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

 

1- ｱﾝデ＋ﾝتات ا ｜陥［陥［」】～」ﾄ ｭ‒～＜」そ〈 ات‖＜÷｀ ／ｻأS ﾖ～ｸ 〔ﾝｭﾐﾝا ｭヴ｀／】」ﾄا ゴ」ﾝان :  ‐ا～》ﾗﾝا グﾞﾏ カ】ثｭ』ｳ ゴﾖ       14س 
 ｳ＜×ﾀ   え｛ｭ｜ﾟب نｯギ』ﾟドن ‐『±ｵ                                        ゴ’ｭ】｀ طｭ“ﾓ ｭヴﾝ طｭ＋ﾞ｀               
 ド ｳ＜×ﾀ                ジ”ｯ－ヱ طｯ（ﾕ ゴ｀ﾑ え｛』＋ｵ ド طｯ±｀ヱ  え｛ｭ｜ﾟب نｯギ』ﾟドن ‐『±ｵ  

2- ｱﾝデ＋ﾝتات ا ｜陥［陥［」】～」ﾄ ｭ‒～＜」そ〈 ات‖＜÷｀ ／ｻأR ﾖ～ｸ 〔ﾝｭﾐﾝا ｭヴ｀／】」ﾄا ゴ」ﾝان :    ‐ا～》ﾗﾝا グﾞﾏ カ】ثｭ』ｳ ゴﾖ     14س 
 ゴ’ｭ】｀ طｭ“ﾓ ｭヴﾝ ｜書ﾝ ｱ＝－ｾ                      ｯギﾟ طｯ±｀ヱジ”ｯ－ヱ طｯ（ﾕ               
      ジ”ｯ－ヱ طｯ（ﾕ ｯギﾟ ｳ＜×ﾀ                        طｯ±｀ヱ え｛ｭ｜ﾟب نｯギ』ﾟドن ‐『±ｵ 
3-:〕｀ ー陥～」ｳ تｭ＝＜』ﾝان أن ا～》ﾗﾝا グﾞﾏ ‐ﾗ‒～ｸ ）‒دث～ﾖ ‐ｻｭ署ﾝثب اｭ』ｳ ｷｫｭ」ヱ ت／ﾜ15س                                 أ 

    ｳ藷＜≦ｵو｜ｱ دةｯヱ                         “≠ｽو ］≦ｵو｜『ﾟن ］ヱ ょ藷｀ﾀRNA  
  ］≦ｵو｜『ﾟت ون｛ﾙﾆ｛ﾙﾟن ］ヱ ょ藷｀ﾀ                      ✓ DNA  
4-」そ署ﾝا グﾞﾏ ｭ÷ヴ】ثｭ』ｳ ゴﾖ ｜書－ｳو ゴﾆ～＜ケ نｭ÷ﾝｭﾐﾝم ا／】」ﾄج＞اｭﾖ［‒～ ‘÷ｻ DNA ﾝا :グﾞﾏ い［」【〉 ﾎ－÷           16س 

 ت｛ﾙ±ﾘ 35                                   ／を｜『館35     
   ﾗ＋ﾖ32                                           ／を｜『館32］ث    ✓

5-」そ署ﾝا＜:〕ﾏ ثةｭ署0 جｭﾖ［‒～                                                                                       16س 

 ｳﾜ藷；د ｯを｜≦』ち《                                         ［を…カإ    
  ﾖ                                        ぇﾆバﾆRNA＞～وح   ✓
6- ゴ」ﾝا ｱ書＝＜ｸو～」＜＝ﾝة ا／ﾏｭﾚﾝا ｭヴｯ د～ﾗ＝ザ ‘÷ｻDNA   :                                                          19س 
  ］≦カدダن                                      ✓  〕＜÷〉ｭ『ﾝا             
  ］≦ﾆ｛』≦±ﾟن                                           ］≦カن｛】ﾟن 

7- ゴ」ﾝا ｱ書＝＜ｸو～」＜＝ﾝة ا／ﾏｭﾚﾝاｭヴｯ د～ﾗ＝ザ  ‘÷ｻRNA   :                                                          19س 
✓    ぃ＜ﾄثا［＜ﾝا                                        ］≦≠》ｯ【ﾟن          
  ］≦ﾆ｛』≦±ﾟن                                          ］≦カن｛】ﾟن 

8- ｱ書＝＜ｸو～」＜＝ﾝا ／ﾏا［ﾚﾝا あ／ｻمｱ〉／＜÷‒～＜「ﾝا  ‘÷ｻ ゴﾖ ／ｸ［ｳ ゴ」ﾝاDNA     :                                      19س 

  ］≦カظد                                     ］≦カن｛ｺ   
✓   〕＜÷〉ｭｵ                                      ぇ≦ﾆتن｛ズ 

 
 
 



るΑよケゎャや りケやコヱ - ュヱヤバヤャ ュゅバャや ヶルヘャや ヮΑィヱゎャや -  ポルよ るよゅィまΕや るヤもシ メゅィョ ヶプ¬ゅΑェΕや  フタヤャ ケセハ ヶルゅをャや- ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャやヲヰヲン-ヲヰヲヴ ュ 

ヴ 

 

 

9- ｱ書＝＜ｸو～」＜＝ﾝا ／ﾏا［ﾚﾝا あ／ｻمｱｸدو‖÷ﾝا ｱ書：ﾞ【ﾝت اｭ》‒‖』ﾝتات ا ／ｸ［ｳ ゴ」ﾝا  ‘÷ｻ ゴﾖDNA :                     19س 

  ］≦≠》ｯｷ                                     ］≦ﾆ｛』≦ﾆ   
✓ 〕＜ヱا［ｸ                                                    ぇ≦ﾆتن｛ズ 

 27س                                                    : RNAاﾚﾝ］اﾏ／ اﾝ＝＞「～وｱ書＝＜ｸ اｻ ゴﾖ ／ｸ［ｳ ゴ」ﾝ÷‘   أجواج-10
 T-A                                           G-A  
✓    U-A                                              T-C   

 19س   اﾚﾝ］اﾏ／ اﾝ＝＞「～وｱ書＝＜ｸ اゼث【ｱﾐ اｸ［÷ﾝ］دة ゴﾖ اｭ÷ｻゼش اﾝ＝］و‒ｳ ｱ「÷＞‖ 〉･ن :                                  -11
         تｭ＝‒ث［＜「ﾝا ｱﾏ［÷』｀ 〕｀ ｭ÷ケ 〕＜ヱا［』ﾝوا 〕＜＝ザدゼا  ］≦ﾆ｛』≦±ﾟون ］≦≠》ｯ【ﾟت  نｯ＜をت｛≦『ﾟن ｳﾑ｛≠】ヱ ］ヱ ｯ≠ガ 
       ｳｺدو…ヱ ｳﾜ｀ｽ تｯ」を…ｺ ジガ ］≦ﾆ｛』≦±ﾟون ］≦≠》ｯ【ﾟن     دة｜ﾙヱ ｳ藷？｀ｽ تｯ」を…ｺ ジガ ］≦カن｛】ﾟون ］≦＜ズدダن 

12- ‘÷ｻ طい‖ｸ ゛0ｭ×ｳ ／＝ﾏDNA  ／』ヱ اة［＝ﾝا ｱ書ﾝأو ｭ〉デ】ﾝا ゴﾖ د［ｸ［÷ﾝا い～ｫا／ﾝ23س                          :أنا 

   ドن ‥ﾙカ ジﾘ نｯ館｜＋』ｵ ぃﾑｯ＝』ﾟن ｯ』館｛ﾈ ケｯ】ｵ   ✓  〕＜ﾗﾞ」】｀ 〕＜ケｭ』ｳｭ〈 نｭ陥～【」ｳ ゛0ｭ×」ﾝا ｭ」陥［ﾆ 
  ｳ±ﾞｯﾒ』ヱ تｯガｯ】ｵｯ《 ك｜＋』ｵ ぃﾑｯ＝ｵ نك｛ﾈة ظ～ﾑ     ケｯ】ｵドن ‥ﾙ＜ｱ ك｜＋』ｵ ぃﾑｯ＝ｵ نك｛ﾈة ظ～ﾑ 

13- ‘÷ｻ طい‖ｸ ゛0ｭ×ｳ ／＝ﾏDNA  ゴﾖ د［ｸ［÷ﾝا ゴ“書】ﾝا 〔（ﾐ｀          :أن ／』ヱ اة［＝ﾝا ｱ書：書：ｻ ｭ〉デ】ﾝ24س       ا 
 〕＜＋ﾜｭﾐ」｀ 〕＜ケｭ』ｳｭ〈 ك～【」ｳ ゛0ｭ×ｳ اك［ﾆة أ／ﾏ         ］≦±ﾞｯﾒ』ヱ ］≦ガｯ】ｵｯ《 نｯ館｜＋』ｵ ぃﾑｯ＝』ﾟن ｯ』館｛ﾈ 
           ケｯ】ｵドن ‥ﾙカ ジﾘ نｯ館｜＋』ｵ ぃﾑｯ＝』ﾟن ｯ』館｛ﾈ      ケｯ】ｵドن ‥ﾙ＜ｱ ك｜＋』ｵ ぃﾑｯ＝ｵ نك｛ﾈة ظ～ﾑ 
14 - をﾈ［ｳ ｱ書ﾞ÷ﾏﾝ0゛ اｭ×」 い［」【〉 ゴ」ﾝا ぃ陥 ｭヴ＜ﾖ طい‖ｸDNA ／ザ／ｸ ／ｻوا ゃ‒～ﾆ グﾞﾏ ／ザ／ｸ ゴﾞﾈأ ／ｻوا ゃ‒～ﾆو ｭヴヱ･〈: 
 あﾘｯ＋ヱ                                            ✓ ょﾖｭ【｀ を±ヱ                                  25س 
  ／』×ヱ                                      ジｭن｛×ﾑ    
15 -  ﾎ’ｭﾚ｀〕｀  ‘÷ｻDNA 〕｀ ｱヱ［そ｀ تｭﾐ〈ｭ」ｳ   〕｀  ات／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝاﾎ〈ｭ」」ﾝا ا＼ケ ぃそ－‒و   ｱ書ﾞ】ﾝا ゴﾖ 〕＜ｳو～「ﾝا ﾎ書＝±ｳ ة～ﾗﾆ

:ｱ書【ﾝ26س                                                                                                            ا                                  
                                   نﾜﾟ｝نﾑ～ نﾟ＞≧『｜و  ｳ藷＜≦ｺ                                                اｭ＝＜』ﾝت ✓
          تｯ≠を…カヅن                                      ｳ藷＜≦ヱダس نｯ≠ｽダن    

16 -: ‐＜ｻ تｭ＝＜ｳو～「ﾝا ﾎ＝ﾈ ぃｻا～｀ ／ｻأ ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ～「」ﾐｳ                                                      28س 

  تｯ＜≦ｵو｜『ﾟن ｳﾖﾟ ゴﾟإ ｳをو｛＜ﾟس نｯ≠ｽダن ～ﾑن｛ﾛ ｳﾖﾟ ぇを｛＋ｵ ｯギ≦ﾘ ［』ズ 
  ‘÷ｻ ة～÷ﾞｯ 〔‒‖ヱم 〔【」ﾞザRNA  ‘÷ｻ ﾎ｀DNA   
  “≠ｽ نت～≦ｵ｛≦｀館｛≦カRNA   ｳ藷  関ｵ｝ن ｺ｛ヱ｝دة دنカ ぇﾀ｝نة نｯ》バ－ﾟ نダو゚
  “≠ｽ ة｜≠｀ｱ ［を…カإ ｜≠》RNA  ょを｜ﾈ ジﾘ ～ﾑن｛ﾜﾟل ن｛” ゴ｀ﾑ ケｯ】ｵن ］ヱ ｜【ﾞｧ《DNA  
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17 - 〔」ザ‘÷ｻ ゃ‒～ﾆ جｭ」ヱم mRNA                                                  :〕｀ ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ طｭ＝ｵ28س   أ   
✓  ‘÷ｻ طい‖』ﾝ ة／ｻوا ｱﾞ＋ﾞﾄDNA               “≠ｽ ジ』｀±｀ﾆDNA 

  ｳ藷＜≦ヱダس نｯ≠ｽダن             tRNA  
18- : ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ لデｾ                                                                                       28س 
  “≠ｽ ة｜≠｀ｱ ［を…カإ ｜≠》RNA  ょを｜ﾈ ジﾘ ～ﾑن｛ﾜﾟل ن｛” ゴ｀ﾑ ケｯ】ｵن ］ヱ ｜【ﾞｧ《DNA  
  ة～÷ﾞｯ 〔‒‖ヱم م／】」＋〉RNA  〕｀ ًا／ｻوا ｭً“‒～ﾆDNA   ゃ‒～ﾆ 〕‒［間」ﾝ ーﾝｭﾚ陥mRNA . 
  “≠ｽ نت～≦ｵ｛≦｀館｛≦カRNA  ثمバ｠｛』≦ﾆ ジﾘ دة｛ｺ｛ヱ ن｛関ｵ  نة｛＜ﾟن ｳ藷？藷？ｽ ｯ》バ－ﾟن 
   ］を｛関』ﾟ ｳ藷＜≦ｺو｜』≦＜ﾟن ～ﾑن｛ﾜﾟم نثدونج نｯ〔カ ‐±ｽ ］≦≠》ｯ【ﾟｯ《 ］≦＜ズدダن ょ薯ｵ｜ズmRNA  ي 
 28س                       ｀『／داً 〉ﾐ／ اｭ÷」ﾜل:   DNAو‒～ﾏDNA  ゴ“‒～ﾆ ゃ署ｳ〔 ぃ±ﾗ＝ザRNA  ゃ‒～ﾆ مヱ‖‒〕 ﾞｯ÷～ة - 19

✓  ｽ＋＝ﾝا                                                  “≠ｽ ‐ズ‖×ｵRNA                     
  تｯ＜≦ｵو｜『ﾟن ﾐ藷＜÷ｵ                                         ｳ≠ｺ｜』ﾟن  
20- 〔ｸ～」ｳ ヅ ゴ」ﾝاط ا‖ｸゼت اｭ＝＜ｳو～ｯ グﾝم ゃ‒～ﾆ グﾞﾏmRNA : グ÷＋ｳ ゴﾝوゼ29س                                     ا                                            
   ﾐ（ﾜﾟت نｯ≠を…カإ                                          تｯカ｛±ﾞヅن          
 ｯカ｛±ﾞت نヅإｯ≠を…カت                                           اヱダ「～وｭヱت  ✓

21- ゴ」ﾝاط ا‖ｸゼا〔ｸ～」ｳ  تｭ＝＜ｳو～ｯ グﾝم ゃ‒～ﾆ グﾞﾏmRNA : グ÷＋ｳ ゴﾝوゼ29س                                        ا                                            
 ﾐ（ﾜﾟت نｯ≠を…カت         ✓                                         إｭヱ［＋ﾜダا  
 ヅن』カ تｯカو｜                                         ت إｯカو｜』カヅت نｯ≠を…カ 
22 -ﾝم ا［ヱ د／【〉 ‘÷【ゼاカ〈 ｱﾈｭｾ ة～ﾗﾆ ゴ＝＜｀ ‐＜ｻ   ﾎ〈ｭ」ｳ 〕｀ ن［間」ｳا ／ﾏا［ﾚﾝﾝاｱ書＝＜ｸو～」＜＝  グﾞﾏmRNA   :／ﾏا［ﾚﾝد ا／ﾏو 

 ～ｽون                                                 نｯ＜ｷ29س                                          ن      
✓   ｵデｵ ｱ                                                 ﾒ｠ظتｳ  

23- ﾎ〈ｭ」」ﾝا ｭヴﾞ『÷〉 ゴ」ﾝا ｱ書＝＜｀ゼش اｭ÷ｻゼد ا／ﾏ ゴﾝｭ」ﾝاUCGCACGGU :                                       29س   

✓  3                                                         5                    
 9                                                   6     
 30س                                        : ﾎ書＝±ｳ اﾝ」～وﾝ／＝ﾏ 〕＜ｳ】÷‘ اヱ［＜『＜｀ ゴ＝＜｀ゼ＞〔 ا間ﾝ］دون اﾗ－〉 い＼ﾝ～ ا-24

✓ AUG                                                UGA                     
 UAA                                               AGU  
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25-                                        : 〕＜ﾄ［＜ﾝ ゴ＝＜｀ゼا ‘÷【ﾝد ا／【ｳ ゴ」ﾝت اｭヱدو［間ﾝد ا／ﾏ                30س 
 5                                                        4                          
 7                                                         6   
26-: 〕＜＝ｸأث ゴ＝＜｀ゼا ‘÷【ﾝد ا／【ｳ ゴ」ﾝت اｭヱدو［間ﾝد ا／ﾏ                                                         30س 
 5                                                         6                          
 7                                                        3  
27- グﾞﾏ ل［÷【÷ﾝا ｱ÷ｸ～」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾐﾝ ط／「ﾝدون ا［ﾜmRNA  ゴ＝＜｀ゼا ‘÷【ﾞﾝ ～ﾗّ－〉 :                          30ص31س   
  ］≦＜ｺظت                                               ］≦ﾆ｛≦ﾟ                  
✓    〕＜ヱ［＜『＜｀                                              ］ズ～≦』±ガ      

28 - い＼ﾝدون ا［間ﾝا ぃｯｭﾚ｀ﾞ÷【〉カ  طい‖ｸtRNA  カ書，～’ ／ｻأ ゴﾖ ولゼاｱ÷ｸ～」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾐ〈 ط／「ﾞﾝ                :        31س 
✓ UAC                                              AUC                
 AUU                                               ACU 

 31س                                 :  ﾎ｀ ぃ｀ｭ間」＜mRNA اﾗ－ﾝ～ة اtRNA  ﾝ  ゴﾖ ｱ書ｵデ『ﾝ اﾝ“～ف اい‖ｸ カﾞ÷【〉 い＼ﾝط-29

 ﾟن “≠＋ダن        ジ＜≦ヱ                                  ﾟن            ］≦ｵو｜『       
 ﾟنぇ≦ﾆتن｛≦                                                  دون［間ﾝا ぃｯｭﾚ｀  

                                          31س                                                               :اゼول ｱ書ﾞ÷ﾏ ゴﾖ اtRNA   ｱ÷ｸ～」ﾝ دوث い‖ｸطى30
  “≠ｽ ‐ズ‖×ｵ ゴ｀ﾑ ぇ≠ﾒ》RNA  نة｛＜ﾟن ぇﾀدن              

   “≠ｽ ぇﾜ＜ズmRNA  ゴﾟإ ゴﾟنة إ｛＜ﾟن ］ヱم｛ﾆ｛『ズن｜ﾟن      
                         ｀〔 اﾝ『ｱヴ اﾝ』ｱヴｸ 〕｀ AUG .ｱ書ヱｭ واﾝ】÷‘ اぃｯｭﾚ｀ ぃ÷【〉UAC ゴ＝＜｀ゼ ا間ﾝ］دون   ✓

  “≠ｽ طｯ＜ｱ ジﾘ ～ﾑｯ±》mRNA  ジ      نダو゚

31 -: ぃﾐّﾗ÷ﾝم ا［ﾄ［「ザا～ﾝا ー＜陥～ｳ ぃ÷」そ〉                                                                            31س 
  ぉｭ署ｳاث ／ﾐ〈mRNA   وأول 〕＜」＜｀［ﾄ［「ザا～ﾝا 〕＜ｳ／ｻ［ﾝا ﾎ｀tRNA   . 
  ‐ズ‖×ｵ ｳ藷｀≠ﾑ ぇ『ﾛRNA  
   ｿ±＜ﾟن ｳ藷｀≠ﾑ ぇ『ﾛ 
  ～≦』『『ﾟن ～ズ～ﾑ ｳ｀±｀ﾆ ジﾘ ｳ藷＜≦ヱダس نｯ≠ｽダن ﾐ藷≠】ｵ ～ﾒ《 
32 -:ｱ“〈ثا ｱ“ﾄا［ｯ م［ﾄ［「ザا～ﾝا グﾞﾏ ｭヴ＝＜ｯ ｭ÷書， ｱ書＝＜｀ゼش اｭ÷ｻゼا ゃ署ｳ～ｳ                                       31ص32س 

  ｳ藷＜≦ｺتو～≦ガ                                            ｳ藷≠ガｯ±ｵ               
✓   ｱ〉／＜」「ｯ                                                   ｳ藷ｵｯﾙﾆ｛ﾘ 
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           32س                                                     : 〇ザدい م間ｳ グﾝ］‒〔   اﾝ」～وｱ書ﾞ÷ﾏﾎ書＝±ｳ 〕＜ｳ  اｭヴ」ヱヅط ｀〔-33
✓    ／＜」「「ﾝا ／ザ／ﾏ ｱﾞ＋ﾞﾄ                                         ］を｜≦ﾆ ジ＜≦ヱظ “≠ｽ 
   ぇﾒﾙ≠ﾟم ن｛ﾆ｛『ズن｜ﾟن                             ジ＜≦ヱظ “≠ｽ］≦＜ｺظت   
  35س                      〈】「］い اｳ グﾞﾏ ‖ﾗ【÷ﾝ「ｭﾐ〈ｭت ｀】／دة 〇ｳدい دوثاً ﾏ＝／ اﾝ」／ط 〉ｱ書ﾞ÷ﾐ اﾈ グ÷＋ｳ ｽ＋＝ﾝ＝／وق:- 34
✓ TATA                                                  TAAAT          
 ATAT                                            TAAAA   
35 -〈 〔そ【」ザ い＼ﾝا 〕＜ｳو～「ﾞﾝ カﾐ書＝±ｳو 〕＜』ﾝا ゃ書－＝ｳ ｱ書ﾞ÷ﾏ グ÷＋ｳｨ                             :カｸｭ」ヱ             36س 

  ‐ズ‖×』ﾟن                                                    ✓  ゴ＝＜』ﾝا ～＜「ﾐ」ﾝا        
    ］≦】ﾟن ぇ≠ﾑ فｯﾜ》إ                                         ぃﾑｯ＝』ﾟن   
36 -ｭケد／ﾏ ج［」ﾜデﾝا ～そ＋ﾝ ｱ÷ﾊｭケ تｭ÷‒‖ヱم グﾝم いヅ［陥 ｭ書－‒～－〉ا ｭ‒～＜」そ〈 جｭ」【ｳ                        :           36س 

✓   ｱｵデｵ                                                   نｯ＜ｷن                
  ｳ±≠ﾀ                                           ｳﾒ｠ظت                        
37 -  ‘÷【〈 ゃ署ｳ～ザ 〕＜ｳو～ｯDNA  ゛・［ﾝ 〔×ヴﾝت اｭ÷‒‖ヱダ ～ﾗ－ｳ ゴ」ﾝت اｭ＝＜』ﾝا ぃ÷ﾏ                          :    36س 

 …ﾙ＋≠ﾟن                                                 ✓ ｺ〈ｭ間ﾝا         
 ث…ﾒ≠ﾟن                                                  ょ×＜≠ﾟن               

38- ‘÷ｻ 〕｀ ط‖ｸDNA  ‘÷ｻ ة～÷ﾞｯ 〔‒‖ヱم ぉｭ署ｳثヅ ﾎﾙ［÷陥 ぃ÷ﾐ〉RNA                           :            36 س 

 ょ×＜≠ﾟن                                                 ✓  ‖ﾗ【÷ﾝا                
  ｼ《ｯ関ﾟن                                                   ／ヱｯ÷ﾟن           
39 -ぃ÷ﾐ〉  ｺ〈ｭ間ﾝا ﾎ＝｀ グﾞﾏ                                                                                     :36س                                                                               
  ة｜≠｀ｱ ［を…カإ ゅｯ薯ｵنت RNA ／ヱｯ÷ﾟｯ《                    ✓  ة～÷ﾞｯ 〔‒‖ヱم ぉｭ署ｳاثRNA ‖ﾗ【÷ﾝｭ〈    
  ة｜≠｀ｱ ［を…カإ ゅｯ薯ｵنت RNAょ×＜≠ﾟｯ《                      ة｜≠｀ｱ ［を…カإ ゅｯ薯ｵنتDNA  …ﾙ＋≠ﾟｯ《   
40-」そ〈 ぃｾ／ｳ ｭ｀／＝ﾏ＜                   :ـｯ ゃ署ｳ～ザ ج［」ﾜデﾝا ～そﾄ نｨﾖ ج［」ﾜデﾝｭ〈 ゴ＝ﾓ ゃ書【÷ﾝ いヅ［陥 ｭ書－‒～＜－〉ا ｭ‒～   37س                             
✓ ｺ〈ｭ間ﾝا                                                   …ﾙ＋≠ﾟن     
  ／ヱｯ÷ﾟن                                           ょ×＜≠ﾟن             

41 -         : ゃ－＝ザ いヅ［陥 ｭ書－‒～＜－〉ا ｭ‒～＜」そ〈 جمデ】［」＜ﾄ ゴﾖ ج［」ﾜデﾝا ～そﾄ ｱ書÷陥 ぃ陥 〔×ケ ／ﾐ〈                    37س                                                                                                                         
 …ﾙ＋≠ﾟن                                                  ✓  ｺ〈ｭ間ﾝا             
  ／ヱｯ÷ﾟن                                            ث…ﾒ≠ﾟن 
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42-ﾝاة ا［＝ﾝت اｭ書：書：ｻ ｭ〉デ】ｭヴヱ･〈 ‖＜÷」ｳ:                                                                          37س 

  ｀『÷］م ｭヴｳｭ＝＜ｸ أﾜ」～ ｀〔 ｀『÷］م ｭ＝＜ｸت اｭ〉デ】ﾝ أوｱ書ﾝ اﾝ＝］اة  ✓
   ن～≦ﾜﾒｵ ぇﾛت ظｯﾒ《ｯ』ｵ ジﾘ ｳ≠〔＜ヱ ｯギｵｯ＜≦ｺ                                           
  نة｛＜ﾟن ｳ藷               ヱ【≠｝ض ｯ±》 ｯギｵｯ＜≦ｺوヱ え【≠｝ض ｯ＜≦ｺت نｯ》バ－ﾟ ظو゚
   ］≦】ﾟن ｿ±カ ジﾘ نة｛＜ﾟن ｳ藷  ﾑ～م وｺ｝د ｯギ＜≦ｱ ヴ《ｯ×ｵ و｟≧［ نｯ》バ－ﾟ ظو゚

43-ﾝا ｭ〉デ】ｱ書ﾝاة  أو［＝ﾝاｭヴヱ･〈 ‖＜÷」ｳ:                                                                              37س 

  نة｛＜ﾟن ｳ藷？藷？ｽ ｯ》バ－ﾟت نｯ＜≦ｺ ض｛≠】ヱ ］ヱ ｜『ﾞظ ｯギｵｯ＜≦ｺ ض｛≠】ヱ  
  ｯギｵｯ＜≦ｺ  ن～≦ﾜﾒｵ ｜【ﾞت ظｯﾒ《ｯ』ｵ ジﾘ ｳ≠〔＜ヱ                                           
  نة｛＜ﾟن ｳ藷？藷？ｽ ｯ》バ－ﾟت نｯ＜≦ｺ ض｛≠】ヱ えوｯ±》 ｯギｵｯ＜≦ｺ ض｛≠】ヱ              
  〕＜』ﾝا ｽ＋ヱ ゴﾖ اة［＝ﾝا ｱ書：書：ｻ ｭ〉デ】ﾝو【＞〔 ا ｭヴ＝＜ｯ ゴﾄｭﾄأ カ〈ｭ－ｳ ／ｸ［ザ 

   38س             ゃ署ﾊ 〔」ザ اﾝ「ﾐ」＞～ اﾏ ゴ＝＜』ﾝ＝／ أوｭ書ﾝت اﾝ＝］اة:                                                     - 44

 ｳ≠ｺ｜』ﾟن ぇ『ﾛ                                          ｯガ～ﾒ｠و ｳ≠ｺ｜』ﾟن ぇ『ﾛ     
 ぇ『ﾛ  ｿ±＜ﾟن                                                 ✓ ヮ／ﾐ】و ｽ＋＝ﾝا ぃ「ﾙ 

45 - ‘÷ｻ ｽ＋ヱ ｱ書ﾞ÷ﾏ ゃ書－＝ｳ ｭヴ」ﾗ書”و ｱ÷（＝｀ تｭ＝＜ｳو～ｯDNA:                                                 39س 

 ت إｯ≠を…カ  ﾐ（ﾜﾟن                                         ✓  ｽ＋＝ﾝا ぃ｀ا［ﾏ      
  تｯカو｜』カヅن                                           ث｛』ﾞバﾟن 

46-ゴﾖ ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾐ〈 ط／「ﾝا ／＝ﾏ ﾝاة ا［＝ﾝا ｱ書：書：ｻ ｭ〉デ】 ًｱ〉ا／ｯ ゃ署ｳ～ｳو ｽ＋＝ﾝا ぃ｀ا［ﾏ ﾎ÷』」ｳ ــｯ :                     39س 

✓  ‖ﾗ【÷ﾝا                                                    ｼ《ｯ関ﾟن       
  ／ヱｯ÷ﾟن                                           ょ×＜≠ﾟن               

47 - ｱ〉／ﾏｭﾚﾝا ぃ｀ا［ﾐﾝا ゃ】～ｳ تｭ＝＜ｳو～ｯ〈اة［＝ﾝت اｭ書：書：ｻ ゴﾖ ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾐ〈 ط／「ﾝا ぃ「ﾙ تｭ“－＝÷ﾝｭ :                    40س                                    
 ヱﾒ ت ✓                                          ｜ثنتｭ“－＝÷ﾝا ／ﾏｭ＋｀      
  تｯ』ヱｯﾊ                                            تｯ＋《ｯﾞ   
48-  ‘÷ｻ 〕｀ ﾎ“ﾙ ة／ﾏDNA   ゴﾖ ｭヴ“署×ｳو ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ 〕＋【ｳ ة～ﾗ－÷ﾝا ｱﾞ＋ﾞ＋ﾝا ゴﾖ ات／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝف اヅظ 〕｀ ｱヱ［そ｀

               40س                                                                                                   ｭ書：書：ｻت اﾝ＝］اة:
  تｯ（×＜ヱ                                             نت…ﾙ＋ヱ      
 ｯ（×＜ヱ ～ﾑｯ±ヱت                                             اﾐ÷ﾝ‖جات   ✓
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                        41س               :وｳ】／د أい اｭ＝＜』ﾝت ｽ＋＝」ُﾄ وｱ書ﾞ÷ﾏ ゃ署×ｳ اｭ＝＜』ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～ｳ ｽ＋＝ﾝت ゴﾖ ｀］اﾎﾙ اﾐ÷ﾝ‖جاتｯ～وｭ＝＜ｳت - 49
      ﾑｯ±ヱ～ نｯ（×＜≠ﾟت  ｭ“－＝｀                                          ت   ✓
  تｯ』ヱｯﾊ                                            تｯ＋《ｯﾞ 

50 - ―｀ｭ±ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～ｳ ｱ÷（＝｀ تｭ＝＜ｳو～ｯ و グﾞﾏ ぃ÷ﾐｳفｭﾚ〉اة:            م［＝ﾝت اｭ書：書：ｻ ／＝ﾏ ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ            41س                                                                                      
  تｯ（×＜ヱ                                                     ｯ（×＜≠ﾟن ～ﾑｯ±ヱ  ت                         
  تｯ』ヱｯﾊ                                          ✓  تｭ【〈ｭﾜ                      

ｳ ｱ書「＜陥～ｳ カ書】／ث 間＝ザ ｭ｀／＝ﾏ＋～ ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م و‒ｸ ／ﾚﾗ‖ط-51 ［`ﾄ［｀و～陥 ة～ﾗ’ ًا  :カ＝｀                                 44س 

  لｯﾜ』カن                                                   ｳ藷＋＜』ヱ         
✓    ‥ﾚヱ                                             ｳ藷＜≦ｺ 

 44س                                                        ゃ÷ヱ اｭ＝』ﾝح اﾐ」÷ﾝ～ج ゴﾖ ت〉ｱ〈ｭ اﾗ’ 〕ﾏ ｷｳｭヱ ｱヴﾜｭﾗﾝ～ة:- 52

✓    ‥ﾚヱ                                                             ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ～≦ｽو 
    ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ＼｀【ｵ                                             لｯﾜ』カن 
53-〕ﾏ ｷｳｭヱ ゴﾏｭ】＝ﾝا ゴﾞ×ﾐﾝث ا［÷×ﾝا ｱﾝｭｻ  ة～ﾗ’:                                                             44س 

                                                     ｳ藷＜≦ｺ     ✓                     ‥ﾚヱ 
  ｳ藷＋＜』ヱ                                             ｳ》د～ﾑ ｳ藷ヱ｛ﾆ｛ヱو｜館   
54-ｱ書「＜×ﾚﾝا ｱヴﾜｭﾗﾝا ｱ〈ｭ〈ت 〕＜ﾏ :ة～ﾗ’ 〕ﾏ ｱ』ｳｭヱ ぃそ－ﾝ44س                                                         ا 

                نバﾜカب                                                      ج‒ｭدة   ✓
  ｳ藷＋＜』ヱ                                              ｳ藷＜≦ｺ 

55- ゴﾖ ｷ｀／＝‒م و［ﾄ［｀و～間ﾝط ｀〔 ا‖ｸ ～＋間＝ザ ｭ｀／＝ﾏ ث／【ｳ ｱ書「＜陥～ｳ カ書 ［`ﾄ［｀و～陥 ة～ﾗ’ﾝم ا［ﾄ［｀و～間ﾝا :カﾝ ぃｵｭ÷÷   44س 
  ’ﾜ＜ﾟدة ✓                                                   نｭ‒‖ﾝا                 
   لｯﾜ』カドن                                              بバﾜカドن    

56- 〔ｵ م［ﾄ［｀و～間ﾝا 〕｀ ط‖ｸ ～＋陥 ／＝ﾏ ث／【ｳ ｱ書「＜陥～ｳ カ書 ［`ﾄ［｀و～陥 ة～ﾗ’カﾝｭﾚ」ヱا  グﾝم:カﾝ ぃｵｭ÷｀ ～＜ﾓ م［ﾄ［｀و～陥   44س                                                                                                 
  ’ﾜ＜ﾟن                                              دةｯを…ﾟن           
         نバﾜカドب                                               اｭﾚ」ヱヅل   ✓

57-      :〕＜ﾞｵｭ÷」｀ ～＜ﾓ 〕＜｀［ﾄ［｀و～陥 〕＜ｯ 〔』【ﾝدة ا／【｀ ～＜ﾓ カ書｀［ﾄ［  45س          ’ﾗ～ة ｭ署ｳ 〕ﾏ ｱ』ｳｭヱدل 陥 ﾎ“ﾙ～و`

 نバﾜカドب                                                                 اｭﾚ」ヱヅل اｭ署」÷ﾝدل  ✓
  دةｯを…ﾟن                                               ジカ｛±ｵ｜｠و｜ﾟل نｯﾜ』カドن 
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ヱヰ 

 

 

ｳ カ書】／ث ｸ ～＋間＝ザ ｭ｀／＝ﾏ‖ط ｀〔 ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م و‒＋「／ｻ ～ザ］ل ﾐ書ﾝ カ＋ﾗヱ］د و‒「±ゴﾖ ぃ ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م  -58 ［`ﾄ［｀و～陥 ة～ﾗ’
 ヅا ゴﾖ カ＋ﾗヱ:｜ﾜｭﾐ÷ﾝا ヮｭ』ｳ                                                                                       45س 

  نت｜関』ﾟب  ✓                                             نデﾚヱヅا                
  دةｯを…ﾟن                                                      ’ﾜ＜ﾟن 

ﾗ’ ُｳ ヅ カ書～ة -59 ［`ﾄ［｀و～陥:تｭ＝＜』ﾝد ا／ﾏ ゴﾖ ًا～＜＜ﾔｳ 45س                                                         】／ث 

 لｯﾜ』カドب   ✓                                                      نデﾚヱヅا         
    دلｯ薯』≠ﾟل نｯﾜ』カドن                                              ジカ｛±ｵ｜｠و｜ﾟل نｯﾜ』カドن    
60-:ｱ〉د／ﾐﾝا ｱ書 ［`ﾄ［｀و～間ﾝات ا～ﾗ“ﾝا ぉｭ÷ヱأ ／ｻ46س                                                                   أ 

  بバﾜカドن                                                     ’ﾜ＜ﾟن                
   لｯﾜ』カドن                                           ゴ｀［ﾄ［  اﾞ『」ﾝ‐ ا間ﾝ～و`
61-ｱ書 ［`ﾄ［｀و～間ﾝا ｱﾔ書±ﾝل اデ」ｾｭ〈 ف～ﾐｳ ة～ﾗ’ ة～ﾗ’ ゴケ:                                                        46س 

   ｳ》د～ﾑ ｳ藷＜≦ｺ                      ｳ藷『≦館｜ｵ ヴ藷ヱ｛ﾆ｛ヱو｜館 
✓   ｱ〉د／ﾏ カ書 ［`ﾄ［｀و～ﾜ                            ｳ藷『≦館｜ｵ ｳ藷＜≦ｺ   

］ｭ｀［ﾄت ｱﾝｭｻ ゴﾖ اﾞ『」ﾝ‐ ا間ﾝ～و｀］そ〉 ゴ｀［ﾄ］ن: -62  46س                                                  ﾏ／د ا間ﾝ～و`

 2n                                                     2n-1              
 3n                                             ✓ 2n+1   

そ〉 ゴ］ن:-63 ［`ﾄ［｀و～間ﾝا ／＜ｻو ｱﾝｭｻ ゴﾖ تｭ｀［ﾄ［  46س                                                    ﾏ／د ا間ﾝ～و`

 2n                                            1n             
✓  2n-1                                             2n+1   

64 -:〔ﾙث ゴ÷＋』ﾝم ا［ﾄ［｀و～間ﾝا ゴﾖ ゴ｀［ﾄ［｀و～陥 ‐ﾞ『ｳ 〕ﾏ ｷ」＝ｳ داون ｱ  47س                                    ｀「デج`

 22                                           ✓ 21             
 23                                            24   
65 -:ｱ』書」ヱ ～ヱ～＜ｳ ｱ  47س                                                                                 ｳ】／ث ｀「デج`

 ﾜﾘXX～ ثوج ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت  ｱ】＋ヱ ／ﾚﾖX                     واｻ／ة ｀〔 陥～و｀］ﾄ］م   ✓

  م｛ﾆ｛ヱو｜館 ］ヱ ｳ－±カ دةｯをثX                     تｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ］ヱ دة ثوجｯをثXX  
ヱ～＜ｳ ｱ～ :                                                                          س-66  47اﾝ－【‥ اｭ±÷ﾝب 〉÷「デج`
 ｜館ذ ｳを｛【カダن ｼヱバ≠ﾟن “ﾒ薯ｱ …≦≠』ズ                              ًا～ﾙｭﾏو ［÷＝ﾝا ｱﾗﾞ】」｀ グ『ヱأ 
  م｛ﾆ｛ヱو｜館 〕｀』≠》X                            ｜【ﾞن  ظو ظ～ｽون  ヴﾟ ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ‐≦館｜』ﾟنXXXY  
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67-                                                                  :～」ﾞﾗ＝ザデ陥 ｱ  47س       اﾝ－【‥ اｭ±÷ﾝب 〉÷「デج`
  م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ］ヱ ة～ｽون ｳ－±カ 〕｀』≠》X                         ゴ【カن   ظ｜ﾛｯﾑو ｛≠＜ﾟن ｳﾙ｀－』ヱ 
  م［ﾄ［｀و～陥 ）ﾞ」÷〉X  グﾝم ｱﾖｭﾊم ～『ﾜاً أو أ／ｻواXY             ヴﾟ ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ‐≦館｜』ﾟنX44   

 48س                                                                 ｳ［＜ﾞ陥［＜ヱ ゴﾖ＞／ واグ÷＋ｳ ／ｻ:اｵ〇ｳ ゴ」ﾝ～ اﾗ“ﾝ～ة -68

   ジカ｛±ｵ｜｠ل توｯﾜ』カن                     ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ～≦ｽو                                                                                                                      
✓   ｱ“ﾚ＝ﾝة ا～ﾗ’                              ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ＼｀【ｵ  

69 -ゴﾞ』＝÷ﾝم ا／ﾝا ～ﾚﾖ ش～｀ ゴﾖ ة～ﾗ“ﾝم ا［ヱ ة～ﾗ’ :                                                               50س 

  لｯﾜ』カن                                          ✓    ｱ“ﾚ＝ﾝا                    
 دةｯをث                                            بバﾜカن  
70-〔書ﾞ＋ﾝا 〕＜』ﾝا ～＜ﾔｳ ق～’ ／ｻأ   :〔】ﾊ ［÷ヱ ぃ｀ｭﾏ جｭ」ヱم グﾝم いد〇ｳوثام وゾﾝ ー「＋｀ 〕＜ｸ グﾝم ［÷＝ﾝا ぃ｀ｭﾐﾝ   52ص53س                                                                                                             
  ｳ藷ヱ｛ﾆ｛ヱو｜館 ة｜ﾙ”                            ✓ ｱ書＝＜ｸ ة～ﾗ’                                 

  ｜≦ﾖｵ م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ｳ藷＜ｱ ジﾘ                           ｳ藷ヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ｳﾖ藷÷ﾟل نバ』ﾀن   
71-ｱ“署ｳ～｀ ｱ書ﾝｭ」ﾝات ا～ﾗ“ﾝا あ／ｻم                                            :ｱ書そ署－ﾝن اｭ’～ﾄ 53س            〉÷～ش 
  ｳ》د～ﾑ ｳ藷ヱ｛ﾆ｛ヱو｜館                                           ｳ藷『≦館｜ｵ ｳ藷ヱ｛ﾆ｛ヱو｜ﾞ           
 ｳ藷＜≦ｺ ة～ｭｯﾆ                                                 ✓  ｱ書【＝」｀ ｱ書＝＜ｸ 
 53س                                                                      ｀～ش ｭ’～ﾄن اﾗ’ 〕ﾏ ｷｳｭヱ ｱ書そ署－ﾝ～ة :- 72

  و｀＋］م～間ﾝا グﾞﾏ ｱﾝ［÷【｀ ｱ書【＝」｀13                          م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ゴ｀ﾑ ｳ ｛゚≠＋ヱ ة～ｭｯﾆ13 
  م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ゴ｀ﾑ ｳ ｛゚≠＋ヱ ｳ藷＋＜』ヱ12                          م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ゴ｀ﾑ ｳ ｛゚≠＋ヱ ة～ｭｯﾆ12 
 54اﾚﾝ］اﾏ／ اﾝ÷］اج‒ｭヴヱ･〈 を±」ｳ ｱ :                                                                              س-73
  “≠ｽ ～ﾑن｛ﾜﾟ  ｯヱｯ≠ｵ ｳﾜ《ｯ（』ヱDNA                          
  “≠ｽ طえ…ｺ ﾐヱ ｹヱ～＜ｵ ظن ｯギ＜ち≠》 ドDNA 
  “≠ｽ ～ﾑن｛ﾛ ］ﾑ  ｯ藷ｭｯ藷≠藷館 ｳﾙ｀』－ヱDNA                     
  ‘÷ｻ ／ﾏا［ﾙ ﾎ｀ ｷ｀／＝ｳDNA ｱ書ｵثا［ﾝا ｱﾝｭﾄ～ﾝا ゴﾖ デًﾞｾ ث／【ｳُو 
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 ( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ :ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا   ( ｱ｀デﾏو ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ )ȱ    ぃ間ﾝ ｱ【書【±ﾝا ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أ )
:ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝثة ｀〔 اｭ署0-    

‖  اﾐﾝ」ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــｭثة  م ～`ﾝا 
1 ﾘ｜ｺ ［ﾟｯﾒﾟتب نｯ】ｵ ］ヱ ف～ギﾟن ＼   ］ヱ ‐館｜』ｵ تｯ＜≦】ﾟن ／カｯ館 إذن ｯヱ ～ズ～＋ｵ ｛ガ ‥館｛館｛』｠｜』ﾆ ｯを｜≦』ち《 ゴ｀ﾑ

 “≠ｽDNA ］≦ｵو｜『ﾟ14سي                                                                      ظم ن 

 

2  ＼ﾙを｜ｺ ～ｺو  ｳﾟバﾆ ‥館｛館｛』｠｜』ﾆ ｯを｜≦』ち《 ］ヱ ょ藷｀－《 تｧﾙﾟن ］ﾜｽ ～＜ﾑ ヴカنن ظ｜」ﾙﾟن ゴ｀ﾑ ヴ｠تｯ】ｵ ジﾘS ｳ』≦≠ﾟن  
 ｳﾟバﾆوR يえ｛ｭ｜ﾟب نｯギ』ﾟドｯ《 بｯ÷》 ［ﾟ ｳ藷＋ﾟ15س                                                    ن 

X 

3  ＼ﾙを｜ｺ ［ﾟｯﾒﾟن ｼﾌظو  ｳﾟバﾆ ／ ｛゚ｽ ジ』ﾟدة نｯ≠ﾟن ジガ ｳ藷ｷتن｛ﾟدة نｯ≠ﾟن نｧ《 ｯを｜≦』ち薯ﾟن ゴ｀ﾑ ヴ｠تｯ】ｵ لバﾀ ］ヱ
 ｯを｜≦』ち薯ﾟنR  ｳﾟバﾆ ゴﾟإS .                                                                      15س 

 

4  ｳﾟバ±ﾟنS  طｯ±｀≠ﾟن 』ち《 ］ヱ≦‥藷ﾟ  ｯ藷カ｛ヱ｛カ ‥館｛館｛』｠｜』ﾆ ｯを｜ ジ”ｯ－ヱ طｯ（ﾕ ｯギﾟ.                     15س X 
5  ｳﾟバ±ﾟنR ｳ＜×－ﾟن  』ち《 ］ヱ≦ジ”ｯ－ヱ طｯ（ﾕ ｯギﾟ ‥藷ﾟ  ｯ藷カ｛ヱ｛カ ‥館｛館｛』｠｜』ﾆ ｯを｜ .                    15س  
6  ｳﾟバ±ﾟنS  طｯ±｀≠ﾟن 』ち《 ］ヱ≦نن｜」ﾜ｀ﾟ  ｯを｛ｭت  ｯ《ｯギ』ﾟن ‐『±ｵ ｯ藷カ｛ヱ｛カ ‥館｛館｛』｠｜』ﾆ ｯを｜.                    15س  
7  ｳﾟバ±ﾟنR ｳ＜×－ﾟن  』ち《 ］ヱ≦نن｜」ﾜ｀ﾟ  ｯを｛ｭت  ｯ《ｯギ』ﾟن ‐『±ｵ  ｯ藷カ｛ヱ｛カ ‥館｛館｛』｠｜』ﾆ ｯを｜ .                  15س X 

8  ／（｀ﾀُ ジ』ﾟن ジガ ،‥藷×ｵ ｯｷتｯヱو ジﾈ｜≦ガ ～を｜ﾙﾟظ ｳ｠｜】ｵ ジﾘ ｳﾒ×ヱ دةｯヱ ゴ｀ﾑ え｛』＋ｵ ジ』ﾟن ｯを｜≦』ち薯ﾟن
 16س                                         . 》ﾙﾆ｛ﾘ ヴ｝ت DNA ﾐ×ヱنｯﾘ｛を｜≦』ち薯ﾟｯ《  ゴ｀ﾑ え｛』＋》 え‖ﾟج

 

9  』ち薯｀ﾟ ジ＜≦ｵو｜『ﾟف نバﾖﾟن ジﾘ ｳﾒ×≠ﾟدة نｯ≠ﾟن≦ ／を｜『館 ジガ ‥藷×ｵو ジﾈ｜≦ガ ｳ｠｜】ｵ ジﾘ جｯﾘ｛を｜35       .16س  

10  』ち薯｀ﾟ ジ＜≦ｵو｜『ﾟف نバﾖﾟن ジﾘ ｳﾒ×≠ﾟدة نｯ≠ﾟن≦‥藷×ｵو ジﾈ｜≦ガ ｳ｠｜】ｵ ジﾘ جｯﾘ｛を｜  ت｛ﾙﾆ｛ﾘ ジガ32       .16س X 

11 ≦ｵو｜『ﾟن ジガ ｳ藷ｷتن｛ﾟدة نｯ≠ﾟن نｧ《 جｯﾘ｛を｜≦』ち薯ﾟن ゴ｀ﾑ ｯ≠ギ｠تｯ】ｵ لバﾀ ］ヱ ジﾈ｜≦ガ و ‥藷×ｵ نｯ≠ﾟｯﾒﾟن ／≦ｷيظ］       
 16س                                                                                                

X 

12  』ち薯ﾟن ｜『』ﾒ》≦ｳ藷ｷتن｛ﾟن ［ギ｠تｯ】ｵ ジﾘ ジﾈ｜≦ガو ‥藷×ｵ نｯ≠ﾟｯﾒﾟن ヴヱ～－』ﾆن ［ギヱ ［を…カج إｯﾘ｛を｜   .             16س X 

13  ～≦ｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟن  ｳをو｛＜ﾟس نｯ≠ｽヂﾟ ジﾆｯﾆダن ن｛ち≠ﾟن ｛ガDNA  وRNA  .                           18س            

