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ˍ˙˕˚˛˗˕˞˒˘˕˚˕



˜˛˕˙ ˔ˍ ˍ˙˕˚˛˗˕˞˒˘˕˚˕

Áˢ͙͙͔͙͙͔ͣͤͦͫͤͭ͟͡ ͔ͫ o͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤ͊͞ ͫͦ ͍͔͒ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͎͙ͪͯͨΥ ͙͊ͣͤͦ 
(-NH2) ͎ ͪͯͨ͊ ͙ ͙͊ͪ͋ͦͫͤ͊͟͟͡(-COOH)͎ ͪͯͨ͊.

Áˢ͙͙͔͙͙͔ͣͤͦͫͤͭ͟͡ ͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͔͙͙ͫͤ͟͡ ͙ͦ͟ ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͙͊ͣͤͦ (-NH2) ͅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͎ͪͯͨ͊Φ

Áˢ͙ͣͤͦ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡, ͫ ͔ͨͦͪ͒ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͊ͦ͟͟Υ ͊͡ͺ͊- ( -h), 
͔͋ͭ͊-( -̡ύΣ ͎͊ͣ͊-( -ɹύ ͙͙͡ ͔͒ͭ͊͡- ( -ɻ)͙͙͔͙͙͊ͣͤͦͫͤ͟͡ όрллύΦ

Á˹͊ͤ͊͘͞;͙͊ͤ͞ ͔ͫ -h͙͙͔͙͙͔͊ͣͤͦͫͤͭ͟͡όнлύ ͙ͦ͟ ͍͔͎͍ͯ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͭ ͤ͊ ͔͙͙͔ͨͪͦͭͤͭΦ

Á˽͔͙͙͔ͪͦͭͤͭ ͔ͫ ͙͔͙ͨͦͣͪ͡ ͤ͊ ͙͙͔͙͙͔͊ͣͤͦͫͤͭ͟͡Σ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͙͙͔͙͙͔͊ͣͤͦͫͤͫͭ͟͟͡ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͔ͫ ͍͙ͫͪ͊ͤ͘ 
͍͔ͦ͊ͤͭͤͦ͟͡Σ ͔ͨͪͯ͟ ͔͙ͨͨͭ͒ͤ͊ ͍ͪͫ͊͟Φ

CH3 CH2 CH2 CH COOH

NH2
abg

CH3 CH2 CH CH2 COOH

NH2
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CH3 CH CH2 CH2 COOH
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˕˙˒˚ˠˏˍ˺˒ ˚ˍ ˍ˙˕˚˛˗˕˞˒˘˕˚˕˟˒

Á͙͍͙͙́ͪ͊ͤ͞͡ ͙͙ͣͥ͊

Á˿͔ͨͦͪ͒ ͙͍ͦͪͦͭ͘ ͦ͒ ͦ͟͞ ͊͘ ͍ͨͪ ͨ͊ͭ ͔ ͙͙ͦͪ͊ͤ͊͘͡Υ ͎͙͊ͫͨ͊ͪ͊ͤ ς͊ ͎ͫͨ͊ͪ͊ͯͫ όмулсύΣ ͎͙ͯͭ͊ͣͤͫ͊͟͡ 
͙͔͙ͫͤ͊͟͡  - ͎͔ͯͭͤ͡Σ ͙͙ͭͪͦͤ͘ ςͭ ͙ͪͦͫΣ ͙͔͔ͫͪͥΦ

Á˿͔ͨͦͪ͒ ͎ͦͪ͊ͤͦ-͔͙ͨͭ͡;͊͟ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟Υ ͎͙͡ͼ͙ͤ ς͎ ͙ͦͫ͟͡Σ ͫ͊ͭͦ͟͡Φ

Á˿͔ͨͦͪ͒ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͊͟ ͎ͪ͊͒͋͊Υ ͔͙ͭͪͦͤͤ όмфоуύΣ ͙ͫ͡;ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͔ͭͪͦ͊͘Σ ͣͦͤͦͫ͊ͻ͙͊ͪ͒ ͫͦ 
;͔͙͙ͭͪ ͎͔͙͊ͪͦ͒ͤ͞͡ ͙͊ͭͦͣ ό˿4 8˹ 4˻).

