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CｴWﾏCﾗﾏﾏ  

FEATURE ARTICLE 

Tｴｷゲ ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ｷゲ ア TｴW Rﾗ┞;ﾉ SﾗIｷWデ┞ ﾗa CｴWﾏｷゲデヴ┞ ヲヰヱヶ CｴWﾏく Cﾗﾏﾏ┌ﾐくが ヲヰヱヶが ヰヰが ヱどン づ ヱ  

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

RWIWｷ┗WS ヰヰデｴ J;ﾐ┌;ヴ┞ ヲヰ┝┝が 
AIIWヮデWS ヰヰデｴ J;ﾐ┌;ヴ┞ ヲヰ┝┝ 

DOIぎ ヱヰくヱヰンΓっ┝ヰ┝┝ヰヰヰヰヰ┝ 

┘┘┘くヴゲIくﾗヴｪっ 

Q┌;ﾐデｷa┞ｷﾐｪ ;ﾐS ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐSｷﾐｪ デｴW ゲデWヴｷI ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ﾗa Nど
ｴWデWヴﾗI┞IﾉｷI I;ヴHWﾐWゲ 
ASヴｷ=ﾐ GﾙﾏW┣どS┌=ヴW┣が; D;┗ｷS Jく NWﾉゲﾗﾐがH ;ﾐS SデW┗Wﾐ Pく Nﾗﾉ;ﾐI 

Tｴｷゲ FW;デ┌ヴW AヴデｷIﾉW ヮヴWゲWﾐデゲ ;ﾐS SｷゲI┌ゲゲWゲ デｴW ┌ゲW ﾗa SｷaaWヴWﾐデ ﾏWデｴﾗSゲ デﾗ ケ┌;ﾐデｷa┞ ;ﾐS W┝ヮﾉﾗヴW デｴW ゲデWヴｷI ｷﾏ;ヮIデ ﾗa Nど
ｴWデWヴﾗI┞IﾉｷI I;ヴHWﾐW ふNHCぶ ﾉｷｪ;ﾐSゲく TｴWゲW ｷﾐIﾉ┌SW ;ぶ デｴW ヮWヴIWﾐデ H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏW ふХVH┌ヴぶが ┘ｴｷIｴ ヮヴﾗ┗ｷSWゲ ; Iﾗﾐ┗WﾐｷWﾐデ ゲｷﾐｪﾉW 
ﾐ┌ﾏHWヴ デﾗ ﾏW;ゲ┌ヴW ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ ;ﾐS Hぶ ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲが ┘ｴｷIｴ ヮヴﾗ┗ｷSW ; ｪヴ;ヮｴｷI;ﾉ ヴWヮヴWゲWﾐデ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ゲデWヴｷI ヮヴﾗaｷﾉW ﾗa ; ﾉｷｪ;ﾐS 
┌ゲｷﾐｪ Iﾗﾉﾗ┌ヴどIﾗSWS Iﾗﾐデﾗ┌ヴ ﾏ;ヮゲく A IヴｷデｷI;ﾉ SｷゲI┌ゲゲｷﾗﾐ ﾗa デｴW ゲIﾗヮW ;ﾐS ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐゲ ﾗa デｴWゲW デﾗﾗﾉゲ ｷゲ ヮヴWゲWﾐデWSが ;ﾉﾗﾐｪ ┘ｷデｴ 
ゲﾗﾏW W┝;ﾏヮﾉWゲ ﾗa デｴWｷヴ ┌ゲW ｷﾐ ﾗヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷI IｴWﾏｷゲデヴ┞ ;ﾐS I;デ;ﾉ┞ゲｷゲく Tｴｷゲ AヴデｷIﾉW ゲｴﾗ┌ﾉS ヮヴﾗ┗ｷSW ;ﾉﾉ ┌ゲWヴゲ ﾗa NHCゲが aヴﾗﾏ 
ﾗヴｪ;ﾐｷIが ﾗヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIが ;ﾐS ｷﾐﾗヴｪ;ﾐｷI IｴWﾏｷゲデヴ┞ H;Iﾆｪヴﾗ┌ﾐSゲが ┘ｷデｴ ;ﾐ ;ヮヮヴWIｷ;デｷﾗﾐ ﾗa ｴﾗ┘ デｴWゲW デﾗﾗﾉゲ I;ﾐ HW ┌ゲWS デﾗ 
ケ┌;ﾐデｷa┞ ;ﾐS Iﾗﾏヮ;ヴW デｴWｷヴ ゲデWヴｷI ヮヴﾗヮWヴデｷWゲく  

ヱく IﾐデヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ 
TｴW ┌ゲW ﾗa NどｴWデWヴﾗI┞IﾉｷI I;ヴHWﾐWゲ ふNHCぶ ┘ｷデｴｷﾐ デｴW IｴWﾏｷI;ﾉ 
ゲIｷWﾐIWゲ ｷゲ ﾐﾗ┘ ┘ｷSWゲヮヴW;Sきヱ デｴWゲW W┝Iｷデｷﾐｪ ゲヮWIｷWゲ aｷﾐS 
;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐゲ ｷﾐ デヴ;ﾐゲｷデｷﾗﾐ ﾏWデ;ﾉ IｴWﾏｷゲデヴ┞ ふデｴW ヮヴｷﾏ;ヴ┞ aﾗI┌ゲ ﾗa 
デｴｷゲ ヴW┗ｷW┘ぶがヲ ;ゲ ﾗヴｪ;ﾐﾗI;デ;ﾉ┞ゲデゲがン ;ﾐS ;ゲ ヴW;ｪWﾐデゲ デﾗ ゲデ;HｷﾉｷゲW 
ｷﾐデヴｷｪ┌ｷﾐｪ ｪWﾗﾏWデヴｷWゲ ;ﾐS ﾗ┝ｷS;デｷﾗﾐ ゲデ;デWゲ ﾗa ﾏ;ｷﾐ ｪヴﾗ┌ヮ 
WﾉWﾏWﾐデゲくヲ TｴW W;ゲW ﾗa ゲ┞ﾐデｴWゲｷゲ ﾗa デｴW ﾏﾗゲデ Iﾗﾏﾏﾗﾐ Iﾉ;ゲゲWゲ ﾗa 
NHCゲ ;ﾐS デｴW aﾉW┝ｷHｷﾉｷデ┞ ﾗa デｴWゲW ゲ┞ﾐデｴWデｷI ヴﾗ┌デWゲ ｴ;┗W ;ﾉﾉﾗ┘WS 
ヴWゲW;ヴIｴWヴゲ デﾗ ヮヴWヮ;ヴW ;ﾐS Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲW ; ┗Wヴ┞ ﾉ;ヴｪW ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa 
W┝;ﾏヮﾉWゲく TｴW Iｴ;ﾉﾉWﾐｪW ｷゲ ﾗaデWﾐ デﾗ ゲWﾉWIデ デｴW ヴｷｪｴデ NHC aﾗヴ W;Iｴ 
;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐき ﾗﾐW ┘;┞ ｷﾐ ┘ｴｷIｴ デｴｷゲ I;ﾐ HW ;ヮヮヴﾗ;IｴWS ｷゲ デﾗ 
IﾗﾐゲｷSWヴ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ﾗa デｴW I;ヴHWﾐWヴ ;ﾐS ﾏ;ﾆW ; 
ヴ;デｷﾗﾐ;ﾉ ;ﾐS ｷﾐaﾗヴﾏWS SWIｷゲｷﾗﾐ H;ゲWS ﾗﾐ ｴﾗ┘ デｴWゲW ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ 
;aaWIデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ;ﾐS ヴW;Iデｷ┗ｷデ┞く T┘ﾗ ﾗa デｴW ﾏﾗゲデ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ 
Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷIゲ ;ヴW WﾉWIデヴﾗﾐｷI ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ に デｴW ┘;┞ゲ ｷﾐ ┘ｴｷIｴ 
デｴWゲW I;ﾐ HW ﾏW;ゲ┌ヴWS ｴ;┗W HWWﾐ ヴW┗ｷW┘WS ヴWIWﾐデﾉ┞ヵ に ;ﾐS デｴW 
ゲデWヴｷI ヮヴﾗヮWヴデｷWゲくヶ TｴW ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデ ﾗa デｴW ﾉ;デデWヴ I;ﾐ HW 
IﾗﾏヮﾉｷI;デWS H┞ ; ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa a;Iデﾗヴゲく WW ゲWWﾆ ﾏWデｴﾗSゲ デﾗ 
ケ┌;ﾐデｷa┞ デｴW ゲデWヴｷI ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ﾗa NHCゲ デｴ;デ ;ヴW ヴWヮヴﾗS┌IｷHﾉWが 
ヮｴ┞ゲｷI;ﾉﾉ┞ ﾏW;ﾐｷﾐｪa┌ﾉが ;ﾐS W;ゲ┞ デﾗ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐS ;ﾐS ┌ゲWく WｴｷﾉW 
ﾏ;ﾐ┞ ヮｴﾗゲヮｴｷﾐWゲ I;ﾐ ﾗaデWﾐ HW Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲWS H┞ デｴWｷヴ IﾗﾐW 
;ﾐｪﾉWがΑ NHCゲ デWﾐS デﾗ HW ヴ;デｴWヴ ﾉWゲゲ ゲ┞ﾏﾏWデヴｷI;ﾉ ;ﾐS デｴWｷヴ ゲデWヴｷI 
ｷﾏヮ;Iデ I;ﾐ HW ┌ﾐW┗Wﾐﾉ┞ SｷゲデヴｷH┌デWSく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが デｴW ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ 
aﾉW┝ｷHｷﾉｷデ┞ ﾗa ﾏ;ﾐ┞ NHCゲが ;ﾐS デｴWｷヴ ;Hｷﾉｷデ┞ デﾗ ;S;ヮデ デｴWｷヴ 
Iﾗﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ SWヮWﾐSｷﾐｪ ﾗﾐ デｴW ﾗデｴWヴ ﾉｷｪ;ﾐSゲ ;デデ;IｴWS デﾗ デｴW 
ﾏWデ;ﾉ IWﾐデヴWが I;ﾐ ﾏ;ﾆW ｷデ SｷaaｷI┌ﾉデ デﾗ SWゲIヴｷHW ゲデWヴｷI ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ 
┘ｷデｴ ; ゲｷﾐｪﾉW ﾐ┌ﾏHWヴく  

Tﾗ ﾗ┗WヴIﾗﾏW デｴW ﾉ;Iﾆ ﾗa ┌ゲWa┌ﾉ ;ﾐS ケ┌;ﾐデｷデ;デｷ┗W SWゲIヴｷヮデﾗヴゲ 
デﾗ W┗;ﾉ┌;デW ;ﾐS Iﾗﾏヮ;ヴW デｴW ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ ﾗa NHC ﾉｷｪ;ﾐSゲが デｴW 
IﾗﾐIWヮデゲ ﾗa ヮWヴIWﾐデ H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏW ふХVH┌ヴぶ ;ﾐS ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲ ｴ;┗W 
HWWﾐ SW┗WﾉﾗヮWS ふFｷｪ┌ヴW ヱぶくΒ WｴｷﾉW Hﾗデｴ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ｴ;┗W 
ヮヴﾗ┗Wﾐ デﾗ HW ┌ゲWa┌ﾉ デｴW┞ ｴ;┗W デｴWｷヴ ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐゲが ;ゲ デｴW┞ ヴWケ┌ｷヴW 
WｷデｴWヴ ; CIF ﾗヴ XYZ aｷﾉW ┘ｷデｴ デｴW ;デﾗﾏｷI IﾗどﾗヴSｷﾐ;デWゲ ﾗa デｴW 
SWゲｷヴWS NHCどHW;ヴｷﾐｪ ゲヮWIｷWゲく MWデ;ﾉどﾉｷｪ;ﾐS HﾗﾐS ﾉWﾐｪデｴゲ ┗;ヴ┞が 
;ﾐS Xどヴ;┞ ;ﾐS DFT デWIｴﾐｷケ┌Wゲ ﾗﾐﾉ┞ ヮヴﾗ┗ｷSW ﾗﾐW ふデ┞ヮｷI;ﾉﾉ┞ ゲデ;デｷIぶ 
ゲデヴ┌Iデ┌ヴW aﾗヴ ; IﾗﾏヮﾉW┝が ┘ｴｷIｴ ﾏ;┞ HW ゲデヴﾗﾐｪﾉ┞ ｷﾐaﾉ┌WﾐIWS H┞ 
a;Iデﾗヴゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ ｷﾐデWヴﾏﾗﾉWI┌ﾉ;ヴ ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐゲ ｷﾐ デｴW Iヴ┞ゲデ;ﾉ ﾉ;デデｷIW 
ﾗヴ デｴW ﾉW┗Wﾉ ﾗa デｴWﾗヴ┞ デｴ;デ ｷゲ ゲWﾉWIデWS aﾗヴ ﾏﾗﾉWI┌ﾉ;ヴ ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪく  

 
Fｷｪ┌ヴW ヱく W;┞ゲ ﾗa W┗;ﾉ┌;デｷﾐｪ デｴW ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ ﾗa NHC ﾉｷｪ;ﾐSゲく 

Iデ ｷゲ デｴWヴWaﾗヴW ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ デｴ;デ IｴWﾏｷゲデゲ ┘ｴﾗ ;ヴW ┘ﾗヴﾆｷﾐｪ ┘ｷデｴ 
NHCゲ ;ヮヮヴWIｷ;デW デｴW ﾏWデｴﾗSﾗﾉﾗｪｷWゲ デﾗ SWゲIヴｷHW デｴWｷヴ ゲデWヴｷI 
ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ;ﾐSが ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデﾉ┞が ┘ｴ;デ デｴW ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐゲ ﾗa デｴWゲW 
ﾏWデｴﾗSゲ ;ヴWく Tｴｷゲ ﾏ;ﾐ┌ゲIヴｷヮデ ┘ｷﾉﾉが ｷﾐ デ┌ヴﾐが ;ぶ SWゲIヴｷHW ;ﾐS 
;ヮヮヴ;ｷゲW Hﾗデｴ ヮWヴIWﾐデ H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏW ふХVH┌ヴぶ ;ﾐS ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲが 
;ﾐS Hぶ SｷゲI┌ゲゲ ｴﾗ┘ デｴWゲW SWゲIヴｷヮデﾗヴゲ I;ﾐ HW ┌ゲWS デﾗ ヮヴﾗ┗ｷSW 
ｪヴW;デWヴ ｷﾐゲｷｪｴデ ｷﾐデﾗ デｴW ヴW;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa NHCゲ ;ﾐS Iﾗﾏヮﾗ┌ﾐSゲ デｴ;デ 
HW;ヴ デｴWﾏく OデｴWヴ ﾏﾗヴW IﾗﾏヮﾉW┝ ﾏWデｴﾗSゲ ﾗa Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲｷﾐｪ 
NHCゲ W┝ｷゲデが ゲ┌Iｴ ;ゲ PCA ﾏWデｴﾗSゲ デｴ;デ ｷﾐ┗ﾗﾉ┗W ; ﾉ;ヴｪWヴ ﾐ┌ﾏHWヴ 
ﾗa SWゲIヴｷヮデﾗヴゲがΓ H┌デ デｴW ヮWヴIWﾐデ H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏW ;ﾐS ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲ 
;ヴW ﾏ┌Iｴ ﾏﾗヴW ;IIWゲゲｷHﾉW ;ﾐS ┘ｷSWﾉ┞ ┌ゲWS デﾗﾗﾉゲ ;ゲ デｴW┞ Sﾗ ﾐﾗデ 
ヴWケ┌ｷヴW デｴW ┌ゲW ﾗa ゲデ;デｷゲデｷI;ﾉ ﾏWデｴﾗSゲく 

 
 

;く Oヴｪ;ﾐｷI CｴWﾏｷゲデヴ┞ Iﾐゲデｷデ┌デWが WWU M┑ﾐゲデWヴが CﾗヴヴWﾐゲゲデヴ;ゲゲW ヴヰが ヴΒヱヴΓ M┑ﾐゲデWヴが 
GWヴﾏ;ﾐ┞く 

Hく WWゲデCHEM DWヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa P┌ヴW ;ﾐS AヮヮﾉｷWS CｴWﾏｷゲデヴ┞が Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa Sデヴ;デｴIﾉ┞SWが 
Tｴﾗﾏ;ゲ Gヴ;ｴ;ﾏ B┌ｷﾉSｷﾐｪが ヲΓヵ C;デｴWSヴ;ﾉ SデヴWWデが Gﾉ;ゲｪﾗ┘が Gヱ ヱXLが UKく 

Iく DWヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa Iﾐﾗヴｪ;ﾐｷI ;ﾐS Pｴ┞ゲｷI;ﾉ CｴWﾏｷゲデヴ┞が GｴWﾐデ Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞が Kヴｷﾃｪゲﾉ;;ﾐ ヲΒヱ 
に Sンが Γヰヰヰ GWﾐデが BWﾉｪｷ┌ﾏく 



FEATURE ARTICLE CｴWﾏCﾗﾏﾏ 

ヲ づ CｴWﾏく Cﾗﾏﾏ┌ﾐくが ヲヰヱヶが ヰヰが ヱどン Tｴｷゲ ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ｷゲ ア TｴW Rﾗ┞;ﾉ SﾗIｷWデ┞ ﾗa CｴWﾏｷゲデヴ┞ ヲヰヱヶ 

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

ヲく PWヴIWﾐデ B┌ヴｷWS Vﾗﾉ┌ﾏW ふХVH┌ヴぶ 

ヲくヱ DWaｷﾐｷデｷﾗﾐ ;ﾐS C;ﾉI┌ﾉ;デｷﾗﾐ 

TｴW ヮWヴIWﾐデ H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏW ふХVH┌ヴぶ ｷゲ SWaｷﾐWS ;ゲ デｴW ヮWヴIWﾐデ;ｪW 
ﾗa ; ゲヮｴWヴW ふヴ Э ンくヵ Åぶ ;ヴﾗ┌ﾐS デｴW ﾏWデ;ﾉ IWﾐデヴW デｴ;デ ｷゲ ﾗII┌ヮｷWS 
H┞ ; ｪｷ┗Wﾐ ﾉｷｪ;ﾐS ふFｷｪ┌ヴW ヲぶく Tｴｷゲ ｷゲ ﾏﾗゲデ ﾗaデWﾐ SWデWヴﾏｷﾐWS ┌ゲｷﾐｪ 
; ﾏWデ;ﾉどﾉｷｪ;ﾐS HﾗﾐS ﾉWﾐｪデｴ ﾗa ヲくヰヰ ﾗヴ ヲくヲΒ Åく H┞SヴﾗｪWﾐ ;デﾗﾏゲ 
;ヴW デ┞ヮｷI;ﾉﾉ┞ ﾗﾏｷデデWS aヴﾗﾏ デｴW I;ﾉI┌ﾉ;デｷﾗﾐ HWI;┌ゲW ﾗa デｴWｷヴ ゲﾏ;ﾉﾉ 
ゲｷ┣W ;ﾐS デｴW a;Iデ デｴ;デ デｴW┞ ;ヴW ﾗaデWﾐ ｷﾐIﾗヴヮﾗヴ;デWS ｷﾐ Iヴ┞ゲデ;ﾉ 
ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲ ┌ゲｷﾐｪ デｴW ヴｷSｷﾐｪ ﾏﾗSWﾉく TｴW ;デﾗﾏｷI ヴ;Sｷｷ ﾗa SｷaaWヴWﾐデ 
;デﾗﾏゲ ;ヴW SWデWヴﾏｷﾐWS ┌ゲｷﾐｪ ゲI;ﾉWS BﾗﾐSｷ ヴ;Sｷｷが ;ゲ 
ヴWIﾗﾏﾏWﾐSWS H┞ C;┗;ﾉﾉﾗくΒH TｴW ┌ゲW ﾗa デｴWゲW SWa;┌ﾉデ ゲWデデｷﾐｪゲ ｷゲ 
;S┗ｷゲWSが ;ゲ デｴｷゲ ;ﾉﾉﾗ┘ゲ aﾗヴ HWデデWヴ Iﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐゲ デﾗ HW ﾏ;SW ┘ｷデｴ 
デｴW ┘ｷSWヴ ﾉｷデWヴ;デ┌ヴWく 

 
Fｷｪ┌ヴW ヲく A ｪヴ;ヮｴｷI;ﾉ ヴWヮヴWゲWﾐデ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW SWaｷﾐｷデｷﾗﾐ ﾗa デｴW PWヴIWﾐデ B┌ヴｷWS Vﾗﾉ┌ﾏW 
ふХVH┌ヴぶく 

TｴW ┌ゲW ﾗa ХVH┌ヴ デﾗ SWデWヴﾏｷﾐW ゲデWヴｷI H┌ﾉﾆ ｴ;ゲ ゲW┗Wヴ;ﾉ 
;S┗;ﾐデ;ｪWゲく Iデ SﾗWゲ ﾐﾗデ ヴWケ┌ｷヴW デｴW ﾉｷｪ;ﾐS デﾗ ;Sﾗヮデ ; 
ゲ┞ﾏﾏWデヴｷI;ﾉ ;ヮヮヴﾗヮヴｷ;デW ｪWﾗﾏWデヴｷI;ﾉ ゲｴ;ヮW ふゲ┌Iｴ ;ゲ ; IﾗﾐWが aﾗヴ 
デｴW Tﾗﾉﾏ;ﾐ CﾗﾐW AﾐｪﾉWぶくΑ Iデ I;ﾐ SWゲIヴｷHW ﾏﾗﾐﾗど ;ﾐS 
ヮﾗﾉ┞SWﾐデ;デW ﾉｷｪ;ﾐSゲが ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ ヮｴﾗゲヮｴｷﾐWゲ ┘ｴWヴW デｴW 
ヮｴﾗゲヮｴﾗヴ┌ゲ HW;ヴゲ ﾏﾗヴW デｴ;ﾐ ﾗﾐW デ┞ヮW ﾗa ｪヴﾗ┌ヮが ゲ┌Iｴ ;ゲ デｴW 
┘ｷSWﾉ┞ ┌ゲWS B┌Iｴ┘;ﾉSどデ┞ヮW ヮｴﾗゲヮｴｷﾐW ﾉｷｪ;ﾐSゲくヱヰ 

TｴW ﾏﾗゲデ ゲデヴ;ｷｪｴデaﾗヴ┘;ヴS ﾏWデｴﾗS デﾗ I;ﾉI┌ﾉ;デW ХVH┌ヴ ｷゲ デﾗ 
┌ゲW デｴW S;ﾏHVI; デﾗﾗﾉが ┘ｴｷIｴ ｷゲ aヴWWﾉ┞ ;┗;ｷﾉ;HﾉW ﾗﾐ デｴW 
IﾐデWヴﾐWデくΒS Iﾐｷデｷ;ﾉ ┗Wヴゲｷﾗﾐゲ ﾗﾐﾉ┞ ヮヴﾗ┗ｷSWS ; H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏWがΒH H┌デ 
ﾐW┘Wヴ ┗Wヴゲｷﾗﾐゲ ﾗa デｴｷゲ デﾗﾗﾉ ｪWﾐWヴ;デW ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲ ;ﾐS ヮWヴど
ケ┌;Sヴ;ﾐデ ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲ ﾗa H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏWが ┘ｴｷIｴ ｷゲ ┌ゲWa┌ﾉ 
HWI;┌ゲW NHCゲ ;ヴW ﾐﾗデ ;ﾉ┘;┞ゲ ゲ┞ﾏﾏWデヴｷI;ﾉ ふ┗ｷSW ｷﾐaヴ;ぶくΒS TｴW 
ヴWケ┌ｷヴWS ｷﾐヮ┌デ ｷゲ ; CIF ﾗヴ XYZ aｷﾉW ┘ｷデｴ デｴW ;デﾗﾏｷI IﾗどﾗヴSｷﾐ;デWゲ 
ﾗa WｷデｴWヴ デｴW ﾉｷｪ;ﾐS ﾗa ｷﾐデWヴWゲデ ﾗヴ デｴW IﾗﾏヮﾉWデW IﾗﾏヮﾉW┝く WｴｷﾉW 
ХVH┌ヴ ヮヴﾗ┗ｷSWゲ ; Iﾗﾐ┗WﾐｷWﾐデ ゲｷﾐｪﾉW ﾐ┌ﾏHWヴ デｴ;デ I;ﾐ HW ┌ゲWS デﾗ 
ケ┌;ﾐデｷa┞ デｴW ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ ﾗa W;Iｴ ﾉｷｪ;ﾐSが ｷデ ｷゲ ;ﾉゲﾗ ヮﾗゲゲｷHﾉW デﾗ 
ゲヮﾉｷデ デｴｷゲ ｷﾐデﾗ ケ┌;Sヴ;ﾐデゲく Tｴｷゲ ;ﾉﾉﾗ┘ゲ ;ﾐ┞ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ;ゲ┞ﾏﾏWデヴ┞ 
ｷﾐ デｴW SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa ゲデWヴｷI H┌ﾉﾆ デﾗ HW ｷSWﾐデｷaｷWSく 