14  “≠ｽ ジﾘ ｳ藷＜≦ｺتو～≦ガ ｳ（《ن｜ｱ ジﾆｯ≠－ﾟن ｜ち±ﾟن ﾐヱ ｳ藷＜≦ｺو｜』≦＜ﾟن ～ﾑن｛ﾜﾟن ょ薯ｵ｜ｵDNA .             20س X 

15  ］を｛関』ﾟ ｳﾙ藷。ﾌ ｳ藷＜≦ｺتو～≦ガ ｳ（《ن｜ｱ  ｯﾒヱ ｳ藷＜≦ｺو｜』≦カ ］≦ｵ～ﾑｯﾛ ぇ館 ょ薯ｵ｜ｵ ［｀±ﾟت نｯｺدت  “≠ｽ طえ…】ﾟ DNA                                                                                         .      
 20س                                                                                               

 

 X 20سょ薯ｵ｜ズ نｵ～ﾑｯﾜﾟ≧［ نﾟ＞≧『｜وｺ ］≦』≦＜≦ｺ｝نカ≧［ وｱ ］≦ﾆ｛』≦ﾆ｜ن》）『≧［ ガ≧～توｺ≧＞≧『≧［ي                          16

 X 20سょ薯ｵ｜ズ نｵ～ﾑｯﾜﾟ≧［ نﾟ＞≧『｜وｺ≧＞≧『≧［ ظدズ＞≧［ وｯｷ《≠≧［ バ【ｱث تون》ガ ょ≧～توｳ藷＜≦ｺي                           17

18  “≠ｽ い…ｺ ］ヱ ｜ﾀゼف ن｜（ﾟن ジﾘ ジギ』＜ｵف و｜” ジﾘ ぃﾑｯ＝』ﾟن ｳ藷｀≠ﾑ ظ～『ｵDNA.               23س X 
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ヱン 

 

‖  اﾐﾝ」ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــｭثة  م ～`ﾝا 
19   ｜ﾀゼن ょを｜×ﾟط نｯ×カدة إｯﾑヅ ｯギ≦ﾟج إｯ』＋》 ジ』ﾟت نｯヱ｛｀ﾒ≠ﾟن ｳﾘｯ館 دوج…≠ﾟن ‐ ｛゚｀ﾟن ジ（を｜ﾈ ］ヱ ょを｜ﾈ ぇ館 ぇ≠＋》

ｳｺدو…≠ﾟن ｳ｀ヱｯ関』≠ﾟن ～ﾑن｛ﾜﾟم نｯ〔カ ‐±＋《.                                                         23س 

 

20  えو｛＜ﾟن “≠＋ﾟن えد―ズtRNA  “≠ｽ ］ヱ ｳ藷ｷتن｛ﾟت نｯヱ｛｀ﾒ≠ﾟن ぇﾜカ ジﾘ  ｯ≠ギヱ  دوتنDNA  نة｛＜ﾟن ジﾘ  ゴﾟإ
］≦ｵو｜『ﾟن ﾐ＜÷ﾟ ثمバ｠｛』≦±ﾟ27س                                                                      .ن 

X 

21  “≠ｽ طえ…ｺ ジﾘ ぃﾑｯ＝』ﾟن ジ』館｛ﾈDNA ジﾘ طن～『ｵ ジ（藷－ﾟن ケｯ】ｵドن ‥ﾙカ ジﾘ نｯ館｜＋』ｵو ］≦ﾒヱ نｯちヱ . 
                                                   24س                                                                                                

X 

22  ジガ ｳ≠ｺ｜』ﾟنﾟن ｳ藷｀≠ﾒ  ジ』ﾟل ن｛＋』ｵｯギﾟバﾀ  تｯ＜≦ｵو｜『ﾟن ｳﾖﾟ ゴﾟإ ｳをو｛＜ﾟس نｯ≠ｽダن ～ﾑن｛ﾛ ｳﾖﾟ .         28س  
23  “≠ｽ ة｜≠｀ｱ ［を…カإ ｜≠》 ｿ±＜ﾟن ｳ藷｀≠ﾑ طｯ＜ｷظRNA   ょを｜ﾈ ジﾘ ～ﾑن｛ﾜﾟل ن｛” ゴ｀ﾑDNA   ｜【ﾞｧ《 ن｛ち》 ｯ≠ｭودن

ケｯ】ｵن ］ヱ .                                                                                     28س 
X 

24  “≠ｽ ة｜≠｀ｱ ［を…カإ ｜≠》 ｿ±＜ﾟن ｳ藷｀≠ﾑ طｯ＜ｷظ RNA   ょを｜ﾈ ジﾘ ～ﾑن｛ﾜﾟل ن｛” ゴ｀ﾑDNA  ～ｽون ケｯ】ｵｯ《 ｯ≠ｭيودن 
 28س                                                                                                

 

 X 29س                                                     . ﾜｵُ｜ظ نﾙ×ﾟ｜ة نﾟ｝تنｧ《 ｳ藷ｷت｟ﾛ ｳﾒ｝نヱ ぇ館 ジﾘ ～ﾑ｜ة 25

26   ｳ藷ｷتن｛ﾟة ن｜ﾙ×ﾟظ ن｜ﾜｵُｳｷバ【ｱ ة｜ヱ ぇ館 ジﾘ ～ﾑن｛ﾛ .                                                     29س  

27   ｳ藷｀≠ﾑ ‐ズ‖×ｵmRNA  ｯギﾟバﾀ ［』ズ إヅن ｳﾟثن｜ﾙ×ｵ ド ジ』ﾟت نｯカ｛±ﾞ .                               29س X 

28  “≠＋ﾟ ‐ズ‖×』ﾟن ｳ藷｀≠ﾑ ｜『』ﾒｵRNA  نة｛＜ﾟن ｳ藷？藷？ｽ ｯ》バ－ﾟن ジﾘ تｯ＜≦ｵو｜『ﾟن ﾐ藷＜÷ｵ ジﾘ ｳ≠ギヱ ة｛（ﾀ. 29س  

29 AUG ｜ﾙ×ｵ ド ジ』ﾟت نｯカدو｛関ﾟن ］ヱ.                                                            30س X 

30 ｳ藷｀－ﾟن ジﾘ ］≦ｵو｜『ﾟط نｯ＜ｱ …館｜ヱ تｯヱ｛ﾆ｛『ズن｜ﾟ31س                                                     .ن  

31  ～≦』『『ﾟن ｳ｀±｀ﾆ ジﾘ ｳ藷＜≦ｺتو～≦ガ ｳ（《ن｜ｱ ］≦≦＜≦ヱظ ］≦＝≠ｽ ぇ館 ょ薯ｵ｜ズ .                                31س X 

32  ～≦』『『ﾟن ｳ｀±｀ﾆ ジﾘ ｳ》～≦』『ｱ ｳ（《ن｜ｱ ］≦≦＜≦ヱظ ］≦＝≠ｽ ぇ館 ょ薯ｵ｜ズ      .                                31س  

33  ～≦』『『ﾟن ｳ｀±｀ﾆ ジﾘ ｳ藷≠ガｯ±ｵ ｳ（《ن｜ｱ ］≦≦＜≦ヱظ ］≦＝≠ｽ ぇ館 ょ薯ｵ｜ズ .                                   31س X 

34  ｯギ｀≠＋》 نت～≦ｵ｛≦｀館｛≦カ ｳｷバｷ ］ヱ ｳﾑ｛≠】ヱ دون｛関ﾟن ぇｱｯﾜヱtRNA  لバﾀ ｳ藷｀≠ﾑ ｳ≠ｺ｜』ﾟ31س            . ن  

35 ｯギ±ﾙカ تｯ＜≦ｵو｜『ﾟن ｯギ｀館 ｹ』＜ｵ ド ｯギ＜関ﾟ ｯギ±ﾙカ تｯ＜≦】ﾟن ゴ｀ﾑ ｯ》バ－ﾟن ﾐ藷≠ｺ え｛』＋ｵ 35.                   س     

36  ジ＜≦】ﾟن ｜≦『ﾒ』ﾟن ょ薯＝》  نة｛＜ﾟت نｯ藷  X 36ص38س                              .》ﾒ～ نﾑょﾜﾘ ｿ±＜ﾟ＞～ نｯ》バ－ﾟ ظو゚

37 う‖ﾖ』ｵ   』ち《≦ えド｛館 ｯ藷×を｜×》ن ｯを｜｜ちﾆ ゴ｀ﾑ ث｛』ﾞバﾟ36س                                               .ن  
38 』ち《 جｯ』＋ｵ≦ث｛』ﾞバﾟن ｜ちﾆ ［＝ギﾟ تｯ≠を…カإ ｳｷバｷ ゴﾟإ えド｛館 ｯ藷×を｜×》ن ｯを｜  .                         36س  

39   ｼ《ｯ関ﾟن ょ×＜ズ えド｛館 ｯ藷×を｜≦×》ن ｯを｜≦』ち《 ぇﾀ～ｵ ｯヱ～＜ﾑ ジﾘث｛』ﾞバﾟｯ《 ジ＜ﾕ ょ藷＋ヱ.                 37ص36س X 
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‖  اﾐﾝ」ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــｭثة  م ～`ﾝا 
ｳ藷 نﾟ＞｝نة  40  X 37س                      . ヱ【≠｝ض ｯ＜≦ｺت ｳ藷？藷？ｽ ｯ》バﾀ نﾟ＞｝نة ظヱ ］ヱ ぇﾛ【≠｝ض ｯ＜≦ｺت ｯ》バﾀ ظو゚
ｳ藷 نﾟ＞｝نة ヱ【≠｝ض ｯ＜≦ｺت  41   37س                     . ｳ藷？藷？ｽ ｯ》バﾀ نﾟ＞｝نة ظヱ ］ヱ ｜『ﾞ【≠｝ض ｯ＜≦ｺت ｯ》バﾀ ظو゚

42 ジ＜≦】ﾟن ｜≦『ﾒ』ﾟن ぇｽن｜ヱ ぃ｀』－ヱ لバﾀ نة｛＜ﾟت نｯ藷？藷？ｽ ジﾘ ジ＜≦】ﾟن ｜≦『ﾒ』ﾟن ょ薯＝》 .                   38س  
43 ｿ±＜ﾟن ジﾘ ～ﾑｯ±ｵو ｳ》～ﾑｯﾜﾟن ぇヱن｛ﾒﾟｯ《 ة｜ﾈｯ薯ヱ تｯ（×＜≠ﾟن ょ薯ｵ｜ｵ .                                   40س X 
44  ｜『』ﾒｵ تｯ』ヱｯ÷ﾟｯ《 ょ薯ｵ｜ｵ ｿ±＜ﾟن ｳ藷｀≠ﾑ ´藷；｛ｵ ゴ｀ﾑ ぇ≠ﾒｵ ｳ≠〔＜ヱ تｯ＜≦ｵو｜ｱ تｯ（×＜≠ﾟ40س    .         ن X 
45 ｯギ』ﾙ藷）ظو و ｳ藷｀－ﾟن ‐≦館｜ｵ ゴ｀ﾑ ｜ｷ―ズ ド ｳ藷｀－ﾟت نｯ＜≦ｵو｜ｱ ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟ43س                              . ن X 
46 ［±】ﾟن ぃｭｯ）｛ﾟ ｳ藷ﾆｯﾆظ ジガو ジ＋ﾟن ］ｭｯ関ﾟن ‐≦館｜ｵ ジﾘ ط…ｺ ［ガت ظｯ＜≦ｵو｜『ﾟ43س                         .ن  

47  “≠ｽ ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟنDNA  ｯ》バ－ﾟن ﾐ＜÷ｵ ジ』ﾟت نｯ＜≦ｵو｜『ﾟن ｜≦ﾖ》.                                    43س  

48 ジ＋ﾟن ］ｭｯ関ﾟن ジﾘ ｜ｷ―ｵ ド نت｜ﾙ（ﾟن “ﾒ《 ぇｵｯﾛ ت ظوｯﾌ ｯギ＝ﾒ｠و  ぇ≦｀ﾛ د～ﾑنّ و～ｺ  ｯギ＜ヱﾐﾘｯカ.         43س  

 X 44س                                   . ょ≠カ نｳ＋＜ｺダ نﾒ』≠ﾟ｜ج ジﾘ ذ》ｳ《ｯ نﾙ” ］ﾑ ｹｵｯカ ｳギﾞｯﾙﾟ｜ة نｯを…ﾟدة 49

50 ］≦ｵو｜『ﾟ ｜ﾙ×≠ﾟن ］≦】｀ﾟ ’ﾜ＜ﾟة ن｜ﾙ” ジﾒ藷『（ﾟن ジ｀＝ﾒﾟن ｛≠＜ﾟن SMN   ［ﾛم ت｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ゴ｀ﾑ ～ｺ｛ｵ5 .               
 44س                                                                                                

 

51 ｜ﾀم ط｛ﾆ｛ヱو｜館 ﾐヱ ｹヱ～＜をم و｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ］ヱ ط…ｺ ｜±関＜ズ ｯヱ～＜ﾑ ث～＋ｵ ’ﾜ＜ﾟة ن｜ﾙ”  .              44س X 

52 ｳ藷『≦＝ﾜﾟن ］≦ﾒﾟن  ｳギﾞｯﾙﾟن ｳ《ｯ《ذ ジﾘ ぇち×ﾟن］ﾑ ｳ】ｵｯカ   م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ジﾘ دةｯを…ﾟة ن｜ﾙ”X   .             44س  

53 藷ヱ｛ﾆ｛ヱو｜館 ﾐ（ﾛ دلｯ薯ｵ ヴﾟバﾀ ث～＋》 ジカ｛±ｵ｜｠و｜ﾟل نｯﾜ』カドنｳ ｜≦ﾕ ］≦ヱ｛ﾆ｛ヱو｜館 ］≦ｱ ［】＋ﾟدة ن～＋ヱ ｜≦ﾕ  
］≦｀ｷｯ≠』ヱ                                                                                       45سي 

X 

う～ﾟ نｯ±カドن ジﾘ نｯﾜ』カドل نﾟ｜و｟｜ゴ｀ﾑ ジカ｛±ｵ نヱ ［ﾕ｜ﾟ［ ظن   ジﾘ ｳ）｛＋｀ヱ نｯ≠ﾟدة نﾟ｝تنﾖｵ ｳ藷ｷ≧｜نت  ظｵ ド え＋～ث  54
 45س                                                                  ي ﾑ45～د 館｜وち》 ヴｵｯヱ｛ﾆ｛ヱ｝ن  

 

55  ［ﾛم ت｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ジﾘ ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜館 ＼｀【ｵ ］ﾑ ｳ】ｵｯカ دنون ｳヱثバ』ヱ21 47س                            ي  

56 ｜カ｜≦ｵ ｳヱثバ』ヱ  ジ±＜】ﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ］ヱ ｿ±カ ｳｷバｷ 〕｀』≠ｵ ゴ【カب ظｯ÷≠ﾟن ’－×ﾟن ن｛ち》X        .47س X 

ونｽ～ ظو ظﾞ】｜ ثｯをدة バ』ヱX    ］ﾑثち》 ｜』｀ﾙ＜ズバ館 ｳヱ｝ن نﾟ×－’ نｯ÷≠ﾟب ذ館 〕｀』≠》 ｜館｜وﾆ｛ヱ｝م   57
 ］≦≦±＜】ﾟن ］≦ヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟنXY47س                                                                  ي 

 

58 ］≦】ﾟن ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟث 》±』‐ ن～＋ｵ ｳ藷＜≦】ﾟنت ن｜ﾙ（ﾟ48س                                                 .ن  
59  ～≦ｵ｛≦｀館｛≦カ ジﾘ ｜ｷ―ｵ ｳ（ﾜ＜ﾟة ن｜ﾙ”                                                            ي～ｽ48سون  

60   ｳ藷＜≦】ﾟنت ن｜ﾙ（ﾟن  ］ﾑ تةｯ薯、م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن う｛』±ヱ ゴ｀ﾑ نت～≦ｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟن ぇ±｀±ｵ ジﾘ نت｜≦ﾖｵ.            48س       X 

61  ｹ』＜ズ］≦｠｛｀ｺ｛≠藷ギ｀ﾟ ｜ﾙ×≠ﾟن ］≦】ﾟن ジﾘ دة｜ﾙヱ ة～ﾑｯﾛ نل～『』ﾆن   ن｜ﾘｯ”  ｯ＜≦ｺ              يジ｀】＜≠ﾟم ن～ﾟن ｜ﾜﾘ س｜ヱ ］ﾑ  ドو―±ヱ 
 50س                                                                                               
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‖  اﾐﾝ」ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــｭثة  م ～`ﾝا 
62 ケ…ﾙ＋ｵ ظو ｯ》バ－ﾟم نｯ±ﾜカن ﾐ＜≠ｵ ｳ藷ｭｯを…≦ﾘو ｳ藷ｭｯ藷≠藷館 تنتｯﾈإ ｯギｱ ［ち＋』ズ ｳ≠〔＜ヱ ｳ藷｀≠ﾑ ｳ藷｀－ﾟن ｛≠カ.       51س  

63 ｳﾒﾛ｛』ヱ ｜≦ﾕ ｯギ】ｭｯ』カو ジｭن｛×ﾑ ぇち×《 نت｜ﾙ（ﾟث ن～＋ｵ .                                           51س  
64 ］ヱ  ت ن～÷ヱ نت｜ﾙ（ﾟن ｜『』ﾒｵ  ジ＜≦】ﾟض ن｛＜』ﾟدت نｯ÷ヱ ة｜≦ﾖ』≠ﾟن ｳ」≦『ﾟن ﾐヱ ´藷関』ﾟف ن～ギｱ ぇ÷＋》 え‖ﾟ51س  .ن  

65 ｯ》バ－ﾟم نｯ±ﾜカن ぃﾛ｛ｵ ジ』ﾟتنت نｯﾈヅن ﾐヱ ｳ藷カｯ”｜±ﾟن ｯ》バ－ﾟوب نｯ】』ｵ .                              51س X 
66  ｳ藷、وダن ジﾘ ل｛ﾀ～ﾟتم ون｛ﾟن ］ヱ ت｜＋』ﾟن ゴ｀ﾑ تة～ﾜﾟن ｯギﾟ ｳ【≦『－ﾟوتنم نダن ｯ》バﾀｳを｛ヱ～ﾟن ｳをوｯﾙ≠｀ﾟ52س     . ون  
67 ぃﾛ｛』ｵ ド ة～ズ～ｺ ｯ》バﾀ جｯ』カن ］ﾑ ｳ  ي ﾑ［ نｵ ぇ≠ﾒﾟ×『｜ك ﾐ藷≠ｺ نヱダ｜نس نジﾘ ｳ藷カｯ”｜±ﾟ ظن نｯ＜≦】ﾟت نﾟ≠±―و゚

 52س                                                                                                
 

  53س         . 13《＋～ث ヱ｜س ｯ”｜ﾆن نｳ藷ち薯×ﾟ 》±』‐ ”ﾙ｜ة ジﾘ نﾟ【≧［ نﾐヱｯﾜﾟ نﾟ｝نゴ｀ﾑ ﾐﾛ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م  68
  54س              . 》ﾜ～تゴ｀ﾑ ｯギｵ إｽ～نث نﾙ（ﾟ｜نت ﾛ ょ薯ｵ｜ｵ～تة نｯ薯館｜≠ﾟت نゴ｀ﾑ ｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟ إｽ～نث نｯ”｜±ﾟن  69
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   اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ اｳ い＼ﾝ／ل ｭ署0 ぃ陥 カ書ﾞﾏثة ｀〔 اｭ署　ﾝثات اｱ書ﾝｭ」ﾝ: ا〇＋ﾝال اﾝｭ『ﾝ‐ :اー」ﾜ اﾄヅ〕 أو
 اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ  اﾐﾝ」ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــｭثة  م
1 ﾙを｜ｺ ［ﾟｯﾒﾟم ن～－』ﾆن ＼   う～ﾟ え｛ｭ｜ﾟب نｯギ』ﾟドن ‐『±ｵ ジ』ﾟن ｯを｜≦』ち薯ﾟن ］ヱ ض｛カ ヴ｠تｯ】ｵ ジﾘ

 14سي                                                                     نﾙﾟ「｜نن

 ｭ書ヱ［ ［`ヱ ｜陥［陥［」】～」ﾄ 

2 』ち《 ］ヱ ｳﾟバﾆ≦ｯ藷カ｛ヱ｛カ ‥館｛館｛』｠｜』ﾆ ｯを｜ نن｜」ﾙﾟن ～＜ﾑ え｛ｭ｜ﾟب نｯギ』ﾟドن ‐『±ｵ.    15س S طｭ＋ﾞ÷ﾝا 

3 』ち《 ］ヱ ｳﾟバﾆ≦نن｜」ﾙﾟن ～＜ﾑ え｛ｭ｜ﾟب نｯギ』ﾟドن ‐『±ｵ ド ｯ藷カ｛ヱ｛カ ‥館｛館｛』｠｜』ﾆ ｯを｜.  15س R ｱ＝－】ﾝا 
4 』ち《 ］ヱ ｳﾟバﾆ≦ジ”ｯ－ヱ طｯ（ﾕ ذنت ｯ藷カ｛ヱ｛カ ‥館｛館｛』｠｜』ﾆ ｯを｜.                  15س S طｭ＋ﾞ÷ﾝا 
5 』ち《 ］ヱ ｳﾟバﾆ≦ジ”ｯ－ヱ طｯ（ﾕ ｯギﾟ ‥藷ﾟ ド ｯ藷カ｛ヱ｛カ ‥館｛館｛』｠｜』ﾆ ｯを｜ .           15س R ｱ＝－】ﾝا 
6 ジﾘ ｳﾒ×≠ﾟدة نｯ≠ﾟنDNA   ジﾈ｜≦ガ نｯ≠ﾟｯﾒﾟن ｯギヱ～－』ﾆن ジ』ﾟج نｯﾘ｛を｜』ち薯ﾟنｵو  ジﾘ ‥藷×

［ギ｠تｯ】ｵ16س                                                                    ي                                                                              
 اﾗﾄ［ﾖ32  ﾎ－÷ﾝ］ث 

7 ジ＜≦ｵو｜『ﾟف نバﾖﾟن ジﾘ ｳﾒ×≠ﾟدة نｯ≠ﾟج نｯﾘ｛を｜』ち薯｀ﾟ   ジﾈ｜≦ガ نｯ≠ﾟｯﾒﾟن ｯギヱ～－』ﾆن ジ』ﾟن
ｵو［ギ｠تｯ】ｵ ジﾘ ‥藷×                                                        16سي 

 ―‒～「ﾜ35  ﾎ－÷ﾝا 

8 ジ＋ﾟن ］ｭｯ関｀ﾟ ｳ藷ｷتن｛ﾟدة نｯ≠ﾟ18س                                                  .ن  ‘÷ｻDNA 

9  ｳをو｛＜ﾟس نｯ≠ｽヂﾟ ジﾆｯﾆダن ن｛ち≠ﾟنDNA  وRNA                         .18س  ／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝا 

10  “≠ｽ طえ…ｺ ‐≦館｜ｵ ジﾘ ぇﾀ～ｵ ｳ藷＜≦ｺو｜』≦＜ﾟن ～ﾑن｛ﾜﾟن ］ヱ ｳﾑ｛≠】ヱDNA   ］ﾑ تةｯ薯、
 19س                                                   .     ｯ藷ｭ…ｺت ﾙヱ ｳ藷？｀ｽ｜دة

 اｭ＝ザ／＜÷‒～＜「ﾝت 

11  “≠ｽ طえ…ｺ ‐≦館｜ｵ ジﾘ ぇﾀ～ｵ ｳ藷＜≦ｺو｜』≦＜ﾟن ～ﾑن｛ﾜﾟن ］ヱ ｳﾑ｛≠】ヱDNA   ］ﾑ تةｯ薯、
 ｳｺدو…ヱ ｳ藷？｀ｽ تｯ藷ｭ…ｺ19س                                                     ي 

 اﾝ」＞］ث‒＝ｭت

12  ］≦カن｛】ﾟن ｳ藷≠館و ］≦≠》ｯ【ﾟن ｳ藷≠館 ﾐヱ ｯ≠ｭدن うوｯ±』ｵ ］≦＜ズدダن ｳ藷≠館 ظن ゴ｀ﾑ ’＜ズ ن｛カｯﾛ
 19س                                           ｯ±』ｵوう دنｳ藷≠館 ﾐヱ ｯ≠ｭ نﾆ｛』≦±ﾟ≧［ي

 ヱｭﾙ］ن ｭﾆثｭｸف

13   ｯ＝ﾒ《 ｯ≠ギ＝ﾒ《 ل｛ｽ ］≦ﾙ』｀ヱ نت～≦ｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟن ］ヱ ］≦（を｜ﾈ ط ذوえ…ｺ.             دوج 20س‖÷ﾝا ーﾝ［ﾞﾝا / DNA   

14  “≠ｽ دةｯヱ ｯギﾟ ﾐ＝－ｵ ｳ藷｀≠ﾑ  DNA  ｳ藷｀ﾀ ぇ館 ل｛÷ｽ نｯ≠＝ﾟ ｳ藷｀－ﾟم نｯ±ﾜカن ぇ『ﾛ
  “≠ｽ تｯ」を…ｺ ］ヱ ｳﾜ《ｯ（』ヱو ｳ｀ヱｯ館 ｳ－±カ ゴ｀ﾑ ｳ】ｵｯカDNA23س                 ي 

  ‘÷ｻ ゛0ｭ×ｳDNA 

15 ＜ﾟنﾜ “≠＋ﾟ دوج…≠ﾟن ‐ ｛゚｀ﾟن ぇ÷ﾘ ｯガ～＜ﾑ ［』ズ ジ』ﾟن ｳ（DNA  .                 23س  ゙ 0ｭ×」ﾝا ｱ陥［ﾆ 

16  え｛ﾖ｀ﾟن さ≦ﾛ～』ﾟن ジﾘ  دوتن えد―ズ ［を…カإジﾘ ぃﾑｯ＝』ﾟن ｳ藷｀≠ﾑ طｯ＜ｷظ DNA.         ة  23س～÷ﾞｯ 〔‒‖ヱمDNA 

ｯ≠ギち関ﾙｵ  نDNA  ～＜ﾑ ジ｀ﾊダ إｯ＜ｱ ゴ｀ﾑ ぇ≠ﾒ》 ［を…カط نさ×ﾟ نえ…ｺ ジﾜﾈ ］ヱ ぇ関ﾟ ぇ≠ち≠ﾟط 17
 “ﾒ《 ］ﾑ                                                                 23سي                                                                                                        

 DNAمﾞｯ 〔‒‖ヱ÷～ة 
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 اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ  اﾐﾝ」ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــｭثة  م
18  “≠ｽ ジ（を｜ﾈ ぇ÷ﾙ《 م｛ﾜ》 ［を…カإDNA ぃﾑｯ＝』ﾟن ｳ藷｀≠ﾑ طｯ＜ｷظ ｯ≠ギ＝ﾒ《 ］ﾑ. 23س  ‖＜そ書ﾞ＜ヴﾝا 
نバﾀ ］ヱ ジ（藷－ﾟل DNA    ｯ≠ギ館｜＋ｵنﾟ≠±―ول ﾑ［ إｽ～نث ｳﾑｯﾜﾘ نえ…ｺ ジﾘ ぃﾑｯ＝』ﾟط  19

 24س                                                       》ﾞｯﾒ』ヱ ］≦ガｯ】ｵｯ±≧［ ي
゛0ｭ×」ﾝاك ا［ﾆأ 

ょを｜ﾈ ゴ｀ﾑ え｛』＋》 ～ズ～ｺ ونｳ藷｀≠ﾑ ぃﾊ｛ｵDNA   ～ｽ نち》 ｯヱ～＜ﾑ ぃﾑｯ＝』ﾟ｝ن え…ｺ ぇ館ط  20
         25س                                                   ズ～ｺ～ وょを｜ﾈ ونｽ～ ظジ｀ﾊي

  / ょﾖｭ【｀ を±ヱ ゛0ｭ×ｳ
 ゴｫ‖』ﾝا ょﾖｭ【÷ﾝا 

21  “≠ｽ ］ヱ ﾐ”ｯﾜヱDNA   نت～≦ｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟن ］ヱ تｯﾒ《ｯ』ｵ ］ヱ ｳカ｛ちヱ   ﾐ《ｯ』』ﾟن ن‖ガ ぇち×をو
］≦ｵو｜『ﾟن ﾐ藷＜÷ｵ ة｜ﾙﾈ يｳ藷＋ﾟن ｳ藷｀－ﾟن ジﾘ                                        26س 

 اｭ＝＜』ﾝت

22 ｳ藷＜≦ｺو｜』≦カ ة～ﾑｯﾛ   د｜ﾙ＜ズ ｯギｱ  えو｛＜ﾟن “≠＋ﾟنDNA27س                            ي                              /〕＜÷〉ｭ『ﾝاT 
23   ｳ藷＜≦ｺو｜』≦カ ة～ﾑｯﾛｯギｱ د｜ﾙ＜ズ  えو｛＜ﾟن “≠＋ﾟنRNA  27س                           ي     /ぃ＜ﾄثا［＜ﾝاU 
اﾝ】÷‘ اﾝ＝］وい اﾝ～اザ」］جい/   27س                      カ “≠ｽ｝و関』ズ え｝ن ｳ｀±｀ﾆ ］ヱ ونｽ～ة ヱ［ نｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟ≧～نتي 24

RNA 
 اﾝ～اrRNA   ゴ｀［ﾄ［「ザ 27س               ﾐ藷＜÷ｵ ジﾘ نﾟ』｜وｵ≧［ي نﾟ＋≠“ نﾟ＞｝وえ نﾐヱ ぇﾀ～ズ え‖ﾟ نﾟ｜نﾆ｛『ズ｝م 25

26  ょを｜ﾈ ］ヱ ｳ藷ｷتن｛ﾟت نｯヱ｛｀ﾒ≠ﾟن ぇﾜカ ｳ藷｀≠ﾑDNA  ょを｜ﾈ ゴﾟإmRNA 28س         ي ｽ＋＝ﾝا 

27  ジ』ﾟن ｳ藷｀≠ﾒﾟنｯギﾟバﾀ ل｛＋』ｵ تيｯ＜≦ｵو｜『ﾟن ｳﾖﾟ ゴﾟإ ｳをو｛＜ﾟس نｯ≠ｽダن ～ﾑن｛ﾛ ｳﾖﾟ   28س ｱ÷ｸ～」ﾝا 

28   ´藷＝》 ［を…カإ “≠ｽ ょを｜×ﾟ ｳﾘ｛×ち≠ﾟن ～ﾑن｛ﾜ｀ﾟ نت～≦ｵ｛≦｀館｛≦カDNA  م نثدونجｯ〔カ ‐±＋《
  “≠ｽ ょを｜ﾈ جｯ』カヅ ～ﾑن｛ﾜﾟنmRNA                      يｿ±＜ﾟن ｳ藷｀≠ﾑ طｯ＜ｷ28سظ 

 ‘÷ｻ ة～÷ﾞｯ 〔‒‖ヱمRNA 

29   “≠ｽ دتｯﾖ》 ظن ぇ『ﾛ “ﾒ薯ｱ ｯギ＝ﾒ《 تｯカ｛±ﾞヅن ょ｠ت وتｯカو｜』カヅن ｳﾟإثن ｳ藷｀≠ﾑ
mRNA  نة｛＜ﾟ29سي                                                              ن 

  ‘÷ｻ ーザ＼－ｳRNA 

30   “≠ｽ ジﾘ تｯ＜≦ｵو｜ｱ ゴﾟإ )［ｺ｜』ｵُ ド( ｜ﾙ×ｵُ ド نط…ｺظmRNA   ｯ》バ－ﾟن ジﾘ ジ نダو゚
 29س ي                                                                ｳ藷？藷？ｽ نﾟ＞｝نة 

 اヱダ「～وｭヱت

31  “≠ｽ ジﾘ تｯ＜≦ｵو｜ｱ ゴﾟإ )［ｺ｜』ｵُ( ｜ﾙ×ｵُ نط…ｺظmRNA   ｳ藷？藷？ｽ ｯ》バ－ﾟن ジﾘ ジ نダو゚
 29سي                                                                       نﾟ＞｝نة 

 اｭヱ［＋ﾜダت 

32   ‐≦館｜ｵ ジﾘ ぇﾀ～ｵ ジ』ﾟن ｳﾖ｀ﾟنmRNA  .                                      29س   ｱ書ｵثا［ﾝة ا～ﾗ－ﾝا 

33  ゴ｀ﾑ نت～≦ｵ｛≦｀館｛≦カ ｳｷバｷ ］ヱ ｳﾑ｛≠】ヱmRNA    ｯ＜≦ﾒヱ  ｯ藷＜≦ヱظ  ｯ＝≠ｽ د～＋ｵ.       دون    29س［間ﾝا 
34 ］≦ｵو｜『ﾟط نｯ＜ｱ ｳ藷｀≠ﾑ ヴ《 ظ～『ｵ え‖ﾟن ジ＜≦ヱダن “≠＋ﾟ30س                           .ن  〕＜ヱ［＜『＜｀ 
نえ‖ﾟ 《＋～د ｱ～ط ﾐ藷＜÷ｵ نﾟ』｜وバﾀ ］ヱ ］≦ｵل نｯﾑ～』ﾆط نﾟ＋≠“ نジ＜≦ヱダ   ن関ﾟ｝دون  35

］≦カ｛≦【≦ヱ.                                                                   30س 
AUG 
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ヱΒ 

 

 

 اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ  اﾐﾝ」ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــｭثة  م
36 ］≦ｵو｜『ﾟط نｯ＜ｱ ｳ藷｀≠ﾑ ぃﾛ｛ｵ ゴ｀ﾑ ل～ｵو ジ＜≦ヱظ “≠ｽ えダ ｜ﾙ×ｵ ド تｯカدو｛館 ｳｷバｷ  ي 

 30س                                                                            
UAG/UGA/UAA 

37  ～≦』『『ﾟن ～ズ～ﾑ ｳ｀±｀ﾆ ｳ》ｯギカ د～＋ｵ تｯカدو｛館 ｳｷバｷ                               30س ي UAG/UGA/UAA 
38 ｳ藷｀－ﾟن ジﾘ ］≦ｵو｜『ﾟن ﾐ藷＜÷ｵ …館｜ヱ.                                            م  31س［ﾄ［「ザا～ﾝا 
39 ］≦ｵو｜『ﾟط نｯ＜ｱ ～＜ﾑ ｳ藷＜≦ヱダس نｯ≠ｽドن ］≦ｱ ょ｠｜ｵ ジ』ﾟن ｳ（《ن｜ﾟض ن｛カ.              31س  ｱ〉／＜」「ｯ 
40  ｯギ｀≠＋》 ～≦ｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟن ジｷバｷ ］ヱ تｯﾑ｛≠】ヱtRNA ヴ藷・｜” ～ｽظ ジﾘ.              دون  31س［間ﾝا ぃｯｭﾚ｀ 

41  ゅｯ薯ｵنتmRNA  وظول う｜ﾖ÷ﾟون う｜『関ﾟن ］≦』≦ヱ｛ﾆ｛『ズن｜ﾟن ］≦ｵ～ｽ｛ﾟن ﾐヱtRNA .  31س  ぃﾐّﾗ÷ﾝم ا［ﾄ［「ザا～ﾝا 

42  ［』ズ ｳ藷｀≠ﾑｯギﾟバﾀ   ～≦』『『ﾟن ～ズ～ﾑ ｳ｀±｀ﾆ ジﾘ ｳ藷＜≦ヱダس نｯ≠ｽダن ﾐ藷≠】ｵ.          32س  〕＜ｳو～「ﾝا ﾎ書＝±ｳ 

ヱ＋～دة ヱ［ نﾜﾟ｝نﾌ ～ｺ｛ｵ ～ﾑ≠［ نﾙ＋≠ﾟ… وｵ―دえ دوتن  ﾑ＞～ إ”バق ｯﾒ《ｯ』ｵDNA  ｳ藷｀≠ﾑت  43
ｿ±＜ﾟ35ص39.                                                                س ن      

 ﾈTATA＝／وق 

44 ］≦ｵو｜『｀ﾟ ｳ藷｀－ﾟن ﾐ藷＜÷ｵ ゴﾟإ えد―ズ ｯ≠ヱ ぇ≠ﾒﾟｯ《 ظ～『≦ﾟ ］≦】ﾟن ょ藷×＜ｵ .             36س     ～＜「ﾐ」ﾝا ゴ＝＜』ﾝا 

45  “≠＋《 ょ薯ｵ｜ズ ］≦ｵو｜ｱDNA ［＝ギﾟت نｯ≠を…カヅ ｜ﾙ×ｵ ジ』ﾟت نｯ＜≦】ﾟن ぇ≠ﾑ ぃﾛ｛≦ﾟ   ジﾘ
ｯを｜≦』ち薯ﾟ36س                                                                    .ن 

 ｺ〈ｭ間ﾝا 

46  “≠ｽ ］ヱ ط…ｺDNA  “≠ｽ ة｜≠｀ｱ ［を…カإ ゅｯ薯ｵتド ﾐﾛ｛≠館 ぇ≠ﾒ》RNA.        دن 36سｭ署ﾝأو ا ‖ﾗ【÷ﾝا 

47  』ち《 ｳ藷｀ﾑ う‖ﾖ』ｵ え‖ﾟن ｜ち±ﾟن≦えド｛館 ｯ藷×を｜×》ن ｯを｜.                             ج 36س［」ﾜデﾝا 

48  “≠ｽ ｿ±カ ｳ藷｀≠ﾑ ょ藷×＜ｵ ｯギ』ﾙ藷）و ｳ≠〔＜ヱ تｯ＜≦ｵو｜ｱDNA .                  39س ｽ＋＝ﾝا ぃ｀ا［ﾏ 

49  ゅｯ薯ｵنت ］≦ｵو｜ｱ ｳ（ﾆن｛ｱ ょ薯ｵ｜ｵ تｯ＜≦ｵو｜ｱTATA  .                            39س  ｱ〉／ﾏｭﾙ ぃ｀ا［ﾏ 

50  “≠ｽ ［を…カإ …館｜≠ｵ ゴ｀ﾑ ぇ≠ﾒｵ ぇヱن｛ﾑRNA  ヴ－±カ ［』≦ﾟ ｯヱ ］≦】ﾟ …ﾙ＋≠ﾟن ゴ｀ﾑ39.س  ｱ〉／ﾏｭﾙ ぃ｀ا［ﾏ 

ﾒ《 ｹ』＜ズ～ نتゅｯ薯ｵ نﾒﾟ｝نぇヱ نﾑｯﾜﾟ～《ｳ 》÷＞～وق  ｯﾛ ‐館｜ヱRNAدت ゴ｀ﾑ نゅｯﾜ』ﾟ إｱ ［を…カ｀≠｜ة   51
TATA  ゅｯ薯ｵنت ］≦ｵو｜ｱ لバﾀ ］ヱTATA .                                   39س 

 ぃ｀ｭ陥 ｽ＋ヱ ぃ｀ｭﾏ ー陥～｀ 

 ｀＋ｭ“－＝｀ ／ﾏｭت  40س            .ﾑ ］ヱ ｳﾑ｛≠】ヱ｝نぇヱ نｿ±＜ﾟ نょ｠｜ｵ ジ』ﾟ نﾒﾟ｝نぇヱ نｯ（×＜≠ﾟｯ《 ｳ》～ﾑｯﾜﾟت  52

53 ｳ》～ﾑｯﾜﾟن ぇヱن｛ﾒﾟｯ《 ょ薯ｵ｜ｵ ｿ±＜ﾟن ｳ藷｀≠ﾑ ょ薯ﾌ ゴ｀ﾑ ぇ≠ﾒｵ ｳ≠〔＜ヱ تｯ＜≦ｵو｜ｱ .     ت 40سｭ“－＝÷ﾝا 

54  ］ヱ ﾐ（ﾛ ة～ﾑDNA ة｜ﾙ×≠ﾟن ｳ｀±｀±ﾟن ジﾘ نت～≦ｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟف نドط ］ヱ ｳカ｛ちヱ   ｯギ』ﾙ藷）و
ｿ±＜ﾟن ｳ藷｀≠ﾑ ］≦±＋ｵ يｯギ（薯ﾌ40س                                              و 

 اﾐ÷ﾝ‖جات

 اｺ〈ｭ間ﾝ  41س.           ｱ｜وｯ＜≦ｵت ｳ藷｀≠ﾑ ´藷；｛ｵ ゴ｀ﾑ ぇ≠ﾒｵ ｳ≠〔＜ヱ نｯ』ヱｯ÷ﾟｯ《 ょ薯ｵ｜ｵ ｿ±＜ﾟت  55
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ヱΓ 

 

 اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ  اﾐﾝ」ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــｭثة  م
56 ｳ藷ｭｯ藷≠藷館 تةｯﾈｪ館 ぇ≠ﾒｵ تｯをتｯﾜﾙﾟن ｯ》バﾀ ジﾘ ～ｺ｛ｵ ｳ藷＜ガدة دｯヱ ］ヱ ｳ薯館｜ヱ تｯ」を…ｺ. و‒／ات 42س～＜」＋ﾝا 
57 ｳ藷｀－｀ﾟ ｳ藷ｷتن｛ﾟدة نｯ≠ﾟن ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟة  43س                                             . ن～ﾗ“ﾝا 
58 ヴ薯≦館｜ｵ م ظو｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ｳ藷＜ｱ ジﾘ نت｜≦ﾖ』ﾟ44س                                     .ن   ｱ書 ［`ﾄ［｀و～間ﾝات ا～ﾗ“ﾝا

 ｱ書「＜陥～」ﾝا 
59  ｳ】ｵｯカ ة｜ﾙ”］ﾑ ヴ＜ヱ  طن…ｺ ～ﾜﾘم و｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟت نｯ±関カ44س                          .ن ‥ﾚ＝ﾝا 
      .ヴﾟ نｯ±関カت ｺ…ط ヱ［ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م ون館 ジﾘ ヴｺｯヱ～カ｜وﾆ｛ヱ｝م ﾙ”ｳ】ｵｯカ  ﾑ ］ぇｷｯ≠ヱ｜ة   60

 44س                                                                            
 اｭ‒‖ﾝدة / ا間」ﾝ～اث

61 ぇｷｯ≠ヱ ｜≦ﾕ ｜ﾀم ط｛ﾆ｛ヱو｜館 ゴﾟإ ヴﾟｯﾜ』カن ［ｷ م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ］ヱ ط…ｺ تｯ±関カل  44س        .نｭﾚ」ヱヅا 

関＜ズ ＼≦ｽ±｜ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م ｯ薯ｵ13،14،15،21،22  ～＜ﾑدل ظｺ…نط ヱ［ ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت  62
   .ｳﾜ（＜ヱ نﾟ±＞『｜وヱ≧｜ وを『＋～ نﾟ‖تنﾑ≧［ ن関｀ﾟ ］≦｀を｛（ﾟ｜و館 バち×藷ﾟ ］≦ヱ｛ﾆ｛ヱ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱ  ونｽ～ن  

                 45س                                                                            

 ゴヱ［＋ｳ～】و～ﾝل اｭﾚ」ヱヅا 

63 ］≦｀ｷｯ≠』ヱ ｜≦ﾕ ］≦ヱ｛ﾆ｛ヱو｜館 ］≦ｱ ［】＋ﾟدة ن～＋ヱ ｜≦ﾕ ヴ藷ヱ｛ﾆ｛ヱو｜館 ﾐ（ﾛ دلｯ薯ｵ45س   ي 
 

اｭﾚ」ヱヅل اｭ署」÷ﾝدل/اｭﾚ」ヱヅل  
 ゴヱ［＋ｳ～】و～ﾝا ～＜ﾓ 

”ﾙ｜ة 館｜وｵ ヴ藷ヱ｛ﾆ｛ヱ±』‐ نﾑ ジﾘ  ドバ』ﾀ～د ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت ｯ》バﾀ ジﾘ نｭｯ関ﾟ［ وﾒｵ｜ف   64
ｳ藷ヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ｳﾖ藷÷ﾟل نバ』ﾀｯ《46س                                             ي 

  ｱ書 ［`ﾄ［｀و～間ﾝات ا～ﾗ“ﾝا
ｱ〉د／ﾐﾝا 

65 ｳ藷ｷوتن ｳﾟｯｽ   ［ﾛت ジ≠±】ﾟن ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟوج ن…｀ﾟ ジﾘｯﾌم إ｛ﾆ｛ヱو｜館 د｛ｺو ］ﾑ ｳ】ｵｯカ21ي 
 47س                                                                            

  ‐ﾞ『ｳ /داون ｱ ｀「デج`
  ゴ ［`ﾄ［｀و～ﾜ21 

66 ｳ藷ｷوتن ｳﾟｯｽ   ジ±＜ｺ م｛ﾆ｛ヱو｜館 ’ﾜカ ］ﾑ ｳ】ｵｯカX  نｯ±カヅن ゴ【カظ ジﾘ.           47س  ～ヱ～＜ｳ ｱ  ｀「デج`

67 ｳ藷ｷوتن ｳﾟｯｽ   م｛ﾆ｛ヱو｜館 〕｀』≠》 ＼≦ｽ ｜館‖ﾟن ’－×ﾟن ジﾘ ｜ギ〔ｵX  ｳﾘｯﾌإ ｜【ﾞن  ظو ظ～ｽون
 ］≦≦±＜】ﾟن ］≦ヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ゴﾟإXY                                           47سي 

 」ﾞﾗ＝ザデ陥 ｱ  ～ ｀「デج`

 ’ﾗ～ة ｱ書＝＜ｸ  48سي                        う｛』±ヱ ゴ｀ﾑ نﾖｵ ］≦】ﾟ≧｜نت ぇ±｀±ｵ ジﾘ نｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟ≧～نت  68

69  ～ｽون ～≦ｵ｛≦｀館｛≦カ ジﾘ ｜ｷ―ｵ ة｜ﾙ”.                                               48س ｱ“ﾚ＝ﾝة ا～ﾗ’ 
70  ］ヱ ｳ】ｵｯカ ة｜ﾙ”ｯギ÷ﾜカ نت ظو～≦ｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟل نｯﾀإد  ｜≦ّﾖ》ُ   ～ﾑن｛ﾜﾟن ﾐ《ｯ』ｵヱ  ゴﾟإ えد―ズ ｯ≠

  49س                                      إثنｳｽ إ”ｯت نﾜﾟ｜نطة ジﾘ نｳﾟｯﾆ｜ﾟ نﾟ｝تنｳ藷ｷي 
 ’ﾗ～ة مجاｱｻ اｭ’ダث

71 ｳ（ﾜ＜ﾟة ن｜ﾙ” ヴ薯『±》 ～≦ｵ｛≦｀館｛≦カ نل～『』ﾆن ］ヱ ｹｵｯカ ［藷｀ﾆ ｜≦ﾕ ］≦｠｛｀ｺ｛≠藷！ جｯ』カ50س   .إ  ゴﾞ』＝÷ﾝم ا／ﾝا ～ﾚﾖ 
72   ｹｵｯカ س｜ヱ］ﾑ ］≦｠｛｀ｺ｛≠藷ギ｀ﾟ ｜ﾙ×≠ﾟن ］≦】ﾟن ジﾘ دة｜ﾙヱ ة～ﾑｯﾛ نل～『』ﾆ50س        . ن  ゴﾞ』＝÷ﾝم ا／ﾝا ～ﾚﾖ 
73 〕藷ヱｯｵ｛｀ｺ ジ＜≦ヱダن “≠＋ﾟن ぇ＋ヱ ］≦ﾟｯﾘ ジ＜≦ヱダن “≠＋ﾟل نバｽإ ］ヱ ｹｵｯカ س｜ヱ50سي  ゴﾞ』＝÷ﾝم ا／ﾝا ～ﾚﾖ 



るΑよケゎャや りケやコヱ - ュヱヤバヤャ ュゅバャや ヶルヘャや ヮΑィヱゎャや -  ポルよ るよゅィまΕや るヤもシ メゅィョ ヶプ¬ゅΑェΕや  フタヤャ ケセハ ヶルゅをャや- ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャやヲヰヲン-ヲヰヲヴ ュ 

ヲヰ 

 

 

 اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ  اﾐﾝ」ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــｭثة  م
74 ｯ》バ－｀ﾟ ジﾒ藷『” ｜≦ﾕ ن｛≠カ ‐『±》 س｜ヱ.                                       ن  51سｭ’～＋ﾝا 
75 ｳ藷カｯ”｜±ﾟن ｯ》バ－ﾟن ｜ｷｯ関ｵ ］ﾑ ｹ』＜ｵ ｯ》バ－ﾟن ］ヱ ｳ｀』ﾞ.                           وثم 52س 
76 ｳｽن｜】ﾟｯ《 ヴ』ﾟإثن ］ち≠をو ｳ（藷＋≠ﾟن ｳ】±カダن ケｯ》バﾀ و…ﾖｵ ド وتنمダن ］ヱ ض｛カ.       52س  ／＜÷ｻ وثم 
77 ｯギﾙｭｯ）و ジﾘ ぇﾀ～』ﾟون う｜ﾀظ ｳ】±カظ ジﾘ تｯ×』カドن ゴ｀ﾑ دتنｯﾛ وتنمダن ］ヱ ض｛カ .    52س  ‐＜「ｾ وثم 

 اｭ『「ヱヅث  52س  .ونﾟ ｯギﾟｯﾜ』カ≠｝نズ～ｺ ﾐﾛ～ة ｳｷ～＋ヱ ظوتنズ～ｺ  ｯヱ～ةｵ＋｜ت نｯ》バ－ﾟ نヱ ｳ藷カｯ”｜±ﾟ［ نﾟ｝تم  78

79 ｯ》バ－ﾟن ｳ＜”｜ﾆ ‐『±》 え‖ﾟن ］≦】ﾟن ゴ｀ﾑ さ｀（》 ［ﾆوثام 52س                            .نゼا 〕＜ｸ 

80 ｳ藷カｯ”｜±ﾟوتنم نダن ｯ》バﾀ ｛≠カ ﾐ＜ヱ ］ﾑ ｳ ｭ＝＜ｸت ゾﾝ ｱﾐ｀ｭﾙوثام /  53س                        . ｯ＜≦ｺت ヱ±―و゚
 ｀×ｭد ｸ＞〔 اゼوثام

81  “≠ｽ ジﾘ نت｜ﾙ” نث～ｽإ ゴ｀ﾑ تة～ﾜﾟن ヴﾟ ｳ」≦『ﾟن ジﾘ ぇヱｯﾑDNA .             53س  ～ﾗ“｀ 

 ぃ｀ｭﾏ ｀＋～’〔  54س                          . نぇヱｯﾒﾟ نえ‖ﾟ 《±』‐ ظو 《±ｽ ジﾘ ～ﾑｯ～وث نｯ”｜±ﾟن 82

 ﾙ］اﾏ／ ｀］اج‒ｱ  54س .وｯギ＜ち≠を ظن ｯ＜”｜±ヱDNA ｯギﾒヱ ｹヱ～＜ｵت ﾛ ﾐヱ ｯ藷ｭｯ藷≠藷館 ヴ《ｯ×』ｵ｝نｽ ～ﾑ≠“ نﾟن  83
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   ا〇＋ﾝال اﾝ～ا〉ﾎ : ادثح اｭそﾆゼل اｸ ｱ書ﾝｭ」ﾝ＞ً／ا ｵ〕 أﾏ ーｸ〔 اﾞ“÷ﾝ］ب :

1-ゴﾆ～＜ケو ｜書－ｳ ｱ】～』ｳ ぃ『÷〉 ぃそ－ﾝا .ｱ書ｵثا［ﾝدة اｭ÷ﾝا ｱﾐ書「’ ｱﾖ～ﾐ÷ﾝ                                              16س 

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

    .〉ｭﾖ［‒～」そج/ﾙヅ〕 اｭ‒～＜」そ署ﾝ( إゴﾟ  1《×≧｜ تﾛ］ ) ىظ

             .〉ｭ‒～＜」そ  ( إゴﾟ 2《×≧｜ تﾛ］ )  -ب 

 
 
 

 2- ぃそ－ﾝاｱ‒و［＝ﾝش اｭ÷ｻゼط اｭ＝ｯ ة／ｻو ぃ『÷〉.                                                                    18س 
 نﾞ『‐ ظｯ≠ﾆط نｺダ…نط نｯ×≠ﾟت إダｯ《 ｯギ≦ﾟتｯﾛم نｳ藷ﾟｯ』ﾟ:    ىظ

  .ﾏｭﾙ／ة ヱ＞「～وぇ【≠》   ｱ書＝＜ｸ  1تﾛ］ ى

 . ｱ‒［ﾙ /ثا〉“ぇ【≠》  ｱ書÷ケｭ＋ｳ ｱ  2تﾛ］ ى

 .ｭﾗﾄ［ﾖت  ｀『÷］ぇ【≠》   ｱﾏ  3تﾛ］ ى

  .ぇ【≠》  ゴﾄｭ÷ｾ ～そﾄ   4تﾛ］ ى

 

 

3- 〕＜』＋ﾜゼس ا［ﾚ＝｀ いج［「ザا～ﾝا いو［＝ﾝا ‘÷【ﾝا ぃ『÷〉 ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝاDNA :                                    20س 
 نﾞ『‐ ظｯ≠ﾆط نｺダ…نط نｯ×≠ﾟت إダｯ《 ｯギ≦ﾟتｯﾛم نｳ藷ﾟｯ』ﾟ:    ىظ

    .ثاザ」］جدﾚ＝｀ ゴﾄｭ÷ｾ ～そﾄ/  ゴ＋陥〇＜ザ］س اﾛ1 ぇ【≠》  〕＜』＋ﾜゼ］  ث-

 ثا〉“ケ/  . ｱﾗ書　ﾊ ｱ＞／ثوｱ書＝＜ｸ  ثا〉“ぇ【≠》ｱ   2تﾛ］ ى

 . ثا〉“ｱ書÷ケｭ＋ｳ / ｱ‒［ﾙ ｱثا〉“ぇ【≠》  ｱ  3تﾛ］ ى

 ｀『÷］ｭﾗﾄ［ﾖ ｱﾏت.《≠】ぇ    4تﾛ］ ى

 ﾑ～د نﾟ｜ون》ょ نギﾟ≧～توヱ ぇ館 ］≦ｱ ｳ藷＜≦ｺ［ : ﾞ］  ىب 
•   ］≦ﾆ｛』≦±ﾟون ］≦カن｛】ﾟي  3ن 

•   ］≦≠》ｯ【ﾟون ］≦カدダ2ن .   

