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➢  ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ( ュシΙや ゆゎミぺ  :るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ )   

ュ りケゅよバャや  ウヤヅタョャや 
1 ゎゎ ヴヤハ コヘェョャや ヵヱゎェΑョ れゅバよゅ .オシルャや るΑヤョハ ベΚヅま キルハ ⇔やケヱキ ヵキぼゎ りキキェ   ベヱキルタTATA 
2  ヴヤハ りキキェョ れゅバよゅゎゎ ラョ キェやヱ ゆルゅィ  ヅΑケセDNA  ( コヘェョャや メよホ ノボゎ .) むキゅよャや  るΑョΑドルゎャや ノホやヱョャや 
3 よヅよゎケΑ ラΑゎヱケ    チョェよDNA フホヱΑャ                    .ュッヰャや れゅョΑコルΗ ケヘセゎ ヶゎャや れゅルΑィャや メョハ  ウよゅミャや 

4  ラョ ¬コィ  チョェDNA  りケョヤよ ュΑコルま ヅゅよゎケΙ ノホヱョミ メョバΑ  チョェ RNA  ヵクャや
⇒ャや オシルよ ュヱボΑDNA ャま  ヴmRNA .  コヘェョ 

5   やクワ ュミェゎΑ ヵクャや ラΑゎヱケよヤャ るΑヤカャや ノΑルタゎ ヴャま ヵキぼΑヱ ヮヅΑセルゎ キルハ ラΑィャや メョハ ぺキよΑ
 .ヮィゅゎルみよ ラΑィャや  ヶルΑィャや ケΑよバゎャや    

 

➢  ゅョャ メヤハ ⇔ゅョΑヤシ ⇔ゅΑョヤハ ⇔ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ケミクぺ(  ゆよシャや)ヶョヤバャや  :- 
       

•  メタゎゎ ノよゅタぺ  ュやキホぺ ヅよャや るΑセビほよ ゅョぺ  ノよゅタぺ ァゅィキャや  Κプ . 
 キヱィヱ ヴャま ポャク キヱバΑれゅルΑゎヱケよ  ヴョシゎ れゅルΑゎヱケよ   ペΑヤカゎ ( ュゅドバャやBMP)  ァゅィキャや ノよゅタぺ ラΑよ るΑセビぺ ヱョル ラヱキ メヱェゎ.   

  
• ヵヱゎェゎ  ノΑョィ ポゅΑΚカ  ヴヤハ れゅルΑィャや ゅヰシヘル ゅヰルミャ  Ι   アゎルゎ ゅヰヤミ  れゅルΑゎヱケよャや ゅヰシヘル.   

  .ヮヘホヱゎ ヱぺ れゅルΑィャや メョハ ¬キよ コヘェゎ るΑョΑドルゎ れゅΑャへ ゅヰΑキャ るΑェャや れゅルもゅミャや ゅΑΚカ ラョ るΑヤカ メミ ヶプ れゅルΑィャや ラΕ 
  
•  りやヱルャや れゅΑボΑボェヱ りやヱルャや れゅΑャヱぺ ラΑよ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ るボΑケヅ フヤゎカゎ.   

-  ヶプ  ¬キよ りやヱルャや れゅΑャヱぺ  メタゅェ ケΑΑピゎ ヵほよ ヅよゎケョ ヮヘホヱ ヱぺ ラΑィャや メョハるよゅィゎシゅミ   .るΑもΑよャや メョやヱバヤャ 
- ゅョぺ ヶプ  れゅΑボΑボェ りやヱルャや りキΑキハ ゅΑΚカャや ゅよャゅピプ⇔   ゅョ  ラョッゎΑ  ュΑドルゎ  メョハ ラΑィャや  るョドルぺ りキΑキハ りキボバョ   .るヘヤゎカョ 

 

•   れゅバよゅゎゎよ ヅよゎケゎ れゅルΑゎヱケよよ ゅΑΚカャや めヤゎョゎDNA  りキキェョ .        
キハゅシゎャ  ヶプ ュΑドルゎ  ヅよッヱ  メョハ .ラΑィャや   

 

➢ ゐギエΑ ラぺ ノホヲわゎ やクゅョ: 
• やクま ( ュゅヌバャや ペΒヤガゎ リΒゎヱゲらャ るΒヤガャや れΚらボわジョ ギジΑ ゲプゅヅ リΒィ メゅカキま ユゎBMP)  ュギボャや ヶプやゲジΒャン るィゅィギャや リΒレイャ.    

 .ヅよャや ノよゅタほミ るΑセビほよ るヅよゎケョ ァゅィキャや ノよゅタぺ ウよタゎ フヱシ 
 

➢  ガジル ユわΑヱ テゼレΑ フヲシ れゅレΒイャや ヵぺ るΒヤガャや キギエゎ ブΒミヮ  Ι ゅレミゅシ ヶボらΑ ゅヰΑぺヱ ガジル ユわΑヮ ∨ 
  りケョヤよ れゅョΑコルま ヅゅよゎケや ノホやヱョャ れやコヘェョミ メョバゎ るルΑバョ れゅバよゅゎゎ キヱィヱ ゆよシよRNA    ンケカぺ れゅバよゅゎゎ メョバゎヱ

