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ヶシやケキャや メタヘャや メヱΕや 

るΑョΑヤバゎャや るョタゅバャや るボヅルョ 

キョェャや ヶシΑハ るΑヱルゅを ラΑルよヤャ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ 

メョハ ベやケヱぺ ¬ゅΑェΕや  

 العام الدراسي

 م 7- 6

 علم النبات

 علم الوراثة

ャや⇒⇒⇒⇒ダ⇒⇒⇒⇒⇒⇒: ブ 

: ょャゅトャや ユシや 
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るΑゎゅよルャや ベやケヱΕや   ∨るΑゎゅよルャや ベやケヱΕや るΑョワぺ ゅョ :サ   ......................................................................  

ゅヰャゅミセぺヱ るΑゎゅよルャや ベやケヱΕや ネやヱルぺ  

 ヵヱゎェΑヱ ペルバャやヱ ベヱケバャやヱ メタルャや ラョ るホケヱャや ラヱミゎゎ : るドェΚョ
ケヱピをャや ヴヤハ メタルャや 

 :サヶヤΑ ゅョョ メミ ヴヤハ るャやキャや るΑョヤバャや れゅェヤヅタョャや ゆゎミぺ∨ 

  ≒-  ¬コィャや  ゅΑΚカャや ヴヤハ ヵヱゎェΑヱ るΑゎゅよルャや ベやケヱΕや ラョ ケよミΕや
チΑケハ ラヱミΑヱ ヶもヱッャや ¬ゅルよャゅよ ュヱボゎ ヶゎャや ウヅヤヘョヱ                                                                                                         

]                                 [                                                                                                

  ≪-  れやコゅピャや メキゅよゎヱ ¬ゅョャや ケゅカよ ァヱケカよ ウョシゎヱ メタルャや ヶプ キィヱゎ りケΑピタ ゆヱボを  ]                                 [ 

   ≫- るヘヤゎカョャや キやヱョャや メボルゎ メミセャや るΑよヱよルぺ ゆΑミやケゎ    [         メタルャや ¬やコィぺ ノΑョィ ヴャま                              ] 

  ≫- ヱ メタルャや ラΑよ メタΑ ヵクャや ケΑピタャや ゆΑミケゎャやャや ベゅシ ベやケヱΕや ラΑよ メもやヱシャや メボルΑヱ メタルャや ュハキΑヱ ベヱシャやヱ  

                                                                                            ]                                 [ 

 :サ メヱキィャや ヶプ りキケやヱャや るルケゅボョャや ヮィヱΕ ⇔ ゅボよヅ ヶヤΑ ゅョョ メミ ラΑよ ラケゅホ 

るルケゅボョャや ヮィヱ コΑョィャや れゅよル ケよヱルタャや れゅよル 
るホケヱャや メタル メミセ ...................... ................... 

るルケゅボョャや ヮィヱ りキェやヱ るボヤプ ヱク れゅよル ラΑゎボヤプ ヱク れゅよル 
るホケヱャや ヶプ ベヱケバャや メミセ るΑコやヱゎョ るハケヘゎョ 

るルケゅボョャや ヮィヱ るヅΑシよャや るホケヱャや るよミケョャや るホケヱャや 
メゅタルΕや キキハ ...................... ......................... 
るルケゅボョャや ヮィヱ ΑセΑケャや るよミケョャや ベやケヱΕやヮ るΑェやケャや るよミケョャや ベやケヱΕや 

メミセャや  ケヱΑヅャや スΑケ ヮよセゎ  キΑャや るェやケ ヮよセゎ 
メゅをョ キルヰャや コヱィ メΑカル – やキケキャやケ- コヱィャや- 

キケヱャや 
るャヱやケヘャや- サョケゎャや- ¬ゅルゎシミャや 

 

るΑヅヱケカョャや れゅゎゅよルャやヱ ケよヱルタャや ベやケヱΕ ヵケよΗや メミセャや : メヤハ 

       ァヱヤをャや ラョ ソヤカゎャや ヴヤハ ゅワキハゅシΑャ / ァ 

 

 

 メョハ るホケヱ( サケキャや≒-≒ れゅよルャや ゆΑミケゎ :) 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ            オΑケゅゎャや/............................                            フタャやケセハ ヵキゅェャや     

                                                                                  



 

ン 

 

 

 

 

 

るΑバョセ りケセよ ヴヤハ ケよヱルタャや りケィセャ るボΑッャや ベやケヱΕや ヵヱゎェゎ : メヤハ ベやケヱΕや ウヅシ れェゎ るホケゅビ ケヱピをヱ 

 ベやケヱΕや ラョ ¬ゅョャや りケゅシカ ゆΑミケゎャや やクワ チヘカΑ :ァ 

 るゎよルャ るミΑョシャや ベやケヱΕや :メヤハケゅよタャや 

 ゅヰヤカやキ ¬ゅョャや ドヘェよ ゅヰャ ウョシゎャ /ァ 

 れやケゅよバャや ラョ メミ ヴヤハ るャやキャや るΑョヤバャや れゅェヤヅタョャや ゆゎミぺ
: るΑャゅゎャや 

 ヶヅピゎ ノョセャや ラョ るボよヅ ノルョゎ ヱ るホケヱヤャ ヵヱヤバャや ウヅシャや
. るホケヱャや ァケゅカ ¬ゅョャや ゆケシゎ                 [                   ] 

ヵキヤィャや ヵヱヤバャや アΑシルャや メヘシぺ キィヱゎヱ チバよ ヴヤハ ゅヰッバよ るタやケゎョャや メミセャや るヤΑヅゎショャや ゅΑΚカャや ラョ るボよヅ 

                                                                                                         [                       ] 

     ヵキゅョバャや アΑシルャや れェゎ キィヱゎヱ チバよ ラハ ゅヰッバよ りキハゅよゎョャやヱ メミセャや るョドゎルョ ケΑビ ゅΑΚカャや ラョ るボよヅ 

                                                                                                       [                        ] 

ヤハ ヵヱゎェゎ るタタカゎョ るΑヤカ ヶワ ヶプ ⇔やケヱキ ヵキぼゎヱ ¬やケッカ れやキΑゎシΚよ ヴ. ゅヰホΚビまヱ ケヱピをャや ウゎプ ヅよッ  

                                                                                                       [                        ] 

 ケゅタゎカゅよ ゥケセま :サへベやケヱΕや ヶプ ケヱピをャや ペヤビヱ ウゎプ るΑャ 

オヘゎルゎプ ゅヰもΚゎョや ヅピッ キやキコΑ ¬ゅョャゅよ るシケゅェャや ゅΑΚカャや ¬ヶヤゎョゎ ゅョキルハ :ァ  ¬コィャや ゆクィΑヱ ⇔ ゅシヱボョ ⇔Κミセ ゅヰルョ ペΑホケャや ¬コィャや クカゎΑプ
キルハ サミバャや ゐキェΑヱ ヮェゎヘャ ⇔ ゅΑキぼョ ゅワケやキィ ラョ ポΑョシャや  ペヤピΑヱ ゅョワケやキィ ゆケゎボΑヱ ラゅゎシケゅェャや ラゅゎΑヤカャや スョミルゎ ゐΑェ ¬ゅョャや りケキル

.ケピをャや  

. ベやケヱΕや ヶプ ケヱピをャや ペヤビヱ ウゎプ ヴヤハ りケをぼョャや メョやヱバャや キキハ :サ 

 : ァ≒-......................... ≪-  ...........................              ≫-   ゥゅΑケャや りヱホ       √- るよヱヅケャや りキェ 

 ケゅェ ¬ヶッョ ュヱΑ ヶプ ケヱピをャや るャゅェ フタゎ フΑミ :サ∨ フゅィ             

   ャや メヘボゎ :ァケヱピを 

 

 

 メョハ るホケヱ( サケキャや≒-≒ れゅよルャや ゆΑミケゎ :) 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

 ュシホゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや           / オΑケゅゎャや............................                            フタャやケセハ ヵキゅェャや     
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るΑゎゅよルャや ベヱシャや 

 るΑゎゅよルャや ベヱシャや フもゅドヱ キキハ : サ 

ァ  :≒-    ケゅワコΕやヱ ベやケヱΕや メョェ≪- ................................      ≫-  コカゎΑ ¬やクピャや ラ
るΑプゅッま るヘΑドヱミ キもやコャや 

サ ベゅシャや メミセ ゆシェ れゅゎゅよルャや ネやヱルぺ キキハ : 

 :ァ≒-    るΑよセハ れゅゎゅよル≪    - ...................       ≫-      )るセケゎバョ ヱぺ( るボヤシゎョ れゅゎゅよル    √- ................... 
ヴヤハ メやキャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ゆゎミぺ ヶヤΑ ゅョョ メミ 

              [              るΑホやヱ るボΑホケ るボよヅよ りゅヅピョ るルΑャ るィシルぺ ラョ ラヱミゎゎヱ るΑよセカ ケΑビ れゅゎゅよル                      ] 

              [   ンケカぺ れゅョゅハキ ヱぺ ケゅィセΕや ゅヰョハキゎ ゅョ りキゅハヱ るΑよセカ るΑルやヱヅシま ベヱシ ゅヰャ れゅゎゅよル                      ] 

ネクィ ヴヤハ ヵヱゎェゎ れゅゎゅよル               [                                           れゅルΑタビヱ ネヱケプヱ                      ] 

ベヱシャゅよ ベやケヱΕや メゅタゎま ノッやヱョ                                                                     [                       ] 

 ラΑゎキボハ ラΑよ るバホやヱャや ベゅシャや ノヅホ                                                                  [                          ] 

ヱョルャや ゅヰΑプ ぺキよΑ ベゅシャや ヶプ ゆΑミやケゎ . ケゅワコぺ ヱぺ ネヱケプ ヱぺ ベやケヱぺ ヴャま                             [                          ] 

カョャや ネやヱルΕや ヶプ ュハやケよャや ヱョル ヅョル フヤゎカΑ : メヤハれゅゎゅよルャや ラョ るヘヤゎ 

¬ヱッヤャ チケバゎャや ラョ ケキホ ケよミぺ れゅよルヤャ ウΑゎΑ ュハやケよャや ヱョル ヅョル ラΕ :ァ 

るルケゅボョャや ヮィヱ ネゅルバルャや サョセャや ケやヱキ 
 キヱィヱ ヅョル ヱぺ ゆΑゎケゎ
ベゅシャや ヴヤハ ュハやケよャや 

 
 

 

ベヱシャや ゆΑミケゎ 

りゅヅピョ ヱぺ るΑケワコャや れゅゎゅよルヤャ ヶもゅハヱャや アΑシルャや フヤゎカΑ :メヤハ  るΑヅヱケカョャや れゅゎゅよルヤャ ヶもゅハヱャや アΑシルャや ラハ ケヱクよャや 

Αハヱぺ ヴヤハ ヵヱゎェΑ るΑケワコャや れゅゎゅよルヤャ ヶもゅハヱャや アΑシルャや ラΕ /ァ れゅよΑタホヱ るΑよセカ る–  ヵヱゎェΑプ るΑヅヱケカョャや れゅゎゅよルャや ヶプ ゅョぺ
 ヅボプ れゅよΑタホ ヴヤハ 

 

 

 

 メョハ るホケヱ( サケキャや≒-≒ れゅよルャや ゆΑミケゎ :) 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                            フタャやケセハ ヵキゅェャや     
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: メヤハ ペヅゅルョャや ラョ ケΑをミャや ヶプ キヱシゎ ゅヰヤバィΑ ゅョョ るΑヅヱケカョャや ポヤゎ キキハ るΑケワコャや れゅゎゅよルャや キキハ ベヱヘΑ 

 ケゅセゎルΙや ラョ ゅヰルミョΑ ゅョョ るャヱヰシよ ¬ゅョャゅよ ロキヱコゎ ヶゎャや るΑよセカャや るΑハヱΕや ヴヤハ ヵヱゎェゎ るΑケワコャや れゅゎゅよルャや ラΕ :ァ 

メヱキィャや ヶプ りキケやヱャや るルケゅボョャや ヮィヱΕ ⇔ ゅボよヅ ヶヤΑ ゅョョ メミ ラΑよ ラケゅホ :サ 

るルケゅボョャや ヮィヱ ケクィャや ベゅシャや 
るΑもゅハヱャや るィシルΕや ゆΑゎケゎ  ラハ ¬ゅェヤャや ゅヰΑプ メボゎシΑ るΑコミケョ るルやヱヅシぺ

ヶャキゅよゎ メミセよ ラゅハコヱゎΑヱ ゆセカャや 
るΑもゅハヱ ュコェ ヶプ ¬ゅェヤャやヱ ゆセカャや ゆゎケゎΑ 

 ゆセカャやヱ ァケゅカヤャ ¬ゅェヤャや ラヱミΑ ゐΑェ
ュヱΑよョミャや アΑシル ゅョヰルΑよヱ メカやキヤャ 

るルケゅボョャや ヮィヱ  るΑケワコャや れゅゎゅよルャや) ケヱクよャや りゅヅピョ(  れゅゎゅよルャや るΑヅヱケカョャや 
ヶもゅハヱャや アΑシルャや  

 
 

るルケゅボョャや ヮィヱ  ベゅシるボヤヘャや るΑキゅェぺ れゅゎゅよルャや  ベゅシるボヤヘャや るΑもゅルを れゅゎゅよルャや 
 

るΑもゅハヱャや ュコェャや 
 るィシルΕや ゅΑΚカ ラΑよ ケをバよョ メミセよ キィやヱゎゎ

 るΑシゅシΕや 
 るボヤェ メミセゎャ ュドルョ ヵケもやキ メミセよ ネコヱゎゎ
 るΑョΑセルケよャや ゅΑΚカャや ラョ るハヱョィョ メヱェ

 ) ネゅカルャや ( ベゅシャや ヶプ りキヱィヱョャや 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 メョハ るホケヱ ノよゅゎ( サケキャや≒-≒ れゅよルャや ゆΑミケゎ :)  ) るΑゎゅよルャや ラゅボΑシャや ( 

  



 

ヶ 

 

 

 

 

ケヱクィャや 

 ケクィャや フもゅドヱ キキハ :サ 

 :ァ≒- ...............................................≪-      るよケゎャや ヶプ れゅよルャや れΑよをゎ≫- .......................... 