Áˮ͔͍͔ͣͤͯ͊ͥ ͔ͫͨͦͪ͒ IUPAC



˗˝ˍ˟˒˚˗˕ ˔ˍ ˍ˙˕˚˛˗˕˞˒˘˕˚˕˟˒

Á˴͔͙ͪ͊ͭͤ͟ ͫͦ ͙ͭͪ ͍͙͋ͯ͟: s la (Alanin͔ Σ͙͊͊ͤͤ͡), Met (Methionine,͔͙͙ͣͭͦͤͤ), Gly(Glycine,͎͙͡ͼ͙ͤ), 
Cys(Cysteine,ͼ͙͔͙ͫͭͤ), Arg (Arginine,͎͙͙͊ͪͤͤ) 

Á˴͔͙ͪ͊ͭͤ͟ ͫͦ ͔͒ͤ͊ ͍͋ͯ͊͟(Margaret Oakley Daynoff, 1925-1983, ͋ ͙͙ͦͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ύΥ

Á˽͍ͪ͊ͭ͊ ͙͙͊ͭͤ͡;ͤ͊ ͍͋ͯ͊ͦ͒͟ ͎͙͊ͤͫͦͭͦ͟͡ ͙͔ͣ ͤ͊ ͙͙͔͙͊ͣͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ό͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ͊ ͫͦ ͭ͊͊ ͨͦ;͔ͭͤ͊ 
͍͋ͯ͊͟): C-ͼ͙͔͙ͫͭͤΣ V -͍͙͊ͤ͡Σ M ςͣ ͔͙͙ͭͦͤͤΦΦΦ

Á˴͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͯ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ͨͪͦͤ͡ όPro)͙ ͺ͔͙͙ͤ͊͊ͤͤ͡͡ όPhe)Υ ˴͔ͪ͊ͭͤ͊ͭ͊͟ P͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͊͘ 
͔ͨͦ͊ͫͭ͊ͨͤ͊ͭ͊͘ ͙͙͔͙͊ͣͤͦͫͤ͊͟͡ό͙ͨͪͦͤ͡ύΣ ͤ͊ ͎͒ͪͯ͊ͭ͊ ͙͙͔͙͊ͣͤͦͫͤ͊͟͡ ͙ ͔ͫ ͍͒͊͊ ͍͋ͯ͊ͭ͊͟ 
͔ͫͨͦͪ͒ ͙͎͍ͦͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͎͙͙͊ͤͫ͟͡(F).

Á˴͔͙ͪ͊ͭͤ͟ ͙ͦ͟ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͙͔ͣͭͦͤ͊ ͙͔͙ͫͤ͊ͭ͊͟͡Υ N asparagine, ͊ ͎͙ͫͨ͊ͪ͊ͤΤ Daspardic
͊ͫͨ͊ͪͭ͊ͭΦ

Á˴͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͯ͊͊ͭ͘͟͡ ͙͙ͤ͘͡ ͙ ͔ͯ͡ͼ͙ͤΥ ˶͔ͯͼ͙ͤͦͭ ͔ ͔ͨͦ͊ͫͭ͊ͨͤ͘ L, ͔͒ͦ͒͊͟ ͙͙ͤͦͭ͘͡ ͊͞ ͙͍͒ͦ͋͊ 
͙ͤ͊͋ͫ͊ͭ͊͟͞͡ ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊͡ ͍͋ͯ͊͟ ͦ͒ ͔͊͋ͼ͔͒͊ͭ͊˴Φ



