぺ 
るΑルヱΑΕや れゅハゅバセΗや 

 

キΑョェ ュケヱ 
 ュケヱゐΑよカ 

 
( ヅもやケカ メョミぺ) ゆ :るΑャゅゎャや れゅェヤヅタョャや るプゅッみよ ロゅルキや ュΑワゅヘョャや 
≒-  メゅボゎルΙや-  れゅョヱシヱョヱケミャや ゆΑミケゎ- りキゅΑコャや-  ゆΚボルΙや 
 

 
 
 
 
 

                                                                               
                            

 
 

 
 
 
 
 
 
≪-  るΑヤカャや れヱョ-  ュΑヅェゎDNA-  るΑヤカャや ヱョル-  るョドルョ ケΑビ れゅョゅシボルや-  るΑヤカャや ネΚゎよや- るΑヤカャや ケをゅミゎ 

 
 

 
 
 
 
 
 

 ﾞｾل ｷｳヱザ ｀ن

 ｷｳヱザ ｀ن

ｱザ وﾄو`  ا｀راض اﾆｳﾝوｭケت اﾜﾝرو`

ｭت ﾏدد وﾄو`  اﾜﾝرو`

 اﾚヱﾝص

ｱヱﾄ｀ﾝا ｱザﾞｾﾝاا ｱザﾞｾﾝش اｭ｀ﾜヱا 

 تركيب الكروموسومات

الزيادة  اانقاب
الكروم
وسوما

ت

 اانتقال

 LDNAطيم  موت اVلية ابتاع اVلية
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ァ-ヵコヱΑョ- るΑもやヱゎシや–  ヶョヱシヱョヱケミ ゐヤをゎ– りキゅΑコ-  るΑルΑよ–ゥゅボャ ゆヱよェ-ゆΚボルま-るΑもゅヰル-ヵコヱゎΑョ- メゅボゎルま–

れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ ヶプ メヤカ- ヵヱルョ ラやヱΑェ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ميوزي ميتوزي

خلل ي عدد 
 الكروموسومات

 تثلث كروموسومي

 بينية

 حيوان منوي

 حبوب لقاح

 إنقاب

 زيادة

 زيادة

 استوائية

 نهائية

متازمة تEنر 
كروموسومي
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キ-  るΑョシィ ゅΑΚカ– ヵヱルョ ラやヱΑェ-るΑィΑセョ ゅΑΚカ- ネヱルY- ラゅヰよゅセゎョ サルィャや ヶョヱシヱョヱケミ- ヵケミク ヅョル– ネヱルX  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

خايا 
 مشيجية

كروموسومي 
اTنس 

 متشابهان

 Yنوع 
 xنوع 

 lط ذكري
 منوي حيوان

خايا 
 جسمية
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:ゅヰハやヱルΕ ゅボプヱ ラゅヅケシャゅよ るよゅタΙや ゆゅよシぺ フルタ ) ロ ( 
 るドプゅェャや キやヱョャや-  サミや るバセや-  るΑィシヘルよ ベヱヘャや るバセΙや- ケもゅィシャや-  ュェヘャや ラやケヅホ-れゅシヱケΑヘャや 

るΑもゅΑコΑヘャや メョやヱバャや るΑもゅΑョΑミャや メョやヱバャや るΑィヱャヱΑよャや メョやヱバャや 
 サミや るバセや 

るΑィシヘルよ ベヱヘャや るバセΙや 
 

ケもゅィシャや 
ュェヘャや ラやケヅホ 

 るドプゅェャや キやヱョャや 

れゅシヱケΑヘャや 

 
:  ノよゅシャや メやぼシャや:ゅョΑヤシ ゅΑョヤハ ΚΑヤバゎ ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

≒- りキゅョ フゅッゎ ヵヱヱルャや ヅョルャや ケΑッェゎ キルハ ュキャや ヴヤハ ンヱゎェョャや ヴよケョヤャ ラΑケゅよΑヰャや 
 ュキャや ケをカゎ ノルョャ 

≪- ヵヱヱルャや ヅョルャや ケΑッェゎ キルハ ヴよケョャゅよ ュキャや るルΑハ ヴヤハ ラシΑセャヱミャや りキゅョ るプゅッま 
 ヶもやヱゎシΙや ケヱヅャや ヶプ ゅΑΚカャや れΑよをゎャ 

≫- るΑルΑよャや るヤェケョャゅよ ¬キよャや ラョ キよ Ι ) ケセゅよョャや ケΑビ ( ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΗや ゐヱキェ キルハ るΑヅシヱャや 
 るΑをやケヱャや りキゅョャや ゅヰΑプ ベハゅッゎゎ ヱ ュゅシボルΘャ るΑヤカャや ほΑヰゎゎャDNA 

√-   ラΑゎΑヤカ ヴャま ュシボルゎ ュΕや るΑヤカャや ラぺ Ιま ゅヰョゅシボルま ¬ゅルをぺ るΑゎゅよルャや るΑヤカャや ヶプ ュコΚよヱゎΑシャやケタカゎ ュキハ ラョ ュビケャゅよ 
るΑヤカャや ヅシヱ ヶプ ヴヅシヱャや るェΑヘタャや ラヱミゎャ 

∽- ュシィ キヱィヱ ュキハ ラョ ュビケャや ヴヤハ るΑゎゅよルャや るΑヤカャや ュシボルゎ  )ュヱシヱケゎルシ( ヵコミケョ 
ゅヰョゅシボルや ヶプ ュヱシヱケゎルシャや メェョ メェゎ るΑよヅボャや りヱシルヤボャや ラΕ 

∝- ラゅヅケシャゅよ ソゅカセΙや チバよ るよゅタま  
ヱ ゅワキヱヤカ ヴャま ヵキぼΑ ポャク ラみプ∩ ゅヰゎゅルΑィ ヶプ れやケΑピゎ ゆよシよ るゎゅョゎシΙや ヴヤハ ゅヰゎケキホ るΑヤカャや キボヘゎ ゅョキルハ 

 ヴョシΑ ゅョ アゎルΑプ∩ るハケシよ ケをゅミゎャゅよ ぺキよゎプ∩ るョドルョ ケΑビ れゅョゅシボルま ヴャま ゅヰハヱッカ ュケヱャゅよ 
∵- ラヱやキ るョコΚゎョよ メゅヘヅΙや チバよ るよゅタま 

 ゅョョ ュシボルョ キェやヱ ュヱシヱョヱケミ ケカΓや キケヘャや ラョヱ ∩ ュシボルョ ケΑビ ヶョヱシヱョヱケミ ァヱコ ラΑキャやヱャや キェや ラョ メヘヅヤャ メボゎルΑ
( れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ ヶプ メヤカ ゆよシΑ√∽+XX ヱぺ )(√∽+XY) 

