
ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ ͎͔͔͙ͤͭͯ͟Φ ˭͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͟ 
͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ ˭͊ͦͤ͟· ˸͔͔ͤ͒͡ΎΦ  
̅ͦͪͣ· ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͎͔͍ͤͦΦ ˿ͼ͔͔͔ͨͤͤͦ͡ 
͔͍͙͔ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ ˥͔͔͙ͤͭ͊͟ ͨͦ͊͡Φ ˮ͎͔͔͙ͣͣͯͤͦͤͭ͊͟  

 



ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ ͎͔͔͙ͤͭͯ͟Φ  
˭͊ͦͤ͟· ˸͔͔ͤ͒͡ΎΦ  

 
 



Å˥ ͔͔͙ͤͭ͊͟ ς ͤ ͊ͯ͊͟ ͦ ͔͍͔͙ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦͫͭ͡ ͙ 
͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭΦ 

Å˹ ͔͍͔͊ͫ͒ͫͭͤͤͦͫͭ͡Έ  - ͫ ͍͚͍ͦͫͭͦ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘ 
͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈ ͙ͨͪ ͔͙͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͍͙ͫͦ 
͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͙ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
͍ͨͦͭͦͣͫͭͯΦ 

Åˮ ͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ - ͫ ͍͚͍ͦͫͭͦ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘ 
͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭΈ ͍ͤͦ·͔ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ 
͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͙ 
͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Φ 

 



Å˥͔ͤ ς ͒ ͙͔ͫͪͭͤ͊͟Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͔͍͔͙ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦͫͭ͡Σ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͚ͫͦ͋ͦ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ˨˹˴Σ 
͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Ό΅͙͚ ͙͔ͫͤͭ͘ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔͋͊͟͡ ͙ 
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͚ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ 
͙ͨͪͤ͊͊͘͟Φ  

Å˥͔ͤ· ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ͻΦ ˴͊͗͒·͚ ͎͔ͤ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͍ 
ͻ͔ͪͦͣͦͫͦͣ ͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͔ͣͫͭͦ ς ͡ ͦͯͫ͟Φ   

Å˥͔͙ͤͦͭͨ ς ͫ ͍ͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͎͔͍ͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Φ 

Å͔͙̅ͤͦͭͨ ς ͫ ͍ͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Φ 

Å˥͔ͤͦͣ ς ͫ ͍ͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͍͔͚ͫ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 
͔͙ͭ͟͟͡ ό˨˹˴Σ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ͊Ύ ͍ ͎͙͊ͨͦ͒ͤͦͣ͡ ͔ͤ͊͋ͦͪ 
ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤͦ͒͊ͻύΦ 

Å˥͔ͤͦͺͦͤ͒ ς ͫ ͍ͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͎͔͍ͤͦ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙Φ 

 

 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͎͔͔͙͙ͤͭ͟ 



Å˾͙͊͘͡;ͤ·͔ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎͔ͤ͊Σ 
͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͔ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͣͯͭ͊ͼ͙͚ 
ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͔͊͡͡͡Ύ͙ͣΦ ˥ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ 
͙͔ͣͭΈ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͒ͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 
͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͔͔͚͊͡͡͡Φ  

Å˹ͦΗ ʕ  ͎͔͙͔ͤͦͭͨ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͙͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍͒͊ ͔͊͡͡͡Ύ 
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎͔ͤ͊Φ ˾͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͙ͦͤ ͍ 
͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͦͯͫ͊͟͡ͻ ͎͎͙ͦͣͦͦ͡;ͤ·ͻ 
ͻͪͦͣͦͫͦͣΦ  

Åˢ͔͡͡͡Έͤ·͔ ͎͔ͤ· ς Ήͭͦ ͎͔ͤ· 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͍ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ 
͎͎͙ͦͣͦͦ͡;ͤ·ͻ ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͙ 
͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Ό΅͙͔ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͙ͨͪͤ͊͊͘͟Φ 

Å˹͔͔͊͡͡͡Έͤ·͔ ͎͔ͤ·- Ήͭͦ ͎͔ͤ· 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ 
ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͙ ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Ό΅͙͔ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ 
ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ 

 

ˢ͔͡͡͡Έͤ·͔ ͙ ͔͔ͤ͊͡͡͡Έͤ·͔ ͎͔ͤ· 
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˨͙ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͚ ͙ ͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤ·͚ ͎͔ͤ· 
Á˨͡Ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͎͔ͤ͊ 
͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͔ͣͦ͗ͭ 
ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͒ͯͣΎ 
͔͊͡͡͡Ύ͙ͣ - 
͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·ͣ ͙ 
͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤ·ͣ. 

Á˨͙ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͚  ͎ ͔ͤ ς 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙ͫ͡Έͤ·͚ ͙͘ 
ͨ͊ͪ·Σ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͯ 
͎͙͙͋ͪ͒͊Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ 
͙͚ͨͪͦͨͫͤͦ ό͎͍͚͊͊ͤͦ͘͡ύ 
͍͚͋ͯͦ͟ ( )s  

Á˾͔ͼ͔͙͍ͫͫͤ·͚ ς ͎ ͔ͤΣ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔͔ͣͤ ͍·͔ͪ͊͗ͤ 
͙ͨͪ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͙͊ͤ; 
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͫͭͪͦ;͚ͤͦ 
ό͚ͣ͊ͦ͡ύ ͍͚͋ͯͦ͟ ( )͊  

 

 



˥͙͎ͦͣͦͦͭ͘· ͙ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘· 

˩͙ͫ͡ ͍ ͎͎͙ͦͣͦͦ͡;ͤ·ͻ 
ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ͻ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ 
͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͔͊͡͡͡Έͤ·͔ ͎͔ͤ· 
ό͙͋ͦ͡ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͔Σ ͙͋ͦ͡ 
͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤ·͔ύΣ ͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ 
ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͎͙͎ͦͣͦͦͭͤ͘·ͣ όˢˢ 
͙͙͡ ͊͊ύ ͙͙͡ ;͙͙͔͚ͫͭͦͤͤ͡·ͣ. 
 
˩͙ͫ͡ ͍ ͎͎͙ͦͣͦͦ͡;ͤ·ͻ 
ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ͻ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͪ͊ͤ͘·͔ 
͔͙͊͡͡͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͔ͤ͊Σ ͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ 
ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭͤ͘·ͣ 
όˢ͊ύΦ 
 



˥͙͎ͦͣͦͦͭ͘· ͙ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘· 



˨ͦ͊͘ ͎͔ͤ͊ ͍ ͎͔͙͔ͤͦͭͨ  

͙́ͨ· ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

˽͙͎͔͔ͦͤͤͦ͡ 
˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͚͒ͦͤ·ͻ ͒ͦ͘  

˿ͼ͔͔͔ͨͤͤͦ͡ ͫ ͨͦͦͣ͡ 

͙͔͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͦ 

˸͎͔͔ͦͤͦͤͤͦ 
м ͍͚͒ͦͤ͊Ύ ͒ͦ͊͘ 

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͔ͤͦ 

͔ͪͼ͔͙͍͔ͫͫͤͦ 

˿ͼ͔͔͔ͨͤͤͦ͡ ͫ 
-̂ͻ͚ͪͦͣͦͫͦͣͦ 

͔͊ͯͭͦͫͦͣͤͦ 

˿ͼ͔͔͔ͨͤͤͦ͡ ͫ  
-̆ͻ͚ͪͦͣͦͫͦͣͦ 

͙͔͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͦ ͔ͪͼ͔͙͍͔ͫͫͤͦ 



˥͙͙͙͋ͪ͒͊͘ͼ͙Ύ 
Å˥͙͙͙͋ͪ͒͊͘ͼ͙Ύς ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙͙͡ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ  ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͎͙͙͋ͪ͒·. 

Åˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͎͙͙͍͋ͪ͒ͦ ͍͔͍ͨͪ·͔ 
͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗͡͡ ͔͔ͤͣͼ͙͚͟ ͯ;͖ͤ·͚ ˾ Φ ˴͔͙͊ͣͪ͊ͪͯͫ ͍  мсфп ͎ͦ͒ͯΦ 
ˤ͔͍ͨͪ·͔ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤͯ͟Ό ͎͙͙͙͋ͪ͒͊͘ͼ͙Ό ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭ͡ 
͎͙͚͙͚͊ͤͫ͟͡ ͍ͫ͊͒ͦͦ͒ ́ ͦͣ͊ͫ ̅Ή͚ͪ;͚͊͒͡Σ ͔͙͍ͫͪͫͭ͟ ͍ 1717 
͎ͦ͒ͯ ͪ ͊ͤ͘·͔ ͍͙͒· ͎ ͍͙ͦ͒͘͟Φ 

 

˽ͯͣͦͭ͟͡Φ ˥͙͙͋ͪ͒ 
͙͍ͫ͡· ͙ ͙͊͋ͪͦͫ͊͟ 

˸ͯ͡Φ ˥͙͙͋ͪ͒ 
ͦ͡΄͙͊͒  ͙ ͦͫ͊͡ 

͙̆ͦͤͦͪ͟Φ ˥͙͙͋ͪ͒  
ͻͦͪΈ͊͟  ͙ 

͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͙ͤͦͪ͟ 

 ˸ ͯ͊ͪ͒͡Φ 
˥͙͙͋ͪ͒  ͣ ͚ͯͫͯͫͤͦ͟ ͙ͯͭ͟ 
͙ ͒ͦͣ͊΄͔͚ͤ ͙ͯͭ͟  
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͙́ͨ· ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͚͊ͤ 
Á ˸͎͙͙͔ͦͤͦ͋ͪ͒ͤͦ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ ς 
͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͚ͦͫͦ͋Σ 
͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͨ͊ͪ 
͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ (AA ͫ  aa)  
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͼ͍͔ͭ ͼ͍͔͍ͭͦ͟Σ ͔ͫͣΎͤΣ 
ͺͦͪͣ͊ ͔ͫͣΎͤΣ ͍ͨͦ͒ͦ͡ 

Á ˨͙͎͙͙͔͋ͪ͒ͤͦ ͫ ͔ͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ ς 
͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͚ͦͫͦ͋Σ 
͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͨͦ ͍͒ͯͣ ͨ͊ͪ͊ͣ 
͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ (AAʕ  ʕͫ  
aabb) ˹ ͙͔͊ͨͪͣͪ ͼ͍͔ͭ ͙ ͙͒ͤ͊͡ ͍ͦͦͫ͡ 
 

Á ˽͙͎͙͙͔ͦ͋ͪ͒ͤͦ͡ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ ς 
͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͚ͦͫͦ͋Σ 
͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͨͦ ͍͒ͯͣ 
ͨ͊ͪ͊ͣ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ 

ʇʨʠʤʝʨ ʜʠʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ: ʯʝʨʥʳʡ/ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʡ/ʜʣʠʥʥʳʡ 

ʇʨʠʤʝʨ ʤʦʥʦʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ 



͙́ͨ· ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͚͊ͤ 
Åˢ͙͙ͤ͊ͪͯ͘͡Ό΅͔͔ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ - 
͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͫ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·ͣ 
͎͔͙ͤͦͭͨͦͣ ͫ ͦͫͦ͋ΈΌ ͎͙͎͚ͦͣͦͦͭͤͦ͘ ͨͦ 
͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤͦͣͯ ͙ͨͪͤ͊ͯ͘͟Φ 

Å˿ͣ·ͫ͡ ͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡Ό΅͔͎ͦ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͊ͤΎ 
͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͦͭͦͣ͟ ͦͭ 
͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡Ό΅͔͎ͦ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͊ͤΎ 
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔ͤͫͯͭ ͙ͦ͒ͤ ͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤ·͚ 
͔͊͡͡͡Έ ͦͭ ζ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ηΣ ͤ͊ ͺ͔ͦͤ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͨͪͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͔͙͊͡͡͡Σ 
ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͦͭ ͙͙͔͎͊ͤ͊ͪͯͣͦͦ͘͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Φ 

Åˢ͙͙ͤ͊ͪͯ͘͡Ό΅͔͔ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͎͔͙ͤͦͭͨ ͙ 
ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͎͔͊ͣͭ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͙ͭͨ͊Σ 
͔ͦ͋ͪ͊ͯͣ͘·ͻ ͙͙͔͚͊ͤ͊ͪͯͣͦ͘͡ ͦͫͦ͋ΈΌΦ 



͙́ͨ· ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͚͊ͤ 
Å  ʕ ͍͔ͦͪ͊ͭͤͦ͘ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ ς 
͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ ͎͙͙͋ͪ͒͊ ͫ 
͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡ 

Å ˸ ͔ͭͦ͒ͦͣ ͍͍͎ͦͪ͊ͭͤͦͦ͘ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͊ͤΎ 
ͯ;͔ͤ·͔ ͎ͣͦͯͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͫͦͪͭ ͫ ͤͯ͗ͤ·͙ͣ 
͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟Σ ;ͭͦ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ 
͍·͙͚ͫͦ͟ ͚ͯͪͦ͗͊Φ ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͟ 
͔͋ͦͤ͘͡ΎͣΦ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͍͎ͤͦͦͦ ͎͔͙ͤͦͭͨ͊Φ 



͙́ͨ· ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͚͊ͤ 

Å͙̉ͫͭ͊Ύ ͡ ͙͙ͤΎ τ ͎ ͪͯͨͨ͊ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘Σ 
͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͔ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ 
͍ͨͦͭͦͣͫͭͯ ͍ ͙ͫͯ͡ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ 
͙ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͍͔ͫͻ ͔͚ͦͫͦ͋Φ 

Å˿͔ͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ ;͙ͫͭ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ς
͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ 
͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͙͔ͫ͟ ͙ͦͫͦ͋ ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ 
ͺ͔͙ͤͦͭͨͦͣ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύͭ ͍ͨͦͭͦͣͫͭͦ ͫ 
͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ͺ͔͙ͤͦͭͨͦͣ ͊͟͟ ͯ ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡Φ 

Å˽͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍ͨͦͭͦͣͫͭͦ 
͔͔ͤ͊ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͔͙͊͡͡͡ ͦͭ 
͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡ ͙͘ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ ͍ ͔͙͔ͨͦͦͤ͟͡ 
͔͋͘ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Φ 

 

 





˭͊ͦͤ͟· ˥Φ ˸͔͔ͤ͒͡Ύ 

 
 

 
 
 

˥Φ ˮΦ ˸͔͔ͤ͒͡Έ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ 
͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͋·͙͡ 
ͦͭͪ͟·ͭ· ͍͙͚͙͊ͫͭͪͫͣ͟ ͙͎͋ͦͦͦͣ͡ ͙ 
͙͋ͦͭ͊ͤͦͣ͟ ˥͔͎ͪͦͪͦͣ ˮ͎ͦ͊ͤͤͦͣ 
˸͔͔͔ͤ͒ͣ͡Φ  

˸͔͔ͤ͒͡Έ ͍͙ͨͪͦͦ͒͡ ͦͨ·ͭ· ͤ͊ ͎ ͦͪͦͻ͔ ͙  
ͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊͡͡ ͊ͦͤ͘͟·, 
ͦ͋ΆΎͫͤΎΌ΅͙͔ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ 
͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͤ͊ͣ ͊͟͟ 
ζ˭͊ͦͤ͟· ˸͔͔ͤ͒͡ΎηΦ 

 
˿ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ ͍͙ͫͦͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͦͤ 
͔ͫ͒͊͡͡ ͍ муср ͎ͦ͒ͯ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ζ˻ͨ·ͭ· 
ͤ͊͒ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·͙ͣ ͎͙͙͙͋ͪ͒͊ͣη 



˽͔͍ͪ·͚ ͊ͦͤ͘͟ ˸͔͔ͤ͒͡Ύ ς  
͊ͦͤ͘͟ ͔͙͙͒ͤͦͦ͋ͪ͊͘Ύ ͎͙͙͍͋ͪ͒ͦ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ 

˽͙ͪͤ͊͘͟ ˥͔ͤ ˥͔͙ͤͦͭͨ 

ˬ͔ͭ͡·͚ ͎ͦͪͦͻ  s ˢˢΣ ˢ͊ 

˭͔͔ͤ͡·͚ ͎ͦͪͦͻ  ͊ ͊ ͊

 
млл҈ ͔͙͙͔͒ͤͦͦ͋ͪ͊͘ 

˽͙ͪ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͙͊ͤ 
͎͙͎ͦͣͦͦͭͤ͘·ͻ 
͔͚ͦͫͦ͋Σ 
͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͨͦ 
͚ͦ͒ͤͦ ͔ͨ͊ͪ 
͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·ͻ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͍͔ͫ 
͍ͨͦͭͦͣͫͭͦ ͔͍͎ͨͪͦͦ 
͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ 
͔͙͒ͤͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘Σ  ͊͟͟ 
ͨͦ ͺ͔͙ͤͦͭͨͯΣ ͭ͊͟ ͙ 
ͨͦ ͎͔͙ͤͦͭͨͯΦ 



ˤ͚ͭͦͪͦ ͊ͦͤ͘͟ ˸͔͔ͤ͒͡Ύ ς  
͊ͦͤ͘͟ ͪ͊ͫ΅͔͔͙ͨͤ͡Ύ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ 

˽͙ͪ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͙͊ͤ ͍͒ͯͻ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭͤ͘·ͻ ͔͚ͦͫͦ͋Σ 
͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͣ͘͡·ͻ ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͨ͊ͪ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·ͻ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͍ ͍͔ͨͦͭͦͣͫͭ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͪ͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡ 
ͨͦ ͺ͔͙ͤͦͭͨͯ оΥмΣ ͨͦ ͎͔͙ͤͦͭͨͯ мΥнΥмΦ 



͔͙͚́ͪͭ ͊ͦͤ͘͟ ˸͔͔ͤ͒͡Ύ - ͘ ͊ͦͤ͟ ͔͍͙͙͎ͤ͊ͫͣͦͦ͘ 
͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ 

˽͙ͪͤ͊͘͟ ˥͔ͤ ˥͔͙ͤͦͭͨ 

ˬ͔ͭ͡·͚ ͼ͍͔ͭ ͫ ͔ͣΎͤ ͎ͦͪͦͻ͊  s ˢˢΣ ˢ ͊

˭͔͔ͤ͡·͚ ͼ͍͔ͭ ͔ͫͣΎͤ ͎ͦͪͦͻ͊  ͊ ͊ ͊

˥͊͒͊͟͡Ύ ͺͦͪͣ͊ ͔ͫͣΎͤ ͎ͦͪͦͻ͊  ʕ ˤˤΣ bʕ 

˸ͦͪ΅͙͙ͤͫͭ͊Ύ ͺͦͪͣ͊ ͔ͫͣΎͤ ͎ͦͪͦͻ͊ b bb 



9/16 ˢψ ʕ ψ ˬ͔ͭ͡·͚ ͎ ͙͚͊͒͟͡ 

3/16 ˢψ ͍  ͍ ˬ͔ͭ͡·͚ ͣ ͦͪ΅͙͙ͤͫͭ·͚ 

3/16 ͊ ͊ʕ ψ ˭͔͔ͤ͡·͚ ͎͙͚͊͒͟͡ 

1/16 ͍͍͊͊ ˭͔͔ͤ͡·͚ ͣͦͪ΅͙͙ͤͫͭ·͚ 

˽͙ͪ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͙͊ͤ ͎͙͎ͦͣͦͦͭͤ͘·ͻ 
͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘Σ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͣ͘͡·ͻ ͨ ͍ͦ͒ͯͣ 
ό͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ύ ͨ͊ͪ͊ͣ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·ͻ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͔͙͙͔͒ͤͦͦ͋ͪ͊͘ 
͎͙͙͍͋ͪ͒ͦ  ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͙͙ͨͦͦͤ͟͡; ͍ ͦ
͍ͭͦͪͦͣ ͔͙͙ͨͦͦͤ͟͡ ͊͗͒͊͟Ύ ͨ͊ͪ͊ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔͔ͤ͊ͫ͒ͯͭͫ͡Ύ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ 
ͦ ͭ ͎͚͒ͪͯͦ  ͙ ͔͒͊ͭ  ͫ ͙͙ͤͣ ͪ͊ͤ͘·͔ 
ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ. ̏ ͭͦͭ ͘ ͊ͦͤ͟ ͒ ͔͚͍͔ͫͭͯͭ ͍  ͭ ͦͣ 
ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͎͔ͤ·Σ ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Ό΅͙͔ 
ͪ͊ͤ͘·͔ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͔͗͊ͭ͡  ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ 
ͨ͊ͪ͊ͻ ͻͪͦͣͦͫͦͣ. 
 
