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るヤもシぺ ポルよ 

 ケセハ ヶルゅをャや ¬ゅΑェΕや アヰルョ 
ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや 

ϮϬϮϬ-ϮϬϮϭ 
キバよ ラハ ュヤバゎャや るヅカ ラョッ 

ュヱヤバヤャ ュゅバャや ヶルヘャや ヮィヱョャや 
ヵケゅタルΕや ヴルョ .ぺ 

 
:ケケボョャや
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 ｱ‒［ﾞ】ﾝت اｭ書ﾞ÷ﾐﾝوا ｱ書ﾞ】ﾝا : ｱ書ヱｭ『ﾝة ا／ｻ［ﾝا 
اぃ±ﾗﾝ اゼول : اﾝ】÷‘ اﾝ＝］وい، اｭ＝＜』ﾝت 

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

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

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

  ( اﾗ“ﾝ～ات 2-5اﾝ／ثح )
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 ( اｾ「～ اｱ〈ｭｸダ اｭ署0 ぃ間ﾝ ｭ書÷ﾞﾏ ｱ【書【±ﾝثة ｀〔 اｭ署　ﾝثات اｱ書ﾝｭ」ﾝ وتﾎﾊ［ｯ ）ﾝ ا〇＋ﾝال اゼول : ) أ
 ｱ｀デﾏ (  ) ｱ【書【±ﾝا ｱ〈ｭｸダم اｭ｀أ   : 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ATGGGAAAC       AUGGACGAC 
 TACCGGACG       AGCGUGCCA 

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

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

 ｳ藷＜≦ヱダس نｯ≠ｽダن      t-RNA 

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

                                                :t-RNAأい ｀〔 اをｫｭ”［ﾝ اﾚ〉 ｱ書ﾝｭ」ﾝ］م ｻ ｭヴｯ÷‘  ى27

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

 

 
 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  



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

 

 
 

 

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

 نت｜関』ﾟن   بバﾜカドن    دةｯを…ﾟن   ’ﾜ＜ﾟن 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  



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

 

ͺ 
 

 

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

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

 
____________________________________________________________________ 

  



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

 

ͻ 
 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 .バﾀل ヱ ぃ｀』－ヱ｜نぇｽ نﾟ『ﾒ』≧｜ نｯ藷？藷？ｽ ジ＜≦】ﾟت نﾟ＞｝نة 《＝ょ薯 نﾟ『ﾒ』≧｜ نﾑジ＜≦】ﾟ＞～ نｯ》バ－ﾟ (   )ى47

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

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

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

 ］≦≦±＜】ﾟن ］≦ヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن(XY)ي 
 يｷ―ｵ｜ نﾙ（ﾟ｜ة ｵ｛≦｀館｛≦カ ジﾘ≧～ ونﾙ” ゴ≠±』ﾘ ～ｽ｜ة نｳ（ﾜ＜ﾟ(   )ى22
 يﾑ ｹ』＜ズ ～ﾛ［ نﾆ『』～نل ﾑｯﾛ～ة ﾙヱ｜دة ジﾘ نﾟ【≧［ نﾙ” ］≦｠｛｀ｺ｛≠藷ギ｀ﾟ ｜ﾙ×≠ﾟ｜ة إثنｳｽ نｯ”ヅت(   )ى22
 ينﾙ（ﾟ｜نت نﾖｵ ジガ ｳ藷＜≦】ﾟ≧｜نت ぇ±｀±ｵ ジﾘ نｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟ≧～نت う｛』±ヱ ゴ｀ﾑ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م(   )ى25
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ͳͳ 
 

 

ー」ﾜا: ‐ﾝｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا :ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝثة ｀〔 اｭ署0 ぃ陥 カ書ﾞﾏ ل／ｳ い＼ﾝا ゴ÷ﾞﾐﾝا ｺﾞ“±÷ﾝأو ا 〔ﾄヅا 
2-(    )ジ＋ﾟن ］ｭｯ関｀ﾟ ｳ藷ｷتن｛ﾟدة نｯ≠ﾟين 

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

3-(    )ｳをو｛＜ﾟس نｯ≠ｽヂﾟ ジﾆｯﾆダن ن｛ち≠ﾟنDNA,RNA . 

4-(    ) ］≦カن｛】ﾟن ｳ藷≠館و ］≦≠》ｯ【ﾟن ｳ藷≠館 ﾐヱ ｯ≠ｭدن うوｯ±』ｵ ］≦＜ズدダن ｳ藷≠館 ظن ゴ｀ﾑ ’＜ズ ن｛カｯﾛ
 ｯ±』ｵوう دنｳ藷≠館 ﾐヱ ｯ≠ｭ نﾆ｛』≦±ﾟ≧［ي

5-(    ) …ｺطえ ي ｯ＝ﾒ《 ｯ≠ギ＝ﾒ《 ل｛ｽ ］≦ﾙ』｀ヱ نت～≦ｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟن ］ヱ ］≦（を｜ﾈ ذو 

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

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

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

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

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

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

 ينﾟ』｜وジﾘ ］≦ｵ ن館｜ヱﾐ藷＜÷ｵ ｳ藷｀－ﾟ… (    )ى44

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

 関』ズ｝ن ｳ｀±｀ﾆ ］ヱ ونｽ～ة ヱ［ نｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟ≧～نتي カ｝وｽ え≠“ (    )ى42

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

 

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

 ينﾟ＋≠“ نﾟ＞｝وえ نﾐヱ ぇﾀ～ズ え‖ﾟ نﾟ』｜وｯ＜ｱ ジﾘ ］≦ｵط نﾟ｜نｯヱ｛ﾆ｛『ズت(    )ى47

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

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

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

RNA ي 

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

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

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

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

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

 نﾟ≠【≠｝ｳﾑ نﾟ】ｳ藷カｯ نﾒﾟｯ《 ょ薯ｵ｜ｵ ジ』ﾟ｝نぇヱ نｳ》～ﾑｯﾜﾟ وジﾘ ～ﾑｯ±ｵ نｿ±＜ﾟي(    )ى46

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

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

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

  يド ﾐﾛ｛≠館 ぇ≠ﾒ》RNAتゅｯ薯ｵ إｱ ［を…カ｀≠｜ة DNA  “≠ｽ نｺ…ط ｽ ］ヱ≠“ نﾟ(    )ى21

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

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

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

 

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

43-(    )ヴ薯≦館｜ｵ م ظو｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ｳ藷＜ｱ ジﾘ نت｜≦ﾖ』ﾟين 

 نｯ±関カت ｺ…ط ヱ［ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م ون館 ジﾘ ヴｺｯヱ～カ｜وﾆ｛ヱ｝م ヴﾟ ぇｷｯ≠ヱي (   )ى26

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

”ﾙ｜ة 館｜وｵ ヴ藷ヱ｛ﾆ｛ヱ±』‐ نﾑ ジﾘ  ドバ』ﾀ～د ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت ｯ》バﾀ ジﾘ نｭｯ関ﾟ［ وﾒｵ｜ف (    )ى28
ｳ藷ヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ｳﾖ藷÷ﾟل نバ』ﾀｯ《ي 

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

 (ي44ن関ﾟ｜وジヱ｛ﾆ｛ヱ نジ≠±】ﾟ تﾛ］ )バ』ヱثﾑ ｳ】ｵｯカ ｳヱ［ وｺ｝د 館｜وﾆ｛ヱ｝م إﾟ ジﾘｯﾌ｀…وج (    )ى21

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

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

 ي”ﾙ｜ة ｵ｛≦｀館｛≦カ ジﾘ ｜ｷ―ｵ≧～ ونｽ～(    )ى22
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ͳͶ 
 

 

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

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

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

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ى4

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ى4

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

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

 يييييييييييييييييييييييييي ﾙ｀ﾟ「｜نني
 ｯ≠ガ يييييييي و يييييييي ن نﾟ＞｝ض ヱ［ نガ ］ヱ ～ｺ｛ズ‖］≦』ﾟバﾆ ｯを｜≦』ち薯ﾟ ى4