∫- メゅヘヅΕや チバよ キルハ ¬やヱョャや るョコΚゎョ チやケハぺ ケヱヰド 
 ネやケクャや ラョ るバヅホ ラやキボプ ゆよシよ ュホケ ュヱシヱョヱケミヤャ ケΑタボャや∽ 

 
: ラョ メミ ラΑよ ラケゅホ: ラョゅをャや メやぼシャや 

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

るΑバΑよヅャや 
(√√+XX) (√√+XY) 

 ヶョヱシヱョヱケミャや キΑェヱ ヶョヱシヱョヱケミャや ゐヤをゎャや 
ゅヰよよシ 
 
 
 

 ラョ れゅョヱシヱョヱケミャや キェぺ ラやキボプ
ラΑバョ ヶョヱシヱョヱケミ ァヱコ 

 ラョ オシル ゐΚを キヱィヱ
 ラΑバョ ュヱシヱョヱケミ ラョ Ιキよ

ラΑョヱシヱョヱケミ 

  るョコΚゎョケゎヤヘルΑΚミ  るョコΚゎョケルケΑゎ 
サルィャや 

 るΑヤカヤャ れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ
るΑョヱシヱョヱケミャや るピΑタャや 

 

ヅボプ ケミク 
√∵ 

√√+XXY 

ヅボプ ヴをルぺ 
√∽ 

√√+X 
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るルケゅボョャや ヮィヱ りキゅΑコャや ゆΚボルΙや 

フΑケバゎャや  ヱ ュヱシヱョヱケミ ラョ ¬コィ メゅボゎルや
 ュヱシヱョヱケミャや ヶプ ヮィゅョキルま

ヮャ メをゅョョャや 
 
 

 ラョ ¬コィ メゅタヘルま ュヱシヱョヱケミャや
 ヶプ メタゎΑ ヱ キヱバΑャ ヮゎケやキゎシや ヱ
 ュヱシヱョヱケミャゅよ サミゅバョャや ロゅィゎΙや

 ヮシヘル 

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

 ¬ゅッハΕ チケョャや メボル
ンケカぺ 
 

ヮルョ ¬ゅヘセャや 

¬ゅセピよ フヤピョ 
チケョャや メボルΑ Ι 

 キヱバΑ Ι ゅよャゅビ ァΚバャや キバよ
ンケカぺ りケョ ケヱヰドヤャ 

¬ゅセピよ フヤピョ ケΑビ 
 メボルΑチケョャや 

 Ιヱ ∩ ケヱヰドャや キヱゅバΑ ゅョ ゅよャゅビ
ヮΑヤハ りケヅΑシャや ラミョΑ 

 
 

るルケゅボョャや ヮィヱ       ラヱャヱボャや ラゅヅケシャ ) るをャゅをャや( るヤェケョャや          ラヱャヱボャや ラゅヅケシャ ) るバよやケャや( るヤェケョャや 
  ュケヱャや ケゅセゎルや  ¬ゅッハΙやヱ るΑヱゅヘョヤャや キキピャや ヶャや ュケヱャや ケセゎルΑ

ラヱャヱボャゅよ るヅΑェョャや 

りキΑバよャや ¬ゅッハΙや ヶャや ュケヱャや ケセゎルΑ  ュやケヱや ゐキェΑプ

パゅョキャや ヱや ュゅドバャや ヱや ラゅゎもケャやヱ キよミャや ヶプ るΑヱルゅを 

 
るルケゅボョャや ヮィヱ        ヮをヤャやヱ ュヘャや ラゅヅケシ              ゅΑョΑミヱヤャや 

 ゆよショャや メョゅバャや ネヱル
チケョヤャ 

るΑもゅΑョΑミ メョやヱハ          るΑもゅΑコΑプ メョやヱハ 

 
るルケゅボョャや ヮィヱ るΑゎゅ⇒⇒よルャや るΑヤカャや る⇒⇒Αルやヱ⇒Αェャや る⇒⇒Αヤカャや 

 ゐヱキェ るボΑケヅ ケゅヅセルΙや
ヶョコΚよヱゎΑシャや 

 

 ラΑヱミゎ ベΑケヅ ラハ ュコΚよヱゎΑシャや ケヅセルΑ

 ヶィャヱィ コゅヰィ ゅワコケヘΑ ヴヅシヱ るェΑヘタ

 ラΑΑゎやヱルャや ラΑよ メタヘゎャ るΑヤカャや ヅシヱ ヶプ

 ゅヰΑヤハ ゆシケゎΑ ポャク キバよヱ ラΑゎΑヱルよャや

 ラΑよ メタヘΑ るΑヤカャや ケやキィ ラヱミゎΑャ コヱヤΑヤシャや

ラΑゎΑヱルよャや ラΑゎΑヤカャや 

 るΑヤカャや ヶプ ュコΚよヱゎΑシャや ケゅヅセルやぺキよΑ
 メミセ ヴヤハ るΑルやヱΑェャやウヅシャや ヴヤハ ケタカゎ 

 ヴゎェ ゅΑィΑケキゎ ケタカゎャや やクワ ベョハ キやキコΑ
ヵケカΙや ラハ るΑヱルよ るΑヤカ メミ メタヘルゎ 
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るルケゅボョャや ヮィヱ れヱィΑコャや ヵヱルョ ラやヱΑェ 
: ヶョヱシヱョヱケミャや キキバャや 2n 1n 

 
:ノシゅゎャや メやぼシャや : るΑョワぺ ゅョ 

≒-   ゅΑΚカャや ュゅシボルま 
 るヘャゅゎャや るィシルΙや チΑヱバゎ ヱ ) ヱョルャや ( キキバャや りキゅΑコヱ ケをゅミゎャや 

 
≪-    りケワコ ポゎョ ゅΑΚカ ヶプ ヶャやコゎカΗや ュゅシボルΗや 

) ゥゅボヤャや ゆヱよェ ( りケミクョャや ァゅセョΕや ラΑヱミゎ 
 
≫-  ヶルΑよャや ケヱヅャや   ヵヱヤカャや ュゅシボルΗや メよホ 

 るΑヱヱルャや りキゅョャや フハゅッゎゎ ヴゎェDNA     ュΕや るΑヤカャや ヶプ キキバャや サヘル りキΑキィ るΑヤカ メミ メよボゎシゎヱ 
 

るルケゅボョャや ヮィヱ ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΙや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや 
: るΑキΑヰョゎャや るヤェケョャや 

 
 れゅョヱシヱョヱケミ ヴャや るΑヱヱルャや るミよセャや コΑョゎゎ– 

るΑヱルャや ヶヘゎカゎ-ヵヱヱルャや ¬ゅセピャや ヶヘゎカΑ-  ケヰドゎ
 メコピョャや ヅヱΑカ–  ヵコミケョャや ュシィャや ュシボルΑ 

 れゅョヱシヱョヱケミ ヴャや るΑヱヱルャや るミよセャや コΑョゎゎ– 
るΑヱルャや ヶヘゎカゎ-ヵヱヱルャや ¬ゅセピャや ヶヘゎカΑ-  ケヰドゎ

 メコピョャや ヅヱΑカ– ヵコミケョャや ュシィャや ュシボルΑ 
: るΑもやヱゎシΙや るヤェケョャや 

 
 

