
˽˾˩˭˩˹́ˢ̇ˮ̒ ˽˻ ˴̂˾˿̂ ˭˻˻˶˻˥ˮ̒ 
ό˭͎͙ͦͦͦ͡Ύ ͔͍͋ͫͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻΣ ͎͙ͦͦͦ͘͡Ύ 
͍ͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻΦ ˻͋΅͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟Φ 
͔͙͎͙́ͪͣͤͦͦ͡Ύ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͟Φ ˮ͋ͪ͊ͤͤ͘·͔ 

͙͊͒͊ͤ͘ΎύΦ 
ˢ͍ͭͦͪΥ ˴ͪ͊ͫͯͼ͙͚͟ ˣ͙ͦͪͫ ˤ͙͍͙ͭͦͪͦ͟; 
ό͊͟ͺ͔͒ͪ͊ ͦ͋΅͔͚ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ͔̉͡˥̂ύ 



 ˽ ͦ͒ͼ͍͊ͪͫͭͦ ˽͔͚ͪͦͫͭ΄͙͔ ς ͦ ͋΅͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ 
     ˽ ͔͚ͪͦͫͭ΄͙͔ ͋·͙͡ ͦͭͪ͟·ͭ· ͙ͣͪͯ ͔͍ͨͪ·ͣ ͙͔͔͔ͦ͋ͪͭ͊ͭͣ͘͡ 
͙ͣͪͦͫͦͨ͊͟͟ ˢ͙͙ͤͭͦͤ ˤ͊ͤ ˶͔͍͔͎ͤͯͦͣ͟ ͍ мстр ͎Φ  
     ˹ ͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ мупр ͎ͦ͒ͯ ˴͔͙͔ͪ͟͡͡ ͙  ˭ ͙͋ͦ͡Έ͒ ͍ ·͔͙͙͒͡͡ ͙ͻ 
͍ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·͚ ͙ͭͨ.  
    ˴ ͔ͭ͊͟͡ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔ͫ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· 
Ή͙͙ͯ͊ͪͦͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͭ͟͟͡Σ ͤͦ ͤ͊ͪΎ͒ͯ ͫ ͙͙ͤͣ ͯ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ 
ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·͔ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ·͔ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͣ, ͤ ͙͔͊ͨͪͣͪΣ 
͍͔ͫͭͦ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͨΎͭͤ͊, ͫ ͙͔ͦͪ͊ͭͭ͟͡Έͤ·͔ ͍͙͊ͯͦ͟͡, 
͔ͭͦ͟͡;ͤ·͚ ͪͦͭ, ͟ ͔ͭͦ͡;ͤ͊Ύ ͎ͦͭ͊͟͡, ͭ ͙ͪͻͦͼ͙ͫͭ·, 
ͨͦͪͦ΄͙ͼ͊, ͣ ͙͔ͦͤͣ· ͙ ͒ͪΦ 
     ˻ ͍ͫͤͦͯ ͔ͭ͊͡ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͼ͙ͭͦͨ͊ͣ͊͘͡Σ 
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͍͒͊ ͫͦ͡ΎΥ Ήͭͦͨ͊ͣͯ͘͟͡ ς ͦ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ 
ͨͦͭͤ͊͡ΎΣ ͭͦͤ͊͟Ύ ͙ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙ͫͤ͊ͪͯ͗Σ ͙ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤΣ 
͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͒ͦ ͙ Ύ͒ͪͦ ς 
Ήͤ͒ͦͨ͊ͣͯ͘͡. 



     ˸ ͔͗͒ͯ Ή͙͙ͭͣ ͍͒ͯͣΎ ͫͦ͡Ύ͙ͣ ͯ ͍͙͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ͗ͯ΅͙ͻ 
͔͍ͨͪͫͤͦͦ͒ͤ·ͻ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͦ͒ͤ͊ ͙͙͡ ͍͔͒ 
͙͔ͫͦͪ͊ͭͭ͟͡Έͤ·͔ ͍͙͊ͯͦ͟͡, ͦ ͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
ς ͪ ͔͎ͯ͡Ύͼ͙Ύ ͙ͦͫͣͦͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͔͔ͭ͟͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͍ͦ͒ͤͦ-͔͍͎ͫͦͦͦ͡ ͋͊͊ͤͫ͊͡Φ  
     ˿ ͙͔ͦͪ͊ͭͭ͟͡Έͤ·͔ ͍͙͊ͯͦ͟͡ ͍͔ͪͣΎ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͨͯ͡Έ͙ͫͪͯΌͭΣ ͍·͋ͪ͊ͫ·͍͊Ύ ͙͘ ͔͙ͭ͟͟͡ ͙͙͘͡΄ͤΌΌ 
͙͍ͨͦͫͭͯͨ΄ͯΌ ͍ ͔͔ͤ ͍ͦ͒ͯΦ    
     ˸ ͙͔ͦͪͫ͟ ͙ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͭ͘;͔͙͔ͫ͟ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͔ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ 
͙͔ͫͦͪ͊ͭͭ͟͡Έͤ·ͻ ͍͔͚͊ͯͦ͟͡Φ  
     x ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ ͙ͫͤ͊ͪͯ͗ ͨͦͪ͟·ͭ· 
ͦ͋ͦͦ͡;͚ͦ͟ ς ͨ ͔͙͚ͯͦ͟͡͡͡. 
     ˽ ͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͔ ͙͔ͣΌͭ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͺͦͪͣͯΣ ͤͦ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭ ͎͙͋ͦͫͭ͟ΈΣ ͙ͨͪ 
͍͙͔͙͙͒͗ͤ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͎ͣͦͯͭ ͫͦͪ͊͟΅͊ͭΈͫΎΦ  



     ˹ ͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͔ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͙ 
͍ͨͦͪͦͤ͟·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ς ͙ ͻ ͔ͭͦ͡ ͦͭ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· 
͔͔ͦͭ͒ͤͦ͡ ͣΎ͎͚ͦ͟ ͼ͙͙ͭͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͚ͣͣ͋ͪ͊ͤͦΣ ͊ 
ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͻ ͺͦͪͣ͊ ͔ͭ͊͡ ͔ͤͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 
͍ͫ͊ͪͦ͒ͦ͟·͔ύΦ 
     ˿ ͔͙ͪ͒ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ ͔ͫͭΈ ͙ ͙͔ͭ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣΌͭ 
͔͔ͫͭ͟͡ ς  ͍ ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ (͔͔ͫͭͤ͟͡·͔ ͊ͨͫͯ͟͡·, ͙ ͎͡·) ͙ ͙͡ 
ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ (͍͙ͪ͊ͦͤ͊͟).  
     x ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͙͎͒͊ͭΈͫΎΦ  
     ʕ  ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎͔ͦͪ͊ͤ͡͡ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͍·ͪͦͫͭ· 
ͼ͙ͭͦͨ͊ͣ͘͡·Υ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͔ ς ͗ ͎͙͙ͯͭ͟ ͙  ͪ ͔͙ͫͤ;͙͟ ͙ ͙͡ 
͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ς ͡ ͦ͗ͤ·͔ ͙ͤͦ͗͟Σ ͙͙͡ ͔͍͙͙ͨͫ͒ͦͨͦ͒.  
     ˻ ͎͔ͪ͊ͤ͡͡· ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͙ ͒͡Ύ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ ͙ͨ΅͙Φ 
     ˴ ͊͟ ͍͔ͫ Ή͙ͯ͊ͪͦͭ͟·Σ ͔͙ͭ͟͟͡ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ ͙͔ͣΌͭ Ύ͒ͪͦ.  
     ̉ ͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ Ήͭͦ ͦ͒ͤͦΎ͔͒ͪͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘·Σ ͤͦ ͔ͫͭΈ 
͔͙ͫͪ͒ ͙ͤͻ ͙ ͎ͣͤͦͦΎ͔͒ͪͤ·͔ ό͙ͤͺ͙͙ͯͦͪ͘Σ ͙ͦͨ͊ͤ͡· ͙ ͒ͪΦύΦ 



     ˾ ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘· ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͔ ͙ ͨͦ ͙ͭͨͯ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ  
     x ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͎͔͔ͭͪͦͭͪͦͺ·Σ ͭΦ͔Φ ͙ͨͭ͊ΌͭͫΎ 
͎͍ͦͭͦ·͙ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣΦ  
     ˸ ͎͙͔ͤͦ ͎ͣͦͯͭ ͎͊͊ͭ͘͡·͍͊ͭΈ ͍͔ͭͪ͒·͔ ͦͣͦ͟;͙͟ ͙ͨ΅͙ ͍ 
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͺ͎͊ͦͼ͙ͭͦ͊͘ ό͔͊ͣ͋·Σ ͙ͤͺ͙͙ͯͦͪ͘ύ ͊͟͟ ͍͔ͫ 
͎͙ͦͦͦ͘͡.  
     ˨ ͎͙͔ͪͯΣ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͫ͊ͨͪͦͺ͙ͭ·Σ ͎ͣͦͯͭ ͎͊͊ͭ͘͡·͍͊ͭΈ 
͙͙͔͗͒͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͔͔ͪͣͤͤͦ 
͍·ͨΎ;͙͍͙͔͊ͤ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ· ς Ήͭͦ ͙ͨͤͦͼ͙ͭͦ͘. 
     ˿ ͔͙ͪ͒ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͙ ͍͊ͭͦͭͪͦͺ·Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͔ 
͙ͨͭ͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͭΦ͔Φ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭͦͣ͘Φ  
     ʕ  ͼ͙͔ͭͦͨ͊ͣ͘͡ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ ͔ͫͭΈ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ 
͎͙ͦͪ͊ͤͦ͒· ς ͻͪͦͣ͊ͭͦͺͦͪ·.  
     ʕ ͙͒· ͫͦ ͔ͫͣ΄͔ͤͤ·ͣ ͙ͭͨͦͣ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ (͙ͣͫͦͭͪͦ͟ͺ·) ͤ ͊ 
͍͔ͫͭͯ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͭ͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͊ ͍ ͔͔ͭͣͤͦͭΣ ͊͟͟ 
͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͙ͨ΅͔͍͙͔͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͍͙͊ͯͦ͟͡ όΉ͍͎͔ͤ͡·ύΦ 



     ˽ ͔͚ͪͦͫͭ΄͙͔ ͎ͣͦͯͭ ͪ͊ͣͤͦ͗͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͊͟͟ ͔͋ͫͨͦ͡·ͣΣ ͭ͊͟ ͙ 
͍ͨͦͦ͡·ͣ ͫ ͨͦͫͦ͋ͦͣΦ  
     x ͔͔ͫͨͦͦ͡ ͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͨͯͭͣ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ 
͔͙͚ͣ͊ͭͪͤͫͦ͟ ͔͙ͭ͟͟͡ ͤ͊ ͍͔͒ ͙ ͙͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͒ ͦ;͔͙ͪͤͻΦ  
     ˽ ͙ͪ Ήͭͦͣ Ύ͒ͪͦ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͙͙ͣͭͦͭ;͔͙ͫ͟Φ 
     ˽ ͙ͪ ͍ͨͦͦͦͣ͡ ͔͙͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ 
͍ͨͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ ς ͎ ͔͊ͣͭ·, ͦ ͙͍͚͒ͤ͊ͦͦ͟ ͙ ͙͡ ͚ͪ͊ͤͦ͘ 
͍͔͙͡;͙ͤ·Φ  
     ˻ ͙ͤ ͙͍ͫ͊͡ΌͭͫΎ ͙ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͙͎ͦͭͯ͘Σ ͙͘ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘Ύ ͍ͤͦ·͚ ͒ͦ;͔͙͚ͪͤ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘Φ 
     ʕ  ͫͯ͡;͔͊ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͔ ͎ͣͦͯͭ 
͙ͤͼ͙͙͍ͫͭͪͦ͊ͭΈͫΎΣ ͭΦ͔Φ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔͙ͭ͟͟͡ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ͭΈ 
͊͘΅͙ͭͤͯΌ ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟ ͙ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤ·͙ͣΦ  
     ʕ  ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͼ͙ͫͭ· ͦ ͙ͤ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͙͔͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ 
ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͍ͫͦΌ ͙͔͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͘ΈΦ 



 

     ʕ  ͒͊ͤͤ·͚ ͙ͭͨ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭͫΎ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͔Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔͔͍͙͎ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍͙͚ͨͫ͒ͦͨͦ͒ ό͍ͫ͊ͪͦ͒ͦ͟·͔ύ 
͙ ͎͗ ͙͍ͯͭͦ͟ ό͎͙͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ·ύΦ  
     ˿ ͙͎͊ͪͦͣ͊ͫͭͦ͟ͺͦͪ· ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ 
ͦ͒ͤͦΎ͔͒ͪͤ·͔Σ ͊ ͔͙ͫ͡ Ύ͔͒ͪ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟Σ ͭͦ ͙ͦͤ ͍͔ͫ 
͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔Φ  
     ˽ ͍ͦ͒͊͡ΎΌ΅͔͔ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͍͙͍͒ͦ ͙ͭͨ͊ 
ͪ͊ͣͤͦ͗͊͘ΌͭͫΎ ͔͋ͫͨͦ͡·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͔͎͙͔ͤͣͤͦ 
͍ͨͦͦ͡·ͣ ς ͨ ͔ͯͭͣ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͎͔͊ͣͭ ͙ ͙ͻ 
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͨͯ͟͡Ύͼ͙͔͚Φ 
     ˿ ͍͊ͪͦ͒ͦͦ͟-͎͙͍͗ͯͭͦ͟·ͻ ͔͒͡Ύͭ ͤ͊ о ͙ͨͦ͒ͭͨ͊Υ  
- ͨ ͙ͦ͒ͭͨ ˬ͎͙͍ͯͭͦ͟·͔ όMastigophora),  
- ͨ ͙ͦ͒ͭͨ ˻͙ͨ͊ͤ͡· όOpalina), 
- ͨ ͙ͦ͒ͭͨ ˿͍͊ͪͦ͒ͦ͟·͔ όSarcodina). 

͙́ͨ ˿͙͎͊ͪͦͣ͊ͫͭͦ͟ͺͦͪ· ό˴͔͎͙͍ͦͪͤ͗ͯͭͦ͟·͔ύ  



                         ˽ͦ ͙͒ͭͨ ˿͍͊ͪͦ͒ͦ͟·͔ ό˴͔͙ͦͪͤͤͦ͗͟ύ 
˿͔͙͔ͭͪͦͤΦ ̅ͦͪͣ͊ ͔ͭ͊͡ ͔ͤͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ΎΣ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͒· ͙͔ͣΌͭ 
͍͙͙ͪ͊ͦͤ͟͟ ͙͙͡ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͔͔ͫͭ͟͡Φ ˻͎͙ͪ͊ͤͦ͒· ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ͦ͗ͤͦͤͦ͗͟͡Φ 
ˤ ͼ͙͔ͭͦͨ͊ͣ͘͡ ͙ͪ͊͘͡;͊Όͭ Ήͭͦͨ͊ͣͯ͘͟͡ ͙ Ήͤ͒ͦͨ͊ͣͯ͘͡Φ 
˽͙͙͔ͭ͊ͤΦ ˭͊ͻ͍͊ͭ ͙ͨ΅͙ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͦ͗ͤͦͤͦ͗͟͡Φ 
ˤ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͤ ͔͔͔͍͔ͨͪ͊ͪͤͤ·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͯ;͔͊ͫͭ͟ 
͔͙ͭ͟͟͡Φ ˽͙ͪ ͔͙͙ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͟ 
͙ͤͼ͙͙͍͙ͫͭͪͦ͊ͤΌ.  
˾͔͙͔͊ͣͤͦ͗ͤ͘. x ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͍͙͍͒ͦ ͔ͪ͊ͣͤͦ͗͊ͭͫ͘Ύ ͔͋ͫͨͦ͡·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΦ 
 

 
 
 
 
 
 



     ˴ ͊ͫͫ͡ ˴ ͔͙ͦͪͤͤͦ͗͟ όRhyzopoda) ς Ήͭͦ ͫ͊ͣ·͔ 
͙͙͙͍ͨͪͣͭͤ·͔ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͔Σ ;͊΅͔ ͦ͒ͤͦΎ͔͒ͪͤ·͔Σ ͻͦͭΎ ͔͙ͫͪ͒ 
͔͔ͦͪͤͤͦ͗͟͟ ͙͎ͤͦ͒͊ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͎ͣͤͦͦΎ͔͒ͪͤ·͔Φ  
     ˽ ͔͍͙͙ͫ͒ͦͨͦ͒ ͙ͻ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͔ͦͪͦͭ͟͟ ͙ ͭͯͨ·͔ ς 
͙͙ͦ͋ͦͨͦ͒͡ ͙ ͙͡ ͙͒ͤͤ͡·͔ ͙ ͍͔͍ͭΎ΅͙͔ͫΎ ͙͙͙ͪͦͨͦ͒͘.  
     ˩ ͫͭΈ ͺͦͪͣ· ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͔͔ͫͭ͟͡ ͍ ͍͙͔͒ 
͍͙ͪ͊ͦͤ͟·Φ  
     ˾ ͊ͣͤͦ͗͊͘ΌͭͫΎ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔͋ͫͨͦ͡·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͤͦ ͔ͫͭΈ 
͙ ͙͔ͭ͊͟Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤ ͔͎͋ͫͨͦͦͦ͡ ͙ 
͍͎ͨͦͦͦͦ͡ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ΎΦ  
     ˴ ͊ͫͫ͡ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦͭͪΎ͍͒ͦΥ ˢ͔͍ͣ͋ͦ·͔ 
όˢƳƻŜōƛƴŀύΣ ˾͍͙͊ͦͤͤ͟·͔ ͔͊ͣ͋· όTestacea) ͙  
͙͙̅ͦͪ͊ͣͤͺ͔ͪ· όForaminifera). 
     ˿ ͔͙ͪ͒ ͔͍͊ͣ͋ͦ·ͻ ͙͍ͨ͊ͪ͊ͭͦ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ 
͙͔͔͙͚͒ͤͭͪͤ͊͘Ύ ͔͊ͣ͋͊ (Entamoeba histolitica)Σ ͍͙͔ͦ͋ͯ͒ͭ͘͡Έ 
͔͚͊ͣ͋ͤͦ ͙͔͔͙͙͒ͤͭͪ͘ ό͔͙͊ͣ͋ͦ͊͘ύΦ  



