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 ブダヤャ ¬ゅΒェΕや りゲミグョゲセゅバャや  ュゅバャ≪≡≪≪-≪≡≪≫  

!

りケミクョャや メΑョェゎャ キヱミケゅよャや ヴヤハ ヅピッや 
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  ヮよ ュゅホ ヵクャや コゅィルΙや 

 ゴ』書「ﾝｭ｀ ［ﾞ＜ﾆرｭ｀ ｱ‒［｀／ﾝات ا～＜ﾐ－ﾝا を－」ﾜا- 〉デｾ ／ケｭﾆ 〕｀ أولｭ  اط～÷【ﾝم ا／ﾝا 

ュシぺ りケΑピタャや ヮゎやヱィプ ヴヤハ ペヤヅぺヱ ケヰィョャや ュやキカゎシゅよ ラΑヤヘャや るバヅホ ソェプ ュャゅハ   رو【～ت ケ］ك 
 ゅΑΚカャや 

 اゴケ ｱ書ﾞ】ﾝ اｻ［ﾝ／ة اﾎ書÷』ﾝ ｱ書ｫｭ＝「ﾝ اｭ＝ｫｭ間ﾝت ｭｳｭ署ヱت أو ｻ＞］اｭヱت  ﾞﾆ＞／ن وｭﾗﾆن 

 ［ﾆ～＜ﾖ   ｱ書ｫｭ＝「ﾝة ا／ｻ［ﾝا ｭヴヱ［陥 ーヱｭｸ グﾝا ｱ書．書”［ﾝة ا／ｻ［ﾝا ゴケ ｱ書ﾞ】ﾝا 
  ｭヴﾞ「ﾙ دة［ｸ［｀ ―ヱｭ陥 ｭ〉デｾ 〕｀ ･－＝ｳ ｭ〉デ】ﾝا 

 ━‾ ｧ━ ヒ‾دئ اｪ┒ﾌヰ┇ボ اｪ┒┏〝ェ؟ 

≒- れゅルもゅミャや ノΑョィャ るΑシゅシΕや るΑヘΑドヱャや りキェヱャや ヶワ るΑヤカャや  . るΑェャや 

≪- ゅΑΚカ ラョ るΑェャや れゅルもゅミャや ノΑョィ ラヱミゎゎ  るバョィゎョ ヱぺ りキケヘョ ラヱミゎ キホ . 

≫-  . メよホ りキヱィヱョ れルゅミ ゅΑΚカ ラョ ゅΑΚカャや ノΑョィ ほセルゎ 

!

:るヘΑドヱャやヱ メミセャや ヶプ ゅΑΚカャや ネヱルゎゎ 

 ゅヰゎヘΑドヱヱ るΑヤカャや メミセ ラΑよ ペΑをヱ ヅゅよゎケや キィヱΑ 

≒- ゅΑΚカャや メヱヅぺ : る⇒⇒⇒Αよタバャや る⇒Αヤカャや 

 ノよゅタぺ ヴャや ヶミヱセャや メよェャや ラョ メもゅシケャや メボル ラョ ラミョゎゎ ヶミャ
 ラΑョキボャや 

 

∨ ≪-   るΑヤッバャや るΑヤカャや 

フゅΑャぺ メミセゎャ ゅヰッバよ ノョ ノョィゎゎ るヤΑヱヅ るΑルやヱヅシぺ 

 ヅゅシよルΙやヱ チゅよボルΙや ヴヤハ ゅヰゎケキボよ コΑョゎゎヱ 

るミケェャや メヰシΑ ゅョョ 

 るΑヘΑドヱヱ るΑよΑミケゎ りキェヱ るΑヤカャや  サケキャや≒-≒ 
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 ゅΑΚカャや ケピタぺ 

 (キィヱゎ ゐΑェ∫≡≡≡   ュキ るΑヤカ メカやキ るΑケΑゎミよ るΑヤカ )
 ∨¬やケョェ 

 ゅΑケΑゎミよャや ュィェ ケピタ ゆよシよ 

 

  ケワゅィョャや ケヱヅゎ 

 ヴヤハ ゅョぺ キョゎバΑヱ ¬ゅョヤバャや ュゅョぺ りキΑェヱャや りやキΕや ケをミぺ ヶもヱッャや ケヰィョャや ラゅミ ヶハゅルタャや ¬ヱッャや ヱぺ サョセャや ¬ヱッ 

ｱﾚ書・ر ｺｫا～ﾆ グﾝم 〔』【ﾝة ا～＜「陥 ｱ＝＜ﾐﾝا ﾎ書“ﾚｳ 〔」ザط   ؟［×ﾝذ اｭﾗ＝ｯ حｭ÷＋ﾞﾝ  

!اｱ書【ﾝ (.اﾄ「【／ام اｭ署ﾈゼن ﾒ署±ﾝ أو ｸ 〕‒［ﾞｳ‖ط ｀】／د وﾞﾄ カﾝ カ＝間ﾝ」ｱ書 ) 〈ぃ」ﾚ اｭ＝＜ﾐﾝت -1

!اﾝｭ〈 ｱ』ﾝｭﾐ÷ﾝ×］ط. -2

 ( ヶもヱッャや ケヰィョャや ケΑよミゎ りヱホ≒≡≡≡  りケョ ) 

 るェッやヱ ケΑビ りケヱタャや ラヱミゎ ゐΑェ ケをミぺ ケΑよミゎャや ラミョΑ Ιヱ 

ヶルヱケゎミャΗや ケ⇒⇒ヰィョャや  りケョ ラヱΑヤョ ヴゎェ ケよミΑ ラぺ ラミョΑ ¬ヱッャや ラハ ⇔ΚΑキよ れゅルヱケゎミャΗや ュキカゎシΑ コゅヰィ : 

  :ヶルヱケゎミャΙや ケヰィョャや るΑョワぺ ヶワ ゅョ 

1-                  ｱﾖو～ﾐ｀ 〕間ｳ 〔ﾝ ｱ‒［ﾞｾ ー＜ﾜا～ｳ ｺ書ﾊ［ｳ2-  أدق ぃ＜ﾈｭﾗｳ ｱﾖ～ﾐ｀!

3-                         ～＜「間」ﾝا ｱ書ﾝｭﾏ ر［ﾈ جｭ」ヱ4م- . ｱﾙ／ﾝا ｱ〉ｭﾓ ゴﾖ ر［ﾈ جｭ」ヱم 

 

 

 ( ラΑゅよゎャや りキゅΑコ ベケヅ キキハるルΑバャや ゥヱッヱ ) 
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ｱヱرｭﾚ÷ﾝا カｸو ゴｫ［×ﾝا ～ヴ』÷ﾝا ゴヱو～」間ﾝヅا ～ヴ』÷ﾝا 

ぃ÷ﾐﾝا ｱ書ﾝط  ظ［×ﾝت  〈＋「【／م اｭヱو～」間ﾝヅم ا／】」＋〉 

 〕ザｭ署」ﾝة ا［ﾙ  ｱ【ﾊا   وا／ｸ ｱ【ﾊوا 

 ～＜「間」ﾝة ا［ﾙ ة～｀ をﾝن ｀～ة أ［＜ﾞ｀ 
 

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

 
メョバャや るボΑケヅ 

 
 クヘルゎ  るェΑケセ ケよハ れゅルヱケゎミャΙや

るボΑホケ 
  ュシィャや ウヅシ ウショよ れゅルヱケゎミャΙや ュヱボゎ 

ケΑよミゎャや りヱホ ∽≡≡ りケョ フャぺ  )りケΑよミ ( ≒∽≡≡≡≡ りケョ  )やキィ りケΑよミ( ラヱΑヤョ ヱぺ 

りケヱタャや   ゅヰゎハゅよヅ ラミョΑ るェッやヱ るΑキゅハ  キゅバよΕや るΑをΚを ⇔やキィ るェッやヱ りケヱタ 
!

!

 

!

 

 

  ソェプ ヶプ クプゅルャや ヶルヱケゎミャΙや ケヰィョャや ュキカゎシΑ Ι : メヤハ ∨るΑェャや れゅルもゅミャや 

 れゅルヱケゎミャΙや クヘルゎ ヶミ ¬やヱヰャや ラョ ヮピΑケヘゎ ゆィΑ ヮルΕ 

る⇒⇒⇒⇒ドェΚョ  : ュゅハ ヶプ≒∬∫≒   ケよミΑ ウシゅョ ヶルヱケゎミャや ケヰィョ ネやケゎカや ュゎ
  ∨りケョ ラヱΑヤョ ヴゎェれゅルヱケゎミャΙや るΑョミ キΑキェゎ メΚカ ラョ   

  ∨ るΑヤカャや ュヤバよ る⇒⇒⇒ヅよゎケョャや ュヱヤバャや ヶワ ゅョ 

るをやケヱャや ュヤハ-  ¬ゅッハΕや フもゅドヱ ュヤハ–  フΑルタゎャや ュヤハ 

ュヤバよ ヅよゎケゎ ヶゎャや ュヱヤバャや-   ゆヅャや ュヤハ (¬ゅッハΙや フもゅドヱ- ュヤハ )チやケョΙや 

 ヴヤハ るをΑキェャや フΑルタゎャや ベケヅ キョゎバゎ 

  ゅヰャゅミセぺヱ れゅョヱシヱョヱケミャや キやキハぺ ラΑよ れゅホヱケヘャや 
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ｷ＝÷ﾞﾖ ～」ﾝوا  ｭケｭ÷ﾄ ｭ〉デ】ﾝا カ‒［ヱت اｭヱ［そ｀ ／ｻأ をﾈأول ｀〔 و 〕＜ｳｭ  陥～و`

るΑヤカャや ¬ゅセビ   れゅルヱミョ メタヘゎ れゅルΑゎヱケよャやヱ れやキよΑャヱヘシヱヘャや ラョ るボΑホケ るボよヅ :
 ゅΑΚカャや ノΑョィ ヶプ キィヱΑ ゅヰよ 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 

) ヶョコΚよャや ¬ゅセピャや (ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや る⇒⇒Αョワぺ 

≒- Αゅヰよ 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. 