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

 : ｳ藷ﾟｯ』ﾟم نｯﾛتダｯ《 ｯギ≦ﾟت إｯ×≠ﾟنط ن…ｺダن 
  يييييييييييييييييييييييييييييييييي ى4

 ييييييييييييييييييييييييييييييييي ى4

 ييييييييييييييييييييييييييييييييي ى2

 : ｯﾒ《يييييييييييييييييييتن えو｛＜ﾟن “≠＋ﾟن ぇ【≠》 ぇｱｯﾜ≠ﾟن ぇち×ﾟن 
ヱ-  ぇ【≠》يييييييييييييييييييييييييييييييييي  

ヲ-  ぇ【≠》يييييييييييييييييييييييييييييييييي 

ン-  ｳ（《ن｜ﾟض ن｛カيييييييييييييييييييييييييييييييييي 

ヴ-  ｳ（《ن｜ﾟض ن｛カيييييييييييييييييييييييييييييييييي 

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

  

(ϭ) (Ϯ) 

(ϯ) 

(Ϯ) 

(ϭ) 
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ͳͷ 
 

 

 : ｯ±ヱｯﾀｳ藷｀≠ﾑ ぇ【≠》 ぇち×ﾟيييييييييييييييييييييييييييييييييي ن 

  :ظぇ≠ﾞ نｯカｯ藷『ﾟت ゴ｀ﾑ نﾆ｜ﾟ］ ىظ

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ى4

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ى4

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ى2

 ض ｯヱDNA ظｳ藷≠ガ وｺ｝د ظぃﾑｯ＝ｵ ｳ館｛ﾈ ］ヱ ｜【ﾞ ظｯ＜ｷط ｽ ぃﾑｯ＝ｵ ｳ藷｀≠ﾑ≠“  ىب

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
: ｯﾆدｯﾆ ب｛｀（≠ﾟون  ｳを｜≦』ち《 ｳ藷｀ﾀ ぇ【≠》 〕ヱｯヱظ え‖ﾟن ぇち×ﾟن   : 

    ゴ｀ﾑ تｯカｯ藷『ﾟن ぇ≠ﾞظ ( ظ (: ［ﾆ｜ﾟن 

 ييييييييييييييييييييييييييي ى 4ييييييي           يييييييييييييييييييييى4
 يييييييييييييييييييييييييييي  ى 2ييييييييييييييييييييييييييي           ى 2
  ييييييييييييييييييييييييي ى 5                         

 ييييييييييييييييييييييييييييييي ｽ ぇちﾈDNA≠“  ى) ب (
 館｛ﾈ د～ﾑ ) ت) جｯ  ييييييييييييييييييييييييييييييي ぃﾑｯ＝』ﾟن 
 

 えو｛＜ﾟن “≠＋｀ﾟ ｳｷバ【ﾟنض ن｛カダن ぇ【≠》 ぇち×ﾟن : ｯﾒ《ｯﾆ えث｛『を｜ﾟن (RNA)  
4  ) ぇち×ﾟنA  ぇ【≠》 يييييييييييييييييييييييييييييييي :  

    ぇち×ﾟنB   يييييييييييييييييييييييييييييييييي ぇ【≠》 
    ぇち×ﾟنC  يييييييييييييييييييييييييييييييييي ぇ【≠》 

4 : ［ﾆ｜ﾟن ゴ｀ﾑ تｯカｯ藷『ﾟن ‐』ﾞييييييييييييييييييييييييييييي ى 4يييييييييييييييييييييييييييي   ى 4( ظ 
 ييييييييييييييييييييييييييييي ى 2 ييييييييييييييييي يييييييييييي ى 2                               
  ييييييييييييييييييييييييييييي ى  6ييييييييييييي يييييييييييييييي ى 5                               

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

: ［ﾆ｜ﾟن ゴ｀ﾑ تｯカｯ藷『ﾟن ‐』ﾞن  
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي   ى 4
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ى 4
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ى 2

(Ϯ) (ϯ) 

(ϭ) 
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ͳ 
 

 

 : ｯﾒﾆｯｵ ｳ藷｀≠ﾑ ぇ【≠》 ぇち×ﾟن “≠ｽ ‐ズ‖×ｵRNA : ب｛｀（≠ﾟون ، 
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييA   ぇ【≠ｵنｳ藷｀≠ﾒﾟ  –ظ         
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييB   ぇ【≠ｵنｳ藷｀≠ﾒﾟ  –ب        
 ظぇ≠ﾞ نｯカｯ藷『ﾟت : –ج        

  يييييييييييييييييييييييييييي ى 4يييييييييييييييييييييييييي   ى 4

 يييييييييييييييييييييييييييي ى 2  يييييييييييييييييييييييييييي ى2
  ييييييييييييييييييييييييييي  ى 5       

 館｜ｵ≧‐ نﾟ｜نﾆ｛『ズ｝م، ونﾟ≠）｀｝ب:نﾈｯﾑ  ぇ【≠》 ぇち×ﾟ｜ن :
:ｳ藷ﾟｯ』ﾟم نｯﾛتダن ｯギ≦ﾟإ ｜≦×ｵ ジ』ﾟت نｯカｯ藷『ﾟن ‐』ﾞن        

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ى4

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ى4

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ى2

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ى2

 

 :］≦ｵو｜『ﾟن ﾐ藷＜÷ｵ ぇｽن｜ヱ ～ｽظ ぇ【≠》 ぇち×ﾟن :｜×ﾑ えدｯｽ 
 ｯヱ نﾆ］ نｳ｀ｽ｜≠ﾟ ض يييييييييييييييييييييييييييييييييييي ى4

 ( 《≠】ぇ يييييييييييييييييييييييييييييييي4ن館｜』ﾟ≧‐ تﾛ］ ) ى4

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

 ぇ【≠》 ぇち×ﾟن :｜×ﾑ ジカｯｷ: ］≦ｵو｜『ﾟن ﾐ藷＜÷』ﾟ ｳ≠ｺ｜』ﾟن ｳ藷｀≠ﾑ ط～ｱ 
 ( 《±≠ゴييييييييييييييييييي4نﾟ＋≠“ نジ＜≦ヱダ نｯ×≠ﾟت إヴ藷ﾟ 》ﾛ｜ﾟｯ］ ) ى4

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

 يييييييييييييييييييييييييييييييييي ى4

 يييييييييييييييييييييييييييييييييي ى4
  

4 

2 
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ͳ 
 

 

: ｜×ﾑ ＼ﾟｯｷ يييييييييييييييييي ‐≦館｜ｵ ぇ【≠》 ［ﾆ｜ﾟن       

  يييييييييييييييييإゴﾟ  ( 《×≧｜ 4نギ±ﾟ］ تﾛ］ )   ىب

 يييييي      ييييييييييييإゴﾟ ( 《×≧｜  4نギ±ﾟ］ تﾛ］ )   ىج

 يييييييييييييييييييإゴﾟ ( 《×≧｜  2نギ±ﾟ］ تﾛ］ )  ىد 

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

( ［ﾛ｜ﾟييييييييييييييييييييي4ن ゴﾟإ ｜≦×》 )ييييييييييي 

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييوو（ヴ』ﾙ藷 ييييي 

( ［ﾛ｜ﾟيييييييييييييييييييي4ن ゴﾟإ ｜≦×》 )يييييييييييي  

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييوو（ヴ』ﾙ藷 ييييييييي

 ［ﾛت ‐≦館｜』｀ﾟ ذن 《＋～ثｯヱ(4ث ض｛』ﾞバﾟن ｜ち±《 ジ＜ﾕ ょ藷＋ヱ ジﾘ ｯを｜≦』ち薯ﾟن ／ﾒﾌإذن و ) 