ケミャや フヅタゎ ∃メミ るΑヤカャや ヅシヱ ヶプ れゅョヱシヱョヱ
) ロケΑドル ( ヮヤΑをョ ラハ メボゎショ 

 るΑヤカャや ヅシヱ ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや フヅタゎ
 ヮヤΑをョ ュゅョぺ   ∃メミ 

) ロケΑドル ( 
: るΑャゅタヘルΙや るヤェケョャや 

 
 チバよャや ゅヰッバよ ラハ れやキΑゎゅョヱケミャや メタヘルゎ チバよャや ゅヰッバよ ラハ れゅョヱシヱョヱケミャや メタヘルゎ 

: るΑもゅヰルャや るヤェケョャや 
 
 

るΑヱヱルャや るミよセャや ラヱミゎゎ–  ケヰドゎるΑヱルャや- ケヰドΑ
ヵヱヱルャや ¬ゅセピャや-  メコピョャや ヅヱΑカ ヶヘゎカゎ– 

ヵコミケョャや ュシィャや ラヱミゎΑ 

るΑヱヱルャや るミよセャや ラヱミゎゎ– るΑヱルャや ケヰドゎ- ケヰドΑ
ヵヱヱルャや ¬ゅセピャや-  メコピョャや ヅヱΑカ ヶヘゎカゎ– 

ヵコミケョャや ュシィャや ラヱミゎΑ 
: ュゅシボルΙや ラョ フキヰャや 

 
るィシルぺ ラョ フヤゎΑ ゅョ キΑキィゎヱ ヱョルャや 

ゅΑルキャや れゅルもゅミャや ヶプ ケをゅミゎャやヱ 
ァゅセョΕや ラΑヱミゎ 

: るィゎゅルャや ゅΑΚカャや キキハ ≪ √ 
 ュシィ ゅΑΚカ ヵぺ ヶプ

: ゐキェΑ ラやヱΑェャや 
るΑキシィャや  るΑタカャや (るΑヤシゅルゎャや– ) チΑよョャや 

 ュシィ ゅΑΚカ ヵぺ ヶプ
: ゐキェΑ れゅよルャや 

チΑよョャやヱ ポゎョャや やキハ ヮヤミ れゅよルャや  ポゎョャや- チΑよョャや 

 ヶョヱシヱョヱケミャや キキバャや
: るィゎゅルャや ゅΑΚカヤャ 

2n 1n 

るルケゅボョャや ヮィヱ ラゅシルΙや キヤィ ゅΑΚカ  チΑよョ ゅΑΚカラゅシルΙや 
: ュゅシボルΙや ネヱル ヵコヱゎΑョ ヵコヱΑョ 

 ヶョヱ娃娃娃娃娃シヱョヱケミャや キキ娃娃娃娃娃バャや
: るィゎゅルャや ゅΑΚカヤャ 

2n 1n 
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√-  ヵヱヤカャや ュゅシボルΗや ¬ゅルをぺ メコピョャや ヅヱΑカ 

 るΑャゅタヘルΙや るヤェケョャゅよ キハゅシゎャ ュヱショヱケミャや ヶプ れやケΑョヱケゎルシャゅよ メタゎゎ 
 
 

 メやぼシャやケセゅバャや  : るΑャゅゎャや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ ラぺ ノホヱゎゎ やクゅョ : 
≒- ゆゅΑビヶルΑよャや ケヱヅャや   ケセゅよョャや ケΑビ ュゅシボルΙや ヶプ 

 るΑヱヱルャや りキゅョャや フハゅッゎゎ ラャDNA 
 

≪-  るΑルやヱΑェャや るΑヤカャや ュゅシボルや メよホ ヵコミケョャや ュシィャや ¬ゅヘゎカや 
メタヘルゎ ラャ ヵコヱゎΑョャや ヶプ れやキΑゎゅョヱケミャや ヱぺ ヵコヱΑョャや ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや 

 
≫-  ヵコヱゎΑョャや  ュゅシボルΚャ るΑャゅタヘルΙや るヤェケョャや ヶプ ュヱシヱョヱケミ メミ ヶプ ケΑョヱケゎルシャや ュゅシボルや 

 るΑヤカャや ヶよヅホ キェぺ ヴャや キΑゎゅョヱケミ メミ ヮィゎΑ 
 

√-ヱョヱケミャや キキハ メコゎカΑ ュャ やクまヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ヶプ フタルャや ヴャま れゅョヱシ   
ェゎ るェホΚャや ヱぺ れヱィΑコャや ヴヤハ ヵヱゎ4n  

 
∽- ( ケΑタホ ヶシルィ ュヱシヱョヱケミ ヮよ ヵヱルョ ラやヱΑェ キェゎや やクやY  るッΑヱよ ノョ ) 

 ケミク ラΑルィ ラヱミゎΑ 
∝-  るΑヤカャや ュゅシボルや ¬ゅルをぺ  キェやヱ フタ ヶプ  れゅョヱシヱョヱケミャや れよゎケゎ やクま 

  ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΚャ ヴもやヱゎシΗや ケヱヅャや ゐヱキェ 
 

∵-  ュホケ ヶョヱシヱョヱケミャや ァヱコャや メゅタヘルや ュキハ≪≒  ァゅセョΕや ラΑヱミゎ キルハ 
るョコΚゎョ るャゅェィゎルゎ   ラヱやキ 

 
∫-  ラΑョヱシヱョヱケミャや ヮよ ヵヱルョ ラやヱΑェ キゅェゎやxy    るッΑヱよ ノョ 

   ケゎヤヘルΑΚミャや るャゅェ アゎルゎ 
 ヮよ ケミク ラヱミゎΑ ゐΑェ√∵ ュヱシヱョヱケミ} √√{ xxy +   ヶシルィ ュヱシヱョヱケミ キヱィヱ ゆよシΑ ゅョョx  ケヰドΑプ キもやコ

  るΑヱをルΙや れゅヘタャや チバよ ケミクャや ヴヤハ 
 

 

∬-   るをャゅをャや るヤェケョャゅよ ラゅヅケシャや ケョΑ ゅョキルハ 
ヘョヤャや キキピヤャや ヶプ ケセゎルΑ るヅΑェョャや ¬ゅッハΙやヱ るΑヱゅ 

  ケゅセゎルΗや ヴヤハ ロゅΑΚカ キハゅシΑ ゅョョ るΑヱョキャや るΑハヱΕや ラョ ケΑをミよ ヅゅェョ ュケヱャや ラヱミΑ るヤェケョャや ロクワ ヶプ ヮルΕ 
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 メやぼシャやケセハ ヵキゅェャや :  : ヶヤΑ ゅョョ メミ ュシケぺ 
 : ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΙや : ⇔Ιヱぺ 