ヲくヲ SIﾗヮW ;ﾐS Lｷﾏｷデ;デｷﾗﾐゲ 

Iデ ｷゲ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ デﾗ IﾗﾐゲｷSWヴ デｴW ゲIﾗヮW ;ﾐS ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW 
ヮWヴIWﾐデ H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏW ゲﾗ デｴ;デ ｷデ I;ﾐ HW ┌ゲWS ;ヮヮヴﾗヮヴｷ;デWﾉ┞く TｴW 
ﾏ;ｷﾐ ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ХVH┌ヴ ｷゲ デｴ;デ ┘ｴｷﾉW ｷデ I;ﾐ HW ;ヮヮﾉｷWS デﾗ 
WゲゲWﾐデｷ;ﾉﾉ┞ ;ﾐ┞ ﾉｷｪ;ﾐSが ヴWｪ;ヴSﾉWゲゲ ﾗa ｷデゲ ゲｴ;ヮW ﾗヴ SWﾐデｷIｷデ┞がヶ ｷデ 
ヴWヮヴWゲWﾐデゲ ﾗﾐﾉ┞ デｴ;デ Iﾗﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐく TｴWヴWaﾗヴWが デｴW ХVH┌ヴ ｷゲ 
ｴｷｪｴﾉ┞ SWヮWﾐSWﾐデ ﾗﾐ ｪﾗﾗS Xどヴ;┞ ﾗヴ DFT S;デ;く Ia ; ｴｷｪｴ WﾐWヴｪ┞ 
IﾗﾐaﾗヴﾏWヴ ｷゲ ﾉﾗI;デWS H┞ DFT ;ﾐS ; ﾉﾗ┘Wヴ WﾐWヴｪ┞ IﾗﾐaﾗヴﾏWヴ 
W┝ｷゲデゲが デｴW ХVH┌ヴ S;デ; ﾏ;┞ HW ﾏｷゲﾉW;Sｷﾐｪく Sｷﾏｷﾉ;ヴﾉ┞が ヮﾗﾗヴ ケ┌;ﾉｷデ┞ 
Xどヴ;┞ S;デ; ┘ｷデｴ ﾉ;ヴｪW デｴWヴﾏ;ﾉ WﾉﾉｷヮゲﾗｷSゲ ﾏ;┞ ﾐﾗデ ヮヴﾗ┗ｷSW ; ｪﾗﾗS 
Wゲデｷﾏ;デW ﾗa デｴW H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏWく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが デｴW IﾗﾗヴSｷﾐ;デｷﾗﾐ 
Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ ﾗa デｴW ﾏWデ;ﾉ IWﾐデヴW ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ;aaWIデゲ デｴW ХVH┌ヴ 

ﾗa ﾏﾗゲデ ﾉｷｪ;ﾐSゲ ┌ﾐﾉWゲゲ デｴW┞ ;ヴW ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴﾉ┞ ヴｷｪｷSぎ aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが 
IBｷﾗ┝MWヴ ;ﾐS IBｷﾗ┝ヶ ﾉｷｪ;ﾐSゲ ;ヴW ﾗaデWﾐ Wﾏヮﾉﾗ┞WS S┌W デﾗ デｴWｷヴ 
ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ ヴｷｪｷSｷデ┞ ふFｷｪ┌ヴW ンぶく LｷﾐW;ヴ デ┘ﾗどIﾗﾗヴSｷﾐ;デW IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ 
ゲ┌Iｴ ;ゲ ぷA┌CﾉふNHCぶへ ;ヴW ﾗaデWﾐ ┌ゲWS デﾗ ﾏW;ゲ┌ヴW ХVH┌ヴ aﾗヴ ﾐW┘ 
ﾉｷｪ;ﾐSゲ HWI;┌ゲW デｴWゲW ;ﾉﾉﾗ┘ デｴW ﾉｷｪ;ﾐS デﾗ ;Sﾗヮデ ｷデゲ ヮヴWaWヴヴWS 
Iﾗﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴﾗ┌デ ゲデWヴｷI Iﾉ;ゲｴWゲ HWデ┘WWﾐ ｷデ ;ﾐS ﾗデｴWヴ 
ﾉｷｪ;ﾐSゲ ﾗﾐ デｴW ﾏWデ;ﾉ IWﾐデヴWくヱヱ Fﾗヴ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ ┘ｷデｴ ｴｷｪｴWヴ 
IﾗﾗヴSｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾐ┌ﾏHWヴゲ ふｷくWく WゲゲWﾐデｷ;ﾉﾉ┞ デｴﾗゲW ﾗデｴWヴ デｴ;ﾐ ゲﾗﾏW 
┣Wヴﾗ┗;ﾉWﾐデ ｪヴﾗ┌ヮ ヱヰ ﾏWデ;ﾉゲ ﾗヴ Iﾗｷﾐ;ｪW ﾏWデ;ﾉゲ ｷﾐ デｴW Щヱ 
ﾗ┝ｷS;デｷﾗﾐ ゲデ;デWぶが ゲデWヴｷI Iﾉ;ゲｴWゲ ﾗヴ SｷゲヮWヴゲｷ┗W ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ 
ﾗデｴWヴ ﾉｷｪ;ﾐSゲ ┘ｷﾉﾉ ﾉｷﾏｷデ デｴW ;┗;ｷﾉ;HﾉW Iﾗﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ;ﾉ ゲヮ;IWく Iﾐ 
ﾗヴSWヴ デﾗ ｪWデ ﾏW;ﾐｷﾐｪa┌ﾉ ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐが ｷデ ｷゲ ﾗﾐﾉ┞ ヮﾗゲゲｷHﾉW デﾗ 
Iﾗﾏヮ;ヴW ХVH┌ヴ HWデ┘WWﾐ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ ﾗa デｴW ゲ;ﾏW ﾏWデ;ﾉが 
IﾗﾗヴSｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾐ┌ﾏHWヴが ;ﾐS ｪWﾗﾏWデヴ┞く 

 
Fｷｪ┌ヴW ンく RｷｪｷS IBｷﾗ┝MWヴ ;ﾐS IBｷﾗ┝ヶ ﾉｷｪ;ﾐSゲく 

 WｴWﾐ Iﾗﾏヮ;ヴｷﾐｪ デｴW ゲデWヴｷI ｴｷﾐSヴ;ﾐIW ﾗaaWヴWS H┞ NHC 
ﾉｷｪ;ﾐSゲ ﾗﾐ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ ┘ｷデｴ ゲｷﾏｷﾉ;ヴ ХVH┌ヴ ｷデ ｷゲ ゲﾗﾏWデｷﾏWゲ SｷaaｷI┌ﾉデ 
デﾗ ;ヮヮヴWIｷ;デW ┘ｴ;デ Iﾗﾐゲデｷデ┌デWゲ ; ﾏW;ﾐｷﾐｪa┌ﾉ SｷaaWヴWﾐIWく Tﾗ 
IヴｷデｷI;ﾉﾉ┞ ;ゲゲWゲゲ デｴW ﾉｷﾏｷデゲ ﾗa デｴW ヮヴWIｷゲｷﾗﾐ ﾗa ХVH┌ヴが S;デ; ┘;ゲ 
IﾗﾉﾉWIデWS aヴﾗﾏ デｴW CCDC aﾗヴ デ┘ﾗ NHC ﾉｷｪ;ﾐSゲ に IMWゲ ;ﾐS IPヴ に ｷﾐ 
IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ ﾗa ﾏ;ｷﾐ ｪヴﾗ┌ヮ WﾉWﾏWﾐデゲ ;ﾐS デヴ;ﾐゲｷデｷﾗﾐ ﾏWデ;ﾉゲく TｴWゲW 
ﾉｷｪ;ﾐSゲ ┘WヴW ゲWﾉWIデWS S┌W デﾗ デｴWｷヴ ┌Hｷケ┌ｷデ┞ ｷﾐ ﾏ;ｷﾐ ｪヴﾗ┌ヮ 
IｴWﾏｷゲデヴ┞ ;ﾐS ｷﾐ デヴ;ﾐゲｷデｷﾗﾐ ﾏWデ;ﾉ ﾏWSｷ;デWS I;デ;ﾉ┞ゲｷゲく TｴWゲW 
S;デ; ┘WヴW aｷﾉデWヴWS デﾗ ┞ｷWﾉS ﾗﾐﾉ┞ ┗Wヴ┞ ｴｷｪｴ ケ┌;ﾉｷデ┞ S;デ;ゲWデゲ ふR а 
ヰくヰヵぶ ;ﾐS デｴﾗゲW ┘ｷデｴ ﾏﾗヴW デｴ;ﾐ ﾗﾐW ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ ﾏﾗﾉWI┌ﾉW ｷﾐ 
デｴW ┌ﾐｷデ IWﾉﾉ ふZげ д ヲぶく Cﾗﾏヮ;ヴｷﾐｪ ХVH┌ヴ aﾗヴ W;Iｴ NHC ﾉｷｪ;ﾐS ｷﾐ 
W;Iｴ ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ ﾏﾗﾉWI┌ﾉW aﾗヴ W;Iｴ CCDC Wﾐデヴ┞ ヮヴﾗ┗ｷSWゲ ;ﾐ 
Wゲデｷﾏ;デW ﾗa デｴW Wヴヴﾗヴ ｷﾐ SWデWヴﾏｷﾐｷﾐｪ ХVH┌ヴく Oﾐﾉ┞ デｴW Iヴ┞ゲデ;ﾉ 
ヮ;Iﾆｷﾐｪ ;ヴヴ;ﾐｪWﾏWﾐデ ゲｴﾗ┌ﾉS ┗;ヴ┞ HWデ┘WWﾐ ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲく D;デ; 
ｪ;デｴWヴWS aﾗヴ デｴWゲW IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ I;ﾐ HW aﾗ┌ﾐS ｷﾐ デｴW S┌ヮヮﾗヴデｷﾐｪ 
Iﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐく TｴW Wヴヴﾗヴ ｷﾐ ХVH┌ヴ SWデWヴﾏｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘;ゲ Wゲデｷﾏ;デWS H┞ 
IﾗﾐゲｷSWヴｷﾐｪ デｴW ヴ;ﾐｪW ﾗa ┗;ﾉ┌Wゲ aﾗヴ ХVH┌ヴ aﾗヴ W;Iｴ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ｷﾐ 
デｴW aｷﾉWき デｴｷゲ ┗;ヴｷWS aヴﾗﾏ ヰくヱ デﾗ ヲくヴХが ┘ｷデｴ ゲﾉｷｪｴデﾉ┞ ゲﾏ;ﾉﾉWヴ ヴ;ﾐｪWゲ 
aﾗヴ ┗;ﾉ┌Wゲ ﾗHデ;ｷﾐWS ;デ ; ﾏWデ;ﾉどI;ヴHﾗﾐ HﾗﾐS ﾉWﾐｪデｴ ﾗa ヲくヲΒ Åく 
TｴW ﾏW;ﾐ Wヴヴﾗヴ ┘;ゲ ヰくヶХ ;デ ヲくヰヰ Å ;ﾐS ヰくヵХ ;デ ヲくヲΒ Åが ┘ｴｷﾉW 
デｴW ﾏWSｷ;ﾐ ┗;ﾉ┌Wゲ ┘WヴW ヰくヴХ ;ﾐS ヰくンХが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞く Fﾗヴ IPヴど
Iﾗﾐデ;ｷﾐｷﾐｪ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ デｴW Wヴヴﾗヴゲ ┘WヴW ﾏ┌Iｴ ﾉ;ヴｪWヴが ヮﾗゲゲｷHﾉ┞ S┌W 
デﾗ デｴW ｷﾐIヴW;ゲWS aﾉW┝ｷHｷﾉｷデ┞ ;aaﾗヴSWS H┞ デｴW ｷゲﾗヮヴﾗヮ┞ﾉ ｪヴﾗ┌ヮゲく TｴW 
ﾏW;ﾐ Wヴヴﾗヴ ┘;ゲ ヱくヴХ ;ﾐS デｴW ﾏWSｷ;ﾐ ┘;ゲ ヱくヲХが ;デ Hﾗデｴ ヲくヰヰ 
;ﾐS ヲくヲΒ Åく B;ゲWS ﾗﾐ デｴWゲW S;デ;が ┘W ┘ﾗ┌ﾉS ;S┗ｷゲW I;┌デｷﾗﾐ ｷa 
Sヴ;┘ｷﾐｪ IﾗﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐゲ H;ゲWS ﾗﾐ H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏWゲ ┘ｷデｴ SｷaaWヴWﾐIWゲ 
ﾗa ﾉWゲゲ デｴ;ﾐ I;く ヰくヵХ aﾗヴ ヴWﾉ;デｷ┗Wﾉ┞ ヴｷｪｷS ﾉｷｪ;ﾐSゲ ﾗヴ I;く ヱくヲХ aﾗヴ 
ﾏﾗヴW aﾉW┝ｷHﾉW ゲ┞ゲデWﾏゲ ふFｷｪ┌ヴW ヴぶく  

0.6%

Error calculated for %Vbur
for M-NHC bond lenght at

2.00 Å 2.28 Å

0.5%

1.4% 1.4%

IMes

IPr

[M(NHC)]
Typical settings
M-CNHC = 2.00 or 2.28 Å
Mesh Spacing = 0.10 Å
Hydrogen atoms excluded
Bondi Radii x 1.17
Quality of da (R < 0.05)
Num. molecules per unit cell (Z' > 2)

 
Fｷｪ┌ヴW ヴく Lｷﾏｷデゲ ﾗa ヮヴWIｷゲｷﾗﾐ ﾗa ХVH┌ヴ 



Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ N;ﾏW  ARTICLE 

Tｴｷゲ ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ｷゲ ア TｴW Rﾗ┞;ﾉ SﾗIｷWデ┞ ﾗa CｴWﾏｷゲデヴ┞ ヲヰ┝┝ Jく N;ﾏWくが ヲヰヱンが ヰヰが ヱどン づ ン  

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

OﾐIW デｴW Wヴヴﾗヴ ﾗﾐ デｴW ХVH┌ヴ ┘;ゲ Wゲデｷﾏ;デWSが ┘W SWIｷSWS デﾗ 
W┝ヮﾉﾗヴW ｴﾗ┘ SｷaaWヴWﾐデ ゲ┌Hゲデｷデ┌デｷﾗﾐ ヮ;デデWヴﾐゲ ;aaWIデ デｴW ゲデWヴｷI 
H┌ﾉﾆ ﾗa ; ｪｷ┗Wﾐ ﾉｷｪ;ﾐS IﾗヴWく WW aﾗI┌ゲゲWS ﾗ┌ヴ ;デデWﾐデｷﾗﾐ ﾗﾐ 
;ﾉデWヴ;デｷﾗﾐゲ ﾏ;SW デﾗ デｴW H;IﾆHﾗﾐWが ヴｷﾐｪ ゲｷ┣W ;ﾐS Nど;ﾉﾆ┞ﾉ ;ゲ ┘Wﾉﾉ 
;ゲ Nど;ヴ┞ﾉ ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ ﾗa NHC ﾉｷｪ;ﾐSゲく Aゲ ﾏWﾐデｷﾗﾐWS ;Hﾗ┗Wが 
ぷA┌CﾉふNHCぶへ ｴ;┗W HWIﾗﾏW ; ヮﾗヮ┌ﾉ;ヴ ┘;┞ デﾗ Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲW デｴW 
ХVH┌ヴ ﾗa ﾐW┘ NHC ﾉｷｪ;ﾐSゲ S┌W デﾗ デｴWｷヴ ﾉｷﾐW;ヴ ｪWﾗﾏWデヴ┞き デｴ┌ゲが ┘W 
SWIｷSWS デﾗ ┌ゲW デｴｷゲ デ┞ヮW ﾗa ﾏWデ;ﾉ IﾗﾏヮﾉW┝ デﾗ W┗;ﾉ┌;デW ｴﾗ┘ デｴW 
ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa NHC ﾉｷｪ;ﾐSゲ ;aaWIデゲ デｴW ХVH┌ヴく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが デｴW 
H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏW ｷゲ ﾏﾗヴW ;II┌ヴ;デW デﾗ SWゲIヴｷHW ゲ┞ﾏﾏWデヴｷI ﾉｷｪ;ﾐSゲが 
;ゲ ｷデ ヴWヮヴWゲWﾐデゲ デｴWｷヴ ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデく Iﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ HW ;HﾉW デﾗ 
W┗;ﾉ┌;デW デｴW ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗa ゲ┞ゲデWﾏ;デｷI ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ﾗﾐ ; ﾉｷｪ;ﾐS 
IﾗヴWが ┘W SWIｷSWS デﾗ ﾗﾐﾉ┞ IﾗﾉﾉWIデ S;デ; aﾗヴ ゲ┞ﾏﾏWデヴｷI;ﾉ NHCゲ ふaﾗヴ 
; SｷゲI┌ゲゲｷﾗﾐ ﾗa ┌ﾐゲ┞ﾏﾏWデヴｷI;ﾉ NHC ﾉｷｪ;ﾐSゲが ゲWW ゲWIデｷﾗﾐ ンくヲぶく 
D;デ; ┘WヴW ｪ;デｴWヴWS aヴﾗﾏ デｴW CCDC S;デ;H;ゲW ;ﾐS ХVH┌ヴ ┘WヴW 
I;ﾉI┌ﾉ;デWS aﾗヴ NHCどﾏWデ;ﾉ HﾗﾐS ﾉWﾐｪデｴゲ ﾗa ヲくヰヰ ;ﾐS ヲくヲΒ Åく  

ヲくヲくヱ IﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐWゲ ;ﾐS RｷﾐｪどE┝ヮ;ﾐSWS Aﾐ;ﾉﾗｪ┌Wゲ 

Nどゲ┌Hゲデｷデ┌デWS ｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐWゲ ヴWヮヴWゲWﾐデ デｴW ﾏﾗゲデ Iﾗﾏﾏﾗﾐ 
Iﾉ;ゲゲ ﾗa NHCゲ aﾗヴ ﾗヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷI IｴWﾏｷゲデヴ┞ ;ﾐS ﾏWデ;ﾉどﾏWSｷ;デWS 
I;デ;ﾉ┞ゲｷゲくヱどヲが ヴ TｴW ヴWﾉ;デWS けヴｷﾐｪどW┝ヮ;ﾐSWSげ ゲヮWIｷWゲ ;ヴW ;ﾉゲﾗ 
aｷﾐSｷﾐｪ ｷﾐデWヴWゲデｷﾐｪ ;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐゲ ｷﾐ ﾗヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷI ゲ┞ﾐデｴWゲｷゲ ;ﾐS 
I;デ;ﾉ┞ゲｷゲくヱヲ T┘ﾗ ﾆW┞ ┘;┞ゲ ｷﾐ ┘ｴｷIｴ デｴW ゲデWヴｷI ヮヴﾗaｷﾉW ﾗa デｴWゲW 
ゲヮWIｷWゲ I;ﾐ HW ;ﾉデWヴWS ;ヴW ヮヴWゲWﾐデWS ;ﾐS SｷゲI┌ゲゲWSく 
B;IﾆHﾗﾐW わ Rｷﾐｪ Sｷ┣W MﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲく Iﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ;ゲゲWゲゲ ｴﾗ┘ 
デ┌ﾐｷﾐｪ デｴW H;IﾆHﾗﾐW ﾗa ;ﾐ NHC ﾉｷｪ;ﾐS ┘ﾗ┌ﾉS ;aaWIデ ｷデゲ ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ 
ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ ﾗﾐ デｴW ﾏWデ;ﾉ IWﾐデヴWが ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ﾏ;SW デﾗ デｴW 
IPヴが IDM ;ﾐS IｷPヴ ;ヴIｴｷデWIデ┌ヴWゲ ┘WヴW W┗;ﾉ┌;デWS ┌ゲｷﾐｪ S;ﾏHVI; 
ふT;HﾉW ヱぶくΒS T┌ﾐｷﾐｪ デｴW H;IﾆHﾗﾐW ﾗa デｴW IPヴ IﾗヴW ┘ｷデｴ MW ﾗヴ Cﾉ 
ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ ｴ;ゲ ; ﾐWｪﾉｷｪｷHﾉW ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗﾐ デｴW ХVH┌ヴ ﾗa デｴW 
IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ ふEﾐデヴｷWゲ ヱどンが T;HﾉW ヱぶくヱン TｴW ゲ;ﾏW デヴWﾐS ┘;ゲ 
ﾗHゲWヴ┗WS ┘ｴWﾐ W┝;ﾏｷﾐｷﾐｪ ゲヮWIｷWゲ HW;ヴｷﾐｪ IDM SWヴｷ┗;デｷ┗Wゲ 
ふEﾐデヴｷWゲ Αどヱヱが T;HﾉW ヱぶくヱヴ Hﾗ┘W┗Wヴが ┘ｴWﾐ W┝;ﾏｷﾐｷﾐｪ ; ﾏﾗヴW 
aﾉW┝ｷHﾉW ﾉｷｪ;ﾐS IﾗヴWが ゲ┌Iｴ ;ゲ IｷPヴが ｷﾐゲデ;ﾉﾉｷﾐｪ MW ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ ﾗﾐ 
デｴW H;IﾆHﾗﾐW ヴWゲ┌ﾉデゲ ｷﾐ ; IﾗﾐゲｷSWヴ;HﾉW Iｴ;ﾐｪW デﾗ ХVH┌ヴ ふヲヵくヵ ┗ゲ 
ンΒくヵぶが ┘ｴｷﾉW ﾗデｴWヴ ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ゲWWﾏ デﾗ ｴ;┗W ﾉｷデデﾉW ｷﾐaﾉ┌WﾐIW 
ふEﾐデヴｷWゲ ヱヲどヱヵが T;HﾉW ヱぶくヱヴHが ヱヵ B;IﾆHﾗﾐW ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ ;ヴW ﾗaデWﾐ 
ｷﾐゲデ;ﾉﾉWS ┘ｷデｴ デｴW ;ｷﾏ ﾗa デ┌ﾐｷﾐｪ デｴW WﾉWIデヴﾗﾐｷI ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ﾗa 
NHCゲき IPヴCﾉ ｴ;ゲ ; TEP ﾗa ヲヰヵヵ Iﾏどヱ ┘ｴｷﾉW IPヴ ｷゲ ﾏﾗヴW WﾉWIデヴﾗﾐ 
Sﾗﾐ;デｷﾐｪ ;デ ヲヰヵヰ Iﾏどヱが aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWく TｴW ХVH┌ヴ I;ﾉI┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ゲｴﾗ┘ 
デｴ;デ デｴｷゲ デ┞ヮW ﾗa H;IﾆHﾗﾐW ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐ I;ﾐ ;ﾉデWヴ デｴW WﾉWIデヴﾗﾐｷI 
ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ﾗa デｴW ﾉｷｪ;ﾐS ┘ｷデｴﾗ┌デ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ヮWヴデ┌ヴH;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW 
ゲデWヴｷI ヮヴﾗヮWヴデｷWゲが ┘ｴｷIｴ ﾏｷｪｴデ HW ﾗa ｷﾐデWヴWゲデ ┘ｴWﾐ SWゲｷｪﾐｷﾐｪ ; 
ﾐW┘ ;ﾐS ﾏﾗヴW WaaｷIｷWﾐデ I;デ;ﾉ┞ゲデ aﾗヴ ; ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ ;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐく 
IﾐデWヴWゲデｷﾐｪﾉ┞が ﾗﾐW a;Iデﾗヴ デｴ;デ ｴ;ゲ ; IﾉW;ヴ ｷﾏヮ;Iデ ﾗﾐ デｴW ゲデWヴｷI 
ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ﾗa IPヴ SWヴｷ┗;デｷ┗Wゲ ｷゲ デｴW ゲ;デ┌ヴ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW H;IﾆHﾗﾐWき aﾗヴ 
W┝;ﾏヮﾉWが デｴW ХVH┌ヴ ﾗa SIPヴ ｷゲ ヱくヶХ ｴｷｪｴWヴ デｴ;ﾐ デｴ;デ ﾗa IPヴく Tｴｷゲ 
ﾏｷｪｴデ HW S┌W デﾗ デｴW ﾏﾗヴW aﾉW┝ｷHﾉW ﾐ;デ┌ヴW ﾗa デｴW ヴがヵど
Sｷｴ┞SヴﾗｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW IﾗヴW Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ デｴW ｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど
┞ﾉｷSWﾐWく Tｴｷゲ ゲ;ﾏW ヴW;ゲﾗﾐｷﾐｪ ┘ﾗ┌ﾉS W┝ヮﾉ;ｷﾐ ┘ｴ┞ デｴW ゲデWヴｷI 
ｴｷﾐSヴ;ﾐIW ｷﾐIヴW;ゲWゲ ┘ｷデｴ デｴW ヴｷﾐｪ ゲｷ┣W ﾗa デｴW NHC ﾉｷｪ;ﾐSが ;ゲ I;ﾐ 
HW ﾗHゲWヴ┗WS ┘ｴWﾐ ﾏW;ゲ┌ヴｷﾐｪ デｴW ХVH┌ヴ ﾗa SIPヴが THPどDｷヮヮ ;ﾐS 
THDどDｷヮヮ ふヴΑくヰが ヵヰくΓ ;ﾐS ヵヲくΑが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞ぶ ふEﾐデヴｷWゲ ヴどヶが T;HﾉW 
ヱぶくヱヴHが ヱヶ Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが デｴW ﾉ;ヴｪWヴ ヴｷﾐｪ ゲｷ┣W ┘ｷﾉﾉ ヮ┌ゲｴ デｴW Nど
ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ Sﾗ┘ﾐ┘;ヴSゲが デﾗ┘;ヴSゲ デｴW ﾏWデ;ﾉ IWﾐデヴWく 

