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Β"
"



Γ"
"

なÍø̋"ı̇øßÆ̋"┺".̇"ı̋̇-"

"

];"ヮW;┌"ｴ┌ﾏ;ｷﾐW"Wゲデ"┌ﾐ"ﾗヴｪ;ﾐW"IﾗﾏヮﾉW┝W"WゲゲWﾐデｷWﾉ"<" ﾉ;"ヮヴﾗデWIデｷﾗﾐ"SW" ﾉげﾗヴｪ;ﾐｷゲﾏWが"ケ┌ｷ"

;ゲゲ┌ヴW"┌ﾐW"ヮヴﾗデWIデｷﾗﾐ"a;IW";┌┝";ｪヴWゲゲｷﾗﾐゲ"ヮｴ┞ゲｷケ┌Wゲが"ﾏYI;ﾐｷケ┌Wゲが"Iｴｷﾏｷケ┌Wゲ"Wデ"Hｷﾗﾉﾗｪｷケ┌Wゲ"

SW"ﾉげWﾐ┗ｷヴﾗﾐﾐWﾏWﾐデが"ﾏ;ｷゲ"ケ┌ｷ"ヮ;ヴデｷIｷヮW";┌ゲゲｷ"<"ﾉ;"SYaｷﾐｷデｷﾗﾐ"ヮゲ┞Iｴﾗﾉﾗｪｷケ┌W"SW"ﾉげｷﾐSｷ┗ｷS┌く"

#┗WI" ゲWゲ" ヲﾏΖ" Wデ" ゲWゲ" ヵ" ﾆｪ" Wﾐ" ﾏﾗ┞WﾐﾐWが" ﾉ;" ヮW;┌" Iﾗﾐゲデｷデ┌W" ﾉげﾗヴｪ;ﾐW" ﾉW" ヮﾉ┌ゲ" ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ"

┗ﾗﾉ┌ﾏｷﾐW┌┝" S┌" Iﾗヴヮゲ" ｴ┌ﾏ;ｷﾐく" j┌デヴW" ゲWゲ" ヮヴﾗヮヴｷYデYゲ" H;ヴヴｷXヴW" ふﾏYI;ﾐｷケ┌Wが" デｴWヴﾏｷケ┌Wが"

Iｴｷﾏｷケ┌Wが" H;IデYヴｷWﾐﾐWぶが" WﾉﾉW" ;ゲゲ┌ヴW" ┌ﾐW" ┗;ヴｷYデY" Sろ;┌デヴWゲ" aﾗﾐIデｷﾗﾐゲ" IﾗﾏﾏW" ﾉ;" ヴYIWヮデｷﾗﾐ"SW"

ﾏWゲゲ;ｪWゲ"デｴWヴﾏｷケ┌Wゲ"Wデ"ゲWﾐゲﾗヴｷWﾉゲが"ヮWヴﾏWデ"ﾉ;"Sｷゲゲｷヮ;デｷﾗﾐ"SW"ﾉ;"Iｴ;ﾉW┌ヴが"Wデ"ヴYｪ┌ﾉW"ﾉWゲ"ヮWヴデWゲ"

ｴ┞Sヴｷケ┌Wゲが";ゲゲ┌ヴW"┌ﾐ"ゲデﾗIﾆ;ｪW"SWゲ"ｪヴ;ｷゲゲWゲく"dﾗ┌ゲ"ヴ;ヮヮWﾉﾉWヴﾗﾐゲ"HヴｷX┗WﾏWﾐデ"S;ﾐゲ"IW"Iｴ;ヮｷデヴW"

ﾉWゲ"ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲ"ケ┌ｷ"ヮWヴﾏWデデWﾐデ"<"ﾉ;"ヮW;┌"SW"ヴWﾏヮﾉｷヴ"IWゲ"Sｷ┗WヴゲWゲ"aﾗﾐIデｷﾗﾐゲく"

"

な┻ 1ø̌̇ºÆœ̇ßÆæº"¸-"ßÆœœ-"̊-ß̇ºÎ""

1ｴW┣" ﾉげ;S┌ﾉデWが" ﾉ;" ヮW;┌" ﾏWゲ┌ヴW" SW" ┌ﾐ" <" ┌ﾐW" Sｷ┣;ｷﾐW" SW" ﾏｷﾉﾉｷﾏXデヴW" SろYヮ;ｷゲゲW┌ヴが" ゲWﾉﾗﾐ"

ﾉげｷﾐSｷ┗ｷS┌"Wデ"ﾉ;"ヮ;ヴデｷW"S┌"Iﾗヴヮゲ"ﾗHゲWヴ┗YWく";ﾉﾉW"Wゲデ"aﾗヴﾏYW"SW"SｷaaYヴWﾐデWゲ"Iﾗ┌IｴWゲ"ゲ┌ヮWヴヮﾗゲYWゲ"

SW" ﾉ;" ゲ┌ヴa;IW" ┗Wヴゲ" ﾉ;" ヮヴﾗaﾗﾐSW┌ヴ"ぎ" ﾉげYヮｷSWヴﾏWが" ﾉW" SWヴﾏW" Wデ" ﾉげｴ┞ヮﾗSWヴﾏWく" #" IWゲ" デヴﾗｷゲ" デ┞ヮWゲ"

デｷゲゲ┌ﾉ;ｷヴWゲ" ゲげ;ﾃﾗ┌デWﾐデ" SWゲ" ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲ" ;ﾐﾐW┝Wゲが" ﾉWゲ" aﾗﾉﾉｷI┌ﾉWゲ" ヮｷﾉﾗどゲYH;IYゲ" Wデ" ﾉWゲ" ｪﾉ;ﾐSWゲ"

ゲ┌Sﾗヴｷヮ;ヴWゲく"

"
"(Æ̌-ø̋"の"┺"œ̶̊ÎŒ̇"¸̋"Ø̇"ı̋̇-"̋º"̊æ-ı̋"ßø̇ºœ©̋øœ̋"

"



ヱヰ"
"

な┻な"'ıÆ¸̋øŒ̋"
]げYヮｷSWヴﾏW" Wゲデ" ┌ﾐ" YヮｷデｴYﾉｷ┌ﾏ"ヮ;┗ｷﾏWﾐデW┌┝が" IげWゲデ" <" SｷヴW" ┌ﾐ" デｷゲゲ┌" ケ┌ｷ" ヴWヮﾗゲW" ゲ┌ヴ" ┌ﾐW" ﾉ;ﾏW"

H;ゲ;ﾉW"Wデ"Sﾗﾐデ"ﾉWゲ"IWﾉﾉ┌ﾉWゲが"ヮﾗﾉ┞YSヴｷケ┌Wゲ"Wデ"ﾃﾗｷﾐデｷ┗Wゲが"SﾗﾐﾐWﾐデ"ﾉげｷﾏヮヴWゲゲｷﾗﾐ"Sげ┌ﾐ"ヮ;┗;ｪWく"Nﾉ"Wゲデ"

ﾐﾗﾐ" ┗;ゲI┌ﾉ;ヴｷゲYが" ﾏ;ｷゲ" ヴｷIｴWﾏWﾐデ" ｷﾐﾐWヴ┗Yく" ]Wゲ" IWﾉﾉ┌ﾉWゲ" ケ┌ｷ" ﾉW" Iﾗﾐゲデｷデ┌Wﾐデ" ゲﾗﾐデ" SW" ケ┌;デヴW"

デ┞ヮWゲ"ぎ" ﾉWゲ" ﾆYヴ;デｷﾐﾗI┞デWゲが" ﾉWゲ" ﾏYﾉ;ﾐﾗI┞デWゲが" ﾉWゲ" IWﾉﾉ┌ﾉWゲ" SW" ];ﾐｪWヴｴ;ﾐゲ" Wデ" ﾉWゲ" IWﾉﾉ┌ﾉWゲ" SW"

cWヴﾆWﾉく"

"
(Æ̌-ø̋"は"┺"œ̶̊ÎŒ̇"¸̋"Ø╆ÎıÆ¸̋øŒ̋┻"

の"┺"ŁÎø̇ßÆºæ̊°ß̋┸"は"┺"ŒÎØ̇ºæ̊°ß̋┸"ば"┺"̊̋ØØ-Ø̋"¸̋".̇º̌̋ø̶̇ºœ┸"ぱ"┺"̊̋ØØ-Ø̋"¸̋"/̋øŁ̋Ø┻"ゅ¸╆̇ıøÍœ"いのうょ"

.̋œ"ŁÎø̇ßÆºæ̊°ß̋œ"