               ˬ͙͔ͤͤͤ͘·͚ ͼ͙͟͡ ͙͔͔͙͚͚͒ͤͭͪͤͦ͘ ͖͊ͣ͋· 
     ˨ ͙͔͔͙͚ͤͭͪͤ͊͘Ύ ͖͊ͣ͋͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ ͖ͭͪͻ ͺͦͪͣ͊ͻΥ 
͍͔͚ͨͪͦͫͭͤͦΣ ͔͍͚ͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͼ͙ͫͭ·Φ 
     ˽ ͍͔ͪͦͫͭͤ͊Ύ ͺͦͪͣ͊ ͙͔͔ͣͭ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͦͦͦ͟͡ нл ͣͣ͟Φ ˬ͙͍͔ͭ ͍ 
͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͔͔ͦͭ͒͡ ͎ͭͦͫͭͦͦ͡ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟Σ ͔ͤ ͙ͨͪ;͙ͤΎΎ ͔ͣͯ ͍͔ͪ͒͊Φ  
˨͍͙͔͗ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍͙͚ͨͫ͒ͦͨͦ͒Φ ˹ͦ ͙ͨͪ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈ ͎͔͚ͨ͊ͭͦͤͤͦ ͔͍͚ͭ͊ͤͦ͟ ͺ͚ͦͪͣͦ ͙ ͙ͨͪͦͤͤͯͭ͟Έ 
͍ ͙ͭ͊ͤ͟ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟Φ 
     ́ ͔͍͊ͤ͊͟Ύ ͺͦͪͣ͊ ͙ ͔͔ͣͭ ͔ͪ͊ͣͪ͘ нлςсл ͣͣ͟Φ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ 
͍͔͚ͨͪͦͫͭͤͦ ͺͦͪͣ· ͔ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ ͼ͙͔ͭͦͨ͊ͣ͘͡ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ 
͍͟͡Ό;͔͙͚ͤΦ ˤ Ή͚ͭͦ ͙͙ͫͭ͊͒ ͖͊ͣ͋͊ ͔ͪ͊ͣͤͦ͗͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟ ͚ͭͦͫͭͦ͡ 
͙͟΄͙͟Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ Ύ͍͘·Φ ͍͔͔̒ͤͤͦ͘ ͔͙͔ͨͦͪ͊͗ͤ ͎ͭͦͫͭͦͦ͡ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟ 
͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭͫΎ ͍·͔͔͙͔͒ͤͣ͡ ͙͙ͫ͘͡Σ ͎ͤͦΎ ͙ ͍͙ͪͦ͟Φ 
     ̇ ͙ͫͭ͊ ς ͨ ͍͔ͪͦͫͭͤ͊Ύ ͺͦͪͣ͊ ͔ͦͪͯ͗͊ͭͫ͟Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͚ͦ͟ ͙ 
͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ ΄͍͙͊ͪͦ͒ͤͯΌ ͼ͙ͫͭͯ ό͔ͪ͊ͣͪ͘ ͦͦͦ͟͡ мн ͣͣ͟ύ ͫ п 
Ύ͙͒ͪ͊ͣΣ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙͙ͣͫΎ ͨͦ ͔͙ͫͭͪͦͤΌ ͦͭ Ύ͒ͪ͊ ͍͔͎͔͙͍͚ͭ͊ͭͤͦ 
ͺͦͪͣ·Φ ˹͔͔ͪ͘͡·͔ ͼ͙ͫͭ· ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ мςо Ύ͒ͪ͊ ͙ ͙͔ͣΌͭ ͍͊ͯͦ͟͡Έ ͫ 
͎͙͎͔ͦͤͦͣ͟͡Φ  



 
 

 

     ̇ ͙ͫͭ· ͫ 
͙͔͙ͫͨͪ͊͗ͤͤΎ͙ͣ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͍ 
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯΦ ˿ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦ 
͊ͤͦͫ͘ΎͭͫΎ ͍ ͪͦͭ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ  
     ˻ ͭͫΌ͒͊ ͙ͦͤ 
͙ͨͪͦͤ͊͟Όͭ ͍ 
͔͗ͯ͒ͦ͡;ͤͦ-͙͟΄͔;ͤ·͚ 
ͭͪ͊ͭ͟Σ ͎͔͒ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ ͙ͻ 
͍ͪ͊ͫͭͦͪΎ͔ͭͫΎΦ   
     ˻ ͔͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ;͔ͭ·͔ͪ 
ͭͪͦͺ͙ͦͦ͒͊͘Σ ͊͗͒͟·͚ 
͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ 
͍͔ͤ͊͒ͦΦ 
     ˽ ͍͔ͪͦͫͭͤ·͔ ͺͦͪͣ· 
ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͍ ͦͤ͟ͼ͔͍·͔ 
͔ͦͭ͒͡· ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟Σ ͎͔͒ 
͎ͣͦͯͭ ͎͙ͨͦ͋ͤͯͭΈ ͙͙͡ 
͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭΈͫΎ ͍ ͼ͙ͫͭ·Φ   
     ˽ ͙ͪ ͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍  
͎͔ͨ͊ͭͦͤͤͯΌ ͔͍ͭ͊ͤͯ͟Ό 
ͺͦͪͣͯΦ 

 



               ˻ ͭͪΎ͒ ˾͍͙͊ͦͤͤ͟·͔ ˢ͔ͣ͋· όTestacea) 
     ˻ ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͍͎ͦͪͯ͟ ͎͎ͦͦͦ͡ ͼ͙͙ͭͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͭ͊͡ 
͍͙ͪ͊ͦͤͯ͟ ͙͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͙͙͍ͤͪͯͫͭͪͦ͊ͤͤͯ͟Ό 
͔ͨͫ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ ;͔ͯ͗ͪͦ͒ͤ·͙ͣ ;͙͊ͫͭͼ͙͊ͣΦ    
     ˾ ͍͙͊ͦͤ͊͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ς ͯ ͫͭΈ͔Σ ;͔͔ͪ͘ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 
͍·ͻͦ͒Ύͭ ͔͍͙͙ͨͫ͒ͦͨͦ͒Φ  
     ˾ ͍͙͊ͦͤͤ͟·͔ ͔͊ͣ͋· ͙ͦ͋ͭ͊Όͭ ͍ ͔͍ͨͪͫͤͦͦ͒ͤ·ͻ ͍͔ͦ͒ͦͣ͊ͻΣ 
͍ ͫͺ͎͍͊ͤͦ·ͻ ͣͻ͊ͻΦ  
     ˾ ͊ͣͤͦ͗͊͘ΌͭͫΎ ͔͔͙͔͒ͤͣ͡ ͍͔ͤ͊͒ͦΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͦ͒ͤ͊ 
͒ͦ;͔ͪͤΎΎ ͦͫͦ͋Έ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͍ ͔͙͚ͣ͊ͭͪͤͫͦ͟ ͍͙͔ͪ͊ͦͤ͟Σ ͎͒ͪͯ͊Ύ 
͙ͫͭͪͦͭ ͍ͫͦΌΦ 



               ˻ ͭͪΎ͒ ͙͙̅ͦͪ͊ͣͤͺ͔ͪ· όForaminifera) 
     ˾ ͍͙͊ͦͤ͊͟ ͙ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͚ͦ͒ͤͦ͊ͣͪͤͦ͟ ͙ ͎͔͚ͣͤͦͦ͊ͣͪͤͦ͟Φ  
     ˻ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͦ͒ͤ͊ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ͙ͣ ͙ ͔͍͙͙ͨͫ͒ͦͨͦ͒ ͍·ͻͦ͒Ύͭ ͔ͤ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͯͫͭΈ͔Σ ͔ͭ͊͗͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͍ ͍͙͔ͪ͊ͦͤ͟Φ   
     ˽ ͔͍͙͙ͫ͒ͦͨͦ͒ ς ͭ ͙͔ͦͤ͟ ͙͒ͤͤ͡·͔ ͙͙͙ͪͦͨͦ͒͘.  
     ̒ ͒ͪͦ ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟Φ  
     x ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͍͙͍͒ͦ ͺ͙͙ͦͪ͊ͣͤͺ͔ͪ ͙͔ͣΌͭ ͫͦ͗ͤ͡·͚ 
͙͔͗ͤͤͤ͘·͚ ͼ͙͟͡ ͫ ;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤͣ ͍͎ͨͦͦͦͦ͡ ͙ ͔͎͋ͫͨͦͦͦ͡ 
͔͙͚ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘Φ  
     x ͔͔ͫͨͦͦ͡ ͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͺ͙͙ͦͪ͊ͣͤͺ͔ͪ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͨͯͭͣ 
͔͍͔͎ͣͤͦ͗ͫͭͤͤͦͦ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͫ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͒ͦ;͔͙ͪͤͻ ͔ͭͦ͟͟͡ 
͎͔͊͊ͣͭΣ ͒ͦ;͔͙͔ͪͤ ͔͙ͭ͟͟͡ ͒͊Όͭ ͤ͊;͊ͦ͡ ͍ͤͦͦͣͯ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ό 
͎͊ͣͦͤͭ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͯ͗ ͋ͯ͒ͯͭ ͪ͊ͣͤͦ͗͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ͨͦͦ͡·ͣ 
ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΦ 
     ˻ ͙͋ͭ͊Όͭ ͍ ͣͦͪΎͻ ͙ ͦ;͔ͤΈ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·Φ  
     ˽ ͔ͦͫ͡ ͙ͻ ͔͙ͫͣͪͭΣ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘Ύ ͙ͻ ͨͯͫͭ·͔ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟· 
ͨ͊͒͊Όͭ ͤ͊ ͒ͤͦΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͦͫ͊͒ͦ;ͤ·͔ ͨͦͪͦ͒·Φ 



                



            ˴ ͊ͫͫ͡ ˾ ͙͊͒ͦ͡Ύ͙͙ͪΣ ͙͙͡ ˶ͯ;͔͍͙͙͟ όRadiolaria) 
     ˽ ͔͍͙͙ͫ͒ͦͨͦ͒ ͙ͪ͊͒ͦ͡Ύ͙͚ͪ ͙͔ͣΌͭ ͍͙͒ ͙ͭͦͤ͟ͻ ͙͔͍͙ͤͭ͒ͤ·ͻ 
ͼ͙͙ͭͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍·͍ͪͦͫͭͦ ς ͊ ͙͚ͫͦͨͦ͒͟.  
     ˹ ͙͔͍͙ͭ͒ͤ·͔ ͔͍͙͙ͨͫ͒ͦͨͦ͒ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Όͭ ͍͔ͨ͊͊ͭ͡͡ΈͤͯΌ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔͙ͭ͟͟͡. 
     s ͙ͤ͊ͫͭͦͣͦͪͯ͘Ό΅͙͔ ͔͍͙͙ͨͫ͒ͦͨͦ͒ ς ͅ ͙͙͙ͦͨͦ͒͡͡ ς ͍  
͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͒ͦ͋·;͙ ͙ͨ΅͔͍·ͻ ;͙͊ͫͭͼΦ 
     ˿ ͔͔ͭ͟͡ ͍ ͍͙͔͒ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·ͻ ͙͎͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔͋ͪͯͭ ͤ͊;͊ͦ͡ ͦͭ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͍͚ͤͪͤͦ ͊ͨͫͯ͟͡·Φ 
     ˹ ͔͙͔͊ͦͨͤ͟͡ ͔͔ͫͭ͊͟͡ ͙ͪ͊͒ͦ͡Ύ͙͚ͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ 
ͫͯ͡Έͺ͊ͭ͊ ͫͭͪͦͤͼ͙Ύ όSrSO4ύ ͙ SiO2 ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό 
͎͚ͦͪͤͦ ͨͦͪͦ͒· ς ͭ ͔͔ͪͨ͊͡ ͙͙͡ ͎͚ͦͪͤͦ ͙ͣͯ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡ ͍ ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ   
     ˾ ͊ͣͤͦ͗͊͘ΌͭͫΎ ͙ͪ͊͒ͦ͡Ύ͙͙ͪ ͔͋ͫͨͦ͡·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͔ͨͯͭͣ 
͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͍͔ͤ͊͒ͦΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͔ͫͭͤ͟͡·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ 
͔ͣ͗͒ͯ ͒ͦ;͔͙͙ͪͤͣ ͦͫͦ͋Ύ͙ͣ.  
     ˩ ͫͭΈ ͙ ͍͔ͨͦͦͦ͡ ͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘.  



             



                        ˴͊ͫͫ͡ ˿͔ͦͤ͡;͙͙ͤ͟ όHeliozoa) 
     ̏ ͙ͭ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͔ ͙ͦ͋ͭ͊Όͭ ͊͟͟ ͍  ͔͍ͨͪͫͤͦͦ͒ͤ·ͻΣ ͭ͊͟ 
͙ ͣͦ ͙ͪͫ͟ͻ ͍͔ͦ͒ͦͣ͊ͻΦ  
     ˴ ͊͟ ͙ ͙ͪ͊͒ͦ͡Ύ͙͙ͪ ͙͔ͣΌͭ ͙͒ͤͤ͡·͔ ͙͙͊ͫͦͨͦ͒͟, 
ͯ͡;͔ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͦͭͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͦͭ ͔ͭ͊͡Φ  
     ˭ ͊ ͔͎͙͙ͤͣͤͦͣ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ͙ͣΣ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣΣ 
͔͔͔͋ͫͫͭͤ͟͡·͔ ͺͦͪͣ·Φ  
     ˿ ͔ͦͤ͡;͙͙ͤ͟ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͊ͨͫͯ͟͡·.   
     ˾ ͊ͣͤͦ͗͊͘ΌͭͫΎ ͔͋ͫͨͦ͡·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͔ͨͯͭͣ 
͔͔͙͒ͤ͡ΎΣ ͙͙͡ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͦͦͫͨͦͪ͘· ͫͦ ͎͙͙͗ͯͭ͊ͣ͟, 
͔͊ͭͣ͘ ͙ͦͤ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊Όͭ ͔͙͊ͣ͋ͦ͒ͤͯΌ ͺͦͪͣͯΦ  
     x ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͻ͙΅͙͙ͤ͟: ͨ ͙ͭ͊ΌͭͫΎ 
͎͙͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ͙͊ͣΣ ͙ͤͺ͙ͯͦͪ͘Ύ͙ͣ ͙ ͔͒͊͗ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͦͭ͡Έ 
͍ͦͦͪ͊ͭͦ͟͟͡ ͙͊ͫͦͨͦ͒͟Ύ͙ͣΦ 



 
 



                ˽ ͙ͦ͒ͭͨ ˬ͎͙ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ· όMastigophora) 
     x ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ Ή͎ͭͦͦ ͙ͨͦ͒ͭͨ͊ ͙͔ͣΌͭ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤͯΌ ͺͦͪͣͯ ͔ͭ͊͡Σ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ Ή͙͊ͫͭ͡;͚ͤͦ 
ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ ς ͨ ͔͙͔ͯ͟͡͡͡.  
     ̂  ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͺͦͪͣ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦͭͤ͊͡Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟Σ 
ͫͦͫͭͦΎ΅͊Ύ ͙͘ ͻ͙͙͎ͭͤͦͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙͙͡ ͼ͔͡͡Όͦ͘͡·Φ    
     ˨ ͡Ύ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ ͙ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ ͙ͨ΅͙ ͯ ͎͙͍͗ͯͭͦ͟·ͻ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͔ ͍·ͪͦͫͭ· ͼ͙ͭͦͨ͊ͣ͘͡· ς ͗ ͎͙͙ͯͭ͟Σ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ мΣ нΣ пΣ у ͙͙͡ ͎ͣͤͦͦΦ  
     ˮ ͔͔ͣͭͫΎ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͙͍͒ͦΣ ͍͔ͫͦͣ΅͊Ό΅͙ͻ 
ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͍ͫ͊ͪͦ͒ͦ͟·ͻ ͙ ͎͙͍͗ͯͭͦ͟·ͻΦ  
     ˻ ͎͔͙ͪ͊ͤ͊ͣ͡͡ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ ͙ͻ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͎͙͙͗ͯͭ͟Σ ͤͦ ͙ͨͪ 
Ήͭͦͣ ͙ͦͤ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ͭΈ 
͔͍͙͙ͨͫ͒ͦͨͦ͒Φ  
     ˩ ͙ͫ͡ ͎͙͍͗ͯͭͦ͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟Σ ͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͭΎ͔ͤͭͫΎ ͍͒ͦ͡Έ ͔ͭ͊͡ ͙Σ 
͔͙ͫͦ͒ͤΎΎͫΈ ͫ ͼ͙͚ͭͦͨ͊ͣͦ͘͡Σ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͭͦͤͯ͟Ό ͙ͯͤ͒ͯͪͯ͡Ό΅ͯΌ 
͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͯ.  



