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るΒよゲわャや りケやコヱ 

ュヲヤバヤャ ュゅバャや ヶレヘャや ヮΒィヲわャや 
¬ゅΒェΖャ るミゲわゼヨャや るΒレヘャや るレイヤャや 

 ヶシやケギャや ュゅバャや2014  /2015 

 るよゅィΙや ァクヲヨル 
 

 بنك أسئلة مادة اأحياء للصف الثاني عشر العلمي

 الكتاب الثاني 
 .الوحدة الثانية خ اVلية و العمليات اVلوية  
 .الفصل اأول خ اUمض النووي و اTينات و الكروموسومات          

 .( جزئ الوراثة ϭ-ϭالدرس خ)         
 .( تركيب اUمض النووي وتضاعفهϭ-Ϯالدرس )          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



メヱΕや メやぼシャや: るΒャゅわャや れやケゅらバャや リョ りケゅらハ モムャ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや : 

1- ヂヨェ ブゼわミや ヵグャや ユャゅバャやDNA るΑヲルぺ ヶプ: るΑギΑギダャや ゅΑΚガャや 
ぺ - ゆ        ヶセゲΒワギΑゲヘャや- ゲゼΒョ マΑケギΑゲプ          ァ- キ        ゴレムャヱ ザΑケヲョ- ラヲジヅやヱ ザヨΒィ 

 

2-  オジル るΒヤヨハ ブタヲゎDNA : ブハゅツゎ ゅヰルぺ 
ぺ - ゆ               ナプゅエョ-  ヶもゴィ                  ァ- キ                    ろわゼョ- ァヱキゴョ 

 

3- ヨェ ゾガゎ   るΒャゅわャや るΒレΒィヱゲわΒレャや ギハやヲボャや モミヂDNAやギハ ゅヨΒプ : 
ぺ - A                    ゆ- C                        ァ-T                             キ-  U 

 
4- .......... リハ りケゅらハ ァゅプヲΑゲわムらャや 

ぺ -       るボΒホキ ゅΑゲわムよ   ゆ-             ユΑゴルま       ァ- サヱゲΒプ                  ヂヨェ モシΚシ キRNA 
 

5-  りキゅヨャや ラぺ アわレわシや ヵグャや ユャゅバャや チゲヨャ るららジヨャや ゅΑゲわムらャや ヴヤハ ヮわよゲイゎ メΚカ リョ ゅΑΚガャや ゲΒピゎ るΒをやケヲャや
: ラやゲゃヘャや ギレハ ヵヲもゲャや ゆゅヰわャΙや 

ぺ - ゑヘΑゲィ            ゆ- ァ          ゲゼΒョ マΑケギΑゲプ- キ        ゴレムャヱ ザΑケヲョ- ラヲジヅやヱ ザヨΒィ 

 

(るョΚハ ノッ :ヶルゅをャや メやぼシャや√( るョΚハヱ ヮェΑェタャや ロケゅよバャや ュゅョぺ )X ヮもヅゅカャや ロケゅよバャや ュゅョぺ ):ヮΑャゅゎャや れやケゅよバヤャ 

1-   (X.るΒをやケヲャや りキゅヨャや ギΑギエわャ ヵΙヲミ ゅΒセゲΒゼΑや ゅΑゲわムよ ゑヘΑゲィ マΑケギΑゲプ ユャゅバャや ュギガわシや ) 
2-  )√   ( ヂヨェ むゴィ るルゅガを るΒレΒジャや るバセΕゅよ ゲΑヲダわャや ウッヱぺDNA .ヶらャヲャ モムゼよ ヮプゅヘわャやヱ 
3-    (X ) ヂヨェ ヶプ るΒレΒィヱケギΒワ るトよやゲよ ヶシゅヨガャや ゲムジャや ノョ るΒレΒィヱゲわΒレャや ギハやヲボャや テらゎゲゎDNA. 
4-   (X ) ヂヨェ むゴィ リョ ゲカΓや フゲトャや ヶプ ヶヰわレゎヱ フゲヅ ヶプ ブハゅツわャや るΒヤヨハ ぺギらゎDNA. 
5-  )  √    ( りキゅハΗ ゅヰΒャま ァゅわエΑ ヶわャや れゅョヲヤバヨャや るプゅミ ァヱキゴヨャや ょャヲヤャや ヶトΑゲセ リョ テΑゲセ モミ モヨエΑ 

.るィヱキゴヨャや るヤョゅムわヨャや ギハやヲボャや ュゅヌル ょジエよ ゲカΓや テΑゲゼャや ¬ゅゼルま 

:ゐャゅをャや メやぼシャやや: るΑャゅゎャや れやケゅよバヤャ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシΙや ゆゎミ 

ϭ- (       ヂヨェDNA. ヶェャや ラもゅミヤャ るΑをやケヱャや りキゅョャや ) 
Ϯ-  るャΚシ          (S    .ラやケもヘャや キルハ ヵヱもケャや ゆゅヰゎャΙや ゆよシゎ ゅΑルヱョヱル サミヱミヱゎよケゎシ ゅΑケゎミよ ラョ るャΚシ ) 

ϯ- るΑヱヱルャや チゅョェΖャ ヶシゅシΕや ラヱミョャや ) キΑゎヱΑヤミヱΑルャや        (DNA,RNA. 

ϰ-  ラΑョΑゅをャや るΑョミ ノョ ゅョもやキ ンヱゅシゎゎ ラΑルΑキΕや るΑョミ ラぺ ヴヤハ ソルΑ ラヱルゅホ )       フゅィケゅセ ラヱルゅホ     ( 

                                 ラΑルやヱィャや るΑョミヱ.ラΑシヱゎΑシャや るΑョミ ノョ ゅョもやキ ンヱゅシゎゎ 

ϱ- むコィャ るΑルΑシ ケヱタ れヅボゎャや ¬ゅョヤバャや ンキェま )ラΑヤミルやケプ キルャやコヱケ    (  ヂヨェDNA  むゴイャや るルゅガを ろエッヱ 
                            モムゼよ ヮプゅヘわャやヱ.ヶよャヱャ 

ϲ- .ゅッバよ ゅョヰッバよ メヱェ ラΑヘゎヤョ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ラョ ラΑヅΑケセ ヱク むコィ )      ァヱキコョャや ゆャヱヤャや     ( 
ϳ-  フハゅッゎ (ヂヨェDNA  チョェ りキゅョ ゅヰャ ノッカゎ るΑヤョハ )DNA るΑヤカ メミ メヱタェ ラゅョッャ るΑヤカャや ュゅシボルや メよホ 

                                   チョェ れゅもΑコィ ラョ るボよゅヅゎョヱ るヤョゅミ るカシル ヴヤハ るィゎゅルDNA. 



ϴ-  チョェ ヶヅΑケセ メタヘよ ュヱボΑ ュΑコルま ) コΑミΑヤΑヰャや      (DNA .フハゅッゎャや るΑヤョハ ¬ゅルをぺ 

ϵ- ハゅッゎ るΑヤョハ ¬ゅルをぺ ァヱキコョャや ゆャヱヤャや メタプ ゅワキルハ ュゎΑ ヶゎャや るヅボルャや )   フハゅッゎャや るミヱセ       (フDNA. 

ϭϬ- や るΑャヱぺ       ( りやヱルャゅΑケΑゎミよャや ヱぺ        (ゅョヱシヱョヱケミ ポヤゎョゎ ヶゎャや るΑヤカャや )DNA.ゅΑケもやキ ) 

ϭϭ-  )     ァゅプヱΑケゎミよャや      (ラョ ラヱミゎΑ サヱケΑプ DNA.ゅワケョキΑヱ ゅΑケゎミよャや ゅΑΚカ ヱコピΑ ラΑゎヱケよャやヱ 

 

: ゅΑョヤハ ゅヰよシゅルΑ ゅョよ るΑャゅゎャや れゅビやケヘャや メョミぺ : ノよやケャや メやぼシャや 
 

ヱ-  チョェ むコィ ヮよセΑDNA  フケバΑヱ ヶルヱコヤェャや ュヤシャやァヱキコョャや ゆャヱヤャゅ⇒よ 
ヲ- よャや ケよゎバゎΑるΑボヤェ れゅもΑコィ れゅルΑキΑョΑケ りキケヘョ るΑボヤェ れゅもΑコィ ケよゎバゎプ れゅルΑケヱΑよャや ゅョルΑよ るィヱキコョ 

ン- キィヱΑ  チョェDNA  ヶヅΑカャや ゅΑΚカャや ュドバョ ヶプるΑボΑボェ りやヱルャや ヅシヱャや ヶプ ぺキよゎ ∩ フハゅッゎ ポやヱセぺ りキハ ヵヱゎェΑヱ 

 ポケェゎゎヱラΑシミゅバゎョ ラΑワゅィゎゅよ  るをキェョ ゎゅハゅボプ.フハゅッゎ 

ヴ-  チョェ ヶヅΑケセ メタヘよ コΑミΑヤΑヰャや ュΑコルま ュヱボΑDNA ヅよやヱケャや ケシミよ るΑルΑィヱケキΑヰャや .るヤョゅミゎョャや キハやヱボャや ラΑよ 
ヵ- フハゅッゎ ァゅゎェΑ チョェ むコィDNA ヴャま るヰミゅヘャや るよゅよクャ るをΚを ラョ ケをミぺ キヱィヱ ゆよシよ ポャクヱ ヅボプ ペもゅホキ6000  るミヱセ

.ヮシヘル れホヱャや ヶプ フハゅッゎ 

ヶ- チョェ オシルΑDNA   メミ りキェやヱ フハゅッゎ るミヱセよ ラゅシルΗや キルハ100,000 .ゅよΑケボゎ りキΑゎヱΑヤミヱΑル 

ュを るΑャゅゎャや メゅミセΕや サケキや : サョゅカャや メやぼシャや : るヤもシぺ ラョ ゅヰΑヤΑ ゅョハ ゆィぺ 

 

 

 

 

 

 メをョΑ メミセャや  :キΑゎヱΑヤミヱΑルャや ゆΑミケゎ 
 

 ラョ ゆミケゎΑヱ + ラヱよケミャや ヶシゅョカ ケミシ  :
るΑルΑィヱケゎΑル りキハゅホ + れゅヘシヱプ るハヱョィョ 

れゅルΑケヱΑよャや : メをョΑ メミセャや 
 

 るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや メョセΑヱ 
     ラΑルやヱィャや ∩ ラΑルΑキΕや 

れゅルΑキΑョΑケよャや : メをョΑ メミセャや 
 

 るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや メョセΑヱ 
ラΑシヱゎΑシャや ∩ ラΑョΑゅをャや 

 

ϭ-  : Ιヱぺ- 
ϭ- メをョΑ ラヱよケミャや ヶシゅョカ ケミシ 

Ϯ-  メをョΑれゅヘシヱプ るハヱョィョ 

ϯ-  るヅよやケャや ネヱル るΑヱホ るΑョワゅシゎ 

ϰ-  るヅよやケャや ネヱルるヘΑバッ るΑルΑィヱケキΑワ 

: ゅΑルゅを- .るバよケΕや るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや ネやヱルぺ ュシケャや ヴヤハ キキェ 

 

 
 
 
 
 

 

ϭ 

Ϯ 

ϯ 

ϰ 

ラΑルやヱィ ラΑシヱゎΑシ 

ラΑョΑゅを ラΑルキぺ 



 

 

 
 
ϯ   るΑヤョハ メをョΑ メミセャや ⇒チョェ フハゅッゎDNA 

- : ュシケャや ヴヤハ れゅルゅΑよャや メョミぺ 

ϭ- フハゅッゎャや るミヱセ 

Ϯ- ケョヤよ ュΑコルまDNA 

ϯ- フハゅッゎ るハゅボプ 

 

 

 

ヴ-  (ゅョヱシヱョヱケミ ポヤゎョゎ ヶゎャやヱ るΑケΑゎミよ るΑヤカ メをョΑ ポョゅョぺ ヵクャや メミセャやDNA ∩ ゅΑケもやキ ) 
: メミセャや ヴヤハ ュゅホケΕや ヮヤをョゎゅョ るよゅゎミ ゆヱヤヅョャやヱ 

 

ヱ- ュヱコヱよΑやケ 
ヲ- ュヱシヱョヱケミ 
ン- ュコΚよヱゎΑシャや 
ヴ- るΑヤカャや ¬ゅセビ 
ヵ- るΑヤカャや ケやキィ 

 
 
 
 
 
 

るΑャゅボョャや るヤもシΕや  : ゅΑルゅを 
 

ゅョャ メヤハ: サキゅシャや メやぼシャや : ゅョΑヤシ ゅΑョヤハ ΚΑヤバゎ ヶヤΑ- 
 

ヱ-  ヶヅΑケセ フゅヘゎャや りキゅハまヱ ゆケゅボゎ ノルョΑ ヂヨェDNA .フハゅッゎャや るΑヤョハ ¬ゅルをぺ ゅョヰヤタプ キバよ 
 ノルョゎヱ ∩ ラΑΑキケヘャや ラΑヅΑケセャや ラョ メミ ヴヤハ れゅルΑゎヱケよヱ ンケカぺ れゅョΑコルま ヅよゎケゎ ∩ ラゅヅΑケセャや メタヘルΑ ゅョキルハ ヮルΕ

.ゅヰプゅヘゎャや りキゅハまヱ ゅョヰよケゅボゎ 

 

ヲ-  りケョヤよ ュΑコルま ンキャ ヂヨェDNA   .ヵヱピヤャや ペΑホキゎャや ヶプ ケヱキ 
 ∩キΑキィャや ヅΑケセャや ヴャま フゅッΑ キホ ゅもヅゅカ やキΑゎヱΑヤミヱΑル ラぺ ゐΑェ ∩ ¬ゅヅカΕや チバよ ノボゎ キホ ∩ フハゅッゎャや るΑヤョハ ¬ゅルをぺ ラΕ

  .キΑキィ キΑゎヱΑヤミヱΑルよ ヮャキよゎシΑヱ めヅゅカャや キΑゎヱΑヤミヱΑルャや ュΑコルΗや やクワ メΑコΑプ 

 
 

ン-  オシル るΑヤョハ フタヱゎ ヂヨェDNA  .)ヶもコィ ドプゅェョ ( ドプゅェョ フタル フハゅッゎ ゅヰルほよ 
Ε むコィ メミ ラDNAヶヤタぺ キェやヱ ヅΑケセヱ キΑキィ キェやヱ ヅΑケセ メミ ヵヱゎェΑ キΑキィ 
 

 

ϭ 

Ϯ 

ϯ 

 

ϭ 

Ϯ 

ϯ 

ϰ 

ϱ 



 
 

ヴ-  チョェ ヶプ るィヱキコョャや キハやヱボャや ケよゎバゎDNA . るヤョゅミゎョ 
 りキハゅホ メミヱ ラΑルΑキぺ ノョ ヅよゎケゎ ラΑョΑゅを りキハゅホ メミ ラぺ ヵぺ りキΑケプ りケヱタよ りケヱタよ チバよ ノョ ゅヰッバよ ヅよやケゎゎ ゅヰルΕ

ラΑシヱゎΑシ ノョ ヅよゎケゎ ラΑルやヱィ. 

 
: ラョ メミ るΑョワぺ ゅョ: ノよゅシャや メやぼシャや- 

 
ヱ-  フハゅッゎ るΑヤョハ ヂヨェDNA  . 

チョェ れゅもΑコィ ラョ るボよゅヅゎョヱ るヤョゅミ るカシル ヴヤハ ヵヱゎェゎ フヱシ るィゎゅル るΑヤカ メミ ラぺ るΑヤョバャや ロクワ ラョッゎDNA  
 

ヲ-  チョェ りケョヤよ れゅョΑコルまDNA  . 
ϭ- チョェ ヶヅΑケセ ラョ メミ メヱヅ ヴヤハ ポケェゎゎDNA  ァやヱキコや ュゅドル ゆシェよ るプヱセミョャや キハやヱボヤャ れやキΑゎヱΑヤミヱΑル るヘΑッョ

.キハやヱボャや 

Ϯ-  ペΑホキゎャや ヶプ ケヱキ ヮΑキャ.ヵヱピヤャや 

ン- コΑミΑヤΑヰャや ュΑコルま. 

               れ ¬ゅルをぺ るヤョゅミゎョャや キハやヱボャや ヅよケゎ ヶゎャや るΑルΑィヱケキΑヰャや ヅよやヱケャや ケシミよ ∩ るルΑバョ るヅボル キルハ ァヱキコョャや ゆャヱヤャや メタヘΑ
フハゅッDNA 

 
: ヶヤΑ ゅョョ Κ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 RNA DNA 

るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや 
 

A,T,C,G 
 

A,U,C,G 

 ヮィヱるルケゅボョャや  ケミシャやヱ れゅヘシヱヘャや るハヱョィョ
ラヱよケミャや ヶシゅョカ 

 ゅヰッバよヱ るΑルΑィヱケゎΑルャや キハやヱボャや
チバよャや 

 
るΑもゅΑョΑミャや るヅよやケャや ネヱル 

 
 

 
るΑヱホ るΑョワゅシゎ るヅよやケ 

 
るヘΑバッ るΑルΑィヱケキΑワ るヅよやケ 

るルケゅボョャや ヮィヱ ラΑシヱゎΑシャや ヱ ラΑルやヱィャや ラΑョΑゅをャやヱ ラΑルΑキΕや 

 
 

るΑルΑィヱケキΑヰャや ヅよやヱケャや キキハ 
 
 

 
るをΚを 

 
ラゅゎルをや 



 

 
: ヶヤΑ ゅョャ キキハ: ノシゅゎャや メやぼシャや- 

ヱ- . るΑをやケヱャや りキゅョャや キΑキェゎャ サΑセゎヱ ヶセケΑワ るよケィゎ れやヱヅカ 
ヱ-  ヮΑプ ァゅヘヤャ ヅΑヤカ キやキハまDNA  るΑケΑゎミよ ゅΑΚカヱ ノセョ ラΑゎヱケよ ヮΑプ ァゅヘヤャ ケカへ ヅΑヤカヱ ∩ るΑケΑゎミよ ゅΑΚカヱ ノセョ

ンケカぺ. 

ヲ- . るΑをやケヱャや ゅヰゎキゅョよ ゅヰゎルボェヱ ゅΑケゎミよャゅよ れゅィゅヘャや ベゅタゎャや 

ン- .ァゅプヱΑケゎミよャや ラョ りキΑキィ れゅシヱケΑプ ァゅゎルま 

ヴ- チョェ ラぺ るドェΚョDNA .ゅΑケゎミよャや ゅΑΚカ メカキ ヵクャや ヱワ ノセョャや 

ヵ-  チョェ ヶワ るΑをやケヱャや りキゅョャや ラぺ ¬ゅョヤバャや ァゅゎルゎシやDNA .ラΑゎヱケよャや サΑャヱ 

Ϯ- . キΑゎヱΑヤミヱΑルャや れゅルヱミョ 

 ぺ–ラヱよケミャや ヶシゅョカ ケミシ ゆ-ハヱョィョれゅヘシヱヘャや る   ⇒ィ- るΑルΑィヱケゎΑル りキハゅホ 

 
ϯ- . るΑェャや れゅルもゅミャや ヶプ るΑヱヱルャや チゅョェΕや ネやヱルぺ 

 

ぺ - DNA         ゆ-RNA 

: ヶヤΑ ゅョハ ゆィぺ : ケセゅバャや メやぼシャや- 
 

ϭ- " ポャク ケΑをほゎ ドェΙヱ ∩ るヤタヘルョ ゆケゅィゎ ノよケぺ ヶプ ゅΑケゎミよャゅよ ラやケもヘャや ゐヘΑケィ ラボェ " 
メミ るィΑゎルヱ るバよケΕや ゐヘΑケィ ゆケゅィゎ ゆゎミや るボよゅシャや りケゅよバャや ¬ヱッ ヶプ .るよケィゎヤャ ヶもゅヰルャや ァゅゎルゎシΙやヱ ∧ ロキェ ヴヤハ ゅヰルョ 

 
 (るよケィゎャや =ϭ  : ) れやケョバゎショよ ケほヘャや ラボェS)チケョヤャ るよよショ ゅΑケゎミよ(¬ゅシヤョ 

        : るィΑゎルャやヵヱもケャや ゆゅヰゎャΙや ゆよシよ ケほヘャや れヱョ 
 

 (るよケィゎャや =Ϯ  : ) れやケョバゎショよ ケほヘャや ラボェR )りケゅッ ケΑビ ゅΑケゎミよ( るルセカ 
        : るィΑゎルャやスΑバΑ ケほヘャや 

 
ケィゎャや = (るよϯ  : ) れやケョバゎショよ ケほヘャや ラボェS.りケやケェャゅよ れヤゎホ ¬ゅシヤョ 

        :  るィΑゎルャやスΑバΑ ケほヘャや 
 

 (るよケィゎャや =ϰ  : ) ゅΑケゎミよ ラョ ヅΑヤカよ ケほヘャや ラボェS  ゅΑケゎミよ ノョ りケやケェャゅよ るャヱゎボョ ¬ゅシヤョR るΑェ るルセカ 
        : るィΑゎルャや.ヵヱもケャや ゆゅヰゎャΙや ゆよシよ れヱョΑ 

 

るルケゅボョャや ヮィヱ  チョェDNA ヵケもやキャや         チョェDNA ヶヅΑカャや 

 
キヱィヱャや ラゅミョ 

 

 

りやヱルャや れゅΑャヱぺ 
) ゅΑケゎミよャや( 

 
りやヱルャや れゅΑボΑボェ 

 
 

フハゅッゎャや るΑャへ 
 

 ラへキよゎ フハゅッゎ ヶゎミヱセ キィヱΑ
 ラゅミケェゎゎヱ ラΑバョ ラゅミョ ヶプ

 ゅΑボゎヤゎ ラぺ ヴャま ラΑヘヤゎカョ ラΑワゅィゎゅよ
 ラョ ケカΓや フケヅャや ヶプ

チョェDNA .ヵケもやキャや 

 ポやヱセぺ りキハ キィヱΑ ∩ フハゅッゎ
 ポケェゎゎヱ ヅシヱャや ヶプ ぺキよゎ

 るをキェョ ラΑシミゅバゎョ ラΑワゅィゎゅよ
 メヱヅ ヴヤハ フハゅッゎ れゅハゅボプ

むコィDNA. 



 

ヲ-  りキゅョャや ラぺ ゐヘΑケィ るよケィゎ ラョ アゎルゎシゎ フΑミ. ゅルΑゎヱケよ れシΑャ るΑをやケヱャや 
 チョェ ラぺ やヱッケゎプゅプ ∩ りケやケェャゅよ ケケッゎゎ れゅルΑゎヱケよャや ラぺ ¬ゅョヤバャや ドェΙDNA るΑをやケヱャや りキゅョャや ヶワ れゅルΑゎヱケよャや サΑャヱ 

.ケほヘャや れヱョ ヴャま りケゅッャや ケΑビ ゅΑケゎミよャや ノョ ケほヘャゅよ ゅヰルボェヱ りケやケェヤャ チケョヤャ るよよショャや ゅΑケゎミよャや チΑケバゎ ンキぺ ゅョキルハ 
ン-  チョェ ヅΑケセ ヵキぼΑ フΑミDNA ぺ ゆャゅボャや ケヱキ∨ ヮシヘル フハゅッΑャ ァクヱョルャや ヱ 

 モヨエΑ りキゅハΗ ゅヰΒャま ァゅわエΑ ヶわャや れゅョヲヤバヨャや るプゅミ ァヱキゴヨャや ょャヲヤャや ヶトΑゲセ リョ テΑゲセ モミ 
                                                                  .るィヱキゴヨャや るヤョゅムわヨャや ギハやヲボャや ュゅヌル ょジエよ ゲカΓや テΑゲゼャや ¬ゅゼルま
 

ϰ  チョェ フハゅッゎ れやヱヅカ ゆゎケ :DNA : るΑャゅゎャや- 

     (ϯ   チョェりケョヤよ れゅョΑコルま ポケェゎゎ )DNA チョェ ヶヅΑケセ ラョ メミ メヱヅ ヴヤハDNA         キハやヱボヤャ れやキΑゎヱΑヤミヱΑル るヘΑッョ
. キハやヱボャや ァやヱキコや ュゅドル ゆシェよ るプヱセミョャや 

      (Ϯ   .ゅョヰプゅヘゎャや りキゅハまヱ ゅョヰよケゅボゎ ノルョゎヱ ラΑΑキケヘャや ラΑヅΑケセャや ラョ メミ ヴヤハ れゅルΑゎヱケよヱ ンケカぺ れゅョΑコルま ヅゅよゎケや ) 

    ( ϱ    . メゅタヘルΙゅよ ゅワケョほゎ りケゅセま ヴャま ゅョヰャヱタヱ ヴゎェ ラΑヅΑケセャゅよ るヅよゎケョ れゅョΑコルΗや ヴボよゎ ) 

     (ϰ   . ラやキΑキィ ラゅィヱキコョ ラゅよャヱャ メミセゎΑ ) 

     (ϭ    チョェ ヶヅΑケセ メタプヱ ァヱキコョャや ゆャヱヤャや フゅヘゎャや メェ )DNA.コΑミΑヤΑワ ュΑコルま るヅシやヱよ 

: ケセハ ヵキゅェャや メやぼシャや  : ゅヰルョ メミ ヶヤΑ ゅョハ ゆィぺ ュを るΑャゅゎャや メゅミセΕや サケキや 
       ラョ ゆミケゎゎ れゅルΑィャや れルゅミ やクまゅョ キΑキェゎャ れΑケィぺ るΑョヤハ るよケィゎ ポョゅョぺDNA  ∧ ラΑゎヱケよャや ラョ ヱぺ 

   : ヶヤΑ ゅョ メゅョミま ゆヱヤヅョャやヱ- 
ϭ-  ュャゅバャや るよケィゎャや ロクヰよ ュゅホゐヘΑケィ ポΑケキΑケプ 

 

Ϯ-  ヴョシΑ ゅΑケゎミよャや ラョ ネヱル ヴヤハ るよケィゎャや れΑケィぺサミヱミヱゎよケゎシ 

ゅΑルヱョヱル  チケョ ゆよシゎ ヶゎャやヱ.ラやケもヘャや ンキャ ヵヱもケャや ゆゅヰゎャΙや 

 
ϯ- : ゅョワ ゅΑケゎミよャや ラョ ラΑゎャΚシ ネヱルャや やクワ ラョ キィヱΑ 

 るャΚシS    るャΚシ ヱR 

 
ϰ- : ヶワヱ るよケィゎャや ロクワ ¬やケィま キバよ るΑョヤハ るボΑボェ ァゅゎルゎシや ュゎ 

 
 ゅΑΚカャや ケΑピゎ るΑをやケヱャや りキゅョャや 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ϭ 



 
      ヶワ るΑをやケヱャや ァゅプヱΑケゎミよャや りキゅョ ラぺ ゅヰルョ ゅタヤカゎシや ヶゎャや サΑセゎヱ ヶセケΑワ るよケィゎ ウッヱΑ ポョゅョぺ ヵクャや ュシケャやDNA  ∧

: ゆヱヤヅョャやヱ- 

ϭ- ∨ るよケィゎャや ロクワ ラョ フキヰャや ゅョ 
 ュぺ ラΑゎヱケよ るΑをやケヱャや りキゅョャや メワ キΑキェゎャDNA ∨ 

 

Ϯ-  ∨ ァゅプヱΑケゎミよャや ゆミケゎΑ ュョ 
チョェDNA  ラΑゎヱケよ ヱ 

 

ϯ- ヶプ ァゅヘャや ゅヰルボェΑ ヶゎャやりキゅョャや ケをぺゅョ ∨ゅヰよ ヮホゅタゎャや キルハ ゅΑケゎミよャや るΑヤカ 
 

) チΑΕや ( ヵヱヤカャや ゆΚボゎシΗや れゅΑヤョハ るルヱボェョャや りキゅョャや ヅよッゎ 
.れゅルΑィャや メバヘゎ ゅョミ ∩ ゅΑケゎミよャや れゅヘタヱ 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

るΒよゲわャや りケやコヱ 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ϯ 

 

ϯ
Ϯ

 

 

 チョェャ ドプゅェョ フタル フハゅッゎ メをョΑ ポョゅョぺ ヵクャや メミセャやDNA 

: ゆヱヤヅョャやヱ ∧ ノセョ ラΑョΑゅを ヴヤハ ヵヱゎェΑ ヅシヱ ヶプ 

ϭ-  ュやキカゎシや るΑョワぺ メヤハ∨ ノセョャや ラΑョΑゅをャや 
 

 チョェ るヅケセぺ ラΑよΑDNA  ) るバセョ ラヱミゎ ヶゎャや( りキΑキィャや
チョェ るヅケセぺ ラハ ゅワコΑョΑヱDNA  ) るバセョ ケΑビ ラヱミゎ(るΑヤタΕや 

 
Ϯ-  チョェ れゅもΑコィ れゅルヱミョ キキェDNA : るΑャゅゎャや 

( むコィャやϭ:ラョ フャほゎΑ ) 

)ラΑΑヤタぺ ラΑヅΑケセ ( ラΑバセョ ケΑビ ラΑヅΑケセ 
 
 
 
 

( むコィャやϮ: ラョ フャほゎΑ ) 

 ヅΑケセDNA . )ヶヤタぺ ヅΑケセ ( ノセョ ケΑビ ケカへ ヅΑケセヱ ) キΑキィ ヅΑケセ ( ノセョ 
 

( むコィャやϯ: ラョ フャほゎΑ )  ヅΑケセDNA  . ノセョ ケΑビ ケカへヱ   ノセョ 
( むコィャやϰ: ラョ フャほゎΑ )ラΑバセョ ラΑヅΑケセ 

ϯ
Ϯ

ϰ
Ϯ

Ϯ
Ϯ

ϭ
Ϯ



 

 
 

るΒよゲわャや りケやコヱ 

ュヲヤバヤャ ュゅバャや ヶレヘャや ヮΒィヲわャや 
 るレイヤャや¬ゅΒェΖャ るミゲわゼヨャや るΒレヘャや 

 ヶシやケギャや ュゅバャや2014  /2015 

 るよゅィΙや ァクヲヨル 

 بنك أسئلة مادة اأحياء للصف الثاني عشر العلمي

 الكتاب الثاني 

 الوحدة الثانية خ اVلية و العمليات اVلوية 

 الفصل اأول خ اUمض النووي و اTينات و الكروموسومات                      

 ( من الAكيب اTيني إى الAكيب الظاهري  ϭ-ϯالدرس خ)                                

 ( ال<وتF و الAكيب الظاهريϭ-ϰالدرس )                                 

 

 

 

 



 

ｱ〉ﾏوﾊو｀ﾝا ｱﾞｫﾄゼـ ا : ヅًأو (ϭ-ϯ) 

 ( : √ｯوｱ｀デﾏ ﾎﾊ )   كاﾝｭｳﾝ〈ｱ وذﾝاﾄﾝؤال اゼول: اｳｾر اｭｸダ〉ｱ اｻﾈﾝ〈ｱｻ واぃﾜﾝ ぃﾊﾖゼ ｀ن اﾐﾝ〉ｭرات 

ϭون ｀ن  ـﾜｳザ نザ】وﾞｸو｀〉ヴﾝن اザｳروｯ نｭそ إذاϳ  ولﾄرﾝن اｨﾖ ｱ〉ヱザ｀ض أｭ｀ｻأ m.RNA   : いوｭﾄ〉 グﾞﾏ いوｳｻ〉 カ〈 صｭｾﾝا  

   (√   )Ϯϰ دة  صﾑｯﾛϮϵ      )     (ϮϮ  دةﾑｯﾛ  

    )     (ϳ   دﾑواﾛ         )     (ϭϰ دةﾑｯﾛ  

Ϯ-  グﾖ ｭﾐ｀ ｱ〉ヱザ｀ゼض اｭ｀ｻヅا ゃ〈راｳｳ: ｱرا〉طﾝا ｱطﾄواｯ ومﾄوｯザراﾝا グﾖ داتザｳザｯﾝا ｱﾞﾄﾞﾄ صϯϮ  

   (√   )  ｳ》دズｵｱｱﾟا        )     ( ｳ》カズｺدروズギﾟا  

               )     ( ｳ》ｵｯﾙﾆوﾙﾟا       )     (ｳ》ヱガｯﾆｵﾟا   

ϯ-  : ゴﾞザ ｭ｀ دثｻ〉 نザｳروｯﾝء اｭヱｯ ｱ〉ﾞ｀ﾏ ぃｻرا｀ ｱ〉ｭヴヱ ゴﾖصϯϮ  

.     (√   ) ジﾘ ｳ》カズヱドض اｯヱｽドا ﾐ》ヱｺｵ مｵズدズｵｱｱﾟد اズدﾑ ｳ｀ﾆ｀ﾆ  

 ｳ》カズヱドض اｯヱｽドن اをوﾞｵ مｵズ)     ( 

  ぇﾒﾙヱﾟوم اﾆوｱをرﾟون اﾞｵズ)     (  

ｵズم ﾞｵوをن ヱｽض اｷズヱ ジカズヱوズカن  )     (   

ϰ- ャや ノヅゅボョャや フ ラΑゎヱケよャや ノΑルタゎ りケヘセ メミセゎヱ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや れゅバよゅゎゎ ヶワヱ ヵヱヱルャや チョェャや ラョ るルヱミョ
 るΑェャや るΑヤカャや ヶワ  :ソϮϲ ـ :  

ي(اｯカズｺﾟت   √)     

اﾜﾟواﾑد اｵズカﾟروｳ》カズｺي)     (  

 ｳヱｺرｵﾟا)     (  

)     ( ｿﾆカﾟا  

 



ϱ- و : ـケ ｱ〉ﾞｾﾝواة اヱ ゴﾖ ｱ〉ｵوراﾝت اｭ   Ϯϲصاそ｀ﾝون اゴﾄｭﾄゼ اﾝذぃ｀ｻ〉 い اﾞﾐ｀ﾝو`

اｱﾟروｯカズｵت        ｳ》カズヱダض اｯヱｽダا   

ｳ》وﾌﾒﾟض اｯヱｽダا     えووカﾟض اヱｽﾟن اズｺズﾆﾞドوص اﾜカヱ えوزｱをرﾟا  

ϲ- ｭ｀｀ دةｻوا ゴﾞザ تﾄ〉ﾝ  ض｀ｻ صｫｭﾈｾ ن｀DNA    صϮϳ                            

ズوｺد バｷ ヴﾟث أカواع      ジｽﾟن اｭｯﾞﾟم اﾆｺ ｯ》バﾀ ジﾘ ｳｵｱｯｷ ヴｵズヱち   

ジｵذاﾟا ぃﾑｯﾌｵﾟا ゴ｀ﾑ درةﾜﾟا               ｳ》ｷوراﾟت اｯヱو｀ﾒヱﾟن اをزﾀｵ ゴ｀ﾑ درةﾜﾟا  

ϳ- ز اザ｀ｳ ｱ〉ヱザｸروｳザヱ دةﾏｭﾙ いووヱﾝض ا｀ｻﾝ  いوزｯ‒رﾝن  اザｸザﾄﾜヅوص اﾚヱ｀ : ゴケصϮϳ 

 اズﾟوراぇズﾆ       اｺﾟواズカن   

 اダدｱカｱن      اズヱ》ｯｷﾟن

ϴ-  ｱ〉ﾝｭｳﾝا ｱ〉ヱザｸروｳザヱﾝد اﾏواﾚﾝا いدｻدأｸوｳヅ  ض｀ｻ グﾖDNA  :صϮϳ 

 اｵズｯﾆﾟوズﾆن        اｺﾟواズカن 

 ぇズﾆوراズﾟن       اズヱ》ｯｷﾟا 

ϵ-  ض｀ｻ ゃ‒رﾆ زء ｀نｸ グﾖ ｱ〉ヱザｸروｳザヱﾝد اﾏواﾚﾝا ﾎ〈ｭｳｳ نｭそ ن إذاザｳروｯﾝء اｭヱｯ ｱ〉｀ﾞﾏ グﾖm.RNA  وケ
UCGCACGGU  ゃ‒رﾆ グﾖ ｱ〉ヱザｸروｳザヱﾝد اﾏواﾚﾝا ﾎ〈ｭｳｳ نｨﾖt-RNA カﾐ｀ ぃ｀ｭﾜｳザ あذﾝو :  اケصϮϵ 

 ATGGGAAAC                        AUGGACGAC 

 TACCG                                        AGCGUGCCA  

ϭϬ-  طرف ｀نﾝاtRNA   グﾖ ｱ〉ｵデｵﾝرة اﾗﾆﾝا ﾎ｀ ぃ｀ｭﾜｳザ あذﾝاmRNA  : وケصϯϭ 

  ジカズヱض أヱｽ       نズｵروｱ 

  ぇズﾆوراズ       ｳ｀ヱちヱ رةﾙﾈ 

 

 

 