 

 
T;HﾉW ヱく S┞ゲデWﾏ;デｷI ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ﾗﾐ デｴW H;IﾆHﾗﾐW ﾗa ゲWﾉWIデWS NHC ﾉｷｪ;ﾐSゲ ;ﾐS 
デｴWｷヴ ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ ﾗﾐ デｴW IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ ぷA┌CﾉふNHCぶへ ゲヮWIｷWゲく  

Iﾐ ゲ┌ﾏﾏ;ヴ┞が ┘ｴWﾐ ;ﾐ ｷﾐIヴW;ゲW ﾗﾐ デｴW ゲデWヴｷI SWﾏ;ﾐS ﾗa ; 
ｪｷ┗Wﾐ NHC ;ヴIｴｷデWIデ┌ヴW ｷゲ ゲﾗ┌ｪｴデが ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ;デ デｴW H;IﾆHﾗﾐW 
ｴ;┗W ヴWﾉ;デｷ┗Wﾉ┞ ゲﾏ;ﾉﾉ WaaWIデゲ ｷﾐ デｴW I;ゲW ﾗa ヴｷｪｷS ふ┌ﾐゲ;デ┌ヴ;デWSぶ 
ﾉｷｪ;ﾐSゲく Hﾗ┘W┗Wヴが ｷa デｴW aﾉW┝ｷHｷﾉｷデ┞ ﾗa デｴW ゲ┞ゲデWﾏ ｷゲ ｷﾐIヴW;ゲWSが 
Sヴ;ﾏ;デｷI Iｴ;ﾐｪWゲ ｷﾐ デｴW H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏW I;ﾐ HW ;IｴｷW┗WS ┘ｷデｴ 
ゲﾏ;ﾉﾉ ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲく  
Nどゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデ MﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲく WｴWﾐ IﾗﾐゲｷSWヴｷﾐｪ デｴW Nど
ゲ┌Hゲデｷデ┌デｷﾗﾐ ヮ;デデWヴﾐゲ ﾗa NHCゲが デ┘ﾗ SｷゲデｷﾐIデｷ┗W ゲ┌Hｪヴﾗ┌ヮゲ I;ﾐ HW 
ｷSWﾐデｷaｷWSぎ デｴﾗゲW HW;ヴｷﾐｪ Nど;ヴ┞ﾉ ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ ;ﾐS デｴﾗゲW ┘ｷデｴ Nど
;ﾉﾆ┞ﾉ ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲく TｴW aﾗヴﾏWヴ ;ヴW ｪWﾐWヴ;ﾉﾉ┞ H┌ﾉﾆｷWヴ ;ﾐS ﾏﾗヴW 
ヴｷｪｷS デｴ;ﾐ デｴW ﾉ;デデWヴが ;ﾐS ヴWヮヴWゲWﾐデ デｴW ﾏ;ｷﾐ Iﾉ;ゲゲ ﾗa NHC ﾉｷｪ;ﾐSゲ 
ｷﾐ ﾗヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷI IｴWﾏｷゲデヴ┞く Hﾗ┘W┗Wヴが Nど;ﾉﾆ┞ﾉ NHCゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ IC┞ 
ｴ;┗W ヴWIWﾐデﾉ┞ HWWﾐ ゲｴﾗ┘ﾐ デﾗ HW ヮヴﾗﾏｷゲｷﾐｪ ﾉｷｪ;ﾐSゲ aﾗヴ デｴW 
ﾐｷIﾆWﾉどI;デ;ﾉ┞ゲWS IヴﾗゲゲどIﾗ┌ヮﾉｷﾐｪ ﾗa ;ヴ┞ﾉ WデｴWヴゲがヱΑ SWゲヮｷデW デｴW 
ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉﾉ┞ ヴWS┌IWS ゲデ;Hｷﾉｷデ┞ ﾗa ﾐｷIﾆWﾉ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ HW;ヴｷﾐｪ IC┞くヱΒ 

D┌W デﾗ デｴW ｷﾐｴWヴWﾐデ ヴｷｪｷSｷデ┞ ﾗa デｴW ﾏﾗゲデ Iﾗﾏﾏﾗﾐ ;ﾐS 
ゲ┞ﾐデｴWデｷI;ﾉﾉ┞ど;IIWゲゲｷHﾉW ｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW IﾗヴWが デｴWヴW ;ヴW ; 
ﾉｷﾏｷデWS ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa ゲデヴ;デWｪｷWゲ デｴ;デ I;ﾐ HW aﾗﾉﾉﾗ┘WS デﾗ ﾏﾗSｷa┞ デｴW 



FEATURE ARTICLE CｴWﾏCﾗﾏﾏ 

ヴ づ CｴWﾏく Cﾗﾏﾏ┌ﾐくが ヲヰヱヶが ヰヰが ヱどン Tｴｷゲ ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ｷゲ ア TｴW Rﾗ┞;ﾉ SﾗIｷWデ┞ ﾗa CｴWﾏｷゲデヴ┞ ヲヰヱヶ 

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

ゲデWヴｷI SWﾏ;ﾐS ﾗa NHCゲ HW;ヴｷﾐｪ Nど;ヴ┞ﾉ ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲく TｴW ﾏ;ｷﾐ 
;ヮヮヴﾗ;Iｴ デﾗ ﾏﾗSｷa┞ デｴW H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏW ﾗa デｴWゲW ゲヮWIｷWゲ ｷゲ デﾗ 
┗;ヴ┞ デｴW ﾐ;デ┌ヴW ﾗa デｴW ﾗヴデｴﾗどゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデ ﾗa デｴW ;ヴ┞ﾉ ヴｷﾐｪく TｴW 
ХVH┌ヴ Sヴ;ﾏ;デｷI;ﾉﾉ┞ ｷﾐIヴW;ゲWゲ ┘ｴWﾐ デｴW ゲｷ┣W ﾗa デｴW ﾗヴデｴﾗど
ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデ ｷゲ ｷﾐIヴW;ゲWSき ﾗﾐ ﾏﾗ┗ｷﾐｪ aヴﾗﾏ IMWゲ ふ┘ｷデｴ ヲがヴがヶど
デヴｷﾏWデｴ┞ﾉヮｴWﾐ┞ﾉ Nどゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲぶ デﾗ IPヴ ふ┘ｷデｴ ヲがヶど
Sｷｷゲﾗヮヴﾗヮ┞ﾉヮｴWﾐ┞ﾉ Nどゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲぶ デｴW H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏW ｷﾐIヴW;ゲWゲ 
aヴﾗﾏ ンヶくヵХ デﾗ ヴヵくヴХ ふEﾐデヴｷWゲ ヱが T;HﾉWゲ ヱ ;ﾐS ヲぶくヱヴH F┌ヴデｴWヴ 
ｷﾐIヴW;ゲWゲ ｷﾐ デｴW ゲｷ┣W ﾗa ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ Iﾗﾐデｷﾐ┌Wゲ デｴｷゲ デヴWﾐSぎ デｴW 
ITWﾐデ ふIPWﾐデが IHWヮデ ;ﾐS INﾗﾐぶ ﾉｷｪ;ﾐS ゲWヴｷWゲ ヴWヮヴWゲWﾐデ ﾉ;ヴｪWヴ 
;ﾐ;ﾉﾗｪ┌Wゲ ﾗa IPヴ ふEﾐデヴｷWゲ ヲどヴが T;HﾉW ヲぶくヱヱHが ヱヱS TｴW ゲデ┌S┞ ﾗa デｴWゲW 
ﾉｷｪ;ﾐSゲ ゲｴﾗ┘WS デｴ;デ デｴW ﾉ;ヴｪWヴ ﾗヴデｴﾗどゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ ｷﾐIヴW;ゲW デｴW 
ヮWヴIWﾐデ H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏW ┌ヮ デﾗ ; ヮﾗｷﾐデく OﾐIW デｴW ;ﾉﾆ┞ﾉ Iｴ;ｷﾐ 
HWIﾗﾏWゲ ゲ┌aaｷIｷWﾐデﾉ┞ ﾉﾗﾐｪが ゲ┌Iｴ ;ゲ ｷﾐ INﾗﾐが ｷデ ﾐﾗ ﾉﾗﾐｪWヴ ;aaWIデゲ 
デｴW ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ ﾗa デｴW ﾉｷｪ;ﾐS HWI;┌ゲW デｴW ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ 
;ヴW ゲ┌aaｷIｷWﾐデﾉ┞ aﾉW┝ｷHﾉW デﾗ ;┗ﾗｷS デｴW ﾏWデ;ﾉ IWﾐデヴWく B┞ 
Iﾗﾐ┗Wﾐデｷﾗﾐが デｴW ヮWヴIWﾐデ H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏW IﾗﾐゲｷSWヴゲ ; ゲヮｴWヴW ┘ｷデｴ 
; ヴ;Sｷ┌ゲ ﾗa ンくヵ Å HWI;┌ゲW デｴｷゲ ｷゲ デｴW aｷヴゲデ IﾗﾗヴSｷﾐ;デｷﾗﾐ ゲヮｴWヴW ﾗa 
デｴW ﾏWデ;ﾉ ;ﾐS デｴWヴWaﾗヴW デｴW ;ヴW; ｷﾐ ┘ｴｷIｴ ﾏﾗゲデ ゲデWヮゲ ﾗa 
I;デ;ﾉ┞ゲｷゲ ;ヴW ﾉｷﾆWﾉ┞ デﾗ デ;ﾆW ヮﾉ;IWく AﾐﾗデｴWヴ ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐ Iﾗﾐゲｷゲデゲ 
ﾗa ｷﾐゲデ;ﾉﾉｷﾐｪ ﾉ;ヴｪWヴ ;ﾐSっﾗヴ ﾏﾗヴW ヴｷｪｷS ｪヴﾗ┌ヮゲ ;デ デｴW ﾗヴデｴﾗど
ヮﾗゲｷデｷﾗﾐが ゲ┌Iｴ ;ゲ ｷﾐ IPヴゅ ふEﾐデヴ┞ ヵが T;HﾉW ヲぶくヱΓ Tｴｷゲ Sヴ;ﾏ;デｷI;ﾉﾉ┞ 
ｷﾐIヴW;ゲWゲ ХVH┌ヴが H┌デ ヴWゲ┌ﾉデゲ ｷﾐ ; ﾏﾗヴW ヴｷｪｷS ﾉｷｪ;ﾐS デｴ;ﾐ デｴW ITWﾐデ 
ゲWヴｷWゲく T┌ﾐｷﾐｪ ﾗa デｴW Nど;ヴ┞ﾉ ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ ;デ デｴW ﾏWデ;ど ;ﾐS ヮ;ヴ;ど
ヮﾗゲｷデｷﾗﾐゲ ｷゲ ヮﾗゲゲｷHﾉW H┌デ デｴWゲW ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ｪWﾐWヴ;ﾉﾉ┞ ｴ;┗W 
ﾉｷデデﾉW ｷﾏヮ;Iデ ﾗﾐ デｴW H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏW ;ゲ デｴW┞ ;ヴW a;ヴ ;┘;┞ aヴﾗﾏ デｴW 
ﾏWデ;ﾉ IWﾐデヴW ふEﾐデヴｷWゲ ヶどΑが T;HﾉW ヲぶくヱヱIが ヲヰ Iﾐ ゲ┌ﾏﾏ;ヴ┞が デｴW ХVH┌ヴ 
aﾗヴ Nど;ヴ┞ﾉ ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ ｷﾐIヴW;ゲWゲ ;ゲ aﾗﾉﾉﾗ┘ゲぎ IMWゲ а IPヴ Я IPヴOMW 
Я IPヴNHヲ а IPWﾐデ а IPヴゅ а IHWヮデ Я INﾗﾐき ┘ｴWヴW H┌ﾉﾆ┞ ;ﾐS aﾉW┝ｷHﾉW 
ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ ﾗﾐ デｴW ﾗヴデｴﾗどヮﾗゲｷデｷﾗﾐ ﾗa デｴW ;ヴ┞ﾉ ｪヴﾗ┌ヮ ｴ;┗W デｴW 
ﾉ;ヴｪWゲデ WaaWIデ ﾗﾐ デｴW ХVH┌ヴく  

Fﾗヴ Nど;ﾉﾆ┞ﾉ ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ デｴW WaaWIデ ﾗﾐ デｴW H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏW I;ﾐ 
HW SｷヴWIデﾉ┞ ﾉｷﾐﾆWS デﾗ デｴW ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ ﾗﾐ デｴW ｷヮゲﾗ 
I;ヴHﾗﾐ ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ ｷデゲ aﾉW┝ｷHｷﾉｷデ┞く ХVH┌ヴ ｷﾐIヴW;ゲWゲ ｷﾐ デｴW ﾗヴSWヴ IDM 
а IｷPヴ а IC┞ а IDD а IAS Я IデB┌ ふEﾐデヴｷWゲ Αが ヱヲが T;HﾉW ヱき ;ﾐS EﾐデヴｷWゲ 
Βどヱヱが T;HﾉW ヲぶくヱヴ;が ヱヴHが ヱヵHが ヲヱ Iデ ｷゲ ┘ﾗヴデｴ ﾐﾗデｷﾐｪ デｴ;デ ﾉ;ヴｪW I┞Iﾉﾗ;ﾉﾆ┞ﾉ 
ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲが ゲ┌Iｴ ;ゲ I┞IﾉﾗSﾗSWI┞ﾉ ｪヴﾗ┌ヮゲが ｴ;┗W HWWﾐ ゲｴﾗ┘ﾐ デﾗ 
HW ┗Wヴ┞ aﾉW┝ｷHﾉW ;ﾐS I;ﾐ ;S;ヮデ デｴWｷヴ ゲデWヴｷI H┌ﾉﾆ SWヮWﾐSｷﾐｪ ﾗﾐ デｴW 
ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ﾗa デｴW IﾗﾏヮﾉW┝く Tｴｷゲ WaaWIデ ｴ;ゲ HWWﾐ SWゲIヴｷHWS aﾗヴ 
ｷヴｷSｷ┌ﾏ ;ﾐS ヮﾉ;デｷﾐ┌ﾏ ゲヮWIｷWゲ HW;ヴｷﾐｪ ゲ┌Iｴ ﾉｷｪ;ﾐSゲくヲヲ 

ヲくヲくヲ OデｴWヴ Cﾉ;ゲゲWゲ ﾗa NHC Lｷｪ;ﾐS 

Iデ ｷゲ ┌ゲWa┌ﾉ デﾗ ヮヴﾗ┗ｷSW H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏWゲ aﾗヴ ; ゲWヴｷWゲ ﾗa ぷA┌CﾉふNHCぶへ 
ゲヮWIｷWゲ HW;ヴｷﾐｪ ﾉWゲゲ Iﾗﾏﾏﾗﾐ NHC ﾉｷｪ;ﾐSゲが ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ｷﾐIヴW;ゲW 
デｴW ;┗;ｷﾉ;HﾉW S;デ; ﾗﾐ デｴWゲW IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ ;ﾐS ;ﾉﾉﾗ┘ ; Iﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ 
┘ｷデｴ ｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐWゲく T;HﾉW ン ゲｴﾗ┘ゲ ; ゲ┌ﾏﾏ;ヴ┞ ﾗa ХVH┌ヴ aﾗヴ 
; ゲWヴｷWゲ ﾗa ｪﾗﾉSふIぶ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ HW;ヴｷﾐｪ ｷﾏｷS;┣ﾗぷヱがヵど
;へヮ┞ヴｷSｷﾐ┞ﾉｷSWﾐW ふEﾐデヴｷWゲ ヱどヴが T;HﾉW ンぶがヲン Hｷｷゲﾗケ┌ｷﾐﾗﾉ┞ﾉｷSWﾐW 
ふEﾐデヴ┞ ヵが T;HﾉW ンぶがヲヴ デWデヴ;ｴ┞Sヴﾗヮ┞ヴｷﾏｷSｷﾐ┞ﾉｷSWﾐW ふEﾐデヴｷWゲ ヶどΓが 
T;HﾉW ンぶがヲヵ Sｷ;┣Wヮ;ﾐ┞ﾉｷSWﾐW ふEﾐデヴｷWゲ ヱヰどヱヱが T;HﾉW ンぶがヱヲHが ヲヶ 
Sｷ;ﾏｷﾐﾗﾏWデｴ┞ﾉｷSWﾐW ふEﾐデヴｷWゲ ヱヲどヱヴが T;HﾉW ンぶがヲΑ I┞IﾉｷI 
ふ;ﾉﾆ┞ﾉぶふ;ﾏｷﾐﾗぶI;ヴHWﾐW ふCAACぶ ふEﾐデヴｷWゲ ヱヵどヱΑが T;HﾉW ンぶがヲΒ I┞IﾉｷI 
ふ;ﾏｷﾐﾗぶふ;ヴ┞ﾉぶI;ヴHWﾐW ふCAAヴCぶ ふEﾐデヴ┞ ヱΒが T;HﾉW ンぶがヲΓ ヱがヲがヴど
デヴｷ;┣ﾗﾉ┞ﾉｷSWﾐW ふEﾐデヴｷWゲ ヱΓどヲンが T;HﾉW ンぶがヱヴHが ンヰ ;Hﾐﾗヴﾏ;ﾉ NHC 
ふEﾐデヴｷWゲ ヲヴどヲヶが T;HﾉW ンぶンヱ ;ﾐS ヮ┞ヴ;┣ﾗﾉ┞ﾉｷSWﾐW ﾉｷｪ;ﾐSゲ ふEﾐデヴ┞ ヲΑが 
T;HﾉW ンぶくンヲ  

 Fヴﾗﾏ T;HﾉW ン ｷデ I;ﾐ HW ;ヮヮヴWIｷ;デWS デｴ;デ ｷﾐIヴW;ゲWS H┌ヴｷWS 

 
T;HﾉW ヲく S┞ゲデWﾏ;デｷI ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ﾗﾐ デｴW Nどゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ ﾗa ゲWﾉWIデWS NHC ﾉｷｪ;ﾐSゲ 
;ﾐS デｴWｷヴ ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ ﾗﾐ デｴW IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ ぷA┌CﾉふNHCぶへ ゲヮWIｷWゲく 

┗ﾗﾉ┌ﾏWゲ I;ﾐ HW ;IｴｷW┗WS ┘ｴWﾐ ; ヴｷｪｷS IﾗヴW I;ﾐ aﾗヴIW ; 
ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデ Sﾗ┘ﾐ┘;ヴSゲ ;デ ; ゲ┌ｷデ;HﾉW ;ﾐｪﾉWき aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが EﾐデヴｷWゲ 
ヱが ンが ;ﾐS ヴ ｴ;┗W ┗Wヴ┞ ﾉ;ヴｪW ХVH┌ヴ S┌W デﾗ デｴｷゲ WaaWIデく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが 
CAAC ;ﾐS CAAヴC ﾉｷｪ;ﾐSゲ デWﾐS デﾗ ｴ;┗W ┗Wヴ┞ ﾉ;ヴｪW ヮWヴIWﾐデ H┌ヴｷWS 
┗ﾗﾉ┌ﾏWゲ HWI;┌ゲW ﾗa デｴW ケ┌;デWヴﾐ;ヴ┞ ゲヮン IWﾐデヴW デｴ;デ ヴWヮﾉ;IWゲ 
┘ｴ;デ ┘ﾗ┌ﾉS HW ;ﾐ NR ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデ ｷﾐ ;ﾐ ｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
ゲI;aaﾗﾉSく Hﾗ┘W┗Wヴが デｴW ﾏﾗデｷ┗;デｷﾗﾐ aﾗヴ ┌ゲｷﾐｪ デｴWゲW ﾉｷｪ;ﾐSゲ ｷゲ ﾐﾗデ 
ﾐWIWゲゲ;ヴｷﾉ┞ S┌W デﾗ デｴWｷヴ ゲデWヴｷI ヮヴﾗヮWヴデｷWゲき ゲヮWIｷWゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ デｴﾗゲW 
ｷﾐ EﾐデヴｷWゲ ヶどΒ ふ┘ｷデｴ ; ヮ┞ヴｷﾏｷS;ﾉｷゲWS ﾐｷデヴﾗｪWﾐぶ ;ﾐS EﾐデヴｷWゲ ヱヵどヱΑ 
ふCAAC ﾉｷｪ;ﾐSゲぶ ｴ;┗W ｷﾐデWヴWゲデｷﾐｪ ;ﾐS ┌ゲWa┌ﾉ WﾉWIデヴﾗﾐｷI 
ヮヴﾗヮWヴデｷWゲが ゲ┌Iｴ ;ゲ ヴWS┌IWS ヽど;IIWヮデｷﾐｪ ;Hｷﾉｷデ┞くンン 
 M;ﾐ┞ ﾗa デｴW ﾉｷｪ;ﾐSゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ T;HﾉW ン ;ヴW ┌ﾐゲ┞ﾏﾏWデヴｷI;ﾉが 
;ﾐS デｴWヴWaﾗヴWが デｴW ヮWヴIWﾐデ H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏW SﾗWゲ ﾐﾗデ a┌ﾉﾉ┞ 
SWゲIヴｷHW デｴW ゲデWヴｷI Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ デｴ;デ デｴWゲW WﾐaﾗヴIW ;ヴﾗ┌ﾐS デｴW 
ﾏWデ;ﾉ IWﾐデヴWき デｴｷゲ ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐ I;ﾐ HW ﾗ┗WヴIﾗﾏW H┞ ケ┌ﾗデｷﾐｪ H┌ヴｷWS 
┗ﾗﾉ┌ﾏWゲ aﾗヴ W;Iｴ ケ┌;Sヴ;ﾐデ ;ヴﾗ┌ﾐS デｴW ﾏWデ;ﾉが ﾗヴ H┞ デｴW ┌ゲW ﾗa 
ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲ ふ┗ｷSW ｷﾐaヴ;ぶく 