≪-  .るΑヤカャや ヴャやヱ ラョ キやヱョャや ケヱケョ ュΑドルゎ 

!
  ¬ゅセピャや れゅルヱミョ

 ヵヱヤカャや 

≒ 

≪ 

 れやキΑよΑャヱヘシヱプ ラΑゎボよヅ 

 ラΑゎボよ
 れやキΑよΑャヱヘシヱヘャゅゎやキΑよΑャヱヘシヱプ

 ラΑゎヱケよャや 

 メヱケゎシャヱミャや 

 ラΑゎヱケよャや れゅもΑコィ るΑョワぺ 

≒- .チバよャや コΑΑョゎ ヴヤハ キハゅシゎ  ノホやヱョ 

≪- .れゅルヱョケヰャや メゅをョ るヘヤゎカョャや キやヱョャや コΑΑョゎ 

≫-  ヴャやヱ ラョ キやヱョャや ケヱケョャ れゅよやヱよ .るΑヤカャや 

る⇒⇒Αヤカャや ゆΑミケゎ  サケキャや≒-≪ 

るルヱヤョャや パゅよタΖャ ソゅタゎョΙや りキΑキセ ゅヰルΕ : ラΑゎゅョヱケミャや るΑョシゎ ゆよシ 

 れゅΑッバャや キヱィヱ ラゅミョ :ュコΚよヱゎΑシャや 

ルャやΑ メもゅシャゅよ るもヤゎョョャや るェゅショャや  :ュコΚよヱヤミ
 ヵヱヱルャや ¬ゅセピャや メカやキ 

≫ 
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          : るドェΚョゅヰヤカやキヱ るΑヤカャや ァケゅカ )¬ゅョャや ヶプ ラゅよヱクヤャ るヤよゅボャや (¬ゅョヤャ るよェョャや サヱぼケャや キィヱゎ. 

 りヱセェャや メカやキ キィヱゎ ¬ゅョヤャ るワケゅミャや メヱΑクャや ゅョぺ 

 

 ∨メもゅシ ゆΑミケゎ ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや : メヤハるヤもゅシ りキゅョ れやキΑよΑャヱヘシヱヘャや ラΕ 

 れゅもΑコィ ヅゅよゎケや ( メヱケゎシャヱミャや れゅもΑコィ る⇒⇒⇒Αョワぺ ) メヱケゎシャヱミャゅよ れやキΑよΑャヱヘシヱヘャや 

 ヮゎルヱケョ ラョ メヤボΑヱ ュΑヤシヱ ポシゅョゎョ ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや ¬ゅボよま 

る⇒⇒⇒Αヤカャや ケやキィ  
 るΑヤカャや ¬ゅセピよ ヅΑェΑ ゆヤタ ゆΑミケゎ サボヅャや メョやヱハ ラョ れゅよルャや るΑゅョェ ヶプ ⇔やケヱキ ヵキぼゎ る⇒⇒Αゎゅよルャや

 ) メΑカルャや りケィセ( るΑよセカャや ケゅィセΕや メをョ ⇔ ゅΑヱホ ⇔ ゅョハキ ゅヰΑヅバΑ ゅョョ るΑゎゅバャや ゥゅΑケャやヱ 

 

 

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 ゅヰヤバィゎ るルヱケョャや るヤΑヤホ ゅヰルやケキィ るΑよセバャや れゅゎゅよルャや ヶプ 

ュシゅよ フケバゎ りキボバョ れゅΑケミシ ラョ るΑヤカャや ケやキィ ラヱミゎΑ  コヱヤΑヤシャやコヱミヱヤィャや ラョ りキΑキハ りキΑキハ れやキェヱ ラョヱ 

 コΑェャや Ζョゎ るヤもゅシ ヮよセ りキゅョ :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 

 キやヱョヱ ¬ゅョ ラョ ュコΚよヱゎΑシャや ラヱミゎΑ
 ケΑビ キやヱョヱ るΑヱッハ ヮよ キィヱΑヱ るΑヱッハ

るΑヤカャや れゅΑッハヱ るΑヤカャや メミΑワ 
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•  るヘΑドヱ ゅヰルョ メミ ヵキぼゎ.ュコΚよヱゎΑシャや ヶプ キィヱゎ れゅよΑミケゎャや ラョ るハヱョィョ : るΑヤカャや れゅΑッハ
 ゅヰヘもゅドヱ るΑヤカャや ヵキぼゎャ ⇔ ゅバョ ケプゅッゎゎヱ るルΑバョ :ヶャゅゎャゅミ ヶワヱ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

≒-  :るΑョコΚよヱキルΙや るミよセャや Αもゅセピャや サゅΑミΕや ラョ るミよセる  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
 . 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 

 るルケゅボョャや ヮィヱ るルセカャや るΑョコΚよヱキルΙや るミよセャや  ¬ゅシヤョャや るΑョコΚよヱキルΙや るミよセャや 
 れゅョヱシヱよΑケャや キィヱΑ キィヱΑΙ 

るΑョワΕや 
 
 

≒-  ラΑゎヱケよャや ァゅゎルま 
≪-   ヴヤハ れΚΑキバゎャや メゅカキや

 ラΑゎヱケよャや 
≫- るΑセビΕや ノΑルタゎ 

 
 

≒-  ァゅゎルまれやキΑよΑヤャや 
≪-   ヴャま れやケキΑワヱよケミャや メΑヱェゎ

 ラΑィヱミΑヤィ 
≫-  るΑもゅΑョΑミャや キやヱョャや るバΑよヅ メΑキバゎ

  ゅヰゎΑョシ ラョ メΑヤボゎヤャ るョゅシャや 

 
 

 

 

 

 

 ゅヰヤミセ ヴヤハ ドプゅェゎヱ るョゅハキャや るΑヤカャや ゆシミゎ ヶゎャや るボΑホキャや ゆΑよゅル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
 .るΑヤカャや メカやキ ケカΓ ラゅミョ ラョ キやヱョャや メボルャ れやケゅショミ メョバゎヱ 

 れゅョヱシヱよΑやケャや キィやヱゎ 

≒-   ュコΚよヱゎΑシャや ヶプ るェよゅシ
  りケセゅよョ ラΑゎヱケよャや アゎルゎ

  ヱョルャや れゅΑヤョハ ヶプ ュキカゎシゎ
キΑキィゎャやヱ 

≪-   るミよセヤャ ヶィケゅカャや ウヅシャゅよ るヅよゎケョ
  ラΑゎヱケよャや アゎルゎ るルセカャや  るΑョコΚよヱキルΙや

 るΑヤカャや ァケゅカ メボルΑ ヵクャや)れゅョΑコルΕや (  
  れΚΑキバゎャや メゅカキや キバよ 

≪-                                                                         るΑヤカャや ヶプ ラΑゎヱケよャや アゎルゎ りケΑキゎショ  れゅΑッハ : れゅョヱシヱよΑやケャや          
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!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

  

 

 

 

 

≫- ラΑ¬ゅセビ ラョ ゅワケやキィ ラヱミゎΑ メミセャや るΑシΑミ るΑもゅセビ れゅΑッハ: ゅΑケキルヱミヱゎΑョャや   ヶヤカやキヱ ヶィケゅカ 

フやケハΕや ヴョシゎ れゅΑルを ヮよ    

 ゅΑケキルヱミヱゎΑョヤャ ヶヤカやキャや ¬ゅセピャや ラョ キゎョゎ れゅΑルをャや ラョ るハヱョィョ :フやケハΕや 

 ゅΑケキルヱミヱゎΑョャや るΑョワぺ 

 ゅΑケキルヱミヱゎΑョャや るヘΑドヱ 

≒-.るΑヤカャや ヶプ サヘルゎャや れゅョΑコルΕ サΑもケャや ネキヱゎショャや  
≪-ネキヱゎショ  ゆミケョ ラΑコカゎャ るョコΚャや ンケカΙや キやヱョヤャ 
 ATP ラΑシヱルΑキや るョコΚャや れゅヘシヱヘャや ヴをΚを るホゅヅャや ラΑコカゎャ. 

 

 

 

ゅヰルョ ソヤカゎャや ラΑェャ るΑヤカャや れΚップ ヱぺ ¬ゅョャやヱ ¬やクピャや ラコカゎ るΑもゅセビ サゅΑミや ラハ りケゅよハ  
  ヱや りケΑよミ りキェやヱ りヱィプ ヶプ ノョィゎゎヱ るΑルやヱΑェャや ゅΑΚカャや ヶプ りキΑキハヱ りケΑピタ れやヱィヘャや ラヱミゎ

ケをミぺ  .るΑゎゅよルャや ゅΑΚカャや ヶプ!

!

√-  れやヱィヘャや 

 りヱィヘャや 

りヱィヘャや るヘΑドヱ 
≒-  ¬ゅョャや ラΑコカゎ 

≪-  ¬やクピャや ラΑコカゎ 

≫-  れΚッヘャや ラΑコカゎ 
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!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

 
 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 

れやヱィヘャや  りキェやヱ りケΑよミ  りケΑピタ りキΑキハ 

∽- ヵコミケョャや ュシィャや (ュヱシヱケゎルシャや )!

  ヶプ りやヱルャや ラョ ゆケボャゅよ ノボΑ ペΑホキ ヶッハ ラハ りケゅよハ ヱワ
るΑルやヱΑェャや ゅΑΚカャや ノΑョィ  るΑよタバャや ゅΑΚカャや ¬ゅルをゎシゅよ!

 Α るΑゎゅよルャや ゅΑΚカャや ヶプ ゆΑピ れゅΑもやキよャや チバよ ¬ゅルをゎシゅよ 

 ラΑボΑホキ ラΑョシィ ヶヤハ ヵコミケョャや ュシィャや ヵヱゎェΑヱ
 ラゅプケバΑラΙヱΑケゎルシャゅよ 

 ヮゎヘΑドヱるΑヤカャや ュゅシボルや ヴプ ュゅワ ケヱキ ヮャ : 

 ∨ ュシボルゎ Ι るΑよタバャや ゅΑΚカャや 
 ヵコミケョ ュシィ キヱィヱ ュキバャ 

∝-  ヶィャヱィ コゅヰィ 

るプゅッΙゅよ 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 ラハ りケゅよハ ヱワ   

りケΑキゎショャや るΑもゅセピャや れΚタΑヱェャや ラョ るハヱョィョ ヶャや. 

