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ゑçñÑñÖóñ 
ÄÖñëÇÜïßñëñ¢ñÖóñ 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖÜú ó£ ïí½▲ê 

ïñëáñ£Ö▲ê £íÑíô ББI çñ¡í. だö ëñ£Ü¿áöíöÜç ëñüñ-
Öó　 ~öÜú äëÜß¿ñ½▲ £íçóïóö ½ñïöÜ ÖíüñÇÜ Üßàñ-
ïöçí ç ë　ÑÜ ëí£çóö▲ê ç ~¡ÜÖÜ½óôñï¡Ü½ ÜöÖÜüñÖóó 
ïöëíÖ ó ÜëÜçñÖá ¢ó£Öó Çëí¢ÑíÖ. でñúôíï äëÜß¿ñ½í 
~ÖñëÇÜïßñëñ¢ñÖó　 ïöíÖÜçóöï　 í¡öÜí¿áÖÜú ¡í¡ Öó-
¡ÜÇÑí. ご ëíßÜöí ÖíÑ ññ ëñüñÖóñ½ çñÑñöï　 çÜ çïñê 
ïâñëíê Ññ　öñ¿áÖÜïöó. ゑ づÜïïóó ëñÇÜ¿óëÜçíÖóñ ç 
ïâñëñ äÜç▲üñÖó　 ~ÖñëÇÜ~ââñ¡öóçÖÜïöó ó ~ÖñëÇÜ-
ïßñëñ¢ñÖó　 äëÜçÜÑóöï　 ç ïÜÜöçñöïöçóó ï げí¡ÜÖÜ½ 
N 261-ぱげ Üö βγ ÖÜ　ßë　 β00λ ÇÜÑí. [1] 

だÑÖó½ ó£ çíëóíÖöÜç ~ÖñëÇÜïßñëñ¢ñÖó　 　ç¿　ñö-
ï　 í¡öóçÖÜñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ~ÖñëÇÜïßñëñÇí0àóê 
¿í½ä. どñ ïçñöó¿áÖó¡ó, ÇÑñ óïäÜ¿á£Ü0öï　 öí¡ÜÇÜ 
ëÜÑí ¿í½ä▲, Ñí0ö êÜëÜüóñ äÜ¡í£íöñ¿ó ~ÖñëÇÜïßñ-
ëñ¢ñÖó　 ó ç▲ïÜ¡óñ äíëí½ñöë▲ îçñöÜäñëñÑíôó Ñ¿　 
îñÖöëí¿áÖÜÇÜ ÜïçñàñÖó　. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ó£çñïö-
Ö▲ê çïñ½ ¡Ü½äí¡öÖ▲ê ¿0½óÖñïîñÖöÖ▲ê ¿í½ä 
(とずず) ó ïçñöÜÑóÜÑÖ▲ê ¿í½ä ~¡ÜÖÜ½óö äÜë　Ñ¡í 
75…80 %. だïçñàñÖóñ 　ç¿　ñöï　 ÖíóßÜ¿ññ äëÜïö▲½ 
ïäÜïÜßÜ½ ïÜ¡ëíöóöá ~ÖñëÇÜäÜöëñß¿ñÖóñ. ぢÜ ïöíöó-
ïöó¡ñ, ÑÜ 75 % £íÑñúïöçÜçíÖÖ▲ê ç づÜïïóó ïóïöñ½ 
ÜïçñàñÖó　 　ç¿　0öï　 ½í¿Ü~ââñ¡öóçÖ▲½ó, öí¡ ¡í¡ 
ïÜ£ÑíÖ▲ Öí ÜïÖÜçñ ïöíë▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú ïñ½óÑñï　-
ö▲ê ÇÜÑÜç äëÜü¿ÜÇÜ çñ¡í. [2] 