1W"ゲﾗﾐデ"ﾉWゲ"IWﾉﾉ┌ﾉWゲ"ﾉWゲ"ヮﾉ┌ゲ";HﾗﾐS;ﾐデWゲ"S;ﾐゲ"ﾉげYヮｷSWヴﾏW"ふWﾐ┗ｷヴﾗﾐ"ΒヰХぶが"WﾉﾉWゲ"デｷヴWﾐデ"ﾉW┌ヴ"

ﾐﾗﾏ" SWゲ" ヮヴﾗデYｷﾐWゲ" ケ┌げWﾉﾉWゲ" ヮヴﾗS┌ｷゲWﾐデが" ﾉWゲ" ﾆYヴ;デｷﾐWゲが" Wデ" ケ┌ｷ" Iﾗﾐゲデｷデ┌Wﾐデ" ┌ﾐW" Wﾐ┗WﾉﾗヮヮW"

IﾗヴﾐYW" デヴXゲ" ヴYゲｷゲデ;ﾐデWく" jﾐ" Sｷゲデｷﾐｪ┌W" SW┌┝" デ┞ヮWゲ" SW" ﾆYヴ;デｷﾐWゲ" IｴW┣" ﾉWゲ" ﾏ;ﾏﾏｷaXヴWゲ"ぎ" ﾉWゲ"

ﾆYヴ;デｷﾐWゲ" YヮｷデｴYﾉｷ;ﾉWゲ" ﾗ┌" I┞デﾗﾆYヴ;デｷﾐWゲが" Wデ" ﾉWゲ" ﾆYヴ;デｷﾐWゲ" ケ┌ｷ" aﾗヴﾏWﾐデ" ﾉWゲ" ヮﾗｷﾉゲ" Wデ" IｴW┗W┌┝が"

;ヮヮWﾉYWゲ"W┝ﾗﾆYヴ;デｷﾐWゲく"

]Wゲ"ﾆYヴ;デｷﾐﾗI┞デWゲ"ゲﾗﾐデ"ﾗヴｪ;ﾐｷゲYゲ"Wﾐ"ケ┌;デヴW"ゲデヴ;デWゲ"ケ┌ｷ"ゲﾗﾐデが"SW"ﾉ;"ヮヴﾗaﾗﾐSW┌ヴ"┗Wヴゲ"ﾉ;"ゲ┌ヴa;IW"ぎ""

ど ];"Iﾗ┌IｴW"H;ゲ;ﾉW"ふ}デヴ;デ┌ﾏ"ｪWヴﾏｷﾐ;デｷ┗┌ﾏぶ" ぎ" ﾉWゲ"IWﾉﾉ┌ﾉWゲ"ケ┌ｷ"IﾗﾏヮﾗゲWﾐデ"IWデデW"Iﾗ┌IｴW"

ゲﾗﾐデ"I┌Hｷケ┌Wゲ"Wデ" ヴWヮﾗゲWﾐデ"ゲ┌ヴ"┌ﾐW" ﾉ;ﾏW"H;ゲ;ﾉW"<" ﾉ;ケ┌WﾉﾉW"WﾉﾉWゲ" ゲﾗﾐデ" ヴWﾉｷYWゲ"ヮ;ヴ"SWゲ"

ｴYﾏｷSWゲﾏﾗゲﾗﾏWゲ"ケ┌ｷ"IﾗﾐデヴｷH┌Wﾐデ"<"ﾉ;"ゲﾗﾉｷSｷデY"ﾏYI;ﾐｷケ┌W"S┌"デｷゲゲ┌く"];"Iﾗ┌IｴW"H;ゲ;ﾉW"

;ゲゲ┌ヴW" ﾉ;" ﾐ┌デヴｷデｷﾗﾐ" SW" ﾉげYヮｷSWヴﾏW"き" Wﾐ" WaaWデ" ﾉWゲ" IWﾉﾉ┌ﾉWゲ" ケ┌ｷ" ﾉ;" Iﾗﾐゲデｷデ┌Wﾐデ" ゲﾗﾐデ" SWゲ"

IWﾉﾉ┌ﾉWゲ";Iデｷ┗Wゲ"ゲYIヴYデヴｷIWゲ"ふヴYデｷI┌ﾉ┌ﾏ"WﾐSﾗヮﾉ;ゲﾏｷケ┌W"ｪヴ;ﾐ┌ﾉW┌┝"┗ﾗﾉ┌ﾏｷﾐW┌┝が";ヮヮ;ヴWｷﾉ"

SW"Fﾗﾉｪｷ" SY┗WﾉﾗヮヮYが" ﾐﾗﾏHヴW┌ゲWゲ"ﾏｷデﾗIｴﾗﾐSヴｷWゲぶく" ];" Iﾗ┌IｴW" H;ゲ;ﾉW" Wゲデ" ﾉW" ゲｷXｪW" SW"

aヴYケ┌WﾐデWゲ"ﾏｷデﾗゲWゲ" ケ┌ｷ" ｪ;ヴ;ﾐデｷゲゲWﾐデ" ﾉ;" ヮヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ" Iﾗﾐゲデ;ﾐデW" SW" ﾆYヴ;デｷﾐﾗI┞デWゲく" ]Wゲ"

ﾆYヴ;デｷﾐﾗI┞デWゲ"ヮﾗ┌ヴゲ┌ｷ┗Wﾐデ";ﾉﾗヴゲ"ﾉW┌ヴ"SｷaaYヴWﾐIｷ;デｷﾗﾐ";┌"Iﾗ┌ヴゲ"SW"ﾉ;"ﾏｷｪヴ;デｷﾗﾐ"┗Wヴゲ"ﾉWゲ"



ヱヱ"
"

Iﾗ┌IｴWゲ" ゲ┌ヮYヴｷW┌ヴWゲ" Wデ" ゲ┌HｷゲゲWﾐデ" ;ﾉﾗヴゲ" SWゲ" ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ" ﾏﾗヴヮｴﾗﾉﾗｪｷケ┌Wゲ" Wデ"

HｷﾗIｴｷﾏｷケ┌Wゲく""

ど ];" Iﾗ┌IｴW" YヮｷﾐW┌ゲW"ふ}デヴ;デ┌ﾏ" ゲヮｷﾐﾗゲ┌ﾏ" ﾗ┌" Iﾗヴヮゲ" ﾏ┌ケ┌W┌┝ぶ" ぎ" IWデデW" Iﾗ┌IｴW" Wゲデ"

Iﾗﾐゲデｷデ┌YW"SW"IWﾉﾉ┌ﾉWゲ"SW"ｪヴ;ﾐSW"デ;ｷﾉﾉWが"ヮﾗﾉ┞YSヴｷケ┌Wゲが" ｷゲゲ┌Wゲ"SWゲ"Sｷ┗ｷゲｷﾗﾐゲ"IWﾉﾉ┌ﾉ;ｷヴWゲ"

SW" ﾉ;" Iﾗ┌IｴW"H;ゲ;ﾉW"Wデ" ﾉｷYWゲ"WﾐデヴW"WﾉﾉWゲ"ヮ;ヴ"SWゲ"SWゲﾏﾗゲﾗﾏWゲく" }┌ヴ" IWゲ"SWゲﾏﾗゲﾗﾏWゲ"

ゲげｷﾐゲXヴWﾐデ" SWゲ" デﾗﾐﾗaｷHヴｷﾉﾉWゲ" ふ;ｪヴYｪ;デｷﾗﾐ" SW" I┞デﾗﾆYヴ;デｷﾐWゲ" ヮヴﾗS┌ｷデWゲ" ヮ;ゲ" ﾉWゲ"

ﾆYヴ;デｷﾐﾗI┞デWゲぶ""

ど ];" Iﾗ┌IｴW" ｪヴ;ﾐ┌ﾉW┌ゲW" ふ}デヴ;デ┌ﾏ" ｪヴ;ﾐ┌ﾉﾗゲ┌ﾏぶ"ぎ" ﾉWゲ" ﾆYヴ;デｷﾐﾗI┞デWゲ" ゲﾗﾐデ" ヮﾉ┌ゲ" ;ヮﾉ;デｷゲ" Wデ"

ヮWヴSWﾐデ" ﾉW┌ヴゲ" ﾗヴｪ;ﾐｷデWゲく" ]W" ﾐﾗ┞;┌" ゲW" aヴ;ｪﾏWﾐデW" Wデ" ﾉW" I┞デﾗヮﾉ;ゲﾏW" ゲW" Iｴ;ヴｪW" Wﾐ"

ｪヴ;ﾐ┌ﾉWゲ" SW" ﾆYヴ;デﾗｴ┞;ﾉｷﾐWが" IWゲ" ｪヴ;ﾐ┌ﾉWゲ" IﾗﾐデｷWﾐﾐWﾐデ" ﾉ;" ヮヴﾗaｷﾉ;ｪヴｷﾐWが" ケ┌ｷ" ;ヮヴXゲ"