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

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

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

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييى4 

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييى4

 ／｀×ﾘ ذن 《＋～ث إذنｯヱضط ジ＜≦】ﾟن ｜≦『ﾒ』ﾟن ょ薯ﾌ ｳ藷ﾟ 

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

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

4  ( ［ﾛت ［ギ±ﾟ4ن ن ｜≦×》 )  ゴﾟييييييييييييييييييييييييي  إ 

  4  ( ［ﾛت ［ギ±ﾟ4ن ن ｜≦×》 ) ゴﾟييييييييييييييييييييييييييإ 

2  ( ［ﾛت ［ギ±ﾟ2ن  ن  ｜≦×》 ) ゴﾟيييييييييييي يييييييييييييإ 
  

ン

(ϭ) 

(Ϯ) 
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ͳͺ 
 

 

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

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييى4
                      ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييى4
 

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

( ぇち×ﾟة يييييييييييييييييييييييييييي4ن｜ﾙ” ぇ【≠》 )  
( ぇち×ﾟة يييييييييييييييييييييييييييي 4ن｜ﾙ” ぇ【≠》 ) 

 : ｳ藷±＜】ﾟن ｯ》バ－ﾟن ］を｛関』ﾟ ولダن えث｛≦≠ﾟم نｯ±ﾜカドط نｯ＜ｷظ ぇ｀ﾀ  ｯカｯ藷ｽث ظ～＋》 :｜×ﾑ ］ヱｯｷ 

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

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

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

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

 نｳ｠｜】ｵ ジﾘ ｳ藷＋ﾟ نﾙを｜ｺ ＼ｽｯ薯ﾟ＼ي Rنｳ』≦≠ﾟ ونS  ｯを｜≦』ち薯ﾟ《≠｝ت نｧﾙﾟت ヴ＜ﾜｽ ～＜ﾑ 》－｀ｳﾟバﾆ ］ヱ ょ藷 نｯを｜≦』ち薯ﾟ  ى4
ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 يヴﾟ دوت ジﾘ نさ≦ﾛ～』ﾟ نDNA  え｛ﾖ｀ﾟإｱ ［を…カ｀≠｜ة ｽ≠“  ى4

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 ジｭ…ｺ(يظو 》あﾘｯ＋ヱ ぃ÷カ ぃﾑｯ＝ｵ ｯギカｧ )  ｳ藷｀≠ﾑ ぃﾊ｛ｵぃﾑｯ＝ｵ  “≠ｽDNA  ى2

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 ｳ｀ヱｯ関』ヱ ي         ﾒｵDNA『』｜ نﾜﾟ｝نﾑ～ نﾟ≠…دوｽ ジﾘ ｳｺ≠“  ى2

ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
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ͳͻ 
 

 

            ﾑｯﾛ～ة  カ≧『｜وｳ藷＜≦ｺي 44إｯ』＋ゴﾟج カظｯ≠ｽس ظｱ2   ｳ藷＜≦ヱ｜وちヱ ］≦ｵ｝ن ﾐ＜÷ﾟ］ヱ  ى5
ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
ｳ藷｀≠ﾒ《 ジ نｯﾖヱ ぇ『ﾛ ‐ズ‖×』ﾟدتة نﾟ＞｝نةي ﾌm-RNA｜وتة ヱ｜وت ｽ≠“ نﾟن ى6  نダو゚

ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ي 関UAA｝دون نｽ えﾟ≠“ ظｯ＜ガ ‥藷ﾟ ｜ﾙ×》 ジ＜≦ヱك ظ ى7
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 》ヴ نヱ ｳ藷｀－ﾟ［ و（ぃｭｯي ﾜｵ ｯヱ｝مﾒヱ ｼ藷ｵｯﾙヱ〕］  تﾒｵ『』｜ نﾟ』｜وｯ＜≦ｵ ى8
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

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

ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

ｯギ＜関  ى41  ي ﾙカ‥ نﾟ』｜وｯ＜≦ｵت ｯ》バﾀ ﾐ藷≠ｺ』＜ｵ ドｹك ﾙカ え｛』＋ｵ‥ نｯ＜≦】ﾟت و゚
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ｳ藷｀≠ﾑ ぃﾛ｛』ｵ نｯ藷？藷？ｽ ジﾘ ｿ±＜ﾟت نﾟ＞｝نة ﾑ＞～ نتｱ ゅｯ薯ｵ｜وｵ≧［ نｯ』ヱｯ÷ﾟｯ《 ｼ《ｯ関ﾟتي ى44
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 يぇ×ﾘ طょ薯ﾌ ｳ藷ﾟ نﾟ『ﾒ』≧｜ نﾒ《 ジﾘ ‐『±》 ～ﾛ ジ＜≦】ﾟ“ نｯ藷ｽダن إｯ』カج ｳ藷カｯ”｜ﾆ ｯ》バﾀ ى44
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ヱ ぇﾛ［ ظゅｯ≠カ نﾙ（ﾟ｜نت نう｜ﾀダيظ”ﾙ｜ة نバﾜカドب ﾌ ‐『±ｵ｜تن   ى42
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ي ジن関ﾟ｜وﾒｵヱ｛ﾆ｛ヱ｜ف バ』ヱثｳヱ دنون 》ﾟｯ『】｀＼  ى42
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 يﾙ＜ズバﾞ｀『｜ ذう～ﾟ ｜館 نﾟ≠≠≧…ة نｳを｛【カダ نギ） “ﾒ《 ｼヱバ≠ﾟ｝ت  ى45
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 《ﾜﾘ ｜『』ﾒ｜ نﾟ～م نｯ【ヱ ジ｀】＜≠ﾟل ﾙ（ﾟ｜ة نｳ（ﾜ＜ﾟ ي ى46
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
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ʹͲ 
 

 

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

 

  

  (1  )  ‘÷ｻDNA  い～ｫا／ﾝا  ‘÷ｻDNA ゴ“書】ﾝا 
゛0ｭ×」ﾝا ｱ書ﾝظ   

 
 
 
 

 

  (2  ) DNA RNA 

 ゴ」ﾝا ｱ書＝＜ｸو～」＜＝ﾝة ا／ﾏｭﾚﾝا
ｭヴｯ د～ﾗ＝ザ 

  

 (3 )  ｱ書＝＜ｸو～」＜ヱ ة／ﾏｭﾙU  ｱ書＝＜ｸو～」＜ヱ ة／ﾏｭﾙG 

ｱ書：ﾞ【ﾝت اｭ》‒‖』ﾝم ا［ヱ   

 ヱ 〕＜ｳ／ﾏｭﾙ＞「～وゴﾄｭ÷ｾ ～そﾄ   ｱ書＝＜ｸ و｀『÷］ｭﾗﾄ［ﾖ ｱﾏت   (4) 
 ゅョヰルΑよ ヅよやヱケャや ネヱル  

 
 

 (5 )  〕＜ヱا［』ﾝا〕＜ﾄ［」＜＋ﾝوا  〕＜＝ザدゼو ا〕＜÷〉ｭ『ﾝا 

 るΑルΑィヱケキΑヰャや ヅよやヱケャや キキハ
ゅョヰルΑよ 

  

 (6 ) 〕＜ｳو～「ﾝا ﾎ書＝±ｳ ｱ〉ا／ｯ دون［ﾜ  دون［ﾜｱ〉ｭヴヱ 〕＜ｳو～「ﾝا ﾎ書＝±ｳ 
 ヴヤハ りケヘセャやmRNA   

 ﾓ＞～ اﾝ～و【～ゴヱ［＋ｳ اｭﾚ」ヱヅل اﾝ～و【～ゴヱ［＋ｳ اｭﾚ」ヱヅل (7) 

  ｱ書．書ﾜ اﾝ】／وث
 
 
 

 

 (8 ) ゴ ［`ﾄ［ ゴ اﾞ『」ﾝ‐ ا間ﾝ～و` ［`ﾄ［  وｻ＞／ ا間ﾝ～و`
 ー「ﾄوث／【ﾝا   
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ʹͳ 
 