  ゅョワ ケヱクィャや ラョ ラゅハヱル キィヱΑ : るドェΚョ≒-          ヵキゎヱャや ケクィャや≪-       ヶヘΑヤャや ケクィャや 

:サ メヱキィャや ヶプ りキケやヱャや るルケゅボョャや ヮィヱΕ ⇔ ゅボよヅ ヶヘΑヤャやヱ ヵキゎヱャや ケクィャや ラΑよ ラケゅホ 

るルケゅボョャや ヮィヱ ヵキゎヱャや ケクィャや ヶヘΑヤャや ケクィャや 
フΑケバゎャや  ラョ ケΑをミャや メョェΑ ュィェャや ケΑよミ ヵコミケョ ケクィ

るΑよルゅィャや ケヱクィャや 
 りケΑタボャやヱ るバΑプケャや るΑヅΑカャや ゆΑミやケゎャや ラョ るヤゎミ

るよケゎャや ラョ るΑヱヤバャや るボよヅャや ヶプ ヱョルゎ 
れゅよルャや ネヱル   

るΑョワΕや  りヱボよ れゅよルャや れΑよをゎ–  ロゅΑョャや ソゅタゎョや
 るΑプヱィャや– ¬やクピャや ラΑコカゎ 

るよケゎヤャ るΑェヅシャや るボよヅャや メミべゎ ノルョ 
ソゅタゎョや るよケゎヤャ るΑェヅシャや るボよヅャや ラョ ¬ゅョャや 

メゅをョ るΑカヱヤョャやヱ メヱヘャや スもゅセェャや 
∨ ケクィャや りヱシルヤホ るΑョワぺ ゅョ :サ 

ケクィャや ヶョェゎヱ ヶョボャや ヶもゅセルΗや アΑシルャや ゅヰィゎルΑ ヶゎャや りキΑキィャや ゅΑΚカャや ヶヅピゎ :ァ 

∨ケクィャや りケセよ るΑョワぺ ゅョ :サ        :ァ≒-  るΑヤカやキャや るィシルΕや るΑゅョェ               ≪- ................................... 

ケゅよバャや ラョ メミ ヴヤハ るャやキャや るΑョヤバャや れゅェヤヅタョャや ゆゎミぺ: るΑャゅゎャや れや 

るタゅョ るΑケクィ れやケΑバセ ヴャま りケセよャや ゅΑΚカ ゅヰΑプ コΑゅョゎゎ ケクィャや ヶプ るボヅルョ               ]                                  [ 

 りケセよャや ゅΑΚカ チバよャ るΑヱヤカャや るΑセビΕや ラョ ヱョルゎ ュィェャや るボΑホキ るΑよヱよルぺ ゆΑミやケゎ       ]                                  [ 

サョケΑキヱキルΗや ヴャま りケセよャや ラョ キゎョゎ ヶシゅシΕや アΑシルャや ラョ るΑィルヘシま るボよヅ             ]                                  [ 

るΑヤカやキャや りケセよャや ヴョシゎヱ るΑコミケョャや るΑもゅハヱャや るルやヱヅシΗゅよ ヅΑェゎ ゅΑΚカャや ラョ るボヤェ                          [            ] 

ョΑセルやケよャや ゅΑΚカャや ラョ るΑコミケョ るェゅショ  るボヤヘャや ヵキゅェぺ れゅよルャや ケクィ コミケョ ヶプ キィヱゎ るΑ                           [      ]                                                                                            

 :サメヱキィャや ヶプ るルケゅボョャや るィヱャ ゅボよヅ るボヤヘャや ヶもゅルを れゅよルャやヱ るボヤヘャや ヵキゅェぺ れゅよルャや ラΑよ ラケゅホ 

 ヮィヱるルケゅボョャや るボヤヘャや ヵキゅェぺ れゅよルャや るボヤヘャや ヶもゅルを れゅよルャや 
 ¬ゅェヤャやヱ ゆセカャや ゆΑゎケゎ
 ヶプ ヶもゅハヱャや アΑシルャや ヱぺ

ケクィャや 

  ネケクぺ ヮャ ケクィャや コミケョ ヶプ ⇔ ゅゎョタョ ⇔ ゅよヤホ ラヱミΑ
¬ゅェヤャや ゅヰルΑよ ネコヱゎΑ ゆセカャや ヶワ 

 

  

 メョハ るホケヱ( サケキャや≒-≒ れゅよルャや ゆΑミケゎ :) 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                            フタャやケセハ ヵキゅェャや      

                                                                                 



 

Α 

 

 

 

ケゅョをャやヱ ケヱクよャやヱ ケゅワコΕや 

ヶヤΑ ゅョョ メミ ヴヤハ るャやキャや るΑョヤバャや れゅェヤヅタョャや ゆゎミぺ :サ ∨ 

 :ァ≒- ヵケワコャや れゅよルャや ヶプ ヶシルィャや ケをゅミゎャや ヱッハ                                                      [                   ] 

    ≪- りケワコャや ヶプ るをルぼョャや ¬やコィΕや ヴャま りケミクョャや ¬やコィΕや ラョ ゥゅボヤャや ゆヱよェ メゅボゎルや るΑヤョハ  

                                                                                                            [                   ] 

    ≫- ウΑボヤゎャや キバよ ゐキェΑヱ るΑッΑよャや るΑヤカャや ノョ りケミクョャや ゅΑΚカャや キゅェゎや                               [                    ] 

    √- ケカキョャや ゅヰもやクビヱ るゎよルャや ラΑルィ ラョ ラヱミゎΑ ヵケをゅミゎ ゆΑミケゎ                                     [                    ] 

    ∽- クよャゅよ ヅΑェΑ ゆΑミケゎりキΑキィ ラヅやヱョャ ゅワケゅセゎルや ヶプ キハゅシΑヱ ゅヰΑョェΑヱ ケヱ                   [                       ] 

    ∝- るゎよルャや ラΑルィ ⇔ ゅルヱミョ ヱョルΑヱ ゆゅタカΙや ラョ アゎゅルャや ゆΑミケゎャや                                   [                      ] 

 : サ- : ヶワ りケワコヤャ るΑシゅシΕや フもゅドヱャや 

≒-  ァゅセョΕや ァゅゎルま     るをルぼョャやヱ りケミクョャや≪- ........................................................... 

ゥゅボヤャや ゆヱよェ メゅボゎルや メもゅシヱ キキハ :サ 

 :ァ≒-..........................   ≪-............................   ≫- ンケカΕや れゅルもゅミャやヱ れやケセェャや 

 

ゅボヤャや ゆヱよェ ラョ りケΑよミ れゅΑョミ れゅゎゅよルャや アゎルゎ :メヤハゥ 

 /ァ...............................................................................  
∨れゅよルヤャ りケョをャや るΑョワぺ ゅョ :サ 

≒-    ケヱクよャや ヶョェゎ                                 ≪- ケヱクよャや ケゅセゎルや ヴヤハ キハゅシゎ 

 

 

 

 

 

 

 

 メョハ るホケヱ / ノよゅゎ( サケキャや≒-≒ れゅよルャや ゆΑミケゎ :) 

                                                                                      



 

Β 

 

 

 

 

∨ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョバよ キヱタボョャや ゅョ :サ 

 キやヱョャや ラョ )れゅΑケミシャや ( れやケキΑワヱよケミャや ¬ゅルよャ サョセャや ¬ヱッ るホゅヅ るΑクピゎャや るΑゎやク れゅルもゅミャや ゅヰΑプ ュキカゎシゎ ヶゎャや るΑヤョバャや ヶワ :ァ
¬ゅョャやヱ ラヱよケミャや キΑシミぺ ヶルゅを メをョ るヅΑシよャや 

: るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミ ヴヤハ るャやキャや るΑョヤバャや れゅェヤヅタョャや ゆゎミぺ 

- ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョハ ゅヰΑプ ゐキェゎヱ るΑゎゅよルャや ベやケヱΕや ゅΑΚカ ヶプ りケΑよミ れゅΑョミよ キィヱゎ るΑヱヤカ れゅΑッハ  

                                                                                                            [                  ] 

- シΚよャや メカやキ ゅルやケィャや ラΑよ ノボゎ るΑルΑゎΚΑィ りキゅョ ゅセルャや ラョ れゅよΑよェ ヴヤハ ヵヱゎェゎヱ りキΑゎヱ るΑルワキ れやケヅホ  

                                                                                                  ]                             [ 

-  れやキΑヱミΚΑをャゅよ フケバゎ るタやケゎョ ソやケホぺ ラョ ラヱミゎゎ メミセャや るΑタケホ るΑもゅセビ サゅΑミぺ            

                                                                                                  ]                             [ 

- ゅルやケィャや ヮルョ ラヱミゎゎ フヱィョ ソケホ Κャや パゅよタΕや ヴヤハ ヵヱゎェΑヱヶもヱッャや ¬ゅルよヤャ るョコ         

                                                                                                  ]                             [ 

- りケヱゅィゎョ ゅルやケィ れゅよΑよェ ヶプ ゅヰルΑよ ヅよケゎ れやキΑヱミΚΑをャや フやヱェ ラョ れやキやキゎョや ¬ヱッヤャ チケバョャや ウヅシャや るェゅショ キΑコゎヱ 

                                                                                                 ]                             [ 

- れゅゎゅよルャや ノΑョィ ヶプ ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョバャ るΑシゅシΕや るピよタャや                      ]                             [ 
- ケヱヤミャや ラョ ラゅハヱル キィヱΑゅョワ メΑプヱ  ..............................ヱ...................................... 

ラヱヤャや ¬やケッカ れゅゎゅよルャや ュドバョ ヱキよゎ : メヤハ    :ァヶィシヘルよャや ラヱヤャや ラヱヤャや ソゎョゎ メΑプヱケヱヤミャや パゅよタぺ ラΕ 

  ケッカΕや ¬ヱッャや サミバゎヱ ケョェΕやヱ ベケコΕやヱ 

 

 

 

 

 

 メョハ るホケヱ( サケキャや≒-≪ :)ヶプ るΑクピゎャや  れゅよルャや 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                            フタャやケセハ ヵキゅェャや     

                                                                                  



 

Γ 

 

 

 

 

 

¬やケッカャや りキΑゎシΚよャや ゆΑミケゎ メをョΑ メよゅボョャや メミセャや 

: ゆヱヤヅョャやヱ 

 ゆΑミケゎャや≒  ヴャま  ケΑセΑ................................ 

 ゆΑミケゎャや≪  ヴャま  ケΑセΑ................................ 

 ゆΑミケゎャや≫  ヴャま  ケΑセΑ................................ 

 ゆΑミケゎャや√  ヴャま  ケΑセΑ................................ 

 

ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑャへ 

                                           ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョバャ るΑもゅΑョΑミャや るャキゅバョャや ゆゎミぺ :サ 

 :ァ..................................................................................................................................                                                                                       

∨るΑェャや ゅΑΚカヤャ ヶもヱッャや ¬ゅルよャや ラョ アゎゅルャや コヱミヱヤィャや ケミシ るΑョワぺ ゅョ :サ 

 ゆミケョ ァゅゎルΗ コヱミヱヤィヤャ るΑョワゅシゎャや ヅよやヱケャや ヶプ るルコゎカョャや るホゅヅャや ュキカゎシゎ : ァATP  るΑヤカャや ヶプ るホゅヅャや るヤョハ ケよゎバΑ ヵクャや
るΑェャや 

ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョハ メェやケョ キキハ :サ 

 :ァ≒-.......................................................................  

     ≪- .................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 メョハ るホケヱ / ノよゅゎ( サケキャや≒-≪ :)ヶプ るΑクピゎャや  れゅよルャや 

  



 

ヱヰ 

 

 

 

 

 ノよゅゎヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑャへ 

るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミ ヴヤハ るャやキャや るΑョヤバャや れゅェヤヅタョャや ゆゎミぺ 

 * ヶプ るΑもゅΑョΑミ るホゅヅ りケヱタ ヶプ ゅヰルΑコカゎャ ¬ヱッャや るホゅヅ ヴヤハ キョゎバゎ れΚハゅヘゎATP ,NADPH    [                       ]                                                                                     

 れΚハゅヘゎ * ヶプ るルコカョャや るホゅヅャや ヴヤハ キョゎバゎATP ,NADPH  メやコゎカΗCO2 ラヱミゎΑャ ラΑィヱケキΑヰャや るヅシやヱよ                                                                                               ケミシャや 

                                                                                                  [                               ]                                                                                              

)るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや (¬ヱッャや ヴヤハ りキョゎバョャや れΚハゅヘゎャや 

 :サ メョミぺるΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや れやヱヅカ 

ァ  :≒-  メΑプヱケヱヤミャや るヅシやヱよ ¬ヱッャや ソゎョΑ ヶもヱッャや ュゅドルャや ヶプ ンケカΕや パゅよタΕやヱ..............メボゎルゎ  るホゅヅャや ロクワ ヴャま
ゎミャΗやケれゅルヱ- ヶルゅをャや ヶもヱッャや ュゅドルャや れゅョΑコルま ュヱボゎ ゐΑェ  れゅもΑコィ ケヅセャ.............(ラΑィシミぺ ヴャまO2( ラΑィヱケキΑワヱ )H

+ )
るホゅヅャや るΑャゅハ れゅルヱケゎミャまヱ 

≪-   ヶもヱッャや ュゅドルャや ヴャま れゅルヱケゎミャΗや メボゎルゎ.....................ヱ れゅルヱケゎミャΗや メボル るヤシヤシ ヶプ れゅもΑコィャや ュキカゎシゎ
れゅルヱゎミャΗや ラョ るホゅヅャや  ( ラΑィヱケキΑヰャや れゅルヱΑぺ メボルゎャH

+ ......................... ヴャま .................... ラョ ) 

≫-  ( ヶもヱッャや ュゅドルャや ヶプ りケケェョャや れゅルヱケゎミャΗや ヴャま ¬ヱッャや るホゅヅ パゅよタΕや メボルゎ≪ )–  るヅシやヱよ ヅボゎヤゎ ュを
NADP

+ ラヱミゎΑャNADHP
+ ............................. るΑヤョハ メΚカ ュキカゎシΑ ヵクャや 

√- ......... キΑヱミΚΑゅをヤャ ヶィケゅカャや ウヅシャや メバィΑ ゅョョ るよィヱョャや ラΑィヱケキΑヰャや れゅルヱΑほよ キΑヱミΚΑゅをヤャ ヶヤカやキャや ウヅシャや めヤゎョΑ 

 るルェセャや .................... ヶヤカやキャやヱ  るルェセャや 
∽-  ノΑルタゎ ュΑコルま メΚカ ラΑィヱケキΑヰャや れゅルヱΑぺ ケヱケョ キルハATP  れゅもΑコィ ヅよゎケゎADP  ラΑヱミゎャ れゅヘシヱプ れゅハヱョィョ ノョ

 れゅもΑコィATP  . 

