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ϮϬ 

 

 اTينات و السرطان( 6-1) الطفرات    و ( 5-1:)الدرس 
 メヱΕや メやぽジャや : るΒャゅわャや れやケゅらバャや リョ りケゅらハ モミ ヶヤゎ ヶわャや れゅよゅィΗや リョ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや: -

1.  ユジイャや ブもゅドヱ ¬やキΕ サゅシぺ ヲワヱ ヶエャや リもゅムャや ょΒミゲゎ ヶプ ¬ゴィ ユワぺ: 
 ゴ         れゅョヲシヲョヱゲムャや            ゴ                 りゴヰィΕや ゴ            れゅレΒゎヱゲらャや ゴるΑヱヲレャや チゅヨェΕや 
2.  りゲヘトャや ログワヱ りゲヘヅ ょらジΑ るΒヤガヤャ るΒをやケヲャや りキゅヨャや ヶプ ゲΒピわャや: 

 ゴ    モゎゅホ ヱぺ ケゅッ ゅヰツバよ           ゴ        ノプゅル ゅヰレョ モΒヤボャや ゴ     リもゅムャや ヶプ ゲをぽゎ Ι ゴペらシ ゅョ ノΒヨィ 
3. ョヱゲムャや れやゲヘトャや ヅゅヨルぺ リョ るΑキギバャや るΒョヲシヲ: 

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

 ゴ                   りキゅΑゴャや             ゴ                 ケやゲムわャや ゴ                    ゾボレャや ゴメゅボわルΙや 
5.  ヮャ モをゅヨョ ュヲシヲョヱゲミ ヶプ アョギレΑヱ ュヲシヲョヱゲムャや リョ ¬ゴィ ゲジムレΑ ゅョギレハ ゐギエゎ るΒらΒミゲゎ ヮΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ: 

 ゴ                 ゾボレャや              ゴ                  りキゅΑゴャや ゴ                   メゅボわルΙや ゴボルΙやゆΚ 
6.  ヮャ モをゅヨョ ゲΒビ ュヲシヲョヱゲムよ ヮャゅダゎや ユを ュヲシヲョヱゲムャや リョ ¬ゴィ ゲジミ ギレハ ゐギエゎ るΒらΒミゲゎ ヮΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ: 

 ゴ          ゾボレャや                      ゴ                 りキゅΑゴャや ゴ                   メゅボわルΙや ゴゆΚボルΙや 
7. ゲΑギわジΑヱ ュヲシヲョヱゲムャや リョ ¬ゴィ ゲジムレΑ ゅョギレハ ゐギエゎ ヮΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ  ロゅイゎΙや ヶプ ュヲシヲョヱゲムャや ザヘレよ モダわΑヱ

 ザミゅバヨャや: 
 ゴ           ケやゲムわャや                    ゴ                ゆΚボルΙや ゴ                   りキゅΑゴャや ゴゾボレャや 
8.  りゲヘヅ リハ アゎゅル るヰミゅヘャや るよゅよク ヶプ ァゲバわヨャや るエレィΕや テヨル: 

 ゴ    ゾボレャや                         ゴ   ヶョヲシヲョヱゲムャや ギェヲわャやゴ          ヶョヲシヲョヱゲムャや ゑヤんわャや ゴゆΚボルΙやヱ メゅボわルΙや 
9.  るイΒわル ヮΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ リハ アゎゅル ヶハゅガレャや ヶヤツバャや ケヲヨツャや るャゅェ: 

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

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

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

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

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

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

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

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

17.  ユホケ ヶヨジイャや ュヲシヲョヱゲムャや ヴヤハ ュヲシヲョヱゲミ るプゅッま リハ るイゎゅル ラヱやキ るョコΚわョ: 
 ゴ22                           ゴ23                            ゴ21                                          ゴ24 

18.  ろΒヨシ ギェやヱ ギΒゎヲΒヤミヲΒル ヶプ りゲヘトャや れゲをぺ やクま: 
 ゴ                                              ヶルヲジゎゲよヱケ メゅボわルや ゴ                                                                                                              ュヲシヲョヱゲムャや ギΒェヱ      
 ゴ    るトボレャや りゲヘヅ                                                   ゴヶョヲシヲョヱゲムャや ゑヤんわャや りゲヘヅ 

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



Ϯϭ 

 

 
21.  るΒレΒイャや れやゲヘトヤャ るららジヨャや るΒジΒもゲャや ゆゅらシΕや リョ: 