˗˝ˍ˟˒˚˗˕ ˔ˍ ˍ˙˕˚˛˗˕˞˒˘˕˚˕˟˒

Alanine A, Ala

Arginine  R, Arg

Asparagine N, Asn

Aspartic acid D, Asp

Cysteine C, Cys

Glutamine Q, Gln

Glutamic Acid E, Glu

Glycine G, Gly

Histidine H, His

Isoleucine I, Ile

Leucine L, Leu

Lysine K, Lys

Methionine M, Met

Phenylalanine F, Phe

Proline  P, Pro

Serine S, Ser

Threonine T, Thr

Tryptophan W, Trp

Tyrosine Y, Tyr

Valine V, Val



˛˜˥˟ˍ ˞˟˝ˠ˗˟ˠ˝ˍ ˚ˍ ˍ˙˕˚˛˗˕˞˒˘˕˚˕˟˒

Á˴͊͞ ͙͔ͫͭ ͙͙͔͙͙͊ͣͤͦͫͤ͟͡ ͍͔ͦͫͤ ͊͟͞ ͎͙͡ͼ͙ͤͦͭ, Ŭ-͊͞ ͎͔͙ͪͦ͒ͤͦͭ͡ ͊ͭͦͣ ͔ ͻ͙͔ͪ͊ͤ͡Σ ͍ͨͦͪ͊ͤ͘ ͔ ͫͦ 
;͔͙͙ͭͪ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͎͙ͪͯͨΥ ͙͊ͪ͋ͦͫͤ͊͟͟͡ ͎ͪͯͨ͊Σ ͙͊ͣͤͦ ͎ͪͯͨ͊Σ R ͎ͪͯͨ͊ ͙ ͍͔ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ ͊ͭͦͣΦ

Áˢ͙͙͔͙͙͔ͣͤͦͫͤͭ͟͡ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͯ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͫͭͪ͊ͤ;͙͔ͤͭ ͙͙ͤ͘ R.

Á˻ͨ΄ͭ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͤ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͊͘ ͼ͙͙͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͙͙͔͙͊ͣͤͦͫͤ͊͟͡ ͙ͨͪͦͤ͡Φ



˔ˍ˒ˑ˚˕ˤ˗˕ ˞˟˝ˠ˗˟ˠ˝˚˕ ˗ˍ˝ˍ˗˟˒˝˕˞˟˕˗˕

Á˽͙ͦͪ͊͒ ͔͔ͨͦͫͭͦͥͭͦ ͤ͊ ͻ͙͔ͪ͊ͤ͡ ͼ͔ͤͭ͊ͪΣ ͙͙͔͙͙͔͊ͣͤͦͫͤͭ͟͡ ͔ͫ ͙ͦͨͭ;͙͟ ͙͍͙͊ͭͤ͟ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙ό͊͞ 
͍ͪͭ͊ͭ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͨ͊ͤ͊ͪͤͦ͡-͙͙ͨͦ͊ͪͪ͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Υ ͔͍͎͙͙ͦͪ͡l -͙ ͔͎͙͙͒ͫͤͦͪd +).

Á˸͙ͦ͗ͤ ͔ͫ ͍͒͊ ͔͔͙͔͙ͫͭͪͦͦͣͪ͘Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͊ͦ͟͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͙ ͙͟͡ ͍ͦ ͎͔ͦ͒͊ͦ͡͡ ͊ ͔ͤ ͔ͫ 
͔͍ͨͪͦͨͯ͊͊ͭ͟͡ ό͔͙͔͙ͤ͊ͤͭͦͣͪ).



˚ˍˤ˕˚ ˚ˍ ˜˝˒˟˞˟ˍˏˠˏˍ˺˒ ˚ˍ ˞˟˒˝˒˛˕˔˛˙˒˝˕

Á˽͔͔͙͍͙ͪͫͨͭͤ͟ ͺ͙ͦͪͣͯ͡ ό͙͔͙ͤͫͭ͟͡ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ύ