とí¢Ñ▲ú ÇÜÑ ç づÜïïóó £í½ñÖ　0ö çïñÇÜ ¿óüá γ % 
ÇÜëÜÑï¡ÜÇÜ ó 7 % ÜâóïÖÜÇÜ ÜïçñàñÖó　. ん Ü¢ñ 
äÜÑïôóöíÖÜ, ôöÜ äÜ¿Öí　 £í½ñÖí ïöíë▲ê ó ½í¿Ü~â-
âñ¡öóçÖ▲ê Üïçñöóöñ¿áÖ▲ê äëóßÜëÜç ç Üâóïíê, 
¢ó¿▲ê ÑÜ½íê, Üâóïíê, Öí Ü¿óîíê Ñíïö ëñ£Ü¿áöíö 
äëó½ñëÖÜ ç κ0 % ~¡ÜÖÜ½óó ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇóó ó Ü¡Ü-
äóöï　, äÜ ëíïôñöí½, ç äñëóÜÑ Üö ÑçÜê ÑÜ ä　öó 
¿ñö. [1] 

でÜÇ¿íïÖÜ ëí£ëíßÜöíÖÖÜ½Ü ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜ½Ü 
ä¿íÖÜ äÜç▲üñÖóñ ~ÖñëÇÜ~ââñ¡öóçÖÜïöó ç Öíüñú 
ïöëíÖñ ¡ β0β0 ÇÜÑÜ ßÜÑñö ïÜïöíç¿　öá 40 %. ぞÜç▲ú 
£í¡ÜÖ Üß ~ÖñëÇÜ~ââñ¡öóçÖÜïöó ó ~ÖñëÇÜïßñëñ¢ñ-
Öóó ïöó½Ü¿óëÜñö äÜçïñ½ñïöÖ▲ú äñëñêÜÑ Öí ïÜçëñ-
½ñÖÖ▲ñ ~ÖñëÇÜïßñëñÇí0àóñ öñêÖÜ¿ÜÇóó, ¡í¡ ç 
ôíïöÖÜ½, öí¡ ó ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜ½ ïñ¡öÜëíê. [2] 

でÜçëñ½ñÖÖí　 ïçñöÜöñêÖó¡í äÜ£çÜ¿　ñö £Öíôó-
öñ¿áÖÜ ïÖó£óöá ó£Ññë¢¡ó ç çÜäëÜïñ äÜöëñß¿ñÖó　 
~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇóó. ゎëí½ÜöÖÜñ äëó½ñÖñÖóñ ïÜçëñ-
½ñÖÖ▲ê ~ÖñëÇÜïßñëñÇí0àóê ¿í½ä, ïóïöñ½ íçöÜ½í-
öóôñï¡ÜÇÜ ç¡¿0ôñÖó　/ç▲¡¿0ôñÖó　 Üïçñöóöñ¿áÖ▲ê 
äëóßÜëÜç Ñíñö äëñ¡ëíïÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲. だïçñàñÖóñ 
ÜßàñïöçñÖÖ▲ê ½ñïö, ¡ÜëóÑÜëÜç ó ¿ñïöÖóôÖ▲ê 
äëÜ¿ñöÜç, öí¡¢ñ ÖÜ¢Ñíñöï　 ç ½ÜÑñëÖó£íîóó, öí¡ 
¡í¡ ó½ñÖÖÜ ç öí¡óê ½ñïöíê ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇó　 ½Ü¢ñö 
ëíïêÜÑÜçíöáï　 ßñ£ Ññ¿í. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ íçöÜ½íöó-
ôñï¡óê ÜïöëÜúïöç Ñ¿　 ç¡¿0ôñÖó　/ç▲¡¿0ôñÖó　 
ÜïçñàñÖó　 ½Ü¢ñö äÜ½Üôá ïÜ¡ëíöóöá ëíïêÜÑ ~¿ñ¡-
öëÜ~ÖñëÇóó ßÜ¿áüñ ôñ½ Öí äÜ¿ÜçóÖÜ. [3] 