 ゴ            ギΒゎヲΒヤミヲΒル メやギらわシや ゴ         ギΒゎヲΒヤミヲΒル ゾボル ゴ           ギΒゎヲΒヤミヲΒル メゅカキま ゴペらシ ゅョ ノΒヨィ 
21.  リハ アゎゅル ユΒヤシ ゲΒビ リΒよヲヤィヲヨΒワ リハ アゎゅレャや ヶヤイレヨャや ュギャや ゲボプ チゲョ ゲらわバΑ: 

 ゴ                   ゾボレャや りゲヘヅ ゴや りゲヘヅ             るトボレャ ゴ             りキゅΑゴャや りゲヘヅ ゴるΑキギハ ヮΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ 

22-   ケゅゼわルΙや ヴヤハ や ⇔ケキゅホ ラヲムΑヱ や ⇔ケゲッ ゲんミΕや ュやケヱΕや リョ: 

 ゴ                   ギΒヨエャや ュケヲャや ゴ            ゑΒらガャや ュケヲャや ゴ       るΒゃΒらャや ュやケヱΕや       ゴるΒをやケヲャや ュやケヱΕや 
 

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

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

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

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

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

 ヶルゅんャや メやぽジャや : るョΚハ ノッ(خ ) るョΚハヱ るエΒエダャや りケゅらバャや ュゅョぺ(و )ヶヤΑ ゅヨョ モムャ るエΒエダャや ゲΒビ りケゅらバャや ュゅョぺ: -
ュ  (خ)  ヱぺ (X ) りケゅらバャや 
1-    ゅヰわヘΒドヱ ヱぺ るΒヤガャや ょΒミゲゎ ヴヤハ ゲをぽΑ Ι るΒヤガャや れゅレΒゎヱゲよ ヶプ ゲΒピわャや                          . 
2-    ユジイャや ブもゅドヲャ るΒシゅシぺ ヶワヱ ヶエャや リもゅムャや ょΒミゲゎ ヶプ ¬ゴィ ユワぺ れゅレΒゎヱゲらャや                 . 
3-     ヂヨェ ヶプ ゲΒピわャやDNA ゅΑΚガャや ノレダゎ ヶわャや れゅレΒゎヱゲらャや ゲΒピΑ                                . 
4-   るΒレΒィ りゲヘヅヱ ヮΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ ラゅトヨル れやゲヘトヤャ ギィヲΑ                                      . 
5-    リΒイャや ヶプ ゲΒピわャや ょらジよ ゐギエゎ るΒレΒイャや れやゲヘトャや                                                  . 
6-   るヤョゅムャや れゅョヲシヲョヱゲムャや ヶプ るΒレΒイャやヱ るΒョヲシヲョヱゲムャや りゲヘトャや ゐギエゎ                           . 
7-   ノプゅル ゅヰレョ モΒヤホ キギハヱ ヶエャや リもゅムャや ヶプ ゲをぽゎ Ι れやゲヘトャや ヂバよ                                  . 
8-   りキゅΑゴャや りゲヘヅ リハ アゎゅル るヰミゅヘャや るよゅよク ヶプ ァゲバわヨャや るエレィΕや テヨル 
9-     リΒゎヱゲらャ ゲヘゼヨャや リΒイヤャ ゾボレャや りゲヘヅSMN  ユホケ ュヲシヲョヱゲムャや ヴヤハ ギィヲゎ(5            .) 

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

リΒヤをゅヨわョ ゲΒビ リΒョヲシヲョヱゲミ        . 
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16-   Ηや りゲヘヅりキゅΑゴャやヱ ゾボレャや ヶゎゲヘヅ リョ モホぺ や ⇔ケゲッ ょらジゎ ゆΚボル                                              . 
17-     ラゅジルΗや ヶプ れゅョヲシヲョヱゲムャや キギハ ラヲムΑ ヶルヲジゎゲよヱゲャや メゅボわルΙや ヶプ45  れやゲΒピゎ ゐギエゎヱ

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

(X)          . 
25-     ュヲシヲョヱゲミ マヤわヨΑ ゲミク ゆゅダヨャや ゾガゼャや ラヲムΑ ゲわヤヘレΑΚミ るョコΚわョ(X)  ゲんミぺ ヱぺ ギェやヱ