 
 

͔͙͚́ͪͭ ͊ͦͤ͘͟ ˸͔͔ͤ͒͡Ύ - ͘ ͊ͦͤ͟ ͔͍͙͙͎ͤ͊ͫͣͦͦ͘ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ 



˻͔͋ͪ͊͘ͼ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘;͙ ͤ͊ ͎͙͙͔ͣͦͤͦ͋ͪ͒ͤͦ 
͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ 

 

Å ˥͔ͤ ΄͔͙͙ͫͭͨ͊ͦͫͭ͡ όˤύ ͙͙͔͒ͦͣͤͪͯͭ ͤ͊͒ ͎͔ͤͦͣ ͨΎ͙͙ͭͨ͊ͦͫͭ͡ ό͍ύΦ ˨͔͙ͭΣ 
͔ͪͦ͗͒ͤͤ·͔ ͦͭ ͋ͪ͊͊͟ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭͤ͘·ͻ  ͎͍ͫͯͨͪͯͦΣ ͙ ͔ͣΌͭ  ͨΎͭΈ  ͨ͊͡Έͼ͔͍Φ  
˿ͦ͟͡Έͦ͟  ͨ͊͡Έͼ͔͍  ͤ͊  ͪͯ͊͟ͻ  ͯ  ͎͍ͫͯͨͪͯͦΚ ˴͍͊ͦ͟· ͋ͯ͒ͯͭ ͎͔͙ͤͦͭͨ· ͙ 
ͺ͔͙ͤͦͭͨ· ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊Κ 

 

͙ͨͪͤ͊͘͟ ͎͔ͤ ͎͔͙ͤͦͭͨ 

΄͔͙ͫͭͨ͊ͦͫͭ͡Έ  ʕ ˤˤΣ ˤb 

ͨΎ͙ͭͨ͊ͦͫͭ͡Έ  ͍ bb 



Å ˥͔ͤ ΄͔͙͙ͫͭͨ͊ͦͫͭ͡ όˤύ ͙͙͔͒ͦͣͤͪͯͭ ͤ͊͒ ͎͔ͤͦͣ ͨΎ͙͙ͭͨ͊ͦͫͭ͡ ό͍ύΦ ˨͔͙ͭΣ 
͔ͪͦ͗͒ͤͤ·͔ ͦͭ ͋ͪ͊͊͟ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭͤ͘·ͻ  ͎͍ͫͯͨͪͯͦΣ ͙ ͔ͣΌͭ  ͨΎͭΈ  ͨ͊͡Έͼ͔͍Φ  
˿ͦ͟͡Έͦ͟  ͨ͊͡Έͼ͔͍  ͤ͊  ͪͯ͊͟ͻ  ͯ  ͎͍ͫͯͨͪͯͦΚ ˴͍͊ͦ͟· ͋ͯ͒ͯͭ ͎͔͙ͤͦͭͨ· ͙ 
ͺ͔͙ͤͦͭͨ· ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊Κ 

 

P:                  ǀBb   Ĭ    ǁBb 

G: 

ʰʝʩʪʠʧ ʰʝʩʪʠʧ 

B B b b 

F1:      BB,            Bb,      Bb,     bb 

ʰʝʩʪʠʧ ʰʝʩʪʠʧ ʰʝʩʪʠʧ ʧʷʪʠʧ 

ʌ:     3:1 

ɻ:      1:2:1 

ʆʪʚʝʪ: ʥʘ ʨʫʢʘʭ ʫ ʩʫʧʨʫʛʦʚ ʧʦ 6 ʧʘʣʴʮʝʚ. ɻʝʥʦʪʠʧʳ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ BB, bb, Bb. 

75% ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩ ʰʝʩʪʴʶ ʧʘʣʴʮʘʤʠ, 25 % - ʩ ʧʷʪʴʶ  

͙ͨͪͤ͊͘͟ ͎͔ͤ ͎͔͙ͤͦͭͨ 

΄͔͙ͫͭͨ͊ͦͫͭ͡Έ  ʕ ˤˤΣ ˤb 

ͨΎ͙ͭͨ͊ͦͫͭ͡Έ  ͍ bb 



ɿʘʜʘʯʘ: ʉʚʝʪʣʦʚʦʣʦʩʳʡ ʢʘʨʝʛʣʘʟʳʡ ʤʫʞʯʠʥʘ ʠʟ ʩʝʤʴʠ, ʚʩʝ ʯʣʝʥʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʝʣʠ 

ʢʘʨʠʝ ʛʣʘʟʘ, ʞʝʥʠʣʩʷ ʥʘ ʛʦʣʫʙʦʛʣʘʟʦʡ ʪʝʤʥʦʚʦʣʦʩʦʡ ʞʝʥʱʠʥʝ, ʤʘʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʘ 

ʩʚʝʪʣʦʚʦʣʦʩʦʡ. ʂʘʢʦʡ ʬʝʥʦʪʠʧ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʫ ʜʝʪʝʡ? 

˽͙ͪͤ͊͘͟  ͎͔ͤ ͎͔͙ͤͦͭͨ 

˴͙͔͊ͪ  ͎͊͊͘͡  s ˢˢΣ ˢ ͊

˥ͦͯ͋͡·͔ ͎͊͊͘͡  ͊ ͊ ͊

͔́ͣͤ·͔ ͍ͦͦͫ͡·  ʕ ˤˤΣ ˤ ͍

˿͍͔ͭ͡·͔ ͍ͦͦͫ͡·  ͍ ͍ ͍

P:  ǀ͊ ͊ˤ͍                             Ҏ 

        ͎ ͦ͡Φ  ͔ͭͣΦ 
ǁ s ˢ͍͍ 
    ͟ ͊ͪΦ ͍͔ͫͭΦ 

G:  ͊ ,ʕ  ͊  ͍          s  ͍

F1: s ͊ˤ͍           s ͍͍͊ 
    ͟ ͊ͪΦ ͔ͭͣΦ    ͊ͪ͟Φ ͍͔ͫͭΦ 
 
 
ͨͦ ̅Υ мΥм 
ͨͦ ˥Υ мΥм 

˻͍͔ͭͭΥ рл҈ - ͟ ͔͎͊ͪ͊͘͡·͔ ͔͍ͭͣͤͦͦͦͫ͡·͔Σ рл҈ ͔͎͊ͪ͊͘͟͡·͔ ͍͔͍ͫͭͦͦͦͫ͡͡·͔ 

˻͔͋ͪ͊͘ͼ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘;͙ ͤ͊ ͙͎͙͙͔͒͋ͪ͒ͤͦ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ 



̅ͦͪͣ·  
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͎͔͍ͤͦ 

 



ˤ͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͊͡͡͡Έͤ·ͻ ͎͔͍ͤͦΥ 
Å˽ ͔ͦͤͦ͡ ͙͙͍͙͔͒ͦͣͤͪͦ͊ͤΥ  
ͨͦ ͎͔͙ͤͦͭͨͯ - 1:2:1  
ͨͦ ͺ͔͙ͤͦͭͨͯ - 3:1 

 

Å˹ ͔͔ͨͦͤͦ͡ ͙͙͍͙͔͒ͦͣͤͪͦ͊ͤΥ  
ͨͦ ͎͔͙ͤͦͭͨͯ - 1:2:1 
ͨͦ ͺ͔͙ͤͦͭͨͯ - 1:2:1 

 

Å˴ ͙͙͍͙͔ͦ͒ͦͣͤͪͦ͊ͤ 
Å˿ ͍͔ͪͻ͙͙͍͙͔͒ͦͣͤͪͦ͊ͤ 
Ås ͔͡͡͡Έ͔ͤͦ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ  

 



˽͔ͦͤͦ͡ ͙͙͍͙͔͒ͦͣͤͪͦ͊ͤ - 
Ήͭͦ ͍͙͒ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͊͡͡͡Έͤ·ͻ ͎͔͍ͤͦΣ ͙ͨͪ 
ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ͊Ύ ͔͊͡͡͡Έ ͍ͨͦ͒͊͡Ύ͔ͭ ό͙͔ͣ͊ͫͪͯͭ͟ύ 
ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔ͪͼ͔͙͍͎ͫͫͤͦͦ ͔͊͡͡͡Ύ ͙Σ ͨͦΉͭͦͣͯΣ ͙ 
͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘·Σ ͙ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͔ ͎͙͎ͦͣͦͦͭ͘· 
ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͙ͫ͟ ͙͔ͣΌͭ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͚ ͙ͨͪͤ͊͘͟Φ 



˽͔ͦͤͦ͡ ͙͙͍͙͔͒ͦͣͤͪͦ͊ͤ 



˹͔͔ͨͦͤͦ͡ ͙͙͍͙͔͒ͦͣͤͪͦ͊ͤ 

Ήͭͦ ͭ͊͊͟Ύ ͺͦͪͣ͊ 
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ 
͔͊͡͡͡Έͤ·ͻ ͎͔͍ͤͦΣ ͙ͨͪ ͦ͟-
͚ͭͦͪͦ ͎͔͔ͭͪ ͙͎ͦͦͭͤ͘·͔ 
͙ͦͫͦ͋ ͙͔ͣΌͭ ͔ͨͪͦͣ͗ -ͯ
ͭͦ;ͤ·͚ ͺ͔͙ͤͦͭͨ ͨ ͦ ͍ͫͪ͊-
͔͙ͤͤΌ ͫ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͙͙ͫͣ͟  
͎͙ͦͪ͊ͤ ͣͣ͊͘ ͙Σ ͙ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ 
Ήͭͦ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙͒ͦͣͤ ͊ͤͭ-
ͤ͊Ύ ͔͊͡͡͡Έ ͔ͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 
͍ͨͦ͒͊͡Ύ͔ͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͔ͪ-

ͼ͔͙ͫͫ ͍͎ͤͦ ͦ ͔͊͡͡͡ΎΦ  



˴͙͙͍͙͔ͦ͒ͦͣͤͪͦ͊ͤ 

͍͙͒ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ 
͔͊͡͡͡Έͤ·ͻ ͎͔͍ͤͦΣ ͙ͨͪ 
ͦͭͦͪͦͣ͟ ͺ͔͙ͤͦͭͨ 
͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͊͟͟ 
ͦͭ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ ͎͙͎ͦͣͦͦͭ͘ ͨͦ 
͙͔͒ͦͣͤ͊ͤͭΣ ͭ͊͟ ͙ ͦͭ 
ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ ͎͙͎ͦͣͦͦͭ͘ ͨͦ 
͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͯΣ ͙  ͍ ͺ͔͙͔ͤͦͭͨ 
͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ 
ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͙ͦ͋ͦͻ ͎͔͍ͤͦΦ 
ˮ͔͔ͣͭ ͔ͣͫͭͦ ͙ͨͪ 
ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ L± ͎ͪͯͨͨ· 
͍͙ͪͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· όˢˤлύ ͯ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

 
 



˿͍͔ͪͻ͙͙͍͙͔͒ͦͣͤͪͦ͊ͤ 

 
 

ͺͦͪͣ͊ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͊͡͡͡Έͤ·ͻ ͎͔͍ͤͦΣ  ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͚ ͎͔ͤ ͍ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭͤͦͣ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭ 
͔ͫ͋Ύ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤΣ ;͔ͣ ͍ ͎͙͎ͦͣͦͦͭͤͦͣ͘Φ 

  

 ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͙͗ͤ͘ ͯ ͒ͪͦͦ͘ͺ͙͡·Υ 
ˢ  sς ͤ ͦͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͙͗ͤ͘ 
ˢ ͊ς ͯ ͍͔͙͡;͔ͤͤ͊Ύ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͙͗ͤ͘ ͙ ͍·ͫͦ͊͟Ύ 
͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͫͭ͡Έ 
͊ ͊ς ͡ ͔ͭ͊͡Έͤ·͚ ͙ͫͻͦ͒ 



ˢ͔͡͡͡Έ͔ͤͦ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

 
 

ˢ͔͡͡͡Έͤ·ͣ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͤ ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͙͡ 
͙͙͍ͤ͊ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͨ͊ͪ· ͎͔͍ͤͦΤ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍ 
ͺ͔͙͔ͤͦͭͨ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͎͔ͤ͊Φ 

 ˽͙͔ͪͣͪͦͣ ͔͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ  ͙͙͍ͤ͊ͭ͊͟ͼ͙Ύ  ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͔͔͚͊͡͡͡Σ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͍ ̆-ͻ͔ͪͦͣͦͫͦͣΣ ;ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ 
͔͔ͨͪͻͦ͒ͦͣ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ̆-ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͍ 
͙͙͍͔ͫͨͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ  ό͔ͭ͡Έͼ͔ ˣ͊ͪͪ͊ύΦ 
˽͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ  ͯ ͎͎͔͎ͦͣͦ͊ͣͭͤͦͦ ͨͦ͊͡ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤͤͻ 
Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͎͔͔ͦͤͭͦͤ͊͘Φ ˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͫͯ͡;͚͊ͤ·͚  ͍ 
ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͭͨ͊ͻ ͔ͭͦ͟͟͡  ͙͙͍͙ͤ͊ͭͪͯ͟ΌͭͫΎ ͪ͊ͤ͘·͔ 
͙ͻ ̆-ͻͪͦͣͦͫͦͣ·Σ ;ͭͦ  ͍ ͫͯ͡;͔͊ 
͎͔͔͙͎͙ͭͪͦͦͭͤͦͫͭ͘   ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ 
͙ͣͦ͊͘;ͤͦͣͯ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͙ͨͪͤ͊͊͘͟Φ 



ˤ͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͔ͤ͊͡͡͡Έͤ·ͻ ͎͔͍ͤͦΥ 
Å˴ ͔͔ͦͣͨͣͤͭ͊ͪͤͦͫͭ͡Έ  
 

Å̏ ͙ͨͫͭ͊͘:  

͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͚ Ή͙ͨͫͭ͊͘: 9:3:4 

͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤ·͚ Ή͙ͨͫͭ͊͘: 12:3:1;   13:3 
 

 ˽͙͔͙ͦͣͪ͡Ύ:  

Å͟ ͯͣͯ͡Ύ͙͍ͭͤ͊Ύ - 1:4:6:4:1 

Åͤ ͔ͯͣͯ͟͡Ύ͙͍ͭͤ͊Ύ ς 15:1 

˽͔͚͙ͦͭͪͦͨ͡Ύ 

 
 

 



 
˴͔͔ͦͣͨͣͤͭ͊ͪͤͦͫͭ͡Έ 

 
   

  ˴͔͔ͦͣͨͣͤͭ͊ͪͤͦͫͭ͡Έ όͦͭ ͊ͭ͡Φ ͔͔ͦͣͨͣͤͭͯͣ͟͡ τ 
͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ύ τ ͭ ͔͊ͦ͟ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ 
͔͔ͤ͊͡͡͡Έͤ·ͻ ͎͔͍ͤͦΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͔͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ 
͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͍͒ͯͻ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·ͻ ͎͔͍ͤͦ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍ͦͯͫͦ͟͡ 
͖͒͊ͭ ͍ͤͦ·͚ ͙ͨͪͤ͊͘͟Φ ˴͊͗͒·͚ ͙͘ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·ͻ 
͎͔͍ͤͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͔͔ͦͣͨͣͤͭ͊ͪͤ͟͡·͙ͣΣ 
͔ͣͦ͗ͭ ͨͪͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡ΈͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͎͚͒ͪͯͦ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͤͦ ͙ͻ ͦ͋΅͔͔ 
͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭ ͍ ͙͎͔ͦͭ͘ ͍͙͍͔ͦ͋ͯͫ͊͊ͭ͡͡ ͍͔ͤͦͦ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟Φ 

   ˽ ͙͔ͪͣͪ ͔͔͎ͦͣͨͣͤͭ͊ͪͤͦͦ͟͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͎͔͍ͤͦ τ 
͔͍͙͔ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͦͪ͊ͫ͟͟ ͔͔͙ͦͨͪͤΎ ͯ ͍͙ͦͤͫͭ͡·ͻ 
͎͚ͨͦͨͯ͊;͙͍ͦ͟ Φ 



˴͔͔ͦͣͨͣͤͭ͊ͪͤͦͫͭ͡Έ 



 
͙̏ͨͫͭ͊͘ 

    

 ͺͦͪͣ͊ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͔ͤ͊͡͡͡Έͤ·ͻ ͎͔͍ͤͦΣ ͙ͨͪ 
͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦ͒ͤ͊ ͨ͊ͪ͊ ͎͔͍ͤͦ ͍ͨͦ͒͊͡Ύ͔ͭ ό͔ͤ ͔͒͊ͭ 
ͨͪͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͍ ͺ͔͙͔ͤͦͭͨύ ͎͒ͪͯͯΌ ͨ͊ͪͯ ͎͔͍ͤͦΦ 

Å˥͔ͤ-͍͙͔ͨͦ͒͊ͭ͡Έ 
ͤ͊͘·͍͊Όͭ Ή͙͙ͨͫͭ͊ͭ;ͤ·ͣ όΉ͙͙ͨͫͭ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ύΣ 
͍ͨͦ͒͊͡Ύ͔ͣ·͚ ͎͔ͤ τ ͎ ͙͙ͨͦͫͭ͊ͭ;ͤ·ͣ ό͎͙͙ͨͦͫͭ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ύΦ 

Å˩͙ͫ͡ Ή͙͙ͨͫͭ͊ͭ;ͤ·͚ ͎ ͔ͤ τ ͒ ͙ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͚Σ ͭͦ Ή͙ͨͫͭ͊͘ 
͔ͭ͊͗͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·ͣΦ ˾͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡ ͨͦ 
ͺ͔͙ͤͦͭͨͯ ͙ͨͪ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͦͣ Ή͙͔ͨͫͭ͊͘ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͙͙͒ͭ ͍ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ 12:3:1, 13:3, 7:6:3.  