 オシルャや るΑヤョハ ¬キよャ れやケゅセみミぺ  .ゅヰヘホヱゎ ヱ 
 

➢ プ ヶレΒイャや ゲΒらバわャや テらッ るシやケキ ギレハヶ  ノホヲわゎ やクゅョ りやヲレャや れゅΒャヱぺ ゐギエΑ ラぺ :るΒャゅわャや れΙゅエャや ヶプ 
•   ゅョキルハ  メカキゎ ゅΑケΑゎミよ E.coli   ∨コヱゎミΚャゅよ ヶルビ ヅΑェョ ヴャま 

- Α ケミシャや やクワ ヅよゎケウよゅミャゅよ   ⇔やケΑピョ ∩ヮヤミセ   チョェよ ヅゅよゎケΙや ヴヤハ ⇔やケキゅホ キヱバΑ Ιヱ ヅセル ケΑビ ウよタΑプDNA  . 
-   りケョヤよ ュΑコルま ヅよゎケΑ やクミワヱRNA コヘェョャゅよ    チョェ メヱヅ ヴヤハ ポケェゎΑヱDNA  ⇔ ゅカシゅルヵクャや ラΑィャや   ケヘセΑ

 れゅョΑコルΘャュを るΑョッヰャや   チョェ ュィケゎΑmRNA  ノルタゎヱ クもキバよ   .るΑョッヰャや れゅョΑコルΗや 
 

•   ∨コヱゎミΚャや るΑョミ ュッワ キバよ 
  ヅセルΑウよゅミャや  ケェ ウよタΑヱ キΑキィ ラョ ⇔や   ヅゅよゎケΚャ  チョェよDNA  れゅョΑコルΗや ノルタよ ュミェゎゎ ヶゎャや れゅルΑィャや メョハ フホヱゎΑヱ

 キΑキィ ラョ るΑョッヰャや.   
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➢  ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ( ュシΙや ゆゎミぺ  :るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ )   
 

ュ りケゅよバャや  ウヤヅタョャや 

1   ヅセルゎ ヵぺ ⇔ ゅΑヤバプ メョバゎ りやヱルャや れゅΑボΑボェ れゅョヱシヱョヱケミ ヶプ ヅボプ れゅルΑィャや チバよ
 .ュもやキ メミセよ メョバャや ラハ るヘホヱゎョプ れゅルΑィャや ヶホゅよ ゅョぺ オシル ゅヰャ ゐキェΑヱ 

  ヶルΑィャや ケΑよバゎャや
 ヶもゅボゎルΙや 

2   チョェ オシル るΑヤョハ ヅΑセルゎ ゅヰゎヘΑドヱ るョドルョ れゅルΑゎヱケよDNA .  オシルャや メョやヱハ 

3  ヅよゎケゎ れゅルΑゎヱケよ ヅゅよゎケや ラΑゎヱケよ るヅシやヱよTATA   るΑヤョハ ベΚヅルや ノホヱョ ラハ ⇔やキΑバよ
.オシルャや  るΑキハゅホ メョやヱハ 

4  ラョ ラヱミゎΑ ゆミケョ るΑキハゅボャや メョやヱバャや ヅゅよゎケや  ベヱキルタよTATA  キゅホ ラヱミΑ  ヴヤハ ⇔やケ
  りケョヤよ ュΑコルま ヅゅボゎャやRNA .  メョゅミ オシル メョゅハ ゆミケョ 

5   るハヱョィョるΑルゅを  ョよ るΑキハゅボャや メョやヱバャや ヅよケゎ ラぺ ノΑヅゎシゎ オシルャや メョやヱハ ラョ  るハヱョィ
るをャゅを   .オシルャや メョやヱハ ラョ れゅヅセルョ キハゅショ 

6  るハヱョィョャやるをャゅをャや    ヅよッ ヴヤハ メョバゎ るョドルョ れゅルΑゎヱケよ ヶワヱ オシルャや メョやヱハ ラョ
 .オシルャや るΑヤョハ れゅヅセルョャや 

7  ヴヤハ れゅバよゅゎゎDNA   ラョ るルヱミョ ノヅホ りキハ ラハ りケゅよハ ヶワヱΙΓや  れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや フ
オシルャや るΑヤョハ ラΑシェゎ ゅヰゎヘΑドヱ りケヘセョャや るヤシヤシャや ヶプ   .ゅヰヅよッヱ  れやココバョャや 

8  ヴヤハ れゅバよゅゎゎDNA   ヴヤハ りケキゅホ れゅヅセルョャや キヱバゎ Ι ウよゅミャや ゅヰよ ヅよゎケΑ ゅョキルハ
  ⇒よ ヅゅよゎケΙやDNA  .オシルャや るΑヤョハ フホヱゎゎヱ れゅゎョゅタャや 

9  れゅもΑコィ .れゅΑケゅボヘャや ゅΑΚカ ヶプ るΑもゅΑョΑミ りケゅセみミ メョバゎ るΑルワキ りキゅョ ラョ るよミケョ  れやキΑヱケΑゎシ 
 

➢  れゅΒボΒボェ ヶプ ヶレΒイャや ゲΒらバわャや テらッ ベゲヅ ヶワ ゅョ ∨りやヲレャや 
➢  

-  ヶもゅボゎルΙや ヶルΑィャや ケΑよバゎャや . 
-  るΑョミ キΑキェゎよ オシルャや るΑヤョハ ヅよッmRNA キキェョ ラΑィ ラョ アゎルゎ ヶゎャや . 

  

➢  ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヶプ りケをぼョャや メョやヱバャや キキハ ∨ヶもゅボゎルΙや 
 

- ラもゅミャや ヱョル るヤェケョ. 
-  るヅΑェョャや るΑもΑよャや メョやヱバャや .   