 れΚハゅヘゎャや メをョΑ メよゅボョャや メミセャや: ゆヱヤヅョャやヱ るΑもヱッャや 

≒- .......................................ヴャま ケΑセΑ 

≪- .......................................ヴャま ケΑセΑ 

≫- .......................................ヴャま ケΑセΑ 

√-.......................................ヴャま ケΑセΑ 

∽- .......................................ヴャま ケΑセΑ 

 

 

 メョハ るホケヱ( サケキャや≒-≪ :)ヶプ るΑクピゎャや  れゅよルャや 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                            フタャやケセハ ヵキゅェャや      

                                                                                 



 

ヱヱ 

 

 

 

 

( ¬ヱッャや ヴヤハ りキョゎバョャや ケΑビ れΚハゅヘゎャや るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや ヱぺ )ラヘャゅミ りケヱキ 

 メヤハ :Ι  れΚハゅヘゎャや ァゅゎェゎヱッャや るホゅヅ ヴャま るΑもヱッΚャや¬ 

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

 るΑョワぺ ゅョ :サNADPH ∨)ラヘャゅミ りケヱキ( るΑもヱッΚャや れΚハゅヘゎャや ヶプ 

コゅビ れΑよをゎャ ュコΚャや ラΑィヱケキΑヰヤャ ケキタョミ ュキカゎシΑ :ァ  CO2  るルコカョャや るホゅヅャや ュやキカゎシゅよ るΑゎやケキΑワヱよケミ りキゅョ りケヱタ ヶプ 

     れゅもΑコィ ヶプATP 

 メョミぺ)ラヘャゅミ りケヱキ( るΑもヱッΚャや れΚハゅヘゎャや れやヱヅカ 

 :ァ≒-  キェゎゎ∝ れゅもΑコィ.......................... ノョ∝ ァゅゎルΗ ラヱよケミャや れやケク ヶシゅョカ ゆミケョ れゅもΑコィ≒≪ ¬ヵコィ 

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

     ≪-  ゆミケョ ヶプ るホゅヅャや ュキカゎシゎ ......................ヶプ るホゅヅャや るΑャゅハ れゅルヱケゎミャΙやヱ ...................... メΑヱェゎャ
るΑをΚを れゅもΑコィャや ラヱよケミャや や るホゅヅャや るΑャゅハ ラヱよケミャや るΑをΚを れゅもΑコィ ヴャま るホゅヅャや るッヘカルョ ケセハ ヴルをΗ 

    ≫- ラゅもΑコィ ァケカΑ  ラΑヱミゎャ るホゅヅャや るΑャゅハ ラヱよケミャや るΑをΚを れゅもΑコィャや ラョ............................................... 

    √-  るΑボよゎョャや りケセバャや ラヱよケミャや るΑをΚを れゅもΑコィャや メヱェゎゎ ヴャま............................................................ 

      ルゅを りケヱキ ヶプ ンケカぺ りケョ ゅヰョやキカゎシや キゅバΑヱ るΑ 

 

: ゆヱヤヅョャやヱ ラヘャゅミ りケヱキ メをョΑ メよゅボョャや メミセャや 

 ュホケャや≒ ヴャま ケΑセΑ................................... 

 ュホケャや≪ ヴャま ケΑセΑ................................... 

 ュホケャや≫ ヴャま ケΑセΑ................................... 

 ュホケャや√ ヴャま ケΑセΑ................................... 

 ュホケャや∽ ヴャま ケΑセΑ................................... 

 

 

 

 

 メョハ るホケヱ / ノよゅゎ( サケキャや≒-≪ :)ヶプ るΑクピゎャや  れゅよルャや 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                            フタャやケセハ ヵキゅェャや      

                                                                                 



 

ヱヲ 

 

 

 

 

ヶもヱッャや ¬ゅルよャや ラハ るィゎゅルャや れゅΑケミシャや ケΑタョ 

サ :ゅョ ∨ るΑクピゎャや るΑゎやク ケΑビ れゅルもゅミャやヱ るΑクピゎャや るΑゎやク れゅルもゅミャや ヶプ ヶもヱッャや ¬ゅルよャや ラョ るィゎゅルャや れゅΑケミシャや るΑョワぺ 

 . ケをゅミゎャやヱ ヱョルャや メをョ るΑヱΑェャや フもゅドヱャゅよ ュゅΑボャや ヶプ ュキカゎシΑ / ァ 

るΑクピゎャや るΑゎやク ケΑビ れゅルもゅミャや ヶプ キもやコャや コヱミヱヤィャや ゅヰΑヤハ ラコカΑ ヶゎャや りケヱタャや                              [            ] 

ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョハ ヶプ りケをぼョャや メョやヱバャや キキハ :サ 

 :ァ≒-.......................     ≪-............................ ≫- .........................√- .............................. 

るルケゅボョャや ヮィヱ ヶもヱッャや ¬ゅルよャや サヘルゎャや 
るヤハゅヘゎョャや キやヱョャや CO2 ,H20 るΑもヱッャや るホゅヅャやヱ  

るィゎゅルャや キやヱョャや  CO2 ,H20 るΑもゅΑョΑミャや るホゅヅャやヱ 
 ヶゎャや れゅルもゅミャや

ヮよ ュヱボゎ 
るΑクピゎャや るΑゎやク れゅルもゅミャや  

れゅよルャや ヶプ ラヱミゎョャや ケミシャや ラョ るΑプゅタャや るΑョミャや ヴヤハ りケをぼョャや メョやヱバャや キキハ :サ 

:ァ≒-  れゅゎゅよルャや ヶプ ヵヱヤカャや サヘルゎャや メキバョ 

 ≪-  るェゅゎョャや ¬ヱッャや るΑョミ 

: ウヤヅタョりゅΑェャや キΑホ ヴヤハ れゅよルャや ¬ゅボよャ るョコΚャや ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョハ ¬ゅルをぺ るタルゎボョャや るΑもヱッャや るホゅヅャや るΑョミ 

                                                                                              ]                             [ 

れルヱョヤワ ラゅプ るよケィゎ ゥケセま : サ れゅよルャや ヱョルャ ¬ゅョャや るΑョワぺ ゅヰよ ウッヱ ヶゎャや 

 ゅヰルコヱ フゅタヘタ りケィセ れルヱョヤワ ラゅプ ネケコ ヴャヱΕや るルシャや ヶプ ) ぺ ( :ァ≪ ヶプ ュィミ∬≡ るよケゎャや ラョ ュィミ 

     れやヱルシ サョカ ケヱケョ キバよ るショゅカャや るルシャや ヶプ )ゆ(  りケィセャや ラコヱ キやコ∵∽  るよケゎャや ラコヱ ソボルヱ ュィミ∽∽ ュやケィ 

    れルヱョヤワ ラゅプ ケシプ ¬ゅョャや ヴャま ノィケΑ りケィセャや ヱョル ラほよ るィΑゎルャや ロクワ  ⇔ ゅよャゅビ 

¬ゅョャや ヴャま ノィケΑ りケィセャや ヱョル ラぺ アゎルゎシや ゅョキルハ ゆやヱタャや ラョ りケΑよミ るィケキ ヴヤハ れルヱョヤワ ラゅプ ラミΑ ュャ : メヤハ 

................................................................................................................................... 
ヤハヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョハ ヶプ ¬ゅョャや ケプやヱゎ ンキョ ケをぼΑ : メ 

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

 

 メョハ るホケヱ( サケキャや≒-≪ :)ヶプ るΑクピゎャや   れゅよルャや 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                            フタャやケセハ ヵキゅェャや                       



 

ヱン 

 

 

 

 

ケヱクィャや ヶプ メボルャや 

      *ゅワケやキィ ヴヤハ るΑヤカャや ¬ゅセピャ ヵコヱョシΙや ヅピッャや ラハ アゎルΑヱ るΑヤカヤャ るョゅハキ ヶヅバΑ ヵクャや ヅピッャや 

                                                                                            ]                             [ 

      * ヅΑェョ ヴャま ) ∃メゅハ ヶもゅョ キヰィ( ∃メゅハ ヶもゅョ コΑミケゎ ヵク ヅΑェョ ラョ ¬ゅョャや メゅボゎルや ヵク チヘカルョ ヶもゅョ コΑミケゎ 

      )チヘカルョ ヶもゅョ キヰィ (ヘルョ ヮよセ ¬ゅセビ ケよハク )るΑクゅヘルャや ヵケゅΑゎカや (              ]                             [ 

¬ゅョヤャ ケヱクィャや ソゅタゎョや ヶプ ⇔やケヱキ るよケゎャや るよΑミケゎ ヵキぼゎ : メヤハ 

)¬ゅョャや キヰィ ( ¬ゅョャや コΑミケゎ ヶプ ケをぼゎ るよやクョ キやヱョ ヴヤハ ヵヱゎェゎ るよケゎャや ラΕ : ァ  

れゅよルャや れヱョ ヴャま やクワ ヵキぼΑ キホ りキョシΕや ラョ りケΑよミ るΑョミ ノッヱ キルハ : メヤハ 

 るよケゎャや ヴャま ケヱクィャや ラョ ¬ゅョャや ァヱケカ ゆよシよ /ァ 

れゅよルャや れヱョャ ヵキぼΑ ゅョョ るよケゎャや ヶプ ラキゅバョャや るΑョミ りキゅΑコ ゆよシよ るよケゎャや ヴャま ケヱクィャや ラョ ¬ゅョャや ァヱケカ  

                                                                                               ]                             [  

 ヶプ るルコカョャや るΑもゅΑョΑミャや るホゅヅャや ュやキカゎシゅよ ラキゅバョャや メボルATP                              ]                             [ 

ケクィャや ゅΑΚカ ヶプ るΑプゅミ れゅΑョミよ ケミシャやヱ ラΑィシミΕや キヱィヱ ヅセルャや メボルャや ゆヤヅゎΑ : メヤハ∨ 

や ロクワ ヴャま るホゅヅャや ラョぼゎ ヶゎャや ヵヱヤカャや サヘルゎャや るΑヤョハ ゐヱキェ メィぺ ラョ ポャクヱ /ァ ゅΑΚカャ 

 キキハ : サ ラキゅバョヤャ ヅセルャや メボルャや ゐヱキェャ ゅワケプやヱゎ ゆィやヱャや ヅヱケセャやるよケゎャや ラョ  ケヱクィャや ヴャま 

 :ァ≒- ケクィャや ゅΑΚカ るΑセビほよ るヅセル るヤホゅル れゅルΑゎヱケよ≪-        ケクィャや ヶプ ラΑィシミΕや ケプやヱゎ≫- ケクィャや ヶプ ケミシャや ケプやヱゎ 

 

 

 

 

 

 

 

 メョハ るホケヱ( サケキャや≒-≫ :)ヶプ メボルャや  れゅよルャや 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                            フタャやケセハ ヵキゅェャや     

                                                                                  



 

ヱヴ 

 

 

 

 

 るΑもゅハヱャや るルやヱヅシΗや メカやキ ヴャま メゅボゎルΗや 

ゥΚョΕやヱ ¬ゅョャや ゅヰャΚカ ラョ メボゎルΑ ヶゎャや れやケョョャや キキハ : サ るΑもゅハヱャや るルやヱヅシΙや ヴャま りケセよャや アΑシル ラョ 

: ァ≒- ..........................................≪- ...........................................≫- るΑョコΚよャや るΑセビΕや ケよハ ケョョャや 

 メョミぺ≒-  ケよハ ¬ゅョャや メゅボゎルや ヱワ ヵヱヤカ ァケゅカ ケョョャや........................るΑヤカやキャや りケセよャや ヴャま りケセボャや ラョ 

      ≪- メゅボゎルや ヱワ ヶハゅョィャや ヵヱヤカャや ケョョャや ケよハ ゥΚョΕやヱ ¬ゅョャや .............................りケヱゅィゎョャや ゅΑΚカャや ラΑよ 

      ≫-  ケよハ ゥΚョΕやヱ ¬ゅョャや メゅボゎルや ヱワ ヶもゅセピャや ケよハ ケョョャや....................................................... 

 ヶよヤシャや ヱぺ ケェャや ケゅセルΙゅよ るΑヱヤカャや ケキィャや ケよハ ¬ゅョャや メゅボゎルや るボΑケヅ ヴョシゎ : メヤハ るΑコヱョシΕや ヴヤハ キョゎバゎΙヱ 

 るΑッΑぺ るホゅヅ キヱィヱ ゆヤヅゎゎ Ι ゅヰルΕ /ァATP –  るΑコヱョシΗや ヴヤハ キョゎバゎ Ι ゅヰルΕヱ 

 ケΑセゎ メよゅボョャや ュシケャや ヶプ ュゅホケΕやゆヱヤヅョャやヱ ケヱクィャや ヶプ ¬ゅョャや メゅボゎルΙ ヮをΚをャや れやケョョャや ヴャま 

 ュホケャや≒ ケョョャや ヴャま ケΑセΑ 

-  るΑョコΚよ るΑセビぺ ケよハ ケョョ 

 ュホケャや≪ ケョョャや ヴャま ケΑセΑ 

- ケョョ  ヶハゅョィ ヵヱヤカ 

 ュホケャや≫ ケョョャや ヴャま ケΑセΑ 

-  ヵヱヤカ ァケゅカ ケョョ 

: ウヤヅタョ ケヱケョ ノルョΑヱ るΑよルゅィャや るバよケΕや)サョケΑキヱキルΙや ( るΑヤカやキャや りケセよャや ゅΑΚカ ケキィ フヤピΑ ¬ゅョヤャ クプゅル ケΑビ ヶバョセ ヅΑケセ
ヵヱヤカ ァケゅカ ケョョャや ケよハ ¬ゅョャや                                                 [........................       ] 

 ∨ケよシゅミ ヅΑケセ るΑョワぺ ゅョ : サ)るΑヤカやキャや りケセよャや ヶプ ケよシゅミ ヅΑケセ キヱィヱ : メヤハ (  

 ヵヱヤカャや ァケゅカ ケョョャや ケよハ ¬ゅョャや ケヱケョ ノルョΑ ヶバョセ ヅΑケセ /ァ–  . ラΑケカΓや ラΑケョョャや ネゅよゎま ヴヤハ ¬ゅョャや ケよィΑヱ 

: ゆヱヤヅョャやヱ ケクィャや ヶプ ネゅヅホ メをョΑ メよゅボョャや メミセャや 

 ュホケャや≒  ヴャま ケΑセΑ................................. 

 ュホケャや≪  ヴャま ケΑセΑ................................. 

 ュホケャや≫  ヴャま ケΑセΑ................................. 

 ュホケャや√  ヴャま ケΑセΑ................................ 