 リΒΒジレイャや リΒョヲシヲョヱゲムャや リハ りキゅΑコ(XY). 
26-     れやギΒゎヲΒヤミヲΒレャや モジヤジゎ ヶプ れやゲΒピゎ ヶワ るΒレΒイャや れやゲヘトャやュヲシヲョヱゲムャや ンヲわジョ ヴヤハ                       . 
27-    るトボレャや りゲヘヅ ヴヨジわプ ギェやヱ ギΒゎヲΒヤミヲΒル ヶプ りゲヘトャや ゲをぽゎ                                       . 
28-    ケゅヅΗや るェやコま りゲヘヅ リΒよヲヤィヲヨΒヰヤャ ゲヘゼヨャや リΒイャや ヶプ りキゲヘョ りギハゅホ メやギらわシや リハ アわレΑ ギホ 
29-    ゅΑΚガャや ュゅジボルや ブホヲゎ ヶわャや れやケゅセΙや ノョ るΒルゅヅゲジャや ゅΑΚガャや ゆヱゅイわゎ                           . 
31-    や ⇔ギィ や ⇔ゲツョ ラヲムΑヱ るトΒエヨャや るイジルΕや ヱゴピΑ ギΒヨエャや ュケヲャや                                             . 
31-    リヅゲジヨャや モョゅバャや ヲワ ラゅヅゲジャや ゐヱギェ ょらジΑ ヱぺ ギハゅジΑ ヵグャや モョゅバャや. 
32-   るΒルゅヅゲジャや ゅΑΚガャや ヲヨル リハ るャヲゃジョ ュやケヱΖャ るバョゅボャや れゅレΒイャや                                     . 
33-    ヂヨェ ギハやヲホ ノョ ⇔ゅΒもゅΒヨΒミ ヮよゅゼわゎ れゅレヅゲジヨャや ヂバよDNA るΑコやヲョ ギハやヲホ ヴヨジゎヱ          . 
34-     ゐやギェま ヴヤハ ゅヰゎケギホ ょジェ ラゅヅゲジャや ゐやギェま ヴヤハ るΒもゅΒヨΒムャや れゅらミゲヨャや りケギホ ブホヲわゎ

れやゲヘトャや. 
 

  ゑャゅんャや メやぽジャや : るΒャゅわャや れやケゅらバャや リョ りケゅらハ モミ ヮΒヤハ メギゎ ヵグャや ヶヨヤバャや ウヤトダヨャや ヱぺ ユシΙや ょわミや:- 
ュ ヶヨヤバャや ウヤトダヨャや りケゅらバャや 
1  るΒヤガヤャ るΒをやケヲャや りキゅヨャや ヶプ ゲΒピわャや                                                                              . 
2  ヮらΒミゲゎ ヱぺ ュヲシヲョヱゲムャや るΒレよ ヶプ れやゲΒピわャや                                     . 
3  ヮレョ や ⇔¬ゴィ ギボプヱ ュヲシヲョヱゲムャや ケゅジムルや. 
4  ヮャ モをゅヨョ ュヲシヲョヱゲミ ヶプ ヮィゅョギルやヱ ュヲシヲョヱゲムャや リョ ¬ゴィ ケゅジムルや         . 
5  モをゅヨョ ゲΒビ ゲカへ ュヲシヲョヱゲミ ヴャま ヮャゅボわルや ユを ュヲシヲョヱゲムャや リョ ¬ゴィ ケゅジムルや   . 
6  ょボハ ヴヤハ ⇔ゅシぺケ ュヲシヲョヱゲムャや りケやギわシや                                           . 
7  ュヲシヲョヱゲムャや リョ ¬ゴィ ケゅジムルや  ヮジヘル ュヲシヲョヱゲムャゅよ モダわΑヱ キヲバΒャ ヮジヘル メヲェ ヮゎケやギわシやヱ

Ηや ヶプザミゅバヨャや ロゅイゎ  . 

8   フゲバゎヱ リもゅムャや ゅΑΚカ ヶプ れゅョヲシヲョヱゲムャや キギハ ヶプ ⇔ΙΚわカや ょらジゎ ヮΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ
るΒョヲシヲョヱゲムャや るピΒダャや メΚわカゅよ                                                                                 .                           

9                    リΒヤをゅヨわョ ゲΒビ リΒョヲシヲョヱゲミ リΒよ ユイエャや りキギエョ ゲΒビ ヮΒョヲシヲョヱゲミ ノトホ メキゅらゎ 

11   ユホケ ヶヨジイャや ヶョヲシヲョヱゲムャや ァヱゴヤャ ヶプゅッま ュヲシヲョヱゲミ キヲィヱ リハ るイゎゅル るョコΚわョ(21.) 