SYヮｴﾗゲヮｴﾗヴ┞ﾉ;デｷﾗﾐ" ゲWヴ┗ｷヴ;";┌"ﾐｷ┗W;┌"SW" ﾉ;" Iﾗ┌IｴW"IﾗヴﾐYW"<";ｪｪﾉ┌デｷﾐWヴ" ﾉWゲ" aｷHヴWゲ"SW"

I┞デﾗﾆYヴ;デｷﾐWく""

ど ];"Iﾗ┌IｴW"IﾗヴﾐYW"ふ}デヴ;デ┌ﾏ"IﾗヴﾐW┌ﾏぶ"ぎ"ﾉWゲ"IWﾉﾉ┌ﾉWゲ";ﾐ┌IﾉYYWゲ"デヴXゲ";ヮﾉ;デｷWゲ"aﾗヴﾏWﾐデ"┌ﾐ"

;ゲゲWﾏHﾉ;ｪW" デヴXゲ" IﾗｴYゲｷaが" ﾉW┌ヴ" I┞デﾗヮﾉ;ゲﾏW" ﾐげWゲデ" Iﾗﾐゲデｷデ┌Y" ケ┌W" SW" ﾆYヴ;デｷﾐWく" 1WデデW"

Iﾗ┌IｴW" ｷﾏヮWヴﾏY;HﾉW" ;ゲゲ┌ヴW" ﾉ;" aﾗﾐIデｷﾗﾐ" SW" H;ヴヴｷXヴW" I┌デ;ﾐYWく" ]げYヮ;ｷゲゲW┌ヴ" SW" IWデデW"

Iﾗ┌IｴW" ヮW┌デ" ;デデWｷﾐSヴW" ヮﾉ┌ゲｷW┌ヴゲ" ﾏｷﾉﾉｷﾏXデヴWゲ" S;ﾐゲ" ﾉWゲ" ┣ﾗﾐWゲ" SW" aヴﾗデデWﾏWﾐデく" ]Wゲ"

IWﾉﾉ┌ﾉWゲ"ﾉWゲ"ヮﾉ┌ゲ"W┝デWヴﾐWゲ"SWゲケ┌;ﾏWﾐデ"ゲﾗ┌ゲ"ﾉげ;Iデｷﾗﾐ"SげWﾐ┣┞ﾏWゲ"ヮヴﾗデYﾗﾉ┞デｷケ┌Wゲく"""

]W" ヮヴﾗIWゲゲ┌ゲ" SW" ﾆYヴ;デｷﾐｷゲ;デｷﾗﾐ" S┌ヴW" Wﾐ┗ｷヴﾗﾐ" ヲΒ" ﾃﾗ┌ヴゲが" SW" ﾉ;" IWﾉﾉ┌ﾉW" H;ゲ;ﾉW" <" ﾉ;"

SWゲケ┌;ﾏ;デｷﾗﾐ" IﾗヴﾐYWく" ]W" ヴWﾐﾗ┌┗WﾉﾉWﾏWﾐデ" IWﾉﾉ┌ﾉ;ｷヴW" Wゲデ" Iﾗﾐゲデ;ﾐデが" ;ゲゲ┌ヴY" ヮ;ヴ" SWゲ" ﾏｷデﾗゲWゲ"

Iﾗﾐデｷﾐ┌Wゲ";┌"ﾐｷ┗W;┌"SW"ﾉ;"Iﾗ┌IｴW"H;ゲ;ﾉWく"

Couche cornée

Couche granuleuse

Couche épineuse

Couche basale

Jonction

dermo-épidermique

A B

"
(Æ̌-ø̋"ば"┺"'ıÆ¸̋øŒ̋"

#"┺"ŒÆ̊øæœ̊æıÆ̋"ÎØ̋̊ßøæºÆł-̋┻"(ØÍ̶̊̋"ª̇-º̋"┺"ºæ°̇-"¸╆-º"ŁÎø̇ßÆºæ̊°ß̋┸"̨ØÍ̶̊̋"̈Ø̋-̋"┺"ıæºß"Æºß̋ø̊̋ØØ-Ø̇Æø̋"
ゅ̊æøø̋œıæº¸̇ºß"²"Ø╆̋ŒıØ̇̊̋Œ̋ºß"¸̋œ"¸̋œŒæœæŒ̋œょ""
$"┺"ŒÆ̊øæœ̊æıÆ̋"æıßÆł-̋┸"̊æØæø̇ßÆæº"*'┻"ゅ¸╆̇ıøÍœ"いのうょ"



ヱヲ"
"

"

;ﾐ" ｷﾏﾏ┌ﾐﾗｴｷゲデﾗIｴｷﾏｷWが" ﾉWゲ" I┞デﾗﾆYヴ;デｷﾐWゲ" ヮW┌┗Wﾐデ" ZデヴW" ﾏｷゲWゲ" Wﾐ" Y┗ｷSWﾐIW" ｪヴ>IW" <"

ﾉげ┌デｷﾉｷゲ;デｷﾗﾐ"Sげ;ﾐデｷIﾗヴヮゲ";ﾐデｷどI┞デﾗﾆYヴ;デｷﾐW"#;ヱっ#;ンく"

.̋œ"ŒÎØ̇ºæ̊°ß̋œ"いにう"
1Wゲ" IWﾉﾉ┌ﾉWゲが" ヴWゲヮﾗﾐゲ;HﾉWゲ" SW" ﾉ;" ヮｷｪﾏWﾐデ;デｷﾗﾐ" I┌デ;ﾐYWが" ゲﾗﾐデ" ﾉﾗI;ﾉｷゲYWゲ" S;ﾐゲ" ﾉ;" Iﾗ┌IｴW"
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̈̇œ̇-®"̋ß"̨̇Æœ̇ºß"ı̇ø̨æÆœ"œ̇ÆØØÆ̋"¸̇ºœ"Ø̋"¸̋øŒ̋┻""

'º"ŒÆ̊øæœ̊æıÆ̋"ÎØ̋̊ßøæºÆł-̋"ゅ$ょ┸"æº"æ̈œ̋ø©̋"¸̋œ"ıøæØæº̌̋Œ̋ºßœ""
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Sげ┌ﾐ"Wﾐヴﾗ┌ﾉWﾏWﾐデ"SW"デヴﾗｷゲ"Iｴ;ｷﾐWゲ"ü"Sげ;IｷSWゲ";ﾏｷﾐYゲ"ゲデ;HｷﾉｷゲY"ヮ;ヴ"SWゲ"ﾉｷ;ｷゲﾗﾐゲ"ｴ┞SヴﾗｪXﾐWゲ"き"

ﾗﾐ"ヮ;ヴﾉW"SW"デヴﾗヮﾗIﾗﾉﾉ;ｪXﾐWく""

7;ﾐゲ"ﾉ;"c;1が"ﾉW"デヴﾗヮﾗIﾗﾉﾉ;ｪXﾐW"ゲげﾗヴｪ;ﾐｷゲW"Wﾐ"aｷHヴｷﾉﾉWゲ"ﾏｷﾐIWゲ";ゲゲﾗIｷYWゲ"<"ﾉ;"aｷHヴﾗﾐWIデｷﾐW"

ヮﾗ┌ヴ"aﾗヴﾏWヴ"SWゲ"aｷHヴWゲ"SW"ヴYデｷI┌ﾉｷﾐWく"]Wゲ"aｷHヴｷﾉﾉWゲ"SW"Iﾗﾉﾉ;ｪXﾐW"ゲろ;ゲゲﾗIｷWﾐデ"Wﾐ"ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲ"ヮﾉ┌ゲ"

ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデWゲ" ヮﾗ┌ヴ" aﾗヴﾏWヴ" ﾉWゲ" aｷHヴWゲ" SW" Iﾗﾉﾉ;ｪXﾐWく" 1Wゲ" aｷHヴWゲ" ゲげﾗヴｪ;ﾐｷゲWﾐデ" <" ﾉW┌ヴ" デﾗ┌ヴ" Wﾐ"

a;ｷゲIW;┌┝"SW"Sｷ;ﾏXデヴWゲ"SW"ヰくヵ"<"ヴヰнﾏが"ﾉWゲ"ヮﾉ┌ゲ"aｷﾐゲ"Yデ;ﾐデ"ﾉﾗI;ﾉｷゲYゲ"S;ﾐゲ"ﾉW"SWヴﾏW"ヮ;ヮｷﾉﾉ;ｷヴWが"