Á͙̅΄͔͍͙ͪͦ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ͦͤ ͺ͙ͦͪͣͯ͡



ˍ˜˞˛˘ˠ˟˚ˍ ˗˛˚ˡ˕ːˠ˝ˍˣ˕˶ˍ

Áˢͨͫͦͯͭͤ͊ͭ͊͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙͙͔͙͙͔͊ͣͤͦͫͤͭ͟͡ ͔ͫ ͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ 
͔ͫͨͦͪ͒ D, L͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊ͦ͟͟ ͊͟͞ 
ͣͦͤͦͫ͊ͻ͙͙͔͊ͪ͒ͭΦ

Á͙̅΄͔ͪ όмуфмύΥ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ 
͊ͨͫͦͯͭͤ͊ͭ͊͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͎͙͡ͼ͔͔ͪ͊͒͡ͻ͙͒Φ

Á L-͙͊ͣͤo͙͔͙͙͔͔͍͍ͫͤͭͨͪͦ͊͒ͯ͊͊ͭ͟͡͡ 
͍ͦ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊.

Á˽͙ͪ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͔͙ͫͣͫ ͦ͒ 
͍͒͊ͭ͊ ͔͙͔͙ͤ͊ͤͭͦͣͪΣ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͊ͦ͟͟ 
ͪ͊ͼ͔͙ͣͫ͟ ͔͙ͫͣͫ.

L-͎͙͡ͼ͔͔ͪ͊͒͡ͻ͙͒D-͎͙͡ͼ͔͔ͪ͊͒͡ͻ͙͒

L-͙͊͊ͤͤ͡ D-͙͊͊ͤͤ͡



ˍ˜˞˛˘ˠ˟˚ˍ ˗˛˚ˡ˕ːˠ˝ˍˣ˕˶ˍ



R,S-˚˛˙˒˚˗˘ˍ˟ˠ˝ˍ

Á̊ͭͦ ͊ͦ͟ ͙͙͔͙͙͔͊ͣͤͦͫͤͭ͟͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͒͊ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡ 
ͼ͔͙ͤͭͪΚ ό˽ͪΦ ͔͙ͭͪͦͤͤ ͙ ͙͔ͦͯ͘͡ͼ͙ͤύ

Á˽͔ͦͫͦͨͺ͊ͭͤ͊ ͙ ͔ͨͦͨͪͼ͙ͤ͊͘ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͊͟͡ ͔ͫͨͦͪ͒ 
R,S-͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍ͦ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊ͭ͊͟ ͻ͔͙ͣ͊͞ 
͊͘ ͙ͦͨ΄͍͔ͯ͊ͥ ͙ ͭͦ;ͤͦ ͔͍͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͦͯ͟͡͡ ͫͦ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ ͔͔͒ͤ 
ͻ͙͔ͪ͊ͤ͡ ͼ͔ͤͭ͊ͪΦ

Á˽͔͍͔͔ͪͭͫͭ͊ͭ ͎͙ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤ͊ͭ͊͞ ͫͦ ͙̅΄͔͍͙ͪͦ 
͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͙ ͙͔͍͙ͨͪͣͤͯ͊͞͠ ͎͙ ͙͔ͨͦͤ͊ͭͭ͘ ˴ˮ˽-͍͙ͦ 
͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͭ͡ ͊͞ R, S͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͔͔͎͔͙ͫͭͪͦͤͦͭ ͼ͔ͤͭ͊ͪΗ

Á L-͙͙͔͙͙͔͊ͣͤͦͫͤͭ͟͡ ͙ͣ͊͊ͭ Sͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
-h˿ ͊ͭͦͣͦͭ.



˜˛ˑ˒˘ˎˍ ˚ˍ ˍ˙˕˚˛˗˕˞˒˘˕˚˕˟˒

Áˤͦ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ нл ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͙͙͔͙͙͊ͣͤͦͫͤ͟͡. 