11   ヶジレィ ュヲシヲョヱゲミ ゾボル リハ るイゎゅル るョコΚわョ(X) ラゅジルΗや ヴんルぺ ヶプ                           . 
12  リΒイャや ンヲわジョ ヴヤハ れやギΒゎヲΒヤミヲΒレャや モジヤジゎ ヶプ れやゲΒピゎ                                       . 

13  ギェやヱ ギΒゎヲΒヤミヲΒル ヶプ ゲをぽゎ りゲヘヅ                                                                     . 



Ϯϯ 

 

14  ゅΑΚガヤャ ⇔ゅΒバΒらヅ ゲΒビ や ⇔ヲヨル ょらジΑ チゲョ                                                           . 

15  るΒルゅヅゲジャや ゅΑΚガャや リョ るヤわミ                                                                         . 
16  ゅΑΚガャや るレヅゲシ ょらジΑ ヵグャや リΒイャや                                                                 . 

17  ュやケヱΕや リΒィ キゅツヨよ フゲバゎヱ るΒルゅヅゲジャや ュやケヱΕや ゅΑΚガャや ヲヨル ノレョ リハ るャヲゃジョ れゅレΒィ    . 
18   ヂヨェ ヶプ れやゲヘヅ ゐギエΑ ラぺ リムヨΑ ヵグャや るゃΒらャや ヶプ モョゅバャやDNA  . 

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

21   フゲバゎヱ リもゅムャや ゅΑΚカ ヶプ れゅョヲシヲョヱゲムャや キギハ ヶプ ⇔ΙΚわカや ょらジゎ ヮΒョヲシヲョヱゲミ りゲヘヅ
るΒョヲシヲョヱゲムャや るピΒダャや メΚわカゅよ                                                               .                                             

 

 ノよやゲャや メやぽジャや : ⇔ゅヨΒヤシ ゅΒヨヤハ ΚΒヤバゎ ヶヤΑ ゅヨョ Κミ モヤハ: -
1. ユジイャや ブもゅドヱ ¬やキΕ るΒシゅシぺ ヶワヱ ヶエャや リもゅムャや ょΒミゲゎ ヶプ ¬ゴィ ユワぺ れゅレΒゎヱゲらャや ギバゎ. 

.......................................................................................................................... 
 .ゅΑΚガャや れゅレΒゎヱゲよ ょΒミゲゎ ゲΒピゎ  س 2
  .......................................................................................................................... 

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

4  -  るΑキギバャや るΒョヲシヲョヱゲムャや りゲヘトャや ゐヱギェ. 
   ......................................................................................................................... 
 
5 -  ゾボレャや れやゲヘヅ リョ アわレΑ  ブヤわガョ リΒゎヱゲよ ァゅわルま るΒレΒイャや メゅボわルΙやヱ. 
  .......................................................................................................................... 

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

7  -  ヶョヲシヲョゲムャや ゑヤんわャゅよ ラヱやキ るョコΚわョ フゲバゎ. 
     .......................................................................................................................... 

8 -   ラヱやキ るョコΚわヨよ メゅヘヅΕや るよゅタま. 
       .......................................................................................................................... 

9 - ケヲヰド ヂバよ ウョΚヨャや るΑヲんルΕや りゴΒヨヨャや ンギャ ゲミク ゲわヤヘレΑΚミ. 
          .......................................................................................................................... 

11  - ヶヤイレヨャや ュギャや ゲボプ チゲヨよ るよゅタΗや.               

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

11  - ブホヲゎ ラヱギよ るΒルゅヅゲジャや ゅΑΚガャや ゲをゅムわゎ. 
    ......................................................................................................................... 



Ϯϰ 

 

12  - るΑゅピヤャ るヨヌレョ るΒヤヨハ るΒヤガャや ヲヨル. 
     .......................................................................................................................... 
13  - ゅ⇔Βをやケヱ ⇔Κヤカ るΑコやヲヨャや ギハやヲボャや ょらジゎ. 
     .......................................................................................................................... 
      
14  -    ⇔やケヱキ るΒゃΒらャや モョやヲバャや ヵキぽゎ  ⇔ゅΒジΒもケ   ラゅヅゲジャや ケヲトゎ ヶプ . 