Wデ"ﾉWゲ"ヮﾉ┌ゲ"ｪヴﾗゲ"S;ﾐゲ"ﾉW"SWヴﾏW"ヴYデｷI┌ﾉ;ｷヴWく"

];"ﾏｷIヴﾗゲIﾗヮｷW"YﾉWIデヴﾗﾐｷケ┌W"ﾏﾗﾐデヴW"ケ┌W"ﾉWゲ"aｷHヴWゲ"SW"Iﾗﾉﾉ;ｪXﾐW"ﾗﾐデ"┌ﾐ"Sｷ;ﾏXデヴW"ﾏﾗ┞Wﾐ"

SW"ヵヰﾐﾏが"Wデ"ヮヴYゲWﾐデWﾐデ"デﾗ┌デWゲ"┌ﾐW"ゲデヴｷ;デｷﾗﾐ"デヴ;ﾐゲ┗Wヴゲ;ﾉW"ヮYヴｷﾗSｷケ┌W"SW"ヶヴ"<"ヶΑﾐﾏく"

]Wゲ" aｷHヴWゲ" SW" ヴYデｷI┌ﾉｷﾐW" ﾉﾗI;ﾉｷゲYW" ;┌" ﾐｷ┗W;┌" SW" ﾉ;" ﾃﾗﾐIデｷﾗﾐ" SWヴﾏﾗどYヮｷSWヴﾏｷケ┌W" Wデ" SWゲ"

ﾉ;ﾏWゲ"H;ゲ;ﾉWゲ"SWゲ"┗;ｷゲゲW;┌┝"Wデ"SWゲ"ﾐWヴaゲ"IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSWﾐデ"<"SWゲ"aｷHヴWゲ"ｷゲﾗﾉYWゲ"SW"Iﾗﾉﾉ;ｪXﾐW"NNNく"



ヱΓ"
"

""
(Æ̌-ø̋"ふ"┺"ゅ̇ょ.̋"̊æØØ̇̌Íº̋"̋œß"̨æøŒÎ"¸̋"ßøæÆœ"̶̊̇àº̋œ"ıæØ°ı̋ıßÆ¸Æł-̋œ"ゎ"ł-Æ"œ╆̇œœæ̊Æ̋ºß"̋º"ßøÆıØ̋"̶ÎØÆ̊̋œ"┹"ゅ̈ょ".̋"
̊ØÆ©̇̌̋"¸̋œ"øÎœÆ¸-œ"ß̋øŒÆº̇-®"̊̇ø̈æ®°ØÆł-̋œ"̋ß"̇ŒÆºÎœ"ı̋øŒ̋ß"Ø╆̇ØÆ̌º̋Œ̋ºß"¸̋œ"ŒæØÎ̊-Ø̋œ"¸̋"ßøæıæ̊æØØ̇̌Íº̋"
ıæ-ø"̨æøŒ̋ø"¸̋œ"ŒÆ̊øæ̨Æ̈øÆØØ̋œ"┹""ゅ̊ょ"%̶̇ł-̋"ŒæØÎ̊-Ø̋"¸̋"ßøæıæ̊æØØ̇̌Íº̋"Œ̋œ-ø̋"ばねねºŒ"¸̋"Øæº̌"̋ß"œ╆̇œœæ̊Æ̋"
̇-®"̇-ßø̋œ"̇©̋̊"-º"¸Î̊̇Ø̇̌̋"¸̋"びぴºŒ┸"ø̋œıæºœ̇̈Ø̋"¸̋"Ø̇"œßøÆ̇ßÆæº"©ÆœÆ̈Ø̋"̋º"ŒÆ̊øæœ̊æıÆ̋"ÎØ̋̊ßøæºÆł-̋"┹"ゅ¸ょ"
%æ-ı̋"ßø̇ºœ©̋øœ̇Ø̋"¸-"̊æØØ̇̌Íº̋"̋º"ŒÆ̊øæœ̊æıÆ̋"ÎØ̋̊ßøæºÆł-̋"┹"ゅ̋ょ".̋œ"ŒÆ̊øæ̨Æ̈øÆØØ̋œ"œ╆̇œœæ̊Æ̋ºß"̋º"̨Æ̈øÆØØ̋œ"
ł-Æ"̋ØØ̋┽ŒÏŒ̋œ"œ╆̇œœæ̊Æ̋ºß"̋º"̨Æ̈ø̋œ"ı̇ø"¸̋œ"ØÆ̇Æœæºœ"Ø̇ßÎø̇Ø̋œ"┹"ゅ̨ょ"̨̇Æœ̊̋̇-®"¸̋"̨Æ̈ø̋œ"¸̋"̊æØØ̇̌Íº̋"̊æØæøÎ̋œ"

ı̇ø"*'┹"ゅ̌ょ"ªæº̊ßÆæº"¸̋øŒæ┽ÎıÆ¸̋øŒÆł-̋"̋ß"̨Æ̈ø̋œ"¸̋"̊æØØ̇̌Íº̋"¸-"¸̋øŒ̋"ı̇ıÆØØ̇Æø̋"̋º"ŒÆ̊øæœ̊æıÆ̋"
ÎØ̋̊ßøæºÆł-̋"̋º"ßø̇ºœŒÆœœÆæº"┹"ゅ̶ょ"-º"̨Æ̈øæ̈Ø̇œß̋"̋º"ŒÆ̊øæœ̊æıÆ̋"ÎØ̋̊ßøæºÆł-̋"̋º"ßø̇ºœŒÆœœÆæº┻"ゅ¸╆̇ıøÍœ"

いのね┸のはうょ"

2æı-Ø̇ßÆæºœ"̊̋ØØ-Ø̇Æø̋œ"¸-"¸̋øŒ̋"

.̋œ"̨Æ̈øæ̈Ø̇œß̋œ"

1W" ゲﾗﾐデ" SWゲ" IWﾉﾉ┌ﾉWゲ" a┌ゲｷaﾗヴﾏWゲ" ヮヴYゲWﾐデ;ﾐデ" SWゲ" ヮヴﾗﾉﾗﾐｪWﾏWﾐデゲ" I┞デﾗヮﾉ;ゲﾏｷケ┌Wゲ" ヮ;ヴaﾗｷゲ"

ヴ;ﾏｷaｷYゲく" Nﾉゲ" ゲﾗﾐデ" ゲヮYIｷ;ﾉｷゲYゲ" S;ﾐゲ" ﾉ;" ゲ┞ﾐデｴXゲW" ふWデ" ﾉ;" SYｪヴ;S;デｷﾗﾐぶ" SWゲ" Iﾗﾏヮﾗゲ;ﾐデゲ" SW" ﾉ;"

a

ｪ"

ｴ



ヲヰ"
"

ﾏ;デヴｷIW"W┝デヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ｷヴWく"Nﾉゲ";ゲゲ┌ヴWﾐデ"ﾉ;"Hｷﾗゲ┞ﾐデｴXゲW"SWゲ"aｷHヴWゲ"S┌"SWヴﾏWく";ﾐ"I┌ﾉデ┌ヴW"Wデ"ﾉﾗヴゲ"SWゲ"

ヮｴYﾐﾗﾏXﾐWゲ" SW" IｷI;デヴｷゲ;デｷﾗﾐが" ﾉWゲ" aｷHヴﾗHﾉ;ゲデWゲ" ゲげ;Iデｷ┗Wﾐデ" Wデ" ;Iケ┌ｷXヴWﾐデ" ┌ﾐ" ヮｴYﾐﾗデ┞ヮW"

SｷaaYヴWﾐデ"ぎ"ﾗﾐ"ヮ;ヴﾉW"SW"ﾏ┞ﾗaｷHヴﾗHﾉ;ゲデWゲく"1Wゲ"SWヴﾐｷWヴゲ"ヮヴYゲWﾐデWﾐデ"SWゲ"ﾏｷIヴﾗaｷﾉ;ﾏWﾐデゲ"Sげ;IデｷﾐW"

üどﾏ┌ゲI┌ﾉ;ｷヴW"ﾉｷゲゲWが"Wデ"ﾃﾗ┌Wﾐデ"SﾗﾐI"┌ﾐ"ヴﾚﾉW"ヮヴYヮﾗﾐSYヴ;ﾐデ"S;ﾐゲ"ﾉ;"Iﾗﾐデヴ;Iデｷﾗﾐ"SWゲ"ヮﾉ;ｷWゲく"

.̋œ"¸̋º¸øæ̊°ß̋œ"¸̋øŒÆł-̋œ"

1W" ゲﾗﾐデ" SWゲ" IWﾉﾉ┌ﾉWゲ" ﾏYゲWﾐIｴ┞ﾏ;デW┌ゲWゲ" SWﾐSヴｷデｷケ┌Wゲ" ケ┌ｷ" ヮﾗ┌ヴヴ;ｷWﾐデ" ;ｪｷヴ" IﾗﾏﾏW" SWゲ"