ンく SデWヴｷI M;ヮゲ  

ンくヱ DWaｷﾐｷデｷﾗﾐ ;ﾐS C;ﾉI┌ﾉ;デｷﾗﾐ 

ХVH┌ヴ ヮヴﾗ┗ｷSWゲ ; ﾏW;ﾐゲ ﾗa ケ┌;ﾐデｷa┞ｷﾐｪ デｴW ゲデWヴｷI ヮヴﾗaｷﾉW ﾗa ; 
ｪｷ┗Wﾐ ﾉｷｪ;ﾐSが H┌デ ヮヴﾗ┗ｷSWゲ ﾉｷﾏｷデWS SWデ;ｷﾉ ヴWｪ;ヴSｷﾐｪ デｴW ゲヮWIｷ;ﾉ 
;ヴヴ;ﾐｪWﾏWﾐデ ﾗa デｴｷゲ ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデく Tﾗ ﾗ┗WヴIﾗﾏW デｴｷゲ ｷゲゲ┌Wが 
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Tｴｷゲ ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ｷゲ ア TｴW Rﾗ┞;ﾉ SﾗIｷWデ┞ ﾗa CｴWﾏｷゲデヴ┞ ヲヰ┝┝ Jく N;ﾏWくが ヲヰヱンが ヰヰが ヱどン づ ヵ  

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 
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T;HﾉW ンく S┌ﾏﾏ;ヴ┞ ﾗa ХVH┌ヴ aﾗヴ ; ゲWヴｷWゲ ﾗa ｪﾗﾉSふIぶ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ HW;ヴｷﾐｪ ┌ﾐIﾗﾏﾏﾗﾐ ﾗヴ W┝ﾗデｷI NHC ﾉｷｪ;ﾐSゲく

SｷaaWヴWﾐデ ゲWデゲ ﾗa SWゲIヴｷヮデﾗヴゲが ゲ┌Iｴ ;ゲ デｴW ゲデWヴｷﾏﾗﾉ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲが 
ｴ;┗W HWWﾐ ヮヴﾗヮﾗゲWSくンヴ Aﾉデｴﾗ┌ｪｴ デｴWゲW ;ヮヮヴﾗ;IｴWゲ ｴ;┗W HWWﾐ 
ヮヴﾗ┗Wﾐ デﾗ HW W┝デヴWﾏWﾉ┞ ┌ゲWa┌ﾉ aﾗヴ IﾗヴヴWﾉ;デｷﾐｪ ; ｪｷ┗Wﾐ ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ 
aW;デ┌ヴW デﾗ I;デ;ﾉ┞デｷI ;Iデｷ┗ｷデ┞が デｴW┞ Sﾗ ﾐﾗデ ゲｴﾗ┘I;ゲW ; IﾉW;ヴ ヮｷIデ┌ヴW 
ﾗa デｴW I;デ;ﾉ┞デｷI ヮﾗIﾆWデく TｴWヴWaﾗヴWが C;┗;ﾉﾉﾗ ;ﾐS Iﾗ┘ﾗヴﾆWヴゲ 
IﾗﾐIWｷ┗WS ; ﾐW┘ ;ﾐS IﾗﾏヮﾉWﾏWﾐデ;ヴ┞ IﾗﾐIWヮデが デｴW ゲデWヴｷI 
ﾏ;ヮゲがΒI デﾗ ﾗ┗WヴIﾗﾏW デｴｷゲ ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐ ;ﾐS ヮヴﾗ┗ｷSW ; ┘;┞ デﾗ 
ヴWヮヴWゲWﾐデ ;ﾐS ┗ｷゲ┌;ﾉｷゲW デｴW ゲデWヴｷI ヮヴﾗaｷﾉW ﾗa に ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴﾉ┞ 
┌ﾐゲ┞ﾏﾏWデヴｷI;ﾉ に NHC ﾉｷｪ;ﾐSゲが ｷﾐデWヴ ;ﾉｷ;く  
 SデWヴｷI ﾏ;ヮゲ ゲｴﾗ┘が ┗ｷ; Iﾗﾉﾗ┌ヴWS Iﾗﾐデﾗ┌ヴゲが デｴW ゲデWヴｷI H┌ﾉﾆ デｴ;デ 
ｷゲ ヮヴWゲWﾐデWS デﾗ デｴW ﾏWデ;ﾉ IWﾐデヴWが ;ﾐS Sｷ┗ｷSWゲ ｷデ ｷﾐデﾗ ケ┌;Sヴ;ﾐデゲく 
TｴWゲW ;ヴW ┗ｷゲ┌;ﾉｷゲWS ﾉﾗﾗﾆｷﾐｪ ;ﾉﾗﾐｪ デｴW HﾗﾐS HWデ┘WWﾐ デｴW ﾏWデ;ﾉ 

IWﾐデヴW ;ﾐS デｴW I;ヴHWﾐW I;ヴHﾗﾐ ふゲWW Fｷｪ┌ヴW ヵぶく TｴWゲW ;ﾉﾉﾗ┘ ;ﾐ 
;ヮヮヴWIｷ;デｷﾗﾐ ﾗa ｴﾗ┘ デｴW ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ ﾗa デｴW ﾉｷｪ;ﾐS ｷゲ SｷゲデヴｷH┌デWS 
デｴヴﾗ┌ｪｴﾗ┌デ ゲヮ;IWき ｷくWく デｴｷゲ ﾏｷｪｴデ HW W┗Wﾐﾉ┞ ゲヮヴW;Sが ﾗヴ ﾗﾐW ﾗヴ 
ﾏﾗヴW ;ヴW;ゲ ﾏ;┞ Iﾗﾐデ;ｷﾐ ﾏﾗゲデ ﾗa デｴW ゲデWヴｷI H┌ﾉﾆく Tｴｷゲ ;ﾉﾉﾗ┘ゲ デｴW 
ｷSWﾐデｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa aW;デ┌ヴWゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ I;デ;ﾉ┞デｷI ヮﾗIﾆWデゲが ﾗヴ ﾏｷｪｴデ 
;ﾉﾉﾗ┘ aﾗヴ デｴW ﾗヴｷｪｷﾐ ﾗa Wﾐ;ﾐデｷﾗゲWﾉWIデｷ┗ｷデ┞ デﾗ HW ｷSWﾐデｷaｷWS aﾗヴ 
ゲﾗﾏW I;デ;ﾉ┞ゲデゲく Fﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが ;ゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヵ aﾗヴ 
ぷA┌CﾉふITヴﾗヮぶへがンヵ Hﾗデｴ Sﾗ┌デｴ E;ゲデ ふSEぶ ;ﾐS Nﾗヴデｴ WWゲデ ふNWぶ 
ケ┌;Sヴ;ﾐデゲ ;ヴW ｴW;┗ｷﾉ┞ ｴｷﾐSWヴWS H┞ デｴW ﾉｷｪ;ﾐS ふХVH┌ヴ Э ヶヲくヲ ;ﾐS 
ヴヴくΑが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞ぶき デｴ┌ゲが ｷﾐ I;デ;ﾉ┞ゲｷゲが デｴｷゲ ﾉｷｪ;ﾐS ┘ﾗ┌ﾉS ;ﾉﾉﾗ┘ 
ゲ┌Hゲデヴ;デWゲ デﾗ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ ヮヴWaWヴWﾐデｷ;ﾉﾉ┞ aヴﾗﾏ デｴW Sﾗ┌デｴ WWゲデ ふSWぶ 
ﾗヴ Nﾗヴデｴ E;ゲデ ふNEぶ ヮﾗゲｷデｷﾗﾐゲ ふХVH┌ヴ Э ヲΒくン ﾗヴ ンΒくヴが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞ぶく 



FEATURE ARTICLE CｴWﾏCﾗﾏﾏ 

ヶ づ CｴWﾏく Cﾗﾏﾏ┌ﾐくが ヲヰヱヶが ヰヰが ヱどン Tｴｷゲ ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ｷゲ ア TｴW Rﾗ┞;ﾉ SﾗIｷWデ┞ ﾗa CｴWﾏｷゲデヴ┞ ヲヰヱヶ 

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

 
Fｷｪ┌ヴW ヵく ХVH┌ヴ ┗ゲ SデWヴｷI ﾏ;ヮ ヴWヮヴWゲWﾐデ;デｷﾗﾐ ﾗa ぷA┌CﾉふITヴﾗヮぶへ 

ンくヲ SIﾗヮW ;ﾐS Lｷﾏｷデ;デｷﾗﾐゲ  

S;ﾏHVI; ヲくヰΒS I;ﾐ HW ┌ゲWS デﾗ ゲｷﾏ┌ﾉデ;ﾐWﾗ┌ゲﾉ┞ I;ﾉI┌ﾉ;デW デｴW 
ХVH┌ヴ ;ﾐS ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲ ﾗa ; ｪｷ┗Wﾐ ゲヮWIｷWゲく TｴW ヴWケ┌ｷヴWS ｷﾐヮ┌デ ｷゲ 
デｴW ゲ;ﾏW ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ I;ﾉI┌ﾉ;デW Hﾗデｴ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲぎ ; CIF ﾗヴ XYZ aｷﾉW 
┘ｷデｴ デｴW ;デﾗﾏｷI IﾗどﾗヴSｷﾐ;デWゲ ﾗa WｷデｴWヴ デｴW ﾉｷｪ;ﾐS ﾗa ｷﾐデWヴWゲデ ﾗヴ 
デｴW IﾗﾏヮﾉWデW IﾗﾏヮﾉW┝く WｴｷﾉW デｴW ХVH┌ヴ IﾗﾐSWﾐゲWゲ デｴW ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ 
ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ ﾗa ; ｪｷ┗Wﾐ ﾉｷｪ;ﾐS ｷﾐデﾗ ; ゲｷﾐｪﾉW SWゲIヴｷヮデﾗヴが デｴW ゲデWヴｷI 
ﾏ;ヮゲ ﾗaaWヴ ; ヮWヴ ケ┌;Sヴ;ﾐデ ヴWヮヴWゲWﾐデ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ゲデWヴｷI 
ｴｷﾐSヴ;ﾐIW ;ヴﾗ┌ﾐS デｴW ﾏWデ;ﾉ IWﾐデヴWが デｴ┌ゲ ヮヴﾗ┗ｷSｷﾐｪ ; HWデデWヴ 
ヮｷIデ┌ヴW ﾗa デｴW I;デ;ﾉ┞デｷI ヮﾗIﾆWデ Tｴｷゲ Iﾗ┌ﾉS HW ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴﾉ┞ ┌ゲWa┌ﾉ 
aﾗヴ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ HW;ヴｷﾐｪ ┌ﾐゲ┞ﾏﾏWデヴｷI;ﾉ ﾗヴ Iｴｷヴ;ﾉ ﾉｷｪ;ﾐSゲく 

Tﾗ ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デW ｴﾗ┘ ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲ I;ﾐ ｴWﾉヮ デﾗ HWデデWヴ ヴ;デｷﾗﾐ;ﾉｷゲW 
デｴW ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ ﾗa ; ｪｷ┗Wﾐ ﾉｷｪ;ﾐSが Hﾗデｴ ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲ ;ﾐS ХVH┌ヴ 
aﾗヴ ゲWﾉWIデWS ｪﾗﾉSふIぶどNHC ゲヮWIｷWゲ ┘WヴW I;ﾉI┌ﾉ;デWS ;ﾐS Iﾗﾏヮ;ヴWS 
ふT;HﾉW ヴぶく EﾐデヴｷWゲ ヱ ;ﾐS ヲ ｷﾐ T;HﾉW ヴがンヶ ゲｴﾗ┘ デ┘ﾗ ┌ﾐゲ┞ﾏﾏWデヴｷI;ﾉ 
IﾗﾏヮﾉW┝Wゲが HW;ヴｷﾐｪ NどMWゲ ;ﾐS Nど;ﾉﾆ┞ﾉ ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲが ┘ｴｷIｴ ｴ;┗W 
デｴW ゲ;ﾏW ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ ХVH┌ヴ ﾗa ンヴくヵ ふaﾗヴ ;ﾐ A┌どNHC ﾉWﾐｪデｴ ﾗa ヲくヰヰ Åぶき 
デｴ┌ゲが ﾏ;ﾆｷﾐｪ ｷデ SｷaaｷI┌ﾉデ デﾗ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐS デｴW SｷaaWヴWﾐIW HWデ┘WWﾐ 
デｴW ゲデWヴｷI ヮヴﾗaｷﾉWゲ ﾗa デｴWゲW ﾉｷｪ;ﾐSゲ aヴﾗﾏ デｴｷゲ SWゲIヴｷヮデﾗヴ ;ﾉﾗﾐWく 
TｴW ゲ┌HデﾉW SｷaaWヴWﾐIWゲ HWデ┘WWﾐ デｴWゲW デ┘ﾗ ﾉｷｪ;ﾐSゲ I;ﾐ HWデデWヴ HW 
┌ﾐSWヴゲデﾗﾗS H┞ ﾉﾗﾗﾆｷﾐｪ ;デ デｴWｷヴ IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲく Fヴﾗﾏ 
デｴWゲW ｷデ ｷゲ IﾉW;ヴ デｴ;デが aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが aﾗヴ デｴW ﾉｷｪ;ﾐS HW;ヴｷﾐｪ ; Nど
I┞IﾉﾗSﾗIWI┞ﾉ ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデ ふEﾐデヴ┞ ヱぶ デｴW ﾐﾗヴデｴWヴﾐ ケ┌;Sヴ;ﾐデゲ ふNEが 
NWぶ ;ヴW ﾏﾗヴW ｴｷﾐSWヴWSき デｴWヴWaﾗヴWが ; ゲ┌Hゲデヴ;デW ﾏｷｪｴデ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ 
aヴﾗﾏ デｴW SE ﾗヴ SWく Hﾗ┘W┗Wヴが ｷﾐ デｴW I;ゲW ﾗa デｴW ゲWIﾗﾐS NHC 
ふEﾐデヴ┞ ヲぶ Hﾗデｴ SE ;ﾐS NW ケ┌;Sヴ;ﾐデゲ ;ヴW ﾏﾗヴW ゲデWヴｷI;ﾉﾉ┞ 
IﾗﾐｪWゲデWSが デｴ┌ゲ aﾗヴﾏｷﾐｪ ; Sｷ;ｪﾗﾐ;ﾉ ;┝ｷゲ aヴﾗﾏ ┘ｴWヴW デｴW 
ゲ┌Hゲデヴ;デW I;ﾐ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ デｴW ﾏWデ;ﾉ IWﾐデヴWく AﾐﾗデｴWヴ W┝;ﾏヮﾉW ﾗa 
ｴﾗ┘ ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲ I;ﾐ ｴWﾉヮ ┌ゲ デﾗ HWデデWヴ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐS デｴW ゲデWヴｷI 
Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ ;ヴﾗ┌ﾐS ; ﾏWデ;ﾉ IWﾐデヴW I;ﾐ HW ゲWWﾐ aﾗヴ 
┌ﾐゲ┞ﾏﾏWデヴｷI;ﾉ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ HW;ヴｷﾐｪ H┌ﾉﾆ┞ ┞Wデ ｴｷｪｴﾉ┞ aﾉW┝ｷHﾉW Nど
ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデが ゲ┌Iｴ ;ゲ Tヴﾗヮ ふEﾐデヴｷWゲ ンどヵが T;HﾉW ヴぶくンヵ TｴWヴWが ｷデ I;ﾐ 
HW ;ヮヮヴWIｷ;デWS ｴﾗ┘ デｴW NどTヴﾗヮ ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデ I;ﾐ W;ゲｷﾉ┞ ;S;ヮデ 
ｷデゲWﾉa デﾗ デｴW ゲデWヴｷI ヴWケ┌ｷヴWﾏWﾐデゲ ﾗa デｴW IﾗﾏヮﾉW┝が デｴ;ﾐﾆゲ デﾗ デｴW 
aヴWW ヴﾗデ;デｷﾗﾐ ;ヴﾗ┌ﾐS デｴW CN HﾗﾐSく Tｴｷゲ I;ﾐ ﾉW;S デﾗ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ 
┘ｴWヴW デｴW Tヴﾗヮ ｪヴﾗ┌ヮ ｷゲ ヮWヴヮWﾐSｷI┌ﾉ;ヴ ふEﾐデヴｷWゲ ン ;ﾐS ヵが T;HﾉW ヴぶ 
ﾗヴ ヮ;ヴ;ﾉﾉWﾉ デﾗ デｴW XY ヮﾉ;ﾐW ふEﾐデヴ┞ ヴが T;HﾉW ヴぶく DWヮWﾐSｷﾐｪ ﾗﾐ デｴW 
ﾗヴｷWﾐデ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW Tヴﾗヮ ｪヴﾗ┌ヮが Hﾗデｴ ХVH┌ヴ ;ﾐS ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲ I;ﾐ 
ヮヴWゲWﾐデ Sヴ;ﾏ;デｷI ┗;ヴｷ;デｷﾗﾐゲく Tｴｷゲ I;ﾐ HW ゲWWﾐが aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが 
┘ｴWﾐ Iﾗﾏヮ;ヴｷﾐｪ デｴW ХVH┌ヴ HWデ┘WWﾐ デｴW IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ HW;ヴｷﾐｪ ; Nど
;S;ﾏ;ﾐデ┞ﾉ ;ﾐS NどﾏWデｴ┞ﾉ ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ ｷﾐ EﾐデヴｷWゲ ヴ ;ﾐS ヵく TｴW 
デｴWﾗヴWデｷI;ﾉﾉ┞ H┌ﾉﾆｷWヴ ﾉｷｪ;ﾐSが ┘ｷデｴ ; Nど;S;ﾏ;ﾐデ┞ﾉ ｪヴﾗ┌ヮが ｴ;ゲ ; 
ﾉﾗ┘Wヴ ХVH┌ヴ デｴ;ﾐ デｴW ﾗﾐW HW;ヴｷﾐｪ ; NどﾏWデｴ┞ﾉ ｪヴﾗ┌ヮ ふンΑくΑ ┗ゲ  

 
T;HﾉW ヴく SWﾉWIデWS W┝;ﾏヮﾉWゲ ﾗa ぷA┌CﾉふNHCぶへ ゲヮWIｷWゲ ;ﾐS デｴWｷヴ IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ ХVH┌ヴ 
;ﾐS SデWヴｷI ﾏ;ヮゲく ; C;ﾉI┌ﾉ;デWS aﾗヴ A┌どNHC ﾉWﾐｪデｴ ﾗa ヲくヰヰ Åく 

ヴヰくヲぶき デｴW ゲ;ﾏW デヴWﾐS I;ﾐ HW ﾗHゲWヴ┗WS ┘ｴWﾐ ﾉﾗﾗﾆｷﾐｪ ;デ デｴWｷヴ 
ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲく TｴWゲW W┝;ﾏヮﾉWゲ ;ﾉゲﾗ ｴWﾉヮ デﾗ ｴｷｪｴﾉｷｪｴデ デｴW ﾏ;ｷﾐ 
ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴWゲW SWゲIヴｷヮデﾗヴゲが ┘ｴｷIｴ ｷゲ デｴ;デ デｴW┞ ﾗﾐﾉ┞ IﾗﾐゲｷSWヴ 
ﾉｷｪ;ﾐS Iﾗﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐゲ ｷﾐ デｴW ゲﾗﾉｷS ゲデ;デWく Tｴｷゲ ｷゲ ヮWヴaWIデﾉ┞ ┗;ﾉｷS 
┘ｴWﾐ ゲデ┌S┞ｷﾐｪ ; ┗Wヴ┞ ヴｷｪｷS ゲ┞ゲデWﾏ ┘ｴWヴW Iﾗﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ;ﾉ 
Iｴ;ﾐｪWゲ ┘ｷﾉﾉ ｴ;┗W ; ﾉｷﾏｷデWS ｷﾏヮ;Iデ ﾗﾐ デｴW ゲデWヴｷI Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ ｷﾐ 
ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐが H┌デ ｷデ Iﾗ┌ﾉS ﾉW;S デﾗ ﾏｷゲｷﾐデWヴヮヴWデ;デｷﾗﾐゲ ┘ｴWﾐ SW;ﾉｷﾐｪ 
┘ｷデｴ ｴｷｪｴﾉ┞ aﾉW┝ｷHﾉW ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲく TｴWヴWaﾗヴWが W┗Wﾐ デｴﾗ┌ｪｴ Hﾗデｴ 
SWゲIヴｷヮデﾗヴゲ ;ヴW ┗Wヴ┞ ┌ゲWa┌ﾉ デﾗ ｴWﾉヮ ヴWゲW;ヴIｴWヴゲ デﾗ HWデデWヴ 
┌ﾐSWヴゲデ;ﾐS デｴW Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ ;ヴﾗ┌ﾐS ; ﾏWデ;ﾉ IWﾐデヴWが デｴW┞ 
ゲｴﾗ┌ﾉS HW ;ﾐ;ﾉ┞ゲWS ┘ｷデｴ I;┌デｷﾗﾐ ┘ｴWﾐ SW;ﾉｷﾐｪ ┘ｷデｴ aﾉW┝ｷHﾉW 
ﾉｷｪ;ﾐSゲく  

ヴく AヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐ ﾗa ХVH┌ヴ ;ﾐS SデWヴｷI M;ヮゲ ｷﾐ 
C;デ;ﾉ┞ゲｷゲ MWSｷ;デWS H┞ Tヴ;ﾐゲｷデｷﾗﾐ MWデ;ﾉゲ 
TｴW ﾏ;ｷﾐ a┌ﾐIデｷﾗﾐ ﾗa ﾏﾗﾉWI┌ﾉ;ヴ SWゲIヴｷヮデﾗヴゲ ｷゲ デﾗ ｴWﾉヮ 
ヴWゲW;ヴIｴWヴゲ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐS ;ﾐS ヴ;デｷﾗﾐ;ﾉｷゲW ヴW;Iデｷ┗ｷデ┞ デヴWﾐSゲく Iﾐ デｴｷゲ 
ヴWｪ;ヴSが Hﾗデｴ ХVH┌ヴ ;ﾐS ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲ ｴ;┗W HWWﾐ ┌ゲWSが ;ゲ ゲデ;ﾐSど
;ﾉﾗﾐW ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ﾗヴ ｷﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ﾗデｴWヴ SWゲIヴｷヮデﾗヴゲが デﾗ 
a┌ヴデｴWヴ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐS IｴWﾏｷI;ﾉ ヮヴﾗIWゲゲWゲく Iﾐ デｴｷゲ ゲWIデｷﾗﾐ ┘W 
┘ﾗ┌ﾉS ﾉｷﾆW デﾗ SｷゲIﾉﾗゲW ゲﾗﾏW ゲWﾉWIデWS W┝;ﾏヮﾉWゲ Iﾗ┗Wヴｷﾐｪ ; 
┗;ヴｷWデ┞ ﾗa ;ヴW;ゲが ヴ;ﾐｪｷﾐｪ aヴﾗﾏ ゲデﾗｷIｴｷﾗﾏWデヴｷI ﾗヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷI 
IｴWﾏｷゲデヴ┞ デﾗ I;デ;ﾉ┞デｷI デヴ;ﾐゲaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐゲが ┘ｴWヴW デｴW ┌ゲW ﾗa WｷデｴWヴ 
ХVH┌ヴ ﾗヴ ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲ ｴWﾉヮWS デﾗ Wﾉ┌IｷS;デW ヴW;Iデｷ┗ｷデ┞ デヴWﾐSゲく 
RWIWﾐデ ┘ﾗヴﾆ ;デ デｴW aﾗヴWaヴﾗﾐデ ﾗa I;デ;ﾉ┞ゲｷゲ H┞ ヴWゲW;ヴIｴWヴゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ 



Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ N;ﾏW  ARTICLE 

Tｴｷゲ ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ｷゲ ア TｴW Rﾗ┞;ﾉ SﾗIｷWデ┞ ﾗa CｴWﾏｷゲデヴ┞ ヲヰ┝┝ Jく N;ﾏWくが ヲヰヱンが ヰヰが ヱどン づ Α  

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

Mｷﾉﾗ ;ﾐS Sｷｪﾏ;ﾐ ｴ;ゲ ┌ゲWS ; ヴ;ﾐｪW ﾗa ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ デﾗ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐS 
ゲWﾉWIデｷ┗ｷデ┞ ;ﾐS ヴW;Iデｷ┗ｷデ┞ ｷﾐ I;デ;ﾉ┞ゲｷゲがンΑ H┌デ ХVH┌ヴ ;ﾐS ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲ 
;ヴW ﾏﾗヴW ゲデヴ;ｷｪｴデaﾗヴ┘;ヴS ;ﾐS ;IIWゲゲｷHﾉW ┘;┞ゲ デﾗ ｷSWﾐデｷa┞ デヴWﾐSゲ 
ｷﾐ I;デ;ﾉ┞ゲｷゲく 

ヴくヱ O┝ｷS;デｷ┗W ASSｷデｷﾗﾐ デﾗ GﾗﾉS  

RWIWﾐデﾉ┞が Gﾉﾗヴｷ┌ゲ ;ﾐS Iﾗ┘ﾗヴﾆWヴゲ ｴ;┗W W┝ヮ;ﾐSWS デｴWｷヴ ┘ﾗヴﾆ ﾗﾐ 
デｴW IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa ｪﾗﾉSふIぶ ;ﾐS ヮｴﾗデﾗヴWSﾗ┝ I;デ;ﾉ┞ゲｷゲ ┘ｷデｴ ; 
ﾏWIｴ;ﾐｷゲデｷI ゲデ┌S┞ ﾗﾐ デｴW ﾗ┝ｷS;デｷ┗W ;SSｷデｷﾗﾐ ﾗa ;ヴ┞ﾉどSｷ;┣ﾗﾐｷ┌ﾏ 
ゲ;ﾉデゲが HW;ヴｷﾐｪ ; ヮWﾐS;ﾐデ ヮ┞ヴｷSｷﾐW ﾏﾗｷWデ┞が デﾗ A┌I ゲヮWIｷWゲき デｴWゲW 
ヴW;Iデｷﾗﾐゲ ;aaﾗヴS ふCがNぶどI┞IﾉﾗﾏWデ;ﾉ;デWS A┌III IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ ふSIｴWﾏW 
ヱぶくンΒ Wｷデｴ デｴｷゲ ┘ﾗヴﾆ デｴW┞ ｷﾐデWﾐSWS デﾗ ┗;ﾉｷS;デW デｴWｷヴ ﾏWIｴ;ﾐｷゲデｷI 
ｴ┞ヮﾗデｴWゲｷゲが ┘ｴWヴW ; A┌I ゲヮWIｷWゲ ┘;ゲ ﾗ┝ｷSｷ┣WS H┞ ; 
ヮｴﾗデﾗｪWﾐWヴ;デWS ;ヴ┞ﾉ ヴ;SｷI;ﾉ デﾗ A┌II ;ﾐS デｴWﾐ ゲ┌HゲWケ┌Wﾐデﾉ┞ デﾗ 
A┌III ｷﾐ ;ﾐ WﾉWIデヴﾗﾐ デヴ;ﾐゲaWヴ Iｴ;ｷﾐが ;ﾐS SW┗ｷゲW ; ゲデヴ;ｷｪｴデaﾗヴ┘;ヴS 
ヮヴﾗデﾗIﾗﾉ デﾗ ;IIWゲゲ I;デｷﾗﾐｷI ふCがNぶどI┞IﾉﾗﾏWデ;ﾉ;デWS A┌III 
IﾗﾏヮﾉW┝WゲくンΒH IﾐデWヴWゲデｷﾐｪﾉ┞が デｴW┞ ﾗHゲWヴ┗WS デｴ;デ デｴW ヴW;Iデｷﾗﾐ 
┘ﾗヴﾆWS aﾗヴ Hﾗデｴ NHC ;ﾐS ヮｴﾗゲヮｴｷﾐW ﾉｷｪ;ﾐSゲが ﾏﾗヴW ﾗヴ ﾉWゲゲ 
ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデﾉ┞ ﾗa デｴWｷヴ WﾉWIデヴﾗﾐｷI ヮヴﾗヮWヴデｷWゲく Hﾗ┘W┗Wヴが デｴW 
ヴW;Iデｷﾗﾐ ヮヴﾗ┗WS デﾗ HW ケ┌ｷデW ゲWﾐゲｷデｷ┗W デﾗ ┗;ヴｷ;デｷﾗﾐゲ ﾗﾐ デｴW ゲデWヴｷI 
Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ ﾗa デｴW A┌I ゲヮWIｷWゲく ХVH┌ヴ ;ﾐ;ﾉ┞ゲWゲ ヴW┗W;ﾉWS デｴ;デ 
デｴW WaaｷIｷWﾐI┞ ﾗa デｴW ヴW;Iデｷﾗﾐ SWIヴW;ゲWS ┘ｷデｴ ;ﾐ ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ 
H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏWく TｴW ;┌デｴﾗヴゲ IﾗﾐIﾉ┌SW デｴ;デ デｴｷゲ ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐ 
ﾉｷﾆWﾉ┞ W┝ヮﾉ;ｷﾐゲ デｴW ヮﾗﾗヴ I;デ;ﾉ┞デｷI ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa ｪﾗﾉSふIぶ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ 
┘ｷデｴ ХVH┌ヴ б ヴヴ ｷﾐ デｴWｷヴ ﾗヴｷｪｷﾐ;ﾉ ヴWヮﾗヴデくンΓ 

 
SIｴWﾏW ヱく O┝ｷS;デｷ┗W ;SSｷデｷﾗﾐ デﾗ A┌I H┞ ヮｴﾗデﾗヴWSﾗ┝ I;デ;ﾉ┞ゲｷゲく 

ヴくヲ IヴｷSｷ┌ﾏどI;デ;ﾉ┞ゲWS H┞SヴﾗｪWﾐ IゲﾗデﾗヮW E┝Iｴ;ﾐｪWく  

AﾐﾗデｴWヴ W┝;ﾏヮﾉW ﾗa デｴW ┌ゲW ﾗa ХVH┌ヴ デﾗ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐS I;デ;ﾉ┞デｷI 
;Iデｷ┗ｷデ┞ ┘;ゲ ヴWヮﾗヴデWS H┞ KWヴヴ ;ﾐS T┌デデﾉW ｷﾐ ヲヰヱヴくヴヰ TｴW┞ 
ヴWヮﾗヴデWS デｴW ┌ゲW ﾗa ぷIヴCﾉふCODぶふNHCぶへ ゲヮWIｷWゲ デﾗ ヮWヴaﾗヴﾏ CH 
;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ;ﾐS SW┌デWヴ;デｷﾗﾐ ﾗa ヮヴｷﾏ;ヴ┞ ゲ┌ﾉヮｴﾗﾐ;ﾏｷSWゲ ふSIｴWﾏW 
ヲぶく TｴWヴWが デｴW┞ ┌ゲWS ; IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa ХVH┌ヴ ;ﾐS デｴW Tﾗﾉﾏ;ﾐ 
WﾉWIデヴﾗﾐｷI ヮ;ヴ;ﾏWデWヴ ふTEPぶ デﾗ ｴWﾉヮ デｴWﾏ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐS デｴW 
ヴW;Iデｷ┗ｷデ┞ デヴWﾐSゲ ;ﾐS ┌ﾉデｷﾏ;デWﾉ┞ ゲWﾉWIデ デｴW HWゲデ I;デ;ﾉ┞ゲデく TｴWｷヴ 
ゲデ┌S┞ ヴW┗W;ﾉWS デｴ;デ ﾐﾗﾐどH┌ﾉﾆ┞ I;デ;ﾉ┞ゲデゲが ┘ｴWヴW デｴW ﾉｷｪ;ﾐS ｴ;S 
ХVH┌ヴ а ンンХが ┘WヴW ｷﾐ;Iデｷ┗W ｷﾐ デｴｷゲ デヴ;ﾐゲaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐく TｴW ;┌デｴﾗヴゲ 
ｴ┞ヮﾗデｴWゲｷゲWS デｴ;デ デｴｷゲ ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐ ┘;ゲ IﾗﾐゲｷゲデWﾐデ ┘ｷデｴ デｴWｷヴ 
HWﾉｷWa デｴ;デ H┌ﾉﾆ┞ ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ ｴWﾉヮ デﾗ ;IｴｷW┗W ;ﾐ WaaｷIｷWﾐデ 
ヴWS┌Iデｷ┗W Wﾉｷﾏｷﾐ;デｷﾗﾐ ゲデWヮが デｴ┌ゲ a;┗ﾗ┌ヴｷﾐｪ デｴW ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ ヮヴﾗIWゲゲく 
Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが デｴW ┌ゲW ﾗa デｴW TEP ｴWﾉヮWS デｴWﾏ デﾗ Wﾉ┌IｷS;デW デｴW 
SｷaaWヴWﾐIW ｷﾐ ヴW;Iデｷ┗ｷデ┞ HWデ┘WWﾐ NHC ﾉｷｪ;ﾐSゲ ┘ｷデｴ ゲｷﾏｷﾉ;ヴ ゲデWヴｷI 
Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデゲが ;ﾐS ゲ┌ｪｪWゲデWS デｴ;デ ﾏﾗヴW WﾉWIデヴﾗﾐ ヴｷIｴ ﾉｷｪ;ﾐSゲ 
HﾗﾗゲデWS ヴW;Iデｷ┗ｷデ┞く Aﾉﾉ デｴW ;Hﾗ┗W IﾗﾐゲｷSWヴ;デｷﾗﾐゲ ﾉW;S デｴWﾏ デﾗ 
ゲWﾉWIデ ぷIヴCﾉふCODぶふIMWゲMWぶへ ;ゲ デｴW I;デ;ﾉ┞ゲデ ﾗa IｴﾗｷIW aﾗヴ デｴW CH 
;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ;ﾐS SW┌デWヴ;デｷﾗﾐ ﾗa ゲ┌ﾉaﾗﾐ;ﾏｷSWゲくヴヰ 
 

 
SIｴWﾏW ヲく CH ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ;ﾐS SW┌デWヴ;デｷﾗﾐ ﾗa ゲ┌ﾉaﾗﾐ;ﾏｷSWゲ H┞ ぷIヴCﾉふCODぶふNHCぶへ 
ゲヮWIｷWゲく  

ヴくン P;ﾉﾉ;Sｷ┌ﾏどI;デ;ﾉ┞ゲWS CヴﾗゲゲどCﾗ┌ヮﾉｷﾐｪ  

Fﾗヴ デｴW ﾉ;ゲデ SWI;SWが ﾏ;ﾐ┞ ｪヴﾗ┌ヮゲ ｴ;┗W HWWﾐ ｷﾐデWヴWゲデWS ﾗﾐ デｴW 
ゲ┞ﾐデｴWゲｷゲ ﾗa PSどNHC IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ ;ﾐS デｴW ゲデ┌S┞ ﾗa デｴWｷヴ ヴW;Iデｷ┗ｷデ┞ 
ｷﾐ IヴﾗゲゲどIﾗ┌ヮﾉｷﾐｪ ヴW;Iデｷﾗﾐゲくヴヱ Iデ ｴ;ゲ HWWﾐ ﾗHゲWヴ┗WS デｴ;デ デｴW ┌ゲW 
ﾗa H┌ﾉﾆ┞が WﾉWIデヴﾗﾐ ヴｷIｴ ﾉｷｪ;ﾐSゲ ｴWﾉヮWS ヮヴﾗﾏﾗデW Iｴ;ﾉﾉWﾐｪｷﾐｪ 
デヴ;ﾐゲaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐゲが ゲ┌Iｴ ;ゲ デｴW ゲ┞ﾐデｴWゲｷゲ ﾗa デWデヴ;どゲ┌Hゲデｷデ┌デWS 
Hｷ;ヴ┞ﾉ ゲヮWIｷWゲくヴヱHが ヴヲ Iﾐ ヲヰヱヲ デｴW ゲ┞ﾐデｴWゲｷゲ ;ﾐS ヴW;Iデｷ┗ｷデ┞ ゲデ┌SｷWゲ 
ﾗa ぷPSふ。ンどIｷﾐﾐ;ﾏ┞ﾉぶCﾉふIPヴゅぶへ ┘;ゲ ヴWヮﾗヴデWS ふSIｴWﾏW ンぶくヴン Sデ┌SｷWゲ 
ヴW┗W;ﾉWS デｴ;デ デｴｷゲ ﾉｷｪ;ﾐS ┘;ゲ デｴW ﾏﾗゲデ ;Iデｷ┗W aﾗヴ デｴｷゲ 
デヴ;ﾐゲaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ┌ﾐSWヴ ﾏｷﾉS ヴW;Iデｷﾗﾐ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲが ┘ｴWﾐ Iﾗﾏヮ;ヴWS 
デﾗ ﾗデｴWヴ ヮヴﾗﾏｷﾐWﾐデ H┌ﾉﾆ┞ NHC ﾉｷｪ;ﾐSゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ IPWﾐデ ﾗヴ ふ;ﾐデｷど
ふヲがΑぶどSIC┞ﾗIデN;ヮぶく A I;ヴWa┌ﾉ W┗;ﾉ┌;デｷﾗﾐ ;ﾐS Iﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ ﾗa デｴW 
ХVH┌ヴ ;ﾐS SデWヴｷI ﾏ;ヮゲ ﾗa ぷPSふ。ンどIｷﾐﾐ;ﾏ┞ﾉぶCﾉふNHCぶへ ふNHC Э IPヴが 
SIPヴが IPヴゅ ;ﾐS ;ﾐデｷどふヲがΑぶどSIC┞ﾗIデN;ヮぶ ヴW┗W;ﾉWS デｴ;デが ;ﾉデｴﾗ┌ｪｴ 
IPヴゅ ┘;ゲ デｴW H┌ﾉﾆｷWゲデ NHC ヴWヮﾗヴデWS aﾗヴ I;デ;ﾉ┞デｷI;ﾉﾉ┞ ;Iデｷ┗W 
ぷPSふ。ンどIｷﾐﾐ;ﾏ┞ﾉぶCﾉふNHCぶへ ゲヮWIｷWゲが ｷデ ｷゲ ;ﾉゲﾗ ケ┌ｷデW aﾉW┝ｷHﾉW ;ﾐS I;ﾐ 
;S;ヮデ ｷデゲ ゲｴ;ヮW デﾗ デｴW ゲ┌ヴヴﾗ┌ﾐSｷﾐｪ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデく A I;ヴWa┌ﾉ 
W┝;ﾏｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲ ;ﾉゲﾗ ヴW┗W;ﾉWS デｴ;デ ぷPSふ。ンど
Iｷﾐﾐ;ﾏ┞ﾉぶCﾉふIPヴゅぶへ  ヮﾗゲゲWゲゲWゲ デ┘ﾗ ｴｷｪｴﾉ┞ ｴｷﾐSWヴWS ケ┌;Sヴ;ﾐデゲが 
┘ｷデｴ デｴW ﾗデｴWヴ デ┘ﾗ HWｷﾐｪ ﾉWゲゲ ゲデWヴｷI;ﾉﾉ┞ IﾗﾐｪWゲデWSく Iデ ┘;ゲ 
ｴ┞ヮﾗデｴWゲｷゲWS デｴ;デ デｴW ﾉ;デデWヴ ;ヴW デｴW ヴﾗ┌デW ﾗa ;ヮヮヴﾗ;Iｴ aﾗヴ デｴW 
ゲ┌Hゲデヴ;デWゲが ;ﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ デｴW aﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ﾆW┞ ｷﾐデWヴﾏWSｷ;デW 
ぷPSふAヴぶふAヴげぶふIPヴゅぶへが ┘ｴｷﾉW デｴW デ┘ﾗ H┌ﾉﾆｷWヴ ケ┌;Sヴ;ﾐデゲ ﾏｷｪｴデ 
ｷﾐaﾉ┌WﾐIW ;ﾐS a;Iｷﾉｷデ;デW デｴW ヴWS┌Iデｷ┗W Wﾉｷﾏｷﾐ;デｷﾗﾐ ゲデWヮ ;ﾐS デｴ┌ゲ 
デｴW ヮヴﾗS┌Iデ aﾗヴﾏ;デｷﾗﾐくヴン 

 
SIｴWﾏW ンく UゲW ﾗa ぷPSふ。ンどIｷﾐﾐ;ﾏ┞ﾉぶCﾉふNHCぶへ aﾗヴ IヴﾗゲゲどIﾗ┌ヮﾉｷﾐｪ ヴW;Iデｷﾗﾐゲく 

ヴくヴ O┝ｷS;デｷﾗﾐ ﾗa NｷIﾆWﾉ PヴWどI;デ;ﾉ┞ゲデゲ  

Sｷｪﾏ;ﾐ ヴWヮﾗヴデWS ; ヮヴﾗaﾗ┌ﾐS ゲデWヴｷI WaaWIデ ﾗﾐ デｴW ヴW;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗa 
ぷNｷふ。ンど;ﾉﾉ┞ﾉぶCﾉふNHCぶへ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ ┘ｷデｴ ﾗ┝┞ｪWﾐくヴヴ Sﾗﾉ┌デｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW 
ﾐｷIﾆWﾉ ゲヮWIｷWゲ ┘ｷデｴ ﾏ;ﾐ┞ NHC ﾉｷｪ;ﾐSゲ ┘WヴW aﾗ┌ﾐS デﾗ ﾉW;S デﾗ デｴW 
aﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ﾗa ぷNｷCﾉふ´どOHぶふNHCぶへヲ SｷﾏWヴゲ ふSIｴWﾏW ヴぶく Iデ ┘;ゲ 
aﾗ┌ﾐS デｴ;デ IデB┌ ;ﾐS IAS IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ ┘WヴW ｴｷｪｴﾉ┞ ゲデ;HﾉW デﾗ ﾗ┝┞ｪWﾐが 
┘ｷデｴ ﾐﾗ ヴW;Iデｷﾗﾐ ﾗHゲWヴ┗WS ;aデWヴ ヴΒ ｴ ｷﾐ HWﾐ┣WﾐWが THFが ﾗヴ DCMく 
Iﾐ Iﾗﾐデヴ;ゲデが IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ HW;ヴｷﾐｪ NHCゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ IPヴが SIPヴが ;ﾐS IMWゲ 
┌ﾐSWヴ┘Wﾐデ ヴW;Iデｷﾗﾐ ┘ｷデｴｷﾐ ゲWIﾗﾐSゲ ふｷﾐ HWﾐ┣WﾐW ﾗヴ THFぶが ┘ｷデｴ 
デｴW IC┞ IﾗﾏヮﾉW┝ HWｷﾐｪ ゲﾉｷｪｴデﾉ┞ ﾏﾗヴW ゲデ;HﾉW ふI;く ヵ ﾏｷﾐ ｷﾐ 
HWﾐ┣WﾐWぶく ХVH┌ヴ aﾗヴ ぷNｷふCOぶンふNHCぶへ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ ┘WヴW ┌ゲWS デﾗ 
Wゲデ;Hﾉｷゲｴ デｴW デヴWﾐS ｷﾐ ゲデWヴｷI H┌ﾉﾆ ┗Wヴゲ┌ゲ ヴW;Iデｷ┗ｷデ┞が H┌デ ┗;ﾉ┌Wゲ 



FEATURE ARTICLE CｴWﾏCﾗﾏﾏ 

Β づ CｴWﾏく Cﾗﾏﾏ┌ﾐくが ヲヰヱヶが ヰヰが ヱどン Tｴｷゲ ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ｷゲ ア TｴW Rﾗ┞;ﾉ SﾗIｷWデ┞ ﾗa CｴWﾏｷゲデヴ┞ ヲヰヱヶ 

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

Bigger %Vbur
Increased Stability

to Oxygen

Ni

NHC

Cl
O2

benzene-d6 or THF or DCM
Ni

NHC

Cl
Ni

NHC

ClO

O
H

H

1/2

NHC = (S)IPr, IMes, ItBu, IAd, IBioxMe4, ICy, 
ITol, IDM, MeIPr, MeItBu

 
SIｴWﾏW ヴく O┝ｷS;デｷﾗﾐ ﾗa ぷNｷふ;ﾉﾉ┞ﾉぶCﾉふNHCぶへ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ H┞ ﾏﾗﾉWI┌ﾉ;ヴ ﾗ┝┞ｪWﾐく 

I;ﾐ ;ﾉゲﾗ HW I;ﾉI┌ﾉ;デWS aﾗヴ デｴW ぷNｷふ。ンど;ﾉﾉ┞ﾉぶCﾉふNHCぶへ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ 
デｴ;デ ;ヴW ﾆﾐﾗ┘ﾐ ふ;デ ヲくヰヰっヲくヲΒÅぎ IデB┌ぎ ンΑくΒっンンくヵき IBｷﾗ┝MWヴぎ 
ンヱくヲっヲΑくヰき IPヴぎ ンΑくヰっンヱくΒぶきヴヴどヴヵ デｴWゲW ┗;ﾉ┌Wゲ ;ｪヴWW ケ┌;ﾉｷデ;デｷ┗Wﾉ┞ 
┘ｷデｴ デｴW ﾗHゲWヴ┗;デｷﾗﾐ デｴ;デ デｴW IデB┌ IﾗﾏヮﾉW┝ ｷゲ ゲデ;HﾉW デﾗ ﾗ┝┞ｪWﾐ 
;ﾐS デｴW ﾗデｴWヴ デ┘ﾗ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ ;ヴW ﾐﾗデく 

ヴくヵ D┞ﾐ;ﾏｷI BWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ﾗa IﾐデWヴﾏWSｷ;デWゲ ｷﾐ R┌デｴWﾐｷ┌ﾏど
C;デ;ﾉ┞ゲWS AﾉﾆWﾐW MWデ;デｴWゲｷゲ  