 

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

 

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

 ي ｽ ぃﾑｯ＝ｵ ｳ藷｀≠ﾑDNA≠“  ى4 

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 يｽDNA≠“ نﾟ｜ون》ょ نギﾟ≧～توえ…ｺ ジﾘ ｳ藷＜≦ｺط  ى4
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ظｯ＜ｷط نぃﾑｯ＝』ﾟي DNAإｱ ［を…カ｀≠｜ة ｽ≠“  ى4
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 إを…カ］ نち藷｀≦ギﾟ≧… ي ى2
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 نﾙ×ﾟ｜ة نﾟ｝تنｳ藷ｷ ي ى2
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

  

( 9 ) るルケゅボョャや ヮィヱ تｭ“－＝÷ﾝت اｭ【〈ｭ間ﾝا 
るΑョワΕや    

( 10 ) るルケゅボョャや ヮィヱ ～ヱ～＜ｳ ｱ ｱ داون  ｀「デج`  ｀「デج`
れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ   

( 11 ) るルケゅボョャや ヮィヱ  اة［＝ﾝت اｭ書ﾝاة أو［＝ﾝت اｭ書：書：ｻ 
 ラョコヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ   

( 12) るルケゅボョャや ヮィヱ ｺ〈ｭ間ﾝا ‖ﾗ【÷ﾝا 
 ゴ＝＜』ﾝا ～＜「ﾐ」ﾝا ゃ署ﾊ ゴﾖ ヮدوث

ｭ‒～＜」そ署ﾝا ゴﾖ 
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 /ﾎ〈ｭｳ: ﾎ〈ｭ＋ﾝال ا〇＋ﾝا : ゴﾞザ ｭ÷｀ デ陥 ｱ書÷ケأ ｭ｀ 
  ي ｽt-RNA≠“  ى5

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ي RNAإｱ ［を…カ｀≠｜ة  ى6
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ي UAAن関ﾟ｝دون  ى7

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ﾑ｝نぇヱ نｿ±＜ﾟ ي ى8
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 نｯ（×＜≠ﾟت ょ薯ﾌ ジﾘ نﾟ『ﾒ』≧｜ نジ＜≦】ﾟ ي ى1
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 》ょ薯ﾌ ジﾘ ／ヱｯ÷ﾟｯ نﾟ『ﾒ』≧｜ نｯ藷？藷？＋ﾟ ジ＜≦】ﾟت نﾟ＞｝نةينتゅｯ薯ｵ نｼ《ｯ関ﾟ  ى41
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

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

 نｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟ≧～  ى1
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

‐ نﾟ≠…دوج  ى4 ｛゚｀ﾟن 
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ｳ館｛ﾈ نぃﾑｯ＝』ﾟ  ى2
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 نｯ＜≦】ﾟت  ى2
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
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ʹ͵ 
 

 

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

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 نカヅ『｜وｯカت  ى6
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

  نｯカ｛±ﾞダت ى7
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ن関ﾟ｝دون ى8
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ぇｱｯﾜヱ ن関ﾟ｝دون  ى1
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ﾐ藷＜÷ｵ نﾟ』｜وｵ≧［ ى41
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ジｭｯنﾜ』カドنﾟ『ﾒ』≧｜ نジ＜≦】ﾟ  ى44
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 نﾒ≠ﾟ…ثنت  ى44
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 نﾙ（ﾟ｜ة  ى42
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 نﾙ（ﾟ｜ة ن関ﾟ｜وｳ藷ヱ｛ﾆ｛ヱ نﾒﾟ～د《ｳ  ى42
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
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ʹͶ 
 

 

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

 نﾙ（ﾟ｜ة نｳ藷＜≦】ﾟ  ى45
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ”ﾙ｜ة إثنｳｽ نｯ”ヅت  ى46

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ʹͷ 
 

 

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

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

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

グﾝوゼا ｱ】～』」ﾝا   
ｱ書ヱｭ『ﾝا ｱ】～』」ﾝا   
ｱ『ﾝｭ『ﾝا ｱ】～』」ﾝا   
ｱﾐ〈ا～ﾝا ｱ】～』」ﾝا   

 

 ﾗ‒～ｸ ｱ】～』ｳ 〕｀ ｷ」＝」＋ｳ ゛書ﾜ‐ أن اｭ÷ﾝدة اﾝ］ثاｯ ―＋書ﾝ ｱ書ｵ～وｭ＝＜ｳ . -ب

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

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

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييىظ  
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييىب
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييىｺن
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييىد

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييىه

3-  ‘÷ｻ ゃ‒～ﾆ いد〇ザ ゛書ﾜDNA ط カ＋ﾗヱ ゛0ｭ×書ﾝ تج［÷＝ﾝأو ا ーﾝｭﾚﾝدوث ا 

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

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

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

｀ﾟييييييييييييييييييييييييييييييييي‖ن ょ《ون｜ｱ نｯ（薯ｵ｜ズ نن 
 يﾟ±｀］يｯｺت نييي を｛関』ﾟ［ دت ｱ  ｯﾒヱ｜ن》）ｳ يييييييييييょ薯ｵ｜ズ نﾑｯﾜ《 ｜ち±ﾟ～ة カ≧『｜وｵ～ﾑｯﾛ ぇ館 ょ薯ｵ｜ｵ ＼≦ｽ ｳ藷＜≦ｺ≧［  ىب

  



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

 

ʹ 
 

 

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

4 –  ｯヱジガ ض  يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ｳ藷＜≦ｵو｜『ﾟت نｯ薯館｜≠ﾟن 〕｀ｵ طｯ＜ｱ ة～ｽو 
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييょ薯ｵ｜ｵ ´藷館 نｯ≠ｽダس نジﾘ ｯギ＝ﾒ薯ｱ ｳ藷＜≦ヱダ نﾟ』｜وｵ≧［ض   يييييييي – 4
 ヱ＋～ودض   نｯ≠ﾟｳ藷＜≦ヱダذن ｵ－『｀ぃ نﾟ』｜وｯ＜≦ｵت وｵ『＞｝ض تﾕ］ ظن ﾑ～د نｯ≠ｽダس   ى 2

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
0-(  ｱ書＝＜ｸ ヮ～ﾗﾆ グﾞﾏ カﾚﾞ“ヱ ｱ書ｵثا［ﾝة ا～ﾗ－ﾝا ｺﾞ“±｀ｱ書ｵデｵ ) تｭ書ｵデ『ﾝا (  ヮ＼ケ ط［ﾊ ゴﾖーｸثة أｭ署　ﾝا  〕ﾏ

: ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱﾞ》ﾄゼا- 

ｯヱ نﾜ≠ﾟ÷｝د 》ﾙ×ﾟｯ｜ة نﾟ｝تنｳ藷ｷ ض    ى 4
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ضｳ》ｯギカ ジﾘm-RNA نﾟ＋≠“ نﾟ＞｝وUAG ,UGA ,UAA  えذﾆ ｜館』‐ وｺ｝د ونヱ ケ～ｽ［ نﾙ×ﾟ｜نت نｳ藷ﾟｯ』ﾟ ن ى4
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

ﾏ／اد ｀【「ｱﾗﾞ ｀〔 أ) ﾎ＝±ｳ اﾝ」～وｭ＝＜ｳت ｀〔 デｾل اｭ±ｳل اｭ÷ｻゼش اｱﾞ‒［’ ぃﾄデﾄ ゴﾖ ｱ書＝＜｀ゼ ، تات  -4
) 〕‒～－ﾐﾝا ｱ書＝＜｀ゼش اｭ÷ｻゼا ゴﾝｭ」ﾝا 〕ﾏ ーｸا けﾖ～÷ﾝا ぃそ－ﾝا グﾝدا  مｭ＝」ﾄا  : 

   ジﾘ ظｯ藷＝ﾑ えت نズ  ｳ藷｀－ﾟ『］ ｯ＜ｱط نﾟ』｜وｵ≧［ ض ى4
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي    