ϭϯ-  ءいزｸ ءｭヱｯ مｳザm -RNA  : ص｀نϮϴ 

 ヱｽDNAض ｳ｀ﾆ｀ﾆDNA        ジｵ｀ﾆ｀ﾆ واｽدة ｺﾟزえء ヱｽض  

   ｳ》カズヱダض اｯヱｽダا      t-RNA 

ϭϰ-  ض｀ｻ ゴﾖ カ〈 ｱﾈｭｾ رةﾗﾆ ゴヱザ｀ض أ｀ｻ ぃﾜﾝDNA وケ دﾏواﾚﾝا ヮذケ ددﾏو ｱ〉ヱザｸروｳザヱ دﾏواﾚﾝ ﾎ〈ｭｳｳ ون ｀نﾜｳｳ: 

 اｯｵカｷن        واｽدة 

 أر｟バｷϮϵ       ﾐث ص 

ϭϱ-  ض｀ｻ ｭヴｯ ومﾚ〉 ｱ〉ﾝｭｳﾝا をｫｭوظﾝن ا｀ いأt ʹRNA :  صϯϭ 

  ｳ》カズヱダض اｯヱｽダء اｯカｱ ジﾘ دﾑｯﾆ》     ومﾆوｱズراﾟا ゴﾟزم إバ《وｵズﾆﾟن اヱ ｳ》カズヱダض اｯヱｽダا ぇﾜカズ 

     ﾑｯﾆ》mRNAد ｯカｱ ジﾘء ヱｽض    إゴﾟ اﾟراｱズوﾆوم  ヱｽ ぇﾜカズRNA-mض  

ϭϲ- :グケ ｱ〉ｵوراﾝت اｭﾗﾈﾝا グﾖ مそｻｳｳ グｳﾝا ｱ〉ｵوراﾝت اｭ  Ϯϵص وｻدة اﾞﾐ｀ﾝو`

 اｱﾟروｯカズｵت       اｯカズｺﾟت 

 ｳ》وカﾟا       ｳ》ヱزバ《دوカドا ｳち《ﾈﾟا 

ϭϳ-  ゃ‒رﾆ ゴﾞﾏ مｸرｳｳヅ ゴｳﾝزاء اｸヅا ゴ｀ﾄｳm.RNA  ص: بϮϵ 

  ﾐطﾜﾟت اｯヱをزカت     اｯカوﾆﾞドا 

 اカزｯヱをت اｵカドروｯカت            اｵカドروｯカت 

ϭϴ-  ゃ‒رﾆ ゴﾞﾏ مｸرｳｳ ゴｳﾝزاء اｸヅا ゴ｀ﾄｳm.RNA  ص:: بϮϵ 

 ﾐطﾜﾟت اｯヱをزカت     اｯカروｵカドت اｯヱをزカا 

 اﾆﾞドوｯカت      اｵカドروｯカت 

ϭϵ-  ض｀ｻ ｱرطﾆت وأｭｫ‒زｸ ぃｾدا ｱ〉ヱザｸروｳザヱﾝد اﾏواﾚﾝا ゃ】رｳ ｱرا〉طDNA : ゴケصϯϮ 

 ｳ》カوズダا       ｳ》ヱガｯﾆｵﾟا 

 ｳ》カズｺدروズギﾟا               ｳ》دズｵｱｱﾟا 



:ｱ〉ﾝｭｳﾝرات اｭ〈ﾐﾝن ا｀ ぃﾜﾝ بﾄｭヱ｀ﾝا ゴ｀ﾞﾐﾝا ｺﾞطﾈ｀ﾝم أو اﾄヅب اｳﾜا :ゴヱｭｵﾝؤال اﾄﾝا  

 اｯ《ﾒﾟرة  أو اﾊヱﾟط｀ｼ اジヱ｀ﾒﾟ  اﾆドم م

ϭ ت صｯヱوﾆوｱをرﾟاϯϭ ｳ》｀ﾀﾟا ジﾘ نズｵروｱﾟء اｯカｱ زちرヱ 

Ϯ ت صｯカズｺﾟاϮϲ  تｯﾒ《ｯｵｵ نヱ ｳカوちヱ نズｺﾆﾞドوص اﾜカヱ えوزｱをرﾟا えووカﾟض اヱｽﾟن اヱ ﾐطｯﾜヱ
 ヱن اズカﾟوズ｀ちوズｵدات و《ガ ぇちﾈذا اｯｵｵﾟ》ﾙﾈ ﾐؤة ﾐ》カﾊｵ اｱﾟروズｵن

ϯ  صϮϳDNA  نヱ نズｵ｀ﾆ｀ﾆ نヱ ونﾞｵズ えووカ ضヱｽ م｀ﾆ ｳｭズガ ゴ｀ﾑ نズﾙｵ｀ヱ دズｵوズ｀ちوズカﾟا
 ｽ｀زوジカي

ϰ  رة الヱ｀ｱDNA 

 Ϯϰص

 اカﾑ ジ｀ﾊダد DNAإカزをم 《ｯカｱ ゴ｀ﾑ ぇヱﾒء اさﾈﾟ اヱ ぇﾞﾟ ぇヱちヱﾟن ｺ ジﾜﾈزえء 
 ﾑ ｯヱギちちﾙｵن 》ﾒض

ϱ  صϮϳ DNA داتズｵوズ｀ちوズカﾟن اヱ دةｽوا ｳ｀ﾆ｀ﾆ نヱ ونﾞｵズ うووカ ضヱｽ 

ϲ ص  ｳ》دズｵｱｱϯϭ ｳ》カズヱドض اｯヱｽドن اズｱ ょ｠رｵ ょ《روا 

ϳ رةﾙﾈﾟص ا ｳ》ｷوراﾟاϮϵ  نズﾒヱ ジカズヱض أヱｽ تズｱｷｵو ぇヱｽ《 ومﾜｵ دズｵوズ｀ちوズカﾟا ジｷバｷ نヱ تｯﾑوヱｺヱ
 أｯカｷء ｯカｱ ｳ》｀ヱﾑء اｱﾟروズｵن

ϴ RNAصϮϲ داتズｵوズ｀ちوズカﾟن اヱ دةｽوا ｳ｀ﾆ｀ﾆ نヱ ونﾞｵズ ｯ》バﾀﾟا ジﾘ بズちرｵ 

ϵ صϯϬAUG نズｵروｱﾟء اｯカｱ ｳ》｀ヱﾑ ヴ《 دأｱｵ えذﾟا ジカズヱダض اヱｽﾟا 

ϭϬ r,RNAصϮϳ  えذﾟا えووカﾟض اヱｽﾟتاｯヱوﾆوｱズراﾟء اｯカｱ ジﾘ نズｵروｱﾟا ﾐヱ ぇﾀدズ  

ϭϭ UصϮϳ  えووカﾟض اヱｽﾟا ジﾘ ょﾜﾘ دｺوｵ ｳ》カズｺروｵズカ دةﾑｯﾛRNA 

ϭϮ AUG 

 ϯϬص

اﾙﾈﾟرة اﾟوراｳ》ｷ اｱｵ ジｵﾟدأ ヱﾑ ｯギｱ｀《ｯカｱ ｳء اヱﾟرち》ｯت اｱﾟروゴ｀ﾑ ｳ》カズｵ اヱｽﾟض 
 えووカﾟا mRNA 

 

 

 



  ـاﾄﾝؤال اﾝｭｵﾝث:      

     ( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ √رةｭ〈ﾐﾝم اｭ｀أ ) ا ( ｱ｀デﾏ و ｱｻ〉ｻﾈﾝX  رةｭ〈ﾐﾝم اｭ｀أ ) رザﾓﾝاｱｻ〉ｻﾈ  ぃｯｭﾚ｀ﾝا ﾎ】ر｀ﾝا ゴﾖ: 

 اｯ《ﾒﾟرة  ( X) أو  (√)  م

ϭ  (X )     ｳ》カズヱドض اｯヱｽドن اズｱ ょ｠رｵ ょ《ي رواｳ》カズｺدروズギﾟا ｳرا》طﾟصاϯϮ 

Ϯ  (X ) و الガ داتズｵوズ｀ちوズカﾟن اヱ دةｽوا ｳ｀ﾆ｀ﾆ نヱ ونﾞｵズ うووカ ضヱｽDNA صϮϳ 

ϯ  (√)  ｳ》｀ﾀﾟا ジﾘ نズｵروｱﾟء اｯカｱ زちرヱ تｯヱوﾆوｱをرﾟص اϯϭ 

ϰ  (√)  زズヱｵズDNA يぃﾑｯﾌｵﾟا ゴ｀ﾑ ヴｵدرﾜ《صϮϰ 

ϱ  (X ) ب الズذﾈｵm.RNA ヴカヱ رﾙﾈｵ ジｵﾟت اｯカروｵカドا ヴﾟازا ジガ صϮϵ 

ϲ  (X ) صϮϴ  ال ょをرﾈ نヱ ｳ》ｷوراﾟت اｯヱو｀ﾒヱﾟا ぇﾜカ ｳ》｀ヱﾑ رفﾒｵDNA  ال ょをرﾈ ジﾟاm.RNA ｳヱｺرｵﾟｯ《 

ϳ  (√)صϮϴ  مをزカドرة الاヱ｀ｱ وガ ｿﾆカﾟا ｳ》｀ヱﾒ《 ومﾜ》 えذﾟاRNA ي 

ϴ  (X )صϮϴ رة الヱ｀ｱ مをزカا ぇﾊﾙカズ ｿﾆカﾟا ｳ》｀ヱﾑ لｯヱｵﾞد اﾒ《DNA 

ϵ  (√)صϯϬ ت  يｯカズｵروｱﾟا ｳﾖﾟ ジﾟا ｳ》ووカﾟض اｯヱｽドد اﾑواﾛ ｳﾖﾟ ｯギズﾘ ولｽｵｵ ｳ》｀ヱﾑ ジガ ｳヱｺرｵﾟا 

ϭϬ  (√)صϮϵ   ض الヱｽﾟ بズذﾈｵﾟا ｳ》｀ヱﾑ رｱｵﾒｵRNA  ｯ》バﾀﾟا ジﾘ تｯカズｵروｱﾟا ﾐ》カﾊｵ ジﾘ ｳヱギヱ طوةﾀ
 ｳ》ﾜ》ﾜｽ اカﾟواة 

ϭϭ  (X )صϯϬ   رﾙﾈｵド ジｵﾟت اｯカودوﾞﾟن اヱAUG 

ϭϮ  (X )صϮϴ   تｯヱوﾆوｱをرﾟا ぇﾀدث داｽｵ ｿﾆカﾟا ｳ》｀ヱﾑ 

ϭϯ  (√)صϯϭ  ءえزｺ ركｽｵズm.RNA  ｳ》｀ﾀﾟواة اカ رｱﾑ زميバ《وｵズﾆﾟا ゴﾟا 

ϭϰ  (X )صϯϭ  صﾊﾀｵズ ぇﾛｯカﾟا えوزｱズراﾟض اヱｽﾟا ゴ｀ﾑ نズｵروｱﾟء اｯカｱ زﾞراヱ ゴﾟا ｳ》カズヱダض اｯヱｽダا ぇﾜカｱ
 اﾟراｱズوﾆوｯヱت

ϭϱ  (√)صϯϭ ال ｯギ｀ヱｽ》 داتズｵوズ｀ちوズカ ｳｷバｷ نヱ ｳﾑوヱｺヱ ودونﾞﾟا ぇｱｯﾜヱt.RNA  ｳヱｺرｵﾟل اバﾀ 

 



ﾝؤال اﾄﾝاﾎ〈ـرا :     ｱ〈ｭｸダم اﾙر ﾎﾊوｯ كﾝأ ( وذ ( ود｀ﾐﾝا ゴﾖ カ〈ﾄｭヱザ ｭ｀ ) ود ) ب｀ﾐﾝر ｀ن اｳｾـ  ا : カ｀ｭ｀أ 

(ϭ) 

ｱ〈ｭｸダأ ( ا ( ｱﾏو｀ｸ｀ﾝا ) ب ( ｱﾏو｀ｸ｀ﾝا 

ϯ 

Ϯ 

 AUG 
 UAA 

 

 

 ϯϬص

ϭي  えووカﾟض اヱｽﾟا ｯヱｭدا ヴ《 دأｱズDNA  ي 
Ϯي  えووカﾟض اヱｽﾟا ヴ《 ジギｵカズm.RNA  ي 
ϯي  えووカﾟض اヱｽﾟا ｯヱｭدا ヴ《 دأｱズm.RNA  ي 
ϰي  えووカﾟض اヱｽﾟا ｯヱｭدا ヴ《 دأｱズt.RNA  ي 

 

 ( Ϯ ) 

ｱ〈ｭｸダأ ( ا ( ｱﾏو｀ｸ｀ﾝا ) ب ( ｱﾏو｀ｸ｀ﾝا 

ϰ 

ϲ 

ϳ 

Ϯ 

ϯ 

  تｯヱوﾆوｱズراﾟا ゴﾟإ ｳ》カズヱダض اｯヱｽダا ぇﾜカｱ ومﾜ》 えووカ ضヱｽ 
 ي ｳ》カズｺروｵズカ دﾑواﾛ ثバｷﾟ ددｽヱﾟا ﾐ《ｯｵｵﾟا 
 ي ｳ》ｽﾟا ｳ》｀ﾀﾟا ジﾘ نズｵروｱﾟء اｯカｱ زﾞراヱ 
 ي ヴﾆﾙカ ｳﾙﾑｯﾌヱ ジ｀ﾑ درةﾜﾟا ヴﾟ س》ﾟ えووカ ضヱｽ 
 زم يバ《وｵズﾆﾟا ゴﾟواة إカﾟن اヱ ｳ》ｷوراﾟرة اﾙﾈﾟا ぇﾜカズ えووカ ضヱｽ 

 ϯϭص

ϭض  يヱｽDNA  ي 
Ϯض  يヱｽRNA  ي 
ϯي m.RNA 
ϰي t.RNA 

ϱي r.RNA 
ϲي ي ｳ》ｷوراﾟرة اﾙﾈﾟا 
ϳت ي  يｯヱوﾆوｱズراﾟا 

 

  (ϯ ) 

ｱ〈ｭｸダأ ( ا ( ｱﾏو｀ｸ｀ﾝا ) ب ( ｱﾏو｀ｸ｀ﾝا 

ϭ 

ϰ 

 ت يｯヱوﾆوヱروﾞﾟن اヱﾌ دｺوズ えووカ ضヱｽ 
 ت يｯヱوﾆوｱズراﾟا ジﾘ دｺوズ えووカ ضヱｽ 

 ϮϵىϮϴص 

ϭض  ىヱｽDNA  ي Ϯى m.RNA 

ϯى t.RNA 

ϰىr.RNA 

 



 ｱ〉ﾝｭﾚ｀ﾝا ｱﾞｫﾄゼـ ا : ｭً〉ヱｭｵ 

 ぃﾞﾝ ゴｳ･〉 ｭ｀: ًｭ｀〉ﾞﾄ ｭً〉｀ﾞﾏ デً〉ﾞﾐｳ ـﾏ  اｭｾﾝ｀س  :اﾄﾝؤال 

  (ϭ ) نヱ ونちヱﾟن اズｵروｱﾟاϯ  جｯｵｽ》  ｳ》カズヱض  اｯヱｽاϭϮ  ونﾞｵズ  ゴｵｽ ｳ》カズｺروｵズカ  دةﾑｯﾛص يϮϵ 

 ييييييييييييييييييييييييييϯ  =ϭϮو》ｯﾆｽب ﾙﾈرة اｵﾟوぃﾛ 《ちون 》ϯ=ϵ  ｳﾘｯﾌｯلドϯن ヱｽ ぇちض اﾞｵズ ジカズヱون ヱن バｷث ﾛواﾑد ｯﾘن يييييييييييييييييييييييييي 

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 (Ϯ ) ي ص ｿﾆカﾟا ジガ تｯカズｵروｱﾟا ﾐ》カﾊｵ ぇｽراヱ اولϮϴ  

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييm.RNAيييييييياﾈ ジﾟرょを الぇﾜカ اﾒヱﾟ｀وｯヱت اﾟوراヱ ｳ》ｷن ﾈرょを ال  

 (ϯ )   ض الヱｽﾟ بズذﾈｵ ｳ》｀ヱﾑ دثｽｵ واةカﾟت اｯ》ﾜ》ﾜｽ ｯ》バﾀ ジﾘmRNA   ي 

 يϮϵيييييييييييييييييييييييييييييييييييص ドزاｳﾟ اﾙﾈﾟرات اｵｵド ジｵﾟرｺم وジガ اｵカドروｯカت 》ぇﾒﾙ اカزｯヱをت اｵカドروｯカتيييييييييييييييييييييييييييييي

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

  (ϰ ء ي  صｯギｵカドا ｳ｀ｽرヱ ジガ نズｵروｱﾟا ﾐ》カﾊｵ ぇｽراヱ رﾀا )ϯϮ 

 ييييييييييييييييييييييييييييヱ ジギｵカｵ ジﾞﾟن ﾐ》カﾊｵ ｳ》｀ヱﾑ اｱﾟروズｵنييييييييييييييييييييييي

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
 

 ｭﾙرن ザｯن ケ ｭ｀そ ゴﾞザ ｭ｀｀ ぃそو ｀طﾞوب ｀ヱك ゴﾖ اｸﾝدول : ـ        : ـ اｭﾄﾝدس اﾄﾝؤال         

ｱヱرｭﾚ｀ﾝا カｸض  و｀ｻ ゴｳﾞﾄﾞﾄ نザｯ
DNA 

 ｸ ゴﾖزあء اｯﾝروザｳن

: ｳرا》طﾟوع اカ 

 

 ズｵｱｱϯϮد《ｳ  ص ズガϮϯدروｳ》カズｺ ص

 

 

 

 



ｱヱرｭﾚ｀ﾝا カｸو  いووヱﾝض ا｀ｻﾝاDNA  いووヱﾝض ا｀ｻﾝاRNA  صϮϳ 

 ぇﾆバﾆﾟدد اﾑ زدوجヱ ردﾙヱ 

: ｳ》カズｺروｵズカﾟد اﾑواﾜﾟا A-T-G-C A-U-G-C 

 A-G A-G اズｱﾟورｯカをت 

 T-C U-C اズｱﾟرズヱをدｯカズت 

: ジﾆｯヱﾀﾟر اちﾆﾟوع اカ نズｺズﾆﾞドوص اﾜカヱ えوزｱをر  えوزｱをر 

: ヴﾑواカد أｽوع واカ ϯ 

  

       ﾎ〈ｭﾄﾝؤال اﾄﾝـ ا :                 ｱ〉｀ケر أそاذ ゴﾞザ ｭ｀｀ ぃそ ｱﾗ〉أو وظ 

 اｱ〉｀ケゼ أو اﾝوظ〈ｱﾗ  اｳﾝرザそب

 ｱ〉ｵوراﾝرة اﾗﾆﾝص .اϮϵ  ｳ》カズヱドض اｯヱｽドت اｯﾒ《ｯｵｵ ｳﾘرﾒヱ 

 ぇﾜカDNA اﾙﾈﾟرات ヱن ヱｽض ال  Ϯϴ m.RNAص ｻ｀ض

 اジﾟ اﾟرｱをوﾆومぇﾜカm.RNA اﾙﾈﾟرات ヱن ヱｽض ال ϯϭt.RNAص ｻ｀ض 

 اﾑｯﾆヱﾟدｯカｱｱ ケء اｱﾟروズｵن ϯϭ r.RNAص ｻ｀ض 

 DNAاズカ ｳﾘｯﾌوズ｀ちوズｵدات ﾈﾟ ｳ｀ヱちヱرょを ال RNAأヱز‒م ﾞｯ｀رة  Ϯϴص

   ｳ》دズｵｱｱﾟا ｳط《راﾟصاϯϮ نズｵروｱﾟدات اズدﾑ ｳ｀ﾆ｀ﾆ ジﾘ ｯﾒヱ ｳ》カズヱドض اｯヱｽドا ょ｠ر 

 

 



ﾝؤال اﾄﾝن : ـ ا｀ｭｵ   ｱ〉ﾝｭｳﾝا ｱﾞｫﾄゼن اﾏ بｸأ  

 ϭ-  رｾゼ ゴｻ نｫｭそ ك ｀نﾝذそي و ｱ〉ｻﾝا ｭ〉デｾﾝت اｭｸｭ〉ｳｻب اﾄｻ رｾゼ تﾙن و｀ をﾞｳｾｳ ｱ〉ヱザｳروｯﾝت اｭ〈そر｀ﾝء اｭヱｯ ｱ〉ﾞ｀ﾏ
 ي وザ｀ｳｳز ケذヮ اﾝ｀رｭ〈そت 〉･ｱﾗﾞｳｾ｀ ぃﾄデﾄ ｭヴヱ اゼطوال .

 ジﾘ: ｳ》ﾟｯｵﾟا ｳ｀ｭﾆダن اﾑ بｺرة أｯ《ﾒﾟا ケذガ وءﾌى 

ϭ –  ؟ ｳ》カズｵروｱﾟت اｯ《ちرヱﾟك ا｀ｵ ءｯカｱ دةｽو ゴガ ｯヱ 

ｳ》カズヱドض اｯヱｽドص  اϯϭ 

Ϯ- .) تｭ〉ｵデｵﾝا ( カ〉ｵデｵ ｱ〉ヱザｸ ヮرﾗﾆ グﾞﾏ カﾚﾞطヱ ｱ〉ｵوراﾝرة اﾗﾆﾝا ｺﾞطﾈ｀ 

: ｳ》ﾟｯｵﾟا ｳ｀ｭﾆダن اﾑ بｺرة أｯ《ﾒﾟا ケذガ وءﾌ ジﾘى 

ϭ –  ｳ》ｷوراﾟرة اﾙﾈﾟｯ《 ودﾊﾜヱﾟا ｯヱ؟ ｳ》カズｺروｵズカ دﾑواﾛ ثバｷﾟ ددｽヱﾟا ﾐ《ｯｵｵﾟص  اϮϵ 

Ϯ –  ｳ》ﾟｯｵﾟرات اﾙﾈﾟن اヱ ケدｽود واｺب وｱﾆ رちأذUAG , UGA , UAA  えووカﾟض اヱｽﾟا ｳ》ｯギカ ジﾘm.RNA 

                     ｳヱｺرｵﾟا ｳ》｀ヱﾑ نヱ ءｯギｵカバﾟ صϯϬ 

     Ϯϴ-Ϯϭصاﾄﾝؤال اﾎﾄｭｳﾝ : ـ           

 ادرس ぃそ ｀ن اｭそﾆゼل اｵ ｱ〉ﾝｭｳﾝم أｸب ｭヴザﾞザ ｭ｀ﾏ ｀ن أｱﾞｫﾄ : ـ                 

 (ϭ  ـ : ) 

 يييييييييييDNAأ_  اﾟرﾆم 《ｵ ぇｷヱرズちب ｺزえء ييييييي

 اぃﾑｯﾌｵﾟ ب_  ｯヱ اﾆم اｳ》｀ヱﾒﾟ اｯギ｀ｷヱ》 ジｵﾟ اﾟرﾆم ؟

 ؟m.RNAج_  ｯヱ اﾆم اカドزをم اﾆヱﾟؤول ﾑن ｯカｱء اさﾈﾟ اジ｀ﾑ ぇヱちヱﾟ ال 

            ヱ｀ｱRNAرة ال               

 

         

 



 

  (Ϯ ـ ص : )ϯϮ-ϯϭ 

 

 

 

ϭ ؟ ｳ》｀ﾀﾟا ジﾘ نズｵروｱﾟء اｯカｱ مｵズ  ｳ》｀ﾀﾟت اｯ》ﾌﾑ えأ ジﾘ   وم ـﾆوｱをرﾟا 

 Ϯ م ؟أﾆرﾟا ゴ｀ﾑ  ب أ و ب و جズちرｵﾟا ぇｷヱ》 ذاｯヱ ض ال  ىـヱｽm.RNAي 

        ヱｽt.RNAض ال ىج     ズﾖﾊرةوｽدة اﾟرｱをوﾆوم اﾟ ىب           

ϯ  دﾑواﾜﾟا ぇヱﾞب ـ  أズちرｵ｀ﾟ ｳ》カズｺروｵズカﾟاϭ    وϮ    وϯ  ؟ 

           ϭىAGC                ϮىCUU               ϯىCGA 

 ϰ ( بズちرｵﾟｯ《 ぇｷヱヱﾟا ジカズヱダض اヱｽﾟم اﾆا ｯヱ ـϰ؟ ) نズカوｷズヱﾟا 

ϱ ( بズちرｵﾟن اズｱ ｳرا》طﾟم اﾆا ｯヱ  ـϰ( بズちرｵﾟوا )ϱ؟ ) ｳ》دズｵｱｱ 

 ϲ ي ヴ《ｯｺドا  ぇズ｀ﾒｵ ﾐヱ ؟ ケؤｯカｱ ぇヱｵﾞد اﾛ さｱｯﾆﾟن اズｵروｱﾟء اえزｺ ぇガ ـ 

                 ｳ》ｯギカﾟرة اﾙﾈ ودｺدم وﾒ   ド ドن ｯカガك ﾙﾈرة ﾟم ｵｵرｺم و゚

ϳ  ولﾆرﾟا えووカﾟض اヱｽﾟا ジﾘ ｳ》カズｺروｵズカ دةﾑｯﾛ مちﾘ ｳ》カズヱض أｯヱｽأ ｳﾆヱﾀ نヱ ونﾞｵズ さｱｯﾆﾟن اズｵروｱﾟء اえزｺ نｯち ـ اذا
ﾟذا اガ نをوﾞｵﾟ زم｀ズ ن ؟ズｵروｱϭϱ+ϯ  = ぃﾛوｵϭϴ دةﾑｯﾛ 

ϵ : ｳﾜ《ｯﾆﾟا ｳ》｀ヱﾒﾟء اｯギｵカد اﾒ《 ｳ》ﾟｯｵﾟب اズﾞراｵﾟر اズﾊヱ ｯヱ _ ـ 

  ب ) أ ( : ييييييييズちرｵﾟاぇ｀ｽｵズييييييييي 
 ب  ) ب ( : ييييييズちرｵﾟلاｯﾒﾘ رズﾕ ｼ《ﾊ》و ぇﾊﾙカズييييييييييييييييي 

                                 

 

 



   (ϯ ـ : )صϯϭ 

 

 

 

 أ_ ヱﾑ｀《ｯカｱ ｳء اｱﾟروズｵن ｵｵم ヱن バﾀل اぇちﾈﾟ اジガ ｯヱﾘ ، さｱｯﾆﾟ اﾙﾈﾟرة اｱズ ジｵﾟدأ ｯカｱ ｯギｱء اｱﾟروズｵن واｳ｀ｷヱヱﾟ 》ｵﾟｯرズちب  

: ジﾟｯｵﾟدول اｺﾟا ぇヱﾞب_ أ 

ヶルΑョΕや チョェャや  りケヘセDNA  りケヘセm-RNA 

ラΑルャΕや CGA GCU 

ポΑョゅゎヱヤィ CAG GUC 

 

: ｳ》ﾟｯｵﾟب اズﾞراｵﾟدل اｵ ذاｯヱ ゴ｀ﾑ _ج 

 ييييييييييوｽدة اﾟرｱをوﾆوم اズｱﾞﾟرة,يييييييييييي          اｵﾟرズちب )ガـ(يييييヱｽm.RNAض ال ييييييياｵﾟرズちب )ب( 

 ييييييييييييييCAGد_ اぇヱﾞ اﾜﾟواﾑد اｵズカﾟروｵ｀ﾟ ｳ》カズｺرズちب )د( يييييييي

 ｱﾒｵر ﾑن ﾙﾈرة اｵﾟوガぃﾛـ ｯヱذا ｱﾒｵر ヴカﾑ اﾙﾈﾟرة اジﾘ ｳ｀ｷヱヱﾟ اｵﾟرズちب ) ج ( ؟ 

                   

 

 

 

   

 

 

 



 

ｱ〉ﾏوﾊو｀ﾝا ｱﾞｫﾄゼا (ϭ-ϰ) 

ﾝوذ ｱ〉ﾝｭｳﾝرات اｭ〈ﾐﾝن ا｀ ぃﾜﾝ ぃﾊﾖゼوا ｱｻ〉ｻﾈﾝا ｱ〈ｭｸダر اｳｾول: اゼؤال اﾄﾝكا   ( ｱ｀デﾏ ﾎﾊوｯ√ : ) 

ϭت  ـｭﾐ〈ｭｳｳｯ ゃ〈ｳرｳ تｭヱザｳروｯｯ ｭ〉デｾﾝا ｪﾞｳ｀ｳDNA ゴﾖ دﾏｭﾄｳ ددةｻ｀  :صϯϰ 

  )     (ぇヱﾑ ょ《ﾌ اズｺﾟن      )     (カｵظ《م ぇヱﾑ اズｺﾟن 

)     ( ズズﾖｵرぇヱﾑ اズｺﾟن         ょ《ﾌ وカｵظ《م ぇヱﾑ اズｺﾟن ( √)                 

Ϯ-  دوقヱﾈ س｀ﾄｳ ددةｻ｀ تｭﾐ〈ｭｳｳ ゴﾞﾏ زﾗｻ｀ﾝا いوｳｻ〉: صϯϱ 

 (√  ) TATA       )     (TAAAT  

)     ( ATAT                      )     (TAAAA  

ϯ-  مそｻｳザ いذﾝن اザｳروｯﾞﾝ カﾐ〉ヱﾈｳن وザｸﾝا ゃ〉ﾆヱｳ ｱ〉ﾞ｀ﾏカｸｭｳヱｭ〈 :صϯϱ  

.   )     (ジカズｺﾟرح اﾈﾟا  

(√  ジカズｺﾟر اズｱﾒｵﾟا)  

)     (ا《ｯﾜف ぇヱﾑ اズｺﾟن   

 )     ( ヴヱｺرｵﾟا  

ϰ- カｸｭｳヱｭ〈 مそｻｳザ いذﾝن اザｳروｯﾞﾝ カﾐ〉ヱﾈｳ نﾏ نザｸﾝف اｭﾚ〉ا ｱ〉ﾞ｀ﾏ :ソϯϱ ـ :  

ي)     (اｯカズｺﾟت   

ا《ｯﾜف ぇヱﾑ اズｺﾟن ( √)    

 ｳヱｺرｵﾟا)     (  

)     ( ｿﾆカﾟا  

 

 



ϱ-  واةヱﾝا ｱ〉ﾝاو ｭ〉デｾﾝص : ـ｀ن اϯϲ  

ｹカﾙﾆドا                       ｯをرｵち《ﾟا  

ズﾙﾟروسا               ｯ《ズヱドا   

ϲ- ｭケددﾏ وزｳﾜデﾝر اそﾄﾝ ｱ｀ﾊｭケ تｭ｀‒زヱا ゴﾝا いヅوそ ｭ〉ﾆ‒رﾆ〉ا ｭ‒رｳそ〈 جｭｳｻｳ                                

ｳｷバｷ                       カズカｷاジ   

 ｳﾆヱﾀ                      ヴﾒ｠ار  

ϳ- وケ  مﾊヴﾞﾝ いヅوﾜｭ〉ﾆ‒رﾆ〉ا ｭ‒رｳそ〈 ｱｸｭｳｻｳ ゴｳﾝر اそﾄﾝص:  اϯϲ 

 اズｱズ｀ﾟز      اちﾆﾟروز   

 اｵﾟｯヱﾟوز      اズｵﾞバﾟز

ϴ-  ض｀ｻ〈 ゃ〈ｳرザ نザｳروｯDNA مﾊヴﾝت اｭ｀‒زヱヅ رﾗﾆｳ ゴｳﾝت اｭヱザｸﾝا ぃ｀ﾏ をﾙوザﾝ  :صϯϲ 

 اｼ《ｯﾞﾟ        اﾙｽヱﾟز

 اょﾈカヱﾟ       اヱｯﾊﾟت 

ϵ- ض ال｀ｻ زء ｀نｸDNA ض｀ｻ رة｀ﾞｯ ز‒مヱا ぉｭ〈ｳرヅ ﾎﾙو｀そ ぃ｀ﾐ〉RNA  :صϯϲ 

 اょﾈカヱﾟ                                       اﾙｽヱﾟز

  اｼ《ｯﾞﾟ                                              اヱｯﾊﾟت

ϭϬ-  カヱｭﾖ وزｳﾜデﾝｭ〈 ゴヱﾓ ゃ〉ｻ｀ﾝ いヅوそ ｭ〉ﾆ‒رザﾆ〉ا ｭ‒رｳそ〈 ぃｾدｳ ｭ｀دヱﾏ  :صϯϳ 

  ｼ《ｯﾞﾟｯ《 ょ《ｵرズ       زﾙｽヱﾟｯ《 ょ《ｵرズ 

 ズرズ       ょﾈカヱﾟｯ《 ょ《ｵرヱｯﾊﾟｯ《 ょ《ｵت  

ϭϯ-  ب ｺ〈ｭﾜﾝوم اﾚ〉  :37ص 

   》ﾙｽヱﾟｯزﾐカヱRNA ارゅｯ《ｵ اカزをم ヱ｀ｱرة       》ヱｯﾊﾟｯتﾐカヱRNA ارゅｯ《ｵ اカزをم ヱ｀ｱرة  

   》ﾙｽヱﾟｯزﾐカヱDNA ارゅｯ《ｵ اカزをم ヱ｀ｱرة      》ﾐカヱRNAょﾈカヱﾟｯ ارゅｯ《ｵ اカزをم ヱ｀ｱرة   



 

ϭϰ-  دثｻ〉 ｭヴﾞそ وزｳﾜデﾝا ｱ〉｀そ مﾊケ دﾐ〈:صϯϳ 

 ょﾈカズ اょﾈカズ        ｼ《ｯﾞﾟ اﾙｽヱﾟز 

  ｼ《ｯﾞﾟا ょ《ｷズ       ｼ《ｯﾞﾟا ょ《ｷズ 

ϭϱ-  واةヱﾝت اｭ〉ﾝت اوｭヱザｸ واة .............｀نヱﾝت اｭ〉ﾚ〉ﾚｻ ｭ〉デｾ تｭヱザｸ وع｀ｸ｀:  صϯϳ  

 《ｯﾆوえ     اｱﾞر  

  ぇﾛا                     さｱﾆｯヱヱ ｬﾈド     

 

ϭϲ-  ゴヱザｸﾝر اザｯﾐｳﾝا ゃ〈ﾊ〉 واةヱﾝت اｭ〉ﾝاو ｭ〉デｾﾝد اヱﾏ:صϯϴ 

 ｿﾆカﾟا ぇｱﾛ       ｿﾆカﾟد اﾒ《 

 ｳヱｺرｵﾟد اﾒ《       ケدﾒ《و ｿﾆカﾟا ぇｱﾛ 

 

ϭϳ- ゴヱザｸﾝر اザｯﾐｳﾝا ゃ〈ﾊ〉 واةヱﾝت اｭ〉ﾚ〉ﾚｻ ｭ〉デｾﾝد اヱﾏ:صϯϴ 

  ｿﾆカﾟا ぇｱﾛ     ｿﾆカﾟد اﾒ《 

 ｳヱｺرｵﾟا ぇｱﾛ                    ジカズｺﾟر اズｱﾒｵﾟا ぇｽراヱ ぃ｀ｵﾀヱ لバﾀ 

ϭϴ-  ض ال｀ｻ ｽﾄヱ ｱ〉ﾞ｀ﾏ ゃ〉ﾆヱｳ ｭヴｳﾗ〉وظ ｱ｀ظヱ｀ تｭヱザｳروｯDNA  ::ϯϵ 

 ﾐطﾜﾟت اｯヱをزカا     ｿﾆカﾟا ぇヱواﾑ 

 اﾒﾟواぇヱ اｳ》ﾌヱｯｽﾟ      اｵカドروｯカت 

 

 



ϭϵ-  رة｀ﾞｯ ز‒مヱا ﾎ〉طｳﾄ〉 ゴﾜﾝRNA ｽﾄヱﾝｭ〈 دءｯﾝواة واヱﾝا ｱ〉ﾚ〉ﾚｻ ｭ〉デｾ ゴﾖ زﾗｻ｀ﾝｭ〈 ぉｭ〈ｳرヅا  ﾎ｀ｸｳｳ ｽﾄヱﾝا ぃ｀واﾏ
 39ص:وｳرゃ〈ｳ ب

 ょﾈカヱﾟｯ《       زﾙｽヱﾟｯ《 

 》ヱｯﾊﾟｯ《              ｼ《ｯﾞﾟｯت 

 

ϮϬص ى: ジガ ｿﾆカﾟد ف اﾑｯﾆｵو ｳ》دﾑｯﾜﾟا ぇヱواﾒﾟｯ《 ょ《ｵرｵ ジｵﾟا ｳ》カｯｷﾟا ｳﾑوヱｺヱﾟاϰϬ 

 ﾑｯﾆヱدات اﾈカヱﾟطｯت              اﾈカヱﾟطｯت  

 اｯｽ《ｯﾞﾟت                           اｯｵヱｯﾊﾟت 

 