 メョハ るホケヱ( サケキャや≒-≪ :)ヶプ るΑクピゎャや  れゅよルャや 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                            フタャやケセハ ヵキゅェャや     

                                                                                  



 

ヱヵ 

 

 

 

 ケゅタゎカゅよ ゥケセや :サヵケクィャや ヅピッャや るΑャへ 

 ァ :≒- ャま ュを りケセよャや ヴャま るよケゎャや ラョ ラキゅバョャや オッゎヴ  りケセボャや ャや ュをよるΑもゅハヱャや るルやヱヅシΙや ヴゎェ るΑヤカやキャや りケセ 

     ≪- るΑコヱョシΕゅよ キェやヱ ロゅィゎや ヶプ ¬ゅョャや ポケェゎャ やクワ ヵキぼΑ  メカやキ ¬ゅョャや ノプキよ ウョシΑ やケΑよミ ⇔ゅヅピッ キャヱゎ るミケェャや ロクワヱ 

          ロゅィゎゅよ るΑもゅハヱャや るルやヱヅシΙやゆセカャや 

 るヤヤェョャや れゅルもゅミャや : メヤハれゅよルヤャ るよシルャゅよ るΑゅピヤャ るョヰョ れゅΑケヅヘャや メをョ 

 ケケェゎ ゅヰルΕ /ァ ロクワ メバィΑ ゅョ るゎΑョャや れゅルもゅミャや ュゅシィぺ ラョ るΑキバョャや ケタゅルバャやヱ るΑヱッバャや れゅよミケョャや
 . れゅゎゅよルャや るヅシやヱよ ソゅタゎョΘャ るェゅゎョ キやヱョャや 

ャや ケヱクィヱ )ヵケクィャや ケヅヘャや( やコΑケヱミΑョャや ケヅプ ラΑよ るホΚバャや ヴョシゎ : メヤハるΑヤプゅミゎ るホΚハ れゅよル 

 ゅヰタゎョゎ ヶゎャや るΑルキバョャや ケタゅルバャや ケケェゎヱ るよケゎャや ヶプ るΑヱッバャや キやヱョャや ケΑシミゎ ヶプ キハゅシゎ るョッゅワ れゅョΑコルま コケヘΑ ケヅヘャや ラΕ /ァ
 れゅゎゅよルャや– ケヅヘヤャ ¬やクピャや れゅよルャや ケプヱΑ ゅョルΑよ  . 

ゆセカャや ヶプ ¬ゅョャや メボル ヴヤハ メョバゎ ヶゎャや れゅΑャΓや キキハ :サ 

 : ァ≒-ヵケクィャや ヅピッャや    ≪ – るΑケバセャや るΑタゅカャや       ≫- ヶェゎルャや キセャや 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 メョハ るホケヱ / ノよゅゎ( サケキャや≒-≫ :)れゅよルャや ヶプ メボルャや  

  



 

ヱヶ 

 

 

 

 

 ゆセカャや ヶプ ヴヤハΕや ヴャま メボルャや 

るΑケバセャや るΑタゅカャや ケシヘゎ ヶゎャや ポシゅョゎャやヱ キセャや るΑケドル ケゅタゎカゅよ ゥケセや : サ 

 ヶワヱ ¬ゅョヤャ りコΑョョャや ソやヱカャや ウッヱゎ るΑケドルャや ロクワ : ァ ≒-       ゅヰッバよヱ ヮゎゅもΑコィ ラΑよ ポシゅョゎャや≪-  ヱ ヮゎゅもΑコィ ラΑよ ペタΚゎャや
ゆヱよルΕや ケやキィ るバΑプケャや ゆΑよゅルΕや ヶプ ¬ゅョャや キヱョハ ノヅボルΑ Ι ポャクャヱ 

ベやケヱΕや ケヱピを ラョ ¬ゅョャや ァヱケカ ラハ アゎルゎ ヶゎャや りヱボャや  メΚカ ⇔やキヱバタ ¬ゅョャや キセャ ヵキぼゎプ ウゎルャや ¬ゅルをぺケクィャや ラョ ゆセカャや 

 ヱ るよケゎャや ヴゎェ                                                                                                          []   

 

 ヮよゅΑビヱ ¬ヱッャや キヱィヱ るャゅェ ヶプ ウゎルャや るΑヤョハ ヅよッ るΑャへ ゥケセや : サ 

 : ¬ヱッャや キヱィヱ るャゅェ ヶプ : ァ 

 ゥΚョΕ ヅセルャや メボルャや コヘェΑ ¬ヱッャや( ュヱΑシゅゎヱよャやK+  )  メボΑプ るシケゅェャや ゅΑΚカャや ヶプ ゅワコΑミケゎ キΑコΑプ
 ゅヰよ ¬ゅョャや キヰィ 

 ¬ゅョャや ゅヰΑャま メボゎルΑプ るヅΑェョャや ゅΑΚカャや ラハケヱピをャや ペヤピゎヱ サミバャや ゐキェΑ メΑヤャゅよヱ ケヱピをャや ウゎヘゎヱ るシケゅェャや ゅΑΚカャや オヘゎルゎプ 

ウゎルャや メΑヤボゎャ ケヱピをャや ペヤピャ ヵキぼゎ ヶゎャや メョやヱバャや キキハ : サ   

 : ァ≒- ................................ 

≪- .................................... 

≫- ..................................... 

ウゎルャや メキバョ りキゅΑコャ ケヱピをャや ウゎヘャ ヵキぼゎ ヶゎャや メョやヱバャや キキハ : サ 

 : ァ  ≒- ........................................... 

     ≪ - ............................................... 

 

 

 

 

 メョハ るホケヱ( サケキャや≒-≫ :)ヶプ メボルャや  れゅよルャや 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                            フタャやケセハ ヵキゅェャや     

                                                                                  



 

ヱΑ 

 

 

 

 

¬ゅェヤャや ヶプ るィッゅルャや りケゅタバャや メゅボゎルや 

   ¬ゅェヤャや ヮヤボルΑ ヵクャや ケミシヤャ キもゅシャや メミセャや : ウヤヅタョ                                 [                                    ] 

るルケゅボョャや ヮィヱ ゆセカャや ¬ゅェヤャや 

ゅヰヤボルΑ ヶゎャや キやヱョャや  ) ゥΚョΕやヱ ¬ゅョャや ( るもΑルャや りケゅタバャや  れゅΑケミシャや ( るィッゅルャや りケゅタバャや– ) コヱケミシャや 

メボルャや るハケシ ネケシや  ゆセカャや ヶプ メボルャや ラョ るハケシ メホぺ 

ェヤヅタョれゅ    れゅΑケミシャや ゅヰルョ メボルゎ るゎよルャや ヶプ るボヅルョ :                                      [                             ] 

                れゅΑケミシャや ゅヰΑャま メボルゎ るゎよルャや ヶプ るボヅルョ  ラコカゎ ヱぺ れゅΑケミシャや ポヤヰゎシゎ ゐΑェ [                             ] 

                や キやヱョャや メボル ヮゎヅシやヱよ ュゎΑ ¬ゅェヤャや ラョ ¬コィ                     るΑもやクピャ     [                              ] 

                   ゅヅゅヅよャや るゎよル ヶプ るΑもやクピャや キやヱョャや るΑャま ヮィゎゎ ヵクャや フケタョャや             [                              ] 

 : サメゅボゎルま るΑャへ コゅィΑみよ ゥケセま  ヅピッャゅよ ペプキゎャや るΑッケプ るヅシやヱよ ¬ゅェヤャや ヶプ れゅΑケミシャや 

: ァ≒- ロコΑミケゎ キΑコΑプ ¬ゅェヤャや ヴャま ノよルョャや ラョ ケミシャや メボゎルΑ      ≪- ヅピッャや キΑコΑプ ゆセカャや ラョ ¬ゅェヤャや ゅΑΚカ ヴャま ¬ゅョャや メボゎルΑ 

     ≫- ¬ゅェヤャや ヶプ りケゅタバャや ペプキゎャ ヵキぼゎ ヅピッャや りキゅΑコ 

     √- ャや メボゎルΑプ フケタョヤャ ¬ゅェヤャや ラョ れゅΑケミシャや メボゎルゎ ¬ゅェヤャや ゅΑΚカ ラョ ラョ ¬ゅョまヅピッャや メボΑプ ゆセカャや ヴャ  

ΑΚカ ラヱミゎ ラぺ キよ Ι : メヤハるΑェ るΑャゅよケピャや ゆΑよゅルΕや ゅ 

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

: ュシケャや ヴヤハ れゅルゅΑよャや メョミぺ 

 ュホケャや≒ ヴャま ケΑセΑ............................... 

 ュホケャや≪ ヴャま ケΑセΑ............................... 

 ュホケャや≫ ヴャま ケΑセΑ............................... 

 ュホケャや√ ヴャま ケΑセΑ............................... 

 

 

 

 

 メョハ るホケヱ( サケキャや≒-≫ :)ヶプ メボルャや  れゅよルャや 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                            フタャやケセハ ヵキゅェャや     

                                                                                  



 

ヱΒ 

 

 

 

 

  

 ケゅワコΕや ソもゅタカ 

                          ケヱクよャや りゅヅピョ れゅゎゅよルャや ヶプ ヵケをゅミゎャや ヱッバャや : ウヤヅタョ         [                               ] 

   ケをゅミゎャや るΑヤョハ メィぺ ラョ ンケカぺ ゆΑミやケゎヱ ベやケヱぺ ゅヰャ りケヱェゎョ ベゅシ : ウヤヅタョ       [                                ] 

 りケワコャや ヶプ ゆΑミやケゎャや ネやヱルぺ キキハ : サ 

 : ァ≒-...............................     ≪- ....................................≫- るョΑボハ ゆΑミやケゎ 

ゎャや りケワコャや : ウヤヅタョ              ⇔ ゅバョ るΑヱをルΕやヱ るΑケミクャや ゆΑミやケゎャや メハ ヵヱゎェゎ ヶ   [                                ] 

  ヅボプ るΑヱをルΕや ヱぺ るΑケミクャや ゆΑミやケゎャや ンキェま ヴヤハ ヵヱゎェゎ ヶゎャや りケワコャや : ウヤヅタョ      [                               ] 

: メョミぺ りケワコヤャ るョΑボバャや ゆΑミやケゎャや ヶワ
...................................ヱ.............................. 

∨ りケワコャや ヶプ るョΑボバャや ゆΑミやケゎャや るΑョワぺ ゅョ : サ 

 るΑョゅルャや るルィΕやヱ ケゅワコΕや るΑゅョェ /ァ–  ュゅョゎま メィぺ ラョ れやケセェャや ゆクィ るΑヤョハ
 ウΑボヤゎャや 

 れΚよシ ラョ ラヱミゎΑヱ ゅヰャ るΑヤカやキャや ゆΑミやケゎャや ヶョェΑヱ りケワコヤャ ヶィケゅカャや ヅΑェョャや メミセΑ ゆΑミケゎ : ウヤヅタョ 

                                                                                                    [                       ] 

ぺ れやク れΚゎよ ラョ ラヱミゎΑ りケワコャや ヶプ ゆΑミケゎ : ウヤヅタョクィ ヶプ ュワゅシゎ るヘヤゎカョ ウもやヱケヱ ラやヱャれやケセェャや ゆ 

                                                                                                    [                       ] 

ヵケをゅミゎ ゆΑミケゎ : ウヤヅタョ  チΑよョヱ ュヤホヱ ュシΑョ ラョ ラヱミゎΑヱ りケワコャや コミケョ メピセΑ                         [          ]                                                                                                                  

                     れよルゎヱ ゥゅボヤャや ゆヱよェ ヮΑヤハ ヅェゎ ヵクャや ァコヤャや ゆΑミケゎャや                     [                        ] 

    メタΑ ゆΑミケゎ ラΑよ                                     ュシΑョャやヱ チΑよョャや                     [                       ] 

 ⇔ ゅボよキヱ ⇔ ゅィコャ ュシΑョャや ラヱミΑ ゅョ ⇔ ゅよャゅビ : メヤハ 

 /ァ.......................................................... 

 

 メョハ るホケヱ( サケキャや≒-√ :)ヶプ ヶシルィャや ケをゅミゎャや れゅよルャや≪  

るΑヱルゅを  ヴシΑハャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                            フタャやケセハ ヵキゅェャや     

                                                                                  



 

ヱΓ 

 

 

 

 

ァゅセョΕや ラヱミゎ 

メゅΑィΕや ゆホゅバゎ キヱィヱ ラョ ュビケャゅよ れゅΑシカケシャやヱ れゅΑコやコェャや ラハ るΑケワコャや れゅゎゅよルャや フヤゎカゎ : メヤハ 

 /ァヶィΑセョャや ケヱヅャや ラΕ  れゅΑコやコェャや ヶプ ゅョミ るヤボゎショ れゅゎゅよル アゎルΑ Ιヱ ァゅセョΕや ラΑヱミゎ ヴヤハ ケタゎボΑ るΑケワコャや れゅゎゅよルャや ヶプ
. れゅΑシカケシャやヱ 

 : サメョミぺ ヶプ りケミクョャや ァゅセョΕや ラΑヱミゎ れやヱヅカ )ゥゅボヤャや ゆヱよェ ( れゅよルャや 

≒-  るΑョヱシヱョヱケミャや るハヱョィョャや るΑゅルを ゅΑΚカ ュシボルゎ2n   ュゅシボルま
............... ゅΑΚカ ノよケぺ るΑヤカ メミ アゎルゎヱn  ヱぺ ュΑをやケィャや(

るボΑホキャや )パやヱよΕや 

≪-  ュゅシボルや るョヱをケィ メミ ュシボルゎ..................... るよェ ラヱミゎヱ
るΑよヱよルぺ りやヱルヱ るΑキャやヱゎ りやヱル ヴヤハ ヵヱゎェゎ ヶゎャや ゥゅボヤャや 

 ァゅセョΕや ラΑヱミゎ れやヱヅカ メをョΑ メよゅボョャや メミセャや 

: ゆヱヤヅョャやヱ りケミクョャや 

 ュホケャや≒  ヴャま ケΑセΑ................................  

 ュホケャや≪  ヴャま ケΑセΑ................................ 

 ュホケャや≫  ヴャま ケΑセΑ................................ 

 ュホケャや√  ヴャま ケΑセΑ................................ 

 ュホケャや∽  ヴャま ケΑセΑ................................ 

 : サ メョミぺ ( るΑヱをルΕや ァゅセョΕや ラΑヱミゎ れやヱヅカるΑッΑよャや ゅΑΚカャや ルャや ヶプ ). れゅよ 

≒- Κカ ュシボルゎゅΑ  るΑョヱシヱョヱケミャや るハヱョィョャや るΑもゅルを2n  るハヱョィョャや るΑキゅェぺ ゅΑΚカ ノよケぺ ラヱミゎヱ ヵコヱΑョ ュゅシボルや
 るΑョヱシヱョヱケミャやn  ヴョシゎ りキェやヱ ヴボよゎヱ ゐΚを ゅヰルョ メヱコゎ........................................ 