ﾏ;Iヴﾗヮｴ;ｪWゲ" SWヴﾏｷケ┌Wゲ" ﾗ┌" SWゲ" IWﾉﾉ┌ﾉWゲ" ヮヴYゲWﾐデ;デヴｷIWゲ" Sろ;ﾐデｷｪXﾐW" ぷヱンへく" jﾐ" ﾉWゲ" デヴﾗ┌┗W"

ﾐﾗデ;ﾏﾏWﾐデ"S;ﾐゲ"ﾉWゲ"ヴYｪｷﾗﾐゲ"ヮYヴｷど┗;ゲI┌ﾉ;ｷヴWゲく"

.̋œ"Œ̇œßæ̊°ß̋œ"

1W" ゲﾗﾐデ" SWゲ" IWﾉﾉ┌ﾉWゲ" ﾏﾗﾐﾗﾐ┌IﾉYWゲ" ケ┌ｷ" ゲW" I;ヴ;IデYヴｷゲWﾐデ" ヮ;ヴ" ﾉ;" ヮヴYゲWﾐIW" S;ﾐゲ" ﾉW┌ヴ"

I┞デﾗヮﾉ;ゲﾏW"SW"デヴXゲ"ﾐﾗﾏHヴW┌ゲWゲ"ｪヴ;ﾐ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ"IﾗﾐデWﾐ;ﾐデ"SWゲ"ﾏYSｷ;デW┌ヴゲ"Iｴｷﾏｷケ┌Wゲ"IﾗﾏﾏW"

ﾉ;" ゲYヴﾗデﾗﾐｷﾐWが" ﾉげｴｷゲデ;ﾏｷﾐWが" ﾉWゲ" ヮヴﾗゲデ;ｪﾉ;ﾐSｷﾐWゲが" ﾉ;" デヴ┞ヮデ;ゲWが" ﾉげｴYヮ;ヴｷﾐWく" jﾐ" デヴﾗ┌┗W" ﾉWゲ"

ﾏ;ゲデﾗI┞デWゲ"ヮヴｷﾐIｷヮ;ﾉWﾏWﾐデ"S;ﾐゲ"ﾉWゲ"デｷゲゲ┌ゲ"IﾗﾐﾃﾗﾐIデｷaゲが"ﾏ;ｷゲ"デﾗ┌ゲ"ﾉWゲ"ﾗヴｪ;ﾐWゲ"Wﾐ"IﾗﾐデｷWﾐﾐWﾐデ"

S;ﾐゲ"SWゲ"ヮヴﾗヮﾗヴデｷﾗﾐゲ"┗;ヴｷ;HﾉWゲく"];"ヮW;┌"Wﾐ"Wゲデ"ﾉげﾗヴｪ;ﾐW"ﾉW"ヮﾉ┌ゲ"ヴｷIｴWく"

]Wゲ"ﾏ;ゲデﾗI┞デWゲ"ヮヴﾗS┌ｷゲWﾐデ"SﾗﾐI"SW"ﾐﾗﾏHヴW┌┝"ﾏYSｷ;デW┌ヴゲ"ケ┌ｷ" ﾃﾗ┌Wﾐデ"┌ﾐ"ヴﾚﾉW"S;ﾐゲ"SWゲ"

ヮヴﾗIWゲゲ┌ゲ" ┗;ヴｷYゲぎ" ｴ┞ヮWヴゲWﾐゲｷHｷﾉｷデY" ｷﾏﾏYSｷ;デWが" ヴY;Iデｷﾗﾐ" ｷﾐaﾉ;ﾏﾏ;デﾗｷヴWが" SYaWﾐゲW" ┗ｷゲど<ど┗ｷゲ" SW"

IWヴデ;ｷﾐゲ" ヮ;ヴ;ゲｷデWゲが" ヮヴﾗIWゲゲ┌ゲ" SW" IｷI;デヴｷゲ;デｷﾗﾐが" aｷHヴﾗゲWが" WデIぐ" 1Wゲ" ﾏYSｷ;デW┌ヴゲ" ゲﾗﾐデ"

ヴWゲヮﾗﾐゲ;HﾉWゲ"SW"ヮｴYﾐﾗﾏXﾐWゲ";ﾉﾉWヴｪｷケ┌Wゲく"

;ﾐaｷﾐ" ﾉWゲ" ﾏ;ゲデﾗI┞デWゲ" ｷﾐデWヴ┗ｷWﾐSヴ;ｷWﾐデ" Yｪ;ﾉWﾏWﾐデ" S;ﾐゲ" ﾉWゲ" ヴY;Iデｷﾗﾐゲ" Sろｴ┞ヮWヴゲWﾐゲｷHｷﾉｷデY"

ヴWデ;ヴSYWが"Wデ"ヮﾗ┌ヴヴ;ｷWﾐデ"ﾃﾗ┌Wヴ"┌ﾐ"ヴﾚﾉW"ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ"S;ﾐゲ"ﾉ;"ヮ;デｴﾗｪYﾐｷW"SWゲ"ヴWﾃWデゲ"Sろ;ﾉﾉﾗｪヴWaaWゲ"Wデ"

S;ﾐゲ"SW"ﾐﾗﾏHヴW┌ゲWゲ"ﾏ;ﾉ;SｷWゲ"ｷﾐaﾉ;ﾏﾏ;デﾗｷヴWゲ"SW"ﾉﾗI;ﾉｷゲ;デｷﾗﾐゲ"Sｷ┗WヴゲWゲく"

"

;ﾐ" ヮﾉ┌ゲ" SWゲ" IWﾉﾉ┌ﾉWゲ" ヴYゲｷSWﾐデWゲ" S┌" SWヴﾏWが" ﾗﾐ" ヮW┌デ" ﾗHゲWヴ┗Wヴ" SWゲ" IWﾉﾉ┌ﾉWゲ" た"ﾏｷｪヴ;ﾐデWゲ"だ"

ヮヴﾗ┗Wﾐ;ﾐデ"S┌"ゲ;ﾐｪ"ふﾏﾗﾐﾗI┞デWゲが"ヮﾗﾉ┞ﾐ┌IﾉY;ｷヴWゲが"ぐぶ"Wﾐ"aﾗﾐIデｷﾗﾐ"S┌"ゲデヴWゲゲ"Wデ"SWゲ"ヮｴYﾐﾗﾏXﾐWゲ"

Sろｷﾐaﾉ;ﾏﾏ;デｷﾗﾐく"

"

8̇œ̊-Ø̇øÆœ̇ßÆæº"̊-ß̇ºÎ̋"

]W"ヴYゲW;┌"SW"┗;ゲI┌ﾉ;ヴｷゲ;デｷﾗﾐ"ゲW"Sｷ┗ｷゲW"Wﾐ"デヴﾗｷゲ"ヮﾉW┝┌ゲ"ぎ"

ど ]W"ヮﾉW┝┌ゲ"ヮヴﾗaﾗﾐS"Wゲデ"ﾉW"ヮﾉ┌ゲ"ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデく"]Wゲ"┗;ｷゲゲW;┌┝"ケ┌ｷ"ﾉW"Iﾗﾐゲデｷデ┌Wﾐデ"ヮヴﾗ┗ｷWﾐﾐWﾐデ"

S┌"デｷゲゲ┌"IﾗﾐﾃﾗﾐIデｷa"ゲﾗ┌ゲ"I┌デ;ﾐY"Wデ"IｴWﾏｷﾐWﾐデ"S;ﾐゲ"ﾉW"SWヴﾏW"ヮヴﾗaﾗﾐS"ﾗ┍"ｷﾉ"ｷヴヴｷｪ┌W"ﾉWゲ"

H┌ﾉHWゲ"Wデ"aﾗﾉﾉｷI┌ﾉWゲ"ヮｷﾉW┌┝";┗;ﾐデ"SW"ヴWﾃﾗｷﾐSヴW"ﾉW"SWヴﾏW"ﾏﾗ┞Wﾐく""



ヲヱ"
"

ど ]W"ヮﾉW┝┌ゲ"ﾏﾗ┞Wﾐが"ヴWゲヮﾗﾐゲ;HﾉW"SW"ﾉげｷヴヴｷｪ;デｷﾗﾐ"SWゲ"ｪﾉ;ﾐSWゲ";ﾐﾐW┝Wゲ"