     ˬ ͎͙ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ͊ͣ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ· ͙ͭͪ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΥ 
͎ͦͦ͡ͺ͙͔ͭͤͦ, ͎ ͚͔ͦͦͦͤͦ͘͡ ͙  ͣ ͙ͫͦͭͪͦ͟ͺ͔ͤͦ, ͭ Φ͔Φ 
͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͔ͤͦΣ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͙ ͔ͫͣ΄͔͊ͤͤͦΦ  
     ˽ ͦ ͫͨͦͫͦ͋ͯ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ͨͦ͒ͭͨ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͍͒͊ ͊ͫͫ͊͟͡Υ  
˾͙͔͊ͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͎͙͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ· όPhytomastigophorea) 
ˬ͙͍ͦͭͤ·͔ ͎͙͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ· όZoomastigophorea). 
     ˾ ͔͙͔͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͎͙͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ͔͍ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ͨͦͦ͡·ͣ 
͙ ͔͋ ͫͨͦ͡·ͣ ͫ ͙ͨͦͫͦ͋͊ͣΦ  
     x ͔͔ͫͨͦͦ͡ ͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͙͙ͣͭͦͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͔͙͒ͤ͡Ύ Ύ͒ͪ͊Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͍ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ 
͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͍ͫΎ ͔ͭ͊͟͟͡Φ  
     ˬ ͎͙ͯͭ͟ ͙͋ͦ͡ ͦͭ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ ͎ͭͦ͒͊ ͔ͦ͋ ͒ͦ;͔͙͔ͪͤ 
ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭ ͔͎ͦ ͍͍ͤͦΈΣ ͙͋ͦ͡ ͎͙͗ͯͭ͟ ͦͭͻ͙ͦ͒ͭ ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ 
͒ͦ;͔͙ͪͤͻ ͚ͦͫͦ͋ͦΣ ͎ͭͦ͒͊ ͔͎ͦ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤ͊ 
͒ͦ;͔ͪͤΎΎ ͔ͭ͊͟͟͡Φ 



     x ͔͔ͫͨͦͦ͡ ͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͯ ͎͙͍͗ͯͭͦ͟·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙ ͍ ͼ͙͔ͫͭ.  
     ˽ ͙ͪ Ήͭͦͣ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͙ͣͭͦͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͔͙͚͒ͤ͡Σ ͨͦ ͙ͭͨͯ ͔͙͒ͪͦ͋ͤ͡ΎΣ ͭΦ͔Φ ͪͦͫͭ͊ ͔͒͡Ύ΅͙ͻͫΎ ͔ͭͦ͟͟͡ ͔ͤ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΣ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͔͙͔ͣ͟͡ ͔͙ͭ͟͟͡Φ 
     ˽ ͍͔ͦͦͦ͡ ͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͔ͤ ͒͡Ύ ͎͙ͣͤͦͻ 
͎͙͍͗ͯͭͦ͟·ͻΣ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͒͡Ύ ͺ͙͔͙ͦͭͦͫͤͭͪͯ͘Ό΅͙ͻ 
͙ͦͦͤ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͙ ͔͔ͪ͗ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·ͻ ͺͦͪͣΦ  
     ̂  ͦ͒ ͔ͤͦͭͦ͟͡;ͤ·ͻ ͙ ͣ͊ͦ͡;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͙͚ͦͦͤ͟͡ ͍͔ͨͦͦͦ͡ 
͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͙͔͒ͭ ͨͦ ͙ͭͨͯ ͙͎͙͙ͦ͊ͣ͘Σ ͭΦ͔Φ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͙ 
͙ͦͨͯͪͯ͟͡Όͭ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͎͔͊ͣͭ· όͨͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͙ ͺ͔ͦͪͣύΦ  
     ́ ͊͟ ͪ͊ͣͤͦ͗͊͘ΌͭͫΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͔ ͙ͨͦͭͦͣ͡· 
(Polytoma uvella) ͙  ͙ͦͦͤ͊͟͡͡Έͤ͊Ύ ͍ͦͫΈ͙͔ͣͭͦ͟͡;ͤ͊Ύ 
͔ͫͭͺ͊ͤͦͫͺ͔ͪ͊ (Stephonosphaera).  
     ˴ ͪͯͨͤ·͔ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͪ͊ͣͤͦ͗͊͘ΌͭͫΎ ͨͦ ͙ͭͨͯ ͎͙͙ͦͦ͊ͣ ͙ ͙͡ 
͙͎͙͙͊ͤͦ͊ͣ͘. 



 ˴ ͊ͫͫ͡ ˾͙͔͊ͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͎͙͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ· όPhytomastigophorea) 
     ˿ Ό͒͊ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͎͙͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ·Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ 
ͻͪͦͣ͊ͭͦͺͦͪ·  ͫͻͦͪͦ͡ͺ͙ͦͣ͡͡.  
     ˮ ͔ͣΌͭ ͦ͒ͤͦ Ύ͒ͪͦ.  
     ˸ ͎͙͔ͤͦ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͊ͫͫ͊͟͡ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ 
͍͔ͫͭͦ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͙ͣ ͎͔͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ͡͡ ς ͎ ͙͊͊ͣ͘͟͡ ͙  
͙͎͙ͫͭͣ͊ͣΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͙ͣ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͙͎͔ͨͣͤͭΦ  
     x ͔͔ͫͨͦͦ͡ ͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
ͨͪͦ͒ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͣͭͦͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔͙ͭ͟͟͡Σ ͍͔ͨͦͦͦ͡ 
͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ  ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͙ 
͙ͫ͡Ύ͙͔ͤͣ ͎͔͊ͣͭ όͯ ͍ͦ͡Έ͍ͦͫ͊͟ύΦ  
     ˴ ͊ͫͫ͡ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͦͭͪΎ͍͒ͦ ς ͍  ͙ͤͻ ͔ͫͭΈ 
͍͙͒· ͫ ͎͚ͦͦͦͤ͘͡·ͣ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣΣ ͭΦ͔Φ ͎͔͔ͭͪͦͭͪͦͺ·Φ 
     ˻ ͙͋ͭ͊Όͭ ͙ͦͤ ͍ ͔ͨͪͫͤ·ͻ ͙ ͔ͫͦͤ͡·ͻ ͍͔ͦ͒ͦͣ͊ͻΣ ͍ͻͦ͒Ύͭ 
͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͨ͊ͤͭͦͤ͊͟͡Φ  



 ˴ ͊ͫͫ͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͎͙͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ· όPhytomastigophorea) 
     ʕ ͟͡Ό;͔͊ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦͭͪΎ͍͒ͦΥ  
     - ̆ ͙͍ͪͦͣͦͤ͊͒ͦ͘·͔ (Chrysomonadida);  
     - ̏ ͍͎͔͍ͤͦ͡·͔ (Euglenida);  
     - ʕ ͦ͡Έ͍͍ͦͫͦ͟·͔ (Volvocida);  
     - ˽ ͊ͤͼ͙ͪͤ·͔ ͎͙͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ· όDinoflagellida)  
     
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

˻ͭͪΎ͒ ͙͍̆ͪͦͣͦͤ͊͒ͦ͘·͔ (Chrysomonadida) 
     ˽ ͔͍͙͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ Ή͎ͭͦͦ ͦͭͪΎ͒͊ ͙͔ͣΌͭ ͔͔ͤ͘͡·͔ ͙ ͙ͦͦͭͫͭͦ͘͡-
͋ͯͪ·͔ ͻͪͦͣ͊ͭͦͺͦͪ·Φ мςо ͎͙͗ͯͭ͊͟Φ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͙ͤͻ ͤ͊ͪΎ͒ͯ 
ͫͦ ͎͙͙͗ͯͭ͊ͣ͟ ͎ͣͦͯͭ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ͭΈ ͙ ͔͍͙͙ͨͫ͒ͦͨͦ͒Φ ˤ Ήͭͦͣ 
ͦͭͪΎ͔͒ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͊͟͟ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͔Σ ͭ͊͟ ͙ ͙ͦͦͤ͊͟͡͡Έͤ·͔ 
ͺͦͪͣ·. ˻ ͙͋ͭ͊Όͭ ͊͟͟ ͍ ͔ͨͪͫͤ·ͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͔ͫͦͤ͡·ͻ ͍͔ͦ͒ͦͣ͊ͻΦ 
˻ͭͪΎ͒ ͍͎͔͍̏ͤͦ͡·͔ (Euglenida) 
     ˬ ͎͙ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ· Ή͎ͭͦͦ ͦͭͪΎ͒͊ ͙͔ͣΌͭ ͔͔ͤ͘͡·͔ ͻͪͦͣ͊ͭͦͺͦͪ·Σ 
ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͎͊ͦ͘͟͡-͙͎ͫͭͣͯΣ ͙ͦ͒ͤ ͎͙͗ͯͭ͟ ͙ ͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͘ 
͙͙͔ͨͭ͊ͤΦ ˩ͫͭΈ ͙͙ͭͨ;ͤ·͔ ͍͊ͭͦͭͪͦͺ·Σ ͙ͣͫͦͭͪͦ͟ͺ· ͙ 
͎͔͔ͭͪͦͭͪͦͺ·Φ ˽͔͍͙͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͪͦ͒͊ Euglena ͭ ͙͙ͨ;ͤ·͔ 
͙ͣͫͦͭͪͦ͟ͺ· ͙ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟· ͒͡Ύ ͔ͨͪͫͤ·ͻ ͍͔͍ͦ͒ͦͣͦΦ 
˻ͭͪΎ͒ ˤͦ͡Έ͍͍ͦͫͦ͟·͔ (Volvocida) 
     ˮ ͔ͣΌͭ ͔͔ͤ͘͡·͔ ;͊΄͔͍͙͒ͤ·͔ ͻͪͦͣ͊ͭͦͺͦͪ·Φ ˤ ͦͭͪΎ͔͒ 
͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎΣ ͊͟͟ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͔ ͺͦͪͣ· (Chlamydomonas)Σ ͭ͊͟ ͙ 
͙ͦͦͤ͊͟͡͡Έͤ·͔ (Volvox, Pandorina, Gonium)Σ ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͍͊ͭͦͭͪͦͺ͙͊ͣΦ ˩ͫͭΈ ͎͔͔ͭͭͪͦͺ· (Polytoma). 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Pandorina, Gonium, 
Chlamydomonas, Polytoma 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     ̏ ͍͎͔ͤ͊͡ ͦ ͙͔͋ͭ͊ͭ ͍ ͔ͨͪͫͤ·ͻ ͍͔ͦ͒ͦͣ͊ͻΦ  
     ˮ ͔͔ͣͭ ͙ͦ͒ͤ ͎͙͗ͯͭ͟Σ ͦ͒ͤͦ Ύ͒ͪͦΣ ͨͦͫͭͦΎͤͤͯΌ ͺͦͪͣͯ 
͔ͭ͊͡ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͔͙ͨͯ͟͡͡͡·Φ  
     ˿ ͍͚͍͔ͦͫͭͤ ͙ͣͫͦͭͪͦ͟ͺͤ·͚ ͫ ͨͦͫͦ͋ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ  
     ʕ  ͔ͨ ͔͔͚ͪ͒ͤ ;͙͊ͫͭ ͔ͭ͊͡ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͎ͦͭ͊͟͡Φ  
     ˾ ͔͙͔͊ͣͤͦ͗ͤ͘ τ ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͔͔͋ͫͨͦͦ͡Σ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·ͣ 
͙͙ͣͭͦͭ;͔͙ͫͣ͟ ͔͔͙͔͒ͤͣ͡Φ 
     ʕ ͦ͡Έ͍ͦͫ͟ τ ͟ ͙ͦͦͤ͡Ύ ͎͙͍͗ͯͭͦ͟·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ 
͙͔ͣΌ΅͊Ύ ΄͍͙͊ͪͦ͒ͤͯΌ ͺͦͪͣͯΦ  
     ˴ ͔͙ͭ͟͡ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͙͙ͦͦ͒͊ͣ͘.  
     ̇ ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͔͊ͨͦͤͤ͊͘͡ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͫͭ·ͣ 
͍͔΅͔͍ͫͭͦͣΦ  
     ˿ ͔͙ͪ͒ ͔ͭͦ͟͟͡ ͙͔͔ͣͭͫΎ  ͔ͫͨͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙ΎΥ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ 
͋·ͭΈ ͍͔͎͔͙͍ͭ͊ͭͤ·͙ͣ ͙  ͎ ͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ·͙ͣ.  
     ˥ ͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ·͔ ͙ͦͦ͒͘· ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͍͙͍͔͔͙͔ͦͫͨͪͦ͒ͤͣ͘Φ  



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     ʕ ͔͚ͫͤͦ ͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ·͔ 
͙ͦͦ͒͘· ͎ͨͦͪͯ͗͊ΌͭͫΎ 
͍ͤͯͭͪΈ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͙ ͭ͊ͣ 
͙͙ͣͭͦͭ;͔͙ͫ͟ ͔͒͡ΎͭͫΎ, 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͒ͦ;͔͙͔ͪͤ 
͙͙ͦͦͤ͟͡Φ  
     ˭ ͔͊ͭͣ ͔͙ͣ͊ͭͪͤͫ͊͟Ύ 
͙ͦͦͤ͟͡Ύ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͊ͭͫΎΣ ͊ 
͒ͦ;͔͙͔ͪͤ ͙͙ͦͦͤ͟͡ 
ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ 
ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͔ͤͦ 
ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤΦ  
     ˻ ͔ͫͤΈΌ ͙͘ 
͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͦͦ͒ͦ͘ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͎͔ͣ͊ͪͦ͊ͣͭ͟· 
͙ ͙ͣ ͎͔ͪͦ͊ͣͭ͟·.      
     ˽ ͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͦͨͯ͟͡Ύͼ͙Ύ 
͎͔͊ͣͭ, ͘ ͙͎ͦͭ͊ ͙͔ͣͯͭ͘Σ 
͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͔͚͙ͣͦͭ;͔͙ͫ͟Σ ͙ 
͎͙͊ͨͦ͒ͤ͡·͔ ͙ͦͦ͒͘· 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͍ͤͦͯΌ ͙ͦͦͤ͟͡ΌΦ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

˻ͭͪΎ͒ ˽͊ͤͼ͙ͪͤ·͔ ͎͙͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ· όDinoflagellida) 
     ̅ ͦͪͣ͊ ͔ͭ͊͡ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͊͘͘Φ ˤ͔ͫ ͙ͦͤ ͙͔ͣΌͭ ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟ ͙͘ 
͔ͭ͟͡;͙͊ͭ͟Σ ͦ͋·;ͤͦ ͍͒͊ ͎͙͗ͯͭ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͭͻͦ͒Ύͭ ͦͭ ͔͔͔͎ͨͪ͒ͤͦ 
ͦͤ͟ͼ͊ ͔ͭ͊͡Φ ˻͙͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻ ͍͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤͯΌ ͋ͦͪͦ͒ͯ͘ ͍ 
Ή͍͙͊ͭͦͪ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͦ͊͒͘Φ 
̆ͪͦͣ͊ͭͦͺͦͪ· ͙͒ͤͦͺ͎͔͊͡͡͡Ύͭ ͔͔ͤ͘͡·͔ ͙͙͡ ͋ͯͪͦ-͔͗ͭ͡·͔Φ   
     x ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͙͎ͪ͊Όͭ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͪͦ͡ΈΣ ͊͟͟ ͨͪͦ͒ͯͼ͔ͤͭ·Σ 
͍ͻͦ͒Ύ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͨ͊ͤͭͦͤ͊͟͡Φ  
     ˩ ͫͭΈ ͙ ͔͋ͫͻͦͪͦ͡ͺ͙͡͡Έͤ·͔ ͺͦͪͣ· ͫ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣ ͙ͭͨͦͣ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͤ ͦ;͔͍͔͙ͫͭ͟Σ ͙ͦ͋ͭ͊Ό΅͙͔ ͍ ͔ͭͨ͡·ͻ ͣͦͪΎͻΦ  
     ʕ  ͙ͻ ͼ͙͔ͭͦͨ͊ͣ͘͡ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͙͍͗ͪͦ·͔ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͙ͪ͊͒ͪ͊͗ͤ͘ ͙ͦͫ͟͡ΎΌͭͫΎ ͙ ͎͙͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ· 
͙ͫͨͯͫ͊͟Όͭ ͙ͫͪ͟Ύ΅͙͔ͫΎ ͺͦͫͺ͙ͦͪ;͔͙͔ͫ͟ ͍͔ͫ;͔͙ͤΎΦ  
     ˹ ͦ;͔͍͔͙ͫͭ͟ ͔͔ͪͯͨͤ͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͙͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ͔͍Σ ͙ͻ ͔͙ͭ͟͟͡ ͒ͦ  
н ͣͣ ͙ ͔͋͘ ͎͙͍͗ͯͭͦ͟Φ  
     ˹ ͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͨ͊ͤͼ͙ͪͤ·͔ ͎͙͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ· ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ 
͙͙͙ͫͣ͋ͦͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͻ ͫ ͙ͪ͊͒ͦ͡Ύ͙ͪΎ͙ͣ ͙ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·͙ͣ 
͙͙ͨͦͨ͊ͣ͡Φ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