≒-  ヴヤハ ヵヱゎェゎ るΑヤカャ るΑもやヱゎシΕや るヤェケョャや√  ュヱシヱョヱケミ 

 
≪-  ヴヤハ ヵヱゎェゎ るΑヤカャ るΑャゅタヘルΙや るヤェケョャや√  ュヱシヱョヱケミ 

 
 

 : メヱΕや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや : ⇔ゅΑルゅを 

≒-  ヵヱゎェゎ るΑヤカャや るΑもやヱゎシΙや るヤェケョャや√  ュヱシヱョヱケミ 

 
≪-  ヴヤハ ヵヱゎェゎ るΑヤカャや るΑャゅタヘルΙや るヤェケョャや√  ュヱシヱョヱケミ  
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ｱザｯرｳﾝوزارة ا 

 اｳﾝوカザｸ اゴヱﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝوم
ｱﾜرｳﾆ｀ﾝا ｱザヱﾗﾝا ｱヱｸﾞﾝء اｭザｻゾﾝ 

4102  /4102 
 اﾈﾗﾝل اﾝدراゴﾄ اゼول

 
 

ジﾘ ｳ｀ｭﾆك أカｱ 
 ｯｺヱل اｯズｽダء ﾊ｀ﾟف اﾈｯﾒﾟر

 
 ｱザﾞｾﾝا : グﾝوゼدة اｻوﾝا– ｱﾗザوظﾝب واザﾜرｳﾝا 

 اﾝｭｵﾝث : اｭザﾞ｀ﾐﾝت اﾞｾﾝوｱザاﾈﾗﾝل 
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  : メヱΙや メやぼシャや 

 るョΚハ ノッヱよ ポャクヱ ヶヤΑ ゅョΑプ りケゅよハ メミ ヶヤゎ ヶゎャや れゅよゅィΗや ラΑよ ラョ るェΑェタャや るよゅィΗや ケゎカや    ゅヰョゅョぺ : 
≒- ソ: ヮルほよ ヮΑヤカャや ¬ゅセビ コΑョゎΑ∝∬ 
 クヘルョ ヮよセ ¬ゅセビ      クヘルョ ¬ゅセビ       クヘルョ ケΑビ ¬ゅセビ           ゆヤタ ¬ゅセビ 
 
≪-  ヶゎほΑ ゅョョ ンぺキバゎΙ ソ : ヴよヤシャや メボルャや れゅΑャへ ラョ∵≪ 
          ケゅセゎルΙや           るΑコヱョシΗや                  ケシΑョャや メボルャや  ヴヤゎミャや メボルャや     
 
≫- : るΑヤョバャや れΑョシ ヵヱヤカャや メゅカキΗや るΑヤョバよ るヤもゅシャや りキゅョャや れヤボゎルや やクや 
ヵヱヤカャや ゆケセャや                                     るョバヤよャや          ケシΑョャや メボルャやケゅセゎルΙや 
√-  メボルソ: るヅシやヱよ ュゎΑ ゅワコΑミケゎ ケキェルョ サミハ ヵヱヤカャや ¬ゅセピャやケよハ れゅもΑコィャや∵≒ 
          ケゅセゎルΕや     ヅセルャや メボルャや                          るΑコヱョシΗや  ケシΑョャや メボルャや 
 
∽- ソ : るヅシやヱよ ュゎΑ るΑヤカヤャ ヶヤカやキャや ヅシヱャやヱ  ヶィケゅカャや ヅシヱャや ラΑよ ラΑィシミヱΕや コゅビ メボル∵≡ 
                ヅセルャや メボルャや             るΑコヱョシΕや     ケゅセゎルΙや             ケシΑョャや メボルャや 
 
∝-   :⇒よ ヴョシ⊥Α るΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ ヮΑヤカャや れΚップヱぺ れゅルΑゎヱケよャや れゅもΑコィ メをョ ⇔ゅΑよシル ロケΑよミャや れゅもΑコィャや メボル

ソ∵≒ 
                  るΑコヱョシΗや          ケシΑョャや メボルャや    ヴヤゎミャや メボルャや     ヅセルャや メボルャや 
 
∵- ソ: ゅヰルみプ ⇔ゅΑよシル コΑミケゎャや ヶャゅハ メヱヤェョ ヶプ ¬やケョェ ュキ るΑヤカ れバッヱ やクま∵≒ 
       ュィェャや ヶプ ケΑピゎゎ Ι ゅヰョィェ キΑコΑ ュを スョミルゎ スョミルゎ       ュィェャや ヶプ キΑコゎ 
 
∫- ポャク ュゎΑ るよケゎャや ヶプ ヴヤハΕや ゅワコΑミケゎ ュビケ るよケゎャや ラョ るΑルキバョャや ゥΚョΕや れゅルヱΑぺ ソゅタゎョや ラョ ケヱクィャや ラミョゎゎ

ソ:   メΚカ ラョ∵≒ 
                  るΑコヱョシΗや      ケシΑョャや メボルャや   ヴヤゎミャや メボルャや  ヅセルャや メボルャや 
 
 ∬- ソ: るヅシやヱよ ュゎΑ ュシィャや ゅΑΚカャ ュキャや ラョ コヱミヱヤィャや メゅボゎルや∵≒ 

        ケゅセゎルΕや るΑコヱョシΕや   ケシΑョャや メボルャや             ヅセルャや メボルャや 
≒≡-  ヶプ ケシΑョャや メボルャや ノョ ヅセルャや メボルャや ヮよゅセゎΑ:⇒ャ ゅョヰョやキカゎシや 
                  るホゅヅャやるΑルΑゎヱケよャや メョやヱェャや             るΑルΑゎヱケよャや メョやヱェャやヱ るホゅヅャやるΑルワキャや メョやヱェャや 
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: ヮΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ ロケゅよハ メミ ヴヤハ メやキャや ヴョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミや : ヶルゅをャや メやぼシャや 
 

≒  ヴャま メゅハ コΑミケゎ れやク ヮボヅルョ ラョ ヮΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ れゅもΑコィャや ポケェゎ コΑミケゎ れやク ヮボヅルョ
ソ       ¬ゅセピャや ヶよルゅィ ヴヤハ れゅもΑコィャや コΑミケゎ ンヱゅシゎΑ ヴゎェ コΑミケゎャや チヘカルョ∵≡                                                      ケゅセゎルΙや 

≪   ⇔やコΑミケゎ メホΙや ゆルゅィャや ヴャま ¬ゅョヤャ ⇔やコΑミケゎ ヴヤハΙや ゆルゅィャや ラョ ヮΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ ¬ゅョャや ケゅセゎルや
ソ           ¬ゅョヤャ∵≡  るΑコヱョシΗや  

