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MUSCLE RECRUITMENT STRATEGIES CAN REDUCE JOINT LOADING DURING LEVEL 

WALKING 

 

B;ヴデ ┗;ﾐ VWWﾐヱが EヴｷI; MﾗﾐデWaｷﾗヴｷヱが L┌I; MﾗSWﾐWゲWヱがヲが Cﾉ;┌Sｷ; M;┣┣<ヱ ;ﾐS M;ヴIﾗ VｷIWIﾗﾐデｷンがヴ
 

 

ヱ DWヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa MWIｴ;ﾐｷI;ﾉ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ ;ﾐS INSIGNEO Iﾐゲデｷデ┌デW aﾗヴ ｷﾐ ゲｷﾉｷIﾗ MWSｷIｷﾐWが Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa 

SｴWaaｷWﾉSが UKく 

ヲ DWヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa Cｷ┗ｷﾉ ;ﾐS Eﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが IﾏヮWヴｷ;ﾉ CﾗﾉﾉWｪW LﾗﾐSﾗﾐが UKく 

ン DWヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa IﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが Aﾉﾏ; M;デWヴ Sデ┌Sｷﾗヴ┌ﾏ ど Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa Bﾗﾉﾗｪﾐ;が Iデ;ﾉ┞く 

ヴ MWSｷI;ﾉ TWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞ L;Hが Rｷ┣┣ﾗﾉｷ Oヴデｴﾗヮ;WSｷI Iﾐゲデｷデ┌デWが Bﾗﾉﾗｪﾐ;が Iデ;ﾉ┞く 

 

 

AHゲデヴ;Iデぎ ヲヵヰ ┘ﾗヴSゲ 

M;ｷﾐ デW┝デぎ ンヵヰヰ ┘ﾗヴSゲ 

 

KW┞┘ﾗヴSゲぎ ﾐW┌ヴﾗﾏ┌ゲI┌ﾉ;ヴ Iﾗﾐデヴﾗﾉき ﾏ┌ゲIﾉW ヴWIヴ┌ｷデﾏWﾐデき ﾃﾗｷﾐデ ﾉﾗ;Sき ﾉW┗Wﾉ ┘;ﾉﾆｷﾐｪき ﾏ┌ゲI┌ﾉﾗゲﾆWﾉWデ;ﾉ 

ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪき  
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デｴW ゲ┌ﾏ ﾗa ﾏ┌ゲIﾉW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐゲ ゲケ┌;ヴWS ┘;ゲ ゲｴﾗ┘ﾐ デﾗ HW Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ デﾗ WﾐWヴｪWデｷI;ﾉﾉ┞ ﾗヮデｷﾏ;ﾉ ゲデヴ;デWｪｷWゲ 3 

;ﾐS ｷゲ ﾐﾗ┘ ┘ｷSWﾉ┞ ┌ゲWS デﾗ Wゲデｷﾏ;デW ﾏ┌ゲIﾉW aﾗヴIWゲ ｷﾐ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ﾗa ｪ;ｷデ ふAﾐSWヴゲﾗﾐ ;ﾐS P;ﾐS┞が ヲヰヰヱぶく 4 

Hﾗ┘W┗Wヴが ; ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ﾗヮデｷﾏｷ┣;デｷﾗﾐ ゲデ┌S┞ ゲｴﾗ┘WS デｴ;デ ;ﾉデWヴﾐ;デｷ┗W ﾐW┌ヴﾗﾏﾗデﾗヴ Iﾗﾐデヴﾗﾉ Iﾗ┌ﾉS ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ 5 

ヴWS┌IW ;┝ｷ;ﾉ ﾆﾐWW ﾉﾗ;Sゲ ﾗﾐ デｴW デｷHｷ; デｴヴﾗ┌ｪｴﾗ┌デ デｴW ゲデ;ﾐIW ヮｴ;ゲW ﾗa ｪ;ｷデ ふDWMWヴゲ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヴぶが ┘ｴｷﾉW 6 

;ﾐ W┝ヮﾉﾗヴ;デｷﾗﾐ ﾗa ヮﾗゲゲｷHﾉW ﾏ┌ゲIﾉW ヴWIヴ┌ｷデﾏWﾐデ ゲデヴ;デWｪｷWゲ ｷﾐ ┘;ﾉﾆｷﾐｪ ゲ┌ｪｪWゲデWS デｴ;デ デｴW ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ デﾗ 7 

ヴWS┌IW デｴW ｴｷヮ ﾉﾗ;Sゲ ﾏｷｪｴデ HW ﾉｷﾏｷデWS ふM;ヴデWﾉﾉｷ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヱぶく TｴW ﾉﾗ;SどヴWS┌Iｷﾐｪ ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ ﾗa ;ﾉデWヴﾐ;デｷ┗W 8 

ﾏ┌ゲIﾉW ヴWIヴ┌ｷデﾏWﾐデ ヴWﾏ;ｷﾐゲ ┌ﾐﾆﾐﾗ┘ﾐ aﾗヴ デｴW ;ﾐﾆﾉWく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが デｴW ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗa ;ﾉデWヴﾐ;デｷ┗W ﾏ┌ゲIﾉW 9 

ヴWIヴ┌ｷデﾏWﾐデ ゲデヴ;デWｪｷWゲ ﾗﾐ デｴW ﾉﾗ;S ｷﾐ ;Sﾃ;IWﾐデ ﾃﾗｷﾐデゲ ｴ;ゲ ﾐﾗデ HWWﾐ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWSく TｴW I┌ヴヴWﾐデ ゲデ┌S┞ ｴWﾐIW 10 

;ｷﾏWS デﾗ aｷﾉﾉ デｴWゲW ｪ;ヮゲ H┞ ;ﾐゲ┘Wヴｷﾐｪ デｴW aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ ケ┌Wゲデｷﾗﾐゲぎ ヱぶ C;ﾐ ;ﾉデWヴﾐ;デｷ┗W ﾏ┌ゲIﾉW ヴWIヴ┌ｷデﾏWﾐデ 11 

ゲデヴ;デWｪｷWゲ ヴWS┌IW デｴW ヮW;ﾆ Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIW ;ﾐS デｴW ｷﾏヮ┌ﾉゲW デヴ;ﾐゲﾏｷデデWS ;デ W;Iｴ ﾉﾗ┘Wヴ ﾉｷﾏH ﾃﾗｷﾐデ S┌ヴｷﾐｪ 12 

ﾉW┗Wﾉ ┘;ﾉﾆｷﾐｪい ヲぶ Ia ; ﾏ┌ゲIﾉW ヴWIヴ┌ｷデﾏWﾐデ ゲデヴ;デWｪ┞ デｴ;デ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ヴWS┌IWゲ デｴW aﾗヴIW ｷﾐ ﾗﾐW ﾃﾗｷﾐデ W┝ｷゲデゲが 13 

┘ｴ;デ ｷゲ ｷデゲ ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗﾐ デｴW ﾗデｴWヴ ﾃﾗｷﾐデゲい ンぶ Wｴ;デ ﾏ┌ゲIﾉW ｪヴﾗ┌ヮゲ ;ヴW ｷﾐ┗ﾗﾉ┗WS ｷﾐ ゲデヴ;デWｪｷWゲ デｴ;デ Iﾗ┌ﾉS 14 

ヴWS┌IW デｴW aﾗヴIW ;デ デｴW ﾃﾗｷﾐデゲ ﾗa デｴW ﾉﾗ┘Wヴ ﾉｷﾏHい Iﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ゲデヴWﾐｪデｴWﾐ ;ﾐS Hヴﾗ;SWﾐ デｴW ゲIﾗヮW ﾗa デｴW 15 

ゲデ┌S┞が ┘W ;デデWﾏヮデWS デﾗ a;ﾉゲｷa┞ デｴW ｴ┞ヮﾗデｴWゲｷゲ デｴ;デ デｴW ﾏ┌ゲIﾉW ヴWIヴ┌ｷデﾏWﾐデ ゲデヴ;デWｪｷWゲ デｴ;デ ヴWS┌IW ﾃﾗｷﾐデ 16 

Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIWゲ ┘ﾗ┌ﾉS ヴWヮﾉｷI;デW ｷﾐ ｴｷｪｴﾉ┞ Sｷ┗WヴゲW ゲ┌HﾃWIデゲ ｷﾐ デWヴﾏゲ ﾗa ;ｪWが ｪWﾐSWヴが ┘Wｷｪｴデ ;ﾐS ｴW;ﾉデｴ 17 

ゲデ;デ┌ゲ ;ﾐS ｷﾐ Sｷ┗WヴゲW デ┞ヮWゲ ﾗa ﾏ┌ゲI┌ﾉﾗゲﾆWﾉWデ;ﾉ ﾏﾗSWﾉゲく 18 

19 
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METHODS 1 

E┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ S;デ; 2 

Fﾗ┌ヴ ゲ┌HﾃWIデどゲヮWIｷaｷI ﾏ┌ゲI┌ﾉﾗゲﾆWﾉWデ;ﾉ ﾏﾗSWﾉゲ ﾗa デｴW aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲ ふT;HﾉW ヱぶ ┘WヴW ｷﾐIﾉ┌SWS ｷﾐ 3 

デｴW ゲデ┌S┞ぎ ; ｴW;ﾉデｴ┞ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデ ふヮヰヱぶが ; ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデ ┘ｷデｴ ;ﾐ ｷﾐゲデヴ┌ﾏWﾐデWS a┌ﾉﾉ ヴｷｪｴデ ﾆﾐWW ヴWヮﾉ;IWﾏWﾐデ 4 

ふヮヰヲき ゲｷ┝デｴ KﾐWW Gヴ;ﾐS Cｴ;ﾉﾉWﾐｪW S;デ;ゲWデ ふFヴWｪﾉ┞ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヲぶぶが ; ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデ ┘ｷデｴ ﾃ┌┗WﾐｷﾉW ｷSｷﾗヮ;デｴｷI 5 

;ヴデｴヴｷデｷゲ ふヮヰンき ふMﾗﾐデWaｷﾗヴｷ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱΓぶぶ ;ﾐS ; ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデ ┘ｷデｴ ﾗゲデWﾗヮWﾐｷ; ふヮヰヴき ふMﾗﾐデWaｷﾗヴｷ Wデ ;ﾉくが 6 

ヲヰヱΒぶぶく TｴW ﾏﾗSWﾉゲ ┘WヴW ゲI;ﾉWS aヴﾗﾏ ; ｪWﾐWヴｷI ﾏﾗSWﾉ ふヮヰヱぶ ﾗヴ H┌ｷﾉデ ┌ゲｷﾐｪ NMSB┌ｷﾉSWヴ ふV;ﾉWﾐデW Wデ ;ﾉくが 7 

ヲヰヱΑぶ aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ SｷaaWヴWﾐデ ;ヮヮヴﾗ;IｴWゲく Iﾐ┗WヴゲW S┞ﾐ;ﾏｷIゲ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ┘WヴW ヴ┌ﾐ ｷﾐ OヮWﾐSｷﾏ ふDWﾉヮ Wデ ;ﾉくが 8 

ヲヰヰΑぶが Sヴｷ┗Wﾐ ┘ｷデｴ S;デ; IﾗﾉﾉWIデWS aヴﾗﾏ SｷaaWヴWﾐデ ﾉ;Hﾗヴ;デﾗヴｷWゲく 9 

O┗Wヴｪヴﾗ┌ﾐS ﾉW┗Wﾉど┘;ﾉﾆｷﾐｪ デヴｷ;ﾉゲ ヴWIﾗヴSWS ;デ ; ゲWﾉaどゲWﾉWIデWS ふ;ﾉﾉ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲぶ ;ﾐS ゲﾉﾗ┘ ;ﾐS a;ゲデ ふヮヰヱ ;ﾐS 10 

ヮヰヴぶ ゲヮWWSゲ ┘WヴW ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWS ふT;HﾉW ヲぶく TｴヴWWどSｷﾏWﾐゲｷﾗﾐ;ﾉ ヮﾗゲｷデｷﾗﾐゲ ﾗa ゲﾆｷﾐ ﾏ;ヴﾆWヴゲ ;ﾐS ｪヴﾗ┌ﾐS 11 

ヴW;Iデｷﾗﾐ aﾗヴIWゲ ┘WヴW ;┗;ｷﾉ;HﾉW aﾗヴ ;ﾉﾉ デヴｷ;ﾉゲく TWIｴﾐｷI;ﾉ SWデ;ｷﾉゲ ﾗa デｴW S;デ; IﾗﾉﾉWIデｷﾗﾐが SｷaaWヴWﾐデ aﾗヴ W;Iｴ 12 

ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデが ;ヴW ヮヴﾗ┗ｷSWS ｷﾐ デｴW ゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;ヴ┞ ﾏ;デWヴｷ;ﾉく A ヱヰ H┣ ﾉﾗ┘どヮ;ゲゲが ┣Wヴﾗどﾉ;ｪが ヴデｴ ﾗヴSWヴ 13 

B┌デデWヴ┘ﾗヴデｴ aｷﾉデWヴ ┘;ゲ ;ヮヮﾉｷWS デﾗ デｴW ｪヴﾗ┌ﾐS ヴW;Iデｷﾗﾐ aﾗヴIW ;ﾐS IWﾐデヴW ﾗa ヮヴWゲゲ┌ヴW デヴ;ﾃWIデﾗヴｷWゲく Fﾗヴ デｴW 14 

デｷﾏW ヮﾗｷﾐデゲ ┘ｷデｴ ; ┗WヴデｷI;ﾉ ヴW;Iデｷﾗﾐ aﾗヴIW HWﾉﾗ┘ ヲヰ Nが デｴW aﾗヴIW ;ﾐS IWﾐデヴW ﾗa ヮヴWゲゲ┌ヴW IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデゲ 15 

┘WヴW ゲWデ デﾗ ┣Wヴﾗく 16 

M┌ゲI┌ﾉﾗゲﾆWﾉWデ;ﾉ ﾏﾗSWﾉゲ 17 

TｴW ﾏ┌ゲI┌ﾉﾗゲﾆWﾉWデ;ﾉ ﾏﾗSWﾉゲ ｷﾐIﾉ┌SWS ｷﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞ ┘WヴW Iﾗﾐゲデヴ┌IデWS aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ SｷaaWヴWﾐデ ヮｷヮWﾉｷﾐWゲ ふT;HﾉW 18 

ンぶく Fﾗヴ ヮヰヱが ヮヰヲ ;ﾐS ヮヰンが デｴW ｷﾐｷデｷ;ﾉ ﾏ;┝ｷﾏ;ﾉ ｷゲﾗﾏWデヴｷI ﾏ┌ゲIﾉW aﾗヴIWゲ ┘WヴW デ;ﾆWﾐ aヴﾗﾏ デｴW ゲ;ﾏW ｪWﾐWヴｷI 19 

ﾏﾗSWﾉ ふDWﾉヮ Wデ ;ﾉくが ヱΓΓヰぶく TｴW ﾏ;┝ｷﾏ;ﾉ ｷゲﾗﾏWデヴｷI aﾗヴIWゲ ┘WヴW ゲI;ﾉWS ┌ﾐｷaﾗヴﾏﾉ┞ ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ デｴW ヴ;デｷﾗ 20 

HWデ┘WWﾐ デｴW ﾉﾗ┘WヴどﾉｷﾏH ﾏ;ゲゲ ﾗa デｴW ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデ ;ﾐS デｴW ｪWﾐWヴｷI ﾏﾗSWﾉく AaデWヴ デｴW ｷﾐｷデｷ;ﾉ ﾏ┌ゲIﾉW aﾗヴIW 21 

ゲI;ﾉｷﾐｪが デｴW ﾏﾗSWﾉ ﾗa ヮヰヱ ;ヮヮW;ヴWS デﾗﾗ ┘W;ﾆ デﾗ ヮヴﾗS┌IW デｴW ヴWケ┌ｷヴWS デﾗヴケ┌Wゲ ﾗa デｴW a;ゲデ ┘;ﾉﾆｷﾐｪ デヴｷ;ﾉゲく 22 

TｴW ﾏ;┝ｷﾏ;ﾉ ｷゲﾗﾏWデヴｷI aﾗヴIWゲ ┘WヴW ｷﾐIヴW;ゲWS H┞ ; a;Iデﾗヴ ヱくヵが ;ゲ デｴW Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷIゲ ﾗa デｴW ゲヮWIｷﾏWﾐゲ 23 
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┌ゲWS デﾗ SWaｷﾐW デｴW ﾏ┌ゲIﾉW ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ﾗa デｴW ｪWﾐWヴｷI ﾏﾗSWﾉ SｷaaWヴWS ゲ┌Hゲデ;ﾐデｷ;ﾉﾉ┞ aヴﾗﾏ デｴﾗゲW ﾗa ヮヰヱが 1 

┘ｴﾗ ┘;ゲ ; ｴW;ﾉデｴ┞が ┞ﾗ┌ﾐｪ ;S┌ﾉデ ふBヴ;ﾐS Wデ ;ﾉくが ヱΓΒヶき Y;ﾏ;ｪ┌Iｴｷが ヲヰヰヱぶく Fﾗヴ ヮヰヴが デｴW ﾏ;┝ｷﾏ;ﾉ ｷゲﾗﾏWデヴｷI 2 

aﾗヴIWゲ ふ繋陳銚掴ぶ aﾗヴ デｴW ﾏ┌ゲIﾉWゲが デｴ;デ ┘WヴW ┗ｷゲｷHﾉW ｷﾐ デｴW MRI ｷﾏ;ｪWゲが ┘WヴW Wゲデｷﾏ;デWS H;ゲWS ﾗﾐ デｴW ﾏ┌ゲIﾉW 3 

┗ﾗﾉ┌ﾏWゲ ゲWｪﾏWﾐデWS aヴﾗﾏ デｴW ｷﾏ;ｪWゲぎ 4 

 5 

┘ｴWヴW 倦 ｷゲ デｴW ゲヮWIｷaｷI デWﾐゲｷﾗﾐ ふヶヱ NっIﾏヲが ふDWﾉヮ Wデ ;ﾉくが ヱΓΓヰぶぶが 撃 ｷゲ デｴW ﾏ┌ゲIﾉW ┗ﾗﾉ┌ﾏW ;ﾐS 健墜椎痛 ｷゲ デｴW 6 

ﾗヮデｷﾏ;ﾉ ﾏ┌ゲIﾉW aｷHヴW ﾉWﾐｪデｴゲ ;ゲ SWaｷﾐWS ｷﾐ デｴW ｪWﾐWヴｷI ﾏﾗSWﾉく TｴW ヮWﾐﾐ;デｷﾗﾐ ;ﾐｪﾉWゲ ┘WヴW ;ﾉゲﾗ デ;ﾆWﾐ 7 

aヴﾗﾏ デｴW ｪWﾐWヴｷI ﾏﾗSWﾉく TｴW ﾏ┌ゲIﾉW aﾗヴIWどﾉWﾐｪデｴど┗WﾉﾗIｷデ┞ ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ ┘;ゲ ﾐﾗデ IﾗﾐゲｷSWヴWS aﾗヴ ;ﾐ┞ ﾗa 8 

デｴW ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲく  9 

Fｷｪ┌ヴW ヱ ゲｴﾗ┘ゲ デｴW aﾗ┌ヴ SｷaaWヴWﾐデ ﾏ┌ゲI┌ﾉﾗゲﾆWﾉWデ;ﾉ ﾏﾗSWﾉゲ ┌ゲWS ｷﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞く DWデ;ｷﾉゲ ﾗa デｴW ﾏﾗSWﾉ 10 

ｷSWﾐデｷaｷI;デｷﾗﾐ ;ヴW ヮヴﾗ┗ｷSWS ｷﾐ デｴW ゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;ヴ┞ ﾏ;デWヴｷ;ﾉく 11 

Iﾐ┗WヴゲW S┞ﾐ;ﾏｷIゲ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ 12 

TｴW ｪWﾐWヴ;ﾉｷ┣WS IﾗﾗヴSｷﾐ;デWゲが 圏縛岫建岻が ┘WヴW ﾗHデ;ｷﾐWS H┞ ゲﾗﾉ┗ｷﾐｪ デｴW ｷﾐ┗WヴゲW ﾆｷﾐWﾏ;デｷIゲ ヮヴﾗHﾉWﾏ ┘ｷデｴ ; 13 

ｪﾉﾗH;ﾉ ﾗヮデｷﾏｷ┣;デｷﾗﾐ ﾏWデｴﾗS ふL┌ ;ﾐS OげCﾗﾐﾐﾗヴが ヱΓΓΓぶ ;ﾐS ゲ┌HゲWケ┌Wﾐデﾉ┞ aｷﾉデWヴWS ┘ｷデｴ ; ヱヰ H┣ ﾉﾗ┘どヮ;ゲゲが 14 

┣Wヴﾗどﾉ;ｪが ヴデｴ ﾗヴSWヴ B┌デデWヴ┘ﾗヴデｴ aｷﾉデWヴく TｴW ﾆﾐﾗ┘ﾐ ｪWﾐWヴ;ﾉｷ┣WS IﾗﾗヴSｷﾐ;デWゲが ┗WﾉﾗIｷデｷWゲ ;ﾐS ;IIWﾉWヴ;デｷﾗﾐゲ 15 

┘WヴW ┌ゲWS デﾗ ゲﾗﾉ┗W デｴW Wケ┌;デｷﾗﾐゲ ﾗa ﾏﾗデｷﾗﾐ aﾗヴ デｴW ┌ﾐﾆﾐﾗ┘ﾐ デﾗヴケ┌Wゲ ふDWﾉヮ Wデ ;ﾉくが ヲヰヰΑぶく TｴW 16 

デヴ;ﾃWIデﾗヴｷWゲ ﾗa デｴW ｪWﾐWヴ;ﾉｷ┣WS IﾗﾗヴSｷﾐ;デWゲが aﾗヴIWゲ ;ﾐS ﾏﾗﾏWﾐデゲ ﾗ┗Wヴ デｴW ｪ;ｷデ I┞IﾉW ;ヴW ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ デｴW 17 

ゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;ヴ┞ ﾏ;デWヴｷ;ﾉく 18 

Jﾗｷﾐデ Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIWゲ 19 

TｴW ﾃﾗｷﾐデ Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIWゲ ┘WヴW Iﾗﾏヮ┌デWS aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ デｴW ｷﾏヮﾉWﾏWﾐデ;デｷﾗﾐ ﾗa ﾃﾗｷﾐデ ヴW;Iデｷﾗﾐ aﾗヴIWゲ ｷﾐ 20 

OヮWﾐSｷﾏ デｴヴﾗ┌ｪｴ MATLAB ふSデWWﾉW Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヲぶく TｴW Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIWゲ ┘WヴW Iﾗﾏヮ┌デWS ;ゲ ;Iデｷﾐｪ aヴﾗﾏ デｴW 21 

 繋陳銚掴 噺 倦 茅 撃健墜椎痛 (1) 



 

Α 

 

ヮヴﾗ┝ｷﾏ;ﾉ ゲWｪﾏWﾐデ ﾗﾐ デｴW Sｷゲデ;ﾉ ゲWｪﾏWﾐデ ;デ デｴW ﾃﾗｷﾐデ IWﾐデヴWゲが aﾗヴ ┘ｴｷIｴ デｴW SWaｷﾐｷデｷﾗﾐ I;ﾐ HW aﾗ┌ﾐS ｷﾐ 1 

デｴW ゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;ヴ┞ ﾏ;デWヴｷ;ﾉく TｴW ヮヴｷﾏ;ヴ┞ ﾗ┌デIﾗﾏW ┗;ヴｷ;HﾉW ｷﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞ ┘;ゲ デｴW ヮW;ﾆ ﾏ;ｪﾐｷデ┌SW ﾗa 2 

デｴW ﾃﾗｷﾐデ Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIWゲが ヴWaWヴヴWS デﾗ ｷﾐ デｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ ゲWIデｷﾗﾐ ;ゲ デｴW ヮW;ﾆ aﾗヴIWく 3 

M┌ゲIﾉW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐゲ 4 

T┘ﾗ ﾗHﾃWIデｷ┗W a┌ﾐIデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴｷﾐ ; Iﾗﾐゲデヴ;ｷﾐWSが ﾐﾗﾐﾉｷﾐW;ヴ ﾗヮデｷﾏｷ┣;デｷﾗﾐ ┘WヴW ┌ゲWS デﾗ ゲﾗﾉ┗W デｴW ﾏ┌ゲIﾉW 5 

ヴWS┌ﾐS;ﾐI┞ ヮヴﾗHﾉWﾏぎ 6 

 min 蛍岫欠縛岻subject to 劇屎縛岫建岻 噺 稽岫圏岻盤欠縛脹岫建岻繋縛陳銚掴匪 ど 判 欠縛岫t岻 判 な  (2) 

 7 

┘ｴWヴW 欠縛 ｷゲ デｴW ┗WIデﾗヴ ﾗa ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ ｷデゲ WﾐデヴｷWゲ SWaｷﾐWS ;ゲ 欠沈岫建岻 噺  繋沈岫建岻 繋陳銚掴┸沈エ が 繋縛陳銚掴 ｷゲ デｴW ┗WIデﾗヴ 8 