 

➢  れゅΑボΑボェ ヶプ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッよ ュヱボゎ ヶゎャや オシルャや メョやヱハ キキハ ∨りやヱルャや 
 

- るΑキハゅボャや メョやヱバャや . 
- れゅヅセルョ キハゅショ . 
- れゅヅセルョャや . 
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➢  ゅョャ メヤハ)ヶョヤバャや ゆよシャや ケミクぺ( ⇔ ゅョΑヤシ ⇔ゅΑョヤハ ⇔ΚΑヤバゎ ヶヤΑ  :- 
• ケヱキ ヶもゅボゎルΙや ヶルΑィャや ケΑよバゎヤャ ⇔や  フもゅドヱ コΑゅョゎ ヶプ .ゅΑΚカャや 

Ε ヶプ テボプ れゅレΒイャや ヂバよ ラΒボΒボェ れゅョヲシヲョヱゲミれゅ   ゐギエΑ Ιヱ モヨバャや リハ るヘホヲわヨプ れゅレΒイャや ヶホゅよ ゅョぺ テゼレゎ りやヲレャや
りキギエョ るヘΒドヱ るΒヤカ モムャ ラヲムΑ マャグよヱ オジル ゅヰャ . 

 

•   ヅよッャや ュゎΑ りやヱルャや れゅΑボΑボェ ヶプ ゅョルΑよ ゅワキバよヱ オシルャや るΑヤョハ メよホ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッΑ りやヱルャや れゅΑャヱぺ ゅΑΚカャや キルハ
 ケΑよバゎャや るΑヤョハ メェやケョ フヤゎカョ メΚカ ヶルΑィャや . 

Ε ラるヨィゲわャや るΒヤヨハ リハ オジレャや るΒヤヨハ ょイエΑ ヵヱヲル フΚビ ゅヰャ りやヲレャや れゅΒボΒボェ ゅΑΚカ .  
 

•  ⇔やキΑバよ オシルャや メョやヱハ ノΑョィゎ るΑヤョハ ぺキよゎ  ノホやヱョ ラハやベΚヅル オシルャや るΑヤョハ . 
Εヨジゎ れゅレΒゎヱゲよ ポゅレワ ラヴ   るトシやヲよ テらゎゲゎ るΑギハゅホ モョやヲハ リΒゎヱゲよTATA ヤハ キヲィヲョヴ  ょミゲョ ラヲムわΒャ ゴヘエヨャや

ケキゅホ モョゅミ オジル モョゅハ ヤハヅゅボわャや ヴ  ユΑゴルま  りゲヨヤよRNA . 
        

•  るΑキハゅボャや メョやヱバャや ヶヘミゎ Ιオシルャや るΑヤョハ ヅよッャ ゅワキェヱ . 
 オジレャや るハゲシ りキゅΑゴャ るΒプゅミ ゲΒビ ゅヰルΕぺゅヰツΒヘガゎ ヱ. 

  
• ヤハ りケセゎルョ れやココバョ りキハ キヱィヱヴ ヤハ りケキゅホ ュヱシヱョヱケミャやヴ れゅヅセルョャや ラョ ネやヱルぺ りキバよ ヅゅよゎケΙや . 

 ハヲヨイョ ゲプヲΑ ヅゅらゎケΙや やグワる   れゅよゅイわシΙや リョ るハヲレわョぺヤハ モバヘャや キヱキケ ヱヴ るヘヤわガヨャや れやケゅセΗや . 
  
•  フホヱゎゎ れゅゎョゅタャゅよ ウよゅミャや ヅゅよゎケや キルハオシルャや るΑヤョハ . 

ΕΙ れゅトゼレヨャや ラ ヤハ りケキゅホ キヲバゎヴ  ゆ ヅゅらゎケΙやDNA  ブホヲわわプ オジレャや るΒヤヨハ. 
  
•  ⇔ ゅルゅΑェぺ ヵキぼΑ ゅョョ ゅヰゎヘΑドヱヱ ゅヰよΑミケゎヱ るΑヤカャや ヱョル ヶプ ケΑΑピゎ ゐヱキェ るΑルゅヅケシ ゅΑΚカ ァゅゎルΗ . 

 モゼプ るイΒわル めヅゅカ リΒゎヱゲよ リΑヲムゎ ょらジよテらッ るΒャへ ヶレΒイャや ゲΒらバわャや . 
 

➢  ヵクャやヱ ヶャゅゎャや メミセャや サケキや :ヶヤΑ ゅョハ ゆィぺ ュを りやヱルャや れゅΑボΑボェ ヶプ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ メをョΑ    

 ぺ- ュゅホケΕや ゆシェ れゅルゅΑよャや メョミや 
- や ュホケャ ( 1  )   ..ヴャま ケΑセΑ ココバョ   .. 
-  ュホケャや ( 2  )  .. ヴャま ケΑセΑれゅヅセルョ  .... 
-  ュホケャや ( 3  )  .. ヴャま ケΑセΑれゅヅセルョ キハゅショ    ... 
-  ュホケャや ( 4  ) .. ヴャま ケΑセΑ るΑキハゅホ メョやヱハ  ... 
-  ュホケャや ( 5  )  .. ヴャま ケΑセΑ ヅゅよゎケや ラΑゎヱケよTATA  .. 
-  ュホケャや ( 6  ) .. ヴャま ケΑセΑ ベヱキルタTATA  ... 
-  ュホケャや ( 7  ) .. ヴャま ケΑセΑ りケョヤよ ュΑコルまRNA  .. 
-  ュホケャや ( 8  ) .. ヴャま ケΑセΑ  ヅΑケセDNA  .. 
 ゆ -  るΑョワぺ ゅョ 
-   ュホケよ ヮΑャま ケゅセョャや ¬コィャや(  6 )    

 ベヱギレタTATA  ヅゅらゎケや リΒゎヱゲよ ヮよ テらゎゲΑTATA ゅヨョ  りゲヨヤよ ユΑゴルま ヅゅらゎケや ヴヤハ ギハゅジΑRNA  ¬ギらャ ゴヘエヨャゅよ
オジレャや るΒヤヨハ. 