≪-  ヶヅバゎプ ゅΑコヱゎΑョ るョカッャや るΑヱをルΕや るョヱをケィャや ュシボルゎ ラΑゎやヱルn 

≫-  ラョ メミ ュシボルゎ ラΑゎやヱルャや ラΑョゅシボルや.......................... るΑルゅョを アゎルΑヱ ラΑΑャゅゎゎョ るΑヱルぺn 

√- ( るッΑヱよャや メヘシぺ るΑヱルぺ れΚを コミケョゎゎ ラゅゎキハゅショ ラゅゎΑヤカゅワΚハぺ るΑヱルぺ るをΚをヱ )るΑッΑよャや るΑヤカャやヱ 

)ラゅゎΑよヅボャや ラゅゎやヱルャや ( フタゎルョャや ヶプ ラゅゎやヱルヱ )ゆゅヅホΕや るヤよゅボゎョ るΑヱルΕや(  

∽-  るをΚを ヴボよゎヱ るΑヱルぺ サョカ れヱョゎ ヶシルィャや ケをゅミゎャや ヶプ ゅワケヱキ ヵキぼゎ ヶワ..........................るΑッΑよャや るΑヤカャやヱ  

 メョハ るホケヱ( サケキャや≒-√ :)ヶプ ケをゅミゎャや れゅよルャや ≪  

るΑヱルゅを  ヴシΑハャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                            フタャやケセハ ヵキゅェャや     

                                                                                  



 

ヲヰ 

 

 

 

 

ゆゅタカΙやヱ ウΑボヤゎャや 

 : ウヤヅタョ≒-            ュシΑョャや ヴャま ポゎョャや ラョ ゥゅボヤャや ゆヱよェ メゅボゎルや                            [                     ] 

            ≪-    ゅヰョシΑョ ヴャま りケワコャや ポゎョ ラョ ゥゅボヤャや ゆヱよェ メゅボゎルや                      [                           ] 

            ≫- ボヤャや ゆヱよェ メゅボゎルや  ネヱルャや サヘル ラョ ンケカぺ りケワコ ュシΑョ ヴャま ポゎョャや ラョ ゥゅ[                           ] 

れゅよルャや ヶプ ゆゅタカΙや るΑヤョハ ケゅタゎカゅよ ゥケセや : サ 

≒- ゥゅボヤャや るよヱよルぺ ラヱミゎヱ れよルゎ ュシΑョャゅよ ゥゅボヤャや るよェ ペタゎヤゎ ゅョキルハ るΑよヱよルΕや りやヱルャや るヤョゅェ チΑよョャや ヴャま ュヤボャや ケよハ キゎョゎ ヶゎャや
るΑキャやヱゎャやヱ  

≪-  りやヱルャや ュシボルゎ るΑキャやヱゎャやn  るΑョヱシヱョヱケミャや るハヱョィョャや ヶゎΑキゅェぺ ラΑゎΑケミク ラΑゎやヱル ヶヅバゎャ るよヱよルΕや ヶプ ⇔ ゅΑコヱゎΑョn 

ゅョヰヤミセ メΑヅゎシΑ ラぺ キバよ ラΑゎΑケミクャや ラΑゎやヱルャや ラゅェよタゎ 

≫-  れヱィΑコャや ラゅルヱミゎヱ るΑッΑよャや るΑヤカャや ノョ ラΑゎΑケミクャや ラΑゎやヱルャや ンキェま キェゎゎ2n  ラΑゎやヱルャや ノョ ンケカΕや るΑケミクャや りやヱルャや キェゎゎヱ
 るΑョヱシヱョヱケミャや るハヱョィョャや ヶをΚを )りケクよャや ¬やキΑヱシ ( ュケΑよシヱキルΗや ラヱルヱミΑヱ ラΑゎΑよヅボャや3n  

 りやヱルャや るΑョワぺ ゅョ : サるΑよヱよルΕや 

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

 るΑッΑよャや るΑヤカャやヱ ラΑゎΑケミクャや ラΑゎやヱルャや ンキェま キゅェゎや : ウヤヅタョ
 るよタカョャや るッΑよャや ヱぺ れヱィΑコャや ラΑヱミゎャ[                        ] 

                                                                                             

よ るΑケミク りやヱル キゅェゎや ラョ ラヱミゎΑ アΑシル : ウヤヅタョ ラΑゎやヱルャゅ   ラΑゎΑよヅボャや  [                      ヱぺ                         ] 

      メョミぺ≒- ケよハ るッΑヱよヤャ ラゅゎΑケミクャや ラゅゎやヱルャや メカキゎ .............................. 

             ≪-  ヴャま るッΑヱよャや ケやキィ メヱェゎΑ ゆゅタカΙや キバよ.......................... ラヱミΑプ れヱィΑコャや ュシボルΑヱ 

                      .............................  ュシボルΑヱ......................... るッΑヱよャや ウよタゎプ ケカキョャや ¬やクピャや ラヱミΑャ 

                     りケクよャや フヤピゎ りケョを チΑよョャやヱ りケクよ 

              

 

 メョハ るホケヱ( サケキャや≒-√ :)ヶプ ケをゅミゎャや れゅよルャや ≪  

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                            フタャやケセハ ヵキゅェャや     

                                                                                  



 

ヲヱ 

 

 

 

 れゅよルΗや 

 : サれゅよルΗや るΑヤョハ ヴヤハ りケをぼョャや メョやヱバャや キキハ 

≒-............................... ≪-.............................. ≫-............................ √- ......................... 

れゅよルΗや るΑヤョハ ヶプ ¬ゅョャや ケをぼΑ : メヤハ 

 メヱェゎ ヶゎャや ゅヰΑプ ゅョよ れゅョΑコルΗや ラョ キΑキバャや ヅセルΑ ¬ゅョャや ラΕ /ァ ヱョルャ るホゅヅヤャ ヶシゅシΕや ケキタョャや ケよゎバΑ ヵクャや ケミシャや ヴャま ゅセルャや
 . ラΑルィャや 

ノΑよケャや メタプ ¬ゅルをぺ ヶゎゅよルャや ヱョルャや りケプヱ : メヤハ 

 ァゅゎェゎ ケヱクよャや ラΕ /ァ . れよルゎ ヶミャ るもプやキ ヱぺ るャキゎバョ りケやケェ れゅィケキ ヴャま 

 : メヤハラΑィシミΕや ゆゅΑビ ヶプ れゅよルΙや ゐキェΑ Ι 

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

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

 れゅよルΘャ ¬ヱッヤャ ァゅゎェゎ ケコィャやヱ サカャやヱ ヒよゎャや ケヱクよ メをョ ケヱクよャや チバよ : メヤハ∨ 

 ァりケΑタホ るΑルョコ れやケゎヘャ りケクよャや れゅよルΗ ヶヘミゎ ヶゎャや るルコカョャや るΑもやクピャや キやヱョャや ラョ メΑヤボャや ヴヤハ ヵヱゎェゎ ゅヰルΕ /  

 メヤハ り¬ゅッΘャ チケバゎゎ Ι ヶミャ るよケゎャや ヶプ ゅワぼゅヘカま ゆィΑ ゅΑャヱタゅヘャやヱ ソョェャや ケヱクよ  ∨ 

ゅヰルΕ /ァ  るよケゎャや ペョハ ヶプ れハケコ ヱャ ヴゎェ ケヱクよャや れゅよルΗ ヶヘミゎ るルコカョャや るΑもやクピャや キやヱョャや ラョ りケΑよミ るΑョミ ヴヤハ ヵヱゎェゎ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 メョハ るホケヱ / ノよゅゎ( サケキャや≒-√ :)ヶプ ケをゅミゎャや れゅよルャや ≪  

  



 

ヲヲ 

 

 

 

 

 

 メョミぺ : サ 

.................................. ヶワ  れゅヘタャや ュゎΑ ヶゎャやメボゎルゎ ラぺ ラミョΑ ¬ゅよΓや ラョや ヴャま¬ゅルよΖャ  . メΑィ ヴャま メΑィ ラョ 

ロヱボよシ ラΑクャや ¬ゅョヤバャや ゆケゅィゎ ラハ るをやケヱャや ュヤハ ヶプ メキルョ ュャゅバャや ゆケゅィゎ コΑョゎ ゆゅよシぺ キキハ : サ 

≒. るΑやキよャや ヶプ りキェ ヴヤハ るヘタ メミ サケキΑ ラゅミ 
≪. ( れゅゎゅよルャや ラョ りケΑよミ キやキハぺ ュキカゎシや )¬Ιコゅよャや れゅよル 
≫. アもゅゎルャや ケΑシヘゎ ヶプ ヶッゅΑケャや ¬ゅタェΙやヱ れΙゅョゎェΙや ュキカゎシや 

 ⇔ゅボプヱョ やケゅΑゎカや ヮよケゅィゎ ヶプ ¬Ιコゅよャや れゅよルャ メキルョ ケゅΑゎカや れヤバィ ヶゎャや ゆゅよシΕや キキハ : サ 

≒.  ................................. ................................. ................................. 

≪.  ................................. ................................. ................................. 

≫. ................................. ................................. ................................. 

ヰシよ ¬Ιコゅよャや ヶプ ヶゎやクャや ウΑボヤゎャや ¬やケィま るΑルゅミョま : メヤハるャヱ 

 /ァ ゐゅルカ ケゅワコぺ ゅヰルΕ–  メミセ ヶプ ゅョゅョゎ るΑヤシゅルゎャや ゅヰもゅッハほよ アΑヱゎャや れΚゎよ ヅΑェゎ
 . ベケヱコ 

ベケヱャや ラョ サΑミよ ¬Ιコゅよャや ケゅワコぺ ヅゅェゎ ヶゎやクャや ウΑボヤゎャや ¬やケィま キルハ : メヤハ  

 ゅヰΑャま ンケカぺ りケワコ ラョ ゥゅボャ ゆヱよェ メヱタヱ ュキハ ラゅョッャ / ァ 

¬Ιコゅよャや ヶプ るャヱヰシよ ヶヅヤカャや ウΑボヤゎャや ¬やケィま るΑルゅミョま : メヤハ 

 ゅヰィッル メよホ ゅヰルョ ポゎョャや ネコル メΚカ ラョ /ァ–  ベケヱャや ラョ サΑミよ ゅヰゎヅゅェま ュを–  るΑハゅルタ るボΑケヅよ ゥゅボヤャや ゆヱよェ ゅヰΑャま メボルゎ ュを
 ゆシゅルョャや れホヱャや ヶプ 

¬Ιコゅよャや ヴヤハ ヮよケゅィゎ アもゅゎル るドェΚョ メキルョ ヴヤハ メヰシャや ラョ ラゅミ : メヤハ 

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

∨ るΑをやケヱャや れゅヘタヤャ メキルョ るシやケキ ヶプ ¬Ιコゅよャや りゅΑェ りケヱキ ケタホ るΑョワぺ ゅョ : サ 

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

 ⇔ ゅΑゎやク ウホΚゎゎ ヮよケゅィゎ るΑやキよ ヶプ ¬Ιコゅよャや れゅゎゅよル メキルョ ポケゎ : メヤハ    

    ゅヰシケキΑ ヶゎャや れゅヘタャや ¬ゅボル ラョ キミほゎヤャ /ァ 
 

 

 

 メョハ るホケヱ≒ )ヴャヱΕや るタェャや( ( サケキャや≒-≒るΑをやケヱャや ヅゅョルΕや ) ( るホケヱャや≒) 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                           ケセゅバャや フタャや              

                                                                         



 

ヲン 

 

 

 

るΑョヤハ れゅェヤヅタョ 

≒-  ぺキよ るヤよゅボゎョャや るΑボルャや れゅヘタャや れやク れゅゎゅよルャや ラョ ラゅゎハヱョィョゅヰよ メキルョ     ヮよケゅィゎ       [¬ゅよΕや メΑィ] 

≪- [ メキルョ ゆケゅィゎ ヶプ ¬ゅよΓや メΑィ ラョ れィゎル ヶゎャや ケヱクよャや るハやケコ ラョ るィゎゅルャや れゅゎゅよルャや...............................] 

≫- ィャや ウホΚゎ ラョ るィゎゅルャや ケヱクよャや るハやケコ ラョ るィゎゅルャや れゅゎゅよルャや[                メヱΕや メΑ...............................] 

 

ャや ゆゎミぺるΑョヤハ れゅェヤヅタョ 

≒-        メヱΕや メΑィャや キやケプぺ ヶプ ケヰドゎ ヱ ラΑヱよΕや キェぺ ゅヰヤョェΑ ヶゎャや るヘタャや
[...............................] 

≪-             メヱΕや メΑィャや ヶプ ケヰドゎ Ιヱ ラΑヱよΕや キェぺ ゅヰヤョェΑ ヶゎャや るヘタャや
[...............................] 

ゅヰよシゅルΑ ゅョよ れゅビやケヘャや メョミぺ : サ 

≒-  ヴョシゎ メョやヱハ るΑをやケヱャや るヘタャや ヶプ ュミェゎΑ..........................  ァやヱコぺ ヶプ キィヱゎ
ヶェャや ラもゅミャや ゅΑΚカ ヶプ 

≪-  るΑをやケヱ るヘタ メミャ ラΑケヰドョ キヱィヱ ゆよシよ メホΕや ヴヤハ ラΑィ メミャ ラΑヤミセ キヱィヱ ラョ キよΙ
ゅョヰルョ メミ ヴョシΑ      ( メΑャΕや) 

≫-  ゅョワ れΚΑャΕや ラョ ラゅハヱル キィヱΑ..........................ヱ.......................... 