ヱ 

ヲ 

ン 

ヲ 

ヱ 

ヴ 

ヱ 
ヲ 

ヴ 

ン 
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1 

3 2 

ン 

ヱ 

ヲ 

 

 24ص23س                                                              : ｻ ゛0ｭ×ｳDNA÷‘    اｱ書ﾞ÷ﾏ ぃ『÷〉 ぃそ－ﾝى4

  :ظぇ≠ﾞ نｯカｯ藷『ﾟت ゴ｀ﾑ نﾆ｜ﾟ］ ىظ 

 . ぇ【≠》   ゛0ｭ×ｳ ｱ陥［ﾆ  1تﾛ］ ى

 .DNAمﾞｯ 〔‒‖ヱ÷～ة اﾝـ  《≠】ぇ    2تﾛ］ ى

 .ｱﾏｭﾚﾖ اぇ【≠》  ゛0ｭ×」ﾝ    3تﾛ］ ى

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

 ‘÷【ﾝ دوج‖÷ﾝا ーﾝ［ﾞﾝا ぃ±ﾖ ｭケ／＝ﾏ 〔」ザDNA  ぃ÷ﾐｳ / 
 グﾞﾏ ゛0ｭ×」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ｱﾏ～ﾄ دةｭ‒أوج   ｱ書ﾞ÷ﾏ ―ﾙو ぃ＜ﾞﾚｳ 

゛0ｭ×」ﾝ0゛.  اｭ×」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ―ﾙو ぃ＜ﾞﾚｳ أو 
 

5- いج［「‒～ﾝا いو［＝ﾝا ‘÷【ﾞﾝ ｱｵデ『ﾝام ا［ヱゼا ぃ『÷〉 ぃそ－ﾝاRNA :                                                  27س 
  :ｳ藷ﾟｯ』ﾟم نｯﾛتダｯ《 ｯギ≦ﾟت إｯ×≠ﾟنط ن…ｺダط نｯ≠ﾆظ ‐』ﾞن 

 .  RNA / اﾄ～ﾝ］ل A   :ぇ【≠》  mRNAنぇち×ﾟى
B  ぇ【≠》: rRNA  ゴنぇち×ﾟ ى ［`ﾄ［「ザا～ﾝا RNA . 
 .RNA/ اC  ぇ【≠》: tRNA   ぃﾙｭ＝ﾝنぇち×ﾟ ى

 
 
 

6- 〕＜』＋ﾜゼس ا［ﾚ＝｀ いج［「‒～ﾝا いو［＝ﾝا ‘÷【ﾝا ｽ＋ヱ ぃ『÷〉 ぃそ－ﾝاDNA :                                        28س 

  :ｳ藷ﾟｯ』ﾟم نｯﾛتダｯ《 ｯギ≦ﾟت إｯ×≠ﾟنط ن…ｺダط نｯ≠ﾆظ ‐』ﾞن 
 . RNA مﾞｯ 〔‒‖ヱ÷～ة ｻ÷‘ 《×≧｜ إゴﾟ  1تﾛ］ ى

 .ｻ ゃ‒～ﾆ DNA÷‘《×≧｜ إゴﾟ   2تﾛ］ ى

    ي ゃ‒～ﾆmRNA  《×≧｜ إゴﾟ   3تﾛ］ ى
 
 
 
 

3 

ヲ 

ヱ 
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7- ‘÷ｻ ーザ＼－ｳ ｱﾞｻ～｀ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝا ｺﾊ［ザRNA  ب［ﾞ“÷ﾝ29س                                           :   ص وا 

 يمﾜ＋］ن   : 《×≧｜ نギ±ﾟ］ ) ظ ( إゴﾟ  ىأ
 يمヱ「～ون   : 《×≧｜ نギ±ﾟ］ ) ب ( إゴﾟ  ىب 
 ｯヱذن 《＋～ث カヂﾟ『｜وｯカت ونｯカ｛±ﾞダت نｺ｛≠ﾟ｝دة ジﾘ  ىج

DNA   نة｛＜ﾟن ｳ藷？藷？ｽ ｯ》バ－ﾟضن 
  ‘÷ｻ ゴﾖ تｭヱ［＋ﾜゼت واｭヱو～」ヱダا ｽ＝」＋ｳُDNA 

 グﾝمmRNA  . ゴﾝوゼا 
ｯヱmRNA  ぇ『ﾛ ジذن 《＋～ث ﾟ＋≠“  ىد   نダو゚
 ض                 ظن 《ｯﾖدت نﾟ＞｝نة  

‘ﾐ署ｯ ｭヴ×ﾐ〈 تｭヱ［＋ﾜダا ゃ】～ｳت وｭヱو～」ヱダت اｭ÷‒‖ヱم ぃ‒‖ｳ 
/   ‘÷【ﾝ ーザ＼－ｳ ث／【〉mRNA  .カﾐ書÷』ｳ دةｭﾏ【و カﾐ書“ﾚｳ いأ 

 》ﾒ～ إｯ≠ｵم نズ‖×』ﾟ‐ ض  ヱ ｯヱmRNA÷≧｜   ىه
   .ｱ÷ｸ～」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ 〔」ｳ ‐＜ｻ تｭ ［`ﾄ［「ザا～ﾝا ［【ヱ カ』」‒اة و［＝ﾝج ｀〔 ا～】〉 

 ط داぃｾ اﾝ＝］اة . ظｵ ］ズ＋～ث ｳ藷｀≠ﾑ نズ‖×』ﾟ‐  ىو
 
 
 

 31س                                                                                 :اー＜陥～ｳ ぃ『÷〉 ぃそ－ﾝ اﾝ～اﾄ［「ザ］م-8
 نﾞ『‐ نﾟ』ｯカｯ藷ت نｵ ジ』ﾟ×≧｜ إｯギ≦ﾟ نダتｯﾛم نｳ藷ﾟｯ』ﾟ:  ىظ

- ［ﾛ1ت  ゴﾟإ ｜≦×》  あ～ﾔ±ﾝا ｱ書｀［ﾄ［「ザا～ﾝة ا／ｻ［ﾝا. 

- ［ﾛ2ت  ゴﾟإ ｜≦×》  あ～「間ﾝا ｱ書｀［ﾄ［「ザا～ﾝة ا／ｻ［ﾝا. 

- ［ﾛ3ت  ゴﾟإ ｜≦×》    ﾎﾙ［｀A. 

- ［ﾛ4ت  ゴﾟإ ｜≦×》    ﾎﾙ［｀P. 

 ヱ『ょ薯ｵ｜ｵ ゴ نｵ～ｽ｛ﾟ≧［ نﾖ÷ﾟ≧｜ة ون関ﾟ』≧｜ة ض ىب 
.ｱ÷ｸ～」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ طｭ＝ｵأ ゃﾚﾖ ‘ﾐ署ﾝا ｭ÷ヴ×ﾐ〈 ﾎ｀ نｭ“署ｳ～ｳ 

 ヱ『ｼ薯÷》 ゴ نﾟ｜نズ』｝ﾆ｝م ぇﾒّﾙヱُ ض ىج
 ／＝ﾏ ぉｭ署ｳاثmRNA  وأول あ～ﾔ±ﾝوا あ～「間ﾝا 〕＜」＜ ［`ﾄ［「ザا～ﾝا 〕＜ｳ／ｻ［ﾝا ﾎ｀tRNA .              

 

ヲ 

ン ヴ 
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9-〕＜ｳو～「ﾝا ﾎ書＝±ｳ ぃｻا～｀ ／ｻأ ぃ『÷〉 ぃそ－ﾝ31س:                                                                       ا 
       .｀～ｱﾞｻ اﾝ」／طنｳ｀ｽ｜≠ﾟض ｯヱ ケ‖ガ نﾆ］  ىظ

 اﾝ】÷‘ اゴ＝＜｀ゼ اゼول  إゴﾟ 1《×≧｜ تﾛ］ ىب 
 .  AUGأو اヱ［＜『＜÷ﾝ＞〔 أو 

 .  tRNAأو  RNAاぃﾙｭ＝ﾝ  مグﾝ  2 《×≧｜ تﾛ］-ج
 .mRNAأو  RNAاﾄ～ﾝ］ل  إゴﾟ  3《×≧｜ تﾛ］  ىد 

 .ﾜ］دون اﾝ」／طإゴﾟ  4《×≧｜ تﾛ］  ى ه
 
 
 

10-〕＜ｳو～「ﾝا ﾎ書＝±」ﾝ ｱ÷ｸ～」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ط／ｯ ぃ『÷〉 ぃそ－ﾝ32ص31س                                                       :ا 
 ض   ｯヱ2 نﾆ］ نﾟ＋≠“ نジ＜≦ヱダ نｯ×≠ﾟت إギ±ﾟｯ《 ヴ藷ﾟ］ تﾛ］ ىظ

 〕＜ヱ［＜『＜÷ﾝا . 

 . ثا〉“ｱ〉／＜」「ｯ ｱإゴﾟ  1《×≧｜ تﾛ］ ىب 
 ｯヱ نﾜ≠ﾟ÷｝د ｱ『÷＞ﾐ藷 نﾟ』｜وｵ≧［ض ىج

 ｱ書＝＜｀ゼش اｭ÷ｻゼا ﾎ書÷』ｳ ｭヴ＜ﾖ 〔」ザ ゴ」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾐﾝا 
 . ／＜」「「ﾝا ／ザ／ﾏ ｱﾞ＋ﾞﾄ ゴﾖ 

 
 

11-〕＜ｳو～「ﾝا ﾎ書＝±ｳ ｱ書ﾞ÷ﾏ 〕｀ طｭヴ」ヱヅا ｱﾞｻ～｀ ぃ『÷〉 ぃそ－ﾝ32ص31س                                                 :ا 
 :  ヱ バّ館 ｜≦÷ヱ ｯヱ［-أ

 : نﾟ｜نﾆ｛『ズ｝م ى

.〕＜」＜ﾄｭﾄゼا カ書ｳ／ｻو グﾝم ）間ﾗ」ザ 
 : ズ～ﾑ～ نﾟ』』『≧～ ى

  .ｱ書ﾞ】ﾝا ゴﾖ けﾞ“‒ُو ぃ±ﾗ＝ザ 
 
 

 . UAA  /UAG  /UGA  ي نズ え‖ﾟ～ل ゴ｀ﾑ نカド『ｯギط ﾐ藷＜÷ｵ ］ヱ نﾟ』｜وｵ≧［  نﾞ『‐ ن関ﾟ｝دون ىب 

ン 

ヴ 

ヲ 

ヱ 

ヲ 
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 ヮｭ』ｳاmRNA  
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ヲヵ 

 

 

12- ‘÷ｻ ゃ‒～－ﾝ ゴｸت［÷＝ﾝا 〕＜』ﾝا ー＜陥～ｳ ぃ『÷〉 〔ﾄ～ﾝاDNA  :                                                  35س   

 

 

 
 

 

 

 .  ｀］اｱ書÷書（＝ｳ ﾎﾙ إゴﾟ    1تﾛ］ 《×≧｜ ىظ

   .  RNAأو اｭ署ﾝدن أو ｀］ﾎﾙ اثぉｭ署ｳ مﾞｯ 〔‒‖ヱ÷～ة ｻ÷‘  اﾗ【÷ﾝ‖إゴﾟ    2 《×≧｜ تﾛ］ىب 
 ./ ｸ‖ط ｸ～」ザُ ヅ ( ～ﾗّ－〉ُ ヅ〕 (  مヱ「～ون  إゴﾟ 3تﾛ］ 《×≧｜ ىج
 اｭヴ」÷ｸ～ｳ 〔」ｳ ゴ」ﾝ.  اｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝ＞／اتوｳ  ｯ≠ギ（ﾆ｛』ｵ］・゛ اｯ ゴ」｀デﾏ ｽ＋＝ﾝ／ط وズ『＝≠［ نﾟ【≧［ نﾟ＞≠｝ذゴ｀ﾑ ジｺ ىد 

 
 

 36س                                                     : اぃ『÷〉 ぃそ－ﾝ ظゃ署ﾊ ｱ書ﾝ اﾝ「ﾐ」＞～ اゴﾖ ゴ＝＜』ﾝ أوｭ書ﾝت اﾝ＝］اة-13

 اｭ＝＜』ﾝت اゴ」ﾝ إゴﾟ  1《×≧｜ تﾛ］ ىظ
ｱ書÷×ヴﾝت اｭ÷‒‖ヱヂﾝ ～ﾗ－ｳ . 

   إゴﾟ 2 تﾛ］ 《×≧｜ىب 
 ぉｭ署ｳاث ﾎﾙ［｀ ｺ〈ｭ間ﾝا . 

 مﾞｯ 〔‒‖ヱ÷～ة إゴﾟ  3《×≧｜ تﾛ］ ىج
 ‘÷ｻRNA  . 

 . اｺ〈ｭ間ﾝإゴﾟ  4《×≧｜ تﾛ］  ىد 
 . mRNAإゴﾟ  5《×≧｜ تﾛ］  ى ن
｀〔 اヅثゼRNA    ぉｭ署ｳن اﾎ＝÷〉 ｺ〈ｭ間ﾝ مヱ‖‒〕 ﾞｯ÷～ة ｯ≠ﾟ ‘÷ｻذن ケ‖ガ ジﾘ نﾐ藷＜÷ｵ ［』ズ ［ﾟ ｳ｀ｽ｜≠ﾟ نｯ≠を…カヅت نｳ藷≠＝ギﾟ ض  ىه

 ‘÷【〈 ゃ署ｳ～ザ ｺ〈ｭ間ﾝن اゼ / ‖ﾗ【÷ﾝｭ〈DNA .〔×ヴﾝت اｭ÷‒‖ヱダ ～ﾗ－ｳ ゴ」ﾝت اｭ＝＜』ﾝا ぃ÷ﾏ ゛・［＜ﾝ 

 . mRNAمDNA  グﾝط 〈ﾚ］م ｯヱ 3   ‘÷ｻ ｽ＋＝ｯ و（ｳﾙ藷 ن館｜』ﾟ≧‐ تﾛ］ىو
え- نة｛＜ﾟت نｯ藷   ط  ぃ「ﾙ اｽ＋＝ﾝ و【ゴ』ヱ.ヮ／ﾐ 《＋～ث ょ薯ﾌ نﾟ『ﾒ』≧｜ نジﾘ ジ＜≦】ﾟ ظو゚
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ヲヶ 

 

 

 37س                                                  : اｺﾊ［ザ ぃそ－ﾝ ظゃ署ﾊ ｱ書ﾝ اﾝ「ﾐ」＞～ اゴﾖ ゴ＝＜』ﾝ أوｭ書ﾝت اﾝ＝］اة -14
 . ゃ－ヱ ～＜ﾓ ｺ〈ｭﾜإゴﾟ  1《×≧｜ تﾛ］ ىظ

 . ﾜヅ「］ج إゴﾟ  2《×≧｜ تﾛ］ ىب 
 ط  ｯヱ RNAذن 《＋～ث ｱ ［を…カヅ｀≠｜ة ｽ≠“ -ج

 ‘÷ｻ ل［’ グﾞﾏ و‒「】～ك ‖ﾗ【÷ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～ザDNA . 
 

 

 37س                                                   :اｺﾊ［ザ ぃそ－ﾝ ظゃ署ﾊ ｱ書ﾝ اﾝ「ﾐ」＞～ اゴﾖ ゴ＝＜』ﾝ أوｭ書ﾝت اﾝ＝］اة -15
 . mRNAإゴﾟ   1《×≧｜ تﾛ］ ىظ

 . مｭ÷‒‖ヱت ｱ書÷×ケإゴﾟ  2《×≧｜ تﾛ］ ىب 
 ﾐ藷＜÷ｵ ［ｵ ´藷ﾞ نｯ≠を…カヅت نｳ藷≠＝ギﾟ ىج

 ｳ〕 اثぉｭ署ｳ مﾞｯ 〔‒‖ヱ÷～ة ケ‖ガ ジﾘ نｳ｀ｽ｜≠ﾟ ض 
 RNA 【÷ﾝｭ〈ﾗ. ｭケ～ﾗ－ｳ ゴ」ﾝت اｭ＝＜』ﾝا ｽ＋ヱو ‖ 
 

 3940صس:                                        اぃ『÷〉 ぃそ－ﾝ أｻ／ ｀～اゃ署ﾊ ぃｻ اﾝ「ﾐ」＞～ اｭ書：書：ｻ ゴﾖ ゴ＝＜』ﾝت اﾝ＝］اة-16
 ي｀～ぃ｀ｭﾏ ー陥 اｽ＋＝ﾝإゴﾟ   1《×≧｜ تﾛ］ ىظ

  .  RNAمﾞｯ 〔‒‖ヱ÷～ة ｻ÷‘  إゴﾟ 2《×≧｜ تﾛ］ ىب 

 ض  1و関ｵ ´藷館 ｼﾌّ｝ن ن館｜』ﾟ≧‐ نｯ×≠ﾟت إヴ藷ﾟ تﾛ］ ىج
 〕＜ｳو～ｯ ｱ“ﾄا［ｯ ｱ〉／ﾏｭﾚﾝا ぃ｀ا［ﾐﾝا ゃ署ｳ～ｳTATA 

 ﾙ ﾎ〈ｭ」」ｯ±＞～ ｀〔 اｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝ＞／ات ﾈ グ÷＋ｳ＝／وق 
TATA ー陥～｀ ن［間」＜ﾖ ‖ﾗ【÷ﾝا グﾞﾏ د［ｸ［｀   ぃ｀ｭﾏ 

.ぃ｀ｭ陥 ｽ＋ヱ 
 ض   ｯヱ1 ظｳ藷≠ガ ن館｜』ﾟ≧‐ نｯ×≠ﾟت إヴ藷ﾟ تﾛ］ ىد 

 . ｭﾙRNAدث グﾞﾏ اぉｭﾚ」ﾝ مﾞｯ 〔‒‖ヱ÷～ة 
 〇＜ﾄدい مグﾝ مｭ」ヱج ｯ～وｪ’ｭｾ 〕＜ｳ و【ゴﾝｭ」ﾝｭ مｯヱ   ～＜＜ﾔｳ グﾝذن 《＋～ث إذن ﾘ×｀／ طょ薯ﾌ ｳ藷ﾟ نﾟ『ﾒ』≧｜ نジ＜≦】ﾟضىه

.ｱ書ヱｭ’～ﾄ ｭ〉デｾ جｭ」ヱｨ〈 نｭ書ｻゼا ‘ﾐ〈 ゴﾖ ー「＋」ザ ／ﾙ / ｭヴ」ﾗ書”وو ｭヴ「＜陥～ｳ ｱ書ﾞ】ﾝا ［÷ヱ ゴﾖ     
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17- ゴﾖ ゴ＝＜』ﾝا ～＜「ﾐ」ﾝا ゃ署ﾊ ぃ『÷〉 ぃそ－ﾝبا［ﾞ“÷ﾝاة وا［＝ﾝت اｭ書：書：ｻ:                                         40ص41س 
 . ｀ﾐ‖جإゴﾟ  1《×≧｜ تﾛ］  ىظ

 .｀＝－“ｭت إゴﾟ  2《×≧｜ تﾛ］   ىب 
 .｀＋ﾏｭ／ اｭ“－＝÷ﾝتإゴﾟ   3《×≧｜ تﾛ］ ىج
 ض  関』ズ ［ヱ1｝ن ن館｜』ﾟ≧‐ نｯ×≠ﾟت إヴ藷ﾟ تﾛ］ ىد 

 〕｀ ﾎ“ﾙ ة／ﾏ 〕ﾏ ثةｭ署0DNA  ｱヱ［そ｀ 
 ｱﾞ＋ﾞ＋ﾝا ゴﾖ ات／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝف اヅظ 〕｀ 

 اﾗ－÷ﾝ～ة.
 

 ي  1نﾈ｜ح و（ｳﾙ藷 ن館｜』ﾟ≧‐ نｯ×≠ﾟت إヴ藷ﾟ تﾛ］ ىن
  グﾞﾏ دثةｭﾙ / ｭヴ“署ﾊو ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ 〕＜＋【ｳ 

 اヅثﾐ〈 ぉｭ署ｳ／ة أヱ］ام ｀〔 اｭ“－＝÷ﾝت .
ｭ＝＜』ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～ｳت ゴﾖ ｀］اﾎﾙ اﾐ÷ﾝ‖جات وｳ藷｀≠ﾑ ょ薯＝《  .  ゴﾖ ／ﾏｭ＋ｳ نｿ±＜ﾟ  2 نｯ×≠ﾟت إヴ藷ﾟ تﾜ》 ´藷館 ｜±ﾘ［ﾛ｝م ن館｜』ﾟ≧‐ -ه

. ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ゃ署×ｳو ｽ＋＝」ُﾄ تｭ＝＜』ﾝا いأ ／ザ／【ｳ 
وぃﾈ［ｳ اｷｫｭ」＝ﾝ مｷ｀／ｳ   グﾝ اｭﾆダثات اﾝ］اثدة ｀〔 اｭ“－＝÷ﾝت و｀〔 اｭ【〈ｭ間ﾝتي   3نذ館｜ ظｳ藷≠ガ ن館｜』ﾟ≧‐ نｯ×≠ﾟت إヴ藷ﾟ تﾛ］ ىو

.ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ أ／「」ﾝ جات‖ﾐ÷ﾝｭ〈 ｭケوث／ｯ ゃ署ｳ～ｳ ゴ」ﾝت اｭ“－＝÷ﾝｭ〈 ｱ〉／ﾏｭﾚﾝا ぃ｀ا［ﾐﾝت اｭ“－＝÷ﾝا ／ﾏｭ＋｀ ゃ】～ザ / ｽ＋＝ﾝا ぃ｀ا［ﾏ   

えنة  ى｛＜ﾟت نｯ藷  ط  ぃ「ﾙ اｽ＋＝ﾝ و【ゴ』ヱ .ヮ／ﾐ 《＋～ث ょ薯ﾌ نﾟ『ﾒ』≧｜ نジﾘ ジ＜≦】ﾟ ظو゚
 
 

18- ゴﾖ ゴ＝＜』ﾝا ～＜「ﾐ」ﾝا ゃ署ﾊ ぃ『÷〉 ぃそ－ﾝبا［ﾞ“÷ﾝاة وا［＝ﾝت اｭ書：書：ｻ:                                         40ص41س 
 يｺ〈ｭﾜإゴﾟ  1《×≧｜ تﾛ］  ىظ

 يｭﾈ｀―إゴﾟ  2《×≧｜ تﾛ］   ىب 
 ض  館｜』ﾟｯ《2≧‐ تｯヱ1   ［ﾛذن 《＋～ث ﾑ＞～ نتゅｯ薯ｵ ن館｜』ﾟ≧‐ تﾛ］ ىج

  ぉｭ署ｳثヅا グﾞﾏ دثةｭﾙ تｭ“－＝÷ﾝد ا［ﾐｳ ヅ 
 ‘÷【〈DNA  .ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ゛・［」」ﾖ 
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19-〕＜ｸو～」ﾄダن ا［ ～`ケ لデｾ 〕｀ ゴ＝＜』ﾝا ～＜「ﾐ」ﾝا ゃ署ﾊ ぃ『÷〉 ぃそ－ﾝ42س                                            : ا 
 

 . ｯ～وぃ「ﾚ」＋｀ 〕＜ｳ إゴﾟ 1《×≧｜ تﾛ］  ىظ
 . ｯぃｯｭﾙ～وｳ＞〔  إゴﾟ 2《×≧｜ تﾛ］ ىب 
 . اｽ＋＝ﾝ إゴﾟ 3《×≧｜ تﾛ］ ىج
 .اｱ÷ｸ～」ﾝ  إゴﾟ 4《×≧｜ تﾛ］  ىد 
 

 ｯヱ ظヱ｜ガ ｳ藷≠ガ｝ن نﾆヅ『｜وｺ≧［ض ىن
‥ｫｭ±】ﾝث ا［ヴ” 〕ﾏ ول〇＋｀ 
 اﾝ『＝＋ｱ書 اﾝ』ﾏ ｱ‒［ヱｭ＝／ اｭヱダث.

 

 関』ズ ゴ』ヱ｝ن ぇ『ﾜ』±ヱ ‐館｜ヱ نヱ｜ギﾟ｝نضىه
 〕＜ｸو～」ﾄダن ا［ ～`ケ ～「ﾐ〉 ｭ｀／＝ﾏ 

.ぃ「ﾚ」＋｀ 〕＜ｳو～「ｯ ゃ署ｳ～ザ い［ﾞ】ﾝط اｭ－ﾔﾝا 
 

 ｳ藷｀≠ﾑ نｿ±＜ﾟض ヱ『ｵ ゴ』～ظ ىو
］ن   ～`ヴﾝا ぃ「ﾚ」＋｀ ー陥～｀ ゃ署ｳ～ザ ｭ｀／＝ﾏ 

〕＜ｳو～「ｯ  ص デًｯｭﾙ ｭً＝＜ｳو～ｯ グ÷＋〉 〕＜ﾐ｀ 
ヮوث／ｯ ゃ署ｳ～＜ﾄ い＼ﾝجة  وا‖ﾐ÷ﾝا け’ｭ＝÷ﾝｭ〈 

 ‘÷ｻ ゴﾖDNA   ‘÷ｻ ة～÷ﾞｯ 〔‒‖ヱم カ書「＝ｳ グﾞﾏ ぃ÷ﾐ書ﾝRNA .ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾐ〈 ط／「ﾞﾝ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



るΑよケゎャや りケやコヱ - ュヱヤバヤャ ュゅバャや ヶルヘャや ヮΑィヱゎャや -  ポルよ るよゅィまΕや るヤもシ メゅィョ ヶプ¬ゅΑェΕや  フタヤャ ケセハ ヶルゅをャや- ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャやヲヰヲン-ヲヰヲヴ ュ 

ヲΓ 
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20- ぃ『÷〉 ぃそ－ﾝا ぉｭ÷ヱأ ｱ書｀［ﾄ［｀و～間ﾝات ا～ﾗ“ﾝاｱ書「＜陥～」ﾝ45ص44س                                                    : ا 

 .اカ 1 ‥ﾚ＝ﾝ｝ض نﾙ（ﾟ｜ة ぇち×｀ﾟىظ
 . / ا間」ﾝ～اث اｭ‒‖ﾝدة カ2｝ض نﾙ（ﾟ｜ة ぇち×｀ﾟ ىب 
 .اデﾚヱヅب カ3｝ض نﾙ（ﾟ｜ة ぇち×｀ﾟ ىج
 .اｭ署」÷ﾝدل /ﾓ＞～ اﾝ～و【＋「～وゴヱاｭﾚ」ヱヅل  カ4｝ض نﾙ（ﾟ｜ة ぇち×｀ﾟ ىد 

 . اｭﾚ」ヱヅل اﾝ～و【～カ5 ゴヱ［＋ｳ｝ض نﾙ（ﾟ｜ة ぇち×｀ﾟ ى ه
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ンヰ 

 

 

ｱ書 اｱ書「＜陥～」ﾝ ص واﾞ“÷ﾝ］ب  اｺﾊ［ザぃそ－ﾝ  ى21 ［`ﾄ［｀و～間ﾝات ا～ﾗ“ﾝا ぉｭ÷ヱأ ／ｻ45س                                   :  أ 

 ي ’ﾗ～ة اデﾚヱヅبｯヱ نケ‖ガ ［ﾆ نﾙ（ﾟ｜ة ض   ىأ
 

 ﾖｵ ´藷ﾞ≧｜ت نｯ＜≦】ﾟت ケ‖ガ ジﾘ نﾙ（ﾟ｜ة ض  ىب
 ｻ／ث اﾄ「／اثة ｸ‖ط ｀〔 ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م ثأｸ ～＋間＝ザ / ーﾚﾏ グﾞﾏ ｭًﾄ‖ط  
 ｀〔 ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م و‒＋「／ｻ ～ザ］ل ﾐ書ﾝ カ＋ﾗヱ］د و‒「±間ﾝｭ〈 ぃ～و｀］ﾄ］م  

］ﾄ］م   ～`間ﾝت اｭ＝＜ｸ ー＜ｳ～ｳ ゴﾖ ～＜ﾔｳ ث／ｻ /｜ﾜｭﾐ÷ﾝا ヮｭ』ｳヅا ゴﾖ カ＋ﾗヱ 
  .ｭケد／ﾏ ゴﾖ ｜書ﾝو 

 
 
 
 
 
 

22-ぃ『÷〉 ぃそ－ﾝم ｀〔 ا［ヱ ات～ﾗ“ﾝام ا［ヱأ ｱ書「＜陥～」ﾝا ｱ書 ［`ﾄ［｀و～間ﾝا  ｱヴﾜｭﾗﾝا ｱ〈ｭ〈ت ゴﾖ  :                              44س 

 

 ｀「ﾐ～ج.   ぇちﾈ1 نｯ＜】ﾟح ジﾘ نﾛ｜ﾟ］ ىظ
 ’」ぇちﾈ2   .ゴﾐ書 نｯ＜】ﾟح ジﾘ نﾛ｜ﾟ］  ىب 
 ي اケ‖ガ ジﾘ‥ﾚ＝ﾝ نﾙ（ﾟ｜ة カ｝ض نょ≠＜ﾟ   ىج
 ｯヱذن 《＋～ث 関｀ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م ガ ジﾘ‖ن نヱ ょ≠＜ﾟ［ نﾙ（ﾟ｜نت ض ىد 

 .カ＝｀ ًطا‖ｸ ／ﾚﾗ‒م و［ﾄ［｀و～間ﾝا ～＋間＝ザ / ‥ﾚ＝ﾝث ا／【〉 

 نﾙ（ﾟ｜ة ض  ｯヱ نぇち×ﾟ نｽ ぇ【≠》 え‖ﾟ～وث ىه
 〔ﾙح /    1ثｭ＝』ﾝج . ا～ﾐ」÷ﾝا 

 
 
 
 
 
 

1 
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23-ぃ『÷〉 ぃそ－ﾝم ｀〔 ا［ヱ  ｱ書 ［`ﾄ［｀و～間ﾝات ا～ﾗ“ﾝام ا［ヱ46س                                                          : أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ｭت ｭ〉デｾ ゴﾖ اｯヱ  . 〕ｫｭ間ﾝ نﾜ≠ﾟ÷｝د 》バ』ﾀｯل نｳﾖ藷÷ﾟ نｳ藷ヱ｛ﾆ｛ヱ｜関ﾟ-أ ［`ﾄ［｀و～間ﾝد ا／ﾏ ゴﾖ ヅًデ」ｾا ー「＋ｳ ｱ書 ［`ﾄ［｀و～陥 ة～ﾗ’ ط 
 ｱ』書」ヱ اｭ＋ﾚヱم ﾓ＞～ اｭ〉デ】ﾞﾝ 〔（」＝÷ﾝ.  ط ｯヱ نｯ薯ﾆダب نジ』ﾟ ظدت إｽ ゴﾟ～وث نバ』ﾀドل-ب 
ｽ～ث   نｯ±ﾜカドم ｽ～د ジﾘ ظえ ”｝ت ヱ［ ظ”｝نتｽ ｯ≠ガバ館～ث ｯ≠ギ≦ﾘ نｯ±ﾜカم ヱ ｜≦ﾕ＞『〕］ ｯ》バ－｀ﾟ ،  2و نぇち×ﾟ تﾛ］  1نぇち×ﾟ تﾛ］ -ج

 ぇ｀－ﾟت نｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟض ن｛カض  و ぇ÷ﾙ＜ｵ ［ﾟ ジ』ﾟن 
 ［ﾛت ぇち×ﾟم  1نｭ＋ﾚヱヅط اｭ＝ｵأ ｱﾞｵｭ÷」÷ﾝت اｭ｀［ﾄ［｀و～間ﾝل اｭ±ﾗヱم ا／ﾏ.ولゼا いج［＜÷ﾝا 
 ［ﾛت ぇち×ﾟ2ن .ゴヱｭ『ﾝا いج［＜÷ﾝم اｭ＋ﾚヱヅط اｭ＝ｵأ 〕＜ﾚ書：－ﾝا 〕ザ／＜ｳｭ｀و～間ﾝل اｭ±ﾗヱم ا／ﾏ 

 
 

24- ぃそ－ﾝاｱ書｀［ﾄ［｀و～間ﾝة ا～ﾗ“ﾝا ｺﾊ［ザ :                                                                        46س 
 ｽ ´藷館～ث نぇ｀－ﾟ ن関ﾟ｜وジヱ｛ﾆ｛ヱ نｼﾌ｛≠ﾟ   ىظ

 ぇち×ﾟن ジﾘض  
〕＜ﾞｵｭ÷」÷ﾝا 〕＜｀［ﾄ［ ～`間ﾝل اｭ±ﾗヱم ا／ﾏ. 

 نえ‖ﾟ  نｯヱ え｛｀－ﾟ نﾆ］ ”｝ت نｯ±ﾜカドم ىب 
 اｭ＋ﾚヱヅم اﾝ÷＞］جい اゼول.  ｽ～ث ・ガ ヴ藷‖ن نぇ｀－ﾟض

 إヴ藷ﾟ   نｯ×≠ﾟتنｯ＋ｵد نｯヱ ～  ｹ藷×≠ﾟذن ﾑ ｹ』＜ズ＞ىج
  ［ギ±ﾟｯ《 ضジﾒ藷『” ｹ藷×≠《  ｱ〉د／ﾏ ｱ書｀［ﾄ［｀و～陥 ة～ﾗ’ ｷ」＝ザ/ / ゴ ［`ﾄ［｀و～陥 ‐ﾞ『ｳ /داون ｱ    . デ」｀ n + 12ج`
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25- ぃそ－ﾝاｱ書｀［ﾄ［｀و～間ﾝة ا～ﾗ“ﾝا ｺﾊ［ザ :                                                                        46س 
 ض ｽ ´藷ﾞ～ث نぇ｀－ﾟ ن関ﾟ｜وジヱ｛ﾆ｛ヱ نジﾘ ｼﾌ｛≠ﾟ نぇち×ﾟ -أ

〕＜ﾚ書：－ﾝا 〕ザ／＜ｳｭ｀و～間ﾝل اｭ±ﾗヱم ا／ﾏ. 
 

  ｯヱ نﾆ］ ”｝ت نｯ±ﾜカドم نえ‖ﾟ 《＋～ث ・ガ ヴ藷‖ن نぇ｀－ﾟضىب 
.ゴヱｭ『ﾝا いج［＜÷ﾝم اｭ＋ﾚヱヅا 

 
 
 
 
 
 
 

26- ぃそ－ﾝاゴ｀［ﾄ［ ～`間ﾝات ا～ﾗ“ﾝام ا［ヱأ ／ｻأ ｺﾊ［ザ                                                               :47س 
 ｯヱ نﾆ］ نｳﾟｯ＋ﾟ نｳ藷ﾌ｜≠ﾟ نガ ］ヱ ｳ】ｵｯ＜ﾟ‖ن نぇ｀－ﾟض ىظ

ｱ داون   ي ｀「デج`
 

］ﾄ］م ﾑ ［ﾞ47～د ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت نｳ】ｵｯ＜ﾟض ىب   . 陥～و`
 

 ض  21نｯ≠ﾟ ジヱ｛ﾆ｛ヱ｜関ﾟذن ケ‖ガ ゴ≠±ｵ نﾟｯ《 ｳﾟｯ＋ﾟ『】｀＼ ىج
 اー「＋〈21  .ゴ÷＋』ﾝ وｸ］د 陥～و｀］ﾄ］م م間ﾞﾝ ゴﾖｭﾊ～و｀］ﾄ］م  

 
 ي نذ館｜ نﾑダ｜نس نヱ ］ヱ ｳ】ｵｯ＜ﾟ｜س バ』ヱثｳヱ دنون ىد 

  ｱﾈｭｾ ｱ＝＜ﾐ｀ طｭ×ﾏأ ゴﾖ ヮ［－ｳ / ゴﾞﾚﾐﾝا をﾞ】」ﾝا 〕｀ ｱｳوｭﾗ」｀ تｭｸدث / い／＋』ﾝا ［÷＝ﾝا ゴﾖ をﾞ】ｳ / ｱ書ﾞﾚﾏو ｱ書：ﾞｾ تｭケ［－ｳ
. カｸ［ﾝوا 〔＋』ﾞﾝ ‖＜÷｀ ー＜陥～ｳ / ーﾞﾚﾝا ゴﾖ 
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27-ｭヴｳا～＜ｵ･ｳو ｱ書＝＜』ﾝات ا～ﾗ“ﾝام ا［ヱأ ぃ『÷〉 ぃそ－ﾝ48س                                                                :ا 
 ي カ｝ض نﾙ（ﾟ｜ة نｳ藷＜≦】ﾟ وヱｯガ｜≦ｷｧｵ＋～دن  ظぇ≠ﾞ نﾙﾟ｜نｯﾕت نジﾘ ジ』ﾟ نﾟ【～ول ىظ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ط ﾔｳ＞～ات ぃ＋ﾞ＋ｳ ゴﾖ اｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝ＞／ات あ［」＋｀ グﾞﾏ اｯヱ  .〕＜』ﾝ نﾜ≠ﾟ÷｝د 》ﾙ（ﾟｯ｜نت نｳ藷＜≦】ﾟىب 
 

اｭ÷」ﾏداً ｭそ｀ グﾞﾏن ｻ／وｭヴｵ متا ｳ ―ヱｭ陥】／ث ゴﾖ اｭ－｀ゼج ) اｭ〉デ】ﾝ اｱ書＋＝』ﾝ ( أو   ｯﾙ』ｵوت ｷｧｵ≧｜نت نﾙ（ﾟ｜نت نｳ藷＜≦】ﾟ ضｯ≠ﾟذن ىج
  .ｱ書÷＋』ﾝا ｭ〉デ】ﾝا ゴﾖ 

 

 ゴケ اﾗ“ﾝ～ة اｳ［＜ﾞ陥［＜ヱ ゴﾖ ～ｵ〇ｳ ゴ」ﾝ＞／ واﾙ（. ／ｻ｜ة نｳ（ﾜ＜ﾟ ض 》 نﾜ≠ﾟ÷｝د ｯヱ ىد 
 

ｵ･ｳ＞～ات اﾗ“ﾝ～ات اｱ書＝＜』ﾝ اｭ÷」ﾏداً ｭそ｀ グﾞﾏن ｻ／وｭヴｵ متا ｳ ―ヱｭ陥】／ث ゴﾖ اｭ－｀ゼج ) اｭ〉デ】ﾝ اｱ書＋＝』ﾝ ( أو ｭﾗ」ｳ   ゴﾖوت )ىه
ｱ書÷＋』ﾝا ｭ〉デ】ﾝا ) ،   ｯ藷・ون  ｯ藷≠｀ﾑ  ｯｽ｜ﾈ  تةｯ薯。ﾟح ن｜ﾈين   

  ゴﾖ ―ｵ／ｻ متا ｭ｀ص أ ｭヴｯ 〕＜ｯｭ±÷ﾝط اｭ〈ジا ぃ＋ヱ グﾝج مｭ－｀ゼا ゴﾖ ة～ﾗ“ﾝا ヮ＼ケ ぃﾚ」＝」ﾄ ｱ書＋＝』ﾝا ｭ〉デ】ﾝا ゴﾖ ة～ﾗ“ﾝا ―ｵ／ｻ متا
.ｭヴｯ بｭ±÷ﾝد ا～ﾗﾝا ゴﾖ ヅم ～ｵ〇ｳ デﾖ ｱ書÷＋』ﾝا ｭ〉デ】ﾝا 
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28- ぃそ－ﾝاｺﾊ［ザ ｱ書＝＜』ﾝات ا～ﾗ“ﾝام  ا［ヱم ｀〔 أ［ヱ :                                                              49س 

 نｳﾟｯﾆ｜ﾟ نﾟ｝تنジﾘ ｳ藷ｷ نぇち×ﾟ نぇｱｯﾜ≠ﾟ نﾛ｜ظ ىظ
 ووﾙ” ／ｷ～ｽ ´藷館 ｼﾌ｜ة إثنｳｽ نｯ”ヅت ض 

 

  ﾎ〈ｭ」ｳ グﾞﾏ ～ｵّ･ﾖ ／ﾏا［ﾚﾝا ﾎ〈ｭ」ｳ ゴﾖ ‥ﾚヱ ث／ｻ 
 ﾎ書＝±ｳ グﾝم あّأد ゴﾝｭ」ﾝｭ】و ｱ書＝＜｀ゼش اｭ÷ｻゼا 

 .をﾞ」】｀ 〕＜ｳو～ｯ 
 

 

 

 

29-ｱ書＝＜』ﾝات ا～ﾗ“ﾝام ا［ヱم ｀〔 أ［ヱ ぃ『÷〉 ぃそ－ﾝ50س                                                                :  ا 
 اゴﾞ』＝÷ﾝ.｀～ش ﾚﾖ～ اﾝ／م  ｯヱ نﾆ］ نｳﾟｯ＋ﾟ نｳ藷ﾌ｜≠ﾟ نｳ】ｵｯ＜ﾟ ضىظ

 ي  ﾙ” ／ｷ～ｽ ´藷館 ｜±ﾘ｜ة  نﾆ『』～نل نｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟ≧～ -ب 
 〕＜】［ﾞｸ［÷書ヴﾞﾝ ～ﾗ－÷ﾝا 〕＜』ﾝا ゴﾖ دة～ﾗ｀ ة／ﾏｭﾙ ال／「」ﾄا 〔ｳ 

ﾞ』＝÷ﾝم ا／ﾝا ～ﾚﾖ ش～｀ 〕ﾏ ヅًو〇＋｀ ًا～ﾖｭ’ ｭً＝＜ｸゴ   لデｻم / 
ゴ＝＜｀ゼا ‘÷【ﾝا . ）書｀ｭｳ［ﾞｸ ゴ＝＜｀ゼا ‘÷【ﾝا ぃ【｀ 〕＜ﾝｭﾖ 

-  ［ﾛ｜ﾟ1ن ゴﾟإ ｜≦×》 DNA 〔書ﾞ＋ﾝا . 
-  ［ﾛ｜ﾟ2ن  ゴﾟإ ｜≦×》 DNA ～ﾖｭ“ﾝا. 
-  ［ﾛ｜ﾟ3《×≧｜ ن   ゴﾟإmRNA ي  
 .ｯヱ4   ）書｀ｭｳ［ﾞｸ نﾆ］ نﾟ＋≠“ نジ＜≦ヱダ نｯ×≠ﾟت إヴ藷ﾟ تﾛ］ ى
 .ｯヱ5   〕＜ﾝｭﾖ نﾆ］ نﾟ＋≠“ نジ＜≦ヱダ نｯ×≠ﾟت إヴ藷ﾟ تﾛ］ ى
 ﾔｳ ゴケ＞～ات ﾙ（ﾟｯ  ゴﾖ｜نت نｳ藷＜≦】ﾟ ض  》ｯヱ نﾜ≠ﾟ÷｝د ىج

. 〕＜』ﾝا あ［」＋｀ グﾞﾏ ات／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝا ぃ＋ﾞ＋ｳ 
 

 〉＋」ー وｸ］د أ書ﾞﾄ ぃ＜ﾝ〕 وظｯ≠ﾟ . ぃ」ﾐ｀ ～ｾذن 《ガ ｜『』ﾒ‖ن نﾟ≠｜س نﾌ）｜ن》ﾑ  ｯ】ｵｯカ  ｯ［ ظバ≦ﾟت ذنت ｯ藷ﾆدة ｳ館｜』×ヱ ض   -د

 (.’ﾗ～ة مجاｱｻ اｭ’ダث /’ﾗ～ة اﾄ「」／ال اﾗ’/   ／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝ～ة اﾗ’/   ｱ“ﾚ＝ﾝ～ة ｱ書＝＜ｸ )  カ ｯヱ｝ض نﾙ（ﾟ｜ة ギﾟ‖ن نﾟ≠｜س ضىه

5 
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30- ぃそ－ﾝثما［ﾞﾝ ー「＋｀ 〕＜ｸ グﾝم 〔書ﾞ＋ﾝا 〕＜』ﾝا ～＜ّﾔ」ﾝ ｱｵデ『ﾝا けｫا～“ﾝا ｺﾊ［ザ :                                53ص54س 

 

 

 

 

 

 

 نﾞ『‐ نｳﾜを｜（ﾟ نｯ×≠ﾟت إダｯ《 ｯギ≦ﾟتｯﾛم :ىظ

•  ［ﾛ｜ﾟ1ن    ｱ書＝＜ｸ ة～ﾗ’ / ［÷＝ﾝا ぃ｀ｭﾏ 〕＜ｸ ゴﾖ ة～ﾗ’ وث／ｻ . 