Ϯϭ- تｭطﾆヱ｀ﾝدات اﾏｭﾄ｀〈 ゃ〈ｳرｳ ｽﾄヱﾝا ｱ〉ﾞ｀ﾏ ゃ〈ﾊ ゴﾞﾏ ぃ｀ﾐｳ ｱ｀ظヱ｀ تｭヱザｳروｯ  ::صϰϬ 

 ﾑｯﾆヱدات اﾈカヱﾟطｯت                     اﾈカヱﾟطｯت 

 اｯｽ《ｯﾞﾟت      اｯｵヱｯﾊﾟت 

 

ϮϮ- ض ال｀ｻ ن｀ ﾎطﾙ دةﾏDNA  رةﾗﾆ｀ﾝا ｱﾞﾄﾞﾄﾝا ゴﾖ داتザｳوザﾞそوザヱﾝف اヅヅن آ｀ ｱヱوそ｀:صϰϬ 

 ょﾈカヱﾟｯ《       زﾙｽヱﾟｯ《 

 》ｯｽ《ｯﾞﾟｯت                       》ﾒヱﾟｯزازات  

 Ϯϯ- تｭｳ｀ｭﾈﾝｭ〈 ゃ〈ｳرｳ ｽﾄヱﾝا ｱ〉ﾞ｀ﾏ をザﾙوｳ ゴﾞﾏ ぃ｀ﾐｳ ｱ｀ظヱ｀ تｭヱザｳروｯ::صϰϭ 

 ﾑｯﾆヱدات اﾈカヱﾟطｯت                      اﾈカヱﾟطｯت 

 اｯｽ《ｯﾞﾟت                اｯｵヱｯﾊﾟت 

 

 



Ϯϰ-  ｱ〉ｫｭ〉｀〉そ رةｭﾆｨそ ぃ｀ﾐｳ ｱ〉ヱケدة دｭ｀ ن｀ ｱ〈そت ｀رｭｫ‒زｸ :صϰϮ 

 》ﾙｽヱﾟｯز       اｵﾆﾟروをدات  

 》ｯｽ《ｯﾞﾟｯت              》ﾒヱﾟｯزازات  

:ｱ〉ﾝｭｳﾝرات اｭ〈ﾐﾝن ا｀ ぃﾜﾝ بﾄｭヱ｀ﾝا ゴ｀ﾞﾐﾝا ｺﾞطﾈ｀ﾝم أو اﾄヅب اｳﾜا :ゴヱｭｵﾝؤال اﾄﾝا  

 اｯ《ﾒﾟرة  اﾆドم أو اﾊヱﾟط｀ｼ اジヱ｀ﾒﾟ م

ϭ رو‒داتｳﾄﾝص اϰϮ  ｱ〉ｫｭ〉｀〉そ رةｭﾆｨそ ぃ｀ﾐｳ ｱ〉ヱケدة دｭ｀ ن｀ ｱ〈そت ｀رｭｫ‒زｸ  

Ϯ زاتﾗｻ｀ﾝص اϰϬ ض ال  م｀ｻ ｽﾄヱ ｱ〉ﾞ｀ﾏ ゃ〉ﾆヱｳ ｭヴｳﾗ〉وظ ｱ｀ظヱ｀ تｭヱザｳروｯDNA   

ϯ تｯطﾈカヱﾟص اϰϬ  داتﾏｭﾄ｀〈 ゃ〈ｳرｳ ｽﾄヱﾝا ｱ〉ﾞ｀ﾏ ゃ〈ﾊ ゴﾞﾏ ぃ｀ﾐｳ ｱ｀ظヱ｀ تｭヱザｳروｯ
   اﾆヱ｀ﾝطｭت

ϰ تｯطﾈカヱﾟدات اﾑｯﾆヱ صϰϬ ｿﾆカﾟد ف اﾑｯﾆｵو ｳ》دﾑｯﾜﾟا ぇヱواﾒﾟｯ《 ょ《ｵرｵ ジｵﾟا ｳ》カｯｷﾟا ｳﾑوヱｺヱﾟا 

ϱ ززات صﾒヱﾟاϰϭ  دةﾏض ال｀ｻ ن｀ ﾎطﾙDNA  ゴﾖ داتザｳوザﾞそوザヱﾝف اヅヅن آ｀ ｱヱوそ｀
 اｱﾞﾄﾞﾄﾝ اﾗﾆ｀ﾝرة

ϲ ت صｯｽ《ｯﾞﾟاϰϬ تｭｳ｀ｭﾈﾝｭ〈 ゃ〈ｳرｳ ｽﾄヱﾝا ｱ〉ﾞ｀ﾏ をザﾙوｳ ゴﾞﾏ ぃ｀ﾐｳ ｱ｀ظヱ｀ تｭヱザｳروｯ 

ϳ زات صﾙｽヱﾟاϰϬ  ض ال｀ｻ ｽﾄヱ ｱ〉ﾞ｀ﾏ ゃ〉ﾆヱｳ ｭヴｳﾗ〉وظ ｱ｀ظヱ｀ تｭヱザｳروｯDNA   

ϴ زات صﾙｽヱﾟاϰϬ ض ال｀ｻ زء ｀نｸDNA ض｀ｻ رة｀ﾞｯ ز‒مヱا ぉｭ〈ｳرヅ ﾎﾙو｀そ ぃ｀ﾐ〉RNA 

ϵ ت صｯｽ《ｯﾞﾟاϰϬ  ض｀ｻ〈 ゃ〈ｳرザ نザｳروｯDNA تｭ｀‒زヱヅ رﾗﾆｳ ゴｳﾝت اｭヱザｸﾝا ぃ｀ﾏ をﾙوザﾝ
  اﾊヴﾝم 

ϭϬ وزｵﾞバﾟاϯϳ اえドوち ｯ》ﾈをرﾈ》ا ｯをرｵち《 ｳ》｀ﾑ えذﾖｵｵ えذﾟر اちﾆﾟا 

ϭϭ ن صズｺروｵﾆドاϰϮ  داتをروｵﾆﾟا ﾐ《ｵズ ونヱرガ 

 

 



  ـاﾄﾝؤال اﾝｭｵﾝث:      

     ﾎﾊ ( ｱ｀デﾏ √رةｭ〈ﾐﾝم اｭ｀أ ) ا ( ｱ｀デﾏ و ｱｻ〉ｻﾈﾝX  رةｭ〈ﾐﾝم اｭ｀أ ) رザﾓﾝاｱｻ〉ｻﾈ  ぃｯｭﾚ｀ﾝا ﾎ】ر｀ﾝا ゴﾖ: 

 اｯ《ﾒﾟرة  ( X) أو  (√)  م

ϭ  (√) صϰϮ    رو‒داتｳﾄﾝاｱ〉ｫｭ〉｀〉そ رةｭﾆｨそ ぃ｀ﾐｳ ｱ〉ヱケدة دｭ｀ ن｀ ｱ〈そت ｀رｭｫ‒زｸ 

Ϯ  (√)صϯϳ وزｵﾞバﾟو اガ えドوち ｯ》ﾈをرﾈ》ا ｯをرｵち《 ｳ》｀ﾑ えذﾖｵｵ えذﾟر اちﾆﾟا 

ϯ  (X )صϰϬ ｿﾆカﾟد ف اﾑｯﾆｵو ｳ》دﾑｯﾜﾟا ぇヱواﾒﾟｯ《 ょ《ｵرｵ ジｵﾟا ｳ》カｯｷﾟا ｳﾑوヱｺヱﾟت اｯطﾈカヱﾟا ジガ 

ϰ  (X )صϰϬ تｭｳ｀ｭﾈﾝｭ〈 ゃ〈ｳرｳ ｽﾄヱﾝا ｱ〉ﾞ｀ﾏ をザﾙوｳ ゴﾞﾏ ぃ｀ﾐｳ ｱ｀ظヱ｀ تｭヱザｳروｯ تｯطﾈカヱﾟا ジガي 

ϱ  (X )صϰϬ ض｀ｻ ن｀ ﾎطﾙ دةﾏDNAزاتﾗｻ｀ﾝا ゴケ داتザｳوザﾞそوザヱﾝف اヅヅن ا｀ ｱヱوそ｀ 

ϲ  (X )صϯϴ دヱﾏ ゴヱザｸﾝر اザｯﾐｳﾝا ゃ〈ﾊ〉 واةヱﾝت اｭ〉ﾝاو ｭ〉デｾﾝا ょﾜﾘ ｿﾆカﾟد اﾒ《 

ϳ  (√)صϯϴ ゴヱザｸﾝر اザｯﾐｳﾝا ゃ〈ﾊ〉 واةヱﾝت اｭ〉ﾚ〉ﾚｻ ｭ〉デｾﾝد اヱﾏ ジカズｺﾟر اズｱﾒｵﾟا ぇｽراヱ ぃ｀ｵﾀヱ لバﾀ 

ϴ  (X )صϯϳ زﾗｻ｀ﾞﾝ ゃ〉ﾆヱｳ دثｻ〉 ｭヴﾞそ وزｳﾜデﾝا ｱ〉｀そ مﾊケ دﾐ〈 

ϵ  (√)صϯϲ ب ｺ〈ｭﾜﾝوم اﾚ〉  رةヱ｀ｱ مをزカا ゅｯ《ｵار ﾐカヱRNAزﾙｽヱﾟｯ《    ي 

ϭϬ  (X )صϯϳ  ｺ〈ｭﾜﾝا ゃﾆヱザ وزｳﾜデﾝｭ〈 ゴヱﾓ ゃ〉ｻ｀ﾝ いヅوそ ｭ〉ﾆ‒رザﾆ〉ا ｭ‒رｳそ〈 ぃｾدｳ ｭ｀دヱﾏ 

 

 ﾝؤال اﾄﾝاﾎ〈ـرا :     ｱ〈ｭｸダم اﾙر ﾎﾊوｯ كﾝأ ( وذ ( ود｀ﾐﾝا ゴﾖ カ〈ﾄｭヱザ ｭ｀ ) ود ) ب｀ﾐﾝر ｀ن اｳｾـ  ا : カ｀ｭ｀أ 

(ϭ)صϰϭ 

ｱ〈ｭｸダأ ( ا ( ｱﾏو｀ｸ｀ﾝا ) ب ( ｱﾏو｀ｸ｀ﾝا 

Ϯ 

ϯ 

 تｭｳ｀ｭﾈﾝا 
 تｭｻ〈ｭﾜﾝا 

ϱي ｳヱｺرｵﾟا ｳ》｀ヱﾑ ぃﾛوｵ  ي 
ϲي يｿﾆカﾟا ｳ》｀ヱﾑ ぃﾛوｵ 
ϳرة  يヱ｀ｱ مをزカا ゅｯ《ｵار ﾐカヱRNAزﾙｽヱﾟｯ《    ي 
ϴرة  يヱ｀ｱ مをزカا ゅｯ《ｵار ﾐカヱRNAょﾈカヱﾟｯ《    ي 

 



 ( Ϯ )صϰϬىϰϭ 

ｱ〈ｭｸダأ ( ا ( ｱﾏو｀ｸ｀ﾝا ) ب ( ｱﾏو｀ｸ｀ﾝا 

ϭ 

 

Ϯ 

 

ϯ 

ϱ 

  ｽﾄヱ ｱ〉ﾞ｀ﾏ ゃ〉ﾆヱｳ ｭヴｳﾗ〉وظ ｱ｀ظヱ｀ تｭヱザｳروｯ
 .ｻDNA｀ض

   ゃ〈ｳرｳ ｽﾄヱﾝا ｱ〉ﾞ｀ﾏ ゃ〈ﾊ ゴﾞﾏ ぃ｀ﾐｳ ｱ｀ظヱ｀ تｭヱザｳروｯ
 ي  〉｀ﾏｭﾄدات اﾆヱ｀ﾝطｭت

  رةヱ｀ｱ مをزカا ゅｯ《ｵار ﾐカヱRNAزﾙｽヱﾟｯ《    ي 
 ض｀ｻ ن｀ ﾎطﾙ دةﾏDNAداتザｳوザﾞそوザヱﾝف اヅヅن ا｀ ｱヱوそ｀ي 

ϴي ｳ》دﾑｯﾜﾟا ぇヱواﾒﾟي  ا 
ϵت يｯطﾈカヱﾟي  ا 
ϭϬت يｯｽ《ｯﾞﾟا 
ϭϭت يｯطﾈカヱﾟدات اﾑｯﾆヱ 

ϭϮززات يﾒヱﾟا 
 

 

 ｱ〉ﾝｭﾚ｀ﾝا ｱﾞｫﾄゼـ ا : ｭً〉ヱｭｵ 

 ぃﾞﾝ ゴｳ･〉 ｭ｀: ًｭ｀〉ﾞﾄ ｭً〉｀ﾞﾏ デً〉ﾞﾐｳ ـﾏ  اﾄﾝؤال اｭｾﾝ｀س  :

   (ϭ ) جｯｺدﾟدون ا ょ《ﾟدام اﾛا ﾐ《ｯﾊن اズｱ えد｀ｺ ءｯﾈﾕ ودｺص يوϯϰ 

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييوジﾘ اﾟدｯｺج ｯﾘن اズｺﾟن 《ｽول دون ヱカو اｯﾈﾖﾟء 》ｱﾆب وｺود ズｺن ｱروズｵن さズ｀ﾀｵ اﾒﾟظｯم カﾑد اょ《ﾟييييييييييييي 

 (Ϯ ) واة ي صカﾟت اｯ》ﾜ》ﾜｽت وｯ》   ϯϲاバｵﾀف طرょ《ﾌ ｳﾜを اズｱﾒｵﾟر اズｱ ジカズｺﾟن او゚

  دة ドｳﾙ｀ｵﾀヱن ジﾘ اوﾟ《ｯت اカﾟواة ズرｵ》ょ《ﾌ ょ اズｱﾒｵﾟر اズﾖｵ えｯ《 ジカズｺﾟر ｯち ぇﾊｯｽ اﾒ｀ﾟ ｳ《ｯｺｵﾆواｳ》ｭズｱﾟ ぇヱ اジﾘ ｯヱ اﾜ》ﾜｽﾟ《ｯت ﾘ》ｱﾆب اカظﾑ ｳヱدズدة ﾜﾒヱيييييييي

 (ϯ )  ت ي صｯカズｺﾟس اﾙカ ودｺم وﾕرｱ ｳﾙ》وظﾟوا ぇちﾈﾟا ジﾘ مﾆｺﾟا ｯ》バﾀ فバｵﾀاϯϰ 

 ييييييييييييييييييييييييييييي》ｱﾆب وｺود آｯ》ﾟت カｵظ《ﾙｽｵ ｳ》ヱز ｱدء ｯ》｀ヱﾑت اｿﾆカﾟ او ｵوｯギﾙﾛيييييييييييييييييييييييييييي

  (ϰ ي ص ｳ》カｯرطﾆ えバﾀ جｯｵカن اｯ》ｽドض اﾒ《 ジﾘ بｱﾆ》 دﾛ ジカズｺﾟر اズｱﾒｵﾟا ょ《ﾌ ｳ》ﾟا ぇﾈﾘ )ϰϮ  

 يييييييييييييييييييييييييييي》ｱﾆب اｯｵカج ｱروズｵن ｯﾀطズﾖ》 ｬر ヱن ヱカو ｳ》｀ﾀﾟ وｵرｯギｱズち ووظ《ｯギｵﾙ يييييييييييييييييييييييييي

 ( ϱ  رｵち《ﾟا ジﾘ ｳ》ヱﾌギﾟت اｯヱをزカドا ﾐ》カﾊｵ ﾐカヱ ｼ《ｯﾞﾟا ﾐ》طｵﾆ》 )ｯを  صϯϲ 

 ييييييييييييييييييييييييييييズ ヴカドرﾙｽﾟｯ《 ょ《ｵز ﾑ ヴﾟｯｽ ジﾘدم وｺود ちﾆر اｵﾞバﾟوز ジﾘ اｵ ｳｭズｱﾟوズﾘرا ﾟ｀طｳﾛｯييييييييييييييي 

 

 



 ｭﾙرن ザｯن ケ ｭ｀そ ゴﾞザ ｭ｀｀ ぃそو ｀طﾞوب ｀ヱك ゴﾖ اｸﾝدول : ـ        : ـ اｭﾄﾝدس اﾄﾝؤال         

ｱヱرｭﾚ｀ﾝا カｸواة وヱﾝت اｭ〉ﾝص اوϯϴ واةヱﾝت اｭ〉ﾚ〉ﾚｻ صϯϴ 

ｵズ ジｵヱم ょ《ﾌ اズｱﾒｵﾟر 
ジカズｺﾟا 

ｿﾆカﾟد اﾒ《و ぇｱﾛ  ぇｽراヱ ぃ｀ｵﾀヱ لバﾀ
ジカズｺﾟر اズｱﾒｵﾟا 

 

ｱヱرｭﾚ｀ﾝا カｸززات وﾐ｀ﾝص اϰϬ ت صｭｳ｀ｭﾈﾝاϰϭ 

 اギﾙヱﾟوم

 

ﾆｽｵن ﾛDNA ｳ》｀ヱﾑطヱ ｳﾒن ヱｽض ال
 اｿﾆカﾟ وﾌ》طｯギوｵرﾈカヱﾟｯ《 ょ《ｵطｯت

 ジ｀ﾑ دｺوｵ ﾐﾛواヱDNAｿﾆカﾟا ｳ》｀ヱﾑ ぃﾛوｵ 

ｱヱرｭﾚ｀ﾝا カｸت  وｯطﾈカヱﾟصاϰϬ تｯｽ《ｯﾞﾟص اϰϭ 

ｳ》ヱガドا ｿﾆカﾟا ｳ》｀ヱﾑ ょ《ﾌｵ ｳヱظカヱ تｯカズｵروｱ  رةヱ｀ｱ مをزカا ゅｯ《ｵار ﾐカヱｵﾟ تｯｵヱｯﾊﾟｯ《 ょ《ｵرｵ
 》ﾙｽヱﾟｯزRNAال

  

       ﾎ〈ｭﾄﾝؤال اﾄﾝـ ا :                 ｱ〉｀ケر أそاذ ゴﾞザ ｭ｀｀ ぃそ ｱﾗ〉أو وظ 

 اｱ〉｀ケゼ أو اﾝوظ〈ｱﾗ اｳﾝرザそب

 》ﾙｽヱﾟｯزヱ｀ｱRNAرة ال ｵرｯｵヱｯﾊﾟｯ《 ょ《ｵت ﾐカヱｵﾟ ارゅｯ《ｵ اカزをم ϰϭاｺ〈ｭﾜﾝ ص

 ヱ｀ｱرة 》ｱｵﾟ ヴدا ヱﾑ｀《ｳ اRNAｿﾆカﾟارｵ》ゅｯ اカزをم ال ϯϲاﾗｻ｀ﾝزات ص

 

 

 



ﾝؤال اﾄﾝن : ـ ا｀ｭｵ : دثｻ〉 ان ﾎﾙوｳｳ ذاｭ｀-    

ϭ-  ｭ‒رｳそ〈 ولｾد دヱﾏE.Coliوز صｳﾜデﾝر اそﾄ〈 ゴヱﾓ ゃ〉ｻ｀ ゴﾝاϯϳ 
〉ﾗｻ｀ﾝｭز ｽﾄヱﾝ اヱヅز‒｀ｭت ﾞｯ｀رة ザ.RNAرゃ〈ｳ اｳﾜデﾝوز 〉ザﾔ｀ ｺ〈ｭﾜﾝｭرا カﾞそﾆ وザﾓ ｺ〈ﾈ〉ر ゃﾆヱ و‒رゃ〈ｳ اヱز‒م 

ｱ｀ﾊｭヴﾝا  

Ϯى  ぃｯｭﾚﾝن اザｳروｯﾝｭ〈 ون  ϰϮصヱﾏد ارぉｭ〈ｳ ｀رそب اぃｯﾚｳﾄ｀ﾝ اヴﾝر`

    ｯｳﾝدا اｯヱｳﾝRNA  ｽﾄヱﾝ〈カ اヱز‒م ﾞｯ｀رة ال ザ.DNAرｳ〉ｯ ゃدورة 〉ﾐ｀ﾝｭززات ｻ ゴﾖ｀ض ال..............

 اﾄﾝؤال اﾎﾄｭｳﾝ : ـ           

 ادرس ぃそ ｀ن اｭそﾆゼل اｵ ｱ〉ﾝｭｳﾝم أｸب ｭヴザﾞザ ｭ｀ﾏ ｀ن أｱﾞｫﾄ : ـ                 

  (ϭ  ـ : )صϯϱ 

ズｺﾟن أ_  اﾟرﾆم 《ｵ ぇｷヱرズちب ييا
ジｺوذヱカﾟيييييييييا 

 يييヱواカｵ ﾐﾛظ《ｳ》ヱ( 《ズﾈر اジﾟييي ϭب_  اギﾆﾟم رﾛم ) 

 ييياﾙｽヱﾟز( 《ズﾈر اジﾟيي Ϯج_  اギﾆﾟم رﾛم ) 

 يييياｵカرون اジﾟيي( 《ズﾈر  ϯاギﾆﾟم رﾛم )  ىد

    

 

 

 

 

 

 

                     

ϭ 

Ϯ 

ϯ
ϯ 



  (Ϯ  ـ : ) 

 

 ゴﾖ ゴヱザｸﾝر اザｯﾐｳﾝا ゃ〈ﾊ ぃｵ｀〉 ぃそﾆﾝا 

 ｭ〉ﾚ〉ﾚｻϰϭت اヱﾝواة واﾝ｀طﾞوب ص

ϭ  ( مﾛم رギﾆﾟـ اϭ ييジﾟر اズﾈ》 )ززاتﾒヱي   

 Ϯ  ( مﾛم رギﾆﾟـ اϮييジﾟر اズﾈ》 )تｯطﾈカヱييي 

ϯ  ( مﾛم رギﾆﾟـ  اϯ يジﾟر اズﾈ》 )تｯطﾈカヱ داتﾑｯﾆヱ يييي 

 

                                

   (ϯ ـ : ) 

ユシゲャや ヵグャや マョゅョぺ ウッヲΑ モヨハ ラヲョゲワ リΒィヱゲわシΙや 
メヲゃジヨャや リハ ケヲヰド ゾもゅダガャや るΒジレイャや るΑヲルゅんャや 

ギレハ ゐゅルΗや وب صﾞط｀ﾝواϰϮ 

ϭى  ( مﾛم رギﾆﾟاϭ ييジﾟر اズﾈ》 )ぇｱﾜｵﾆヱ نズｵروｱ ي 
Ϯ-  ( مﾛم رギﾆﾟاϮ  رズﾈ》 )ييييジﾟاｿﾆカﾟييي  ا 

ϯ-  ( مﾛم رギﾆﾟاϯيييジﾟر اズﾈ》 )ぇｱｯﾛ نズｵروｱ   ييي 
 

 

 
 

 

ϯ 

Ϯ 
ϭ 

ϭ 

Ϯ 

ϯ 
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: メヱΕや メやぽジャや : るΒャゅわャや れやケゅらバャや リョ りケゅらハ モミ ヶヤゎ ヶわャや れゅよゅィΗや リョ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや- 

1.  ヶプ ¬ゴィ ユワぺ: ユジイャや ブもゅドヱ ¬やキΕ サゅシぺ ヲワヱ ヶエャや リもゅムャや ょΒミゲゎ 
 ゴ                    れゅョヲシヲョヱゲムャや ゴ                                                                                                                     りゴヰィΕや
 ゴれゅレΒゎヱゲらャや                           ゴや チゅヨェΕやるΑヱヲレャ 

2. : りゲヘトャや ログワヱ りゲヘヅ ょらジΑ るΒヤガヤャ るΒをやケヲャや りキゅヨャや ヶプ ゲΒピわャや 
 ゴ                    モゎゅホ ヱぺ ケゅッ ゅヰツバよ ゴ                                                                                       ノプゅル ゅヰレョ モΒヤボャや
 ゴ                        リもゅムャや ヶプ ゲをぽゎ Ι ゴペらシ ゅョ ノΒヨィ 

3. : るΑキギバャや るΒョヲシヲョヱゲムャや れやゲヘトャや ヅゅヨルぺ リョ 
 ゴヶョヲシヲョヱゲムャや ゑヤんわャや                     ゴ                                                                                                                     ゾボレャや
 ゴ                              メゅボわルΙや       ゴりキゅΑゴャや 

4. : ヮレョ ¬ゴィ ギボヘΑヱ ュヲシヲョヱゲムャや ゲジムレΑ ゅョギレハ ゐギエゎ るΒらΒミゲゎ ヮΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ 
 ゴ                                     りキゅΑゴャや ゴ                                                                                                                     ケやゲムわャや
 ゴ   ゾボレャや                                   ゴメゅボわルΙや 

5.  ュヲシヲョヱゲミ ヶプ アョギレΑヱ ュヲシヲョヱゲムャや リョ ¬ゴィ ゲジムレΑ ゅョギレハ ゐギエゎ るΒらΒミゲゎ ヮΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ
: ヮャ モをゅヨョ 

 ゴ                                    ゾボレャや    ゴ りキゅΑゴャや                                                                                                                    
 ゴ                                      メゅボわルΙや ゴゆΚボルΙや 

6.  ゲΒビ ュヲシヲョヱゲムよ ヮャゅダゎや ユを ュヲシヲョヱゲムャや リョ ¬ゴィ ゲジミ ギレハ ゐギエゎ るΒらΒミゲゎ ヮΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ
ヨョ: ヮャ モをゅ 

 ゴ                                       ゾボレャや ゴ                                                                                                                    りキゅΑゴャや
 ゴメゅボわルΙや                                       ゴゆΚボルΙや 

7. ゎ ヮΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ ュヲシヲョヱゲムャや ザヘレよ モダわΑヱ ゲΑギわジΑヱ ュヲシヲョヱゲムャや リョ ¬ゴィ ゲジムレΑ ゅョギレハ ゐギエ
: ザミゅバヨャや ロゅイゎΙや ヶプ 

 ゴ                                       ケやゲムわャや ゴゆΚボルΙや                                                                                                                 
 ゴ                                        りキゅΑゴャや ゴゾボレャや 

8. : りゲヘヅ リハ アゎゅル るヰミゅヘャや るよゅよク ヶプ ァゲバわヨャや るエレィΕや テヨル 
 ゴ   ゾボレャや                                    ゴ                                                                                                           ヶョヲシヲョヱゲムャや ギェヲわャや          
 ゴ                        ヶョヲシヲョヱゲムャや ゑヤんわャや ゴゆΚボルΙやヱ メゅボわルΙや 

9. ヱゲミ りゲヘヅ リハ アゎゅル ヶハゅガレャや ヶヤツバャや ケヲヨツャや るャゅェ: るイΒわル ヮΒョヲシヲョ 
 ゴ                                        りキゅΑゴャや ゴ  ゾボレャや                                                                                                               
 ゴ                                       メゅボわルΙや ゴゆΚボルΙや 
 
 
 
 



 
 

11. : りゲヘヅ リハ るイゎゅル モムゼャや るΒらトボャや るヰミゅヘャや るよゅよク リΒハ 
 ゴりキゅΑゴャや                                         ゴ                                                                                                                     メゅボわルΙや
 ゴ                         ゾボレャや                ゴゆΚボルΙや 

11. : れゅョヲシヲョヱゲムャや ¬やゴィぺ メキゅらゎ メΚカ リョ ユわΑ ヶルヲジゎゲよヱゲャや メゅボわルΙや 
 ゴ17∩21∩14∩13∩12                         ゴ22∩16∩15∩14∩13                                                                                                                     
 ゴ22∩21∩15∩14∩13                         ゴ22∩21∩18∩16∩15 

12. : リΒヤをゅヨわョ ゲΒビ リΒョヲシヲョヱゲミ リΒよ ユイエャや りキギエョ ゲΒビ ヮΒョヲシヲョヱゲミ ノトホ メキゅらゎ リハ るイゎゅル りゲヘヅ 
 ゴ メキゅらわヨャや メゅボわルΙや                             ゴ                                             ヶルヲジゎゲよヱゲャや メゅボわルΙや                                                                        
 ゴ                                       りキゅΑゴャや ゴゆΚボルΙやヱ メゅボわルΙや 

13. : ゾボレャやヱ りキゅΑゴャや ヶゎゲヘヅ リョ モホぺ や ⇔ケゲッ ょらジゎ りゲヘヅ 
 ゴ                                      メゅボわルΙや ゴ    ゆΚボルΙや                                                                                                               
 ゴ                            メキゅらわヨャや メゅボわルΙや ゴペらシ ゅョ ノΒヨィ 

14. : るΒョヲシヲョヱゲムャや るピΒダャや メΚわカゅよ フゲバゎ りゲヘヅ 
 ゴ                                るΒレΒィ りゲヘヅ ゴ りゲヘヅ                                                                                                           るΒらΒミゲゎ ヮΒョヲシヲョヱゲミ          
 ゴるΑキギハ ヮΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ                ゴペらシ ゅョ ノΒヨィ 

15. : れゅョヲシヲョヱゲムャや キギハ ラヲムΑ ヶョヲシヲョヱゲムャや ゑヤんわャや るャゅェ ヶプ 
 ゴ2n                                         ゴ3n                                                                                                                
 ゴ2n+1                                      ゴ1-2n 

16.  : れゅョヲシヲョヱゲムャや キギハ ラヲムΑ ヶョヲシヲョヱゲムャや ギΒェヱ るャゅェ ヶプ 
 ゴ0n                                          ゴ3n                                                                                                                         
 ゴ1-2n                                       ゴ2n+1 

17.  るプゅッま リハ るイゎゅル ラヱやキ るョコΚわョ: ユホケ ヶヨジイャや ュヲシヲョヱゲムャや ヴヤハ ュヲシヲョヱゲミ 
 ゴ22                                          ゴ23                         

  ゴ21                                       ゴ24 
18. : ろΒヨシ ギェやヱ ギΒゎヲΒヤミヲΒル ヶプ りゲヘトャや れゲをぺ やクま 

 ゴ                        ヶルヲジゎゲよヱケ メゅボわルや ゴョヱゲムャや ギΒェヱ                                                                                                                    ュヲシヲ
 ゴ るトボレャや りゲヘヅ                               ゴヶョヲシヲョヱゲムャや ゑヤんわャや りゲヘヅ 

19. ジΑ ギΒゎヲΒヤミヲΒレャや ゾボル ヱぺ ギΒゎヲΒヤミヲΒレャや メやギらわシや リハ アゎゅレャや りゲヘトャや ゲΒをほゎ: ヴヨ 
 ゴ                              メゅボわルΙや りゲヘヅ ゴるトボレャや りゲヘヅ                                                                                                                    
 ゴ                                      りキゅΑゴャや ゴゆΚボルΙや 

21. るΒジΒもゲャや ゆゅらシΕや リョ : るΒレΒイャや れやゲヘトヤャ るららジヨャや 
 ゴ                         ギΒゎヲΒヤミヲΒル メやギらわシや ゴ                                                                                                               ギΒゎヲΒヤミヲΒル ゾボル     
 ゴ                          ギΒゎヲΒヤミヲΒル メゅカキま ゴョ ノΒヨィペらシ ゅ 
 



 
 

21. : リハ アゎゅル ユΒヤシ ゲΒビ リΒよヲヤィヲヨΒワ リハ アゎゅレャや ヶヤイレヨャや ュギャや ゲボプ チゲョ ゲらわバΑ 
 ゴ                              ゾボレャや りゲヘヅ ゴるトボレャや りゲヘヅ                                                                                                                     
 ゴ                              りキゅΑゴャや りゲヘヅ ゴるΑキギハ ヮΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ 

22.  ュゅハ るΒレΒジャや るバセΕや ブゼわミや ユャゅハ1895 : 
  ゴ                   ゲゼΒョ マΑケギΑゲプ        ゴ リイわルヱケ ユヤヰヤΒプ                                                                                                                   
  ゴ                        ろヘΑゲィ マΑケギΑゲプ ゴヵゲプま ギャやヱコヱぺ 

23. : ケゅゼわルΙや ヴヤハ や ⇔ケキゅホ ラヲムΑヱ や ⇔ケゲッ ゲんミΕや ュやケヱΕや リョ 
 ゴエャや ュケヲャや                              ギΒヨ ゴゑΒらガャや ュケヲャや                                                                                             
 ゴ                             るΒゃΒらャや ュやケヱΕや ゴるΒをやケヲャや ュやケヱΕや 

24. : ギΒヨエャや ュケヲャや 
 ゴ          るトΒエヨャや るイジルΕや ヶプ ゲゼわレΑ                      ゴ                                                                                                                    ュギャや ヱゴピΑ
 ゴるトΒエヨャや るイジルΕや ヶプ ゲゼわレΑ Ι                             ゴモミゅゼヨャや リョ ギΑギバャや ゐギエΑ 

25. : ゑΒらガャや ュケヲャや 
 ゴ ヶプ ゲゼわレΑ                                るトΒエヨャや るイジルΕや ゴ                                                                                                ンゲカΕや るイジルΕや ブもゅドヱ ヴヤハ ゲをぽΑ                    
 ゴ                                                   や⇔ギィ ゲツョゴ ペらシ ゅョ ノΒヨィ 

26.  るΒャゅわャや ゆゅらシΕや ギェぺΙ : ラゅヅゲジャや れゅららジョ リョ ギバΑ 
 ゴ                                                      るをやケヲャや ゴ                                                                                                              るΒゃΒらャや モョやヲバャや       
 ゴラゅヅゲジャゅよ ゆゅダョ ゾガセ ノョ モョゅバわャや                      ゴョ ノΒヨィペらシ ゅ 

27.  ヂヨェ ヶプ れやゲヘヅ ゐギエΑ ラぺ リムヨΑ ヵグャや ヶゃΒらャや モョゅバャやDNA : 
 ゴ                                        リΒイャや ゴ  ゲヘトヨャや                                                                                                                   
 ゴ                                     ゅレヅゲジョ ゴュケヲヤャ ノョゅホ 

28.  ヂヨェ ギハやヲホ ノョ ⇔ ゅΒもゅΒヨΒミ ヮよゅゼわゎ れゅレヅゲジョDNA : ヴヨジゎ 
 ゴ                   ュやケヱΖャ るバョゅホ             ゴ                                                                                                           ゲヘトョ
 ゴ                                     ゐゅんらルΙや ゴギハやヲホ るΑコやヲョ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

: ヶルゅんャや メやぽジャや 

  るョΚハ ノッ )√( るョΚハヱ るエΒエダャや りケゅらバャや ュゅョぺ )و(:ヶヤΑ ゅヨョ モムャ るエΒエダャや ゲΒビ りケゅらバャや ュゅョぺ- 

1.  ゲΒピわャや
                           .ゅヰわヘΒドヱ ヱぺ るΒヤガャや ょΒミゲゎ ヴヤハ ゲをぽΑ Ι るΒヤガャや れゅレΒゎヱゲよ ヶプ    )   و    ( 

2.                  .ユジイャや ブもゅドヲャ るΒシゅシぺ ヶワヱ ヶエャや リもゅムャや ょΒミゲゎ ヶプ ¬ゴィ ユワぺ れゅレΒゎヱゲらャや        ()   √ 
3.  ヂヨェ ヶプ ゲΒピわャやDNA                           .ゅΑΚガャや ノレダゎ ヶわャや れゅレΒゎヱゲらャや ゲΒピΑ            )   √    ( 
4.                                        .るΒレΒィ りゲヘヅヱ ヮΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ ラゅトヨル れやゲヘトヤャ ギィヲΑ    )    √   ( 
5.                                             .リΒイャや ヶプ ゲΒピわャや ょらジよ ゐギエゎ るΒレΒイャや れやゲヘトャや           )    √   ( 
6. ョヲシヲョヱゲムャや ヶプ るΒレΒイャやヱ るΒョヲシヲョヱゲムャや りゲヘトャや ゐギエゎ            .るヤョゅムャや れゅ                   )   و   ( 
7.                 .ノプゅル ゅヰレョ モΒヤホ キギハヱ ヶエャや リもゅムャや ヶプ ゲをぽゎ Ι れやゲヘトャや ヂバよ                      )    √   ( 
8.     .りキゅΑゴャや りゲヘヅ リハ アゎゅル るヰミゅヘャや るよゅよク ヶプ ァゲバわヨャや るエレィΕや テヨル                                 (  و    ) 
9.  リΒゎヱゲらャ ゲヘゼヨャや リΒイヤャ ゾボレャや りゲヘヅSMN ( ユホケ ュヲシヲョヱゲムャや ヴヤハ ギィヲゎ5  .)              )    √   ( 

11.  リΒイャ ゾボレャや りゲヘヅSMA      .りゅプヲャや ょらジゎ                                                      )    √   ( 
11. ツボャや リΒバャやΒキゅΑゴャや りゲヘヅ リョ ろイわル るヰミゅヘャや るよゅよク ヶプ モムゼャや るΒら ュヲシヲョヱゲムャや ヶプ り(X) .  )   √   ( 
12.  .ゲカへ ュヲシヲョヱゲミ ノョ アョギレΑヱ ュヲシヲョヱゲムャや リョ ¬ゴィ ゲジムレΑ ゅョギレハ ゐギエゎ ゾボレャや りゲヘヅ   )    و  ( 
13.   .ヶエャや リもゅムャや モわボゎ ギホヱ るムヤヰョ ゾボレャや れやゲヘヅ ユヌバョ                                             )   √    ( 
14.  リョ ¬ゴィ ゲジムレΑ ゅョギレハ ゐギエゎ メゅボわルΙや りゲヘヅ  ( .ゲΒヌル ュヲシヲョヱゲミ ヴャま ヮャゅボわルや ユを ュヲシヲョヱゲムャやو   ) 
15.  リΒョヲシヲョヱゲミ リΒよ ユイエャや りキギエョ ゲΒビ ヮΒョヲシヲョヱゲミ ノトホ メキゅらゎ メΚカ ゐギエΑ ヶルヲジゎゲよヱゲャや メゅボわルΙや

.リΒヤをゅヨわョ ゲΒビ                                                                                                    (و   ) 

16. ゲヘヅ.りキゅΑゴャやヱ ゾボレャや ヶゎゲヘヅ リョ モホぺ や ⇔ケゲッ ょらジゎ ゆΚボルΙや り                                  )    √    ( 
17.  ラゅジルΗや ヶプ れゅョヲシヲョヱゲムャや キギハ ラヲムΑ ヶルヲジゎゲよヱゲャや メゅボわルΙや ヶプ45  ヶプ るドヲエヤョ れやゲΒピゎ ゐギエゎヱ

.るΒをやケヲャや りキゅヨャや                                                                                               (   و    ) 
18. .れゅョゅジボルや りギハ ギバよ ヮルやギボプ ユわΑ リΑゲΒダホ リΒハやケク キゅエゎや リョ モムゼわΑ ヵグャや ュヲシヲョヱゲムャや       (   )   √ 
19. .ュヲシヲョヱゲムャや ヴヤハ れゅレΒイャや ノホやヲョ ょΒゎゲゎ りキゅハま ヴャま ヵキぽΑ メゅボわルΙや                             (     √ ) 
21.  リハ るイゎゅル ラヱやキ るョコΚわョ( ユホケ ュヲシヲョヱゲムャや ヶプ ヶョヲシヲョヱゲミ ゑヤんゎ21.)                     (   √  ) 
21.  ヲワ ラゅジルΗや ゅΑΚガャ ヶレΒイャや ょΒミゲわャや ラゅミ やクま(XX+44) .ゲルゲΒゎ ヴんルぺ ヲムΑ                       (    و ) 
22.  ヲワ ラゅジルΗや ゅΑΚガャ ヶレΒイャや ょΒミゲわャや ラゅミ やクま(XXY) .ゲわヤヘレΑΚミ ゲミク ラヲムΑ                     (   √  ) 
23.  ヶジレイャや ュヲシヲョヱゲムャや リョ オジル るをΚを マヤわヨゎ ヴんルぺ ゆゅダヨャや ゾガゼャや ラヲムΑ ゲルゲΒゎ るョコΚわョ(X))و (. 