ヘΑドヱヶィャヱィ コゅヰィ る ≒-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 メゅよボゎシや ≪- ゎヱ ルタΑ  ゅヰヘ 

≫- ヱ ゅヰバΑコヱゎゅヰョやキカゎシや ラミゅョや ヶャや  るΑヤカャや ヴプ 

√- ヱプ ゅヰゎもよバゎヶ ヱェル ヮィゎゎ れΚタΑヱェ  れゅィゎルョミ ァケゅカャや ヶャや ゅワキケヅャ るΑヤカャや ¬ゅセビ
るΑコやケプや. 
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!

:れゅョヱシヱシΑヤャや るヘΑドヱ 

≒- るΑもやクピャや キやヱョャや ラョ りケΑよミャや れゅΑもコィャや ュッワ  メをョ
れやケキΑワヱよケミャや  れゅルΑゎヱケよャやヱ れやキΑよΑヤャやヱゅヰヤΑヱェゎヱ ゅヰルョ りキゅヘゎシΚャ ヅシよや キやヱョ ヴャや. 

≪-や ラョ ソヤカゎャれゅΑッバャや るルショャや るミャゅヰゎョャやヱ . 

  ∨るΑョヱシヱシΑヤャや れゅョΑコルΕゅよ るΑヤカャや ケをほゎゎ Ι : メヤハ 

                れゅョヱシヱシΑヤャゅよ ヅΑェョャや ¬ゅセピャや メカやキ メコバョ ヶプ ゅヰルΗ . 

 

!

!

 

 

 

!

 

≒- キΑヱミΚΑを ラョ るタやケゎョ れゅボよヅ :ウもゅヘタ るもΑワ ヴヤハ るΑヤカやキャや るΑセビΕや . 

≪- ュルやケィャや メΑプヱケヱヤミャや ヴヤハ ンヱゎェゎ キΑヱミΚΑをャや ラョ れゅハヱョィョ :. 

≫-ゅルやケィャや ュルやケィャや ラョ れゅハヱョィョ りキハ :. 

√- りヱセェャや ゅヰゎゅルヱミョ ヮΑプ サョピルゎ ンクャや りキΑゎシΚよャや フΑヱィゎ :. 

 

∵-   れゅョヱシヱシΑヤャや 

 ラハ りケゅよハ りケΑキゎショ るΑもゅセビ れΚタΑヱェ
 ラョ るハヱョィョ ゅヰヤカやキ ヵヱゎェゎ ュィェャや りケΑピタヱ

.るョッゅヰャや れゅョΑコルΙや  !

!

!コゅヰィ 

 ヶィャヱィ!

 

  ノΑョィヱ れゅΑバもΚヅャや チバよ ヶプ ¬やケッカャや れやキΑゎシΚよャや キィヱゎ
 ヒよタ ラョ りケΑよミ れゅΑョミ ヶヤハ ヵヱゎェゎヱ るΑゎゅよルャや ゅΑΚカャや

ケヱヤミャやヱ ゆルゅィ ヶャや メΑプラョ るヤΑヤホ れゅΑョミ  ラΑゎヱケゅミャや ヒよタ 

 

 

!

∫-   れやキΑゎシΚよャや 

プ ゅΑΚカャや れやキΑゎシΚよャや キハゅシゎヶ もヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョハ  ゅヰもやヱゎェΙ ヶ
 メΑプヱケヱヤミャや るピよタ ヴヤハ  るホゅヅ ヴャや るΑもヱッャや るホゅヅャや メヱェゎ ゐΑェ

プ るルコゎカョ るΑもゅΑョΑミヶ  れゅΑケミシャや!
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 れやキΑゎシΚよャや ネやヱルぺ  れやキΑゎシΚよャや
 ¬ゅッΑよャや 

 れやキΑゎシΚよャや
るルヱヤョャや 

 れやキΑゎシΚよャや
¬やケッカャや 

るピよタャや キィヱΑΙ  ラΑゎヱケゅミャや   ラョ メΑヤホヱ メΑプヱケヱヤミャや
 ラΑゎヱケゅミャや 

るヘΑドヱャや 
 ラΑコカゎャ コミやケョミ メョバゎ

 .ゅセルャや 

 
  ケゅョをャや ラΑヱヤゎ

 ケゅワコΙやヱ 
 るΑショセャや るホゅヅャや メヱェΑ

るΑもゅΑョΑミ るホゅヅ ヴャま 
 ) ヶもヱッャや ¬ゅルよャや( 

 キヱィヱャや ラミゅョぺ ゅヅゅヅよャや ベゅシ   ュヅゅョヅャや 
ケコィャや  ¬やケッカャや ベやケヱΕや 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ャや るΑョワぺを ゆヱボ
るΑヱヱルャや 

 りやヱルャや ラΑよ キやヱョャや ゅヰャΚカ ケョゎ.ュコΚよヱゎΑシャやヱ!

!

!

•  ヶワれゅΑッハ ウッヱや .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 ペヤヅΑ ゅョ ゅよャゅビヱ るΑヤカャや!

• : りやヱルャや れゅルヱミョ!

ぺ-   ¬ゅセビ フΚビ ヱワヱ ヵヱヱルャや フΚピャや ヱぺ ヵヱヱル ァヱキコョ  ラハ りやヱルャや れゅΑヱゎェョ メタヘよ ュヱボΑ
ュコΚよヱゎΑシャや   キィヱΑヱヮよ ゆヱボをャや ラョ キΑキバャや るΑヱヱルャや. 

ゆ- : ヵヱヱルャや メもゅシャや ヵヱゎェΑ ヵクャや フゅヘセ ヶョΚワ メもゅシ  ヶョシゎ るミよゅセゎョ ヅヱΑカ ヴヤハ るミよセャや
るΑルΑゎゅョヱケミャや れゅョヱシヱョヱケミ ヴャや ュゅシボルΙや ¬ゅルをや メヱェゎゎ 

!

∬- りやヱルャや 
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    ラョ ネヱル メミ ゅΑΚカ ヶプ れよゅを れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ るΑェャや れゅルもゅミャや!

   : ラゅシルΙや : メゅをョ√∝ ュヱシヱョヱケミ        / : りケクャや≪≡ ュヱシヱョヱケミ!

   れゅルΑィャゅよ るプヱケバョャや れゅよΑミケゎャや メョェゎ クや  ヴェャや ラもゅミヤャ るΑをやケヱャや りキゅョャや ヶワ れゅョヱシヱョヱケミャや!

.ケカΙ メΑィ ラョ メボゎルゎヱ るΑをやケヱャや れゅヘタャや キキェゎ ヶゎャや !

ァ-  フケバΑ ケカや ゆΑミケゎ ヶヤハ りやヱルャや ヵヱゎェゎれゅョヱシヱよΑやケャや ラΑヱミゎ ラハ メヱもショ るΑヱルャゅよ  ヶゎャや
ラΑゎヱケよャや ァゅゎルや ヶプ ケヱキ ゅヰャ!

  るΑヱルャや  ゅワコやケプやヱ るΑルΑゎヱケよャや キやヱョャや ラΑヱミゎよ るタタカゎョャや るΑヤカャや ヶプ ゅョィェ ケよミや ラヱミゎ
れゅョΑコルΕゅミ れゅルヱョケヰャやヱ.)ラΑゎヱケよャや アゎルゎ ヶゎャや れゅョヱシヱよΑやケャや アゎルゎ るΑヱルャや ラΙ (   

 

フャほゎΑ  ラΑゎゅョヱケミャや メや ヱや るΑヱヱルャや チゅョェΙや ラョ ゆミケゎゎ るボΑホキ ヅヱΑカ ラョ るΑヱヱルャや るミよセャや ヱやDNA  メヱェ フゎヤョャや
  ラΑゎヱケよ ラョ れゅもΑコィラヱゎシヰャや  ヴョシΑヱュヱシヱΑヤミヱΑルャゅよ ゅョワΚミ 

  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 ヶワ るΑヱヱルャや チゅョェΙや
 ヶゎャやゅヰゎヘΑドヱヱ ゅヰゎΑルよヱ るΑヤカャや メミセ ヅよッゎ ヶゎャやヱ れゅルΑィャや ヶョシゎ.!

 

ラΑゎゅョヱケミャや れゅルヱミョ!

ュヱシヱΑヤミヱΑル!
 メや ヅΑカ メミセΑDNA 

  ラΑゎヱケよ メヱェ フゎヤョャや
  りキェヱャや ラヱゎシΑヰャや
 ラΑゎゅョヱケミヤャ るΑもゅルよャや 

りキΑゎヱΑヤミヱΑルャや 
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!
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るΑヱヱルャや チゅョェΕや DNA RNA 

るヅケセΙや キキハ  ァヱキコョ キケヘョ 
 キハやヱボャや A-G-C-T A-C-G-U 

ケミシャや ネヱル  ヶシゅョカ ヵキゅェぺ
ラΑィシミΙや ソヱボルョ 

 ヶシゅョカ ヵキゅェぺ
ラヱよケミャや 

るΑョワΙや  れゅョヱヤバョャや メョェΑ
るΑをやケヱャや 

 ラΑゎヱケよャや  ¬ゅルよ 

( チョェRNA ヵヱヱルャや チョェャや ラョ オシルΑ )DNA    るャヱぼショャや れゅルΑゎヱケよャや ¬ゅルよャ ゅΑΚカャや ヮョキカゎシゎヱ
ヱΑェャや るヅセルΙや ュΑドルゎ ラハ るャヱぼショャや ポヤゎ るΑをやケヱャや れゅヘタャや ケゅヰドや ラハるΑ. 

 

DNA RNA 

ュヱシヱΑヤミヱΑルャや                   ラΑゎゅョヱケミャや ¬ゅルよ りキェヱりキΑゎヱΑヤミヱΑルャや Εや ¬ゅルよ りキェヱるΑヱヱルャや チゅョェ               
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 キハゅシゎ ヮもゅバョぺ ヶプ スΑバゎ ヶゎャや るΑヤプゅミゎャや ゅΑケΑゎミよャやヱ チΑよΕや メョルャや ラΑよ るバヘルョ メキゅよゎ るホΚハ キィヱゎ
ヤシャや ュッワ ヶプ チΑよΕや メョルャや ゅΑケΑゎミよャやΑコヱヤ.       