• ［ﾛ｜ﾟ2 ن     ‘÷ｻ ゛0ｭ×ｳ ゴﾖ ･“ｾDNA . 

• ［ﾛ｜ﾟ3 ن     〕＜』ﾝا ﾎﾙ［｀ ～＜ﾔｳ. 

• ［ﾛ｜ﾟ4 ن    ゴﾐ書「’ ［÷ヱ ぃ｀ｭﾏ 〕｀ ～「ﾜأ ｱ書÷ﾜ . 

• ［ﾛ｜ﾟ5 ن     〔】ﾊ ［÷ヱ ぃ｀ｭﾏ.  

 

 ض    ｯヱ5ذن 藷ﾆ＋～ث 館｜』｀ﾟ≧‐ نｯ×≠ﾟت إﾛ｜ﾟｯ《 ヴ藷ﾟ］  ىب 
 ～＜ﾓو ｭًﾐ‒～ﾄ ｭً‒［ﾞｾ ｭً｀ｭ＋ﾚヱا ー「＋書， 〔】ﾊ ［÷ヱ ぃ｀ｭﾏ グﾝثاً م［ّ【｀ 〕＜ｳو～「ﾝن ا［そ〉 ／ﾙ .ゃ署×＝｀ 

 
 ﾐﾛ｛ヱ ｜≦ﾖｵ ‐『ﾆ ｯヱ نゴ｀ﾑ ］≦】ﾟ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م ض  ىج

 ي ﾎﾙ［｀ ～＜ﾔ」ザ اグﾞﾏ 〕＜』ﾝ ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م 〉ぃﾐﾗ اｭﾚ」ヱヅل
 
 
 
 

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

 15س           نｳ｠｜】ｵ ジﾘ ｳ藷＋ﾟ نﾙを｜ｺ ＼ｽｯ薯ﾟ＼ي Rنｳ』≦≠ﾟ ونS  ｯを｜≦』ち薯ﾟ《≠｝ت نｧﾙﾟت ヴ＜ﾜｽ ～＜ﾑ 》－｀ｳﾟバﾆ ］ヱ ょ藷 نｯを｜≦』ち薯ﾟ ى 1
 ｱﾝデ＋ﾝا 〕｀ ｱ書ｵثا［ﾝدة اｭ÷ﾝل اｭﾚ」ヱا ー「＋〈S  ｱﾝデ＋ﾝا グﾝم ｱ」＜÷ﾝاR  طｭ“ﾓ تات ｭ‒～＜」そ〈 グﾝم ｭヴﾝ［【ｳ グﾝم あأد ｭ÷｀ ｱ書【ﾝا

 ゴ’ｭ】｀S                                   .ان～》ﾗﾝا あ／ﾝ い［ｫ～ﾝب اｭヴ」ﾝヅا ー「＋ｳ ゴ」ﾝوا                             
 

 21س                                                       ｳ｀ヱｯ関』ヱي        ﾒｵDNA『』｜ نﾜﾟ｝نﾑ～ نﾟ≠…دوｽ ジﾘ ｳｺ≠“ ى 2

  ﾎ｀ ゃ署ｳ～ｳ 〕＜ヱا［ｸ ة／ﾏｭﾙ ぃ陥و 〕＜ヱأد ﾎ｀ ゃ署ｳ～ｳ 〕＜÷〉ｭｵ ة／ﾏｭﾙ ぃ陥 أن いة أ／‒～ﾖ ثة［±〈 ‘ﾐ〈 ﾎ｀ ｭヴ×ﾐ〈 ゃ〈ا～」ｳ ｭヴヱゼ
.〕＜ﾄ［」＜ﾄ                                                                                                         

 

 23س                                                            يヴﾟ دوت ジﾘ نさ≦ﾛ～』ﾟ نDNA  え｛ﾖ｀ﾟإｱ ［を…カ｀≠｜ة ｽ≠“ ى3
.゛0ｭ×」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ طｭ＝ｵأ ｺ書【±ﾝا ／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝｭ〈 カﾝ／「」＋‒و ｪ’ｭ】ﾝا ／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝا ぃ‒‖ザ 〔‒‖ヱダا ا＼ケ نゼ                   

 

 23س                                                     ي ズDNA―دえ دوتن  ぃﾑｯ＝ｵ ｳ藷｀≠ﾑ ジﾘ  ｯ≠ギヱ    إを…カ］ نち藷｀≦ギﾟ≧…ى4
 ‘÷ｻ ゴ“‒～ﾆ ぃ±ﾖدوج و‖÷ﾝا ーﾝ［ﾞﾝف اｭﾗ」ﾝا ぃｻ グﾞﾏ ぃ÷ﾐ〉DNA   ｱ書ﾞ÷ﾐ〈 ط／「ﾝا ぃ「ﾙ 

 ゛0ｭ×」ﾝا/  ‘÷【ﾝ دوج‖÷ﾝا ーﾝ［ﾞﾝا ぃ±ﾗ〉DNA  ゃ〈وا～ﾝا ～＋そ〉 / ｱ＝＜ﾐ｀ ｱ“ﾚヱ ／＝ﾏ ／ﾏا［ﾚﾝا ゃ】～ｳ ゴ」ﾝا ｱ書＝＜ｸثو／＜ヴﾝا
.ｱﾞ｀ｭ間」÷ﾝا 

 

 25س                               ジｭ…ｺ(يظو 》あﾘｯ＋ヱ ぃ÷カ ぃﾑｯ＝ｵ ｯギカｧ )  ｳ藷｀≠ﾑ ぃﾊ｛ｵぃﾑｯ＝ｵ   “≠ｽDNA ى 5

                                     〈】「］ゃ‒～ﾆ グﾞﾏ い واザ／ｸ ／ｻ／ وゃ‒～ﾆ واｻ／ أゼDNA   ／ザ／ｸ.ゴﾞﾈن い‖ｸ ぃ陥ط 
 

 28سدوتن  バﾀل ｳ藷｀≠ﾑ نｿ±＜ﾟ ي                                                        ﾒ｀ズRNA‐ إｱ ［を…カ｀≠｜ة ｽ≠“  ى 6
 ‘÷ｻ ゃ‒～－ﾝ ｱﾖ［－そ÷ﾝا ／ﾏا［ﾚﾞﾝ ات／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜ヱ ｱﾖｭﾊم グﾞﾏ ぃ÷ﾐ〉 カヱゼDNA   ゃ‒～ﾆ جｭ」ヱダ ／ﾏا［ﾚﾝم اجدواج اｭ（ヱ ー＋【〈

 ‘÷ｻmRNA  ‐＜ｻ  ゃ‒～ﾆ ゴﾖ ／ﾏا［ﾚﾝل ا［’ グﾞﾏ ～÷〉DNA  ｭヴヱ～ﾚ‒ُو ／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜ヱ ぃ陥 〔‒‖ヱダأ ا～ﾚ‒و ／ｻوا ヮｭ』ｳا ゴﾖ ｭُ÷ｫود
‘÷ｻ ／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜ヱ ﾎ｀ RNA  〔‒‖ヱم م／】」＋〉 / ‘÷ｻ ة～÷ﾞｯRNA  ‘÷ｻ 〕｀ ًا／ｻوا ｭً“‒～ﾆDNA   ﾎ書÷』」ﾝ ーﾝｭﾚ陥

  ‘÷ｻ ゃ‒～ﾆ ات／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜ヱmRNA .    
 

 28س                                                                           ｳ藷｀≠ﾑ نぃﾑｯ＝』ﾟيｳ藷｀≠ﾑ ヴ薯×ｵ نｿ±＜ﾟ  ى 7
 ゴ“‒～ﾆ ／ｻأ ゴﾖ ／ﾏا［ﾚﾝا ぃ÷ﾐ」＋ｳُ ｭヴヱゼ ‘÷ｻDNA  ‘÷ｻ 〕｀ ／ザ／ｸ طい‖ｸ ﾎ＝±ﾝ ーﾝｭﾚ陥RNA   . 
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ｳ藷 نﾟ＞｝نة ﾑ［ نｳ藷？藷？ｽ ｯ》バ－ﾟ نﾟ＞｝نة  《－『｀ｯちヱ ぃن وｺ｝د نｵ｛≦｀館｛≦＜ﾟ≧～نت ى 8  28س                    .           ジﾘ نｯ》バ－ﾟ ظو゚
  ‘÷ｻ ات／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜ヱ ن［間ｳ اة［＝ﾝا ｱ書ﾝأو ｭ〉デ】ﾝا ゴﾖ نゼRNA    اة［＝ﾝا ｱ書：書：ｻ ｭ〉デ】ﾝا ゴﾖ ｭ｀جم ص أデ】［」＜＋ﾝا ゴﾖ دة［ｸ［｀

 ｸ［ｳ／ داぃｾ اﾝ＝］اة .
 

   28سي                                                                       》ﾒ～ نｯ≠』ﾞل ｳ藷｀≠ﾑ نｵ ｿ±＜ﾟ＋～ث ﾖｵ≧｜نت ى 9
 ぃ±ﾗ＝ザ ｽ＋＝ﾝل اｭ÷」ﾜا ／ﾐ〈 نゼ 〔‒‖ヱم ‘÷ｻ ة～÷ﾞｯRNA  ‘÷ｻ ゃ‒～ﾆ 〕ﾏDNA  ‘÷ｻ طい‖ｸ けﾞ“‒ُوmRNA   グﾝم

 ‘÷ｻ ｭ“‒～ﾆ ゃ署ｳ～‒جم وデ】［」＜＋ﾝاDNA  .ゴﾄｭﾄゼدوج ا‖÷ﾝا ーﾝ［ﾞﾝا 〕‒［間ｳ ا／＜ﾐ書ﾝ ًدا／』｀ 
 

ジﾘ ジ نｳ藷？藷？ｽ ｯ》バ－ﾟ نﾟ＞｝نة  ｳ｀ｽ｜ヱ ジﾘmRNA إﾀ ぇ『ﾛ ｳ藷・ｯﾌ｜وヱ ヴｺ［ نﾟ＞｝نة ｽ ｜≠》mRNA   ｳ｀ｽ｜ヱ ゴ≠±ｵ≠“  ى10  .                     نダو゚
وグﾞﾏ أｸ‖اط ｸ～」ｳُ ( ～ﾗ－ｳُ〕 ( مｯ グﾝ～وｭ＝＜ｳت ー「＋〈   グ÷＋ｳ وｸ］د أｸ‖اط ﾗ－ｳُ ヅ～ ) ｸ～」ｳُ ヅ〕 ( مｯ グﾝ～وｭ＝＜ｳت グ÷＋ｳ اヱダ「～وｭヱت

 ‘÷ｻ ゴﾖ تｭヱ［＋ﾜダت واｭヱو～」ヱダا ｽ」＝」＋ｳُ ‐＜ｻ تｭヱ［＋ﾜダاDNA  グﾝمmRNA س                           .ゴﾝوゼ29ا   
 

   29س                                                                           ｳ藷｀≠ﾑ ゴ≠±ｵ نギｱ ‐ズ‖×』ﾟ‖ن نﾆヅ］ يى11
 ﾆُ ／ﾙّ＼ب أﾎ“ّﾙ い وأぃ‒‖ｳُmRNA   .カﾐ書÷』ｳ ／＜ﾏُ مｭ÷‒‖ヱت اヱダ「～وｭヱت وゃ】～ｳ اｭヱ［＋ﾜダت 〉そ書， ‘ﾐ署ｯ ｭヴ×ﾐ］ن  

 

 29.          سﾀ）｝ة ﾐ藷＜÷ｵ ｳ藷｀≠ﾑ ジﾘ ｳ≠ギヱ نﾟ』｜وｯ＜≦ｵت ジﾘ نｳ藷？藷？ｽ ｯ》バ－ﾟ نﾟ＞｝نة  ｽ ‐ズ‖×ｵ ｳ藷｀≠ﾑ ｜『』ﾒｵRNA≠“ ى12
  グ÷＋ｳ تｭ＝＜ｳو～ｯ グﾝم ) 〔ｸ～」ｳُ ( ～ﾗ－ｳُ اط‖ｸأ グﾞﾏت وｭヱو～」ヱダا グ÷＋ｳ تｭ＝＜ｳو～ｯ グﾝم ) 〔ｸ～」ｳُ ヅ ( ～ﾗ－ｳُ ヅ اط‖ｸد أ［ｸو ー「＋〈

 ‘÷ｻ ゴﾖ تｭヱ［＋ﾜダت واｭヱو～」ヱダا ｽ」＝」＋ｳُ ‐＜ｻ تｭヱ［＋ﾜダاDNA  グﾝمmRNA  〔ｵ ゴﾝوゼا  ゃ】～ｳت وｭヱو～」ヱダت اｭ÷‒‖ヱم ぃ‒‖ｳُ
 ﾆُ ／ﾙّ＼ب أﾎ“ّﾙ い وأぃ「ﾙ カﾐ書÷』ｳ ／＜ﾏُ أن 〈ｭﾔدث اﾝ＝］اة. mRNAاｭヱ［＋ﾜダت 〉そ書， ‘ﾐ署ｯ ｭヴ×ﾐ］ن 

 

 29سｳ藷｀≠ﾑ نﾟ『｜ｳ≠ｺي                                                    ﾛ』mRNA  ぇ《＋～ث ｳ藷｀≠ﾑ نﾟ ‐ズ‖×』ﾟ＋≠“ ى13
  グ÷＋ｳ تｭ＝＜ｳو～ｯ グﾝم ) 〔ｸ～」ｳُ ( ～ﾗ－ｳُ اط‖ｸأ グﾞﾏت وｭヱو～」ヱダا グ÷＋ｳ تｭ＝＜ｳو～ｯ グﾝم ) 〔ｸ～」ｳُ ヅ ( ～ﾗ－ｳُ ヅ اط‖ｸد أ［ｸو ー「＋〈

 ‘÷ｻ ゴﾖ تｭヱ［＋ﾜダت واｭヱو～」ヱダا ｽ」＝」＋ｳُ ‐＜ｻ تｭヱ［＋ﾜダاDNA  グﾝمmRNA  〔ｵ ゴﾝوゼا  ゃ】～ｳت وｭヱو～」ヱダت اｭ÷‒‖ヱم ぃ‒‖ｳُ
 ﾆُ ／ﾙّ＼ب أﾎ“ّﾙ い وأぃ「ﾙ カﾐ書÷』ｳ ／＜ﾏُ أن 〈ｭﾔدث اﾝ＝］اة. mRNAاｭヱ［＋ﾜダت 〉そ書， ‘ﾐ署ｯ ｭヴ×ﾐ］ن 

 

 29سｵُ＋～د ｭｯ÷ﾀ’ نﾟ』｜وｯ＜≦ｵت カダ  ｯﾒ薯ｵ｝نض نｯ≠ｽダس نｳ藷＜≦ヱダ ي                                                    ى14
  ‘÷ｻ ゴﾖ ｱ書＝＜ｸو～」＜＝ﾝا ／ﾏا［ﾚﾝا 〕｀ ｭً＝＜ﾐ｀ ｭًﾐ〈ｭ」ｳ نゼmRNA    ／ザ／ﾏ ゴﾖ ｱ書＝＜｀ゼش اｭ÷ｻゼا 〕｀ 〕＜ﾐ｀ ﾎ〈ｭ」ｳ グﾝم 〔ｸ～」ザُ

.／＜」「「ﾝا 
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     29س                                       ﾑｯﾛ～ة カ≧『｜وｳ藷＜≦ｺي 12  إゴﾟظｯ≠ｽس ظち≠ 3  ｳ藷＜≦ヱ｝ن ヱ［نﾟ』｜وｵ≧［ ن゚  《＋『ｯجى15
 〕｀ ｱヱ［そ｀ ｱ書ｵة وثا～ﾗﾆ グﾝج مｭ」【〉 ゴ＝＜｀أ ‘÷ｻ ぃ陥 نゼ3  いأ ｱ書＝＜ｸو～」＜ヱ ／ﾏا［ﾙ3×3 =9   〔」ザ ゛・［」ﾝة ا～ﾗﾆ بｭ＋【】و

 ｱﾖｭﾊ3م  ゴﾞ間ﾝم ا［÷』÷ﾝن ا［そ書， ／ﾏا［ﾙ12  ي     
                                                                   

 30س                                                            ي ﾑUAA～م وｺ｝د ظｽ え≠“ ظﾙ×》 ジ＜≦ヱ｜ ن関ﾟ｝دون ى16
    ｀〔 陥］دوｭヱت اﾝ「］・゛ اｸ～」ｳ ヅ ゴ」ﾝ〕 ｻ いゼ÷‘ أ｀＞＝ゼUAA    ～「」ﾐ〉 .ゴن ا間ﾝ］دون 

                                      
 30ص32س                      ي ｵUAA  “≠ｽ ｳ｀±｀ﾆ ジﾘmRNA＞『ﾐ藷＜÷ｵ ｳ藷｀≠ﾑ ジギ نﾟ』｜وﾑ ］≦ｵ＞～ وｺ｝د ن関ﾟ｝دون ى17

 ゴ＝＜｀أ ‘÷ｻ いゼ )〔ｸ～」ザُ ヅ( ～ﾗ－〉ُ ヅو ゛・［ｳ دون［陥 カヱゼ/ .／＜」「「ﾝا ｱﾞ＋ﾞﾄ ｱ〉ｭヴヱ دون 〈】／د［陥 カヱゼ     

                                                                                  

 31سズ―د《ｯن دوتن  ｳ藷｀≠ﾑ ジﾘ  ｯ≠ギヱ نﾟ『｜ジﾘ ｳ≠ｺ نｳ藷？藷？ｽ ｯ》バ－ﾟ نﾟ＞｝نةي                Pو  う～ﾟA نﾟ｜نズ』｝ﾆ｝م ｯ≠ガ ］≦ﾒﾛ｛ヱ ى18
 ‘÷ｻ ｭ÷ヴ＝｀ ぃそ〈 ゃ署ｳ～ザ ص مت ぉｭ署ｳثヅا ゴﾐﾙ［｀ ｭ÷ヴヱゼtRNA . カ〈 ｭًﾈｭｾ ｭً書＝＜｀أ ｭً×÷ｻ ぃ÷【〉 

 

       31.                            سنぇﾒّﾙ≠ﾟ ظｯ＜ｷط ｳ｀ｽ｜ヱ نﾟ』～ط ﾐ藷＜÷ｵ ］ヱ نﾟ』｜وｵ≧［ نﾟ｜نﾆ｛『ズ｝م نﾆ］نﾟ｜نﾆ｛『ズ｝م  《）｀ゴ｀ﾑ さى19
 ぉｭ署ｳاث ー「＋〈mRNA   وأول あ～ﾔ±ﾝوا あ～「間ﾝا 〕＜」＜｀［ﾄ［「ザا～ﾝا 〕＜ｳ／ｻ［ﾝا ﾎ｀tRNA . 

 

 32س                                 نカド『ｯギط ﾐ藷＜÷ｵ ］ヱ نﾟ』｜وｵ≧［ي                               》ｵ ～ﾒ＋～ث ﾖｵ≧｜نت ى20
.ｱ書ﾞ】ﾝا ゴﾖ けﾞ“‒ُو ) 〕＜ｳو～「ﾝا ( ／＜」「「ﾝا ／ザ／ﾏ ぃ±ﾗ＝‒و 〕＜」＜ﾄｭﾄゼا カ書ｳ／ｻو グﾝم م［ﾄ［「ザا～ﾝا ）間ﾗ」ザ 

 

 33س                                                  ﾒｵ『』｜ نﾟ』｜وｯ＜≦ｵت ﾜｵ ｯヱ ［〔ﾒヱ ｼ藷ｵｯﾙヱ｝م 》ヴ نヱ ｳ藷｀－ﾟ［ و（ぃｭｯيى21
 .ｭヴ÷（＝ｳو ｱ書ｫｭ書÷書間ﾝت اデﾏｭﾗ」ﾝا ‖ﾗ【ｳ تｭ÷‒‖ヱم 〕ﾏ ثةｭ署0 تｭ＝＜ｳو～「ﾝا 〕｀ ／ザ／ﾐﾝن اゼ                                  

 

 34س                                                      ヱ＋～دة ي ゴ｀』≠ｵDNAط نバ－ﾟ《ｱ ｯ』｜وｯ＜≦ｵت ｯ』』ｱ ょ薯ｵ｜ｵ》ｯﾒت ى22
. 〕＜』ﾝا ぃ÷ﾏ ゃ署ﾊو 〔書（＝ｳ ゴﾖ ／ﾏｭ＋ｳ ｭヴヱゼ 

 

ｵ ド ｯギ＜関＞『 نﾐ藷≠ｺ  ｯ》バ－ﾟ ى23  35س                                            يﾙカ‥ نﾟ』｜وｯ＜≦ｵت   ﾙカ え｛』＋ｵｹ‥ نｯ＜≦】ﾟت و゚
                                   カﾗﾙ［ｳ. أوゼن اｭ＝＜』ﾝت ｭヴザ／ﾝ ｱ書ﾞｾ ぃ陥 ゴﾖ ظｭ書ﾝت ｯ ‖ﾗ【ｳ ｱ書÷書（＝ｳ／ط ぃ÷ﾏ اｭ＝＜』ﾝت 
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 35ص36س                                                       .  ズ―دえ نﾙ＋≠ﾟ… دوتن  館』≧｜ن  ょ薯ﾌ ジﾘ نﾟ『ﾒ』≧｜ نジ＜≦】ﾟى24
 ‘÷ｻ ة～÷ﾞｯ 〔‒‖ヱم ぉｭ署ｳاث ﾎﾙ［｀ ‖ﾗ【÷ﾝاRNA  い［」【‒وق   و／＝ﾈ グ÷＋ｳ ت ｀】／دةｭﾐ〈ｭ」ｳ グﾞﾏTATA   〕｀ ط‖ｸ ‖ﾗ【÷ﾝا /

 ‘÷ｻDNA   ‘÷ｻ ة～÷ﾞｯ 〔‒‖ヱم ぉｭ署ｳثヅ ﾎﾙ［÷陥 ぃ÷ﾐ〉RNA  ‘÷ｻ ｽ＋＝ｯ م［ﾚ〉 い＼ﾝاDNA  グﾝمmRNA   . 
 

ｯ藷ت وｯ藷？藷？ｽت نﾟ＞｝نةي  バ』ﾀفنى25  36س                                             ”｜ょ薯ﾌ ｳﾜを نﾟ『ﾒ』≧｜ نｱ ジ＜≦】ﾟ≧［ ظو゚

 ｽ＋＝ﾝا ／ﾐ】و ｽ＋＝ﾝا ぃ「ﾙ 〔」ｳو ｱ書》＜「ﾝا ぃ｀ا［ﾐﾞﾝ ｱ〈ｭ』」ﾄｭ陥 ぃﾈｭｻ ～＜ﾔｳ い･〈 ゴ＝＜』ﾝا ～＜「ﾐ」ﾝا ゃ署ﾊ ゃ署ｳ～ザ اة［＝ﾝت اｭ書ﾝأو ゴﾖ نゼ
 ー「＋〈 ث／【書， اة［＝ﾝت اｭ書：書：ｻ ゴﾖ ｭ｀أ.ゴ＝＜』ﾝا ～＜「ﾐ」ﾝا ぃｻا～｀ ﾎ書÷ｸ ゴﾖ 〔」ｳو ｱﾗﾞ」】｀ ة／ﾚﾐ｀ ة／ザ／ﾏ ｱ÷（ヱأ     

 

26-ぇﾞ   نة｛＜ﾟت نｯ藷？藷？ｽ تｯ＜ｭｯ関ﾟن う～ﾟ دة～＋ヱ ｳﾙ藷）و ｯギﾟ ｳ藷｀ﾀ                                 .                 37ص38س 
 け＜ﾙ／ﾝوا ／ﾚﾐ÷ﾝا 〔書（＝」ﾝا / ゴ＝＜』ﾝا ～＜「ﾐ」ﾝｭ〈 〔そ【」ﾝا ゴﾖ تｭﾖデ」ｾヅا ー「＋〈  ‘ﾐ〈 / ゴｫｭﾚ」ヱヅا ゴ＝＜』ﾝا ～＜「ﾐ」ﾝا / ゴ＝＜』ﾝا ～＜「ﾐ」ﾞﾝ

.ｽ＋ヱ ｭヴﾝ ث／【〉 ヅو 〔ｫدا ぃそ－〈 ｱﾗﾙ［」｀ تｭ＝＜』ﾝا ゴﾙｭ〈 ｭ｀أ ｽ＋ヱ ｭヴﾝ و‒】／ث ゃ－＝ｳو ｭً書ﾞﾐﾖ ぃ÷ﾐｳ تｭ＝＜』ﾝا 
 

 38س                                             ي إう～ｽ ”｜ق ょ薯ﾌ نﾟ『ﾒ』≧｜ نﾒ》ジ＜≦】ﾟ『』｜ نﾟ『ﾒ』≧｜ نジ＜≦】ﾟ نジｭｯﾜ』カド ى27
 ぃ÷ﾐﾝا 〕ﾏ ｱﾗﾙ［」｀ تｭ＝＜』ﾝا ゴﾙｭ〈 ｭ｀أ ｽ＋ヱ ｭヴﾝ و‒】／ث ゃ－＝ｳو ｭً書ﾞﾐﾖ ぃ÷ﾐｳ اة［＝ﾝت اｭ書：書：ｻ تｭ｀［ﾄ［｀و～陥 ゴﾖ تｭ＝＜』ﾝا ‘ﾐ〈

 〉－ぃそ داｫ〕 وヅ 〈】／ث ｽ＋ヱ ｭヴﾝ و【＼そ〉 ）ﾝ］ن ｱ書ﾞｾ ぃ間ﾝ و”ｱﾗ書 ｀】／دة . 
 

 41س                                  نﾟ＞｝نة ﾑ＞～ نتｱ ゅｯ薯ｵ｜وｵ≧［ نｯ』ヱｯ÷ﾟｯ《 ｼ《ｯ関ﾟتيｳ藷｀≠ﾑ ぃﾛ｛』ｵ نｯ藷？藷？ｽ ジﾘ ｿ±＜ﾟت ى28
  ‘÷【〈 ぉｭ署ｳثヅا グﾞﾏ دثةｭﾙ ～＜ﾓ ｺ署±ｳ تｭ“－＝÷ﾝن اゼDNA .جات‖ﾐ÷ﾝا ／＝ﾏ 

 

 40س.                                    ﾌ｜وتة وｺ｝د ﾑｯ±ヱ～ نｯ（×＜≠ﾟت ظｯ＜ｷط ょ薯ﾌ نﾟ『ﾒ』≧｜ نｯ藷？藷？＋ﾟ ジ＜≦】ﾟت نﾟ＞｝نة ى29
   ｱ書ﾞ÷ﾏ أ／「」ﾝ جات‖ﾐ÷ﾝｭ〈 ｭケوث／ｯ ゃ署ｳ～ｳ ゴ」ﾝت واｭ“－＝÷ﾝｭ〈 ｱ〉／ﾏｭﾚﾝا ぃ｀ا［ﾐﾝا ゃ】ث グﾞﾏ ぃ÷ﾐｳ ゴ」ﾝا ｽ＋＝ﾝا ぃ｀ا［ﾏ 〕｀ ～「」ﾐｳ ｭヴヱゼ

ｽ＋＝ﾝا  /. ｽ＋＝ﾝا ぃ｀ا［ﾏ グﾝم ｷｫｭ」＝ﾝا ぃﾈ［ｳت وｭ【〈ｭ間ﾝت و｀〔 اｭ“－＝÷ﾝاثدة ｀〔 ا［ﾝثات اｭﾆダا ｷ｀／ｳ 
 

 42س                              ينｯ藷ｽダن إｯ』カج ぇ×ﾘｳ藷カｯ”｜ﾆ ｯ》バﾀ طょ薯ﾌ ｳ藷ﾟ نﾟ『ﾒ』≧｜ نﾒ《 ジﾘ ‐『±》 ～ﾛ ジ＜≦】ﾟ“ ى30
ｪ’ｭｾ 〕＜ｳو～ｯ جｭ」ヱم ー「＋〈  ｱ書ﾞ】ﾝا ［÷ヱ ゴﾖ ～＜＜ﾔｳ グﾝم いد〇ザ ｭ÷｀.  

                                                                  

 45س                                                   ”ﾙ｜ة نバﾜカドب ﾌ ‐『±ｵ｜تن  ظヱ ぇﾛ［ ظゅｯ≠カ نﾙ（ﾟ｜نت نう｜ﾀダيى31
.ｭヴ＜ﾞﾏ い［」【〉 ゴ」ﾝت اｭ＝＜』ﾝد ا／ﾏ ゴﾖ ｜書ﾝم و［ﾄ［    ー＜ｳ～ｳ ゴﾖ ～＜ﾔｳ ｭヴヱゼ اｭ＝＜』ﾝت ゴﾖ ا間ﾝ～و`
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 47س                                                                   يジن関ﾟ｜وﾒｵヱ｛ﾆ｛ヱ｜ف バ』ヱثｳヱ دنون 》ﾟｯ『】｀＼ ى32
 〔ﾙت ثｭ｀［ﾄ［｀و～間ﾝوج ا‖ﾝ ゴﾖｭﾊم م［ﾄ［｀و～陥 د［ｸو ー「＋〈21   カ〉／ﾝ ｺ署±書，3   .カ＝｀ ｽ＋ヱ 

              

 47س                                                     يﾙ＜ズバﾞ｀『｜ ذう～ﾟ ｜館 نﾟ≠≠≧…ة نｳを｛【カダ نギ）  “ﾒ《 ｼヱバ≠ﾟ｝تى33
］ﾄ］م  ＞〔 ا陥 カﾜデ」｀ヅX  〕＜＜＋＝』ﾝ～و` ［`ﾄ［｀و～間ﾝا グﾝم ｱﾖｭﾊم ～『ﾜأو أ ／ｻواXY.   

 

 50س                                                                   ﾙ（ﾟ｜ة نｳ（ﾜ＜ﾟي 《ﾜﾘ ｜『』ﾒ｜ نﾟ～م نドｯ【ヱ ジ｀】＜≠ﾟ  ى34

ゴﾖ اﾝ『＞〔 اﾏｭﾚﾝｭ〈A  /〕＜】［ﾞｸ［÷書ヴﾞﾝ ～ﾗ－÷ﾝ／ة  ゼTن ﾚﾖ～ اﾝ／م اザ ゴﾞ』＝÷ﾝ＝「ﾗ’ 〕ﾏ ｷ～ة ﾄ ｱ書＝＜ｸ」」ｭヴ اﾄ「」／ال ﾏｭﾙ／ة ｀ﾗ～دة 
 .／ｻوا ／＜ｳ［＜ﾞ陥［＜ヱ ゴﾖ ت～ｵة أ～ﾗ“ﾝن اゼ 

 

 52س《ﾒ『』｜ نﾟ｝تم نヱ ＼≦『－ﾟ＝｜ن  وヱ～ヱ｜ن ي                                                                            ى35
 〔＋』ﾝا ゴﾖ ة／ザ／ｸ ﾎﾙا［｀ グﾝم ぃﾚ」＝ｳ ‐＜ｻ ｱ‒وｭﾗ÷ﾞﾝوا ｱ‒［｀／ﾝا ｱ書0وゼا ゴﾖ ل［ｾ／ﾝثم وا［ﾝا 〕｀ ث～【」ﾝا グﾞﾏ دثةｭﾙ ヮｭ〉デｾ نゼ

 ｀】／ｱｵ أوثام ザ／ｸ／ة ) اｭ『「ヱヅث ( .
 

36–ｳ＜”｜±≠ﾟن ぇヱن｛ﾒﾟن ］ヱ ｳ藷】±ﾙ＜『ﾟق ن｛ﾘ ｳﾒﾈダن ｜『』ﾒｵ         54س                                                  ي 
 ‘÷ｻ ｱﾝｭﾄث ゴﾖ ا～＜ﾔｳ ｱ署「＋｀ نｭ’～＋ﾝوث ا／ｻ ゴﾖ ／ﾏｭ＋ｳ أو ー「＋ｳ ｭヴヱゼDNA   〔＋ﾚ＝ｳ ｭ｀／＝ﾏ ｱ‒［＝「ﾝا ｭ〉デ】ﾞﾝ ثث［ｳ ゴ」ﾝا

.ｱ書ﾞ】ﾝا 
                                                                            

 54س                                                               .نｳﾜ薯” ｜≦ヱ～』ｱ ～｀】ﾟ نダوثون ｯ”｜ﾆ ょ薯ｵ｜ズن ى37
  .  ゼن ’ｱﾚ署 اゼوجون ゴ÷【ｳ ｀〔 اﾖ ｱﾐﾆゼ］ق اｱ書』＋ﾗ＝「ﾝ واﾐｳ ゴ」ﾝ「」～ ｀〔 اｭ＝’～＋÷ﾝت

 

 54س                                                        .ょ薯ｵ｜ズ نﾟ『ﾒ｜س ﾘ ｳﾒﾈヂﾟ｝ق نﾟ』＞ｯ”｜±《 ｳ藷】±ﾙن نﾟ【｀～ ى38
  ゴﾖ ة～ﾗ’ ー「＋ｳ ｭヴヱゼDNA  ‘÷ｻ ｱﾝｭﾄث ゴﾖ ًا～＜ّﾔｳ ث／【ｳُ /DNA .ｱ書ﾞ】ﾝا 〔＋ﾚ＝ｳ ｭ｀／＝ﾏ ｱ‒［＝「ﾝا ｭ〉デ】ﾞﾝ ثّث［ｳُ ゴ」ﾝا 

          

 54س                                                                      ي ﾒｵ『』｜ نﾜﾟ｝نﾑ～ نﾟ≠｝نثヱ ｳを［ نｯ＜”｜±≠ﾟت ى39
  ‘÷ｻ ／ﾏا［ﾙ ﾎ｀ ｭ書ｫｭ書÷書陥 カ〈ｭ－」ｳ ｱ書ｫｭ書÷書陥 اد［｀ ｭヴヱゼDNA   ｱヱ［そ｀ いو［＝ﾝا ‘÷【ﾝط اい‖ｸ ﾎ｀ ｷ｀／＝ｳ أن ｭヴ＝そ÷〉 ゴ」ﾝوا

ｱ書ｵثا［ﾝا ｱﾝｭﾄ～ﾝا ゴﾖ デًﾞｾو ｱ書　書「’ ～＜ﾓ ／ﾏا［ﾚﾝي أجواج ｀〔 ا                                 
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 : ｀ｭ أゴﾞザ ｭ÷｀ デ陥 ｱ書÷ケ :  اｭ＋ﾝدحا〇＋ﾝال 
 23س              ي                                                                   ｽ ぃﾑｯ＝ｵ ｳ藷｀≠ﾑDNA≠“  ى 1

 ‘÷ｻ تｭ》‒‖ｸ 〕｀ ｱﾚ〈ｭ“」   .ヮ＼ケ 〕÷×ｳDNA اｱ書ﾞ÷ﾐﾝ أن ﾄ ｱ』ｳｭヱ ｱ書ﾞｾ ぃ陥］ف ｱﾞ｀ｭ陥 ｱ】＋ヱ グﾞﾏ い［」【ｳ و`
 

 20ص23س              ي                                               DNAنﾟ｜ون》ょ نギﾟ≧～توえ…ｺ ジﾘ ｳ藷＜≦ｺط ｽ≠“ ى2
 / ゴ「ﾝ［ﾞﾝا 〔ﾞ＋ﾝت اｭｸدث 〕‒［間ｳ ن［ّ間ｳدوج‖÷ﾝا ーﾝ［ﾞﾝات ا／＜ｳ［＜ﾞ陥‖＜＝ﾝا /   ぃ±ﾖ ｱﾝ［ヴﾄ ゴ“‒～ﾆDNA  ゛0ｭ×」ﾝا ゴ」＜ﾞ÷ﾏ ／＝ﾏ

ｽ＋＝ﾝوا.  
 

   20س                                          يDNAنﾟ｜ن》）ｳ نｱ ｳ藷≠ガｯ±』ﾟ≧［ نち±ﾟ｜ نジﾆｯ≠－ﾟ وｳﾑ｛≠】ヱ نｯﾙﾆ｛ﾙﾟت ジﾘ ى3
. ゴヱو‖ﾞ【ﾝا 〔ﾞ＋ﾝا ゴ「ヱｭｸ ぃそّ－〉ُ ぃそ書； 〕‒［間ｳ グﾞﾏ ぃ÷ﾐｳو ｭ÷ヴ＝＜ｯ ゃ】～ｳ ｱ‒［ﾙ ｱ“〈ثا 

 

 23س             ي                                                         DNAإｱ ［を…カ｀≠｜ة ｽ≠“ ى4
｀×ｳ［＜ﾞ陥［＜ヱ ｭًﾗ書＞／ات ﾚﾞﾝ］اﾏ／ اザDNA   ｱﾖ［－そ÷ﾝ「】～ك グﾞﾏ ’］ل カﾝ ‘÷ｻ ゴ“‒～ﾆ 〕｀ ぃ陥 دوث أｭ＝ｵط اｻ ゛0ｭ×」ﾝ＞‐ -أ

 ／ﾏا［ﾚﾝم اجدواج اｭ（ヱ ー＋【〈. 
  اけ＜ﾙ／」ﾝ اデｾ 〕｀ い［ﾔﾞﾝل مجاｱﾝ اｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝ＞／ اﾝ【ｪ’ｭ واﾄ「」／اﾝｭ〈 カﾝ±】ｺ書 أｭ＝ｵط ｱ書ﾞ÷ﾏ اカﾝ.゛0ｭ×」ﾝ دوث ゴﾖ -ب

 

 23س              .                                                                                  إを…カ］ نち藷｀≦ギﾟ≧…ى5
 ‘÷【ﾝ دوج‖÷ﾝا ーﾝ［ﾞﾝا ぃ±ﾖDNA .ｱ＝＜ﾐ｀ ｱ“ﾚヱ ／＝ﾏ  

 

 23ص24س        ｳ館｛ﾈ نぃﾑｯ＝』ﾟي                                                                                 ى6
 ‘÷【ﾝ دوج‖÷ﾝا ーﾝ［ﾞﾝا ぃ±ﾖ ｭケ／＝ﾏ 〔」ザDNA  グﾞﾏ ぃ÷ﾐｳ/ ゛0ｭ×」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ｱﾏ～ﾄ دةｭ‒0゛ أوجｭ×」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ―ﾙو ぃ＜ﾞﾚｳ . 

 

 28س             ي                                                                                RNAإｱ ［を…カ｀≠｜ة ى7
  أｭ＝ｵط ｱ書ﾞ÷ﾏ اDNA   ゃ‒～ﾆ 〕‒［間」ﾝmRNA .ｽ＋＝ﾝمｳ［＜ﾞ陥［＜ヱ ｱﾖｭﾊ＞／ات ｀ゃ‒～－ﾝ ｱﾞ÷そ اﾝـ

 

 28س              ｳ藷｀≠ﾑ نｿ±＜ﾟي                                                                                    ى 8
 ゃ‒～ﾆ 〕｀ ｱ書ｵثا［ﾝت اｭ ［`ﾞﾐ÷ﾝا ぃﾚヱDNA ـ ﾝا ゃ‒～ﾆ グﾝمmRNA.     

 

 29س              نﾙ×ﾟ｜ة نﾟ｝تنｳ藷ｷي                                                                                 ى9
.〕＜ｳو～「ﾞﾝ ｱヱ［そ÷ﾝا ｱ書＝＜｀ゼش اｭ÷ｻゼت اｭﾐ〈ｭ」ｳ ／ザ／【ｳ   
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 30س            ي                                                                                  UAAن関ﾟ｝دون ى10
.〕＜ｳو～「ﾝط اｭ＝ｯ ｱ書ﾞ÷ﾏ ゛・［ｳ أو ｱ÷ｸ～」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ゛・［ｳ グﾞﾏ ل／ザ ～ﾗ－〉 ヅ دون［ﾜ   

 

 31س             ي                                                                                 ｽtRNA≠“ ى11
.〕＜ｳو～「ﾝا ﾎ書＝±」ﾝ م［ﾄ［「ザا～ﾝا グﾝم ｱ書＝＜｀ゼش اｭ÷ｻゼا ぃﾚヱ  

 

 31س             ي                                                                                 ぇｱｯﾜヱ ن関ﾟ｝دون ى12
デｾ ゴﾖل ｱ書ﾞ÷ﾏ اｱ÷ｸ～」ﾝ و間ｳ］ن ｀「ﾎ｀ ｱﾞ｀ｭ間 ا間ﾝ］دون اｳ［＜ﾞ陥［＜ヱ ｱｵデｵ 〕｀ ｱﾏ［÷』｀ｭヴﾞ÷【〉 tRNA    カﾞ÷【〉 い＼ﾝ＞／ات 

mRNA .   
 

ｯ藷ت -13    36ص37سي                                                        نﾟ＞｝نة نょ薯ﾌ ジﾘ ｼ《ｯ関ﾟ نﾟ『ﾒ』≧｜ نジﾘ ジ＜≦】ﾟ ظو゚
 ‘÷ｻ ة～÷ﾞｯ 〔‒‖ヱم ﾎ＝÷〉 / 〔×ヴﾝت اｭ÷‒‖ヱダ ～ﾗ－ｳ ゴ」ﾝت اｭ＝＜』ﾝا ぃ÷ﾏ ゛・［ザRNA  . ‖ﾗ【÷ﾝｭ〈  ぉｭ署ｳثヅا 〕｀ 

 

14-…ﾙ＋≠ﾟ36س                                                                                             .        ن 

 .  ヅ ﾎﾙ［÷陥 ぃ÷ﾐ〉RNAثぉｭ署ｳ مﾞｯ 〔‒‖ヱ÷～ة ｸ ［ケDNA  ‘÷ｻ‖ط ｀〔 
 

 39س                                                                                              ي ﾑ｝نぇヱ نｿ±＜ﾟى15
 ‘÷ｻ ｽ＋ヱ ｱ書ﾞ÷ﾏ ゃ書－＝ｳ グﾞﾏ ぃ÷ﾐｳ ｱ÷（＝｀ تｭ＝＜ｳو～ｯDNA . 

 

    40،39س             ي                             ぇヱｯﾑ ‐館｜ヱ نょ薯ﾌ ジﾘ ｿ±＜ﾟ نﾟ『ﾒ』≧｜ نｯ藷？藷？ｽ ジﾘ ジ＜≦】ﾟت نﾟ＞｝نة ى16
    واثﾝ ‖ﾗ【÷ﾝｭ〈 カ’ｭ署ｳ」／ط ｱ書ﾞ÷ﾏ اRNA .ｽ＋＝ﾝاぉｭﾚ」ﾝ اﾞｯ 〔‒‖ヱ÷～ة 

 

 39س              نﾒﾟ｝نぇヱ نょ薯ﾌ ジﾘ ｳ》～ﾑｯﾜﾟ نﾟ『ﾒ』≧｜ نｯ藷？藷？ｽ ジﾘ ジ＜≦】ﾟت نﾟ＞｝نةي                                    ى17
`ُ＝）÷ｱ و”ｻ ｽ＋ヱ ｱ書ﾞ÷ﾏ ゃ書－＝ｳ ｭヴ」ﾗ書÷‘  -أ  ｯDNA～وｭ＝＜ｳت 

 間ｳRNA］ن ｀～ｭﾙ ぃ｀ｭ陥 ｽ＋ヱ ぃ｀ｭﾏ ー陥دث グﾞﾏ اぉｭﾚ」ﾝ مﾞｯ 〔‒‖ヱ÷～ة  -ب

 グﾞﾏ ا陥～÷ｳُRNA    .カ】＋ヱ 〔」＜ﾝ ｭ｀ 〕＜』ﾝ ‖ﾗ【÷ﾝ‖ مﾞｯ 〔‒‖ヱ÷～ة ｻ÷‘  -ج
  

 40س                                                                                                  ينﾒ≠ﾟ…ثنت ى18
.ｭヴ“署ﾊو ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ 〕＜＋【ｳ 
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 40س                                                                                                  نｯ（×＜≠ﾟت يى19
 ｱ書ﾞ÷ﾏ ゃ署ﾊ グﾞﾏ ぃ÷ﾐ」ﾖ اﾐ÷ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～ｳ  .ｽ＋＝ﾝ‖جات

 

 41س             نｯ』ヱｯ÷ﾟتي                                                                                     ى20
 ゃ‒～ﾆ グﾞﾏ ｱ書÷書（＝ｳ ﾎﾙا［｀DNA . ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ゛・［」」ﾖ ｺ〈ｭ間ﾝا ｭヴｯ ゃ署ｳ～ザ 

 

 41س              نتゅｯ薯ｵ نょ薯ﾌ ジﾘ ／ヱｯ÷ﾟｯ《 ｼ《ｯ関ﾟ نﾟ『ﾒ』≧｜ نｯ藷？藷？＋ﾟ ジ＜≦】ﾟت نﾟ＞｝نةي                                ى21
 ص وそケ＼ا ｱ書ﾞ÷ﾏ ゛・［」ｳ اﾐｳ ヅDNA .ｽ＋＝ﾝ］د اｭ“－＝÷ﾝت ｭﾙدثة グﾞﾏ اヅثｯ ぉｭ署ｳـ  
  

      42س             ぇ『ﾜ』±ヱ ‐館｜ヱ نヱ｜ギﾟ｝ن ょ薯ﾌ ジﾘ نﾟ『ﾒ』≧｜ نバﾀ ］ヱ ジ＜≦】ﾟل ヱ｜ガ｝ن نﾆヅ『｜وｺ≧［ي                  ى22
 ‘÷ｻ ゴﾖ جة‖ﾐ÷ﾝا け’ｭ＝÷ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～ザ い＼ﾝا ぃｯｭﾚﾝا 〕＜ｳو～「ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～ザDNA  ‘÷ｻ ة～÷ﾞｯ 〔‒‖ヱم カ書「＝」ﾝRNA .ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ط／ｯ 

 

 42س                                                                                       .  ヱ｜ガ｝ن نﾆヅ『｜وｺ≧［ ى23
 .｀＋〇ول ヴ” 〕ﾏ］ث اｫｭ±】ﾝ‥ اﾝ『＝＋ｱ書 اﾝ』ﾏ ｱ‒［ヱｭ〔 اｭヱダث

  
 53س                                                                                     ي نｯ＜≦】ﾟت نヂﾟ ｳﾒヱｯﾜﾟوتنم ى24

 ｀＝デｾ ［÷ヱ ﾎ〈ｭ اゼوثام اｱ書ヱｭ’～＋ﾝ وﾐｳ～ف 〉÷×ｭد ｸ＞〔 اゼوثام.
 