ﾗa 兼 ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏ ;Iデ┌;デﾗヴ aﾗヴIWゲが 繋沈 ｷゲ デｴW aﾗヴIW ﾗa ;Iデ┌;デﾗヴ 件が 劇屎縛 ｷゲ デｴW 券 筏 な ┗WIデﾗヴ ﾗa aﾗヴIWゲ ;ﾐS ﾏﾗﾏWﾐデゲ 9 

ﾗa aﾗヴIW ;Iデｷﾐｪ ;デ デｴW ｪWﾐWヴ;ﾉｷ┣WS IﾗﾗヴSｷﾐ;デWゲ ;ﾐS 稽 ｷゲ デｴW 券 筏 兼 ﾏ;デヴｷ┝ ﾗa ﾏ┌ゲIﾉW ﾏﾗﾏWﾐデ ;ヴﾏゲく TｴW 10 

┗;ヴｷ;HﾉWゲ ヴWケ┌ｷヴWS デﾗ SWaｷﾐW デｴW ﾗヮデｷﾏｷ┣;デｷﾗﾐ ヮヴﾗHﾉWﾏ ┘WヴW ﾗHデ;ｷﾐWS ┌ゲｷﾐｪ デｴW OヮWﾐSｷﾏ API デｴヴﾗ┌ｪｴ 11 

MATLAB ふ┗ヲヰヱΑ;が TｴW M;デｴWﾗヴﾆゲ IﾐIくが N;デｷIﾆが MAが USAぶく  12 

OHﾃWIデｷ┗W a┌ﾐIデｷﾗﾐゲ 13 

TｴW aｷヴゲデ ﾗHﾃWIデｷ┗W a┌ﾐIデｷﾗﾐが ;ｷﾏWS デﾗ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣W ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ ﾏ┌ゲIﾉW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐが ┘;ゲ SWaｷﾐWS ;ゲぎ 14 

 蛍銚頂痛岫欠縛岻 噺 布岫欠沈岫建岻岻態陳
沈退怠  (3) 

 15 

┘ｴWヴW 欠沈  ｷゲ デｴW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ﾗa ;Iデ┌;デﾗヴ 件く  16 

TｴW ゲWIﾗﾐS ﾗHﾃWIデｷ┗W a┌ﾐIデｷﾗﾐが ;ｷﾏWS デﾗ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣W デｴW ﾏ;ｪﾐｷデ┌SW ﾗa デｴW ﾃﾗｷﾐデ Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIWが ┘;ゲ SWaｷﾐWS 17 

;ゲぎ 18 



 

Β 

 

 蛍庁珍岫欠縛岻 噺 拳怠 峭 舗繋縛珍岫欠縛┸ 建岻舗舗繋縛銚頂痛珍 岫欠縛銚頂痛 ┸ 建岻舗嶌 髪 拳態迎岫欠縛┸ 建岻 (4) 

 1 

┘ｴWヴW 舗繋縛珍岫欠縛┸ 建岻舗 ｷゲ デｴW ﾏ;ｪﾐｷデ┌SW ﾗa デｴW Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIW ;デ ﾃﾗｷﾐデ 倹 ;Iデｷﾐｪ ﾗﾐ ｷデゲ Sｷゲデ;ﾉ ゲWｪﾏWﾐデが 2 舗繋縛銚頂痛珍 岫欠縛銚頂痛┸ 建岻舗 ｷゲ デｴW ﾏ;ｪﾐｷデ┌SW ﾗa デｴW Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIW ｪｷ┗Wﾐ デｴW ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐが 欠縛銚頂痛岫建岻が ﾗa 蛍銚頂痛が 迎岫欠縛┸ 建岻 ｷゲ ; 3 

ヴWｪ┌ﾉ;ヴｷ┣;デｷﾗﾐ デWヴﾏ デﾗ ヮヴW┗Wﾐデ デｴW ヮヴﾗHﾉWﾏ aヴﾗﾏ HWｷﾐｪ ｷﾉﾉどヮﾗゲWS ふTｷﾆｴﾗﾐﾗ┗ ;ﾐS Gﾉ;ゲﾆﾗが ヱΓヶヵぶ ;ﾐS 拳怠 4 

;ﾐS 拳態 ;ヴW Iﾗﾐゲデ;ﾐデ ┘Wｷｪｴデゲ デｴ;デ SWaｷﾐW デｴW ヴWﾉ;デｷ┗W IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa Hﾗデｴ ヮ;ヴデゲ デﾗ デｴW ﾗHﾃWIデｷ┗W 5 

a┌ﾐIデｷﾗﾐく  6 

Wｷデｴﾗ┌デ デｴW ヴWｪ┌ﾉ;ヴｷ┣;デｷﾗﾐ デWヴﾏ 迎 デｴW Iﾗゲデ a┌ﾐIデｷﾗﾐ ┘ﾗ┌ﾉS HW ┌ﾐSWヴSWデWヴﾏｷﾐWSが HWI;┌ゲW デｴW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ 7 

ﾗa デｴW ﾏ┌ゲIﾉWゲ デｴ;デ SｷS ﾐﾗデ ゲヮ;ﾐ デｴW デ;ヴｪWデWS ﾃﾗｷﾐデ ┘ﾗ┌ﾉS ﾐﾗデ HW ｷﾐIﾉ┌SWSく TｴWヴWaﾗヴWが デｴW ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ Iﾗ┌ﾉS 8 

┗;ヴ┞ ;ﾉﾗﾐｪ IWヴデ;ｷﾐ SｷﾏWﾐゲｷﾗﾐゲが ﾗヴ ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐゲ ﾗa ﾏ┌ゲIﾉWゲ デｴ;デ SｷS ﾐﾗデ ゲヮ;ﾐ デｴW デ;ヴｪWデWS ﾃﾗｷﾐデが ┘ｷデｴﾗ┌デ 9 

Iｴ;ﾐｪｷﾐｪ デｴW ┗;ﾉ┌W ﾗa デｴW ﾗHﾃWIデｷ┗W a┌ﾐIデｷﾗﾐく Tﾗ Wﾐゲ┌ヴW デｴW ﾗヮデｷﾏｷ┣;デｷﾗﾐ ヮヴﾗHﾉWﾏ ┘ﾗ┌ﾉS ｴ;┗W ; ┌ﾐｷケ┌W 10 

ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐが デｴW ヴWｪ┌ﾉ;ヴｷ┣;デｷﾗﾐ デWヴﾏ ┘;ゲ SWaｷﾐWS ;ゲぎ 11 

 迎岫欠縛┸ 建岻 噺 デ 岫a沈朝聴岫建岻岻態陳沈退怠 兼  (5) 

┘ｴWヴW a沈朝聴岫建岻 ｷゲ デｴW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW 件デｴ ﾏ┌ゲIﾉW デｴ;デ SｷS ﾐﾗデ ゲヮ;ﾐ デｴW ﾃﾗｷﾐデ aﾗヴ ┘ｴｷIｴ デｴW Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIW 12 

┘;ゲ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣WSく TｴW ヴ;デｷﾗ ﾗa デｴW デ┘ﾗ ┘Wｷｪｴデ Iﾗﾐゲデ;ﾐデゲが 拳怠┺ 拳態が ┘;ゲ ゲWデ デﾗ ヱヰぎヱ ゲ┌Iｴ デｴ;デ デｴW ｷﾐaﾉ┌WﾐIW 13 

ﾗa デｴW ヴWｪ┌ﾉ;ヴｷ┣;デｷﾗﾐ デWヴﾏ ﾗﾐ デｴW ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ┘;ゲ ﾐWｪﾉｷｪｷHﾉW ふヴWゲ┌ﾉデゲ aヴﾗﾏ ; ゲWﾐゲｷデｷ┗ｷデ┞ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ﾗa デｴW 14 

ヴWゲ┌ﾉデｷﾐｪ ﾃﾗｷﾐデ Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIW デﾗ デｴW ┘Wｷｪｴデ ヴ;デｷﾗ I;ﾐ HW aﾗ┌ﾐS ｷﾐ デｴW ゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;ヴ┞ ﾏ;デWヴｷ;ﾉぶく Bﾗデｴ デｴW 15 

ﾃﾗｷﾐデ Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIW デWヴﾏ ;ﾐS デｴW ヴWｪ┌ﾉ;ヴｷ┣;デｷﾗﾐ デWヴﾏ ┘WヴW ﾐﾗヴﾏ;ﾉｷ┣WS デﾗ ﾆWWヮ デｴWｷヴ ┗;ﾉ┌W HWデ┘WWﾐ ヰ 16 

;ﾐS ヱく  17 

Fﾗヴ W;Iｴ デヴｷ;ﾉ ﾗa W;Iｴ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデが デｴW ﾗヮデｷﾏｷ┣;デｷﾗﾐ ヮヴﾗHﾉWﾏ ┘;ゲ ゲﾗﾉ┗WS ﾗﾐIW aﾗヴ 蛍銚頂痛 ;ﾐS デｴヴWW デｷﾏWゲ 18 

aﾗヴ 蛍庁珍き ﾗﾐIW aﾗヴ デｴW ｴｷヮ ふ蛍庁張ぶが ﾗﾐIW aﾗヴ デｴW ﾆﾐWW ふ蛍庁懲ぶ ;ﾐS ﾗﾐIW aﾗヴ デｴW ;ﾐﾆﾉW ふ蛍庁凋ぶく Aﾉﾉ ﾗヮデｷﾏｷ┣;デｷﾗﾐゲ 19 

┘WヴW ヮWヴaﾗヴﾏWS ｷﾐ MATLAB ;ﾐS SWデ;ｷﾉゲ ;ヴW ヮヴﾗ┗ｷSWS ｷﾐ デｴW ゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;ヴ┞ ﾏ;デWヴｷ;ﾉく 20 



 

Γ 

 

Fﾗヴ デｴﾗゲW デｷﾏW ヮﾗｷﾐデゲ S┌ヴｷﾐｪ デｴW ゲ┘ｷﾐｪ ヮｴ;ゲW ┘ｴWﾐ 舗繋縛銚頂痛珍 岫欠縛銚頂痛┸ 建岻舗 ┘;ゲ ﾐ┌ﾉﾉが ﾐﾗ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣;デｷﾗﾐ ﾗa 蛍庁珍岫欠縛岻 1 

aﾗヴ デｴW IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ ﾃﾗｷﾐデ ┘;ゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS デﾗ ;┗ﾗｷS Sｷ┗ｷゲｷﾗﾐ H┞ ┣Wヴﾗ ｷﾐ デｴW aｷヴゲデ ヮ;ヴデ ﾗa デｴW ﾗHﾃWIデｷ┗W 2 

a┌ﾐIデｷﾗﾐく TｴWヴWaﾗヴWが ﾐﾗ ﾏ┌ゲIﾉW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ┗;ﾉ┌Wゲ aヴﾗﾏ デｴW 蛍庁珍岫欠縛┸ 建岻 ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ;デ デｴWゲW デｷﾏW ヮﾗｷﾐデゲ ┘WヴW 3 

ｷﾐIﾉ┌SWS ｷﾐ ;ﾐ┞ a┌ヴデｴWヴ ;ﾐ;ﾉ┞ゲWゲく 4 

5 



 

ヱヰ 

 

RESULTS 1 

TｴW ﾏ┌ゲIﾉW ヴWIヴ┌ｷデﾏWﾐデ ゲデヴ;デWｪ┞ ;ｷﾏWS デﾗ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣W デｴW ﾉﾗ;Sゲ ;デ デｴW ヴWゲヮWIデｷ┗W ﾃﾗｷﾐデゲ ふ蛍庁珍ぶ ヴWS┌IWS デｴW 2 

ヮW;ﾆ ﾏ;ｪﾐｷデ┌SW ﾗa Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIW ;ﾐS デｴW ｷﾏヮ┌ﾉゲW ;デ デｴW ｴｷヮが ﾆﾐWW ;ﾐS ;ﾐﾆﾉW Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ ; ヴWIヴ┌ｷデﾏWﾐデ 3 

ゲデヴ;デWｪ┞ ;ｷﾏWS デﾗ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣W デｴW ゲ┌ﾏ ﾗa ﾏ┌ゲIﾉW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ゲケ┌;ヴWS ふ蛍銚頂痛ぶが aﾗヴ ;ﾉﾉ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲ ;デ ; ゲWﾉaど4 

ゲWﾉWIデWS ┘;ﾉﾆｷﾐｪ ゲヮWWSく TｴW ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa デｴW ヮW;ﾆ Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIW ふFｷｪ┌ヴW ヲぶが ;┗Wヴ;ｪWS ﾗ┗Wヴ デヴｷ;ﾉゲが ヴ;ﾐｪWS 5 

aヴﾗﾏ ヰくン в ヰくヴびヱヰどヱ ふヮヰヲぶ デﾗ ヲくヰ в ヰくヲ HﾗS┞┘Wｷｪｴデ ふBWき ヮヰヴぶ ;デ デｴW ｴｷヮが aヴﾗﾏ ヰくヶ в ヰくヱ ふヮヰヲぶ デﾗ ヲくヰ в ヰくヱ 6 