         .......................................................................................................................... 
 ザョゅガャや メやぽジャや :トトガヨャや ゾエヘゎれゅ るΒヨヰジャや Βャゅわャやる ャや モヨミぺヱゾホゅレ : 

 

  
  
  

  

                                                                                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ザョゅガャや メやぽジャや ノよゅゎ : るΒャゅわャや るヤゃシΕや リハ ょィや : 
1. プ メゅボわルΙや ヅゅヨルぺ ゲミクやるΒらΒミゲわャや るΒョヲシヲョヱゲムャや りゲヘトャや ヶ∨ 

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

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

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

   .......................................................................................................................... 
5. ∨ るトボレャや りゲヘトよ キヲダボヨャや ゅョ 

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

るΑキキハ るΑョヱシヱョヱケミ りケヘヅ 

ヱ- 

りキゅΑコャや ゆΚボルΗや 
ヲ- 

メキゅよゎョャや ヶルヱシゎケよケャや 

ュやケヱΕや 
ン- 



Ϯϱ 

 

6. ∨ゐゅんらルΙゅよ キヲダボヨャや ゅョ 
          .......................................................................................................................... 

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

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

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

11  . ノホヲわゎ やクゅョぺ∨ ヲヨレャや モョゅハ リΒィ ヶプ りゲヘヅ ゐヱギェ ギレハ ゐギエΑ ラ 
   .......................................................................................................................... 

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

 ................................................................................................................. 
13  . ノホヲわゎ やクゅョぺ メや ヂヨェ ブハゅツゎ ヶプ ほトカ ゐヱギェ ギレハ ゐギエΑ ラDNA    ヲヨル モョゅハ リΒィ リョ りキギバわョ オジル ヮレハ アわレゎ

∨キゲヘョ. 
................................................................................................................. 

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

13  . ノホヲわゎ やクゅョぺ ラギェ ギレハ ゐギエΑΕや リΒイャ キゅツヨャや リΒイャや ヶプ りゲヘヅ ゐヱ ュやケヱぺ れキぺ∨ ヮヤヨハ ブホヲゎ ヴャ 
 ................................................................................................................. 

14 . ⇔やゲΒピゎ れゅレヅゲジヨャや ょらジゎ ブΒミ  ヂヨェ ヶプDNA  ∨ 
             ................................................................................................................. 
        ................................................................................................................. 

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

 17  .∨ ラゅヅゲジャやヱ ヵヲヤガャや ュゅジボルΙや リΒよ るホΚバャや ヶワ ゅョ 
     ................................................................................................................. 

 18 . ヮレヅゲジヨャや モョやヲバャや ヂバよ キギハ∨       
     .................................................................................................................  

 サキゅジャや メやぽジャや :  ペプゲヨャや メヱギイャゅよ るルケゅボヨャや ヮィヱΕ ゅボらヅ ヶヤΑ ゅヨョ モミ リΒよ ラケゅホ : -
るルケゅボヨャや ヮィヱ ゾボレャや りキゅΑゴャや メゅボわルΙや ゆΚボルΙや 

 
ュヲヰヘヨャや 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 
 



Ϯϳ 

 

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

りゲヘトャや  ネヲル  るヤジヤシDNA   ヲジレヨャや ゲΒビカる りゲヘトャや ゲΒをほゎ 

 

 

リΒゎヱゲよ アゎゅル リョ リΒィ ユΒヤシ 

 

メやギらわシや  

   

 

  

      

 

まるェやコ ギΒわらよ  ケゅヅΙや ブヤわガョ ゅョゅヨゎ 

ゾボル 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ϯϲ 

 

るルケゅボヨャや ヮィヱ Ηやヶルヲジゎゲよヱゲャや メゅボわル Ηやヶルヲジゎゲよヱゲャや ゲΒビ メゅボわル 
 
 

ヮをヱギェ るΒヘΒミ 
 

  

 
 

るルケゅボヨャや ヮィヱ るΒレΒイャや りゲヘトャや るΒョヲシヲョヱゲムャや りゲヘトャや 
 

ュヲヰヘヨャや 
  

 

るルケゅボヨャや ヮィヱ ヶョヲシヲョヱゲムャや ゑヤんわャや ヶョヲシヲョヱゲムャや ギΒェヱ 
ょらジャや   

 

るルケゅボヨャや ヮィヱ ゲルゲΒゎ るャゅェ ゲわヤヘレΑΚミ るャゅェ 
ザレイャや   

ょらジャや   

ヶピらダャや キギバャや   

チやゲハΕや   

 
 ヮィヱるルケゅボヨャや ギΒヨエャや ュケヲャや ゑΒらガャや ュケヲャや 

 
ュヲヰヘヨャや 

  

 ヴヤハ りケギボャや
ケゅゼわルΙや 

  

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

ュヲヰヘヨャや   

 