 54س                                                                        . ”ｳﾜ薯 نダوثون ｯﾜ薯” ジﾘت نﾟ【｝ نｯ藷｀ﾒﾟى25
 .ｱ書』＋ﾗ＝「ﾝق ا［ﾖ ｱﾐﾆゼح ｀〔 اｭ＝ﾝا ｱ〉ｭ÷ｻ 

  
 54س    (ي                                             ﾊCFC～نت ﾛ｝نヱ ～＋ｵ ］≦カ［ نﾆ『－～نم ن関ﾟ｀｝توﾘ｀｝تو館｜｟｝ن )  إى26

ｱ書』＋ﾗ＝「ﾝق ا［ﾖ ｱﾐﾆゼثش ｀〔 اゼا ゴ÷【ｳ ゴ」ﾝوجون اゼا ｱﾚ署’ ～｀／ｳو ～×ｳ ゴ」ﾝا ｱ書ｫｭ書÷書間ﾝت اｭｵ［ﾞ÷ﾝا 〕｀ ～「」ﾐｳ ｭヴヱゼ.   
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   : ｭﾙثن 〉ｭ÷ﾜｨل اﾝ『／ول اー＋ｻ ゴﾝｭ」ﾝ اﾞ“÷ﾝ］ب ｭً書÷ﾞﾏ:اﾎ〈ｭ＋ﾝا〇＋ﾝال 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  ｳﾟバﾆ』ち薯ﾟن≦ ｯを｜R  ｳ＜×－ﾟن 』ち薯ﾟن ｳﾟバﾆ≦ ｯを｜S طｯ±｀≠ﾟن 
ジ”ｯ－≠ﾟط نｯ（ﾖﾟد ن｛ｺو 

15ص14س  
／ｸ［ザ ヅ ／ｸ［ザ 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺنن  و｜」ﾙ｀ﾟ え｛ｭب تｯギ』ﾟن ‐『±ｵ ド  نن｜」ﾙ｀ﾟ え｛ｭب تｯギ』ﾟن ‐『±ｵ 
     ‥館｛館｛』｠｜』ﾆ ｯを｜≦』ち薯ﾟ ｳﾟバ±ﾟض ن｛カ

   ｯ藷カ｛ヱ｛カ 14ص15س  ｱ＝－】ﾝاR  طｭ＋ﾞ÷ﾝاS 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو 』ち薯ﾟن ｳﾟバﾆ≦ ｯを｜R  ｳ＜×－ﾟن 』ち薯ﾟن ｳﾟバﾆ≦ ｯを｜S طｯ±｀≠ﾟن 
 ゴ｀ﾑ ｯガ｜≦ｷｧｵ تｳｭ نﾙﾟ「｜نن 

 14ص15س     
   い［ｫ～ﾝب اｭヴ」ﾝヅا ー「＋ｳ ヅ  い［ｫ～ﾝب اｭヴ」ﾝヅا ー「＋ｳ 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو DNA  جｯﾘ｛を｜≦』ち薯ﾟن ジ＜≦ｵو｜『ﾟف نバﾖﾟج نｯﾘ｛を｜≦』ち薯｀ﾟ 
 ｳ｠｜】ｵ ジﾘ ｳﾒ×≠ﾟدة نｯ≠ﾟن ［ﾆن 

      ‥藷×ｵو ジﾈ｜≦ガ16س 
 اﾜ35  ﾎ－÷ﾝ」～‒―  اﾗ＋ﾖ32  ﾎ－÷ﾝ］ث 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو   ｳ藷＜≦ｺو｜』≦＜ﾟة ن～ﾑｯﾜﾟنU   ｳ藷＜≦ｺو｜』≦＜ﾟة ن～ﾑｯﾜﾟنG 
   ｳ藷？｀＋ﾟت نｯ」を…】ﾟض ن｛カ 

19س  
 ｀‖دوｯ / ｱｸ＞］ث‒＝ｭت  ｀ﾗ～دة / ｭ＝ザ／＜÷‒～＜ｯت 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  ］≦ﾆ｛』≦±ﾟون ］≦カن｛】ﾟن  ］≦≠》ｯ【ﾟون ］≦カدダن 
ｯギ＜≦ｱ ｳ藷＜≦ｺتو～≦ギﾟن ょ《ون｜ﾟد ن～ﾑ 

 20س
3 2 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  ｜ちﾆ تｯﾙﾆ｛ﾘ ｳﾑ｛≠】ヱو ジﾆｯ≠ﾀ  ］≦』≦＜≦ｺو｜』≦カ ］≦ｵ～ﾑｯﾛ 
  ｯ≠ギ＜≦ｱ ｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟن ょ《ن｜ﾟض ن｛カ 

 20س
 ｱ‒［ﾙ ｱ書÷ケｭ＋ｳ  ｱﾗ書　ﾊ ｱ書＝＜ｸثو／＜ケ 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  “≠ｽDNA  え｜ｭن～ﾟن  “≠ｽDNA  ジ（藷－ﾟن 
ぃﾑｯ＝』ﾟنك ن｛ﾈد ظ～ﾑ 

 23ص24س
  ゛0ｭ×ｳ ゴ」陥［ﾆ  اك［ﾆة ا／ﾏ 

ｳ館｜ｽ ケｯ】ｵن ぃﾑｯ＝』ﾟنك ن｛ﾈظ  

 

24ص23س  

｀ﾐ＞〔 وｳ「】～ｭ陥ن  ｳ」／ظن ｭそ｀ ゴﾖن 
〈＜ﾗﾞ」】｀ 〕＜ケｭ』ｳｭ ｭ書：」ﾞｳ 〔ｵ 〕   ゴﾖ

～ｾジف ا～“ﾝا 

اｳ 〕＜ケｭ』ｳ」／أ ゴﾖ اゃﾄ［ﾝ وｳ「】～ك 
〕＜＋ﾜｭﾐ」｀   ゛0ｭ×ｳ تｭﾏｭﾚﾖ ｱｵ／【｀ 
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 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو DNA RNA 
ｯギｱ د｜ﾙ＜ズ ジ』ﾟن ｳ藷＜≦ｺو｜』≦＜ﾟة ن～ﾑｯﾜﾟن 

 27س
 〕＜÷〉ｭｵT    ぃ＜ﾄثا［ザU   

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺت   وｯ＜≦ｵو｜ｱ ゴﾟإ ｜ﾙّ×ｵُ نط…ｺت  ظｯ＜≦ｵو｜ｱ ゴﾟإ ｜ﾙّ×ｵُ ド نط…ｺظ 
 “≠ｽ ジﾘ ط…】ﾟن ［ﾆنDNA 

 مヱ「～ون  مﾜ＋］ن  29س

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  ］≦ｵو｜『ﾟن ﾐ藷＜÷ｵ ｳ》ن～ｱ دون｛ﾞ  ］≦ｵو｜『ﾟن ﾐ藷＜÷ｵ ｳ》ｯギカ دون｛ﾞ 
 ｳ藷ｷتن｛ﾟة ن｜ﾙ×ﾟن 

 30س     
AUG   UAA  /UAG  /UGA 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺنة  و｛＜ﾟت نｯ藷  نﾟ＞｝نة ｯ藷？藷？ｽت  ظو゚

 ジ＜≦】ﾟن ｜≦『ﾒ』ﾟن ょ藷ﾌ وث～ｽ ／ﾛو 
36ص38س       

ヮ／ﾐ】و ｽ＋＝ﾝا ぃ「ﾙ/   ～＜ﾔｳ い･〈 ゃ署ｳ～｀
 ｱ書》＜「ﾝا ぃ｀ا［ﾐﾞﾝ ｱ〈ｭ』」ﾄｭ陥 ぃﾈｭｻ 

をﾞ」】｀ لデｾ   ゴ＝＜』ﾝا ～＜「ﾐ」ﾝا ぃｻا～｀ 

 “≠ｽ نت～≦ｵ｛≦｀館｛≦カ د｛ｺن وｯちヱ
RNA      28س 

 داぃｾ اﾝ＝］اة اデ】［」＜＋ﾝجم 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  ｿ±＜ﾟن ｳ藷｀≠ﾑ  ｳ≠ｺ｜』ﾟن ｳ藷｀≠ﾑ 
ｽ～وジﾘ ｯギｷ نｳ藷｀－ﾟ نｯちヱ ｳ藷？藷？＋ﾟن   

 28ص30س
 اﾝ～اﾄ［「ザ］م  اﾝ＝］اة

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺدون  و｛関ﾟدون  ن｛関ﾟن ぇｱｯﾜヱ 
 “≠ｽ ض｛カRNA  ヴ｀≠＋》 え‖ﾟن 
 29ص31س

 RNAاﾄ～ﾝ］ل 
mRNA 

 ぃﾙｭ＝ﾝاRNA 

tRNA   
 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺدون  و｛関ﾟدون  ن｛関ﾟن ぇｱｯﾜヱ 
 ﾞ｝دون نﾟ』～ط

 AUG UAC 30ص31س

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  ］≦ｵو｜ｱ ぇ≠ﾑ ぃﾛ｛ズ  ｜ﾙ×ｵ ジ』ﾟت نｯ＜≦】ﾟن
ｯを｜≦』ち薯ﾟن ジﾘ ［＝ギﾟت نｯ≠を…カヅ 

 ］≦ｵو｜ｱ  ة｜≠｀ｱ ［を…カإ ゅｯ薯ｵتド ﾐﾛ｛≠館 ぇ≠ﾒ》
 “≠ｽRNA  ｯを｜≦』ち薯ﾟن ジﾘ 

  ‐≦館｜』ﾟن ［ﾆن 
 36ص37س

 ｺ〈ｭ間ﾝا  ‖ﾗ【÷ﾝا 
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 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺت  وｯ（×＜≠ﾟت  نｯ＋《ｯ関ﾟن 
 ｳﾙ藷）｛ﾟن 

 ｱ書ﾞ÷ﾏ ゃ署ﾊ اｽ＋＝ﾝ  40ص41س
ｭ±ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～ｳ｀― وグﾞﾏ ぃ÷ﾐｳ م〈ｭﾚف 

ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ 
 ヴｺو ｳカتｯﾜ≠ﾟج  ن｜ﾒ』≠ﾟح نｯ＜】ﾟن ぇち×ﾟن ｳ藷『≦＝ﾛ ］≦ﾒﾟن 

 ｳギﾞｯﾙﾟن ｳ《ｯ《ذ ジﾘ ة｜ﾙ（ﾟض ن｛カ 
 44س

‥ﾚ＝ﾝاث ا～間」ﾝدة / اｭ‒‖ﾝا 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو ジヱ｛ﾆ｛ヱ｜関ﾟن ＼｀【』ﾟن ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ～≦ｽو 
ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟل نバ』ﾀドن ｳﾖ藷ﾊ 

 46س
  ゴﾖｭﾊم م［ﾄ［｀و～陥 د［ｸو 

 2nى1
 ﾚﾖ／ان 陥～و｀］ﾄ］م  

2n-1 
 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو ｜カ｜≦ｵ ｳヱثバ』ヱ  دنون ｳヱثバ』ヱ 

 ﾑ～د ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت
 2nىX44  /2n-1 47  /1 46ص47س

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو ｜カ｜≦ｵ ｳヱثバ』ヱ  ｜』｀ﾙ＜ズバ館 ｳヱثバ』ヱ 
 ｺ＞‥ نﾟ×－’ نｯ÷≠ﾟب 

 47س
 / グ『ヱأXX  / ～陥تXY 

 ジヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟد ن～ﾒﾟن 
47س  

X44 XXY  /XXXY  

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  ｛≠＜ﾟن ぇヱｯﾑ ］≦ｺ ジﾘ ｳ藷＜≦ｺ ة｜ﾙ”  ﾐﾛ｛ヱ ｜≦ﾖｵ ｛≠＜ﾟن ぇヱｯﾑ ］≦ｺ 
 ｛≠＜ﾟن ぇヱｯﾑ ｛≠カ 

 52ص53س
 〔】ﾊ ［÷ヱ ぃ｀ｭﾏ  ゴﾐ書「’ ［÷＝ﾝا ぃ｀ｭﾏ 

 ｛≠＜ﾟن ぇヱｯﾑ ｳ藷≠ﾞ 
 53،52س

 ｱ書　書「’ تｭ書÷ﾜ  ة～＜「陥 تｭ書÷ﾜ 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺة  و～≦≠＋ﾟوتنم نダن  ｳ【≦『－ﾟوتنم نダن 
 ﾛ～تゴ｀ﾑ ｯギｵ نｯ【『カドث 

 52س  
 ｜書ﾝ ثة／ﾚﾝا ｭヴﾝ  ثة／ﾚﾝا ｭヴﾝ 

 
 
 



るΑよケゎャや りケやコヱ - ュヱヤバヤャ ュゅバャや ヶルヘャや ヮΑィヱゎャや -  ポルよ るよゅィまΕや るヤもシ メゅィョ ヶプ¬ゅΑェΕや  フタヤャ ケセハ ヶルゅをャや- ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャやヲヰヲン-ヲヰヲヴ ュ 

ヴΑ 

 

      :ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱﾞ》ﾄゼا 〕ﾏ ーｸأ :〕｀ｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا 

1- (ﾖ～ｸ 〔ﾝｭﾐﾝا あ～ｸف   ‐أ／ヴｯ ｱﾞ±ﾗ＝｀ ثبｭ』ｳ ﾎ】أثｱ書ｵثا［ﾝدة اｭ÷ﾝم ا［ヱ ／ザ／【ｳ  لデｾ 〕｀ ان～》ﾗﾝا 〕ﾚｻ 〕｀ 〕＜」ﾝデ＋〈  ｭ‒～＜」そ〈
ｭ書＝ ［`ヱ ｜陥［陥［」】～」ﾄ）ﾝت ～＜ｵ･ｳ ょｻヅان ص و～》ﾗﾝا グﾞﾏ )  14ص15س                                                       ي 

  : ジｵゼن ］ﾑ ‐ｺظ ، ｳﾜ《ｯ±ﾟتة نｯ薯。ﾟل نバﾀ ］ヱ 
•  ヴ｠تｯ】ｵ ジﾘ ＼ｽｯ薯ﾟن ｯギヱ～－』ﾆن ジ』ﾟن ｯを｜≦』ち薯ﾟت نドバﾆ ｜館نذ : 

 Rاｱﾝデ＋ﾝ اｱ＝－】ﾝ  -ب             Sاｱﾝデ＋ﾝ اｭ＋ﾞ÷ﾝط  -ظ
•  ‐』ﾞن ｹｭｯ』カ  ＼ﾙを｜ｺ تبｯ】ｵ  ～ｽ ゴ｀ﾑ ｯギ＜ヱ ぇ館 ｳﾒ｠تダةن  : 

 

 
 
 
 
 

ｭثｱ】～』ｳ ｜書－ｳ ｭｵ اそ署ﾝ「 اﾄ「【／م) -2 ～‒］ｭﾖج اグﾞﾏ い［」【〉 い＼ﾝ ｀］اد ｀－ｭ署ｵダ ｱﾐت ｱﾚ書：ｻ اｭ÷ﾝدة  ＞اｭ÷ﾝｭﾐﾝن أゴﾆ～＜ケ ／‒～ﾗﾝ و`
ｱ書ｵثا［ﾝص  ( ا ヮ＼ケ لデｾ 〕｀ ثةｭ署　ﾝص ا  〕｀ デً陥 〔ﾄا ー」ﾜ16س                                                           :ا   

   ｻDNA÷‘     نｯ≠ﾟدة نﾟ｝تنｯ≠館 ｳ藷ｷ نｯギ】』＜』ﾆ نｯ≠｀ﾒﾟط ケ‖ガ ］ヱ نｳ｠｜】』ﾟىظ

 ﾗﾄ［ﾖ32］ث    ｯﾘ｛を｜≦』ち薯ﾟجن DNAنｯ≠ﾟدة نｳﾒ×≠ﾟ نｵ ジ』ﾟ］ نﾆ『－～نジﾘ ｯギヱ ىب 

    ﾜ35」～‒―     نｯ≠ﾟدة نｳﾒ×≠ﾟ نｵ ジ』ﾟ］ نﾆ『－～نジﾘ ｯギヱ نバﾖﾟف نﾟ』｜وｯﾘ｛を｜≦』ち薯｀ﾟ ジ＜≦ｵجىج
 
 
 
 

 .      ( RNAو  ﾐｳDNA「」～ اﾚﾝ］اﾏ／ اﾝ＝＞「～وｱ書＝＜ｸ أｭヱ［そ｀ ／ｻت اｳ［＜ﾞ陥［＜＝ﾝ＞／ات ゴﾖ اｭ÷ｻゼش اﾝ＝］و‒ｱ  ) ى3
 19س                                                                :         ظジ｀ズ ｯ≠ﾑ ‐ｺ، نｳﾜ《ｯ±ﾟ  نｯ薯。ﾟتة バﾀ ］ヱل

ぺت ىｯ＜をت｛≦『ﾟن ｳﾑ｛≠】≠ﾟ ジ≠』＜ｵ ジ』ﾟن ｳ藷＜≦ｺو｜』≦＜ﾟن ～ﾑن｛ﾜﾟن ｜館ي نذ  〕＜＝ザدゼاA  〕＜ヱا［』ﾝا / G ي  

 ي   U / اﾝ＞］ثاぃ＜ﾄ ض ｯヱRNA نﾑｯﾜﾟ～ة نﾟ＞≧『｜وｳ藷＜≦ｺ نﾙ＜ズ ジ』ﾟ｜د ｽ ｯギｱ≠“ -ب 

 .T   ي ﾞ『‐ تヱ… نﾑｯﾜﾟ～ة نﾟ＞≧『｜وｳ藷＜≦ｺ نｯ【ﾟ《≠≧［ نىج
 
 

 ｱ】～』」ﾝا 〔ﾙث  ｱ】～』」ﾝا をﾈو  ｱ』書」＝ﾝا 
 グﾝوゼا ｱ】～』」ﾝط  اｯ±｀≠ﾟن ｯを｜≦』ち薯ﾟｯ《 تｧﾙﾟن ］ﾜｽS  تｭ  أｭヴ」ﾝヅｭ〈 ー＜ﾈب و`
 ｱ書ヱｭ『ﾝا ｱ】～』」ﾝا ｳ＜×－ﾟن ｯを｜≦』ち薯ﾟｯ《 ｜ﾀت طｧﾘ ］ﾜｽR  ～ｵ･」ザ 〔ﾝ 
ｱ『ﾝｭ『ﾝا ｱ】～』」ﾝا  ｳﾟバ±ﾟن ］ヱ ｯを｜≦』ち薯ｱ تｧﾘ ］ﾜｽS   ｳ』≦ヱ  ث～×」ザ 〔ﾝ 
ｱﾐ〈ا～ﾝا ｱ】～』」ﾝا   ｳﾟバ±ﾟن ］ヱ ょ藷｀－《 تｧﾘ ］ﾜｽS و ｳ』≦ヱR  ｳ藷ｽ  تｭ  أｭヴ」ﾝヅｭ〈 ー＜ﾈب و`
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4- ‘÷ｻ طい‖』ﾝ ｺ書【±ﾝتج ا［÷＝ﾝا ～「」ﾐ〉 い＼ﾝدوج وا‖÷ﾝا ーﾝ［ﾞﾝتج ا［÷ヱ ）‒～陥 ｜書＋ヱا～ﾖوا’＋］ن و ｜÷書ｸ نｭ÷ﾝｭﾐﾝا 〔÷ﾈ (
DNA )  لデｾ 〕｀: ゴﾞザ ｭ｀ ぃ÷ﾜتج أ［÷＝ﾝا ）ﾝ＼ﾝ ）」ﾄ20س                                                           دثا 

を｛関』ﾟ ّち×  ジ『カｯｺ ぇ［ ！ぇち藷 《ُ  ｱ ｱ書÷ケｭ＋ｳ  ｱ‒［ﾙ｜ن》）ﾗ  ｳ］ｭﾗﾄتاょ薯ｵ｜ズ ｱﾏ［÷』｀ﾝ نジﾆｯ≠ﾀ ｜ち±ﾟ ن関ﾟ｜｟｝ن ﾜ＜ヱ｝خ نﾐヱ ］≦】±ﾞダ  ىظ
 نﾟ±｀］ نﾟ＋｀…وジカي

 を｛関』ﾟ［ دتｯｺت نﾟ±｀］ي ケｱﾗ書　ﾊ＞／ثوｱ  ｯﾒヱ ］≦ｵ～ﾑｯﾛ ぇ館 ょ薯ｵ｜ｵ  ｱ書＝＜ｸ｜ن》）ｳ و  ﾏｭﾚ／ة ヱ＞「～وょ薯ｵ｜ズ〈ﾝｭｱ書＝＜ｸ نち±ﾟ｜ ىب 
 

5- “≠ｽ ょを｜ﾈ えد―ズ ´藷ﾞDNA ヴ±ﾙカ ぃﾑｯ＝藷ﾟ ذج｛≠＜ﾟظو ن ‐ﾟｯﾜﾟ23س                                        طدوت ن 
ｭت اｭ」【〉 ゴ」ﾝج مｭﾏダ ｭヴ＜ﾝدة مｭ－ヱط  ［`ﾞﾐ÷ﾝا ｱﾖｭ陥 دوج‖÷ﾝا ーﾝ［ﾞﾝا ゴ“‒～ﾆ 〕｀ ゃ‒～ﾆ ぃ陥 ぃ÷【〉 مｭ（ヱ ー＋【〈 ～ｾジا ゃ‒～－ﾝا

ｱﾞ｀ｭ間」÷ﾝا ／ﾏا［ﾚﾝا ｱｸدو‖÷ﾝا .  
 

 28س                                  ｽRNA                     : ］ヱ ぇ館 ジﾘ～د ｯちヱن وｺ｝د ｵ｛≦｀館｛≦カ≧～نت ｽ≠“ ى6
 داぃｾ اﾝ＝］اة.   نｳ藷？藷？ｽ ｯ》バ－ﾟ نﾟ＞｝نة 関ｵ｝ن ｺ｛ヱ｝دة-ظ

ｳ藷 نﾟ＞｝نة 関ｵ｝ن ｺ｛ヱ｝دة-ب   ゴﾖ اデ】［」＜＋ﾝجم .   نｯ》バ－ﾟ ظو゚
 
 

7- ‘÷ｻ ーザ＼－ｳ ｱ書ﾞ÷ﾏ ～「」ﾐｳ (RNA  ص ) اة［＝ﾝا ｱ書：書：ｻ ｭ〉デ】ﾝا ゴﾖ تｭ＝＜ｳو～「ﾝا ﾎ書＝±ｳ ｱ書ﾞ÷ﾏ ゴﾖ ｱ÷ヴ｀ ة［“ｾ
          29س                                                                                                   :     واﾞ“÷ﾝ］ب

関』ズ ［ヱmRNA  ジ｝ن ｽ≠“  ىظ  ض                نダو゚
( وグﾞﾏ أｸ‖اط ﾗ－ｳ～ مｯ グﾝ～وｭ＝＜ｳت ) اｭヱ［＋ﾜダت ( ｳ〕 اグﾞﾏ い［」【〉   ｭヴｾｭ＋＝」ﾄ أｸ‖اط ﾗ－ｳ ヅ～ مｯ グﾝ～وｭ＝＜ｳت ) اヱダ「～وｭヱت

 ‘÷ｻ ゴﾖDNA  グﾝمmRNA . 
ぇ『ﾛ ジ ظن 《ｯﾖدت نﾟ＞｝نة  ｯヱmRNAذن 《＋～ث ﾟ＋≠“ ىب   ض                 نダو゚

 ‘÷【ﾝ ーザ＼－ｳ ث／【〉 / ‘ﾐ署ｯ ｭヴ×ﾐ〈 تｭヱ［＋ﾜダا ゃ】～ｳت وｭヱو～」ヱダت اｭ÷‒‖ヱم ぃ‒‖ｳmRNA  .カﾐ書÷』ｳ دةｭﾏ【و カﾐ書“ﾚｳ いأ 

 ط    داぃｾ اﾝ＝］اة . ｳ藷｀≠ﾑ نｵ  ‐ズ‖×』ﾟ＋～ث ظズ［ ىج

 ｱ書ﾞ÷ﾏ ぃ「ﾙ اｵ ゴ』ヱ. ｱ÷ｸ～」ﾝ＋～ث ｳ藷｀≠ﾑ نズ‖×』ﾟ‐ ض  ىد 

 ザ「『ヱ カ】］ اﾝ～اザ」］ｭ｀［ﾄت ｭ÷ｳダم ｱ書ﾞ÷ﾏ اｱ÷ｸ～」ﾝ  〈【～ج ｀〔 اﾝ＝］اة/ 》ｳ藷｀≠ﾑ ～ﾒ نズ‖×』ﾟ‐ ض   ヱ ｯヱmRNA÷≧｜  ىه
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8- (  ～ｾジ ゴｻ 〕ｫｭ陥 〕｀ ）ﾝ＼陥ص وｱ書【ﾝا ｭ〉デ】ﾝت اｭｸｭ書」ｻا ー＋ｻ ～ｾジ ―ﾙو 〕｀ をﾞ」】ｳ ｱ書＝＜ｳو～「ﾝت اｭ署陥～÷ﾝط اｭ＝ｯ ｱ書ﾞ÷ﾏ
 29ص31س                                                .         ( وヮ＼ケ ‖＜÷」ｳ اｭ署陥～÷ﾝت 〉･ｱﾗﾞ」】｀ ぃﾄデﾄ ｭヴヱ اゼ’］ال

 ゴﾞザ ｭ÷ﾏ ーｸثة أｭ署　ﾝا ヮ＼ケ ط［ﾊ ゴﾖ :          

 . اｭ÷ｻゼش اｱ書＝＜｀ゼوｽ～ة ｯ＜ｱط نｯ薯館｜≠ﾟت نﾟ』｜وｳ藷＜≦ｵض  نｯヱ ［ﾆ ىظ

    ｯ～وا〉ょ薯ｵ｜ｵ .ｱ〉／＜」「ｯ ゃ نｯ≠ｽダس نジﾘ ｯギ＝ﾒ薯ｱ ｳ藷＜≦ヱダ نﾟ』｜وｵ≧［ض    藷ﾞ´ىب 
 ｯ≠ﾟذن ｵ－『｀ぃ نﾟ』｜وｯ＜≦ｵت وｵ『＞｝ض تﾕ］ ظن ﾑ～د نｯ≠ｽダس نヱ ｳ藷＜≦ヱダ＋～ودض   ىج

.〕＜ｳو～ｯ ぃ間ﾝ ｱヱ［そ÷ﾝا ｱ書＝＜｀ゼش اｭ÷ｻゼا ー＜ｳ～ｳم و［ヱد و／ﾏ فデ」ｾا ー「＋〈 
 

9 - ｱ書ｵثا［ﾝة ا～ﾗ－ﾝا ｺﾞ“±｀けﾞ“〉ُ  ～ﾗﾆ グﾞﾏت (  ةｭ書ｵデ『ﾝا ( ｱ書ｵデｵ ｱ書＝＜ｸ  : ب［ﾞ“÷ﾝ29ص30س                       ص وا   

وmRNA   ｱﾔﾝ ゴケ/ اｱﾔﾞﾝ اー＜陥～ｳ ゴﾖ ぃｾ／ｳ ゴ」ﾝ  اﾎ〈ｭ」」ﾝ اﾝ÷】／د デ『ﾝث ﾙ］اヱ ／ﾏ＞「～وｯヱｱ書＝＜ｸ نﾜ≠ﾟ÷｝د 》ﾙ×ﾟｯ｜ة نﾟ｝تنｳ藷ｷض   ىظ
 ｱﾗﾞ」】｀ ／ﾏا［ﾙ ﾎ】أث ぃ『÷ｳ وف～ｻ ｱﾐ】تات أثA , G , C , U   . ة～｀ ぃ陥 ゴﾖ ／ﾏا［ﾙ ｱｵデ『ｯ أ～ﾚｳُو 

 ي  ｳ》ｯギカ ジﾘmRNA نﾟ＋≠“ نﾟ＞｝وUAG ,UGA ,UAA  えنذﾆ ｜館』‐ وｺ｝د ونヱ ケ～ｽ［ نﾙ×ﾟ｜نت نｳ藷ﾟｯ』ﾟ ىب 
/ｱ÷ｸ～」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ 〕｀ طｭヴ」ヱデﾝ  .〕＜ｳو～「ﾝط اｭ＝ｯ ｱ書ﾞ÷ﾏ 〕｀ طｭヴ」ヱヅا 

 

 29ص30س، ونﾟ≠）｀｝ب :                                 ( ｳُ】／د ｫｭ±ｾ‥ اﾝ」～وｭ＝＜ｳت ﾝ ｭﾐً署ｳ＝］م اｭ÷ｻゼش اｱ書＝＜｀ゼ) ى10

 ن関ﾟ｝دون نえ‖ﾟ 《＋～د نﾟ』～ط ﾐ＜÷ﾟ نﾟ』｜وバﾀ ］ヱ ］≦ｵل نｯﾑ～』ﾆط ｽ≠“ نカ｛≦【≦≠ﾟ≧［ ض      تｯヱ…ヱ ىظ
AUG 

   ينﾟ『ｽ えダ ｜ﾙ×ｵُ ド ジ≠“ ظジ＜≦ヱ وｵ＋～د ズ～ﾑ ｳ｀±｀ﾆ ｳ》ｯギカ～ نﾟ』』『≧～  نذ館｜ ن関ﾟ｝دوｯカت ىب 
-UAG            -UAA             -UGA   
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تات أﾏ／اد ｀【「ｱﾗﾞ ｀〔 اｭ÷ｻゼش اﾎ＝±ｳ   ｱ書＝＜｀ゼ اﾝ」～وｭ＝＜ｳت ｀〔 デｾل اｭ±ｳل اｭ÷ｻゼش اｱﾞ‒［’ ぃﾄデﾄ ゴﾖ ｱ書＝＜｀ゼ ص  -11
)〕‒～－ﾐﾝل اデｾ 〕｀ ص  ぃそ－ﾝاぃｯｭﾚ÷ﾝا ーｸأ ゴﾝｭ」ﾝا 〕ﾏ:                                                         31ص32س    

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

•  ］ズضظ］≦ｵو｜『ﾟط نｯ＜ｱ ［』ズ   م［ﾄ［「ザا～ﾝا 
•  ジ＜≦ヱダن “≠＋ﾟن ［ﾆن ｯヱ  ［ﾛ｜ﾟｯ《 ヴ藷ﾟت إｯ×≠ﾟض 1ن］≦ｵو｜『ﾟط نｯ＜ｱ ｳ藷｀≠ﾑ ヴ《 ظ～『ｵ え‖ﾟون  〕＜ヱ［＜『＜÷ﾝا 
•  ｳ（《ن｜ﾟن ［ﾆن ｯヱ “ﾒ薯ｱ ｯギ＝ﾒ《 ｳ藷＜≦ヱダس نｯ≠ｽダن ょ｠｜ｵ ジ』ﾟضن  ｱ〉／＜」「ｯ 
 . ص ﾐﾝ／م وｸ］د ﾗﾆ～ة え…ｺ ぇガヅ ｱ〉ｭヴヱط نﾟ』｜وｵ≧［ نﾛ さｱｯ±ﾟ～ نｯ＜ｱ ぇ≠』ﾞؤケض ぇ≦｀ﾒｵ ﾐヱ نｳ《ｯｺヅي   •
إذن ｯ館ن え…ｺط نﾟ』｜وｵ≧［ ن関』ズ さｱｯ±ﾟ｝ن ヱ［ ｳ±≠ﾀ ظｯ≠ｽس ظ関ﾘ ｳ藷＜≦ヱ］ ﾑｯﾛ～ة カ≧『｜وジﾘ ｳ藷＜≦ｺ نﾟ＋≠“ نﾟ＞｝وえ نﾆ｜ﾟ｝ل ズ｀…م  •

 ｳ18］・゛ =  3( ى 5X 3) ﾟ『ガ ］を｛関‖ن نﾟ』｜وｵ≧［ض  

 ي陥 ～×ّ【〉ُ グ」ｻ］دوザ／ｸ ｭًヱ／اً ゴ｀ﾑ نﾟ｜نﾆ｛『ズ｝م ض   ジﾘA نtRNA   ﾐﾛ｛≠ﾟو  バﾀmRNAل ｳ｀ｽ｜ヱ نｯ≠ﾟ ｳﾟｯ（』ﾆドذن ズ『＋｜ك  •
•  ～ﾒ《 ｳ藷ﾟｯ』ﾟن ‐≦ﾞن｜』ﾟن ｜≦÷ヱ ｯヱドط نｯギ』カ  ］ヱ ｳ藷｀≠ﾑ］≦ｵو｜『ﾟن ﾐ藷＜÷ｵ : 
 ي 間ﾗ」ザ（ مグﾝ وカ書ｳ／ｻ اﾄｭﾄゼ＞「＞〔نﾟ｜نﾆ｛『ズ｝م : ىظ

   وُ‒“ゴﾖ けﾞ اズ～ﾑ : ぃ±ﾗ＝ザ. ｱ書ﾞ】ﾝ～ نﾟ』』『≧～ ىب 
•  ］≦ｵو｜『ﾟن ﾐ藷＜÷ｵ ］ヱ طｯギ』カドن ゴ｀ﾑ ل～ズ え‖ﾟدون ن｛関ﾟن ‐』ﾞين   UAA  /UAG  /UGA . 

 
12-(  ぃｻا～｀ ｱｵデ『ｯ 〕＜ｳو～「ﾝا ﾎ書＝±ｳ ゴﾖ ｱ÷ｸ～」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ～÷ｳ )  ب［ﾞ“÷ﾝ31ص32س                                  :ص وا 

• バ【ﾟن ぇｽن｜≠ﾟن ｜館نذｳｷ : 
 .  اｭヴ」ヱヅط -3          . اﾄヅ「“ｱﾝｭ  -2             .اﾝ」／ط  -    1

 

ヱ 
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ｯｵتｯ館  نP  “≠＋ﾟنｺ｛≠ﾟ｝د ゴ｀ﾑ نｯヱtRNA  ﾐﾛ｛≠ﾟ 《＋～ث ｳ｀ｽ｜ヱ ジﾘ نﾆド『）ｯ＜ｱ ～＜ﾑ ｳﾟｯط نﾟ』｜وｵ≧［ 》ﾒ～ نｯ÷ﾙカل  نﾈ｜ح-13
ジ＜≦ヱダ32س                                                                                                          ين 

 اｭそ｀ ぃ【書ﾝP .～ﾓｭ－ﾝن اA  ﾎﾙ［÷ﾝاｸ［÷ﾝ］د ゴﾖ اい‖ｸ ﾎﾖ／＝ザtRNA  ﾎﾙ［÷ﾝط  •
•  ﾎﾙ［÷ﾝا ゴﾖ ／ザ／ｸ دون［陥 ～ヴ（〉A  طい‖ｸ ゴﾚﾞ」ﾝ ًا‖ケｭｸ ن［そ‒وtRNA  .カ〈 سｭ】ﾝا ゴ＝＜｀ゼا ‘÷【ﾝا ﾎ｀ ゴﾝｭ」ﾝا   

 
ｳ藷 نﾟ＞｝نة ض                                                    ى14  36ص38سょ薯ﾌ ［』ズ ゴ』ヱ نﾟ『ﾒ』≧｜ نﾑ ジ＜≦】ﾟ＞～ نｯ》バ－ﾟ ظو゚

 . ｱ書》＜「ﾝا ぃ｀ا［ﾐﾞﾝ ｱ〈ｭ』」ﾄｭ陥 ぃﾈｭｻ ～＜＜ﾔｳ い･〈 ゃ署ｳ～｀ / ｭケ／ﾐ】و ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ぃ「ﾙ ゴ＝＜』ﾝا ～＜「ﾐ」ﾝا ゃ署ﾊ 〔」ザ 

 

 37س                    .وｯヱ ｼﾌ 《＋～ث ｯ関｀ﾟ》ｯを｜≦』ち《 ぇﾀ～ｵ ｯヱ～＜ﾑ ｼ ن《×｜えド｛館 ｯ藷×を إジ＜ﾕ ょ藷＋ヱ ゴﾟ 》±ち｜ نﾞバﾟ『｝ث-15

• カﾞそﾆ ～＜ﾔ」‒و ｺ〈ｭ間ﾝｭ〈 ～そ＋ﾝا ゃ署ｳ～ザ . 

•  ‘÷ｻ ゃ‒～－〈 ぉｭ署ｳثヅا グﾞﾏ カｳث／ﾙ ／ﾚﾗ‒و ゃ－ヱ ～＜ﾓ ｺ〈ｭ間ﾝا ｺ署±〉DNA .   

 37س                ض                 ちﾆ ｳ藷≠館｜ نﾞバﾟ『｝ث ｯギ｀館  ن《×｜ｯヱえド｛館 ｯ藷×をذن 《＋～ث ｯ関｀ﾟ》ｼ 》ｯを｜≦』ち《 ［＝ガ ～ﾒ ى16
 ‘÷【〈 ぉｭ署ｳثデﾝ ا～ّｻ ｺ署±‒و ／ザ／ｸ 〕｀ ｺ〈ｭ間ﾝا ゃ－＝ザDNA   ｱ書÷×ヴﾝت اｭ÷‒‖ヱダا ﾎ書＝±」ｯ 〔そ【」ｳ ゴ」ﾝت اｭ＝＜』ﾝا ぃ÷ﾏ ゛・［」‒و

.／ザ／ｸ 〕｀ 

 38س                                              ｯヱ ظｳ藷≠ガ نｯ＜≦】ﾟت نジﾘ ｳ（×＜ﾟ نﾟ『ﾒ』≧｜ نジ＜≦】ﾟ نｯ》バ－｀ﾟ ジｭｯﾜ』カドض   ى17

 ｭً書ﾞﾐﾖ ぃ÷ﾐｳ وゃ－＝ｳ و‒】／ث ｽ＋ヱ ｭヴﾝ  و【＼そ〉 ）ﾝ］ن ｱ書ﾞｾ ぃ間ﾝ و”ｱﾗ書 ｀】／دة .
 

 42س                                                      ض   ｯヱذن 《＋～ث ｯｽ ジﾘل ぇ×ﾘ طょ薯ﾌ ｳ藷ﾟ نﾟ『ﾒ』≧｜ نジ＜≦】ﾟ ى18
 .ｱ書ヱｭ’～ﾄ ｭ〉デｾ جｭ」ヱم / ｱ書ﾞ】ﾝا ［÷ヱ ゴﾖ ～＜＜ﾔｳ ث／【〉 / ｪ’ｭｾ 〕＜ｳو～ｯ جｭ」ヱم グﾝم いد〇ザ 

 

19-  ｜館نذ］ヱ ｳ】ｵｯ＜ﾟت نドｯ＋ﾟوث  ن～ｽ ｳ藷『≦館｜』ﾟن ｳ藷ヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟة ن｜ﾙ（ﾟنジﾘ : ｳギﾞｯﾙﾟن ｳ《ｯ《44س                            ذ   
 .カ書「＜×ﾙ 〕＜ﾏ اぃそ－ﾝ  : ن関』ﾟ｜نتظو  نｯを…ﾟدةى
 . ｭ＝ｸح ｀「ﾐ～ج:   نﾜ＜ﾟ’ ى
 
 

 44ص45س) ’ﾗ～ة اｭﾚ」ヱヅل ｀〔 اﾗ“ﾝ～ات ا間ﾝ～و｀］ｱ書｀［ﾄ اｱ書「＜陥～」ﾝ ( ص واﾞ“÷ﾝ］ب :                                    -20

 :ظカ｝نض ”ﾙ｜ة نｯﾜ』カドل  نذ館｜ى
 .ゴヱ［＋ｳ～】و～ﾝل اｭﾚ」ヱヅا                           .ゴヱ［＋ｳ～】و～ﾝا ～＜ﾓ لｭﾚ」ヱヅدل / اｭ署」÷ﾝل اｭﾚ」ヱヅا 
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 45س                             ｯ≠ﾟذن ﾙ” ｜『』ﾒｵ｜ة نバﾜカドب ظﾌ ぇﾛ｜تن  ジﾛｯ《 ］ヱ نﾙ（ﾟ｜نتض                          ى21
］ﾄ］م وﾏ ゴﾖ ｜書ﾝ／د اｭ＝＜』ﾝت   اー＜ｳ～ｳ ゴﾖ ～＜ﾔ〉 カヱゼ .ｭヴ＜ﾞﾏ い［」【〉 ゴ」ﾝ اｭ＝＜』ﾝت ゴﾖ ا間ﾝ～و`

 

22-:］ヱ ぇ関ﾟ ｳ》د～ﾒﾟن ｳ藷ヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟنت ن｜ﾙ（ﾟن ‐±《 ｹ』＜ｵ ジ』ﾟن ｳヱثバ』≠ﾟن ｜館47س                                       نذ 
 يداون    : 館 ＼｀【ｵ21｜وジヱ｛ﾆ｛ヱ ىظ

 . ｳ－±カ 〕｀』≠ｵX ( X 44  : )～ヱ～＜ｳ ونｽ～ة ヱ［ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م نﾟ【＞±ジ ظカ】ゴ ىب 
 . XXXY     :～」ﾞﾗ＝ザデﾜظو     XXYنX  ジ±＜】ﾟذヴ》～ﾟ ｜館 إ館 ］ヱ ｳﾘｯﾌ｜وﾆ｛ヱ｝م ىج

 

 47س                                                                         : ذカ ｜館｝ض نﾙ（ﾟ｜ة ジ｀ズ ｯ≠ヱ ｳﾟｯｽ ぇ関ﾟن-23
］バ』ヱ ｱ書｀［ﾄثｳヱ دنون: ىظ ﾗ’ ) ゴ～ة 陥～و` ［`ﾄ［｀و～陥 ‐ﾞ『ｳ ( ｱ〉د／ﾏ. 

バ』ヱ ) ゴثカ｜≦ｵ ｳヱ｜: ىب  ［`ﾄ［｀و～陥 ／＜ｻو ( ｱ〉د／ﾏ ｱ書 ［`ﾄ［｀و～陥 ة～ﾗ’ . 

 ي ’ﾗ～ة ﾗ’ ( ｱ書＝＜ｸ～ة اｱ“ﾚ＝ﾝ / اﾄ「」／ال ｳ［＜ﾞ陥［＜ヱ＞／ ( نｯ藷≠藷カダ نｳ藷｀】＜≠ﾟ: ىج
 

ﾗ“ﾞﾝ ヅًｭ『｀ ～ヱ～＜ｳ ｱ～ة ا間ﾝ～و｀］ｱ書｀［ﾄ اﾐﾝ／د〈ｱ ( ص واﾞ“÷ﾝ］ب :   -24  47س                                       ) ｀「デج`
 أｺ ｯヱ グ『ヱ＞‥ نﾟ×－’ نｯ÷≠ﾟب 》ヴض ىظ

］ﾄ］م /   45 يｽ～د نﾒﾟ～د ن関ﾟ｜وジヱ｛ﾆ｛ヱ ىب   .  ｱ】＋ヱX ( X44 ) واｻ／ة ｀〔 ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م  / 陥 n - 12～و`
 ي ｀「【ｱﾗﾞ اﾝ＝÷］ وﾙｭﾏ～اً   ينذ館｜ ظﾑ｜نس バ』ヱثゴ｀ﾑ ｜カ｜≦ｵ ｳヱ نﾟ×－’ نｯ÷≠ﾟب 》ヴ -ج

 

ｱ ) ى25 ｱ書 اﾐﾝ／د〈デ」｀ｱج` ［`ﾄ［｀و～間ﾝة ا～ﾗ“ﾞﾝ ヅًｭ『｀ ～」ﾞﾗ＝ザデ陥  : ب｛｀（≠ﾟ47خ                                      ( ، ون 

 يتｺ ｯヱ～陥＞‥ نﾟ×－’ نｯ÷≠ﾟب 》バ』≠ﾟｯثｳヱض  ىظ
 ي  XY  (XXY   /XXXY )  ي ｽ～د نﾒﾟ～د ن関ﾟ｜وバ』≠｀ﾟ ジヱ｛ﾆ｛ヱثｳヱىب 
 ي    ﾙｭﾏ～اً / وｸ］د 〉ﾐ‘ اｺ｀デ÷ﾝ اｱ‒［『ヱゼ اカ〉／ﾝ ‖＜÷÷ﾝ ي ゴ｀ﾑ نﾟ×－’ نｯ÷≠ﾟب 》ﾙ＜ズバ館  ヴ｀『｜نذ館｜ ظﾑ｜نس バ』ヱثｳヱ ىج

 

 48س   اﾞ“÷ﾝ］ب:  ｭﾗ」ザوت ｵ･ｳ＞～ اﾗ“ﾝ～ات اｱ書＝＜』ﾝ و‒÷そ〔 أن ゴﾖ ぃﾚ」＝ｳ اｭ－｀ゼج مぃ＋ヱ グﾝ اｭ〈ジط اｭヴｯ 〕＜ｯｭ±÷ﾝ (ص   )-26
   ’ﾗ～ة اｱ“ﾚ＝ﾝ.～ ض نﾙ（ﾟ｜ة نｵ｛≦｀館｛≦カ ジﾘ ｜ｷ―ｵ ジ』ﾟ≧～ ونｯヱ ｽ نﾆ］ىظ

 .و مجاｱｻ اｭ’ダثأ をﾞ」】｀ ／＜」「ｯ  ًｭ｀ｭ÷ｳدｯﾀل ｵ｛≦｀館｛≦カ≧～ ض إｷｧｵｳ   ］ヱ≧｜ نﾙ（ﾟ｜ة نｯヱ】ｵｯ＜ﾟ ىب 

 

27- ｜館نذ ｳ藷カｯ”｜±ﾟوتنم نダنض ن｛カ52س                                                                                : ظ 
 أوثام ｱ『＜「ｾ . -أوثام ｻ÷＞／ة.                  -
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 52س                                 نｯﾜ』カل نバ－ﾟ《ｯ نｳ藷カｯ”｜±ﾟ إヱ ゴﾟ｝نﾐﾛ 》ﾒ≧～ة ｯギﾒﾛ｛ヱ ］ﾑ نジ｀ﾊダض ｯヱذن 《＋～ث ﾑ＞～ ى28
 .  ｳ】／ث أوثام ゴﾖ ｱ書ヱｭ’～ﾄ اﾝ÷］اﾎﾙ اザ／』ﾝ／ة(  اｭ『「ヱヅث) 

 

 

 52س                                                                                        ط   ｧ×＜ズ ´藷ﾞ نｯ【『カドث ى29
 〔＋』ﾝا ゴﾖ ة／ザ／ｸ ﾎﾙا［｀ グﾝم ぃﾚ」＝ザ ‐＜ｻ ｱ‒وｭﾗ÷ﾞﾝوا ｱ‒［｀／ﾝا ｱ書0وゼا ゴﾖ ل［ｾ／ﾝثم وا［ﾝا 〕｀ ‐＜「】ﾝثم ا［ﾝث ا～【」ザ ｭ｀／＝ﾏ

 `ُ】ِ／ｱｵ أوثا｀ザ／ｸ ｭً／ة . 

 
                                                        

                                           ｭ＝＜ｸ ／ｸ［ｳ (53ت ｭ＝＜』ﾝｭ〈 グ÷＋ｳت اゾﾝ ｱﾐ｀ｭﾚﾝوثام ( ص واﾞ“÷ﾝ］ب :                                               س-30
 ｯ≠ﾟذن ﾆ≠≧／ نｯ＜≦】ﾟت نヂﾟ ｳﾒヱｯﾜﾟوتنم ギｱ‖ن نﾆド］ ض  ىظ

. ｱ書ヱｭ’～＋ﾝوثام اゼا ｭ〉デｾ ［÷ヱ ﾎ＝｀ 〕ﾏ ｱﾝو〇＋｀ ｭヴヱゼ 

 ｯヱذن 《＋～ث ｯｽ ジﾘل وｺ｝د ”ﾙ｜ة ガ ジﾘ‖ن نﾟ【≧［ ض ىب 
 〇＜ﾄدい مゴﾐ書「’ ～＜ﾓ ［÷ヱ グﾝ وｭ〉デ】ﾞﾝ ゃ署×＝｀ ～＜ﾓ /  اｭ’～＋ﾝن  . 

 ط  ｭ’～ﾄن اｯヱ13   . ｱ書そ署－ﾝ نﾆ］ نﾟ≠｜س نヱ ｹｵｯ＜ﾟ［ وｺ｝د ”ﾙ｜ة ゴ｀ﾑ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م تﾛ］ -ج
 
 

   52ص53س                                               نﾟ）｜ق نｼ薯÷藷ﾟ ｳ藷ﾆｯﾆダ نヂﾟ  ｯ薯『±ヱ ］≦】ﾟوتنم 》ｯ÷』ﾀｯت نﾈ｜ح-31
• .［÷＝ﾝا ぃ｀ｭﾏ 〕＜ｸ ゴﾖ ة～ﾗ’ وث／ｻ 

•  ‘÷ｻ ゛0ｭ×ｳ ゴﾖ ･“ｾDNA. 

•  ﾎﾙ［｀ ～＜ﾔｳ .م［ﾄ［｀و～間ﾝا グﾞﾏ 〕＜』ﾝا 
 
 
 

32- “≠ｽ طえ…ｺ ﾐヱ ) تｯ＜”｜±≠ﾟن ］ヱ ض｛カ ( ｳをنث｛≠ﾟن ～ﾑن｛ﾜﾟج نｯヱ～カن ～＜ﾑ ذن 《＋～ثｯヱDNA  54س                    ط 
 ‘÷ｻ ／ﾏا［ﾚﾝ ｭً｀ｭ÷ｳ ｱﾚ〈ｭ“｀ ―＋書ﾝ ｭヴヱゼ ｱ書ｵثا［ﾝا ｱﾝｭﾄ～ﾝا ゴﾖ デًﾞｾو ｱ書　書「’ ～＜ﾓ ／ﾏا［ﾙ ن أجواج［ّ間ｳDNA  ث／【〉 /

 اｭ’～＋ﾝن . 
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  :ﾎﾄｭ」ﾝال ا〇＋ﾝا  ～陥ت ﾎ｀ ｱ書：署ﾝا ﾎ｀ ーﾄｭ＝」ザ ヅ い＼ﾝم ا［ヴﾗ÷ﾝا ～」ｾا 〔ｵ ｱ書÷ﾞﾐﾝت اｭ÷ﾞ間ﾝأو ا 〔書；ｭﾗ÷ﾝا ゴﾖ 〕ﾐ÷ｳ
 ー「＋ﾝا  : 

 

‐ نﾟ≠…دوج  –  إを…カ］ نち藷｀≦ギﾟ≧…ى1 ｛゚｀ﾟن–   ｼ《ｯ関ﾟن– ぃﾑｯ＝』ﾟن ｳ館｛ﾈ                                               23ص36س 

ぃ｀』－≠ﾟم ن｛ギﾙ≠ﾟن ｺ〈ｭ間ﾝا :                 . 
 ‐『±ﾟن ｭ÷＝＜ｯ ｽ＋＝ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ゴﾖ دوث カﾝ 〕＜ｳو～ｯ :゛0ｭ×」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ゴﾖ دوث ｭヴﾝ 〔書；ｭﾗ÷ﾝا ｱ書：〈 . 