-  ュホケよ ヮΑャま ケゅセョャや ¬コィャや (  4)   
  りゲヨヤよ ユΑゴルま ゴミゲヨゎ ヶプ ギハゅジゎ るΑギハゅボャや モョやヲバャやRNA  ヮガジル ユわΒャ ゅョ リΒイャ ゴヘエヨャや ヴヤハ . 

➢  やケキ サ りやヱルャや れゅΑボΑボェ ヶプ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ メをョΑ ヵクャや ヶャゅゎャや メミセャや   

-  ∨ヮゎΑョワぺ ゅョヱ メミセャや ヴヤハ ヶヤΑ ゅョョ メミ メをョΑ やクゅョ 
-  ュホケャや ( 1  )   ..... ウよゅミ   ........ 

            ....... オシルャや るΑヤョハ フゅボΑΗ れゅゎョゅタャゅよ ヅよゎケΑ ラΑゎヱケよ ヱワヱ   ........... 
-    ュホケャや ( 2  )   .......  れョゅタ   ....... 

 ...    ヅΑケセ ヴヤハ るΑキΑゎヱΑヤミヱΑル れゅバよゅゎゎDNA オシルャや フゅボΑΗ ウよゅミャや ゅヰよ ヅよゎケΑ   ........ 



 

 :キやキハま /ぺ ヶヤハ ュΑワやケよま ケシゅΑ– ヵヱよケゎャや フケセョャや –  りゅィルャや サケやキョ2023  /2024                                                ュ[4] 

➢ ゆゎミぺ :るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ )ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ( ュシΙや   
 

ュ りケゅよバャや  ウヤヅタョャや 
1  .るΑをやケヱャや りキゅョャや ヶプ ケΑピゎャや ャやりケヘヅ 
2  ヮよΑミケゎ ヱぺ ュヱシヱョヱケミャや るΑルよ ヶプ れやケΑピゎ .  Αョヱシヱョヱケミャや りケヘヅャや る 
3   りケヘヅ ゐキェゎ ⇔¬コィ ケシミルΑ ゅョキルハ   .ヮルョ キボヘΑヱ ュヱシヱョヱケミャや ラョ  りケヘヅ ソボルャや 

4   りケヘヅ  ヮャ メをゅョョャや ュヱシヱョヱケミャや ヶプ アョキルΑヱ ュヱシヱョケミャや ケシミルΑ ゅョキルハ ゐキェゎ
)ケΑドルャや( . 

 りケヘヅ りキゅΑコャや 
(  ケやケミゎャや  ) 

5   りケヘヅ  ケカへ ュヱシヱョヱケミ ヴャま メボゎルΑ ュを ュヱシヱョヱケミャや ラョ ¬コィ ケシミルΑ ゅョキルハ ゐキェゎ
ヮャ メをゅョョ ケΑビ .  りケヘヅ メゅボゎルΙや 

6   りケヘヅ  キヱバΑャ ヮシヘル メヱェ ケΑキゎシΑヱ ュヱシヱョヱケミャや ラョ ¬コィ ケシミルΑ ゅョキルハ ゐキェゎ
サミゅバョャや ロゅィゎΙや ヶプ ヮシヘル ュヱシヱョケミャゅよ メタゎΑヱ .  りケヘヅ ゆΚボルΙや 

7 りケヘヅ るΑョヱシヱョヱケミ   ゆよシゎ  ヶプ ⇔ΙΚゎカや キキハ れゅョヱシヱョヱケミャや  ヶプ ゅΑΚカ ラもゅミャや  
ヶェャや  フケバゎ  メΚゎカゅよ  るピΑタャや  .るΑョヱシヱョヱケミャや 

りケヘヅャや 
 るΑキキバャや るΑョヱシヱョヱケミャや 

8  れやケΑピゎ ヶプ  メシヤシゎ  れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ヴヤハ   ンヱゎショ  .ラΑィャや ャや りケヘヅャや るΑルΑィ 
9 りケヘヅ  ケをぼゎ   ヶプ  キΑゎヱΑヤミヱΑル .キェやヱ  るヅボルャや りケヘヅ 

10  ケΑピΑ ゅョキルハ ゐキェゎ りケヘヅ メゅカキま れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや  ヱぺ  ゅヰタボル ノよゅゎゎ キハやヱボャや  
るΑルΑィヱケゎΑルャや   ゅョョ  ヵキぼΑ ヴャま  るェやコま ケゅヅま  り¬やケボャや ヶプ るャゅシケャや  .るΑをやケヱャや 

  りケヘヅ 
 ケゅヅΗや るェやコま 

 