 ゅΑΚカャや ネやヱルぺ  りやヱルャや るΑャヱぺ りやヱルャや るΑボΑボェ 

 フΑケバゎャや   りやヱル  ヴヤハ ヵヱゎェゎ Ι ヶゎャや ゅΑΚカャや
メミセャや りキキェョ 

  りキキェョ りやヱル ヴヤハ ヵヱゎェゎ ヶゎャや ゅΑΚカャや
メミセャや 

 りキヱィヱョャや ゆΑミやケゎャや 
るΑヤカャや れゅΑッハ ヱぺ 

 るΑヤカャや ケやキィ–  るΑヤカャや ¬ゅセビ 
 れゅョヱシヱョヱケミャや-  れゅョヱシヱよΑやケャや 

  ラΑよ ベケヘャや るドェΚョ ノョ れゅΑッバャや ノΑョィ
 るΑルやヱΑェャやヱ るΑゎゅよルャや ゅΑΚカャや 

ュィェャや ケピタぺ ラョ≒-≒≡  ケゎョヱケミΑョ ケよミぺ ラョ≒≡ ヴャや≒≡≡ ケゎョヱケミΑョ 
キΑボバゎャや  メホぺ  ケをミぺ 

メゅをョ  ゅΑケΑゎミよャや  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 
       

 

 

 

 

 

  

 

 : メヤハ≒-   ∨るΑヤカャや ケやキィ るΑゎゅよルャや るΑヤカャゅよ ヅΑェΑ 

             ュΑハキゎャやヱ るΑゅョェヤャ 
 

 

 

 

 サケキャや≒-≫  とそェع ا┏┇ｬ!

 ) りやヱルャや るΑャヱぺ ( ゅΑケΑゎミよ るΑヤカ りケヱタャや メをョゎ 

≒- .ヵヱヱル ¬ゅセビ キィヱΑ Ι 

≪- やキハ れゅΑッバャや ノΑョィ ヴャや ケボゎヘゎ れゅョヱシヱよΑやケャや.!
≫-  ⇔やキΑボバゎ メホぺ!

√-  ケΑピタ ゅヰョィェ!

  りやヱルャや るΑャヱぺ るΑヤカャや ヵキぼゎ ポャク ラョ ュビケャや ヴヤハ ノΑョィ
 ケをゅミゎヱ サヘルゎヱ るΑクピゎ ラョ るΑヱΑェャや フもゅドヱャや 

れゅョヱシヱョヱケミ 

 るΑヤカャや ケやキィ 

 るΑヤカャや ¬ゅセビ 
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        ≪-  ∨¬やケッカ れやキΑゎシΚよ れゅよルャや ポヤゎョゎ 

        .ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョバよ ュゅΑボヤャ 

 ≫-  ∨ るΑコミケョ りヱィプ るΑ⇒⇒ゎゅよルャや るΑヤカャや ヵヱェゎ 

 .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 メョバゎ 

 ゆΑミケゎャや  りやヱルャや るΑャヱぺ ゅΑΚカャや りやヱルャや るΑボΑボェ ゅΑΚカャや 
るΑルやヱΑェャや ゅΑΚカャや  るΑゎゅよルャや ゅΑΚカャや 

ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや キヱィヱョ キヱィヱョ キヱィヱョ 
 ヵヱヤカャや ケやキィャや キヱィヱョ キヱィヱョ ケΑビ キヱィヱョ 

 りやヱルャや  りキヱィヱョ ケΑビ  りキヱィヱョ  りキヱィヱョ 
れゅョヱシヱョヱケミャや  りキヱィヱョ  りキヱィヱョ  りキヱィヱョ 

  るミよセャや
るΑョコΚよヱキルΙや  りキヱィヱョ ケΑビ  りキヱィヱョ  りキヱィヱョ 

ヶィャヱィ コゅヰィ  りキヱィヱョ ケΑビ  りキヱィヱョ  りキヱィヱョ 
れゅョヱシヱシΑヤャや  りキヱィヱョ ケΑビ  りキヱィヱョ  りキヱィヱョ 

 れやヱィヘャや  りキヱィヱョ ケΑビ )りケΑピタ (りキヱィヱョ )りケΑよミ りキェやヱ(りキヱィヱョ 
 ゅΑケキルヱミヱゎΑョャや  りキヱィヱョ ケΑビ  りキヱィヱョ  りキヱィヱョ 
れゅョヱシヱよΑやケャや  りキヱィヱョ  りキヱィヱョ  りキヱィヱョ 
 れやキΑゎシΚよャや

¬やケッカャや  りキヱィヱョ ケΑビ  りキヱィヱョ ケΑビ  りキヱィヱョ 

 るΑヤカャや メミΑワ キヱィヱョ ケΑビ キヱィヱョ キヱィヱョ 
ヵコミケョャや ュシィャや  ケΑビキヱィヱョ キヱィヱョ キヱィヱョ ケΑビ 

 

 

 

 

 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≒∝!

!
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!

!

!

!

!

!

!

 

!

!

!

!

 

 

 

 

 

 ヶョΑセルやケヤミシャや  ヶョΑセルャヱミャや ヶョΑセルやケよャや 

ゅΑΚカャや ラョ ネヱル ラョ ケをミぺ ラョ ラヱミゎΑ ゆミケョャや アΑシルャや   

るΑヤカ アΑシル  ヱッハ コゅヰィ ヶェ ラもゅミ 

 ヶッバゎャや れゅΑヱゎショ 

!

.るルΑバョ るヘΑドヱ るΑキほゎャ チバよ ノョ ケプゅッゎゎヱ メョバゎ ゅΑΚカャや ラョ るハヱョィョ : アΑシルャや 

ゅΑΚカャや ラョ キェやヱ ネヱル ラョ ラヱミゎΑ ヅΑシよャや アΑシルャや  

るΑゎゅよルャや るィシルΕや 

るΑキヤィ りケセよャや メをョ 

るよミケョ 

ゆセカャや ¬ゅェヤャや 

るヅΑシよ 

るΑシゅシぺ 

ｪジｽﾒ┅こع ا┏┇ｬ!  サケキャや≒-√ 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≒∵!
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!

 

 

Εや るΑゎゅよルャや るィシルΕやるΑシゅシ 

 :⇔Ιヱぺ アΑシルャや:ヶョΑセルやケよャや  

≒- ッΑよ ロゅΑΚカゅメミセャや りケΑキゎショ ヱや るΑヱ れゅビやケプ ゅヰルΑよ .  

≪- . るルケョヱ るボΑホケ ゅΑΚカャや ラやケキィ  

≫- ヱや るルヱヤョ ヱや ¬やケッカ れやキΑゎシΚよ ヶヤハ ゅヰョコΚよヱゎΑシ ヵヱゎェΑ るΑェ ゅΑΚカ 

 ラヱヤャや るョΑキハ 

√- .るΑルキバョャや ゥΚョΙやヱ ¬ゅョャゅよ ¬ヶヤゎョョ ケをミや ヱや りケΑよミ りヱィプ ヶヤハ ロゅΑΚカ ヵヱゎェゎ 

∽-  ヮャ.るΑヱヰゎャやヱ ゅセルャゅミ ¬やクピャや ラやコゎカやヱ ヶもヱッャや ¬ゅルよャゅよ ュゅΑボャや メをョ りキハ フもゅドヱ 

:ヶョΑセルャヱミャや アΑシルャや :⇔ ゅΑルゅを!

≒- .ヶェ アΑシル 

≪-  ロゅΑΚカるΑヤヅゎショ  チバよ.¬ヴセャや 

≫-  るドヤピョ ゅヰルやケキィ ュドゎルョ ケΑビ メミセよΑビヱケ .ラΑルィヤャや りキゅョよ りゅヅピョ 

√- キゅルシやヱ れゅよルャや ュΑハキゎ ヶプ キハゅシΑロ . 

:⇔ゅをャゅを ャや アΑシルャやケヤミシ ヶョΑセル 

ゅΑΚカロ ョヱ ラやケキィャや るド∂ヤピョラΑルィヤャや りキゅョよ りゅヅピ  るΑヱルゅを ラやケキィ ゅヰャヱ ∩ 

 るヘΑドヱャや: ヮョΑハキゎヱ れゅよルャや るΑヱボゎよ アΑシルャや やクワ ュヱボΑ 

                    るΑヤカやキャや るィシルΙや るΑゅョェヱ 

!



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≒∫!

!

!

 るΑキヤィャや るィシルΕや !

 

 

 

 

 

 

!

!

!

!

!

!
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!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

  

 

 

≒- : ¬ゅェヤャや アΑシル ラョ アΑシルャや やクワ ラヱミゎΑ
  るボプやケョ ゅΑΚカヱ るΑャゅよケビ ゆΑよゅルや 

 フゅΑャやヱ るΑョΑセルやケよ ゅΑΚカヱ ュΑハキゎヤャ 

: るヘΑドヱャや   ラハ るィゎゅルャや るΑもやクピャや キやヱョャや メボルΑ
ャや るΑヤョハよ  ヶャや ベやケヱΙや ラョ ヶもヱッャや ¬ゅル

Εや ¬やコィンケカΕや れゅよルャや ラョ. 

 ヴャゅよケピャや ゆヱよルΙや   ラョ ケΑよミ キキハ キゅェゎや ラョ
 ウもゅヘタャや ロクワ ケよハ キゎョゎ るΑャゅよケピャや ゅΑΚカャや
  ンケカΕ るΑヤカ ラョ ュコΚよヱゎΑシャや ラョ ヅヱΑカ!

  ¬ゅルをや ヴヘゎカゎ ゐΑェ りやヱル ゅヰΑプ ケヰドゎ Ι
ラΑヱミゎャや 

るボプやケョャや るΑヤカャや るΑョワぺ :   キやヱョャゅよ キョゎ
ャゅよケピャや ゆヱよルΙや ヅゅセルャ るョコΚャや るホゅヅャやヱ ヶ 

 

!

 

≪- - :ゆセカャや アΑシル  ラョ ラヱミゎΑ  るΑよセカ るΑハヱぺ
ヱれゅよΑタホ ヱ ヱ るΑョΑセルやケよ ゅΑΚカ フゅΑャぺ 

                るΑョΑセルやケヤミシ ゅΑΚカヱ 

 .ュΑハキゎャや : フゅΑャΕや るΑョワぺ 
: るヘΑドヱャや ゥΚョΙやヱ ¬ゅョャや メボルよ ソゎカΑ   ケヱクィャや ラョ

 ベやケヱΙや ヶャやるプゅッΗゅよ れゅよルャや ュΑハキゎ ヶャや. 