ど ]W"ヮﾉW┝┌ゲ"ゲ┌ヮWヴaｷIｷWﾉ"ヮWヴﾏWデ" ﾉげｷヴヴｷｪ;デｷﾗﾐ"SW" ﾉげYヮｷSWヴﾏWが" ｷﾉ"ゲW"ゲｷデ┌W"S;ﾐゲ" ﾉ;"ヮ;ヴデｷW"デヴXゲ"

ゲ┌ヮWヴaｷIｷWﾉﾉW"S┌"SWヴﾏW"Wデ"ｷﾐデWヴ┗ｷWﾐデ"S;ﾐゲ"ﾉW"ヴﾚﾉW"Sげｷゲﾗﾉ;ﾐデ"デｴWヴﾏｷケ┌W"SW"ﾉ;"ヮW;┌く"

Fﾉ;ﾐSW"
ゲYH;IYW

EﾗﾉﾉｷI┌ﾉW"
ヮｷﾉW┌┝

Fﾉ;ﾐSW"ゲ┌Sﾗヴ;ﾉW

"
(Æ̌-ø̋"ぶ"┺"5̶̊ÎŒ̇"¸-"øÎœ̋̇-"̇øßÎøÆæ┽©̋Æº̋-®"¸̋"Ø̇"ı̋̇-┻"ゅ¸╆̇ıøÍœいのうょ"

+ºº̋ø©̇ßÆæº"̊-ß̇ºÎ̋"

];"ヮW;┌"Wゲデ"ｷﾐﾐWヴ┗YW"ヮ;ヴ"SW┌┝"デ┞ヮWゲ"SW"aｷHヴWゲ"SｷゲデｷﾐIデWゲ"ぎ"

ど ]Wゲ"aｷHヴWゲ"ﾏﾗデヴｷIWゲ";ヮヮ;ヴデｷWﾐﾐWﾐデ";┌"ゲ┞ゲデXﾏW"ゲ┞ﾏヮ;デｴｷケ┌W"Wデ"ｷﾐﾐWヴ┗Wﾐデ"ﾉWゲ"ﾏ┌ゲIﾉWゲ"

;ヴヴWIデW┌ヴゲ"SWゲ"ヮﾗｷﾉゲが"ﾉWゲ"IWﾉﾉ┌ﾉWゲ"ﾏ┞ﾗYヮｷデｴYﾉｷ;ﾉWゲが"ﾉWゲ"ｪﾉ;ﾐSWゲ"ゲYH;IYWゲ"Wデ"ﾉWゲ"ﾏ┌ゲIﾉWゲ"

Wﾐデﾗ┌ヴ;ﾐデ"ﾉWゲ";ヴデXヴWゲ"SWヴﾏﾗどYヮｷSWヴﾏｷケ┌Wゲく""

ど ]Wゲ"aｷHヴWゲ"ゲWﾐゲｷデｷ┗Wゲ"ｷﾐﾐWヴ┗Wﾐデ"ﾉげｴ┞ヮﾗSWヴﾏW"Wデ"ゲW"ヴ;ﾏｷaｷWﾐデ"S;ﾐゲ"ﾉW"SWヴﾏW"ヮﾗ┌ヴ";ﾉﾉWヴ"

ｷﾐﾐWヴ┗Wヴ"ﾉWゲ"aﾗﾉﾉｷI┌ﾉWゲ"ヮｷﾉW┌┝く"7げ;┌デヴWゲ"デWヴﾏｷﾐ;ｷゲﾗﾐゲ"ヴWﾃﾗｷｪﾐWﾐデ"ﾉWゲ"ﾏYI;ﾐﾗヴYIWヮデW┌ヴゲ"
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L’étude des images obtenues a été complétée à son tour par une approche physique des 

structures de la peau, grâce à une proposition d'expériences à l'ESRF soumise et acceptée pour 
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la ligne D2AM). 
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S;ﾐゲ"ﾉWゲ"デ┌HWゲ"デWゲデゲ"ﾗﾐデ"YデY"Iﾗﾏヮ;ヴYゲ";┌┝"ヵ"SYﾐﾗﾏHヴWﾏWﾐデゲ"ヴY;ﾉｷゲYゲ";ヮヴXゲ"I┌ﾉデ┌ヴW"Wﾐ"ヮヴYゲWﾐIW"

SW"Iｴｷデﾗゲ;ﾐWが"<"Iｴ;ケ┌W"デWﾏヮゲ"SW"I┌ﾉデ┌ヴWく"1WデデW"Iﾗﾏヮ;ヴ;ｷゲﾗﾐ";"YデY"WaaWIデ┌YW"<"ﾉげ;ｷSW"Sげ┌ﾐ"デWゲデ"

c;ﾐﾐ" Wデ" ‡ｴｷデﾐW┞ヲが" ｷﾐSｷケ┌Y" ヮﾗ┌ヴ" ﾉ;" Iﾗﾏヮ;ヴ;ｷゲﾗﾐ" SW" SﾗﾐﾐYWゲ" ケ┌;ﾐデｷデ;デｷ┗Wゲ" WﾐデヴW" SW┌┝"

YIｴ;ﾐデｷﾉﾉﾗﾐゲ"ｷﾐSYヮWﾐS;ﾐデゲ"ふIろWゲデど<どSｷヴW"SWゲ"SﾗﾐﾐYWゲ"ﾐﾗﾐ";ヮヮ;ヴｷYWゲぶく""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""
ヱ"vﾗ┌ヴ"┌ﾐ"デ┌HW"SﾗﾐﾐY"ふデYﾏﾗｷﾐ"ﾗ┌"デ┌HW";┗WI"ｴ┞SヴﾗｪWﾉぶ" ﾉ;" ゲYヴｷW"„ヰ"ヴ;ゲゲWﾏHﾉW" ﾉWゲ"ふﾐЭヵぶ"SYﾐﾗﾏHヴWﾏWﾐデゲ";┌"デWﾏヮゲ"

ｷﾐｷデｷ;ﾉが"„ン"<"ンｴが"WデIくくWデ"„ヴΒ" ﾉWゲ"SﾗﾐﾐYWゲ"<"ヴΒｴく"]ろ;ﾐ;ﾉ┞ゲW"#dj†#"ゲ┌ヮヮﾗゲW"┌ﾐW"SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ"SW"デﾗ┌デWゲ" ﾉWゲ"SﾗﾐﾐYWゲ"

ゲWﾉﾗﾐ" ┌ﾐW" ﾉﾗｷ" ﾐﾗヴﾏ;ﾉW" ;┗WI" ﾉ;"ﾏZﾏW" ┗;ヴｷ;ﾐIWく" ;ﾉﾉW" aﾗ┌ヴﾐｷデ" ﾉ;" ヮヴﾗH;HｷﾉｷデY" ヮ" ケ┌W" デﾗ┌デWゲ" ﾉWゲ" SYﾐﾗﾏHヴWﾏWﾐデ" <" ┌ﾐ"

デWﾏヮゲ"SﾗﾐﾐY"ヮヴﾗ┗ｷWﾐﾐWﾐデ"SW"ﾉ;"ﾏZﾏW"ヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐく"}ﾗ┌ゲ"c;デﾉ;H";┗WI"ﾉ;"デﾗﾗﾉHﾗ┝"ろ}デ;デｷゲデｷIゲろが"ﾗﾐ"ﾗHデｷWﾐデ"ヮ";┗WI""

X0=[5.2 5.15 5.9 4 5]; % entree des donnes 

… 

X48=[7.3 6.8 7.2 7.2 7.2]; 

p=anova1([X0;X3;X6;X24;X48]'),  

ﾗ┌"WﾐIﾗヴW"p=anova1([X0;X48]') ゲｷ" ﾉろﾗﾐ"┗W┌デ" ﾃ┌ゲデW" デWゲデWヴ" ﾉ;"ゲｷｪﾐｷaｷI;デｷ┗ｷデY"SWゲ"SｷaaYヴWﾐIWゲ"SWゲ" ﾉWゲ"ゲYヴｷWゲ"SW"

SﾗﾐﾐYWゲ"<"デWﾏヮゲ"ｷﾐｷデｷ;ﾉ"Wデ"<"ヴΒｴく"
ヲ" vﾗ┌ヴ" Iｴ;ケ┌W" W┝ヮYヴｷﾏWﾐデ;デｷﾗﾐが" Wデ" ヮﾗ┌ヴ" ┌ﾐ" デWﾏヮゲ" SW" I┌ﾉデ┌ヴW" SﾗﾐﾐY" ふヰがンきヶき" ヲヴ" ﾗ┌" ヴΒｴぶが" „" ヴ;ゲゲWﾏHﾉW" ﾉWゲ" ﾐ"