 
‐ ヱ…دوج–ﾑｯﾛ～ة نﾜ＜ヱ ジﾆｯ≠ﾀ ｜ちﾆ–   ］≦≠》ｯ【ﾟ｝خ نﾙヱ ょを｜ﾈ–  ］≦】±ﾞダ｜د -2 ｛゚ﾟ                                  27س 

ぃ｀』－≠ﾟم ن｛ギﾙ≠ﾟدن～ﾗ｀ ゃ‒～ﾆ :.  
 ‐『±ﾟس 〉】÷‘ نｭｾ :RNA  ‘÷【〈 ｱﾈｭｾ 〔書；ｭﾗ÷ﾝا ｱ書：〈DNA  . 

 
UAA – UAG – UGA –AUG -3                                                                    30س 

ぃ｀』－≠ﾟم ن｛ギﾙ≠ﾟن :AUG ي  
 ‐『±ﾟن ゙ ・［ｳ ات～ﾗﾆ ｱ書：署ﾝوا 〕＜ｳو～「ﾝط اｭ＝ｯ ｱ〉ا／ｯ ة～ﾗﾆ : 〕＜ｳو～「ﾝط اｭ＝ｯ ｱ書ﾞ÷ﾏ  . 

 

 28ص29ص31س                                                نﾟ『×‖ズ‐  –نﾆド『）ｳﾟｯ   –نを｜ﾟ』｝ﾆ｝م نｳ｀ｽ｜ヱ–  ぇﾒّﾙ≠ﾟ نﾟ』～ط ى4

ぃ｀』－≠ﾟم ن｛ギﾙ≠ﾟن :ーザ＼－」ﾝا  .   
 ‐『±ﾟنｽ＋＝ﾝｭ〈 سｭｾ ーザ＼－」ﾝا ا／ﾏ ｱ÷ｸ～」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾐ〈 ｱﾈｭｾ 〔書；ｭﾗ÷ﾝا ﾎ書÷ｸ : .) ｱ÷ｸ～」ﾝا ぃ「ﾙ ( 

 

 39ص40ص41س                                            ﾊTATA＞～وق  –ｯ』ヱｯﾊت    –ﾒヱ…ثنت  –ｯ（×＜ヱت ى5

ぃ｀』－≠ﾟم ن｛ギﾙ≠ﾟت: نｭ“－＝｀  ي 
 ‐『±ﾟاط ｀〔 ن‖ｸأ ｱ書：署ﾝا ｭ÷＝＜ｯ ｱ÷（＝｀ تｭ＝＜ｳو～ｯ : ‘÷ｻDNA . 

 

 44ص47س                                                     نﾟ＝≠｝ت نジ｀＝ﾒﾟ نﾙ＜ズバ館–  ｜カ｜≦ｵ– ジﾑｯ－＜ﾟ｀『｜   –دنون  ى6

ぃ｀』－≠ﾟم ن｛ギﾙ≠ﾟنゴﾏｭ】＝ﾝا ゴﾞ×ﾐﾝث ا［÷×ﾝي  : ا 
 ‐『±ﾟنｱ〉د／ﾏ ｱ書 ［`ﾄ［｀و～陥 ات～ﾗ’ 〕ﾏ ثةｭ署0 ｱ書：署ﾝا ｭ÷＝＜ｯ ｱ書「＜陥～ｳ ｱ書 ［`ﾄ［｀و～陥 ة～ﾗ’ 〕ﾏ ｷｳｭヱ カヱゼ : . 
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 44ص48س                                                                        نﾆ『』～نل  –نｯﾜ』カل  –نバﾜカب   –ثｯをدة  ى7

ぃ｀』－≠ﾟم ن｛ギﾙ≠ﾟال: ن／「」ﾄي   ا     
 ‐『±ﾟن ｱ書 ［`ﾄ［｀و～陥 ات～ﾗ’ ｱ書：署ﾝوا ｱ書＝＜ｸ ة～ﾗ’ : ｱ〉د／ﾏ. 

 

 44ص47ص48س                         バ』ヱثバ』ヱ–  ｜カ｜≦ｵ ｳヱثｳヱ دنون  –نﾟ＝≠｝ت نジ｀＝ﾒﾟ نﾜﾘ–   ジﾑｯ－＜ﾟ｜ نﾟ～م نジ｀】＜≠ﾟ ى8

ぃ｀』－≠ﾟم ن｛ギﾙ≠ﾟن :ゴﾞ』＝÷ﾝم ا／ﾝا ～ﾚﾖ  ي 
 ‐『±ﾟةن～ﾗ’ 〕ﾏ ｷ」＝ザ : ｱ書 ［`ﾄ［  .  ｱ書＝＜ｸ واﾗ’ ｱ書：署ﾝ～ات 陥～و`

 

    53س                         ｯ”｜ﾆ         ｳ藷ن نち薯×ﾟ  ى 13ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م  ى”ﾙ｜ة 館｜وｳ藷ヱ｛ﾆ｛ヱ  ى”ﾙ｜ة ｳ藷＋＜』ヱ ｳ藷＜≦ｺ  ى9
 :ぃ｀』－≠ﾟم ن｛ギﾙ≠ﾟنｱ書｀［ﾄ［  .  ’ﾗ～ة 陥～و`

  :‐『±ﾟن نｭ’～ﾄ ー「＋〉  م［ﾄ［｀و～間ﾝا グﾞﾏ ｱ書【＝」｀ ｱ書＝＜ｸ ة～ﾗ’ ｱ書そ署－ﾝ13ا  . 
 

   52س               ي  ｽ ぃﾑｯ＝ｵ ジﾘ ｧ（ﾀDNA≠“  ى”ﾙ｜ة 館｜وｳ藷ヱ｛ﾆ｛ヱ  ى  ﾐﾛ｛ヱ ジﾘ ｜≦ﾖｵ نﾟ【≧［  ى  ﾙ”ｳ藷＜≦ｺ｜ة  - 10
 :ぃ｀』－≠ﾟم ن｛ギﾙ≠ﾟنｱ書｀［ﾄ［  . ’ﾗ～ة 陥～و`

 :‐『±ﾟن ｺﾊ［ｳ 〔書；ｭﾗ÷ﾝا ゴﾙｭ〈ة～ﾗ’ .ثم［ﾞﾝ ー「＋｀ 〕＜ｸ グﾝم 〔書ﾞ＋ﾝا 〕＜』ﾝا ～＜＜ﾔｳ  
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 ）ﾝص وتｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝثة ｀〔 اｭ署0 ぃ陥 ゴﾞｳ ゴ」ﾝت اｭ〈ｭｸダا 〕＜ｯ 〕｀ ｱ【書【±ﾝا ｱ〈ｭｸダا ～」ｾول: اゼال ا〇＋ﾝا
 ( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ［ｯ✓  :ｭヴ｀ｭ｀أ ) 

1- ( 〔ﾙث ゴ÷＋』ﾝم ا［ﾄ［｀و～間ﾝ9ا  ヅا あ／ﾝ ):〕ﾏ ول〇＋÷ﾝا 〕＜』ﾝا グﾞﾏ い［」【〉 نｭ＋ヱ                               77س 
 ظｽ～ ظカ｝نض نｱﾞ＜±ﾖ ／ザ／【ｳ         ｯ藷≠藷館｛｀ﾟ اﾝ／م   ✓
   ジ『÷ﾒﾟن ｹ藷±＜ﾟن ´藷｀ｵ دنط         ジ『カｯ】ﾟن ジ｀＝ﾒﾟن ｹ藷±＜ﾟن ‐｀÷ｵ 
2- ゛書ﾞｳ اط／ｯ ゃ署ｳ～÷ﾝا 〕＜』ﾝا ｷ書＋＝ﾝن  ا［そ〉 ゴ「±ﾐﾝدا［ｸ［｀ : 〔ﾙث ゴ÷＋』ﾝم ا［ﾄ［｀و～間ﾝا グﾞﾏ                       77س 
  5                21      
✓  22                23   
3-〔ﾙث ゴ÷＋』ﾝم ا［ﾄ［｀و～間ﾝاط  22 ا／ｯ ゃ署ｳ～÷ﾝا 〕＜』ﾝا ぃ÷【〉:                                                  77س  
       ｯをت｛カ｛』≦館 ぇ≦＜≦ﾙﾟن        ジ『カｯ】ﾟن ジ｀＝ﾒﾟن ｹ藷±＜ﾟن ‐｀÷ｵ 
   ジ｀÷を｛＋ﾟن ´藷ّ｀』ﾟن        ゴ「±ﾐﾝا ｷ書＋＝ﾝا ゛書ّﾞｳ 
ｭت ｸ ゴﾖ＋〕 اｭ＋ヱヅن -4 ［`ﾄ［｀و～間ﾝا ～ﾔﾈأ 〕｀ ～「」ﾐｳ ｱ書÷＋ｸ تｭ ［`ﾄ［  77س                                    : 陥～و`
 21  22و                                              20   21و  
 15                                                     13 
5- ゴﾞ×ﾐﾝا ｷ書＋＝ﾝا ーﾞ±ｳ ｱﾝｭｻ ヅا あ／ﾝ ゴ「ヱｭ』ﾝا   :〔ﾙث ゴ÷＋』ﾝم ا［ﾄ［｀و～間ﾝا グﾞﾏ ｱﾝ［÷【｀ ن［間ｳ نｭ＋ヱ              77س 
 13                                                     20   21و 
 21                                                      22  
6- 〔ﾙث ゴ÷＋』ﾝم ا［ﾄ［｀و～間ﾝ21ا                                       :  ｱﾝｭ【〈 ゃ署ｳ～÷ﾝا 〕＜』ﾝا ぃ÷【〉              77س 
  ジ『÷ﾒﾟن ｹ藷±＜ﾟن ´藷｀ｵ                            ゴ「ヱｭ』ﾝا ゴﾞ×ﾐﾝا ｷ書＋＝ﾝا ーﾞ±ｳ 
  ｯ藷≠藷館｛｀ﾟن                                            ヴ｀『ﾟن ／≦≠≠ﾟن 
7-:ゴケ نｭ＋ヱダا ゴﾖ ｱ‒～陥ت ｱ書÷＋ｸ ｱ書ﾞ】ﾝ تｭ ［`ﾄ［｀و～間ﾝد ا／ﾐﾝ ｱ｀ｭﾐﾝا ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ78س                              ا 
  44XX                     ✓    44XY    

  22X                      22Y 
ｭت -8 ［`ﾄ［｀و～間ﾝد ا／ﾐﾝ ｱ｀ｭﾐﾝا ｱﾝدｭﾐ÷ﾝا ゴﾖنｭ＋ヱダا ゴﾖ ｱ‒［『ヱأ ｱ書÷＋ｸ ｱ書ﾞｾ  :                                 78س 
  44XX                  44XY    

  22X                      22Y 
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ヵΒ 

 

 

9-   :ゴﾖ ぃ「“ﾝا ｭ±ﾏ ぃそﾆ グﾞﾏ ぃ“ﾐ÷ﾝا い［『ヱゼا ゴ＋＝』ﾝم ا［ﾄ［｀و～間ﾝا ～ヴ（〉                            79س  
   ジｭバ（ﾟن ｹ藷±＜ﾟن ｯ》バﾀ      نط｜≠＋ﾟم ن～ﾟت نｯを｜館     
     نｯ》バ－ﾟ نｭ‒～ﾜ         ｳ藷『÷ﾒﾟت اﾝ／م اｭ×書「ﾝط ✓

10- グﾞﾏ ﾎﾚ〉 ゃ“ﾚﾝث اｭヱم あ／ﾝ و～ﾗﾝن ا［ﾝ ゴﾖ 〔そ【」÷ﾝا 〕＜』ﾝم:  ا［ﾄ［｀و～間ﾝ79س                                  ا 
  え｜館‖ﾟنY       21  
 22                       ✓  い［『ヱゼاX   
11 -〕＜】［ﾞｸ［÷書；ｭ」＜ｯ 〕＜』ﾝا ﾎﾚ〉-HBB   グﾞﾏ 〕＜】［ﾞｸ［÷書ヴﾝا 〕＜ｳو～ｯ جｭ」ヱم 〕ﾏ ول〇＋÷ﾝاﾝا   :〔ﾙم ث［ﾄ［｀و～間      81س 

  9        12      

✓  11                10     
12 -                                                               :〕ﾏ ｷ」＝ザ ｭ‒ث［ヱ［」＜陥 ぃ＜＝＜ﾗﾝ82س            ｀～ش ا 
  م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ゴ｀ﾑ ل｛≠＋ヱ ｼ＜』ヱ ぇ≦ﾟ13ظ               ｱ書【＝」｀ ｱ書＝＜ｸ تヅデ」ｾا   
                           ة～ｭｯﾆ ｳ藷＜≦ｺ تドバ』ﾀن       م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ゴ｀ﾑ ل｛≠＋ヱ ～ｭｯﾆ ぇ≦ﾟ12ظ 

13 -                                                          : 〕ﾏ ｷ」＝ザ ｭ‒ث［ヱ［」＜陥 ぃ＜＝＜ﾗﾝ82س                ｀～ش ا 
  م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ゴ｀ﾑ ～ｭｯﾆ ぇ≦ﾟ4ظ                    م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ゴ｀ﾑ ～ｭｯﾆ ぇ≦ﾟ12ظ 
✓   ‖＜ﾞ＜＋陥ثو／＜ケ 〕＜ヱヅأ ぃ＜＝ﾖ 〔‒‖ヱم ‥ﾚヱ             ة～ｭｯﾆ ｳ藷＜≦ｺ تドバ』ﾀن 

14 -ぃ＜ﾝأ 〕ﾏ ｷ」＝ザ ｭ‒ث［ヱ［」＜陥 ぃ＜＝＜ﾗﾝ82س                                                                   :   ｀～ش ا 
  م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ゴ｀ﾑ ل｛≠＋ヱ ｼ＜』ヱ13                      م［ﾄ［｀و～間ﾝا グﾞﾏ ل［÷【｀ ｺ＝」｀12   
    م｛ﾆ｛ヱ｜関ﾟن ゴ｀ﾑ ل｛≠＋ヱ ～ｭｯﾆ9                      م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ゴ｀ﾑ ل｛≠＋ヱ ～ｭｯﾆ12 
15-／ｻدة: أヅ［ﾝا ゴ『ザ／ｻ لｭﾗ’ゼة اｭﾖوو ｱ書「±ﾐﾝا ｭ〉デ】ﾝا ゴﾖ ن［ケ／ﾝا 〔ﾜا～ｳ ー「＋ｳ ゴ」ﾝا ｱ書＝＜』ﾝت اｭ〈ا～“ﾊヅ83س          ا 
✓  ―＜÷÷ﾝا カﾞ「ﾝا                                     ن｛』】＜』カｯガ                               
  ジ｀】＜≠ﾟم ن～ﾟن ｜ﾜﾘ                     ジ｀÷を｛＋ﾟن ´藷｀』ﾟن 
16 -  ―＜÷÷ﾝا カﾞ「ﾝش ا～｀ぃ＜ﾝأ 〕ﾏ ｷ」＝ザ                                                     :                      83س 
  ｼ＜』ヱ د｛ｺ｛ヱ  م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ゴ｀ﾑ12                     م［ﾄ［｀و～間ﾝا グﾞﾏ ل［÷【｀ ｺ＝」｀15   
  ～ｭｯﾆ د｛ｺ｛ヱ  م｛ﾆ｛ヱ｜関ﾟن ゴ｀ﾑ 12                      ～ｭｯﾆ د｛ｺ｛ヱ  م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ゴ｀ﾑ15 
17- ｱ書＝＜』ﾝت اｭ〈ا～“ﾊヅا あ／ｻمﾝا グﾝم いد〇ザ نｭ＋ヱヅا あ／ﾝ ة／ｫｭ＋ﾝاﾚ ｱ｀83ص84س                                      :‖ا  
  قｯギ≠ﾟن                           ن｛』】＜』カｯガ     
✓  ｱｻ／ｻ／ﾝا                 ｹ藷±＜ﾟن ´藷ّ｀ｵ ジ『÷ﾒﾟن    
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ヵΓ 

 

 

18 - 』＝」ヱｭケ ن 「｀～ش［ぃ＜ﾝأ 〕ﾏ ｷ」＝ザ                                                    :                        83س 
  م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ゴ｀ﾑ ل｛≠＋ヱ ｼ＜』ヱ4                   م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ゴ｀ﾑ ل｛≠＋ヱ ｼ＜』ヱ15   
  م｛ﾆ｛ヱ｜関ﾟن ゴ｀ﾑ ل｛≠＋ヱ ～ｭｯﾆ 9                       م［ﾄ［｀و～間ﾝا グﾞﾏ ل［÷【｀ ／ｫｭﾄ4 
19 - ゴ＋＝』ﾝم ا［ﾄ［｀و～間ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～｀ ゴｵش وثا～｀X                             :ｺ＝」｀ ぃ＜ﾝأ 〕｀ ｷｳｭヱ                 85س 
   ］≦ヱｯ』≦ﾙﾟ ومｯﾜ≠ﾟح نｯ±関ﾟس ن｜ヱD                 ジ｀÷を｛＋ﾟن ´藷｀』ﾟن    
✓  ｭ書ﾞ＜ﾖ［÷書ヴﾝا                ｜ﾜﾘ ジ｀】＜≠ﾟم ن～ﾟن 

20 - ゴ＋＝』ﾝم ا［ﾄ［｀و～間ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～｀ ゴｵش وثا～｀X                             :／ｫｭﾄ ぃ＜ﾝأ 〕｀ ｷｳｭヱ                  86س 
  〕＜｀ｭ」＜ﾗﾝ ومｭﾚ÷ﾝح اｭ＋間ﾝش ا～｀D                 نن｛ﾟダن ゴ≠ﾑ   
  ジ｀＝ﾒﾟن ］≦ﾈدو ］ガو                       ジ｀】＜≠ﾟم ن～ﾟن ｜ﾜﾘ 
21 - ゴ＋＝』ﾝم ا［ﾄ［｀و～間ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～｀ ゴｵش وثا～｀Y                                               :                 87س 
   ］≦ヱｯ』≦ﾙﾟ ومｯﾜ≠ﾟح نｯ±関ﾟس ن｜ヱD                  ジ｀＝ﾒﾟن ］≦ﾈدو ］ガو 
                                  نن｛ﾟダن ゴ≠ﾑ         ぉ～ﾖ ثｭﾐﾆتن مゼان ا［ﾈ  
 88س              〈＋」ー اヱ＋／اد اﾝ÷÷～ات اｱ書＋ﾗ＝」ﾝ:  7｀～ش وثاﾏ ｷ」＝ザ ゴｵ〔 أｸ［｀ ｺ＝」｀ ぃ＜ﾝ］د グﾞﾏ ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م  - 22

     ｯ藷｀≦ﾘ｛≠藷ギﾟن              ن｛』】＜』カｯガ  
  ジ｀＝ﾒﾟن ］≦ﾈدو           ✓  ゴﾞ±‒［【ﾝا ゛書ﾞ」ﾝا   

23 - ゴｵش وثا～｀〕＜』ﾝا ゴﾖ ／ﾏا［ﾙ ثデ『ﾝ ‥ﾚヱ ة～ﾗ’ وث／ｻ 〕｀ ｷ」＝ザ 〔（＝÷ﾝا   :ｱ書－ﾓゼا ～「ﾏ ぃ＜ﾈ［」ﾞﾝ            88س 
  ｯをت｛カ｛』≦館 ぇ≦＜≦ﾙﾟن                    ✓  ゴﾞ±‒［【ﾝا ゛書ّﾞ」ﾝا 
 ｳｽ～ｽ～ﾟن                 ／≦≠≠ﾟن ヴ｀『ﾟن 
24 -                                     : ｱ陥～」－｀ دةｭ書ﾄ ت تاتデ＜ﾝأ 〕ﾏ ｷｳｭヱ ゴｵ89س                     ｀～ش وثا 
              ゴﾞ』＝÷ﾝم ا／ﾝا ～ﾚﾖ                  نن｛ﾟダن ゴ≠ﾑ    
               ｳｽ～ｽ～ﾟن                       ذنダنن ن｛ﾊ تｯﾒﾈإ ゅ｜ﾘ 
25 - :‘÷【ﾝ ゴﾄｭﾄゼا ゃ‒～－ﾝا ｱｫ‖』ｳ グﾞﾏ ／÷」ﾐｳ い～－署ﾝم ا［＝＜』ﾝوم ا～－｀ ゴﾖ دｭヱ‖ﾝق اデ’م ﾎ〈ｭ」ｳ ｱ書＝ﾚｳ            92س 

 DNA               mRNA                      
 tRNA       rRNA 

26-                 :ｱ＝ｸゾﾝ دةヅ［ﾝا ぃ「ﾙ ‥書】－」ﾝق ا～’ 〕｀ ―＋書ﾝ ｱ書ﾝｭ」ﾝق ا～“ﾝا あ／ｻ95س                         م 
  ］≦＜】ﾟｯ《 ょ藷＋≠ﾟن ジﾆ｛≦＜ヱダن ぇｭｯ±ﾟن ’＋ﾘ    ｳ≠藷×≠ﾟن ｳ】±カظ ］ヱ ｯ》バﾀ ’＋ﾘ 
   نｯ－ﾟخ 》ﾟｯ【＞≧［ ﾖ     ’＋ﾘDNA】‥ اー＜陥～」ﾝ اﾝ］ثاゾﾝ ゴｵب واゼم  ✓
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 ( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ :ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا✓  ( ｱ｀デﾏو ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ )X  : ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ間ﾝ ｱ【書【±ﾝا ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أ ) 
 

‖  اﾐﾝ」ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــｭثة  م ～`ﾝا 
1  ジﾘ ｜≦ﾖ』ズ ドو ～ｽن｛ﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ゴ｀ﾑ  دن～＋ヱ  ｯカｯちヱ ］≦ｺ ぇ館 ‖ﾀｧ》 ند｜ﾘظ  ～ｽن｛ﾟض ن｛＜ﾟت نｯ＜ｭｯ関ﾟن ］ヱ77س  ي  
  77سي                   نｯ±カヅنう～ﾟ ظﾖﾊ｜ ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت نｳ藷≠±】ﾟ  22و   ﾒ》21『』｜ ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱن  2

3  ［ﾛم ت｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ヴ｀≠＋》 نｯ±カヅن う～ﾟ م～ﾟن ｳ｀≦÷ﾘ ～ズ～＋ｵ ］ﾑ ول―±≠ﾟن ］≦】ﾟ77سي                    9ن  
4  ［ﾛم ت｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن え｛』＋》21   ］≦ｺ ゴ｀ﾑ ］ﾑ ول―±ヱジ｀＝ﾒﾟن ｹ藷±＜ﾟن ‐｀÷ｵ ｳﾟｯｽ         ي ジ『カｯ】ﾟ77سن  
 X 78س                       ي    XX44 نｯﾒ≠ﾟدｳﾟ نﾒﾟ ｳヱｯﾒﾟ～د 館｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت نｳ藷｀－ﾟ نジﾘ ｳを｜館‖ﾟ نｯ±カドن 5
6   え｛【カダم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ｜ギ〔》X طｯ＝藷『ﾟم ن～ﾟت نｯを｜館 ジﾘ تｯ《 مｯ±ｺظ ぇちﾈ ゴ｀ﾑ ぇ（ﾒ≠ﾟ79.             سن X 
 X 79س《〕ﾟ ｜ギ｝ن ﾘ｜و نｳ（ﾜﾟ نｱ ゴ【カダ｀｝ن ونｽ～ي                                                          7

  80س      نぇ≦ﾟダ نヱ ～ｭｯ±ﾟ±―ول ﾑ［ نぇち×ﾟ نｳ≠＋×ﾟ ｜＋ﾟ نダذن ي                                      8

関ｵ ］ﾑ ｳّ｝ن نｺ｛≠藷ギﾟ｀｝｟≧［ ي                            نバ≦ﾟダت  9   80س     ذنت نｯ藷±ﾟدة نヱ ｳ館｜』×≠ﾟ±―و゚

10  …ヱ｜ﾟｯ《 ジ｀】＜≠ﾟم ن～ﾟن ｜ﾜﾘ س｜ヱ ジﾘ ｜ﾘｯ（ﾟن ぇ≦ﾟヂﾟ …ヱ｜ズNHb                                    81سي X 

  81سｳ｠｛ﾒﾊ دتنｳﾆ نｯﾙ÷ﾟت نﾟ≠｝توｳｷ ونカ『ジﾘ ｯギﾟｯﾜ نｯ±カドن ﾆ』』館 ｯギ】｜ة ﾑ～د نｯ＜≦】ﾟتي                    11

12 ］≦｀ｷｯ≠』ヱ ］≦≦＋＜』ヱ ］≦｀≦ﾟد ظ｛ｺل وｯｽ ジﾘ ｳ藷ｷتن｛ﾟنس ن｜ヱダن ｜ギ〔ｵ 82.                                 س  

13 ｯをت｛カ｛』≦館 ぇ≦＜≦ﾙﾟس ن｜ヱ                       نيｯ±カヅن う～ﾟ ة～ｭｯ±ﾟن ｳ藷＜≦】ﾟت نドバ』ﾀドن ］ヱ ｹｵｯカ   82س X 

 X 83سي               ヱ15｜س نヴ｀『ﾟ نう～ﾟ ／≦≠≠ﾟ نｯ±カヅن ヱ ｹｵｯカ［ ظヱ ～ｭｯﾆ ぇ≦ﾟ＋≠｝ل ゴ｀ﾑ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م  14

15 ｳｽ～ｽ～ﾟس ن｜ヱ …≦ّ≠》ُ ｯヱ ［ガظ ジ＜”ｯ薯ﾟن ジﾘو｜＝ﾖﾟن ［〔ّﾒ』ﾟن ］ヱ ｳ】ｵｯ＜ﾟن ｳヱن…ﾜﾟ83.                      س ن  

 X 83سي                 ヱ9｜س カｯガ『＞【『｝ن う～ﾟ نｯ±カドن ヱ ｹｵｯカ［ ظヱ ジ＋＜』ヱ ぇ≦ﾟ＋≠｝ل ゴ｀ﾑ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م  16

  84.                           س ヱ［ ظﾑ｜نﾜカ ヴﾌ’ نジﾘ ﾔ薯÷ﾟ نﾟ【｀～ ونﾒ×ﾟ｜ ونﾒﾟ≧＞≧［ ونヱ｜ﾟ｝ح نｯギ≠ﾟق 17

ゴ｀ﾑ ｳ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م  18 ｛゚≠＋≠ﾟن ‥＜】ﾟｯ《 ｳ（薯ｵ｜≠ﾟت نｯﾙ÷ﾟنY  م｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ］ヱ ｜≦【ち《 ｜『ﾞظX          84سي X 

19  ］≦ヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ジﾘ ｳ館｜』×≠ﾟنط ن…ｺダن ゴ｀ﾑ ｳ ｛゚≠＋≠ﾟت نｯ＜≦】ﾟنX   وY   ゴ｀ﾑ ｳ ｛゚≠＋ヱ تｯ＜≦ｺ ｯギカｧ館 نتث｛』ｵ
                                                                             84سﾞ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت ｳ藷≠±ｺ ي                                                                         

 

  84سنﾟ≠±―ول ギ） ］ﾑ｝ت نｯﾙ÷ﾟت نう～ﾟ ｳ藷±＜】ﾟ ن館‖ﾟ｝تي             SRYنぇ≠＋》X  ］≦】ﾟ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م  20
 X 85سنカ｛｀ﾟ≧［ نｯヱ｜ﾟدえ ونヱ “藷ｱダ［ نﾟダ｝نن نド ジ』ﾟ 《≠≧…ｯガ نｯ÷≠ﾟب 》≠｜س ゴ≠ﾑ نﾟダ｝نن ي               21
ゴ｀ﾑ ｳ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م  22 ｛゚≠＋ヱ نن｛ﾟダن ｳをؤ｜ｱ ｳ（薯ｵ｜ヱ تｯ＜≦ｺ ة～ﾑ ‐≦÷》 ぇ｀ﾀ ］ﾑ ｹ』＜ズ نن｛ﾟダن ゴ≠ﾑ س｜ヱY ي 

 85س                                                                                               
X 
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ヶヱ 

 

‖  اﾐﾝ」ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــｭثة  م ～`ﾝا 
23   ゴ｀ﾑ ｳ ｛゚≠＋ヱ نن｛ﾟダن ｳをؤ｜ｱ ｳ（薯ｵ｜ヱ تｯ＜≦ｺ ة～ﾑ ］ヱ ～ｽون ］≦ｺ ‐≦÷》 ぇ｀ﾀ ］ﾑ ｹ』＜ズ نن｛ﾟダن ゴ≠ﾑ س｜ヱ

 85س                                                                              ي  Xن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م 
 

 X 86س                     يヱX｜س وガ［ دوﾈ≧［ نﾑ ｹｵｯカ ジ｀＝ﾒﾟ［ ظヱ ～ｭｯﾆ ぇ≦ﾟ＋≠｝ل ゴ｀ﾑ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م  24

25  ］≦ヱｯ』≦ﾙ｀ﾟ ومｯﾜ≠ﾟح نｯ±関ﾟس ن｜ヱ ぃ｀』－》D  حｯ±関ﾟنس ن｜ヱظ ］ヱ ケ｜≦ﾕ ］ﾑ   ｳ（ﾆن｛ｱ جバﾒ｀ﾟ ‐≦】』±》 ド ヴカｧ《
 ］≦ヱｯ』≦ﾘD                                                                                     86سي 

 

 X 87سي                                            ｯ＜≦ｺXت カド｛ガ～ت関ｵ 〕を｝ن ｺ｛ヱ｝دة ゴ｀ﾑ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م  26
 ｷ―ズ｜ نﾖ』ﾟ≧｜ نジﾘ ょ藷±薯ﾟ نﾜﾟ｝نﾑ～ نﾟ＞≧『｜وﾙヱ ］≦】ﾟ ｳ藷＜≦ｺ｜د 館｜ｵ ジﾘ≧‐ نﾟ』｜وヱ ジﾘ ｯ≠館 ］≦ｵ｜س ﾜﾘ｜ نﾟ～م   27

 88سنジ｀】＜≠ﾟي                                                                                       
 

28  ジﾘ ～ﾑن｛ﾛ ﾐ｠تダ ’ﾜカ ة｜ﾙ” ］ﾑ ジ｀÷を｛＋ﾟن ´藷｀』ﾟن ｹ』＜ズｳ藷×ﾕダن ｜『ﾑ ぇ≦ﾊ｛』｀ﾟ ［〔＜≠ﾟن ］≦】ﾟ88.     سن X 
29 ｳ＋ﾛバﾟن ジ＜ズｯ薯』ヱ ند｜ﾘダن ジﾘ ジ｀÷を｛＋ﾟن ´藷｀』ﾟس ن｜ヱ ｜ギ〔》 ド 88.                                  س  

30 ｯをتバ≠ﾟس ن｜≠ﾟ ة～ズ～ﾈ ｳヱوｯﾜヱ ون｜ギ〔》ُ ジ｀】＜≠ﾟم ن～ﾟن ｜ﾜﾘ س｜≠ﾟ ｳ＋ﾛバﾟن ジ＜ズｯ薯』ヱ ］≦≦ﾜを｜ﾘヅ89.       سن  

31   ぇ≦ｺ ］ヱ تبｯﾛダثونج ن ｳ薯±カ ثندت ｯ≠｀館 ｳ藷＋＜』≠ﾟت نバ≦ﾟダن ｯギ『『±ｵ ジ』ﾟن ｳ藷ｷتن｛ﾟنس ن｜ヱダت ن｛ギ） ｳ薯±カ ﾐﾙｵ｜ｵ
｜ﾀط ゴﾟ90.                                                                                      سإ   

 

  94.                  سヱｧ《 ］≦ｱｯ÷ヱ｜نس ｳ藷＜≦ｺ《±≠ｼ نﾙﾟ＋’ نジ＜≦】ﾟ 》ヱ ～ﾞｧ』ﾟｯ［ نｯ≠』ｽل إｯ】カب ظ”ｯﾙل   32

33   ｜≦ﾕو ｳ≠藷｀±ﾟت نｯ＜≦】ﾟن ］≦ｱ تｯﾘバ』ﾀドن ｳﾘ｜ﾒヱ ゴﾟإ ｳ藷ｷتن｛ﾟتنت نｯ薯』ﾀバﾟ ｳ【ズ～＋ﾟت نｯ藷＜ﾜ』ﾟت ن｛（ｵ ｼ≠±》
ｳ≠藷｀±ﾟ94.                                                                                        سن 

 

34  “≠ｽ تنتｯ薯±ヱ م～－』±ｵDNA ｺ｛ヱ ｳ＜≦ﾒヱ تｯﾒ《ｯ』ｵ ぃ×関ﾟ ｳﾒ×ヱ ｛ ‐『±≠ﾟن ］≦】ﾟن ジﾘ نس  دة｜ヱヂﾟ94سي  

  95س                  ي  ﾘ＋’ نぇｭｯ±ﾟ نﾒ》 ジカ｛≦＜ヱダ『』｜ ظｽ～ نｯ藷＜ﾜ』ﾟت نぇ『ﾛ ’藷－×』｀ﾟ ｳヱ～－』±≠ﾟ نド｛ﾟدة 35

  95سي            ｯ》バﾀ ’＋ﾘ نｳ】±カダ نﾒ》 ｳ藷≠藷×≠ﾟ『』｜ ظｽ～ نｯ藷＜ﾜ』ﾟت نぇ『ﾛ ’藷－×』｀ﾟ ｳヱ～－』±≠ﾟ نド｛ﾟدة  36
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: ‐ﾝｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا :ゴﾞザ ｭ÷｀ ثةｭ署0 ぃ陥 グﾞﾏ ال／ﾝا ゴ÷ﾞﾐﾝا ｺﾞ“±÷ﾝأو ا 〔ﾄヅا 〕＜ﾄ［ﾚﾝا 〕＜ｯ ー」ﾜا - 
 اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ  اﾐﾝ」ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــｭثة  م
1  ］ヱ فドゼنت ن｜×ﾑ ぇ≠×をو ｳを｜×薯ﾟن ｳ藷ｷتن｛ﾟت نｯヱ｛｀ﾒ≠｀ﾟ ｳ｀ヱｯ関ﾟن ｳﾑ｛≠】≠ﾟت نｯ＜≦】ﾟي   ن 

 77س                                                                            

 い～－署ﾝم ا［＝＜』ﾝا 

2  ［ﾛم ت｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ゴ｀ﾑ ل｛≠＋ヱن وｯ±カヅن ジﾘ ｯギ≦｀ﾑ ف｜ﾒ』ﾟن ［ｵ ジ』ﾟت نｯ＜≦】ﾟي9ظول ن    
   77س                                                                            

 ｱﾞ＜±ﾖ 〕＜ｸ اﾝ／م

 22و  21 77س       ظﾖﾊ｜ ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت نジﾘ ｳ藷≠±】ﾟ نｯ±カヅن وぇ≠＋ｵ نヱ ～ズ～ﾒﾟ［ نｯ＜≦】ﾟتي 3
4 ドن ジﾘ ｳ藷≠±】ﾟت نｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن  ｹ藷±＜ﾟن ´藷｀ｵ تバ≦ﾟوظ ｯ藷≠藷館｛｀ﾟت نｯ＜≦ｺ ぇ≠＋ｵن وｯ±カ

 77س                                                                   نジ『÷ﾒﾟي
 ﾜ22～و｀］ﾄ］م  

5 《 ょ薯ｵ｜ズ ］≦ｺ ゴ｀ﾑ え｛』＋》 نｯ±カヅن ジﾘ ジ≠±】ﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟي ن ｹを｜ギ≦ｺ ｛ﾟ م   77س ≠｜س［ﾄ［｀و～ﾜ21 
 XY 44 78س        نｯﾒ≠ﾟدｳﾟ نﾒﾟ ｳヱｯﾒﾟ～د ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت ｳ藷≠±ｺ ｳ藷｀－ﾟ ذジﾘ ｳを｜館 نｯ±カヅني  6
7 ｺ ｳ藷｀－ﾟ تｯヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟد ن～ﾒﾟ ｳヱｯﾒﾟن ｳﾟدｯﾒ≠ﾟنｳを｛【カظ ｳ藷±＜   نيｯ±カヅن ジﾘ         78س XX 44 

 間ﾝY～و｀］ﾄ］م ا 78س                    ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م نﾟ≠±―ول カ ～ズ～＋ｵ ］ﾑ｝ض نジﾘ ‥＜】ﾟ نｯ±カヅني  8

9  ぇ≦（ﾒｵ ｳ藷ﾊｯﾀﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関X يｳを｛【カダن ｳ藷｀－ﾟن ジﾘ                            م   79س［ﾄ［｀و～間ﾝا ｱ書ﾞﾏｭﾖ م／ﾏ
X 

10  ジﾘ ］≦｠｛｀ｺ｛≠藷ギﾟن ن｛ّ関ｵ ］ﾑ ｳ  اｭ書＋ﾝدة اｱ陥～」－÷ﾝ  80س                  نｯ±カドنينｳﾟｯ＋ﾟ نﾟ｝تنｳ藷ｷ نﾟ≠±―و゚
11  ّ｛関ｵ ‐『±》 ジｷس وتن｜ヱ ジﾒ藷『” ｜≦ﾕ ］≦｠｛｀ｺ｛≠藷！ و نヴ』ﾙ藷）ظدنط و ゴ｀ﾑ دتｯﾛ ｜≦ﾕ   ي 

 81س                                                                            
 ゴﾞ』＝÷ﾝم ا／ﾝا ～ﾚﾖ 

      SHb 81س تヱ… نぇ≦ﾟダ نヱ ジﾘ ｜ﾘｯ（ﾟ｜س ﾜﾘ｜ نﾟ～م نジ｀】＜≠ﾟ ي                              12

 NHb 81ستヱ… نぇ≦ﾟダ نヱ ジﾘ ［藷｀±ﾟ｜س ﾜﾘ｜ نﾟ～م نジ｀】＜≠ﾟ ي                               13
ｼﾌ｛ズ ょ（－ヱ نｯﾜ』カل نｯﾙ÷ﾟت ジﾘ ｜ﾀゼ ぇ≦ｺ ］ヱ نｳ｀ｭｯﾒﾟ وﾐ薯』』ｱ ｼ≠±を نヱダ｜نس  14

 81س                                                                نﾟ｝تنｯギ≦ﾘ ｳ藷ｷي
ー＋＝ﾝا ぃ』ﾄ 

15 ヱتジﾘ ヴ＜ﾑ ｜『ﾒ》ُ …  ‐±＜ﾟن ぇ】ﾆ］ﾑ ‥＜】ﾟد ن～＋ヱ ｜≦ﾕ د｜ﾙﾟ82س                 ين  
 اヱ［」＜陥 ぃ＜＝＜ﾗﾝ］ث‒ｭ  82س   ي ヱ12｜س وتنﾑ ｹｵｯカ ジｷ［ ظ藷｀ﾆ ｜≦ﾕ ぇ≦ﾟ］ ヱ ｼ＜』ヱ＋≠｝ل ゴ｀ﾑ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م  16
ヱ｜س وتنｯカ ジｷدت ズ―دう إゅｯ×カ ’ﾜカ ゴﾟ إさ＋｀ズ ｯ≠ヱ …ズ～≦＜≦ヱｯﾆ｛±ち藷！ ［を…カ نﾟ＝｜ت  17

 83س                                                                    》ｯヱ～ﾟｯمي
 ―＜÷÷ﾝا カﾞ「ﾝا 

 
 
 



るΑよケゎャや りケやコヱ - ュヱヤバヤャ ュゅバャや ヶルヘャや ヮΑィヱゎャや -  ポルよ るよゅィまΕや るヤもシ メゅィョ ヶプ¬ゅΑェΕや  フタヤャ ケセハ ヶルゅをャや- ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャやヲヰヲン-ヲヰヲヴ ュ 

ヶン 

 

 

 اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ  اﾐﾝ」ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــｭثة  م
18 ゴﾟإ うد―ズ ジ＜”ｯ《 ジﾘو｜＝ﾕ ［〔ﾒｵ ｯ薯『±ヱ ゴ≠〔ﾒﾟن ぇち藷ギﾟن ‐≦÷》 ジｷس وتن｜ヱ  ｳヱن…ﾜﾟين                                                                               

 83س                                                                            

ｱｻ／ｻ／ﾝا 

19   ドة وｯﾘ｛ﾟن ゴﾟإ うد―をو ジ｀＝ﾒﾟن ［ち＋』ﾟنن ن～ﾜﾘ ‐『±藷・ ジ『÷ﾒﾟث نｯギ】ﾟن ‐≦÷》 ジｷوتن ぇ｀ﾀ
 83س                               ﾑ｝نتヴﾌ إﾆ ジﾘ ド［ نｷバ【ﾟ≧［ ظو نダت｟ﾒ≧［يｵ』～ظ 

 ヱｭケ「＝『「］ن 

20   ジｷوتن ぇ｀ﾀ  ジ＋＜』ヱ ぇ≦ﾟظ ］ﾑ ｹｵｯカｳ】±カダن ジﾘ ث｛』ﾞドｯ】ﾟن ｜ちﾆ ［ﾞن｜ｵ ゴﾟإ うد―ズ ي 
 84س                                                                            

ｭ書÷書ﾄ［」ﾜデ』ﾝا 

21 ｽｯ حي｛ヱ｜ﾟون ］≦＜≦ﾒﾟون ｜ﾒ×ﾟون ～｀】ﾟن ジﾘ ﾔ薯÷ﾟن ’ﾜカ ｯギ＜ﾑ ｹ』＜ズ ｳﾟ             ق  84سｭヴ÷ﾝا 
22  ］≦≦±＜】ﾟن ］≦ヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ゴ｀ﾑ ﾐﾜｵ ジ』ﾟت نｯ＜≦】ﾟن ゴ｀ﾑ さ｀（》 ［ﾆنX   ظوY 84س   ي ｜＝』ﾝｭ〈 ｱ“署ｳ～÷ﾝا 
23  ｜≠ｽダن ］≦カ｛｀ﾟن  ｯﾊ｛÷ﾀنن و｛ﾟダن ］≦ｱ …≦≦≠』ﾟن ヴ《 ن｛ｱｯ÷≠ﾟن ﾐ藷（』±》 ド ジｷس وتن｜ヱ

｜＝ﾀダ85سي                                                                  ون 
 グ÷ﾏ اﾝゼ］ان

24   ジ＜≦】ﾟن ‐≦館｜』ﾟنｳ《ｯ÷ヱ ゴ【カダ نني｛ﾟダن ゴ≠ﾑ 85س                          》≠｜س dXdX 

 ；ｭ書ﾞ＜ﾖ［÷書 85س                    ヱ｜س وتنﾑ ジﾘ ぇ｀ﾀ ぇちﾈ ゴ｀ﾑ ｜ギ〔》 ジｷ｝نｵ ぇヱ－】｜ نﾟ～م ي 25

26   ‥＜】ﾟｯ《 ょ薯ｵ｜ヱ ジｷس وتن｜ヱ］≦ﾘو｜』±》～ﾟدة نｯヱ ］を｛関ｵ ジﾘ ［ち＋』ズ86س               ي ゴﾞ×ﾐﾝا 〕＜ﾆدو 〕ケو 

اｭ＋間ﾝح اｭﾚ÷ﾝوم  86س         يドD 《±『【≧‐ バﾒ｀ﾟج 》関ﾟｯ《 ょ薯ｵ｜ヱX   ］≦ヱｯ』≦ﾙ｜وﾆ｛ヱ｝م  وتنヱ ジｷ｜س  27
〕＜｀ｭ」＜ﾗﾝD 

 ｭ＝＜ｸت ヱヅ［ケ／ث‒（  87سي             《ﾑ ｯギ＜ﾑ ｜『ّﾒ＞～ ن館‖ﾟ｝ت ｯ＜≦ｺY  ょﾜﾘت ｺ｛ヱ｝دة ゴ｀ﾑ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م  28

 ا書ﾞ」ﾝ゛ اゴﾞ±‒［【ﾝ 88س                ي ヱ7｜س وتنヱ ｹ』＜ズ ジｷ［ ظｺ｛ヱ ｼ＜』ヱ ぇ≦ﾟ｝د ゴ｀ﾑ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م  29

30  “≠＋ﾟن ］ヱ ｳカ｛ち≠ﾟن ｳ藷ｷتن｛ﾟدة نｯ≠ﾟن ぇヱｯ館 えظ ｯ》バ－ﾟنة ن｛カ ジﾘ دة｛ｺ｛≠ﾟت نｯ＜≦】ﾟض ن｛≠】ヱ
  ］≦】±ﾞダخ ن｛ﾜ＜ヱ えث｛『ズن｜ﾟن えو｛＜ﾟنDNA  91س                                ي 

 اﾝ『＞＝］م 

31  ょを｜ﾈ ｳｭ…】ｵ ゴ｀ﾑ ～≠』ﾒｵ ｳ藷＜ﾜｵDNA  ［ｷ ة｜≦ﾖﾊ ﾐ（ﾛ ゴﾟإ ジｭن｛×ﾑ ぇち×｠و ジﾆｯﾆダن
 92س                                      ｯギ－±カ وﾐ《ｯ』ｵ ～ズ～＋ｵ نﾜﾟ｝نｯギ＜ヱ ぇ関ﾟ ～ﾑ ي 

ﾎ〈ｭ」ｳ ا’デق اｭヱ‖ﾝد /  
ﾎ‒～＋ﾝا ﾎ〈ｭ」」ﾝا 

32  “≠ｽ ～ﾑن｛ﾛ ｳ｀±｀ﾆ ］ﾑ تةｯ薯、DNA  ジ』ﾟن   ﾐ《ｯ』ｵ ぇ≠ﾑ ］ヱ  طن…ｺ ぇちّ×ｵُ ظن ］ち≠》
mRNA  ي］≦ﾒヱ ］≦ｵو｜ｱ ｜≦ﾙ×ｵ ］ﾑ ول―±≠ﾟ93س                                  ن 

ザ／【ｳ／ م’ｭث اﾚﾝ～اطة 
 ｱｻ［」ﾗ÷ﾝا 

33  “≠ｽ ’＋ﾙﾟ م～－』±ｵ ジ』ﾟت نｯ藷＜ﾜ』ﾟض ن｛≠】ヱ نطنت ظو｜ｺヅنDNA  ］ヱ ～ﾞｧ』｀ﾟ ］≦＜】ﾟن
 95س                                           ﾑ～م وｺ｝د ｯガ｛×ｵت 館｜وｳ藷ヱ｛ﾆ｛ヱي 

 اぃ「ﾙ ‥書】－」ﾝ اヅ［ﾝدة 
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ヶヴ 

 

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

 78س                                                                      يｳ薯±カ وドدة نゴ【カダ ظو ن関ｵ ｜館‖ﾟ｝ن ｯ±』ヱوｳをى 1

］ﾄ］م  ゼن ～`間ﾝا ぃ÷【ｳ ｱ‒［＝÷ﾝت اｭヱا［＜【ﾝأو ا ｱ‒～陥＼ﾝا ｱ書＋＝』ﾝا ｭ〉デ】ﾝا を±ヱY   م［ﾄ［｀و～間ﾝا ぃ÷【ｳ ～ｾジا を±＝ﾝواX  . 
  

 78س                                                          نｳを｛【カダي  نｯ×ヱダج وヴ《ｯ×ｵ نｳを｜館‖ﾟ نｯ×ヱダج نバ』ﾀفى2
 ～陥＼ﾝا ゴﾖ ｱ書＋＝』ﾝت اｭ ［`ﾄ［｀و～間ﾝف اデ」ｾヅ XY   グ『ヱゼا ゴﾖ ｭヴﾞｵｭ÷ｳو XX .  
 

 88س                                                                ي“ ظジ＜｠藷ｱ و ظﾆ｝د و 《ち｝ن نﾟ ｳ ゴ【カダ｝ن ﾘ｜و نﾜﾟ）ى3

 ي  ｭヱ Xث اゃ“ﾚﾝ ｀】÷］ل グﾞﾏ ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م اﾝ『＝＋ゴ اヱゼ』］い مゼن اﾝ『＞〔 اそ【」ザ い＼ﾝ〕 ﾝ ゴﾖ］ن ﾖ～و 
 

 88س                                                                          يذ館｝ت نょ（ﾜﾟ 《ち｝ن ﾟ｝ن ونﾘ ～ｽ｜و  》ﾐﾜى 4

/ ﾏ／م X  ｱ書ﾞﾏｭﾖ ｀】÷］ل グﾞﾏ ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م اﾝ『＝＋ゴ اヱゼ』］そ〉 い］ن اﾗ あ／ﾝ ゃ“ﾚﾝ～و اゼﾝن اﾝ『＞〔 اそ【」ザ い＼ﾝ〕 ﾝ ゴﾖ］ن 
］ﾄ］م  ～`間ﾝاX  . 