24.  ュヲシヲョヱゲミ マヤわヨΑ ゲミク ゆゅダヨャや ゾガゼャや ラヲムΑ ゲわヤヘレΑΚミ るョコΚわョ(X)  リハ りキゅΑコ ゲんミぺ ヱぺ ギェやヱ
 リΒΒジレイャや リΒョヲシヲョヱゲムャや(XY) .                                                                        (  )   √ 

25. .ュヲシヲョヱゲムャや ンヲわジョ ヴヤハ れやギΒゎヲΒヤミヲΒレャや モジヤジゎ ヶプ れやゲΒピゎ ヶワ るΒレΒイャや れやゲヘトャや       (  )    و 
26. .るトボレャや りゲヘヅ ヴヨジわプ ギェやヱ ギΒゎヲΒヤミヲΒル ヶプ りゲヘトャや ゲをぽゎ ギホ                                       (   )   √ 
27.  ゲヘゼヨャや リΒイャや ヶプ りキゲヘョ りギハゅホ メやギらわシや リハ アわレΑ.ケゅヅΗや るェやコま りゲヘヅ リΒよヲヤィヲヨΒヰヤャ     )    √   ( 
28. .ゅΑΚガャや ュゅジボルや ブホヲゎ ヶわャや れやケゅセΙや ノョ るΒルゅヅゲジャや ゅΑΚガャや ゆヱゅイわゎ                              (و   ) 



 
29. .や⇔ギィ や ⇔ゲツョ ラヲムΑヱ るトΒエヨャや るイジルΕや ヱゴピΑ ギΒヨエャや ュケヲャや                                        (  )    و 
31.   .リヅゲジヨャや モョゅバャや ヲワ ラゅヅゲジャや ゐヱギェ ょらジΑ ヱぺ ギハゅジΑ ヵグャや モョゅバャや                       )    √   ( 
31.     .るΒルゅヅゲジャや ゅΑΚガャや ヲヨル リハ るャヲゃジョ ュやケヱΖャ るバョゅボャや れゅレΒイャや                              )    و   ( 
32.  ヂヨェ ギハやヲホ ノョ ⇔ ゅΒもゅΒヨΒミ ヮよゅゼわゎ れゅレヅゲジヨャや ヂバよDNA ヲョ ギハやヲホ ヴヨジゎヱ .るΑコや      (  )     √ 
33. れやゲヘトャや ゐやギェま ヴヤハ ゅヰゎケギホ ょジェ ラゅヅゲジャや ゐやギェま ヴヤハ るΒもゅΒヨΒムャや れゅらミゲヨャや りケギホ ブホヲわゎ√  (.  ) 

 
 

: ゑャゅんャや メやぽジャや 

 : るΒャゅわャや れやケゅらバャや リョ りケゅらハ モミ ヮΒヤハ メギゎ ヵグャや ヶヨヤバャや ウヤトダヨャや ヱぺ ユシΙや ょわミや- 

1.       (りゲヘトャや         )                                       .るΒヤガヤャ るΒをやケヲャや りキゅヨャや ヶプ ゲΒピわャや 
2. ) るΒらΒミゲゎ るΒョヲシヲョヱゲミ れやゲヘヅ(                            .ヮらΒミゲゎ ヱぺ ュヲシヲョヱゲムャや るΒレよ ヶプ れやゲΒピわャや 
3. ャや  (レ)  ゾボ                                              .ヮレョ や ⇔¬ゴィ ギボプヱ ュヲシヲョヱゲムャや ケゅジムルや 
4. ) りキゅΑゴャや (            .ヮャ モをゅヨョ ュヲシヲョヱゲミ ヶプ ヮィゅョギルやヱ ュヲシヲョヱゲムャや リョ ¬ゴィ ケゅジムルや 
5. ) メゅボわルΙや (     .モをゅヨョ ゲΒビ ゲカへ ュヲシヲョヱゲミ ヴャま ヮャゅボわルや ユを ュヲシヲョヱゲムャや リョ ¬ゴィ ケゅジムルや 
6.  Ιや () ゆΚボル         .ょボハ ヴヤハ ⇔ゅシぺケ ュヲシヲョヱゲムャや りケやギわシや 
7.  Ιや () ゆΚボル ヮジヘル ュヲシヲョヱゲムャゅよ モダわΑヱ キヲバΒャ ヮジヘル メヲェ ヮゎケやギわシやヱ ュヲシヲョヱゲムャや リョ ¬ゴィ ケゅジムルや

  .ザミゅバヨャや ロゅイゎΙや ヶプ 
8.   ( りゲヘヅ) るΑキギハ るΒョヲシヲョヱゲミ Κカ ヶプ れゅョヲシヲョヱゲムャや キギハ ヶプ ⇔ΙΚわカや ょらジゎ ヮΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ ゅΑ

メΚわカゅよ フゲバゎヱ リもゅムャや                     .るΒョヲシヲョヱゲムャや るピΒダャや 
9. メゅボわルΙや ( ゲΒビ ヶルヲジゎゲよヱゲャや メキゅらわヨャや メゅボわルΙや ヱぺ  )  リΒよ ユイエャや りキギエョ ゲΒビ ヮΒョヲシヲョヱゲミ ノトホ メキゅらゎ

 ゲΒビ リΒョヲシヲョヱゲミ     .リΒヤをゅヨわョ 
10.) ラヱやキ るョコΚわョ (  ユホケ ヶヨジイャや ヶョヲシヲョヱゲムャや ァヱゴヤャ ヶプゅッま ュヲシヲョヱゲミ キヲィヱ リハ るイゎゅル るョコΚわョ 

(21      .) 
11 .ゎ るョコΚわョ (Β) ゲルゲ  ヶジレィ ュヲシヲョヱゲミ ゾボル リハ るイゎゅル るョコΚわョ(X)       .ラゅジルΗや ヴんルぺ ヶプ 
12.) るΒレΒィ りゲヘヅ (          .リΒイャや ンヲわジョ ヴヤハ れやギΒゎヲΒヤミヲΒレャや モジヤジゎ ヶプ れやゲΒピゎ 
13.) るトボレャや りゲヘヅ (                                    .ギェやヱ ギΒゎヲΒヤミヲΒル ヶプ ゲをぽゎ りゲヘヅ 
14.) ラゅヅゲジャや ( ヅ ゲΒビ や ⇔ヲヨル ょらジΑ チゲョ            .ゅΑΚガヤャ ⇔ ゅΒバΒら 
15.) ュケヲャや (                                 .るΒルゅヅゲジャや ゅΑΚガャや リョ るヤわミ 
16.) ュやケヱΕや リΒィ (                                .ゅΑΚガャや るレヅゲシ ょらジΑ ヵグャや リΒイャや 
17.) ュやケヱΖャ るバョゅホ (  リΒィ キゅツヨよ フゲバゎヱ るΒルゅヅゲジャや ュやケヱΕや ゅΑΚガャや ヲヨル ノレョ リハ るャヲゃジョ れゅレΒィ

 .ュやケヱΕや 
18. ヂヨェ ヶプ れやゲヘヅ ゐギエΑ ラぺ リムヨΑ ヵグャや るゃΒらャや ヶプ モョゅバャや ) ゲヘトョ (DNA    . 
19.モョゅハ (     .ラゅヅゲジャや ゐヱギェ ヶプ ギハゅジΑ ヱぺ ょらジΑ ヵグャや モョゅバャや ) リヅゲジョ 

 
 
 



 
 
 

: ノよやゲャや メやぽジャや  

 ゅΒヨヤハ ΚΒヤバゎ ヶヤΑ ゅヨョ Κミ モヤハ  ゅヨΒヤシ:- 

1. .ユジイャや ブもゅドヱ ¬やキΕ るΒシゅシぺ ヶワヱ ヶエャや リもゅムャや ょΒミゲゎ ヶプ ¬ゴィ ユワぺ れゅレΒゎヱゲらャや ギバゎ 

 やゴヘエョ ウよゅミ ヱぺ テゼレヨミ モヨバΑ れゅレΒゎヱゲらャや ヂバよヱ ゅΑΚガャや モカやキ ゅヰヘもゅドヱ ヵキぽゎ れゅレΒゎヱゲらャや ヂバよ ラΕ
ブホヲわャや ヱぺ モヨバャや ヴヤハ れゅレΒイヤャ 

2. .ゅΑΚガャや れゅレΒゎヱゲよ ょΒミゲゎ ゲΒピゎ 

 ヂヨェ ヶプ ゲΒピわャや ょらジよD N A  

3. .ユシΙや やグヰよ るΒレΒイャや れやゲヘトャやヱ るΒョヲシヲョヱゲムャや れやゲヘトャや るΒヨジゎ 

 れやゲヘトャや ゅョぺ るヤョゅムャや れゅョヲシヲョヱゲムャや ヶプ ゐギエゎ ゅヰルΕ ユシΙや やグヰよ るΒョヲシヲョヱゲムャや れやゲヘトャや ろΒヨシ
れゅレΒイャや ヶプ ゐギエゎ ゅヰルΕ ユシΗや やグヰよ ろΒヨシ るΒレΒイャや 

4. .るΑキギバャや るΒョヲシヲョヱゲムャや りゲヘトャや ゐヱギェ 

 ゲΒビ ュゅジボルΙや ょらジよャや ゅΑΚガヤャ ユヌわレヨس  リΑギΒゎゅョヱゲムャや ヱぺ るヤをゅヨわヨャや れゅョヲシヲョヱゲムャや メゅダヘルや ュギハ
ュゅジボルΙや ¬ゅレをぺ リΒΒボΒボゼャや. 

5. .ブヤわガョ リΒゎヱゲよ ァゅわルま るΒレΒイャや メゅボわルΙやヱ ゾボレャや れやゲヘヅ リョ アわレΑ 

 ラΕR N A   ゎゅルヱキヲミ メΚカ リョ ぺゲボΑ メヲシゲャやヮ  れやギΒゎヲΒヤミヲΒレャや メゅカキま ゲΒピΑヱ るヨィゲわャや るΒヤヨハ ヶプぺ ヱ
 ゅヨョ ギハやヲボャや ノよゅわゎ  ゅヰダボルるャゅシゲャや ヶプ り¬やゲボャや ケゅヅや るェやコま ヵキぽΑ .るΒをやケヲャや 

6. .ゾボレャやヱ りキゅΑゴャや ヶゎゲヘヅ リョ モホぺ や ⇔ケゲッ ょらジゎ ゆΚボルΙや りゲヘヅ 

れゅレΒイャや キギハ ヶプ ザΒャヱ ュヲシヲョヱゲムャや ヶプ れゅレΒイャや ょΒゎゲゎ ヶプ ゲΒピΑ ゆΚボルΙや ラΕ 
7. .ヶョヲシヲョゲムャや ゑヤんわャゅよ ラヱやキ るョコΚわョ フゲバゎ 

プゅッま ュヲシヲョヱゲミ キヲィヱ ょらジよ ユホケ ュヲシヲョヱゲムヤャ ヶ21 ) ヶョヲシヲョヱゲミ ゑヤんゎ ( 
8. .ラヱやキ るョコΚわヨよ メゅヘヅΕや るよゅタま 

 るΒヤボハヱ るΒボヤカ れゅワヲゼゎ ょらジゎ ヶわャや るΑキギバャや るΒョヲシヲョヱゲムャや れやゲヘトャや ゐヱギェ ょらジよ 
9. .ゲわヤヘレΑΚミ ゲミク ンギャ りゴΒヨヨャや るΑヲんルΕや ウョΚヨャや ヂバよ ケヲヰド 

 ( ゅョヲシヲョヱゲミ ヮミΚわョΙx   ( リΒΒジレイャや リΒョヲシヲョヱゲムャや ヴャま るプゅッや ゲんミぺ ヱぺ ギェやヱ )xxy  ) 
 



 
 
 

11. .ヶヤイレヨャや ュギャや ゲボプ チゲヨよ るよゅタΗや 

) ギΒゎヲΒヤミヲΒル メやギらわシや ( るトボレャや りゲヘヅ るららジゎ ユΒヤシ ゲΒビ リΒよヲヤィヲヨΒワ ァゅわルま るイΒわル. 
11. .ブホヲゎ ラヱギよ るΒルゅヅゲジャや ゅΑΚガャや ゲをゅムわゎ 

 ブホヲゎ ヶわャや れやケゅセΙや ノョ ゆヱゅイわゎ Ι るΒルゅヅゲジャや ゅΑΚガャや ラΕゅΑΚガャや ュゅジボルや 
12. .るΑゅピヤャ るヨヌレョ るΒヤヨハ るΒヤガャや ヲヨル 

 ゅΑΚガャや ュゅジボルや ノレヨゎ るΒもゅΑゴΒプヱ るΒもゅΒヨΒミ れやケゅセま るトシやヲよ ゅヰよ  ユムエわャや ユわΑ ヮルΕ ロゴヘエゎ ヱや 
13. .ゅ⇔Βをやケヱ ⇔Κヤカ るΑコやヲヨャや ギハやヲボャや ょらジゎ 

 むゴィ ノョ アョギレゎ ラぺ リョ ゅヰレムヨΑ ゑΒェD N A   -   ギハやヲボャ ゅョゅヨゎ るボよゅトョ ろジΒャ ゅヰルΕヱD N A    ラヲムゎヱ
るΒバΒらヅ ゲΒビ ギハやヲホ ァやヱコぺ .るΒをやケヲャや るャゅシゲャや ヶプ モヤカヱ 

14.    ラゅヅゲジャや ケヲトゎ ヶプ ゅΒジΒもケ やケヱキ るΒゃΒらャや モョやヲバャや ヵキぽゎ                                                 
 ゅヰΒプ ゆヲビゲヨャや ゲΒビ りゲプゅトャや れゅレΒイャや リΑヲムゎ ヶプ ユヰジゎ ラぺ リムヨΑ るΒゃΒらャや モョやヲバャや ラΕ 



 

: ザョゅガャや メやぽジャや 
                                          るΒャゅわャや るヤゃシΕや リハ ょィぺ 

ヅゅボレャや モヨミぺヱ ヶャゅわャや テトガヨャや ゾエヘゎ . 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 
 

  

  

                                                                                  

 

 (2. ヅゅボレャや モヨミぺヱ ヶャゅわャや テトガヨャや ゾエヘゎ ) 

 

 

           

 

 

 

 

るΑョヱシヱョヱケミャや りケヘヅャや 

るΑキギハ るΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ 

るΒらΒミゲわャや ヮΒョヲシヲョヱゲムャや れやゲヘトャや 

ソボルャや メゅボわルΙや 

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

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

ュやケヱΕや 

るΒらΒミゲゎ るΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ 

りキゅΑゴャや ゆΚボルΙや 

ヶルヲジゎゲよヱゲャや メキゅらわヨャや 

りギΒヨェ るんΒらカ 



 

 

                    ザョゅガャや メやぽジャや ノよゅゎ 

                                           るΒャゅわャや るヤゃシΕや リハ ょィぺ 

1. ゲヘトャや ヅゅヨルぺ ゲミクやれや  るΒョヲシヲョヱゲムャや
.るΒらΒミゲわャや 

....................... ゾボレャや.س  りキゅΑゴャやس メゅボわルΙやس  ゆΚボルΙや- .......................... 

2.  れゅレΒイャや れやゲヘトャ るららジヨャや るΒジΒもゲャや ゆゅらシΕや キギハ. 

ヤミヲΒル メやギらわシや..........Β ギΒゎヲس  ギΒゎヲΒヤミヲΒル ゾボルس .........................ギΒゎヲΒヤミヲΒル メゅカキま 

3. ∨  ¬やゲヘャや るヨΑギハ りケキゅレャや テトボャや リョ ネヲル ¬ヲゼル ょらシ ヲワ ゅョ 

........ るΒエレわョ ) ュヲシヲョヱゲムャや ヶプ ゲΒピゎ ヱぺ ( るΒレΒィ りゲヘヅ ょらジよ ..... 

4. ∨  ュゅハ モムゼよ  れやゲヘトャや ゐヱギェ ょらシ ヲワ ゅョ 

 ヶプ ゲΒピゎ ヲワDNA   るΒヤガャや ヶプ るΑヲΒエャや るトゼルΕや ユヌレゎ ヶわャや れゅレΒゎヱゲらャや ょΒミゲゎ ヶプ ゲΒピゎ ヴャや ヵキぽΑ ゅヨョ
. ヶエャや リもゅムヤャ るΒバΒらトャや れゅヘダャや ヶプ ゲΒピわプ 

5. ま ¬ゅよΓや リョ りゲヘトャや ゐケヲゎ ヴわョ∨ ゐケヲゎ Ι ヴわョヱ ∨ ¬ゅレよΕや ヴャ 

るΒヨジイャや ゅΑΚガャや ヶプ ろをギェ やクま ゐケヲゎ Ιヱ ) るΒジレイャや ゅΑΚガャや ( ァゅゼョΕや ヶプ ろをギェ やクま ゐケヲゎ 

6. ∨  るトボレャや りゲヘトよ キヲダボヨャや ゅョ                                                                                     
ヱ ギΒゎヲΒヤミヲΒル ヶプ ゲをぽゎ ヶわャや りゲヘトャや ヶワ リΒイャや ヶプ ギェやメやギらわシや( ヅゅヨルぺ ゐΚを ゅヰレョ ギィヲΑヱسメゅカキやس) ゾボル 

7. ∨ ゐゅんらルΙゅよ キヲダボヨャや ゅョ 

ヶヤタΕや ゅヰバホヲョ リハ りギΒバよ ノホやヲョ ヴャま るΒルゅヅゲジャや ゅΑΚガャや ケゅゼわルや 

8. ∨  ゾボル ヱぺ メゅカキま りゲヘヅ ゐヱギェ ギレハ ゐギエΑ やクゅョ 

 ゅヨョ ギハやヲボャや ノよゅわゎ ヶプ ゲΒΒピゎ ヴャま ヵキぽΑま るΒをやケヲャや るャゅシゲャや ヶプ り¬やゲボャや ケゅヅま ヮェやコ ブヤわガョ リΒゎヱゲよ ラヲムわΒプ

ゅョゅヨゎ. 

9. ∨ ヶヤイレヨャや リΒよヲヤィヲヨΒヰャや リΑヲムゎ ょらシ ヲワ ゅョ 

 ュギャや ゲボプ リハ Ιヱぽジョ やゲプゅヅ ゅレΒィ リΒよヲヤィヲヨΒヰヤャ ゲヘゼヨャや リΒイャや ヶプ りキゲヘョ りギハゅホ メやギらわシや リハ アわレΑ
) るトボレャや りゲヘヅ ヮららジゎ ユΒヤシ ゲΒビ リΒよヲヤィヲヨΒワ ァゅわルま るイΒわル ( ヶヤイレヨャや. 

 
 



 
 
 

11.  ヶわャや るΒシゅシΕや るをΚんャや ベゲトャや ヶワ ゅョ∨ ュやケヱΖャ ゅららジョ  ヲヨレャや モョゅハ リΒィ モバイゎ 

ϭ- ヲヨル モョゅハ ヴャま リΒゎヱゲらャや ケヲエわΑ リムャヱ ヮレョ ヮΒバΒらヅ れゅΒヨミ ァゅわルま ょらジゎ ヲヨレャや モョゅハ リΒィ ヶプ りゲヘヅ ゐヱギェ :
. テらツレョ ゲΒビ ノΑゲシ ュゅジボルや ょらジΑ ユガッ 

2-  ブハゅツゎ ヶプ ほトカDNA   るららジョ れゅレΒイミ モヨバわプ るわΒヨミ キやキゴわプ キゲヘョ ヲヨル モョゅハ リョ りギΑギハ オジル アわレΑ
 ュやケヱΖャ. 

3- ヲヨレャや モョやヲハ リョ ギΑギバャや アわレΒプ るガジル ケやゲムわよ ウヨジΒプ ュヲシヱ ュヱゲムャや ヴヤハ リΒイャぺ ノホヲョ ゲΒピゎ : 
11.  ∨  ヲヨレャや モョゅハ リΒィ ヶプ りゲヘヅ ゐヱギェ ギレハ ゐギエΑ ラや ノホヲわゎ やクゅョ 

ラヲムΑ ギホ リムャヱ ヲヨレャや モョゅハ リョ るΒバΒらヅ  れゅΒヨミ ァゅわルや ょらジゎ リΒゎヱゲらャや  ユガッ ヲヨル モョゅハ ヴャや  やケヲエョ
テらツレョ ゲΒビヱ ゅバΑゲシ ゅΑヲヤカ ゅョゅジボルや ょらジΒプ 

12.  ブホヲゎ ヴャや ヵキぽゎ ュやケヱΖャ るバョゅボャや れゅレΒイャや ヶプ りゲヘヅ ゐヱギェ ギレハ ノホヲわゎ やクゅョヮヤヨハ  ∨ 

.ラゅヅゲシ ゐギエΒプ ゅΑΚガヤャ テらツレョ ゲΒビヱ ヶバΒらヅ ゲΒビ ヲヨル るイΒわレャや ラヲムゎ 
13.   メや ヂヨェ ブハゅツゎ ヶプ ほトカ ゐヱギェ ギレハ ゐギエΑ ラや ノホヲわゎ やクゅョDNA   ハ アわレゎ リョ りキギバわョ オジル ヮレ

ヲヨル モョゅハ リΒィ キゲヘョ  ∨ 

 れゅレΒイミ ゅバョ れゅレΒイャや ログワ モヨバゎ るΒヤガャや ヶプ ヲヨレャや モョゅハ るΒヨミ  キやキゴゎ ヲヨレャや モョゅハ リョ りギΑギハ れゅレΒィ オジレゎ

ュやケヱΖャ るららジョ. 

14. ∨  メゅボわルΙや モバヘよ ュヲシヲョヱゲムャや ヴヤハ ヲヨレャや モョゅハ リΒィ ノホヲョ ゲΒピゎ ゐヱギェ ギレハ ゐギエΑ ラや ノホヲわゎ やクゅョ 

リΒイャや ヴヤハ ギΑギィ ¬ンキゅよ ゲトΒジΑ  モョやヲハ  リョ ギΑギバャや ァゅわルや ヴャや ヵキぽΑ ゅヨョ  ヮガジル ケやゲムわよ ウヨジΑ モボわレヨャや

ヲヨレャや. 

15. ∨  ヮヤヨハ ブホヲゎ ヴャや れキや ュやケヱΙや リΒイャ キゅツヨャや リΒイャや ヶプ りゲヘヅ ゐヱギェ ギレハ ゐギエΑ ラや ノホヲわゎ やクゅョ 

) ラゅヅゲシ( ゅΑΚガヤャ テらツレョ ゲΒビヱ ヶバΒらヅ ゲΒビ ヲヨル るイΒわレャや ラヲムゎ 
16.  ヂヨェ ヶプ やゲΒピゎ れゅレヅゲジヨャや ょらジゎ ブΒミDNA   ∨ 

-  メやギらわシや ヂヨェ ヶプ ギハやヲボャやDNA   ゅワゲΒピゎ ヱぺ 
-  ギハやヲホ ノョ れゅレヅゲジヨャや ヶプ るΑコやヲヨャや ギハやヲボャや ァゅョギルや DNA   ヮΒバΒらヅ ゲΒビ ギハやヲホ ノョ ァやヱコぺ ラヲムわプ

るΒをやケヲャや るャゅシゲャや ヶプ Κヤカヱ . 
- ノョ モハゅヘわゎ れゅレヅゲジヨャや ヂバよ  ヂヨェ ギハやヲホDNA  モボわレゎ るΒヤガャや ユジボレゎ ゅョギレハヱ ゅヰΒプ やゲΒピゎ ゐギエゎヱ

 ヂヨェ るャゅシケ ヶプ れやゲΒピわャやDNA .るΑヲレらャや ゅΑΚガャや ヴャま   
17. ∨  ラゅヅゲジャやヱ ヵヲヤガャや ュゅジボルΙや リΒよ るホΚバャや ヶワ ゅョ 

 ゲΒビ ゅΑヲヤカ ゅョゅジボルや ゐギエΑ ゅョ ∩ ゅヰョゅジボルやヱ るΒヤガャや ヲヨル モハ ゲトΒジΑ ヵグャや リΒイャや ヶプ やゲΒピゎ りゲヘトャや ゐギエゎ ギホ
) ラゅヅゲシ ( ゅΑΚガヤャ ヶバΒらヅ ゲΒビ ヲヨル ょらジΑ∩ りゲトΒジヤャ ノッゅカ 



18.     ヮレヅゲジヨャや モョやヲバャや ヂバよ キギハ.                                                                               
 ゲもゅイジャや ヶプ ラやゲトボャや-  ユエヘャや ラやゲトホ ゲバゼャや パゅらタぺ ヂバよ ヶプ  -    ヮバセぺヱ れゅシヱゲΒヘャやu.v -   キやヲョ

るレカギヨャや ュヲエヤャや ヶプ ヮΒもゅΒヨΒミ. 

 

や : サキゅジャや メやぽジャ 

: ペプゲヨャや メヱギイャゅよ るルケゅボヨャや ヮィヱΕ ゅボらヅ ヶヤΑ ゅヨョ モミ リΒよ ラケゅホ- 
 

 ヮィヱ
るルケゅボヨャや 

ゾボレャや りキゅΑゴャや メゅボわルΙや ゆΚボルΙや 

ュヲヰヘヨャや  ゲジムレΑ ゅョギレハ
 ギボヘΑヱ ュヲシヲョヱゲムャや

. ヮレョ ¬ゴィ 

 ¬ゴィ ゲジムレΑ  ゅョギレハ
 ュヲシヲョヱゲムャや リョ

 ヶプ アョギレΑヱ
 ゲΒヌレャや ュヲシヲョヱゲムャや

)モをゅヨヨャや ( 

 ¬ゴィ ゲジムレΑ ゅョギレハ
 ュヲシヲョヱゲムャや リョ

 ヶプ アョギレΑヱ
 ゲΑゅピョ ュヲシヲョヱゲミ

.モをゅヨョ ゲΒビ 

 ¬ゴィ ゲジムレΑ ゅョギレハ
 ュヲシヲョヱゲムャや リョ

 ヮジヘル メヲェ ゲΑギわジΑヱ
 モダわΑヱ キヲバΒャ

 ヮジヘル ュヲシヲョヱゲムャゅよ
.ザミゅバヨャや ロゅイゎΙ ヶプ 

 
 

 ヮィヱ
るルケゅボヨャや 

ヶルヲジゎゲよヱゲャや メゅボわルΙや ヶルヲジゎゲよヱゲャや ゲΒビ メゅボわルΙや 

ヮをヱギェ るΒヘΒミ  るボトレョ ギレハ ュヲシヲョヱゲムャや ケゅジムルや ギレハ ゐギエΑ
 ゲΒョヱゲわレジャや リΒハやケグャや リョ モミ キゅエゎやヱ

 ュヲシヲョヱゲミ ΚムゼΒャ リΒョヲシヲョヱゲムヤャ リΒヤΑヲトャや
 リョ モムゼわΑ ヵグャや ュヲシヲョヱゲムャや ギボヘΑヱ .ギェやヱ

リΒゎゲΒダボャや リΒハやケグャや. 

 ゲΒビ るΒョヲシヲョヱゲミ ノトホ メキゅらゎ ヮャΚカ ゐギエΑ
 ゲΒビ リΒョヲシヲョヱゲミ リΒよ ユイエャや りキギエョ

.リΒヤをゅヨわョ 

 
 
 

 ヮィヱ
るルケゅボヨャや 

るΒレΒイャや りゲヘトャや るΒョヲシヲョヱゲムャや りゲヘトャや 

ュヲヰヘヨャや  ヴヤハ れやギΒわΒヤミヲΒレャや モジヤジゎ ヶプ れやゲΒピゎ ヶワ
リΒイャや ンヲわジョ 

ヮらΒミゲゎ ヱぺ ュヲシヲョゲムャや るΒレよ ヶプ れやゲΒピゎ 

 ヮィヱ
るルケゅボヨャや 

ヶョヲシヲョヱゲムャや ゑヤんわャや ヶョヲシヲョヱゲムャや ギΒェヱ 

ょらジャや  ヶプゅッま ュヲシヲョヱゲミ キヲィヱ ょらジよ ゐギエΑ
   ュヲシヲョヱゲムヤャ21 ヶヨジイャや 

2n+1 

ュヲシヲョヱゲミ ラやギボプ ょらジよ ゐギエΑ 
2n-1 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

るルケゅボヨャや ヮィヱ るャゅェ ゲルゲΒゎ ゲわヤヘレΑΚミ るャゅェ 
ザレイャや ヴんルぺ ゲミク 
ょらジャや  ザレィ ュヲシヲョヱゲミ ラやギボプx  ュヲシヲョヱゲミ りキゅΑコX  ょルゅイよ ゲんミや ヱや

リΒジレイャや リΒョヲシヲョヱゲムャやXY  
ヶピらダャや キギバャや 44+x 44+xxy            ヱぺ44+xxxy 

チやゲハΕや ゲホゅハヱ ヲヨレャや るヘヤガわョ るΑヲんルΕや ウョΚヨャや ヂバよ キヲィヱ ノョ ゲホゅハ 
 
 

るルケゅボヨャや ヮィヱ ュケヲャや ギΒヨエャや ゑΒらガャや ュケヲャや 
 ュヲヰヘヨャや  ゐギエΑヱ  るトΒエヨャや るイジルΕや ヱゴピΑ Ι ュケヱ

るェやゲイャゅよ ゅヰわャやコま リムヨΑ モミゅゼヨャや リョ ΚΒヤホ 
Ιや ヴヤハ ケキゅホヱ やギィ ケゅッ ュケヱ ヶプ ケゅゼわル

ンゲカΕや るイジルΕや 
 ヴヤハ りケギボャや

ケゅゼわルΙや 
りケギボャや ヮャ ザΒャ Ιや ヴヤハ りケギホ ヮャケゅゼわル 

 
るルケゅボヨャや ヮィヱ  モョゅバャやゲヘトヨャや リヅゲジヨャや モョゅバャや 

ュヲヰヘヨャや  ヶプ れやゲヘヅ ゐギエΑ ラぺ リムヨΑ るゃΒらャや ヶプ モョゅハ
 ヂヨェDNA 

 ゐヱギェ ヶプ ギハゅジΑ ヱぺ ょらジΑ ヵグャや モョゅバャや
ラゅヅゲジャや 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ヶャゅわャや メヱギイャや ょジエよ るΒャゅわャや れやゲヘトャや ネやヲルや リΒよ ラケゅホ: 

  ネヲル
りゲヘトャや 

 るヤジヤシDNA るェヲジレヨャや ゲΒビ りゲヘトャや ゲΒをほゎ 

 ギィヲΑΙ
りゲヘヅ 

 

アゎゅル リΒゎヱゲよ  リΒィ リョ
ユΒヤシ 

メやギらわシや 

 

るわョゅタ りゲヘヅ 
ギΒわららャや ヶプ ゲΒピゎΙ 

 

モヨわムョ ゲΒビ ギΒわらよ 

メゅカキや 

 

ケゅヅΙや るェやコや 
ゅョゅヨゎ ブヤわガョ ギΒわらよ 

ゾボル 

 

ケゅヅΙや るェやコや 
ゅョゅヨゎ ブヤわガョ ギΒわらよ 

 

 



 

 
 

 
 

るΒよゲわャや りケやコヱ 

ュヲヤバヤャ ュゅバャや ヶレヘャや ヮΒィヲわャや 
¬ゅΒェΖャ るミゲわゼヨャや るΒレヘャや るレイヤャや 

 ヶシやケギャや ュゅバャや2014  /2015 

るよゅィΙや ァクヲヨル 

 بنك أسئلة مادة اأحياء للصف الثاني عشر العلمي

 الكتاب الثاني 
 الوحدة الثانية خ اVلية و العمليات اVلوية 

 الفصل الثاني  خ ثورة التقنية اUيوية  

 (  التقنية اUيوية Ϯ-ϭالدرس خ)   

 ( اXندسة الوراثية Ϯ-Ϯ)  خالدرس
  تطبيقات اXندسة الوراثية(  Ϯ-ϯالدرس خ )   
 

 



 

 

 
Ι るΒャゅわャや れやケゅΒわカΙや リΒよ リョ るエΒエダャや るよゅィΙや ゲわカ: 

1-: ⇒よ ゅヰΒプ ゆヲビゲョ れゅヘタ モヨエΑ モジル アわレわャ ァヱやゴわャゅよ るΒエャや れゅレもゅムヤャ ゥゅヨジャや るΒヤヨハ ヶヨジゎ 

  (          ォゅジレわシΙや)     (             るΒをやケヲャや るシギレヰャや)     (                 ゲΒヨムャや)     (   )るΒよゲわャや 
. るΒもゅボわルΙや 

2-メΚカ リョ モジレャや るΒボル メゅΒィぺ ヶヤハ メヲダエャや リムヨΑ: 

)     (ヶヤカやギャや ギャやヲわャや       ょΑグゼゎ)     (            ヶィケゅガャや ギャやヲわャや)     (DNA           れやゲヘトャや)     (
. るΒをやケヲャや 

3-ゅよ りギΒィ るΒハヲル れやク モΒタゅエョ ヶヤハ メヲダエヤャ れゅゎゅらレャや リΒイヰわャ ュコΚャや ろホヲャや ゥヱやゲわΑ:るΑギΒヤボわャや るボΑゲトャ 

  リョ)     (5-10 リョ)     (      ュゅΑぺ5-10            ケヲヰセ  リョ)     (5-10)     (    れやヲレシ リョ12-15 
るレシ . 

4-わムよ ァゅわルや ¬ゅヨヤバャや ネゅトわシやΒ : ペΑゲヅ リハ れヲΑゴャや ユツワ ヶヤハ りケキゅホ ゅΑゲ 

)     (           るΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ)     (         ォゅジレわシΙや )     (レΒィ りゲヘヅるΒ            るΒもゅボわルや るΒよゲゎ)     (
. 

5- :れやゲヘヅ ゐヱギェ ヶャや ヵコヲΒヨャや ュゅジボルΙや ¬ゅレをや れゅョヲシヲョヱゲムャや メゅダヘルや ノレヨゎ キやヲョ ュやギガわシや ヵキぽΑ 

)     (るΑキギハ るΒョヲシヲョヱゲミ   ⇒ャや ょΑグゼゎ)     (                  るΒレΒィ)     (   るΒらΒミゲゎ るΒョヲシヲョヱゲミ)     (
DNA. 