C;┗;ﾉﾉﾗ ;ﾐS Iﾗど┘ﾗヴﾆWヴゲ ┌ゲWS S┞ﾐ;ﾏｷIゲ I;ﾉI┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ デﾗ ;ゲゲWゲゲ 
デｴW aﾉW┝ｷHｷﾉｷデ┞ ﾗa NHCゲくヴヶ TｴW SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa SｷaaWヴWﾐデ 
IﾗﾐaﾗヴﾏWヴゲ ┘;ゲ ;ゲゲWゲゲWSが ;ﾐS デｴW ヮWヴIWﾐデ H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏW ﾗa 
W;Iｴ IﾗﾐaﾗヴﾏWヴ ┘;ゲ I;ﾉI┌ﾉ;デWSき Fｷｪ┌ヴW ヶ ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デWゲ デｴW WaaWIデ ﾗa 
デｴW Nどゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデ ﾗﾐ デｴW ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ ﾗa デｴW ﾉｷｪ;ﾐS ｷﾐ デｴW 
ぷR┌CﾉヲふNHCぶふCHヲぶへ IﾗﾏヮﾉW┝く Tｴｷゲ ﾗ┗WヴIﾗﾏWゲ ﾗﾐW ﾗa デｴW ﾆW┞ 
ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW ┌ゲW ﾗa Xどヴ;┞ S;デ; デﾗ ;ゲゲWゲゲ H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏWゲく 
Nﾗデ;Hﾉ┞が Hﾗデｴ デｴW ;┗Wヴ;ｪW ХVH┌ヴ ;ﾐS デｴW ヴ;ﾐｪW ﾗa ХVH┌ヴ ┗;ヴ┞ 
IﾗﾐゲｷSWヴ;Hﾉ┞ HWデ┘WWﾐ ﾉｷｪ;ﾐSゲく TｴW IPｴ SWヴｷ┗;デｷ┗W ふVぶ ;ﾐS デｴW 
IMWゲ SWヴｷ┗;デｷ┗W ふIぶ ｴ;┗W ;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デWﾉ┞ デｴW ゲ;ﾏW ;┗Wヴ;ｪW ХVH┌ヴ 
H┌デ デｴW IPｴ SWヴｷ┗;デｷ┗W Iﾗ┗Wヴゲ ; ﾏ┌Iｴ ﾉ;ヴｪWヴ ヴ;ﾐｪWく 

 
Fｷｪ┌ヴW ヶく D┞ﾐ;ﾏｷI HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ﾗa ぷR┌CﾉヲふNHCぶふCHヲぶへ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲき ヴWヮヴﾗS┌IWS ┘ｷデｴ 
ヮWヴﾏｷゲゲｷﾗﾐ aヴﾗﾏ ヴWaWヴWﾐIW ヴヶく 

ヴくヶ UﾐSWヴゲデ;ﾐSｷﾐｪ Eﾐ;ﾐデｷﾗゲWﾉWIデｷ┗W C;デ;ﾉ┞ゲｷゲ 

Aﾐ ┌ﾐSWヴW┝ヮﾉﾗヴWS ;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐ ﾗa ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲ ｷゲ ｷﾐ I;デ;ﾉ┞ゲｷゲ ┌ゲｷﾐｪ 
Iｴｷヴ;ﾉ NHCゲ ﾗヴ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ デｴWヴWﾗaく Cｴｷヴ;ﾉ NHCゲ ｴ;┗W aﾗ┌ﾐS ; 

ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa ;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐゲがヴΑ ﾏﾗゲデ ﾐﾗデ;Hﾉ┞ ｷﾐ ｴ┞SヴﾗｪWﾐ;デｷﾗﾐくヴΒ 
Uﾐaﾗヴデ┌ﾐ;デWﾉ┞が デｴW ┌ゲW ﾗa I;デ;ﾉ┞ゲデ ゲ┞ゲデWﾏゲ aﾗヴﾏWS ｷﾐ ゲｷデ┌ ﾏW;ﾐゲ 
デｴWヴW ｷゲ ; ﾉ;Iﾆ ﾗa ｪﾗﾗS ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ S;デ; aﾗヴ デｴWゲW デ┞ヮWゲ ﾗa 
IﾗﾏヮﾉW┝Wゲく Hﾗ┘W┗Wヴが ; aW┘ W┝;ﾏヮﾉWゲ aヴﾗﾏ デｴW ﾉｷデWヴ;デ┌ヴW I;ﾐ HW 
IﾗﾐゲｷSWヴWSく IBｷﾗ┝MWヴ ;ﾐS IBｷﾗ┝ぷふどぶどﾏWﾐデｴ┞ﾉへ ｴ;┗W デｴW ゲ;ﾏW ヴｷｪｷS 
H;IﾆHﾗﾐW H┌デ SｷaaWヴWﾐデ ヮWﾐS;ﾐデ ｪヴﾗ┌ヮゲく Cｴ;ヮﾉｷﾐ ｴ;ゲ ヴWヮﾗヴデWS 
デｴW ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ﾗa ぷRｴCﾉふCOぶヲふIBｷﾗ┝MWヴぶへヴΓ ┘ｴｷﾉW L;┌デWﾐゲ ｴ;ゲ 
ヴWヮﾗヴデWS ぷRｴCﾉふCOぶヲふIBｷﾗ┝ぷふどぶどﾏWﾐデｴ┞ﾉへぶへき デｴW ﾉ;デデWヴ IﾗﾏヮﾉW┝ ｷゲ  
;ﾐ WaaWIデｷ┗W I;デ;ﾉ┞ゲデ aﾗヴ デｴW Wﾐ;ﾐデｷﾗゲWﾉWIデｷ┗W ｴ┞Sヴﾗ;ヴ┞ﾉ;デｷﾗﾐ ﾗa 
;ﾉﾆWﾐWゲ ┌ゲｷﾐｪ HﾗヴﾗﾐｷI ;IｷS ゲ┌Hゲデヴ;デWゲくヵヰ TｴW I;デ;ﾉ┞デｷI ヮﾗIﾆWデゲ ｷﾐ 
W;Iｴ ﾗa デｴWゲW IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ I;ﾐ HW ┗ｷゲ┌;ﾉｷゲWS ┌ゲｷﾐｪ ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲが 
ゲｴﾗ┘ｷﾐｪ デｴ;デ デｴW ;Iｴｷヴ;ﾉ IﾗﾏヮﾉW┝ ｷゲ ┗Wヴ┞ ﾗヮWﾐが ┘ｷデｴ ﾉｷデデﾉW 
SｷaaWヴWﾐIW ｷﾐ デｴW ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ ﾗa W;Iｴ ケ┌;Sヴ;ﾐデが ┘ｴｷﾉW デｴW 
ヴｴﾗSｷ┌ﾏ IWﾐデヴW ｷﾐ デｴW Iｴｷヴ;ﾉ IﾗﾏヮﾉW┝ IﾉW;ヴﾉ┞ ｴ;ゲ ﾗﾐﾉ┞ ﾉｷﾏｷデWS 
;IIWゲゲｷHｷﾉｷデ┞ ふFｷｪ┌ヴW Αき デｴW ﾏW;ゲ┌ヴWS RｴどC Sｷゲデ;ﾐIWゲ ┘WヴW ┌ゲWSぶく 

Z

X

Y

Cl Rh

NN

X

More Bulky

Less Bulky

%Vbur  = 30.7

%Vbur = 27.9

%Vbur = 32.5 %Vbur = 31.2

%Vbur = 31.0
Y

O O

CO

CO

Z

X

Y

Cl Rh

NN

X

%Vbur = 42.7

%Vbur = 44.5

%Vbur = 40.8 %Vbur = 44.5

%Vbur = 40.8
Y

O O

CO

CO

iPr

Rh

Rh

a)

b)

 
Fｷｪ┌ヴW Αく Vｷゲ┌;ﾉｷゲｷﾐｪ デｴW ゲヮ;デｷ;ﾉ ;ヴヴ;ﾐｪWﾏWﾐデ ﾗa ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ ｷﾐ ふ;ぶ 
ぷRｴCﾉふCOぶヲふIBｷﾗ┝MWヴぶへ ;ﾐS ふHぶ ぷRｴCﾉふCOぶヲふIBｷﾗ┝ぷふどぶどﾏWﾐデｴ┞ﾉへぶへく 

ヴくΑ RWｪｷﾗゲWﾉWIデｷ┗ｷデ┞ S┘ｷデIｴｷﾐｪ ｷﾐ NｷIﾆWﾉどC;デ;ﾉ┞ゲWS RWS┌Iデｷ┗W 
Cﾗ┌ヮﾉｷﾐｪゲ ﾗa AﾉSWｴ┞SWゲ ;ﾐS Aﾉﾆ┞ﾐWゲ 

Hﾗ┌ﾆ ;ﾐS MﾗﾐデｪﾗﾏWヴ┞ ｴ;┗W ┌ゲWS DFT ﾏWデｴﾗSゲ デﾗ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐS 
┘ｴ┞ デｴW ヴWｪｷﾗゲWﾉWIデｷ┗ｷデ┞ ﾗa ヴWS┌Iデｷ┗W ;ﾉﾆ┞ﾐWっ;ﾉSWｴ┞SW Iﾗ┌ヮﾉｷﾐｪ 
ヴW;Iデｷﾗﾐゲ ゲ┘ｷデIｴWゲ ┘ｷデｴ SｷaaWヴWﾐデ NHCゲきヵヱ ﾉ;ヴｪWヴ ;ﾐS ゲﾏ;ﾉﾉWヴ 
NHCゲ ヮヴﾗS┌IW SｷaaWヴWﾐデ ヮヴﾗS┌Iデゲ ふSIｴWﾏW ヵぶく  

Bigger %Vbur Selectivity for Proximal Products

Smaller %Vbur Selectivity for Distal Products

O

[Ni(COD)2]
NHC

HSi(iPr)3

(iPr)3SiO

4

4

(iPr)3SiO
4vs

distal proximal

 
SIｴWﾏW ヵく O┝ｷS;デｷﾗﾐ ﾗa ぷNｷふ;ﾉﾉ┞ﾉぶCﾉふNHCぶへ IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ H┞ ﾏﾗﾉWI┌ﾉ;ヴ ﾗ┝┞ｪWﾐく 

WｴｷﾉW DFT I;ﾉI┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ Iﾗ┌ﾉS ヴWヮヴﾗS┌IW デｴW ﾗHゲWヴ┗WS 
ヴWｪｷﾗゲWﾉWIデｷ┗ｷデ┞ ヴWﾉ;デｷ┗Wﾉ┞ ┘Wﾉﾉが デｴWヴW ┘;ゲ ﾐﾗデ ; ゲｷﾏヮﾉW 
ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ HWデ┘WWﾐ ХVH┌ヴ ;ﾐS ヴWｪｷﾗゲWﾉWIデｷ┗ｷデ┞く A IﾗﾏヮﾉWデW 



Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ N;ﾏW  ARTICLE 

Tｴｷゲ ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ｷゲ ア TｴW Rﾗ┞;ﾉ SﾗIｷWデ┞ ﾗa CｴWﾏｷゲデヴ┞ ヲヰ┝┝ Jく N;ﾏWくが ヲヰヱンが ヰヰが ヱどン づ Γ  

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

┌ﾐSWヴゲデ;ﾐSｷﾐｪ ﾗa ﾉｷｪ;ﾐS WaaWIデゲ ヴWケ┌ｷヴWS デｴW ┌ゲW ﾗa ヲD Iﾗﾐデﾗ┌ヴ 
ﾏ;ヮゲ ﾗa デｴW ┗;ﾐ SWヴ W;;ﾉゲ ゲ┌ヴa;IW ふFｷｪ┌ヴW Βぶく TｴW ｷゲﾗヮヴﾗヮ┞ﾉ 
ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ ﾗﾐ IPヴ ┘WヴW aﾗ┌ﾐS デﾗ ヮヴﾗデヴ┌SW ｷﾐデﾗ ;ﾐ ;ヴW; ﾗa ゲヮ;IW 
┘ｴWヴW デｴW┞ Iﾉ;ゲｴWS ┘ｷデｴ ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデゲ ﾗﾐ デｴW ;ﾉﾆ┞ﾐWが ┘ｴｷﾉW IAS 
;ﾐS ITﾗﾉ ヮヴWゲWﾐデWS ﾏﾗゲデ ﾗa デｴWｷヴ ゲデWヴｷI H┌ﾉﾆ ｷﾐ ; SｷaaWヴWﾐデ ヴWｪｷﾗﾐく 

 
Fｷｪ┌ヴW Βく Vｷゲ┌;ﾉｷゲｷﾐｪ デｴW ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ ﾗa NHCゲ ;デデ;IｴWS デﾗ ﾐｷIﾆWﾉ I;デ;ﾉ┞ゲデゲき aヴﾗﾏ 
ﾉWaデ デﾗ ヴｷｪｴデぎ ITﾗﾉが IASが IPヴく TｴW ヴWS X ヴWヮヴWゲWﾐデゲ ┘ｴWヴW デｴW Sｷゲデ;ﾉ ゲ┌Hゲデｷデ┌Wﾐデ ﾗa デｴW 
;ﾉﾆ┞ﾐW ゲｷデゲく Iﾏ;ｪW ヴWヮヴﾗS┌IWS aヴﾗﾏ ヴWaWヴWﾐIW ヵヱ ┘ｷデｴ ヮWヴﾏｷゲゲｷﾗﾐく 

ヵく CﾗﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐゲ ;ﾐS O┌デﾉﾗﾗﾆ 
T┘ﾗ ﾆW┞ ﾏWデｴﾗSゲ デﾗ ;ﾐ;ﾉ┞ゲW ;ﾐS ケ┌;ﾐデｷa┞ デｴW ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ ﾗa 
NどｴWデWヴﾗI┞IﾉｷI I;ヴHWﾐW ふNHCぶ ﾉｷｪ;ﾐSゲ ｴ;┗W HWWﾐ ヮヴWゲWﾐデWS ;ﾐS 
SｷゲI┌ゲゲWSく TｴW ヮWヴIWﾐデ H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏW ふХVH┌ヴぶ ヮヴﾗ┗ｷSWゲ ; 
Iﾗﾐ┗WﾐｷWﾐデ ゲｷﾐｪﾉW ﾐ┌ﾏHWヴ デﾗ ﾏW;ゲ┌ヴW デｴW ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ 
ﾗa ; ﾉｷｪ;ﾐSき ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲ ヮヴﾗ┗ｷSW ; ｪヴ;ヮｴｷI;ﾉ ヴWヮヴWゲWﾐデ;デｷﾗﾐ ﾗa 
デｴW ゲデWヴｷI ヮヴﾗaｷﾉW ﾗa ; ﾉｷｪ;ﾐS ┌ゲｷﾐｪ Iﾗﾉﾗ┌ヴどIﾗSWS Iﾗﾐデﾗ┌ヴ ﾏ;ヮゲ 
;ﾐS ;ﾉゲﾗ ヮヴﾗ┗ｷSW ヮWヴ ケ┌;Sヴ;ﾐデ ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ 
ﾗa デｴW ﾉｷｪ;ﾐSく TｴW aﾗヴﾏWヴ ｷゲ デｴW ﾏﾗゲデ ┌ゲWS デﾗ S;デW ;ﾐS ｷデ ｷゲ ; 
ｪﾗﾗS SWゲIヴｷヮデﾗヴ デﾗ Iﾗﾏヮ;ヴW デｴW ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ ﾗa NHC 
ﾉｷｪ;ﾐSゲき デｴW ﾉ;デデWヴ ヮヴﾗ┗ｷSWゲ ; HWデデWヴ ヮｷIデ┌ヴW ﾗa デｴW ﾉｷｪ;ﾐSゲげ ゲデWヴｷI 
Iﾗﾐデﾗ┌ヴ ;ﾐS ｷデゲ ｷﾏヮ;Iデ ﾗﾐ デｴW I;デ;ﾉ┞デｷI ヮﾗIﾆWデく Bﾗデｴ 
ﾏWデｴﾗSﾗﾉﾗｪｷWゲ ;ヴW ┌ゲWa┌ﾉ SWゲIヴｷヮデﾗヴゲ デﾗ ｪ┌ｷSW ﾗ┌ヴ 
┌ﾐSWヴゲデ;ﾐSｷﾐｪ ;ﾐS Iﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ ﾗa デｴW ゲデWヴｷI SWﾏ;ﾐS ﾗa NHC 
ﾉｷｪ;ﾐSく Hﾗ┘W┗Wヴが デｴWｷヴ ﾏ;ｷﾐ ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐ ｷゲ ｷﾐデヴｷﾐゲｷI デﾗ デｴW ┘;┞ 
デｴW┞ ;ヴW I;ﾉI┌ﾉ;デWSぎ Hﾗデｴ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ヴWケ┌ｷヴW デｴW ┌ゲW ﾗa ; CIF ﾗヴ 
XYZ aｷﾉW ┘ｷデｴ デｴW ;デﾗﾏｷI IﾗどﾗヴSｷﾐ;デWゲ ﾗa WｷデｴWヴ デｴW ﾉｷｪ;ﾐS ﾗa 
ｷﾐデWヴWゲデ ﾗヴ デｴW IﾗﾏヮﾉWデW IﾗﾏヮﾉW┝く Tｴｷゲ ﾏW;ﾐゲ デｴ;デ デｴW┞ 
SWゲIヴｷHW デｴW ゲデWヴｷI ｷﾏヮ;Iデ ﾗa デｴW ﾏﾗゲデ デｴWヴﾏﾗS┞ﾐ;ﾏｷI;ﾉﾉ┞ 
ゲデ;HﾉW Iﾗﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ﾉｷｪ;ﾐSが ﾗヴ デｴ;デ ┘ｴｷIｴ ｷゲ a;┗ﾗ┌ヴWS 
┌ﾐSWヴ デｴW Iヴ┞ゲデ;ﾉﾉｷゲ;デｷﾗﾐ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲが ;ﾐS ゲﾗ デｴW┞ ;ヴW ﾐﾗデ 
IﾗﾏヮﾉWデWﾉ┞ ヴWヮヴWゲWﾐデ;デｷ┗W ﾗa HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ｷﾐ ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐく WｴｷﾉW ﾗﾐW 
ﾏ┌ゲデ HW I;ヴWa┌ﾉ ┘ｴWﾐ ｷﾐデWヴヮヴWデｷﾐｪ ヴWゲ┌ﾉデゲ aヴﾗﾏ ХVH┌ヴ 
I;ﾉI┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ;ﾐS ゲデWヴｷI ﾏ;ヮゲが WゲヮWIｷ;ﾉﾉ┞ ┘ｴWﾐ SW;ﾉｷﾐｪ ┘ｷデｴ 
aﾉW┝ｷHﾉW ﾉｷｪ;ﾐSゲが デｴWゲW ヴWﾏ;ｷﾐ デ┘ﾗ ﾗa デｴW ﾏﾗゲデ IﾗﾐIWヮデ┌;ﾉﾉ┞ 
ゲｷﾏヮﾉWが W;ゲ┞どデﾗど┌ゲWが ;ﾐS ヮﾗ┘Wヴa┌ﾉ ┘;┞ゲ ﾗa W┝ヮﾉﾗヴｷﾐｪ デｴW ゲデWヴｷI 
ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ﾗa NHCゲく 

AIﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪWﾏWﾐデゲ 
DJN デｴ;ﾐﾆゲ デｴW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa Sデヴ;デｴIﾉ┞SW aﾗヴ ; Cｴ;ﾐIWﾉﾉﾗヴげゲ 
FWﾉﾉﾗ┘ゲｴｷヮく 
 

Bｷﾗｪヴ;ヮｴｷWゲ 
ASヴｷ=ﾐ GﾙﾏW┣どS┌=ヴW┣ ヴWIWｷ┗WS ｴｷゲ 
LｷIWﾐIｷ;デ┌ヴ; ふM;ゲデWヴゲぶ ｷﾐ CｴWﾏｷゲデヴ┞ 
aヴﾗﾏ デｴW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa S;ﾐデｷ;ｪﾗ SW 
CﾗﾏヮﾗゲデWﾉ; ｷﾐ ヲヰヰΓ ;ﾐS デｴWﾐ 
┌ﾐSWヴデﾗﾗﾆ ; ヴWゲW;ヴIｴ ゲデ;┞ ;デ デｴW 
Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa HWｷSWﾉHWヴｪ ｷﾐ デｴW ｪヴﾗ┌ヮ 
ﾗa Pヴﾗaく Aく SデWヮｴWﾐ Kく H;ゲｴﾏｷく Iﾐ ヲヰヱヴ 
ｴW ┘;ゲ ;┘;ヴSWS ｴｷゲ PｴD aヴﾗﾏ デｴW 
Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa Sデく AﾐSヴW┘ゲ aﾗヴ ｴｷゲ 

ゲデ┌SｷWゲ ﾗﾐ デｴW ゲデﾗｷIｴｷﾗﾏWデヴｷI ;ﾐS I;デ;ﾉ┞デｷI IｴWﾏｷゲデヴ┞ ﾗa 
Sｷﾐ┌IﾉW;ヴ ｪﾗﾉS IﾗﾏヮﾉW┝Wゲ ┌ﾐSWヴ デｴW ゲ┌ヮWヴ┗ｷゲｷﾗﾐ ﾗa Pヴﾗaく SデW┗Wﾐ 
Pく Nﾗﾉ;ﾐ FRSEく SｷﾐIW W;ヴﾉ┞ ヲヰヱヵ ｴW ｴ;ゲ HWWﾐ ; PﾗゲデSﾗIデﾗヴ;ﾉ 
aWﾉﾉﾗ┘ ｷﾐ デｴW ｪヴﾗ┌ヮ ﾗa Pヴﾗaく Fヴ;ﾐﾆ Gﾉﾗヴｷ┌ゲ ;デ WWゲデa@ﾉｷゲIｴW 
WｷﾉｴWﾉﾏゲどUﾐｷ┗Wヴゲｷデ@デ M┑ﾐゲデWヴ く Hｷゲ ヴWゲW;ヴIｴ ｷﾐデWヴWゲデゲ ｷﾐIﾉ┌SW 
ﾗヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷI IｴWﾏｷゲデヴ┞が I;デ;ﾉ┞ゲｷゲ ;ﾐS ヮｴﾗデﾗIｴWﾏｷゲデヴ┞く  
 

D;┗ｷS NWﾉゲﾗﾐ ｪヴ;S┌;デWS aヴﾗﾏ デｴW 
Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa ESｷﾐH┌ヴｪｴ ｷﾐ ヲヰヰΒ ┘ｷデｴ 
;ﾐ MCｴWﾏ ｷﾐ CｴWﾏｷゲデヴ┞ ┘ｷデｴ 
IﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉ E┝ヮWヴｷWﾐIW ┘ｴｷIｴ ｷﾐIﾉ┌SWS 
ヴWゲW;ヴIｴ ;デ Aゲデヴ;ZWﾐWI; ;ﾐS ┘ｷデｴ デｴW 
ﾉ;デW PヴﾗaWゲゲﾗヴ H;ﾏｷゲｴ MIN;Hく HW ┘;ゲ 
;┘;ヴSWS ｴｷゲ PｴD aヴﾗﾏ デｴW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ 
ﾗa Sデヴ;デｴIﾉ┞SW ｷﾐ ヲヰヱヲ aﾗヴ ヴWゲW;ヴIｴ ﾗﾐ 
ゲデヴ┌Iデ┌ヴWっ;Iデｷ┗ｷデ┞ ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮゲ ｷﾐ 
;ﾉﾆWﾐW ﾏWデ;デｴWゲｷゲ ┘ｷデｴ PヴﾗaWゲゲﾗヴ 
Jﾗﾐ;デｴ;ﾐ Mく PWヴI┞く HW ゲヮWﾐデ デ┘ﾗ 

┞W;ヴゲ ;デ デｴW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa Sデ AﾐSヴW┘ゲが ┘ﾗヴﾆｷﾐｪ ┘ｷデｴ PヴﾗaWゲゲﾗヴ 
SデW┗Wﾐ Pく Nﾗﾉ;ﾐ FRSE ﾗﾐ ; ヴ;ﾐｪW ﾗa デﾗヮｷIゲ ｷﾐ ﾗヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷI 
IｴWﾏｷゲデヴ┞ ;ﾐS I;デ;ﾉ┞ゲｷゲく SｷﾐIW ﾏｷSどヲヰヱヴ ｴW ｴ;ゲ HWWﾐ ; LWIデ┌ヴWヴ 
;ﾐS Cｴ;ﾐIWﾉﾉﾗヴげゲ FWﾉﾉﾗ┘ ;デ デｴW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa Sデヴ;デｴIﾉ┞SWが ┘ｴWヴW 
ｴW ｷゲ W┝ヮﾉﾗヴｷﾐｪ ゲデヴ┌Iデ┌ヴWっ;Iデｷ┗ｷデ┞ ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮゲ ;ﾐS ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏゲ 
ｷﾐ IヴﾗゲゲどIﾗ┌ヮﾉｷﾐｪ ;ﾐS CどH ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ヴW;Iデｷﾗﾐゲく 
 