BW ふヮヰヴぶ ;デ デｴW ﾆﾐWW ;ﾐS aヴﾗﾏ ヰくヱ в ヰくヱびヱヰどヲ ふヮヰヴぶ デﾗ ヰくヲ в ヰくヲびヱヰどヱ BW ふヮヰンぶ ;デ デｴW ;ﾐﾆﾉW SWヮWﾐSｷﾐｪ 7 

ﾗﾐ デｴW ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデく TｴW ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa ｷﾏヮ┌ﾉゲW ふFｷｪ┌ヴW ンぶが ;┗Wヴ;ｪWS ﾗ┗Wヴ デヴｷ;ﾉゲが ヴ;ﾐｪWS aヴﾗﾏ ヰくヲ в ヰくンびヱヰど
8 

ヱ ふヮヰヲぶ デﾗ ヰくヶ в ヰくンびヱヰどヱ ふヮヰヴぶ BWびゲ ;デ デｴW ｴｷヮが aヴﾗﾏ ヰくヴ в ヰくヵびヱヰどヱ ふヮヰヲぶ デﾗ ヰくΑ в ヰくヱ ふヮヰンぶ BWびゲ ;デ デｴW 9 

ﾆﾐWW SWヮWﾐSｷﾐｪ ﾗﾐ デｴW ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデ ;ﾐS ┘;ゲ ┌ヮ デﾗ ヰくヱ в ヰくヱびヱヰどヱ BWびゲ ;デ デｴW ;ﾐﾆﾉW aﾗヴ ;ﾉﾉ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲく 10 

TｴW WaaWIデ デｴ;デ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣ｷﾐｪ デｴW ﾉﾗ;S ｷﾐ ﾗﾐW ﾃﾗｷﾐデ ｴ;S ﾗﾐ デｴW ヮW;ﾆ ﾏ;ｪﾐｷデ┌SW ﾗa デｴW Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIW ;ﾐS 11 

デｴW ｷﾏヮ┌ﾉゲW ｷﾐ ; ﾐﾗﾐどデ;ヴｪWデWS ﾃﾗｷﾐデが Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ デｴW 蛍銚頂痛 ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐゲが SWヮWﾐSWS ﾗﾐ Hﾗデｴ デｴW ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデ 12 

;ﾐS デｴW ﾃﾗｷﾐデゲ ｷﾐ┗ﾗﾉ┗WS ふFｷｪ┌ヴW ヲわンぶく Nﾗ ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗa デｴW ┘;ﾉﾆｷﾐｪ ゲヮWWS ﾗﾐ デｴW Iｴ;ﾐｪWゲ ｷﾐ ﾃﾗｷﾐデ Iﾗﾐデ;Iデ 13 

aﾗヴIWゲ Iﾗ┌ﾉS HW ﾗHゲWヴ┗WSく 14 

Fﾗヴ ヮヰヲが ┘ｴﾗ ｴ;S ;ﾐ ｷﾐゲデヴ┌ﾏWﾐデWS ﾆﾐWW ｷﾏヮﾉ;ﾐデが デｴW ヮヴWSｷIデWS ﾆﾐWW aﾗヴIWゲ aヴﾗﾏ 蛍銚頂痛 ┘WヴW ゲｷﾏｷﾉ;ヴ ｷﾐ 15 

デWヴﾏゲ ﾗa ﾏ;ｪﾐｷデ┌SW デﾗ デｴW ﾏW;ゲ┌ヴWS ┗;ﾉ┌Wゲく Fﾗヴ ヮヰヱが ヮヰン ;ﾐS ヮヰヴが デｴW ヮヴWSｷIデWS ;┗Wヴ;ｪW ヮW;ﾆ ﾆﾐWW 16 

aﾗヴIWゲ aヴﾗﾏ 蛍銚頂痛 ┘WヴW ｴｷｪｴWヴ デｴ;ﾐ aﾗヴ ヮヰヲ ふFｷｪ┌ヴW ヴぶく  17 

WｴWﾐ ;ｷﾏｷﾐｪ デﾗ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣W デｴW ｴｷヮ Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIWが ;デ デｴW デｷﾏW ｷﾐゲデ;ﾐデ ﾗa ヮW;ﾆ ｴｷヮ aﾗヴIWが デｴW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ﾗa 18 

デｴW ｪﾉ┌デW┌ゲ ﾏｷﾐｷﾏ┌ゲ Iﾗﾏヮ;ヴデﾏWﾐデゲ ;ﾐS デｴW ｪヴ;Iｷﾉｷゲが ゲ;ヴデﾗヴｷ┌ゲ ;ﾐS デWﾐゲﾗヴ a;ゲIｷ;W ﾉ;デ;W ﾏ┌ゲIﾉWゲが デｴヴWW 19 

ﾆﾐWW ゲデ;Hｷﾉｷ┣Wヴゲが ｷﾐIヴW;ゲWSが ┘ｴｷﾉW デｴW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ｪﾉ┌デW┌ゲ ﾏWSｷ┌ゲ Iﾗﾏヮ;ヴデﾏWﾐデゲ ;ﾐS デｴW ｷﾉｷﾗヮゲﾗ;ゲ 20 

ﾏ┌ゲIﾉWゲ SWIヴW;ゲWSく Fﾗヴ デｴヴWW ﾗ┌デ ﾗa aﾗ┌ヴ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲが デｴW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ヴWIデ┌ゲ aWﾏﾗヴｷゲ ;ﾐS ｪWﾏWﾉﾉ┌ゲ 21 

ﾏ┌ゲIﾉW ｷﾐIヴW;ゲWS ;ﾐS ; ゲｴｷaデ ｷﾐ ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ aヴﾗﾏ デｴW ゲﾗﾉW┌ゲ デﾗ デｴW ｪ;ゲデヴﾗIﾐWﾏｷ┌ゲ ﾏ┌ゲIﾉWゲ ﾗII┌ヴヴWS 22 

ふFｷｪ┌ヴW ヵぶく 23 



 

ヱヱ 

 

WｴWﾐ ;ｷﾏｷﾐｪ デﾗ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣W デｴW ﾆﾐWW Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIWが ;デ デｴW デｷﾏW ｷﾐゲデ;ﾐデ ﾗa ヮW;ﾆ ﾆﾐWW aﾗヴIWが デｴW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ 1 

ﾗa デｴW ｪﾉ┌デW┌ゲ ﾏWSｷ┌ゲ ふ;ﾐSが デﾗ ; ﾉWゲゲWヴ W┝デWﾐデが デｴW ｪﾉ┌デW┌ゲ ﾏｷﾐｷﾏ┌ゲぶ Iﾗﾏヮ;ヴデﾏWﾐデゲが デｴW ｷﾉｷﾗヮゲﾗ;ゲ 2 

ﾏ┌ゲIﾉWゲが ;ﾐS デｴW ゲﾗﾉW┌ゲ ﾏ┌ゲIﾉW ｷﾐIヴW;ゲWSく TｴW ヴWIデ┌ゲ aWﾏﾗヴｷゲ ﾏ┌ゲIﾉWが デｴW ﾆﾐWW ゲデ;Hｷﾉｷ┣Wヴゲ ;ﾐS デｴW 3 

ｪ;ゲデヴﾗIﾐWﾏｷ┌ゲ ﾏ┌ゲIﾉWゲ ふW┝IWヮデ aﾗヴ デｴW ﾉ;デWヴ;ﾉ Iﾗﾏヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa ヮヰヴぶ ┘WヴW ゲ┘ｷデIｴWS ﾗaaく Fﾗヴ ヮヰヱ ;ﾐS 4 

ヮヰヲが デｴW ゲWﾏｷデWﾐSｷﾐﾗゲ┌ゲ ﾏ┌ゲIﾉW HWI;ﾏW ｷﾐ┗ﾗﾉ┗WSが ┘ｴｷﾉW aﾗヴ ヮヰン デｴW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ゲﾏ;ﾉﾉWヴ 5 

ヮﾉ;ﾐデ;ヴaﾉW┝ﾗヴ ﾏ┌ゲIﾉWゲ ;ヴﾗ┌ﾐS デｴW ;ﾐﾆﾉW ｷﾐIヴW;ゲWS ふFｷｪ┌ヴW ヵぶく TｴWゲW Iｴ;ﾐｪWゲ ｷﾐ ﾏ┌ゲIﾉW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ 6 

ヮ;デデWヴﾐゲ ┘WヴW IﾗﾐゲｷゲデWﾐデ ;Iヴﾗゲゲ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲ W┗Wﾐ デｴﾗ┌ｪｴ デｴW ヮW;ﾆ ﾉﾗ;Sゲ aﾗヴ デｴW 蛍銚頂痛 ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐが ｷﾐ Hﾗデｴ 7 

デｴW ｴｷヮ ;ﾐS デｴW ﾆﾐWW ﾃﾗｷﾐデが ﾗII┌ヴヴWS ヮヴWSﾗﾏｷﾐ;ﾐデﾉ┞ S┌ヴｷﾐｪ ﾉ;デW ゲデ;ﾐIW aﾗヴ ヮヰヱ ;ﾐS ヮヰヴ ;ﾐS 8 

ヮヴWSﾗﾏｷﾐ;ﾐデﾉ┞ S┌ヴｷﾐｪ W;ヴﾉ┞ ゲデ;ﾐIW aﾗヴ ヮヰヲ ;ﾐS ヮヰン ふゲWW ゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;ヴ┞ ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲぶく  9 

WｴWﾐ ;ｷﾏｷﾐｪ デﾗ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣W デｴW ;ﾐﾆﾉW Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIWが ;デ デｴW デｷﾏW ｷﾐゲデ;ﾐデ ﾗa ヮW;ﾆ ;ﾐﾆﾉW aﾗヴIWが デｴW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ 10 

ﾗa デｴW ゲﾗﾉW┌ゲ ﾏ┌ゲIﾉW SWIヴW;ゲWSが ┘ｴｷﾉW デｴW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ｪ;ゲデヴﾗIﾐWﾏｷ┌ゲ ;ﾐS デｴW ヴWIデ┌ゲ aWﾏﾗヴｷゲ ふ;ﾐS 11 

デﾗ ; ﾉWゲゲWヴ W┝デWﾐデ デｴW ｷﾉｷﾗヮゲﾗ;ゲぶ ﾏ┌ゲIﾉWゲ ｷﾐIヴW;ゲWSく 12 

  13 



 

ヱヲ 

 

DISCUSSION 1 

Tｴｷゲ ゲデ┌S┞ W┝ヮﾉﾗヴWS デｴW ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ ﾗa ;ﾉデWヴﾐ;デｷ┗W ﾏ┌ゲIﾉW ヴWIヴ┌ｷデﾏWﾐデ ゲデヴ;デWｪｷWゲ デﾗ ヴWS┌IW デｴW aﾗヴIWゲ 2 

W┝ヮWヴｷWﾐIWS H┞ デｴW ﾃﾗｷﾐデゲ ﾗa デｴW ﾉﾗ┘Wヴ ﾉｷﾏH S┌ヴｷﾐｪ ﾉW┗Wﾉ ┘;ﾉﾆｷﾐｪく TｴW ヮW;ﾆ ﾃﾗｷﾐデ Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIW ;ﾐS 3 

ｷﾏヮ┌ﾉゲW ┘WヴW ;ゲゲWゲゲWSが aｷヴゲデﾉ┞が デﾗ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デW デｴW WaaWIデｷ┗WﾐWゲゲ ﾗa ゲ┌Iｴ ゲデヴ;デWｪｷWゲ ;デ デｴW デ;ヴｪWデWS ﾃﾗｷﾐデゲ 4 

;ﾐSが ゲWIﾗﾐSﾉ┞が デﾗ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デW ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ ;S┗WヴゲW WaaWIデゲ ﾗﾐ デｴW ﾐﾗﾐどデ;ヴｪWデWS ﾃﾗｷﾐデゲく L;ゲデﾉ┞が デｴW ﾏ┌ゲIﾉW 5 

ｪヴﾗ┌ヮゲ ｷﾐ┗ﾗﾉ┗WS ｷﾐ ﾃﾗｷﾐデ ﾉﾗ;S ヴWS┌Iｷﾐｪ ゲデヴ;デWｪｷWゲ ┘WヴW ｷSWﾐデｷaｷWSく 6 

AﾉデWヴﾐ;デｷ┗W ヴWIヴ┌ｷデﾏWﾐデ ゲデヴ;デWｪｷWゲ ヴWS┌IWS デｴW ヮW;ﾆ Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIW ;ﾐS デｴW ｷﾏヮ┌ﾉゲW ｷﾐ デｴW ﾆﾐWW ;ﾐS ｴｷヮ 7 

Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ デｴW ﾏｷﾐｷﾏｷ┣;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ゲ┌ﾏ ﾗa ﾏ┌ゲIﾉW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ゲケ┌;ヴWS ふ蛍銚頂痛岻く TｴW WaaWIデ ﾗﾐ デｴW ヮW;ﾆ 8 

aﾗヴIW ;ﾐS デｴW ｷﾏヮ┌ﾉゲW ヴW;IｴWS ┌ヮ デﾗ ヴΑ Х ｷﾐ デｴW ﾆﾐWW ;ﾐS ┌ヮ デﾗ ヲヱ Х ｷﾐ デｴW ｴｷヮが ┘ｴｷﾉW デｴW WaaWIデ ﾗﾐ デｴW 9 

;ﾐﾆﾉW ┘;ゲ ﾏｷﾐｷﾏ;ﾉく TｴW ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ｷﾐ ｴｷヮ Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIW SｷS ﾐﾗデ W┝IWWS デｴW ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏ ┗;ﾉ┌W ふンくΒ BWぶ 10 

ヴWヮﾗヴデWS ｷﾐ ; ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ゲデ┌S┞ ｷﾐデﾗ デｴW WaaWIデ ﾗa ;ﾉデWヴﾐ;デｷ┗W ﾏ┌ゲIﾉW ヴWIヴ┌ｷデﾏWﾐデ ゲデヴ;デWｪｷWゲ ﾗﾐ デｴW ｴｷヮ 11 

Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIW ふM;ヴデWﾉﾉｷ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヱぶく TｴW ﾉ;ヴｪWゲデ ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa ヮW;ﾆ aﾗヴIW ;デ デｴW  ﾆﾐWW ふヲくヰ в ヰくヱ BW aﾗヴ 12 

ヮヰヴぶ ┘;ゲ ゲﾏ;ﾉﾉWヴ デｴ;ﾐ デｴ;デ ヴWヮﾗヴデWS ｷﾐ ; ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ゲデ┌S┞ ふンくヲ BWぶが ┘ｴｷIｴ ﾗ┗WヴWゲデｷﾏ;デWS デｴW ﾏW;ゲ┌ヴWS 13 

ﾆﾐWW Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIW ┘ｴWﾐ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣ｷﾐｪ ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ ﾏ┌ゲIﾉW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ふDWMWヴゲ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヴぶく TｴW ﾉ;ヴｪWゲデ 14 

ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa ﾆﾐWW Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIW ﾗII┌ヴヴWS S┌ヴｷﾐｪ ﾉ;デW ゲデ;ﾐIWが ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴﾉ┞ aﾗヴ ヮヰヱが ヮヰン ;ﾐS ヮヰヴが ｷﾐ 15 

;IIﾗヴS;ﾐIW デﾗ ヴWゲ┌ﾉデゲ aヴﾗﾏ ; ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ゲデ┌S┞ ふDWMWヴゲ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヴぶく TｴW ;┌デｴﾗヴゲ ﾗa デｴｷゲ ゲデ┌S┞ ;ヴｪ┌WS 16 

デｴ;デ ; ゲﾏ;ﾉﾉWヴ ﾐWデ ﾏﾗﾏWﾐデ ;デ デｴW ﾆﾐWW S┌ヴｷﾐｪ ﾉ;デW ゲデ;ﾐIW Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ W;ヴﾉ┞ ゲデ;ﾐIW ;ﾉﾉﾗ┘WS aﾗヴ ; ﾉ;ヴｪWヴ 17 

┗;ヴｷ;Hｷﾉｷデ┞ ｷﾐ ﾏ┌ゲIﾉW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ;ヴﾗ┌ﾐS デｴW ﾆﾐWW ;ﾐS ｴWﾐIW ; ﾉ;ヴｪWヴ ┗;ヴｷ;Hｷﾉｷデ┞ ﾗa ﾆﾐWW Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIWく 18 

Hﾗ┘W┗Wヴが ｷﾐ デｴW I┌ヴヴWﾐデ ゲデ┌S┞ デｴW ﾐWデ ﾆﾐWW ﾏﾗﾏWﾐデ ┘;ゲ ﾐﾗデ IﾗﾐゲｷゲデWﾐデﾉ┞ ゲﾏ;ﾉﾉWヴ S┌ヴｷﾐｪ ﾉ;デW ゲデ;ﾐIW 19 

デｴ;ﾐ S┌ヴｷﾐｪ W;ヴﾉ┞ ゲデ;ﾐIW ;Iヴﾗゲゲ デｴW aﾗ┌ヴ ﾏﾗSWﾉゲく TｴW ﾉ;ヴｪWヴ ﾐWデ ;ﾐﾆﾉW ﾏﾗﾏWﾐデ S┌ヴｷﾐｪ ヮ┌ゲｴどﾗaa 20 

Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ W;ヴﾉ┞ ゲデ;ﾐIW ﾏｷｪｴデ ヮヴﾗ┗ｷSW ;ﾐ ;ﾉデWヴﾐ;デｷ┗W W┝ヮﾉ;ﾐ;デｷﾗﾐぎ ┘ｴWﾐ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣ｷﾐｪ ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ ﾏ┌ゲIﾉW 21 

;Iデｷ┗;デｷﾗﾐが デｴW ﾏﾗﾐﾗど;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ ゲﾗﾉW┌ゲ ;ﾐS デｴW Hｷど;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ ｪ;ゲデヴﾗIﾐWﾏｷ┌ゲ ゲｴ;ヴW デｴW ﾉﾗ;Sく Hﾗ┘W┗Wヴが ┘ｴWﾐ 22 

ﾏｷﾐｷﾏｷ┣ｷﾐｪ デｴW ﾆﾐWW Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIWが デｴW ゲﾗﾉW┌ゲが HWｷﾐｪ ﾏﾗﾐﾗど;ヴデｷI┌ﾉ;ヴが ヮヴﾗ┗ｷSWゲ デｴW ヴWケ┌ｷヴWS 23 

ヮﾉ;ﾐデ;ヴaﾉW┝ｷﾗﾐ ﾏﾗﾏWﾐデ ;デ デｴW ;ﾐﾆﾉW ┘ｷデｴﾗ┌デ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ デｴW ﾆﾐWWく Iﾐ ｪWﾐWヴ;ﾉが デｴWゲW ヴWゲ┌ﾉデゲ ゲ┌ｪｪWゲデ デｴ;デ デｴW 24 



 

ヱン 

 

ﾆﾐWW ;ﾐSが デﾗ ; ﾉWゲゲWヴ W┝デWﾐデが デｴW ｴｷヮ ゲｴﾗ┌ﾉS HW デ;ヴｪWデWS H┞ IﾗﾐゲWヴ┗;デｷ┗W デヴW;デﾏWﾐデゲ デｴ;デ ;ｷﾏ デﾗ ┌ﾐﾉﾗ;S 1 

ﾃﾗｷﾐデゲく 2 

A ﾏ┌ゲIﾉW ヴWIヴ┌ｷデﾏWﾐデ ゲデヴ;デWｪ┞ デｴ;デ ﾏｷﾐｷﾏｷゲWS デｴW aﾗヴIW ｷﾐ ; ゲヮWIｷaｷI ﾃﾗｷﾐデ ｷﾐIヴW;ゲWS デｴW aﾗヴIW ｷﾐ ;ﾐ 3 

;Sﾃ;IWﾐデ ﾃﾗｷﾐデく WｴWﾐ ;ｷﾏｷﾐｪ デﾗ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣W ｴｷヮ aﾗヴIWが デｴW ヮW;ﾆ aﾗヴIW ｷﾐIヴW;ゲWS ｷﾐ デｴW ﾆﾐWWが H┌デ ﾐﾗデ ｷﾐ デｴW 4 

;ﾐﾆﾉWく WｴWﾐ ;ｷﾏｷﾐｪ デﾗ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣W ﾆﾐWW aﾗヴIWが デｴW ヮW;ﾆ ｴｷヮ aﾗヴIW ;ﾐSが デﾗ ; ﾉWゲゲWヴ W┝デWﾐデが デｴW ヮW;ﾆ ;ﾐﾆﾉW 5 

aﾗヴIW ｷﾐIヴW;ゲWSく WｴWﾐ ;ｷﾏｷﾐｪ デﾗ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣W デｴW ;ﾐﾆﾉW aﾗヴIWが デｴW ヮW;ﾆ aﾗヴIW ｷﾐIヴW;ゲWS ｷﾐ デｴW ﾆﾐWWが H┌デ 6 

ﾐﾗデ ｷﾐ デｴW ｴｷヮく Tｴｷゲ ゲｴｷaデ ﾗa ﾉﾗ;S デﾗ┘;ヴSゲ ﾐﾗﾐどデ;ヴｪWデWS ﾃﾗｷﾐデゲ ┘;ゲ デﾗ HW W┝ヮWIデWS S┌W デﾗ デｴW Iﾗ┌ヮﾉｷﾐｪ ﾗa 7 

デｴW ﾃﾗｷﾐデゲ デｴヴﾗ┌ｪｴ ﾏ┌ﾉデｷど;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ ﾏ┌ゲIﾉWゲく TｴW WaaWIデ ﾗa デｴｷゲ IﾗﾏヮWﾐゲ;デｷﾗﾐ SWIヴW;ゲWゲ ┘ｴWﾐ ﾏﾗ┗ｷﾐｪ 8 

a┌ヴデｴWヴ ;┘;┞ aヴﾗﾏ デｴW デ;ヴｪWデWS ﾃﾗｷﾐデ ;ﾉﾗﾐｪ デｴW ﾆｷﾐWﾏ;デｷI Iｴ;ｷﾐく TｴW ﾏ;ｪﾐｷデ┌SW ﾗa デｴW ;S┗WヴゲW WaaWIデゲ 9 

ﾗﾐ デｴW ﾉﾗ;S ｷﾐ ﾐﾗﾐどデ;ヴｪWデWS ﾃﾗｷﾐデゲが ;デ ; ゲWﾉaどゲWﾉWIデWS ┘;ﾉﾆｷﾐｪ ゲヮWWSが ┘;ゲ SWヮWﾐSWﾐデ ﾗﾐ デｴW ﾃﾗｷﾐデ ;ﾐS 10 

┗;ヴｷWS ;Iヴﾗゲゲ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲが H┌デ ゲｴﾗ┌ﾉS ﾐﾗデ HW ｷｪﾐﾗヴWSく Fﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが デｴW ﾆﾐWW ﾉﾗ;Sが ┘ｴWﾐ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣ｷﾐｪ 11 

デｴW ｴｷヮ aﾗヴIWが Sﾗ┌HﾉWS aヴﾗﾏ ンくヴ デﾗ ヶくΒ BW aﾗヴ ヮヰヱく TｴWゲW ;S┗WヴゲW WaaWIデゲ ;ヴW ﾏﾗゲデ ﾉｷﾆWﾉ┞ ゲWﾐゲｷデｷ┗W デﾗ デｴW 12 

I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa ﾏ┌ゲIﾉWゲ ｷﾐ デｴW ﾏﾗSWﾉ デﾗ ヮヴﾗS┌IW aﾗヴIW HW┞ﾗﾐS デｴW ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ ヴWケ┌ｷヴWS H┞ デｴW S┞ﾐ;ﾏｷI 13 

Wケ┌ｷﾉｷHヴｷ┌ﾏ ;ﾐS ゲｴﾗ┌ﾉS デｴWヴWaﾗヴW HW a┌ヴデｴWヴ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWSく Iﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞が ┘W ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWS デｴW ｷﾏﾏWSｷ;デW 14 

WaaWIデ ﾗa ;ﾉデWヴﾐ;デｷ┗W ﾏ┌ゲIﾉW ヴWIヴ┌ｷデﾏWﾐデ ゲデヴ;デWｪｷWゲ ﾗﾐ デｴW ﾏ;ｪﾐｷデ┌SW ﾗa ﾃﾗｷﾐデ ﾉﾗ;Sｷﾐｪく AﾉデWヴﾐ;デｷ┗W 15 

ﾏ┌ゲIﾉW ヴWIヴ┌ｷデﾏWﾐデ ゲデヴ;デWｪｷWゲ Iﾗ┌ﾉS ;ﾉゲﾗ ;aaWIデ ﾃﾗｷﾐデ ゲデ;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐS ﾉﾗ;S SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ ┘ｷデｴｷﾐ デｴW ﾃﾗｷﾐデゲく 16 