6-  リョ るバトボャ オジレャや リΒΑΚョ ノレタ リョ ¬ゅヨヤバャや リムヨゎDNA : ュやギガわシゅよ 

)     (   ュΚヰヤャ ヶもゅよゲヰムャや モダヘャや)     (モジヤジわヨャや りゲヨヤらャや モハゅヘゎ   ⇒ャや ょΑグゼゎ )     (    テボプ りケやゲエャや)     (
DNA. 

8-⇒ャや むゴィ ヶヨジΑDNA  :⇒よ ヮΒプ るΒレΒィヱゲΒわレャや ギハやヲボャや ノよゅわゎ ゲΒΒピゎ ユゎ ヵグャや 

)     (DNAリイヰョ           )     (DNA ょセぽョ              りゲヨヤよ)     (  モジヤジわヨャや りゲヨヤらャや モハゅヘゎ )     (
DNA. 

9-.ペΑゲヅ リハ ゅヰよ ゲプヲわゎ Ι ヶわャや れゅゎゅらレャや ヶプ るΒハやケゴャや れゅプΙや るョヱゅボョ るヘタ るプゅッま リムヨΑ 



)     (    るΒもゅボわルΙや るΒよゲわャや)     (リΒイヰわャや                     (      るをギエわジヨャや れやゲヘトャや)     (     るシギレヰャや)
. るΒをやケヲャや 

10-:ゲゼらャや ゅヰΒャま ァゅわエΑ れゅイわレョ ァゅわルΗ るΒエャや れゅレもゅムャや ュやギガわシや ヴヨジΑ 

)       (                 リΒイヰわャや)      (    るΒもゅボわルΙや るΒよゲわャや )     (るΑヲΒエャや るΒレボわャや            .ゲΒヨムャや)      ( 

  

 

 

(1 ゲΒヨムャや ラやヲΒェ ヶヤハ ペらトレΑ ヴヤΑ ゅョ ノΒヨィ )やギハゅョ :- 

 ほゼレヨャや リΒわヘヤわガョ リΒわエホΙ リョ モムゼわΑ *                                              るバΒらトャや ヶプ アわレΑΙ* 

        フヱゲガャや ヱや ゴハゅヨャや れゅレΒィ ゅョや モボル ヶヤハ やケキゅホ ラヲムΑ *ゅヨΒボハ ラヲムΑ*                           

(2Βをやケヱ リΒトらゎゲョヱ リΒヰよゅゼわョ リΒΑヲよや リΒわわらル ヱや リΒルやヲΒェ ァヱやゴゎ ヶヨジΑ ) るレΒバョ るヘタ ヶヤハ るヌプゅエヨャや モィや リョ ゅ
: ⇒よ- 

          リΒイヰわャや* ヶヤカやギャや ギャやヲわャや*                 れやゲヘトャや*                        るΒレΒイャや れやゲヘトャや*
るΒョヲシヲョヱゲムャや 

(3: ヶワ メゅΒィΙや リヨッ るΒエレわョ チやゲョや ケヲヰヌャ るタゲヘャや  ウΒわゎ るΒャゅわャや るΒもゅボわルΙや るΒよゲわャや ベゲヅ ギェや )- 

      リΒイヰわャや* *ヶヤカやギャや ギャやヲわャや        るΒョヲシヲョヱゲムャや れやゲヘトャや*     るΒレΒイャや れやゲヘトャや* 

(4: やギハゅョ るをギエわジヨャや るΒョヲシヲョヱゲムャや りゲヘトヤャ るらジレャゅよ ウΒエタ ヶヤΑ ゅョ ノΒヨィ )- 

              れゅョヲシヲョヱゲムャや メゅダヘルや ノレョ ゅヰΒプ ユわΑ*れゅゎゅらレャや れヲョ ヶャや るヘハゅツヨャや れゅョヲシヲョヱゲムャや ヵキぽゎ* 

ハゅツョ キギハ ゅヰよ ゅΑΚカ ゅワギレハ アわレΑ* ュゅジボルΙや ¬ゅレをや ヶプ ゐギエゎ*     るをΚを ヱや リΒゎゲョ れゅョヲシヲョヱゲムヤャ ブ
ヵコヲΒヨャや 

(5: ゅヰルゅよ ヶもゅボわルΙや リΒイヰわャや リハ るΒをやケヲャや るシギレヰャや ゴΒヨわゎ )- 

     ¬テらよ ユわゎ *            メゅΒィや りギハ ベゲピわジゎ* ダホや ろホヱ メΚカ れゅレΒイャや ゲΒピゎ*    ゲゅΒバΒらヅ ゐギエゎ ラや リムヨΑ* 

(6: ゅヰルほよ ノトボャや れゅヨΑゴルや ゴΒヨわゎ )- 

りキギエョ ギハやヲホ ノよゅわゎ ギレハ るΒヨワゅジわャや テよやヱゲャや ノトボΑ*          りキギエョ れやギΒゎヲΒヤミヲΒル ァやヱコや ノよゅわゎ ヶヤハ フゲバわゎ* 

 *                                キギエョ ノよゅわゎ ノトホ ユΑゴルや モムャ*ペらシ ゅョ ノΒヨィ 

 (7 モヨハ ユゎ やクや モジヤジわヨャや りゲヨヤらャや モハゅヘゎ ヶプ )5 オジル キギハ ラみプ れやケヱキDNA   ラヲムΑ るルヲムわヨャや:   



                   32*                16*                     25*                         *10     

 

 

 

        

( 8 ユΑゴルΗ るらジレャゅよ ウΒエタ ヮΒャゅわャや メゅムセΕや ギェや) ECOR1 : 

      GAAT TC                      GAAT TC                GAAT TC                GAAT TC 
         

CTTAAG                         CTTAAG                 CTTAAG               CTTAAG  
 

 

1- : グﾝإ ｱ〉ｵوراﾝا ｱﾄدヱヴﾝدف اヴｳ 

                       تيｯカズｺﾟا ゴ｀ﾑ رفﾒｵﾟا                 دةيズدｺ تｯカズｺ ﾐ》カﾊｵ 
                          تيｯカズｺﾟخ اｯﾆカｵﾆا              けｯﾄ ｭ｀ ﾎ〉｀ｸ.         68ص 
2- : ぃｵ｀ ｱ〉ｵوراﾝدة اｭ｀ﾞﾝ ) デًﾙｭヱ ( デً｀ｭｻ ｱ〉ｵوراﾝا ｱﾄدヱヴﾝدم اｾｳﾄｳ 
   داتズヱزバ《ﾟي                     ا                      تيｯﾆروズﾙﾟا     
   تاｯｺｯﾙﾟ                       ي                       .けｯﾄ ｭ｀ ﾎ〉｀ｸ        69ص 
3- : ゴﾏزراﾝل اｭｸ｀ﾝا ゴﾖ ｱ〉ｵوراﾝا ｱﾄدヱヴﾝت اｭﾚ〉ｯطｳ ت ｀نﾄ〉ﾝ ゴﾞザ ｭ｀｀ دةｻوا 
   بｯﾈﾑダدات اズｱヱ ت وｯﾘゾﾟ ｳヱوｯﾜヱ ぇズﾊｯｽヱﾟا ぇﾒｺي    فｯﾙｺﾟوم اｯﾜｵ ذورｺ جｯｵカيإ     

   نをزﾀｵﾟو ا さをوﾆｵﾟب اﾆｯカｵ رｯﾌﾀ و ｳギﾞｯﾘ جｯｵカي      إ ゴｻّﾈﾝرف اﾈﾝا ヮｭ〉｀ ｱｸﾝｭﾐ｀.   70ص 
4- : ｱ〉ﾏｭヱﾈﾝت اｭﾚ〉ｯطｳﾝا ゴﾖ ｱ〉ｵوراﾝا ｱﾄدヱヴﾝت اｭﾚ〉ｯطｳ ت ｀نﾄ〉ﾝ ゴﾞザ ｭ｀｀ دةｻوا 
   نズﾆوヱ》ﾞﾟن اをوﾞｵﾟ ｳをرズｵち《ﾟا ｯ》バﾀﾟخ اｯﾆカｵﾆي     ا       ジｽّﾊﾟرف اﾊﾟا ケｯ》ヱ ｳｺﾟｯﾒヱي     
   ぇをوｽｵ ودﾛوﾟت اをز ゴﾟت إｯ《カﾟا ｯ》バﾀ درانｺ ジﾘ وز｀ズ｀ﾆﾟيا  .ｱｻ〉ｻﾈ ｱ〈ｭｸد إｸوｳ ヅ  71ص 
5- : ｭヴヱ｀ دةザدﾏ دｫواﾖ ｱ〉ｵوراﾝا ｱﾄدヱヴﾞﾝ 
   ｳ》ｷوراﾟراض اヱダن اヱ دズدﾒﾟن اﾑ رち《ヱﾟا ぃﾈﾞﾟي  ا       يえووカﾟض اヱｽﾟا ｯ》ｯﾙﾀ نﾑ ぃﾈﾞﾟا     
   طبﾟو ا ｳﾑزراﾟو ا ｳﾑｯカﾊﾟر اをطوｵي                     .けｯﾄ ｭ｀ ﾎ〉｀ｸ   74ص 
 



 るヤゃシや )√((ヱ )وるΒをやケヲャや るシギレヰャやヱるΑヲΒエャや るΒレボわャや サケキ ヴヤハ 
  るョΚハ ノッ )√( るョΚハヱ るエΒエダャや りケゅらバャや ュゅョぺ )و(れやケゅらバャや ュゅョぺ 
 :ヶゎほΑ ゅヨョ モムャ るエΒエタ ゲΒピャや 
 るΒェ れゅレもゅミ ュやギガわシや ヶワ るΒもゅボわルΙや るΒよゲわャや ァゅわエΑ れゅイわレョ ァゅわルΗゲゼらャや ゅヰΒャま )  و (  -1

 
2-  )  √  ( .ゅヨヰΒヤハ メヲダエヤャ るΑヲΒエャや るΒレボわャや ヴヤハ ゲΒヨムャやヱ リΒイヰャや リもゅムャや リョ モミ ギヨわバΑ 

 
  

 リΑヲよぺ リョ るツΑヲよヱ ヵヲレョ ラやヲΒェ ゆゅダカま リョ モムゼわゎ るエホΙ リハ ゲΒヨムャや アわレΑ )  و (  -3
         . ヮジヘル ネヲレャや リョ 

 リΒヘヤわガョ リΒルやヲΒェ リョ リΒゎケギエわョ リΒわエホΙ リハ リΒイヰャや リもゅムャや アわレΑ.ネヲレャや ヶプ )و   (  -4
5-  )  √  (.リΒルやヲΒェ るイジルぺ リョ ゅトΒヤカ ゲΒヨムャや ユジィ リヨツわΑ 
 ラゅジルΙや モカギゎ ラヱキ リョ るバΒらトャや ヶプ アわレΑ ラぺ リムヨΑ ラやヲΒェ ゲΒヨムャや .)  و  (  -6
7-    √( るΒをやケヲャや メギレョ れゅプゅゼわミや モらホ ラヲハケやゴヨャや ゅワ¬やゲィま ぺギよ モΒタゅエヨヤャ るΒもゅボわルΙや るΒよゲわャや) 
 ル リョ れゅヘタ リΒよ ノヨイャや ペΑゲヅ リハ リΒイヰわャや ユわΑ れやク ヮジヘル ネヲレャや リョ リΒわわら)  و (  -8

       . るヰよゅゼわョ れゅヘタ 
 マらヤバよ( ウヨボャや るわらル(るΒもゅボわルΙや るΒよゲわヤャ るイΒわル ヶワ ゅヰΒプ ゆヲビゲヨャや れゅヘダャや れやク .)  و  (  -9

11-  (√  ) .ゅΒらジル るトらツレョ ゲΒビ るボΑゲトよ れゅゎゅらレャや れゅレΒイヰゎ ゐギエゎ ゅョ ゅらャゅビ 

 るΒハヲル れやク メヲダエョ ァゅわルΗ やゲΒダホ  ( ゅわホヱ ヵギΒヤボわャや リΒイヰわャや アョやゲよ ベゲピわジゎ   و) -11

            . りギΒィ 

12-  (√    ヴヤハ りケギボャや ゅヰャ りギΑギィ れゅゎゅらル フゅレタぺ るΑギΒヤボわャや リΒイヰわャや アョやゲよ リハ アわレΑ ) 

               ⇔やキヲボハ ¬ゅボらャや 

13-  (√   . モΒィ ヴャや モΒィ リョ るレΒバョ るヘタ ヴヤハ るヌプゅエヨャや ヴヤハ ヶヤカやギャや ギャやヲわャや フギヰΑ ) 

 メゅΒィΕや リヨッ るΒエレわョ チやゲョぺ ケヲヰド ノレヨΑ ヮルぺ ヶヤカやギャや ギャやヲわャや .( れやゴΒヨョ リョ    و)  -14

15-   (√   ヮよゅゼわョ ヶレΒィ ょΒミゲゎ れやク ラヲムゎ ラぺ れゅルやヲΒエャや ヶプ ヶヤカやギャや ギャやヲわャや ヶプ ヅゲわゼΑ ) 

            .りキギエョ フΚシや リョ りケギエわョヱ るエホΚャや 

16-   (√  リΒイヰわャや)  るレΒバョ るをヱケヲョ れゅヘタ ヶプ ネヲレゎ キヲィヱ ラヱキ モΒエわジョ ヮらセ ヶもゅボわルΙや 

             .れゅハゅヨイャや リΒよ りゲゼわレョ 

17- )    √  ( るΒヤヨハ ゐヱギェ ゴΒヘエゎ メΚカ リョ れゅバヨわイヨャや ヶプ ヶレΒイャや ネヲレわャや りキゅΑコ リムヨΑ 

              . りゲヘトャや 

 

 

18- )    √  (りゲヘトャや るΒヤヨハ ゐヱギェ ヲワ ヶレΒイャや ネヲレわヤャ ヶシゅシΕや ケギダヨャや . 



 るΒらヤシ れやゲヘトャや れゅΒヤヨハ アもゅわル モミ .)  و    ( -19

21- )   √   (  ゅヨヤミユイェゲピタ りキギバわヨャや るΒレΒイャや れやゲヘトャや メヲダェ ソゲプ キやコ ゅヨヤミ ゅΑゲΒわムらャや 

              . るΒをやケヲャや ゅヰゎキゅョ リヨッ 

 れゅゎゅらレャやヱ れゅルやヲΒエャや れヲョ ヴャや るΒョヲシヲョヱゲムャや るハヲヨイヨャや キギバゎ ヵキぽΑ .)  و    ( -21

22-     √ (Βョヲシヲョヱゲムャや れゅハヲヨイヨャや れやク れゅゎゅらレャや) ゲらミぺヱ りヲホ ゲんミぺ ラヲムゎ りキギバわヨャや る .⇔ ゅヨイェ 

 ヂヨェ ノトホ ヴヤハ ゅヰゎケギホ ヶプ ノトボャや れゅヨΑゴルや るΒヨワぺ リヨムゎDNA   ノホやヲョ ヶプ )  و   ( -23

             . りキギエョ ゲΒビ 

  24- )  √ ( ヂヨェ ノトホ モボレよ るΒをやケヲャや るシギレヰャや ウヨジゎDNA. ゲカΓ ヴェ リもゅミ リョ 

 ムヨΑ モΑヲヅ ろホヱ メΚカ ヶプ れゅレΒイャや ゲΒピゎ るΒをやケヲャや るシギレヰヤャ リ)   و  ( -25

 リョ るヤダカ メΚカ リョ キゲヘャや ゾΒガゼわよ ウ  ゲバゼャや (ヨジゎ ラや るΒをやケヲャや るシギレヰヤャ リムヨΑ Ι)    و  -26

27-   √  ( ノトボΑ)DNA ュΚヰヤャ ヶもゅよゲヰムャや モダヘャや るΒヤヨハ モらホ ノトホ ヴャや 

28-    √  (. ノトボヤャ キギエョ ノホヲョヱ キギエョ ノよゅわゎ ノトホ ユΑゴルや モムャ) 

 .むゴィ リョ りギェやヱ るガジル リΑヲムゎ ヴヤハ モジヤジわヨャや りゲヨヤらャや モハゅヘゎ るΒレボゎ ギハゅジゎDNA    و  (  )   -29

31-    √  ( ノトホ オジレャ るボΑゲヅ モジヤジわヨャや りゲヨヤらャや モハゅヘゎ)DNA  ザΒャヱ ゲらわガヨャや ヶプ 

            . るΒエャや れゅレもゅムャや ヶプ 

31-   √  ( ヶプ るΒレΒィヱゲわΒレャや ギハやヲボャや れゅバよゅわゎ ゲΒΒピゎ リムヨΑ)DNA. りキギバわョ ベゲトよ 

   32 - ) √   ( ょΑグゼゎ ユわΑDNA . テよゲャや れゅヨΑゴルやヱ ノトボャや れゅヨΑゴルや ュやギガわシゅよ 

  33-    .ュギャや ヶプ リΒゎヱゲらャや るΒヨミ ユ∂ヌレ⊥Α ヱ ∩ サゅΑゲムレらャや るトシやヲよ ⇔ ゅΒバΒらヅ アわレΑ ラヲョゲワ ヲワ リΒャヲジルΗやو (  ) 
   34  ソ    . るΒをやケヲャや りキゅヨヤャ モホゅル ヱぺ モョゅエミ テボプ れやギΒョコΚらャや ュギガわジ⊥ゎ69                                  و (  ) 

    35-    .コヲミヲヤイャや ゲムシ ァゅわルま ヱ ロケゅんミΗ ゅΑゲΒわムらャや ギΒョコΚよ ヴャま モカギΑ ラぺ リΒャヲジルΗや ァゅわルま リΒイャ リムヨ⊥Αو (  ) 
   36  ヂヨェ ノトボよ ノトボャや れゅヨΑゴルま ュヲボゎDNA ノホやヲョ ギレハ                                    . りキ∂ギエョ ( √ ) 

    37-  るバトボャ るボタΚャや フやゲヅΕやDNA  るバトホ ヱ ラゅジルΘャDNA              . るヤョゅムわョ ラヲムゎ ギΒョコΚらャや ( √ ) 
     38-  アわレΒプ ∩ ギΒョコΚらャや ヴャま リΒャヲジルΗや リΒィ モカギΑDNA      . ノトボャや ユΑゴルま るトシやヲよ ょセぽョو (  ) 
     39- ヶプ るΒをやケヲャや るシギレヰャや れゅボΒらトゎ リョ リΑゴガわャや ヱ ペΑヲジわャや ょシゅレ⊥ゎ ケゅツカ ヱ るヰミゅプ ァゅわルま ゲらわバ⊥Α 

            .ヶハやケゴャや メゅイヨャや (  √) 
     41  リョ るバトホ リボェ メΚカ リョ ⇔ゅΒをやケヱ るャ∂ギバョ れゅルやヲΒェ ァゅわルま リムヨ⊥ΑDNA .ラやヲΒエャや ギヤィ るΒヤカ ヶプ ⇔りゲセゅらョ 

         ソ71  و ( ) 
      41- やケヲャや るシギレヰャや. るΒセゅヨャや ンギャ ょΒヤエャや ケやケキΗ ゴ∂ヘエ ⊥ョ ラヲョゲワ ァゅわルま リョ ゅΑゲΒわムらャや ろレムョ るΒを   (  √) 
     42-     . リらイャや ノΒレダわャ リΒシヲヨΒムャや ユΑゴルま ァゅわルΗ ⇔ ゅΒをやケヱ るシギレヰヨャや れゅレもゅムャや ュギガわジ⊥ゎ       (  √) 
      43-  ヂバよ ァΚバャ りギΑギィ りやキほよ リΒんェゅらャや ヶレΒイャや ァΚバャや ギョぺ ゅヰィΚハ ょバダΑ ヶわャや ラゅジルΗや チやゲョぺ(  √) 



      44-  ャや ゆケゅイゎ ヶプ ヵキゅヨわャや リョ フヱゅガョ ヵぺ ギィヲΑ Ι . るΒをやケヲャや るシギレヰ        ソ74            و (  ) 
 

 

 

 

 

 : るΒャゅわャや れやケゅらバャや リョ モムャ ょシゅレヨャや ウヤトダヨャや ヱぺ ユシΙや ょわミぺ 

  1- れゅレもゅムャや ュやギガわシや  ソ [ ) るΑヲΒエャや るΒレボわャや ( ゲゼらャや ゅヰΒャま ァゅわエΑ れゅイわレョ ァゅわルΗ るΒエャや57 ] 

 2 -    アわレわャ ァヱやゴわャゅよ るよヲビゲヨャや れゅヘダャや れやク れゅレもゅムヤャ ゥゅヨジャや ペΑゲヅ リハ ネヲレャや リΒジエわャ るボΑゲヅ 

      るエヘタ [ ) ...るΒもゅボわルΙや るΒよゲわャや.. (  るよヲビゲヨャや れゅヘダャや ログワ モヨエΑ ⇔Κジル59  ] 

 3- ァヱやゴゎ      リョ るレΒバョ るヘタ ヴヤハ るヌプゅエヨャや モィぺ リョ ゅヰジヘル るャΚジャや リョ リΒヰよゅゼわョ リΒゎゅらル ヱぺ リΒルやヲΒェ
 るエヘタ [ ) ... ヶヤカやギャや ギャやヲわャや ...( モΒィ ヴャま モΒィ リョ61 ] 

  4-  るエヘタ [ ) コやゲΒヘΒシヲャ ユΑゴルぺ ( ノゼゎ れゅハやゲΒャや モバイΑ ユΑゴルぺ64 ] 

 5-  ヴヤハ ゅワゲΒΒピゎ ヱぺ れゅレΒイャや ギΑギエわャ ゅヰよ るルゅバわシΙや リムヨΑ るΒレボゎ ヶゃΑゴイャや ンヲわジヨャや 

      るエヘタ [ ) .. るΒをやケヲャや るシギレヰャや ...(64 ] 

 6-  ⇒ャや  ヂヨェ ノトホ モダプAND  モボエャ ゅヰツΑゲバゎ ギバよ ュΚヰャや リョ るらヤタ ヮらセ りキゅョ ヴヤハ ゅヰャやヲヅぺ ょジエよ
 るエヘタ [ ) .. ュΚヰヤャ ヶもゅよゲヰムャや モダヘャや ..( ヶもゅよゲヰミ65 ] 

 7-  ヂヨェ ノトボゎ れゅヨΑゴルぺAND ルぺ.( りキギエョ るΑギΒゎヲΒヤミヲΒル れゅバよゅわゎ ギレハソ [). ノトボャや れゅヨΑゴ65] 

 8-  ⇒ャや ノ∠ト⌒ホ フやゲヅぺAND  るィヱキゴヨャや ゲΒビ れやギΒゎヲΒヤミヲΒレャや リョ モΒヤホ キギハ リョ るヘャぽヨャや 

    (  るエヘタ [ )るボタΚャや フやゲヅΕや65  ] 

9 -  ヂヨェ リョ るバトホ オジレャ るボΑゲヅAND ヶエャや リもゅムャや ヶプ ザΒャヱ ゲらわガヨャや ヶプ 

     るエヘタ [ ).. モジヤジわヨャや りゲヨヤらャや モハゅヘゎ ..(66 ] 

10- AND ギハま ユゎ..( るヘヤわガョ ケキゅダョ れやク ¬やゴィぺ リョ ロキやAND ) ヮわビゅΒタ キゅバ ⊥ョ ヱぺ ょセぽョ 

                                                                                  るエヘタ [66 ] 

 

 



 

 

 

 

 اﾄヅم ) اﾈ｀ﾝطｺﾞ ( اゴ｀ﾞﾐﾝ اｭ〈ﾐﾝرة م
 69اｭﾄヱｳﾄخ اザｸﾝن  ص يｯ》｀ヱﾑت اカギﾟدｳﾆ اﾟوراｳ》ｷ اﾀｵﾆｵُ ジｵﾟدم ｯｵカヅج ﾑ ｿﾆカن اｯカズｺﾟت  1
ザدات  ص ﾑ ｳ｀ﾊﾙカヱن اﾞﾟروヱوﾆوم اズｵち《ﾟرえ ي ﾛDNAطズﾖﾊ ｳ》ﾜ｀ｽ ﾐرة ヱن ヱｽض  2  69اデ〈ﾝز`
 69اﾄヱダوザﾝن   ص  ガرヱون ｹｵカズُ طｱ ｯً》ﾒ》ｱواﾆطｳ اちカｱﾟرｯをس ، و ُ《ｳ》ヱち ぇّ`ﾜ اｺﾟ｀وちوز ジﾘ اﾟدم ي 3
 70صإヱز‒｀ｭت اﾚﾝطカﾑ   ﾎد ヱواｽヱ ﾐﾛدّدة ي DNAإカزｯヱをت ﾜｵوم 》ﾜطヱｽ ﾐض  4
 69إヱز‒م اﾝر【ゃ   ص ヱُؤﾈّب ي DNAإカزをم 《ゴ｀ﾑ ぇヱﾒ ر｟ょ اズｺﾟن 》バ《ﾟｯزズヱد ﾞｵﾟوをن  5
اｳ》｀ヱﾒﾟ اｵズ ジｵﾟم ｯギズﾘ اｱｵﾆدال اズｺﾟن اｱّﾆヱُﾟب ﾌバﾟطراب اﾟوراズｺｱ ジｷن ﾆ｀《م  6

 ぇﾑｯﾘي
 73اデﾐﾝج اゴヱザｸﾝ  ص

 ヴ74〈｀وｭ〉ﾞザﾖ  ص اヱ ﾝرض ﾒ《 ぃﾊｵズدم ｷّﾀｵر اﾟدم ، ズｱｯﾊヱﾟｯﾘن 》ギﾊﾜカズ ヴم اｱﾟروズｵن اバﾟزم ﾟذﾟك ي 7
 

 ヴゎゅΑ ゅヨャ モヤハ 

1-  ヵゲカや れゅレΒイヰゎ ヴプ ゅェゅイル モホぺヱ れゅゎゅらレャや ヂバよ ヶプ ゥゅイル ヴャや れゅゎゅらレャや リΒイヰわャ るΑギΒヤボわャや ベゲトャや れキや 

      ....¬ゅよΔャ  モムゼよヶもやヲゼハDNA..  キゅエゎや りキゅハや ょらジよ 

2-  ょΒミゲわャや れやク れゅをヱケヲヨャや モヨエゎ れゅルやヲΒェ ヱや れゅゎゅらル ケゅΒわカや ょイΑ ヴヤカやギャや ギャやヲわャや ヴプ ヮよゅゼわョ ヴレΒイャや
るヘヤわガョ フΚシや ヴャや ラゅΒヨわレΑ リムャヱ るエホΙΙや 

るョキゅボャや メゅΒィΕや ヴプ るΒエレわョ るΒをやケヱ チやゲョや ケヲヰド モボΑ ヴわェ 

 

3- るよヲビゲョ ゲΒビ れゅヘタ マヤヨゎ  ヴわャや れゅルやヲΒエャや メゴハ ヴャや ¬ゅヨヤバャや ゲトツΑ ヴヤカやギャや ギャやヲわャや ヴプ 

ボル モジル ァゅわルΗ ヵゲカΙや れゅをケヲヨャや リΒよ リョ るレジエャや れゅをケヲヨャや ヴヤハ ドゅヘエャや モィや リョ..ヴ 

4- るんエわジヨャや りゲヘトャゅよ ¬ゅヨヤバャや ュゅΒホ 

ァゅわルΗや リΒジエゎ フギヰよ るョキゅボャや メゅΒィΕや ヴプ れゅョヲシヲョヱゲムャや キギハ ヱや れゅレΒイャや モムセ ゲΒΒピわャ 

5- やギィ りゲΒらミ るハヲレわヨャやヱ りキギバわヨャや るΒレΒイャや れやゲヘトャや ヴヤハ メヲダエャや ソゲプ ゅΑゲわムらャや ヴプ 



ゅヰヨイェ ゲピタ ょらジよ 

6-   ェΗ れやゲヘトヨミ るΒもゅΒヨΒムャや キやヲヨャやヱ れゅハゅバセΗや ュギガわジゎるんエわジョ るΒレΒィ れやゲヘヅ ゐやギ 

...DNA ヂヨェ ヴプ るΒレΒィヱゲわΒレャや ギハやヲボャや モジヤジゎ リョ ゲΒピゎ れやゲヘトヨャや ログワ ラΕ .. 

7- るんエわジヨャや るΒョヲシヲョヱゲムャや れやゲヘトャや ¬ゅレをや るレΒバョ るΒもゅΒヨΒミ キやヲョ フゅツゎ 

 キギハ れやク ゅΑΚカ ァゅわルΗ ンコヲΒヨャや ュゅジボルΗや ¬ゅレをや れゅョヲシヲョヱゲムャや モダプ ノレョ ヴヤハ るΒもゅΒヨΒムャや キやヲヨャや ログワ モヨバゎ
 るをΚを ヱや リΒゎゲョ るヘハゅツョ れゅョヲシヲョヱゲムャや リョ ヴバΒらヅ 

8- るΒをやケヲャや るセギヰャや ヴプ ノトボャや れゅヨΑゴルや ュやギガわシや 

  りキギエョ ノホやヲョ ヴプDNA ヂヨェ   ノトホ ヴヤハ りケギボャや ゅヰャ れゅヨΑゴルΙや ログワ ラΕ  

 9- ギヰゎゅΒをやケヱ るャギバョ れゅレもゅミ ァゅわルΗ るΒをやケヲャや るシギレヰャや フ 

 るャギバョ れゅレもゅミ ァゅわルΗ ンヱヲレャや ゅヰツヨェ ヴャや ヵゲカぺ るΒェ れゅレもゅミ リョ リΒィ るプゅッみよ るΒをやケヲャや るシギレヰャや ウヨジゎ ゑΒェ
......ゅΒをやケヱ 

  オジレャや ログワ るヘハゅツョヱDNA 11-  ¬ゴィ リョ りギΑギハ オジル リΑヲムゎ ヴャや モジヤジわヨャや りゲヨヤらャや モハゅヘゎ るΒレボゎ フギヰゎ
  めΑゴィ リョ リΒバョ 

ャ..るΒプゅッや ゐゅエよやヱ れやケゅらわカや ¬やゲィや ヴレジわΑ ヴム 

وジｺ اカギヱُﾟدس وراｺ｀ﾟ ｯًｺバﾑ ｯً》ｷروح ي      ى  ﾛد ُズ ｼ《ﾊ》وｯヱ ｯًヱ اｯヱﾌﾟد اズｱﾟو゚
 68ص يييي    ｐｍあぬｌｍｋぐ 沈ふｆＧびｑ は７ｍ槻Ｃぬ朕Ｂ Ｆ栂ｍびＣ は７槻Ｄぐずぬ ｓＫじｍｏｌ な７Ｋｍぎ じΜＥ ７ｑｘＩ ｔΜＹ じ７ｌＸｋぐ ぐすｎ のぬ栂Ｇｑ ييي 

 
 اぇズﾊｯｽヱﾟ يُ《ちヱن ｵطさズｱ اカギﾟدｳﾆ اﾟوراゴ｀ﾑ ｳ》ｷ  ى2

げず７Ｘｋぐ け７ＬＹあぐ こぐじ槻Ｂｌ ぬ げ朕ｌじييي  びｌｋぐ こ７ｅいぐ ｓｌぬ７ｉ びｌ ７ｏΜＺＥｋ        70ص يييي  
 
 ُ《ちヱن إｯｵカج ｳギﾞｯﾘ و ｯﾌﾀر ｺدズدة ﾆｯカｵُب اﾆｵﾟوさを و اﾀｵﾟزをن ي ى3

ね朕Ｉが ｓ槻Ｇ こ７ｍｖ７ｊ なｌ な槻Ｅ ｓｅ７ＸＡＢ とふじييي  びＹ じｈ のぬぬｍｋぐ ７ｏＸｌＧ なあ     70ص يييي  
 
 اﾟطｯヱطم و ヴﾀﾆカ ي ｵم ズズﾖｵر اズｺﾟن اﾆヱﾟؤول ﾑن ｹﾌカ ى4

  70ص ييييي                     ｓＹ朕ＫＢ づΜ栂Ｃ ｗ ｒｊｋييي 
 
 ｵﾟطｯﾜ》ｱت اカギﾟدｳﾆ اﾟوراｳ》ｷ أズｱち ｳ》ヱガرة ｯｺヱ ジﾘل اﾟطب ي ى5

 ｕ ７ｎ朕ｑぬだＣ ぬ ｓ槻Ｂだｋぐ ｓｑぬじあぐ ぬ こ７Ｇ７ｉΜｋぐ な槻ＫＧＣ ぬ ｕ ｒｍ槻Ｅｋぐ さｘＺｋぐ 朕ｑぬだＣ ｒｅ じ槻ｆＣ ｓ槻Ｄぐずぬｋぐ ｓＫじｍｏｋぐ て朕だ なあييي 



    ｓ槻Ｘ朕ｌｋぐ こ７Ｂぐ朕だＸｗぐ ぞ槻ＩＬＣ ぬ         73صيييي  
 

 ぃ｀ｵﾀズ اバﾒﾟج اﾑ ジカズｺﾟن اｯｽｯﾜ｀ﾟت و اダدو《ｳ اｳｺﾟｯﾒヱﾟ ي ى6
 73صييييي     ｒｍ槻Ｅｋぐ けぐ朕だＸｗぐ けふＢＫびＣ ｒ栂ｋぐ こ７ｍ槻Ｅｋぐ 朕槻槻ｃＣ ｔΜＹ とｌＺｑ ｐｍあييي 

 
 ﾀｵﾆｵُ ｯヱ ｯً《ﾟｯﾕدم اズﾙﾟروｯﾆت カちواｯカズｺ｀ﾟ ぇﾛت ي ى7

 73صيييي    とぬＩじｋぐ ｔΜＹ ７ｏＣずじｈ けＢＫＢ は７Ｘ朕ｌ けふＢＫびＣ なが なぬじＢ ｕ ｓ槻Ｄぐずぬｋぐ げじ７ｌｋぐ とｑじＺＣ ぬ ７ｑｘＩｋぐ ｔｋぎ ييي 
 
 ｳ》カﾜｵﾟ اカギﾟدｳﾆ اﾟوراﾘ ｳ》ｷواｭد ﾑظ《ｳヱ ي ى8

 のぬぬｍｋぐ たｌＧｋぐ ７ｑ７ｆＩ なＹ づＬｊｋぐ ぬ こ７ＥｘＺｋぐ 朕ｑぬだＣ ぬ ｓ槻Ｄぐずぬｋぐ たぐ朕ｌあぐ なｌ じｑじＺｋぐ なＹ 朕ｊＢｌｋぐ づＬｊΜｋ ييي 

    けだｋぐ ぬ ｓＹぐず沈ｋぐ ぬ ｓＹ７ｍＭｋぐ 朕ｑぬだＣ ぬ         74ص   يييي  
 

 74ص ズوｺد ｯﾀヱوف ズｷちرة ヱن اｯヱｵﾟدｯｺｵ ジﾘ えرب اカギﾟدｳﾆ اﾟوراｳ》ｷ ي         ى9
 なあ ح            

1)  のじきＣ なが なｊｌｑ ｒ栂ｋぐ ７ｑ朕槻栂ｊＢｋ７ｊ ｒＧ なｖ７ｊ ａｍＭ ８だＩｋぐ てｑ朕だ なＹ ｐｍｊｌ槻ｅ ｕ こ７ｍ槻Ｅｋ７Ｂ けＹｘ栂ｋぐ はｘ掴ｌ ａ槻だ栂Ｋｑ どｋ７Ｚｋぐ
. ｐｋ さｘＹ ｗ じｑじＥ お７Ｂぬ ず７Ｌ栂ｍぐ ｔｋぎ 

2) こ７ｍぐぬ槻Ｇ ぬが こ７Ｃ７Ｂｍ ａ槻ｍＭＣ . ｒｖ槻Ｂｋぐ なせぐぬ栂ｋぐ 朕槻槻ｃＣ ｔｋぎ のじきＣ 

3)  ｓ槻ｍ槻Ｅｋぐ せぬｌ朕ｋぐ なｌ ｓΜＫΜＫ じ朕Ｅｌ な７Ｋｍぷぐ ＨＢＭびｑ なが なｊｌｑ すぎ ｕ とじＥΜｋ げ朕槻掴ｌｋぐ ｒＥｘＺｋぐ 朕槻ｂ し７Ｋｍ栂Ｋｗぐ ｓ槻Ｘｈ 

 
 

 ) るよゅィΙや ( : リョ Κミ ) るヘΒドヱ ( るΒヨワや ゲミクや 
ϭ- . : るΑヲΒエャや るΒレボわャやるΒエャや れゅレもゅムャや ュやギガわシゅよ ゲゼらャや ゅヰΒャや ァゅわエΑ れゅイわレョ ァゅわルや 

Ϯ- Βよゲわャや : るΒもゅボわルΙや る れゅヘダャや ログワ モヨエΑ Κジル ァゅわルΕ ょジエプ ゅヰよ ゆヲビゲヨャや れゅヘダャや れやク れゅルやヲΒエャや ヱや れゅゎゅらレャや ァヱやゴゎ ペΑゲヅ リハ ネヲレャや リΒジエゎ