Å˩͙ͫ͡ Ή͙͙ͨͫͭ͊ͭ;ͤ·͚ ͎ ͔ͤ τ ͪ ͔ͼ͔͙͍ͫͫͤ·͚Σ ͭͦ Ή͙ͨͫͭ͊͘ 
ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤ·ͣΣ ͙  ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 
ͪ͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡ ͨͦ ͺ͔͙ͤͦͭͨͯ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 9:3:4, 9:7, 13:3. 



 
͙̏ͨͫͭ͊͘ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͚ 

    

  ˽͙͔ͪͣͪͦͣ ͒ ͙͎ͦͣͤ͊ͤͭͤͦͦ Ή͙ͨͫͭ͊͊͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔͍͙͔ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͚͋ͦ͡ ͙ͦͪ͊ͫ͟͟ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͭ·͍͟·Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͎͔ͤ ʕ  ͦ ͍͔ͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͔͗ͭͯ͡Ό ͦͪ͊ͫͯ͟͟ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͭ·͍͟·Σ b τ 
͔͔ͤͯ͘͡Ό ͦͪ͊ͫͯ͟͟Τ I τ Ή͙͙ͨͫͭ͊ͭ;ͤ·͚ ͎͔ͤΣ ͍ͨͦ͒͊͡Ύ͔ͭ ʕ  ͙  b, 
͍·͘·͍͊Ύ ͔͋ͯ͡Ό ͦͪ͊ͫͯ͟͟Τ ͎͔ͤ i ͤ ͊ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙ͦͪ͊ͫ͟͟ 
͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔ͤ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ. 

  
 

  ǁ IB Ib iB ib 

ǀ   

IB IIBB 
͔͋͊͡Ύ 

IIBb 
͔͋͊͡Ύ 

IiBB 
͔͋͊͡Ύ 

IiBb 
͔͋͊͡Ύ 

Ib IIBb 
͔͋͊͡Ύ 

IIbb 
͔͋͊͡Ύ 

IiBb 
͔͋͊͡Ύ 

Iibb 
͔͋͊͡Ύ 

iB IiBB 
͔͋͊͡Ύ 

IiBb 
͔͋͊͡Ύ 

iiBB 
͔͗ͭ͊͡Ύ 

iiBb 
͔͗ͭ͊͡Ύ 

ib IiBb 
͔͋͊͡Ύ 

Iibb 
͔͋͊͡Ύ 

iiBb 
͔͗ͭ͊͡Ύ 

iibb 
͔͔ͤ͊͘͡Ύ 

 
 



 
͙̏ͨͫͭ͊͘ ͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤ·͚ 

   ˽͙͔ͪͣͪͦͣ ͪ ͔ͼ͔͙͍͎ͫͫͤͦͦ Ή͙ͨͫͭ͊͊͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔͍͙͔ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͚͋ͦ͡ ͙ͦͪ͊ͫ͟͟ ΄͔͙ͪͫͭ ͯ ͣ·΄͔͚Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͎͔ͤ s  ͦ ͍͔ͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͔ͫͪͯΌ ͦͪ͊ͫͯ͟͟ ΄͔͙ͪͫͭΣ ͊  τ ͘ ͊ ;͔ͪͤͯΌ 
ͦͪ͊ͫͯ͟͟Σ I τ ͤ ͔ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͤ͊ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ 
͙ͨͪͤ͊͊͘͟Σ i τ Ή͙͙ͨͫͭ͊ͭ;ͤ·͚ ͎͔ͤΣ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙͚ ͎͔ͤ· s  ͙  ͊  ͙  
͍·͘·͍͊Ό΅͙͚ ͔͋ͯ͡Ό ͦͪ͊ͫͯ͟͟Φ 

 
 

 
 

  ǁ IA Ia iA ia 

ǀ   

IA IIAA 
͔ͫͪ͊Ύ 

IIAa 
͔ͫͪ͊Ύ 

IiAA 
͔ͫͪ͊Ύ 

IiAa 
͔ͫͪ͊Ύ 

Ia IIAa 
͔ͫͪ͊Ύ 

IIaa 
;͔ͪͤ͊Ύ 

IiAa 
͔ͫͪ͊Ύ 

Iiaa 
;͔ͪͤ͊Ύ 

iA IiAA 
͔ͫͪ͊Ύ 

IiAa 
͔ͫͪ͊Ύ 

iiAA 
͔͋͊͡Ύ 

iiAa 
͔͋͊͡Ύ 

ia IiAa 
͔ͫͪ͊Ύ 

Iiaa 
;͔ͪͤ͊Ύ 

iiAa 
͔͋͊͡Ύ 

iiaa 
͔͋͊͡Ύ 

 
 



 
˽͙͔͙ͦͣͪ͡Ύ 

    

 Ήͭͦ ͍͙͒ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍͒ͯͻ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͨ͊ͪ 
͔͔ͤ͊͡͡͡Έͤ·ͻ ͎͔͍ͤͦΣ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͔ ͔͙͊͡͡͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ ͎ͭͦͦ ͔͗ 
͙ͨͪͤ͊͊͘͟Φ  

  ˽͙͔͔ͦͣͪͤͦ͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͎͔͍ͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͟ ͯͣͯ͡Ύ͙͍ͭͤ·ͣ ͙  ͤ ͔ͯͣͯ͟͡Ύ͙͍ͭͤ·ͣΦ  

  ˽͙ͪ ͯͣͯ͟͡Ύ͙͍͚ͭͤͦ ͙͔͙͙ͨͦͣͪ͡ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫͯͣͣͪͯΌ΅͔͎ͦ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͎͔͍ͤͦΥ ;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·ͻ ͔͔͚͊͡͡͡Σ 
͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤͤͦͫͭ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟Φ  

  ˽͙ͪ ͔ͤͯͣͯ͟͡Ύ͙͍͚ͭͤͦ ͙͔͙͙ͨͦͣͪ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·ͻ ͔͔͚͊͡͡͡ ͤ͊ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤͤͦͫͭ 
͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭΣ ͙ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ 
͙ͤ͊͡;͙͙ ͻͦͭΎ ͋· ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·ͻ ͔͔͚͊͡͡͡Φ  



39 

 ˽͙͔ͪͣͪͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͦͪ͊ͫ͟͟ ͦ͗ͤ͟·ͻ ͍͍ͨͦͪͦͦ͟ 
ͯ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ  ʕ  ͎͔͔ͤͦͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔ͫͭΈ п ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·ͻ ͎͔ͤ͊Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙ͻ  ͊͘ Ήͭͦͭ 
͙ͨͪͤ͊͘͟Φ ˤ ͎͔͙͔ͤͦͭͨ ͍͔ͫ ͙ͦͤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͍͚͚͒ͦͤͦ ͔͒ͦ͘ ς ͦ ͒ͤ͊ ͍ ͔͙͚ͣ͊ͭͪͤͫͦ͟ 
ͻ͔ͪͦͣͦͫͦͣΣ ͎͒ͪͯ͊Ύ ͍ ͦͭͼ͍͚ͦͫͦ͟Φ  ˽͙͍͙͔ͪͫͯͭͫͭ ͍ ͎͔͙͔ͤͦͭͨ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·ͻ 
͔͔͚͊͡͡͡ ͍͙͍͔ͦ͋ͯͫ͊͊ͭ͡͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͙͎͔ͨͣͤͭ͊ͼ͙ΌΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟ ͒͡Ύ 
͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͔͎͍ͤͪͦΦ  ˽͔ͦͤͦ͡ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ  ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·ͻ ͔͔͚͊͡͡͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͎͔ͨͣͤͭ͊ͼ͙͙Σ ͻ͔͚͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͒͡Ύ ͔͍͔͙͍ͪͦͨͦ͒ͦΦ  ˾͔͊ͤͦ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·ͻ ͔͔͚͊͡͡͡Σ ͔ͦ͋͟͡͡Ό΅͔͔ͫΎ ͦͭ у ͒ͦ л Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͪ͊ͤͯ͘Ό ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ 
͙ͦͪ͊ͫ͟͟ ͙ͦ͗͟Φ 



40 

˹͔ͯͣͯ͟͡Ύ͙͍ͭͤ͊Ύ ͙͔͙ͨͦͣͪ͡Ύ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣͫͭͦ ͙ͨͪ ͔͍͙͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
ͺͦͪͣ· ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͨ͊ͫͭͯ΄Έ͔͚ ͙ͫͯͣ͟Φ 



 
˽͔͚͙ͦͭͪͦͨ͡Ύ 

   ˽͔͚͙ͦͭͪͦͨ͡Ύ τ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͔ͤ͊ ͤ͊ 
ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟.  

  ˽͔͚͔ͦͭͪͦͨͤͦ͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͎͔͍ͤͦ ͙͔͔ͣͭ 
͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔ͫͯ͟Ό ͙ͨͪͪͦ͒ͯΥ ͙ͦ͒ͤ ͔͋ͦ͟͡-ͺ͔͔ͪͣͤͭΣ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͚ͫΎ ͨͦ͒ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͔ͤ͊Σ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟Σ 
ͤͦ ͙ ͍͔͚͍͔ͦ͒ͫͭͯͭ͘ ͤ͊ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ 
͙͙͔͋ͦͫͤͭ͊͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͙ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͍·͘·͍͊Ύ ͙ͻ 
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘. 



 
˽͔͚͙ͦͭͪͦͨ͡Ύ 

   ˽͙͔ͪͣͪͦͣ ͔͚͙͙ͨͦͭͪͦͨ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͤ͒ͪͦͣ ˸͊ͪͺ͊ͤ͊ 

Å  ˽͙ͪ;͙͚ͤͦ ͙ͫͤ͒ͪͦͣ͊ ˸͊ͪͺ͊ͤ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ͊Ύ ͣͯͭ͊ͼ͙Ύ ͎͔ͤ͊Σ 
͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Ό΅͔͎ͦ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͪͦͫͭΣ ͙͒ͤͯ͡ ͨ͊͡Έͼ͔͍Σ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ 
͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ ͙ ͺͦͪͣͯ ͻ͙ͪͯͫͭ͊͊͟͡. 

Å  ˨ ͡Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͫ Ή͙ͭͣ ͙ͫͤ͒ͪͦͣͦͣ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ τ ͍ ·͙͚ͫͦ͟ ͪͦͫͭΣ ͦ;͔ͤΈ ͙͒ͤͤ͡·͔ ͎͙͙͔͋͟ όζͨ͊ͯ;Έ͙ηύ ͨ͊͡Έͼ·Σ 
͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͙͋ͦͪͯͦͫͭ͘͟͡ΈΦ 

 



˿ͼ͔͔͔ͨͤͤͦ͡ ͔͍͙͔ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡  
 



ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎͔͔͙͍ͤͭͦ͟ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ;͙ͫͦ͡ 
ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͙ ;͙ͫͦ͡ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔ͤ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟Υ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͍ ͔͒ͫΎ͙ͭ͟ ͪ͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ 
ͻͪͦͣͦͫͦͣΣ ͊Σ  ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͨ͊ͪ 
ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͔͙͗ͭ͡ ͔ͤ ͦ͒ͤ͊ ͨ͊ͪ͊ ͎͔͍ͤͦΣ ͊ 
͔͒ͫΎ͙ͭ͟ ͙ ͔͒͊͗ ͙ͫͦͭͤΗΗΗ 

ˤ͖ͫͭ͊ͭ ͍ͦͨͪͦͫΥ ͊͟͟ ͔ͤ͊ͫ͒ͯ͡ΌͭͫΎ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡ΌͭͫΎ ͎͔͙ͤ͊ͣΣ ͔͗͊͡΅͙͙ͣ 
͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͨ͊ͪ ͎͎͙ͦͣͦͦ͡;ͤ·ͻ ͻͪͦͣͦͫͦͣΚ ˹͊ 
Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ́ͦͣ͊ͫ ˸͎ͦͪ͊ͤ 



˿ͼ͔͔͔ͨͤͤͦ͡ ͔͍͙͔ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
Åˮͯ͘;͙͡ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ 
͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͎͔ͤ· 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍ͦ͊ͦ͊ͤ͘͟͡͡· ͍ 
͚ͦ͒ͤͦ ͔ͨ͊ͪ ͻͪͦͣͦͫͦͣ 

Å˻ͭͪ͟·͡ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͫͼ͔͔͎ͨͤͤͦͦ͡ 
͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ 

Å˾͊͋ͦͭ͊͡ ͫ ͍͚ͨͦ͒ͦͦ͡ ͣͯ΄͚ͦ͟ 
͒ͪͦͦ͘ͺ͙͚ͦ͡ 

Å˿ ͔͎͚ͦ͟͡ ͙ͪͯ͟ ˸͎ͦͪ͊ͤ͊ 
͒ͪͦͦ͘ͺ͙͙͊ͣ͡ ͤ͊;͙͊͡ 
͙͊ͤͣ͊ͭ͘ΈͫΎ ͦ;͔ͤΈ ͎͙͔ͣͤͦ 
͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ 
͙ͣͪ͊Φ 

 

́ͦͣ͊ͫ ˥͔ͤͭ ˸͎ͦͪ͊ͤ ς  
͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͎͔͔͙ͤͭ͟  

(1866-1945) 



˭͊ͦͤ͟ ˸͎ͦͪ͊ͤ͊  
ό͊ͦͤ͘͟ ͫͼ͔͔͎ͨͤͤͦͦ͡ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύύ 

Å˽͙͙ͪͤ͊͘͟Σ 
͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·͔ 
͎͔͙ͤ͊ͣΣ ͔͗͊͡΅͙͙ͣ ͍ 
͚ͦ͒ͤͦ ͔ͨ͊ͪ 
͎͎͙ͦͣͦͦ͡;ͤ·ͻ 
ͻͪͦͣͦͫͦͣΣ ͔ͤ͊ͫ͒ͯ͡ΌͭͫΎ 
ͫͼ͔͔ͨͤͦ͡Σ ͤͦ Ήͭͦ 
ͫͼ͔͔͙͔ͨͤ͡ ͔ͣͦ͗ͭ 
ͤ͊ͪͯ΄͊ͭΈͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 
͙͎͍͔ͪͦͫͫͤͦͪ͊͟Φ  

 



˻ͨ·ͭ· ́Φ ˸͎ͦͪ͊ͤ͊ 

        ͫ ͔ͪ·͔Σ ͤͦͪͣΦ    ;͔ͪͤ·͔Σ ͦͪͦͭ͟Φ 

˾Υ ǀs ˢˤˤ ͻ  ǁ͊ b͊b 

 

G:    

 

F1:   AaBb 
           ͫ ͔ͪ·͔ 

 ͤ ͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͪ͟·͡ΈΎ 

 

ʧʨʠʟʥʘʢ ʛʝʥ ʛʝʥʦʪʠʧ 

ʩʝʨʦʝ ʪʝʣʦ ɸ ɸɸ,ɸʘ 

ʯʝʨʥʦʝ ʪʝʣʦ ʘ ʘʘ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

ʢʨʳʣʴʷ 
ɺ ɺɺ,ɺb 

ʢʦʨʦʪʢʠʝ 

ʢʨʳʣʴʷ 
b bb 

 

AB ab 



˻ͨ·ͭ· ́Φ ˸͎ͦͪ͊ͤ͊ 

Åˤͦ ͍ͭͦͪͦͣ ͔͙͙ͨͦͦͤ͟͡ 
͍͔ͣͫͭͦ ͙͔͎ͦ͗͒͊ͣͦͦ 
ͪ͊ͫ΅͔͔͙ͨͤ͡Ύ фΥоΥоΥм, 
˸͎ͦͪ͊ͤ ͨͦͯ͡;͙͡  ͍ 
͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͙͔ͫ͟ 
ͺ͔͙ͤͦͭͨ· ͍ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ  
3:1  

Å͍͔̇ͭ ͔ͭ͊͡ ͙ ͙͒ͤ͊͡ ͪ͟·͡Έ͔͍ 
͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͫ͡͡Έ ͍͔͔ͣͫͭΣ ͊͟͟ 
͙ͦ͒ͤ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͙ ͍͙͒͊͊͡ 
ͪ͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡Σ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ 
͒͡Ύ  ͎͙͙͎ͣͦͤͦ͋ͪ͒ͤͦͦ 
͔ͫͪ͟΅͙͍͙͊ͤΎΦ  

Å˸͎ͦͪ͊ͤ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗͡͡Σ ;ͭͦ 
͎͔ͤ·Σ ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Ό΅͙͔ Ή͙ͭ 
͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍ 
͚ͦ͒ͤͦ ͻ͔ͪͦͣͦͫͦͣ.  

                                      ͔ͫͪΦΣͤͦͪͣΦ   ͔ͫͪΦΣ ͤͦͪͣ. 