 

5- ｜ギ〔》  ذنダن ｳ≠＋×ﾟ ［＋』｀≠ﾟن ぇち×ﾟن ジ＜≦】ﾟن ‐≦館｜』ﾟن ｳﾟｯｽ ジﾘｳ＋ﾛバﾟن ヴ《ｯ×』ヱ نｯ±カヅن う～ﾟ80س                      ي 

اﾝ『＞〔 ا〇＋÷ﾝول ﾞｳ 〕ﾏ（ اﾎ書“」＋〉 ヅ グ【＝」｀ ｱﾗ±ﾝ اゴﾖ カ＋ﾗヱ 〕ﾏ ～＜「ﾐ」ﾝ وｸ］د اﾝ『＞〔 اｱﾗ±ﾝｭﾖ ／ｫｭ＋ﾝ اゼ  ヅ ｱ書【＝」÷ﾝن 
 .ｱ書：ヱ ―ヱｭ陥 متا ヅم ～ヴ（ｳ   

 

 81س                                   .                      ｳ｠｛ﾒﾊ دتنｳﾆ نｯﾙ÷ﾟت نﾟ≠｝توｳｷ ونﾑ ｯギﾟｯﾜ』カ＞～ نｯ±カドن ى6
 . ｷｳｭ＝ﾝا ぃ＜』ﾝاد ا～ﾖد أ／ﾏ ｱﾞﾙو ～ｾوظ ぃ＜ｸ 〕＜ｯ ｱﾐﾙا［ﾝة ا～」ﾗﾝو’］ل ا ｭヴｯ 〔そ【」ｳ ゴ」ﾝت اｭ＝＜』ﾝة ا～『陥 ー「＋〈 

 

ギ〔ｵ ド ～ﾛ ］関｜ نガ～＜ﾑ ｳﾙ÷ﾟ［ نダب نｯ÷≠ﾟب 》≠｜س ゴ≠ﾑ نﾟダ｝نن ズ｝تث نﾟ≠｜س ヴｵｯ＜『ﾟى7  85س                       يو゚

］ﾄ］م   وأن ケ＼ا اぃ＜ﾝゼ ｀「＝】ゴ وヴ（〉 ヅ 〕間ﾝ～ و間ｳ］ن  اﾝ ぃ｀ｭ【ﾝ『＞〔 اﾝ÷～ش  ゼXن اﾝ」＝ｭت ｵ～ザ〔 ｀〔 اゼب ｱ】＋ヱ ｀〔 ا間ﾝ～و`
                                                                                          . اﾞﾝ ｱﾞ｀ｭｻ グ『ヱゼ÷～ش

 

 85.                                             س （ギ｝ت ヱ｜س ゴ≠ﾑ نﾟダ｝نن う～ﾟ ن館‖ﾟ｝ت ｱ＞±‐ ظｯﾜヱ ゴ｀ﾑتｯカヅｯ《 ｳカث -8
أ｀あ／ﾝ ｭ   واゃﾚﾖ ／ｻ وぃ陥 اデ＜ﾝゼت اﾏ ～ヴ（ｳ カ〈 ｱ“署ｳ～÷ﾝ＝／ ا陥＼ﾝ］ث グ」ｻ و】ن ゼX ｱ書【＝」｀ ―ヱｭ陥ن ا陥 ）ﾞ÷〉 ～陥＼ﾝ～و｀］ﾄ］م  

 ヴ（ｳ ヅ～ مヅ متا ｭ陥ن اXX  . 〕＜＜【＝」｀ 〕＜ﾞ＜ﾝゼاｭヱダث 
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ヶヵ 

 

 

 85س               ｯ館ف ｳ《ｯﾊヅ نﾟｯ《 ぇｺ｜ﾟ≠｜س ｯ』＋ｵ ｯ≠＜≦ｱج نゴ【カダ إｯギ』ｱｯﾊヅ ］≦＜≦ｺ ゴﾟيｺ≧［ ونﾟ ～ｽ≠｜س カ…ف نﾟ～م ى9
］ﾄ］م  ゼXن اﾝ『＞〔 اﾞﾝ ー「＋÷ﾝ÷～ش ｀「＝】間ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～｀ ゴ～و｀］ﾄ］م   واX   ヮｭ〉デｾ ゴﾖ ／ｻواぃ÷【〉 ヅ ぃｸ～ﾝ م陥 ヅ～و`

.ぃｸ～ﾝا ゴﾖ カ＋ﾗヱ 〕ﾏ ～「ﾐ〉 أن ／ｻا［ﾝا ゴ【＝」÷ﾝا 〕＜』ﾝا ﾎ書“」＋〉 ）ﾝ＼ﾝ  
 

 86س                                     إｳ《ｯﾊ ن館‖ﾟ｝ت 》≠｜س وガ［ دوﾈ≧［ نジ｀＝ﾒﾟ ظヱ ｜『ﾞ［ إｳ《ｯﾊ نｯカヅثي ｳ薯±カى10
］ﾄ］م  間ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～｀X～و｀］ﾄ］م  ゼゴن اﾝ『＞〔 اﾞﾝ ー「＋÷ﾝ÷～ش ｀「＝】   واX   ヮｭ〉デｾ ゴﾖ ／ｻواぃ÷【〉 ヅ ぃｸ～ﾝ م陥 ヅ～و`

【＝」÷ﾝا 〕＜』ﾝا ﾎ書“」＋〉 ）ﾝ＼ﾝゴ  .ぃｸ～ﾝا ゴﾖ カ＋ﾗヱ 〕ﾏ ～「ﾐ〉 أن ／ｻا［ﾝا  
 

 87س                      نダب نｯ÷≠ﾟب 》≠｜س ゅ｜ﾘ إｯﾒﾈت ﾊ｝نن نダذن ズ｝تث نﾟ≠｜س ヴｭｯ＜ｱダ ن館‖ﾟ｝ت دون نｯカヅثيى11
 اカｵ～ザ い＼ﾝ اｭ＝ｯゼط ا陥＼ﾝ］ث ｀〔 ظ〉ヴｫｭ〕.  Yاﾝ『＞〔 ا〇＋÷ﾝول ﾞｳ 〕ﾏ（ ا間ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～｀ ｱﾝｭ【ﾝ～و｀］ﾄ］م ゼن 

 

 89س                    نﾜを｜ﾘダ≧｝ن ジ＜ズｯ薯』ヱ نﾟ ｳ＋ﾛバﾟ≠｜س ﾜﾘ｜ نﾟ～م نギ〔》 ジ｀】＜≠ﾟ｜ون ｯﾜヱوズ～ﾈ ヴヱ～ة ﾟ≠｜س نバ≠ﾟتｯをيى12

وｭﾏ ［ケدة 〈　ｭ‒～陥 グﾞﾏ …書ت اﾝ／م   ゼن ｭ‒～陥 ～＋間ｳت اﾝ／م اﾝ】÷～اط ا〇ザ ｱ書ﾞ』＝÷ﾝدい مグﾝ اﾝ「【ﾞ‥ ｀〔 اぃ＜ﾗ“ﾝ اﾝ÷＋」ﾞﾝ ー÷～ش
ｱ÷書ﾞ＋ﾝاط ا～÷【ﾝا.  

 

 88س                                              ヱ｜س ن藷｀』ﾟ´ نジﾘ ジ｀÷を｛＋ﾟ نﾘダ｜ند ジ＜ズｯ薯』ヱ نｳ＋ﾛバﾟي （ギ｝ت ﾑ～م- 13
 〉－ゼぃ÷ﾐｳ .〔書ﾞﾄ ぃそن وｸ］د أ書ﾞﾄ ぃ＜ﾝ〕 واｭ」ヱダ ゴﾗそ〉 ／ｻج ｀ｭ 〈ﾙ 〕｀ ゴﾗそ＝］ات اﾞ間ﾝ］ث اﾝ」～وｱ書＝＜ｳ اｱ』＋ヱゾﾝ ｺ÷＋ｳ ゴ」ﾝ 〉･ن 

                               

 90س                                  .ｯ＝』ｵطل ギ） ｳ薯±カ｝ت نヱダ｜نس ﾑ＞～ ثونج نﾘダ｜ند نﾛ ｳ｀ﾊ ［ギ（｠｜ｵ ド ］ズ‖ﾟ｜ن》ｳ ى14
 اｷ」＝」ﾖ ｱ書【＝」÷ﾝ أﾖ～اداً ゼ  .ｱ÷書ﾞﾄ ｱ＝＜』ケن اデ＜ﾝゼت اｱ÷書ﾞ＋ﾝ اｫｭ＋ﾝ／ة ー』【ｳ اｭﾗ±ﾝت اｭヴﾞ÷【ｳ ゴ」ﾝ اデ＜ﾝゼت

 

 90س                                            ثونج نｯﾛダتب ينジﾘ ］ヱ ｳ】ｵｯ＜ﾟ نｯ藷ｺダل نヱダ｜نس ギ） ｳ薯±カ ﾐﾙｵ｜ｵ｝ت ى15

   اﾝ÷「＝】ｱ書 اｭ×ﾝثة ゴﾖ اｭ書ｸゼل اザ／』ﾝ／ة. ゼن جواج اｭﾙゼثب 〈陥 ｱﾈ～ﾖ グ“ﾐ」＞～ة ヴ（ﾝ］ث اデ＜ﾝゼت
 

 95س                                 ﾜ》 ド『÷｜ إｺ｜نط نﾙﾟ＋’ نゴ｀ﾑ ジ＜≦】ﾟ نﾘダ｜ند نﾖﾟｯ薯ﾟ≧［ ظو نﾜ≠ﾟ』｀≧［ ゴ｀ﾑ نﾟ…ونج يى16
  ｱ』＋ヱゼا 〕｀ ｭ〉デｾ ‥【ﾖ أو ゴヱ［＜＝｀ゼا ぃｫｭ＋ﾝا ‥【ﾖ ぃ『｀ ｱ＝ｸゾﾝ ة／ﾏ ثاتｭ署」ｾاط ا～ｸｨ〈 ｭ×〉أ ―【÷ﾄ ｱ『ザ／【ﾝت اｭ書＝ﾚ」ﾝن اゼ

ｱ書÷書－÷ﾝا   ‘÷ｻ ‥【ﾖ أو DNA 〕＜＝』ﾝا . 
                                                                  

 95س                                                                  ヱ ｯ》バﾀ ’＋ﾘ［ نｳ】±カダ نｳ＜ｺヂﾟ ｳ藷≠藷×≠ﾟي ى17
 ‘÷ｻ ‥【ﾖ اط～ｸダ أو /カ」ﾄودثا 〕＜＝』ﾞﾝ いو［＝ﾝا ゃ÷＝ﾝاد ا／ﾏダDNA   تｭケ［－ｳ د［ｸم و／ﾏ 〕｀ ／ﾜ･」ﾞﾝ دةヅ［ﾝا ぃ「ﾙ 〕＜＝』ﾝا

ｱ書 ［`ﾄ［｀و～ﾜ     . ｭヴﾝ ﾎ‒～＋ﾝج اデﾐﾝد اｭ』〉【اً و～そ署｀ اش～｀ゼف اｭ－」ﾜヅ / 
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 :ｱ】［ﾞ“÷ﾝا ｱヱثｭﾚ÷ﾝا カｸأو ー＋ｻ ゴﾞザ ｭ÷｀ جوج ぃ陥 〕＜ｯ ثنｭﾙ :｜｀ｭ】ﾝال ا〇＋ﾝا 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺث  وｯカヅت ن｛館‖ﾟن 
ｯﾒヱدｳﾟ نﾒﾟ～د ن関ﾟ ジ｀関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت 

 78سنｯ±カヅن      
44XX   44XY   

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  ジ≠±】ﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟ21ن  ジ≠±】ﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟ22ن 

 ヴ薯『±》 え‖ﾟس ن｜≠ﾟن  ［ﾆن   
 77س

ｭ書÷書陥［ﾞﾝا  ゴ「ヱｭ』ﾝا ゴﾞ×ﾐﾝا ｷ書＋＝ﾝا 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  ジ『÷ﾒﾟن ｹ藷±＜ﾟن ´藷ّ｀ｵ  ジ『カｯ】ﾟن ジ｀＝ﾒﾟن ｹ藷±＜ﾟن ‐｀÷ｵ 
 ヴ｀≠＋》 え‖ﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ［ﾛت  

 77س
22 21 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺن  وｯ±カヅن ｜館ن  ذｯ±カヅن ゴ【カظ 
ｳ藷±＜】ﾟج نｯ×ヱダض ن｛カ     

 78س
XY  XX  

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  ジｭバ（ﾟن ｹ藷±＜ﾟن ｯ》バﾀ  طｯ＝藷『ﾟم ن～ﾟت نｯを｜ﾞ 

  え｛【カダم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ぇちﾈx （ﾒ≠ﾟنぇ 
 79س

 ｭ±ﾏ اぃ「“ﾝ  أｭ＋ｸم 〉ｭث

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺة  و｜＋ﾟذن نダن ｳ≠＋ﾈ  ｳ≠＋』｀≠ﾟذن نダن ｳ≠＋ﾈ 
ぇ≦ﾟダض ن｛カ ｳﾟｯ＋｀ﾟ ‐『±≠ﾟ80س    ن ／ｫｭﾄ  ｺ＝」｀ 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  ～ｭｯﾆ ぇ≦ﾟظ  ジ＋＜』ヱ ぇ≦ﾟظ 

ゴ｀ﾑ ケ｜≦ｷｧｵ ぇちﾈ   う～ﾟ ذنダن ｳ≠＋ﾈ
ドننｯ±カ  80س 

 ُｻ  ة～  ｱ÷【」ﾞ｀ 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  〔書ﾞ＋ﾝا ぃ＜ﾝゼا ～ﾖｭ“ﾝا ぃ＜ﾝゼا 
  ジ｀】＜≠ﾟم ن～ﾟن ｜ﾜﾘ س｜ヱ ジﾘ ぇ≦ﾟダن …ヱت

 81س
NHb SHb 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  ｯをت｛カ｛』≦館 ぇ≦＜≦ﾙﾟس ن｜ヱ  ／≦≠≠ﾟن ヴ｀『ﾟس ن｜ヱ 
 ヴ｀≠＋》 え‖ﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ［ﾛت 

 82ص83س
12 15 
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ヶΑ 

 

 ヴｺو ｳカتｯﾜ≠ﾟن  ／≦≠≠ﾟن ヴ｀『ﾟس ن｜ヱ  ｳｽ～ｽ～ﾟس ن｜ヱ 
 نぇ≦ﾟダ نﾟ ‐『±≠ﾟ｀≠｜س カ｝ض 

 83س
 ｺ＝」｀ ／ｫｭﾄ 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  ｯをت｛カ｛』≦館 ぇ≦＜≦ﾙﾟس ن｜ヱ  ن｛』】＜』＜カｯガ س｜ヱ 

 カ｝ض نぇ≦ﾟダ نﾟ ‐『±≠ﾟ｀≠｜س 
 82ص83س

 ｺ＝」｀ ／ｫｭﾄ 

ヴ｀≠＋》 え‖ﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ［ﾛت 
 82ص83س

12 4 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  ジ±＜】ﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟنX  ジ±＜】ﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟنY 
 ヴ藷｀ﾑ ｳ ｛゚≠＋≠ﾟت نｯ＜≦】ﾟد ن～ﾑ 84س  ～＜『ﾜ  ぃ＜ﾞﾙ 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو ｜≠ｽダون ｜＝ﾀダن ］≦カ｛｀ﾟن …≦≦≠ｵ م～ﾑ  م～ﾟن ｜【－ｵ ぇヱن｛ﾑ ジﾘ ぇ｀ﾀ 
 اヱ ( ｭ書ﾞ＜ﾖ［÷書ヴﾝ‖ف اﾝ／م (  グ÷ﾏ اﾝゼ］ان 85س   نﾆ］ نﾟ≠｜س 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو dXd X YN X 
 ゴ≠ﾑ نﾟダ｝نن ن館｜』ﾟ≧‐ نﾟ え｜ガｯ〔ﾟ≠｜س 

 85س
  ｱ〈ｭ±｀ グ『ヱأ  〔書ﾞﾄ ～陥ت 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  ジ｀＝ﾒﾟن ］≦ﾈدو ］ガس و｜ヱ ≠ﾟح نｯ±関ﾟس ن｜ヱﾜ ］≦ヱｯ』≦ﾙ｀ﾟ ومｯD 
 ｺ＝」｀  ／ｫｭﾄ   86سカ｝ض نぇ≦ﾟダ نﾟ ‐『±≠ﾟ｀≠｜س 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  ｯ藷｀≦ﾘ｛≠藷ギﾟذن نダنن ن｛ﾊ تｯﾒﾈإ ゅ｜ﾘ س｜ヱ 

 ヴ《 ょ薯ｵ｜≠ﾟن ジ±＜】ﾟم ن｛ﾆ｛ヱ｜関ﾟض ن｛カ 
 85ص87س

X  Y 

 ヴｺو ｳカتｯﾜ≠ﾟن  ジ『÷ﾒﾟن ｹ藷±＜ﾟن ´藷ّ｀ｵ  ジ｀÷を｛＋ﾟن ´藷ّ｀＜ﾟن 

  ］≦ｺ ぇ≠＋》 え‖ﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ［ﾛت
 77ص88سنﾟ≠｜س   

22 7 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  ｱｻ／ｻ／ﾝش ا～｀ ゴﾞ±‒［【ﾝا ゛書ﾞ」ﾝا 
 カ｝ض نぇ≦ﾟダ نﾟ ‐『±≠ﾟ｀≠｜س 

 83ص84ص88س
 ／ｫｭﾄ  ｺ＝」｀ 
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 : ゴｳ･〉 ｭ÷｀ ぃ陥 ｱ書÷ケأｭ｀ : دحｭ＋ﾝال ا〇＋ﾝا 

 

1- う｜×薯ﾟم ن｛＜≦】ﾟ77س                                                                                               .ن 

    ぃ÷－〉تｭ＝＜』ﾝف ｀〔 اヅジات ا～－ﾏ ぃ÷－‒و ｱ‒～－署ﾝا ｱ書ｵثا［ﾝت اｭ｀［ﾞﾐ÷ﾞﾝ ｱﾞ｀ｭ陥 ｱﾏ［÷』｀   ｱ書＝＜ｸو～」＜＝ﾝا ／ﾏا［ﾚﾝا ﾎ〈ｭ」ｳ د／【〉 /
   .ا間ﾝ』＞～ ｀〔 اｭﾗ±ﾝتヮ＼ケ ゴﾖ اｭ＝＜』ﾝت 

 

 79س          ﾐﾝ／م ｱｸｭｻ اｱ書ﾞ】ﾝ مグﾝ اｱ書÷間ﾝ اｱﾗﾏｭ×÷ﾝ ｀〔 اﾝ」～وｭ＝＜ｳت اｭヴ』」＝ザ ゴ」ﾝ. ي     Xن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م   ﾑｳ藷｀ﾑｯﾘ～م - 2
 

3-］≦｠｛｀ｺ ｯ』≦『ﾟاطن～÷【ﾝم ا／ﾝت اｭ‒～陥 ゴﾖ 〕＜】［ﾞｸ［÷書ヴﾝن ا［ّそ書ﾝ 〔書ヴﾝｭ〈 ゃ署ｳ～ザ 〕＜ｳو～ｯ ［ケ  . 81.                          س 
 

 81س                                           ｀＋〇وぃﾚヱ 〕ﾏ ｱﾝ اﾜゼ＋『＞〔 . . نﾟ＋≠｜نطنｯを｜館 ジﾘ ］≦｠｛｀ｺ｛≠藷ギﾟت نﾟ～م ى4
 

5- ‐±＜ﾟن ぇ】ﾆ 81س                                                                                                 ي   
- .ｱﾞｫｭﾐﾝا ゴﾖ ～ｾظ グﾝم ぃ＜ｸ 〕｀ تｭﾗ±ﾝل اｭﾚ」ヱا ｱ書．書陥 ｺﾊ［ザ ゃ“】｀ 
-  .ｱﾞｫｭﾐﾝا ゴﾖ ｱ書ｵت وأ｀～اش وثاヅデ」ｾا 〕｀ ぃ±【〉 ／ﾙ ｭ｀ ﾎ署」」ｯ طｭ÷ﾞﾐﾞﾝ ｺ÷＋〉 ゃ“】｀ 

 

6-…≦｀≦±館تو～≦ガ ］≦カドظ ぇ≦＜≦ﾘ ［を…カ82.                                                                                سإ 
.あ～ｾة أ～＜『陥 ｱ÷ﾐ’ل وأｭﾗ’ゼا ー＜ﾞｻ ゴﾖ د［ｸ［÷ﾝا 〕＜ヱヅأ ぃ＜＝ﾗﾝا  ゴ＝＜｀ゼا ‘÷【ﾝا ～＜＋間ｳ グﾞﾏ ぃ÷ﾐ〉 

 

7-…ズ～≦＜≦ヱｯﾆ｛±ち藷！ ［を…カإ . ｱ書＝ケ／ﾝا ／ザｭﾄ［＜ﾞ』ヱｭ』ﾝدة اｭ｀ ～＜＋間ｳ グﾞﾏ ぃ÷ﾐ〉  .                                       83س 
 

 84س    .                                                                                    Yو   Xن関ﾟ｜وヱ｛ﾆ｛ヱ≧［ ى8

ヮ＼ケ ا間ﾝ～و｀］ｭ｀［ﾄت ｱ書＋＝ｸ و｀＋〇وザ／【ｳ 〕ﾏ ｱﾝ／ ا〇＋｀ / ｜＝』ﾝوヴ” 〕ﾏ ｱﾝ］ث اｭﾗ±ﾝت اあ／ﾝ ｱ書＋＝』ﾝ ا陥＼ﾝ］ث واｭヱダث / 
 ｜＝』ﾝｭ〈 ｱ“署ｳ～÷ﾝت اｭﾗ±ﾝا 〕｀ ／ザ／ﾐﾝا ぃ÷【ｳ  . 

 

 86س                                                                                            . نﾟ～《±『｜وｯヱ ］≦ﾘدة-9
 ｱ書ﾊｭ‒～ﾝت اｭ陥～【ﾝｭ〈 مｭ書：ﾝوا ゴ－÷ﾝا グﾞﾏ ／ﾏｭ＋ｳ تデ×ﾐﾝا ゴﾖ ｱ書＝＜ｳو～ｯ دةｭ｀ い～』ﾝوا ‖ﾗﾚﾝｭ陥 . 

 

10 -〕をت～カド｛ガ تｯ＜≦ｺ .                                                                                          87س 

 و‒］ثｭヴｵ اカｫｭ＝ｯゼ ぃｸ～ﾝ ｀〔 ا陥＼ﾝ］ث/ ｭヴｯ ゃ署ｳ～ザ ｀～ش ぉ～ﾖ اｭﾐﾆث ﾈ］ان اゼتن. 間ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～ｳY～و｀］ﾄ］م 
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11 - ］≦ｵو｜ｱCFTR    تيｭヱ［＜ヱゼ ｺ÷＋〉 . ｱ‒［ﾞ】ﾝا ｱ書－ﾓゼا ～「ﾏ وث～÷ﾝｭ〈 ث［ﾞ間ﾝ88س                                  ا 

 

12-］≦≦ﾜを｜ﾘヅن う～ﾟ ジ｀】＜≠ﾟم ن～ﾟن ｜ﾜﾘ س｜ヱ. ｭ‒ثデ÷ﾝش ا～÷ﾝ ة／ザ／ﾆ ｱ｀وｭﾚ｀ ون～ヴ（〉ُ  .                            89س 
 

13-ｳ《ن｜ﾛ ｳ｀ﾊ ［ギ（｠｜ｵ ド ］ズ‖ﾟند ن｜ﾘダن ］≦ｱ ونج…ﾟ90س                                           .                     ن 
 . اｱ書【＝」÷ﾝ اｭ×ﾝثة اデ＜ﾝゼت اｱ÷書ﾞ＋ﾝ اｫｭ＋ﾝ／ة ー』ｻ グﾞﾏ ぃ÷ﾐｳ اデ＜ﾝゼت ｭ×」ｳطل ヴ” ｱ署＋ヱ］ث اゼ｀～اش ｯ＞〔 اｭ書ｸゼل ゼن  
 

 92س                 . ぃ＜ﾞ【ｳ /DNA دｭﾐ〈ｭ」ｳ ／ザ／【ｳDNA  ‘÷ｻ ﾎ〈ｭ」」ﾝ け＜ﾙت ﾐ《ｯ』ｵ ｳ藷＜ﾜｵ .   ‘÷ｻ إ”バق نｯカ…ﾟد - 14
 

 93سズ～＋ｵ～ إ”ｯت نﾜﾟ｜نطة نｳｽ｛』ﾙ≠ﾟي                                                                                 - 15
  ｱ書ﾞ÷ﾐﾝ ゛・［」ﾝط وا／「ﾝا ﾎﾙا［｀ ／ザ／【ｳ / 〕＜』ﾝا ‖ﾗ【｀ ／ザ／【ｳ / ぃ｀ｭ間ﾝوا ゴﾚ書：【ﾝا 〕＜』ﾝل ا［’ ｱﾖ～ﾐ｀ / ｭケد／ﾏت وｭ＝＜』ﾝف ا～ﾐ｀

  ｳ“］‒～ اゼدو‒ｱاｱ書＝ﾚ」ﾝ اｱ‒［＜【ﾝ اｭ【〈ゼث اー＜陥～ｳ 〔ヴﾗ〈 ｺ÷＋ｳ / ｽ＋＝ﾝ اｭ＝＜』ﾝت اｱ書ﾄｭﾄゼ وｱ書．書陥 اｭ陥～ﾆ ﾎ』－ｳ / ｭヴｯ 〔そ【」ﾝت 
 اザ／』ﾝ／ة و｀ｱ』ﾝｭﾐ اゼ｀～اش. 

 

16- “≠ｽ تنتｯ薯±ヱDNA ｳﾒ×≠ﾟ94.                                                                             س ن 
 ﾎ“ﾚﾝا 〔‒‖ヱم ｱﾏ［“ﾚ÷ﾝا ﾎﾙا［÷ﾝا ゴﾖ ات～＜ﾔ」ﾝا を－陥 / اش～｀ゾﾝ ー「＋÷ﾝا 〕＜』ﾝا ゴﾖ دة［ｸ［｀ ｱ＝＜ﾐ｀ تｭﾐ〈ｭ」ｳ を－間ﾝ م／】」＋ｳ

ｱ÷書ﾞ＋ﾝا ～＜ﾓو ｱ÷書ﾞ＋ﾝت اｭ＝＜』ﾝأ’］ال ا ゴﾖ تｭﾖデ」ｾヅوا  ゴ＝＜』ﾝا ‥【ﾗﾝا ゴﾖ م／】」＋ｳ / . 
 

17-ジ＜≦】ﾟن ’＋ﾙﾟتنت نｯ薯』ﾀن ジﾘ ｳ｀ヱｯ×ﾟت نｯ藷＜ﾜ』ﾟنم ن～－』ﾆ94.                                                       س ن 
｀ｸ［｀ ｱ＝＜ﾐ］دة ゴﾖ اﾝ『＞〔 اゾﾝ ー「＋÷ﾝ｀～اش / を－陥 اﾔ」ﾝ＞～ات ゴﾖ اﾝ÷］اﾎﾙ اｱﾏ［“ﾚ÷ﾝ مヱ‖‒〕 اｳ   ﾎ“ﾚﾝ＋「【／م ｭﾐ〈ｭ」ｳ を－間ﾝت

. ｱ÷書ﾞ＋ﾝا ～＜ﾓو ｱ÷書ﾞ＋ﾝت اｭ＝＜』ﾝأ’］ال ا ゴﾖ تｭﾖデ」ｾヅوا 
 

 95س                                                                                       .  نぇ『ﾛ ’藷－×ﾟ نド｛ﾟدة-18
］ｱ書｀［ﾄ / اｭ－」ﾜف اゼ｀～اش ｀そ署～اً  ｱ داون مﾏ／اد اゃ÷＝ﾝ اﾝ＝］وい ودثاﾏ 〕｀ ／ﾜ･」ﾞﾝ / カ」ﾄ／م وｸ］د ｭケ［－ｳت 陥～و`   /デ」÷陥ج`

 .ヱ［」＜陥］ث‒ｱﾝｭｻ ぃ『｀ｭ اぃ＜＝＜ﾗﾝ  م〈『ｭد اデﾐﾝج اﾐ署ﾝ ﾎ‒～＋ﾝ‘ اゼ｀～اش
 

19- ’＋ﾘDNA دةド｛ﾟن ぇ『ﾛ ］≦＜】ﾟ95س                                                                            . ن  
ﾝ اون／ﾝا ｱ デ」÷陥 ｱ書ج` ［`ﾄ［｀و～陥 تｭケ［－ｳ د［ｸم و／ﾏ 〕｀ ／ﾜ･」ﾞ/ اش～｀ゾﾝ ～そ署÷ﾝف اｭ－」ﾜヅا ｭヴﾝ ﾎ‒～＋ﾝج اデﾐﾝد اｭ』〉【و. 
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Αヰ 

 

 : ﾎ〈ｭ＋ﾝال ا〇＋ﾝا  〕ﾏ ーｸأ: ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱﾞ》ﾄゼا     

                                                                                          

 78س                                                             اً اぃそ－ﾝ اｺﾊ［ザ ぃｯｭﾚ÷ﾝ 〉･ن ｭًヱｭそ｀ カﾝ 〕＜ｸ ぃ陥 ｀】／د-1
 グﾞﾏ ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م اﾝ］اｻ／ ص واﾞ“÷ﾝ］ب : 

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

ｭت اｱﾞｵｭ÷」÷ﾝ( إゴﾟ  1《×≧｜ تﾛ］ ) ىظ ［`ﾄ［｀و～間ﾝجوج ｀〔 ا   ゴﾖ 

゛0ｭ×ｳ م／ﾏ ｱﾝｭｻ .مゼا 〕｀ ～ｾジب واゼم ｀〔 ا［ﾄ［｀و～陥 / 
 

 ｀］ﾎﾙ［｀/  〕＜ﾐ｀ 〕＜ｸ ﾎﾊ اﾝ『＞〔 ( إゴﾟ  2《×≧｜ تﾛ］ ) ىب 

 .陥 グﾞﾏ～و｀］ﾄ］م
 

 .  جوج ｀〔 اデ＜ﾝゼت( إゴﾟ  3《×≧｜ تﾛ］ ) ىج
 

 ｱｵデｵ أجواج ｀〔 اデ＜ﾝゼت ｱｵデ『ﾝ   ( إゴﾟ  4《×≧｜ تﾛ］ )  ىد 

ｭヴﾝ تｭ＝＜ｸ ｱ書 ［`ﾄ［｀و～陥 ﾎﾙجوج ｀〔    ｀］ا グﾞﾏ ｱﾗﾞ」】｀ 
ｱﾞｵｭ÷」÷ﾝت اｭ｀［ﾄ［｀و～間ﾝا . 

 

 77س   ｯヱذن 《＋～ث ｯ＜≦】｀ﾟت نｺ｛≠ﾟ｝دة ゴ｀ﾑ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م نﾟ｝نｽ～ ونｳ（薯ｵ｜≠ﾟ ض                                           ىه

 ／＝ﾏ いج［＜÷ﾝم اｭ＋ﾚヱヅط اｭ＝ｵت أｭ｀［ﾄ［｀و～間ﾞﾝ ぉｭ署ｳثヅدة اｭﾏ【ث و［「ﾐﾝت اヅｭｻ ‘ﾐ〈 ث／【ｳ ／ﾙو / ｭًﾐ｀ ثث［ｳ.نｭ＋ヱヅا 
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Αヱ 

 

 

 78اﾝ『／ول أ｀ｳ ｺﾊ［ザ ）｀ｭ］ج‒ﾎ اｭ－｀ゼج و間ｳ］‒〔 اｭ【ﾙデﾝت ゴﾖ اｭ＋ヱヅن ص واﾞ“÷ﾝ］ب :                             س -2
 

    ضｺ＞≧［ نｯ±カドن  ヱ‥＜ｺ ～ズ～＋ｵ［ نﾟ≠±―ول ﾑ［  ىظ
～陥＼ﾝا  . 

 

 ｯ≠ﾟذن 《ﾒ『』｜ نガ ｜館‖ﾟ｝ نﾟ≠±―ول ｺ ‥＜ｺ ～ズ～＋ｵ ］ﾑ＞≧［ نｯ±カドنض -ب 
 ヅتｭ ［`ﾄ［｀و～陥 グﾞﾏ カｫا［」ｻ   〕＜ﾏ［ヱ ｷ」＝ザ ‐＜ｻ ｱﾗﾞ」】｀ ｱ書＋＝ｸ 

ｱ‒［＝÷ﾝت اｭヱا［＜【ﾝا 〕｀  X   وY  ｭ÷＝＜ｯ  〕｀ ／ｻم وا［ヱ ｷ」＝ｳ グ『ヱゼا 
   .Xاｭ×‒［「ﾝت 

 

    ضカ｝ض ヱ［ نｯヱ｛ﾆ｛ヱ｜関ﾟت نｳ藷±＜】ﾟ نｺ｛≠ﾟ｝دة ジﾘ نﾞ   ｳ＝を｛『ﾟ］-ج
 ／ｻم وا［ヱX . 

 

    ضنｳ藷±＜】ﾟ نｺ｛≠ﾟ｝دة ジﾘ نﾟ＋≧｝نن نカ  え｛＜≠ﾟ｝ض ヱ［ نｯヱ｛ﾆ｛ヱ｜関ﾟت  ﾞ］ىد 
 〕＜ﾏ［ヱX  وY . 

 

 (    1تﾛ］ ) ن館｜』ﾟ≧‐ نﾙ｀ﾟ ジ＜≦】ﾟ｜د  نﾞ『‐ -ه
XX   /44 XX . 

 

    ( 2تﾛ］ ) ن館｜』ﾟ≧‐ نﾙ｀ﾟ ジ＜≦】ﾟ｜د  نﾞ『‐ -و
XY   /44 XY . 

 

えى［ﾞ  ﾔ｀『ｵ   ثｯカヅت ون｛館‖ﾟن ］ヱ ｳ】ｵｯ＜ﾟند ن｜ﾘダن ｳ薯±カ   ط 
  / ｱ‒وｭ＋」｀ ｱ署＋＝ﾝث و 50/  ½ : ½ /   1:1ا［陥ث.50% تｭヱم % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ヱ   

ヲ 
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Αヲ 

 

 

3-  ゴ＋＝』ﾝم ا［ﾄ［｀و～間ﾝا ぃそﾆ ｺﾊ［ｳ ｱﾞｯｭﾚ÷ﾝثة ا［±ﾝاX  ぃ“ﾐ÷ﾝب ص  ا［ﾞ“÷ﾝ79س                               .   وا 

                                                                                   

  
 
 
 
 
 
 

 :ぇ≠ﾞ نﾟ≠）｀｝ب ジﾘ نﾟ【～ول ظ ىظ

 
 

 ط    وｯヱ ظｯギ』≦≠ガض  ﾑX～م ｳ藷｀ﾑｯﾘ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م نﾟ【＞±ジ نカダ】｝ｯヱジ＜ﾒｵ   えذن ىب 
- ゴ＝ﾐｳ い［『ヱゼم ا［ﾄ［｀و～間ﾝا ぃ＜“ﾐｳ ｱ書ﾞ÷ﾏ X    ぃそ－〈 و ゴｫｭﾚﾞｳ .～ｾジم ا［ﾄ［｀و～間ﾝا ぉｭ－ヱو ゴｫا［－ﾏ 

-ｭヴ」＜÷ケأ  .ｭヴ』」＝ザ ゴ」ﾝت اｭ＝＜ｳو～「ﾝا 〕｀ ｱﾗﾏｭ×÷ﾝا ｱ書÷間ﾝا グﾝم ｱ書ﾞ】ﾝا ｱｸｭｻ م／ﾐﾝ : 
 

  ｯ≠ﾟذن 《ち｝ن ﾟ｝ن ﾘ｜و نｳ（ﾜﾟ نゴ【カダ ظﾆ｝د و｟＞ジ وظ藷ｱ“ض -ج
 い［『ヱゼا ゴ＋＝』ﾝم ا［ﾄ［｀و～間ﾝا グﾞﾏ ﾎﾚ〉 و～ﾗﾝن ا［ﾞｯ 〔そ【」ザ い＼ﾝا 〕＜』ﾝن اゼX  . 

 
 
 
4- ヅا あ／ﾝ تنゼا ｱ÷【ﾆ ぃそﾆ 〕ﾏ ول〇＋÷ﾝا ぃ＜ﾝゼم ا［ヱ د／ｻ نｭ＋ヱس                        : ｱ書ﾝｭ」ﾝت اヅｭ【ﾝا ー＋ｻ 80ص   
 ｫｭﾄ／.    نぇち×ﾟ نｳ≠＋×ﾟ ｜＋ﾟ نダذن 《ち｝ن カ｝ض  نぇ≦ﾟダ-ظ

 ｀「＝ﾟぇ≦  .ｺنぇち×ﾟ نｳ≠＋×ﾟ ［＋』｀≠ﾟ نダذن 《ち｝ن カ｝ض  نダ-ب 
 
 
 
 

 ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو  ぇち×ﾟ( 1) ن  ぇち×ﾟ( 2) ن 
  え｛【カダم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ぇちﾈx 

ぇ（ﾒ≠ﾟن  ぃ「“ﾝا ｭ±ﾏ ثｭ〈 〔＋ｸ 

ケد｛ｺن وｯちヱ  طｭ×書「ﾝم ا／ﾝت اｭ‒～ﾜ  ｷ書＋＝ﾝا ｭ〉デｾゴｫデ“ﾝا 
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 81ص89:                                 س ｀～ش ﾚﾖ～ اﾝ／م اゴﾞ』＝÷ﾝ ｀～ش وثاﾗ’ 〕ﾏ ｷｳｭヱ ゴｵ～ة ｱ書＝＜ｸ ص واﾞ“÷ﾝ］ب  -5
•  ］≦】ﾟن ジﾘ ة｜ﾙ” وث～ｽ ］ヱ ﾐﾛ｛』ｵ ذنｯヱHBB    ط 

ゴﾐ書「’ ～＜ﾓ 〕＜】［ﾞｸ［÷書； جｭ」ヱم / 〔書ﾞﾄ ～＜ﾓ 〕＜】［ﾞｸ ｭ」＜ｯ 〕＜ｳو～ｯ جｭ」ヱم カ」ﾗ書”أداط و グﾞﾏ دثｭﾙ ～＜ﾓ  / م／ﾝا ～ﾚﾖ ش～｀ ｷ」＝ザ
 .ゴﾞ』＝÷ﾝا 

• ヴ藷｀ﾑ ل｛≠＋≠ﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ［ﾛت ［ﾞ ］≦｠｛｀ｺ｛≠藷！ ｯ』≦ｱ ］≦ｺ   11ط .   

•  ‐』ﾞن …ヱتﾟن］≦｠｛｀ｺ｛≠藷！ ｯ』≦ｱ ］≦】   HBB  . 

• ］≦｠｛｀ｺ ｯ』≦『ﾟن ｳ藷≠ガظ ｯヱ اط.   ط～÷【ﾝم ا／ﾝت اｭ‒～陥 ゴﾖ 〕＜】［ﾞｸ［÷書ヴﾝن ا［ّそ書ﾝ 〔書ヴﾝｭ〈 ゃ署ｳ～ザ 〕＜ｳو～ｯ ［ケ 

 ゴケ ا〇＋÷ﾝوぃﾚヱ 〕ﾏ ｱﾝ اﾜゼ＋『＞〔 ゴﾖ اﾝ『＋〕 . ط ｯヱ و（ｯを｜館 ｳﾙ藷ت نﾟ～م نﾟ＋≠｜نط •

• ］ヱ バ館 …ヱت ‐』ﾞن    : 

 ケ…ヱس ت｜≠｀ﾟ ［藷｀±ﾟن ぇ≦ﾟダن NHb                       ケ…ヱس ت｜≠｀ﾟ ｜ﾘｯ（ﾟن ぇ≦ﾟダن SHb  . 

•   ジ＜≦】ﾟن ‐≦館｜』ﾟن نｯ館 د إذن｜ﾙﾟن ｳﾟｯｽ ن｛関ｵ ظن ﾐﾛ｛』ｵ ذنｯヱヴ藷・ ｳ＋ﾛバﾟن ］ズｯ薯』ヱ  ن    ط［間」ｳ نゼ ゃﾄ［」｀ دم ～ﾚﾖ ゴヱｭﾐ〉 ‘‒～｀
ぃそ－ﾝا ｱ書ﾞ』＝｀ あ～ｾوأ ｱ÷書ﾞﾄ ت دمｭ‒～陥 カ〉／ﾝ  ) ｱ陥～」－｀ دةｭ書ﾄ ( . 

• ｳ＋ﾛバﾟن ］ズｯ薯』ヱ د｜ﾙ｀ﾟ ジ＜≦】ﾟن ‐≦館｜』ﾟن نｯ館 إذن ｳ藷ｷتن｛ﾟن ｳﾟｯ＋ﾟن ゴ≠±ｵ ذنｯヱ   . ｱ陥～」－÷ﾝدة اｭ書＋ﾝط ا 

• ﾐﾛ｛』ｵ ذنｯヱ ) ］≦｀』ﾒヱ ］≦｀≦ﾟظ ( ｳ＋ﾛバﾟن ジ｀ｷｯ≠』ヱ ヴ藷・ ジ＜≦】ﾟن ‐≦館｜』ﾟن نｯ館 د إذن｜ﾙﾟن ｳﾟｯｽ ن｛関ｵ ط  ظن ﾞﾏ ش～÷ﾝا ～ヴ（〉  グ
 . ～＜“ｾو ｺﾊوا ぃそ－〈 د～ﾗﾝا 

•  “≠ｽ ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟث ن～ｽ ´藷館 ح｜ﾈنDNA  .   ‘÷ｻ ﾎ〈ｭ」ｳ ゴﾖ ゃﾚﾖ ة／ｻة وا／ﾏｭﾙ ゴﾖ ～＜ﾔｳ ث／ｻDNA   

)ｱ“ﾚ＝ﾝة ا～ﾗ’( .                                                                                                  50س 

• ジ＜≦ヱダن “≠＋ﾟنل ن～『』ﾆث ن～ｽ ´藷館 ｜±ﾘ . 〕＜ﾝｭﾖ ゴ＝＜｀أ ‘÷【〈 ）書｀ｭｳ［ﾞｸ ゴ＝＜｀ゼا ‘÷【ﾝال ا／「」ﾄا 〔ｳة～ﾗ’ ( 
 89ص50س                                                                                               .اﾄヅ「」／ال (

•  ｳﾒ藷『” ぃﾊ ’ｭｯ÷ﾀ ن゚ ظوｳ藷｀】＜≠ﾟن ｯ》バ－  .   〕｀ ｱﾞ‒［’ ｱﾞ＋ﾞﾄ ｱ』＋陥〇÷ﾝا ～＜ﾓ カｳｭ》‒‖ｸ ぃそ－ｳُ ｭ÷陥  / ｭًヱｭ】تو ぃﾙن أ［そ〉
  け±」ﾞｳ / ｭヴｳｭヱ［そ｀ ぃ【＝ｳو ｱﾏ～＋〈 ｱ書ﾞ』＝÷ﾝا ｭ〉デ】ﾝا ～＋間＝ｳ / اط～÷【ﾝم ا／ﾝت اｭ‒～間ﾝ ゴﾞ』＝÷ﾝا ぃそ－ﾝا ゴ“ﾐｳ ゴ」ﾝف اｭ書ﾝゼا

 .ｭヴ＜ﾖ م／ﾝن اｭ‒～ｸ ل دون［【」ﾖ ｱ‒［｀／ﾝات ا～＜ﾐ－ﾝｭ〈                                                             89س 
 

• ジ｀】＜≠ﾟم ن～ﾟن ｜ﾜﾙ《 ］≦ｱｯ÷≠ﾟن う～ﾟ لｯ＋（ﾟون ‐｀ﾜﾟم ونｯヱ～ﾟن ぃ｀ｵ ‐『ﾆ ｯヱ  89س                                       ط 

. ｭヴ＜ﾖ م／ﾝن اｭ‒～ｸ ل دون［【」ﾖ ｱ‒［｀／ﾝات ا～＜ﾐ－ﾝｭ〈 ｱ書ﾞ』＝÷ﾝم ا／ﾝت اｭ‒～陥 け±」ﾞ」ﾖ ｭًヱｭ】تو ぃﾙن أ［そ〉 〕＜】［ﾞｸ［÷書ヴﾝن اゼ 
 

 89س            ) 《÷ｼ薯 ظﾜﾘ ぇ≦ﾟ｜ نﾟ～م نﾙヱ ジ｀】＜≠ﾟ≧～ن  ギｱ ］≦ｱｯ÷≠｀ﾟ‖ن نﾟ≠｜س ( ، نﾈ｜ح ケ‖ガ نｯ薯。ﾟتة ｯ藷≠｀ﾑ  ｯｽ｜ﾈ  ون・ｯ藷  ي •

ザ／ﾆ カ／ة ﾝ÷～ش اデ÷ﾝث‒ゼｭن  ｭ‒～陥 ～＋間ｳت  ｻ＞‐ أن اﾚ‒～ﾖゼ＞］ن ｀「ゴ＝ザｭ署 اﾝ ｱ【ﾙデﾝ÷～ش ﾚﾖ～ اﾝ／م اヴ（〉 ゴﾞ』＝÷ﾝ～ون ｀ｭﾚو`
 وｭﾏ ［ケدة 〈　ｭ‒～陥 グﾞﾏ …書ت اﾝ／م اﾝ】÷～اط اｱ÷書ﾞ＋ﾝ. اﾝ／م اﾝ】÷～اط ا〇ザ ｱ書ﾞ』＝÷ﾝدい مグﾝ اﾝ「【ﾞ‥ ｀〔 اぃ＜ﾗ“ﾝ اﾝ÷＋」ﾞﾝ ー÷～ش
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Αヴ 

 

 

 ﾏ ーｸ81〔 اゴｳジ :                                                         سأ｀〔 デｾل دثاぃ』＋ﾝ ）」ﾄ اー＋＝ﾝ ص - 6
  ｯヱ نﾜ≠ﾟ÷｝د 》±【ぇ نﾟ＞±‐ض ىظ

｀【“ｱ書．書陥 ｺﾊ［ザ ゃ اｭﾚ」ヱل اｭﾗ±ﾝت ｀〔 ぃ＜ｸ مグﾝ ظゴﾖ ～ｾ اｱﾞｫｭﾐﾝص و‒＋÷ｭ÷ﾞﾐﾞﾝ ｺط ﾙ ｭ｀ ﾎ署」」ｯ／ 〈】±ぃ ｀〔 اヅデ」ｾت 
.ｭヴ＜ﾖ ｱ書ｵوأ｀～اش وثا    

                                                           

                                    ظｯ薯ﾆب ｳ｠｛ﾒﾊ دتنｳﾆ نｯﾙ÷ﾟت نﾟ≠｝توｳｷ ونﾑ ｯギﾟｯﾜ』カ＞～ نｯ±カヅني     ～د ﾑ-ب 
 ﾜ』～ة اｭ＝＜』ﾝت •
•   ～ｾوظ ぃ＜ｸ 〕＜ｯ ｱﾐﾙا［ﾝة ا～」ﾗﾝل ا［’ 
 ﾖ～اد اぃ＜』ﾝ اｳ ぃ陥 〕ﾏ ｷｳｭ＝ﾝ‖اوج أﾏ ｱﾞﾙ／د  •

 
 82س                   نﾞ『‐ نｼ｀（÷≠ﾟ نﾟ～نل ぇ館 ゴ｀ﾑ تヱ… ظو ぇ】ﾆ ｼ藷ｵｯﾙヱ ］ヱ ょﾀ نﾟ＞±‐ ظぇﾙﾆ نぇち×ﾟ نﾟ～نل ヴ藷｀ﾑ: -ج
- : ぉ［“】ﾝا 

 

 

 
 

 

］ج :  - ～`ﾝا 
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Αヵ 

 

 

 82ص83س                          ｀～ش اヱ［」＜陥 ぃ＜＝＜ﾗﾝ］ث‒ｭ ｀〔 اゼ｀～اش ﾓ＞～ اﾝｭ〈 ｱ“署ｳ～÷ﾝ『＝｜ ص واﾞ“÷ﾝ］ب :       - 7
 ｀「＝ｺ   ط カ ｯヱ｝ض نぇ≦ﾟダ نﾟ ‐『±≠ﾟ｀≠｜س  •

• ぇ≦ﾟダن ن‖ガ ヴ藷｀ﾑ ل｛≠＋≠ﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ［ﾛت ［ﾞ    12ط 

• ヴ《 بｯ÷≠ﾟن ’－×ﾟن ’ﾜ＜ズ え‖ﾟن ［を…カヅن ［ﾆن ｯヱ .‖＜ﾞ＜＋陥ثو／＜ケ 〕＜ヱヅأ ぃ＜＝＜ﾖ 〔‒‖ヱط  م 

• ｯヱ ［を…カヅن ن‖ガ ｳ藷≠ガظ  〕＜ヱヅأ ぃ＜＝ﾗﾝا ゴ＝＜｀ゼا ‘÷【ﾝا ～＋そ〉 ط  . ー＜ﾞ【ﾝا ゴﾖ د［ｸ［÷ﾝا 

• ］≦カドظ ぇ≦＜ﾙﾟن ジ＜≦ヱダن “≠＋ﾟن ［ﾞن｜ｵ ‐『ﾆ ｯヱ ［±】ﾟن ジﾘ   . ‖＜ﾞ＜＋陥ثو／＜ケ 〕＜ヱヅأ ぃ＜＝＜ﾖ 〔‒‖ヱم ‥ﾚヱ ー「＋〈 ط 

ゴﾖ اぃ＜＝  ｭً書ﾞﾚﾏ ｭًﾗﾞ】ｳ ー「＋〉 / 〔＋』ﾝ أヱヅ＞〔 〇ザدい مｳ グﾝ～اﾜ〕 اｯヱﾗﾝذن 《＋～ث ﾜカ ～＜ﾑ’ إぇ≦＜≦ﾘ ［を…カ ظガ ］≦カド≧～تو館±≧｀≧…ض  •
 ザ／ﾆ／اً .