SデW┗Wﾐ Pく Nﾗﾉ;ﾐ ヴWIWｷ┗WS ｴｷゲ BSI ｷﾐ 
CｴWﾏｷゲデヴ┞ aヴﾗﾏ デｴW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa WWゲデ 
FﾉﾗヴｷS; ;ﾐS ｴｷゲ PｴD aヴﾗﾏ デｴW 
Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa Mｷ;ﾏｷ ┘ｴWヴW ｴW ┘ﾗヴﾆWS 
┌ﾐSWヴ デｴW ゲ┌ヮWヴ┗ｷゲｷﾗﾐ ﾗa PヴﾗaWゲゲﾗヴ 
C;ヴﾉ Dく Hﾗaaく AaデWヴ ; ヮﾗゲデSﾗIデﾗヴ;ﾉ ゲデ;┞ 
┘ｷデｴ PヴﾗaWゲゲﾗヴ TﾗHｷﾐ Jく M;ヴﾆゲ ;デ 
Nﾗヴデｴ┘WゲデWヴﾐ Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞が ｴW ﾃﾗｷﾐWS 
デｴW DWヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa CｴWﾏｷゲデヴ┞ ﾗa デｴW 
Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa NW┘ OヴﾉW;ﾐゲ ｷﾐ ヱΓΓヰく Iﾐ 

ヲヰヰヶが ｴW ﾃﾗｷﾐWS デｴW Iﾐゲデｷデ┌デW ﾗa CｴWﾏｷI;ﾉ RWゲW;ヴIｴ ﾗa C;デ;ﾉﾗﾐｷ; 
ふICIQぶく Iﾐ W;ヴﾉ┞ ヲヰヰΓが ｴW ﾃﾗｷﾐWS デｴW SIｴﾗﾗﾉ ﾗa CｴWﾏｷゲデヴ┞ ;デ デｴW 
Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa Sデ AﾐSヴW┘ゲく Iﾐ ヲヰヱヵ ｴW ﾏﾗ┗WS デﾗ デｴW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa 
GｴWﾐデく Hｷゲ ヴWゲW;ヴIｴ ｷﾐデWヴWゲデゲ ｷﾐIﾉ┌SW ﾗヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷI IｴWﾏｷゲデヴ┞ 
;ﾐS ｴﾗﾏﾗｪWﾐWﾗ┌ゲ I;デ;ﾉ┞ゲｷゲく 



FEATURE ARTICLE CｴWﾏCﾗﾏﾏ 

ヱヰ づ CｴWﾏく Cﾗﾏﾏ┌ﾐくが ヲヰヱヶが ヰヰが ヱどン Tｴｷゲ ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ｷゲ ア TｴW Rﾗ┞;ﾉ SﾗIｷWデ┞ ﾗa CｴWﾏｷゲデヴ┞ ヲヰヱヶ 

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

AHHヴW┗ｷ;デｷﾗﾐゲ 
ХVH┌ヴ ヮWヴIWﾐデ H┌ヴｷWS ┗ﾗﾉ┌ﾏW 
AS ;S;ﾏ;ﾐデ┞ﾉ 
Hヮ┞ ヲがヲげどHｷヮ┞ヴｷSｷﾐW 
CAAC I┞IﾉｷI ふ;ﾉﾆ┞ﾉぶ;ﾏｷﾐﾗ I;ヴHWﾐW 
CAAヴC I┞IﾉｷI ;ﾏｷﾐﾗふ;ヴ┞ﾉぶ I;ヴHWﾐW 
CIF Iヴ┞ゲデ;ﾉﾉﾗｪヴ;ヮｴｷI ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ aｷﾉW 
Iｷﾐ Iｷﾐﾐ;ﾏ┞ﾉ 
COD ヱがヵどI┞IﾉﾗﾗIデ;SｷWﾐW 
Dｷヮヮ ヲがヶどSｷどｷゲﾗどヮヴﾗヮ┞ﾉヮｴWﾐ┞ﾉ 
IAS  ヱがンどSｷ;S;ﾏ;ﾐデ┞ﾉ┞ﾉｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
IBｷﾗ┝MWヴ ンがンがΑがΑどデWデヴ;ﾏWデｴ┞ﾉどヲがンがΑがΒど

デWデヴ;ｴ┞SヴﾗｷﾏｷS;┣ﾗﾉぷヴがンどHぎヵがヱどHげへHｷゲふﾗ┝;┣ﾗﾉWぶどヴど
┞ﾉｷSWﾐW 

IC┞ ヱがンどSｷI┞IﾉﾗｴW┝┞ﾉｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
IDD ヱがンどSｷI┞IﾉﾗSﾗSWI┞ﾉｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
IDM ヱがンどSｷﾏWデｴ┞ﾉｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
IDMCﾉ ヱがンどHｷゲﾏWデｴ┞どヴがヵどSｷIｴﾉﾗヴﾗｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
IDMMW ヱがンどHｷゲﾏWデｴ┞どヴがヵどSｷﾏWデｴ┞ﾉﾉｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 

IHWヮデ  ヱがンどHｷゲふヲがヶどSｷふヴどｴWヮデ┞ﾉぶヮｴWﾐ┞ﾉぶｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど
┞ﾉｷSWﾐW 

IｷPヴ  ヱがンどHｷゲｷゲﾗヮヴﾗヮ┞ﾉｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
IｷPヴBWﾐ┣  ヱがンどHｷゲｷゲﾗヮヴﾗヮ┞ﾉどHWﾐ┣ｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
IMWゲ ヱがンどSｷﾏWゲｷデ┞ﾉｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
IMWゲMW ヱがンどSｷﾏWゲｷデ┞ﾉどヴがヵどSｷﾏWデｴ┞ﾉｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
INﾗﾐ  ヱがンどHｷゲふヲがヶどSｷふヵどﾐﾗﾐ┞ﾉぶヮｴWﾐ┞ﾉぶｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
IPWﾐデ  ヱがンどHｷゲふヲがヶどSｷふンどヮWﾐデ┞ﾉぶヮｴWﾐ┞ﾉぶｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど

┞ﾉｷSWﾐW 
IPｴ ヱがンどSｷヮｴWﾐ┞ﾉｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
IPヴ ヱがンどHｷゲふヲがヶどSｷどｷゲﾗどヮヴﾗヮ┞ﾉヮｴWﾐ┞ﾉぶｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど

┞ﾉｷSWﾐW 
IPヴCﾉ ヱがンどHｷゲふヲがヶどSｷどｷゲﾗどヮヴﾗヮ┞ﾉヮｴWﾐ┞ﾉぶどヴがヵど

SｷIｴﾉﾗヴﾗｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 

IPヴMW ヱがンどHｷゲふヲがヶどSｷどｷゲﾗどヮヴﾗヮ┞ﾉヮｴWﾐ┞ﾉぶどヴがヵど
SｷﾏWデｴ┞ﾉｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 

IPヴNHヲ ヱがンどHｷゲふヲがヶどSｷｷゲﾗヮヴﾗヮ┞ﾉどヴど;ﾏｷﾐﾗヮｴWﾐ┞ﾉぶｷﾏｷS;┣ﾗﾉど
ヲど┞ﾉｷSWﾐW 

IPヴOMW ヱがンどHｷゲふヲがヶどSｷｷゲﾗヮヴﾗヮ┞ﾉどヴど
ﾏWデｴﾗ┝┞ヮｴWﾐ┞ﾉぶｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 

IPヴゅ ヱがンどHｷゲふヲがヶどHｷゲふSｷヮｴWﾐ┞ﾉﾏWデｴ┞ﾉぶどヴど
ﾏWデｴ┞ﾉヮｴWﾐ┞ﾉぶｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 

IデB┌ ヱがンどSｷふデWヴデどH┌デ┞ﾉぶｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
ITWﾐデ さデWﾐデ;I┌ﾉ;ヴざ ｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐWゲ 
ITﾗﾉ ヱがンどHｷゲふヴどﾏWデｴ┞ﾉヮｴWﾐ┞ﾉぶｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
ITヴﾗヮ ヱがンどHｷゲふヵHどSｷHWﾐ┣ﾗぷ;がSへI┞IﾉﾗｴWヮデWﾐどヵど

┞ﾉぶｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW  
MWIPヴ ヱどﾏWデｴ┞ﾉどンどふヲがヶどSｷｷゲﾗヮヴﾗヮ┞ﾉぶｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
MWIデB┌ ヱどﾏWデｴ┞ﾉどンどふデWヴデどH┌デ┞ﾉぶｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
MWゲ ﾏWゲｷデ┞ﾉき ヱがンがヵどデヴｷﾏWデｴ┞ﾉヮｴWﾐ┞ﾉ 
NHC NどｴWデWヴﾗI┞IﾉｷI I;ヴHWﾐW 
PMP ヮ;ヴ;どﾏWデｴﾗ┝┞ヮｴWﾐﾗﾉ 
SIC┞ﾗIデN;ヮ NがN櫨どHｷゲふヲがΑどHｷゲふSｷI┞IﾉﾗﾗIデ┞ﾉﾐ;ヮｴデｴ;ﾉWﾐどヱど┞ﾉぶど

ｷﾏｷS;┣ﾗﾉｷﾐどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
SIｷPヴ ヱがンどHｷゲｷゲﾗヮヴﾗヮ┞ﾉどヴがヵどSｷｴ┞SヴﾗｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
SIMWゲ ヱがンどSｷﾏWゲｷデ┞ﾉどヴがヵどSｷｴ┞SヴﾗｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 

SIPヴ ヱがンどHｷゲふヲがヶどSｷどｷゲﾗどヮヴﾗヮ┞ﾉヮｴWﾐ┞ﾉぶどヴがヵど
Sｷｴ┞SヴﾗｷﾏｷS;┣ﾗﾉどヲど┞ﾉｷSWﾐW 

TEP Tﾗﾉﾏ;ﾐ WﾉWIデヴﾗﾐｷI ヮ;ヴ;ﾏWデWヴ 
THDどDｷヮヮ ヱがンどHｷゲふヲがヶどSｷｷゲﾗヮヴﾗヮ┞ﾉヮｴWﾐ┞ﾉぶどンがヴがヵがヶど

デWデヴ;ｴ┞SヴﾗSｷ;┣Wヮｷﾐどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
THDどMWゲ ヱがンどHｷゲふヲがヴがヶどﾏWデｴ┞ﾉヮｴWﾐ┞ﾉぶどンがヴがヵがヶど

デWデヴ;ｴ┞SヴﾗSｷ;┣Wヮｷﾐどヲど┞ﾉｷSWﾐW 
THPどDｷヮヮ ヱがンどHｷゲふ;ヴ┞ﾉぶどンがヴがヵがヶどデWデヴ;ｴ┞Sヴﾗヮ┞ヴｷﾏｷSｷﾐどヲど

┞ﾉｷSWﾐW 
Tヴﾗヮ ヵHどSｷHWﾐ┣ﾗぷ;がSへI┞IﾉﾗｴWヮデWﾐどヵど┞ﾉ 

NﾗデWゲ ;ﾐS ヴWaWヴWﾐIWゲ 
ヱく Mく Nく Hﾗヮﾆｷﾐゲﾗﾐが Cく RｷIｴデWヴが Mく SIｴWSﾉWヴ ;ﾐS Fく Gﾉﾗヴｷ┌ゲが 

N;デ┌ヴWが ヲヰヱヴが ヵヱヰが ヴΒヵどヴΓヶく 
ヲく Sく DｹW┣どGﾗﾐ┣=ﾉW┣が Nく M;ヴｷﾗﾐ ;ﾐS Sく Pく Nﾗﾉ;ﾐが CｴWﾏく RW┗くが ヲヰヰΓが 

ヱヰΓが ンヶヱヲどンヶΑヶく 
ンく Dく Mく Fﾉ;ﾐｷｪ;ﾐが Fく Rﾗﾏ;ﾐﾗ┗どMｷIｴ;ｷﾉｷSｷゲが Nく Aく WｴｷデW ;ﾐS Tく 

Rﾗ┗ｷゲが CｴWﾏく RW┗くが ヲヰヱヵが ヱヱヵが ΓンヰΑどΓンΒΑく 
ヴく Tく DヴﾜｪW ;ﾐS Fく Gﾉﾗヴｷ┌ゲが AﾐｪW┘く CｴWﾏく Iﾐデく ESくが ヲヰヱヰが ヴΓが ヶΓヴヰど

ヶΓヵヲく 
ヵく Dく Jく NWﾉゲﾗﾐ ;ﾐS Sく Pく Nﾗﾉ;ﾐが CｴWﾏく SﾗIく RW┗くが ヲヰヱンが ヴヲが ヶΑヲンど

ヶΑヵンく 
ヶく Hく Cﾉ;┗ｷWヴ ;ﾐS Sく Pく Nﾗﾉ;ﾐが CｴWﾏく Cﾗﾏﾏ┌ﾐくが ヲヰヱヰが ヴヶが ΒヴヱどΒヶヱく 
Αく Cく Aく Tﾗﾉﾏ;ﾐが CｴWﾏく RW┗くが ヱΓΑΑが ΑΑが ンヱンどンヴΒく 
Βく ふ;ぶ Aく Cく HｷﾉﾉｷWヴが Wく Jく SﾗﾏﾏWヴが Bく Sく Yﾗﾐｪが Jく Lく PWデWヴゲWﾐが Lく 

C;┗;ﾉﾉﾗ ;ﾐS Sく Pく Nﾗﾉ;ﾐが Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIゲが ヲヰヰンが ヲヲが ヴンヲヲど
ヴンヲヶき ふHぶ Aく Pﾗ;デWヴが Bく CﾗゲWﾐ┣;が Aく CﾗヴヴW;が Sく Gｷ┌SｷIWが Fく 
R;ｪﾗﾐWが Vく SI;ヴ;ﾐﾗ ;ﾐS Lく C;┗;ﾉﾉﾗが E┌ヴく Jく Iﾐﾗヴｪく CｴWﾏくが ヲヰヰΓが 
ヱΑヵΓどヱΑヶヶき ふIぶ Aく Pﾗ;デWヴが Fく R;ｪﾗﾐWが Rく M;ヴｷ┣が Rく Dﾗヴデ; ;ﾐS Lく 
C;┗;ﾉﾉﾗが CｴWﾏく E┌ヴく Jくが ヲヰヱヰが ヱヶが ヱヴンヴΒどヱヴンヵンき ふSぶ Lく F;ﾉｷ┗WﾐWが 
Rく CヴWSWﾐSｷﾐﾗが Aく Pﾗ;デWヴが Aく PWデデ;が Lく SWヴヴ;が Rく Oﾉｷ┗;が Vく SI;ヴ;ﾐﾗ 
;ﾐS Lく C;┗;ﾉﾉﾗが Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIゲが ヲヰヱヶが ンヵが ヲヲΒヶどヲヲΓンく 

Γく Nく FW┞が Mく Fく H;SSﾗ┘が Jく Nく H;ヴ┗W┞が Cく Lく MIM┌ﾉﾉｷﾐ ;ﾐS Aく Gく 
OヴヮWﾐが D;ﾉデﾗﾐ Tヴ;ﾐゲくが ヲヰヰΓが ΒヱΒンどΒヱΓヶく 

ヱヰく ふ;ぶ Dく Sく S┌ヴヴ┞ ;ﾐS Sく Lく B┌Iｴ┘;ﾉSが AﾐｪW┘く CｴWﾏく Iﾐデく ESくが ヲヰヰΒが 
ヴΑが ヶンンΒどヶンヶヱき ふHぶ Rく M;ヴデｷﾐ ;ﾐS Sく Lく B┌Iｴ┘;ﾉSが AIIく CｴWﾏく 
RWゲくが ヲヰヰΒが ヴヱが ヱヴヶヱどヱヴΑンく 

ヱヱく ふ;ぶ Jく B;ﾉﾗｪｴが Aく Mく Zく Sﾉ;┘ｷﾐ ;ﾐS Sく Pく Nﾗﾉ;ﾐが Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIゲが 
ヲヰヱヲが ンヱが ンヲヵΓどンヲヶンき ふHぶ Aく Cﾗﾉﾉ;Sﾗが Jく B;ﾉﾗｪｴが Sく MWｷヴｷWゲが Aく 
Mく Zく Sﾉ;┘ｷﾐが Lく F;ﾉｷ┗WﾐWが Lく C;┗;ﾉﾉﾗ ;ﾐS Sく Pく Nﾗﾉ;ﾐが 
Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIゲが ヲヰヱンが ンヲが ンヲヴΓどンヲヵヲき ふIぶ Dく Jく NWﾉゲﾗﾐが Aく 
Cﾗﾉﾉ;Sﾗが Sく M;ﾐ┣ｷﾐｷが Sく MWｷヴｷWゲが Aく Mく Zく Sﾉ;┘ｷﾐが Dく Bく CﾗヴSWゲ 
;ﾐS Sく Pく Nﾗﾉ;ﾐが Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIゲが ヲヰヱヴが ンンが ヲヰヴΒどヲヰヵΒき ふSぶ Sく 
Rく P;デヴｷIﾆが Aく Cﾗﾉﾉ;Sﾗが Sく MWｷヴｷWゲが Aく Mく Zく Sﾉ;┘ｷﾐ ;ﾐS Sく Pく 
Nﾗﾉ;ﾐが Jく Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデく CｴWﾏくが ヲヰヱヵが ΑΑヵが ヱヵヲどヱヵヴく 

ヱヲく ふ;ぶ Pく H;┌┘Wヴデが Jく Jく D┌ﾐゲaﾗヴSが Dく Sく Tヴﾗﾏヮが Jく Jく WWｷｪ;ﾐSが Mく 
L┌デ┣が Kく Jく C;┗Wﾉﾉ ;ﾐS Cく Jく EﾉゲW┗ｷWヴが Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIゲが ヲヰヱンが ンヲが 
ヱンヱどヱヴヰき ふHぶ Oく Sく Mﾗヴﾗ┣ﾗ┗が Aく Vく L┌ﾐIｴW┗が Aく Aく B┌ゲｴが Aく Aく 
T┌ﾆﾗ┗が Aく Fく Aゲ;IｴWﾐﾆﾗが Vく Nく Kｴヴ┌ゲデ;ﾉW┗が Sく Sく Z;ﾉWゲゲﾆｷ┞が Vく Pく 
Aﾐ;ﾐｷﾆﾗ┗ ;ﾐS Mく Sく NWIｴ;W┗が CｴWﾏく E┌ヴく Jくが ヲヰヱヴが ヲヰが ヶヱヶヲど
ヶヱΑヰき ふIぶ Rく Cく Pﾗ┌ﾉデWﾐが Iく LﾙヮW┣が Aく LﾉﾗHWデが Mく Fく M;ｴﾗﾐ ;ﾐS Mく 
Kく WｴｷデデﾉWゲW┞が Iﾐﾗヴｪく CｴWﾏくが ヲヰヱヴが ヵンが ΑヱヶヰどΑヱヶΓき ふSぶ Aく Rく 
LW┗WヴWデデが Aく Iく MIK;┞ ;ﾐS Mく Lく CﾗﾉWが D;ﾉデﾗﾐ Tヴ;ﾐゲくが ヲヰヱヵが ヴヴが 
ヴΓΒどヵヰヰき ふWぶ Jく Jく D┌ﾐゲaﾗヴSが Dく Jく E┗;ﾐゲが Tく P┌ｪｴが Sく Nく Sｴ;ｴが Nく 
Fく Cｴｷﾉデﾗﾐ ;ﾐS Mく Jく IﾐｪﾉWゲﾗﾐが Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIゲが ヲヰヱヶが ンヵが ヱヰΓΒど
ヱヱヰヶき ふaぶ Sく PWﾉデｷWゲが Eく C;ヴデWヴが Aく Fﾗﾉﾉｷが Mく Fく M;ｴﾗﾐが Dく Mく 
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Tｴｷゲ ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ｷゲ ア TｴW Rﾗ┞;ﾉ SﾗIｷWデ┞ ﾗa CｴWﾏｷゲデヴ┞ ヲヰ┝┝ Jく N;ﾏWくが ヲヰヱンが ヰヰが ヱどン づ ヱヱ  

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

M┌ヴヮｴ┞が Mく Kく WｴｷデデﾉWゲW┞ ;ﾐS Rく Wﾗﾉaが Iﾐﾗヴｪく CｴWﾏくが ヲヰヱヶが ヵヵが 
ヱヱヰヰヶどヱヱヰヱΑく 

ヱンく ふ;ぶ Mく Rく Fヴ┌Iデﾗゲが Tく Rく BWﾉSWヴヴ;ｷﾐが Pく SW FヴYﾏﾗﾐデが Nく Mく SIﾗデデが 
Sく Pく Nﾗﾉ;ﾐが Mく Mく Dｹ;┣どRWケ┌Wﾃﾗ ;ﾐS Pく Jく PYヴW┣が AﾐｪW┘く CｴWﾏく 
Iﾐデく ESくが ヲヰヰヵが ヴヴが ヵヲΒヴどヵヲΒΒき ふHぶ Sく G;ｷﾉﾉ;ヴSが Xく B;ﾐデヴWｷﾉが Aく Mく 
Zく Sﾉ;┘ｷﾐ ;ﾐS Sく Pく Nﾗﾉ;ﾐが D;ﾉデﾗﾐ Tヴ;ﾐゲくが ヲヰヰΓが ヶΓヶΑどヶΓΑヱき ふIぶ 
Sく G;ｷﾉﾉ;ヴSが Aく Mく Zく Sﾉ;┘ｷﾐが Aく Tく Bﾗﾐ┌ヴ;が Eく Dく SデW┗Wﾐゲ ;ﾐS Sく 
Pく Nﾗﾉ;ﾐが Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIゲが ヲヰヱヰが ヲΓが ンΓヴどヴヰヲく 

ヱヴく ふ;ぶ Hく Mく Jく W;ﾐｪが Cく Sく V;ゲ;ﾏが Tく Yく Rく Tゲ;ｷが SくどHく CｴWﾐが Aく Hく Hく 
Cｴ;ﾐｪ ;ﾐS Iく Jく Bく Lｷﾐが Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIゲが ヲヰヰヵが ヲヴが ヴΒヶどヴΓンき ふHぶ 
Pく SW FヴYﾏﾗﾐデが Nく Mく SIﾗデデが Eく Dく SデW┗Wﾐゲ ;ﾐS Sく Pく Nﾗﾉ;ﾐが 
Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIゲが ヲヰヰヵが ヲヴが ヲヴヱヱどヲヴヱΒき ふIぶ Eく SIｴ┌ｴが Cく Paﾉ┑ｪWヴが 
Aく Cｷデデ;が Aく FﾗﾉS;が Mく Pく RｷｪﾗHWﾉﾉﾗが Aく BｷﾐSﾗﾉｷが Aく C;ゲｷﾐｷ ;ﾐS Fく 
Mﾗｴヴが Jく MWSく CｴWﾏくが ヲヰヱヲが ヵヵが ヵヵヱΒどヵヵヲΒき ふSぶ Vく WくどWく Y;ﾏが 
Jく KくどWく LWWが CくどCく Kﾗ ;ﾐS Nく Zｴ┌が Jく Aﾏく CｴWﾏく SﾗIくが ヲヰヰΓが ヱンヱが 
ΓヱヲどΓヱンき ふWぶ Lく K;ヮゲが Bく BｷWヴゲ;Iﾆが Hく M┑ﾉﾉWヴどB┌ﾐ┣が Kく M;ｴ;ﾉが Jく 
M┑ﾐ┣ﾐWヴが Mく T;IﾆWが Tく M┌WﾉﾉWヴ ;ﾐS Rく SIｴﾗHWヴデが Jく Iﾐﾗヴｪく 
BｷﾗIｴWﾏくが ヲヰヱヲが ヱヰヶが ヵヲどヵΒく 