 ======================================================== 

➢  ヶョヤバャや ゆよシャや ケミクぺ  :るョΑヤシ るΑョヤハ るボΑケヅよ るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ ) メヤハ ( 
• ヅ ラョ ⇔やケケッ メホぺ ゆΚボルΙや りケヘヱ ソボルャや れやケヘヅ  ∨りキゅΑコャや 

 .....  ゆΑゎケゎ ケΑピゎ ゅヰルΕれゅルΑィャや キキハ サΑャヱ ュヱシヱョヱケミャや ヶプ れゅルΑィャや  ......... 
======================================================== 

•  ケヱヰド  メΚゎカや ヶプ  るピΑタャや  メΚゎカや ( るΑョヱシヱョヱケミャや ヶプ  キキハ  .) れゅョヱシヱョヱケミャや 

 .....  れゅョヱシヱョヱケミャや メゅタヘルや ュキバよ メをョゎΑ ゅΑΚカヤャ ュドゎルョ ケΑビ ュゅシボルや るィΑゎル  ラΑボΑボセャや ラΑキΑゎゅョヱケミャや ヱぺ るヤをゅョゎョャや
ヶョヱシヱョヱケミャや キΑェヱ ヱぺ ヶョヱシヱョヱケミ ゐΑヤをゎ ポャク ラハ アゎルΑヱ ュゅシボルΙや ¬ゅルをぺ  . .... 

 ======================================================== 

• ゐヱキェ   ケボプ チケョ ュキャや .ヶヤィルョャや   
 .. .. .  キΑゎヱΑヤミヱΑルャや メやキよゎシや ュゎΑ ゐΑェ るヅボルャや りケヘヅ ゐヱキェ ゆよシよT  キΑゎヱΑヤミヱΑルャゅよA   メェΑプ   ラΑャゅプ ヶルΑョΕや チョェャや

ュΑヤシ ケΑビ ラΑよヱヤィヱョΑワ アゎルΑプ ポΑョゅゎヱヤィャや メェョ   ....... 
 ======================================================== 

• アゎルΑ  ラョ  れやケヘヅ ソボルャや メゅカキΗやヱ るΑルΑィャや ァゅゎルま  ラΑゎヱケよ フヤゎカョ  .⇔ ゅョゅョゎ   
 .....   チョェ ラΕRNA  ヮゎゅルヱキヱミ メΚカ ラョ ぺケボΑるョィケゎャや メΚカ    ノよゅゎゎ ゅヰタボル ヱぺ れやキΑゎヱΑヤミヱΑル メゅカキま ケΑピΑプ

  るャゅシケャや ヶプ り¬やケボャや ケゅヅま るェやコま ヴャま ヵキぼΑ ゅョョ キハやヱボャや るΑをやケヱャや  ..... 

 ======================================================== 
 



 

 :キやキハま /ぺ ヶヤハ ュΑワやケよま ケシゅΑ– ヵヱよケゎャや フケセョャや –  りゅィルャや サケやキョ2023  /2024                                                ュ[5] 

➢  ゆシェ ラケゅホ メミ ヶプ ゆヱヤヅョャやメヱキィ  るΑャゅゎャや メヱやキィャや ラョ: 
)ぺ: 

 るルケゅボョャや ヮィヱ  ヶルヱシゎケよヱケャや メゅボゎルΙや ( メキゅよゎョャや メゅボゎルΙや  ヶルヱシゎケよヱケ ケΑビ  ) 

 ゐキェΑ やクゅョ ∨ヮャΚカ 

  ノヅホ メキゅよゎ ヮャΚカ ゐキェΑ
  りキキェョ ケΑビ るΑョヱシヱョヱケミ

 ラΑよ ュィェャや  ラΑョヱシヱョヱケミ
ラΑヤをゅョゎョ ケΑビ . 

 

  ケΑョヱケゎルシャや るボヅルョ キルハ ュヱシヱョヱケミャや ケゅシミルや キルハ ゐキェΑ
 ⇔ΚミセΑャ ラΑョヱシヱョヱケミヤャ ラΑヤΑヱヅャや ラΑハやケクャや ラョ メミ キゅェゎやヱ

キェやヱ ュヱシヱョヱケミ . 

  ュゎΑプ ラΑケΑタボャや ラΑハやケクャや ラョ メミセゎΑ ヵクャや ュヱシヱョヱケミャや ゅョぺ
るΑヱヤカ れゅョゅシボルや りキハ キバよ ヮルやキボプ . 

ゆ) : 
 るルケゅボョャや ヮィヱ  るョコΚゎョ ラヱやキ  ケルケΑゎ るョコΚゎョ  ケゎヤヘルΑΚミ るョコΚゎョ 

れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ 
47 

( XY+45 ) 
XX+45 )  ) 

45 
( XO +44 ) 

47 
( XXY+44 ) 
XXXY + 44 )  ) 

ゆよシャや 
  ヴヤハ キェやヱ ュヱシヱョヱケミ りキゅΑコ

  ァヱコャや21 
  キェやヱ ュヱシヱョヱケミ ソボル

X 
 ュヱシヱョヱケミ りキゅΑコX  
 ケをミぺ ヱぺ キェやヱ 

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

チやケハΕや 
 

- ヵキシィャや ヱョルャや ヶプ フヤカゎ. 
-  ヶヤボハ フヤカゎ . 