Hﾗ┘W┗Wヴが ﾗデｴWヴ ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ ;ヮヮヴﾗ;IｴWゲ ┘ﾗ┌ﾉS HW ヴWケ┌ｷヴWS デﾗ ゲデ┌S┞ デｴWゲW WaaWIデゲく 17 

TｴW ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ ﾗa ;ﾉデWヴﾐ;デｷ┗W ﾏ┌ゲIﾉW ヴWIヴ┌ｷデﾏWﾐデ ゲデヴ;デWｪｷWゲ デﾗ ヴWS┌IW ﾃﾗｷﾐデ Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIWゲ ;ﾐS デｴWｷヴ 18 

;S┗WヴゲW WaaWIデゲ ﾗﾐ ﾐﾗﾐどデ;ヴｪWデWS ﾃﾗｷﾐデゲ ┘WヴW ﾏW;ゲ┌ヴWS ;ｪ;ｷﾐゲデ ;ﾐ Wゲデｷﾏ;デWS ヴWaWヴWﾐIW ふ蛍銚頂痛ぶく Fﾗヴ ヮヰヲが 19 

┘ｴﾗ ｴ;S ;ﾐ ｷﾐゲデヴ┌ﾏWﾐデWS ﾆﾐWW ｷﾏヮﾉ;ﾐデが デｴW ヮヴWSｷIデWS ﾆﾐWW aﾗヴIWゲ aヴﾗﾏ 蛍銚頂痛 ┘WヴW IﾉﾗゲW デﾗ デｴW 20 

ﾏW;ゲ┌ヴWS ┗;ﾉ┌Wゲく Fﾗヴ ヮヰヱが ヮヰン ;ﾐS ヮヰヴが デｴW ヮヴWSｷIデWS ヮW;ﾆ aﾗヴIWゲ ｷﾐ デｴW ｴｷヮ ;ﾐS ﾆﾐWW aヴﾗﾏ 蛍銚頂痛 ┘WヴW 21 

ｴｷｪｴWヴ デｴ;ﾐ デｴﾗゲW ﾏW;ゲ┌ヴWS ┘ｷデｴ ｷﾐゲデヴ┌ﾏWﾐデWS ｷﾏヮﾉ;ﾐデゲ aﾗヴ ヮヰヲ ;ﾐS ｴｷｪｴWヴ デｴ;ﾐ ｷﾐ ﾗデｴWヴ ゲデ┌SｷWゲ 22 

ふBWヴｪﾏ;ﾐﾐ Wデ ;ﾉくが ヲヰヰヱき D;ﾏﾏ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱΑき K┌デ┣ﾐWヴ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヰぶく Hﾗ┘W┗Wヴが ヮヰヱが ヮヰン ;ﾐS ヮヰヴ ┘WヴW 23 

WｷデｴWヴ ｴW;ﾉデｴ┞ ﾗヴ SｷS ﾐﾗデ ｴ;┗W ; ヮ;デｴﾗﾉﾗｪ┞ ┘ｷデｴ ｴｷヮ ﾗヴ ﾆﾐWW ｷﾐ┗ﾗﾉ┗WﾏWﾐデく TｴWヴWaﾗヴWが ; ﾐﾗデ;HﾉW 24 



 

ヱヴ 

 

SｷaaWヴWﾐIW ｷﾐ ┘;ﾉﾆｷﾐｪ S┞ﾐ;ﾏｷIゲ ﾏﾗゲデ ﾉｷﾆWﾉ┞ W┝ｷゲデゲ ┘ｷデｴ ヮ;デｷWﾐデゲ デｴ;デ ┌ﾐSWヴ┘Wﾐデ ; a┌ﾉﾉ ｴｷヮ ヴWヮﾉ;IWﾏWﾐデく 1 

TｴW ﾉﾗ┘ ゲWﾉaどゲWﾉWIデWS ┘;ﾉﾆｷﾐｪ ゲヮWWS ﾗa ヮヰヲ ゲ┌ヮヮﾗヴデゲ デｴW IｴﾗｷIW デﾗ ┌ゲW デｴW 蛍銚頂痛 ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐゲ ;ゲ ; ヴWaWヴWﾐIWく 2 

TｴW Iｴ;ﾐｪWゲ ｷﾐ ﾏ┌ゲIﾉW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ヮ;デデWヴﾐゲ SWヮWﾐSWS ﾗﾐ デｴW ﾃﾗｷﾐデ ｷﾐ ┘ｴｷIｴ デｴW aﾗヴIW ┘;ゲ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣WSぎ 3 

┘ｴWﾐ デｴW aﾗヴIW ｷﾐ デｴW ｴｷヮ ┘;ゲ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣WSが デｴW ヮW;ﾆ ｴｷヮ aﾗヴIW ヴWS┌IWS S┌W デﾗ ; ゲｴｷaデ ｷﾐ ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ aヴﾗﾏ 4 

デｴW ｪﾉ┌デW┌ゲ ﾏWSｷ┌ゲ デﾗ デｴW ｪﾉ┌デW┌ゲ ﾏｷﾐｷﾏ┌ゲ ﾏ┌ゲIﾉW ;ﾐS ; SWIヴW;ゲW ｷﾐ デｴW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ｷﾉｷﾗヮゲﾗ;ゲ 5 

ﾏ┌ゲIﾉWゲく TｴW ヴWIデ┌ゲ aWﾏﾗヴｷゲが ゲ;ヴデﾗヴｷ┌ゲ ;ﾐS デWﾐゲﾗヴ a;ゲIｷ;W ﾉ;デ;W ﾏ┌ゲIﾉWゲ ﾏ;ｷﾐデ;ｷﾐWS デｴW ﾉW┗Wﾉゲ ﾗa ｴｷヮ 6 

aﾉW┝ｷﾗﾐ ;ﾐS ;SS┌Iデｷﾗﾐ ﾏﾗﾏWﾐデ S┌ヴｷﾐｪ ﾉ;デW ゲデ;ﾐIW ふDWMWヴゲ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヴぶく TｴW ﾆﾐWW Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIW 7 

ｷﾐIヴW;ゲWS S┌W デﾗ デｴW Hｷど;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ ﾐ;デ┌ヴW ﾗa デｴWゲW ﾏ┌ゲIﾉWゲき ┘ｴWﾐ デｴW ﾆﾐWW aﾗヴIW ┘;ゲ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣WSが ; ゲｴｷaデ 8 

ｷﾐ ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ aヴﾗﾏ デｴW Hｷど;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ ヴWIデ┌ゲ aWﾏﾗヴｷゲ ;ﾐS ｪ;ゲデヴﾗIﾐWﾏｷ┌ゲ ﾏ┌ゲIﾉWゲ デﾗ デｴW ﾏﾗﾐﾗど;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ 9 

ｷﾉｷﾗヮゲﾗ;ゲ ;ﾐS ゲﾗﾉW┌ゲ ﾏ┌ゲIﾉWゲ ヴWS┌IWS デｴW ヮW;ﾆ ﾆﾐWW aﾗヴIWく TｴW ﾏﾗﾐﾗど;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ ﾏ┌ゲIﾉWゲ ｴ;┗W ; ゲﾏ;ﾉﾉWヴ 10 

ﾏﾗﾏWﾐデ ;ヴﾏ ;ﾐS デｴWヴWaﾗヴW ; ﾉ;ヴｪWヴ ﾏ┌ゲIﾉW aﾗヴIW ｷゲ ヴWケ┌ｷヴWS デﾗ ヮヴﾗS┌IW デｴW ｴｷヮ ;ﾐS ;ﾐﾆﾉW ﾏﾗﾏWﾐデゲく 11 

Gｷ┗Wﾐ デｴW ┘Wｷｪｴデ ヴ;デｷﾗ ﾗa デｴW Iﾗゲデ a┌ﾐIデｷﾗﾐ デｴ;デ ;ｷﾏWS デﾗ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣W デｴW Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIW ｷﾐ ; ゲヮWIｷaｷI ﾃﾗｷﾐデが 12 

デｴW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ﾉW┗Wﾉ ﾗa ; ﾏ┌ﾉデｷど;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ ﾏ┌ゲIﾉW デｴ;デ ゲヮ;ﾐゲ デｴW デ;ヴｪWデWS ﾃﾗｷﾐデ ｷゲ SWデWヴﾏｷﾐWS H┞ デｴW ﾃﾗｷﾐデ 13 

Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIW デWヴﾏく TｴW ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗa デｴW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ デWヴﾏ ｷゲ ﾏｷﾐｷﾏ;ﾉ ;ﾐS デｴWヴWaﾗヴW ﾏ┌ゲIﾉWゲ デｴ;デ Sﾗ ﾐﾗデ 14 

ゲヮ;ﾐ デｴW デ;ヴｪWデWS ﾃﾗｷﾐデゲ ;ヴW ヴWケ┌ｷヴWS デﾗ IﾗﾏヮWﾐゲ;デWき ┘ｴWﾐ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣ｷﾐｪ デｴW ;ﾐﾆﾉW aﾗヴIWが デｴW ヮW;ﾆ aﾗヴIW 15 

ｷﾐ デｴW ;ﾐﾆﾉW ヴWS┌IWS ﾗﾐﾉ┞ H┞ ; ┗Wヴ┞ ゲﾏ;ﾉﾉ ;ﾏﾗ┌ﾐデ S┌W デﾗ ; ゲｴｷaデ ｷﾐ ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ aヴﾗﾏ デｴW ゲﾗﾉW┌ゲ デﾗ デｴW 16 

ｪ;ゲデヴﾗIﾐWﾏｷ┌ゲ ﾏ┌ゲIﾉWゲく Aﾐ ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ デｴW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ﾗa デｴｷゲ Hｷど;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ ﾏ┌ゲIﾉW ｷﾐIヴW;ゲWS デｴW aﾗヴIW 17 

W┝ヮWヴｷWﾐIWS H┞ デｴW ﾆﾐWW ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞く TｴW ;Hﾗ┗W ﾏ┌ゲIﾉW ｪヴﾗ┌ヮゲ ゲｴﾗ┌ﾉS HW IﾗﾐゲｷSWヴWS ｷﾐ デｴW SWゲｷｪﾐ ﾗa 18 

IﾗﾐゲWヴ┗;デｷ┗W デヴW;デﾏWﾐデゲが ┘ｴｷﾉW IﾗﾐゲｷSWヴｷﾐｪ デｴW ヴｷゲﾆ ﾗa a;デｷｪ┌W S┌W デﾗ ｷﾐIヴW;ゲWS ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ﾗa ゲヮWIｷaｷI 19 

ﾏ┌ゲIﾉW ｪヴﾗ┌ヮゲく O┗Wヴ;ﾉﾉが ;ﾐ ;ﾉデWヴﾐ;デｷ┗W ﾏ┌ゲIﾉW ヴWIヴ┌ｷデﾏWﾐデ ゲデヴ;デWｪ┞ デﾗ ヴWS┌IW ﾃﾗｷﾐデ ﾉﾗ;Sゲ ヮヴWaWヴゲ デﾗ 20 

ヴWS┌IW ﾏ┌ゲIﾉW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ﾉﾗI;ﾉﾉ┞ ｷﾐ Iﾗﾐデヴ;ゲデ デﾗ ; ゲデヴ;デWｪ┞ デｴ;デ ﾏｷﾐｷﾏｷ┣Wゲ ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ ﾏ┌ゲIﾉW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐが 21 

┘ｴｷIｴ ｷゲ Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ デﾗ ;ﾐ WﾐWヴｪWデｷI;ﾉﾉ┞ ﾗヮデｷﾏ;ﾉ ゲデヴ;デWｪ┞ ふAﾐSWヴゲﾗﾐ ;ﾐS P;ﾐS┞が ヲヰヰヱぶく 22 

TｴW aﾗ┌ヴ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲ ヴWヮヴWゲWﾐデWS ┘ｷSWﾉ┞ SｷaaWヴWﾐデ ヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ｷﾐ デWヴﾏゲ ﾗa ;ｪW ふヱヶ デﾗ Αヴ ┞W;ヴゲ ﾗﾉSぶが 23 

ｴWｷｪｴデ ふヱくヶヴ デﾗ ヱくΓヰ ﾏぶが ﾏ;ゲゲ ふヵΑ デﾗ Βン ﾆｪぶ ;ﾐS ｴW;ﾉデｴ ゲデ;デ┌ゲく TｴW ﾏ┌ゲI┌ﾉﾗゲﾆWﾉWデ;ﾉ ﾏﾗSWﾉゲ ┘WヴW 24 

ｷSWﾐデｷaｷWS ﾗﾐ SｷaaWヴWﾐデ ﾉW┗Wﾉゲ ﾗa ゲ┌HﾃWIデ ゲヮWIｷaｷIｷデ┞が ヴ;ﾐｪｷﾐｪ aヴﾗﾏ ; ゲI;ﾉWS ｪWﾐWヴｷI ﾏﾗSWﾉ ふヮヰヱぶ デﾗ ; ﾏﾗSWﾉ 25 