        ˾ Υ           ǀs ͊bʕ  ͻ  ǁ s ͊bʕ 
 

        G: 
 
 

      F2:   s ˢˤˤΣ AaBb, AaBbΣ ͊͊bb 
                 ͫΦΣͤΦ         ͫΦΣͤΦ       ͫΦΣͤΦ       ;ΦΣ͟Φ 
  

 
 
  
 

 

AB ab ab AB 



ˢ͙͙ͤ͊ͪͯ͘͡Ό΅͔͔ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ 

     ;͔ͪͤΦͦͪ͟Φ        ͔ͫͪΦͤͦͪͣΦ 

˾Υ ǀ ͊ b͊b      ͻ  ǁ s ͊bʕ 

 

G:   

 

F1Υ    ˢ͊ˤb      ͊ b͊b 

      ͫ ͔ͪΦͤͦͪͣΦ    ;͔ͪͤΦͦͪ͟Φ  

Å˽͙ͪ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͙͊ͤ 
͎͔͔͙͎͎ͭͪͦͦͭͤͦͦ͘ ͫ͊ͣͼ͊ 
ͫ ͎͙͎͚ͦͣͦͦͭͤͦ͘ 
͚ͫ͊ͣͦ͟ ͨͦͯ͡;͊ͦͫ͡Έ 
ͪ͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡ мΥмΦ  

Å˸͎ͦͪ͊ͤ ͔ͫ͒͊͡͡ ͍·͍ͦ͒Σ 
;ͭͦ ͎͔ͤ· ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ 
͚ͦ͒ͤͦ ͔ͨ͊ͪ ͻͪͦͣͦͫͦͣΦ  

Å˹͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͔ͨͦͤͦ͡ 
ͫͼ͔͔͙͔ͨͤ͡ ͎͔͍ͤͦ 

  

ʘb ʘb AB 



ˢ͙͙ͤ͊ͪͯ͘͡Ό΅͔͔ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ 

˾Υ ǀs ͊bʕ  ͻ  ǁ͊ b͊b 

 

F1: AaBb,   aabb,   Aabb,    aaBb 

         ͫ Φͤ        ;Φ͟Φ       ͫΦ͟Φ       ;ΦͤΦ 

       41,5%   41,5%   8,5%      8,5% 

Å˽͙ͪ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͙͊ͤ 
͎͔͔͙͎͚ͭͪͦͦͭͤͦ͘ ͙ͫ͊ͣ͟ ͫ 
͎͙͎ͦͣͦͦͭͤ͘·ͣ ͫ͊ͣͼͦͣ  
ǀs ͊bʕ  ͻ  ǁ͊ b͊bΣ ͨͦͯ͡;͙͙͡Υ 

Å41,5%  - ͫ ͔͔ͪͦ ͔ͭͦ͡Σ 
ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͪ͟·͡ΈΎ 

Å41,5%  - ;͔͔ͪͤͦ ͔ͭͦ͡Σ 
͙͔ͦͪͦͭ͟͟ ͪ͟·͡ΈΎ 

Å8,5%    - ͫ ͔͔ͪͦ ͔ͭͦ͡Σ ͙͔ͦͪͦͭ͟͟ 
ͪ͟·͡ΈΎ 

Å8,5%    - ;͔͔ͪͤͦ ͔ͭͦ͡Σ 
ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͪ͟·͡ΈΎ 

Å˹͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͔͔ͤͨͦͤͦ͡ 
ͫͼ͔͔͙͔ͨͤ͡ ͎͔͍ͤͦ 



͙͎͙̇ͭͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͙͎͍͔ͪͦͫͫͤͦͪ͊͟ 
                                            ͫ ͔ͪΦͤͦͪͣΦ                                 ;͔ͪͤΦͦͪ͟Φ  

˾Υ   ǀ s ͊bʕ  ͻ     ǁ ͊ b͊b 
 
 
 
G: 
 
          
                    

                                         41,5%   41,5% 
            ͤ ͔͍͔ͪͦͫͫͦͪͤ͟·͔ ͎͔͊ͣͭ· 
 
 
 
          
 
                    
 
 

                     

                         8,5%       8,5% 
                 ͍͔ͪͦͫͫͦͪͤ͟·͔ ͎͔͊ͣͭ· 

 
 
F1:   
      

 ͤ ͔͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊ͤͭͤ͟·͔       ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊ͤͭͤ͟·͔ 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
         ͫ ͔ͪΣͤͦͪͣ   ;͔ͪΣͦͪ͟ ͔ͫͪΣͦͪ͟  ;͔ͪΣͤͦͪͣ   
 

Å˸͎ͦͪ͊ͤ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗͡͡Σ ;ͭͦ ͍ 
ͨͪͦͺ͊ͯ͘ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͔͚͙ͣͦͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͦͤ͟ΈΌ͎͊ͼ͙͙ 
ͻͪͦͣͦͫͦͣ· ͔ͦ͋ͣͤΎ͙ͫ͡Έ 
͎͎͙ͦͣͦͦ͡;ͤ·͙ͣ ͯ;͙͊ͫͭ͊ͣ͟Φ ̏ͭͦ 
Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͨͦͯ͡;͙ͦ͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 
͙͎͍͔ͪͦͫͫͤͦͪ͊͟Φ  

Åˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͎͍͔ͪͦͫͫͤͦͪ͊͟ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͎͔͊ͣͭ· ͫ ͍ͤͦ·ͣ 
ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤͣ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ ͙͔́͊͟ 
͎͔͊ͣͭ· ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 
͍͔ͪͦͫͫͦͪͤ͟·ͻΦ  

Å˽ͪͦͼ͔ͫͫ  ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 
͍͔ͪͦͫͫͦͪͤ͟·ͻ ͎͔͊ͣͭ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 
͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͔͚. 
˻͎͙ͪ͊ͤͣ͘·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ 
͙͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͎͔͊ͣͭ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ 
͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊ͤͭͤ͟·͙ͣΦ  

 

A 

B 

a 

b 

a

b 

a

b 

A 

B 

a 

b 

a 

B 

A 

b 

a 

b 

A

B 

a

b 

a

b 
a

b 

A

b 

a

b 
a

B 

a

b 



˽͔ͦͤͦ͡ ͫͼ͔͔͙͔ͨͤ͡ ͎͔͍ͤͦ ˹͔͔ͨͦͤͦ͡ ͫͼ͔͔͙͔ͨͤ͡ ͎͔͍ͤͦ 

ͤ  ͔



̆ͪͦͣͦͫͦͣͤ͊Ύ ͔͙ͭͦͪΎ ͔͍͔͙ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦͫͭ͡ ́Φ ˸͎ͦͪ͊ͤ͊ 
 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΥ  
1. ˥͔ͤ· ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ͻΦ 
2. ˴͊͗͒·͚ ͎͔ͤ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͍ ͻ͔ͪͦͣͦͫͦͣ ͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ 
͔ͣͫͭͦ ς ͡ ͦͯͫ͟. 

3. ˥͔ͤ· ͍ ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ͻ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͙͔͚ͤͤͦ͡Φ 
4. ˴͊͗͒͊Ύ ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͎ͪͯͨͨͯ 
ͫͼ͔͔͙ͨͤ͡ΎΦ ͙̉ͫͦ͡ ͎ͪͯͨͨ ͫͼ͔͔͙ͨͤ͡Ύ ͍ͪ͊ͤͦ 
͎͙͊ͨͦ͒ͤͦͣͯ͡ ;͙ͫͯ͡ ͻͪͦͣͦͫͦͣΦ 

5. ˥͔ͤ· ͍ ͻ͔ͪͦͣͦͫͦͣ ͫͼ͔͔ͨͤ͡· ͔ͤ ͊͋ͫͦ͡ΌͭͤͦΦ ˸͔͗͒ͯ 
͎͎͙ͦͣͦͦ͡;ͤ·͙ͣ ͻ͙ͪͦͣͦͫͦͣ͊ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ 
͔ͦ͋ͣͤ ͔͊͡͡͡Έͤ·͙ͣ ͎͔͙ͤ͊ͣ - ͟ ͙͎͍͔ͪͦͫͫͤͦͪ.  

6. ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͔͙ͤ͊ͣ ͍ ͻ͔ͪͦͣͦͫͦͣ 
ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͨͪͦͼ͔ͤͭͯ ͙͎͍͔ͪͦͫͫͤͦͪ͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͙ͤͣΦ 

 



͙ͨͪͤ͊͘͟ ͎͔ͤ ͎͔͙ͤͦͭͨ 

 Rh+  D  DD  Dd 

 Rh-  d  dd 

 Ή͙ͨͭ͡͡  s   s ˢ   ˢ  ͊

 ͤ ͦͪͣ͊  ͊   ͊  ͊

ʋ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʣʦʢʫʩ ʨʝʟʫʩ-ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʮʝʧʣʝʥ ʩ ʣʦʢʫʩʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʬʦʨʤʫ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʪ ʥʝʛʦ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 3 ʤʦʨʛʘʥʠʜ 

(3% ʢʨʦʩʩʠʥʛʦʚʝʨʘ ʪ.ʝ. ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪ). ʈʝʟʫʩ-ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  

(ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʡ  ʛʝʥ)  ʠ  ʵʣʣʠʧʪʦʮʠʪʦʟ  (ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʳ  ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʳ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʤʠ ʘʫʪʦʩʦʤʥʳʤʠ ʛʝʥʘʤʠ. ʆʜʠʥ ʠʟ 

ʩʫʧʨʫʛʦʚ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʝʥ ʧʦ ʦʙʦʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. ɺʪʦʨʦʡ ʩʫʧʨʫʛ ʨʝʟʫʩ-

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʝʥ ʠ ʠʤʝʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʠ ʬʝʥʦʪʠʧʦʚ ʜʝʪʝʡ ʚ 

ʵʪʦʡ ʩʝʤʴʝ. 
  

ʆʪʚʝʪ:  

                       

 

P:             ǀ                         Ĭ   ǁ 

  
  

D

  
A  

  
  

 d 

a  

  
  

d

  
 a 

  
  

d

  
 a 

Rh+    Ή͙ͨͭ͡͡Φ Rh-   ͤ ͦͪͣ͊ 

  

  
  

 d 

 a 

  

  
  

D

  a  

G: 
 

  

  
  

d  

A  

  

  
  

D

   A 
  

  
  

 d 

 a 

F1: 

ʂʨʦʩʩʠʥʛʦʚʝʨ 3%  

ʅʝʢʨʦʩʩʦʚʝʨʥʳʝ ʛʘʤʝʪʳ - 97% 

ʂʨʦʩʩʦʚʝʨʥʳʝ ʛʘʤʝʪʳ - 3% 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʩʮʝʧʣʝʥʥʦʝ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

  
  

D

  
A  

  
  

 d 

a  

  
  

d

  
a  

  
  

 d 

a  
  

  

D

  
a  

  
  

 d 

a  

  
  

d

  
A  

  
  

 d 

a  

ʅʝʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʝ ʦʩʦʙʠ  

48,5% 48,5% 

Rh+    Ή͙ͨͭ͡͡Φ Rh-   ͤ ͦͪͣ͊ 

Rh+    ͤ ͦͪͣ͊ Rh-    Ή͙ͨͭ͡͡Φ 

1,5% 1,5% 

ʈʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʝ ʦʩʦʙʠ  



͙ͨͪͤ͊͘͟ ͎͔ͤ ͎͔͙ͤͦͭͨ 

 ͊ ͭͪͦͺ͙Ύ  ̆  ͊  ̆ ͊̆  ͊ ̆ Y͊ 

 ͤ ͦͪͣ͊  ̆  s  ̆ ˢ̆  s Xs X͊    ̆ Ys 

      
      

ˢͭͪͦͺ͙Ύ  ͙͔ͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ  ͔͍ͤͪ͊  ͔͔ͤ͊ͫ͒ͯͭͫ͡Ύ  ͊͟͟  
͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤ·͚  ͙ͨͪͤ͊͘͟  ό͊ύΣ ͫͼ͔͔ͨͤͤ͡·͚ ͫ ̆ 
ͻ͚ͪͦͣͦͫͦͣͦΦ ˤ ͔ͫͣΈ͔ ͙͔͙ͪͦ͒ͭ͡ ͍͒ͦͪͦ͘·Σ ͤͦ ͣ͊ͭΈ ͔͗ͤ· 
͙͔ͣ͊͡ Ήͭͦͭ ͔͒ͺ͔ͭ͟Φ ˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡  ͎͔͙ͤͦͭͨ·  ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡Σ  
͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘  ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊Σ  ͨͦ͡  ͙  ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ  ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ 
͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͔͔͚͒ͭΦ 
  

ʆʪʚʝʪ:  

                       

 

P:             ǀ                         Ĭ   ǁ ɸ

  
  

 ʘ 

  

ɸ

  
  

  

  

ͤͦͪͣ͊     ͤͦͪͣ͊   

  

  

  

G: 
   

ɸ

    
  

  

F1: 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʩʮʝʧʣʝʥʥʦʝ  ʩ ʧʦʣʦʤ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ  

ɸ

  
  

 

ɸ 

  

ɸ

  
    

25% 

˹ͦͪͣ͊   ˹ͦͪͣ͊Φ 

ʆʪʚʝʪ: ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʜʝʪʝʡ (ʤʘʣʴʯʠʢʠ) ï 25%. 

 ̆  ̆  ̆ Y 

 ̆  ̆   
  

   ̆ Y 

 ̆  ̆  ̆ Y 

 ͊  s

ɸ  

  

 ʘ 

D  

 ̆
 ̆

ʘ  

  

  

   ̆ Y 
˹ͦͪͣ͊   ͊ͭͪͦͺ͙Ύ 

25% 25% 

25% 



͙ͨͪͤ͊͘͟ ͎͔ͤ ͎͔͙ͤͦͭͨ 

 ͎ ͔ͣͦͺ  ̆ h  ̆ h h̆   ̆ hY 

 ͤ ͦͪͣ͊  ̆ H  ̆ H H̆  XHXh   ̆ HY 

 ͒ ͊͡Έͭ  Xd  XdXd   XdY 

 ͤ ͦͪͣ͊  XD  XDXD  XDXd  XDY 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʛʝʤʦʬʠʣʠʷ ʠ ʜʘʣʴʪʦʥʠʟʤ ʥʘʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʨʝʮʝʩʩʠʚʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʩʮʝʧʣʝʥʥʳʝ ʩ ʍ-ʭʨʦʤʦʩʦʤʦʡ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʛʝʥʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚ 10 ʤʦʨʛʘʥʠʜ. 

ɼʝʚʫʰʢʘ, ʦʪʝʮ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʨʘʜʘʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʛʝʤʦʬʠʣʠʝʡ ʠ 

ʜʘʣʴʪʦʥʠʟʤʦʤ, ʘ ʤʘʪʴ ʟʜʦʨʦʚʘ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʦʡ 

ʧʦ ʵʪʠʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ ʩʝʤʴʠ, ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘʤʫʞ ʟʘ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ 

ʤʫʞʯʠʥʫ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʬʝʥʦʪʠʧʳ ʜʝʪʝʡ ʦʪ ʵʪʦʛʦ 

ʙʨʘʢʘ 
  

ʆʪʚʝʪ:  

                       

 

P:             ǀ                         Ĭ   ǁ h

  
d  

 

H 

D  

H

  
 D 

  

  

ͤͦͪͣ͊    ͤ ͦͪͣ͊ ͤͦͪͣ͊   ͤ ͦͪͣ͊ 

  

  

 D 

  
h  

D  

G: 
 

  
H

  d  

  
h  

 d 
  

  

 D 

F1: 

ʂʨʦʩʩʠʥʛʦʚʝʨ 10%  

ʅʝʢʨʦʩʩʦʚʝʨʥʳʝ ʛʘʤʝʪʳ - 90% 

ʂʨʦʩʩʦʚʝʨʥʳʝ ʛʘʤʝʪʳ - 10% 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʩʮʝʧʣʝʥʥʦʝ  ʩ ʧʦʣʦʤ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ  

h

  
d  

 

H 

D  

h

  
d    

h

  
D  

 

H 

D  

h

  
D  

  

  

ʅʝʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʝ ʦʩʦʙʠ  

22,5% 22,5% 

˹ͦͪͣ͊  ͤͦͪͣ͊ ˥͔ͣͦͺΦ ˨͊͡ΈͭΦ 

ͤͦͪͣ͊    ͤ ͦͪͣ͊ ˥͔ͣͦͺΦ ͤͦͪͣ͊ 

ʈʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʝ 

ʦʩʦʙʠ  

 ̆  ̆  ̆ Y 

 ̆  ̆   
  

   ̆ Y 

 ̆  ̆

 ̆  ̆  ̆ Y 

Y  ̆  ̆  ̆

H H 

H  

D  

 H 

D  

 ̆
 ̆

H

  
D  

  

   ̆ Y 
˹ͦͪͣ͊  ͤͦͪͣ͊ ˹ͦͪͣ͊  ͤͦͪͣ͊ 

22,5% 22,5% 

2,5% 2,5% 

H

  d  

 

H 

D   ̆  ̆
ͤͦͪͣ͊    ͤ ͦͪͣ͊ 

2,5% 

H

  d  

  

   ̆ Y 
ͤͦͪͣ͊    ͒ ͊͡ΈͭΦ 

2,5% 



˸͔͍͔ͤͦ͗ͫͭͤͤ·͔ ͔͙͊͡͡͡ 
ˮ͎͔͔͙ͣͣͯͤͦͤͭ͊͟ 



Å˸ ͔͍͔ͤͦ͗ͫͭͤͤ·͙ͣ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͔͙͊͡͡͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͔͔͋ͦ͡ 
;͔ͣ ͍͒ͯͣΎ ͔͊͡͡͡Έͤ·͙ͣ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ͙ͣΦ  

Å˻ ͙ͤ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ 
͙͍͙ͣͯͭͪͦ͊ͤΎ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͦͯͫ͊͟͡ 
ͻͪͦͣͦͫͦͣ·Φ  

Å˸ ͔͍͔ͤͦ͗ͫͭͤͤ·͔ ͔͙͊͡͡͡ ͔͗͊ͭ͡ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ 
͙ͤ͊ͯ͟ ͙͎͔͔͙͙ͣͣͯͤͦͤͭ͟Φ 

˸͔͍͔ͤͦ͗ͫͭͤͤ·͚ ͔͙͊ͣ͘͡͡͡ 



ˮ͎͔͔͙ͣͣͯͤͦͤͭ͊͟ 
͔ͪ͊͒͘͡ ͙ ͎͙͙ͣͣͯͤͦͦ͡Σ ͙ͯ͘;͊Ό΅͙͚ ͎͔͔͙ͤͭ;͔ͫͯ͟Ό  
͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤͦͫͭ͡͡Έ ͅ ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ ͙͔ͣͣͯͤͭͭ͊Σ  
͍͙͍͙͍͔ͤͯͭͪ͒ͦͦ ͪ ͙͔͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘  ͙ͤ ͔͍͙͔͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡  
͔͍ͭ͊ͤ͟·ͻ ͊ ͙͎͔͍ͤͭͤͦΣ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙  ͨ ͦͨͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔
 ͊ ͔ͫͨͭ͟· ͍͙͊ͣͦͦͭͤͦ͘΄͔͙͚ͤ ͣ͊ͪͦ͟ς 

 ͙ͣ ͙͎͙͍ͪͦͦͪ͊ͤͣͦ͘͟Σ ͔͍ͭ͊ͤͯ͟Ό ͔͍͔͙ͤͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈΦ 



60 

˽ͦͤΎ͙ͭΎ ͙͎͔͔͙͙ͣͣͯͤͦͤͭ͟ 

  ˢ͙͔ͤͭͭ͊͡ ς Ήͭͦ ͔͙͋͟͡Σ 
ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͊ͫͫͯ͟͡ ͎͊ͣͣ͊- 
͎͙͍ͦ͋ͯͤͦ͡͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ͫΎ ͍ 
͍͙ͪͦ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 
͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͗͒ͦͫͭ͟Ύͻ 
͍ͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ   
 ˿͙͔͙ͤͭͪͯ͘ΌͭͫΎ 
 ʕ -͙ͣ͡ͺͦͼ͙͙ͭ͊ͣΦ ˢ͙͔ͤͭͭ͊͡ 
͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͫ 
͙͎͔͙͊ͤͭͤ͊ͣΣ ͔͍͔͙͍ͦ͋ͪ͗͊͘Όͭ 
͙ͻΦ 
 