るΑよセカャや るΑハヱΙや メミ ラヱミゎΑ ゆΑよゅルや ラハ りケゅよハ ヶワ :
 ラョ ヶシやケ フタ ラョ ゅヰルョ れセΚゎ ヶゎャや ゅΑΚカャや

ゅワゅルケキィ ヶヤハ れよシケゎヱ るΑッケバャや ゅヰルやケキィ   ラョ
 りキゅョ メカやキャやラΑルィヤャや . 

•   るΑハヱや ヴャや ゅΑΚカャや メヱェゎゎヱ ュコΚよヱゎヱケよャや ヴセΚゎΑ
. ゥΚョΙやヱ ¬ゅョャや メボルャ るバシやヱ るヤΑヱヅ!

• ュコΚよヱゎヱよャや ラョ るΑャゅカ りキェやヱ るΑヤカ :れゅよΑタボャや!

 ¬ゅョャや メボルャ ソゅカ ゆボをよ メタゎゎヱ 

 

 

 

 

 

 :るΑキヤィャや るィシルΕや 

 メミセャや るヤΑヅゎショ ゅΑΚカャや ラョ りキェやヱ るボよヅ れゅビやケプ キィヱΑ Ι メミセャや るΑルやヱヅシぺ 
 : るヘΑドヱャやペΑコョゎャや ヱぺ ウΑケィゎャや ヱぺ ¬ゅョャや ケ ∂カよゎ ゆ∂よシゎ ヶゎャや るΑィケゅカャや れやケをぼョャや ラョ れゅよルャや ヶョェゎ 

                                     ヅΑェョャや ヅシヱャやヱ れゅよルャや ラΑよ ∂キやヱョャや メキゅよゎよ ウョシゎ ゅョミ !

 るよミケョャや るΑゎゅよルャや るィシルΕや 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≒∬!

!
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!

!

!

!

 

 

 

 

るよΑタホ!

ヶよセカ ¬ゅハヱ!

   ゆセカャや アΑシル 

ヶャゅよケビ ゆヱよルや!

るボプやケョ るΑヤカ!

るΑャゅよケビ るェΑヘタ!

   ¬ゅェヤャや アΑシル 

 ゆセカャや るΑハヱぺ ヶプ ラΑルィΑヤャや りキゅョ れゅよシケゎ ネやヱルぺ 

ヤェ ヶボ ヤェ ヶルヱコ  ヶミよセ  ヵケボル 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≪≡!

!

 る⇒⇒⇒ΑルやヱΑェャや るィシルΕや 
 

!
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 ラョ ュシィャや ウヅシ ヶヅピゎ ヶゎャや るィシルΙや ヶワれやケをぼョャや ラョ るΑョェゎャ ァケゅカャや りケやケェャゅミ るΑィケゅカャや  
るッケョョャや れゅルもゅミャやヱ フゅヘィャやヱ メカやキャや ラョ ュシィャや フΑヱゅィゎ ラヅよゎヱ  

るボタΚゎョャや るヰよゅセゎョャや ゅΑΚカャや ラョ ケΑよミ キキハ ラョ フャほゎゎ 

≒-るΑもΚヅャや るィシルΕや  

やるィシルΙ るヅΑシよャや るΑもΚヅャや  

 キェやヱ フタゅΑΚカャや ラョ  

るヘヘタョャや るΑもΚヅャや るィシルΙや!

 ゅΑΚカャや ラョ るボよヅ ラョ ケをミぺ ラョ フャほゎゎ  

 :ヶもΚヅャや アΑシルャや フもゅドヱ 
≒- )るΑョッヰャや りゅルボャや ( ¬やクピャやヱ ¬ゅョャや ソゅタゎョや 

≪- ィャ ヅゅカョャや コやケプやバ) るΑもやヱヰャや るよタボャや ( サヤョぺ ゆヅケ フΑヱィゎャや メ 

≫- ) るΑもやヱヰャや るよタボャや ヵケョャや( ゆやキワや メョェゎ ゐΑェ メもやヱシャや ポΑケェゎ 

 :ヶもΚヅャや アΑシルャや ヶプ ゅΑΚカャや メゅミセぺ≒-    ヶヘセケェ≪-    ゆバミョ≫-  ヵキヱョハ 

るΑもΚヅャや るィシルΕや 

ウヅヤヘョ ヶヘセケェ 

フヘタョ ヅΑシよ 

ヅΑシよ 

ヵキヱョハ

ゆクゅミ フヘタョ ヅΑシよ 

ヶよバミョ 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≪≒!

!

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ケやキィヱ るΑヱョキャや れやケΑバセャや
るもケャや ヶプ るΑもやヱヰャや れΚタΑヱェャや 

 ヅΑシよ ヵキヱョハ! ヅΑシよ ヶヘセケェ! ヅΑシよ ゆバミョ!

 るΑヤミャや ゆΑよゅルぺ 

サゅΑケミルよャやヱ キよミャや 

ョャや るルゅヅよバ¬ゅバョΙやヱ りキ 

≪- るョゅッャや るィシルΕや 

るΑルΑよ りキゅョ ヶプ キィヱゎヱ りキハゅよゎョ ゅΑΚカ  るよヤタ ヮよセ ヱや るよヤタ ヱや るヤもゅシ ) るΑヱヤカ ラΑよ ( ュシィャや るィシルぺ ヅよケゎヱ
. ゅヰッバよ ノョ 

 ノョ りコヰィΕや ヅよケΑ : ヶヤタΕや アΑシルャやゅヰッバよ. 

  ュヱΑシャゅミャや ゆシケゎ ゆよシよ ∨ ゆヤタ ヶヤミΑヰャや ュゅッャや アΑシルャや : メヤハ 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≪≪!

!

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 るΑヤッバャや フゅΑャΙや ネやヱルぺ るΑヤミΑヰャや れΚッバャや  ¬ゅシヤョャや れΚッバャや  るΑよヤボャや れΚッバャや 

 りキやケΙや  るΑキやケや るΑキやケや ケΑビ るΑキやケや ケΑビ 

 ヅΑヅカゎャや るヅヅカョ るヅヅカョ ケΑビ るヅヅカョ 

 ゅワキヱィヱ ラゅミョ  メミΑヰャゅよ るヅよゎケョ
 ヶョドバャや  るΑョッヰャや りゅルボャや ケやキィ  ゆヤボャや 

≫-  :るΑヤッバャや るィシルΕや 

ゅワコΑョゎ るヘタよ るΑヤッバャや フゅΑャΕや コΑョゎゎ ゅョョ ヅゅシよルΙやヱ チゅよボルΙや ( るィシルΙや ヶホゅよ ラハ  ) るミケェャや メヰシΑ 

 : るΑョシゎャや ゆゅよシぺ 

≒- : るΑキやケや  ヵコミケョャや ヶよタバャや コゅヰィヤャ ノッカゎ 

≪- : るヅヅカョ  .るΑッケハ れゅヅΑヅカゎ キヱィヱ 

≫-  るΑヤミΑワ: .ヶョドバャや メミΑヰャゅよ るヅよゎケョ 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≪≫!

!

≪-  ヱぺ パゅョキャや ラョ るΑミケェャや ケョやヱΕや メボル
るよゅィゎシΙや ¬ゅッハぺ ヴャや ヶミヱセャや メよェャや 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

≒-  メゅよボゎシや れやケをぼョャや
 ュシィャや メカやキ ラョ るΑシェャや
 メよェヤャ ヮヤΑタヱゎヱ ヮィケゅカヱ

ヶミヱセャや 

√-  るΑよタバャや るィシルΕや 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≪√!

!

 
 

 

 

 

ハ ソェプ キル   るヰミゅヘャや るよゅよク  るホケΑャ  るΑよゅバヤャや キキピャや ゅΑΚカ ヶプ  りキヱィヱョャや  れゅョヱシヱョヱケミャや
ケヰィョャや るシキハ ケよハ るャヱヰシよ  ゅヰゎΑぼケ ラミョΑ ヮルぺ るィケキャ りケΑよミ ラヱミゎ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ラゅシルΘャ ヵヱヱルャや ヅョルャや ヴヤハ メヱタェャや ュゎΑ ヶミャ  ロゅΑΚカ ラョ るルΑハ クカぺ ¬ゅョヤバャや ヴヤハ ゆィΑりやヱルャや れやク   
れゅΑケミャや ヵヱェゎ  ュキャや ラョ るルΑハ クカほよ ポャクヱ  . りやヱルャや れやク  ¬ゅッΑよャや 

 

ゅΑΚカャや
 るΑシルィャや ゅΑΚカャや

 キキハ メをョゎΑれゅョヱシヱョヱケミャや ゅヰΑプ
コョケャゅよn )   ( )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ョシィャや ゅΑΚカャや
 キキハ メをョゎΑれゅョヱシヱョヱケミャやコョケャゅよ ゅヰΑプ2n)  )

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 ヴョシゎヱ

ヵヱヱルャや ヅ⇒ョルャや!

    ヵヱヱルャや ヅョルャや 
 ヶェャや 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  ヱぺりキキェョ ケΑΑゅバョャ ⇔ゅボプヱ れゅョヱシヱョヱケミャや ゆΑゎケゎ  . 

 
ヵヱヱルャや ヅョルヤャ るΑシゅシΙや フやキワΙや!

≒- :   れゅョヱシヱョヱケミャや  キキハ キΑキェゎ: ⇔Κをョプ  ヱワ ラゅシルΘャ ヵヱヱルャや ヅョルャや√∝   .  ⇔ ゅョヱシヱョヱケミ!

≪- . ケミク ヱぺ ヴをルぺ :ラもゅミャや サルィ フΑルタゎ 

≫- ゆΑミケゎャや ュぺ  るΑルよャや ュぺ キキバャや ゐΑェ ラョ ¬やヱシ れゅョヱシヱョヱケミャや ヶプ メヤカ ヵぺ  キィヱΑ  ラゅミ やクま ゅョ フゅセゎミや!

  サケキャや≪-≒ 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≪∽!

!

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

れゅョヱシヱョヱケミャや ゆΑゎケゎ 

-  メミ ソホュヱシヱョヱケミ  ヴヤハりキェ  .!