Á͔́ͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊͊ͭ͘ ͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͭ͟Σ ͙͙ͣͥ͊ͭ͊ ͙ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͔͙ͪ͊ͭͤ͟͟Η

Áˤͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͯ;͔͙͋ͤ ͎ͨͦͣ͊͊͊͡ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͨͦ͒͋͡ ͤ͊ ͙͙͔͙͙͔͊ͣͤͦͫͤͭ͟͡Σ ͤͦ ͔͙͊͒ͤ͘;ͦ͟ ͔ 
΄ͭͦ ͔ͨͦ͒͋͊ͭ͊͡ ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͙ͤ͊͘ R.

Á˹͍͊͊͗ͤ͊͞ ͙ͦͫͦ͋ͤ͊ ͔ ͨͦ͊ͪͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͎͙͔ͪͯͨͭ R. 



Lenhinger, Principles of biochemistry

Á ˢͣ ͙͙͔͙͙ͤͦͫͤ͟͡ ͫͦ ͔͙ͤͨͦ͊ͪͤ͡ ͙͊͡ͺ͙͊ͭ;͙ͤ R͎͙ͪͯͨ

Áˢ͙͙͔͙͙ͣͤͦͫͤ͟͡ ͫͦ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ R͎͙ͪͯͨ

Áˢ͙͙͔͙͙ͣͤͦͫͤ͟͡ ͫͦ ͙ͨͦ͊ͪͤ͡ R͎͙ͪͯͨΣ ͔͋͘ ͔ͨͦͤ͗͡

Áˢ͙͙͔͙͙ͣͤͦͫͤ͟͡ ͫͦ R͎͙ͪͯͨ ͫͦ ͙͙͍͔ͨͦͭͤ͘ ͔ͨͦͤ͗͡

Áˢ͙͙͔͙͙ͣͤͦͫͤ͟͡ ͫͦ R͎͙ͪͯͨ ͫͦ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤ ͔ͨͦͤ͗͡

Garret and Grisham, Biochemistry

Á˹͔͙͙͙͔͙͙ͨͦ͊ͪͤ͊ͣͤͦͫͤ͟͡͡

Á˽͙ͦ͊ͪͤ͡ ͙͙͔͙͙͊ͣͤͦͫͤ͟͡ ͔͋͘ ͔ͨͦͤ͗͡, 

Á˴͙͔͙͙͙͔͙͙ͫ͊ͣͤͦͫͤ͟͡͡

Áˣ͙͙͙͔͙͙͊ͤ͊ͣͤͦͫͤ͘͟͡

˜˛ˑ˒˘ˎˍ ˚ˍ ˍ˙˕˚˛˗˕˞˒˘˕˚˕˟˒













˚˒˜˛˘ˍ˝˚˕ ɉˢ˕ˑ˝˛ˡ˛ˎ˚˕Ɋ ˍ˙˕˚˛˗˕˞˒˘˕˚˕



˜˛˘ˍ˝˚˕ ˍ˙˕˚˛˗˕˞˒˘˕˚˕ ˎ˒˔ ˜˛˘˚˒˓



˗˕˞˒˘˕ 
ˍ˙˕˚˛˗˕˞˒˘˕˚˕



ˎˍ˔˚˕ 
ˍ˙˕˚˛˗˕˞˒˘˕˚˕



˝˒˟˗˕ ˍ˙˕˚˛˗˕˞˒˘˕˚˕

Áˮ͊ͦ͟ ͔͙ͪͭ͟Σ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͭ ͤ͊ ͔͙ͤͦ͟ ͔͙͙ͨͪͦͭͤΥ

Á͙͙͙͙̆͒ͪͦͫͤ͘͟͡ ͙ ͻ͙͙͙͒ͪͦͫͨͪͦͤ͟͡ ͔ͫ ͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͊͟͞ ͎͔ͦ͊ͤ͟͡Φ

Á˽͙͎ͪͦͯͭ͊ͣ͊ͭ͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͔͙͙͋͊ͭͪͦͪͦ͒ͦͨͫͤ͟Φ

Á˴͙͎͊ͪ͋ͦͫͯͭ͊ͣ͊ͭ͟͡ ͔ ͔͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͊͟͞ ͔͙͙͔ͨͪͦͭͤͭ ͍ͦ ͍ͪͭ͊͟Φ