. ゅヰよ ゆヲビゲヨャや 

ϯ-  : リΒイヰわャや りキギエョ るΒカゅレョ フヱゲド リヨッ ズΒバャや モヨエゎ ヱや , ゅョ チゲョ ヱや るプぺ るョヱゅボョ モんョ ゅヰよ ゆヲビゲョ れゅヘタ れやク フゅレタや ァゅわルや 

ϰ-  : れゅルやヲΒエャや ヴプ ヶヤカやギャや ギャやヲわャや ゅΒをやケヱ リΒトらゎゲョヱ リΒヰよゅゼわョ リΒわわらル ヱや リΒルやヲΒェ ァヱやゴゎ ペΑゲヅ リハ モΒィ ヴャや モΒィ リョ るレΒバョ るヘタ ヴヤハ るヌプゅエヨャや

ゅヰジヘル るャΚジャや リョヱ 

ϱ-  : るんエわジヨャや れやゲヘトャやるョキゅボャや メゅΒィΙや ヶプ れゅョヲシヲョヱゲムャや キギハ ヱや れゅレΒイャや モムセ ゲΒΒピゎ ペΑゲヅ リハ ァゅわルΙや リΒジエゎ 

ϲ- ΒレΒイャや れやゲヘトャや  :ゅΑゲΒわムらヤャ る ゲカやヲらャや リョ るよゲジわヨャや れヲΑゴャや れゅバボよ リョ ゾヤガわャ ュギガわジゎ ヶャゅわャゅよヱ れヲΑゴャや ユツワ ヴヤハ りケキゅホ ゅΑゲΒわムよ ァゅわルや リムヨヨャや リョ

ゲエらャや ヶプ 

ϳ-  : れゅゎゅらレヤャ るΒョヲシヲョヱゲムャや れやゲヘトャや れゅゎゅらレャや リョ ゅヨイェ ゲらミやヱ りヲホ ゲんミや  ) りキギバわョ るΒョヲシヲョヱゲミ れゅハヲヨイョ れやク ( れゅゎゅらレャや リョ りギΑギィ ネやヲルや ァゅわルや

クるヘハゅツヨャや るΒョヲシヲョヱゲムャや れゅハヲヨイヨャや れや 

ϴ-  : るΒをやケヲャや るシギレヰャや ヂヨェ ノトホ モボルDNA ゲカぺ ヶャや ヶェ リもゅミ リョ るヤョゅミ れゅレΒィ リョ ゅヰΒプ ゅヨよ 

ϵ-  : れゅハやゲΒャや ヶプ コやゲΒヘΒシヲヤャや ユΑゴルや. るヨヤヌャや ヶプ ノゼゎ れゅハやゲΒャや モバイゎ 

ϭϬ-  : ュΚヰヤャ ヶもゅよゲヰムャや モダヘャや るΒレボゎ ヂヨェ ノトホ モダヘよ ウヨジゎ ヶわャやヱ るΒをやケヲャや るシギレヰャや れゅΒレボゎ リョDNA  リョ るらヤタ ヮらセ ロキゅョ ヴヤハ ゅヰャやヲヅや ょジエよ

. ヶもゅよゲヰミ モボエャ ゅヰツΑゲバゎ ギバよ ュΚヰャや 



ϭϭ-   るΒレよ ヴプ ユムエわャや ヴプ ノトボャや れゅヨΑゴルやDNA   : ヂヨェ ノトホDNA ヮレョ りゲΒんミ オジル ァゅわルぺ ヱ ヮわΒレよ ギΑギエゎ モィぺ リョ りキギエョ ノホやヲョ ヶプ 

ϭϮ- ジわヨャや りゲヨヤらャや モハゅヘゎ るΒレボゎ : モジヤ ヂヨェ テΑゲセ リョ リΒバョ めΑゴィ リハ りギΑギハ オジル リΑヲムゎ ヴヤハ ギハゅジゎDNA  ュゅヌレャや ァケゅカ ヶヨΑゴルや オシゅレゎ メΚカ リョ

. オジレャや ログワ ァゅわルや るヘハゅツョヱ ヵヲΒエャや 

 

 اｯﾆカｵﾆخ اズｺﾟن : ى13
          . こ７ｍ槻Ｅｋぐ なＹ ＪＫｍ さ７栂ｍぷ どじＩ栂Ｋｑ69ص 
 اバ《ﾟزズヱدات : ى14
    こ７ｍ槻ＥΜｋ こｘｈ７ｍｊ どじＩ栂ＫＣ  .69ص 
 اﾜﾟطﾐ :إカزｯヱをت  ى15
     たｌＧ ａだｉＣ          . げじじＧｌ ａｈぐぬｌ じｍＹ 70ص 
ズن : ى16  اﾆカヅو゚
    の朕ｊＫｋぐ おぐじＢ な槻Ｂ７Ｍｌｋぐ さｘＺｋ どじＩ栂Ｋびｑ ぬｎ ぬ ｕ どじｋぐ ｒｅ せぬｊぬΜＥｋぐ ｓ槻ｌｊ ) とふΜｉびｑ ( どふちｍびｑ                    .69ص 

 إカزをم اﾟر｟ょ : ى17
    . じ槻ｌせｘＢｋ７Ｂ な槻Ｅｋぐ だＢず ｔΜＹ とｌＺｑ              69ص 

 اバﾒﾟج اジカズｺﾟ : ى18
       ｒ栂ｋぐ な７Ｋｍぷぐ たぐ朕ｌが たＺＢ さｘＺｋ ｕ とＹ７ｅ ど槻ΜＫ な槻ＥＢ ｒＤぐずぬｋぐ けぐ朕だＸｘｋ けふＢＫびｌｋぐ な槻Ｅｋぐ とぐじＢ栂Ｋぐ ７ｏ槻ｅ ど栂ｑ 
                . さｘＺΜｋ ｓΜＢ７ｈ 朕槻ｂ ぬ と７ＸＹ こ朕Ｂ栂Ｙぐ74ص  – 73ص 
 اズﾙﾟروس اﾒヱُﾟدّل وراジﾘ ｯً》ｷ اバﾒﾟج اジカズｺﾟ : ى19
    ぐ ｔｋぎ とぬＩじｋぐ ｔΜＹ げずじｉｋぐ ｐｋ     . は７Ｘ朕ｌ けふＢＫＣ なが なぬじＢ ｕ ｓ槻Ｄぐずぬｋぐ げじ７ｌｋぐ とｑじＺＣ ぬ ７ｑｘＩｋ73ص 

 

: やクや ゐギエΑ ラや ノホヲわゎ やクゅョ 

ϭ- ソ ヮわΑギシや モわホ ユゎ ヶルヲヨヤシ ゲカや ウヨホ れゅらル ノョ ュヲヘΒシ ウヨホ れゅらル ウΒボヤゎ ユゎϱϵ 

 モよゅレシ ヮャ )マらヤバよ ウヨボャや るわらル ( メゅΒィΙや リョ りギΑギィ るハヲヨイョ リョ ゅヰΒプ ゆヲビゲヨャや りギΑギイャや れゅをヱケヲヨャや ネヲヨイョ ゲヰヌΒシ るトシヲわョ るョヱゅボョヱ るトシヲわョ
るΒハやケゴャや ゐキやヲエャやヱ チやゲョΚャ 

 

Ϯ- ソ   ゅΒらジル るトらツレョ ゲΒビ るボΑゲトよ れゅレΒイヰゎ ろヨゎϲϬ 

  ヂヨェ キゅエゎや りキゅハや ょらジよ  るバホヲわョ ゲΒビ アもゅわレャや ラヲムゎDNA ゅヰΒプ ゆヲビゲョ ゲΒビ れゅヘタ ゲヰヌゎヱ ヶもやヲゼハ モムゼよ ¬ゅよΓや 
 

ϯ- ヶヤカやギャや ギャやヲわャや るΒヤヨハ れケゲムゎ Εや リΒよ ゅヰジヘル るャΚジャや リョ ¬ゅレよョ れゅヘタ モヨエゎるよヲビゲ  ソϲϬ 

 れゅヘタ れやク  モジレャや るΒボル メゅΒィや ろホヲャや ノョ ゲヰヌゎゲョ) るレジェ れゅヘタ (  ゅヰΒプ ゆヲビ 
 

ϰ- ソ るΒレΒイャや れやゲヘトャや ゴΒヘエゎ ケゅヅや ヴプ  れゅハゅバセや ヴャや ゅΑゲわムらャや リョ りゲΒらミ るハヲヨイョ ろッゲバゎϲϮ 

Βらミ ラヲムゎ るΒをやケヲャや ゅヰゎキゅョ リヨッ るハヲレわヨャやヱ りキギバわヨャや るΒレΒイャや  れやゲヘトャや メヲダェ ソゲプ ラほプ ゅΑゲわムらャや ユイェ ゲピタ ょらジよやギィ りゲ 
 



ϱ- ソ ∨  りキギバわョ るΒョヲシヲョヱゲミ るハヲヨイョ れゅゎゅらレャゅよ れギィヱϲϮ 

ゅヰゎヲョ ヴャや ヵキぽゎ ゅヰルほプ れゅルやヲΒエャや ヴプ ゅョや . ゅヨイェ ゲらミやヱ りヲホ ゲんミや メゅΒィや ヴヤハ モダエル れゅゎゅらレャや ヴプ 
 

ϲ- ソ ∨ れやゲΒピわャや ヂバよ ゅヰャ ゐギェ ヱや れゅレΒイャや ろイャヲハϲϰ 

ヶエャや リもゅムャや ゾもゅダカ ゲΒピゎ ヴャや ヵキぽΑ マャク 
 

ϳ-  ヂヨェ るレΒハ ヴャや ノトボャや ユΑゴルや ブΒッやDNA     ソ ∨ϲϲ 

 ノトホ ユわΑDNA  りキギエョ ノッやヲョ ヶプ 
 

ϴ-  ヂヨェ リョ るバレダョ るヘハゅツョ るヤジヤシ ろヘΒッやDNA  ヂヨェ リョ るヤジヤシ ヴャやDNA     るタゅカ れゅヨΑゴルま ュやギガわシゅよ . ヶエャや リもゅムャや ヴプ りキヲィヲヨャや
ソϲϲ 

 るハゅレタ ユわΑDNA   ¬やゴィや リョ やギバョ ヮルヲミ ょセぽョDNA   るヘヤわガョ ケキゅダョ れやク 
 

ϵ-  ヴプ るボタΙ フやゲヅや アわレゎ ユャDNA  ソ  ∨ ノトボャや れゅヨΑゴルゅよ  ヮバトホ ギバよϲϲ 

 リョ ¬やゴィや るプゅッや るΒヤヨハ ゐギエゎ リャDNA  フやゲヅΙや リΒよ モョゅムわャや るΒルゅムョや ュギバャ 
 

 るヤゃシや ヮ鴬ヤハヱ ユシケ ヱ れゅルゅΒらャや モヨミや るヤゃシや 

 

ϭ-  ょΒィ ヴヨジヨャや ラやヲΒエヤャ りケヲタ モよゅボヨャや モムゼャや ヶプ (  Geep    

     ヶルゅんャや ヱ ゴハゅョ メヱΕや ¬ゴイャや ∧ リΒもゴィ キゅエゎや リハ りケゅらハ ヲワヱ
 ).フヱゲカ 

       : るΒャゅわャや  るヤゃシΙや リハ ょィぺ ゆヲヤトヨャやヱ 

 ぺ.  ∨ るΑヲΒエャや るΒレボわャゅよ キヲダボヨャや ゅョ 

 ゲゼらャや ゅヰΒャや ァゅわエΑ れゅイわレョ ァゅわルΗ るΒエャや れゅレもゅムャや ュやギガわシや ヶワ 

 ゆ. ∨ ゲΒヨムャや  るヘタ ヮャ ヵグャや ラやヲΒエャや  アわレΑ  ブΒミ 

 ゅΑΚカ アョキ リョ アわレΑ モミ ( ほゼレヨャや るΒェゅル リョ リΒわヘヤわガョ リΒわエホΙ リョ ゲΒヨムャや ラやヲΒェ モムゼわΑヱ , ⇔ ゅΒレΒィ るヘヤわガョ れゅルやヲΒェ リョ りケギエわョ るヘヤわガョ れゅエホΙ

. ) リΑヲよぺ るイΒわル ヶワ るエホΙ 

∨ ァゅわルΙや るボΑゲヅ ゑΒェ リョ ゲΒヨムャや ラやヲΒエャや ヱ リΒイヰャや ラやヲΒエャや リΒよ  ラケゅホ .ァ 
ョ モムゼわゎ るエホΙ リョ リΒイヰャや ラやヲΒエャや  アわレΑ : リΒイヰャや ラやヲΒエャや.ヮジヘル ネヲレャや リョ リΑヲよぺ リョ るツΑヲよ ヱ ヵヲレョ ラやヲΒェ ゆゅダカや リ 

) ネヲレャや ヶプ リΒヘヤわガョ リΒルやヲΒェ リョ ( ほゼレヨャや るΒェゅル リョ リΒわヘヤわガョ リΒわエホΙ リョ ゲΒヨムャや ラやヲΒエャや アわレΑ : ゲΒヨムャや ラやヲΒエャや 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

2- ヲワヱ ラヲヤャや ヂΒよや るΒレらャや ンヲホ ⇔ ゅルゅダェ ウッヲΑ マョゅョぺ ヵグャや ユシゲャや
りギハ  るイΒわル ャ るΒャゅわわョ れΙヱゅエョわ ヱ るΒレらャや ヵヲホ ラヲヤャや ヶレよ ラゅダェ リΒイヰ

. るΒレらャや るヘΒバッ ラヲヤャや ¬ゅツΒよ サゲプ 

:るΒャゅわャや るヤゃシΙや リハ ょィぺ ゆヲヤトヨャやヱ 
 

 ぺ. ∨ るΒャゅボわルΙや るΒよゲわャゅよ キヲダボヨャや ゅョ 

ゆヲビゲヨャや れゅヘダャや れやク ,)れゅゎゅらル ヱや れゅルやヲΒェ(,れゅレもゅムヤャ ゥゅヨジャや ペΑゲヅ リハ ネヲレャや リΒジエわャ るボΑゲヅ ヶワ 
.ゅヰよ ゆヲビゲヨャや れゅヘダャや ログワ モヨエΑ ⇔Κジル アわレわャ ァヱゴわゎ ラぺ ょジエプ ゅヰよ 

 
∨メギレョ ゆケゅイゎ リョ ¬ゅヨヤバャや ゅヰΒャや モタヱ ヶわャや アもゅわレャや リョ ヂバよ ゲミクや.ゆ 

ϭ. .ウΒボヤわャや メΚカ ⇔ ゅΒもやヲゼハ ギエわゎ ユを,ァゅゼョΕや モΒムゼゎ メΚカ モダヘレゎ 

Ϯ. .¬ゅレよΕや ヶャま ンゲカΕや リハ りギェやヲャや るヤボわジョ モボわレゎ れゅレΒイャや 

ϯ.  れゅヨジャや メゅボわルや るΒヘΒミ ユヰプ ンキぺ.るΒセゅヨャやヱ モΒタゅエヨャや リΒジエゎ ヴプ るΒャゅボわルΙや るΒよゲわャや るΒヤヨハ ケゅヨんわシや ヴャま ¬ゅレよΕぺ ヴャま ¬ゅよΓぺ リョ 

 3∨るΒャゅわャや るヤゃシΙや リハ ょィぺ ゆヲヤトヨャや . ウヨボャや れゅらル リΒイヰゎ るΒヤヨハ ウッヲΑ モよゅボヨャや ユシゲャや . 

 ぺ. ∨るΒヤヨバャや ログワ リョ フギヰャや ゅョ 
 ⇔ ゅΑキゅダわホや るよヲビゲョ れゅヘタ モヨエゎ ウヨボャや リョ るΑギィ るャΚシ ァゅわルや 

( ユホケ ユシゲャや ヴヤハ( るイゎゅレャや るャΚジャや ユシや ゅョ .ゆϯ∨) 
マらヤバよ 

∨ りギΑギィ  るャΚジャや ゅヰよ ノわヨわゎ ヶわャや れゅヘダャや ヶワ ゅョ .ァ 
(ϭ(, モビゲらャや ヱ ゴらガャや ュギガわジゎ )Ϯ( , チやゲョΖャ るトシヲわョ るョヱゅボョ  )ϯ ゐキやヲエヤャ るョヱゅボョ)

るΒハやケゴャや 

 .キァゅわルΗ リΒイヰわャや ヶプ るΑギΒヤボわャや るボΑゲトャや ログワ ゅヰホゲピわジゎ ヶわャや るΒレョゴャや りギヨャや ユミ  るΒハヲル れやク メヲダエョ
∨りギΒィ 

 リョϭϮ  ヶャやϭϱ  ⇔ ゅらΑゲボゎ るレシ 

ϰ : れゅルゅΒらャや モヨミぺ ユを モよゅボヨャや ユシゲャや ヴヤハ フゲバゎ . 

ϭ. AA 

Ϯ. Aa 

ϯ. ヶィケゅガャや ギャやヲわャや 

ϰ.  ヶヤカやギャや ギャやヲわャや 

ϱ. メヱΕや モΒイャや 

ϲ. ヶルゅんャや モΒイャや  

 
 

ϰ 
ϯ ϱ 

ϲ 

2 ϭ 



 

 

 

 

5 ヶィケゅガャや ギャやヲわャや ヱ ヶヤカやギャや ギャやヲわャや るΒヤヨハ ウッヲΑ モよゅボヨャや モムゼャや . ょィぺ ゆヲヤトヨャや ヱ メヲΒガャや ネやヲルぺ ギェΕ
:るΒャゅわャや るヤゃシΙや リハ 

 ぺ. ∨ヶヤカやギャや ギャやヲわャゅよ キヲダボヨャや ゅョ 

 ゅΒをやケヱ リΒトらゎゲョヱ リΒヰよゅゼわョ リΑヲよぺ リΒわらル ヱぺ リΒルやヲΒェ ゥヱやゴゎ  ヲワ 
  るレΒバョ るヘタ ヴヤハ るヌプゅエヨャや モィぺ リョ ) ゅヰジヘル るャΚジャや リョ( 

モΒィ ヴャま モΒィ リョ 
 

∨ヶヤカやギャや ギャやヲわャや)れゅΒよゅイΑや( ギもやヲプ ヶワ ゅョ .ゆ 
りキゅΑコ るをヱケヲョ メゅボわルや メΚカ リョ( リΒわボよゅトわョ リΒわガジル ケヲヰド メゅヨわェや 

  ∩ モジレャや ヴプ るレΒバョ るヘタ ケヲヰヌャ )ゆΕや リョ ンゲカぺヱ ュΕや リョ 
. るタゅガャや ログワ ュやギガわシゅよ モジレャや リΒジエゎ リムヨΑヱ 

 
 ∨ ヶヤカやギャや ギャやヲわャや れゅΒらヤシ ヶワ ゅョ .ァ 

 モボわレゎ ∩ メゅΒィΕぺ リヨッ るイわレョ チやゲョぺ ケヲヰヌャ るタゲヘャや ウΒわゎ ギャやヲわャや リョ るボΑゲトャや ログワ. るΒエレわヨャや るをヱケヲヨャや ログワ ラヲヤヨエΑ ギホ リΑグャや ¬ゅよΓぺ リョ ゅヰΒャま 
 
.キヶボル モジル ァゅわルや リョ ¬ゅヨヤバャや リムヨゎ ブΒミ∨ 

 れゅをヱケヲヨャや ノΒヨィ リΒよ リョ るレジエャや れゅをヱケヲヨャや ヴヤハ ドゅヘエャや モィぺ リョ ゅヰΒプ ゆヲビゲョ ゲΒビ れゅヘタ マヤヨゎ ヴわャや れゅルやヲΒエャや メゴハ  ヴャま るをやケヲャや ¬ゅヨヤハ ゲトツΑ
.ヴボル モジル ァゅわルΗ ンゲカΕぺ 

 

 
 
ϳ. モムゼャや ウッヲΑ  ユツワ ヴヤハ りケキゅホ ウらダわャ ⇔ ゅΒレΒィ ろャヲエわプ  れやゲヘトャ ろッゲバゎ ゅΑゲわムらャや ネやヲルぺ ギェぺ モよゅボヨャや

:るΒャゅわャや るヤゃシΕや リハ ょィぺ ゆヲヤトヨャやヱ.れヲΑゴャや 

 

ϭ. ∨⇔ ゅΒハゅレタ りゲヘトャや ゐやギェや リムヨΑ ブΒミ 

                 るΒもゅΒヨΒムャや キやヲヨャやヱ れゅハゅバセΗや メゅヨバわシや ペΑゲヅ リハ 
 
Ϯ.  れゅヘタ ケヲヰド ヶャや ヵキぽゎ ヶムャ りゲヘトャや るをギエ⊥ゎ ヵグャや ゅョ∨るΒエャや れゅレもゅムャや ヶプ りギΑギィ 

 ヂヨェ ヴプ るΒレィヱゲわΒレャや ギハやヲボャや モジヤジゎ れやゲヘトャや ゲΒピ⊥ゎDNA  ンキぽΑ ゅョ ∩
 ヴャまヱ ∩ れゅレΒゎヱゲらャや ノΒレダゎ ギΒバタ ヴヤハ るΒもゅヨΒミヲΒらャや れゅヨΒヤバわャや モΑギバゎ ヴャま

∩ るΒエャや れゅレもゅムャや ヴプ りギΑギィ れゅヘタ ケヲヰド 
ϯ.  ンヲわジヨャや ヴヤハ モムゼャゅよ るエッヲヨャや ゅΑゲわムらャや ログワ リョ りキゅヘわシΙや リムヨΑ ブΒミ∨ヶゃΒらャや 

       Αゴャや れゅバボよ ブΒヌレわャ ゅΑゲわムらャや ログワ ろョギガわシやゲエらャや ヴプ ゲカやヲらャや リョ るよゲジわヨャや れヲ 

ϴ. :るΒャゅわャや るヤゃシΕや リハ ょィや ゆヲヤトヨャや ヱ .⇔ ゅΒをやケヱ るャギバヨャや やゲΒよゴャや るムヨシ ウッヲΑ モよゅボヨャや モムゼャや 

∨るΒをやケヲャや るシギレヰャや れゅョギガわシや リョ ヂバよ ゲミクや 



ϭ.  ヴワ れゅレもゅミ リΒィ るプゅッみよ るΒエャや れゅレもゅムャや モΑギバわよ ウヨジゎ.ゅΒをやケヱ るャギバョ れゅレもゅミ ァゅわルΗ ンヱヲレャや ゅヰツヨェ ヴャま ンゲカぺ るΒェ 

2.  ラゅミ やクま ゅョ るプゲバヨャ ∩ Κんョ りゲバセ るヤダカ メΚカ リョ キゲヘャや ゾΒガゼわよ ¬ゅヨヤバヤャ るΒをやケヲャや るシギレヰャや ウヨジゎ

 ヂヨェ ヴプ るΒレィヱゲわΒレャや ギハやヲボャや ァやヱコぺ ノよゅわゎ ギΑギエわャヱ リΒバョ ゆやゲトッΙ ょらジヨャや リΒイャや モヨエΑ

DNA  . ヮよ ソゅガャや 

 
ϵ.  フゲバゎ∨れゅルゅΒらャや モヨミや ヱ マョゅョや ヵグャや ユシゲャや ヴヤハ 

 
ϭ. れゅバよゅわわャや ヶヤハ フゲバわΑ ノトボャや ユΑゴルや 

Ϯ.   ヂヨェ ノトボΑ ノトボャや ユΑゴルやDNA  ノトホ ヶャや 

ϯ.  ペタΙ フゲヅ 

 

 

10  . メ ノトボャや ユΑゴルや モヨハ るボΑゲヅ モんヨΑ モよゅボヨャや モムゼャやDNA  :るΒャゅわャや るヤゃシΙや リハ ょィぺ ゆヲヤトヨャやヱ 

 ぺ. ∨ ノトボャや れゅヨΑゴルゅよ キヲダボヨャや ゅョ 

 ヂヨェ ノトボゎ れゅヨΑゴルま ヶワDNA   ユΑゴルま モムャヱ,りキギエョ れやギΒゎヲΒヤミヲΒル ァやヱコや ノよゅわゎ フゲバわゎ ゅョギレハ ゅョギレハ

.ノトボヤャ キギエョ ノホヲョ ヱ キギエョ ノよゅわゎ ヮャ ノトホ 

 ヂヨェ るレΒハ ヶャや ノトボャや ユΑゴルや るプゅッや ギレハ ゐギエΑ やクゅョ .ゆ DNA∨ 

 ヂヨェ るレΒハ ヴャま ノトボャや ユΑゴルま フゅツΑ ゅョギレハDNA  ヂヨェ テよやヱケ ノトボΑ
DNA   ヂヨェ るレΒハ ゲジムわゎ やグヰよヱ ∩ りキギエョ ギハやヲホ ノよゅわゎ ギレハ るΒヨワゅジわャや
DNA  ∩ りゲΒピタ ノトホ ヴャま 

∨) ペタΚャや フゲトャや ( るボタΚャや  フやゲヅΕや ろΒヨシ やクゅヨャ .ァ 
. りギΑギィ テよやヱゲャ るェヲわヘョ ラヲムゎ ゅヰルΕ 

 

 
ϭϭ:るΒャゅわャや るヤゃシΕや リハ ょィぺ ゆヲヤトヨャや ヱ モジヤジわヨャや りゲヨヤらャや モハゅヘゎ  るΒレボゎ モよゅボヨャや モムゼャや ウッヲΑ. 

 ぺ.  ゅョ ∨るΒレボわャや ログワ るΒヨワぺ 

 りギΑギハ オジル リΑヲムゎ ヴヤハ モジヤジわヨャや りゲヨヤらャや モハゅヘゎ るΒレボゎ ギハゅジゎ
 ヂヨェ テΑゲセ リョ リΒバョ むゴィ リハDNA   オシゅレゎ メΚカ リョ

Ϯ 

ϭ 

ϯ 



 ヂヨェ リョ るバトホ オジレャ るボΑゲヅ ゅヰルぺ ンぺ( ンヲΒエャや ュゅヌレャや ァケゅカ ヴヨΑゴルぺDNA   ヴプ ザΒャヱ ゲらわガヨャや ヴプ
) るΒエャや れゅレもゅムャや 

 リョ るバトホ ユミ .ゆDNA やケヱキ ザヨカ ギバよ アわレゎ フヲシ∨れ 

32 るバトホ 

 

 

12∨れゅルゅΒらャや モヨミぺ ユを モよゅボヨャや モムゼャや ヴヤハ フゲバゎ . 

ϭ.  ノトボャや ユΑゴルや モヨハEcoR 1.  

Ϯ. るボタΙ フやゲヅぺ 

ϯ. DNA  . るビゅΒダャや キゅバョ 

 

  

 

 

  

 

  

 

  

 

 

 

 

 

ϭ 

Ϯ 

ϯ 



 

 

 

るルケゅボョャや ヮィヱ ラΑィヰャや ケΑョミャや 

ァゅゎルΙや るボΑケヅ  ゆゅタカや ラョ メミセゎゎ るェホΙ ラョ アゎルΑ
 ラΑヱよぺ ラョ るッΑヱよャ ヵヱルョ ラやヱΑェ

 ラョ ラΑゎケキェゎョ ラΑゎェホΙ ラョ アゎルΑ
ネヱルャや ヶプ ラΑヘヤゎカョ ラΑルやヱΑェ 



 

 

 

 

 

 

 ネヱルャや ラョヮシヘル  るィシルぺ ラョ ゅヅΑヤカ ラョッゎΑヱ
ゅョヰΑヤミ ラΑルやヱΑェャや 

 ヶプ ラゅシルΙや メカキゎ
ヮィゅゎルや 

 ラヱキ るバΑよヅャや ヶプ アゎルΑ ラぺ ラミョΑ
ラゅシルΙや メカキゎ 

 ラゅシルΙや メカキゎよ Ιや アゎルΑ Ι
るΑヱΑェャや るΑルボゎャや ュやキカゎシゅよヱ 

るルケゅボョャや ヮィヱ ) ヶルヱョヤシャや (  ウョボャや るゎよル ) ュヱヘΑシャや ( ウョボャや るゎよル 

るヤよルシャや るッゅヘップ るヘΑをミ 

ュやキカゎシΙや メビケよヱ コよカ コよカ 

るΑィゅゎルΙや Ϯ͕ϱ- ϯ ケゅゎミワ /ラヅ ϰ-ϱ ケゅゎミワ / ラヅ 

 チやケョΖャ るョヱゅボョャや
るΑハやケコャや ゐキやヱェャやヱ ュヱゅボョ ケΑビ ュヱゅボョ 

ゅヰハゅヘゎケや ϭϬϬ--ϵϬ ュシ (メヱヅぺ) ϵϬ—ϴϬ )ケタホぺ(ュシ 

るルケゅボョャや ヮィヱ ヶヤカやキャや キャやヱゎャや れやコΑョョ ゆヱΑハ ヶヤカやキャや キャやヱゎャや 

 キキェ )メシルャや ラΑシェゎ(メシルャや ¬ゅボル るΑェルゎョ  チやケョぺ ケヱヰド 

るルケゅボョャや ヮィヱ  りキキバゎョャや るΑョヱシヱョヱケミャや るハヱョィョャや
れゅよルャや ヶプ 

 りキキバゎョャや るΑョヱシヱョヱケミャや るハヱョィョャや
ラやヱΑェャや ヶプ 

ラもゅミャや れヱョ れゅよルャや れヱョ ヴャや ヵキぼゎ Ι ラやヱΑェャや れヱョ ヴャや ヵキぼゎ 

るルケゅボョャや ヮィヱ るΑよケゎャや  るΑもゅボゎルΙや ) ラΑィヰゎャや (  るΑをやケヱャや るシキルヰャや 



 

ｳカرｯﾜヱﾟا ヴｺو ﾐطﾜﾟت اｯヱをزカإ ょ｠رﾟم اをزカإ 

ｳ》ヱガダا 
 たｌＧ ａだｉＣ          . げじじＧｌ ａｈぐぬｌ じｍＹ

 70ص 
. じ槻ｌせｘＢｋ７Ｂ な槻Ｅｋぐ だＢず ｔΜＹ とｌＺｑ              

 69ص

 

ｳカرｯﾜヱﾟا ヴｺو  ｯً》ｷورا ｳﾟّدﾒヱﾟت اｯカواズｽﾟا  ｯً》ｷورا ｳﾟّدﾒヱﾟا ｯをرズｵち《ﾟا 

ｯギｷدوｽ ｳ》ﾟآ  だｑ朕Ｌ なｌ ｓＺだｈ なｉＧ  ｓＸｑぬＢ ｒｅ はげ朕Ｌ７Ｂｌ
           . なぐぬ槻Ｇｋぐ 71ص 

 たｌＧ だＢず ぬ Ｆｌじ  ) な槻Ｅｋぐ ぬが (
      . ７ｏＢ ぞ７Ｉｋぐ じ槻ｌせｘＢｋ７Ｂ71 ص 

 
 
 
 
 

 -السؤال السابع خ ما اWقصود علمياً بكل ¥ا يلي خ
 اｯﾆカｵﾆخ اズｺﾟن : ى1

       . こ７ｍ槻Ｅｋぐ なＹ ＪＫｍ さ７栂ｍぷ どじＩ栂ＫＣ ｒ栂ｋぐ ｓ槻Ｄぐずぬｋぐ ｓＫじｍｏｋぐ こ７槻ΜｌＹ なｌ ぬｎ69ص 
 69صاバ《ﾟزズヱدات :                   ى2

ュヱヰヘョャや 

 ペΑケヅ ラハ ネヱルャや ラΑシェゎャ るボΑケヅ
 れゅゎゅよル ヱや れゅルやヱΑェ れゅルもゅミヤャ ゥゅョシャや

 ラぺ ゆシェプ ゅヰよ ゆヱビケョャや れゅヘタャや れやク
 れゅヘタャや ロクワ メョェΑ Κシル アゎルゎャ ァヱやコゎゎ

ゅヰよ ゆヱビケョャや 

 キΑキェゎャ ゅヰよ るルゅバゎシΙや ラミョΑ るΑルボゎ ヵぺ
 ンヱゎショャや ヴヤハ ゅワケΑピゎ ヱぺ れゅルΑィャや

.ヶもΑコィャや 

 ケΑΑピゎ るハケシ
れゅルΑィャや 

 ¬ヅよよ れゅルΑィャや ケΑΑピゎ ヶャや ヵキぼΑ
メゅΑィぺ りキハ ベケピゎシΑヱ 

 メΚカ れゅルΑィャや ケΑΑピゎ ゅヰャΚカ ラョ ラミョΑ
ケΑタホ れホヱ 

 メゅをョ ウョボャや れゅよル ラΑィヰゎ  やケよΑコャや るミョシ 

るルケゅボョャや ヮィヱ ュΚヰヤャ ヶもゅよケヰミャや メタヘャや メシヤシゎョャや りケョヤよャや メハゅヘゎ 

 ュヱヰヘョャや 
 チョェ ノヅホ メタプ るΑヤョハDNA   ゆシェよ

 ュΚヰャや ラョ るよヤタ ヮよセ りキゅョ ヴヤハ ゅヰャやヱヅぺ
 ヶもゅよケヰミ メボェャ ゅヰッΑケバゎ キバよ 

 ¬ヵコィ ラョ りキΑキハ オシル ラΑヱミゎャ るボΑケヅ
 チョェ ヅΑケセ ラョ ラΑバョDNA  メΚカ ラョ

 ヵヱΑェャや ュゅドルャや ァケゅカ ヶョΑコルや オシゅルゎ 



    たｌＧ なｌ げ朕槻ｃＭ ｓ槻ｉΜＧ ａだｈ ｒｎ  たｌＧｋ とｈ７ｍｊ どじＩ栂ＫＣ ぬ ｕ の朕槻栂ｊＢｋぐ どぬＫぬｌぬ朕ｊｋぐ なＹ ｓΜＭｆｍｌ . 
 إカزｯヱをت اﾜﾟطﾐ : ى3

     たｌＧ ａだｉＣ こ７ｌｑ沈ｍぎ ｒｎ          . げじじＧｌ ａｈぐぬｌ じｍＹ70ص 

 إカزをم اﾟر｟ょ : ى4
    . じ槻ｌせｘＢｋ７Ｂ な槻Ｅｋぐ だＢず ｔΜＹ とｌＺｑ どｑ沈ｍぎ ぬｎ              69ص 

 اバﾒﾟج اジカズｺﾟ : ى5
   ど栂ｑ ｒ栂ｋぐ ｓ槻ΜｌＺｋぐ ぬｎ . とＹ７ｅ ど槻ΜＫ な槻ＥＢ ｒＤぐずぬｋぐ けぐ朕だＸｘｋ けふＢＫびｌｋぐ な槻Ｅｋぐ とぐじＢ栂Ｋぐ ７ｏ槻ｅ    73ص 
 اヱ》ギﾟوｯ》｀ズﾘ : ى6

         . でｋすｋ どせｘｋぐ な槻Ｃぬ朕Ｂｋぐ どｏＭｉｍｑ ｐＢ な槻Ｂ７Ｍｌｋ７ｅ ｕ どじｋぐ 朕掴ＩＣ どじＺＢ づＭふ栂ｑ た朕ｌ ぬｎ74ص 
 

 السؤال الثامن خ أجب عن اأسئلة التالية خ
 70صﾑدّد ｵطｯﾜ》ｱت اカギﾟدｳﾆ اﾟوراジﾘ ｳ》ｷ اｯｺヱﾟل اﾟزراジﾑ :        ىأ

1) . げず７Ｘｋぐ け７ＬＹあぐ こぐじ槻Ｂｌ ぬ げ朕ｌじ びｌｋぐ こ７ｅいぐ ｓｌぬ７ｉびｌ ７ｏΜＺＥｋ と槻Ｍ７Ｇｌｋぐ ｔΜＹ ｓ槻Ｄぐずぬｋぐ ｓＫじｍｏｋぐ て槻ＢだＣ なｊｌびｑ 

2) . づ７ｆＥｋぐ どぬ７ｉＣ ずぬすＥ さ７栂ｍぎ なｌ ｓｑぬ槻Ｇｋぐ ｓ槻ｍｉ栂ｋぐ なふｊｌＣ 

3) ｋぐ ぬ てｑぬＫ栂ｋぐ けＫ７ｍＣ げじｑじＥ ず７ＸＩ ぬ ｓｏｊ７ｅ さ７栂ｍぎ ｓｅ７ＸＡＢ とふじ びＹ じｈ のぬぬｍｋぐ ７ｏＸｌＧ なあ は７槻Ｄぐずぬ ｓｋふじＺ びｌ 朕Ｂ栂ＺびＣ ぬ ｕ なｑ沈Ｉ栂

           . ね朕Ｉが ｓ槻Ｇ こ７ｍｖ７ｊ なｌ な槻Ｅ 

 

 71صﾑدّد ｵطｯﾜ》ｱت اカギﾟدｳﾆ اﾟوراジﾘ ｳ》ｷ اｯｺヱﾟل اズｽﾟواジカ :         ىب

1)  だｑ朕Ｌ なｌ ｓＺだｈ なｉＧ とｘＩ なｌ は７槻Ｄぐずぬ ｓｋふじＺ びｌ こ７ｍぐぬ槻Ｇ さ７栂ｍぎ なｊｌびｑ  ｓＸｑぬＢ ｒｅ はげ朕Ｌ７Ｂｌ ｒｅ ７ｌｊ . なぐぬ槻Ｇｋぐ

. とＢ７ｉｌｋぐ とｊＬｋぐ  

2)  ７ｑｘＩｋぐ とＩぐじ ７ｌ は７ｌぬｑ なｉＧＣ じｈ たぐ朕ｌあぐ どぬ７ｉＣ ｒ栂ｋぐ ぬが げ朕槻掴ｊｋぐ どぬＧΜｋぐ Ｆ栂ｍＣ ｒ栂ｋぐ こ７ｍぐぬ槻Ｇｋ７Ｂ ｓＭ７Ｉｋぐ こ７ｍ槻Ｅｋぐ

. ７ｏΜＫｍ ｔｋぎ ７ｏ槻ｅ けぬｂ朕ｌｋぐ こ７ｆＭｋぐ にすｎ とｉｍｋ ｓ槻Ｌ７ｌΜｋ ｓ槻ΜＫ７ｍ栂ｋぐ 

 

 

 
 -التالية خ ثم أجب عن اأسئلةدرس اأشكال التالية السؤال التاسع خ ا

ح خطوات عملية إنتاج اإنسولF البشري داخل خلية بكتEية ، أكتب خطوات حدوث ذلك خ    -أ
ّ
وض

ُ
 69صالشكل التاي ي

 

1)  たｌＧ ぞｘＩ栂Ｋぐ  な槻Ｅｋぐ ぬ の朕槻栂ｊＢｋぐ じ槻ｌせｘＢｋぐ とぐ沈びｑ ぬ 



な槻ｋぬＫｍへｋ の朕ＬＢｋぐ ..... 