- メをョ るルΑバョ ¬ゅッハぺ ヶプ ロヱセゎ : 
  ュシィヤャ コΑョョ ゆΑミケゎヱ ゆヤボャや 
    ラΑΑャヱピルョャゅよ ヮΑよセ ヮィヱャやヱ 

  ヱョルャや るヘヤカゎョ ヴをルぺ
 ケホゅハヱ 

  キヱィヱ ノョ ケホゅハ ケミク
  るΑヱをルΕや ウョΚョャや チバよ

 ヮΑキャ 

 

 ======================================================== 

➢  るΑよΑミケゎャや るΑョヱシヱョヱケミャや れやケヘヅャや ゅヰャヅゅョルぺ るバよケぺ∩  : るΑャゅゎャや メゅミセΕや ゆシェ ゅヰルョ メミ ュシや ゆゎミぺ 

        
 
 
 
 

りケヘヅ   .... ソボルャや  ....... 

 
 
 
 
 

 ...りケヘヅ( りキゅΑコャや ケやケミゎャや  )   ... 

 
 
 
 
 

 りケヘヅ 
 メゅボゎルΙや .)ヶルヱシゎケよヱケ ケΑビ( メキゅよゎョャや 

 
 
 
 
 

 ....りケヘヅ ゆΚボルΙや  ..... 

 
 
 
 
 

 ....りケヘヅ ヶルヱシゎケよヱケャや メゅボゎルΙや   ..... 



 

 :キやキハま /ぺ ヶヤハ ュΑワやケよま ケシゅΑ– ヵヱよケゎャや フケセョャや –  りゅィルャや サケやキョ2023  /2024                                                ュ[6] 

➢ メミセャや メよゅボョャや  メをョΑ ュゅシボルや  ケΑビ  ュドゎルョ るΑヤカヤャ  :ゆヱヤヅョャやヱ 
• や ュホケャ ( 1  ) ヴャま ケΑセΑ:   ( ヶョヱシヱョヱケミ ゐヤをゎ2n+1  ).   

•  ュホケャや ( 2  ) ヴャま ケΑセΑ:   ( ヶョヱシヱョヱケミ キΑェヱ1-2n  ) . 

•  ュホケャや ( 3  ) ヴャま ケΑセΑ:   ( ヶョヱシヱョヱケミ キΑェヱ1-2n  )   

                             +    ( ヶョヱシヱョヱケミ ゐヤをゎ2n+1 ) . 

• や ュホケャ ( 4  ) ヴャま ケΑセΑ:  るΑョヱシヱョヱケミャや るハヱョィョャや ヶもゅルを   
                                       (2n  ) . 

 ======================================================== 

➢ メミセャや メよゅボョャや   ∩るΑョヱシヱョヱケミャや れやケヘヅャや メゅミセぺ キェぺ ウッヱΑ  :ゆヱヤヅョャやヱ 
• るΑキキバャや るΑョヱシヱョヱケミャや りケヘヅャや ネヱル :  ( ヶョヱシヱョヱケミ ゐヤをゎ2n+1  )  . 

• ゆよシャや:  りやヱル ヶプ キィヱΑ ( ラΑよゅタョャや ゅΑΚカ47   ポャクヱ ュヱシヱョヱケミ )
 ( ュホケ ュヱシヱョヱケミヤャ ヶプゅッΗ ュヱシヱョヱケミ キヱィヱャ21  ).   

• るャゅェャや ロクワ ヴョシゎ: ラヱやキ るョコΚゎョ .   
• :チやケハΕや   ヶプ ロヱセゎ れΙゅェャや ュドバョ ヶプヱ ヶヤボバャや フヤカゎャや ラョ るゎヱゅヘゎョ れゅィケキヱ ヵキシィャや ヱョルャや ヶプ フヤカゎ

ゆヤボャや  ヮィヱャやヱ ュシィヤャ コΑョョ ゆΑミケゎヱ ヶャヱピョャや ヱぺ メヱピルヱョャや キΚよ キやケプほよ ヮΑよセャや . 
= ======================================================= 

 

➢ メミセャや メよゅボョャや    ウッヱΑるΑルΑィ れやケヘヅャ れッケバゎ メシΚシ ヶプ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ノよゅゎゎ∩  :ゆヱヤヅョャやヱ 
• ゅヰゎやケΑをほゎヱ ∩れやケヘヅャや ネやヱルぺ ドェΙ:   

 
 
 

メやキよゎシや 

メゅカキま 

ソボル 

るゎョゅタ りケヘヅ 
キΑゎよよャや ヶプ ケΑピゎ Ι 

 ケΑビ キΑゎよよメョゎミョ 

ケゅヅΗや るェやコま 
 ⇔ ゅョゅョゎ フヤゎカョ キΑゎよよ 

ケゅヅΗや るェやコま 
 ⇔ ゅョゅョゎ フヤゎカョ キΑゎよよ 



 

 :キやキハま /ぺ ヶヤハ ュΑワやケよま ケシゅΑ– ヵヱよケゎャや フケセョャや –  りゅィルャや サケやキョ2023  /2024                                                ュ[7] 

 
➢ ぺゆゎミ  ユシΙや (ウヤトダヨャや ) ヶヤΑ ゅヨョ モムャ ょシゅレヨャや ヶヨヤバャや : 
 