ÄÖñëÇÜïßñëñ¢ñÖóñ ç づÜïïóó í¡öóçÖÜ ëí£çóçí-
ñöï　, äÜ　ç¿　0öï　 ÖÜç▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó ~ÖñëÇÜïßñëñ-
¢ñÖó　, ëí£ëíßÜöíÖ▲ ó ç▲　ç¿ñÖ▲ ÜïÖÜçÖ▲ñ 
Öíäëíç¿ñÖó　 ~ÖñëÇÜïßñëñ¢ñÖó　, çñÑñöï　 çÖñÑëñ-
Öóñ ó ÜïöíÖÜç¡í ÖÜçÜÇÜ ~ÖñëÇÜïßñëñÇí0àñÇÜ ÜßÜ-
ëÜÑÜçíÖó　, äÜ　çó¿óïá öí¡óñ ë▲ÖÜôÖ▲ñ ïâñë▲ ¡í¡ 
«~ÖñëÇÜïßñëñ¢ñÖóñ ßó£Öñï» ó «~ÖñëÇÜïßñëñ¢ñÖóñ 
¡Ü½äíÖóó». ゑïñ ~öÜ – ÖÜçÜñ ç ~ÖñëÇÜïßñëñ¢ñÖóó 
づÜïïóó, äÜ~öÜ½Ü ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜïöÜ　ÖÖÜñ äÜÑÑñë-
¢íÖóñ ó ïöó½Ü¿óëÜçíÖóñ ~ÖñëÇÜïßñëñ¢ñÖó　 ÇÜïÜ-
ÑíëïöçÜ½. [2] 

 
でöëÜ¡öÜëÖí　 ïêñ½í 

ゑ▲Ññ¿ó½ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ñ ß¿Ü¡ó, ¡ÜöÜë▲ñ 
äëóïÜöïöçÜ0ö ç ÜïöëÜúïöçíê íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ 
ç¡¿0ôñÖó　 ÜïçñàñÖó　. だß　£íöñ¿áÖ▲½ ß¿Ü¡Ü½ ç 
öí¡óê ÜïöëÜúïöçíê 　ç¿　ñöï　 Ñíöôó¡, £í ïôñö ¡ÜöÜ-
ëÜÇÜ ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ¡ÜÖöëÜ¿á äÜ½ñàñÖó　. どóä 
Ñíöôó¡í ÜäëñÑñ¿　ñö ïöëÜ¡öÜëÜ ÜïöëÜúïöçí, äÜöÜ½Ü 
ôöÜ ó£ ç▲üñ ëíïï½ÜöëñÖÖ▲ê ÜïöëÜúïöç çóÑÖÜ, ôöÜ 
äëóÖîóä ëíßÜö▲ ëí£¿óôÖ▲ê Ñíöôó¡Üç Üö¿óôíñöï　. 
ゑí¢Ö▲½ ß¿Ü¡Ü½ 　ç¿　ñöï　 Üïó¿óöñ¿á ïóÇÖí¿í, ç▲-
ëíßíö▲çíñ½ÜÇÜ Ñíöôó¡Ü½. ゑïñ çóÑ▲ Ñíöôó¡Üç ç▲-
ëíßíö▲çí0ö ÑÜïöíöÜôÖÜ ï¿íß▲ú ó Öñ 　ë¡Ü ç▲ëí-
¢ñÖÖ▲ú ïóÇÖí¿. ぢÜ~öÜ½Ü êÜëÜüÜ Üöâó¿áöëÜçíÖ-
Ö▲ú ó Üïó¿ñÖÖ▲ú ïóÇÖí¿, Üßñïäñôóçíñö ÖíÑñ¢-
ÖÜïöá ëíßÜö▲ ïêñ½▲. ぞí Üïó¿óöñ¿á ½Ü¢ñö äÜïöÜ-
äóöá ó äÜ½ñêí, äëóÖ　öí　 Ñíöôó¡Ü½, ¡ÜöÜëí　 ½Ü¢ñö 
äëóçñïöó ¡ Öñ ¡Üëëñ¡öÖÜú ëíßÜöñ ïêñ½▲, ï¿ñÑÜçí-
öñ¿áÖÜ, ç ïêñ½ñ ÑÜ¿¢ñÖ äëóïÜöïöçÜçíöá ß¿Ü¡ ïëíç-
ÖñÖó　. げíÑíôí ÑíÖÖÜÇÜ ß¿Ü¡í Öñ äëÜäÜïöóöá äÜ½ñ-
êÜ, öÜ ñïöá ÑÜ¿¢ÖÜ äëÜóïêÜÑóöá ïëíçÖñÖóñ ï ÜäÜë-
Ö▲½ ïóÇÖí¿Ü½, ó äëó äëñç▲üñÖóó çñ¿óôóÖ▲ 
ÜäÜëÖÜÇÜ ÜëÜçÖ　, ïóÇÖí¿ ßÜÑñö äëÜêÜÑóöá Ñí¿áüñ. 
ご£ ~öÜÇÜ ï¿ñÑÜñö, ôöÜ ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá ïêñ½▲ 
½Ü¢ÖÜ ëñÇÜ¿óëÜçíöá çñ¿óôóÖÜú ÜäÜëÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í 
ó ôñ½ ½ñÖáüñ ßÜÑñö ~öí çñ¿óôóÖí, öñ½ ç▲üñ ßÜÑñö 
ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá ÜïöëÜúïöçí. ぶöÜß▲ Üßñïäñôóöá 
£íàóöÜ Üö ç¡¿0ôñÖó　 ÜïöëÜúïöçí äëó ßÜ¿áüÜú 
ÜïçñàñÖÖÜïöó äÜ½ñàñÖó　, ç ïêñ½Ü ÖÜ¢ÖÜ ÜïöíÖÜ-
çóöá Ñíöôó¡ ÜïçñàñÖÖÜïöó.  