≫   ¬ゅセピャや れゅルΑゎヱケよ ラョ ヅΑシヱ メョゅェ ヱや メホゅル るヅシやヱよ ヮΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ キやヱョャや れゅもΑコィ メゅボゎルや
ソ  クヘルョャや ヮよセ∵≒     ケシΑョャや メボルャや 

√  ソ       ヮΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ コΑミケゎャや ケキェルョ サミハ ロケΑよミャや れゅもΑコィャや ヱぺ れゅルヱΑΙや メゅボゎルや∵≒  ヅセルャや メボルャや 

∽          ヮΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ ヮΑヤカャや れΚップヱや れゅルΑゎヱケよャや れゅもΑコィ メをョ ゅΑよシル ロケΑよミャや れゅもΑコィャや メボル
ソ∵≪   ヶヤゎミャや メボルャや 

 
ウタ るョΚハ ノッ : ゐャゅをャや メやぼシャや √ ほヅカ るョΚハヱ ×: ヮΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ ロケゅよハ メミ ュゅョぺ 

 

 
: ゅΑョヤハ ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ゅョャ メヤハ : ノよやケャや メやぼシャや 

 
≒-     .る娃娃ΑルやヱΑェャや ゅ娃娃ΑΚカャや メ娃娃カやキ  れゅ娃娃ルヱΑΙや コ娃娃Αミケゎ ヴ娃娃ヤハ ヮ娃娃ドプゅェョャや ヶ娃娃プ ンケ娃娃よミ る娃娃Αョワぺ ヅ娃娃セルャや メ娃娃ボルヤャ

ソ∵≒ 
 ゆェ娃シヱ ュヱΑキヱ娃タャや キケ娃ヅ ヶ娃プ ゐキ娃ェΑ  ゅ娃ョ メ娃をョ る娃ホゅヅ メク娃よ ゆヤヅゎΑ ゅョョ コΑミケゎャや ケキェルョ サミハ ュゎΑ ヮルΕ

 るΑよタバャや れゅッよルャや メゅボゎルやヱ るΑヤッバャや ゅΑΚカャや チゅよボルΙ ュヱΑシゅゎヱよャや 
≪- ソ    .)るΑクゅヘルャや ヵケゅ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒Αゎカま( クヘルョ ヮよセ ヮルほよ ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや コΑョゎΑ∝∬ 

ェ ヶプ ロケよハ ケヱケョャゅよ るルΑバョ キやヱョ れゅもΑコィャ ウョシΑ ヮルΕンケカΕや キやヱョャや チバよ れゅよミケョ ノルョΑ ラΑ 
≫-   .るャヱヰシよ ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや ケよハ ケヱケョャや ⇔ゅΑよケヰミ ヮルヱェセョャや ュィェャや りケΑピタ れゅルヱΑΖャ ラミョΑ Ι 

 ソ∵≡ 
¬ゅセピャや ケヱよハ ラョ ラヱΑΕや ノルョゎ るΑもゅよケヰミャや るルェセャや ラΕ  

√- ソ .ュシΙや やクヰよ ヶよヤシャや メボルャや るΑョシゎ∵≡ 
 ラぺ ラヱキ るΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ キやヱョャや るミケェ ラハ りケゅよハ ヮルΕ るホゅヅ ヵぺ るΑヤカャや ポヤヰゎシゎ 

∽- ソ .るΑゎゅよルャや ゅΑΚカャや メカやキ れゅルヱΑΕや コΑミケゎ ヶヤハ るドプゅェョャや ヶプ ュヰョ ケヱキ ヅセルャや メボルヤャ∵≒ 
ヴ娃娃ヤハ  る娃娃よケゎャや ラ娃娃ョ れゅ娃娃よルヤャ る娃娃Αクピョャや ゥΚ娃娃ョΕや れゅ娃娃ルヱΑぺ ソゅ娃娃タゎョま ラ娃娃ョ ケヱク娃娃ィャや ラ娃娃ミョ⊥Α ヅ娃娃セルャや メ娃娃ボルャや ラΕ 

 ュビケャやるよケゎャや ヶプ ゅワコΑミケゎ ラョ ヴヤハぺ ケクィャや ゅΑΚカ ヶプ れゅルヱΑΕや ロクワ コΑミケゎ ラぺ ラョ  
 

∝-  ソ .るΑよタバャや れゅッよルャや メゅボゎルやヱ ヅセルャや メボルャや ラΑよ るボΑをヱ るホΚハ ポゅルワ∵≒ 
 サ娃ミハ るΑよ娃タバャや れゅ娃ッよルャや メゅ娃ボゎルΙ ュヱΑ娃シゅゎヱよャや ゆェ娃シヱ ュヱΑキヱ娃タャや キケ娃ヅよ  ュヱ娃ボゎ るΑルやヱΑェャや るΑヤカャや ラΕ

 るホゅヅ メクよ ゆヤヅゎΑ ゅョョ コΑミケゎャや ケキェルョ 
  

  

≒  ソ    クヘルョ ヮよセ ¬ゅセビ ヮΑヤカャや ¬ゅセビ∝∬                                                                                     
≪  ソ  ヮホゅヅ ポΚヰゎシや ラヱキ ヮΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ キやヱョャや メボル ヱワ ヅセルャや メボルャや∵≒                                           

≫ ソ  ヮΑコヱョシΙや ソホゅル メヱヤェョ ヶプ ゅヰバッヱ キルハ ¬やケョェャや ュキャや ヮΑヤカ スョミルゎ∵≡                                       
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: ヶヤΑ ゅョョ メミ ラΑよ ラケゅホ : サョゅカャや メやぼシャや ソ∵≡/∵≒ 
 

るルケゅボョャや ヮィヱ ケゅセゎルΗや るΑコヱョシΕや ヅセルャや メボルャや 

るャヱボルョャや ロキゅョャや りキゅョャや れゅルヱΑぺヱ れゅもΑコィ ヅボプ ¬ゅョャや りキゅョャや れゅルヱΑぺヱ れゅもΑコィ 

ケΑシ ロゅィゎま 
るャヱボルョャや れゅもΑコィャや 

 コ娃娃娃Αミケゎ れやク る娃娃娃ボヅルョ ラ娃娃娃ョ
 れやク る娃娃娃娃娃ボヅルョ ヴ娃娃娃娃娃ャま ∃メゅ娃娃娃娃娃ハ
 ノ娃娃娃娃ョ ( チヘカル娃娃娃娃ョ コ娃娃娃娃Αミケゎ

)コΑミケゎャや ケキェルョ 

 コ娃娃娃Αミケゎャや ヱク ヅ娃娃娃シヱャや ラ娃娃娃ョ
 メ娃娃娃娃ホΕや ( ¬ゅ娃娃娃娃ョヤャ ノ娃娃娃娃ヘゎケョャや
 ) る娃娃娃よもやクャや キやヱ娃娃娃ョヤャ ⇔やコ娃娃娃Αミケゎ
 コ娃娃娃Αミケゎャや ヱク ヅ娃娃娃シヱャや ヴ娃娃娃ャま
 ヴヤハΕや ( ¬ゅョヤャ チヘカルョャや