 ض 4و 4 ظぇ≠ﾞ نﾜﾟ｝نﾑ～ نﾟ＞≧『｜و館｜』｀ﾟ ｳ藷＜≦ｺ≧‐ :  ى4
 ..……………………………… ى4

 .………………….…………… ى4

 يييييييييييييييييييييي  ( ونｵ え‖ﾟ』～ظ 》ｯ＜ｱ ｳ藷｀≠ﾑ ヴط نﾟ』｜وｵ≧［ ض2نﾆ］ نﾟ＋≠“ نジ＜≦ヱダ ن館｜』ﾟｯ《 ぇ【≠≠ﾟ≧‐ ) ｯヱ ى2

 ييييييييييييييييييييييييي........................ييييي ( ض5( ون館｜』ﾟ≧‐ )ｯヱ2 نﾆ］ نﾟ｜ن》）ｱ ｳ≧［ ن館｜』ﾟ≧‐ )  ى2
 ي   نえ…ｺ ぇガｳ《ｯｺヅط نﾟ』｜وｵ≧［ نﾛ さｱｯ±ﾟ～ نｯ＜ｱ ぇ≠』ﾞؤケ ض ぇ≦｀ﾒｵ ﾐヱ ى5

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييي.............................ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
إذن ｯ館ن え…ｺط نﾟ』｜وｵ≧［ ن関』ズ さｱｯ±ﾟ｝ن ヱ［ ｳ±≠ﾀ ظｯ≠ｽس ظ関ﾘ ｳ藷＜≦ヱ］ ﾑｯﾛ～ة カ≧『｜وジﾘ ｳ藷＜≦ｺ نﾟ＋≠“ نﾟ＞｝وえ  ى6

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

   ييييييييييييييييييييييين館｜』ﾟ≧‐  : ) ظ ( : يييييييييييييييييييييييييي    ن館｜』ﾟ≧‐  ) ب ( : ي
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ʹ 
 

 

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

 ケ‖ガ ジﾘ نｱ ｳ｀ｽ｜≠ﾟنييييييييييييييييييييي ｵm-RNA＋～ث ケ‖ガ نジﾘ ｳ藷｀≠ﾒﾟ ييييييييييييييييييي وゴ≠±を  ىظ

ゴ≠±ｵ｜ﾙ×ｵ ド  (』ｵ ド［ｺ｜  ) نｺダ…نط نﾙ×ｵ ジ』ﾟ｜ إｱ ゴﾟ｜وｯ＜≦ｵت ييييييييييييييييييي وゴ≠±ｵ نｺダ…نط نジ』ﾟ  ىب
 إｱ ゴﾟ｜وｯ＜≦ｵت ييييييييييييييييييييييييييييييييي

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

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييىظ

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييىب

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

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

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 ｯ》バ－｀ﾟ ض نｯヱジｭｯﾜ』カド ظｳ藷≠ガ نｯ＜≦】ﾟت نジﾘ ｳ（×＜ﾟ نﾟ『ﾒ』≧｜ نジ＜≦】ﾟ  ىب

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

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

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ىظ

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ىب

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

 يييييييييييييييييدوت ﾑｯ±ヱ～ نｯ（×＜≠ﾟت ض ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ガ ｯヱ｝ ىظ

 دوت نﾒ≠ﾟ…ثنت ض يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي وｯヱ  ىب
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ʹͺ 
 

 

 ヱ ～陥］م اﾗ“ﾝ～ة ゴﾞザ ｭ÷｀ ｱﾝｭｻ ぃ間ﾝ : تا -8
 バ』ヱثｳヱ دنون:ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي -أ

 :يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييバ』ヱثカ｜≦ｵ ｳヱ｜ -ب

  نｯ藷≠藷カダ نｳ藷｀】＜≠ﾟ:ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي -ت

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

 ｵ｛≦｀館｛≦カ≧～ ونｱ ～ｽن يييييييييييييييييييييゴ≠±ｵ نﾙ（ﾟ｜ة نジﾘ ｜ｷ―ｵ ジ』ﾟ  ىظ

 ｷｧｵ≧｜ نﾙ（ﾟ｜ة نヱ ｹｵｯ＜ﾟ［ ندｯﾀل ｵ｛≦｀館｛≦カ≧～ ض يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ガ ｯヱ｝ ىب

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

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

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

  ييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

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

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييي       

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

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

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ىب

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ىت

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

 

 

 

 

 

 

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

 اい～－署ﾝ اぃ±ﾗﾝ اﾝｭ『ﾝ‐: اﾝ『＞＝］م 

ｭت اｭ＋ヱダن3-2اﾝ／ثح ) ［`ﾄ［  ( 陥～و`

 ( اﾝ］ثاあ／ﾝ ｱｵ اｭ＋ヱダن3-0اﾝ／ثح )

 ( اﾝ］ثاｱｵ اあ／ﾝ ｱ書》‒‖』ﾝ اｭ＋ヱダن 3-3اﾝ／ثح ) 
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͵Ͳ 
 

 

 ،ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝثة ｀〔 اｭ署0 ぃ陥 ゴﾞｳ ゴ」ﾝت اｭ〈ｭｸダا 〕＜ｯ 〕｀ ｱ【書【±ﾝا ｱ〈ｭｸダا ～」ｾول: اゼال ا〇＋ﾝا
 ( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ［ｯ ）ﾝوت :ｭヴ｀ｭ｀أ ) 

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

  ل｛（ﾟن ］≦ｺ       ة｜ﾒ×≠ﾟذن نダن ］≦ｺ 

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

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

  44 XX        44Y 

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

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

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

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

  え｜館‖ﾟنY        え｜館‖ﾟون え｛【カダنXY   

  ｳ藷≠±】ﾟت نｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن      え｛【カダنX 
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͵ͳ 
 

 

 :ｱ÷【ﾆ اゼتن اｭ【」ﾝمｳ］اثث ﾖ 〔そ【」ｳゴ  ｱﾗﾈ اゴ」ﾝاｱﾝｭ【ﾝ اﾝ］ثاｱ書ｵ  ى7

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

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

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

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

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

                

22-  あ／ｻتمｭ〈ا～“ﾊヅا ﾖ ｱ書＝＜』ﾝاゴ : ／ｫｭﾄ ぃ＜ﾝأ ｭヴ「「＋‒ن وｭ＋ヱダا あ／ﾝ ｱ書÷＋』ﾝت اｭ｀［ﾄ［｀و～間ﾝا 

      قｯギ≠ﾟن             ｯをت｛カ｛』≦館 ぇ≦＜≦ﾙﾟن   ｳｽ～ｽ～ﾟن          ｀÷を｛＋ﾟن ´藷｀』ﾟنジ     
 

 ］ヅدة :اゴ『ザ／ｻ ﾝاデ】ﾝ〈ｭ اｱ書「±ﾐﾝ ووｭﾖة اｭﾗ’ゼل  ｳ ー「＋ｳゴ～اﾜ〕 اケ／ﾝ］ن ﾖ واゴ」ﾝاｱ書＝＜』ﾝ  اﾊヅ“～ا〉ｭت｀〔  -22

      ／≦≠≠ﾟن ヴ｀『ﾟن        ن｛』】＜』カｯガ    م～ﾟن ｜ﾜﾘジ｀】＜≠ﾟن   ´藷｀』ﾟنジ｀÷を｛＋ﾟن 

 نﾟ）｜ق نヱ ／±藷ﾟ ｳ藷ﾟｯ』ﾟ［ ”｜ق نぇ『ﾛ ’藷－×』ﾟ نド｛ﾟدة ｳ＜ｺヂﾟ: إう～ｽ ى44

     ］≦＜】ﾟｯ《 ょ藷＋≠ﾟن ジﾆ｛≦＜ヱダن ぇｭｯ±ﾟن ’＋ﾘ      ｳ≠藷×≠ﾟن ｳ】±カظ ］ヱ ｯ》バﾀ 
     مダب ونヂﾟ ジｷتن｛ﾟن ‐≦館｜』ﾟن ’＋ﾘ    ’＋ﾘDNA ］≦＜】ﾟｯ《 خｯ－ﾟن 
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͵ʹ 
 