≪ -   れゅョヱシヱョヱケミャや ノョィ.るヤをゅョゎョャや  

 ノホヱョ ゐΑェ ラョヱ メミセャやヱ  メヱヅャや ヶプ ヮよゅセゎゎ ヶゎャや れゅョヱシヱョヱケミャや ポヤゎ ヶワヱ (ケΑョヱケゎルシャや    ヅヱヅカャや ヅョル ヶプヱ
) るビヱよタョャや 

≫-  ラョ ゅヰルョ メミ ラヱミゎΑ れゅハヱョィョ ヶプ ゅヰよΑゎケゎ ュゎΑラΑョヱシヱョヱケミ   

  れルゅミ やクま るヤをゅョゎョ れゅョヱシヱョヱケミャや ロクワ ラヱミゎ ヱ れゅョヱシヱョヱケミャや ラョ ⇔ ゅィヱキコョ ⇔やキキハ  ポヤゎョゎ  るΑョシィャや  るΑヤカャや
カャや . ヴをルぺ  ラョ りクヱカほョ るΑヤ   ラョ りクヱカほョ るΑヤカャや  れルゅミ やクま  るΑボよャや ラハ フヤゎカョ ァヱコ ゅヰよ ラヱミΑヱ . ケミク 

√-  メヱヅャや ゆシェよ ァやヱコΕや ロクワ ゆゎケゎ 

 ヴャま メヱヅΙや ラョ ( ケタホΙやメよゅボョャや  メミセャや ヶプ ゅョミ )   

ヵヱヱルャや ヅョルャや ケΑッェゎ れやヱヅカ!

≒-   ノッヱゎ≒∽  ヴヤハ ヵヱゎェΑ ヴよケョ ヶプ ュキャや ラョ るヅボル≒≡   れゅΑクピョ ヴヤハ ヵヱゎェΑ ヅシヱ ラョ メョ
) ラΑケゅよΑヰャや  (  ケをカゎヤャ りキゅッョ キやヱョヱ  ヴヤハ  りコヘェョ るΑもゅΑョΑミ キやヱョヱュゅシボルΗや ヵコヱゎΑョャや  . 

≪-    フゅッΑ≪∽≡  ⇔やケゎャヱケミΑョ  ラョラΑシΑセャヱミャや   ケヱヅャや ヶプ ゅΑΚカャや れΑよをゎャヶもやヱゎシΕや  .     

≫-   . フヘカョ ヶェヤョ メヱヤェョ ヶプ ノッヱゎヱ  ヴよケョャや ラョ るルΑハ クカぼゎ 

√-   りキゅョ フヘカョャや ヅシヱャや ヴャま フゅッΑ . メヱルゅをΑΗや ヶワヱ るゎよをョ 

∽-  (  りヱヅカャや キバよ るルΑハ クカぼゎ√  .るピよタャや ゅヰΑャま フゅッゎ ュを  るΑィゅィコ るェΑケセ ヴヤハ ノッヱゎヱ  ) 

∝- ヰィョャや ュやキカゎシゅよ るェΑケセャや キワゅセゎ .  やケΑョゅミよ キヱコョャや ケ 

∵-  . ケよミゎ ュを  れゅョヱシヱョヱケミャや りケヱタ ヅボゎヤゎ 

 ∫-   . ヵヱヱルャや ヅョルャや ヴヤハ  メヱタェヤャ  れゅョヱシヱョヱケミャや ゆゎケゎ 
!



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≪∝!

!

れゅョヱシヱョヱケミャや キやキハぺ

∫
(√ )ァやヱコや

√∫
(≪√ )ァヱコ

√∝
(≪≫)ァヱコ

 

. ヶェャや ラもゅミャや ネヱルャ ⇔ゅバよゎ るΑェャや れゅルもゅミャや ゅΑΚカ ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ フヤゎカΑ 
!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

 れゅよル ゅヅゅヅよャや 

 ラやヱΑェ ヵコルゅよョセャや 

ラゅシルΙや 
るヰミゅヘャや るよゅよク 

れゅョヱシヱョヱケミャや 

れゅョヱシヱョヱケミャや るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや るΑョシィャや 

 れゅョヱシヱョヱケミャや ァやヱコぺ
るヤをゅョゎョャや 

れゅョヱシヱョヱケミャや キキェゎ ヶゎャや 

ヶェャや ラもゅミャや サルィ 

  ヶルΑシャや ヵヱをルΕや ュヱシヱョヱケミャや ラョ ァヱコ(ヴをルΕや ヶプ るヤをゅョゎョ ラヱミゎX   ) 

 ヵヱをルΕや ュヱシヱョヱケミャや (ケミクャや ヶプ るヤをゅョゎョ ケΑビ ラヱミゎ X  ュヱシヱョヱケミャやヱ
 ヵキゅタャや (Y 

!

  Κミ ヶプ るヤをゅョゎョ ラヱミゎ
  りケヱタ ヶプ るよゎケョ  ラΑシルィャや

 ァやヱコぺ 
 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≪∵!

!

  

!

!

!

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ヤャ ヵヱヱルャや ヅョルャや るッΑヱよ 

ヶルΑシャや ュヱシヱョヱケミャや ラョ ケタホぺ  ヵキゅタャや ュヱシヱョヱケミャや: るドェΚョ 

ヵヱルョ ラやヱΑェャ ヵヱヱルャや ヅョルャや 

れヱィΑコヤャ ヵヱヱルャや ヅョルャや 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≪∫!

!

 

 

!

るΑヤカャや ¬ゅセビ  :ゅシボルΘャ るΑヤカャや ノプキゎ ヶゎャや メョやヱバャや ラョ ラョヱ ュるΑヤカャや ュィェャ りキキェョャや メョやヱバャや  ゐΑェ
 ¬やクピャや ヴヤハ メヱタェャや ュゎΑロケよハ れΚッヘャや ラョ ソヤカゎャやヱ,. 

∨ りケΑピタ ラヱミゎ ラぺ ゅΑΚカヤャ メップΕや : メヤハ 

  ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや メΚカ ラョ るェィゅル キやヱョャや メキゅよゎ るΑヤョハ ラヱミゎ ヶミャ 

りやヱルャや: るΑヤカャや ュゅシボルま るΑヤョハ ュドルゎ   ラョ りキキェョ るΑョミよ Ιや ュミェゎャや ノΑヅゎシゎ Ιヱ るΑヤカャや ヅゅセルよ ュミェゎゎヱ
.ュゅシボルΚャ るΑヤカャや ノプキゎ ポャクャ ュコΚよヱゎΑシャや 

❖  ヴャま ゅヰルΑェ メタルァゅゎルゎシΙや  ラほよ りやヱルャやヱ ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや ュゅシボルΘャ るΑヤカャや ノプキゎ メョやヱハ 

❖  ュΙや るΑヤカャや ラョ ケよミや 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 
 

!

 

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

 

 

 

ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΙや!

ヱョルャや!

 ゅΑΚカャや キキハ りキゅΑコ るィΑゎル ヶェャや ラもゅミャや ュィェ りキゅΑコ!

るΑヤカャや ュシボルゎ やクゅョャ!

≒-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

 サケキャや≪-≪ 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≪∬!

!

 

 

!

!

!

 ケをゅミゎャや 

ヶシルィャや ヶシルィΚャや 
 るΑヱルよ キやケプぺ ァゅゎルま  るヘヤゎカョ              キやケプΕやるヤをゅョゎョ るΑヱルよャや  るΑヱよΕや ゅΑΚカャや ノョ 

       ゆよシよ  るΑをやケヱャや りキゅョャや ヅΚゎカや 
  ヵコヱΑョ ュゅシボルや ラΑゎΑヱよΕや ラΑゎΑヤカヤャ ゐキェΑ 

      タルヤャ るΑをやケヱャや りキゅョャや メやコゎカΙ フ 

 ゆよシよゅヰョゅシボルや メよホ るΑヤカャや れゅョヱシヱョヱケミ フハゅッゎゎ 
ヶルΑよャや ケヱヅャや メΚカ 

 
 

 ヶプ フタルヤャ るΑをやケヱャや りキゅョャや メやコゎカや ュゎΑ : メヤハ ∨るΑシルィャや ゅΑΚカャや 

                             ゅΑΚカ ヵヱェゎ キやケプぺ ァゅゎルΗゅワ  ラΑゎΑヱよΖャ るΑをやケヱャや りキゅョャや るΑョミ サヘル 

 

!

!

!

!

!

!

!

 

 

 

 

  るヘャゅゎャや るィシルΕや チΑヱバゎ!

ゥケィャや ヴヘセΑヱ るヘャゅゎャや ゅΑΚカャや チΑヱバゎャ ゥケィヤャ るヅΑェョャや ゅΑΚカャや ュシボルゎ ゥケィャゅよ るよゅタΗや キルハ !

ヱヤカャや ュゅシボルΙや ネやヱルぺヵ

ヵコヱΑョャや ヵコヱゎΑョャや

るΑョシィャや ゅΑΚカャや) るΑキシィャや ( るΑシルィャや ゅΑΚカャや )るΑヤシゅルゎャや ( 

 ヶプ ゐキェΑ  ヶプ ゐキェΑ 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≫≡!

!

 りケヱキ
Αヤカャやる

≪- ュゅシボルや
るΑヤカャや

ゆ-ュコΚよヱゎΑシャや ケゅヅセルや

ぺ-りやヱルャや ュゅシボルや
≒- ケヱヅャや

ヶルΑよャや
∬≡ % ラョ

るΑヤカャや りケヱキ

 

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ぺ ァ ゆ 

るΑヤカャや りケヱキ!

りケヱタェョャや りケゎヘャや ラΑよ  ヶプ るΑヤカャや ¬キよュゅシボルΙや  るΑやキよヱ
 ヶャゅゎャや ュゅシボルΙや!



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≫≒!

!

 

 

 

≒-  : ヵキΑヰョゎャや ケヱヅャや!