    ˴ ͊ͫͫ͡ ˬ͙͍ͦͭͤ·͔ ͎͙͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ· 
     ˽ ͙͙͔ͭ͊ͤ ͎͔͔ͭͪͦͭͪͦͺ͔ͤͦΦ 
     ˩ ͫͭΈ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͤͻ ͊͟͟ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͔,  
ͭ͊͟ ͙ ͙ͦͦͤ͊͟͡͡Έͤ·͔ ͅ ͦͪͣ·Φ  
     ˮ ͔ͣΌͭͫΎ ͫ͊ͨͪͦͭͪͦͺͤ·͔Σ 
͙͙ͨ͊ͪ͊ͭ͘;͔͙͔ͫ͟  ͙ͻ͙΅ͤ·͔ ͦ ͎͙ͪ͊ͤͣ͘·Φ 
     ˿ ͊ͨͪͦͭͪͦͺͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘· ς Ήͭͦ  
͔͋ͫͼ͍͔ͭͤ·͔ ͎͙͍͗ͯͭͦ͟·͔Σ ͙ͨͭ͊Ό΅͙͔ͫΎ  
͙ͨͪͦ͒ͯͭ͊ͣ͟ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ  
     ̆ ͙΅ͤ·͔ ͎͙͍͗ͯͭͦ͟·͔ ͙ͨͭ͊ΌͭͫΎ ͔͙͋͊ͭͪ͟Ύ͙ͣΣ  
͔ͦ͒ͤͦͭͦ͟͡;ͤ·͙ͣ  ͍ͦ͒ͦͪͦͫ͡Ύ͙ͣΣ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͙ͣΦ 
     ˴  ͨ͊ ͙͙ͪ͊ͭ͘;͔͙ͫͣ͟ ͎͙͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ͊ͣ  
ͦͭͤͦͫΎͭͫΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͭͪͨ͊ͤͦͫͦͣ·,  
͔͚͡΄͙͙ͣ͊ͤ.  
     ̏ ͙ͭ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͔ ͍·͘·͍͊Όͭ ͔͙͋ͦͤ͘͡ ͙͘  
͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͙͙͍ͭͪ͊ͤͫͣͫͫͤ·ͻ ς ͘ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͡ΎΣ  
͍͙͔ͦ͋ͯ͒ͭ͘͡Έ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘  ͯͯͫ͟  
͍ͪͦͦͫͦͫͯ͟΅͔͎ͦ ͔͎ͤ͊ͫͦͣͦͦ͟ ͙͙͡ ͔͟͡΅͊Φ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     ́ ͙ͪͨ͊ͤͦͫͦͣ· όͦͭͪΎ͒ ˴͙͔͙ͤͭͦͨ͊ͫͭ͒͡·ύ 
͍·͘·͍͊Όͭ ζͫͦͤͤͯΌ ͔͋ͦͤ͘͡ΈηΣ ͤ ͊ 
ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͭͪͯ͘Όͭ ͍ ͍͙ͪͦ͟ 
͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦΣ ͔͊ͭͣ͘ ͔͔ͨͪͻͦ͒Ύͭ ͍ 
͙͎͍ͫͨͤͤͦͣͦͦͯ͘Ό ͙͗͒ͦͫͭ͟ΈΣ ͍·͘·͍͊Όͭ 
͙͍ͫͦͤͦͫͭ͡ΈΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͔ͤ͊ͫͭͯͨ͊ͭ ͔ͫͣͪͭΈ 
͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͦͭ ͙ͫͭͦ΅͔͙ͤΎΦ    
     ˽ ͔͔ͪͤͦͫ;͙ͦͣ͟ ͍ ͙͔ͦ͋ͯ͒ͭ͘͡Ύ ͔͙͋ͦͤ͘͡ 
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͣͯͻ͙ ͼ͔ͼ͔Σ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ 
͙͍͙͙ͤ͊͘  ς ͟ ͦͨ·ͭͤ·͔ ͙͍͗ͦͭͤ·͔ 
(͙͊ͤͭͦͨ͡·) ͙  ͋ͦ͡Έͤ·͔ ͡Ό͙͒Φ  



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

      ͙́ͪͨ͊ͤͦͫͦͣ͊Υ ͔͙͔ͫͭͪͦͤΣ ͙͙ͫͭ͊͒ ͙ ͼ͙͟͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     ˹ ͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͒· ͔͚͡΄͙͚ͣ͊ͤ (ͦͭͪΎ͒ 
˴͙͔͙ͤͭͦͨ͊ͫͭ͒͡·) ͍ ·͘·͍͊Όͭ ͦ͗ͤ͟·͚ ͔͚͡΄͙ͣ͊ͤͦ͘ 
(ζ͔͙ͨͤ͒ͤͫͯ͟Ό Ύ͍ͯ͘η), ͨ ͔͔ͪͤͦͫ;͙ͦͣ͟ ͍͙͔͔͚ͦ͋ͯ͒ͭ͘͡ 
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͣͦͫͭ͟·Σ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙͍͙͙ͤ͊͘  ς ͒ ͙͙͔͟ 
͎ͪ·ͯͤ͘· ͙͙͡ ͋ͦ͡Έͤ·͔ ͡Ό͙͒Φ 
     ˶ Ύ͙ͣ͋͡Ύ ͙͟΄͔;ͤ͊Ύ (ͦͭͪΎ͒ ˨͙ͨͦͣͦͤ͊͒͡·) ς 
͙ͨ͊ͪ͊ͭ͘ ͔͗͡;ͤ·ͻ ͍ͨͪͦͭͦͦ͟Σ ͎ͭͦͤͦͦ͟ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟Φ  
ˤ ͭͦ ͚ͫͭͦ͡ ͙͟΄͔͟ ͙ͤͼ͙͙͔ͫͭͪͯͭͫΎΦ ˭͔͙͔͊ͪ͊͗ͤ 
ͼ͙͙ͫͭ͊ͣΣ ͔ͨͪͦͪ͊͡ΈͤͦΦ 
     ́ ͙ͪͻͦͣͦͤ͊͒͊ ͎͔͙ͯͪͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ (ͦͭͪΎ͒ 
͙́ͪͻ͍ͦͣͦͤ͊͒ͦ·͔) ς ͨ ͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘ ͍ ͣͦ;͔͍ͨͦͦ͡·ͻ 
ͨͯͭΎͻΦ ˤ·͘·͍͔͊ͭ ͍͙͔ͦͫͨ͊ͭ͡͡Έͤ·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ 



                

˿ͻ͔ͣ͊ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ  
Trichomonas angusta:  

   1 τ ͨ ͔͔͙͔ͪ͒ͤ ͎͙͙͗ͯͭ͟  
   2 τ ͯ ͙ͤ͒ͯͪͯ͡Ό΅͊Ύ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ͊  
   3 τ ͋ ͊͊͘͡Έͤ·͔ ͔ͪͤ͊͘ ͎͙͍͗ͯͭͦ͟  
   4 τ ͨ ͊ͪ͊͋͊͊͘͡Έ͔ͤͦ ͔ͭͦ͡  
   5 τ ͼ͙ͭͦͫͭͦͣ ό͔ͭͦ͟͡;ͤ·͚ ͪͦͭύ  
   6 τ Ύ͒ͪͦ  
   7 τ ͦ ͨͦͪͤ͊Ύ ͺ͙͙͋ͪ͊͡͡ 
ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͊Ύ ͨͦ ͪ͊͟Ό ͔ͭ͊͡ ͯ 
͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͙ͯͤ͒ͯͪͯ͡Ό΅͔͚ 
͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ·  
   8 τ ͍ ͙͊ͯͦ͟͡ ͍ ͼ͙͔ͭͦͨ͊ͣ͘͡  
   9 τ ͊ ͙ͫͦͫͭ͟͡Έ  
   10 τ ͘ ͙͚͊͒ͤ ͎͙͗ͯͭ͟ τ 
͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͎͗ͯͭ͊ 
͙ͯͤ͒ͯͪͯ͡Ό΅͔͚ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ· 



                

˽͙͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘Ό΅͙͚ ͍ 
͙͟΄͔;͙͔ͤ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 
͎͙͔͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ  

Lamblia intestinalis:  

ˢ τ ͍ ͙͒ ͫ͋ͦͯ͟Τ  

ˣ τ ͍ ͙͒ ͫ ͋ͪΌ΄͚ͤͦ 
ͫͭͦͪͦͤ·Τ  

ˤ τ ͡ Ύ͙ͣ͋͡ΎΣ 
͙͍ͨͪͫͦͫ͊΄͊ΎͫΎ ͟ 
Ή͙͔͙ͨͭ͊͡͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͭ͟͟͡  

1 τ ͗ ͎͙͙ͯͭ͟  

2 τ ͋ ͊͊͘͡Έͤ·͔ ͔ͪͤ͊͘  

3 τ ͨ ͙ͪͫͦͫ͊͟  

4 τ Ύ͒ͪͦ  

5 τ ͨ ͊ͪ͊͋͊͊͘͡Έ͔ͤͦ ͔ͭͦ͡  

6 τ ͊ ͙ͫͦͫͭ͟͡Έ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

͙̇͟͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͚͡΄͙͙ͣ͊ͤ 

͙̇͟͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͡Ύ͙͙ͣ͋͡  



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

˻ͭͪΎ͒ ˸͎͎͙͍ͤͦͦ͗ͯͭͦ͟·͔ όHypermastigida) 
     ˻ ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ ͍͔ͫͪͻ͎͙͍͗ͯͭͦ͟·ͻ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͙͙͍ͫͣ͋ͦͤͭͦ 
͔͙͍ͭͪͣͭͦ ͙ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻ-͙ͫͦ͟͡ͺ͎͍͊ͦ.  
     ̏ ͙ͭ ͎͙͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ· ͍·͔͒͡ΎΌͭ ͺ͔͔ͪͣͤͭ ͼ͔͡͡Όͦͯ͘͡Σ 
͔͔͍͙͍ͨͪ͊ͪ͊Ό΅͙͚ ͔ͭ͟͡;͊ͭͯ͟Τ ͔͋͘ Ή͙ͭͻ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ 
͔͙ͭͪͣͭ· ͔ͤ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͔͔͍͙͍ͨͪ͊ͪ͊ͭΈ ͔͍͔͙͒ͪͫͤͯΦ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

                             ˽ͦ͒͊ͫͫ͟͡ ˻͙ͨ͊ͤ͡· όOpalinata) 
     ˻ ͙ͨ͊ͤ͡· ͙͔ͣΌͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͎͙͍͗ͯͭͦ͟Σ 
ͨͦͪ͟·͍͊Ό΅͙ͻ ͍͔ͫ ͙ͻ ͔ͭͦ͡Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͎͔͒ͦͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͙ͻ 
͙͙͙ͨͪͤͣ͊͡ ͊͘ ͔͙ͪͫͤ;͙͟Σ ͊ ͙ͦͨ͊ͤ͡ ͙͙ͦͭͤͦͫ͡ ͟ 
͙ͤͺ͙ͯͦͪ͘ΎͣΦ   
     ˻ ͙ͨ͊ͤ͡· ς Ήͭͦ ͦͫͦ͋͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͎͙͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ͔͍ ς 
͔͍ͦͣͣͤͫ͊ͦ͟͡Σ ͍ ͔͙ͪ͒͟ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͙͍ͨ͊ͪ͊ͭͦ͘Φ  
     ̉ ͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ͙ͦͨ͊ͤ͊͡ ͡Ύ͎ͯ΄͊;ΈΎ. 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     ˾ ͍͔ͦͭͦͦ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ, ͨ ͙ͭ͊ΌͭͫΎ ͍͔͚ͫ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͔ͭ͊͡ ͔ͨͯͭͣ ͙ͨͤͦͼ͙ͭͦ͊͘Φ  
     ˻ ͙͋ͭ͊Όͭ ͍ ͊͘ ͔͒ͤͣ ͔͔ͦͭ͒͡ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟ ͔͍ͣͤͦͦ͒ͤ͘·ͻ, 
͔ͪ͒ͦ͟ ͔ͨͪͫͣ·͊͟Ό΅͙ͻͫΎ ͙ ͪ·͋Φ  
     ˬ ͙͔ͤͤͤ͘·͚ ͼ͙͟͡ ͎ͫͭͪͦͦ ͙ͨͪͯͪͦ;͔ͤ ͟ ͼ͙ͯ͟͡ ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊.  
     ˴ ͪͯͨͤ·͔ ͎ͣͤͦͦΎ͔͒ͪͤ·͔ ͙ͦͨ͊ͤ͡· ͍ ͔ͫ ͦͤ͘ ͙͍͙ͫͨ͊ͪ͊ͤΎ 
͡Ύ͎ͯ΄͔͟ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͔͒͡ΎͭͫΎ (͔͋͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͪͦͫͭ͊) ͤ ͊ ͋ͦ ͔͔͡ 
͔͙͔ͣ͟͡ ͙ͦͫͦ͋ ͫ ͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ;͙ͫͦͣ͡ Ύ͔͒ͪ, ͟ ͦͭͦͪ·͔ 
͙ͤͼ͙͙ͫͭͪͯΌͭͫΎ ͙  ͍·͍ͦ͒ΎͭͫΎ  ͫͅ ͔͙͊͟͡Ύ͙ͣ ͍ͦ ͍ͤ ͔΄ͤΌΌ 
͔ͫͪ͒ͯ, ͫ ͦͻͪ͊ͤΎΎ ͙͔͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͘Έ ͍ ͨͪ ͔͚ͫͤͦ ͍͔ͦ͒ ͒ͦ 
͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͔ͤ͒͡Έ.  
     ˽ ͔ͦͫ͡ ͎͊͊ͭ͘͡·͍͙͊ͤΎ ͎͍͙͙ͦͦ͊ͫͭ͊ͣ͟͡ ͍ ͙ͻ ͙͟΄͔;͙͔ͤ͟ 
ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͼ͙ͫͭ ͍ͪ͊ͫͭͦͪΎΌͭͫΎ ͙ ͍·΄͔͒΄͙͔ ͙͘ ͙ͤͻ ͙ͦͨ͊ͤ͡· 
͒͊Όͭ ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ͣͪͦ͟- ͙  ͣ͊ ͎͔ͪͦ͊ͣͭ͊ͣ͟.  
     ˻ ͍͍͋ͪ͊ͦ͊͘΄͙͔ͫΎ ͙ͨͪ ͙ͫ͡Ύ͙͙ͤ ͎͔͊ͣͭ ͙͎ͦͭ͘· 
͙ͤͼ͙͙ͫͭͪͯΌͭͫΎ ͙  ͫͤ ͍ͦ͊ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͍ ͍ͦ ͒ͯ.  