がíöôó¡ ÜïçñàñÖÖÜïöó ÑÜ¿¢ñÖ ¡ÜÖöëÜ¿óëÜçíöá 
ÜëÜçñÖá ÜïçñàñÖÖÜïöó ç äÜ½ñàñÖóó ó öí¡¢ñ ¡í¡ ó 
ç ß¿Ü¡ñ ïëíçÖñÖó　, ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá äÜëÜÇÜç▲ú ÜëÜ-
çñÖá ÜïçñàñÖÖÜïöó, äëó äëñç▲üñÖóó ¡ÜöÜëÜÇÜ, 
ïêñ½í ß¿Ü¡óëÜñöï　 ó Öñ ëñíÇóëÜñö Öí ïóÇÖí¿ ï Ñíö-
ôó¡í Ñçó¢ñÖó　, í äëó ½ñÖáüñú ÜïçñàñÖÖÜïöó 
ÜïöëÜúïöçÜ ÑÜ¿¢ÖÜ ïÜêëíÖ　öá ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá 
ó ëñíÇóëÜçíöá Öí ó£½ñÖñÖóñ ïóÇÖí¿í ï Ñíöôó¡í 
Ñçó¢ñÖó　. どí¡¢ñ ç ïêñ½ñ ÑÜ¿¢ÖÜ äëóïÜöïöçÜçíöá 
ÜïöëÜúïöçÜ âÜë½óëÜçíÖó　 £íÑñë¢¡ó. げíÑñë¢¡í 
öëñßÜñöï　 Ñ¿　 öÜÇÜ, ôöÜß▲ äÜïöÜ　ÖÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ 
Öí Ñíöôó¡ ß▲¿Ü Öñ Üß　£íöñ¿áÖ▲½, öÜ ñïöá äëó ÜÑ-
ÖÜ¡ëíöÖÜ½ äÜïöÜä¿ñÖóó ïóÇÖí¿í ï Ñíöôó¡í, ïêñ½í 
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ÑÜ¿¢Öí ïëíßíö▲çíöá ó äëÜÑÜ¿¢íöá ëíßÜöíöá ñàñ 
£íÑíÖÖ▲ú äëÜ½ñ¢ÜöÜ¡ çëñ½ñÖó. ÄöÜ ½Ü¢ñö ß▲öá 
äÜ¿ñ£Ö▲½ ç öÜ½ ï¿Üôíñ, ñï¿ó ÜïöëÜúïöçÜ ßÜÑñö 
ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ ç ¡ÜëóÑÜëñ ó¿ó äÜÑïÜßÖÜ½ äÜ½ñàñ-
Öóó, ÇÑñ ½Ü¢ñö äÜÖíÑÜßóöáï　, ôöÜß▲ ïçñö ç äÜ½ñ-
àñÖóó ÇÜëñ¿ ñà、 Öñ¡ÜöÜëÜñ çëñ½　 äÜï¿ñ ïëíßíö▲-