ˑ˒˝˕ˏˍ˟˕ ˚ˍ ˍ˙˕˚˛˗˕˞˒˘˕˚˕

Á˹͔͙ͦ͟ ͙͙͔͙͙͊ͣͤͦͫͤ͟͡ ͙ ͙͍͙ͤͤ ͔͙͍͙͒ͪ͊ͭ ͙ͣ͊͊ͭ ͙͋ͦͻ͔͙ͣͫ͊͟ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͙͊ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͔͒͡ ͦ͒ 
͔͙͙͔ͨͪͦͭͤͭΥ

Á˹͔͍͙͔͙ͪͦͭͪ͊ͤͫͣͭͪ ͙ ͔͎͙ͪͯ͊ͭͦͪ͡Υ ɔ-͙͔͊ͣͤͦ͋ͯͭͪͤ͊ ͙͔͙ͫͤ͊͟͡ όGABA)όͦ͒ ͎͙ͯͭ͊ͣͤͫ͊͟͡ ͙͔͙ͫͤ͊͟͡ύΣ 
ͻ͙͙ͫͭ͊ͣͤ όͦ͒ ͻ͙͙͙ͫͭ͒ͤύ ͙ ͔͙ͫͪͦͭͦͤͤ όͦ͒ ͙ͭͪͨͭͦͺ͊ͤύΦ

Á͙̆ͦͪͣͦͤΥ ͔͙͔ͨͤͺ͙ͪͤ ͨͦͤ͊ͭ͘ ͊ͦ͟͟ ͔͙͊͒ͪͤ͊ͤ͡ όͦ͒ ͙͙ͭͪͦͤ͘ύΦ



˗˕˞˒˘˛-ˎˍ˔˚˕ ˞ˏ˛˶˞˟ˏˍ ˚ˍ ˍ˙˕˚˛˗˕˞˒˘˕˚˕



ˣˏ˕˟˒˝˶˛˚

Á˽͙ͦͪ͊͒ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫ͊͟͡ ͙ ͋͊ͤ͊͘ ͎ͪͯͨ͊Σ ͙͙͔͙͙͔͊ͣͤͦͫͤͭ͟͡ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ 
͙͔ͤͭͪ͊ͣͦͯ͊ͪͤ͊͟͡͡ ͙͔ͫͦ͟͡-͋͊ͤ͊͘ ͔ͪ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͍ͦ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͙͔͒ͨͦ͊ͪͤ͡ ͼ͍͙͔ͭͪͦͤ͞.

Áˮͣ͊͊ͭ ͍͍ͫͦͫͭ͊͞ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤ ͊͘ ͙ͫͦ͡: 

Áˮͣ͊͊ͭ ͎͔ͦͣ͡ ͙͔͒ͨͦͤ͡ ͔ͣͦͣͤͭ

Á˾͍͙͍͙͊ͫͭͦͪ͡ ͔ͫ ͍ͦ ͍ͦ͒͊Σ ͔͍͙͍͙ͤͪ͊ͫͭͦͪ͡ ͍ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͍͍ͪ͊ͫͭͦͪͯ͊;͙

Á˴͙͙ͪͫͭ͊ͤ͡ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙ ͫͦ ͍͙͙ͫͦ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͤ͊ ͔͔ͭͦͨͥΦ



ˍ˙ˡ˛˟˒˝˚˛˞˟

Áˢ͙͙͔͙͙͔ͣͤͦͫͤͭ͟͡ ͔ͫ ͊ͣͺ͙͙ͦͭ͡ό͊ͣͺ͔͙ͦͭͪͤ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙ύΦ

Áˤͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͪ˹ ͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͎͙ͪ͊ͪ͊͊ͭ ͙ ͫͦ ͙͔͙͙ͫͤ͟͡ ͙ ͫͦ ͙͋͊͘.

ˤͦ ͙͔ͫ͟͡ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ

ˤͦ ͔͋͊ͤ͘ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ