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     ˭ ͔͊ͭͣ, ͔ ͙ͫ͡ ͙ͻ ͎͊͊ͭ͘͡·͍͔͊ͭ ͎͍͙ͦͦ͊ͫͭ͟͡, ͪ ͍͙͍͔͊͊ͭͫ͘Ύ 
͍ͤͦ͊Ύ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͎͔͊ͣͭ, ͊  ͔ ͙ͫ͡ ͼ͙ͫͭ· ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͍ͦ 
͍ͪͦͫͯ͘͡Ό ͡Ύ͎ͯ΄ͯ͟, ͭ  ͦͨ ͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͍͙͔ͫͦͪ͊ͤ͘ ͪͯͨͤ͟·ͻ 
͎ͣͤͦͦΎ͔͒ͪͤ·ͻ ͙ͦͨ͊ͤ͡Φ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ʊʠʧ ʀʥʬʫʟʦʨʠʠ. ʂʣʘʩʩ ʈʝʩʥʠʯʥʳʝ ʠʥʬʫʟʦʨʠʠ 

      ˴  ͙ͭ ͨͯ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͦͦͦ͟͡ тΣр ͭ·ͫΦ ͍͙͍͒ͦ 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍·͎͙͍ͫͦͦͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤ͘͟·ͻ 
͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ.    
     ̂  ͙ͤ ͺ͙͙ͯͦͪ͘ ͭͯͺ͔͡Έ͙͟ ͺͦͪͣ͊ ͔ͭ͊͡ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ Ή͙͊ͫͭ͡;͚ͤͦ ͙ ͨͪͦ;͚ͤͦ 
͔͙͔ͨͯ͟͡͡͡. 
     ˽ ͔͔͍͙͎ͪ͒͊ΌͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͙ͪͫͤ;͔͟.   
     ˨ ͎͚ͪͯͦ ͍͊͗ͤ·͚ ͙ͨͪͤ͊͘͟ τ ͤ ͙͊͡;͙͔ ͍͒ͯͻ 
Ύ͔͒ͪΥ ͎ͪͯͨͤͦͦ͟ ͙͙͎ͨͦͨͦ͒ͤͦͦ͡͡ ͍͔͎͔͙͍͎ͭ͊ͭͤͦͦ 
Ύ͒ͪ͊ τ ͣ ͔͊ͪͦͤͯͯͫ͊͟͟͡ ͙  ͣ ͔͎ͦͦ͟͡ 
͙͙͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͡ ͎͔͔͙͍͎ͤͪ͊ͭͤͦͦ Ύ͒ͪ͊ τ 
͙͔ͣͪͦͤͯͯͫ͊͟͟͡. 
     ʕ  Ή͔ͭͦͨ͊ͣ͘͟͡ ͎͙ͣͤͦͻ ͙ͤͺ͙͚ͯͦͪ͘ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ 
ͦͫͦ͋·͔ ͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡Ύ τ 
͙ͭͪͻͦͼ͙ͫͭ·Τ ͙ͨͪ ͔͙͙ͪ͊͒ͪ͊͗ͤ͘ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ 
͙ͦͤ ͍·͔͙͍ͫͭͪ͊͡Όͭ ͙͒ͤͤͯ͡Ό ͎ͯͨͪͯͯΌ ͙ͤͭΈΣ 
͙ͨ͊ͪ͊ͯ͘͡Ό΅ͯΌ ͒ͦ͋·;ͯΦ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     ˽ ͙͙͔ͭ͊ͤ. ˭ ͊ͻ͍͊ͭ ͙ͨ΅͙ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͔ͭͦ͟͡;͎ͤͦͦ ͪͭ͊  ͙͟ ͔ͭͦ͡;͚ͤͦ ͎͙ͦͭ͟͡Σ ͯ͒͊͟ ͙ͨ΅͔͍·͔ 
;͙͊ͫͭͼ· ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͙͋ͤΎ ͔͙ͪͫͤ;͔͟Φ ˥ͦͭ͊͟͡ 
ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ Ήͤ͒ͦͨ͊ͣͯ͘͡Φ 
˹͔͔͔͍͔ͨͪ͊ͪͤͤ·͔ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͍·͋ͪ͊ͫ·͍͊ΌͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͨͦͪͦ΄͙ͼͯ. 
     ˨ ·ͻ͙͔͊ͤ ͨ ͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ;͔͔ͪ͘ ͍ͫΌ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͭ͊͡Φ 
     ʕ ·͔͔͙͔͒ͤ͡. ˮ ͋͘·ͭͦ͟ ͍ͦ͒· ͯ͒͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͒ͯͻ 
͙͔ͫͦͪ͊ͭͭ͟͡Έͤ·ͻ ͍͔͚͊ͯͦ͟͡ ͫ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ΅͙͙ͣ ͊ͤ͊͟͡Έͼ͙͊ͣΣ ͙ͻ 
͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗ͣͦ ͨͦͦ;͔͔ͪ͒ͤͦ ͙͙͍͔͊ͭͫ͘͡Ύ ;͔͔ͪ͘ ͍·͔͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͔ 
ͨͦͪ·Φ  
     ˽ ͙ͪ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͟ 
͙ͤͼ͙͙͍͙ͫͭͪͦ͊ͤΌΦ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

˿͔͙͔ͭͪͦͤΥ 

1 ς ͼ͙ͭͦͫͭͦͣΤ 

2 ς ͟ ͔ͭͦ͡;ͤ͊Ύ ͎ͦͭ͊͟͡Τ 

3 ς ͨ ͙΅͔͍͙͔͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊ͯͦ͟͡ΈΤ 

4 ς ͨ ͦͪͦ΄͙ͼ͊Τ 

5 ς ͣ ͔͊ͪͦͤͯͯͫ͟͟͡Τ 

6 ς ͣ ͙͔ͪͦͤͯͯͫ͟͟͡Τ 

7 ς ͫ ͙͔ͦͪ͊ͭͭ͟͡Έͤ͊Ύ ͍͊ͯͦ͟͡ΈΤ 

8 ς ͨ ͙͍ͪͦ͒Ύ΅͙͔ ͊ͤ͊͟͡·Τ 

9 ς ͪ ͔͙ͫͤ;͙͟Τ 

10 ς ͨ ͙΅͔͍͙͔͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊ͯͦ͟͡ΈΦ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     x ͔͔ͫͨͦͦ͡ ͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ τ ͨ ͔͔ͦͨͪ;͔ͤͦ 
͙͙ͣͭͦͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͙͔͒ͤ͡Σ ;͔͔ͪ͒ͯΌ΅͔͔ͫΎ ͫ ͍ͨͦͦ͡·ͣ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ τ ͟ ͦͤΆΌ͎͊ͼ͙͔͚ ͙  ͨ ͍ͦͦ͡·ͣ 
͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤͣ͘Φ  
     ˽ ͍͔ͦͦͦ͡ ͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭͫΎ 
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ;͙ͫ͊͡ ͔͚ͦͫͦ͋Φ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     ˴ ͦͤΆΌ͎͊ͼ͙Ύ ͙ ͍͔ͨͦͦͦ͡ ͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͙ ͤͺ͙͚ͯͦͪ͘ ͭͯͺ͔͔͟͡ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ 
     ˨ ͍͔ ͙ͤͺ͙͙ͯͦͪ͘ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣ 
͍ͦͦͦͪͦͭͦ͟͡·͙ͣ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύ͙ͣΣ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 
ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͔͙ͨͯ͟͡͡͡·Σ ͙ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͼ͙͙ͭͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͡;͔͙͚ͫ͟ 
͙ͣͦͫͭ͟Σ ͫ ͔͙ͦ͒ͤΎΌ΅͙͚ ͔ͦ͋ ͙ͤͺ͙͙ͯͦͪ͘Φ 
     ˭ ͔͊ͭͣ ͔ͣ͊ͪͦͤͯͯͫ͟͟͡· ͪ ͊ͪͯ͘΄͊ΌͭͫΎΣ ͙͔ͣͪͦͤͯͯͫ͟͟͡· 
͔͔͔͍ͨͪͭͪͨ͊Όͭ ͔͚͙ͣͦͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͙͔͒ͤ͡Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ;͔ͭ·͔ͪ 
͎͙͊ͨͦ͒ͤ͡·ͻ Ύ͒ͪ͊Φ  



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     ́ ͙ͪ Ύ͒ͪ͊ ͪ͊ͪͯ͘΄͊ΌͭͫΎ, ;͔͍͔͔ͭͪͭͦ ͒ ͔͙ͭͫ͡Ύ ͣ ͙͙ͭͦͭ;͔͙ͫ͟.  
     ʕ  Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙ͤͺ͙͙ͯͦͪ͘ ͨͦ ͍͒͊ ͎͙͊ͨͦ͒ͤ͡·ͻ Ύ͒ͪ͊Σ 
͔͔͗ͤͫͦ͟ όͫͭ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͪͤͦύ Ύ͒ͪͦ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΣ ͔ͣͯ͗ͫͦ͟ 
͙͎͙͔ͣͪͪͯͭ ͨͦ ͼ͙͙ͭͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͙ͣͦͫͭͯ͟ ͍ ͎͒ͪͯͯΌ 
͙ͤͺ͙ͯͦͪ͘ΌΦ 
     ˽ ͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͫ͡Ύ͙͔ͤ ͙ͣͯ͗ͫ͟ͻ ͙ ͔͙͗ͤͫ͟ͻ Ύ͔͒ͪΦ    
     ˴ ͦͤΆΌ͎͊ͼ͙Ύ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͍͊ͫͦΣ ͔͊ͭͣ͘ 
͙ͤͺ͙͙ͯͦͪ͘ ͪ͊ͫͻͦ͒ΎͭͫΎΦ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     ʕ  ͊͟ ͗͒ͦͣ ͙͘ Ήͫͦͤ͟͟ΆΌ͎͍͊ͤͭͦ ͙͙͔͒ͨͦ͒ͤͦ͡ Ύ͒ͪͦ 
͔͔͔͍͔ͨͪͭͪͨ͊ͭ ͪΎ͒ ͙͙ͣͭͦͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͙͚͒ͤ͡Σ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 
͔͔͙͔͒ͤ͡ ͙ͫ͊ͣͻ Ήͫͦͤ͟͟ΆΌ͎͍͊ͤͭͦΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ у ͙ͤͺ͙͚ͯͦͪ͘Σ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͦ͒ͤ 
͙͙ͨͦͨͦ͒ͤ͡͡·͚ ͔ͣ͊ͪͦͤͯͯͫ͟͟͡ ͙ ͙ͦ͒ͤ ͙͙͒ͨͦ͒ͤ͡·͚ 
͙͔ͣͪͦͤͯͯͫ͟͟͡Φ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ʏʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ: 

1 ς ͟ ͦͤΆΌ͎͊ͼ͙ΎΤ 
2 ς ͪ ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͔͍ͣ͊ͪͦͤͯͯͫͦ͟͟͡Σ ͔͚ͣͦ͘ ͙͔͍ͣͪͦͤͯͯͫͦ͟͟͡Τ 
3 ς ͪ ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͔ͭͪͻ ͙͔͍ͣͪͦͤͯͯͫͦ͟͟͡Τ 
4 ς ͣ ͙ͭͦ͘ ͙ ͔ͦ͋ͣͤ ͙͙ͣͯ͗ͫͣ͟ Ύ͙͒ͪ͊ͣΤ  
5 ς ͫ ͙͡Ύ͙͔ͤ Ύ͔͒ͪΤ  
6 ς ͭ ͙ͪ ͙ͣͭͦ͊͘Σ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ п ͙ͣͪͦ͟- ͙  п ͔͍ͣ͊ͪͦͤͯͯͫͦ͟͟͡Τ 
7 ς ͪ ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͔ͭͪͻ ͙͔͍ͣͪͦͤͯͯͫͦ͟͟͡Τ  
8, 9 ς ͒ ͔͔͙͔ͤ͡ Ήͫͦͤ͟͟ΆΌ͎͍͊ͤͭͦ ͤ͊ н ͙ͦͫͦ͋ ͫ н ͔͙ͣ͊ͪͦͤͯͯͫ͊ͣ͟͟͡ ͙ 
͙͔ͣͪͦͤͯͯͫͦͣ͟͟͡Σ ͔͊ͭͣ͘ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͘ п ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͫ ͙ͣͭͦͦͣ͘ ͙͔ͣͪͦͤͯͯͫ͊͟͟͡Σ 
͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ у ͔͚ͦͫͦ͋Σ ͔ͣ͊ͪͦͤͯͯͫ͟͟͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͙͙ͨͦͨͦ͒ͤ͡͡·ͣ. 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Balantidium coli 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

˴͊ͫͫ͡ ˿ͦͫͯ΅͙͔ ˮͤͺ͙͙ͯͦͪ͘ όSuctoria) 
     ʕ  Ήͭͦͭ ͊ͫͫ͟͡ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭͫΎ ͙ͤͺ͙͙ͯͦͪ͘ ͍͔͎ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘ 
͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͙ ͦ͋ͪ͊͊͘ ͙͙͗ͤ͘Φ  
     ʕ ͦ ͍ͪͦͫͦͣ͘͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙ͦͤ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͔͙ͪͫͤ;͔͟Σ ͤͦ ͙͔ͣΌͭ 
͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͋͊͊͘͡Έͤ·͔ ͔ͭ͡Έͼ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͨͪ͒ 
͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤͣ͘ ͔͒͡ΎͭͫΎΦ  
     ˾ ͔͙ͫͤ;ͤ·͚ ͍ͨͦͪͦ͟ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯ 
ͦͭͨͦ;͍ͦ͟·͍͊Ό΅͙ͻͫΎ ͔͙͔ͪ͊ͫͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͚ͫͭ͊͒ ς ͋ ͪͦ͒Ύ͔͗͟. 
     ˻ ͙ͤ ͍͔͒ͯͭ ͙ͫ͒Ύ;͙͚ ͦ͋ͪ͊͘ ͙͙͗ͤ͘Σ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͪͭ͊Φ  
     ̏ ͭͦ ͻ͙΅ͤ·͔ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͔Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙ͫͦͻ ͔͍͗ͪͭ ό͎͍͊ͤ͡·ͣ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔͙ͪͫͤ;ͤ·ͻ ͙ͤͺ͙͚ͯͦͪ͘ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻύΣ 
͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͊Όͭ ͦͫͦ͋·͙ͣ ͼ͙͙ͭͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͡;͔͙͙ͫͣ͟ ΅ͯͨ͊͡Έͼ͙͊ͣΣ 
͎ͦ͒͊͟ ͔ͭ ͨͪͦͨ͡·͍͊Όͭ ͙ͣͣͦΦ 
     ̋ ͯͨ͊͡Έͼ͊ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͊ͻ ͍͒ͯͭ͘·͔ ͫ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭͣΣ ͍͔͒ͯ΅͙ͣ ͍ͦ 
͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͊ͤ͊͟͡Τ ͯ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙͍͒ͦ ΅ͯͨ͊͡Έͼ͊ ͍͔͍ͭΎ΅͙͔ͫΎΦ 
     ˹ ͊ ͍͔ͪ΄͙͔ͤ ΅͔ͯͨ͊͡ͼ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨ͊͟͡Ύ ͊ͨ͟͡ΎΣ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
͙͔͙͍͔ͨͪ͊ͭͫ͟͡Ύ ͔͍͗ͪͭ͊Φ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



     
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  
 
 
 

͙́ͨ ˢ͙͔ͨͦͣͨͫ͟͟͡· όApicomplexa) ͙ ͙͡ ͫ ͍͙͙ͨͦͪͦ͟ 
(Sporozoa) 

     ˻ ͔͒ͤͦͭͦ͟͡;ͤ·͔ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͍͔͒ͯͭ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ 
͙͙ͨ͊ͪ͊ͭ͘;͔͙͚ͫ͟ ͦ͋ͪ͊͘ ͙͙͗ͤ͘Φ  
     ˻ ͭ ͍͙͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ͗ͯ΅͙ͻ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ ͙ͦͤ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ 
͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭͣ ͎͔ͦͪ͊ͤ͡͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ;͙͊ͫͭ 
͙͔͎͗ͤͤͤͦͦ͘ ͼ͙͊͟͡Φ  
     ˶ ͙΄Έ ͤ͊ ͺ͔͊͘ ͎͔͊ͣͭ ͯ ͙ͤͻ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͎͙͙͗ͯͭ͟Φ  
     ˻ ͭ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͭ͘;͔͙ͫ͟ͻ ͫͨͦͪͦͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ 
͙͔͊ͨͦͣͨͫ͟͟͡· ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͙ ͙͔͗ͤͤͤ͘·ͣ ͼ͙ͦͣ͟͡Σ 
͔͙͔ͫͭͪͦͤͣ ͫͨͦͪ ͙ ͔͙͔ͫͭͪͦͤͣ ͙ͪ͊ͤͤͻ ͺ͊͘ ͙͍ͦͭͦ͘Σ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͨͪͦͤ͊͟Όͭ ͍ ͔͙ͭ͟͟͡ ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊Φ  
     ʕ  ͙͔͗ͤͤͤͦͣ͘ ͼ͙͔͟͡ ͙ͻ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͫͨͦͪ͊Σ ͊͟͟ 
ͦͫͦ͋͊Ύ ͺ͊͊͘ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΣ ͫͯ͗͊͡΅͊Ύ ͒͡Ύ ͔͔͙ͪ͊ͫͫͤ͡Ύ ͙ͨ͊ͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͦ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔͔ͫͪ͒ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊ ͟ 
͎͒ͪͯͦͣͯΦ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  
 
 
 

     ˬ ͙͔ͤͤͤ͘·͚ ͼ͙͟͡ ͙͔͊ͨͦͣͨͫ͟͟͡ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ 
;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤͣ ͔͎͋ͫͨͦͦͦ͡ (͎͎͙͊͊ͣͦͦͤΎ) ͙  ͍͎ͨͦͦͦͦ͡ 
(͎͎͙͊ͣͦͦͤΎ) ͪ ͔͙͊ͣͤͦ͗ͤ͘Ύ ͙ ͙͔͒ͭ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͍ͭ͊ͨͦΦ 
     x ͔͔ͫͨͦͦ͡ ͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤ·ͣ 
͔͔͙͔͒ͤͣ͡Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͒ͦ;͔͙͔ͪͤ ͙ͦͫͦ͋ ς 
͔͙ͣͪͦͦͭ͘·, ͫ ͨͦͫͦ͋ͤ·͔ ͙ͨͪͦͤ͊ͭ͟Έ ͍ ͔͙ͭ͟͟͡ ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊Σ ͍ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͦͤ ͒͊Όͭ ͤ͊;͊ͦ͡ ͍ͨͦͦ͡·ͣ ͦͫͦ͋Ύͣ ͙ͨ͊ͪ͊ͭ͊͘, 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͣ ͍ͨͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ ς ͎ ͔͊ͣͭ·.  
     ˥ ͔͊ͣͭ· ͙ͦͨͯͪͯ͟͡Όͭ ό͙͍ͫ͊͡ΌͭͫΎύ ͙ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͙͎ͦͭͯ͘.  
     ˥ ͔͊ͣͭ· ͪ͊ͤ͘·͔Σ ͙ͦ͒ͤ ͫͦ ͎͙͗ͯͭͦͣ͟Σ ͎͙͔͒ͪͯ ͔͋͘ ͔͎ͤͦΣ 
ͨͦΉͭͦͣͯ ͦͨͯ͟͡Ύͼ͙Ύ ͦ͋·;ͤͦ ͎͔͔͎ͭͪͦ͊ͣͤ͊Ύ ͙ ͙͡ ͎ͦͦ͊ͣͤ͊Ύ. 
     ˭ ͙͎ͦͭ͊ ˢ͙͔ͨͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ 
͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤͦ ͔͙͒ͭͫ͡ΎΣ ͭΦ͔Φ ͨͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯ ͪ͊ͣͤͦ͗͊ͭ͘ΈͫΎ 
͔͋ͫͨͦ͡·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͫ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͫ ͙͍ͨͦͪͦͦͭͦ͘Φ  
     ˽ ͙ͪ Ήͭͦͣ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͙͎͙ͦͭ͘;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͪ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ͻͪͦͣͦͫͦͣΦ    
     ˸ ͦͦ͒͡·͔ ͺ͊͘· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ς ͘ ͙ͦͭ·Σ ͙ͨͪͦͤ͊͟Ό΅͙͔ ͍ ͔ͭͯ͟͟͡ 
ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊ ͙͔ͣΌͭ ͔ͫͦ͗ͤͦ͡ ͙ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͒͡Ύ ͙ͭͨ͊ ͔͙͔ͫͭͪͦͤΦ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  
 
 
 

     ˨ ͊ͤͤ·͚ ͙ͭͨ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ ͙ͭͪ ͊ͫͫ͊͟͡Υ ˥͔͎͙ͪ͊ͪͤ· 
(GregarineaύΣ ˴ͦ͟ͼ͙͙͙͒ όCoccidiaύ ͙ ˴͍ͪͦΎͤ·͔ 
͍͙͙ͫͨͦͪͦ͟ όHaemosporae). 