 ) るよもやクャや キやヱョヤャ ⇔やコΑミケゎ 

 コ娃娃娃娃Αミケゎャや ヱク ヅ娃娃娃娃シヱャや ラ娃娃娃娃ョ
 ヱク ヅ娃シヱャや ヴャま りキゅョヤャ メホΕや
 りキゅ娃娃娃娃娃ョヤャ ノ娃娃娃娃娃ヘゎケョャや コ娃娃娃娃Αミケゎャや

コΑミケゎャや ケキェルョ サミハ 

るホゅヅヤャ ヮィゅェャや るホゅヅヤャ ァゅゎェΑ Ι るホゅヅヤャ ァゅゎェΑ Ι るホゅヅヤャ ァゅゎェΑ 

メホゅルャ ヮィゅェャや メホゅルャ ァゅゎェΑ Ι  メホゅルャ ァゅゎェΑ Ι  ¬ゅセビ ラョ メホゅルャ ァゅゎェΑ
 るΑヤカャや 

メゅをョ 

 ラΑィ娃娃娃娃シミΕや コゅ娃娃娃娃ビ メキゅ娃娃娃娃よゎ
 キΑ娃娃娃娃娃娃娃シミぺ ヶルゅ娃娃娃娃娃娃娃を コゅ娃娃娃娃娃娃娃ビヱ
 ラΑヅ娃娃娃シヱャや ラΑ娃娃娃よ ラヱ娃娃娃よケミャや
 ヶィケゅ娃娃娃娃娃娃娃娃娃カャやヱ ヶヤカやキ娃娃娃娃娃娃娃娃娃ャや
 サヘルゎャや るΑヤョハ ¬ゅルをぺ るΑヤカヤャ

  ヶもヱッャや ¬ゅルよャや ヱぺ 
 
 
   

 ラョ ¬ゅョャや れゅもΑコィ ケゅセゎルや
 ヴャま ¬やケョェ ュキ るΑヤカ
 コミケョ ヶェヤョ メヱヤェョ

ゅヰィケゅカ 

 ュヱΑキヱ娃娃娃娃タャや れゅ娃娃娃娃ルヱΑぺ キケ娃娃娃ヅ
 るΑよ娃娃娃娃娃娃娃タバャや る娃娃娃娃娃娃娃Αヤカャや ラ娃娃娃娃娃娃娃ョ
 ュヱΑ娃シゅゎヱよャや れゅ娃ルヱΑぺ ゆェシヱ

ゅヰヤカやキ ヴャま 
 

 
 
 

るルケゅボョャや ヮィヱ ケシΑョャや メボルャや ヅセルャや メボルャや 
るホゅヅャや ヶャま るィゅェャや 

 ソ∵≒  るホゅヅャや ヴャま ァゅゎェΑ Ι  るホゅヅ ヴャま ァゅゎェΑ 

メホゅルャや キヱィヱ  キィヱΑ キィヱΑ 

ケΑシ ロゅィゎま 
るャヱボルョャや れゅもΑコィャや  りキゅョヤャ コΑミケゎャや ケキェルョ ノョ りキゅョヤャ コΑミケゎャや ケキェルョ キッ 
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るルケゅボョャや ヮィヱ ヵヱ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ヤカャや メゅカキΗや ヵヱ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ヤカャや ァやケカΗや 

フΑケバゎャや 
 ソ∵≪ 

 る娃Αヤカャや ァケゅカ ラョりケΑよミャや キやヱョャや れゅもΑコィ メボル
 ゅヰヤカやキ ヴャま 

 る娃Αヤカャや メカやキ ラョ りケΑよミャや キやヱョャや れゅもΑコィ メボル
 ゅヰィケゅカ ヴャま 

ゐヱキェャや るΑャへ 
 りキゅ娃ョャゅよ ヅΑ娃ェΑャ る娃Αヤカャや ¬ゅ娃セビ ラョ ¬コィ ¬ゅルをルや
 ュ娃娃を ゅ娃娃ヰャヱェ りヱ娃娃ィヘャや ヱぺ サΑ娃ミャや ヮよ娃娃セΑ ゅ娃娃ョ ⇔ゅ娃ルヱミョ

 ュコΚよヱゎΑシャや メカやキ ヴャま サΑミャや やクワ メボゎルΑ 

 ⇔Κを娃ョョ る娃Αヤカャや れΚ娃ッヘよ ヶィャヱ娃ィ コゅヰィ るもよバゎ
 ヶィャヱ娃娃ィ れΚ娃タΑヱェ ヴョ娃娃シゎ れΚ娃タΑヱェ ヶ娃プ
 ¬ゅ娃娃娃セビ ロゅ娃娃娃ィゎゅよ ュコΚャヱゎΑ娃娃娃シャや ケ娃娃娃よハ ポケ娃娃娃ェゎゎヱ

 ュ娃娃を ヮ娃娃バョ ュェゎ娃娃ヤゎャ る娃Αヤカャや  ヴ娃娃ャま ゅ娃娃ヰゎゅΑヱゎェョ パケ娃娃ヘゎ
ァケゅカャや 

ソ∵≪ 
るルケゅボョャや ヮィヱ るョバヤよャや ヵヱヤカャや ゆケセゎャや 

るャヱボルョャや ロキゅョャや ネヱル るよヤタ るヤもゅシ 

ソ∵≡ 
るルケゅボョャや ヮィヱ ケシΑョャや メボルャや ケΑよミャや メボルャや 

メホゅルヤャ ヮィゅェャや  メホゅルヤャ ァゅゎェΑ  メホゅルヤャ ァゅゎェΑ Ι 

メゅをョ  ュシィャや ゅΑΚカ ヴャま ュキャや ラョ コヱミヱヤィャや メゅボゎルや
 るホゅヅヤャ ケキタョミ 

 れゅルΑゎヱケよャや ヱぺ るΑヤカャや れΚップ チバよ メボル
 メカやキャや ヴャま ァケゅカャや ラョ 

 
 
 

:  ゆよシャや ケミク ノョ る⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒Αャゅゎャや れΙゅェャや ラョ るャゅェ メミ ヶプ ゐキェΑ ラぺ ノホヱゎゎ やクゅョ : サキゅシャや メやぼシャや 
 

≒- ソ.ヵヱ⇒ヤカャや ¬ゅセピャや ラョ ⇔ゅΑよケヰミ るルヱェセョャやヱ ュィェャや りケΑピタ れゅルヱΑΕや ゆケゎボゎ ゅョキルハ∵≡ 
 ¬ゅセピャや ケヱよハ ラョ ラヱΑΕや るΑもゅよケヰミャや るルェセャや ノルョゎ クま るャヱヰシよ ¬ゅセピャや ケよバゎ Ι 