 
 

 ˢ͙͎͔ͤͭͤ· - ;͔ͯ͗ͪͦ͒ͤ·͔ 
͍·͔ͫͦͦͣͦͯ͟͟͡͡Ύͪͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪ ͍͍͔͔͙͙͒ͤ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍·͘·͍͊Όͭ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙ͫ͟ 
͔͎͙ͪ͊ͪͯΌ΅͙ͻ ͫ ͙͙ͤͣ ͍͔΅͔͍ͫͭ 
ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ ͙͔͊ͤͭͭ͊͡Φ 
 



˽ͦͤΎ͙͔ͭ ͦ ζ͎͔ͪͯͨͨ ͍͙ͪͦ͟η 
Å˥ͪͯͨͨͯ ͍͙ͪͦ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͙͎͔͊ͤͭͤ·Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͫΎ 
ͤ͊ ͔͎ͦ ͪ͊ͫͤ͟·ͻ ͍ͪͦ͟Ύͤ·ͻ ͔ͭ͡Έͼ͊ͻΦ ˢ͙͎͔ͤͭͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 
͚ͫͦ͋ͦ ͔ͤͦͭͦͪͯ͟Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͭ͟͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͦͤ͊ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͚ͯ͗ͪͦ͒ͤͦ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Σ ͭͦ ͤ͊ ͔͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͊͘΅͙ͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 
 
 ͙̏ͪͭͪͦͼ͙ͭ ͨͦͪ͟·ͭ 
͔͚ͨ͊ͣ͊ͣͣͦ͘͡͡ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͦͦͦ͟͡ т ͤͣΣ ͍ 
ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍͔ͫͭͪͦͤ· ͊ ͙͎͔ͤͭͤ· ͫ ͙͔ͫͭͣ 
ˢˤ.˻  ˤ ͔ͨ͊ͣ͘͡ ͍͙ͪͦ͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͊ ͙͔ͤͭͭ͊͡ ͨ ͙͍ͪͦͭ 
͙͎͔͍͊ͤͭͤͦ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ 
͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍ ͔͎ͦ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͍͙ͪͦ͟Φ  
˹͙͊͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͍͊͗ͤͦͫͭΈ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͎ͪͯͨͨ ͍͙ͪͦ͟ ˢˤ˻Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 
͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙ͪͦ͟ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͎ͪͯͨͨ· ˢΣ ˤΣ ˻ 
͙ ˢˤΦ ˩͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͍͒͊ ͙͎͔͊ͤͭͤ͊Σ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦΦ 
 



˿͙͔ͫͭͣ͊ ˢˤ˻ 
Å ˻ͭͪ͟·ͭ͊ ͍͙͚͙͊ͫͭͪͫͣ͟ ͙͎ͣͣͯͤͦͦͦͣ͡ ˴͊ͪͦͣ͡ 
˶͊ͤ͒΄͔͚͔ͭͤͪͦͣΦ 

Å ˤ муфм ͎ͦ͒ͯ  ͦͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒͡ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦ ͙ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Σ ;ͭͦ ͍ ͪ͊ͫͤ͟·ͻ 
͍ͪͦ͟Ύͤ·ͻ ͔ͭ͊͟͟͡ͻ όΉ͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ͊ͻύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ 
͡Ό͔͚͒ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔ͣ͊ͪͪ͟Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͯ;͔ͤ·͚ ͦ͋ͦͤ͊͘;͙͡ ͍͚͋ͯͦ͟ ˢΣ ͯ 
͎͙͒ͪͯͻ - ͣ ͔͊ͪͪ͟ ˤΣ ͯ ͔ͭͪͭΈ͙ͻ ͔ͤ 
͙͍͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͫ͡Έ ͙ͤ ˢΣ ͙ͤ ˤΦ  

Å ͍ мфлл ͎ͦ͒ͯ ͋·͊͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͊͟͡ ͫͭ͊ͭΈΎΦ ͔͔̉ͪ͘ 
͎ͦ͒ ˶͊ͤ͒΄͔͚͔ͭͤͪ ͙ͦͨͫ͊͡ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ 
͍͙ͪͦ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͤ͊ ͙ͭͪ ͎ͪͯͨͨ·Υ ˢΣ ˤ ͙ ˿ 
ό͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͎ͪͯͨͨ͊ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͫͭ͊͊͡ 
ͦ͋ͦͤ͊͘;͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ˻ύ.  

Å ͔͍͔̉ͭͪͭ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ˢˤόL±ύ ͋·͊͡ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ 
ͯ;͔ͤ·ͣ ˨͔͔͊ͫͭͦ͟͡͡ ͍ мфлн ͎ͦ͒ͯΦ ˿͍͔͔ͦͣͫͭͤͦ 
ͦͭͪ͟·͙͔ͭ ͍͒ͯͻ ͯ;͔ͤ·ͻ ͨͦͯ͡;͙ͦ͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 
͙͔ͫͫͭͣ· ˢˤ˻Φ   

Å ˤ мфол ͎Φ ˴Φ ˶͊ͤ͒΄͔͚͔ͭͤͪͯ  ͋ ·͊͡ ͙͔ͨͪͫͯ͗͒ͤ͊ 
˹͔͔͍ͦ͋ͫ͊͟͡Ύ ͔͙ͨͪͣΎΦ 
 

 
 
 
 

˴Φ ˶͊ͤ͒΄͔͚͔ͭͤͪ 



˹͔͍͙͔͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͎ͪͯͨͨ· ͍͙ͪͦ͟ ͨͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ˢˤ˻ 

˥͔ͤ I 

˥ͪͯͨͨ͊ ͍͙ͪͦ͟ ͨͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ˢˤ˻ 
͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͎͔ͤͦͣ IΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ф ͻ͔ͪͦͣͦͫͦͣΦ ˥͔ͤ I ͙ ͔͔ͣͭ ͙ͭͪ 
͔͊͡͡͡Έͤ·͔ ͺͦͪͣ· IˢΣ IˤΣ I˻Φ s ͔͡͡͡Έ I˻ 
͔ͪͼ͔͙͍͔ͫͫͤ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͍͒ͯͣ ͎͙͒ͪͯͣΦ 
˥͔ͤ I ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙͔ͫͤͭ͘ ͔͍͋ͦ͟͡-͙͎͔͍͊ͤͭͤͦ 
ͤ͊ ͔͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦ ͙ ͙͔͊ͤͭͭ͡ ͟ ͙ͤͣ 
͍ ͔ͨ͊ͣ͘͡ ͍͙ͪͦ͟Φ ͙́ͪ ͔͊͡͡͡Ύ ͎͔ͤ͊  ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ 
с ͎͔͙͍ͤͦͭͨͦ ͙ п ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊. 

˸
ͤ
ͦ
͗
͔
ͫ
ͭ
͍
͔
ͤ
ͤ
·
͚
 

͊
͡
͡
͔
͡
͙
͘
ͣ

 
ɻʝʥ I 0  

ɻʝʥ Iɸ 
 

ɻʝʥ Iɺ 
 

I 01  I 02 I 03   ʠ ʪ.ʜ. 
  

 

 I
A1  IA2 IA3   ʠ ʪ.ʜ. 

  

 

 Iɺ1  Iɺ2 Iɺ3   ʠ ʪ.ʜ. 
  

 

 

ф ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ 
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˹͔͍͙͔͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͎ͪͯͨͨ ͍͙ͪͦ͟ ͨͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ˢˤл  

ɻʨʫʧʧʘ 

ʢʨʦʚʠ 

ʌʝʥʦʪʠʧ ɻʝʥʳ   ɻʝʥʦʪʠʧʳ 

ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʘʥʪʠʪʝʣʘ 

I (0) - Ŭ, ɓ I 0 I 0I 0 

II (A)  ɸ ɓ Iɸ IɸIɸ, IɸI 0 

III (B)  ɺ Ŭ Iɺ IɺIɺ, IɺI 0 

IV(AB)  ɸ ɺ - Iɸ, Iɺ IɸIɺ 

ʢʦʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 



˹͔͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͍͙ͪͦ͟ 

Å˽͙ͪ ͍͔ͫͭͪ;͔ ͙͔ͦ͒ͤͦͣͤͤ·ͻ 
͙͎͔͊ͤͭͤ͊ ͙  ͊ͤ ͙͔ͭͭ͊͡ όˢ ͙ Ŭ, ɺ ʠ ɓ) 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͙͍͙͔ͫ͊ͤ͟͡ 
Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦ ς ͊ ͎͎͡Ό͙ͭͤ͊ͼ͙ΎΦ 

Å˴ͦͣͦ;͙͟ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦ 
͙͍͊ͯͨͦͪ͊͘͟Όͭ ͙͊ͨ͟͡͡Ύͪ·Σ 
ͤ͊ͪͯ΄͔͊ͭͫΎ ͍͔͙͔ͪͦͦͫͤ͊͋͗ͤ͟ 
͎͍ͦͪ͊ͤͦΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ 
͔͙ͫͣͪͭ ό͎͔ͣͦͭͪ͊ͤͫͺ͙ͯͦͤͤ͘·͚ 
΄ͦ͟ύΦ 

Å˥ͪͯͨͨ͊ ͍͙ͪͦ͟ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ 
ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͔͙͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡ 
͍͙ͪͦ͟Φ 

 

 



˽͍͙ͪ͊ͦ͡ ͔͔͙͍͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙ͪͦ͟ 

Å˽͙ͪ ͔͔͙͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡ ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͒ͦͤͦͪ͊ ͙ 
ͨ͊ͣ͊͘͡ ͔ͪͼ͙͙͔ͨͤͭ͊Φ 

Å  ̏ ͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· Iό˻ύ ͎ͪͯͨͨ· ͔ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͙͎͔͍͊ͤͭͤͦΣ ͨͦΉͭͦͣͯ 
Iό˻ύ ͎ͪͯͨͨͯ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·ͣ ͒ͦͤͦͪͦͣΦ 

Å˽͊ͣ͊͘͡ IVόˢˤύ ͎ͪͯͨͨ· ͔ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙͔͊ͤͭͭ͡Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͔ 
ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·ͣ ͔ͪͼ͙͙͔ͨͤͭͦͣΦ 

Å˹ͦΣ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔͔͙͍ͨͪ͊͡Όͭ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͎ͦ͒ͤͦͪͯͨͨͤͯΌ ͍ͪͦ͟ΈΗ 

 

 

I(O) 

IV(AB)  

II(A)  III(B)  
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˥͔͎͔͎ͤͦͦͪ͊ͺ͙Ύ  

ɻʨʫʧʧʘ ʢʨʦʚʠ ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ  

I (0) ʅʦʚʳʡ ʩʚʝʪ (ʖʞʥʘʷ ʠ ʩʝʚʝʨʥʘʷ ɸʤʝʨʠʢʠ) 

II (A)  ɽʚʨʦʧʘ ʠ ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ 

III (B)  ɸʟʠʷ 

IV(AB)  5% ʚʩʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ  

 ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͪͯͨͨ· ͍͙ͪͦ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ;͔ͤΈ ͔͙͙ͪ͒ͣ͟ ͙͙͡ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͦ ͔͔͔ͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ Ή͙ͭͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͪͯͨͨ͊ͻΦ ˽͔͍ͪ͊Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔͚ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦ ͨͦ ͍ ͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯ τ ͔  ͔ͦ ͔͋͊͒͊ͭ͡͡Ύ͙ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
ͦͦͦ͟͡ пр҈ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ  
 ˴͍ͪͦΈ ͍͚ͭͦͪͦ ͎ͪͯͨͨ· τ ͫ ͊ͣ͊Ύ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ͊Ύ ͔͙ͫͪ͒ 
͔͍͔͚ͪͦͨͼ͔͍Σ ͙ ͔  ͔ͦ ͔͋͊͒͊ͭ͡͡Ύ͙ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ор҈ ͙͍͎ͣͪͦͦͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ 
 ͔́ͪͭΈΎ ͎ͪͯͨͨ͊ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ͯ мо҈Σ ͡Ό͔͚͒Σ ͊ ;͔͍͔ͭͪͭ͊Ύ τ ͯ  5%. 
͔͍͔̉ͭͪͭ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͍͙ͪͦ͟ ό!.ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͫ͊ͣͦ ͚ͣͦͦ͒ͦ͡ ͙Σ ͨͦ ͦ ͚͒ͤͦ 
͙ ͍͘ ͔͙͚ͪͫΣ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊͊ͫ͡Έ ͍ ͪ ͔ͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͫͣ΄͔͙ͤΎ ͙͔͍͔͚ͤ͒ͦͪͦͨͼ͔͍ 

 ͙ͣ ͎͙͍ͦͤͦͦ͒ͦ͡Φ 



˹͔͍͙͔͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡  
Rh-ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 

Å̂;͔ͤ·͔ ͦͭͪ͟·͍΄͙͔ ͙͔ͫͫͭͣͯ  

˴Φ ˶͊ͤ͒΄͚͔ͭ͊ͤͪ ͙  ˢΦ ˤ͙͔ͤͪΦ 

Å˿͙͔ͫͭͣ͊ Rh-ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͍ͤ͊͊ͤ͊͘ ͍ ;͔ͫͭΈ 
ͣ͊͊͟͟-͔ͪͯͫ͘Σ ͤ͊ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ͊ͻ ͦͭͦͪ͟·ͻ  
͍͔͍ͨͪ·͔ ͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͙͎͔͊ͤͭͤ·Φ 

Å  ур҈ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͔ͪͯͫ͘ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ 
(Rh ҌύΣ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ мр҈ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͔͎͔͋͊ͭ 
ͫ ͔ͪͯͫ͘-͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͍͙ͪͦ͟ όRh -). 

1907ς1976 

Alexander S. Wiener 

Karl Landsteiner 
1868-1943 



˹͔͍͙͔͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ Rh-ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 

 ˿
 ˨

 ˩

˽͔ͦͤͦ͡ ͫͼ͔͔͙͔ͨͤ͡ ͎͔͍ͤͦ 

͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙Ύ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙Ύ 

͙͎͔͊ͤͭͤ· 

м ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ 
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˽ͦͤΎ͙͔ͭ Rh ς ͅ ͊ͭͦͪ͟Σ ͙ ͔͎ͦ ͔͍͙͔ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡  
Rh -ʬʘʢʪʦʨ ɻʝʥʳ   ɻʝʥʦʪʠʧʳ ʌʝʥʦʪʠʧ 

ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʘʥʪʠʪʝʣʘ 

Rh - ʬʘʢʪʦʨ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 
ʉ, D, ɽ ʉ_D_ɽ_ ʉɼɽ - 

Rh - ʬʘʢʪʦʨ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 
ʉ, D, ʝ ʉ_D_ʝʝ ʉɼ - 

Rh - ʬʘʢʪʦʨ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 
ʩ, D, ɽ ʩʩD_ɽ_ ɼɽ - 

Rh - ʬʘʢʪʦʨ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 
ʩ, D, ʝ ʩʩD_ʝʝ ɼ - 

Rh - ʬʘʢʪʦʨ çʧʨʠʤʘè ʉ, d, e C_ddee ʉ - 

Rh ï ʬʘʢʪʦʨ çʧʨʠʤʘè c,d,E ccddE_ ɽ - 

Rh ï ʬʘʢʪʦʨ çʩʝʢʫʥʜʘè ʉ,d,E ʉ_ddE_ ʉ,ɽ - 

Rh - ʬʘʢʪʦʨ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 
c,d,e ccddee - - 
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˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔ͪͯͫ͘ ς ͅ ͊ͭͦͪ͊͟  ͍ 
;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙  

Å˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊͟Ύ ͪ͊ͫ͊ 

84% - ͪ ͔ͯͫ͘-͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͡Ό͔͚͒Τ 

16% - ǇŜͯͫ͘-͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͡Ό͔͚͒Τ 

Å˹͔͎͙ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͪ͊ͫ͊ 

16% - ͪ ͔ͯͫ͘-͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͡Ό͔͚͒Τ 

84% - ǇŜͯͫ͘-͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͡Ό͔͚͒Τ 

Å˸͎͙ͦͤͦͦ͒ͤ͊͡Ύ ͪ͊ͫ͊Υ 

ͦͦͦ͟͡ фф҈ - ͪ ͔ͯͫ͘-͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͡Ό͔͚͒Τ 

ͦͦͦ͟͡ м҈ - ǇŜͯͫ͘-͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͡Ό͔͚͒Τ 



˭ͤ͊;͔͙͔ͤ Rh-ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 

мΦ ˽͔͔͙͍͙͔ͪ͊ͤ͡ ͍͙ͪͦ͟ 
˾͔ͯͫ͘-͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤͯΌ ͍ͪͦ͟Έ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͔͔͙͍ͨͪ͊͡Όͭ ͔ͪͯͫ͘-
͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤͦͣͯ ;͔͍͔ͦͯ͟͡Σ .ͭ .͟ ͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͙͔͊ͤͭͭ͊͡Σ 
ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ ͙͊ͤͭ-Rh ͎͎͊͡Ό͙͙ͭͤͤ·Σ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ  ͎͎͊͡Ό͙ͭͤ͊ͼ͙Ύ.  ʕ
͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͙ ͎͔ͭͦ ͨ ͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͪ ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͟ ͔ͭͦ͟͡ ό͎͔͙ͣͦ͘͡ύ.  