˴͊ͫͫ͡ ˥ ͔͎͙ͪ͊ͪͤ· όGregarinea)  
     ̏ ͭͦ ͨ ͙͊ͪ͊ͭ͘· ͔͍͋ͫͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͯ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎ͣͦͯͭ ͙͙͍ͨ͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͭ͘Έ ͊͟͟ ͍͙ͤͯͭͪ ͔ͭͦ͟͟͡Σ ͎͔͒ 
͙ͻ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ млςмр ͣͣ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͙ͨͦͦͫͭ͡ 
͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͙ ͙ͦͤ ͭ͊ͣ ͪͯͨͤ͟·͔ ς ͒ ͦ мΣс ͣͣΦ 
     ˴ ͙΄͔;ͤ·͔ ͎͔͎͙ͪ͊ͪͤ· ͔ͯͫͭͪͦͤ· ͔͔ͫͦ͗ͤ͡ ς ͦ ͙ͤ 
͎ͣͦͯͭ ͫͦͫͭͦΎͭΈ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͙͙͡ ͔ͭͪͻ ͔͍ͦͭ͒ͦ͡Φ  
     ˾ ͊ͣͤͦ͗͊͘ΌͭͫΎ ͎͔͎͙ͪ͊ͪͤ· ͍ͨͦͦ͡·ͣ ͔ͨͯͭͣ. 
     ˽ ͔ͦͫ͡ ͦͨͯ͟͡Ύͼ͙͙ ͎͔͊ͣͭ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͙͎ͦͭ͊͘Σ ͔͔ 
ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͦͦͼ͙ͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͙͟΄͔;͙ͤ͟ 
ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊ ͙ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ͦ ͍͔ͤ΄ͤΌΌ ͔ͫͪ͒ͯΦ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     ˻ ͦͼ͙ͫͭ· ͍ ·͋ͪ͊ͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͍͔͔ͣͫͭ 
ͫ Ή͔͔͙ͫͪͣͤͭ͊ͣ͟͟ ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊ ͤ͊ͪͯ͗ͯΦ   
     ˨ ͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ͦͤ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͍ͤͯͭͪΈ 
ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͒͡Ύ ͙ͻ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ  
     ˽ ͙ͪ ͎ͨͪͦ͊ͭ͡·͍͙͙͊ͤ ͙ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ 
ͦͦͼ͙ͫͭ· ͔ͦͨ͊ͭͫ͡Ύ ͙ ͙ͫͨͦͪͦͦͭ͘· 
͍·ͻͦ͒Ύͭ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟Φ  
     ́ ͊ͣ ͙ͦͤ ͍͔ͤ͒ͪΎΌͭͫΎ ͍͙ͫͦͣ 
͔͔͙ͨͪ͒ͤͣ ͔͊ͦͫͭͪͤͤ͘·ͣ ͦͤ͟ͼͦͣ ͍ 
͔ͭͯ͟͟͡ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟Σ ͙ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ 
͔͙ͨͪͦ͒ ͪͦͫͭ͊Φ  
     ˽ ͔͔ͦͫͭͨͤͤͦ ͔ͭͦ͡ ͙ͫͨͦͪͦͦͭ͊͘ 
͙ͯ͒ͤ͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ 
Ή͙͔͙ͨͣͪͭΣ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͎ͨͪͦͪͦ͒͊͟Σ 
͔͒͡Ύ΅͊Ύ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭͦͣͪͭ ͙ 
͔͚͔͙͒ͭͦͣͪͭΦ  
     ˾ ͊ͫͭͯ΅͙͚ ͙ͫͨͦͪͦͦͭ͘ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ 
͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͙ͦ͋͟͡ ͍͚ͪͦͫͦ͘͡ 
͎͔͎͙ͪ͊ͪͤ·Φ  

˨ˢ˶̎˹˩˯̊˩˩ ˾ˢ˭ˤˮ́ˮ˩ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     ʕ ͪͦͫ͘͡·͔ ͎͔͎͙ͪ͊ͪͤ·Σ ͍ͫͭͯͨ͊Ό΅͙͔ ͍ 
ͺ͊ͯ͘ ͨ ͍͎ͦͦͦͦ͡ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ΎΣ 
ͭΦ ͤ Φ ͎ ͊ͣͦͤͭ·Σ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌͭͫΎ ͨͦͨ͊ͪͤͦΣ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͙͙͎͙͚ͫ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͦͪͯ͗͊ͭͫ͟Ύ 
ͼ͙͚ͫͭͦ. 
     ̒ ͒ͪͦ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎͊ͣͦͤͭ͊ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ 
͔͙͒ͭͫ͡ΎΣ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͍͎ͦͪͯ͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
͒ͦ;͔͔͎ͪͤͦ Ύ͒ͪ͊ 
ͦ͋ͦͫͦ͋͡Ύ͔ͭͫΎ ͼ͙ͭͦͨ͊ͣ͊͘͡Φ 
     ́ ͊͟ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͎͔͊ͣͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔͊ͭͣ͘ ͙͍ͫ͊͡ΌͭͫΎ ͨͦͨ͊ͪͤͦ ό͙ͦͨͯͪͯ͟͡ΌͭύΣ 
͍͒͊͊Ύ ͤ͊;͊ͦ͡ ͙͎ͦͭ͊ͣ͘Φ 
     ˴ ͊͗͒͊Ύ ͙͎ͦͭ͊͘ ͨͦͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ 
ͦ͋ͦͦ͡;͚ͦ͟ ͙ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͦͦͼ͙ͫͭͯ.        
     ʕ ͙ͤͯͭͪ ͦͦͼ͙ͫͭ· ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ у ͔͙ͣ͟͡ͻ 
͔ͭͦ͟͟͡ τ ͫ ͙͍ͨͦͪͦͦͭͦ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪ 
͙͙ͨͦͨ͊͒͊ͤ ͍ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊ 
͎ͣͦͯͭ ͫͭ͊ͭΈ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͍͎ͤͦͦͦ 
͔͙͊ͪ͊͗ͤ͘ΎΦ 
     ̉ ͔͔ͪ͘ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͙ͦͤ 
͙͎͒ͦͫͭ͊Όͭ ͍͎ͪͦͫͦͦ͘͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ ͼ͙͟͡ 
͊ͣ͘·͔͊ͭͫ͟ΎΦ 
     ʕ ͔ͫ ͎͔͎͙ͪ͊ͪͤ· τ ͎ ͊ͨͦͤͭ͡· ͫ 
͙͎͙ͦͭ͘;͔͚ͫͦ͟  ͔ͪ͒ͯ͟ͼ͙͔͚Φ   
     ˨ ͙͙ͨͦ͒ͤ͊͡ ͙͡΄Έ ͙͎ͦͭ͊͘Φ  
     ˸ ͔͚ͦ͘ ͙ ͔ͪ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ;͙ͫ͊͡ ͻͪͦͣͦͫͦͣ 
͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͍ ͦͦͼ͙͔ͫͭ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ 
͔͔͙͙͒ͤ͡ ͙͎ͦͭ͘·Φ 

˽˻˶˻ˤ˻˩ ˾ˢ˭˸˹˻ˬ˩˹ˮ˩ 
˽˻˨˻́˾̒˨ˢ 9ǳƎǊŜƎŀǊƛƴƻǊƛŘŀ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

˴͊ͫͫ͡ ˴ͦ͟ͼ͙͙͙͒ όCoccidia) 
     ̏ ͭͦ ͍͙͔ͤͯͭͪͭͦ͟͡;ͤ·͔ ͙ͨ͊ͪ͊ͭ͘· ͍ͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻΣ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͎͒ͦͫͭ͊Όͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͔͍ͣͪͦͣͭͪͦ͟Φ  
     ˬ ͙͔ͤͤͤ͘·͚ ͼ͙͟͡ ͙ͻ ͫͦ͗ͤ͡·͚Σ ͊ ͯ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙͒ͭ 
ͫͦ ͔͚ͫͣͤͦ ͻͦ͘Ύ͔͍Φ  
     ˽ ͙ͪ Ήͭͦͣ ͻͦ͘Ύ͙ͤΣ ͯ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔͋ͫͨͦͦ͡ 
͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͣΣ ͊ ͭͦͭΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ 
͙ͨ͊ͪ͊ͭ͘ ͔ͪ͊ͣͤͦ͗͊ͭͫ͘Ύ ͍ͨͦͦ͡·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 
ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ.  
     ˽ ͍͚ͦͦͦ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͎͙͙ͦͦ͊ͣΦ  
     ˻ ͭͪΎ͒ ͦ͟͟ͼ͙͙͚͒ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͦ͒ͦͭͪΎ͍͒ͦΥ 
ͨͦ͒ͦͭͪΎ͒ ͚͔͙͔͍̏ͣͪ·͔ όEimerinaύΣ ͨͦ͒ͦͭͪΎ͒ ˴͍ͪͦΎͤ·͔ 
͍͙͙ͫͨͦͪͦ͟ όHaemosporinaύΣ ͨͦ͒ͦͭͪΎ͒ ˽͙ͪͦͨ͊ͣ͘͡· 
(Piroplazmina). 
     ̏ ͚͔͙͔͍ͣͪ·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ͘ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻΣ ͙ͨͭͼ 
͙ ͪ·͋Φ  
     ˻ ͙͋ͭ͊Ύ ͍ ͙͟΄͔;͙͔ͤ͟ ͍ͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻΣ ͙ͦͤ ͍·͘·͍͊Όͭ 
͔͍͙͔͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ς ͟ ͦ͟ͼ͙͙͒ͦ͘Φ  



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     ˭ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͡Ό ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤ· ͣͦͦ͒͡·͔ 
͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͨ͊ͪ͊ͭ͘· ͙ͦ͊ͯ͘͟͡͡ΌͭͫΎ ͍ ͔ͭ͊͟͟͡ͻ 
͔ͫͭͤͦ͟ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟Σ ͍·͘·͍͊Ύ ͍͍ͪͦ͊͟·͚ ͨͦͤͦͫΣ ͙ͤͯͪ͘ΎΌ΅͙͚ 
ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊Φ  
     ˭ ͔͙͔͊ͪ͊͗ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͨͯͭͣ ͎͊͊ͭ͘͡·͍͙͊ͤΎ 
͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙ͫ͟ͻ ͦͦͼ͙ͫͭΦ 
     ˻ ͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͦ͟͟ͼ͙͙͙͒ ς 
ͭͦͫͦͨ͊ͣ͘͟͡·Φ  
     ˾ ͍͙͙͔͊ͭ͘ ͭͦͫͦͨ͊ͣ͘͟͡ (Tͦ xoplasma gondi) ͨ ͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͫͦ 
͔͚ͫͣͤͦ ͻͦ͘Ύ͔͍Φ  
     ˻ ͍͚ͫͤͦͤͦ ͻͦ͘Ύ͙ͤ Ή͎ͭͦͦ ͙ͨ͊ͪ͊ͭ͊͘ ς ͟ ͦ΄͊;Έ͙Φ  
     ˿  ͺ͔͙͊͟͡Ύ͙ͣ ͦͦͼ͙ͫͭ· ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͍ͦ ͍͔ͤ΄ͤΌΌ ͔ͫͪ͒ͯ ͙ 
ͭ͊ͣ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͎͙ͫͨͦͪͦͦͤΎΣ ͭΦ͔Φ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͫͨͦͪ ͫͦ 
͙͙ͫͨͦͪͦͦͭ͊ͣ͘Φ   
     x ͔͔ͫͨͦͦ͡ ͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͙ͨ͊ͪ͊ͭ͊͘ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ 
͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͎ͤͦͦ ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͨͦ;͙ͭ ͍͔ͫ ͔͍ͭͨͦͪͦͤ͟͡·͔ ͙ ͔͒͊͗ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͨͪͫͣ·͊͟Ό΅͙͔ͫΎΦ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     ˭ ͔͙͔͊ͪ͊͗ͤ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ;͔͔ͪ͘ 
ͦ͋΅͔͙͔ͤ ͫ ͙ͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͦ͟΄͙͊ͣ͟ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ 
͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͙ͣ 
ͻͦ͘Ύ͔͍͙͊ͣΤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ ͔͙͔͊ͪ͊͗ͤ͘ ͙ ͙ͨͪ 
͔͔͙͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͨͦ͡ͻͦ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ͣΎͫͤ·ͻ ͙ 
ͣͦͦ͡;ͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Φ  
     ˽ ͙ͪ ͔͙͙ͦ͋ͦͫͭͪͤ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈͫΎ 
͙͡ͻͦͪ͊͒ͦ;ͤ·͔ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 
͔ͨͦͪ͊͗ͤͤ·ͻ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦΣ ͣ·΄͔;ͤ͊Ύ ͋ͦ͡ΈΦ  
     ˹ ͦ ;͊΅͔ ͔͋ͦͤ͘͡Έ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͻ͙ͪͦͤ;͔ͫͯ͟Ό ͺͦͪͣͯ ͙ 
͙͒ͭͫ͡Ύ ͎͙ͦ͒͊ͣ ͫͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͙͙ͫͣͨͭͦͣ͊ͣΥ 
͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͔ͨ;͔͙ͤΣ 
͔͔͔͙ͫͤ͘͟͡ ͙ ͙ͣ͡ͺ͙͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͯͦ͘͡Φ  
     ˮ ͎ͤͦ͒͊ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤ͊Ύ ͔ͨͦͭͪΎ ͔͙ͪͤ͘ΎΣ 
ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΦ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

˴͊ͫͫ͡ ˴͍ͪͦΎͤ·͔ ͍͙͙ͫͨͦͪͦ͟ όHaemosporea) 