 

:ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا ( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ   ( ｱ｀デﾏو ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ )  ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أ )
ｱ【書【±ﾝا  : ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ間ﾝ 

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

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

 ينｯ＜≦】ﾟت

          ي22XXنｯﾒ≠ﾟدｳﾟ نﾒﾟ ｳヱｯﾒﾟ～د ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت ｳ藷≠±ｺ ｳ藷｀－ﾟ ذジﾘ ｳを｜館 نｯ±カヅن ジガ  (           ) ى2
  ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت نｳ》～±ｺ ｳ藷｀ﾀ ジﾘ ｳ藷±＜】ﾟ ذｳ｀ｷｯ≠』ヱ ｳを｜館 ي(   ) ى2
 ي (ジﾘ ［ち＋』ズ ］≦ｺ ゴ｀ﾑジ｀＝ﾒ نｳﾟｯ＋ﾟ نｳ藷ﾌ｜≠ﾟ )ｵ÷｀‐ نｹ藷±＜ﾟ نえ｛』＋》44 ﾟ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م تﾛ］ (   ) ى5

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

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

 ﾖﾊ ﾐ（ﾛ≧｜ةي 
 )         ( 《≠ち［ نｺ｜نط ﾘ＋’ نﾟ＋≠“ نﾟ＞｝وぇ『ﾛ ｳ＜ｺヂﾟ え وドدﾑ ］ヱ ～ﾞｧ』｀ﾟ ｯギｵ～م وｺ｝د ｯガ｛×ｵتيى44
 )         ( ｯ藷＜ﾜｵت نぇ『ﾛ ’藷－×』ﾟ نド｛ﾟدة ｯ×』ﾞｯ《 ｼ≠±ｵف نヱダ｜نس ち薯ヱ｜ن  ﾜｵ ゴ｀ﾑ ～ﾑｯ±》 ｯ≠ヱ～《］ نバﾒﾟج ى42

 نﾒ薯ﾟ ﾐを｜±ﾟ“ نドｯ＋ﾟت バ』ヱ ぇ【ヱ ］ヱثｳヱ دنوني
 -ｯ ー」ﾜ＞〔 اﾄ［ﾚﾝ＞〔 اﾄヅ〕 أو اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ اﾝ／ال ｭ署0 ぃ陥 グﾞﾏثة ｀÷ゴﾞザ ｭ:ا〇＋ﾝال اﾝｭ『ﾝ‐ :ا

 نｳﾑ｛≠】≠ﾟ نｯヱ｛｀ﾒ≠｀ﾟ ｳ｀ヱｯ関ﾟت نﾟ｝تنｳ藷ｷ نｳを｜×薯ﾟ وﾑ ぇ≠×を×｜نت نドゼف ヱ［ نｯ＜≦】ﾟتي(    ) ى4

 ي1ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م نえ～±】ﾟ تゴ｀ﾑ  ［ﾛظول نｯ＜≦】ﾟت نｵ ジ』ﾟ］ نﾒ』ﾟ｜ف ジﾘ ｯギ≦｀ﾑ نｯ±カヅن وヱ＋≠｝ل (    )ى4 
 ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت نジﾘ ｳ藷≠±】ﾟ نｯ±カヅن وぇ≠＋ｵ نヱ ～ズ～ﾒﾟ［ نｯ＜≦】ﾟتي( ظﾖﾊ｜    )ى2

 ( ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت نジﾘ ｳ藷≠±】ﾟ نｯ±カヅن وｯ＜≦ｺ ぇ≠＋ｵت نｯ藷≠藷館｛｀ﾟ وظバ≦ﾟت 藷｀ｵ´ نｹ藷±＜ﾟ نジ『÷ﾒﾟي   )ى2

 ( ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م نジﾘ ジ≠±】ﾟ نｯ±カヅن ｵ ｳﾟｯ＋《 ょ薯ｵ｜ズ ］≦ｺ ゴ｀ﾑ え｛』＋》÷｀‐ نｹ藷±＜ﾟ نジ｀＝ﾒﾟ    )ى5
 نジ『カｯ】ﾟي

 نﾟ≠≧｝ثﾑ え＞～ نｯ±カヅني نｯ±ﾜカドمتゅｯ薯ｵ ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت ظｯ＜ｷط ن( ｳ藷｀≠ﾑ إｯﾑدة    )ى6
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͵͵ 
 

 

 ( نｯ＜≦】ﾟت نち《 ｳ（薯ｵ｜≠ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م ونｽ～ وｵ｝تث ｯﾒヱ ي    )ى7
 ( نｯﾒ≠ﾟدｳﾟ نﾒﾟ ｳヱｯﾒﾟ～د ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت ｳ藷≠±ｺ ｳ藷｀－ﾟ ذジﾘ ｳを｜館 نｯ±カヅني   )ى8
 ( ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م نﾟ≠±―ول カ ～ズ～＋ｵ ］ﾑ｝ض نジﾘ ‥＜】ﾟ نｯ±カヅني   )ى1

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

 ｯﾛ ｜≦ﾕدت ゴ｀ﾑ ظدنط و（ﾙ藷『ヴ ي ”』ヱジﾒ藷｜س وتن関ｵ ‐『±》  ジｷ｝ن ！ﾕ ］≦｠｛｀ｺ｛≠藷≧｜  (   ) ى42
ｳ( نｳﾟｯ＋ﾟ نﾟ｝تنｳ藷ｷ نﾟ≠±   ) ى42 ｛゚」  ］≦｠｛｀ｺ｛≠藷ギﾟن ن｛関ｵ ］ﾑジﾘ نيｯ±カヅن 

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

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

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

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

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

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

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

 يYظو   ゴ｀ﾑ ﾐﾜｵX ن関ﾟ｜وヱ｛ﾆ｛ヱ≧［ نﾟ【＞±≧≧［  نジ』ﾟ( نゴ｀ﾑ さ｀（》 ［ﾆ نｯ＜≦】ﾟت     )ى44

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

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

 ｳﾟｯｽｳ《ｯﾊヅن ｀ﾀن～ﾟن ´を…＜ﾟوح ظو ن｜】ﾟｯ《ジي 
نﾟ』～ن《バ＝ﾑ ぃﾒﾌ ‐『±》 ‥＜】ﾟｯ《 ょ薯ｵ｜ヱジﾘ  ～』≠》 ［ｷ ｳت نﾟ＋｝س  ヱジ｜س وتنｷ(    )ى46

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



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

 

͵Ͷ 
 

 

 نヱダ｜نس نﾟ｝تن関ｵ ｳ藷ｷ｝ن ・ｳ薯±カ ヴ藷 إｳ《ｯﾊ ن館‖ﾟ｝ت ظヱ ｜『ﾞ［ إｳ《ｯﾊ نｯカヅث ي ( カ｝ض ヱ［   )ى47
وを―دう إケ｛×ｵ ゴﾟ نぇち藷ギﾟ نX  ’ﾜカ ‐『±《 ゴ≠〔ﾒﾟ( ヱ［ نヱダ｜نس ن関ﾟｯ《 ｳ（薯ｵ｜≠ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م    )ى48

 ］≦ヱｯ』≦ﾙ《 جバﾒ｀ﾟ ‐≦】』±》 ドم وｯ〔ﾒﾟن ‥｀関ｵDي 
 ヱ［ ن館‖ﾟ｝تي ヴｭوを｝تｯギｷ نダب إゴﾟ ظﾆY ｯ＜ｱ］ 《）｀ゴ｀ﾑ さ نｯ＜≦】ﾟت نｳ（薯ｵ｜≠ﾟ 》関ﾟｯ｜وﾆ｛ヱ｝م ن (   ) ى41
إｯを｜館 ｜±関ｵ ゴﾟت نﾟ～م نﾟ＋≠｜نط  ﾌえ）｜نب ﾑ ｹｵｯカ［ ظバ≦ﾟت ذنت ｯ藷ﾆدة ズ ｳ館｜』×ヱ―دن(    ) ى21