2)  たｌＧ ａだｈDNA  たｌＧ ａだｉｑ ご槻Ｇ ｕ  の朕ＬＢｋぐ 

 どｑ沈ｍＡＢ じ槻ｌせｘＢｋぐ ぬｐＫｆｍ ａだｉｋぐ ....... 

3) Ｆ栂ｍ槻ｅ ｕ じ槻ｌせｘＢｋぐ ｔｋぎ な槻ｋぬＫｍぷぐ な槻Ｅ とＩじびｑ ご槻Ｇ ｕ な槻Ｅｋぐ と７Ｉじぎ 

  だＢ朕ｋぐ どｑ沈ｍぎ ｓだＫぐぬＢ けふＬきｌ ........ 

4) ｓｑ朕槻栂ｊＢｋぐ ｓ槻ΜＩｋぐ ｔｋぎ けＬきｌｋぐ じ槻ｌせｘＢｋぐ とＩじびｑ ご槻Ｇ ｕ じ槻ｌせｘＢｋぐ なｉＧ .... 

 なＹ は７ＩＫｍ はｓＥ栂ｍｌ ｓｑ朕槻栂ｊＢｋぐ ｓ槻ΜＩｋぐ 朕Ｄ７ｊ栂Ｃ ご槻Ｇ ｕ な槻ｋぬＫｍぷぐ さ７栂ｍぎ  (ت

 な槻Ｅな槻ｋぬＫｍぷぐ な槻Ｃぬ朕Ｂ さ７栂ｍぷ ７ｑ朕槻栂ｊＢｋぐ ｐｌじＩ栂ＫＣ のすｋぐ な７Ｋｍぷぐ な槻ｋぬＫｍぎ ... 

ح إحدى طرق العاج اTيني التي استخدمها الباحثون . و اWطلوب خ  -ب
ّ
 الشكل التاي يوض

 

 ... は７槻Ｄぐずぬ とふじＺｌ ぜぬ朕槻ｅ ( ｴ┣ぅُ إ{ .. 1ا╊┟】¨ ر╂¨ )  -

 .. こ７ｌぬＫぬｌぬ朕ｊ( ｴ┣ぅُ إ{ . 2ا╊┟】¨ ر╂¨ )  -

 .. ど７ちＺｋぐ ぢ７Ｉｍ ｓ槻ΜＩ( ｴ┣ぅُ إ{ .. 3ا╊┟】¨ ر╂¨ )  -

 73ص..      げぐぬｍｋぐ  ( ｴ┣ぅُ إ{ .. 4ا╊┟】¨ ر╂¨ )  -

 

 

 

 

 

 (ϭ ) 

 (ϯ ) 

 (Ϯ ) 
 (ϰ ) 



 

 
 

 
 

るΒよゲわャや りケやコヱ 

ュヲヤバヤャ ュゅバャや ヶレヘャや ヮΒィヲわャや 
¬ゅΒェΖャ るミゲわゼヨャや るΒレヘャや るレイヤャや 

 ヶシやケギャや ュゅバャや2014  /2015 

るよゅィΙや ァクヲヨル 

 بنك أسئلة مادة اأحياء للصف الثاني عشر العلمي

 الكتاب الثاني 
 الوحدة الثانية خ اVلية و العمليات اVلوية 

 الفصل الثالث خ اTينوم  البشري  
 ( جزئ الوراثة ϯ-ϭالدرس خ)                         

 ( تركيب اUمض النووي وتضاعفهϯ-Ϯالدرس خ) 
 ( الوراثة اTزيئية لدى اأنسان ϯ-ϯالدرس خ )

 ( اWراكز ااستشارية الوراثية ϯ-ϰالدرس خ )     
 ي  دولة الكويت          

 
 

や メやぼシャやメヱΙ :- ケゎカや るよゅィΙや るェΑェタャや メップΕやヱ ラョ ラΑよ れゅよゅィΙや ゎャやャ るΑャゅΚミ ラョ れやケゅよバャや るΑャゅゎャや : 

ϭ-  ヶプ ¬ゅョヤバャや ゅヰΑヤハ フケバゎ ヶゎャや ヶャヱΙや れゅルΑィャや ラョ: ラゅシルΙや 



ュキャや るヤΑタプ ラΑィ )ぺ    ノヤタャや ラΑィ )ゆ    メヱヅャや ラΑィ )ァ   りケバセョャや ラクΙや ラΑィ )キ     

Ϯ- ヱシヱョヱ ケミャや ヶヤハ メヱョェョ ヶよタバャや コゅヰィヤャ チケョ ゆよシΑ  ュケヱ ヱワヱ ヶよタバャや フΑヤゎャや ¬やキよ ヅよゎケョャや ラΑィャやュ  : ュホケ ヶョシィャや 

ぺ )  ュホケϱ    ュホケ )ゆϮϭ     ュホケ )ァϮϮ    ュホケ )キϮϯ   

ϯ-  るョゅバャや るャキゅバョャやヶワ ラゅシルΙや ヶプ るΑケミク るΑョシィ るΑヤカャ れゅョヱシヱョヱケミャや キキバャ 

ぺ ) ϰϰXX    )ゆϰϰXY     )ァ22XX    )キϮϮY      

ϰ- : るΑヤョバよ フケバゎ ラゅシルΙや キルハ  ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ¬ゅルをや れゅョヱシヱョヱケミャや ヅゅよゎケや りキゅハや るΑヤョハ 

ぺ )  ヅゅよゎケΙや   りケヘヅャや )ゆ   ケヱよバャや )ァ    ゆΚボルΙや )キ     

ϱ-  ヱシヱョヱ ケミャや ケヰドΑュ  ヶシルィャや : ヶプ メよヅャや ゅタハ メミセ ヶヤハ メヅバョャや ヵヱをルΙや 

ぺ )  ヶもΚヅャや アΑシルャや ゅΑΚカ  ¬やケョェャや ュキャや ゅΑΚカ )ゆ  ¬ゅッΑよャや ュキャや れやケミ )ァ   るΑよタバャや ゅΑΚカャや )キ 

ϲ- ヱシヱョヱ ケミャや ヶヤハ ノボΑ ヱケヘャや ラヱャ ヶプ ュミェゎョャや ラΑィャや ラΙ ヶルよャやヱ  キヱシΕやヱ チΑよΙや ラヱャゅよ ヅヅボャや ゐゅルや ヱケプ ラヱャ ケヰドΑュ  

ぺ )  ヵケミクャやY   ヵケミクャやヱ ヵヱをルΙや )ゆXY  るΑョシィャや れゅョヱシヱョヱケミャや )ァ  ヵヱをルΙや )キX 

: ヶルゅをャや メやぼシャや- (  ウタ るョΚハ ノッݱ( (  るョΚハヱ  るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺx るもヅゅカャや りケゅよバャや ュゅョぺ )ュゅョぺ ケゅよバャや り
るもヅゅカャや: 

ϭ- ヱシヱョヱ ケミャや ヶヤハ やキキェョ ゅルゅミョ ラΑィ メミ クカほΑュ   るΑェャや れゅルもゅミヤャ キェやヱャや ネヱルャや ゅΑΚカ ヶプ ケΑピゎΑ Ιヱ キェやヱャや (   ݱ   ) 

Ϯ-  ラゅョヱシヱョヱケミャや ケよゎバΑϮϭ/ϮϮ  . れゅルΑィャや ラョ キΑキバャや メョェゎヱ ラゅシルΙや ヶプ るΑョシィャや れゅョヱシヱョヱケミャや ケピタや    (ݱ   ) 

ϯ-  ヶワ ラゅシルΙや ヶプ るΑケミク るΑョシィ るΑヤカャ れゅョヱシヱョヱケミャや キキバャ るョゅバャや るャキゅバョャやϰϰXX   (x      ) 

ϰ-  るヤをゅョゎョ るΑケミク るΑキシィ るΑヤカ ヶプ るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや          (x ) 

ϱ- ヱシヱョヱ ケミャや ヵヱゎェΑュ  ュホケϮϭ  ヶヤッバャや アΑシルャや ゆヤタゎ るΑッケョャや るャゅェャや ヶプ ュミェゎΑ ラΑィ ヶヤハ  (ݱ      ) 

ϲ- ゅバョ ゐケヱゎヱ キェやヱ ュヱシヱョヱケミよ るヅよゎケョャや れゅルΑィャや ゅヰルほよ れゅルΑィヤャ ヅゅよゎケΙや るΑヤョハ フケバゎ   (ݱ      ) 

ϳ- よバャやラゅシルΙや キルハ  ヵコヱゎΑョャや ュゅシボルΙや ¬ゅルをや れゅョヱシヱョヱケミャや ヅゅよゎケや りキゅハや るΑヤョハ ヱワ ケヱ   (x     ) 



ϴ-  ュホケ ヶョシィャや ュヱシヱョヱケミャゅよ ヅよゎケョ ゅΑョΑミヱヤャや るΑッケョャや るャゅェャや ラΑィϮϮ      (x     ) 

ϵ- ヱシヱョヱ ケミャや メΑヅバゎ るΑヤョハ ヴョシゎュ  ヵヱをルΙや ヶシルィャやX ヱシヱョヱ ケミャや るΑヤハゅプ ュキバよュ    (ݱ     ) 

 メやぼシャやゐャゅをャや :- : るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ りケゅよハ メミ ヮΑヤハ メキゎ ヶゎャや ヶョヤバャや ュシΙや ゆゎミや 

ϭ-    れゅルΑィャや ラョ フΙΓや れやケセハ メョセΑヱ るΑケセよャや るΑをやケヱャや れゅョヱヤバョヤャ るヤョゅミャや るハヱョィョャや       )   ヵケセよャや ュヱルΑィャや  ( 

Ϯ- ヵキシィャや ュヱシヱョヱケミャや ヶヤハ メヱョェョヱ ラゅシルΙや ヶプ ゅヰΑヤハ フケバゎャや ュゎ ヶゎャや れゅルΑィャや メヱや  ュホケϵ ( .  ュキャや るヤΑタプ ラΑィ  ) 

ϯ-  . れゅルΑィャや ラョ キΑキバャや メョェゎヱ ラゅシルΙや ヶプ るΑョシィャや れゅョヱシヱョヱケミャや ケピタや        ュホケ (Ϯϭ     ヱϮϮ  ) 

ϰ-    ュホケ ュヱシヱョヱケミ ( ヶよタバャや アΑシルャや フΑヤゎ れΚΑャやヱ ゅΑョΑミヱヤャや れゅルΑィ メョェゎヱ ラゅシルΙや ヶプ るΑョシィャや れゅョヱシヱョヱケミャやϮϮ ) 

ϱ-  ヶプ ヶョシィャや ュヱシヱョヱケミャや  ュホケ ( ヶよルゅィャや ヶヤッバャや アΑシルャや ゆヤタゎ  るャゅェよ ヅよゎケΑ ラΑィ ヶヤハ ヵヱゎェΑ ラゅシルΙやϮϭ  ) 

ϲ-  ラゅシルΙや キルハ ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ¬ゅルをや れゅョヱシヱョヱケミャや ヅゅよゎケや りキゅハや るΑヤョハ   ケヱよバャや         (   ) 

ϳ-  . ゅバョ ゐケヱゎヱ キェやヱ ュヱシヱョヱケミよ るヅよゎケョャや れゅルΑィャや フケバゎ    ( ヅゅよゎケΙや   ) 

ϴ- ゅバャや るャキゅバョャや ラゅシルΙや ヶプ るΑケミク るΑョシィ るΑヤカャ れゅョヱシヱョヱケミャや キキバャ るョ   ( ϰϰXY   ) 

ϵ-  ラゅシルΙや ヶプ サルィャや ネヱル キΑキェゎ ラハ メぼショャや ュヱシヱョヱケミャや     ュヱシヱョヱケミャや      (Y  ) 

ϭϬ-  るΑヱをルや るΑキシィ るΑヤカ ヶプ るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや      ュヱシヱョケミャや     (XX  ) 

ϭϭ-  ュヱシヱョヱケミ メΑヅバゎ るΑタゅカX ルΙや るΑヤカャや ヶプ るΑヱを      ュヱシヱョヱケミャや るΑヤハゅプ ュキハ (X ) 

  

 ノよやケャや メやぼシャや :-  : ゅェΑェタ ゅΑョヤハ ΚΑヤバゎ ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

ϭ-  : サルィャや ネヱル ヵキェゎ ヶプ るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや ュやキカゎシや 

 ヵケミクャや ュヱシヱョヱケミャや ヶヤハ ヵヱゎェΑ ゐΑェ ケミクャや ヶプ るヘヤゎカョ ゅヰルΙ *Y   ヵヱをルΙや ュヱシヱョヱケミャやヱX  



 

Ϯ-  るΑケミクャや ァゅセョΙや フΚゎカや: るΑヱをルΙや ァゅセョΙや ヮよゅセゎヱ 

       ヶをルΙや ヶプ ゅヰヤをゅョゎヱ ケミクャや ヶプ るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや フΚゎカΙ * 

 

ϯ-  ヅヅボャや ヱケプ ラヱャ Εや: キェやヱ ラヱャ ラョ ノボよ ケミクャや ヱケプ ノボよ ラヱミΑ ラΑェ ヶプ チΑよやヱ キヱシや ヴをル 

    ヱをルΙや ヶシルィャや ュヱシヱョヱケミャや ヶヤハ メヱョェョ ヅヅボャや ゐゅルや ヱケプ ラヱャ ヶプ ュミェゎΑ ヵクャや ラΑィャや ラΙ *  ヵ 

 

 

サョゅカャや メやぼシャや :-  : るルケゅボョャや ヮィヱや ゆシェ ラョ メミ ラΑよ ラケゅホ 

るルケゅボョャや ヮィヱ ラゅシルΘャ るΑケミクャや るΑョシィャや るΑヤカャや ラゅシルΘャ るΑヱをルΙや  るΑョシィャや るΑヤカャや 

れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ 

  るΑョシィャや 
ϰϰ  ュヱシヱョヱケミ ϰϰ  ュヱシヱョヱケミ 

ゅョヱシヱョヱケミャや キキハれ  

 るΑシルィャや 
XY   ラゅルをや XX   ラゅルをや 

 キキバャ ュゅバャや ラヱルゅボャや 

 るΑヤカャや ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや 
ϰϰXY ϰϰXX 

 ラゅシルΘャ るΑケミクャや るΑシルィャや るΑヤカャや ラゅシルΘャ るΑヱをルΙや るΑシルィャや るΑヤカャや 

れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ 

  るΑョシィャや 
ϮϮ  ュヱシヱョヱケミ ϮϮ  ュヱシヱョヱケミ 

ゅョヱシヱョヱケミャや キキハれ  

 るΑシルィャや 
 ュヱシヱョヱケミャやX     ヱぺY  ュヱシヱョヱケミャやX     ヱぺX 

 キキバャ ュゅバャや ラヱルゅボャや ϮϮX     ヱぺϮϮY ϮϮX    ヱぺϮϮX   



るΑヤカャや ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや 

 ¬ゅッΑよャや ュキャや ゅΑΚカ ヶもΚヅャや アΑシルャや ゅΑΚカ 

 ヵヱをルΙや ュヱシヱョヱケミャや メミセ 

 X メヅバョャや 
 メよヅャや ゅタハ  ケゅよ ュゅシィぺ 

  ュホケ ヶョシィャや ュヱシヱョヱケミャやϮϭ  ラゅシルΙや ヶプ  ュホケ ヶョシィャや ュヱシヱョヱケミャやϮϮ ラゅシルΙや ヶプ 

 れゅルΑィャや キキハ ϮϮϱ  ラΑィ  ラョ ケをミやϱϰϱ  ラΑィ 

れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや キキハ 

  るィヱキコョャや 
ϰϴ キΑゎヱΑヤミヱΑルャや ラョ ァヱコ ラヱΑヤョ ϱϭ  れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ラョ ァヱコ  ラヱΑヤョ 

 ヶゎャや チやケョΙや ネヱルや 

 ゅヰゎゅルΑィ ゅヰよ ュミェゎゎ 
 ヶよルゅィャや ヶヤッバャや アΑシルャや ゆヤタゎ    ゅΑョΑミヱヤャや ¬やキ- ヶよタバャや アΑシルャや フΑヤゎ 

: サキゅシャや メやぼシャや-  : るΑャゅゎャや るヤもシΙや ラハ ゆィや 

ϭ-   ヵヱをルΙや ヶシルィャや ュヱシヱョヱケミャや るΑヤハゅプ ュキバよ ヶルバル やクゅョX  ∨ ゅヰプキワ ゅョヱ 

 ヵヱをルΙや ュヱシヱョヱケミャや メΑヅバゎ るΑヤョハ *X  るΑヤカャや るィゅェ ュキバャ  ケカΙや ュヱシヱョヱケミャや ヅゅセルヱ ヶもやヱセハ メミセよヱ ヶもゅボヤゎ メミセよ 

     れゅョヱシヱョヱケミャや ゅヰィゎルゎ ヶゎャや れゅルΑゎヱケよャや るヘハゅッョ ヶャやX 

Ϯ-  ゅョ∨ ヮルョ フキヰャや ゅョヱ : ヵヱヱルャや ヅョルャゅよ キヱタボョャや 

 るルΑバョ ケΑゅバョャ ゅバよゎ ァやヱコや メミセ ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや ゆΑゎケゎヱ りやヱルャや るΑボΑボェ るΑヤカャ るΑョヱシヱョヱケミ るヅケゅカ ラハ りケゅよハ * 

:ヮルョ フキヰャや *     -               るΑヤカャや ヶプ 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 ネヱル キΑキェゎ 

                      -  るΑヤカャや ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや るΑルよ ヱぺ ゆΑミケゎ ヱぺ キキハ ヶプ メヤカャや るプケバョ 

ϯ- ヴをルΙや ュや ケミクャや メワ キΑキェゎャや ラハ メぼショャや ラョヱ ラゅシルΙや ヶプ サルィャや ネヱル キΑキェゎ るΑヘΑミ るΑをやケヱ サシや ヶヤハ ラΑよ 

 れゅョヱシヱョヱケミ ヶヤハ ヮもやヱゎェΙ メィケャや ヱワ ラΑルィャや サルィ キΑキェゎ ラハ メぼショャや * 

     ヵケミクャや ュヱシヱョヱケミャや るタゅカヱ るヘヤゎカョ るΑシルィY  

 

 

 : ノよゅシャや メやぼシャや- : ゅヰャ るボプやケョャや るヤもシΙや ラハ ゆィや ュを メよゅボョャや メミセャや サケキや 

ϭ 



 

( ュホケ ゆΑミケゎャや *ϭ ヶャま ケΑセΑ ) 

- るヤをゅョゎョャや れゅョヱシヱョヱケミャや ラョ ァヱコ 

     フハゅッゎャや ュキハ るャゅェ ヶプ 

( ュホケ ノホヱョャゅよ ヶルバル やクゅョ *Ϯ( ュホケヱ )ϯ )( ュホケヱϰ ) 

- ( ュホケϮ )ュヱシヱョヱケミャや ヶヤハ ラΑバョ ラΑィ ノホヱョ  

- ( ュホケϯ )れΚΑャΙや ラョ ァヱコ  

- ( ュホケϰ )れゅルΑィ ゐΚをャ れΚΑャΙや ラョ ァやヱコや るをΚを  

 

 

   : メヅバョャや ヵヱをルΙや ヶシルィャや ュヱシヱョヱケミャや メミセ メをョΑ メよゅボョャや メミセャや * 

 

- ( ュホケ メミセャやϭ ュヱシヱョヱケミヤャ )X  : ヮよセΑメよヅャや ゅタハ  

      - ( ュホケ メミセャやϮ ュヱシヱョヱケミヤャ )X  : ヮよセΑケゅよ ュシィ       

 

 
 
 

ϭ- ラクΕや るョェセ ュゅェゎャま るヘタ ゐケやヱゎ ヴプ ュミェゎゎ ヴゎャや るΑをやケヱャや るャゅェャや : 

ヮョゅゎャや りキゅΑシャや      るミケゎセョャや りキゅΑシャや 

          サルィャゅよ るヅよゎケョャや れゅヘタャや     サルィャゅよ りケをほゎョャや れゅヘタャや 

ϭ 

Ϯ 



Ϯ-  るΑをやケヱャや るャゅェャや ヴヤィルョャや ュキャや ケボプ チケョ ゐケやヱゎ ヴプ ュミェゎゎ ヴゎャや : 

ヮョゅゎャや りキゅΑシャや      るミケゎセョャや りキゅΑシャや 

          サルィャゅよ るヅよゎケョャや れゅヘタャや     サルィャゅよ りケをほゎョャや れゅヘタャや 

ϯ-  ヅΑケセ ラョ ¬コィ メをョゎ るΑャゅゎャや れゅバよゅゎゎャや ンキェまDNA ュΑヤシャや ラΑよヱヤィヱョΑワ ゅゎΑよ ラΑィャ : 

       CTG  AGT  CCT  GAG  GAG  AAG  TCT  CTG  ACT  GGT  GAG  GAG  AAG  TCT 

         CTG  ACT  CCT  GAG  GAG  AAG  TCT              CTG  ACT  CCT  GAG  GAG  AAG  ACT 

ϰ-  ヅΑケセ ラョ ¬コィ メをョゎ るΑャゅゎャや れゅバよゅゎゎャや ンキェまDNA ュΑヤシャや ケΑビ ラΑよヱヤィヱョΑワ ゅゎΑよ ラΑィャ : 

       CTG  ACT  CCT  GAG  GAG  ACG  TCT               CTG  ACT  CCT  GTG  GAG  AAG  TCT 

       CTG  ACT GAG  GAG  GAG  AAG  TCT              CTG  ACT  CCT  GAG  GAG  AAG  TCT 

ϱ-  ゆシルャや メィシ ヴプ メをゅョゎョャや ュぺヱゎャや メをョΑ るΑャゅゎャや メゅミセΕや ラョ キェやヱ: 

 

  

 

ϲ-  るΑョシィャや れゅョヱシヱョヱケミャや ヴプ るΑルΑィャや れゅよやケヅッΗや ンキェぺ: キもゅシ メΑャぺ ゅヰよよシΑヱ ラゅシルΗや キルハ ンキャ 

      ベゅヰョャや    ゅΑケヱルヱゎΑミ メΑルΑヘャや  ヮェキェキャや          ヴヤタΑヱェャや フΑヤゎャや 

ϳ- : りキΙヱャや ヴをΑキェ メゅヘヅΕや りゅプヱヱ るΑよタバャや ゅΑΚカャや ヴプ ラヱワキャや ュミやケゎ ゆよシゎ ヴゎャやヱ るΑルΑィャや れゅよやケヅッΗや ラョ 

      れΑョョャや ヮヤよャや   ラヱゎィルゎルゅワ   ヤィルョャや ュキャや ケボプ ヴ     ヴヤタΑヱェャや フΑヤゎャや 

ϴ- : ヴミヱセャや メよェャやヱ パゅョキヤャ るΑよタバャや ゅΑΚカャや ヴプ るΑルワキャや キΑゅシヱΑヤΑィルゅィャや りキゅョ ュミやケゎ ヴャま ンキぼΑ ケキゅル ヴをやケヱ チケョ  

      ラヱゎィルゎルゅワ              ヴヤィルョャや ュキャや ケボプ                                   れΑョョャや ヮヤよャや     ヴヤタΑヱェャや フΑヤゎャや  

 

 

 

Ηや ゆゎミぺ : サヴヤゎゅョョ りケゅよハ メミ ュゅョぺ ゆシゅルョャや ヴョヤバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシ :   

ュ るΑョヤバャや りケゅ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒よバャや ヴョヤバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシΗや 
ϭ . ラゅシルΗや ヴプ ラクΕや るョェセ メミセ ゐケやヱゎ ヴプ ュミェゎゎ ヴゎャや るΑをやケヱャや るャゅェャや 

 
ヮョゅゎャや りキゅΑシャや 

Ϯ  ケΑビ ラΑよヱヤィヱョΑワ ラヱミゎ ゆよシΑ ヴをャケヱ チケョ ヮゎヘΑドヱ ¬やキぺ ヴヤハ ケキゅホ ケΑビ ヴバΑよヅ 

 
ヴヤィルョャや ュキャや ケボプ 

ϯ ラゅシルΗや ヴプ  ヴヤィルョャや ュキャや ケボヘャ るよゅタΗや ラハ ヮャヱもショャや るΑをやケヱャや るャゅェャや るミケゎセョャや りキゅΑシャや 



ϰ  チやケョΕや ノよゎゎよ ウョシΑヱ るヤもゅバャや ヴプ ケカΓ メΑィ ラョ れゅヘタャや メゅボゎルや ウッヱΑ ヅヅカョ
ゅヰΑプ るΑをやケヱャや 

ゆシルャや メィシ 

ϱ   キキェョャや ケΑビ サルィャや メをョΑヱ ゆシルャや メィシ コヱョケ ラョ 
 

 

ϲ  ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ メヱョェョ ウルゎョ ュΑヤシ ケΑビ メΑャぺ ラハ アゎゅル ヴをやケヱ チケョϭϮ  ゆシシΑヱ
ヴヤボハ フヤカゎ 

ゅΑケヱルヱゎΑミ メΑルΑヘャや 

ϳ  ケケッャや ペェヤΑ ゅョョ コΑキΑルΑョゅシヱシミΑワ ュΑコルま ヅゅセル ソボル ヴャま ンキぼΑ ケキゅル ヴをやケヱ チケョ
パゅョキャゅよ 

 れΑョョャや ヮヤよャや 

ϴ  ゆΑタΑ ヴをやケヱ チケョ ケタホ ヴャま ンキぼΑ ヴルヅゅよ ヴプヱケッビ ュドバゎ ゅよよショ ヴョドバャや メミΑヰャや
ヮョゅボャや 

ヮェキェキャや 

ϵ  ヴヤッバャや ュミェゎャや ラやキボプ ゆよシよプ ヴよタバャや コゅヰィャや ゆΑタΑ ヴをやケヱ メヤカ りゅプヱャや ヴャま ンキぼΑヱ
ラΑバよケΕや ヱぺ ラΑをΚをャや ラシ ヴプ Ιま ヮッケやヱハ ぺキよゎ Ιヱ 

 

ラヱゎィルゎルゅワ 

ϭϬ  るィシルΕや ヴプ コヱゎミΙゅィャや ケミシ ュミやケゎ ヴャま ンキぼΑ ヴをやケヱ メヤカ ケケッゎヱ ヴヤボバャや ケカほゎャやヱ
. ラΑルΑバャやヱ キよミャや 

ゅΑョΑシヱゎミΚィャや 

ϭϭ メゅヘヅΕや れヱョヱ るΑョッヰャや りゅルボャやヱ ラΑゎもケャや ヴプ ヅゅカョャや りキゅΑコ ヴャま ンキぼΑ ヴルΑィ ゆやケヅッま 
 

ヴヤタΑヱェャや フΑヤゎャや 

ϭϮ  ラΑΑシルィャや ラΑョヱシヱョヱケミャや ヴヤハ ノボゎ ヴゎャや れゅルΑィャや ヴヤハ ペヤヅΑ ュシまX   ヱぺY  
 

サルィャゅよ るヅよゎケョャや 

ϭϯ ノΑヅゎシΑ Ι ヴをやケヱ チケョ  ケョェΕや ラΑルヱヤャや ゅタヱタカヱ ラやヱャΕや ラΑよ コΑΑョゎャや ヮよ ラヱよゅタョャや
. チΑよΕやヱ ンキゅョケャやヱ キヱシΕや ラヱヤャや Ιま ンケΑΙ キホヱ ケッカΕやヱ 

ラやヱャΕや ヴョハ 

ϭϰ . ラやヱャΕや ヴョハ チケョよ ラよタΑ ヴゎやヱヤャや ゐゅルΘャ ヴルΑィャや ゆΑミケゎャや 
 

    X
d X

d 

ϭϱ  フΑコル ヴャま ンキぼΑゅョョ ュキャや ケをカゎ メョやヱハ ヴプ メヤカ メミセ ヴプ ケヰドΑ ヴをやケヱ チケョ ヴプ キゅェ
. ヴヤカやキャや フΑコルャや ヱぺ ゥヱケィャゅよ ヮよゅタΗや るャゅェ 

ゅΑヤΑプヱョΑワ 

ϭϲ  キゎョΑ ュを るΑやキよャや ヴプ チヱェャや れΚッハ フバッ ゆよシΑ サルィャゅよ ヅよゎケョ ヴをやケヱ チケョ
. ヴセョャや ラハ ゅΑヤミ フホヱゎャや ヴャま ンキぼΑゅョョ ュシィャや れΚッハ るΑボよ ヴャま フバッャや 

ヴヤッバャや ラΑセヱキ ラワヱ 

ϭϳ  るよゅタま るよシル ヮΑプ ラヱミゎ るΑをやケヱャや チやケョΕや ラョ ネヱル. ゐゅルΗや るよゅタま ラョ ケよミぺ ケヱミクャや  ヴピよタャゅよ るヅよゎケョャやX 
ϭϴ  ュヱシヱョヱケミャゅよ るヅよゎケョャや チやケョΕや ラョX  ソボル ゆよシよ ヴョドバャや メミΑヰャや ロヱセゎ ヴャま ンキぼΑヱ

 ラΑョゅゎΑヘよ ァΚバヤャ ゆΑィゎシΑ Ιヱ ュゅドバャや サヤミゎD . 
 ラΑョゅゎΑヘャ ュヱゅボョャや ゥゅシミャやD 

ϭϵ  ュヱシヱョヱケミャゅよ るヅよゎケョャや れゅルΑィャや ヴヤハ ペヤヅΑ ュシまY ま ゆΕや ゅヰをケヱΑヱ ラョ ロぼゅルよぺ ヴャ
ケヱミクャや 

ポΑケキルΙヱワ れゅルΑィ 

ϮϬ  ¬やケョェャや ュキャや れゅΑケミ ケシミゎ ヴャま ンキぼΑ るミケゎセョ りキゅΑシ れやク れΚΑャぺ ラハ アゎゅル ゆやケヅッま
りケΑをミ れΙゅェ ヴプ れヱョャやヱ メゅェヅャやヱ ゆヤボャやヱ パゅョキャゅよ フヤゎ ヴャま ンキぼΑゅョョ ゅヰゎゅルヱミョ メヤェゎヱ 

ヴヤィルョャや ュキャや ケボプ 

Ϯϭ ャや ンヱヱルャや チョェャや ラョ るルヱミョャや るΑをやケヱャや りキゅョャや メョゅミ ラΑィΑシミΕや ソヱボルョャや ンコヱよΑやケ 
 

ュヱルΑィャや 

ϮϮ  チョェャ ノよゅゎゎ キやキハΗ るャヱゅェョDNA  ヮヤミ ンケセよャや ンケセよャや ュヱルΑィャや ネヱケセョ 
Ϯϯ  チョェ ノよゅゎゎャ ペΑホキャや メΑヤェゎャや ヴプ ¬ゅョヤバャや ゅヰョキカゎシま るΑョヤハ るΑルボゎDNA . ンケセよャや  キゅルコャや ベΚヅま ノよゅゎゎ 

 : サ るをΑキェャや れゅΑルボゎャや ンキェま ウッヱΑ メよゅボョャや メミセャや 

      ヴゎャやノよゅゎゎャ ペΑホキャや メΑヤェゎャや ヴプ ¬ゅョヤバャや ゅヰョキカゎシま 

      チョェDNA : ンケセよャや 

ϭ-   ∨ るΑルボゎャや ポヤゎ ュシま ケミクぺキゅルコャや ベΚヅま ノよゅゎゎ 

Ϯ- ∨ ュシケャや ヴヤハ れゅルゅΑよャや ゆゎミぺ 



 
 
 
 

 
 

: サルィャゅよ るヅよゎケョャや れゅルΑィャや チバよ ウッヱΑ メよゅボョャや メミセャや : サ 
- ∨ ュシケャや ヴヤハ れゅルゅΑよャや メョミぺ 

 
 

  
 

 
 

 ヴヤハ れゅルゅΑよャや メョミぺ : サ∨ メよゅボョャや メミセャや 



 

∨ メよゅボョャや メミセャや ヴヤハ るタホゅルャや れゅルゅΑよャや メョミぺ : サ 

 

 

 

 

 

: ヴゎほΑゅョャ メヤハ :サ 

ϭ- ∨ るェホΚャや ヮよゅセゎョャや ヴルΑィャや ゆΑミケゎャや るャゅェ ヴプ Ιま ケヰドΑ Ι ラクΕや るョェセャ ュェゎヤョャや メミセャや 

キもゅシャや ラΑィャや キヱィヱ ヴプ ヮシヘル ラハケΑよバゎャや ノΑヅゎシΑ Ι ヴェルゎョ るヘタャや ポヤゎ ラハ メヱもショャや ラΑィャや ラΕ 
ヮヘタャゅプ . るΑボル れルゅミ やクま Ιま ケヰドゎΙ るΑェルゎョャや 

Ϯ- ∨ ラゅシルΗや ンキャ ゅヰャゅボゎルまヱ るをヱケヱョャや れゅヘタャや るシやケキ るよヱバタ 

          . メΑィ メミ ヴプ るィゎゅルャや キやケプΕや キキハ るヤホ , メゅΑィΕや ラΑよ るΑルョコャや りケゎヘャや メヱヅ , れゅルΑィャや りケをミ ゆよシよ 

ϯ- ∨ ケヱミクャや ラヱキ ヅボプ ヮゎゅルよャ チケョャや ゐケヱΑ ラやヱャΕや ヴョハ チケョよ ゆゅタョャや ゆΕや 

 ラΕ ヴピよタャや ラョ ヮカシル ゆΕや ラョ ラをケΑ れゅルよャやX ラョ ヮカシル ラヱをケΑ ケヱミクャや ゅョルΑよ チケョャや ラΑィャ メョゅェャや 
 ヴピよタャやY . チケョャや ラΑィ ラョ ヴャゅカャや 

ϰ- キャや フコル チケョャ キェやヱ ラΑィ チケョャゅよ メィケャや るよゅタΗ フゅミ ュ∨ 

 ヴピよタャゅよ ヅよゎケョ ヴェルゎョ チケョヤャ ゆよショャや ラΑィャや ラΕX   ヴピよタ Ιま メョェΑ Ι メィケャやヱX  . ロゅΑΚカ ヴプ キェやヱ 

ポャクャ . メィケャや ヴプ ヮシヘル ラハ ケよバΑ ラぺ キェやヱャや ヴェルゎョャや ラΑィャや ノΑヅゎシΑ 

ϱ- ∨ ゐゅルΗや るよゅタま ラョ ケよミぺ ヴヤッバャや ラΑセヱキ ラワヱ チケョよ ケヱミクャや るよゅタま るよシル 

     ヴピよタャゅよ ヅよゎケョ ヴェルゎョ チケョヤャ ゆよショャや ラΑィャや ラΕX   ヴピよタ Ιま メョェΑ Ι メィケャやヱX  . ロゅΑΚカ ヴプ キェやヱ 