 

ヱヵ 

 

┘ｷデｴ a┌ﾉﾉ┞ ヮWヴゲﾗﾐ;ﾉｷゲWS ﾏ┌ゲI┌ﾉﾗゲﾆWﾉWデ;ﾉ ｪWﾗﾏWデヴ┞ ;ﾐS ﾃﾗｷﾐデ ﾗヴｷWﾐデ;デｷﾗﾐ ふヮヰヴぶく NﾗﾐWデｴWﾉWゲゲが デｴW 1 

IﾗﾐゲｷゲデWﾐI┞ ﾗa デｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ ゲ┌ｪｪWゲデゲ デｴW ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ;ヴW ﾐﾗデ ゲ┌HﾃWIデ ゲヮWIｷaｷI ｷﾐ デｴWｷヴ ｪWﾐWヴ;ﾉ ﾐ;デ┌ヴWが H┌デ 2 

;ヴW SWデWヴﾏｷﾐWS H┞ デｴW ヮｴ┞ゲｷI;ﾉ ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐゲ ｷﾐ W;Iｴ ﾗa デｴW ﾉﾗ┘Wヴ ﾉｷﾏH ﾃﾗｷﾐデゲ ;ゲ W┝ヮヴWゲゲWS デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴWｷヴ 3 

S┞ﾐ;ﾏｷI Wケ┌ｷﾉｷHヴｷ┌ﾏ Wケ┌;デｷﾗﾐゲく 4 

TｴW ﾏ;ｷﾐ ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴｷゲ ゲデ┌S┞ ｷゲ デｴW ;ゲゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐ デｴ;デ デｴW IWﾐデヴ;ﾉ ﾐWヴ┗ﾗ┌ゲ ゲ┞ゲデWﾏ Iﾗﾐデヴﾗﾉゲ デｴW ﾏ┌ゲIﾉWゲ 5 

ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデﾉ┞が ┘ｴｷﾉW SWヮWﾐSWﾐIｷWゲ HWデ┘WWﾐ デｴW Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗa ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉ ﾏ┌ゲIﾉWゲ ﾏｷｪｴデ W┝ｷゲデく Fﾗヴ 6 

W┝;ﾏヮﾉWが デｴW IﾗﾐIWヮデ ﾗa ﾏ┌ゲIﾉW ゲ┞ﾐWヴｪｷWゲ ｴ;ゲ HWWﾐ ヮヴﾗヮﾗゲWS デﾗ ヴWヮヴWゲWﾐデ デｴWゲW SWヮWﾐSWﾐIｷWゲが H┌デ 7 

デｴW W┝ｷゲデWﾐIW ﾗa ゲ┌Iｴ ゲ┞ﾐWヴｪｷWゲ ｷゲ ﾐﾗデ ┘ｷデｴﾗ┌デ SWH;デW ふTヴWゲIｴ ;ﾐS J;ヴIが ヲヰヰΓぶく TｴW ;┌デｴﾗヴゲ ;Iﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW 8 

デｴ;デ a┌デ┌ヴW ┘ﾗヴﾆ ゲｴﾗ┌ﾉS ;ゲゲWゲゲ ┘ｴWデｴWヴ デｴW ﾉﾗ;S ヴWS┌Iデｷﾗﾐゲ aﾗ┌ﾐS ｷﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞ ;ヴW ;IｴｷW┗;HﾉW ｷﾐ 9 

ヮヴ;IデｷIWが IﾗﾐゲｷSWヴｷﾐｪ デｴW ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ SWヮWﾐSWﾐIｷWゲ ｷﾐ ﾏ┌ゲIﾉW Iﾗﾐデヴﾗﾉく NﾗﾐWデｴWﾉWゲゲが デｴｷゲ ゲデ┌S┞ SｷS ヮヴﾗ┗ｷSW 10 

; デｴWﾗヴWデｷI;ﾉ ┌ヮヮWヴ Hﾗ┌ﾐS;ヴ┞ デﾗ デｴW ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa ﾃﾗｷﾐデ ﾉﾗ;Sゲが ;ﾐS デｴW ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ ﾉﾗ;S ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ ;Sﾃ;IWﾐデ 11 

ﾃﾗｷﾐデゲが ﾗﾐW I;ﾐ W┝ヮWIデ デﾗ ;IｴｷW┗W デｴヴﾗ┌ｪｴ ;ﾉデWヴﾐ;デｷ┗W ﾏ┌ゲIﾉW ヴWIヴ┌ｷデﾏWﾐデ ゲデヴ;デWｪｷWゲく SWIﾗﾐSﾉ┞が デｴW 12 

ﾏ┌ゲIﾉW aﾗヴIWどﾉWﾐｪデｴど┗WﾉﾗIｷデ┞ ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ ┘;ゲ ﾐﾗデ IﾗﾐゲｷSWヴWS ┘ｴWﾐ SWデWヴﾏｷﾐｷﾐｪ デｴW aﾗヴIW ヮヴﾗS┌Iｷﾐｪ 13 

I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa デｴW ﾏ┌ゲIﾉWゲ デﾗ ;┗ﾗｷS ｷﾐデヴﾗS┌Iｷﾐｪ ; Iﾗﾐaﾗ┌ﾐSｷﾐｪ a;Iデﾗヴ S┌W デﾗ デｴW Wゲデｷﾏ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ゲ┌HﾃWIデど14 

ゲヮWIｷaｷI ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲく L;ゲデﾉ┞が ヴWゲ┌ﾉデゲ aヴﾗﾏ デｴｷゲ ゲデ┌S┞ ;ヴW ゲﾗﾏWｴﾗ┘ ﾉｷﾏｷデWS ｷﾐ ゲIﾗヮW ;ゲ デｴW┞ ;ゲゲ┌ﾏW デｴ;デ 15 
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EヴSWﾏｷヴが Aくが MILW;ﾐが Sくが HWヴ┣ﾗｪが Wくが ┗;ﾐ SWﾐ BﾗｪWヴデが AくJくが ヲヰヰΑく MﾗSWﾉどH;ゲWS Wゲデｷﾏ;デｷﾗﾐ ﾗa ﾏ┌ゲIﾉW 

aﾗヴIWゲ W┝WヴデWS S┌ヴｷﾐｪ ﾏﾗ┗WﾏWﾐデゲく Cﾉｷﾐく BｷﾗﾏWIｴく ヲヲが ヱンヱにヱヵヴく 

ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヱヶっﾃくIﾉｷﾐHｷﾗﾏWIｴくヲヰヰヶくヰΓくヰヰヵ 

FWﾉゲﾗﾐが DくTくが ヲヰヰヰく OゲデWﾗ;ヴデｴヴｷデｷゲぎ ﾐW┘ ｷﾐゲｷｪｴデゲく ヮ;ヴデ ヱぎ デｴW SｷゲW;ゲW ;ﾐS ｷデゲ ヴｷゲﾆ a;Iデﾗヴゲく Aﾐﾐく IﾐデWヴﾐく MWSく 

ヱンンが ヶンヵく ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくΑンヲヶっヰヰヰンどヴΒヱΓどヱンンどΒどヲヰヰヰヱヰヱΑヰどヰヰヰヱヶ 

FWﾉゲﾗﾐが DくTくが Gﾗｪｪｷﾐゲが Jくが Nｷ┌が Jくが )ｴ;ﾐｪが Yくが H┌ﾐデWヴが DくJくが ヲヰヰヴく TｴW WaaWIデ ﾗa HﾗS┞ ┘Wｷｪｴデ ﾗﾐ ヮヴﾗｪヴWゲゲｷﾗﾐ 

ﾗa ﾆﾐWW ﾗゲデWﾗ;ヴデｴヴｷデｷゲ ｷゲ SWヮWﾐSWﾐデ ﾗﾐ ;ﾉｷｪﾐﾏWﾐデく Aヴデｴヴｷデｷゲ RｴW┌ﾏく ヵヰが ンΓヰヴにンΓヰΓく 

ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヰヲっ;ヴデくヲヰΑヲヶ 



 

ヲヰ 

 

FヴWｪﾉ┞が BくJくが BWゲｷWヴが TくFくが Lﾉﾗ┞Sが DくGくが DWﾉヮが SくLくが B;ﾐﾆゲが SくAくが P;ﾐS┞が MくGくが DげLｷﾏ;が DくDくが ヲヰヱヲく Gヴ;ﾐS 

Iｴ;ﾉﾉWﾐｪW IﾗﾏヮWデｷデｷﾗﾐ デﾗ ヮヴWSｷIデ ｷﾐ ┗ｷ┗ﾗ ﾆﾐWW ﾉﾗ;Sゲく Jく Oヴデｴﾗヮく RWゲく ンヰが ヵヰンにヵヱンく 

ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヰヲっﾃﾗヴくヲヲヰヲン 

K;ヴﾉゲﾗﾐが EくWくが M;ﾐSﾉが LくAくが A┘Wｴが GくNくが S;ﾐｪｴ;が Oくが Lｷ;ﾐｪが MくHくが GヴﾗSゲデWｷﾐが Fくが ヲヰヰンく Tﾗデ;ﾉ ｴｷヮ 

ヴWヮﾉ;IWﾏWﾐデ S┌W デﾗ ﾗゲデWﾗ;ヴデｴヴｷデｷゲぎ デｴW ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐIW ﾗa ;ｪWが ﾗHWゲｷデ┞が ;ﾐS ﾗデｴWヴ ﾏﾗSｷaｷ;HﾉW ヴｷゲﾆ 

a;Iデﾗヴゲく Aﾏく Jく MWSく ヱヱヴが ΓンにΓΒく ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヱヶっSヰヰヰヲどΓンヴンふヰヲぶヰヱヴヴΑどX 

K┌デ┣ﾐWヴが Iくが HWｷﾐﾉWｷﾐが Bくが Gヴ;ｷIｴWﾐが Fくが BWﾐSWヴが Aくが Rﾗｴﾉﾏ;ﾐﾐが Aくが H;ﾉSWヴが Aくが BWｷWヴが Aくが BWヴｪﾏ;ﾐﾐが Gくが ヲヰヱヰく 

Lﾗ;Sｷﾐｪ ﾗa デｴW ﾆﾐWW ﾃﾗｷﾐデ S┌ヴｷﾐｪ ;Iデｷ┗ｷデｷWゲ ﾗa S;ｷﾉ┞ ﾉｷ┗ｷﾐｪ ﾏW;ゲ┌ヴWS ｷﾐ ┗ｷ┗ﾗ ｷﾐ aｷ┗W ゲ┌HﾃWIデゲく Jく 

BｷﾗﾏWIｴく ヴンが ヲヱヶヴにヲヱΑンく ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヱヶっﾃくﾃHｷﾗﾏWIｴくヲヰヱヰくヰンくヰヴヶ 

L;aWHWヴが FくPくが IﾐデWﾏ;が Fくが V;ﾐ RﾗWヴﾏ┌ﾐSが PくMくが M;ヴｷﾃﾐｷゲゲWﾐが AくCくが ヲヰヰヶく Uﾐﾉﾗ;Sｷﾐｪ ﾃﾗｷﾐデゲ デﾗ デヴW;デ 

ﾗゲデWﾗ;ヴデｴヴｷデｷゲが ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ ﾃﾗｷﾐデ Sｷゲデヴ;Iデｷﾗﾐく C┌ヴヴく Oヮｷﾐく RｴW┌ﾏ;デﾗﾉく ヱΒが ヵヱΓにヵヲヵく 

ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰΓΑっヰヱくHﾗヴくヰヰヰヰヲヴヰンヶヶくヵヴΓヶヰく;ヱ 

L┌が TくどWくが OげCﾗﾐﾐﾗヴが JくJくが ヱΓΓΓく BﾗﾐW ヮﾗゲｷデｷﾗﾐ Wゲデｷﾏ;デｷﾗﾐ aヴﾗﾏ ゲﾆｷﾐ ﾏ;ヴﾆWヴ IﾗどﾗヴSｷﾐ;デWゲ ┌ゲｷﾐｪ ｪﾉﾗH;ﾉ 

ﾗヮデｷﾏｷゲ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ﾃﾗｷﾐデ Iﾗﾐゲデヴ;ｷﾐデゲく Jく BｷﾗﾏWIｴく ンヲが ヱヲΓにヱンヴく ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヱヶっSヰヰヲヱど

ΓヲΓヰふΓΒぶヰヰヱヵΒどヴ 

M;ヴデWﾉﾉｷが Sくが T;SSWｷが Fくが C;ヮヮWﾉﾉﾗが Aくが ┗;ﾐ Sｷﾐデ J;ﾐが Sくが LW;ヴSｷﾐｷが Aくが VｷIWIﾗﾐデｷが Mくが ヲヰヱヱく EaaWIデ ﾗa ゲ┌Hど