 ドｯｽت 館】≧｜ةي ジإｯヱ～ﾟｯ《 ぃ｀ｵ ゴﾟم ونﾜﾟ｀‐ ونｯ＋（ﾟل ونﾟ≠｝ت え ﾘوズ ｯ≠ヱ ｯギｵｯカ｛ちヱ ぇ｀＋ｵ―د
 نﾜ＜≠ﾟ｝خ نﾞダ±【≧［ي 』｝ثえ نﾟ｜نズ نﾟ＞｝وえ ( ぇヱｯ館 نｯ≠ﾟدة نﾟ｝تنｳ藷ｷ نヱ ｳカ｛ち≠ﾟ［ نﾟ＋≠“    ) ى24
ﾑヅ ｳ～ند ﾟ ﾐ《ｯ』ｵ＋≠“    ) ى24  نヴ｀館 う｜×薯ﾟي ｯ＋ヱ )DNAو゚
 نえ｜×薯ﾟي DNAنぇ≦｀＋』ﾟ نジﾘ  “≠ｽ ﾐ《ｯ』』ﾟ さ≦ﾛ～ﾟ( ｳ藷≠｀ﾑ ｳ藷＜ﾜｵ نｯギヱ～－』ﾆ نｯ≠｀ﾒﾟط    ) ى22

 

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

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

  نｳを｛【カダي نｯ×ヱダج وヴ《ｯ×ｵ نｳを｜館‖ﾟ نｯ×ヱダج バ』ﾀفن ى4
يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

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

يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

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

...............................................................................................................
......................................................................................................... 
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͵ͷ 
 

 

 يｳ｠｛ﾒﾊ دتنｳﾆ نｯﾙ÷ﾟت نﾟ≠｝توｳｷ ونう～ﾟ ｯギﾟｯﾜ』カ نｯ±カヅن ى5

..............................................................................................................
........................................................................................................ 

 ينダب نｯ÷≠ﾟب 》≠｜س ゴ≠ﾑ نﾟダ｝نن ズ｝تث نﾟ≠｜س ょﾜﾘ ヴｵｯ＜『ﾟ دون ن館‖ﾟ｝ت ى6

..............................................................................................................
........................................................................................................ 

 يｺ ｯギ』ｱｯﾊヅ≧＞≧［ونﾟ ～ｽ≠｜س カ…ف نﾟ～م ｯ館ف ｳ《ｯﾊヅ نﾟｯ《 ぇｺ｜ﾟ≠｜س ｯ』＋ｵ ｯ≠＜≦ｱج نゴ【カダ إｺ  ゴﾟ≧［ ى7

..............................................................................................................
........................................................................................................ 

 يظヱ ｜『ﾞ［ إｳ《ｯﾊ نｯカヅث نｳ薯±カジ｀＝ﾒﾟ إｳ《ｯﾊ ن館‖ﾟ｝ت 》≠｜س وガ［ دوﾈ≧［   ى8

..............................................................................................................
........................................................................................................ 

 ينダب نｯ÷≠ﾟب 》≠｜س ゅ｜ﾘ إｯﾒﾈت ﾊ≧｝نن نダذن ズ｝تث نﾟ≠｜س ヴｭｯ＜ｱダ ن館‖ﾟ｝ت دون نｯカヅث ى1
..............................................................................................................

........................................................................................................ 

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

..............................................................................................................
........................................................................................................ 

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

..............................................................................................................
........................................................................................................ 

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

..............................................................................................................
........................................................................................................ 
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͵ 
 

 

: ｱ】［ﾞ“÷ﾝا ｱヱثｭﾚ÷ﾝا カｸأو ー＋ｻ ゴﾞザ ｭ÷｀ جوج ぃ陥 〕＜ｯ ثنｭﾙ: ｜｀ｭ】ﾝال ا〇＋ﾝا* 

 وカｸ اｭﾚ÷ﾝثｱヱ-2 اｱ書ﾞ】ﾝ اﾝ『＋÷ｱ書 اヱヅ』］‒ｭ＋ヱヂﾝ ｱن اｱ書ﾞ】ﾝ اｱ書÷＋』ﾝ اｭ＋ヱヂﾝ ｱ‒～陥＼ﾝن

］ｭ｀［ﾄت  اﾏｱ書÷＋』ﾝ／د     ا間ﾝ～و`

  ｱ書＋＝』ﾝت اｭ｀［ﾄ［  ﾏ／د ا間ﾝ～و`

 間ﾝ～و｀］ｭ｀［ﾄتا ﾐﾝ／داヱｭﾚﾝ］ن اｭﾐﾝم   

 وカｸ اｭﾚ÷ﾝثｭ〉デｾ 0-ｱヱ اｷ書＋＝ﾝ اｭ〉デｾ ゴｫデ“ﾝ اﾝ／م اｭ×書「ﾝط

 

 

 

      い［『ヱゼم ا［ﾄ［  ぃそﾆ ا間ﾝ～و`
X            ぃ“ﾐ÷ﾝا 

 〔ﾙث ゴ÷＋』ﾝم ا［ﾄ［  ゴﾖ  00ا間ﾝ～و`

 اｭ＋ヱダن

 〔ﾙث ゴ÷＋』ﾝم ا［ﾄ［ ゴﾖ  02ا間ﾝ～و`
 اｭ＋ヱダن

3-ｱヱثｭﾚ÷ﾝا カｸو 

 ﾏ／د اｭ＝＜』ﾝت   

   ｱｸدو‖÷ﾝات ا／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝد ا／ﾏ 

     〔そ【」ｳ ゴ」ﾝاش ا～｀ゼام ا［ヱأ 
         ｭヴｳｭ＝＜ｸ ｭヴｯ 
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͵ 
 

 

 /ﾎ〈ｭｳ: ｱ】［ﾞ“÷ﾝا ｱヱثｭﾚ÷ﾝا カｸأو ー＋ｻ ゴﾞザ ｭ÷｀ جوج ぃ陥 〕＜ｯ ثنｭﾙ: ｜｀ｭ】ﾝال ا〇＋ﾝا 

 وカｸ اｭﾚ÷ﾝثｱヱ -4           اー「ﾄｱ〈ｭﾈダ  اﾏゼ～اش

 اｭ書ﾞ＜ﾖ［÷書ヴﾝ ｀～ش  

 اｭヴ÷ﾝق  

  

 

ｱｻ／ｻ／ﾝش ا～｀ 

  

 

―＜÷÷ﾝا カﾞ「ﾝا 

  

 

ゴﾞ』＝÷ﾝم ا／ﾝا ～ﾚﾖ 

  

 

ゴﾞ×ﾐﾝا 〕＜ﾆدو 〕ケش و～｀ 

  

 

 ｀～ش ヱｭケ「＝『「］ن 
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͵ͺ 
 

 

 : ｭ書÷ﾞﾏ  ｭ÷｀ ぃそ〈ゴｳ･〉   ا〇＋ﾝال اｭ＋ﾝدح : ｀ｭ اﾚ÷ﾝ±］د

 ض نズ～＋ｵ ｳ藷＜ﾜｵｳｽ｛』ﾙ≠ﾟ～ إ”ｯت نﾜﾟ｜نطة  ى4

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ﾐ《ｯ』ｵ ｳ藷＜ﾜｵ إ”バق نｯカ…ﾟد ض ى4

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 نﾟ【≧＞｝م نう｜×薯ﾟ ض ى2

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ض نヱジ｀÷を｛＋ﾟ｜س ن藷｀』ﾟ´  ى2

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ｯ＜≦ｺت カド｛ガ～تを〔 ض ى5

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ض ヱD｜س نｯ±関ﾟح نｯﾜ≠ﾟوم ヱｯ』≦ﾙﾟ≧［  ى6

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 نｯ＜≦】ﾟت نﾟｯ《 ｳ（薯ｵ｜≠ﾟ【＞‥ض ى7

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ヱ｜س نカ｛』≦館 ぇ≦＜≦ﾙﾟ｝تｯをض ى8

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ぇ】ﾆ نﾟ＞±‐ض ى1

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

  



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

 

͵ͻ 
 

 

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

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 ｯヱ نﾜ≠ﾟ÷｝د 》ょ≠＜ﾟｯ نﾟ＞｝وえ : وｯヱ نギﾟ～ف ヴ＜ヱ ض ى4

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

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

 .................................................................. 
        ................................................................... 
        ................................................................... 