•  ］ヱ ｳ」ﾘ えظ［ギｺバﾑ ］ち≠》 س｜≠ﾟن ن‖ギｱ ］≦ｱｯ÷≠ﾟدةنヅ［ﾝا ゴ『ザ／ｻ لｭﾗ’ゼوا ｱ＝ｸゼاً   ط ا～そ署｀ カ書， ش～÷ﾝف اｭ－」ﾜا 〔ｳ 〕  . و`

〈÷そ〔 ص ｀〔 デｾل اヴﾏｭ署ｳ〕 ﾓ ｭً｀ｭ（ヱ＼اグﾞﾏ い［」【〉 ｭً書ｫ أｱ書÷陥 ぃﾙ ｀〔 اﾝ】÷‘ ط  バﾑ ］ち≠》 ぇガج نギｱ ］≦ｱｯ÷≠ﾟ‖ن نﾟ≠｜س  •
                                                             . 〕＜ヱヅأ ぃ＜＝ﾗﾝا ゴ＝＜｀ゼا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 82ص83س｀～ش اカﾞ「ﾝ اﾝ÷÷＞― ｀〔 اゼ｀～اش ﾓ＞～ اﾝｭ〈 ｱ“署ｳ～÷ﾝ『＝｜ ص واﾞ“÷ﾝ］ب :                                     - 8
 ｀「＝ｺ   ط カ ｯヱ｝ض نぇ≦ﾟダ نﾟ ‐『±≠ﾟ｀≠｜س  •

• ぇ≦ﾟダن ن‖ガ ヴ藷｀ﾑ ل｛≠＋≠ﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ［ﾛت ［ﾞ    15ط 

• ヴ《 بｯ÷≠ﾟن ’－×ﾟن う～ﾟ ヴ”ｯ×カ ’ﾜ＜ズ え‖ﾟن ［を…カヅن ［ﾆن ｯヱ .‖ザ／＜＝＜｀ｭﾄ ［＋そ書； 〔‒‖ヱط  م 

• ｯヱ ［を…カヅن ن‖ガ ｳ藷≠ガظ  . ｱ書＝ケ／ﾝا ／ザｭﾄ［＜ﾞ』ヱｭ』ﾝدة اｭ｀ ～＋そ〉 ط 

• ｳ藷＜ガ～ﾟن ～ズｯﾆ｛≦｀】カｯ】ﾟدة نｯヱ ［ﾞن｜ｵ ‐『ﾆ ｯヱ ［±】ﾟن ジﾘ  .‖ザ／＜＝＜｀ｭﾄ ［＋そ書； 〔‒‖ヱم ‥ﾚヱ ー「＋〈 ط 

ﾏ／م 〇ザ  ～＜＋間ｳدい مｳ グﾝ～اｭ｀ 〔ﾜدة اザｭﾄ［＜ﾞ』ヱｭ』ﾝ／ اゴﾖ ｱ書＝ケ／ﾝ اｯヱ / 〔＋』ﾝذن 《＋～ث ﾜカ ～＜ﾑ’ إズ～≦＜≦ヱｯﾆ ｛±ち藷！ ［を…カ… ض  •
 ﾎ÷＋ﾝان ا／ﾚﾖ /ｭヴｯ ث～×ﾝق اｭ【ﾝ【و ゴ陥［－ﾝا ぃ「【ﾝن واｭ｀／ﾝا ゴﾖ ｱ書「±ﾐﾝا ｭ〉デ】ﾝا ゴﾖ ｭヴ÷ﾜا～ｳو ｱ書＝ケ／ﾝا ／ザｭﾄ［＜ﾞ』ヱｭ』ﾝدة اｭ｀

ｱﾝ［ﾗ“ﾝا 〕｀ グﾝوゼات ا［＝＋ﾝا ゴﾖ ｭًヱｭ書ｻت أ［÷ﾝا グﾝم いد〇ザ / ゴﾞﾚﾏو ゴﾞ×ﾏ を　ﾊو ～±署ﾝوا. 

• う～ﾟ ｜ギ〔ｵ ジ』ﾟنس ن｜ﾑダن ｯヱ 《 ］≦ｱｯ÷≠ﾟن ／≦≠≠ﾟن ヴ｀『ﾟس ن｜≠.  ぃ「【ﾝن واｭ｀／ﾝا ゴﾖ ｱ書「±ﾐﾝا ｭ〉デ】ﾝｭ〈 ث～×ﾝق اｭ【ﾝم
 / ゴ陥［－ﾝا .ｱﾝ［ﾗ“ﾝا 〕｀ グﾝوゼات ا［＝＋ﾝا ゴﾖ ｭًヱｭ書ｻت أ［÷ﾝا グﾝم いد〇ザ / ゴﾞﾚﾏو ゴﾞ×ﾏ を　ﾊو ～±署ﾝوا ﾎ÷＋ﾝان ا／ﾚﾖ 
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 ｫｭﾄ／.  ط カ ｯヱ｝ض نぇ≦ﾟダ نﾟ ‐『±≠ﾟ｀≠｜س ىظ

〈±＞ー اぃそ書ヴﾝ اゴ÷（ﾐﾝ و‒「＋〕 ﾓ 〔（ﾐ」ｯ×～وゴﾖ 〉〇ザ ゴ＝’ｭدい مグﾝ ي ≠｜س ギ‖ن نｯヱﾟ نﾑダ｜نس نう～ﾟ ｜ギ〔ｵ ジ』ﾟ نｱ ］≦ｱｯ÷≠ﾟىب 
 ゴﾐ書「’ ～＜ﾓ ぃそ－〈 ｱ｀ｭﾚﾝا ～±ﾙ/   ｱ｀ا‖ﾚﾝا. 
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 ｫｭﾄ／ ط  カ ｯヱ｝ض نぇ≦ﾟダ نﾟ ‐『±≠ﾟ｀≠｜س ىظ

 4ط   ﾞ］ تﾛ］ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م نﾟ≠＋≠｝ل ガ ヴ藷｀ﾑ‖ن نぇ≦ﾟダىب 

 . ガ ｜≦ｷｧｵ う～ヱ ｜±ّﾘ‖ن نﾟ≠｜س ゴ｀ﾑ نｯギ】ﾟث نジ『÷ﾒﾟىج

 / ｭ書』‒ث／ｳ ث［ケ／」ﾝｭ〈 ゴ「±ﾐﾝج اｭヴ』ﾝأ ا／「ザ ان／ﾚﾖ ー「＋〉 

 .اそ【」ﾝ〕 اゴﾞ×ﾐﾝ و‒〇دい مグﾝ اｭﾖ［ﾝة 
 وｼﾌ ن館｜』ﾟ≧‐ نヱ ぇ関ﾟ え｜ガｯ〔ﾟ［ :ىد 

 تｭ±｀ ～陥ب.     نヱジカｯ【ﾟ［ نﾙ｀ﾟ1  ぇ≦】ﾟ｜د تﾛ］ ى

  ./ ｱ÷書ﾞﾄ ｱ〈ｭ±｀ ～＜ﾓ أグ『ヱ    نヱ  ＼ﾟｯ【ﾟ［ نﾙ｀ﾟ9 ぇ≦】ﾟ｜د تﾛ］ ى
 أヱ.ｱ〈ｭ±｀ ～＜ﾓ / ｱ÷書ﾞﾄ グ『ヱ［ نﾟ【≧ぇ نﾟ】ジカｯ     2نﾙﾟ｜د تﾛ］ ى
 ي  ｭ±｀ｱ〉 أヱグ『ヱ［ نﾟ【≧ぇ نﾟ】ﾟｯ＼     1نﾙﾟ｜د تﾛ］ ى

 
 

11 - 〕＜ ［`ﾄ［ ～`間ﾝا グﾞﾏ دة［ｸ［÷ﾝت اｭ＝＜』ﾝا ぃそ－ﾝا ｺﾊ［ザX  وY  ب:                                    س ص［ﾞ“÷ﾝ84وا 
 

 ض   Yو ｯヱXذن 《）｀ゴ｀ﾑ さ نｯ＜≦】ﾟت نﾟ｝نゴ｀ﾑ ｳﾒﾛ ن関ﾟ｜وヱ｛ﾆ｛ヱ≧［ -ظ
.｜＝』ﾝｭ〈 ｱ“署ｳ～÷ﾝت اｭ＝＜』ﾝا 

 ط  ظカ え｝ض ヱ［ ن関ﾟ｜وｯヱ｛ﾆ｛ヱت ｵ＋『｝ゴ｀ﾑ え نﾒﾟ～د نﾞダ』｜ ヱ［ نｯ＜≦】ﾟت -ب 
 ゴ＋＝』ﾝم ا［ﾄ［｀و～間ﾝاX . 

ゴ｀ﾑ ｳ -ج ｛゚≠＋≠ﾟت نｯ＜≦】ﾟنتث ن｛』ｵ ´藷ﾞ ］ヱ ぇ館 ゴ｀ﾑ ｳ館｜』×≠ﾟنط ن…ｺダن 
 ］≦ヱ｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟنX  وY   تｭ ［`ﾄ［｀و～陥 グﾞﾏ ｱﾝ［÷【｀ تｭ＝＜ｸ ｭヴヱ･陥 اثث［」ｳ  ط 

 . ｱ書÷＋ｸ 
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 84س                                                                          ي  ヱ ］ﾑ ヴﾘ｜ﾒｵ ｯヱ ‐』ﾞ｜س نｯギ≠ﾟقن-12
  ‥ﾚヱ カﾊا～ﾏأ 〕 ｭت اあ／ﾝ ｱ書÷＋』ﾝ اｭ＋ヱダن 〉＋」ー اぃ＜ﾝゼ اゴ【＝」÷ﾝ و` ［`ﾄ［｀و～間ﾝا ゴﾖ ｱ書＝＜』ﾝت اｭ〈ا～“ﾊヅا 〕ﾏ ｷｳｭヱ ش～｀

］خ .  ～`ﾝوا 〕＜＝＜ﾐﾝوا ～ﾐ－ﾝوا ／ﾞ』ﾝا ゴﾖ ﾒ署±ﾝا 
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ヅ 〈＋「“ﾎ書 اｯｭ±÷ﾝ］ن  ﾏ ｷｳｭヱ〔 اぃ＜ﾝゼ اX   ゴ【＝」÷ﾝ｀～ش وثاゃ署ｳ～｀ ゴｵ 〉ヱ .    ｜＝』ﾝｭ｜س ゴ≠ﾑ نﾟダ｝نن ﾑ［  نヴﾘ｜ﾒｵ ｯヱ ‐』ﾞىظ

 あ～ザ ヅو ～÷ｻゼوا ～×ｾゼا 〕＜ヱ［ﾞﾝا ｭًﾈ［±ｾو ｺﾊوا ぃそ－〈 ان［ﾝゼا ‖＜＜÷ｳ カ〈 ن［ｯｭ±÷ﾝا  いدｭ ～`ﾝد وا［ﾄゼن ا［ﾞﾝا あ［ﾄ
 .‘書ｯゼوا 

 

 ｀「＝ｺ. ط  カ ｯヱ｝ض نぇ≦ﾟダ نﾟ ‐『±≠ﾟ｀≠｜س -ب 
 

 نぇ≠＋》 え‖ﾟ نぇ≦ﾟダ نﾟ ‐『±≠ﾟ｀≠｜س ض   نジ±＜】ﾟ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝مカ ｯヱ｝ض ىج

X . 
 

 ط ｯヱ نﾟダ｝نن نド ジ』ﾟ 《±『）ﾐ藷 نｯ÷≠ﾟب 》ﾟｯ≠｜س ｯガ…≦≦≠ｵ  ىد 

～÷ｻゼوا ～×ｾゼا 〕＜ヱ［ﾞﾝا . 
 
 

 ﾘヂﾟ  : ］ヱ ぇ関ﾟ｜ند نﾞ ｳ】ｵｯ＜ﾟ『‐ ن館｜』ﾟ≧‐ نジ＜≦】ﾟ ون館｜』ﾟ≧‐ نえ｜ガｯ〔ﾟ نىه
 

 اー＜陥～」ﾝ اい～ケｭ（ﾝ  اー＜陥～」ﾝ اゴ＝＜』ﾝ  اﾗﾝ～د
 ［ﾛ1ت 
 

dXN X  ｱ÷書ﾞﾄ グ『ヱش أ～÷ﾞﾝ ｱﾞ｀ｭｻ 

 ［ﾛ2ت 
 

YN X 〔書ﾞﾄ ～陥ت 

 ［ﾛ3ت 
 

dXd X  ان［ﾝゼا グ÷ﾐ〈 ｱ〈ｭ±｀ グ『ヱأ 

 ［ﾛ4ت   
 

Y dX ان［ﾝゼا グ÷ﾐ〈 بｭ±｀ ～陥ت 

 
 
 

ヱ ヲ 

ン ヴ 
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ﾝ『＞〔 ｀～ﾝｭ〈 ゃ署ｳ『＝｜ و‒「＋」カ〈 ー أ書ﾞﾄ ～＜ﾓ ｺ＝」｀ ぃ＜ﾝ〕 ｀～ش وثاヱ  . ゴｵ｜س وガ［ دوﾈ≧［ نジ｀＝ﾒﾟ نﾑ ヴﾘ｜ﾒｵ ｯヱ ‐』ﾞ［ىظ
 و‒「】ｭ｀ 〕‒［間ｳ ゴﾖ 〔そدة اﾝ／〈＋「～وｸ［｀X . 〕＜ﾖ］د グﾞﾏ ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م 

  

 ｀「＝ｺ.  ط カ ｯヱ｝ض نぇ≦ﾟダ نﾟ ‐『±≠ﾟ｀≠｜س ىب 
 

 カ ｯヱ｝ض ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م نｯ＜≦】ﾟ ぇヱｯ＋ﾟت نﾟ≠｜س ض ىج

 ゴ＋＝』ﾝم ا［ﾄ［ ～`間ﾝاX .  
 

 ｯヱذن ヱ ﾐﾛ｛』ｵ［ وｺ｝د ظ藷｀ﾆ ｜≦ﾕ ｼ＜』ヱ ぇ≦ﾟ］ ض  ىد 

  〕‒［間ｳ ゴﾖ ぃﾞｾ グﾝم いد〇ザ〕＜ﾖو～」＋〉／ﾝدة اｭ｀/   
  ～＜ﾓ بｭ±÷ﾝا ｺ署±〉 / ش［【ﾝت اデ×ﾏ を　ﾊ 
 グﾞﾏ دثｭﾙ ～＜ﾓ/ ゴﾐ書「’ ぃそ－〈 ゴ－÷ﾝا グﾞﾏ دثｭﾙ 

.ゴ－÷ﾝا 〕ﾏ ゛・［」ザ い～』ﾝأو ا ‖ﾗﾚﾝا 
 

 .ا陥＼ﾝ］ث مｯｭﾈ「ｱ署＋＝ｯ 〔ヴ أﾜ」～ ｀〔 اｭヱダث  ط ظえ نﾟ【＞±≧［ 《÷ｯب 》ﾟｯ≠｜س ｳ薯±＜ｱ ظﾞ』｜ىن

 

/ 〈÷ゼX     ）ﾞن اﾝ『＞〔 اヴﾝ ー「＋÷ﾝ＼ا اﾝ÷～ش ｀】÷］ل グﾞﾏ ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م ｯ≠ﾟذن ُ《÷ｯب ن館‖ﾟ｝ت ギｱ‖ن نﾟ≠｜س 館 ｳ薯±＜ｱ』≧｜ة ض ىه
 ゃﾚﾖ ／ｻم وا［ﾄ［｀و～陥 ث［陥＼ﾝاX تデ＜ﾝゼا ぃ陥و  .ｱ書【＝」｀ ―ヱｭ陥 و】ن グ」ｻ ث［陥＼ﾝا ／＝ﾏ ～ヴ（ｳ カ〈 ｱ“署ｳ～÷ﾝا 

 
 :  وｼﾌ ن館｜』ﾟ≧‐ نﾘヂﾟ え｜ガｯ〔ﾟ｜ند نｳ藷ﾟｯ』ﾟىو
•  ［ﾛد ت｜ﾙﾟ2ن  ぇ≦】ﾟن ］ヱ        ϰΜϧ  .ش～÷ﾞﾝ ｱﾞ｀ｭｻ 〕＜』ケ グ『ヱش/ أ～÷ﾞﾝ ｱﾞ｀ｭｻ 

•  ［ﾛد ت｜ﾙﾟ3ن          ぇ≦】ﾟن ］ヱ.بｭ±｀ ～陥ت   

 

•  ｳ薯±カ ｯヱ ゆゅイルま  ］≦ｺو…｀ﾟ س｜≠ﾟｯ《 ｳ《ｯ÷ヱ ｳ＜ｱ2و    1ن       ぇ≦】ﾟن ］ヱ   ض ～ﾗﾈ 

•  ｳ薯±カ ｯヱ ゆゅイルま  ］≦ｺو…｀ﾟ س｜≠ﾟｯ《 ｳ《ｯ÷ヱ ｳ＜ｱض    2و    1ن       ぇ≦】ﾟن ］ヱ50  % 
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 ض  ヱ［ ظヱ｜نس نｯ±関ﾟح  نﾀ『バف ガ‖ن نﾟ≠｜س ﾆ ｯヱケ｜≦ﾕ ］ﾑ』‐ ىظ

 〕＜｀ｭ」＜ﾖ ｱ“ﾄا［ｯ جデﾐﾞﾝ ー＜』」＋〉 ヅ カヱゼD . 

 نﾟｯ《 ｳ（薯ｵ｜≠ﾟ【＞‥ض  ｯ≠ﾟذن 《ガ ｜『』ﾒ‖ن نﾟ≠｜س ヱ［ نヱダ｜نس ىب 
 ゼم［ﾄ［｀و～間ﾝا グﾞﾏ ش ｀】÷］ل～÷ﾝا ぃ＜ﾝن أ  ゴ＋＝』ﾝاX . 

 .ｫｭﾄ／ط  カ ｯヱ｝ض نぇ≦ﾟダ نﾟ ‐『±≠ﾟ｀≠｜س ىج

  ي نギｱ ］≦ｱｯ÷≠ﾟ‖ن نﾟ≠｜س ｯヱ نﾑダ｜نس نう～ﾟ ｜ギ〔ｵ ジ』ﾟ ىد 
 .ゴﾖ ヮ［－ｳ اぃそ書ヴﾝ اﾞ間ｳ ゴﾖ ‥ﾚヱ ー「＋〈 ゴ÷（ﾐﾝ｜ اｭ（ﾐﾝم

 ط  ｯ≠ﾟذن 《〕ガ ｜ギ‖ن نﾟ≠｜س ヱ ぇ≦ｺ ぇ館 ジﾘ［ نｯ藷ｺダل نダت｟ｳﾒ ىه

｀〔 اゼب أو اゼم مX   グﾝواぃ＜ｸ 〕｀ ぃﾚ」＝＜ﾝ ／ｻ مグﾝ ظｳ / ～ｾ］اثث ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م  ゼXن أぃ＜ﾝ اﾝ÷～ش ｀］ｸ］د 陥 グﾞﾏ～و｀］ﾄ］م 
 ゴ＋＝』ﾝم ا［ﾄ［｀و～間ﾝｭ〈 ｱ“署ｳ～÷ﾝاش ا～｀ゼا 〕｀ カヱゼ / طｭ＝ｯゼاX . 

ﾝ ぃ｀ｭｻ 〕＜』ケ『＞〔 اﾝ÷～ش / أヱ』ヱ 〕＜』ﾝ ｱﾞ｀ｭｻ グ［ نﾟ【≧ぇ نﾟ】ﾟｯ＼ ض   ｯヱ2ذن ﾐﾛ｛』ｵ ظن 《ち｝ن ن館｜』ﾟ≧‐ نﾙ｀ﾟ ジ＜≦】ﾟ｜د تﾛ］ ىو
 اﾝ÷～ش .
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 .ｫｭﾄ／ ط  カ ｯヱ｝ض نぇ≦ﾟダ نﾟ ‐『±≠ﾟ｀≠｜س  •

• ぇ≦ﾟダن ヴ藷｀ﾑ ل｛≠＋≠ﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ［ﾛت ［ﾞ  4ط . 

 .   Yنｯ＜≦】ﾟ ぇヱｯ＋ﾟت نﾟ≠｜سض نカ ｯヱ  ジ±＜】ﾟ｝ض ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م  •

•   ジ』ﾟت نｯ＜≦】ﾟن ［ﾆن ｯヱょﾜﾘ ت｛館‖ﾟن ～＜ﾑ ｯギ＜ﾑ ｜『ّﾒ》ث‒（. ط／ヱヅ［ケ تｭ＝＜ｸ 
 .ط  ギ） ｳ薯±カ ［ﾞ～ﾗﾈ｝ت ガ‖ن نﾟ≠｜س ﾑ＞～ نｯカヅث  •

•  ｜ギ〔ｵ ジ』ﾟنس ن｜ﾑダن ｯヱゴ｀ﾑ  ］≦ｱｯ÷≠ﾟي ن 

.〕＜ヱتゼأ’～اف ا グﾞﾏ ゴﾐ書「’ ～＜ﾓ ゛書『陥و ぃ‒［’ ～ﾐﾆ د［ｸو 

 طｯヱذن 《ギ） ジ＜ﾒ｝ت ガ‖ن نﾟ≠｜س ﾑ＞～ ن館‖ﾟ｝ت دون نｯカヅث  •

  〔ヴｫｭ＝ｯゼ ش～÷ﾝن ا［ｵث［ザ 〕＜ｯｭ±÷ﾝط اｭ〈ジا カヱ･〈 ゴ＝ﾐ〉 
 اｳ ～「ﾏY   ぃ｀ｭ【ﾝ］ث‒』ヴ〕 ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م  ا陥＼ﾝ］ث

 .ﾝ『＞〔 اﾝ÷～ش グﾞﾏ ～ヴ（〉 ヅ 〕＜ｻ ゴﾖ اｭヱダث  
• ｯヱ ن｛ち》 د ذن｜ﾙ｀ﾟ え｜ガｯ〔ﾟن ‐≦館｜』ﾟن  ［ﾛدج 1تｯ±ﾟن ぇ≦】ﾟن ］ヱ  بطｭ±｀ ～＜ﾓ / 〔書ﾞﾄ ～陥ت . 
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•  ‐『±≠ﾟن ぇ≦ﾟダض ن｛カ ｯヱ .  ｺ＝」｀  ط 

• ］≦】｀ﾟ ぇヱｯ＋ﾟم ن｛ﾆ｛ヱو｜関ﾟن ［ﾛت ［ﾞ     7ط . 

• ジ｀÷を｛＋ﾟن ´藷｀』ﾟن ジﾘ ة｜ﾙ（ﾟض ن｛カ ｯヱ  .ｱ“ﾚ＝ﾝة ا～ﾗ’  ط 

ｻ／وث ’ﾗ～ة اデ『ﾝ ‥ﾚ＝ﾝث ﾙ］اゴﾖ ／ﾏ اﾝ『＞〔 اﾝ÷＝）〕 ー「＋〈  ぃ＜ﾈ［」ﾞﾝ  ي ヱ｜س نﾟ『｀藷´ نジ｀÷を｛＋ﾟ نﾈ｜ح ﾆ ｯヱ』‐ ｽ～وث  •
 ｱ書－ﾓゼا ～「ﾏ . 

• ジ｀÷を｛＋ﾟن ´藷｀』ﾟس ن｜ヱ نس｜ﾑظ ｼﾌو .  ぃﾜｭ－｀ グﾝم ｱﾖｭﾊダｭ〈 ｱ書＋ﾗ＝」ﾝات ا～÷÷ﾝا ／＋ｳ ｱﾗ書『陥 ｱ書’ｭ】｀ دةｭ｀ ﾎ÷』ｳ
 .ｱ書÷×ケ 

•  ］≦ｵو｜ｱ ｳﾙ藷）و ｯヱCFTR   ض ［±】ﾟن ジﾘ تｭヱ［＜ヱゼ ｺ÷＋〉 .ｱ‒［ﾞ】ﾝا ｱ書－ﾓゼا ～「ﾏ وث～÷ﾝｭ〈 ث［ﾞ間ﾝا 

 ｯヱذن 《＋～ث إذن ﾜﾘ ［ｵ～نن バｷث ﾛ｝نジﾘ ～ﾑ نﾟ【≧［ نﾟ≠＞〕］ ﾟ｀『｝ﾑ ぇ≦ﾊ』｜ نｳ藷×ﾕダ ض   •

  / ‥ﾚヱ ة～ﾗ’ وث／ｻ 〕＜ｳو～「ﾝا ゴﾖ ｱ書＝＜｀ゼش اｭ÷ｻゼا ／ｻأ 〕＜ヱヅأ ぃ＜＝＜ﾗﾝا ｱﾝمجا グﾝم いد〇ザCFTR   〔書ﾞﾄ ～＜ﾓ 〕＜ｳو～ｯ ｺ署±‒و
/  〕＜ｳو～「ﾝا ｺ署±〉CFTR  ث［ﾞ間ﾝت اｭヱ［＜ヱأ ぃﾚヱ مｭ｀أ ｭًﾚｫｭﾏ ぃそ－‒و ぃﾏｭﾖ ～＜ﾓ ｳ / ات～÷÷ﾝا ／＋ｳ ｱﾗ書『陥 ｱ書’ｭ】｀ دةｭ｀ ﾎ÷』」

 .ｱ書÷×ケ ぃﾜｭ－｀ グﾝم ｱﾖｭﾊダｭ〈 ｱ書＋ﾗ＝」ﾝا 

 ギ〔》 ぇガ.～ヴ（〉 ヅ｜ نﾟ≠｜س ジﾘ نﾘダ｜ند ジ＜ズｯ薯』ヱ نｳ＋ﾛバﾟ ض   •

• ド ذنｯ≠ﾟ   ض ｳ＋ﾛバﾟن ジ＜ズｯ薯』ヱ ند｜ﾘダن ジﾘ س｜≠ﾟن ｜ギ〔》 

 〕｀ ゴﾗそ〉 ｭ｀ جｭ」ヱダ ゴﾗそ〉 ／ｻوا 〔書ﾞﾄ ぃ＜ﾝد أ［ｸن وゼ.〔書ﾞﾄ ぃそ－〈 ぃ÷ﾐｳ ن･〈 ｱ』＋ヱゾﾝ ｺ÷＋ｳ ゴ」ﾝا ｱ書＝＜ｳو～「ﾝث ا［ﾞ間ﾝات ا［＝ﾙ 
                               

                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                          
 
 
 
 
 

 ュヱシヱョヱケミャやΑ 

ヱ- ヴャま ヵキぼΑ ゐΚをャや キハやヱボャや ソボル
 メΑルΑプ ヶルΑョΕや チョェャや ゆゅΑビ

 ラΑゎヱケよャや ラョ ラΑルΙぺCFTR 

 ラΑィCFTR ヲ-CFTR  Ι ュΑヤシ ケΑビ
 れゅルヱΑぺ メボル ヮルミョΑ
 ¬ゅセビ ケよハ ケヱヤミャや

るΑヤカャや 
ン- るΑもやヱヰャや れやケョョャや キやキシルや

フΑをミ ヅゅカョ キヱィヱ ゆよシよ 

 ゴﾖ تｭﾐ】～÷ﾝا ぃｾدا ｱ】［ﾞ“÷ﾝت اｭヱｭ書「ﾝا ー」ﾜا
ぃそ－ﾝا 



るΑよケゎャや りケやコヱ - ュヱヤバヤャ ュゅバャや ヶルヘャや ヮΑィヱゎャや -  ポルよ るよゅィまΕや るヤもシ メゅィョ ヶプ¬ゅΑェΕや  フタヤャ ケセハ ヶルゅをャや- ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャやヲヰヲン-ヲヰヲヴ ュ 

Βヱ 

 

 

 85ص95س｀～ش ヱ‖ف اﾝ／م ) اｭ書ﾞ＜ﾖ［÷書ヴﾝ ( ｀〔 اゼ｀～اش اﾝｭ〈 ｱ“署ｳ～÷ﾝ『＝｜ ص واﾞ“÷ﾝ］ب :                            - 18

• ］ﾑ ヴﾘ｜ﾒｵ ｯヱ ‐』ﾞم ن～ﾟف ن…カ س｜ヱ  . 

 ゴｵش وثا～｀  いد〇ザ ｭ｀ م ص／ﾝا ～『】ｳ ぃ｀ا［ﾏ ゴﾖ ぃﾞｾ ぃそﾆ グﾞﾏ ～ヴ（〉 
 .ゴﾞｾدا ゛‒‖ヱ グﾝم ｭًヱｭ書ｻوح وأ～』〈 ｱ〈ｭﾈダا ｱﾝｭｻ ゴﾖ دｭｻ ゛‒‖ヱ グﾝم 

 

ゴ｀ﾑ ｳ ن関ﾟ｜وﾆ｛ヱ｝م  وｼﾌ دوت • ｛゚≠＋≠ﾟت نｯ＜≦】ﾟنX  ي｜【－』ﾟت نｯ＜≦ｵو｜『ｱ   

グﾞﾏ نヅ［÷【｀ نｭ＝＜ｸ د［ｸو  ゴ＋＝』ﾝم ا［ﾄ［ ～`間ﾝاX   دوث ｭ÷ヴﾝ 
 اﾝ」～وｱ書＝＜ｳ اﾝ÷【』～ة ﾞﾝ／م.ゴﾖ اﾝ「】間」ｯ 〔そ］‒〔 اﾝ÷］اد 

 

 ｯヱذن ヱ ﾐﾛ｛』ｵ［ وｺ｝د ظ藷｀ﾆ ｜≦ﾕ ｼ＜』ヱ ぇ≦ﾟ］ ズ‖ガ ～ｽダ［ نﾟ【≧＞≧［ض   •

 〇ザدい م間ｳ ゴﾖ ぃﾞｾ グﾝ］‒〔 اﾝ÷］اد اﾝ」～وｱ書＝＜ｳ اﾝ÷【』～ة ﾞﾝ／م.
 

 ط バﾑ ］ち≠》 ´藷ﾞج نギｱ ］≦ｱｯ÷≠ﾟ‖ن نﾟ≠｜س  •

ｱ書　書「“ﾝا ～『】」ﾝت اｭ＝＜ｳو～「ｯ 〔ヴ＝ﾚｻ け‒～’ 〕ﾏ.    
 

 ｀「＝カ ｯヱ  .ｺ｝ض نぇ≦ﾟダ نﾟ ‐『±≠ﾟ｀≠｜س ض  •

 ｸ＝｜ اﾓ 〕＜＝』ﾝ＞～ ｀】／د.  ｯヱذن 《ジ＜ﾒ تヱ… نジﾘ ］≦＜】ﾟ نﾟ【≧ぇ نﾟ】ﾟｯ＼ض •

•  え｜ガｯ〔ﾟون ジ＜≦】ﾟن ‐≦館｜』ﾟن ن｛ち》 ظن ﾐﾛ｛』ｵ ذنｯヱ［ﾛند ت｜ﾘヂﾟ 1   ول 2وダن ぇ≦】ﾟن ジﾘ  ض 

 ケ  nX NX『＞＝ﾞﾝ ｱﾞ｀ｭｻ/  ｱ〈ｭ±｀ ～＜ﾓ / ｱ÷～ش أヱ』グ :  2تﾛ］ ى                      書ﾞﾄYN X〕   ت陥～:  1تﾛ］ ى
 

• ｜館نذ  ｳヱ～－』±≠ﾟت نｯ藷＜ﾜ』ﾟن ジﾘ ≦＜】ﾟن ｳ《ｯﾊإ ｳ藷カｯちヱإ う～ヱ ’藷－×ｵ ］ｯ藷｀≦ﾘ｛≠藷ギﾟدة  》≠｜س نド｛ﾟن ぇ『ﾛي 
  ゴヱ［＜＝｀ゼا ぃｫｭ＋ﾝا ‥【ﾖ                            . 
 書÷書－÷ﾝا ｭ〉デ】ﾝا ‥【ﾖ .カ」ﾄودثا いو［＝ﾝا カ“÷ヱ اد／ﾏダ ｱ 
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Βヲ 

 

 

 ط  نﾟ…ونج ｱ≧［ نﾘダ｜ند نﾛ ｳ｀ﾊ ［ギ（｠｜ｵ ド ］ズ‖ﾟ｜ن》ｯヱｳذن ﾐﾛ｛』ｵ ظن 関ｵ｝ن ギ） ｳ薯±カ｝ت نヱダ｜نس ジﾘ نｯ藷ｺダل نヱ ｳ】ｵｯ＜ﾟ［ ى19
 90س                                                                                                                             ｭ×」ｳطل ヴ” ｱ署＋ヱ］ث اゼ｀～اش ｯ＞〔 اｭ書ｸゼل.

 

 90س                             ثونج نｯﾛダتب ض関ｵ｝ن ギ） ｳ薯±カ｝ت نヱダ｜نس ジﾘ نｯ藷ｺダل نｯヱ ］ヱ ｳ】ｵｯ＜ﾟذن ﾐﾛ｛』ｵ ظن  -20
  اｱ書【＝」÷ﾝ اｭ×ﾝثة ゴﾖ اｭ書ｸゼل اザ／』ﾝ／ة. اثｭﾗｳم ｱ署＋ヱ اゼｭ〈 ｱ〈ｭﾈダ｀～اش اﾝ］ثاｱ書ｵ أو ج‒ｭدة ヴ” ｱﾈ～ﾖ］ث اデ＜ﾝゼت

 

21 -ｳ藷±藷ｭ｜ﾟن え｜×薯ﾟم ن｛＜≦】ﾟوض ن｜×ヱ نف～ガد ظ～ﾑ 92ط                                                                 س 
  ‘÷ｻ ｭヴ‒［」【〉 ゴ」ﾝت اｭ＝＜』ﾝد ا／ﾏ ／ザ／【ｳDNA .い～－署ﾝا 

 グﾞﾏ ف～ﾐ」ﾝا ﾎ〈ｭ」ｳ 3   ‘÷ｻ ن［間ｳ ゴ」ﾝا ｱ書＝＜ｸو～」＜＝ﾝا ／ﾏا［ﾚﾝثات جوج ｀〔 اｭ書ﾞ｀DNA  .い～－署ﾝا 

  .تｭヱｭ書「ﾞﾝ ／ﾏا［ﾙ グﾞﾏ تｭ ［`ﾞﾐ÷ﾝا ﾎ書÷ｸ 〕‒‖】ｳ 

  .تｭヱｭ書「ﾝا ヮ＼ケ ぃ＜ﾞ【」ﾝ ｱ  ｳ“］‒～ اゼدوات اデﾝج`

     .وم～－÷ﾝا 〕｀ ｱ》ﾆｭ＝ﾝا ｱ書0ｭ÷」ｸダوا ｱ書ヱ［ヱｭﾚﾝوا ｱ書・デｾゼا ｭ〉ｭ×ﾚﾝا ｱﾄدثا 
 
 

22-  ゴﾖ ｭヴﾝوأ’］ا ｭケد／ﾏت وｭ＝＜』ﾝا ﾎ〈ｭ」ｳ ｱﾖ～ﾐ÷ﾝ تｭ書＝ﾚ」ﾝا あ／ｻｨ陥 ح［」ﾗ÷ﾝاطة ا～ﾚﾝث اｭ’م ／ザ／【ｳ ｱ書＝ﾚｳ طｭ÷ﾞﾐﾝم ا／】」ﾄا
 ヅناｭ＋ヱ    :                                                                                                 92ص93س 

 

 ｳﾘ｜ﾒヱ ］ち≠》 ´藷ﾞ نﾟ）｝ل نﾟ ジﾜ藷？＋ﾟ｀【≧［ ض   ىظ
            ザ／【ｳ け‒～’ 〕ﾏ／ اﾝ】／ود ｯ＞〔 اヱダ「～وｭヱت واｭヱ［＋ﾜダت .

  . نذｳ藷＜ﾜｵ ｜館 ظﾐ《ｯ』ｵ ～ズ～＋ｵ ゴ｀ﾑ ～ﾑｯ±ｵ う｜ﾀ نｯ＜≦】ﾟت -ب
 ｱ書＝ﾚｳﾎ‒～＋ﾝا ﾎ〈ｭ」」ﾝد أو اｭヱ‖ﾝق اデ’م ﾎ〈ｭ」ｳ. 

 
 

23- ｜館نذｳ｀【ヱظ ］ヱ ］≦＜ｷن  “≠ｽ تｯﾒ《ｯ』ｵ ～ズ～＋ｵ ジﾘ ｳヱ～－』±≠ﾟت نｯ藷＜ﾜ』ﾟنDNA  ≠《 え｜×薯ﾟم ن｛＜≦】ﾟ92ص93س        ي×｜وض ن                     
 دｭヱ‖ﾝق اデ’م ﾎ〈ｭ」ｳ      . ﾎ‒～＋ﾝا ﾎ〈ｭ」」ﾝا / 
  ｱｻ［」ﾗ÷ﾝاطة ا～ﾚﾝث اｭ’ت / مｭ＝＜』ﾝا 〕ﾏ ‐【署ﾝا . 
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Βン 

 

1- い～－〈 م［ﾄ［｀و～ﾜ 

2- ‘÷ｻ ﾎ“ﾙ
DNA  ｱﾞ±ﾗ＝÷ﾝا

 ‘ﾐ署ﾝا ｭヴ×ﾐ〈 〕ﾏ
ゴﾖ 3- ／ザ／【ｳ ا間ﾝ～و｀］ﾄ］م

 ﾎ“ﾙ ﾎ〈ｭ」ｳ
 ‘÷ｻDNA 

 ｱ』」＝÷ﾝا
 ًｭ書ｫا［－ﾏ 

4-ゴｫｭヴ＝ﾝا ﾎ〈ｭ」」ﾝا グﾝل م［ﾈ［ﾝا 

 

24 -  ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝا ｺﾊ［ザ ‘÷ｻ ﾎ〈ｭ」」ﾝ け＜ﾙ／ﾝا ぃ＜ﾞ【」ﾝا ゴﾖ طｭ÷ﾞﾐﾝا ｭヴ｀／】」ﾄا ゴ」ﾝا ｱ『ザ／【ﾝت اｭ書＝ﾚ」ﾝا あ／ｻمDNA  い～－署ﾝا  
 92ص93سواﾞ“÷ﾝ］ب:                                                                                                  

 ط   ｯヱذن ケ‖ガ ゴ≠±ｵ نｳ藷＜ﾜ』ﾟ-ظ
 اﾎ〈ｭ」」ﾝ اﾎ〈ｭ」ｳ ｱ書＝ﾚｳ.ﾎ‒～＋ﾝ م’デق اｭヱ‖ﾝد / 

 

 ケ‖ガ ［』ｵ ´藷館 نｳ藷＜ﾜ』ﾟض  -ب 
•  ゃ‒～ﾆ ｱｫ‖』ｳDNA   ﾎ“ﾙ グﾝم ゴｫا［－ﾏ ぃそ－〈 ゴﾄｭﾄゼة ا～＜ﾔﾈｭヴ】＋ヱو . 
• ｱﾐ“ﾙ ぃ陥 ゴﾖ ／ﾏا［ﾚﾝا ﾎ〈ｭ」ｳ ／ザ／【ｳ . 

•  ｱﾞｾا／」÷ﾝا け’ｭ＝÷ﾝا ／ザ／【ｳ 〔」ザ ～ｳ［＜「÷間ﾝام ا／】」ﾄｭ〈 ﾎ“ﾚﾝا 〕＜ｯ.ｱﾞ±ﾗ＝÷ﾝا 
• .ゴｫｭヴ＝ﾝا ﾎ〈ｭ」」ﾞﾝ ل［ﾈ［ﾞﾝ ﾎ“ﾚﾝا ＼ケ ー＜ｳ～ｳ 
 

 نｯカｯ藷『ﾟت نｳ｠｛｀（≠ﾟ   نﾞ『‐ -ج
ぇち×ﾟن ジﾘ تｯﾒ｠｜≠ﾟن ぇﾀدن . 
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Βヴ 

 

 

اそ÷〉 ゴ」ﾝ〔 أن ｸ ぃそ－ｳ‖ط ｀〔   ｭ署0DNAثة ﾙ ｱﾞ＋ﾞﾄ 〕ﾏ］اｻ ／ﾏ÷‘  نﾜﾟ｜نطة نｳｽ｛』ﾙ≠ﾟضｯヱ نﾜ≠ﾟ÷｝د ズ～＋ｵ ｳ藷＜ﾜ』ｱ～ إ”ｯت ى25
 ﾎ〈ｭ」ｳ ぃ÷ﾏmRNA .〕＜ﾐ｀ 〕＜ｳو～ｯ ～＜ﾗ－ｳ 〕ﾏ ول〇＋÷ﾝ93س                                                          ا 

 

 94س                                                                    ي نﾆ『－～نｯヱت ヱ×｜وض نﾟ【≧＞｝م نえ｜×薯ﾟ  نذ館｜ى26

 .ゴ＝＜』ﾝا ‥【ﾗﾝا                                 .دةヅ［ﾝا ぃ「ﾙ ‥書】－」ﾝا 
 

 94س                                                         ｳﾒ×ヱ ض ｯ≠ﾟDNAذن 《±『－～م نｯ≠｀ﾒﾟط ｯ薯±ヱتنت ｽ≠“ ى27

 ﾎ“ﾚﾝا 〔‒‖ヱｨ〈 ｱﾏ［“ﾚ÷ﾝا ﾎﾙا［÷ﾝا ゴﾖ ات～＜ﾔ」ﾝا を－陥 / اش～｀ゾﾝ ー「＋÷ﾝا 〕＜』ﾝا ゴﾖ دة［ｸ［｀ ｱ＝＜ﾐ｀ تｭﾐ〈ｭ」ｳ を－間ﾝ م／】」＋ｳ
ゴ＝＜』ﾝا ‥【ﾗﾝا ゴﾖ م／】」＋ｳ / ｱ÷書ﾞ＋ﾝا ～＜ﾓو ｱ÷書ﾞ＋ﾝت اｭ＝＜』ﾝأ’］ال ا ゴﾖ تｭﾖデ」ｾヅوا                                                    . 

 

 95س                                       ي カ ょ≠＜ｯ｝وぇ『ﾛ え وドدギｵنｯ薯』ﾀتنت نｳ＜ｺダ نﾑヅ ｳヱ～－』±≠ﾟ～ند نﾟ نﾞ『‐ ظカ｝نضى28
  ゼا ｭ〉デｾ ‥【ﾖ ｱ』＋ヱﾝاｱ書÷書－÷        
  ‥【ﾖ ゴヱ［＜＝｀ゼا ぃｫｭ＋ﾝا       
  ‘÷ｻ ‥【ﾖDNA دةヅ［ﾝا ぃ「ﾙ 〕＜＝』ﾝا 

 

                                                    95س        ص واﾞ“÷ﾝ］ب :   ｺﾊ［ザ ا書】－ｳ ぃそ－ﾝ‥ اぃ「ﾙ 〕＜＝』ﾝ اヅ［ﾝدة  -29
 ي نｯ藷＜ﾜ』ﾟت نﾟ≠±『－～ジﾘ ｳヱ نﾙﾟ＋’ نﾛ ］≦＜】｀ﾟ ジ＜≦】ﾟ』ぇ نド｛ﾟدةنذ館｜ ى
 .ゴヱ［＜＝｀ゼا ぃｫｭ＋ﾝا ‥【ﾖ                
  ｭ〉デｾ ‥【ﾖأ .カ」ﾄودثا いو［＝ﾝا カ“÷ヱ اد／ﾏダ ｱ÷書－÷ﾝا ｱ』＋ヱ 

  ‘÷ｻ ‥【ﾖDNA .دةヅ［ﾝا ぃ「ﾙ 〕＜＝』ﾝا 
 
 

30- “≠ｽ ’＋ﾘ نط｜ｺإ ］ヱ ف～ギﾟن ｯヱDNA دةضド｛ﾟن ぇ『ﾛ ］≦＜】ﾟن                     
ｱ داون / デ」÷陥 ｱ書ج` ［`ﾄ［ ～`陥 تｭケ［－ｳ د［ｸم و／ﾏ 〕｀ ／ﾜ･」ﾞﾝ 

 .ｭヴﾝ ﾎ‒～＋ﾝج اデﾐﾝد اｭ』〉【اش و～｀ゾﾝ ～そ署÷ﾝف اｭ－」ﾜヅا 
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Βヵ 

 

 

ﾐ÷ｳ〔 ゴﾖ ا書；ｭﾗ÷ﾝ〕 أو اｭ÷ﾞ間ﾝت اｵ ｱ書÷ﾞﾐﾝ〕 اｾ「～ اヴﾗ÷ﾝ］م اﾎ｀ ーﾄｭ＝」ザ ヅ い＼ﾝ اﾎ｀ ｱ書：署ﾝ ت陥～  : اｭ『ﾝ｀〔 ا〇＋ﾝال 
  :ー「＋ﾝا 

 
 82ص83س                                                   カｯガ『【『｝ن  –نカ｛』≦館 ぇ≦＜≦ﾙﾟ｝تｯギヱ–    ジ｀÷を｛ｽ ´藷｀ｵ–   ｯをق ى1

ぃ｀』－≠ﾟم ن｛ギﾙ≠ﾟن ن［」』」ヱｭケ : ي 
 ‐『±ﾟن 〕ﾏ ｷ」＝ザ :ｱ書【＝」｀ تデ＜ﾝأ 〕ﾏ ｷ」＝ｳ ｱ書：署ﾝا ｭ÷＝＜ｯ ة／ｫｭﾄ تデ＜ﾝأ . 

 
 

藷±『｜ول ジﾘ نﾟ～م  –カｯガ『【『｝ن   –دｳｽ～ｽ  ى2 ｛゚関ﾟض نｯﾙｵنت–  ジ｀】＜≠ﾟم ن～ﾟن ｜ﾜﾘ                                 80ص82ص83س 

ぃ｀』－≠ﾟم ن｛ギﾙ≠ﾟنゴﾞ』＝÷ﾝم ا／ﾝا ～ﾚﾖ  : . 
 ‐『±ﾟن ｱ書：署ﾝا ｭ÷＝＜ｯ ｱ陥～」－｀ دةｭ書ﾄ ت تاتデ＜ﾝأ 〕ﾏ ｷ」＝ザ :.ة／ｫｭﾄ تデ＜ﾝأ 〕ﾏ ｷ」＝ｳ 

 
 

 83ص85س                                              نﾞバ】ﾟ『｝ｯ藷≠藷ﾆ –نﾟ』｀ヴ نﾜﾘ–  ／≦≠≠ﾟ｜ نﾟ～م نカ–  ジ｀】＜≠ﾟ…ف نﾟ～م ى 3
ぃ｀』－≠ﾟم ن｛ギﾙ≠ﾟمن／ﾝف ا‖ヱ :. 

 ‐『±ﾟن .｜＝』ﾝｭ〈 ｱ“署ｳ～｀ ～＜ﾓ ｱ書：署ﾝا ｭ÷＝＜ｯ ｜＝』ﾝｭ〈 ゃ署ｳ～｀ ش～｀ カヱゼ : 
 
 

 86ص87س               ゅ｜ﾘ إｯﾒﾈت ﾊ｝نن نダذن  –نｯ藷｀≦ﾘ｛≠藷ギﾟ  –وガ［ دوﾈ≧［ نD –   ジ｀＝ﾒﾟنｯ±関ﾟح نｯﾜ≠ﾟوم ヱｯ』≦ﾙ｀ﾟ≧［  ى4

ぃ｀』－≠ﾟم ن｛ギﾙ≠ﾟتننゼان ا［ﾈ ثｭﾐﾆم ぉ～ﾖ :ي 
 ‐『±ﾟن ゴ＋＝』ﾝم ا［ﾄ［｀و～間ﾝｭ〈 ｱ“署ｳ～÷ﾝاش ا～｀ゼا 〕｀ :Y  ゴ＋＝』ﾝم ا［ﾄ［｀و～間ﾝｭ〈 ｱ“署ｳ～｀ ｱ書：署ﾝا ｭ÷＝＜ｯX  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



るΑよケゎャや りケやコヱ - ュヱヤバヤャ ュゅバャや ヶルヘャや ヮΑィヱゎャや -  ポルよ るよゅィまΕや るヤもシ メゅィョ ヶプ¬ゅΑェΕや  フタヤャ ケセハ ヶルゅをャや- ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャやヲヰヲン-ヲヰヲヴ ュ 

Βヶ 
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