ラハ ケよバΑ ラぺ キェやヱャや ヴェルゎョャや ラΑィャや ノΑヅゎシΑ ポャクャ . メィケャや ヴプ ヮシヘル 

ϲ- ∨ ゐゅルΗや ラヱキ ケヱミクャや ラョ ロぼゅルよΕ チケョャや ゐケヱΑ ラクΕや ラやヱΑタ ケゅバセま ヅケプ チケョよ ゆゅタョャや ゆΕや 

 ヴピよタャゅよ ヅよゎケョ るャゅェャや ポヤゎ ラハ メヱもショャや ラΑィャや ラΕY . ュヰもゅよぺ ラョ ケヱミクャや ヮをケΑ ンクャや 
ϳ- ∨ ゐゅルΗや キルハ ラクΕや ラやヱΑタ ケゅバセま ヅケプ チケョ ケヰドΑ Ι 

ケョ るャゅェャや ポヤゎ ラハ メヱもショャや ラΑィャや ラΕ ヴピよタャゅよ ヅよゎY . ゐゅルΗや ヴプ キヱィヱョ ケΑピャや 
ϴ- ∨ ゅΑケΚョャや チケョャ りキΑキセ ヮョヱゅボョ ラヱケヰドΑ ヴヤィルョャや ュキャや ケボプ チケョャ ヮェホΚャや ヴルΑゅよゎョ ラΑΑボΑケプΕや 

         . チケョヤャ ゆよショャや メΑヘヅャや ラョ ソヤカゎャや ヴャま ンキぼΑ るΑヤィルョャや ¬やケョェャや ュキャや れゅΑケミ ケシミゎ ラΕ 

ϵ- キやコ ゅョヤミ るΑをやケヱャや チやケョΕゅよ るよゅタΕや るよシル ネゅヘゎケま∨ ケカΓ メΑィ ラョ ゆケゅホΕや ァやヱコ るよシル れ 

. りキΑキィャや メゅΑィΕや ヴプ りケゅッャや るΑェルゎョャや れΚΑャΕや ケヱヰドャ りケΑよミ るタケプ ヴヅバΑ ゆケゅホΕや ァやヱコ ラΕ 

ϭϬ- ヮェホΚャや ヴルΑゅよゎョ キやケプΕや ヴプ ヴヤタΑヱェャや フΑヤゎャや チケョ ケヰドΑ Ι ∨  

 ラΑィャや キヱィヱ ヴプ ヮシヘル ラハケΑよバゎャや ノΑヅゎシΑ Ι ヴェルゎョ るヘタャや ポヤゎ ラハ メヱもショャや ラΑィャや ラΕキもゅシャや 
. るΑボル れルゅミ やクま Ιま ケヰドゎΙ るΑェルゎョャや ヮヘタャゅプ 



∨ ヴゎほΑゅョョ メミ るャゅェ ヴプ ヮをヱキェ ノホヱゎゎ やクゅョ : サ 

ϭ-  ラΑゎヱケよャや ¬ンコィ ヴプ ラΑルΓや メΑルΑプ ヴルΑョΕや チョェャや ゆゅΑビCFTR ∨ 

 ラΑゎヱケよャや ヴルをルΑCFTR  ゅΑΚカャや メョバゎ Κプ るΑヱヤカャや るΑセビΕや ケよハ ケヱヤミャや れゅルヱΑルぺ メヱカキ ペΑバΑプ ウΑェタ ケΑビ メミセよ 
 りケヱタよ. ヴヤタΑヱェャや フΑヤゎャゅよ キケヘャや ゆゅタΑヱ. ヮェΑェタ 

Ϯ- ∨ ラΑよヱヤィヱョΑヰャや ¬ンコィ ヴプ ラΑャゅプ ヴルΑョΕや チョェャゅよ ポΑョゅゎヱヤィ ヴルΑョΕや チョェャや メやキよゎシま 

         . ヴヤィルョャや ュキャや ケボプ チケョよ ヮよゅタΗや ヴャま ンキぼΑ ュΑヤシ ケΑビ ラΑよヱヤィヱョΑワ ラヱミゎΑ 

ϯ- ∨ ュシィャや ヴプ コΑキΑルΑョゅシヱシミワ ュΑコルま ヅゅセル ソボル 

ΑゅシヱΑヤΑィルゅィャや りキゅョ ケシミゎゎ Ιゅヰヘヤゎ ヴャま ンキぼΑゅョョ ヴミヱセャや メよェャやヱ パゅョキャゅよ ヮΑよタバャや ゅΑΚカャや ヴプ ュミやケゎゎプ るΑルワキャや キ 
. メゅヘヅΕや れヱョヱ ヴヤボバャや フヤカゎャやヱ ケタよャやヱ ノョシャや ラやキボプ ヮッやケハぺ ラョ ンクャや れΑョョャや ヮヤよャや チケョよ ヮよゅタΕやヱ 

ϰ- ∨ コΑヤΑシミヱケキΑワ ラΑルΓや メΑルΑヘャや ュΑコルま ソボル 

ョよ ゆゅタΑヱ メヘヅャや るィシルぺ ヴプ ラΑルΓや メΑルΑヘャや チョェ ュミやケゎΑ. ヴヤボハ フヤカゎ ヮャ ゆよシΑゅョョ ゅΑケヱルヱゎΑミ メΑルΑヘャや チケ 

: ヴゎほΑゅョョ メミよ キヱタボョャやゅョ : サ 

ϭ- ∨ ヮェヱゎヘョャや り¬やケボャや ケゅヅま キΑキェゎ るΑルボゎ 

 チョェ キハやヱホ るヤシヤシDNA  メヱシケャや ノよゅゎゎ メョハ ラョ ¬コィ メミセゎ ラぺ ラミョΑ ヴゎャやm.RNA  ケΑヘセゎ ラハ メヱもショャや
. ラΑバョ ラΑゎヱケよ 

Ϯ- ∨ キゅルコャや ベΚヅま ノよゅゎゎ るΑルボゎ 

 チョィャ ペΑホキャや メΑヤェゎャや ヴプ ヮョキカゎショャや るをΑキェャや れゅΑルボゎャや ンキェまDNA ノヅホ ヴャま チョェャや るもコィゎ ゅヰャΚカ ュゎΑ 
ゆΑゎケゎヤャ メヱタヱヤャ ヮヤカやキゎョャや ノヅボャや キΑキェゎ ュゎΑ ケゎヱΑよョミャや ュやキカゎシゅよ ュを ヮバヅホ メミ ヴプ キハやヱボャや ノよゅゎゎ キΑキェゎ ュを 

 チョェャ ヴもゅヰルャやDNA . 
ϯ- ∨ ンケセよャや ュヱルΑィャや 

 ラΑィΑシミΕや ソヱボルョャや ンコヱよΑやケャや ンヱヱルャや チョェャや ラョ るルヱミョャや るΑをやケヱャや りキゅョャや メョゅミ. 

ϰ- ∨ ヴヤタΑヱェャや フΑヤゎャや チケョ 

 ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ ヴェルゎョ ラΑィ ヮよよシΑ チケョϳ   れやケョョャゅよ ヮヘΑをミ るΑヅゅカョ りキゅョ ノョィゎ ラョ ゆゅタョャや ヴルゅバΑ
. ヮΑシヘルゎャや 

ϱ- ∨ ポΑケキルΙヱワ れゅルΑィ 

 ヴピよタャゅよ るヅよゎケョャや れゅルΑィャや ヴヤハ ペヤヅΑ ュシまY ケヱΑヱ ケヱミクャや ラョ ロぼゅルよΕ メィケャや ゅヰを 
ϲ-  ラΑョゅゎΑヘャ ュヱゅボョャや ゥゅシミャや チケョD . 

 ュヱシヱョヱケミャゅよ ヅよゎケョ キもゅシ ラΑィ ヮよよシΑ チケョX ュゅドバャや サヤミゎ ソボル るィΑゎル ヴョドバャや メミΑヰャや ヴプ ロヱセゎ ヴャま ンキぼΑ 

ϳ- . サルィャゅよ るヅよゎケョャや れゅルΑィャや 

 るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや ヴヤハ ノボゎ ヴゎャや れゅルΑィャや 

ϴ- . ゅΑケヱルヱゎΑミ メΑルΑヘャや チケョ 

 ヮよよシΑ チケョ ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ ヴェルゎョ ラΑィϭϮ コΑヤΑシミヱケキΑワ ラΑルΓや メΑルΑプ ュΑコルま ソボル ラョ ゆゅタョャや ヴルゅバΑプ 
. メヘヅヤャ キΑキセャや ヴヤボバャや フヤカゎャや ゅよよショ るィシルΕや ヴプ ラΑルΓや メΑルΑヘャや チョェ ュミやケゎΑプ 

ϵ- ゆシルャや メィシ  . 

れΙΚゎカΗやヱ チやケョΕや ゐケやヱゎ ノよゎゎよ ¬ゅョヤバヤャ ノョシΑヱ ケカΓ メΑィ ラョ れゅヘタャや メゅボゎルま るΑヘΑミ ウッヱΑ ヅヅカョ 

               . るΑをやケヱャや 

 



: ラΑよ ラケゅホ : サ 

ヮルケゅボョャや ヮィヱ ヮよゅタΗや ゆよシ チやケハΕや 
 ゅΑヤΑプヱョΑヰャや チケョ 

    
 

 ヴピよタャゅよ ヅよゎケョ ヴェルゎョ ラΑィX 
 
 
 
 
 

ゆよシΑ ゅョョ ケをカゎャや ヴヤハ ュキャや りケキホ ュキハ 
ゥヱケィャゅよ るよゅタΗや るャゅェ ヴプ キゅェ フΑコル 

. ヴヤカやキ フΑコル ヱぺ 

れΑョョャや ヮヤよャや るΑェルゎョ れΚΑャぺ ラハ ヮィゎゅル れゅよやケヅッま 
 ュホケ ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ るャヱョェョϭϱ 

 
 
 
 

 るΑよタバャや ゅΑΚカャや ヴプ ラヱワキャや ュミやケゎ
 ラやキボプ , ヴミヱセャや メよェャやヱ パゅョキャやヱ

 フバッ , ヴヤボハ フヤカゎ , ケタよャやヱ ノョシャや
 . りキΙヱャや ヴをΑキェ りゅプヱ , ヴヤッハ 

ベゅヰョャや るΑェルゎョ れΚΑャぺ ラハ ヮィゎゅル れゅよやケヅッま 
 
 
 
 

 ラΑルΑバャやヱ キヤィャや ヴプ ヒよタャや ソボル
. ケバセャやヱ スヱョケャやヱ 

ヮェキェキャや チケョ . りキもゅシ れΚΑャぺ ラョ アゎゅル ゆやケヅッま 
 
 
 
 

 ヮョやコボャや 

ヴヤィルョャや ュキャや ケボプ  ラΑィャや ヴプ りケヘヅHBB 
 
 
 
 
 

りケキホ ュキハヱ ¬やケョェャや ュキャや れゅΑケミ ケシミゎ 
ラΑィシミΕや メョェ ヴヤハ ラΑよヱヤィヱョΑヰャや 
 ゆヤボャやヱ メゅェヅャやヱ パゅョキャや ヴプ フヤゎヱ 

. れヱョャや ヴャま ンキぼΑ キホヱ 

 ラΑセヱキ ラワヱ チケョ
ヴヤッバャや 

 
 ヴピよタャや ヴヤハ ュΑヤシ ケΑビ ヴェルゎョ メΑャぺX  

 
 
 
 

 ヮショゅカャや ヱぺ ヮバよやケャや ラシ ヴプ ぺキよゎ 
 りケキボャや ュキハヱ チヱェャや れΚッハ フバッ

 れゅミケェャや チバよヱ ヴセョャや ヴヤハ
 れΚッハ ノΑョィ フバッ ュを  るΑッゅΑケャや

 ュシィャや 

ラヱゎィルゎルゅワ チケョ  ヴヤハ メヱョェョ キもゅシ ケプゅヅ メΑャぺ
 ュホケ ュヱシヱョヱケミャやϰ . 

 
 
 
 

 フヤカゎヱ ヴよタバャや コゅヰィャや ゆやケヅッま 
 りゅプヱャやヱ ヴヤッバャや ュミェゎャや ラやキボプヱ ヴヤボハ

ケヰドゎ Ιヱ  ラシ キバよ Ιま るッやケハぺ
. ラΑバよケΕや ヱぺ ラΑをΚをャや 

 

 



 

 

るヤもシΕや ラハ ゆィぺ ュを やキΑィ ヮシケキま . ゅョ るヤもゅハ ヴプ ラヱゎィルゎルゅワ チケョ ゐケやヱゎ ウッヱΑ ゆシル メィシ ポョゅョぺ : サ ∨ 

ϭ- ∨ チケョャや ポャク ゐケやヱゎ ヴホ ュミェゎゎ ヴゎャや るΑをやケヱャや るャゅェャや ケミクぺ   ヮョゅゎ りキゅΑシ 
Ϯ-  ヱワ チケョヤャ ゆよショャや ラΑィャや ケゅよゎハま ゆよシ ウッヱ 

∨ キもゅシ ラΑィ  るィゎゅルャや メゅΑィΕや ヴプ るよゅタΗや るよシル 

 ヴワϭ  :ϭ  キもゅシ ラΑヱよΕや キェぺ ラぺ ヴルバΑ ゅョョ ゅよΑケボゎ 

ラΑィワ  ) ゆゅタョャや ( ヴェルゎョ ケカΓやヱ) ュΑヤシ ( 

ϯ- ヮΑャゅゎャや キやケプΖャ ンケヰドョャやヱ ヴルΑィャや ゆΑミケゎャや ケミクぺ : 

6                              5                 2  

       ゆゅタョ るョΑヤシ         ラΑィワ ヮよゅタョ               ラΑィワ 

∨ ヅヅカョャや メヘシぺ りキヱィヱョャや ヅヱヅカャやヱ コヱョケャや ラョ メミ ケΑセゎ ュΙま ケミクぺ ュを . ポョゅョぺ ウッヱョャや ゆシルャや メィシ サケキま : サ 
   

 

 

 

 

 

ϭ-        Ϯ-  

  

  

 

 

: サ  メゅヘヅΕや ゥゅシミ チケョ ラョ ゅワキやケプぺ チバよ ヴルゅバΑ るヤもゅバャ ゆシル メィシ ポョゅョぺ 

       ラΑョゅゎΑヘヤャ ュヱゅボョャやD  : ヮΑャゅゎャや るヤもシΕや ラハ ゆィぺ ュを やキΑィ ヮシケキま . 

ϭ- ∨ るヤもゅバャや キやケプぺ ラョ キケプ メミャ ヴルΑィャや ゆΑミケゎャや ヱワゅョ 
 

Ϯ- ∨ チケョャや ポャク ゐケやヱゎ ヴプ ュミェゎゎ ヴゎャや るΑをやケヱャや るャゅェャや ヴワゅョ 
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 ヴピよタャゅよ るヅよゎケョ りキもゅシ れゅヘタX  

 

 

 ヴルゅバΑ るヤもゅバャ ゆシル メィシ ポョゅョぺ : サヴヤハ ヅケヘョャや ケバセャや チケョ ラョ ゅワケヱミク  

       ラクΕや ラやヱΑタ: ヮΑャゅゎャや るヤもシΕや ラハ ゆィぺ ュを やキΑィ ヮシケキま . 

ϭ- ∨ ゐゅルΗや キルハ チケョャや ケヰドΑ Ι やクゅョャ 

 ヴピよタャや ヴヤハ メヱョェョ チケョャや ラハ メヱもショャや ラΑィャや ラΕy 

Ϯ-  キケヘャや ゆタΑ ュャ やクゅョャ ウッヱI3 V  ュビケャや ヴヤハ 

) ゆゅタョ ヮョぺ キャやヱ ( ロキィ ラぺ ラョ ∨ 

         ヴピよタャや ヴヅハぺ ゆゅタョャや キィャや ラΕX ヴャゅカャや 

         ヴャま チケョャや ラΑィ ラョ  キケヘャや ュぺI3 V   サΑャヱY  

        チケョャや メョェΑ Ι ュΑヤシ ケヱミクョャや キケヘャや キャやヱ ラぺ ヴャま るプゅッΗゅよ やクワ. 

∨ ンケセよャや ュヱルΑィャや れゅョやキカゎシま ケミクぺ : サ 

-  チやケョΕや ゐケやヱゎャ ゅΑキゅヘゎ ァやヱコャや ヴヤハ ラΑヤよボョヤャ ヴルΑィャや ソェヘャや  

- . ゅヰゎキΙヱ メよホ るルィΕや ヴプ るΑをやケヱャや チやケョΕや ソΑカセゎ 

∨ ンケセよャや ュヱルΑィャや ネヱケセョ ペΑボェゎャ ¬ゅョヤバャや ゅヰョキカゎシま ヴゎャや ベケヅャや ケミクぺ : サ 

-  キゅルコャや ベΚヅま ノよゅゎゎ るΑルボゎ ュやキカゎシゅよ ノΑケシャや ノよゅゎゎャや 

-  ケゅヅま キΑキェゎ るΑルボゎよ れゅルΑィャや ラハ ゐェよャや. ヮェヱゎヘョャや り¬やケボャや 

∨ ンケセよャや ュヱルΑィャや ネヱケセョ フやキワぺ ケミクぺ : サ 
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サケギャや (3-4 )  ろΑヲムャや るャヱキ ヶプ るΒをやケヲャや るΑケゅゼわシΗや ゴミやゲヨャや 

 

:メヱΕや メやぽジャや ( るョΚハ ノッ るョΚハヱ るエΒエダャや りケゅらバャや ュゅョぺ ) )و( るエΒエタ ゲΒビ れやケゅらバャや ュゅョぺ 

:ヶゎほΑ ゅヨョ モムャ- 

1-   ( るΒをやケヲャや チやゲョΕゅよ ¬ゅレよΕや るよゅタま ソゲプ リョ ギΑゴΑ ゆケゅホΕや ァやヱコ   ) 

2-     チやゲョほよ リΒよゅダョ ¬ゅレよぺ ゆゅイルや るΒルゅムョや るプゲバョ リョ ァやヱゴャや ヴヤハ リΒヤらボヨャや リムヨΑ ァやヱゴャや モらホ ヶらトャや ゾエヘャや
    (   るΒをやケヱ ) 

3-   モヨエャや リョ ヴャヱΕや ノΒよゅシΕや ヶプ ユわゎ サやゲピルΙや モらホゅョ るヤェゲョ ヶプ ヶレΒイャや ゾΒガゼわャや るΒレボゎ    (و  ) 

4-    (  . ュΕや モダョ ゾエプ メΚカ リョ ラヱやキ るョコΚわヨよ リΒレイャや るよゅタま リハ ブゼムャや リムヨΑ    ) 

5-     ( キヲャヲヨャや ヴヤハ るΑゲΑゲシ チケやヲハ ケヲヰド メゅェ ヶプ ンゲイΑ りキΙヲャや ヶんΑギエャ ヶをやケヲャや ウジヨャやو   ) 

6-    (  ヶエレわョ モΒャぺ リハ アわレΑ ゅΑケヲルヲわΒミ モΒレΒヘャや チゲョ   ) 

7-    ( ギもやコ ヶレワク ヅゅゼルヱ ュゅヌバャや ヶプ ラゅワヲゼゎ ょらジΑ るΒボヤガャや るΒホケギャや りギピャや ラヲョゲワ ケヲダホ チゲョو    ) 

8-  モΒヤエゎヱ ュΚヰヤャ ヶもゅよゲヰムャや モダヘャや れゅΒレボゎ ュギガわジゎDNA    ( チゲヨョ モΒャぺ キヲィヱ リハ ヶダボわャや ヶプ    ) 

9-  ュゅハ ヶプ るΒをやケヲャや チやゲョΖャ ろΑヲムャや ゴミゲョ ザΒシほゎ ユゎ1979       (   ) 

10- をやケヲャや ケゅゼわジヨャや ノツガΑ    (  サヲΑケヲャゅムらャや ヴヤハ ヮャヲダェ ギバよ るΒエダャや るΑゅハゲャや ヶプ れやケヱギャ ヶو   ) 

 

:ヶルゅんャや メやぽジャや : るΒャゅわャや れやケゅらバヤャ ょシゅレヨャや ヶヨヤバャや ウヤトダヨャや ヱぺ ユシΙや ょわミぺ 

1- ュΕや モダョ ゾエプ ( ) ヶをやケヱ チゲヨャ Κョゅェ リΒレイャや ラゅミ やクま るプゲバヨャ モョゅエャや ュΕや ヮΑゲイゎ ュキ ゾエプ 

2- ( )りキΙヲャや ヶんΑギエャ ヶをやケヲャや ウジヨャや  Κョゅェ モヘトャや ラゅミ やクま るプゲバヨャ モヘトャや ュギホ リョ グカぽゎ ュキ るレΒハ ゾエプ 

.  ヶをやケヱ チゲヨャ 

3- (  ゴΒヤΒジミヱケギΒワ リΒルΙぺ モΒレΒプ ユΑゴルま ゆゅΒビ リハ アわレΑ ヶをやケヱ チゲョ ) ゅΑケヲルヲわΒミ モΒレΒヘャや 

4- ( ) るΒボヤガャや るΒホケギャや りギピャや ラヲョゲワ ケヲダホ   ヶプ ゆヲΒハ ヱぺ るΒホケギャや りギピヤャ ヶボヤカ ケヲヨッ キヲィヱ リハ アわレΑ チゲョ
ゲヰャや ノΒレダゎ  ラヲョ 



4-( )  サやゲピルΗや モらホゅョ るヤェゲョ ヶプ ヶレΒイャや ゾΒガゼわャや メヲダェ モΒホ ゲらわガヨャや ヶプ るエボヤヨャや るツΑヲらャや ゾエプや
.  ユェゲャや ヶプ サやゲピルΙや 

 
 

:  ゑャゅんャや メやぽ⇒ジャやるヤゃシΕや リハ ょィぺ ユを るΒャゅわャや メゅムセΕや サケキぺ 

  ユシゲャや ヴヤハ れゅルゅΒらャや モヨミぺ ゅΒヨΒシΚんャや チゲヨャ ょジル モイシ ウッヲΑ ヶャゅわャや モムゼャや 

 
 モΒイャや ヶプIv  )     )                                                                          

-  ( ょΒミゲわャや4  ) …ゆゅダョ ゲミク….. 
-  ( ょΒミゲわャや5  ) … るヨΒヤシ ヴんルぺ.. 
-   ( ょΒミゲわャや6  ) …るよゅダョ ヴんルぺ... 
 

 : ノよやゲャや メやぽジャや:ゅボΒホキ ゅΒヨヤハ ΚΒヤバゎ ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ 
1)  るよゅタま ソゲプ リョ ギΑゴΑ ゆケゅホΕや ァやヱコるΒをやケヲャや チやゲョΕゅよ ¬ゅレよΕや 

 ヶエレわヨャや チゲヨヨャや モΒャΕや ラΚヨエΑ るよやゲボャや ヵク リΑヲよΕや リョ Κミ ラぺ メゅヨわェΙや ヶプ りキゅΑゴャや ヴャやキヲバΑ マャク........
 ユヰもゅよへ リョ ゐヱケヲヨャや...... 

2)  ァやヱゴャや モらホ ヶらトャや ゾエヘャや ¬やゲィま るΒヨワぺ 
 るヤわバョ れゅレΒイャ リΒヤョゅェ ゅルゅミ やクま ゅョるプゲバョ リョ ラゅらΒトガャや リムヨわΒャ........ リΒよゅダョ キΙヱぺ ゅヨヰよゅイルま るΒルゅムョまヱ

...... ゅヰハゅらゎや リムヨΑ ヶわャや るΒもゅホヲャや ベゲトャやヱ るΒをやケヱ チやゲョほよ 
3)  ラゅΒェΕや ヂバよ ヶプ ァやヱゴャや モらホ れゅタヲエヘャや ¬やゲィや りケヱゲッ 

るヤもゅバャや ヶプ ギもゅシ モΒャぺ ヮららジΑ ヶをやケヱ チゲョ ケヲヰド ギレハ.......-  ヶエレわョ モΒャぺ ヮららジΑ ヶをやケヱ チゲョ ケヲヰド ギレハ- 
  リジャや ヶプ ラゅらΒトガャや ュギボゎ-  チゲバゎ...... ゐキやヲエャ ラゅらΒトガャや. 

4)  ラゅΒェΕや ヂバよ ヶプ りキΙヲャや モらホ れゅタヲエヘャや ¬やゲィま りケヱゲッ 
… ヮΑヲレル れゅハゅバセΙ ュΙや ギレハ....س  ラゅヰョΚャ ュギボわヨャや リジャやس  るΒゎヲダャや ベヲプ りケヲダャや アもゅわル ヶプ クヱグゼャや

リΒレイヤャ……… 
5)  . メゅヘヅΕや ヂバよ るピョキぺ ヶプ リΒルΙぺ モΒレヘャや ヶレΒョΕや ヂヨエャや ンヲわジョ ネゅヘゎケや 

 ゆゅΒピャ るイΒわル.......   ヶエレわョ モΒャや リハ アゎゅレャや ゴΒヤΒジミヱケギΒワ リΒルΙや モΒレΒプ ユΑゴルや 

 

 

 



 

 

 

:るΒャゅわャや れΙゅエャや リョ モミ リΒよ ラケゅホ :ザョゅガャや メやぽジャや 

るルケゅボヨャや ヮィヱ  ゅΑケヲルヲわΒミ モΒレΒヘャや チゲョ 
 ヮΒホケギャや ロギピャや ラヲョゲワ ケヲダホ

るΒボヤガャや 

 モΒャΕやや ネヲル ヶエレわョ 
 ギもゅシ ヱ れΙゅエャや ヂバよ ヶプ ヶエレわョ

ンゲカや れΙゅェ ヶプ 

 ょらジャや 
 ゆゅΒビ リΒルΙや モΒレΒプ ユΑゴルや

ゴΒヤΒジミヱケギΒワ 
 

 ロギピャや ラヲョゲワ ノΒレダゎ ヶプ ゾボル
ヮΒホケギャや 

チやゲハΕや 
 ネゲタ れゅよヲレよ ゆヲエダョ ヶヤヘハ ブヤガゎ

 ギヤイャや ゅヨΑゴミやس
 

 ュゅヌバャや ヲヨル れゅワヲゼゎس  ケヲヰド
ヮョやゴボャや れΙゅェ-  ヶヘヅゅバャや ヲヨレャや テよ

 ヶレワグャやヱس  リョゴョ ポゅジョやس るルヲゼカ
ギヤイャや-ザバレャや ヱ ュギャや テピッ ヅヲらワ 

 
 ァΚバャや 

 
れやキゅΒハ  りキΙヲャや ヶんΑギェ  るをやケヲャや れやキゅΒハ 

 るョギボヨャや れゅョギガャや 

 
 れゅョギカ ヱ ヮΒダΒガゼゎ れゅョギカ ユΑギボゎ
 ヶわャや れΚもゅバヤャ ヶをやケヲャや キゅセゲわシΙや
ヶをやケヱ チゲョ リョ ゅワキやゲプや ヶルゅバΑ 

 

 ヮΒをやケヲャや れやケヲゼョ ヱ れゅルゅΒらャや ユΑギボゎ 

 
: サキゅジャや メやぽ⇒ジャや リョ モムよ キヲダボヨャや ゅョ : 

 
1-    : ュΕや モダョ ゾエプ ヶをやケヱ チゲヨャ Κョゅェ リΒレイャや ラゅミ やクま るプゲバヨャ モョゅエャや ュΕや ヮΑゲイゎ ュキ ゾエプ 
 

2 - :   りキΙヲャや ヶんΑギエャ ヶをやケヲャや ウジヨャや  Κョゅェ モヘトャや ラゅミ やクま るプゲバヨャ モヘトャや ュギホ リョ グカぽゎ ュキ るレΒハ ゾエプ 

.  ヶをやケヱ チゲヨャ 

3-  : ゅΑケヲルヲわΒミ モΒレΒヘャや. ゴΒヤΒジミヱケギΒワ リΒルΙぺ モΒレΒプ ユΑゴルま ゆゅΒビ リハ アわレΑ ヶをやケヱ チゲョ. 
4-  

4 -  ュギャゅよ ヮハゅヘゎケや ヵキぽΑ ヵグャやヱ リΒルΙや モΒレヘャや ヶレΒョΙや ヂヨエャや ゲジムΑ ユΑゴルや...: ゴΒヤΒジミヱケギΒワ リΒルΙぺ モΒレΒプ
 . モヘトャや パゅョキ ヶプ ヮΒらダバャや ゴミやゲヨャや ヂバよ モΒトバゎ ヶャや 

5  - ....: サやゲピルΙや モらホ ゅョ るヤェゲョ ヶプ ヶレΒイャや ゾΒガゼわャや るΒレボゎ  メヲダェ モΒホ ゲらわガヨャや ヶプ るエボヤヨャや るツΑヲらャや ゾエプや
ェゲャや ヶプ サやゲピルΙや.  ユ 



  6- .:.るΒボヤガャや るΒホケギャや りギピャや ラヲョゲワ ケヲダホ  ヶプ ゆヲΒハ ヱぺ るΒホケギャや りギピヤャ ヶボヤカ ケヲヨッ キヲィヱ リハ アわレΑ チゲョ
  ラヲョゲヰャや ノΒレダゎ 

 

:るΒャゅわャや れΙゅエャや リョ モミ ヶプ ゐギエΑ ラぺ ノホヲわゎ やクゅョ :ノよゅジャや メやぽジャや 

 チゲヨョ ヶエレわョ モΒャぺ ゅヨヰレョ Κミ モヨエΑ リΑヲよぺ ァやヱコ   س 1
     .......ヮΒをケヲャや チやゲョΙゅよ ¬ゅレよΙや るよゅタや ソゲプ リョ ギΑゴΑ......... 

2 - . チゲヨョ ヶエレわョ モΒャぺ ゅヨワギェぺ モヨエΑ リΑヲよぺ ァやヱコ 
      ........ ¬ゅレよΚャ チゲヨヨャや モョゅバャや ゑΑケヲわャ メゅヨわェや リミΙヱ ¬ゅレよΙや ヴヤハ チゲヨャや ケヲヰド ュギハ....... 

3 - Ηや ヮΒプ ゲゼわレゎ ラゅムョ ヶプ ゐヲムヨャや ヴヤハ ゅヰゎゲらィぺ フヱゲヌャ ュΕや チゲバゎ. るΑヱヲレャや れゅハゅバセ 
....... れゅワヲゼわヤャ ヮレィΙや チゲバゎ..... 

4 - . りキΙヲャや ゑΑギェ モヘヅ ンギャ ゅΑケヲルヲわΒミ モΒレΒヘャや チゲョ リΒィ キヲィヱ 
        モヘトャや パゅョキ ヶプ ヮΒらダバャや ゴミやゲヨャや ヂバらャ モトバヨャや リΒルΙや モΒレヘャや ヶレΒョΙや ヂヨェ ンヲわジョ ネゅヘゎケや....... 

              タ れゅよヲレよ ゆヲエダョ ヶヤボハ ブヤガゎ ヴャや ヵキぽΑ   ゅヨョ..... ギヤイャや ユΑゴミや ヱ ネゲ 
5 - . りキΙヲャや ゑΑギェ モヘヅ ンギャ ヶボヤガャや るΒホケギャや りギピャや ラヲョゲワ ケヲダホ チゲョ リΒィ キヲィヱ. 
      .....  ュゅヌバャや ヲヨル れゅワヲゼゎس ヮョやゴボャや れΙゅェ ケヲヰド-  ヶレワグャやヱ ヶヘヅゅバャや ヲヨレャや テよس  リョゴョ ポゅジョや- 

                 ギヤイャや るルヲゼカ-ザバレャや ヱ ュギャや テピッ ヅヲらワ.... 
 

 リョゅんャや メやぽジャやリョ モミ るΒヨワぺ ゅョ: : 

1-   ァやヱゴャや モらホ ヶらトャや ゾエヘャや 

…  チやゲョほよ リΒよゅダョ キΙヱぺ ゅヨヰよゅイルま るΒルゅムョまヱ るヤわバョ れゅレΒイャ リΒヤョゅェ ゅルゅミ やクま ゅョるプゲバョ リョ ラゅらΒトガャや リムヨわΒャ

 ゅヰハゅらゎや リムヨΑ ヶわャや るΒもゅホヲャや ベゲトャやヱ るΒをやケヱ….. 

2-    ゴΒヤΒジミヱケギΒワ リΒルΙぺ モΒレΒプ ユΑゴルや 

…  ゴミやゲヨャや ヂバよ モΒトバゎ ヶャや ュギャゅよ ヮハゅヘゎケや ヵキぽΑ ヵグャやヱ リΒルΙや モΒレヘャや ヶレΒョΙや ヂヨエャや ゲジムΑ ユΑゴルや

 モヘトャや パゅョキ ヶプ ヮΒらダバャや… 

3-  サやゲピルΙや モらホ ゅョ るヤェゲョ ヶプ ヶレΒイャや ゾΒガゼわャや 

.... .  ユェゲャや ヶプ サやゲピルΙや メヲダェ モΒホ ゲらわガヨャや ヶプ るエボヤヨャや るツΑヲらャや ゾエプや 

4-  るΒをやケヲャや チやゲョΖャ ろΑヲムャや ゴミゲョ 

 …ヮΒをやケヲャや チやゲョΙや ゾΒガゼゎ-  ァやヱゴャや モらホ ゾエヘャやس  ギΒャやヲヨヤャ ヶをやケヲャや ウジヨャやس  ヶプ ヶレΒイャや ゾΒガわャや

 サやゲピルΙや モらホ ゅミ るヤェゲョس  ヮΒエΒダャや るΒハヲわャやس  ヮΒボヤガャや れゅワヲゼわヤャ モイシ キやギハやس  ユシケ ヱ ヵヱヲレャや テヨレャや キやギハや

チやゲョΚャ ヮΒをやケヲャや ヮトΑゲガャや….. 



 

 

: ノシゅわャや メやぽ⇒ジャや ょィぺ ユを るΒャゅわャや メゅムセΕや サケキぺるヤゃシΕや リハ 

1-             ゆヲヤトヨャやヱ ゅョ るヘダャ ょジル モイシ ウッヲΑ ヶャゅわャや モムゼャや 
1  るシやケギャや ギΒホ るヘダャや ネヲル ):  るΒエレわョ るヘタ     
2  ( ユホゲャ ノホヲわヨャや ヶレΒイャや ょΒミゲわャや )4  モΒイャや ヶプ ))  III                                 .... リΒイワ.   ) 

5-  ウッヲΑ ヶャゅわャや モムゼャや
ケゅゼわルや リョ ギエャや ベゲヅ ンギェや :  ゆヲヤトヨャやヱ るΒをやケヲャや チやゲョΕや 

                                                                                 
1  るボΑゲトャや ログワ ュギガわジゎ ヴわョ ) 
 … サやゲピルΗや モらホヱ ヵゲらガヨャや ゆヲらルΕや ヶプ ゆゅダカΗや ギバよ ゑャゅんャや ュヲΒャや ヶプ…                     

2 ゲヨヨャや モΒャΕや フゅゼわミや ユわΑ ブΒミ ) チ 
     ュΚヰヤャ ヶもゅよゲヰムャや モダヘャや...-   ヂヨェ モΒヤエゎDNA ....... 

 
ヶゎほΑ ゅヨョ Κミ キギハ : ゲセゅバャや メやぽジャや  : 

 
 りキΙヲャや ヶんΑギエャ ヶをやケヲャや ウジヨャや アョゅルゲよ リヨッ ゅヰダエプ リムヨΑ ヶわャや るΒんゎケヲャや チやゲョΕや キギハ  س1

 ゅΑケヲルヲわΒミ モΒレΒヘャや.......س  .... .. るΒボヤガャや るΒホケギャや りギピャや ラヲョゲワ ケヲダホ 
 

ゅョ るヤェゲョ ヶプ ヶレΒイャや ゾΒガゼわャや るΒレボゎ ヶプ チゲヨョ モΒャぺ キヲィヱ リハ ヶダボわヤャ るョギガわジヨャや れゅΒレボわャや キギハ        س 2   
サやゲピルΗや モらホ 

 
 ュΚヰヤャ ヶもゅよゲヰムャや モダヘャや.......-   ヂヨェ モΒヤエゎDNA ....... 

 
3-    るΒをやケヲヤゎや チやゲョΖャ ろΑヲムャや ゴミゲョ ュゅヰョ キギハ 



………ヮΒをやケヲャや チやゲョΙや ゾΒガゼゎ-  ァやヱゴャや モらホ ゾエヘャやس や ギΒャやヲヨヤャ ヶをやケヲャや ウジヨャس  ヶレΒイャや ゾΒガわャや
 サやゲピルΙや モらホ ゅミ るヤェゲョ ヶプس  ヮΒエΒダャや るΒハヲわャやس  ヮΒボヤガャや れゅワヲゼわヤャ モイシ キやギハやس  ヱ ヵヱヲレャや テヨレャや キやギハや

チやゲョΚャ ヮΒをやケヲャや ヮトΑゲガャや ユシケ….. 