      ˴  ͙ͭ ͨͯ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͭ͘;͔͙͔ͫ͟ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͔.  
     ʕ  ͍ͫ Ύ͙͘ ͫ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͭ͘;͔͙ͫͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙͙͗ͤ͘ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 
ͯͨͪͦ΅͔͙͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙. 
     ˽ ͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͙͔ͯͫͦ͗ͤͤ͡ ͙͔͎͗ͤͤͤͦͦ͘ ͼ͙͊͟͡ τ ͫ ͔ͣͤ͊ ͻͦ͘Ύ͔͍Σ 
;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤ ͔͎͋ͫͨͦͦͦ͡ ͙ ͍͎ͨͦͦͦͦ͡ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ΎΦ  
     ˸ ͊͡Ύ͙͚ͪͤ·͚ ͙͚ͨ͊ͣͦ͒͘͡Σ  ͍·͘·͍͔͊ͭ ͯ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔͍͙͔͊͋ͦ͊ͤ͘͡ 
ͣ͊͡Ύ͙͔͚ͪΦ ˭͔͙͔͊ͪ͊͗ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ;͔͔ͪ͘ ͯͯͫ͟ ͣ͊͡Ύ͙͚ͪͤ·ͣ 
ͦͣ͊ͪͦͣ͟ όͪͦ͒͊ Anopheles), ͟ ͦͭͦͪ·͚ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͙͔ͦ͋ͯ͒ͭ͘͡Ύ ͤ͊ 
͙͙ͫͭ͊͒ ͙͍ͫͨͦͪͦͦͭͦ͘Φ 
ʉʧʦʨʦʟʦʠʪʳ ʤʘʣʷʨʠʡʥʳʭ ʧʣʘʟʤʦʜʠʝʚ ʚ ʩʣʶʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʘʭ 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     ˿͙ͨͦͪͦͦͭ͘· τ ͭ ͙͔ͦͤ͟Σ ;͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͤ͘·͔ ͔͙ͭ͟͟͡Σ ͫ ͭͦͦͣ͟ 
͍͙ͪͦ͟ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͍ ͔͙ͭ͟͟͡ ͔ͨ;͔͙ͤΣ ͎͔͒ ͔͍ͨͪͪ͊΅͊ΌͭͫΎ ͍ 
΄͙͍ͦͤͭͦ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊ͣͤͦ͗͊͘ΌͭͫΎ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤ·ͣ ͔͔͙͔͒ͤͣ͡ 
τ ́ ͙͎͙͔͚ͦͦͤ͘. ˽ ͙ͪ Ήͭͦͣ Ύ͒ͪͦ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͔͙͒ͭͫ͡ΎΣ ͔͊ͭͣ͘ ͙͘ 
͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͭ͟͟͡ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͒ͦ;͔͙ͪͤͻ 
͔ͭͦ͟͟͡Φ 
     ˻ ͍͍͋ͪ͊ͦ͊͘΄͙͔ͫΎ ͔͙ͣͪͦͦͭ͘· ͍ ·ͻͦ͒Ύͭ ͙͘ ͔ͭͦ͟͟͡ ͔ͨ;͔͙ͤ ͙ 
͍͔ͤ͒ͪΎΌͭͫΎ ͍ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ·Φ ˭͔͒ͫΈ ͙ͦͤ ͙ͨͭ͊ΌͭͫΎΣ ͔͊ͭͣ͘ ͍͍ͤͦΈ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ΄͙͎͙ͦͦͤ͘Ύ. 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     ˽͔ͦͫ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͼ͙͍ͦ͟͡ ΄͙͎͙͙ͦͦͤ͘ ͍ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ͊ͻ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ 
͎͊ͣͦͤͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ͦͣ͊ͪ͊͟ ͔͍ͨͪͪ͊ͭΎͭͫΎ ͍ ͎͔ͣ͊ͪͦ͊ͣͭ͟· 
͙ ͙͎͔ͣͪͦ͊ͣͭ͟·Φ ˴͎ͦ͒͊ ͎͊ͣͦͤͭ· ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͍ ͔͗ͯ͒ͦ͟͡ ͦͣ͊ͪ͊͟Σ ͙ͦͤ 
͔͍ͨͪͪ͊΅͊ΌͭͫΎ ͍ ͎͔͊ͣͭ·Σ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͦͨͯ͟͡Ύͼ͙ΎΣ ͙ͫ͡Ύ͙͔ͤ ͎͔͊ͣͭΦ  
     ˭ ͙͎ͦͭ͊ ͍͙ͨͦ͒͗ͤ͊ ͙ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔ͦͦͤͭ͊͟Φ ˻͙͔ͦͤͭ͊͟ ͙͎͙͔ͣͪͪͯͭ 
;͔͔ͪ͘ ͔ͫͭͤͯ͟ ͔͗ͯ͒͊͟͡ ͦͣ͊ͪ͊͟ ͙ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͦͦͼ͙ͫͭͯ.  

     ̒ ͒ͪͦ ͦͦͼ͙ͫͭ· ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͔͙͒ͭͫ͡ΎΣ ͙ ͦͦͼ͙ͫͭ͊ ͔ͪ͊ͫͨ͊͒͊ͭͫΎ ͤ͊ 
͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͫͨͦͪͦͦͭͦ͘ τ ͒ ͦ мллллΦ ̏ͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 
ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͎͙ͫͨͦͪͦͦͤΎ. ˿ ͙ͨͦͪͦͦͭ͘· ͙͎͙ͣͪͪͯΌͭ ͍ ͫ͡Όͤͤ·͔ ͔͔͗͘͡· 
ͦͣ͊ͪ͊͟Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍ ͙͔͗ͤͤͤͦͣ͘ ͼ͙͔͟͡ ͣ͊͡Ύ͙͚͎ͪͤͦͦ ͙ͨ͊ͣͦ͒͘͡Ύ 
;͔͍͔ͦ͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͣ ͻͦ͘Ύ͙ͤͦͣΣ ͊ ͣ͊͡Ύ͙͚ͪͤ·͚ ͦͣ͊ͪ͟ 
τ ͦ ͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·ͣΦ 

     ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ͪ͊͘͡;͊Όͭ ͍͔͒ ͺͦͪͣ· ΄͙͎͙͙ͦͦͤ͘ τ ͍  ͔ͭ͊͟͟͡ͻ 
͔ͨ;͔͙ͤ  ͙͍  Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ͊ͻΦ 
     ʕ  ͔ͪ ͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͚ͭ͊ͪͤͦ ΄͙͎͙͙ͦͦͤ͘ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ млτ20 
͔͙͍ͣͪͦͦͭͦ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊ͪͯ͘΄͊Όͭ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭΣ ͍·ͻͦ͒Ύͭ ͍ ͍ͪͦ͟Έ ͙ 
͊ͪ͊͗͊͘Όͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ·Φ  
     ̇ ͙͙͟͡;ͤͦͫͭΈ ͙͍ͨͪͫͭͯͨͦ ͣ͊͡Ύ͙͙ͪ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͊͡͡ ͼ͙͙͟͡;ͤͦͫͭΈΌ 
͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͔͙͍ͣͪͦͦͭͦ͘ ͙͘ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦ ͍ ͨ͊ͣͯ͘͡ ͍͙ͪͦ͟Φ  



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



     ˽ ͔͚ͪͦͫͭ΄͙͔ ͍ ͔ͫ͊͡ͻ ͙͎ͪ͊Όͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ 
ͨͦ;͍͍͙ͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ  
     ˻ ͙ͤ ͔͊ͫ͘͡ΎΌͭ ͍͔ͫ ͙ͭͨ· ͨͦ;͍Φ  
     ˹ ͊ ͦ͒ ͙ͤ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͔ͣͭͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ 20 
ͣͪ͒͡Φ ͔͚ͦͫͦ͋ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͊ ͙ͻ ͙͋ͦͣ͊ͫͫ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ 
мл ͎Φ 
     ˻ ͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͙ͨ΅͊ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ ͍ ͨͦ;͍͔ ς ͋ ͔͙͙͊ͭͪ͟, 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͦͤ ͔ͨͦ͒͊Όͭ ͍ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ͻΦ  
     ˻ ͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔͖ͨͪͦ͒ͤͤ·͔ ͦͨ·ͭ· ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ 
͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͔ ό͔͙ͦͪͤͤͦ͗͟͟Σ ͎͙͗ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ· ͙ ͙ͤͺ͙͙ͯͦͪ͘ύ 
ͫΆ͔͒͊Όͭ ͙͡΄Έ ͣ͊ͯ͡Ό ;͊ͫͭΈ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟Σ ͤͦ Ήͭͦͭ ζͯ΅͔ͪ͋η 
͔͔ͨͪͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͙͚ͨͪͤͦͫͣͦ ͙͙ͣ ͨͦ͡Έ͚ͦ͘Υ ͙ͦͤ ͍·͔͒͡ΎΌͭ 
͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͙͍͊ͭͤ͟·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Όͭ 
ͪͦͫͭ ͔͚ͦͪͤ͟ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͍ͨͦ·΄͊Όͭ ͍ͫͻ͔ͦ͗ͫͭΈ ͔ͫͣΎͤΣ 
͍ͨͦ͒͊͡ΎΌͭ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͍͔ͪ͒ͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͎͙͍ͪ͋ͦΣ ͟ 
ͭͦͣͯ ͔͗ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͙ͨ΅͔͚ ͎͙ͣͤͦͣ ͎͙͒ͪͯͣ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊ͣ͘.  



     ʕ  ͨͦ ;͍͔Σ ͍ ͍͔ͦ͒ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͎ͣͤͦͦ ͔͙ͣ͟͡ͻ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ;͙͊ͫͭͼΣ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͙͍ͪ͊ͦ͗͘͡΄͙ͻͫΎ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘ ς ͒ ͔͙ͭͪͭ͊.  
     ˽ ͙ͭ͊ΎͫΈ ͙͙ͣΣ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͔ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύͭ ͋ ͙͎͙ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό 
ͦ;͙ͫͭͯ͟ ͍ͦ͒· ͦͭ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙͚ͤͤ͘Φ  
     ́ ͊͊͟Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͍͙͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ͗ͯ΅͙ͻ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ ΄͙ͪͦͦ͟ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ  
     ˨ ͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟ͻ ͤ͊ ͙͔͙ͤͦͫͭ͡ 
ό͎͍͙͚ͪ͊Σ ͔͙ͪ͊ͣͭ͘͟ ͙ ͒ͪΦύ ͨ ͔ͦͣ΅͊Όͭ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͎ͪͯͨͨ ͙ͤͺ͙͚ͯͦͪ͘ ͙  ͗ ͎͙ͯͭͦͤͦͫ͟ͼ͔͍, ͨ ͙ͭ͊Ό΅͙ͻͫΎ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͙ ͔͙͋͊ͭͪ͟Ύ͙ͣ.  
     ˽ ͔͚ͪͦͫͭ΄͙͔ ͍ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͔ͨͦ͒͊Όͭ ͙ͻ ͙Σ 
ͤ͊ͪ͊΅͙͍͊Ύ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͯΌ ͙͋ͦͣ͊ͫͫͯΣ ͦ;͙΅͊Όͭ ͍ͦ͒ͯΦ  
     ˽ ͦΉͭͦͣͯ ͔ͫͣͫΈ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻΣ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͊ ͙͍ͭͤ͟·ͣ 
͙ͦͣ͡. 



      



      



      



     ˻ ͔͒ͤͦͭͦ͟͡;ͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘· ͙͔ͣΌͭ 
͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙ͫ͟ ͣ͊͡·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͊ Ήͭͦ 
ͤ͊͊͒͟͡·͍͔͊ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙ͯͫͦ͗ͤͤ͡Ύ ͙ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ 
Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍͔͙ͦͫͦͤΎ ͔ͫͪ͒· ͙͙ͦ͋ͭ͊ͤΎΦ  
     ˿ ͊ͣ·͚ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͨͯͭΈ τ ͯ ͍͔͙͡;͙ͭΈ 
͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔͙ͭ͟͟͡Σ ͤͦ Ήͭͦͭ ͨͯͭΈ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ 
͙͍ͭͯͨͦ͟·ͣ τ ͪ ͔͊ͣͪ͘· ͔ͭͦ͟͟͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ· ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ 
ͦ͋Ά͔ͣ͊Φ 
     ˨ ͙ͦͨͯͫͭͣΣ ;ͭͦ ΄͊ͪͦͦ͋ͪ͊ͤ͊͘Ύ ͔ͭ͊͟͟͡ 
͙͔͔ͣͭ ͙ͪ͊͒ͯͫ м ͫͣΦ  
     ̂ ͍͔͙͡;͙ͣ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͍͍͔͒ͦ ͙ ͍͙ͫͪ͊ͤͣ 
ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͨͦ͡΅͔͚͊͒ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͙ 
ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͚ͦ͟ ͔ͭͦ͟͟͡Φ  

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 



     ˽ ͦ͡΅͊͒Έ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ΄͊ͪ͊ Ґ пpR2  
4p(2)2 : 4p(1)2 = 4 : 1 

˻͋Ά͔ͣ ΄͊ͪ͊ ͍·͔ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͺ͚ͦͪͣͯͦ͡ пκо pR3 

4/3 p(2)3 : 4/3p(1)3 = 8 : 1 
     ˻ ;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͙ͪ͊͒ͯͫ ΄͊ͪ͊ 
͍͔͙ͯ͡;͙ͭͫΎ ͍͍͔͒ͦΣ ͭͦ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔͎ͦ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ  ͍͔͙ͯ͡;͙ͭͫΎ ͍ п ͪ͊͊͘Σ ͊ ͦ͋Ά͔ͣ τ 
͍ у ͪ͊͘Φ s  Ήͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͊͗͒ͯ͟Ό ͔͙͙͒ͤͼͯ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͔ͭͨͪΈ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͔ͯ͗ 
͍͔͒ ͔͙͙͒ͤͼ· ͦ͋Ά͔ͣ͊Φ    
     ˭ ͤ͊;͙ͭΣ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Υ 
Å͔ͭ͊͟͟͡ ͤ͊;͔ͤͭ ͎ͦͦ͒͊ͭ͡ΈΣ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͤ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͍͔ͫΈ 
ͦ͋Ά͔ͣΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔ͨͯͭͣ ͙͒ͺͺ͙͙ͯ͘Τ 

Å͊ͭͪͯ͒ͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͎͔͊ͦͦ͋ͣͤ͘Τ 
Å͊ͭͪͯ͒ͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͍·͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ 
͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΤ 

Å͊ͭͪͯ͒ͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͔ͭͨͦͦͭ͒͊͡;͊Φ 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 



     ˭ ͤ͊;͙ͭΣ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔͙ͭ͟͟͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ·Σ ͙ 
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͎͔ͣͤͦͦͭͦ͟͡;ͤ·ͻ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘Φ 
     ˴ ͊͟ ͔͗ ͍͙͙ͦͤ͘͟͡ ͎͔ͣͤͦͦͭͦ͟͡;ͤ·͔ 
͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘·Κ ̏Φ ˥͔͔͟͟͡Έ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗͡͡Σ ;ͭͦ 
͍ͦ͡Έ͍͍͙ͦͫͦ͒ͤ͟·͚ ͔͍͙͚͒ͪͤ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘Σ 
ͫͻ͙͚ͦ͗ ͫ ͚͋͊ͫͭͯͦ͡͡Σ ͔͔͔ͨͪͭͪͨ͡ ͔ͤͻ͙͔ͭͪͦ 
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘Φ ˩͎ͦ ͚ͦ͒ͤͦͫͦͤ͊͡Ύ ͔ͫͭͤ͊͟ ͫͭ͊͊͡ 
͍ͨΎ;͙͍͊ͭΈͫΎ ͍ͤͯͭͪΈΣ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͦͫ͘͡Έ ͍͔ͪͦͭͦͦ 
͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͙ ͔͍͙ͨͪ;ͤ͊Ύ ͙͟΄͔;ͤ͊Ύ ͨͦͦͫͭ͡ΈΣ 
ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͚ͫͦ͡ ͔ͭͦ͟͟͡ τ Ή͔ͭͦ͒ͪͣ͊͟Σ 
͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ τ Ή͔ͤͭͦ͒ͪͣ͊Φ    
     ́ ͚͊ͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͍͎͙ͤ͊ͤ͊ͼ͙͔͚, 
͊ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ τ 
͎͚͊ͫͭͪͯͦ͡, ͦ ͋͊͒͊͡Ό΅͙͚ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ 
͙ͨ΅͔͍͙͔͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦΦ ̏ͭ͊ ͔͙ͭͦͪΎ 
ͨͦͯ͡;͙͊͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙ͭͦͪΎ ͎͔͙͊ͫͭͪΦ  

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 



     ˮ ΦˮΦ ˸͔;͙͍ͤͦ͟ ͫ;͙ͭ͊͡Σ ;ͭͦ 
͙͍͎͙ͤ͊ͤ͊ͼ͙Ύ τ ͨ ͪͦͼ͔ͫͫ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͚Φ     
     ˮ ͯ͘;͊Ύ ͎͔͔ͦͤͭͦͤ͘ ͙ͤ͘΄͙ͻ 
͎͔ͣͤͦͦͭͦ͟͡;ͤ·ͻΣ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Σ ;ͭͦ ͯ 
͎͙ͣͤͦͻ ͙͘ ͙ͤͻ ͍͚ͭͦͪͦ ͚ͫͦ͡ ͔ͭͦ͟͟͡ τ 
Ή͔ͤͭͦ͒ͪͣ͊ τ ͦ ͔͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͔ͤ ͔ͨͯͭͣ 
͍ͨΎ;͙͍͙͊ͤΎΣ ͊ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ 
͔͙͊ͣ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡ ͍ͤͯͭͪΈ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͙Σ 
ͪ͊ͣͤͦ͗͊͘ΎͫΈ ͭ͊ͣΣ ͙ͦͤ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊Όͭ 
͔ͨ͊ͪͤͻ͙ͣͯΦ  
     ̏ ͙ͭ ͔͙ͭ͟͟͡ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͟ ͔͙͊ͣ͋ͦ͒ͤͦͣͯ 
͍͙͔͙͒͗ͤΌ ͙ ͺ͎͊ͦͼ͙ͭͦͯ͘Φ  
     ˹ ͦ ͒͡ Ύ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙ͨ΅͔͍·ͻ 
;͙͊ͫͭͼ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭΣ ͟ 
ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙ͨ΅͔͍·͔ ;͙͊ͫͭͼ· ͎ͨͦ͒ͦͤΎΌͭͫΎ 
ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͙͍͗ͯͭͦ͟Φ    
     ˽ ͙΅͊ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ͤͯͭͪΈ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͙ 
͔ͦͪͯ͗͊ͭͫ͟Ύ ͔͙͊ͣ͋ͦ͒ͤ·͙ͣ ͔͙ͭ͊ͣ͟͟͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭ ͍͚ͭͦͪͦ 
͊ͪͦ͒͘·΄͔͍·͚ ͙ͫͭͦ͟͡ τ Ή͔ͤͭͦ͒ͪͣͯΦ  