SYﾐﾗﾏHヴWﾏWﾐデゲ"ヮﾗ┌ヴ"ﾉW"ヮﾗ┌ヴ"ﾉW"デ┌HW"デYﾏﾗｷﾐ"Wデ"”"ヴ;ゲゲWﾏHﾉW"ﾉWゲ"SYﾐﾗﾏHヴWﾏWﾐデゲ"ヮﾗ┌ヴ"ﾉW"デ┌HW";┗WI"ｴ┞SヴﾗｪWﾉゲ"ヮﾗ┌ヴ"

ﾉW"ﾏZﾏW"デWﾏヮゲく"jﾐ"I;ﾉI┌ﾉW"Wﾐゲ┌ｷデW"⁄が"IろWゲデ"<"SｷヴW"ﾉW"ﾐﾗﾏHヴW"SろﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲ"ヮﾗ┌ヴ"ﾉWゲケ┌WﾉﾉWゲ"„ｷб”ﾃ"ふWﾐ"Iﾗﾏヮデ;ﾐデ"ヰくヵ"



ヱヲΓ"

"

FYﾐYヴ;ﾉWﾏWﾐデが" ヮﾗ┌ヴ" ﾉげ;ﾐ;ﾉ┞ゲW" ゲデ;デｷゲデｷケ┌W" SWゲ" ヴYゲ┌ﾉデ;デゲが" ﾉWゲ" SｷaaYヴWﾐIWゲ" ﾗHゲWヴ┗YWゲ" ゲﾗﾐデ"

ﾃ┌ｪYWゲ"ゲｷｪﾐｷaｷI;デｷ┗Wゲ";┗WI"┌ﾐ"ヴｷゲケ┌W"ü"SW"ヵХが"IW"ケ┌ｷ"IﾗヴヴWゲヮﾗﾐS"<"ヮаヰがヰヵく"vﾗ┌ヴ"SWゲ"┗;ﾉW┌ヴゲ"SW"

ヮаヰがヰヵが"ﾉWゲ"SﾗﾐﾐYWゲ"ゲﾗﾐデ"SﾗﾐI"ゲｷｪﾐｷaｷI;デｷ┗WﾏWﾐデ"SｷaaYヴWﾐデWゲく"

"

に┻な"4Îœ-Øß̇ßœ"æ̈ß̋º-œ"ıæ-ø"'œ̶̊̋øÆ̶̊Æ̇"̊æØÆ"

]Wゲ"IｷﾐYデｷケ┌Wゲ"SW"Iヴﾗｷゲゲ;ﾐIW"Sげ;ゲIｴWヴｷIｴｷ;"Iﾗﾉｷ"S;ﾐゲ"ﾉW"Hﾗ┌ｷﾉﾉﾗﾐ"SW"I┌ﾉデ┌ヴW"0ヴ;ｷﾐ"KW;ヴデ"ふデ┌HW"

デYﾏﾗｷﾐぶ"Wデ"S;ﾐゲ"ﾉW"Hﾗ┌ｷﾉﾉﾗﾐ"WﾐヴｷIｴｷ"SW"Hヴﾗ┞;デゲ"Sげｴ┞SヴﾗｪWﾉ"SW"Iｴｷデﾗゲ;ﾐW"ゲﾗﾐデ"ヮヴYゲWﾐデYWゲ"S;ﾐゲ"ﾉ;"

aｷｪ┌ヴW"ンヴく"

]Wゲ"ヴYゲ┌ﾉデ;デゲ"SW"ﾉげYデ┌SW"ゲデ;デｷゲデｷケ┌W"ゲﾗﾐデ"ヮヴYゲWﾐデYゲ"S;ﾐゲ"ﾉ;"aｷｪ┌ヴW"ンヵく"#┗WI"┌ﾐW"┗;ﾉW┌ヴ"SW"ヮ"

аヰくヰヵ"ﾗﾐ"ヮW┌デ"IﾗﾐIﾉ┌ヴW"<"┌ﾐW";┌ｪﾏWﾐデ;デｷﾗﾐ"ゲｷｪﾐｷaｷI;デｷ┗W"SW"ﾉ;"IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ"H;IデYヴｷWﾐﾐW"S;ﾐゲ"

ﾉWゲ"SW┌┝"デ┞ヮWゲ"SW"デ┌HWゲが";┌"Iﾗ┌ヴゲ"SWゲ"ヴΒｴ""SW"I┌ﾉデ┌ヴWく"7;ﾐゲ"IW"ﾏｷﾉｷW┌"Wデ"S;ﾐゲ"IWゲ"IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ"SW"

IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ" ふヱХ"Wﾐ"ﾏ;ゲゲW"SW"Iｴｷデﾗゲ;ﾐW"S;ﾐゲ" ﾉW"ﾏｷﾉｷW┌"SW"I┌ﾉデ┌ヴWぶが" ﾉW"Iｴｷデﾗゲ;ﾐW"ﾐげWﾏヮZIｴW"

SﾗﾐI"ヮ;ゲ" ﾉ;"Iヴﾗｷゲゲ;ﾐIW"Sげ;ゲIｴWヴｷIｴｷ;"Iﾗﾉｷく"~ﾗ┌デWaﾗｷゲ" ﾉげYデ┌SW"ゲデ;デｷゲデｷケ┌W"S┌"ﾐﾗﾏHヴW"SW"H;IデYヴｷWゲ"

SYﾐﾗﾏHヴYWゲ"Wﾐ";HゲWﾐIW"ﾗ┌"Wﾐ"ヮヴYゲWﾐIW"SW"Iｴｷデﾗゲ;ﾐW"ﾏﾗﾐデヴW"ケ┌W""SXゲ"ﾉ;"ンXﾏW"ｴW┌ヴW"ﾉW"ﾐﾗﾏHヴW"

SW"H;IデYヴｷWゲ"ヮヴYゲWﾐデWゲ"S;ﾐゲ"ﾉW"ﾏｷﾉｷW┌"Wゲデ"ゲｷｪﾐｷaｷI;デｷ┗WﾏWﾐデ"ヮﾉ┌ゲ"a;ｷHﾉW"S;ﾐゲ"ﾉWゲ"デ┌HWゲ"IﾗﾐデWﾐ;ﾐデ"

ﾉ;"SｷゲヮWヴゲｷﾗﾐ"Sげｴ┞SヴﾗｪWﾉ"SW"Iｴｷデﾗゲ;ﾐW"ケ┌W"S;ﾐゲ"ﾉWゲ"デ┌HWゲ"IﾗﾐデWﾐ;ﾐデ"┌ﾐｷケ┌WﾏWﾐデ"ﾉW"Hﾗ┌ｷﾉﾉﾗﾐ"SW"

I┌ﾉデ┌ヴWく"

1WIｷ"ﾐﾗ┌ゲ";ﾏXﾐW"<"IﾗﾐIﾉ┌ヴW"ケ┌W"S;ﾐゲ"ﾉW"I;ゲ"ヮヴYゲWﾐデ" ﾉげｴ┞SヴﾗｪWﾉ"SW"Iｴｷデﾗゲ;ﾐW"ﾃﾗ┌W"┌ﾐ"ヴﾚﾉW"

H;IデYヴｷﾗゲデ;デｷケ┌Wが" ﾏ;ｷゲ" ケ┌W" IWデデW" H;IデYヴｷﾗゲデ;ゲW" ﾐげWゲデ" ヮ;ゲ" ﾏ;┝ｷﾏ;ﾉW" ヮ┌ｷゲケ┌W" ﾉ;" Iヴﾗｷゲゲ;ﾐIW"

H;IデYヴｷWﾐﾐW"ゲW"ヮﾗ┌ヴゲ┌ｷデ"S;ﾐゲ"ﾉWゲ"デ┌HWゲ"デWゲデゲく""

"

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""""""
ヮﾗ┌ヴ" ﾉWゲ" I;ゲ" ﾗ┍" „ｷЭ”ﾃぶく" ];" ヮヴﾗH;HｷﾉｷデY" ヮ" Wゲデ" デ;H┌ﾉYW" Wﾐ" aﾗﾐIデｷﾗﾐ" SW" ⁄が" S┌" ﾐﾗﾏHヴW" SろﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲ" S;ﾐゲ" „" Wデ" S┌"

ﾐﾗﾏHヴW"SろﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐゲ"S;ﾐゲ"”く"