      
         

 ظذ館｜ نﾆ『－～نｯヱت نﾟ【≧＞｝م نう｜×薯ﾟ ض -4
يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

  ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 ض نう｜×薯ﾟ  نﾟ【≧＞｝م ヱ×｜وض さ≦ﾜ＋』ﾟ نｯ≠｀ﾒﾟط نｯギヱ～－』ﾆ نジ』ﾟ نﾟ）｜ق  ظذ館｜ ى5

يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ظذ館｜ ظガ～نف ヱ×｜وض نﾟ【≧＞｝م نう｜×薯ﾟ ض ى6
يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
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ͶͲ 
 

 

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

( 〔ﾙث ー＜陥～」ﾝ2* ا: グﾝم ～＜－〉 ) ييييييييييييييييييييييييييييييييي  

 ( 〔ﾙث ﾎﾙ［÷ﾝｭ〈 ゴ＝ﾐヱ تاｭ｀ *0  ( 〔ﾙوث )3  ( 〔ﾙوث )4 :) 

 (  يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي 4تﾛ］ )  ى
                        يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي (   2تﾛ］ )  ى
 (  يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي 2تﾛ］ )   ى
 

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

 《×ヴ薯 ييييييييييييييييييييييييييييييييييي X( 関｀ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م 4نぇち×ﾟ تﾛ］ ) ى
  《×ヴ薯 ييييييييييييييييييييييييييييييييييي X( 関｀ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م 4نぇち×ﾟ تﾛ］ ) ى     

          

 

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

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي  ｵ｀〔 نｳ藷＜ﾜ』ﾟ ض  نﾆ］ظذ館｜  ىظ

 ظﾞ『‐ نﾟ』ｯカｯ藷ت ゴ｀ﾑ نﾆ｜ﾟ］ ض ىب

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ي4
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ي4
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ي2
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ي2

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

A      يييييييييييييييييييييييييييي    ىB  ييييييييييييييييييييييييييييي  ى 
 يييييييييييييييييييييييييييي ى 4يييييييييييييييييييييييييييي       ى 4
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Ͷͳ 
 

 

*  ゃ‒～ﾆ 〕｀ ط‖ｸ ぃ＋ﾞ＋ｳ ぃ『÷〉 ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝاDNA    〕＜】［ﾞｸ［÷書； ｭ」＜ｯ 〕＜』ﾝHBB ب ط［ﾞ“÷ﾝوا .. 
 ظぇ≠ﾞ نｯカｯ藷『ﾟت ゴ｀ﾑ نぇち×ﾟ نぇｱｯﾜ≠ﾟ ض ىظ 

A  يييييييييييييييييي : …ヱ｜ﾟｯ《 ヴﾟ …ヱ｜をيييييييييييييييييي  و     
 《ガ ﾐﾜ‖ن نﾟ【≧［ ゴ｀ﾑ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م تﾛ］ يييييييييييييييييي ىب

B   يييييييييييييييييييي  : …ヱ｜ﾟｯ《 ヴﾟ …ヱ｜をيييييييييييييييو 

≠ｯذن ضカ ｯヱ｝ض نｯ藷±ﾟدة ｱ≧［  ىｺن  نﾟダ≧｀≧［ ض  و゚
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
  ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ييييييييييييييييييييي ｯヱ نﾆ］ نﾟ≠｜س نケ‖ガ ］ﾑ ｹｵｯ＜ﾟ نﾙ（ﾟ｜ة ض ىد
             
             
              

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ﾏ〔 ل اぃ『÷〉 ぃそ－ﾝ اぃ＜ﾝゼ ا書ﾞ＋ﾝ〕 وﾓ＞～ ا書ﾞ＋ﾝ〕 ا〇＋÷ﾝو* 

 ظぇ≠ﾞ نｯカｯ藷『ﾟت نゴ｀ﾑ ｳ÷ﾛｯ＜ﾟ نぇち×ﾟ نぇｱｯﾜ≠ﾟ ض ىظ 

A     يييييييييييييييييييييييييييييييي ぇ【≠ｵي : 

B    يييييييييييييييييييييييييييييييي ぇ【≠ｵ : 

 

 يييييييييييييييييييييييي ييييييييييي を…カヅ］يييييييييぇ【≠ｵ ظﾞｯヱ［ يييييي   3 , 2 , 1

 يييييييييييييييييوتケ…ヱ ييييييي : ぇ【≠ｵ ظﾞｯヱ［ يييييييييييييييييييييييييييييي  5 , 4
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Ͷʹ 
 

 

ﾝال ا〇＋ﾝاﾎﾄｭ」 : ب［ﾞ“÷ﾝا 〕ﾏ ーｸأ 〔ｵ ｱ書ﾝｭ」ﾝا ー＋＝ﾝت اデ』ﾄ ادثح : 
 ｸ＞／ا ｵ〕 أﾏ ーｸ〔 اｱﾞ》ﾄゼ ط ادثヱｭケカﾄ「＝『「］ن ｭ｀ ｱﾞｫｭﾏ ゴﾖ . أ｀ｳ ｺﾊ［ザ ー＋ヱ ぃ』ﾄ ）｀ｭ］اثث ｀～ش  -2

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

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

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 

 ﾘヂﾟ｜ند نｳ藷ﾟｯ』ﾟ : نえ｜ギ〔≠ﾟ ظذ館｜ ن館｜』ﾟ≧‐   ىج 

6                     5                    2 

 ييييييييييييييييييييي يييييييييييييييييييي ييييييييييييييييييييييي 

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

 ن館｜』ﾟ≧‐ نﾘ ぇ関ﾟ ジ＜≦】ﾟ｜د ヱ［ ظﾘ｜ند نｳ｀ｭｯﾒﾟ ض ガ ｯヱ｝ىظ

       

 

 

 

  ジガｯヱ نｳﾟｯ＋ﾟ نﾟ｝تنｳ藷ｷ نｵ ゴﾘ ［ち＋』ｵ ジ』ﾟ｝نتث ذﾟ〔 نﾟ≠｜س ضىب

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي  
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Ͷ͵ 
 

 

. ادثｸ カﾄ＞／ا ｵ〕 أーｸ أ｀ゴヱｭﾐ〉 ｱﾞｫｭﾐﾝ ー＋ヱ ぃ』ﾄ ）｀ｭ ت陥］ثｭケ ｀〔 ｀～ش اﾐ－ﾝ～ اﾈ グﾞﾏ ぉ～ﾗ÷ﾝ＞］ان اゼتن  -3
: ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱﾞ》ﾄゼا 〕ﾏ 

 

 

 

 

 

 

 ｯ≠ﾟذن ギ〔》 ド｜ نﾟ≠｜س ﾑ＞～ نｯカヅثض -أ
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ゴ｀ﾑ نヱ ［ﾕ｜ﾟ［ ظن ケ～ｺ ) ونﾟ～ ظｯ÷ヱ ヴヱب ( ض VI 3وｯ≠ﾟ ｼﾌذن ﾟ］ 《÷‐ نﾙﾟ｜د  ىب
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
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