≒.       るΑをやケヱャや れゅヘタャや ケゅヰドや ラハ るャヱぼショ れゅョヱシヱョヱケミャや ラョ ¬やコィぺ  [や............           ] 
≪.                         ラΚΑャΕや ノョゎィΑ ゅョキルハ ロケΑをほゎ ケヰドΑ ヵクャや メΑャΕや     [............... ...     ] 
≫. [                          ラΚΑャΕや ノョゎィΑ ゅョキルハ ロケΑをほゎ ケヰドΑ Ι ヵクャや メΑャΕや................ ..     ] 
√. [             )ヶェルゎョヱぺ キもゅシ( ラΑヤをゅョゎョ ラΑヤΑャほよ メをョゎ ヶゎャや るΑをやケヱャや るヘタャや..................      ] 
∽. ョ ラΑヤΑャほよ メをョゎ ヶゎャや るΑをやケヱャや るヘタャや[             )ヶェルゎョ ヱ キもゅシ( ラΑヘヤゎカ..................      ] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 メョハ るホケヱ ノよゅゎ≒  ノよゅゎ )ヴャヱΕや るタェャや(( サケキャや≒-≒るΑをやケヱャや ヅゅョルΕや ) ( るホケヱャや≒) 



 

ヲヴ 

 

 

 

 

 

∨ ゅヰよシゅルΑ ゅョよ るΑャゅゎャや れゅビやケヘャや メョミぺ : サ 

≒- .................................... れゅョヱシヱョヱケミャや ヴヤハ りキヱィヱョャや れゅルΑィャや るヅシやヱよ るャヱョェョ るをやケヱャや りキゅョ / ラほよ ケボゎ  
≪-  ............................ れゅルΑィヤャ るヘヤゎカョ メゅミセぺ ヶワ 

ヶャゅゎャや るルケゅボョャや メヱキィ メョミぺ 

るルケゅボョャや ヮィヱ ヵケワゅドャや ゆΑミケゎャや ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや 
フΑケバゎャや キケヘャや ヴヤハ りケワゅドャや るヘタャや  ヶをやケヱャや ( ヶルΑィャや ゆΑミケゎャやキケヘヤャ ) 

メゅをョ ラヱケボャや ケヘタぺ ヱぺ  ベゅシャや ケΑタホ tt  ヱぺgg 

るルケゅボョャや ヮィヱ .............................................. ..................................... 

フΑケバゎャや  るΑをやケヱャや るヘタャや ヶルΑィ ヮΑプ ラヱミΑ ヵクャや キケヘャや
) ラΑΑェルゎョ ヱぺ ラΑキもゅシ ¬やヱシ ( ラΑヤをゅョゎョ 

 ヮΑプ ラヱミΑ ヵクャや キケヘャや ラゅヘヤゎカョ るΑをやケヱャや るヘタャや ヶルΑィ
) ヶェルゎョ ケカΓやヱ キもゅシ ゅョワキェや( 

 
 メョミぺ サ 

≒- ......................................   ュゅシボルΙや ¬ゅルをぺ チバよ ラハ ゅョヰッバよ れゅルΑィャや ラョ ァヱコ メミ メタヘルΑ ヵコヱΑョャや フタル ヵヱゎェΑ ゐΑェよ
 ヴヤハ ケカΓや フタルャや ヵヱゎェΑヱ れゅルΑィャや ラョ ァヱコ メミ ラョ キェやヱ ラΑィ ヴヤハ るィゎゅルャや ァゅセョΕやケカΓや ラΑィャや 

≪- ............................ アもゅゎルャや サΑャヱ るをやケヱャや ゆケゅィゎ ヶプ るバホヱゎョャや アもゅゎルャや ウΑッヱゎャ るΑをやケヱャや れゅョヱヤバョャや ュΑドルゎャ れゅバよケョ ヶワ
ゅヰシヘル 

メゅをョ≒ (  ¬やケヘタャや ケヱクよャや るヘタャ るよシルャゅよ )るェホΚャや ラΑゅよゎョ( ラΑィワ ゅョヰΑヤミ ¬Ιコゅよ ヶゎゅよル ラΑよ )ァヱやコゎャや( ラΑィヰゎャや るィΑゎル ヶワ ゅョ :Yy) 

      .            メヱΕや ゆΙや  Yy                     )¬やケヘタ ケヱクよ(          ×Yy                 )¬やケヘタ ケヱクよ( 

 

      ヶルゅをャや ゆΕや                       y          Y                        y          Y                

 ヵケヰドョャや ゆΑミケゎャや                   ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや 

       YY                       ......................                         

      ..... ..                                                 るルΑィワ ¬やケヘタ 

      .......                        ¬やケッカ 

 るよシルャや......: ¬やケヘタ..........                       ¬やケッカ 

 ................................       ゎヱ れゅヘタャや ヶホゅよ ヴャま ケドルャや ラヱキ ラョ りキェやヱ るヘタ ゐケや 

 

 

 

 

 Y y 

Y   

y   

 メョハ るホケヱ≪ ( サケキャや≒-≪るをやケヱャや ュヤハ むキゅよョ ) ( るホケヱャや≪) 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                           ャや フタャやケセハ ヵキゅェ     

                                                                                  



 

ヲヵ 

 

 

 メボゎショャや ノΑコヱゎャや ラヱルゅホ 

 ......................................... ァゅセョΕや ヶプ ネコヱゎゎヱ チバよ ラハ ゅヰッバよ れゅルΑィャや ァやヱコや メタヘルゎ / ヴヤハ ソルΑ
るヤボゎショヱ ゅΑもやヱセハ . ンケカΕや ラハ ゅヰルョ メミ   

 ......................................... キェやヱ れホヱ ヶプ ラΑゎヘタ ゐケやヱゎ 

 ¬Ιコゅよ れゅよル ァヱやコゎャ るバホヱゎョャや アもゅゎルャや ヶワ ゅョ : メゅをョ ウΑボヤゎャや るィΑゎル ュを りキバィョ ¬やケッカ ケヱクよ ヱク ¬Ιコゅよ れゅよルヱ るΑボル ¬ゅシヤョ ¬やケヘタ ケヱクよ ヱク
∨ メヱΕや メΑィャや れゅゎゅよルャ ヶゎやクャや 

メェャや メョミぺ 

           ラやヱよΕやRRYY     るΑボル ¬ゅシヤョ ¬やケヘタ ケヱクよ ヱク             ×rryy        りキバィョ ¬やケッカ ケヱクよ ヱク 

 

     ァゅセョΕや     RY         RY                                             ry             ry    

       メヱΕや メΑィャや 

 ケヱクよ ヱク メヱΕや メΑィャや れゅゎゅよル ノΑョィ.................................. 

ヶルΑィャや ゅヰよΑミケゎ.......................  

 

 

メヱΕや メΑィャや れゅゎゅよルャ ヶゎやクャや ウΑボヤゎャや 

 ラやヱよΕや≪         RrYy             ¬ゅシヤョ ¬やケヘタ ケヱクよ    ×            RrYy  ¬ゅシヤョ ¬やケヘタ ケヱクよ 

 

ァゅセョΕや ≪           Ry      rY    ry  RY                                      Ry      rY    ry  RY                          

)メヱキィャや メョミぺ( ヶルゅをャや メΑィャや 

ヶワ ヵケワゅドャや ゆΑミケゎャや るよシル 

  ∬ : ¬ゅシヤョ ¬やケヘタ  

≫       : ................... 

≫: .................... 

¬やケッカ...... りキバィョ 

 

りキゅΑシャや ラヱルゅホ * 

 ラヱルゅホ.................................. ラぺ ヴヤハ ソルΑ    ラやクワ ノョゎィや やクま Ιま ロケΑをほゎ ヶヘゎカΑプ ヶェルゎョャや メΑャΕや ゅョぺ ロケΑをほゎ ケヰドΑ キもゅシャや メΑャΕや (
)⇔ ゅバョ ラゅΑェルゎョャや ラΚΑャΕや 

 

 

 ry ry 

RY   

RY   

 ry rY Ry RY 
RY RrYy 

¬ゅシヤョ ¬やケヘタ 
RrYY     RRYy     RRYY     

Ry Rryy      

 
RrYy      

 
 RRYy      

rY rryy       

 
  RrYY        

ry rryy       

 

 Rryy       

 
 

 メョハ るホケヱ ノよゅゎ≒  ノよゅゎ )ヴャヱΕや るタェャや(( サケキャや≒-≪るをやケヱャや ュヤハ むキゅよョ ) ( るホケヱャや≪) 

 



 

ヲヶ 

 

 

 

 

 

 .........................................ヱワ  キケヘャや ラΑよ コΑΑョゎャや ヮャΚカ ラョ ラミョΑ ウΑボヤゎキもゅシャや ラΑィヰャや キケヘャやヱ キもゅシャや ヶボルャや 
ュシΙや やクヰよ るΑャキルョ ケΑピャや れゅヘタャや るΑョシゎ : メヤハ 

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

 ............. ................. ヶワラΑヱよΕや ラョ ヵぺ ンキャ りキヱィヱョャや るヘタャや ゅョゅョゎ ヮよセゎ Ι るヘタ ヮΑキャ ラΑィヰャや キケヘャや  

: サ  るΑヅシヱャや りキゅΑシャや ネやヱルぺ キキハ 

 : ァ≒-       るョゅゎャや ケΑビ りキゅΑシャや≪- るミケゎセョャや りキゅΑシャや 

 るョゅゎャや ケΑビ りキゅΑシャや 
ゅヰよシゅルΑ ゅョよ れゅビやケヘャや メョミぺ 

 ....................................  ラΑΑボルャや ラΑヱよΖャ ラΑΑケワゅドャや ラΑよΑミケゎャや ラΑよ ⇔ ゅΑヅシヱ ラΑィヰヤャ ヵケワゅドャや ゆΑミケゎャや ゅヰΑプ ラヱミΑ ヶゎャや ヶワ 

 メゅをョ ≒  :ャ(ノよシャや ポルェ ケゅワコぺ ラヱ) 

 メゅをョ≪ :-   ()ヶシャキルΕや ァゅィキャや スΑケ ラヱャ 

 

ケゅワコΕや ケョェぺ ケカへ ヱ ケゅワコΕや チΑよぺ ノよシャや ポルェ れゅよル ァヱやコゎ るィΑゎル ヶワ ゅョ : メゅをョ 

るよゅィΗや メョミぺ 

       ラやヱよΕやWW     ケゅワコΕや チΑよぺ       ×  RR ケゅワコΕや ケョェぺ 

  

 

  ァゅセョΕや 

 

 

 

 

    ヵケヰドョャや ゆΑミケゎャや                    ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや 

           RW                  .............................. 

            るよシルャや............................................. 

 

 W W 

R  RW   

R RW  

 メョハ るホケヱ≫ ( サケキャや≒-≪るをやケヱャや ュヤハ むキゅよョ ) ( るホケヱャや≫) 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                           ャや フタャやケセハ ヵキゅェ     

                                                                                  



 

ヲΑ 

 

 

 

 メヱΕや メΑィャや れゅゎゅよルャ ヶゎやクャや ウΑボヤゎャや るィΑゎル ヶワ ゅョ : サRW     ×RW 

      ......................                        RW      )ケゅワコΕや ヶヤヘルケホ(    ×RW )ケゅワコΕや ヶヤヘルケホ( 

 

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

 ヵケヰドョャや ゆΑミケゎャや                   ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや 

       R R≒                        ......................                         

      R W  ≪                  ......................     

  W W      ≒                     ...................... 

 るよシルャや......: ケョェぺ..........         チΑよぺ....... : ヶヤヘルケホ      

   ≪- )るョゅゎャや ケΑビ りキゅΑシャや( ヶシャキルΕや ァゅィキャや ヶプ スΑケャや ラヱャ ゐケやヱゎ 

スΑケャや ¬ゅッΑよ ヮΑシャキルぺ るィゅィキ ァヱやコゎ るィΑゎル ヶワ ゅョ : メゅをョWW  るよゅィΗや メョミぺ: スΑケャや キヱシぺ ポΑキ ヱ 

       ラやヱよΕやWW           スΑケャや ¬ゅッΑよ           ×BB スΑケャや キヱシぺ 

 

   ァゅセョΕや         W           W             B           B        

           ヵケヰドョャや ゆΑミケゎャや     ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや 

            BW         .............................. 

 

 

 メヱΕや メΑィャや キやケプΕ ヶゎやクャや ウΑボヤゎャや るィΑゎル ヶワ ゅョ : サBW     ×BW 

      ......................                        BW      )スΑケャや るΑキゅョケ るィゅィキ(    ×BW )スΑケャや ヵキゅョケ ポΑキ( 

 

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

 ヵケヰドョャや ゆΑミケゎャや                   ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや 

    B B ≒                        ......................                         

B W     ≪                    ......................     

W  W    ≒                      ..................... 

 るよシルャや......: キヱシぺ.......... : ヵキゅョケ.......          チΑよぺ 

 R W 

R R R R W 

W R W W W 

 B        B        

W B W          

W  B W         

 W B 

B B W B B 

W W W B W 

 ノよゅゎ メョハ るホケヱノよゅゎ ( サケキャや≒-≪るをやケヱャや ュヤハ むキゅよョ ) ( るホケヱャや≫) 

  



 

ヲΒ 

 

 

 

 るミケゎセョャや りキゅΑシャや 
 .................................... ⇔Κタヘルョヱ ⇔Κョゅミ ラΑィヰャや キケヘャや ヶプ ラΑキヱィヱョャや ラΑヤΑャΕや ケΑをほゎ ゅヰΑプ ケヰドΑ ヶゎャや ヶワ 
       )  ラケヱヰゎケヱセャや ケゅボよぺ ヶプ ケバセャや ラヱャ るをやケヱ : メゅをョ ( 
  
 ラケヱヰゎケヱセ ケミク ァヱやコゎ キルハ るバホヱゎョャや アもゅゎルャや ヶワ ゅョ : サ  ( ラヱヤャや ケョェぺRR  ( ラヱヤャや ¬ゅッΑよ ラケヱヰゎケヱセ ヴをルぺ ノョ )WW  ) 

         ラやヱよΕや  WW             ラヱヤャや ¬ゅッΑよ ヴをルぺ ×   RRラヱヤャや ケョェぺ ケミク 

 

   ァゅセョΕや        W        W                         R             R   

 

                                        ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ヵケヰドョャや ゆΑミケゎャや 

                 RW   ) ラΑィワ(                     ケョェぺヱ チΑよぺ ケバセ ポヤョゎ キやケプぺ            

                

                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 W W 

R                                                 RW                      

R RW  

 るホケヱ ノよゅゎ( サケキャや≒-≪ュヤハ むキゅよョ ) るをやケヱャや ( るホケヱャや≫) 

 



 

ヲΓ 

 

 

 

 

ラゅシルΗや ヶプ れゅヘタャや ゐケやヱゎ るシやケキ 

 ラゅシルΗや ヶプ るΑをやケヱャや れゅヘタャや るシやケキ るよヱバタ : メヤハ 

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

 ............................りキキェョ るヤもゅハ ヶプ メΑィ ヴャま メΑィ ラョ ゅヰゎゅルΑィヱ れゅヘタャや メゅボゎルま るΑヘΑミ ウッヱΑ ヅヅカョ ラハ りケゅよハ 

∨ ゆシルャや れΚィシ るΑョワぺ ゅョ : サ 

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

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

)ヮΑボル ラヱミゎ ラぺ キよ Ι ヵぺ ( るΑェルゎョ るヘタ ヶワヱ ヶルェルョャや ュゅヰよΗや ノよタま るヘタ るをやケヱ ノよゎゎ : メゅをョ 

 ヴをルΕや れィヱコゎ ュを ュΑボゎショ ヮバよタま ケミクヱ ヶルェルョ ゅヰバよタま ヴをルぺ ゅよィルほプ ュΑボゎショ ゅヰバよタま りぺケョま ラョ ヶルェルョ ュゅヰよΗや ヮバよタま メィケ ァヱコゎ
ほプ ュΑボゎショ ヮバよタま ケミク ラョ ュΑボゎショ ゅヰバよタま ヴをルぺヱ ヶルェルョ ヮバよタま ケミクヱ ュΑボゎショ ヮバよタま ケミク ゅよィル 