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 



     ˻ ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔͙͊ͣ͋ͦ͒ͤ·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ ͙ͫͭ͊͡ 
͔ͨ͊ͪͤͻ͙͚ͣͦΣ ͙ͦͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ 
͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍͔ͫͣ 
͔ͭ͊ͣ͟͟͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Φ  
     ́ ͊͟ ͔ͫͤ͊͋͗ͤͤ·͔ ͎͙͙͗ͯͭ͊ͣ͟ ͔͙ͭ͟͟͡ 
͍͘Ύ͙͡ ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͍͙͔͙͒͗ͤΎΣ ͊ 
ͯ΄͔͒΄͙͔ ͍ͤͯͭͪΈ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͙ͨͦͦͫͭ͡ τ 
ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘Ύ ͙ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ  
     ́ ͔͙ͦͪΎ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ 
͎͔ͣͤͦͦͭͦ͟͡;ͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͨͦ 
ˮΦˮΦ˸͔;͙͍ͤͦͯ͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔͙ͭͦͪΎ 
ͺ͎͊ͦͼ͙͔ͭ͡͡·Φ 
     ˻ ͔͋ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙͔ͣΌͭ ͍͙ͫͦͻ 
͙͍ͫͭͦͪͦͤͤͦ͟Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͦ͋͊ ͯ;͔ͤ·ͻ 
͍ͨͪ͊· ͙ ͎͔ͣͤͦͦͭͦ͟͡;ͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘· 
͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͙͊ͫ͡Έ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ 
͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΦ 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 



     ˿ мууо ͎ͦ͒͊ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͫ͊ͣ·ͣ 
͙͙͙͍ͨͪͣͭͤ·ͣ ͎͔ͣͤͦͦͭͦ͟͡;ͤ·ͣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣ ͙  ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ 
͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ ͙ͭͨ ˽͙͊ͫͭͤ͡;͊ͭ·͔ όtƭŀŎƻȊƻŀύ τ ͭ ͙ͪͻͦͨ͊ͫ͟͡·.  
     ˾ ͔͊ͣͪ͘· Ή͙ͭͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ п ͣͣΣ ͙ͭͪͻͦͨ͊ͫ͟͡  
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͨͦͫͯ͟͡Ό ͙ͨ͊ͫͭͤͯ͟͡Σ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ 
ͨͦ͊͘͡Ό΅ͯΌ ͨͦ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭͯ ͍ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍͔ͦ͒Φ 
     ˿ ͔͊ͣͦ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͔ͤͦΣ ;ͭͦ ͯ ͔͎ͤͦ ͔ͤͭ Ή͔ͤͭͦ͒ͪͣ·Σ Ήͭͦ ͊͟͟ ͋· 
ͪ͊ͫͨ͡Ό΅͔ͤͤ͊Ύ ͨͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ͊ ͋͊ͫͭͯ͊͡͡Φ  
     ˴ ͔͙ͭ͟͡ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͎͙͙͗ͯͭ͟Σ ͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͊Όͭ 
͙ͨ΅͔͍·͔ ;͙͊ͫͭͼ·Σ ͙͎͙ͣͪͪͯΌͭ ͍ ͔ͨ͊ͪͤͻ͙ͣͯΣ ͎͔͒ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 
͔͔͍͙͍͙͔ͨͪ͊ͪ͊ͤ ͙ͨ΅͙Φ  
     ˸ ͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͯ ͙ͭͪͻͦͨ͊ͫ͊͟͡ Ή͔ͤͭͦ͒ͪͣ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 
͙͙ͫͭ͊͒ ͍͔͙ͫͭ͊ͤͦͤ͡ΎΦ  
     ˻ ͭͪ͟·͙͔ͭ ͙ͭͪͻͦͨ͊ͫ͊͟͡ ͔͙ͨͦ͒ͪͨͦ͟͡ ͔͙ͭͦͪΌ ˮΦ ˮΦ 
˸͔;͙͍ͤͦ͊͟Φ 

 

ʊʠʧ ʇʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ (Placozoa). 





́ˮ˽ ˥̂ˣ˴ˮ  
 

1. ˸ ͎͔ͤͦͦͭͦ͟͡;ͤͦͫͭΈΦ 
2. ˻ ͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔͍ͫͦ͡ ͔ͭ͊͡ ς 
Ή͔ͭͦ͒ͪͣ͟· ͙  Ή͔ͤͭͦ͒ͪͣ·Φ 
3. ʕ ͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤ͘͟ ͙ͪ͊͒͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ ͊͟͟ 
ͫͨͦͫͦ͋͊ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͔͙ͤͤͦͫͭΦ 
4. ˨ ͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍ͪͦ͊͟ ͔ͭͦ͟͟͡ ͤ͊ ͪΎ͒ ͔ͭͦ͟͡;ͤ·ͻ 
͙͍ͭͨͦΦ 
5. ˽ ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͒͡Ύ 
͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘Ύ ͍ͨͦͦ͡·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡Φ 
 



́ˮ˽ ˥̂ˣ˴ˮ  
    ˹ ͔ ͫ;͙ͭ͊Ύ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡;͊ͭ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͎͙ͯ͋͟ τ ͫ ͊ͣ·͔ 

ͨͪͦͫͭ·͔ ͎͔ͣͤͦͦͭͦ͟͡;ͤ·͔ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Φ  
     ̏ ͭͦ ͙ͫ͒Ύ;͙͔ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ τ ͣ ͙͔ͦͪͫ͟Σ ͔ͤ 
͙͔ͣΌͭ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͙ ͔͚ͭ͊ͤ͟Σ ͻͦͭΎ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·͔ ͙ͻ ͔͙ͭ͟͟͡ 
͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ  
     ˹ ͔͍ͪͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΣ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙ͨͦͦͫͭ͡ 
͍·ͫͭ͊ͤ͡· ͻͦ͊ͤͦͼ͙͙ͭ͊ͣ τ ͦ ͫͦ͋·͙ͣ ͎͙͍͗ͯͭͦ͟·͙ͣ 
͍͙ͦͪͦͭͤ;͍ͦ͟·͙ͣ ͔͙ͭ͊ͣ͟͟͡Φ 
     ˽ ͦ;͙ͭ ͍͔ͫ ͎͙ͯ͋͟ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͫͦ͗ͤ͡·ͣ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͣ ͙͙͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͔͔ͫͭͦͣ͟͡Φ  
     ˽ ͔͚ͪͦͫͭ΄͙͔ ͎͙ͯ͋͟ ͙͔ͣΌͭ ͺͦͪͣͯ ͔ͣ΄͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤͣ ͙͔͔ͨͪͪͨͤ͟͡ ͟ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭͯΣ ͊ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭͣ ς ͯ ͫͭΈ͔ͣ ς  
ͦ͋ͪ͊΅͔ͤ ͍͔ͪ͟ͻͯΦ  
     ˿ ͔͙ͭͤ͟ ͔ͣ΄͊͟ ͫͦͫͭͦΎͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͔͍ͫͦ͡ ͔ͭͦ͟͟͡Φ  
     ˿ ;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͚ͫͦ͡ τ Ή͔ͭͦ͒ͪͣ͊͟Σ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ 
τ Ή͔ͤͭͦ͒ͪͣ͊ όͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͊͟͟ ͪ͊͘ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭύΦ 
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     ˸ ͔͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͔͋ͫͫͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ͣ͊ͫͫ͊ τ 
͔͎͔ͣͦ͘͡ΎΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡Σ ͍ 
ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ ͙ͫͨͯ͟͡· τ ͙ ͎͡· ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͔͔ͫͭ͊͟͡Φ   
     ʕ ͔ͫ ͔ͭͦ͡ ͎͙ͯ͋͟ ͙ͨͪͦͤ͊ͤͦ͘ ͙͙ͭͦͤͣ͟ ͙͊ͤ͊͊ͣ͟͡Σ ͍͔͒ͯ΅͙͙ͣ ͍ 
ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌΣ ͎ͨ͊ͪ͊͊ͫͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ͨͦͦͫͭ͡Έ.  
     ˹ ͔͔ͨͪͪ·͍ͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͎͙͍͗ͯͭͦ͟ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͭͦ͟ ͍ͦ͒· ;͔͔ͪ͘ 
͊ͤ͊͟͡· ͍  ͨͦͦͫͭ͡Έ ͙ ;͔͔ͪ͘ ͯͫͭΈ͔ όͦͫͯͯͣ͟͡ύ ͤ͊ͪͯ͗ͯΦ  
     ˽ ͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͎ͯ͋͊͟ ͔͙ͭͣ ͙ͨ΅͔͍·͙ͣ ;͙͊ͫͭͼ͙͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͙͙ͨͪͤͦͫͭ ͍ͦ͒͊Φ  
     ̏ ͭͦ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͚ ͙ͭͨ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͎ͯ͋ͦ͟ τ ͊ ͫͦͤ͟Φ  
     ˹ ͦ ͯ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͎ͯ͋ͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͯͭͦ͡΅͔͙͔ͤ ͔͎͔͙ͣͦ͘͡ ͙ 
͎͙͍͗ͯͭͦ͟·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ ͍·͙ͫͭ͊͡Όͭ ͍ͨΎ;͙͍͙͊ͤΎΣ ͙ͨͦͦͫͭ͡Φ  
     ́ ͚͊ͦ͟ ͙ͭͨ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͙ͤͦͫͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙ͫͦͤ͟Σ ͊ ͎ͦ͒͊͟ Ή͙ͭ ͙ͨͦͦͫͭ͡ 
͍͔ͫͦͫͣ ͯͻͦ͒Ύͭ ͍ͤͯͭͪΈ ͔͎͔͙ͣͦ͘͡ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌͭͫΎ ͙͊ͤ͊͊ͣ͟͡ ͫ 
͎ͨ͊ͪ͊͊ͫͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͨͦͦͫͭ͡ΈΌ τ ͡ ͔͚ͦͤ͟.  
     ˥ ͙ͯ͋͟ ͟ ͭͦͣͯ ͔͗ ͦ͋·;ͤͦ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͫ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ 
ͯͫͭΈ͔͍ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΥ ͍ ͍͙͔͒ ͦͪͦ͟͟Σ ͙ͨ͊ͫͭͤͦ͟͡ ͦͣ͟Έ͔͍Σ ͍ͯͫͭͦ͟Φ 
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     ˴͔ͪͦͣ ͔͎͋ͫͨͦͦͦ͡ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘Ύ τ ͨ ͦ;͍͙ͦ͊ͤ͟ΎΣ ͎͙ͯ͋͟ 
ͪ͊ͣͤͦ͗͊͘ΌͭͫΎ ͔΅͔ ͙ ͍ͨͦͦ͡·ͣ ͔ͨͯͭͣ.  
     ˭ ͔͊ͣ;͔͔͊ͭͤ͡ ͫͨͦͫͦ͋ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͡;͙͙ͤ͟.  
     ˮ ͘ Ύ͚ͼ͔͔͙ͭ͟͟͡ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘Ύ ͋͊ͫͭͯ͊͡͡Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͊Ύ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
ͫͦ͡Ύ ͔ͭͦ͟͟͡Σ ͙ͨͪ;͔ͣ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͨͦ͡Ό͔ͫ ͔͙ͭ͟͟͡ ͔͙͔ͣ͟͡ ͙ ͫͦ 
͎͙͙͗ͯͭ͊ͣ͟Σ ͤ͊ ͎͒ͪͯͦͣ τ ͟ ͪͯͨͤ·͔ ͔͋͘ ͎͙͍͗ͯͭͦ͟Φ  
     ˿ ͤ͊;͊͊͡ ͪͯͨͤ͟·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ ͍ͨΎ;͙͍͊ΌͭͫΎ ͍ͤͯͭͪΈΣ ͔͊ͭͣ͘ 
͍·ͨΎ;͙͍͊ΌͭͫΎ ͙ ͙͡;͙ͤ͊͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍͔ͨ͊͊ͭ͡Σ ͨͦͭͦͣ ͍͍ͤͦΈ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ͨΎ;͙͍͙͔͊ͤ ͎͙͍͗ͯͭͦ͟·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ 
͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͔ͫͦͣ͡Φ  
     ˶ ͙;͙ͤ͊͟ ͔͔ͦͫ͒͊ͭ ͙ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͣͦͦ͒ͯ͡Ό ͎ͯ͋ͯ͟Φ 
     ˻ ͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ Ή͙ͣ͋ͪͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͎ͯ͋ͦ͟ ͒͊Όͭ 
͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͯ;͔ͤ·ͣ ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͯ ͙ͤͻ ͔͍͙ͨͪ;ͤ͊Ύ Ή͔ͭͦ͒ͪͣ͊͟ 
ό͔͙͔ͣ͟͡ ͎͙͍͗ͯͭͦ͟·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ύ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦ Ή͔ͤͭͦ͒ͪͣ·Φ  
     ˽ ͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͍ͪ͊͘΅͔͙͔ͤ ͊ͪͦ͒͘·΄͔͍·ͻ ͍ͨ͊ͫͭͦ͡Φ  
     ˹ ͊ Ήͭͦͣ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͎͙ͦͦͦ͘͡ ͒͊Όͭ ͎ͯ͋͊ͣ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ τ 
͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͍·͍͔ͪͤͯͭ·͔ ͙ͤ͊ͤ͊ͤͯ͘͟.  





     ˮ ͔͔ͤͭͪͫͤͦΣ ;ͭͦ ͙͡;͙ͤ͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͎ͯ͋ͦ͟ τ 
͔ͨ͊ͪͤͻ͙ͣͯ͊͡Σ ͨͦ ͔͙ͫͭͪͦͤΌ ͨͦ;͙ͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 
͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟ ͺ͎͊ͦͼ͙͔͔ͭ͡͡ ˮΦ ˮΦ ˸͔;͙͍ͤͦ͊͟.  
     ̂  ͔ͤ ͔ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·͚ ͚ͫͦ͡ ͎͙͍͗ͯͭͦ͟·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡Σ 
ͨͦ͒ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͔͙ͭ͟͟͡ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͪ·ͻ͎ͦͦ͡ 
ͫͦ͡ΎΦ  
     ˸ ͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͺ͎͊ͦͼ͙͔ͭ͊͡͡ ͔͔ͨͪ΄͊͡ ͟ 
͙ͫ͒Ύ;͔ͣͯ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ ͙͙͗ͤ͘ ͙ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔ͨͯͭͣ ͒͊͊͡ ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ͭͨͯ 
˥͙ͯ͋͟Φ 
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     ˩ ΅͔ ͦ͒ͤ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈ τ 
͙͔ͨͦͪ͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͎ͯ͋ͦ͟ ͟ 
͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͙Φ  
     ˨ ͔͊͗ ͋ͯ͒ͯ;͙ ͔ͨͪͦͭͪͭ·͙ͣ ;͔͔ͪ͘ 
͙ͫͭͦ ͙ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔ͤͤ·͙ͣ ͍ ͊͟΄͙ͼͯΣ 
ͫͦͫͭͦΎ΅ͯΌ ͙͘ ͔ͭͦ͟͟͡ ͙͙͡ ͙ͻ ͎ͪͯͨͨΣ 
͙ͦͤ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͟ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ό 
͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Φ    
     ˩ ͙ͫ͡ ͔͔ͨͪͦͭͪͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͙ͫͭͦ ͍͔͒ 
͎͙ͯ͋͟ ͙ ͔ͫͣ΄͊ͭΈ Ή͙ͭ ͣ͊ͫͫ·Σ ͭͦ ͔͙ͭ͟͟͡ 
ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͔ͫͦ͋ͪͯͭͫΎ ͍ ͍͔͒ 
ͪ͊ͤ͘·͔ ͎͙ͯ͋͟Φ 
     ʕ  ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͎͙ͯ͋͟ ͙͔ͣΌͭ 
ͫͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͟͟ 
͙͋ͦͺ͙͡Έͭͪ͊ͭͦͪ·Φ  
     ˽ ͔ͦͫ͡ΎΎͫΈ ͍ ͍͔ͦ͒ͦͣ͊ͻ ͫͦ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ 
͎͊ͪ͘Ύ͔͙͔ͤͤͣ͘Σ ͙ͦͤ ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͍ ͙ͻ 
͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͔ͫͭ͟Φ 
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