ュ りケゅよバャや  ウヤヅタョャや 
1  チゲョΒバΒらヅ ゲΒビ ⇔やヲヨル ょらジΑ ⇔ ゅ ゅΑΚガヤャ .  ラゅヅゲジャや 

2   ヶハゅレヨャや  コゅヰイャや  るΒルゅヅゲジャや  ゅΑΚガャや  ヱゴピゎ  ラぺ  ギバよ  ゅΑΚガャや  ゲをゅムゎ  リョ  るイゎゅル  るヤわミ
ゅワゲΒョギゎ リハ メヱぽジヨャや. ュケヲャや 

3   ∩モミゅゼヨャや リョ ⇔ΚΒヤホ ゐギエΑ モよ るトΒエヨャや るイジルΕや ヱゴピΑ Ι ュケヱ  ヶわャやヰわャやコま リムヨΑ ゅ 
るェやゲイャゅよ. ャや ュケヲャやギΒヨエ 

4   ンゲカぺ るイジルぺ ヶプ ケゅゼわルΙや ヴヤハ ケキゅホヱ ⇔やギィ ゲツョ ラヲムΑ ュケヱゅヰヘもゅドヱ ヶプ モカギわΑヱ. ャや ュケヲャやゑΒらガ 
5 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.  ゐゅんらルΙや 
6 ゅΑΚガャや るレヅゲシ ょらジΑ リΒィ. ュやケヱΕや リΒィ 

7   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カ  ヲヨル  ノレョ  リハ  るャヱぽジョ  れゅレΒィ
ュやケヱΕや. ュやケヱΖャ るバョゅボャや れゅレΒイャや 

8  ⊥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 ヂヨェ ヶプ れやゲヘヅ ゐギエDNA  .  ゲヘトョ 
9 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 モョゅハ 
10  ヂヨェ ギハやヲホ ノョ ⇔ ゅΒもゅΒヨΒミ ヮよゅゼわゎ ヶわャや れゅレヅゲジヨャや ヂバよDNA  .  るΑコやヲョ ギハやヲホ 

 ======================================================== 

➢ :るΒャゅわャや るヤゃシΕや リハ ょィぺ 
 

• ュやケヱΖャ ⇔ ゅららジョ ウらダΒャ リΒイャや メヲエゎ ベゲヅ ヶワ ゅョ  ( ゆゅらシぺ ゐΚを : ゅワゲミクぺ) ∨ 
 

1-  ..... ヱョルャや メョゅハ ラョ るΑバΑよヅ れゅΑョミ ァゅゎルま ゆよシΑプ ヱョルャや メョゅハ ラΑィ ヶプ りケヘヅ ゐヱキェ   ヴャま ⇔やケヱェョ ラヱミΑ キホ ラミャヱ
.ヅよッルョ ケΑビヱ ⇔ゅバΑケシ ⇔ゅΑヱヤカ ⇔ゅョゅシボルや ゆよシΑプ ュカッ ヱョル メョゅハ   ..... .............. 

        
2-  .....  チョェ フハゅッゎ ヶプ ほヅカDNA    メョゅハ るΑョミ キやキコゎプ キケヘョ ヱョル メョゅハ ラΑィ ラョ りキキバゎョ オシル ヮルョ アゎルゎ

.ュやケヱΖャ るよよショ れゅルΑィミ ⇔ゅバョ るヘハゅッゎョャや れゅルΑィャや メョバゎヱ ∩るΑヤカャや ヶプ ヱョルャや   ..... .............. 
 

3-  ..... バヘよ ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ ラΑィャや ノホヱョ ケΑピゎ メ   ヮカシル ケやケミゎよ キΑキィ むキゅよ ケヅΑシΑ れΙゅェャや チバよ ヶプ メゅボゎルΙや
.ヱョルャや メョやヱハ ラョ キΑキバャや ァゅゎルま ヴャま ヵキぼΑ ゅョョ   ..... .............. 

 
 ======================================================== 

•  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  ∨    
1-  ....................  チョェ ヶプ キハやヱボャや メやキよゎシゅよ ゅョまDNA  .ゅワケΑΑピゎよ ヱぺ  ... ................................. 

         
2-  ....................    チョェ キハやヱホ ノョ ⇔ゅΑもゅΑョΑミ ヮよゅセゎゎ れゅルヅケショャや チバよDNA   ラぺ ゅヰルミョΑ )るΑコやヱョ キハやヱホ(

  チョェ むコィ ノョ アョキルゎDNA るΑをやケヱャや るャゅシケャや ヶプ ⇔Κヤカヱ るΑバΑよヅ ケΑビ キハやヱホ ァやヱコぺ ラヱミゎヱ   ... 
 

 

3-  ....................    チョェ キハやヱホ ノョ メハゅヘゎゎ れゅルヅケショャや チバよDNA   ュシボルゎ ゅョキルハ ラを ゅヰΑプ ⇔やケΑピゎ ゐキェゎヱ
 チョェ るャゅシケ ヶプ れやケΑピゎャや メボゎルゎ るΑヤカャやDNA  .るΑヱルよャや ゅΑΚカャや ヴャま ... ....... 

 
 ======================================================== 

• ゥΚシ るΒレΒジャや るバセΕや ヱク リΑギェ ウッヱ アもゅわル マャク ギレハ ヶヤΑ ゅヨョ モミ:    
1- フやケシΗや   ヶプ  ∨ゅヰョキカゎシや 

 ....................  ラゅヅケシャや ヴャま ヵキぼゎ れやケヘヅ ゐヱキェ ゆよシゎ キホ  ..... .................................         
2- ュやキカゎシΙや  ヶルほゎョャや  ∨ゅヰャ    

ヶプヱ ヶェャや ラもゅミャや ラゅルシぺヱ ュゅドハ ラハ フセミャや ヶプヱ ヮィΚハヱ ラゅヅケシャや ソΑカセゎ ヴヤハ キハゅシΑ  ゐェよャや ヶよヅャや.  
 ======================================================== 



 

 :キやキハま /ぺ ヶヤハ ュΑワやケよま ケシゅΑ– ヵヱよケゎャや フケセョャや –  りゅィルャや サケやキョ2023  /2024                                                ュ[8] 

➢ 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  : 
  

1- ゅワゲΒョギゎ リハ メヱぽジヨャや ヶハゅレヨャや コゅヰイヤャ るΒルゅヅゲジャや ゅΑΚガャや ヱゴビ   . 
 ....... ぺギらゎヱ ⇔ ゅョケヱ ヴヨジゎ ゅΑΚガャや リョ るヤわミ るをギエョ ゲをゅムわャゅよ るΒルゅヅゲジャや ゅΑΚガャや ぺギらゎるΒエダャや モミゅゼヨャや  ........... 

 ======================================================== 
2- るΑヱゅヘヨヤャやヱ るΑヲョギャや るΒハヱΕや ヶプ メヲカギャやヱ ヮレョ ゑΒらガャや ュケヲャや ゅΑΚカ ケゲエゎ   . 

 ....... ユジイャや ヶプ りギΒバよヱ りギΑギィ ノホやヲョ ヴャま モボわレゎ( ゐゅんらルや  )ノホやヲヨャや ログワ ヶプ りギΑギィ ⇔ゅョやケヱぺ るをギエョ  ........... 
 ======================================================== 

3- ュやケヱΕや リΒィ キゅツョ ヶプ りゲヘヅ ゐヱギェ  . 
 .......ΒバΒらヅ ゲΒビ ⇔やヲヨル るイΒわレャや ラヲムゎ ⇔ ゅ レョ ゲΒビヱツャや るΒムらゼャや ラゅヅゲシ チゲョ モんョ ゅΑΚガヤャ テらグ  りゲヘヅ ヮららシ ラヲムΑ ヵ

 ユホケ ュヲシヲョヱゲムャや ヴヤハ ノホやヲャや ノョゅボャや リΒイャや ヶプ( 13  )るΒエレわョ りゲヘヅ ヶワヱ  . ........... 
 ======================================================== 

➢ モヤハ ゅヨャ ヶヤΑ  ⇔ΚΒヤバゎ  ⇔ ゅΒヨヤハ  ⇔ ゅらシゅレョ ( ヶヨヤバャや ょらジャや ゲミクぺ   :) 
 

1- 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   . 
 ....... ヱぺ るΒヤガャや 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 るヨヌレョ るΒヤヨハ るΒヤガャや ヲヨル ラΕ

るΒヤガャや ュゅジボルや ブホヲゎ ヶわャや れやケゅセΗや ノョ るΒルゅヅゲジャや ゅΑΚガャや ゆヱゅイわゎ Ι ヶャゅわャゅよヱ ロゴヘエゎ  ........... 
 ======================================================== 

2- 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.  ......... 

 ======================================================== 
3-  ⇔Κョゅハ るΒイジヘレらャや ベヲプ るバセΕや ゲらわバゎ  ⇔ ゅレヅゲジョ  . 

 ....... ヂヨェ るャゅシケ ヶプ ⇔やゲΒピゎ ょらジゎ るバセΕや ラΕDNA るΒヤガャや ユジボレゎ ゅョギレハ るΑヲレらャや ゅΑΚガヤャ ゐケヲゎ ヶわャや. ......... 
 ======================================================== 

4- ゲゼらャや りゅΒェ ヴヤハ ゲトカ ラヲよゲミヱケヲヤプヱケヲヤムャや れゅらミゲヨャ . 
 ..............  ゲトカ リョ サゅレャや ヶヨエゎ ヶわャやヱ ゅΒヤバャや ヲイャや れゅボらヅ ヶプ りキヲィヲヨャや ラヱコヱΕや るボらトャ ⇔やゲΒョギゎ ょらジゎ ゅヰルΕ

るΒイジヘレらャや ベヲプ るバセΕや.  ......... 
 ======================================================== 

➢ キギハ るわシ リョ モョやヲバャや ヶわャや ゲらわバゎ  ⇔Κョゅハ ゅレヅゲジョ⇔  : 
 

1- ラやゲトボャや ヶプ ゲもゅイジャや 2-  ゲΒホゅボバャや ヂバよ 3-  るレカギヨャや ュヲエヤャや ヶプ るΒもゅΒヨΒミ キやヲョ 

4- ラやゲトホ ゲバゼャや パゅらタぺ ヶプ ユエヘャや 5- ヂバよ  れゅシヱゲΒヘャや 6-  ベヲプ るバセΕや るΒイジヘレらャや 
 

 ======================================================== 
 

➢  ヵグャや ヶャゅわャや テトガヨャや モヨミぺ ュケヲヤャ ょらジョ リΒィ ヴャま ユΒヤジャや リΒイャや ゲΒピわャ るをΚんャや ペもやゲトャや ウッヲΑ: 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

(   ペΑプヱゎャゅよ ュミャ ゅルゎゅΑルョぺ ゆΑヅぺ ノョゥゅィルャやヱ  ) . 
 ( /ぺ ヶヤハ ュΑワやケよま ケシゅΑ  ) . 