 ュΑボゎショ ゅョヰバよタま ヶをルぺヱ ケミク ゅよィルほプ ュΑボゎショ ゅヰバよタま りぺケョま ラョ ラよΗや ァヱコゎヱ ヶャゅゎャや ノよケョャや ヶプ るヤもゅバャや ロクヰャ メィシ ュシケや 

 
 

 

 

∨るヘタャや メョゅェよ キヱタボョャや ゅョ : サ 

 ..................................... メョェΑ ヵクャや キケヘャやゅワケΑをほゎ ケヰドΑ Ι ヶゎャやヱ るΑェルゎョャや るヘタャや ラΑィ/ メΑャぺ. 
 ........................................ ウルゎョ メΑャぺ ゅワケヱヰド ヶプ ゆよシゎΑ ラゅシルΗや ヶプ ) ヶをやケヱ メヤカ( るΑェルゎョ るΑをやケヱ るヘタ

スヱョケャやヱ ラΑルΑバャやヱ ケバセャやヱ キヤィャや ヶプ ヮよゅΑビ ヱぺ ラΑルΚΑョャや ヒよタ ヶプ ゅタボル ゆよシΑ  

りぺケョま ラョ ュΑヤシ メィケ ァヱコゎ : サ ゐャゅをャや ラよΗや ァヱコゎ ュを ラΑボヰョぺ ラΑケミク ュを ラΑョΑヤシ ラΑケミク ヶャやヱゎャや ヴヤハ ゅよィルほプ るョΑヤシ  ラョ ペヰョΕや
ュを ⇔ゅッΑぺ るよゅタョ ヴをルぺ ュを ベゅヰョャゅよ るよゅタョ ヴをルぺ ュを ゅョΑヤシ ⇔やケミク ヶャやヱゎャや ヴヤハ ゅよィルほプ るョΑヤシ りぺケョま  ゆゅタョャや ノよやケャや ラよΗや ァヱコゎ

 ⇔ゅョΑヤシ ⇔やキェやヱ ⇔やケミク ゅよィルほプ るョΑヤシ りぺケョま ラョ ベゅヰョャゅよ 

 ぺ– シケま るヤもゅバャや ロクヰャ ゆシルャや メィシ ュ     ゆ – ヮゎィヱコヱ ゐャゅをャや ラよΗやヱ ュΕやヱ ゆΖャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ヱワ ゅョ 

ュシケャや ) ぺ ( : るよゅィΗや 

 ュΕやヱ ゆΖャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや )ゆ(.......... 

 ゐャゅをャや ラよΘャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや............. 

 

 

 

 メョハ るホケヱ ( サケキャや≒-≫ラゅシルΙや ヶプ れゅヘタャや ゐケやヱゎ るシやケキ ) ( ヮホケヱ√) 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                           ャや フタャやケセハ ヵキゅェ                 

                                                                      



 

ンヰ 

 

 

 

りキもゅシ るΑをやケヱ るヘタャ ヶをやケヱャや ゆシルャや メィシ るシやケキ 

...................................メΑャぺ ラハ アゎルΑ メヤカ  ¬ゅΑセΕや ケヱヰド ヴャま ヵキぼΑ ゅョョ ラΑバャや るΑルケホ サヱボゎ ヵヱゅシゎ ュキハ ヶプ ゆよシゎΑ キもゅシ
. ケカぺ ンヱゎショ キルハ ヮルョ ラΑバョ ンヱゎショ キルハ ⇔ ゅェヱッヱ ケをミぺ 

 ュコΑゎゅョィゎシΙや るヘタ ノよゎゎΑ ゆシル メィシャ メゅをョ 

 るドェΚョ≒  るヘタャや ロクワ :............. ラΙゅョゎェま ヮャ ヶルΑィャや ゅヰよΑミケゎ ラぺ ヵぺ 

AA        ヱぺAa  

Ε るョΑヤシ ¬ゅルよぺ キヱィヱ ラやヱよΕや ラぺ ヴヤハ メキΑ ラΑよゅタョ ラΑヱよ............... 

 ヶルΑィャや ヮよΑミケゎ ュΑヤシ ソカセ ヵぺ................ るヘタャや ロクヰャ 

 

 

るΑをやケヱャや チやケョΕやヱ れΙΚゎカΙや ラョ ケΑをミャや ラヱルゅバΑ ¬ゅルよぺ りキΙヱ ヴャま ゆケゅホΕや ラΑよ ァやヱコャや ヵキぼΑ ゅョ ⇔ ゅよャゅビ : メヤハ 

 . ュヰΑキャ キヱィヱョャや ヶェルゎョャや ネヱルャや ラョ りケゅッャや れゅルΑィャや ラョ ケΑをミャや ケΑをほゎ ケヱヰドャ るタケヘャや ウΑゎΑ ヮルΕ /ァ 

キハゅよΕや ラΑよ ァやヱコャや ヶプ ⇔やケキゅル ラヱミΑ るΑをやケヱャや チやケョΕやヱ れΙΚゎカΙや ケヱヰド : メヤハ 

や れゅヘタャや るヅシやヱよ ゅヰΑプ ゆヱビケョ ケΑピャや れゅヘタャや ゆゅィゎェま ゅヰΑプ ュゎΑ るルΑィワ キやケプぺ りキΙヱ ヴャま ヵキぼΑ ヮルΕ : ァるΑキゅバャや りキもゅシャ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 メョハ るホケヱ ( サケキャや≒-≫ラゅシルΙや ヶプ れゅヘタャや ゐケやヱゎ るシやケキ )  ノよゅゎ( ヮホケヱ√) 

                                                                       



 

ンヱ 

 

 

 

 

∨ れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ ラョ ケよミぺ ヶェャや ラもゅミャや ゅヰヤョェΑ ヶゎャや れゅヘタャや キキハ : メヤハ 

 ギェやヲャや ュヲシヲョヱゲムャや ラΕ /ァ. れゅヘダャや ブヤわガョ ゲヰヌゎ ヶわャや るヘヤわガヨャや れゅレΒイャや リョ ギΑギバャや モヨエΑ 

: ウヤヅタョ.............................ヶワ  ヵヱヱルャや チョェャや ゅヰルョ ラヱミゎΑ ヶゎャや れやキェヱャやDNA             

: ウヤヅタョ.............................ヱワ  ヶプ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ラョ るハヱョィョャ ラΑバョ ノよゅゎゎDNA         

: ウヤヅタョ..............................ヱワ  チョェャ るΑゅピヤャ フをミョ メミセDNA                             

∨ キェやヱ ュヱシヱョヱケミ ヴヤハ るヅよゎケョ ゅヰをケやヱゎ サケキル ヶゎャや れゅヘタャや れゅルΑィ れルゅミ やクま ゐキェΑ やクゅョ 

 ラヱルゅホ ゅヰΑヤハ ペよヅルΑ Ιヱ りキェやヱ るハヱョィョミ ゐケヱゎ .............................................. 

.................................  ケカへ ヴャま メΑィ ラョ メボゎルゎ れゅヘタャや ラぺ ヴヤハ ソルゎ るΑケドル ヶワ
. れゅョヱシヱョヱケミャや ヴヤハ りキヱィヱョャや れゅルΑィャや るヅシやヱよ 

  ゅヰΑプ キヱシΑ ヶゎャや るΑケミシャや ¬Ιコゅよャや ヴヤハ れルゅよヱ ラヱシゎゅよ るをやケヱャや ヶョャゅハ ゆケゅィゎ ヶプ(
 ヶィシヘルよャや ケゅワコΕや ラヱャ メΑャぺP ケョェΕや ラヱヤャや ヴヤハ p メΑャぺ キヱシΑヱ  ゥゅボヤャや ゆヱよェ メミセ

 メΑヱヅャやL  ケΑキゎショャや ゅヰヤミセ メΑャぺ ヴヤハl  れゅゎゅよルャ ヶヅヤカャや ウΑボヤゎャや ¬やケィみよ ラゅョャゅバャや ュゅボプ
 ヵぺ ラΑゎヘタヤャ るΑェルゎョャや ノョ りキもゅシャや るΑボルャや ¬ゅよΕや メΑィPPLL  ×ppll  アもゅゎル れもゅィプ

 ⇔ ゅバホヱゎョ ラゅミ ゅョミ メヱΕや メΑィャや      ラヱヤャや ヶゎヘタャ るルΑィワ) メキルョ アもゅゎルャ るボよゅヅョ(
ケゅワコΖャ ヶィシヘルよャや  ゥゅボヤャや ゆヱよェャ メΑヱヅャや メミセャやヱPpLl  ヶゎやクャや ウΑボヤゎャや キルハ ラミャヱ
メヱΕや メΑィャや ケヱクよャ ュャ るよシルャや アゎルゎ ≒:≫:≫:∬ ) メキルョ ノョ ゐキェ ゅョミ 

るΑャゅゎャや るヤもシΕや ラハ ゆィぺ るボよゅシャや りケボヘャや ¬ヱッ ヶプ  

 れゅゎゅよル れェホΚゎ ゅョキルハ ゅヰΑヤハ Κタェ ヶゎャや ヶルゅをャや メΑィヤャ るバホヱゎョ ケΑピャや アもゎルャや ヶワ ゅョ
 ⇔ ゅΑゎやク メヱΕや メΑィャや ∨ 

 モΒィ リョ ( ゲカΕや ゆΕや ヮらゼΑ ゅヰツバよヱ リΑヲよΕや ギェぺ ⇔ゅョゅヨゎ ヮらゼΑ ゅヰツバよ ヶルゅんャや モΒイャや れゅゎゅらル ユヌバョ ろルゅミ
)¬ゅよΓや 

. れゅヘダャや ヶプ りギΑギィ れゅヅゅらゎケや ゅヰレョ モΒヤボャや ヶプ れゲヰドヱ 

∨メキルョ アもゅゎル ラハ れルゅよヱ ラヱシゎゅよ アもゅゎル フΚゎカま ケシヘゎ ゅョよ 

.ムャや ヴヤハ ラゅわトらゎゲョ ゥゅボヤャや ゆヲらェ モムセヱ ケゅワコΕや ラヲャ ヶわヘタ / ァヮジヘル ュヲシヲョヱゲ  . 

ノΑコヱゎャや ラヱルゅホ ノョ ペヘゎゎ ュャ るΑケミシャや ¬Ιコゅよャや るシやケキ ヶプ ラヱシゎゅよヱ れルゅよ ゅヰΑャま メタヱゎ ヶゎャや アもゅゎルャや ラョ ュビケャゅよ : メヤハ  ラぺ Ιま メボゎショャや
 ウΑェタ ラヱルゅボャや やクワ 

 モボわジョ ュヲシヲョヱゲミ ヴヤハ Ιヲヨエョ るヘタ モミ リΒィ ラゅミ メギレョ ゅヰシケキ ヶわャや れゅヘダャや ラΕ/ァ–  ヶプ ゅョぺ
ラヲジゎゅよヱ ろルゅよ ゆケゅイゎ  . ヮジヘル ュヲシヲョヱゲムャや ヴヤハ るャヲヨエョ リΒわヘダャや リΒゎゅワ れゅレΒィ ろルゅミ 

 メョハ るホケヱ ( サケキャや≒-√)ケヱよバャやヱ ヅゅよゎケΙや( れゅルΑィャや ヅゅよゎケや : )( ヮホケヱ∽) 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                           ャや フタャやケセハ ヵキゅェ                 

                                                                      



 

ンヲ 

 

 

 

ヶワ ゅョ  ⇔やキΑィヱ ⇔ ゅボプヱョ ⇔やケゅΑゎカま ΚΑプヱシヱケキヤャ ラゅィケヱョ ケゅΑゎカま れヤバィ ヶゎャや ゆゅよシΕや 

≒-      ゅヰわΒよゲゎ るャヲヰシ≪-        ゅワゲをゅムゎ るハゲシ≫-   ヴんルΕやヱ ゲミグャや リΒよ ゴΒΒヨわャや るャヲヰシ 

 √-  れゅョヲシヲョヱゲムャや キギハ るヤホ 

 ラゅィケヱョ メタヱゎ (  ⇔Κボゎショ ⇔ ゅバΑコヱゎ ネコヱゎゎ Ιヱ ラゅゎヅよゎケョ るェルィΕや メミセヱ キヤィャや ラヱャ ヶゎヘタ ラぺ ヴャま
) ヮシヘル ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ ノボゎ ラΑゎヘタャや ラΑゎゅワ れゅルΑィ ラぺ アもゅゎルャや ロクワ ケΑシヘゎャ チケゎプやヱ 

るヤもシΕや ラハ ゆィぺ るボよゅシャや りケゅよバャや ¬ヱッ ヶプ 

るをやケヱャや ヶプ るΑョヱシヱョヱケミャや るΑケドルャや ヴヤハ チケヘャや やクワ ケΑをほゎ ゅョ 

よタぺ チやケゎプΙや やクワラぺ メヱボゎ ヶゎャや るΑョヱシヱョヱケミャや るΑケドルャや チヱケプ キェぺ ウ るトらゎゲョ れゅヘダャや るをやケヱ (
) ヮジヘル ュヲシヲョヱゲムャや ヴヤハ ノボゎヱ ヂバらよ ゅヰツバよ 

≒. ............................  ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ ノボゎヱ チバよよ ゅヰッバよ るヅよゎケョ れゅヘタ るをやケヱ ヱワ
ヮシヘル 

≪. ............................ ヮシヘル ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ りキヱィヱョャや れゅルΑィャや ヶワ 
≫. ュゅわャや ヅゅらゎケΗや  りキェやヱ るヘタミ ゅヰッバよ ノョ ゐケヱゎ るヅよゎケョャや れゅルΑィャや ラぺ ヱワ 

 
 

 ケヱよバャや 

 ヴョシゎ るΑヤョハ ヶプ..............................  ヶハゅよケヤャ るΑヤカやキャや れやキΑゎゅョヱケミャや ヴヤハ りキヱィヱョャや れΚΑャΕや ヅよゎケゎ
れやキΑゎゅョヱケミャや ロクヰャ ケシミ ヮよボバΑ  ヴョシゎ ノホやヱョ ヶプ ゅヰルΑよ ) れΚΑャΕや( るΑをやケヱャや りキゅョャや メキゅよゎ キバよ ゅヰャゅタヘルやヱ