•  ラΑキΑゎゅョヱケミ ラョ ゅヰルョ メミ ラヱミゎΑヱ  れゅョヱシヱョヱケミャや るプゅをミ キやキコゎヱ れゅョヱシヱョヱケミャや ケタホ キやキコΑ
 ラΑボΑボセ 

• ヱ ラΑよヅボャや キェや ロゅィゎゅよ メヱΑケゎルシ メミ ポケェゎΑ ヴョシゎ ヶャコピョ メミセよ ヅヱΑカャや ラョ るハヱョィョ キゎョゎ
 ゅよ ヮヤミ ゆΑミケゎャや フケバΑヱ メコピョャや ヅヱΑカ メコピョャ 

•  ヵヱヱルャや ¬ゅセピャやヱ るΑヱルャや ヶヘゎカゎ 
• ケミャや ヱキよゎ ケΑョヱケゎルシャや るヅシやヱよ メコピョャや ヅヱΑカよ ヅよゎケョ れゅョヱシヱョヱ 

•   るΑゎゅよルャや ゅΑΚカャや ヶプ メヱΑケゎルシ キィヱΑ Ι 

≪-  : ヶもやヱゎシΙや ケヱヅャや 

ノョィゎゎ れゅョヱシヱョヱケミャや  ヶプ  るΑヤカャや コミケョ るΑヤカャや ¬やヱゎシや ヅカ キルハ フヅタゎヱ. 
≫-  : ヶャゅタヘルΙや ケヱヅャや 

 メゅタヘルや ヴャや ヵキぼΑ ゅョョ ラΑケΑョヱケゎルシ ヴャや 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  るΑヱルよャゅゎゅョヱシヱョヱケミャや (
) 

 ポケェゎゎヱ るΑヤカャや ヶよヅホ キェや ヴャや るΑヱルよャや れゅョヱシヱョヱケミャや ラョ るハヱョィョ メコピョャや ヅヱΑカ ゆェシゎヱ
 . メよゅボョャや ゆヅボャや ヴャや ンケカぺ るハヱョィョ 

√- :ヶもゅヰルャや ケヱヅャや   

•   るΑヤカャや ヶよヅホ キルハ るΑヱルよャや れゅョヱシヱョヱケミャや ラョ るハヱョィョ キヱィヱ キルハ ぺキよΑ 

•   メコピョャや ヅヱΑカ ヶヘゎカゎ 

• るバΑプケ ヅヱΑカ ヴャや れゅョヱシヱョヱケミャや メヱェゎゎ 
•  るΑヱルャや ケヰドゎ 

•  れゅョヱシヱョヱケミャや ラョ るハヱョィョ メミ メヱェ ヵヱヱル フΚビ ケヰドΑ 

•   ラゅゎΑヱルよ ラゅゎやヱル ラヱミゎゎヱ 

 

 

 

 

 ∨ヶルΑよャや ケヱヅャや ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや フハゅッゎゎ : メヤハ!

ヤハ ゅヰルョ るカシル メミ ネコヱゎゎャ ヴ  ラΑゎィゎゅルャや ラΑゎΑヤカャや ラョ るΑヤカ!

ュゅシボルΙや ケやヱヅぺ 

S  ノΑルタゎャやヱ ¬ゅルよャや 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≫≪!

!

るルケゅボョャや  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 

 ケゅヅセルや 
 ュコΚよヱゎΑシャや 

 

  るボΑケヅ ラハ ュコΚよヱゎΑシャや ケヅセルΑ
  コゅヰィ ゅワコケヘΑ るΑヅシヱ るェΑヘタ

  コヱヤΑヤシャや ゅヰΑヤハ ゆシケゎΑ ュを ヶィャヱィ
ヵヱヤカャや ケやキィャや ゅルヱミョ 

  ケヅセルΑ ュを ュコΚよヱゎΑシャや ケタカゎΑ
 ラゅゎキΑキィ ラゅゎΑヤカ ラヱミゎゎヱ 

 

 

 
 
 

 
 

  
 

 

 
 

 

 

 

 

 

ヵキΑヰョゎャや ケヱヅャや 
 ケヱヅャやヶもやヱゎシΙ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 

 
 

 
 

メヱΑケゎルシ ケΑョヱケゎルシ 

ラゅボΑボセ ラやキΑゎゅョヱケミ メコピョャや ヅヱΑカ 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≫≫!

!

 

!

!

!

 

           ゐキェΑ メヤハ ∨るΑヤシゅルゎャや ゅΑΚカャや ヶプ ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや!

 ¬ゅルよΕや ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ ヴボよΑ ヴゎェ フタルャや ヴャま ァゅセョΕや ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ チヘカャ
.ゐルぼョ アΑセョ ノョ ケミクョ アΑセョ ァゅョキルや キルハ ¬ゅよΓや キルハ ヮシヘル ヱワ 

 ∨フタルャや ヴャま ァゅセョΕや ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ メやコゎカや ュゎΑ ュャ やクま ゐキェΑ やクゅョ!

 ヴャま ポャク ヵキぼΑヮハヱル ヴヤハ るドプゅェョャや キケヘャや ノΑヅゎシΑ Κプ るよホゅバゎョャや メゅΑィΕや ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ フハゅッゎ . 

             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ヤカャや メカキゎ ラや メよホ2n                          ケョゎ ゅヰルほプ ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや 

                キェΑ ヵクャや ヶルΑよャや  ケヱヅャゅよるΑをやケヱャや りキゅョヤャ  フハゅッゎ ヮャΚカ ゐ . 

 

  

 

≒- メヱΕや ヵキΑヰョゎャや ケヱヅャや: 

るΑョワぺ ゅワケをミぺヱ メェやケョャや メヱヅぺ ラョ   れゅョヱシヱョヱケミャや ゆケゎボゎヱ れゅョヱシヱョヱケミャや るプゅをミ ヮΑプ キやキコゎ
 れやキΑゎゅョヱケミ ノよケぺ ラョ ラヱミョ ァヱコ メミ ケヰドΑヱ ペタΚゎャや るィケキャ るヤをゅョゎョャや るルヱミョ( ) ヶハゅよケャや 

≪- メヱΕや ヶもやヱゎシΙや ケヱヅャや: 
メコピョャや ヅヱΑカよ ゅヰルョ メミ メタゎΑヱ るΑヤカャや ヅシヱ れゅョヱシヱョヱケミャや ァやヱコぺ ゆゎケゎゎ  ケΑョヱケゎルシャや るヅシやヱよ 

≫- メヱΕや ヶャゅタヘルΙや ケヱヅャや: 
  るハヱョィョ メミ ノョィゎゎャ 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 メゅタヘルや ヴャま ヵキぼΑ ゅョョ メコピョャや ヅヱΑカ ケタボゎ

るΑヤカャや ヶよヅホ キェぺ キルハ ゅヰルョ  るィゎゅルャや ゅΑΚカャや ヴヤハ ゅΑもやヱセハ れゅョヱシヱョヱケミャや ノΑコヱゎ ュゎΑヱ メミ メタゎ
るハヱョィョ るΑョヱシヱョヱケミ (1n    ) ヴャま ラョ ゆヅホ メミ  るΑヤカャや ヶよヅホ  . 

 

 

ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや   ) ヶャやコゎカΙや( !

 ポゎョャや( るΑヤシゅルゎャや ゅΑΚカャや ヶプ ゐキェΑ–  るΑタカャや– )チΑよョャや. !

)るΑヤシゅルゎャや( るΑョシィャや ゅΑΚカャや ヶプ ヶピよタャや キキバャや フタル ゅヰよ ヶゎャや ァゅセョΕや ラΑヱミゎ ヮゎΑョワぺ. !

る⇒⇒ドェΚョ 

ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ケやヱヅぺ 

 メヱΕや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや :⇔Ιヱぺ 

  サケキャや≪-≫ 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≫√!

!

√- メヱΕや ヶもゅヰルャや ケヱヅャや: 

 ゅョキルハミ メタゎ るハヱョィョ メ るΑョヱシヱョヱケミ  (1n    ) ヴャま  ラョ ゆヅホ メミ るΑヤカャや ヶよヅホ   ゅヰャヱェ ラヱミゎΑ
ゎヱ るΑヱルャや ケヰドゎヱ ヵヱヱル ¬ゅセビミゎれゅョヱシヱョヱケミャや キキハ フタル ゅヰルョ メミ ュッゎ ラゅゎΑヱルよ ラゅゎやヱル ラヱ 

ラゅゎΑヱルよ ラゅゎΑヱヤカ ラヱミゎゎ ュコΚよヱゎΑシャや ケヅセルΑ. 
                ヶルΑよ ケヱヅ メヱΕや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ヶヤΑゐキェΑ Ι るΑをやケヱャや りキゅョヤャ フハゅッゎ ヮャΚカ 

                     . ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΚャ メをゅョョ ヱワヱ ヶルゅをャや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ゐキェΑ ュを 

                                                      

≒- ヶルゅをャや ヵキΑヰョゎャや ケヱヅャや:!

ヵヱヱルャや ¬ゅセピャやヱ るΑヱルャや ヶヘゎカゎ フをゅミゎャや ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや キやキコゎ ケヰドゎ メコピョャや ヅヱΑカ  メミ ラヱミΑヱ
 ヅシやヱよ ラゅヅよゎケΑ ラゅボΑボセ ラやキΑゎゅョヱケミ ラョ ラヱミョ ュヱシヱョヱケミ .ケΑョヱケゎルシャや 

≪- ヶルゅをャや ヶもやヱゎシΙや ケヱヅャや: 

 るΑヤカャや ¬やヱゎシや ヅカ ヴヤハ れゅョヱシヱョヱケミャや フヅタゎ 

≫- ヶルゅをャや ヶャゅタヘルΙや ケヱヅャや :!

ュヱシヱョヱケミ メミ やキΑゎゅョヱケミ メタヘルΑ れやケΑョヱケゎルシャや ュシボルゎ  メミ ポケェゎΑ メコピョャや ヅヱΑカ ケタボゎ
ヵヱルよ ュヱシヱョヱケミ  ) キΑゎョヱケミ( るΑヤカャや ヶよヅホ キェぺ ヱェル 

√- ヶルゅをャや ヶもゅヰルャや ケヱヅャや : 

ヱヱル ¬ゅセピよ ゆヅホ メミ キルハ るハヱョィョ メミ ヅゅェゎ ヵケヰドゎ メコピョャや ヶヘゎカΑヱ るΑヱルャや  ラヱミΑ ゅΑΚカ ノよケぺ メミ
れゅョヱシヱョヱケミャや ラョ るΑキゅェぺ るハヱョィョ ゅヰよ るΑヤカ  ヶヤΑヱクヱぺ るΑケミク ァゅセョぺ ヴャや ゅΑΚカャや メヱェゎ ポャ  

るΑヱをルぺ.  