˾͔ͯͫ͘-ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡Φ 
˥͔͙͙ͣͦͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͋ͦͤ͘͡Έ ͨͦ͒͊͡ ͙ 

͍͔͎ͤͦͦͪͦ͗͒ͤͤͦͦ 



˭ͤ͊;͔͙͔ͤ Rh-ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 

нΦ ˾͔ͯͫ͘-ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ 
͔ͣ͊ͭͪΈΌ ͙ ͨͦ͒ͦͣ͡Φ 
оΦ ˿͔͚ͯ͒͋ͤͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͭ͘͟Φ 



 

˥͔ ͙͙ͣͦͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͋ͦͤ͘͡Έ ͍͔͎ͤͦͦͪͦ͗͒ͤͤͦͦ  
 ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͍͔͙͙ͤͫͦͣͫͭͣͦͫͭ 

͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ Ή͙ͪͭͪͦ͋͊ͫͭͦ͘͡ ͨ ͦ͒͊͡Φ 
˿͙ͣͨͭͦͣ· ͙ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ 
͎͔͙͙ͣͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͋ͦͤ͘͡ ͯ 

͍͔ͤͦͦͪͦ͗͒ͤͤ·ͻΥ 
Åˢ͔͙ͤͣΎΣ ;ͭͦ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͔͋͒ͤͦͫͭ͡Έ 
͍͔͎ͤͦͦͪͦ͗͒ͤͤͦͦύΦ 

Åˬ͔ͭͯ͡ͻ͊ ͙͙͡ ͔͔͙͔ͨͦ͗ͭͤ͡ ͙ͦ͗͟ 
͍͔͎ͤͦͦͪͦ͗͒ͤͤͦͦ ͙͙͡ ͔ͫͪ͟͡·Φ ̏ͭͦ 
͍·͍͊ͤͦ͘ ͙ͤ͊͡;͙͔ͣ ͙͙͙͋ͪͯ͋ͤ͊͡ 
ό͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ 
ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦύΦ 

Å˾͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͔ͨ;͔͙ͤ 
͍͔͎ͤͦͦͪͦ͗͒ͤͤͦͦ ͙ ͔͔͔͙ͫͤ͘͟͡Φ 

Å˻͒·΄͊͟ ͙͙͡ ͔͔͊ͭͪͯ͒ͤͤͤͦ͘ 
͒·ͻ͙͔͊ͤΦ 



˿͙͔ͫͭͣ͊ I[! ό;͔͍͔ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙ͭ͊ͪͤ·͚ 
͙͎͔͊ͤͭͤ) 

Å̂;͔ͤ·͔ ͦͭͪ͟·͍΄͙͔ 
͙͔ͫͫͭͣͯ  

Å˹͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
͔͚ͦ͟͡ͼ͙͍ͭͦ ͋·͙͡ 
͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ 
͙͎͔͊ͤͭͤ·Φ 

Jean Dausset 
1916-2009 

Baruj Benacerraf  
1920-2011 

George Davis Snell  
1903-1996 



˿͙͔ͫͭͣ͊ ͎͙͍͔͙͙ͫͭͦͫͦͣͫͭͣͦͫͭ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 
HLA ς ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙ͭ͊ͪͤ·͔ ͙͎͔͊ͤͭͤ· 

Å˥͔ͤ· ς ͍  с ͻ͔ͪͦͣͦͫͦͣΥ  п ͦͯͫ͊͟͡ όˢΣ 
ˤΣ ˿ΣD) ͙  п ͫͯ͋ͦͯͫ͊͟͡ D. 

Åˢ͙͎͔ͤͭͤ· ς ͍  ͔͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ ͍͔ͫͻ 
Ύ͔͒ͪͦͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͔ͭͦ͟͟͡ 

Å͔͔͋ͦ͡ млл ͔͍͋ͦ͟͡ 

Åˢ͙͔ͤͭͭ͊͡ ς ͍  ͫ·͍͔ͦͪͦͭ͟ ͍͙ͪͦ͟ 
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˿͙͔ͫͭͣ͊ ͎͙͍͔͙͙ͫͭͦͫͦͣͫͭͣͦͫͭ ό͙͔ͫͫͭͣ͊ HLA)  
Å -s нм ͔͊͡͡͡ΈΣ  

Å -ʕ пт ͔͔͚͊͡͡͡Σ  

Å -˿ у ͔͔͚͊͡͡͡Σ  

ÅD- мф ͔͔͚͊͡͡͡Σ  

ÅDR-мп ͔͔͚͊͡͡͡Σ  

ÅDQ- ос ͔͔͚͊͡͡͡  

ÅD -˾ с ͔͔͚͊͡͡͡  

с ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ 



˭ͤ͊;͔͙͔ͤ  HLA ͫ ͙͔ͫͭͣ· 

мΦ ́ͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙Ύ 
͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͙ ͔͚ͭ͊ͤ͟Υ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ 
͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͍͒ͦͤͦͪͦ 
͒͡Ύ ͔͔͙ͨͪͫ͊͒͟ ͎͍ͦͪ͊ͤͦΦ 

 

 



˭ͤ͊;͔͙͔ͤ  HLA ͫ ͙͔ͫͭͣ· 

нΦ ˸͔͊ͪͪ͟· I[!  

Åˢ͙͎͔ͤͭͤ·Σ  ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͔ ͊͘ ͍͔͔͒ͦͫͭͦͪͤͦ 
͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙ͪͫ͊͟Σ ͊͘ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡ΈͤͯΌ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͔͙͋ͦͤ͘͡ ͍͙ͤ͊͊͘͡ ͙͎͔͙͊ͤͭͤ͊ͣ 
ζ͔͙ͨͪͦͭͭͦͪ͊ͣ͟η,  
 

Å͙͎͔͊ͤͭͤ·Σ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Ό΅͙͔ ͙ͪͫ͟ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ - 
͙͎͔͊ͤͭͤ· ς ͨ ͍ͪͦͦ͊ͭͦͪ͟·. 



̂ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͡Ό͔͚͒ ͙͎͔͊ͤͭͤ· ͙͔ͫͫͭͣ· ˢˤ˻ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ 
Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ͊ͻΣ ͤͦ ͎ͣͦͯͭ ͍·͔͒͡ΎͭΈͫΎ ͫͦ ͫ͡Ό͚ͤͦ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ 
͙͗͒ͦͫͭ͟Ύ͙ͣΦ ̏ͭͦ ͔͔ͫͪͭͦͪ͟·Σ ͯ ͙ͤͻ ͔ͫͭΈ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͚ ͎͔ͤ {Φ 
˹͔͔͔ͫͪͭͦͪ͟·  Ή͎ͭͦͦ  ͔͒͊ͭ͡Έ  ͔ͤ  ͎ͣͦͯͭ  όǎύΦ  ˿͙͔ͫͭͣ͊  ˢˤ˻  
͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ  ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤ·͙ͣ ͔͊͡͡͡Ύ͙ͣΥ  LлΣ  L!Σ  L.  Φ  ˽͙ͪ  
͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡  ;͔ͭ·͔ͪͻ  ;͔͍ͤͦ͡  ͔ͫͣΈ͙  ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Υ  ͣ͊ͭΈ  ͙͔͔ͣͭ 
͙͎͔͊ͤͭͤ ˤ  ͍Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ͊ͻΣ ͤͦ ͔ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔͎ͦ ͍ ͫ͡Ό͔ͤΤ ͔ͦͭͼ ͙͔͔ͣͭ 
͙͎͔͊ͤͭͤ ˢ ͍ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ͊ͻ ͙ ͍  ͫ͡Ό͔ͤΤ  ͔͍ͨͪ·͚  ͔͔ͪ͋ͤͦ͟  ͙͔͔ͣͭ  L±όˢˤύ  
͎ͪͯͨͨͯ  ͍͙ͪͦ͟  ͙  Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ  ͔͔͔ͤͫͪͭͦͪͦͣ͟Τ  ͍͚ͭͦͪͦ ͔͔ͪ͋ͤͦ͟ ͙͔͔ͣͭ 
Lόлύ ͎ͪͯͨͨͯ ͍͙ͪͦ͟Φ ˴͙͔͊͟ ͔͙͒ͭ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔΅͔ ͍ Ή͚ͭͦ ͔ͫͣΈ͔Κ 
  

 

P:             ǀ  IBI0 ss   Ĭ   ǁ IAI0 Ss  

III ͎ ,ͪ ͤ ͔͔ͫͪ͟. II ͎ ,ͪ ͫ ͔ͪ͟. 

  

  

  

G: 
 

  
  

    
  

ʆʙʨʘʟʝʮ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʣʣʝʣʠʟʤ  

  
  

  
  

  

  

͙ͨͪͤ͊͘͟ ͎͔ͤ ͎͔͙ͤͦͭͨ 

 ͫ ͔͔ͪͭͦͪ͟·  S  SS   Ss 
 ͤ ͔͔͔ͫͪͭͦͪ͟·  s  ss 
 I  I0  I0I0 

 II  IA  IAIA    IAI0 

 III  IB  IBIB     IBI0 

 IV  IA,IB  IAIB 

 

F1: 
ǀ ǁ  

  
  

      

    
  

      

    
  

      

    
  

      

    
  

      

    

IBs I0s IAS IAs 

I0S I0s 

˻͍͔ͭͭΥ  



˥͔͔͙ͤͭ͊͟ ͨͦ͊͡Φ 

˹͔͍͙͔͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͫͼ͔͔͔ͨͤͤͦ͡ ͫ 
ͨͦͦͣ͡ 



   ˨ ͙͎͊ͦ͡ ͨͦ͒ ͦͤͦͣ͟ ͪͦ͒͒ͦͣ͊Υ 

- ˾ ͙ͦ͒͊͡Κ 
- ˨ ͊Η 
- ˸ ͊͡Έ;͙͟Κ 
- ˹ ͔ͭΗ 

- Χ s  ͭͦ͟ΚΗΗ...  

        ? 



   

˽˾˻ˣ˶˩˸ˢ ˽˾˻ˮ˿̆˻ˬ˨˩˹ˮ̒ ˽˻˶˻ˤ̍̆ ˾ˢ˭˶ˮ̉ˮ˯Σ ˸˩̆ˢ˹ˮ˭˸˻ˤ ˻˽˾˩˨˩˶˩˹ˮ̒ ˽˻˶ˢ 
ˮ ˽˻˨˨˩˾ˬˢ˹ˮ̒ ˻˽˾˩˨˩˶˩˹˹˻˥˻ ˿˻˻́˹˻̊˩˹ˮ̒ ˽˻˶˻ˤ ˤ ˥˾̂˽˽ˢ̆ ˬˮˤ˻́˹̍̆ 
˻˾˥ˢ˹ˮ˭˸˻ˤ ˻̉˩˹̎ ˤˢˬ˹ˢ ˮ ˨˶̒ ́˩˻˾˩́ˮ̉˩˿˴˻˯ ˣˮ˻˶˻˥ˮˮΣ ˮ ˨˶̒ ˽˾ˢ˴́ˮ˴ˮΦ  

 



˽ͦ͡ - Ήͭͦ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻΣ 
ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻΣ ͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Σ ͍͙͍ͦ͋ͯͫͦ͊͡͡Ό΅͙ͻ 
͍͙͍͔͔͙͔ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ ͔͔ͫ͋ ͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦΦ  



ˤ͙͒· ͨͦ͊͡ 

  

 
  

 

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

  

 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʣʦʚʳʤ ʭʨʦʤʦʩʦʤʘʤ 

 

ɻʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʡ 

  

 

ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʤʫʞʩʢʠʤʠ ʠ ʞʝʥʩʢʠʤʠ 

ʧʦʣʦʚʳʤʠ ʛʦʨʤʦʥʘʤʠ 

 

ɻʦʥʘʜʥʳʡ 

  

 

ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʣʦʚʳʭ ʞʝʣʝʟ 

 

ʉʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

  

 

 ʇʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

 

ʇʩʠʭʠʯʝʩʢʠʡ 

  

 

ʇʦ ʘʫʪʦʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ  ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

 

ɻʨʘʞʜʘʥʩʢʠʡ 

  

 

 ʇʦ ʧʘʩʧʦʨʪʫ 

 



˥͙͚ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟  ͙ ͙ͨͫͻ͙;͔͙͚ͫ͟ ͨͦ͡ - Ήͭͦ 
ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͨ ͦ͊͡. 
 
˥͔͔͙ͤͭ;͔͙͚ͫ͟Σ ͎ͦͤ͊͒ͤ·͚Σ ͎ͦͪͣͦͤ͊͡Έͤ·͚Σ 
͙ͫͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟  - Ήͭͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͨ ͦ͊͡. 



˽͍ͦͦ͡·͔ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ 

Å ˽͔͍͙ͪ;ͤ·͔ ͍ͨͦͦ͡·͔ 
͙͙ͨͪͤ͊͘͟ 

     ̏ ͭͦ ͎ͦͪ͊ͤ·Σ ͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͙͔ 
͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͯ;͙͔͊ͫͭ  ͍
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ΎΣ 
.ͭ .͔  ͍ ͎͔͎͔͔͔͊ͣͭͦͤ͘  ͙
͍͔͙͙ͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤ͡, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ  ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ 
Ή͙͎͔͔ͣ͋ͪͦͤ͊͘ (ʛʦʥʘʜʳ, 

ʧʦʣʦʚʳʝ ʧʫʪʠ, ʥʘʨʫʞʥʳʝ 

ʧʦʣʦʚʳʝ ʦʨʛʘʥʳ) 

 

Å ˤ͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͍ͨͦͦ͡·͔ 
͙͙ͨͪͤ͊͘͟  

     ̏ ͭͦ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͤ ͔
͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͙͔ 
͔ͤ ͔͍͔͔ͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͯ;͙͔͊ͫͭ  ͍
͔ͪͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͤ ͦ
͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌ΅͙͔ ͍͔ͫͭͪ;͙ 
͔͚ͦͫͦ͋ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͨͦ͊͡Σ  
͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦ ͭ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ 
͍ͨͦͦ͡·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ  ͙
͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ ͨͦ͒ 
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘  ͍ͨͦͦ͡·ͻ 
͎͍ͦͪͣͦͤͦΣ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ  ͯ
͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘  ͍͔͙ͨͪͦ͒ ͍͎ͨͦͦͦͦ͡ 
͔͍͙ͫͦͪ͊ͤ͘Ύ (ʪʝʣʦʩʣʦʞʝʥʠʝ, 
ʪʝʤʙʨ ʛʦʣʦʩʘ) 



˿͙ͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔ 
ͨͦͦͣ͡ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͙ͭͪ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Υ 

ȬɐɏɔɒɐɍɊɒɕɇɎɝɇ 
ɑɐɍɐɎ 
ȰɃɕɓɍɐɄɍɇɏɝ ɅɇɏɂɎɊ, 
ɒɂɓɑɐɍɐɈɇɏɏɝɎɊ Ʉ ɂɕɔɐɓɐɎɂɗ 
ɐɃɐɊɗ ɑɐɍɐɄ, ɏɐ ɓɔɇɑɇɏɞ Ɋ 
əɂɓɔɐɔɂ Ɋɗ ɑɒɐɡɄɍɇɏɊɡ ɒɂɉɏɂɡ ɕ 
ɐɓɐɃɇɋ 

Åȳɘɇɑɍɇɏɏɝɇ ɓ ɑɐɍɐɎ  
     ȥɇɏɝ, Ɍɐɔɐɒɝɗ ɍɐɌɂɍɊɉɐɄɂɏɝ Ʉ 
ɑɐɍɐɄɝɗ ɗɒɐɎɂɓɐɎɂɉɗ 

ÅȰɅɒɂɏɊəɇɏɏɝɇ ɑɐɍɐɎ  
     ȰɃɕɓɍɐɄɍɇɏɝ ɅɇɏɂɎɊ, 
ɒɂɓɑɐɍɐɈɇɏɏɝɎɊ Ʉ ɂɕɔɐɓɐɎɂɗ 
ɐɃɐɊɗ ɑɐɍɐɄ, ɏɐ ɑɒɐɡɄɍɡɠɔɓɡ 
ɐɏɊ ɔɐɍɞɌɐ ɕ ɐɓɐɃɊ ɐɆɏɐɅɐ 
ɑɐɍɂ 

 

 



͔͙͙́ͦͪ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨͦ͊͡ 

Å̆ ͪͦͣͦͫͦͣͤ͊Ύ ͔͙ͭͦͪΎ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨͦ͊͡  

   ˴ Φ ˴͔ͦͪͪͤͫ͊ όмфлтύ 

Åx ͍͊͊ͤͫͦ͊͡Ύ ͔͙ͭͦͪΎ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨͦ͊͡ 
ˣ͙͔ͪ͒͗ͫ͊ όмфннύ 



ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʜʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴ- 

ʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʤʠ 



̆ͪͦͣͦͫͦͣ· 

ɸʫʪʦʩʦʤʳ 
 ï ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ,  

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʫ ʦʙʦʠʭ ʧʦʣʦʚ. 

ʇʦʣʦʚʳʝ  

(ʛʝʪʝʨʦʭʨʦʤʦʩʦʤʳ) 
-ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʤʫʞʩʢʦʡ ʠ ʞʝʥʩʢʠʡ ʧʦʣ  

-ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

 ʋ ʯʝʣʦʚʝʢʘ  

46 ʭʨʦʤʦʩʦʤ (23 ʧʘʨʳ)_ 

22 ʧʘʨʳ ʘʫʪʦʩʦʤ 1 ʧʘʨʘ 

 ʧʦʣʦʚʳʭ ʭʨʦʤʦʩʦʤ 



̆ͪͦͣͦͫͦͣͤ͊Ύ ͔͙ͭͦͪΎ  
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨͦ͊͡ ˴ Φ ˴͔ͦͪͪͤͫ͊ (1907) 

Å˿ ͎ͦ͊ͫͤͦ͡ Ή͚ͭͦ ͔͙͙ͭͦͪ ͨͦ͡  ͯ Ή͙ͯ͊ͪͦͭ͟ 
͊͊͒͘͟͡·͍͊ΌͭͫΎ  ͍͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͙ͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ  ͙
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͻͪͦͣͦͫͦͣͤ·ͣ ͤ͊͋ͦͪͦͣΣ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͎ͦͭ͊͘ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ;͔͔ͪ͘ ͎͔͊ͣͭ· ͦ ͭ
͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡ 

  



ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ   5 ʪʠʧʦʚ 

ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʦʛʦ    ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ   

ʧʦʣʘ (ʧʦ ɸʡʘʣʘ): 



1 ʪʠʧ 

Åɻʝʪʝʨʦʛʘʤʝʪʝʥ ʤʫʞʩʢʦʡ 
ʧʦʣ 

Åʍʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ 
ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ, ʚ ʪʦʤ 
ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ,  ʘ 
ʪʘʢ ʞʝ ʯʝʨʚʝʡ, 
ʨʘʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ, 
ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 
ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, 
ʟʝʤʥʦʚʦʜʥʳʭ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 
ʨʳʙ 

   ͔͗.ͤ ͨ ͦ͡ - ̆  ̆     ̆ -̂ ͣ ͯ.͗ ͨ ͦ͡ 



XY 

XY 

Y 

XY 

ʍʍ 

X X 

XX XX 

X 

X P 

F1 

ɻʘʤʝʪʳ  



˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͨͦ͊͡ ͯ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 
 

ʂʘʢʦʡ ʧʦʣ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʝʪʝʨʦʛʘʤʝʪʥʳʤ? 