#┗WI"c;デﾉ;Hが"[p,h]=ranksum(X,Y)が"ゲﾗ┌ゲ"ﾗIデ;┗Wぎ"ぷp,z]=u_test(X,Y)
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Eｷｪ┌ヴW"ンヴ"ぎ"IｷﾐYデｷケ┌W"SW"Iヴﾗｷゲゲ;ﾐIW"H;IデYヴｷWﾐﾐW"Sげ;ゲIｴWヴｷIｴｷ;"Iﾗﾉｷが"ﾉげWゲゲ;ｷ";"YデY"ヴYヮYデY"ヵ"aﾗｷゲく"ふﾉWゲ"
Iﾗ┌ヴHWゲ"ゲﾗﾐデ"デヴ;IYWゲ"ヮﾗ┌ヴ"a;IｷﾉｷデWヴ"ﾉ;"ﾉWIデ┌ヴW"SWゲ"ヴYゲ┌ﾉデ;デゲぶ""

"

"

"

"



ヱンヱ"

"

=┗ﾗﾉ┌デｷﾗﾐ"S┌"ﾐﾗﾏHヴW"SW"H;IデYヴｷWゲ";┌"

Iﾗ┌ヴゲ"SWゲ"ヴΒｴ"

1ﾗﾏヮ;ヴ;ｷゲﾗﾐ"S┌"ﾐﾗﾏHヴW"SW"H;IデYヴｷWゲ"SYﾐﾗﾏHヴYWゲ"

Wﾐ";HゲWﾐIW"ﾗ┌"Wﾐ"ヮヴYゲWﾐIW"SW"Iｴｷデﾗゲ;ﾐW"

~┌HW"

デYﾏﾗｷﾐ"
7ｷゲヮWヴゲｷﾗﾐ"Sげｴ┞SヴﾗｪWﾉ" ~ヰ" ~ヰЩンｴ" ~ヰЩヶｴ" ~ヰЩヲヴｴ" ~ヰЩヴΒｴ"

ヰくヰヰン" ヰくヰヰヶ" d}" ヰくヰヰΒ" ヰくヰヰΒ" ヰくヰヰΒ" ヰくヰヰΒ"

Eｷｪ┌ヴW"ンヵ"ぎ"yYゲ┌ﾉデ;デゲ"SW"ﾉげ;ﾐ;ﾉ┞ゲW"ゲデ;デｷゲデｷケ┌Wく"~Wゲデ"#dj†#"Wデ"デWゲデ"c;ﾐﾐ"Wデ"‡ｴｷデﾐW┞"ふSﾗﾐﾐYWゲ"ﾐﾗﾐ"
;ヮヮ;ヴｷYWゲぶく"†;ﾉW┌ヴゲ"SW"ヮ"ﾗHデWﾐ┌Wゲ"ヮﾗ┌ヴ"ヵ"Wゲゲ;ｷゲ"ヮヴｷゲ"Wﾐ"IﾗﾏヮデWく"d}Эﾐﾗﾐ"ゲｷｪﾐｷaｷI;デｷa"

"

に┻に"4Îœ-Øß̇ßœ"æ̈ß̋º-œ"ıæ-ø"2œ̋-¸æŒæº̇œ"̇̋ø-̌Æºæœ̇"

]Wゲ"IｷﾐYデｷケ┌Wゲ"SW"Iヴﾗｷゲゲ;ﾐIW"SW"vゲW┌Sﾗﾏﾗﾐ;ゲ";Wヴ┌ｪｷﾐﾗゲ;"S;ﾐゲ"ﾉW"Hﾗ┌ｷﾉﾉﾗﾐ"SW"I┌ﾉデ┌ヴW"0ヴ;ｷﾐ"

KW;ヴデ" ふデ┌HW" デYﾏﾗｷﾐぶ" Wデ" S;ﾐゲ" ﾉW" Hﾗ┌ｷﾉﾉﾗﾐ" WﾐヴｷIｴｷ" SW" Hヴﾗ┞;デゲ" Sげｴ┞SヴﾗｪWﾉ" SW" Iｴｷデﾗゲ;ﾐW" ゲﾗﾐデ"

ヮヴYゲWﾐデYWゲ"S;ﾐゲ"ﾉ;"aｷｪ┌ヴW"ンヶく"

]Wゲ"ヴYゲ┌ﾉデ;デゲ"SW"ﾉげYデ┌SW"ゲデ;デｷゲデｷケ┌W"ゲﾗﾐデ"ヮヴYゲWﾐデYゲ"S;ﾐゲ"ﾉ;"aｷｪ┌ヴW"ンΑく"]W"ﾐﾗﾏHヴW"SW"H;IデYヴｷWゲ"

Iヴﾗｺデ"SW"ﾏ;ﾐｷXヴW"ゲｷｪﾐｷaｷI;デｷ┗W";┌"Iﾗ┌ヴゲ"SWゲ"ヴΒｴ"S;ﾐゲ"ﾉW"デ┌HW"デYﾏﾗｷﾐ"IﾗﾏﾏW"ﾉげｷﾐSｷケ┌W"ﾉ;"┗;ﾉW┌ヴ"

SW"ヮ"ふヰくヰヰヲぶく";ﾐ"ヴW┗;ﾐIｴW"ﾉW"ﾐﾗﾏHヴW"SW"H;IデYヴｷWゲ"ﾐげY┗ﾗﾉ┌W"ヮ;ゲ"SW"ﾏ;ﾐｷXヴW"ゲｷｪﾐｷaｷI;デｷ┗W"S;ﾐゲ"ﾉWゲ"

デ┌HWゲ" デWゲデゲ" ;┌" Iﾗ┌ヴゲ" SWゲ" ヴΒｴ" SW" I┌ﾉデ┌ヴWく" jﾐ" Wﾐ" IﾗﾐIﾉ┌デ" ケ┌Wが" S;ﾐゲ" IW" ﾏｷﾉｷW┌" Wデ" S;ﾐゲ" IWゲ"

IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ" SW" IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐが" ﾉW" Iｴｷデﾗゲ;ﾐW" ヴ;ﾉWﾐデｷデ" ﾉ;" Iヴﾗｷゲゲ;ﾐIW" SW" vゲW┌Sﾗﾏﾗﾐ;ゲ" ;Wヴ┌ｪｷﾐﾗゲ;く"

]げYデ┌SW" ゲデ;デｷゲデｷケ┌W" S┌" ﾐﾗﾏHヴW" SW" H;IデYヴｷWゲ" SYﾐﾗﾏHヴYWゲ" Wﾐ" ;HゲWﾐIW" ﾗ┌" Wﾐ" ヮヴYゲWﾐIW" SW"

Iｴｷデﾗゲ;ﾐW" ﾏﾗﾐデヴW" ケ┌げ<" デヰЩヶｴ" Wデ" <" デヰЩヲヴｴ" ﾉW" ﾐﾗﾏHヴW" SW" H;IデYヴｷWゲ" ヮヴYゲWﾐデWゲ" S;ﾐゲ" ﾉW" ﾏｷﾉｷW┌" Wゲデ"

ゲｷｪﾐｷaｷI;デｷ┗WﾏWﾐデ"ヮﾉ┌ゲ"a;ｷHﾉW"S;ﾐゲ"ﾉWゲ"デ┌HWゲ"IﾗﾐデWﾐ;ﾐデ"ﾉ;"SｷゲヮWヴゲｷﾗﾐ"Sげｴ┞SヴﾗｪWﾉ"SW"Iｴｷデﾗゲ;ﾐW"ケ┌W"

S;ﾐゲ"ﾉWゲ"デ┌HWゲ"IﾗﾐデWﾐ;ﾐデ"┌ﾐｷケ┌WﾏWﾐデ"ﾉW"Hﾗ┌ｷﾉﾉﾗﾐ"SW"I┌ﾉデ┌ヴWく"]W"ヮヴﾗaｷﾉ"SWゲ"Iﾗ┌ヴHWゲ"SW"IｷﾐYデｷケ┌W"

SW" Iヴﾗｷゲゲ;ﾐIW" ;ｷﾐゲｷ" ケ┌W" ﾉげYデ┌SW" ゲデ;デｷゲデｷケ┌W" SW" ﾉげY┗ﾗﾉ┌デｷﾗﾐ" SW" ﾉ;" IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ" H;IデYヴｷWﾐﾐW" ;┌"

Iﾗ┌ヴゲ"SWゲ"ヴΒｴ"SW"I┌ﾉデ┌ヴW"ゲ┌ｪｪXヴWﾐデ"┌ﾐ"WaaWデ"H;IデYヴｷﾗゲデ;デｷケ┌W"ﾏ;┝ｷﾏ;ﾉ"S┌"Iｴｷデﾗゲ;ﾐW"┗ｷゲど<ど┗ｷゲ"SW"

vゲW┌Sﾗﾏﾗﾐ;ゲ";Wヴ┌ｪｷﾐﾗゲ;"S;ﾐゲ"ﾉWゲ"IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ"SW"ﾉげW┝ヮYヴｷWﾐIWく"
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"
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