......................  ヱぺ) ケヱよバャや ノホやヱョ( 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 / ノよゅゎ メョハ るホケヱ ( サケキャや≒-√)ケヱよバャやヱ ヅゅよゎケΙや( れゅルΑィャや ヅゅよゎケや : )  ノよゅゎ( ヮホケヱ∽) 

  



 

ンン 

 

 

 

 

 

 るルケゅボョャや メヱキィ メョミぺラゅシルΙや ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや ウッヱΑ ヵクャや ヶャゅゎャや 
るルケゅボョャや ヮィヱ )るΑョシィャや( るΑゎやクャや れゅョヱシヱョヱケミャや るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや 

フΑケバゎャや  ラハ るャヱぼショャや れゅョヱシヱョヱケミャや ヶワ
 ァやヱコぺ ヶプ ケヰドゎヱ るΑョシィャや れゅヘタャや

るヰよゅセゎョ 

 ラハ るャヱぼショャや れゅョヱシヱョヱケミャや ヶワ
)ヴをルぺ ヱぺ ケミク ( るΑシルィャや れゅヘタャや 

 るΑヤカャや ヶプ ゅワキキハるΑョシィャや   
アΑセョャや ヶプ ゅワキキハ   

ヴをルΕやヱ ケミクャや ヶプ ゅヰプΚゎカま   
るルケゅボョャや ヮィヱ ) ケミクャや( メィケャや )ヴをルΕや( りぺケョャや 

 ゅΑΚカャや ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや
るΑョシィャや 

√√ ラゅョヱシヱョヱケミ + ヶゎやク ュヱシヱョヱケミ
 ゅョワ ラゅΑシルィX ヱY 

√√ ラゅョヱシヱョヱケミ + ヶゎやク ュヱシヱョヱケミ
 ゅョワ ラゅΑシルィX ヱ X 

ァゅセョΕや ヶプ れゅョヱシヱョヱケミャや ≪≪  ュヱショヱケミ + ヶゎやク ュヱシヱョヱケミ
 ヱワ キェやヱ ヶシルィX ヱぺY 

≪≪  ヶシルィ ュヱショヱケミ + ヶゎやク ュヱシヱョヱケミ
 ヱワ キェやヱX 

 
  キェやヱ ネヱル ゐゅルΗや ヶプ ゅョルΑよ ラゅハヱル ラゅシルΗや ヶプ ケミクャや ヶプ ァゅセョΕや : メヤハ 

 ケミクャや ヶプ ヶワヱ るΑョシィャや ゅΑΚカヤャ ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ラョ アゎルゎ ァゅセョΕや ラΕ :ァXY  ゅョワ ラΑハヱル ヶヅバゎプX  ヱぺY 

     ヴをルΕや ヶプ るΑョシィャや ゅΑΚカャや ゅョルΑよXX  ヱワ ァゅセョΕや ラョ キェやヱ ネヱル アゎルゎプX 
 サルィャゅよ るヅよゎケョャや れゅヘタャや 

 ...................................ヶワ  るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや ヴヤハ るャヱョェョ れゅルΑィ ゅヰよ ュミェゎゎ れゅヘタY  ヱX 
 ............................. サルィャゅよ るヅよゎケョャや ヴョシゎ れゅヘタ ヶプ ュミェゎゎヱ るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや ヴヤハ るャヱョェョャや れゅルΑィャや 

 ヶシルィャや ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ メヱョェョ るヘタャや ロクワ ラΑィ ラぺ ゐΑェ るヰミゅヘャや るよゅよク ヶプ ラΑルΑバャや ラヱャ ゐケやヱゎ ラゅィケヱョ サケキX  ラヱヤャやヱ
 キもゅシ ケョェΕやR   チΑよΕや ヴヤハr       メョミぺラゅィケヱョ るよケィゎ 

 (≒  )   ラやヱよΕや  X
r
Y ラΑルΑバャや チΑよぺ ケミク    ×X

R
X

R ラΑルΑバャや ¬やケョェ ヴをルぺ 

 

ァゅセョΕや            Y        X
r                 X

R         X
R                         ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや   ヵケヰドョャや ゆΑミケゎャや 

                              X
R
X

r ≪                      ラΑルΑバャや ¬やケョェ ヴをルぺ 

                           X
R
Y     ≪              ラΑルΑバャや ケョェぺ ケミク 

   

   

 

 

 X
R

 X
R

 

X
r

  X
R
X

r
 

Y X
R
Y  

 メョハ るホケヱ( サケキャや∽-≒サルィャやヱ るをやケヱャや ) ヮホケヱ メョハ (∝) 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                           ャや フタャやケセハ ヵキゅェ                 

 



 

ンヴ 

 

 

サルィャゅよ るヅよゎケョャや れゅヘタャや ノよゅゎ 

 

(≪  ヮをゅルま ノョ メヱΕや メΑィャや ケヱミク ウΑボヤゎ ) 

     ラやヱよΕや      X
R
Y ラΑルΑバャや ケョェぺ ケミク    ×X

R
X

r ラΑルΑバャや ¬やケョェ ヴをルぺ 

                                                            

ァゅセョΕや      .....        .....                 .....         ..... 

                                                                           ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや                                                                                                                            ヵケヰドョャや ゆΑミケゎャや                                                

                            X
R
X

R                    .....................            

                          X
R
X

r                   ......................                        

                          X
R
Y                     ..................... 

    るよシルャや≫  : ケョェぺ≒                                                チΑよぺ      X
r
Y                     ...................... 

 ラΑルΑバャや ¬ゅッΑよ キやケプΕや ノΑョィ.........................  

メョミぺ ラゅィケヱョャ ラゅミ : るェタ ラョ キミほゎャや ヶプ メッヘャやるΒョヲシヲョヱゲムャや るΑゲヌレャや  ヴヤハ れゅルΑィャや キヱィヱ れよをぺ ラョ メヱぺ ヮルΕ
れゅョヱシヱョヱケミャや 

メョミぺ れゅよをΗ ラゅィケヱョ るよケィゎ ( るルΑィワ ラΑルΑバャや ¬やケョェ ヴをルぺ ノョ ラΑルΑバャや チΑよぺ るヰミゅヘャや ゆゅよク ケミク ァヱやコゎ るィΑゎル  )ヮッヱケプ るェタ 

: ァ    ラやヱよΕや  X
r
Y ラΑルΑバャや チΑよぺ ケミク   ×X

R
X

r ラΑィワ ラΑルΑバャや ¬やケョェ ヴをルぺ 

 

     ァゅセョΕや   Y         X
r                 X

r        X
R                          ヵケヰドョャや ゆΑミケゎャや            ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや 

                                X
R
X

r                     ...................... 

                              X
r
X

r                     ...................... 

                              X
R
Y                    ...................... 

                              X
r
Y                     ...................... 

ラΑルΑバャや チΑよぺ ゅヰヘタルヱ ラΑルΑバャや ケョェぺ ゐゅルΗや フタル                                     るよシルャや≪  : ケョェぺ≪ チΑよぺ 

  

 

 

 

 X
r X

R
 

X
R

  X
R
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R
 

Y X
r
 Y  

       X
r X

R
 

X
r

 X
r
 X

r
  

Y  X
R
 Y 

 / ノよゅゎ メョハ るホケヱ( サケキャや∽-≒サルィャやヱ るをやケヱャや ) ヮホケヱ メョハ (∝) 

 



 

ンヵ 

 

 

 

 

ラゅシルΗや ヶプ サルィャゅよ るヅよゎケョャや れゅヘタャや 

 ) ぺ ( ラやヱャΕや ヴョハ チケョCOLOR BLINDNESS 

 ヱワ ヶシルィャや ュヱシヱョヱケミャゅよ ヅよゎケョ ヶェルゎョ メΑャぺ キヱィヱ ラハ るィゎゅル ラゅシルΗや ヶプ サルィャゅよ るヅよゎケョ るヘタX  ケキゅホ ケΑビ ソカセャや ラヱミΑヱ
) ラΑΑキゅョケ ゅョワやケΑ ( ケッカΕやヱ ケョェΕや ラΑルヱヤャや ラΑよ コΑΑョゎャや ヴヤハ 

 メΑャΕゅよ るヘタャや ロクワ ラΑィャ コョケΑ : るドェΚョX
c フケェ ドェΙ(c   )ケΑピタ るΑバΑよヅャや るΑぼケャや メΑャぺヱX

C  フケェ(C )ケΑよミ 

メヱキィャや メョミぺ ヶャゅゎャや ヵクャやヱ キやケプΕや ノΑョィャ ヵケヰドョャやヱ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや れΙゅョゎェま ノΑョィ ウッヱΑ 

 

ケヱミクャや ヮもゅルよΕ チケョャや ゐケヱΑ Ι ラやヱャΕや ヴョバよ ゆゅタョャや メィケャや : メヤハ 

 ヶジレイャや ュヲシヲョヱゲムャや ヴヤハ テらゎゲョ チゲヨャや リΒィ ラΕ /ァX  ュヲシヲョヱゲムャや モらボわジゎ ケヲミグャやヱY  リョ ヶャゅガャや
 ュヲシヲョヱゲムャや モらボわジゎ Ιヱ ¬ゅよΕや リョ チゲヨャや リΒィX   . チゲヨャや リΒィ モヨエΑ ヵグャや 

: メョミぺ ヱワ ラやヱャΕや ヴョバよ ゆゅタョャや キャヱャや ュΕ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ............ ヱぺ............ 

 ) ゆ ( )ュキャや フコル( ゅΑヤΑプヱョΑヰャやHEMOPHILIA  

  ュヱシヱョヱケミャゅよ ヅよゎケョ ヶェルゎョ ラΑィ ゆよシよ ヶをやケヱ メヤカX  

ュキハ ヮルハ アゎルΑ ヴゎェ ュキャや フコル ケョゎシΑヱ キゅゎバョ メミセよ ュキャや ヅヤィゎ 

  るヅΑシよャや ゥヱケィャや ヶプ 

ヶッケョ ラヱヤよボゎシΑ ケヱミクャや : メヤハ ュヰゎゅヰョぺ ラョ ゅΑヤΑプヱョΑヰャやヱ ラやヱャΕや ヴョハ 

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

 フコルヱ ラやヱャΕや ヴョハ ヶッケョ ラぺ ¬ゅよヅΕや ドェΙ : メヤハ ヱぺ るィケキャゅよ ラやケヰドΑ Ι ュキャや
キやケプΕや ノΑョィ キルハ ゅヰシヘル りキセャや 

 ラョ るヘヤゎカョ ノホやヱョ ヴヤハ ゅヰョドバョ ノボΑ るヘヤゎカョャや れゅルΑィャや ラョ キキハ メカやキゎ ゆよシよ : ァ
 ヶシルィャや ュヱシヱョヱケミャやX 

 

 

 

ヵケヰドョャや ゆΑミケゎャや ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや 
 X

c
Y 

 X
C
Y 

 X
c
X

c 

 X
c
X

C 

 X
C
X

C 

 ゆΑミケゎャや
ヵケヰドョャや 

ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや 

 ゆゅタョ ケミク
ゅΑヤΑプヱョΑヰャゅよ 

X
h
Y 

ヶバΑよヅ ケミク X
H
Y 

 るよゅタョ ヴをルぺ
ゅΑヤΑプヱョΑヰャゅよ 

X
h
X

h 

 るΑバΑよヅ ヶをルぺ
 ラΑィャ るヤョゅェ

チケョャや 

X
h
X

H 

るョΑヤシ ヴをルぺ X
H
X

H 

 メョハ るホケヱ( サケキャや∽-≒サルィャやヱ るをやケヱャや )  ノよゅゎヮホケヱ メョハ (∵) 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                           ャや フタャやケセハ ヵキゅェ                 

 



 

ンヶ 

 

 

 

 

 

サルィャゅよ りケをほゎョャや れゅヘタャやヱ サルィャゅよ りキキェョャや れゅヘタャや 

ヶャゅゎャや メヱキィャや メョミぺ 

るルケゅボョャや ヮィヱ   
フΑケバゎャや  ヴヤハ ゅヰゎゅルΑィ キィヱゎ ヶゎャや れゅヘタャや ヶワ

 れゅルヱョケヰャゅよ Ιま ケヰドゎ Ιヱ るΑゎやクャや れゅョヱシヱョヱケミャや
 ヅボプ ラΑシルィャや キェぺ ヶプ ケヰドゎヱ るΑシルィャや 

 ヴヤハ ゅヰゎゅルΑィ キィヱゎ ヶゎャや れゅヘタャや ヶワ
 れゅルヱョケヰャゅよ ケをほゎゎヱ るΑゎやクャや れゅョヱシヱョヱケミャや

るゎヱゅヘゎョ れゅィケキよ ラΑシルィャや ヶプ ケヰドゎヱ るΑシルィャや 
るヤをョぺ  るΑワやコャや ケヱΑヅャや ケヱミク ラやヱャぺ–  ヶプ るΑェヤャや ケヱヰド

 ケヱミクャや– ゐゅルΗや ヶプ ゆΑヤェャや ァゅゎルま 
ラゅシルΗや ヶプ ノヤタャや るヘタ 

メゅヘヅΕや ヶプ ケヰドゎ Ι サルィャゅよ りキキェョャや れゅヘタャや ュドバョ : メヤハ 

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

 : サメヱキィャや ヶプ るΑケワゅドャやヱ るΑルΑィャや ゆΑミやケゎャや メョミぺ 

サルィャや ケミク ヴをルぺ 
ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや BB Bb bb    

ヵケワゅドャや ゆΑミケゎャや    ケバセャや るヘΑヘカ ケバセャや るΑキゅハ ケバセャや るΑキゅハ 
 ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ベゅヘゎま るャゅェ ヶプ ヴをルΕや ヱ ケミクヤャ ヵケワゅドャや ゆΑミケゎャや フヤゎカΑ : メヤハBb   

 ラΑィャや ラΕ : ァB ゅヰよゅΑピよ ⇔ ゅΑェルゎョ ラヱミΑヱ ゅワキヱィヱよ ⇔やキもゅシ ラヱミΑヱ るΑケミクャや れゅルヱョケヰャゅよ ケをほゎΑ ノヤタャや るヘタャ 

                               

  

 

 ノよゅゎ メョハ るホケヱ( サケキャや∽-≒サルィャやヱ るをやケヱャや ) ( メョハ ヮホケヱ∵) 

 ヴシΑハ るΑヱルゅをャやキョェ               / ュヱΑャや...............................                    ¬ゅΑェΕや りキゅョ 

ゅΑィヱャヱΑィャやヱ ¬ゅΑェΕや ュシホ           / オΑケゅゎャや............................                           ャや フタャやケセハ ヵキゅェ                                                     

                                  