ﾗヮデｷﾏ;ﾉ ﾐW┌ヴﾗﾏﾗデﾗヴ Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗﾐ デｴW ｴｷヮ ﾃﾗｷﾐデ ﾉﾗ;S S┌ヴｷﾐｪ ﾉW┗Wﾉ ┘;ﾉﾆｷﾐｪく Jく BｷﾗﾏWIｴく ヴヴが ヱΑヱヶにヱΑヲヱく 

ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヱヶっﾃくﾃHｷﾗﾏWIｴくヲヰヱヱくヰンくヰンΓ 

MﾗﾐデWaｷﾗヴｷが Eくが K;ﾉﾆﾏ;ﾐが BくMくが Cﾉ;ヴﾆWが Aくが P;ｪｪｷﾗゲｷが Mくが MICﾉﾗゲﾆW┞が EくVくが M;┣┣<が Cくが ヲヰヱΒく A ゲ┌HﾃWIデど

ゲヮWIｷaｷI ﾏ┌ゲI┌ﾉﾗゲﾆWﾉWデ;ﾉ ﾏﾗSWﾉ デﾗ Wゲデｷﾏ;デW ﾃﾗｷﾐデ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ;デ SｷaaWヴWﾐデ ┘;ﾉﾆｷﾐｪ ゲヮWWSゲく G;ｷデ Pﾗゲデ┌ヴW 

ヶヶが SヲΒく ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヱヶっﾃくｪ;ｷデヮﾗゲデくヲヰヱΒくヰΑくヱヴヴ 

MﾗﾐデWaｷﾗヴｷが Eくが MﾗSWﾐWゲWが Lくが Dｷ M;ヴIﾗが Rくが M;ｪﾐｷどM;ﾐ┣ﾗﾐｷが Sくが M;ﾉ;デデｷ;が Cくが PWデヴ;ヴI;が Mくが RﾗﾐIｴWデデｷが Aくが 

SW Hﾗヴ;デｷﾗが LくTくが ┗;ﾐ Dｷﾃﾆｴ┌ｷ┣Wﾐが Pくが W;ﾐｪが Aくが WWゲ;ヴｪが Sくが VｷIWIﾗﾐデｷが Mくが M;┣┣<が Cくが ヲヰヱΓく Lｷﾐﾆｷﾐｪ 

ﾃﾗｷﾐデ ｷﾏヮ;ｷヴﾏWﾐデ ;ﾐS ｪ;ｷデ HｷﾗﾏWIｴ;ﾐｷIゲ ｷﾐ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ﾃ┌┗WﾐｷﾉW ｷSｷﾗヮ;デｴｷI ;ヴデｴヴｷデｷゲく Aﾐﾐく BｷﾗﾏWSく 



 

ヲヱ 

 

Eﾐｪく ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヰΑっゲヱヰヴンΓどヰヱΓどヰヲヲΒΑどヰ 

RWｷﾃﾏ;ﾐが Mくが Pﾗﾉゲが HくAくPくが BWヴｪｷﾐﾆが AくPくが H;┣Wゲが JくMくWくが BWﾉﾗが JくNくが LｷW┗WﾐゲWが AくMくが BｷWヴﾏ;ど)Wｷﾐゲデヴ;が 

SくMくAくが ヲヰヰヶく BﾗS┞ ﾏ;ゲゲ ｷﾐSW┝ ;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ ﾗﾐゲWデ ;ﾐS ヮヴﾗｪヴWゲゲｷﾗﾐ ﾗa ﾗゲデWﾗ;ヴデｴヴｷデｷゲ ﾗa デｴW ﾆﾐWW 

H┌デ ﾐﾗデ ﾗa デｴW ｴｷヮぎ デｴW ヴﾗデデWヴS;ﾏ ゲデ┌S┞く Aﾐﾐく RｴW┌ﾏく Dｷゲく ヶヶが ヱヵΒにヱヶヲく 

ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヱンヶっ;ヴSくヲヰヰヶくヰヵンヵンΒ 

SWｷヴWｪが Aくが Aヴ┗ｷﾆ;ヴが RくJくが ヱΓΑヵく TｴW ヮヴWSｷIデｷﾗﾐ ﾗa ﾏ┌ゲI┌ﾉ;ヴ ﾉﾗ;S ゲｴ;ヴｷﾐｪ ;ﾐS ﾃﾗｷﾐデ aﾗヴIWゲ ｷﾐ デｴW ﾉﾗ┘Wヴ 

W┝デヴWﾏｷデｷWゲ S┌ヴｷﾐｪ ┘;ﾉﾆｷﾐｪく Jく BｷﾗﾏWIｴく Βが ΒΓにヱヰヲく ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヱヶっヰヰヲヱどΓヲΓヰふΑヵぶΓヰヰΒΓど

ヵ 

Sｴ;ヴﾏ;が Lくが Sﾗﾐｪが Jくが FWﾉゲﾗﾐが DくTくが C;ｴ┌Wが Sくが Sｴ;ﾏｷ┞Wｴが Eくが D┌ﾐﾉﾗヮが DくDくが ヲヰヰヱく TｴW ヴﾗﾉW ﾗa ﾆﾐWW ;ﾉｷｪﾐﾏWﾐデ 

ｷﾐ SｷゲW;ゲW ヮヴﾗｪヴWゲゲｷﾗﾐ ;ﾐS a┌ﾐIデｷﾗﾐ;ﾉ SWIﾉｷﾐW ｷﾐ ﾆﾐWW ﾗゲデWﾗ;ヴデｴヴｷデｷゲく JAMA ヲΒヶが ヱΒΒにΓヵく 

ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヰヱっﾃ;ﾏ;くヲΒヶくヲくヱΒΒ 

Sｴ┌ﾉﾉが PくBくが SｷﾉSWヴが Aくが Sｴ┌ﾉデ┣が Rくが Dヴ;ｪﾗﾗが JくLくが BWゲｷWヴが TくFくが DWﾉヮが SくLくが C┌デﾆﾗゲﾆ┞が MくRくが ヲヰヱンく Sｷ┝ど┘WWﾆ ｪ;ｷデ 

ヴWデヴ;ｷﾐｷﾐｪ ヮヴﾗｪヴ;ﾏ ヴWS┌IWゲ ﾆﾐWW ;SS┌Iデｷﾗﾐ ﾏﾗﾏWﾐデが ヴWS┌IWゲ ヮ;ｷﾐが ;ﾐS ｷﾏヮヴﾗ┗Wゲ a┌ﾐIデｷﾗﾐ aﾗヴ 

ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉゲ ┘ｷデｴ ﾏWSｷ;ﾉ Iﾗﾏヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾆﾐWW ﾗゲデWﾗ;ヴデｴヴｷデｷゲく Jく Oヴデｴﾗヮく RWゲく ンヱが ヱヰヲヰにヱヰヲヵく 

ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヰヲっﾃﾗヴくヲヲンヴヰ 

SデWWﾉWが KくMくが DWMWヴゲが MくSくが SIｴ┘;ヴデ┣が MくHくが DWﾉヮが SくLくが ヲヰヱヲく CﾗﾏヮヴWゲゲｷ┗W デｷHｷﾗaWﾏﾗヴ;ﾉ aﾗヴIW S┌ヴｷﾐｪ 

Iヴﾗ┌Iｴ ｪ;ｷデく G;ｷデ Pﾗゲデ┌ヴW ンヵが ヵヵヶにヵヶヰく ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヱヶっﾃくｪ;ｷデヮﾗゲデくヲヰヱヱくヱヱくヰヲン 

Tｷﾆｴﾗﾐﾗ┗が AくNくが Gﾉ;ゲﾆﾗが VくBくが ヱΓヶヵく UゲW ﾗa デｴW ヴWｪ┌ﾉ;ヴｷ┣;デｷﾗﾐ ﾏWデｴﾗS ｷﾐ ﾐﾗﾐどﾉｷﾐW;ヴ ヮヴﾗHﾉWﾏゲく USSR 

Cﾗﾏヮ┌デく M;デｴく M;デｴく Pｴ┞ゲく ヵが ΓンにヱヰΑく ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヱヶっヰヰヴヱどヵヵヵンふヶヵぶΓヰヱヵヰどン 

TヴWゲIｴが MくCくが J;ヴIが Aくが ヲヰヰΓく TｴW I;ゲW aﾗヴ ;ﾐS ;ｪ;ｷﾐゲデ ﾏ┌ゲIﾉW ゲ┞ﾐWヴｪｷWゲく C┌ヴヴく Oヮｷﾐく NW┌ヴﾗHｷﾗﾉく ヱΓが ヶヰヱに

ヶヰΑく ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヱヶっﾃくIﾗﾐHくヲヰヰΓくヰΓくヰヰヲ 

V;ﾉWﾐデWが Gくが Cヴｷﾏｷが Gくが V;ﾐWﾉﾉ;が Nくが SIｴｷﾉWﾗが Eくが T;SSWｷが Fくが ヲヰヱΑく NﾏゲB┌ｷﾉSWヴ票ぎ aヴWW┘;ヴW デﾗ IヴW;デW ゲ┌HﾃWIデど

ゲヮWIｷaｷI ﾏ┌ゲI┌ﾉﾗゲﾆWﾉWデ;ﾉ ﾏﾗSWﾉゲ aﾗヴ ﾗヮWﾐゲｷﾏく Cﾗﾏヮ┌デく MWデｴﾗSゲ Pヴﾗｪヴ;ﾏゲ BｷﾗﾏWSく ヱヵヲが ΒヵにΓヲく 

ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヱヶっﾃくIﾏヮHくヲヰヱΑくヰΓくヰヱヲ 



 

ヲヲ 

 

W;ﾉﾉWヴが Cくが H;┞Wゲが Dくが BﾉﾗIﾆが JくEくが LﾗﾐSﾗﾐが NくJくが ヲヰヱヱく Uﾐﾉﾗ;S ｷデぎ デｴW ﾆW┞ デﾗ デｴW デヴW;デﾏWﾐデ ﾗa ﾆﾐWW 

ﾗゲデWﾗ;ヴデｴヴｷデｷゲく KﾐWW S┌ヴｪWヴ┞が Sヮﾗヴデく Tヴ;┌ﾏ;デﾗﾉく AヴデｴヴﾗゲIく ヱΓが ヱΒヲンにヱΒヲΓく 

ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヰΑっゲヰヰヱヶΑどヰヱヱどヱヴヰンどヶ 

WｷﾐH┞が CくRくが Lﾉﾗ┞Sが DくGくが BWゲｷWヴが TくFくが Kｷヴﾆが TくBくが ヲヰヰΓく M┌ゲIﾉW ;ﾐS W┝デWヴﾐ;ﾉ ﾉﾗ;S IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐ デﾗ ﾆﾐWW ﾃﾗｷﾐデ 

Iﾗﾐデ;Iデ ﾉﾗ;Sゲ S┌ヴｷﾐｪ ﾐﾗヴﾏ;ﾉ ｪ;ｷデく Jく BｷﾗﾏWIｴく ヴヲが ヲヲΓヴにヲンヰヰく 

ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヱヶっﾃくﾃHｷﾗﾏWIｴくヲヰヰΓくヰヶくヰヱΓ 

WｷﾐデWヴが DくAくが ヲヰヰΓく BｷﾗﾏWIｴ;ﾐｷIゲ ;ﾐS Mﾗデﾗヴ Cﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗa H┌ﾏ;ﾐ Mﾗ┗WﾏWﾐデく Jﾗｴﾐ WｷﾉW┞ わ Sﾗﾐゲが IﾐIくが 

HﾗHﾗﾆWﾐが NJが USAく ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヰヲっΓΑΒヰヴΑヰヵヴΓヱヴΒ 

Y;ﾏ;ｪ┌Iｴｷが GくTくが ヲヰヰヱく AヮヮWﾐSｷ┝ Hぎ ｴ┌ﾏ;ﾐ ﾉﾗ┘Wヴ W┝デヴｷﾏｷデｷWゲ ﾏ┌ゲIﾉW ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲが ｷﾐぎ D┞ﾐ;ﾏｷI MﾗSWﾉｷﾐｪ 

ﾗa M┌ゲI┌ﾉﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ Mﾗデｷﾗﾐく SヮヴｷﾐｪWヴ USが Bﾗゲデﾗﾐが MAが ヮヮく ヲヴンにヲヴヶく ｴデデヮゲぎっっSﾗｷくﾗヴｪっヱヰくヱヰヰΑっΓΑΒど

ヰどンΒΑどヲΒΑヵヰどΒ 

 