るルケゅボョャや 

  ュゅシボルΙや メヱΙや ヵコヱΑョャや  ヶルゅをャや ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや 
 れゅΑハゅよケャや  れゅΑハゅよケャや ケヰドΑ  れゅΑハゅよケャや ケヰドΑ Ι 

ヶもやヱゎシΙや ケヱヅャや れゅョヱシヱョヱケミャや ァやヱコぺ フヅタゎ 

るΑヤカャや ヅシヱ 
 れゅョヱシヱョヱケミャや フヅタゎ 

るΑヤカャや ヅシヱ 
 ヶャゅタヘルΙや ケヱヅャや れゅョヱシヱョヱケミャや ァやヱコぺ メタヘルゎ れやキΑゎゅョヱケミャや メタヘルゎ 

るィゎゅルャや ゅΑΚカャや キキハ ≪ √ 
 

 

るドヱェヤョ 

ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや :⇔Ιヱぺ ヶルゅをャや 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 

≫∽!

!

 ∨るヰよゅセゎョ ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ラョ るィゎゅルャや ゅΑΚカャや ラヱミゎ Ι : メヤハ 

るΑもやヱセハ るボΑケヅよ るヤをゅョゎョャや れゅョヱシヱョヱケミャや メゅタヘルや ゆよシよ 

 

 

 

 

 

 
 

!

キキバャや サヘル 
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≫∝!

!

!

 

 チバよ ヴヤハ メタェゎ ヶヰプ ヮィヱ メョミや ヴヤハ るΑヱΑェャや ゅヰヘもゅドヱ サケゅョゎ ラやヱ キよΙ ヮΑェ るΑヤカャや ヴボよゎ ヶミャ
.ヅΑェョャや ヅシヱャや ヴャや れΚッヘャや ラョ ソヤカゎゎヱ ヅΑェョャや ヅシヱャや ラョ キやヱョャや!

 ラョ Ιや れΙキゅよゎャや ロクワ ュゎゎ ラや ラミョΑ ΙヱメΚカ ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや   ラョ キやヱョャや ケヱケョ ヶプ ュミェゎΑ ゐΑェ /
 . ロキキェョ れゅΑャΕ ゅボプヱ るΑヤカャや ヴャやヱ 

 ヮョゅゎ ヮΑケェよ ゅィヱケカヱ Ιヱカキ ケヱよバャや ¬ゅョャや メをョ りケΑピタャや れゅもΑコィヤャ ラミョΑ ゐΑェ 

 .ヮャヱヰシよ ケヱよバャや ゅヰルミョΑ Κプ) れゅルヱΑΙや( メをョ るルヱェセョャやヱ )れゅルΑゎヱケよャや( メをョ りケΑよミャや れゅもΑコィャや ゅョや 
!

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!

るヅΑェョャや るもΑよャやヱ ゅΑΚカャや   サケキャや≫-≒ 

 コΑョゎΑ るΑヤカャや ¬ゅセビ)クヘルョ ヮよセ(ヮルヱミよ クゅヘルャゅよ キやヱョ れゅもΑコィャ ウョシΑ ゐΑェよ るΑケゅΑゎカΙや るΑ
 .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ェ ヶプ ∩ロケよハ ケヱケョャゅよ るルΑバョ 

 ヶゎャや キやヱョャや ヶワ ゅョラミョΑ Ι 
 ¬ゅセピャや メΚカ ゅワケヱよハ

るャヱヰシよ ヵヱヤカャや 

 りケΑよミャや れゅもΑコィャや
 れゅルΑゎヱケよャや メをョ
れやケキΑワヱよケミャやヱ 

 りケΑピタ れゅルヱΑΕや
 るルヱェセョャやヱ ュィェャや

 ⇔ ゅΑもゅよケヰミ 

+ 

•  ヴよヤシャや メボルャや 

• や ポヤヰゎシゎ ラや ラヱキ るΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ キやヱョャや るミケェヵ  るホゅヅ 

 るΑヤカャや ¬ゅセビ ケよハ キやヱョャや メボル れゅΑャへ!

ヶよヤシャや メボルャや ヅセルャや メボルャや 

ケゅセゎルΙや るΑコヱョシΕや 
ヵヱヤカャや ァやケカΙや 

ヶヤゎミャや メボルャや 

)ケΑよミャや メボルャや( 

ケシΑョャや メボルャや 
ヵヱヤカャや メゅカキΙや 

るョバヤよャや ヵヱヤカャや ゆケセャや 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 
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!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

 

!

!

!

!

!

!

!

!

 

 

 

 

 

 

≒-  ケゅセゎルΙや 

اى منطقه ذات تركيز  عالي  هو حرك اجزيئات عر غشاء اخلية من منطقة ذات تركيز
 .منخفض حتى يتساوى  تركيز اخلية على جاني الغشاء 

تبادل غازي ااكسجن وثاني اكسيد الكربون بن الوسطن الداخلي واخارجي  أثناء -مثال :
 التنفس أو البناء الضوئي.

 ألية عمل اانتشار حدث طبقا 

 منحدر الركيز()             

 تركيز امادة على جاني الغشاء حيث تتحرك اجزيئات من الركيز ااعلى اىالفرق بن 

  الركيز اادنى                                                                                            

!

!



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 
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!

!

!

!

!

!

!

!

!

 れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ:るΑャゅゎャや 

≒- 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ケミ ノッヱ  :スョミルゎ    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 ラΙ
.るΑヤカャや ラョ ¬ゅョャや ァヱケカ ゆよシΑ ゅョョ るΑヤカャや メカやキ ゥΚョΙや コΑミケゎ ラョ ヴヤハぺ るΑヤカャや ァケゅカ!

≪- コΑミケゎャや チヘカルョ メヱヤェョ ヶプ ¬やケョェ ュキ るΑケミ ノッヱ :  ケィヘルゎ ヶプ るよもやクャや キやヱョャや コΑミケゎ ラΙ
カ メヱヤェョャや .るΑヤカャや ヴャや ¬ゅョャや メヱカキ ゆよシΑ ゅョョ るΑヤカャや メカやキ ゥΚョΙや コΑミケゎ ラョ  メホぺ るΑヤカャや ァケゅ!

 
 

 2- اامــــــوزية 

  إى )وااقل تركيز للمواد الذائبه( اجانب ااعلى تركيزا للماءهو انتشار جزيئات اماء من
 )وااعلى تركيزا للمواد الذائبه(اجانب ااقل تركيزا للماء 

 : سيتوبازم اخلية مكون من حلول عباره عن اماء + امواد الذائبه-مثال 
 فى السيتوبازم والوسط احيط ينتقل اماء من  ومن خال الفروق بن تركيز امواد امذابه

 واى اخليه بااموزيه .

 على ااموزيه -مثال :

احظ اجاه حركة اماء  احمراء امختلفه للمحاليل على كريات الدمت التأثر اأموزي للركيزا
 حاله من احاات الثاثه. ي كل
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!

 

!

 

 

 

 

 

 

 

 

 النقل النشط

هو عملية انتقال اجزيئات الكبرة او اايونات بعكس منحدر الركيز خال غشاء اخلية من ااقل 
 تركيزا اى ااعلى تركيزا

 ةالركيز يتطلب بذل طاقه من اخلي منحدر احظ  مرور اايونات ضد

 يتشابه النقل النشط مع النقل اميسر ي استخدامهما احوامل الروتينية 

≫-  ケシΑョャや メボルャや 

ケよハ キやヱョャや れゅもΑコィ メゅボゎルや るΑヤョハ ヱワ  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 ヱや メホゅル るヅシやヱよ るΑヤカャや ¬ゅセビ 

 . ヮホゅヅ るΑヤカャや メクよゎ ラや ラヱキ コΑミケゎャや ケキェルョ ノョ れゅもΑコィャや ケヱケョ ドェΙ 

 ゆミケョ ァゅゎルΗ ュシィャや ゅΑΚカ ヴャや ュキャや ラョ コヱミヱヤィャや メゅボゎルや  メゅをョATP!

:ヅセルャや メボルャや るΑョワや- 

≒- ゅΑΚカャや メカやキ れゅルヱΑΙや コΑミケゎ ヴヤハ るドプゅェョャや 
  るΑルやヱΑェャや ゅΑΚカャや ヶヘプ  ケキェルョ サミハ ゅヰヤカやキ ュヱΑシゅゎヱよャや ゆェシヱ ゅヰィケゅカ ュヱΑキヱタャや キケヅ ヴヤハ メョバゎ ゐΑェ

 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 やキィ ュゅワ ュヱΑシゅゎヱよャやヱ ュヱΑキヱタャや コΑミケゎ ヴプ ァケキゎャや ケよゎバΑヱ  ゅョヰルョ メミャ コΑミケゎャや
  るΑよタバャや れゅッよルャや 

 るΑゎゅよルャや ゅΑΚカャや ヴプヱソゅタゎョや ヴヤハ れゅよルャや りキハゅショ ヴヤハ ヅセルャや メボルャや メョバΑ ゐΑェ   ラョ るΑルキバョャや ゥΚョΙや れゅもΑコィ
 るよケゎャや 

 .るよケゎャや ラョ ヴヤハや ケクィャや ヶプ れゅルヱΑΙや ロクワ コΑミケゎ ラや ラョ ュビケャや ヴヤハ 
 



 ハ ¬ゅΑェぺ ケセゅ 
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ヵヱヤカャや メゅカキΙや 

!

ヶヤゎミャや メボルャや 

ラΑゎヱケよャや メをョ ゅΑよシル ロケΑよミ れゅもΑコィ メボル ヮャΚカ ラョ ュゎΑ .ヵヱヤカャや ¬ゅセピャや ケよハ るΑヤカャや れΚップ ヱや 

≒- Ιやヴャや ヮΑヤカャや メカやキ ラョ キやヱョャや メボル )ヵヱヤカャや キケヅャや( ァやケカ ゅヰィケゅカ 

ラΑコカゎ ヴヤハ ヴィャヱィ コゅヰィ メョバΑ ゐΑェ ヴョシゎ れΚタΑヱェ メカやキ れΚッヘャや ロクワ 

れΚタΑヱェ ュを ヴィャヱィ ¬ゅセピよ メタゎゎ れΚッヘャや ラョ ソヤカゎヤャ るΑヤカャや. 

حيث يقوم جزء من غشاء اخليه  اخليه اى داخلها نقل  امواد من خارجي :اادخال اخلو-≫
 للسيتوبازم  س او الفجوه و يتحرك الكي مايشبه ليحيط باماده مكونا  باانثناء

 ه(مامواد الصلبه تسمى )البلعـخال اد

 اخلوي ( شرب)ال ة السائلإدخال امواد و

 

ヵヱヤカャや ァやケカΙや 