≪- ソ ) コΑミケゎャや チヘカルョ ( ヮΑコヱョシΙや ソホゅル メヱヤェョ メカやキ ヮΑルやヱΑェ ヮΑヤカ ノッヱ∵≒ 
 ゅョョ ゅヰョィェ キΑコΑ ゅョョ るΑコヱョシΙゅよ ゅヰヤカやキ ヴャま るΑヤカャや ァケゅカ ラョ ¬ゅョャや ベプキゎ ゆよシよ るΑルやヱΑェャや るΑヤカャや ケィヘルゎ

 ゅワケゅィヘルや ヴャま るΑゅヰルャや ヶプ ヵキぼΑ 
≫- ソ コΑミケゎャや ヴャゅハ   ヮΑコヱョシΙや キもやコ メヱヤェョ メカやキ ヮΑルやヱΑェ ヮΑヤカ ノッヱ∵≒ 

Ιや るΑタゅカよ るΑヤカャや ァケゅカ ヶャま ¬ゅョャや ァヱケカヱ ゆェシ ゆよシよ るΑヤカャや スゅョミルや ヴャま ヵキぼΑ ポャク ヵキぼΑ キホヱ るΑコヱョシ
ヴャま   るΑヤカャや れヱョ 
√- ソコΑミケゎャや メキゅバゎョ ヮΑコヱョシΙや メキゅバゎョ メヱヤェョ メカやキ ヮΑルやヱΑェ ヮΑヤカ ノッヱ∵≒ 

 るΑタゅカよ クヘルョャや ヮよセ ¬ゅセピャや ケよハ メカやキャやヱ ァケゅカャや ¬ゅョャや るΑョミ ヵヱゅシゎ ゆよシよ るΑヤカャや ュィェ ヱぺ メミセ ケΑピゎΑ Ι
 るΑコヱョシΙや 
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∽-  ヶャゅハ メヱヤェョ ヶプ ¬やケョェャや ュキャや れゅΑケミ ノッヱ キルハソ.る⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ΑコヱョシΗや∵≒ 
 ヵキぼΑ キホヱ るΑコヱョシΙや るΑタゅカよ るΑヤカャや ァケゅカ ヶャま ¬ゅョャや ァヱケカヱ ゆェシ ゆよシよ るΑヤカャや スゅョミルや ヴャま ヵキぼΑ

るΑヤカャや れヱョ ヴャま ポャク   
∝- ソ.る⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ΑコヱョシΗや ソホゅル メヱヤェョ ヶプ ¬やケョェャや ュキャや れゅΑケミ ノッヱ キルハ∵≒ 

 ゅョョ ゅヰョィェ キΑコΑ ゅョョ ヵコヱョシΙゅよ ゅヰヤカやキ ヴャま るΑヤカャや ァケゅカ ラョ ¬ゅョャや ベプキゎ ゆよシよ るΑルやヱΑェャや るΑヤカャや ケィヘルゎ
 ゅワケゅィヘルや ヴャま るΑゅヰルャや ヶプ ヵキぼΑ 

∵- ソ.るΑコヱョシΗや メキゅ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒バゎョ メヱヤェョ ヶプ ¬やケョェャや ュキャや れゅΑケミ ノッヱ キルハ∵≒ 
ケΑビ メカやキャやヱ ァケゅカャや ¬ゅョャや るΑョミ ヵヱゅシゎ ゆよシよ るΑヤカャや ュィェ ヱぺ メミセ ケΑピゎΑ Ι  るΑタゅカよ クヘルョャや ヮよセ ¬ゅセピャや

るΑコヱョシΙや 
 

:ラョ メミよ キヱタボョャや ゅョ : ノよゅシャや メやぼシャや 
≒- ソ ケゅセゎルΗや∵≡ 

 ンヱゅシゎΑ ヴゎェ チヘカルョ コΑミケゎ れやク るボヅルョ ヴャま メゅハ コΑミケゎ れやク るボヅルョ ラョ るΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ れゅもΑコィャや ポケェゎ
¬ゅセピャや ヶよルゅィ ヴヤハ れゅもΑコィャや コΑミケゎ  

  
≪- ソ るΑコヱョシΕや∵≡ 

      ¬ゅョヤャ やコΑミケゎ メホΕや ヴャま ¬ゅョヤャ やコΑミケゎ ヴヤハぺ ラョ コΑミケゎャや ケキェルョ ゆシェよ るΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ ¬ゅョャや ケゅセゎルや  
≫- ソケシΑョャや メボルャや∵≒ 

     ヮシヘル ¬ゅセピャや れゅルΑゎヱケよ ラョ ヅΑシヱ メョゅェ ヱぺ メホゅル るヅシやヱよ るΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ キやヱョャや れゅもΑコィ メゅボゎルや 
√- ソ ヅセルャや メボルャや∵≒ 
     りケΑよミャや れゅもΑコィャや メゅボゎルや るΑヤョハメホΕや ゆルゅィャや ラョ ヵぺ るΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ ゅヰゎやコΑミケゎ ケキェルョ サミバよ れゅルヱΑΕや ヱぺ   

 るホゅヅ ュやキカゎシゅよ ⇔やコΑミケゎ ヴヤハΕや ゆルゅィャや ヴャま ⇔やコΑミケゎ 
∽- .)ケΑよミャや メボルャや( ヶヤゎミャや メボルャや ソ∵≪ 
    るΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ るΑヤカャや れΚップ ヱぺ れゅルΑゎヱケよャや れゅもΑコィ メをョ ゅΑよシル りケΑよミ れゅもΑコィ メボル ヮΑプ ュゎΑ ヶゎャや メボルャや  
 

∝- ソ   ヵヱヤカャや メゅカキΗや∵≪ 
るΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ るΑヤカャや れΚップ ヱぺ れゅルΑゎヱケよャや れゅもΑコィ メをョ ゅΑよシル りケΑよミ れゅもΑコィ メボル ヮΑプ ュゎΑ ヶゎャや メボルャや 

 るΑヤカャや メカやキ ヴャま 
∵- .ヵヱヤカャや ァやケカΗや ソ∵≪ 

るΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ るΑヤカャや れΚップ ヱぺ れゅルΑゎヱケよャや れゅもΑコィ メをョ ゅΑよシル りケΑよミ れゅもΑコィ メボル ヮΑプ ュゎΑ ヶゎャや メボルャや 
ゅカ ヴャま るΑヤカャや ァケ 

 
∫- ソ  ヵヱヤカャや ゆケセャや∵≪ 

るΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ ゅΑよシル りケΑよミャや  るヤもゅシャや キやヱゅョャや れゅもΑコィ メボル ヮΑプ ュゎΑ ヶゎャや メボルャや  るΑヤカャや メカやキ ヴャま 
∬- ソ るョバヤよャや∵≪ 

るΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ ゅΑよシル りケΑよミャや るよヤタャや キやヱョャや  れゅもΑコィ メボル ヮΑプ ュゎΑ ヶゎャや メボルャや  るΑヤカャや メカやキ ヴャま 
 メミ るΑョワぺ ゅョ : ノシゅゎャや メやぼシャや: ラョ 

≒-ソ .ヶョコΚよャや ¬ゅセピャや ケよハ ュゎゎ ヶゎャや メボルャや れゅΑャへ∵≡ 
れゅΑゅヘルャや ラョ ソヤカゎャやヱ ヅΑェョャや ヅシヱャや ラョ るΑケヱケッャや キやヱョャや ヴヤハ るΑヤカャや メヱタェ ヶプ キハゅシゎ  

 
≪-.ヶヤゎミャや メボルャや れゅΑャぺ ソ∵≪ 

ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや ケよハ ゅΑよシル りケΑよミ れゅもΑコィ メボル ヶプ ュワゅシゎ 
  



49 
 

ヴヤゎミャや メボルャや ネやヱルや ラΚをョΑ ポョゅョや ラΚミセャや ソ :∵≪  :     
ぺ                                     ゆヱヤヅョャや メョミぺ                                                   

*  るΑヤョハ メをョΑ )ぺ( メミセャや ヵヱヤカャや ァやケカΙや 
ゆ 

  るΑヤョハ メをョΑ )ゆ(メミセャや*ヵヱヤカャや メゅカキΙや 
                                                      

 ゅョ: ヴヤゎミャや メボルャゅよ キヱタボョャや 
れゅもΑコィ メをョ ゅΑよシル りケΑよミャや れゅもΑコィャや メボル ュゎΑ 

 るΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ るΑヤカャや れΚップ ヱぺ れゅルΑゎヱケよャや 
 
 
 
 
 
 

¬やケョェャや ュキャや れゅΑケミ ヴヤハ メΑャゅェョヤャ ヮヘヤゎカョャや れやコΑミケゎヤャ ンコヱョシΙや ケΑをゅゎャや ウッヱΑ ポョゅョや ンクャや メミセャや*  
 
 
 
 
 
 

ソ: ケシヘゎ ュよ∵≒ 
 ケゅィヘルや* ュホケ ヮΑヤカャや≒ 

コΑミケゎャや チヘカルョ メヱヤェョャや ラΙ 
 )  るΑヤカャや メカやキ ゅワコΑミケゎ ラョ メホぺ  るΑヤカャや ァケゅカ メヱヤェョャや ヶプ るよもやクャや キやヱョャや コΑミケゎ ( 

 ュホケ ヮΑヤカャや ュィェ ケΑピゎ ュキハ *≪ 
 コΑミケゎャや ヵヱゅシゎョ メヱヤェョャや ラΙ  

)  るΑヤカャや メカやキ ゅワコΑミケゎ ラョ ヱゅシゎョ  るΑヤカャや ァケゅカ メヱヤェョャや ヶプ るよもやクャや キやヱョャや コΑミケゎ (          
 ュホケ ヮΑヤカャや スゅョミルや*≫ 

  コΑミケゎャや ヶャゅハ メヱヤェョャや ラΙ 
)  るΑヤカャや メカやキ ゅワコΑミケゎ ラョ ヴヤハぺ  るΑヤカャや ァケゅカ メヱヤェョャや ヶプ るよもやクャや キやヱョャや コΑミケゎ ( 

    
*ゐΚをャや ゅΑΚカャや ラョ ヮΑヤカ メミ ヶプ ¬ゅョャや るミケェ ロゅィゎや ウッヱ ソ :∵≒ 
 

  ュホケ ヮΑヤカャや≒  るΑヤカャや ヴャや メヱヤェョャや ラョ 

  ュホケ≪  るΑヤカャや ラΑよ ヱゅシゎョメヱヤェョャやヱ  

  ュホケ ヮΑヤカャや≫ メヱヤェョャや ヴャや るΑヤカャや ラョ  

  

 

 

1 
2 3 
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ヮΑコヱョシΙや ヴワヱ ヴよヤシャや メボルャや れゅΑャや ラョ るΑャへ ウッヱΑ ポョゅョや ンクャや メミセャや ソ:∵≡ 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ヮΑャΓや ロクヰよ キヱタボョャやゅョ ウッヱ*るΑコヱョシΕや  コΑミケゎャや ケキェルョ ゆシェよ るΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ ¬ゅョャや ケゅセゎルや ヶワ

や ヴャま ¬ゅョヤャ ⇔やコΑミケゎ ヴヤハΕや ゆルゅィャや ラョ ヵぺ.¬ゅョヤャ ⇔やコΑミケゎ メプΕや ゆルゅィャ  

                                                                                         ヮよもやクャや キやヱョャや コΑミケゎ ケΑピゎ ケシヘゎ ゅョよ *              
サほミヤャ ケシΑΙや ゆルゅィャや ヶプ ヶプ 

 ¬ゅセピャや ケよハ るΑコヱョシΙや るΑタゅカャゅよ ¬ゅョャや ポケェゎ 
 ゆルゅィャや ラョ クヘルョャや ヮよセヴャま ¬ゅョヤャ ⇔やコΑミケゎ ヴヤハΕや 

 ¬ゅョヤャ ⇔やコΑミケゎ メプΕや ゆルゅィャや 
 

ヴゎΙや メョミぺ  . ヴよヤシャや メボルャや れゅΑャへ ラョ るΑャへ ウッヱΑ ポョゅョや ンクャや メミセャや : 
ソ ケシΑョャや メボルャや   ヮΑャΙや ロクワ ュシや *∵≒ 

: ヮΑャΙや ロクヰよ キヱタボョャや ゅョ * 
 るヅシやヱよ るΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ キやヱョャや れゅもΑコィ メゅボゎルや ヱワ 

 ラョ メホゅル ヱぺ メョゅェヮシヘル ¬ゅセピャや れゅルΑゎヱケよ 
 

 メミセャゅよ キヱィヱョャや ヴルΑゎヱケよャや メョゅェャや るΑョワぺ ゅョ* 
ロケよハ れゅもΑコィャや メゅボゎルや ケΑシΑゎよ ュヱボゎ 

 
  ヮホゅヅ ヴャま れゅもΑコィャや メボル ァゅゎェΑ メワ* 

ァゅゎェΑ Ι 
 

ゆィや ュを やキΑィ メミセャや サケキや  ヴよヤシャや メボルャや れゅΑャへ ラョ るΑャへ ウッヱΑ ヴャゅゎャや メミセャや ソ      :∵≒ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ゅョ:  : ヮΑャΙや りクヰよ キヱタボョャやヅセルャや メボルャや 
: ヴャま ヮΑャΙや ロクワ ヶプ れゅもΑコィャや メボル ァゅゎェΑ *コΑミケゎャや ケキェルョ キッ れゅルヱΑΙや メボルャ ポャクヱるホゅヅ 

 

 

   