ヱヵく ふ;ぶ Mく Bく Eく Gヴｷaaｷデｴゲが Sく Eく KﾗヮﾗﾐWﾐが Dく Jく M;ﾐSｷ;が Jく Fく MILWﾗSが 
Jく Pく Cﾗ┞ﾉWが Jく Jく Sｷﾏゲが Jく Bく Gｷﾗヴｪｷが Eく Rく Sｷヴｷ;ﾐﾐｷが Gく Pく Aく Y;ヮ ;ﾐS 
Sく Tく B;ヴヴ┞が CｴWﾏく M;デWヴくが ヲヰヱヵが ヲΑが ヶヱヱヶどヶヱヲヴき ふHぶ Mく Vく 
B;ﾆWヴが Pく Jく B;ヴﾐ;ヴSが Sく Jく BWヴﾐWヴゲどPヴｷIWが Sく Kく Bヴ;┞ゲｴ;┘が Jく Lく 
HｷIﾆW┞が Bく Wく SﾆWﾉデﾗﾐ ;ﾐS Aく Hく WｴｷデWが Jく Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデく CｴWﾏくが 
ヲヰヰヵが ヶΓヰが ヵヶヲヵどヵヶンヵき ふIぶ Rく JﾗデｴｷH;ゲ┌が Hく Vく H┌┞ﾐｴ ;ﾐS Lく Lく 
Kﾗｴが Jく Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデく CｴWﾏくが ヲヰヰΒが ヶΓンが ンΑヴどンΒヰく 

ヱヶく ふ;ぶ Sく Fﾉ┑ｪｪWが Aく Aﾐﾗﾗヮが Rく GﾗSS;ヴSが Wく TｴｷWﾉ ;ﾐS Aく F┑ヴゲデﾐWヴが 
CｴWﾏく E┌ヴく Jくが ヲヰヰΓが ヱヵが ΒヵヵΒどΒヵヶヵき ふHぶ Jく Jく D┌ﾐゲaﾗヴSが Kく Jく 
C;┗Wﾉﾉ ;ﾐS Bく Mく K;ヴｷ┌ﾆｷが Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIゲが ヲヰヱヲが ンヱが ヴヱヱΒど
ヴヱヲヱく 

ヱΑく Mく TﾗHｷゲ┌が Aく Y;ゲ┌デﾗﾏWが Hく Kｷﾐ┌デ;が Kく N;ﾆ;ﾏ┌ヴ; ;ﾐS Nく 
Cｴ;デ;ﾐｷが Oヴｪく LWデデくが ヲヰヱヴが ヱヶが ヵヵΑヲどヵヵΑヵく 

ヱΒく Jく Y;┌が Kく Eく H┌ﾐデが Lく MIDﾗ┌ｪ;ﾉﾉが Aく Rく KWﾐﾐWS┞ ;ﾐS Dく Jく NWﾉゲﾗﾐが 
BWｷﾉゲデWｷﾐ Jく Oヴｪく CｴWﾏくが ヲヰヱヵが ヱヱが ヲヱΑヱどヲヱΑΒく 

ヱΓく Aく GﾙﾏW┣どS┌=ヴW┣が Rく Sく R;ﾏﾙﾐが Oく Sﾗﾐｪｷゲが Aく Mく Zく Sﾉ;┘ｷﾐが Cく Sく 
Jく C;┣ｷﾐ ;ﾐS Sく Pく Nﾗﾉ;ﾐが Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIゲが ヲヰヱヱが ンヰが ヵヴヶンど
ヵヴΑヰく 

ヲヰく Wく Jく R;ﾏゲ;┞が Jく Aく FﾗゲデWヴが Kく Lく MﾗﾗヴWが Tく Kく Rﾗﾐゲﾗﾐが Rく Jく 
Mｷヴｪ;ﾉWデが Dく Aく JWaaWヴゲﾗﾐ ;ﾐS Jく Rく NｷデゲIｴﾆWが CｴWﾏく SIｷくが ヲヰヱヵが 
ヶが ΑンヲヶどΑンンヱく 

ヲヱく ふ;ぶ Mく Vく B;ﾆWヴが Pく Jく B;ヴﾐ;ヴSが Sく Kく Bヴ;┞ゲｴ;┘が Jく Lく HｷIﾆW┞が Bく Wく 
SﾆWﾉデﾗﾐ ;ﾐS Aく Hく WｴｷデWが D;ﾉデﾗﾐ Tヴ;ﾐゲくが ヲヰヰヵが ンΑどヴンき ふHぶ Nく 
M;ヴｷﾗﾐが Gく LWﾏｷXヴWが Aく CﾗヴヴW;が Cく Cﾗゲデ;HｷﾉWが Rく Sく R;ﾏﾙﾐが Xく 
MﾗヴW;┌が Pく SW FヴYﾏﾗﾐデが Rく D;ｴﾏ;ﾐWが Aく Hﾗ┌ヴゲが Dく LWゲ;ｪWが Jくど
Cく T;HWデが JくどPく GﾗSS;ヴSが Vく G;ﾐSﾗﾐが Lく C;┗;ﾉﾉﾗが Lく FWﾐゲデWヴH;ﾐﾆが 
Mく M;ﾉ;Iヴｷ; ;ﾐS Sく Pく Nﾗﾉ;ﾐが CｴWﾏく E┌ヴく Jくが ヲヰヰΓが ヱヵが ンヲヴンど
ンヲヶヰく 

ヲヲく Gく Cく Fﾗヴデﾏ;ﾐが Aく Mく Zく Sﾉ;┘ｷﾐ ;ﾐS Sく Pく Nﾗﾉ;ﾐが D;ﾉデﾗﾐ Tヴ;ﾐゲくが 
ヲヰヱヰが ンΓが ンΓヲンどンΓンヰく 

ヲンく ふ;ぶ Mく KヴｷWIｴH;┌ﾏが Gく WｷﾐデWヴﾉWｷデﾐWヴが Aく GWヴｷゲIｴが Mく Lｷゲデ ;ﾐS Uく 
Mﾗﾐﾆﾗ┘ｷ┌ゲが E┌ヴく Jく Iﾐﾗヴｪく CｴWﾏくが ヲヰヱンが ヲヰヱンが ヵヵヶΑどヵヵΑヵき ふHぶ 
Mく Mｷｴﾗヴｷ;ﾐ┌が Mく Hく Fヴ;ﾐ┣が Pく Gく JﾗﾐWゲが Mく FヴW┞デ;ｪが Gく KWﾉデWヴが 
HくどHく FｷWHｷｪが Mく T;ﾏﾏ ;ﾐS Iく NWS;が Aヮヮﾉく Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデく CｴWﾏくが 
ヲヰヱヶが ンヰが ヵΒヱどヵΒΓき ふIぶ Mく Eゲヮｷﾐ;が Iく Rｷ┗ｷﾉﾉ;が Aく CﾗﾐSWが Mく Mく 
Dｹ;┣どRWケ┌Wﾃﾗが Pく Jく PYヴW┣が Eく Áﾉ┗;ヴW┣が Rく FWヴﾐ=ﾐSW┣ ;ﾐS Jく Mく 
L;ゲゲ;ﾉWデデ;が Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIゲが ヲヰヱヵが ンヴが ヱンヲΒどヱンンΒき ふSぶ Yく Kｷﾏが 
Yく Kｷﾏが Mく Yく H┌ヴ ;ﾐS Eく LWWが Jく Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデく CｴWﾏくが ヲヰヱヶが Βヲヰが 
ヱどΑく 

ヲヴく Dく HｷヴゲIｴどWWｷﾉが Kく Aく AHHﾗ┌S ;ﾐS Sく Hﾗﾐｪが CｴWﾏく Cﾗﾏﾏ┌ﾐくが 
ヲヰヱヰが ヴヶが ΑヵヲヵどΑヵヲΑく 

ヲヵく ふ;ぶ Mく Jく LﾗヮW┣どGﾗﾏW┣が Dく M;ヴデｷﾐ ;ﾐS Gく BWヴデヴ;ﾐSが CｴWﾏく 
Cﾗﾏﾏ┌ﾐくが ヲヰヱンが ヴΓが ヴヴΒンどヴヴΒヵき ふHぶ Xく H┌が Dく M;ヴデｷﾐが Mく 
MWﾉ;ｷﾏｷ ;ﾐS Gく BWヴデヴ;ﾐSが Jく Aﾏく CｴWﾏく SﾗIくが ヲヰヱヴが ヱンヶが ヱンヵΓヴど
ヱンヵΓΑき ふIぶ Tく W┌ヴﾏが Fく M┌ﾉﾆゲが Cく Rく Nく Bﾜｴﾉｷﾐｪが Dく RｷWSWﾉが Pく 
Z;ヴｪ;ヴ;ﾐが Mく R┌Sﾗﾉヮｴが Fく RﾗﾏｷﾐｪWヴ ;ﾐS Aく Sく Kく H;ゲｴﾏｷが 
Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIゲが ヲヰヱヶが ンヵが ヱヰΑヰどヱヰΑΒく 

ヲヶく Tく Wく H┌Sﾐ;ﾉﾉが Aく Gく TWﾐﾐ┞ゲﾗﾐ ;ﾐS Cく Wく BｷWﾉ;┘ゲﾆｷが 
Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIゲが ヲヰヱヰが ヲΓが ヴヵヶΓどヴヵΑΒく 

ヲΑく Aく Sく Kく H;ゲｴﾏｷが Tく HWﾐｪゲデが Cく LﾗデｴゲIｴ┑デ┣ ;ﾐS Fく RﾗﾏｷﾐｪWヴが AS┗く 
S┞ﾐデく C;デ;ﾉくが ヲヰヱヰが ンヵヲが ヱンヱヵどヱンンΑく 

ヲΒく ふ;ぶ Gく Dく FヴW┞が Rく Dく DW┘ｴ┌ヴゲデが Sく Kﾗ┌ゲ;ヴが Bく Dﾗﾐﾐ;SｷW┌ ;ﾐS Gく 
BWヴデヴ;ﾐSが Jく Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデく CｴWﾏくが ヲヰヰΒが ヶΓンが ヱヶΑヴどヱヶΒヲき ふHぶ Xく 
ZWﾐｪが Gく Dく FヴW┞が Rく Kｷﾐﾃﾗが Bく Dﾗﾐﾐ;SｷW┌ ;ﾐS Gく BWヴデヴ;ﾐSが Jく Aﾏく 
CｴWﾏく SﾗIくが ヲヰヰΓが ヱンヱが ΒヶΓヰどΒヶΓヶき ふIぶ Jく Cｴ┌が Dく M┌ﾐ┣が Rく 
J;┣┣;ヴが Mく MWﾉ;ｷﾏｷ ;ﾐS Gく BWヴデヴ;ﾐSが Jく Aﾏく CｴWﾏく SﾗIくが ヲヰヱヶが 
ヱンΒが ΑΒΒヴどΑΒΒΑく 

ヲΓく Bく R;ﾗが Hく T;ﾐｪが Xく ZWﾐｪが Lく Lｷ┌が Mく MWﾉ;ｷﾏｷ ;ﾐS Gく BWヴデヴ;ﾐSが 
AﾐｪW┘く CｴWﾏく Iﾐデく ESくが ヲヰヱヵが ヵヴが ヱヴΓヱヵどヱヴΓヱΓく 

ンヰく ふ;ぶ Mく AﾉI;ヴ;┣ﾗが Tく Sデﾗヴﾆが Aく Aﾐﾗﾗヮが Wく TｴｷWﾉ ;ﾐS Aく F┑ヴゲデﾐWヴが 
AﾐｪW┘く CｴWﾏく Iﾐデく ESくが ヲヰヱヰが ヴΓが ヲヵヴヲどヲヵヴヶき ふHぶ Jく T┌ヴWﾆが Iく 
P;ﾐﾗ┗が Pく S┗WIが Zく R┌┣ｷIﾆﾗ┗; ;ﾐS Aく R┌┣ｷIﾆ;が D;ﾉデﾗﾐ Tヴ;ﾐゲくが 
ヲヰヱヴが ヴンが ヱヵヴヶヵどヱヵヴΑヴき ふIぶ Cく TｴｷWが Sく Hｷデ┣Wﾉが Lく W;ﾉﾉH;┌ﾏが Cく 
Bヴ┌ｴﾐ ;ﾐS Uく SｷWﾏWﾉｷﾐｪが Jく Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデく CｴWﾏくが ヲヰヱヶが Βヲヱが ヱヱヲど
ヱヲヱき ふSぶ Cく D;ゲｴが Mく Mく Sｴ;ｷﾆｴが Rく Jく B┌デIｴWヴ ;ﾐS Pく Gｴﾗゲｴが 
Iﾐﾗヴｪく CｴWﾏくが ヲヰヱヰが ヴΓが ヴΓΑヲどヴΓΒンく 

ンヱく Aく Sく Kく H;ゲｴﾏｷが Dく RｷWSWﾉが Mく R┌Sﾗﾉヮｴが Fく RﾗﾏｷﾐｪWヴ ;ﾐS Tく 
OWゲWヴが CｴWﾏく E┌ヴく Jくが ヲヰヱヲが ヱΒが ンΒヲΑどンΒンヰく 

ンヲく Fく KWゲゲﾉWヴが Nく S┣Wゲﾐｷが Cく M;;ヂが Cく HﾗｴHWヴｪWヴが Bく WWｷHWヴデ ;ﾐS Hく 
FｷゲIｴWヴが Jく Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデく CｴWﾏくが ヲヰヰΑが ヶΓヲが ンヰヰヵどンヰヱΒく 

ンンく ふ;ぶ Oく B;Iﾆが Mく HWﾐヴ┞どEﾉﾉｷﾐｪWヴが Cく Dく M;ヴデｷﾐが Dく M;ヴデｷﾐ ;ﾐS Gく 
BWヴデヴ;ﾐSが AﾐｪW┘く CｴWﾏく Iﾐデく ESくが ヲヰヱンが ヵヲが ヲΓンΓどヲΓヴンき ふHぶ Aく 
LｷゲﾆWが Kく VWヴﾉｷﾐSWﾐが Hく B┌ｴﾉが Kく SIｴ;ヮWヴ ;ﾐS Cく G;ﾐデWヴが 
Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIゲが ヲヰヱンが ンヲが ヵヲヶΓどヵヲΑヲき ふIぶ Sく Vく Cく V┌ﾏﾏ;ﾉWデｷが 
Dく Jく NWﾉゲﾗﾐが Aく Pﾗ;デWヴが Aく GﾙﾏW┣どS┌=ヴW┣が Dく Bく CﾗヴSWゲが Aく Mく 
Zく Sﾉ;┘ｷﾐが Sく Pく Nﾗﾉ;ﾐ ;ﾐS Lく C;┗;ﾉﾉﾗが CｴWﾏく SIｷくが ヲヰヱヵが ヶが ヱΒΓヵど
ヱΓヰヴき ふSぶ Kく VWヴﾉｷﾐSWﾐが Hく B┌ｴﾉが Wく Fヴ;ﾐﾆ ;ﾐS Cく G;ﾐデWヴが E┌ヴく Jく 
Iﾐﾗヴｪく CｴWﾏくが ヲヰヱヵが ヲヰヱヵが ヲヴヱヶどヲヴヲヵく 

ンヴく ふ;ぶ Kく Bく Lｷヮﾆﾗ┘ｷデ┣が Cく Aく DろH┌Wが Tく S;ﾆ;ﾏﾗデﾗ ;ﾐS Jく Nく Sデ;Iﾆが Jく 
Aﾏく CｴWﾏく SﾗIくが ヲヰヰヲが ヱヲヴが ヱヴヲヵヵどヱヴヲヶΑき ふHぶ Kく AﾐｪWヴﾏ┌ﾐSが 
Wく B;┌ﾏ;ﾐﾐが Eく Dｷﾐﾃ┌ゲが Rく Fﾗヴﾐｷﾆ;が Hく Gﾜヴﾉゲが Mく KWゲゲﾉWヴが Cく 
Kヴ┑ｪWヴが Wく LWｷデﾐWヴ ;ﾐS Fく L┌デ┣が CｴWﾏく E┌ヴく Jくが ヱΓΓΑが ンが ΑヵヵどΑヶヴき 
ふIぶ Kく Cく H;ヴヮWヴ ;ﾐS Mく Sく Sｷｪﾏ;ﾐが Jく Oヴｪく CｴWﾏくが ヲヰヱンが ΑΒが 
ヲΒヱンどヲΒヱΒき ふSぶ Kく Cく H;ヴヮWヴが Sく Cく Vｷﾉ;ヴSｷ ;ﾐS Mく Sく Sｷｪﾏ;ﾐが Jく 
Aﾏく CｴWﾏく SﾗIくが ヲヰヱンが ヱンヵが ヲヴΒヲどヲヴΒヵく 

ンヵく Mく Bヴｷﾉﾉが Aく Cﾗﾉﾉ;Sﾗが Dく Bく CﾗヴSWゲが Aく Mく Zく Sﾉ;┘ｷﾐが Mく Vﾗｪデが Hく 
Gヴ┑デ┣ﾏ;IｴWヴ ;ﾐS Sく Pく Nﾗﾉ;ﾐが Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIゲが ヲヰヱヵが ンヴが ヲヶンど
ヲΑヴく 

ンヶく Pく Q┌W┗;ﾉが Cく J;ｴｷWヴが Mく Rﾗ┌Wﾐが Iく Aヴデ┌ヴが JくどCく LWｪW;┞が Lく 
F;ﾉｷ┗WﾐWが Lく Tﾗ┌ヮWデが Cく CヴY┗ｷゲ┞が Lく C;┗;ﾉﾉﾗが Oく B;ゲﾉY ;ﾐS Mく 
M;┌S┌ｷデが AﾐｪW┘く CｴWﾏく Iﾐデく ESくが ヲヰヱンが ヵヲが ヱヴヱヰンどヱヴヱヰΑく 

ンΑく Mく Sく Sｷｪﾏ;ﾐが Kく Cく H;ヴヮWヴが Eく Nく BWゲゲ ;ﾐS Aく Mｷﾉﾗが AIIく CｴWﾏく 
RWゲくが ヲヰヱヶが ヴΓが ヱヲΓヲどヱンヰヱく 

ンΒく ふ;ぶ Mく Nく Hﾗヮﾆｷﾐゲﾗﾐが Aく Tﾉ;ｴ┌W┝デどAI; ;ﾐS Fく Gﾉﾗヴｷ┌ゲが AIIく 
CｴWﾏく RWゲくが ヲヰヱヶが ヴΓが ヲヲヶヱどヲヲΑヲき ふHぶ Aく Tﾉ;ｴ┌W┝デどAI;が Mく Nく 



FEATURE ARTICLE CｴWﾏCﾗﾏﾏ 

ヱヲ づ CｴWﾏく Cﾗﾏﾏ┌ﾐくが ヲヰヱヶが ヰヰが ヱどン Tｴｷゲ ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ｷゲ ア TｴW Rﾗ┞;ﾉ SﾗIｷWデ┞ ﾗa CｴWﾏｷゲデヴ┞ ヲヰヱヶ 

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

PﾉW;ゲW Sﾗ ﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデ ﾏ;ヴｪｷﾐゲ 

Hﾗヮﾆｷﾐゲﾗﾐが Cく Gく D;ﾐｷﾉｷ┌I ;ﾐS Fく Gﾉﾗヴｷ┌ゲが CｴWﾏく E┌ヴく Jくが ヲヰヱヶが 
ヲヲが ヱヱヵΒΑどヱヱヵΓヲく 

ンΓく Bく S;ｴﾗﾗが Mく Nく Hﾗヮﾆｷﾐゲﾗﾐ ;ﾐS Fく Gﾉﾗヴｷ┌ゲが Jく Aﾏく CｴWﾏく SﾗIくが 
ヲヰヱンが ヱンヵが ヵヵヰヵどヵヵヰΒく 

ヴヰく Wく Jく KWヴヴが Mく RWｷS ;ﾐS Tく T┌デデﾉWが ACS C;デ;ﾉくが ヲヰヱヵが ヵが ヴヰヲどヴヱヰく 
ヴヱく ふ;ぶ Gく Cく Fﾗヴデﾏ;ﾐ ;ﾐS Sく Pく Nﾗﾉ;ﾐが CｴWﾏく SﾗIく RW┗くが ヲヰヱヱが ヴヰが 

ヵヱヵヱどヵヱヶΓき ふHぶ Cく V;ﾉWﾐデWが Sく Ç;ﾉｷﾏゲｷ┣が Kく Hく Hﾗｷが Dく M;ﾉﾉｷﾆが Mく 
S;┞;ｴ ;ﾐS Mく Gく Oヴｪ;ﾐが AﾐｪW┘く CｴWﾏく Iﾐデく ESくが ヲヰヱヲが ヵヱが ンンヱヴど
ンンンヲく 

ヴヲく Fく I┣ケ┌ｷWヴSﾗが Sく M;ﾐ┣ｷﾐｷ ;ﾐS Sく Pく Nﾗﾉ;ﾐが CｴWﾏく Cﾗﾏﾏ┌ﾐくが 
ヲヰヱヴが ヵヰが ヱヴΓヲヶどヱヴΓンΑく 

ヴンく Aく Cｴ;ヴデﾗｷヴWが Mく LWゲｷW┌ヴが Lく F;ﾉｷ┗WﾐWが Aく Mく Zく Sﾉ;┘ｷﾐが Lく C;┗;ﾉﾉﾗが 
Cく Sく Jく C;┣ｷﾐ ;ﾐS Sく Pく Nﾗﾉ;ﾐが CｴWﾏく E┌ヴく Jくが ヲヰヱヲが ヱΒが ヴヵヱΑど
ヴヵヲヱく 

ヴヴく Bく Rく DｷHﾉW ;ﾐS Mく Sく Sｷｪﾏ;ﾐが Iﾐﾗヴｪく CｴWﾏくが ヲヰヰヶが ヴヵが Βヴンヰど
Βヴヴヱく 

ヴヵく Bく Rく DｷHﾉW ;ﾐS Mく Sく Sｷｪﾏ;ﾐが Jく Aﾏく CｴWﾏく SﾗIくが ヲヰヰンが ヱヲヵが 
ΒΑヲどΒΑンく 

ヴヶく Fく R;ｪﾗﾐWが Aく Pﾗ;デWヴ ;ﾐS Lく C;┗;ﾉﾉﾗが Jく Aﾏく CｴWﾏく SﾗIくが ヲヰヱヰが 
ヱンヲが ヴヲヴΓどヴヲヵΒく 

ヴΑく Fく W;ﾐｪが Lくどﾃく Lｷ┌が Wく W;ﾐｪが Sく Lｷ ;ﾐS Mく Sｴｷが CﾗﾗヴSく CｴWﾏく RW┗くが 
ヲヰヱヲが ヲヵヶが ΒヰヴどΒヵンく 

ヴΒく Dく Zｴ;ﾗが Lく C;ﾐSｷゲｴが Dく P;┌ﾉ ;ﾐS Fく Gﾉﾗヴｷ┌ゲが ACS C;デ;ﾉくが ヲヰヱヶが ヶが 
ヵΓΑΒどヵΓΒΒく 

ヴΓく Aく Bく Cｴ;ヮﾉｷﾐが Oヴｪ;ﾐﾗﾏWデ;ﾉﾉｷIゲが ヲヰヱヴが ンンが ンヰヶΓどンヰΑΑく 
ヵヰく Jく BW┝ヴ┌S ;ﾐS Mく L;┌デWﾐゲが Oヴｪく LWデデくが ヲヰヱヰが ヱヲが ンヱヶヰどンヱヶンく 
ヵヱく Pく Lｷ┌が Jく MﾗﾐデｪﾗﾏWヴ┞ ;ﾐS Kく Nく Hﾗ┌ﾆが Jく Aﾏく CｴWﾏく SﾗIくが ヲヰヱヱが 

ヱンンが ヶΓヵヶどヶΓヵΓく 
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