2 ʪʠʧ 

Åɻʝʪʝʨʦʛʘʤʝʪʝʥ 

ʞʝʥʩʢʠʡ ʧʦʣ 

Åʍʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʧʪʠʮ, 

ʧʨʝʩʤʳʢʘʶʱʠʭʩʷ, 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʝʤʥʦʚʦʜʥʳʭ ʠ ʨʳʙ, 

ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ 

(ʯʝʰʫʝʢʨʳʣʳʭ) 

 

 ͗ ͔ͤΦ ͨͦ͡ - ̆ ̂  ͯ̆ -̆ ͣ ͯ͗Φ ͨͦ͡ 



3 ʪʠʧ 

Åʥʝʪ ʋ- ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ, 
ʩʘʤʝʮ ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʫ 
ʧʦʣʦʚʫʶ  

    ʍ-ʭʨʦʤʦʩʦʤʫ ʚ 
ʢʘʨʠʦʪʠʧʝ 

 

Åʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʫ 
ʧʨʷʤʦʢʨʳʣʳʭ 
(ʢʫʟʥʝʯʠʢʠ, 
ʪʘʨʘʢʘʥʳ) 

͔͗.ͤ ͨ ͦ͡ - ̆  ̂ ͣ   ͣ ͯ͗̆0- ͣ ͯ.͗ ͨ ͦ͡ 



4 ʪʠʧ 

Åʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʘ 

ʧʦʣʦʚʘʷ ʍ-ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ ʫ 

ʦʩʦʙʝʡ ʞʝʥʩʢʦʛʦ ʧʦʣʘ 

Åɺʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʫ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ 

(ʨʘʚʥʦʢʨʳʣʳʝ: -

ʮʠʢʘʜʳ, ʪʣʠ) 

͔͗.ͤ ͨ ͦ͡ - ̆ 0     ͣ ͯ̆ -̂ ͣ ͯ.͗ ͨ ͦ͡ 



5 ʪʠʧ 

 ɻʘʧʣʦʠʜʥʦ-ʜʠʧʣʦʠʜʥʳʡ  

2n x n 

Å ʇʦʣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʣʦʠʜʥʦʩʪʴ (ʯʠʩʣʦ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʥʘʙʦʨʝ). 

 

Å ʅʘ ʧʦʣ ʚʣʠʷʶʪ ʚʩʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ ʢʘʨʠʦʪʠʧʘ. 

 

Å ɺʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʫ ʧʯʝʣ ʠ ʤʫʨʘʚʴʝʚ: ʩʘʤʮʳ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ 

ʥʝʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʧʣʦʠʜʥʳʭ ʷʡʮʝʢʣʝʪʦʢ (ʧʘʨʪʝʥʦʛʝʥʝʟ), 

ʩʘʤʢʠ ï ʠʟ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʜʠʧʣʦʠʜʥʳʭ. 





˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙͙ ͍ͨͦͦ͡·ͻ ͻͪͦͣͦͫͦͣ 



˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙͙ ͍ͨͦͦ͡·ͻ ͻͪͦͣͦͫͦͣ 



ˣ͍͊͊ͤͫͦ͊͡Ύ ͔͙ͭͦͪΎ ͨͦ͊͡ ˴Φˣ͙͔ͪ͒͗ͫ͊ όмфннύ 
     ̂ -ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ ͯ ͣͯͻ͙-͒ͪͦͦ͘ͺ͙͡·  ͤ ͔ ͙͔͔ͣͭ ͫͯ΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎ͣͯ͗ͫͦͦ͟ ͨͦ͊͡Φ  
˽ͦ͡ ͯ ͒ͪͦͦ͘ͺ͙͡· ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ    ͫ ͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ  ;͙ͫ͊͡ -̆ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͙  ͤ͊ ͍͋ͦͪͦ 
͊ͯͭͦͫͦͣΦ 

Å н̆Υнˢ   ͤ ͦͪͣ͊͡Έͤ·͔  ͫ ͙͊ͣ͟ 

Å м̆Υнˢ   ͤ ͦͪͣ͊͡Έͤ·͔  ͫ ͊ͣͼ· 

Å о̆Υнˢ   ͫ ͍͔ͪͻ͙ͫ͊ͣ͟Σ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙͍ͪͦ͊ͤ· ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͔͎͗ͤͫͦͦ͟ ͨͦ͊͡Σ 
͔͋ͫͨͦ͒ͤ͡·  

Å м̆Υоˢ   ͫ ͍͔ͪͻͫ͊ͣͼ·Σ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙͍ͪͦ͊ͤ·  ͨ ͙͙ͪͤ͊͘͟ ͎ͣͯ͗ͫͦͦ͟ ͨͦ͊͡Σ 
͔͋ͫͨͦ͒ͤ͡· 

Å н̆Υоˢ    ͙ ͔͔ͤͭͪͫͫ͟·Σ ͙͔ͣΌͭ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͙ͦ͋ͦͻ ͍ͨͦͦ͡Σ ͔͋ͫͨͦ͒ͤ͡·Φ 
˽ͦ͡Σ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͯ ͒ͪͦͦ͘ͺ͙͡ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͡·͙ͣ 
ͻ͙ͪͦͣͦͫͦͣ͊ͣΣ ͊ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ ό͋͊͊ͤͫͦͣ͡ύ ;͙ͫ͊͡ ̆-ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͙ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͤ͊͋ͦͪͦ ͊ͯͭͦͫͦͣΦ 
 



˿͔͊ͣͼ ό͊ύΣ ͫ͊ͣ͊͟ ό͋ύ ͙ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͍ͨͦͦ͡·͔ ͙ͭͨ· 
͒ͪͦͦ͘ͺ͙͡·Υ ͙͔͔ͤͭͪͫͫ͟ ό͍ύΣ ͍͔ͫͪͻͫ͊ͣ͊͟ ό͎ύΣ ͍͔ͫͪͻ͔ͫ͊ͣͼ ό͒ύ 



ˣ͍͊͊ͤͫͦ͊͡Ύ ͔͙ͭͦͪΎ 

Å˽ͦ͡  ͯ ͒ͪͦͦ͘ͺ͙͡· ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ˽˻˶˻ˤ̍˸ 
ˮ˹˨˩˴˿˻˸  - ͋͊͊ͤͫͦͣ͡ ;͙ͫ͊͡ ͍ͨͦͦ͡·ͻ  ̆ ς 
ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͙  ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦͣ ͤ ͍͊͋ͦͪͦ ͊ ͯͭͦͫͦͣ.  
Å͔̉ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ -̆ ͻͪͦͣͦͫͦͣ, ͔ͭ ͔͔ͣ͋ͦ͡ ͍·͔ͪ͊͗ͤ 
͙ͨͪͤ͊͘͟ ͗ ͔͎ͤͫͦͦ͟ ͨ ͦ͊͡; 
Å͔̉ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍ͤ͊͋ͦͪͦ ͊ͯͭͦͫͦͣΣ ͔ͭ ͣ ͔ͪ͘;͔ 
ͨͪͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ  ͨ ͙͙ͪͤ͊͘͟  ͣ ͎ͯ͗ͫͦͦ͟ ͨ ͦ͊͡ 
Å˽ͦ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ ͔ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͨͦͦ͡·͙ͣ 
ͻ͙ͪͦͣͦͫͦͣ͊ͣΣ ͤ ͦ  ͙ ͙͊ͯͭͦͫͦͣ͊ͣΣ .ͭ .͔ ͙ͻ 
ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ. 



ˣ͍͊͊ͤͫͦ͊͡Ύ ͔͙ͭͦͪΎ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨͦ͊͡ 
ˣ͙͔ͪ͒͗ͫ͊ 

Å˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͎͔ͤ· ͔͔͙͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡͡ ͨͦ͊͡ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ ͔
ͭͦ͡Έͦ͟  ͍͍ͨͦͦ͡·ͻ ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ͻ, ͤ ͦ  ͙  ͍͊ͯͭͦͫͦͣ͊ͻ,  ͊
ͤ ͊ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ͨͦͦ͡·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͍͙͡ΎΌͭ  ͙ͭ ͔  ͙
͎͙͔͒ͪͯΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦ͒ͪͯ͟Όͭ ͍ͨͦͦ͡·͔ ͎ͦͪͣͦͤ·Σ  ͊
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͨͦ͊͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦ ͭ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ 
͔͙͙͗ͤͫͣ͟  ͙͙͙ͣͯ͗ͫͣ͟ ͎͙ͦͪͣͦͤ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͫͭΈ  ͙  ͯ
ͣͯ͗;͙ͤ  ͙  ͯ ͔͗ͤ΅͙ͤΣ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ;͔͍͔ͦ͟͡ 
͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͋ ͙͔͔ͫͫͯ͊ͤ͟͡.  

Å͍͔͙̂͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎͔͍͊ͤ͒ͪͦͤͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 
͙ͣͯͫͯ͊͘͟͡ͼ͙Ύ  ͯ ͔͗ͤ΅͙ͤΣ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ 
Ή͎͔͍ͫͭͪͦͤͦ ς ͨ ͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͅ ͔͙͙ͣͤ͊͘ͼ͙Ύ ͯ  ͣ ͯ͗;͙ͤ. 

 



Å˥ ͦͤ͊͒·  ͯ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͒ ͦ ΄͔͙͔͔ͫͭͤ͒͡Έ͎ͤͦͦ 
͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͤ ͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͤ ͙ ͙͙ͣͯ͗ͫͣ͟Σ ͤ ͙
͔͙͙͗ͤͫͣ͟Σ  ͊ ͙ͻ  ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍ͪͦ͊͟ 
ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͤ ͊ 6 ͔͔͙ͤ͒͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
͊ͪͦ͒͘·΄͊Σ  ͫ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 
͔͙ͤ͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍͚ͪͦ͊ͤͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟ ͎ͦͤ͊͒-
͔͔͙͍ͫͣͤͤͦ͟ ͙͙͡ Ύ͙;͙͍ͤͦ͟  ͙ Ήͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 
͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͎ ͔͙ͤ͊ͣ. 



Y-ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 
Å ɸʢʨʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

Å ʉʦʜʝʨʞʠʪ 78 ʛʝʥʦʚ 

Å ɻʝʥʳ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ   ʚ Y-
ʭʨʦʤʦʩʦʤʘʭ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ 
ʦʪ ʦʪʮʘ ʚʩʝʤ ʩʳʥʦʚʴʷʤ.  

     ʍ-ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 
Å ʉʫʙʤʝʪʘʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

Å ʉʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʝʝ 100 
ʛʝʥʦʚ 

Å ɹʦʣʝʝ 60 ʛʝʥʦʚ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 
ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

 

 

ʇʦʣʦʚʳʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ 



˹͔͍͙͔͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͫͼ͔͔͔ͨͤͤͦ͡ ͫ 
ͨͦͦͣ͡ ς ͤ ͔͍͙͔͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͎͔ͤ· ͦͭͦͪ͟·ͻ 

ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ̆- ͙  Y-ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ͻΦ 



 ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ  ʛʝʥʦʚ 

 ʚ ʍ-ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ ʥʝ ʠʤʝʶʪ 

ʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʳ ʚ  

Y-ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ 

 

 ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ  ʛʝʥʦʚ 

 ʚ Y-ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ ʥʝ ʠʤʝʶʪ 

ʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʳ ʚ 

ʍ-ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ 

 

ʍʋ 

ɻɽʄʀɿʀɻʆʊʅʓɽ ɸʃʃɽʃʀ 



ʘʫʪʦʩʦʤʳ 

ʧʦʣʦʚʳʝ 



˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙͍ͭͨͦ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ 
ͫͼ͔͔ͨͤͤ͡·ͻ ͫ ͨͦͦͣ͡ 

Å˨͙͔ͦͣͤ͊ͤͭͤͦ ͫͼ͔͔͔ͨͤͤͦ͡ ͫ ̆-ͻͪͦͣͦͫͦͣΦ 

 

Å˾͔ͼ͔͙͍͔ͫͫͤͦ ͫͼ͔͔͔ͨͤͤͦ͡ ͫ ̆-ͻͪͦͣͦͫͦͣΦ 

 

Å˥͙ͦ͊ͤ͒ͪ͡;͔͔ͫͦ͟ ͫͼ͔͔͔ͨͤͤͦ͡ ͫ ̂-ͻͪͦͣͦͫͦͣΦ  



-̆ͫͼ͔͔͔ͨͤͤͦ͡ ͔͍͙͔ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡  
ό͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͚ ͙ͭͨύ 

Å͔͗ͤ΅͙ͤ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͍ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊͊͡͡ ͒͊ͤͤ·͚ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͦ ͭ
͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ ͘ ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͔͔͙͎͚ͭͪͦͦͭͤͦ͘Σ  ͊
ͣͯ͗;͙ͤ͊ ς ͎ ͔͙͎ͣͦͦͭͤ͘·͙ͣ. 

Å  ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͨ ͔͔͔ͪ͒͊ͭͫΎ ͙  ͣ ͯ͗;͙ͤ͊ͣ ͙  ͗ ͔ͤ΅͙ͤ͊ͣ. 

Å͔͗ͤ΅͙ͤ· ͔͔ͨͪ͒͊Όͭ ͒͊ͤͤ·͚ ͙ͨͪͤ͊͘͟  ͙ͫ·ͤͯ  ͙͒ͦ;͔͙ͪ 
1:1 

Åͣͯ͗;͙ͤ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͒͊ͤͤ·͚ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭ ͔͎ͦ 
͍͔ͫͣ ͍͙ͫͦͣ ͒ͦ;͔ͪΎͣ  ͙ͤ ͔͔͔͔ͨͪ͒͊ͭ ͔͎ͦ ͫ·͍ͤͦΈΎͣ.  ͍
͔͔ͫͪ͒ͤͣ  ͯ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͒͊ͤͤ·͚ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔͔͔ͣͤ ͍ ·͔ͪ͊͗ͤͦΣ ;͔ͣ ͯ  ͣ ͯ͗;͙ͤ  

Å˽͙͔ͪͣͪ: ʛʠʧʦʬʦʩʬʘʪʝʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʭʠʪ 



ȵɔɊɖɔɇɓɆɥ ɐɆɖɘɆ Ȼ-ɛɖɔɒɔɗɔɒɡ ɝɋɑɔɈɋɐɆ 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʙʦʣʝʝ 

370 ʙʦʣʝʟʥʝʡ 

ʩʮʝʧʣʝʥʥʳʭ ʩ   

ʍ-ʭʨʦʤʦʩʦʤʦʡ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫ 

ʦʩʦʙʝʡ ʤʫʞʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʘ ʦʜʥʘ ʍ-

ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ, ʪʦ ʚʩʝ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ 

ʥʝʡ ʛʝʥʳ, ʜʘʞʝ 

ʨʝʮʝʩʩʠʚʥʳʝ, 

ʩʨʘʟʫ ʞʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʬʝʥʦʪʠʧʝ. 



-͙̆͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͚ ͙ͭͨ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
˭ͦ͊͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͪ͊ͻ͙ͭ 



-̆ͫͼ͔͔͔ͨͤͤͦ͡ ͔͍͙͔ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡  
ό͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤ·͚ ͙ͭͨύ 

Å  ͔ͯ͗ͤ΅͙ͤ· ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͒͊ͤͤ·͚ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͦ ͤ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͤ ͔
ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͅ ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͙ͫ͟. 

Å;͊΅͔ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ  ͯͣͯ͗;͙ͤΣ  ͊͗ ͔ͤ΅͙ͤ· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͔͎ͦ ͤ ͙͔͔ͦͫͭͣ͡. 

Å  ͣͯ͗;͙ͤ·Σ  ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤͭ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ 
͎͒͊ͤͤͦͦ ͨ ͙ͪͤ͊͊͘͟Σ ͤ  ͔ͨ ͔͔ͪ͒͊͒ͯͭ ͔ ͎ͦ ͫ ͍͙ͦͣ ͒ ͔ͭΎͣ. 

Å͍͔ͫ ͔͍͒ͦ;͙͟Σ  ͯͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤͭ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ 
͙ͨͪͤ͊͊͘͟Σ ͔ͪͦ͗͒ͤͤ·͔ ͦ ͭ ͦͭͼ͊  ͯ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͨͪͤ͊͘͟ 
ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎΣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͤ ͙͔ͦͫͭ͡Ύ͙ͣ. 

Å  ͣͯ͗;͙ͤ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͔ͫͦ͟ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ 
͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͤ  ͔ͨ ͔͔͔ͪ͒͊ͭ Ήͭͦͭ ͨ ͙ͪͤ͊͘͟ ͫ ͍͔ͦͣͯ ͫ ·ͤͯ. 

Å˽͙͔ͪͣͪ: ʛʝʤʦʬʠʣʠʷ, ʜʘʣʴʪʦʥʠʟʤ, ʤʳʰʝʯʥʘʷ ʜʠʩʪʨʦʬʠʷ 

 



̆ ̂ ʇʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʮʝʩʩʠʚʥʳʡ ʛʝʥ,  

 ʠʤʝʶʱʠʡʩʷ ʚ 

ʛʝʥʦʪʠʧʝ ʚ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʯʠʩʣʝ. 

ɽʩʣʠ ʍ-ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʨʝʮʝʩʩʠʚʥʳʡ ʛʝʥ 

ʛʝʤʦʬʠʣʠʠ, ʪʦ ʚʩʝ 

ʤʫʞʯʠʥʳ ʙʫʜʫʪ 

ʛʝʤʦʬʠʣʠʢʘʤʠ, ʪ.ʢ. Y-

ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ ʥʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʘʣʣʝʣʷ. 



       ˾ ͙͊ͫͫͣͦͭͪͣΣ ͔͊ͦ͟͟ ͍ͨͦͭͦͣͫͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͯ ͔͗ͤ΅͙ͤ·Σ 
͍ͫͭͯͨ͊Ό΅͔͚ ͍ ͋ͪ͊͟ ͫ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͣ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͙ͨͪͤ͊ͯ͘͟ ͣͯ͗;͙͚ͤͦ 

˾Υ      ̆H h̆           ͻ         ̆HY 
                 ˹͙͔ͦͫͭ͡Έ͙ͤͼ͊ ͎͔ͤ͊ ͎͔ͣͦͺ͙͙͙͡                                 ˭͍͒ͦͪͦ·͚ ͣͯ͗;͙ͤ͊ 

 

GΥ    ̆H ,       ̆ h              ̆H  ,     Y 

 

F1:   XHXH,      XHXh,      XHY,       XhY 
                       ˭͍͒ͦͪͦ͊Ύ ͔͍͒ͦ;͊͟       ˨͔͍ͦ;͊͟-͙͔ͤͦͫͭ͡Έ͙ͤͼ͊         ˭͍͒ͦͪͦ·͚ ͣ͊͡Έ;͙͟           ˣͦ͡Έ͚ͤͦ ͣ͊͡Έ;͙͟ 

 

 



çȼɆɖɗɐɆɥ ɇɔɑɋɍɓɢè 
 

̏ͭͦ ͎͙ͨ͊ͭͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͣͯͭ͊ͼ͙Ύ ͍ ͎͔͔ͤ Cу/ 
͋·͊͡ ͍ ͎͔͙͔ͤͦͭͨ ͔͙ͤ͊ͫ͒ͤ͊͟͡ ͼ͎͊ͪͫͦͦ͟ 
͔ͨͪͫͭͦ͊͡ ͎ͪͯͫͫͦͦ͟ ͼ͊ͪΎ ˢ͔͔ͫ͟͡ΎΦ  

˥͔ͣͦͺ͙͙͡Ύ ˢ ς ͭ Ύ͔͗͊͡Ύ  ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ 
͔͋ͦͤ͘͡ΈΣ ͨͦͪ͊͗͊Ό΅͊Ύ ͨͦ;͙ͭ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ 
͡Ό͔͚͒ ͎ͣͯ͗ͫͦͦ͟ ͨͦ͊͡Φ ˤ ͔͔ͫͪ͒ͤͣΣ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ мл 
ллл ͣ͊͡Έ;͙͍ͦ͟ ͔ͪͦ͗͒͊ͭͫΎ ͫ Ή͚ͭͦ ͎͙͔͚ͨ͊ͭͦͦ͡Σ 
͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ тл҈ ͫͯ͡;͔͍͊ ͍ ͔͎ͦ ͍͚ͪͦ͒ͦͫͦͤͦ͡ 
ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͯ͡Ό 
͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͎ͣͯͭ͊ͤͭͤͦͦ ͎͔ͤ͊Φ ̏ͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ 
͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͔ͫͣΈ͙Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
ͫͯ͡;͙ͦͫ͡Έ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔ͤͫ;͊ͫͭΈ͔Σ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤͦͫͭΈΌΦ 



ȶɔɊɔɗɑɔɈɓɆɥ ɕɔɘɔɒɐɔɈ ɆɓɉɑɎɏɗɐɔɏ ɐɔɖɔɑɋɈɡ 
ȨɎɐɘɔɖɎɎ. ȵɖɋɊɕɔɑɆɉɆɤɘ, ɝɘɔ ɉɋɓ ɉɋɒɔɚɎɑɎɎ 
ɈɔɍɓɎɐ Ɉ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɒəɘɆɜɎɎ ə ɗɆɒɔɏ ɐɔɖɔɑɋɈɡ 
ȨɎɐɘɔɖɎɎ ɎɑɎ ə ɔɊɓɔɉɔ Ɏɍ ɋɋ ɖɔɊɎɘɋɑɋɏ. 

 



˽͙͔ͪͣͪ· ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͔͔ͤ͊ͫ͒ͯͣ͡·ͻ ͫͼ͔͔ͨͤͦ͡ ͫ ͨͦͦͣ͡ 

˨͊͡Έ͙ͭͦͤͣ͘Σ ;͙͊ͫͭ;ͤ͊Ύ ͼ͍͔͍ͭͦ͊Ύ ͔ͫͨͦͭ͊͡Σ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍͙͍͒ͦ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ 
ͼ͍͔͍͎ͭͦͦͦ ͔͙ͪͤ͘ΎΦ ̏ͭͦ ͔͍͙͔͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ мтфп͎Φ  ˨͊͡Έ͙ͭͦͤͣ͘ 
͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ͯ у҈ ͣͯ͗;͙ͤ ͙ ͯ лΣр҈ ͔͗ͤ΅͙ͤΦ  

˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨ͊͒ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ Ή͙ͭͻ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͤ͊ͫͭͯͨ͊ͭ ;͙͊ͫͭ;ͤ͊Ύ 
ͼ͍͔͍ͭͦ͊Ύ ͔ͫͨͦͭ͊͡ - ͒ ͙ͻ͙ͪͦͣ͊͘Ύ. 

 ˿  ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͙ͭͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͣͦ͗ͤͦ 
ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͼ͍͔ͭͦͦ΅ͯ΅͔͙ͤΎΦ  ʕ  ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 
Ѕ м ͡Ό͙͒ ͫ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͣ ͔͙͔ͪͤͣ͘ 
͍͙͒Ύͭ ͼ͙ͺͪͯ мсΦ  

˶Ό͙͒ ͫ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͤͤ·ͣ ͚͍ͪ͊ͫͫͭͪͦͫͭͦͣ 
͔͙ͪͤ͘Ύ ͫ ͭͪͯ͒ͦͣ ͙͙͡ ͍͍͔ͦͫ ͔ͤ 
͙ͪ͊͘͡;͊Όͭ ͼ͙ͺͪͯ фс ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ Ѕ нΦ  



ʇʨʠʟʥʘ -̆ͫͼ͔͔͔ͨͤͤͦ͡ ͔͍͙͔ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡, 

ʩʮʝʧʣʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʣʦʤ 

ʇʨʠʟʥʘʢ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ: 

Åʦʪ ʤʘʪʝʨʠ ʢ ʜʦʯʝʨʷʤ ʠ 

ʩʳʥʦʚʴʷʤ,  

Åʦʪ ʦʪʮʘ ï ʪʦʣʴʢʦ ʢ 

ʜʦʯʝʨʷʤ 



-̂ͫͼ͔͔͔ͨͤͤͦ͡ ͔͍͙͔ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡  
ό͎͙ͦ͊ͤ͒ͪ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ͭͨύ 

Å˽͙ͪ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔ͭͨ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪͤ͊͘͟ 
͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͦͭ ͦͭͼ͊ ͟ ͫ·ͤͯ  

Åʇʨʠʤʝʨ: ʛʠʧʝʨʪʨʠʭʦʟ (ʚʦʣʦʩʘʪʦʩʪʴ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 

ʩʣʫʭʦʚʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ); ʠʭʪʠʦʟ. 

 



ȵɖɎɍɓɆɐɎ ɗɜɋɕɑɋɓɓɡɋ ɗ ɕɔɑɔɒ 
 

  

 

 

Y-ͻͪͦͣͦͫͦͣͯ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ 
͙͔͚ͤͪͭͤͦ ͙͙͡ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ ͚ͨͯͫͭͦΣ ͭ͊͟ 
͊͟͟ ͍  ͤ ͔͚ ͦ ;͔ͤΈ ͣ ͊ͦ͡ ͎ ͔͍ͤͦ.  
 

 ̂ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͤ ͊ -̂ͻ͔ͪͦͣͦͫͦͣ 
͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͪΎ͒ ͎͔͍ͤͦΣ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ 
͔͎͔͔ͫͨͪͣ͊ͭͦͤ͘Σ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙͎͔͍͊ͤͭͤͦ 
͎͙͍͔͙͙ͫͭͦͫͦͣͫͭͣͦͫͭ, ͍͙͡ΎΌ΅͙ͻ ͤ ͊
͔ͪ͊ͣͪ͘ ͍ͯ͋ͦ͘ ͙  ͭ . ͒ . 

 

ˮ͍͔ͫͭͤ͘· ͙͙͊ͤͦͣ͊͡Σ ͫͼ͔͔ͨͤͤ͡·͔  ͫY-ͻ͚ͪͦͣͦͫͦͣͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ ͭͦͭͼ͊ 
͔͔ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫͣ ͫ·͍ͤͦΈΎͣ ό;͔΄͚ͯ;͊ͭͦͫͭΈ ͙ͦ͗͟Σ ͔͔ͨͪͨͦͤ;͊ͭ·͔ 
ͨ͊͡Έͼ·Σ ͫ ͙͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔ͦͦͦͫͤ͡ ͤ ͊ͯ ΄͊ͻύ.  

Y

  

 X                     Y  



˥͙ͦ͊ͤ͒ͪ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ͭͨ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

Åˮ ͻ͙ͭͦ͘ 



Å˶Ό͔͋ͦ ͎ͦͪͣͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͍͔͒ͯ΅͔͔ ͟ 
͍͙͎ͫ͒ͯ ͙ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΌ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ 
͙͍͎ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͦ͡ ͨͦ͊͡ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 
͎͔ͪͣ͊ͺ͙͙ͪͦ͒ͭͣͦͣ͘Φ 

 

̂ ͍ͪͦͫ͘͡·ͻ ͍͚͍͔͒ͦͫͭͤͤͦͫͭΈ ͨͦ͊͡ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ 
͙͔ͪͯ͒ͣͤͭ͊ͻΥ 

Å̂       -͙ͭͦͪ͟͡Φ 

Å̂     ͊͘;͊ͭͦ͟ ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͔͔͗͘͡· ͙ ͙ͣ͊ͭ͟ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ 
ͫ ͙ͪ ͍͖ͫͦͦ ͘ ͔ͪͤ·΄ͦ͟Φ 

˹͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͨͦ͊͡ 



˹͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͨͦ͊͡ 



˥͔ͪͣ͊ͺ͙͙ͪͦ͒ͭͣ͘ό͍͒ͯͨͦͦͫͭ͡Έύ 

Å˶ͦ͗ͤ·͚ ςͨ ͍ͦͦ͡·͔ ͻͪͦͣͦͫͦͣ· ͙ ͍ͨͦͦ͡·͔ ͔͔͗͘͡· 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͨͦ͊͡Σ ͊ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͔  ͙ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͍ͨͦͦ͡·͔ 
͎ͦͪ͊ͤ· ͎͎͒ͪͯͦͦ ό͙͔͋ͫͫͫͯ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ύΥ 

Å˶ͦ͗ͤ·͚ ͚ͣͯ͗ͫͦ͟ ͎͔ͪͣ͊ͺ͙͙ͪͦ͒ͭͣ͘ - ͎ͦͤ͊͒· 
͙͔ͣͯ͗ͫ͟ό46ͻͯύΣ  ͊ ͍ͨͦͦ͡·͔ ͎ͦͪ͊ͤ· ͨ ͦ ͔͗ͤͫͦͣͯ͟  
͙ͭͨͯ. 

Å˶ͦ͗ͤ·͚ ͔͙͚͗ͤͫ͟ ͎͔ͪͣ͊ͺ͙͙ͪͦ͒ͭͣ͘ ς ͎ͦͤ͊͒· 
͔͙͔͗ͤͫ͟Σ ͊  ͨ ͍ͦͦ͡·͔ ͦ ͎ͪ͊ͤ· ͨ  ͦͣ ͯ͗ͫͦͣͯ͟ ͭ ͙ͨͯ 



͔͙́ͪ͊ͤͫͫͯ͊ͣ͘͟͡ 

Å̏ ͭͦ ͚͔ͫͭͦͦ͟ ͙͔ͦͫͦͤ͊ͤ͘ ͍͔͚ͫͦ 
͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡  ͟ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͣͯ͡ 
ͨͦͯ͡Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ ͊ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ 
ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ  ͙ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ 
͍ͨͦͦ͡·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ό1:300ͭ ·ͫ. ͎ͣͯ͗ͫͦͦ͟ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͦ͋ͪ͊΅͊ΌͭͫΎ  ͟ ͍ͪ͊;͊ͣ  ͍ 25-
͔͔ͭͤͣ͡ ͍ ͔ͦͪ͊ͫͭ͘ ͨ  ͦͨ ͍ͦͦ͒ͯ ͫ ͔ͣͤ· ͨ ͦ͊͡ύ. 



˽͙ͪ;͙ͤ· ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍͚ͨͦͦͦ͡ 
͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍͙ͪͦ͟ 

Åͻͪͦͣͦͫͦͣͤ·͔ ͙ ͎͔ͤͤ·͔ ͣͯͭ͊ͼ͙͙Τ 

Åͅ ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔ͤͨͦͤͦ͡ͼ͔ͤͤ·ͻ ͎͔͊ͣͭΤ 

Åͦ ͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͚ͭ͊ͤ͟ 
͙ͣ΄͔͔͚ͤ ͟ ͍ͨͦͦ͡·ͣ ͎ͦͪͣͦͤ͊ͣΤ 

Åͨ ͍ͦ·΄͔ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ͨͦͦ͡·ͻ  ͎͍ͦͪͣͦͤͦ 
͍͔͎͎ͤͦͤ͊͒ͤͦͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΦ 

 



˥͔ͤͦͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 



       ˥ ˩˹˻˸ ̉˩˶˻ˤ˩˴ˢ 
Åʕ  мфуу ͎ͦ͒ͯ ˹ ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ 
͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ˿̊ˢ ͤ͊;͊͡  ͔ͨͪͦͭ͟ ζ˥͔ͤͦͣ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡ηΣ ͍͎͍͙ͦ͊͘͡͡  ͦͭͦͪ͟·͚ 
͔͔͍͙͚ͤͦ͋ͫ͟͡ ͔͊ͯͪ͊ͭ͡ ˨͔͚͗ͣͫ ̂ͦͭͫͦͤ. 
˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͼ͔͡Έ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ς ͍ ·Ύ͙ͫͤͭΈ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͤͯͦͭ͒ͤ͟͡·ͻ 
͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ͻ ˨˹˴ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 
͙ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙ΌΣ ͭΦ͔Φ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 
͙͍͊ͪͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍͔ͫ ͎͔ͤ· ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ  



Åʐʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦʜ ʵʛʠʜʦʡ 
ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ Human 
Genom Organisation (HUGO). ʉ 1989 ʛ. ʚ 
ʧʨʦʝʢʪ ʚʢʣʶʯʠʣʘʩʴ ʠ ʈʦʩʩʠʷ. ɺʩʝ 
ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʳʣʠ ʧʦʜʝʣʝʥʳ ʤʝʞʜʫ 
ʩʪʨʘʥʘʤʠ-ʫʯʘʩʪʥʠʮʘʤʠ, ʠ ʈʦʩʩʠʠ ʜʣʷ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʣʠʩʴ 3-, 13- ʠ 19-ʷ 
ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ. ɺ ʧʨʦʝʢʪʝ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 
ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʳʩʷʯ ʫʯʝʥʳʭ 
ʠʟ 20 ʩʪʨʘʥ. 



Å˴  ͤ͊;͊ͯ͡ мффу ͎Φ ͋·ͦ͡ ͔͍͔͙͍ͫͤͪͦ͊ͤͦ͟ ͍͔͎ͫͦ 
ͦͦͦ͟͡ о҈ ͎͔ͤͦͣ͊Φ ˤ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙͊ͫ͡Έ ;͊ͫͭͤ͊Ύ 
͔͙͊ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ͙͘ ΄ͭ͊ͭ͊ 
˸͔͙͔ͪͤ͒͡ ζ/ŜƭŜǊŀ DŜƴƻƳƛŎǎη ͨ ͦ͒ 
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ˴͔͎ͪ͊ ˤ͔͔ͤͭͪ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
ͦ͋ΆΎ͍͙͊͡Σ ;ͭͦ ͊ͦͤ͘͟;͙ͭ ͍ͫͦΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͤ͊ п 
͎ͦ͒͊ ͪ͊ͤΈ΄͔ ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ 
ͦͤͫͦͪ͟ͼ͙ͯͣ͊Φ  

 



Å˥ ͔ͤͦͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡η ͍ͦ΄͔͡ ͍ ͙͙ͫͭͦͪΌ ͊͟͟ ͙ͦ͒ͤ 
͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͔͙ͭͪͯ͒ͦͣ͟ͻ ͙ ͎͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͙ͻ 
͔͍ͨͪͦͭͦ͟Φ ˹͊ ͔͎ͤͦ ͋·ͦ͡ ͨͦͭͪ͊;͔ͤͦ ͍ ͔ͫͯͣͣ 
͔͔͋ͦ͡ с ͙͙͍ͣ͊ͪ͒ͦ͡͡ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Φ  



.   

Å ˴ ͊͟ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͍ ͙͍͙͙ͦ͒ͪͦ͊ͤ͟ ͋ ͔͍ͦ͟͡ ͍ 
͎͔͔ͤͦͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͔ͤ 
͔͔͋ͦ͡ 1,5 % ͻ͚ͪͦͣͦͫͦͣͤͦ ˨˹˴ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 
(ͭΦ͔Φ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ 
ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΌ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͙͍͙ͤ͒͒ͯͯͣ͊ ͙͊ͤͣ͊͘Όͭ ͙͡΄Έ о ͫͣ ͤ͊ 
͍͒ͯͻ͔͍͚ͣͭͪͦͦ ͔͔ͣͦͯ͟͡͡ ˨˹˴ ;͔͍͔ͦ͊͟͡).  



  ˤ нлнл ͎ͦ͒ͯ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˿̊ˢ ˣ͙͡͡ ˴͙ͤͭͦͤ͡ ͙ 
͔ͨͪͣΈ͔ͪ-͙͙ͣͤͫͭͪ ˤ͔͙͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡ ͙́ͦͤ 
ˣ͡Ήͪ ͦ ͋ΆΎ͍͙͙͡Σ ;ͭͦ ͔ͨͪͦͭ͟ ζ˥͔ͤͦͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡η ͙ 
ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙Ύ /ŜƭŜǊŀ DŜƴƻƳƛŎǎ ͍͔͊ͪ͘΄͙͙͡ 
ζ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͔͍͔͙͍͙͔ͫͤͪͦ͊ͤ͟ ͎͔ͤͦͣ͊ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡ηΦ ˥͍ͦͦͪΎͭΣ ;ͭͦ ͫ Ή͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡Ύ 
͍͙ͫͭͯͨ͊͡ ͍ ζ͎͔ͨͦͫͭͤͦͣͤͯΌ ΉͪͯηΦ ˹͍͊͊ͭ͘Έ Ήͭͯ ͒͊ͭͯ 
ζ͔͒ͤͣ ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍͙ͪͦ͟ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͔ͤͦͣ͊η 
ͣͦ͗ͤͦΣ ͍ͨͪ͊͒͊Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͯͫͦͤͦ͡ τ ͤ ͊ ͚ͭͦ 
ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ͯ;͔ͤ·͔ ͙͡΄Έ ͙ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͦ ͔͍ͨͪͦͣ 
ζ;͔͍͙͔ͪͤͦ͟η ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ˨˹˴ ͍͔ͫͻ 
ͻͪͦͣͦͫͦͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͫͦ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͔͍ͨͪͦ͋ͦ͡Σ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ ͔͊ͨͦͤͤ͘͡· ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪΦ  



˻͔͋ ͨ ͙ͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Σ ͙ͦͨͫ·͍͊Ό΅͙͔ ζ;͔͍͙ͪͤͦ͟η 
;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͔ͤͦͣ͊Σ ͍·΄͙͡ ͍ нллм ͎ͦ͒ͯΣ ͊ 
ζ;͙͍ͫͭͦ͊Ύη ͍͔͙ͪͫΎ ͨ ͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͔ ΅͔ ;͔͔ͪ͘ ͙ͭͪ ͎ͦ͒͊Φ 
˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔ͨͪͦͭ͟ ζ˥͔ͤͦͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡η ͍͔͊ͪ͘΄͙ͫ͡Ύ 
τ ͊  ͍ͦͭ ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ͎͔ͤͦͣ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔ͤͭΦ 
˻ͫͣ·͔͙͔ͫͤ͡ ͙ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͎ͭͦ͒͊ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪΦ 