çíÖó　 ÜïöëÜúïöçí. ゑ öñôñÖóñ ~öÜÇÜ çëñ½ñÖó ½Ü¢ÖÜ 
ïäÜ¡ÜúÖÜ äÜ¡óÖÜöá äÜ½ñàñÖóñ ó¿ó ç▲äÜ¿Öóöá 
ÖÜ¢Ö▲ñ Ññúïöçó　, äÜï¿ñ ôñÇÜ ïçñö äÜÇíïÖñö. ゑí¢-
Ö▲½ ß¿Ü¡Ü½ ïêñ½▲ 　ç¿　ñöï　 óïäÜ¿Öóöñ¿áÖÜñ 
ÜïöëÜúïöçÜ. ÄöÜö ß¿Ü¡ ÑÜ¿¢ñÖ äëÜó£çÜÑóöá ¡Ü½-
½Üöíîó0 ÖíÇëÜ£¡ó ï ïñöñç▲½ Öíäë　¢ñÖóñ½. ÄöÜ 
ïó¿ÜçÜú ~¿ñ½ñÖö ïêñ½▲, öí¡ ¡í¡ ÜÖ ÜïöíÖíç¿óçíñö-
ï　 ç îñäá äñëñ½ñÖÖÜÇÜ öÜ¡í ó Öíäë　½Ü0 ïÜñÑóÖ　-
ñöï　 ï ïñöñç▲½ Öíäë　¢ñÖóñ½. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ, ïóÇ-
Öí¿, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ú ï ÜïöëÜúïöçí âÜë½óëÜçíÖó　 £í-
Ññë¢¡ó ÑÜ¿¢ñÖ äëóçÜÑóöá ç Ññúïöçóñ óïäÜ¿Öó-
öñ¿áÖÜñ ÜïöëÜúïöçÜ. ゑ ïêñ½ñ ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá çïäÜ½Ü-
Çíöñ¿áÖ▲ú óïöÜôÖó¡ äóöíÖó　. だôñçóÑÖÜ, ôöÜ ç 
ïêñ½ñ ßÜÑÜö ~¿ñ½ñÖö▲, ¡ÜöÜë▲ñ ó½ñ0ö ½í¿ñÖá¡Üñ 
~ÖñëÇÜäÜöëñß¿ñÖóñ ó Öñ ï½ÜÇÜö ëíßÜöíöá Üö ïñöñ-
çÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, £íÑíôí çïäÜ½ÜÇí-
öñ¿áÖÜÇÜ óïöÜôÖó¡í äóöíÖó　, Üßñïäñôóçíöá öëñßÜ-
ñ½Üñ Öíäë　¢ñÖóñ Ñ¿　 äóöíÖó　 çïñê âÜÖ¡îóÜÖí¿á-
Ö▲ê ß¿Ü¡Üç ïêñ½▲. 

 
づóï. 1. でöëÜ¡öÜëÖí　 ïêñ½í 

［『∞ に ［♂∞≦≠≦］〔°〉÷§＜＠』 『♂°≦％＜『± ∞『°〔ど
＜『● 

がが – がíöôó¡ Ñçó¢ñÖó　 
がだ – がíöôó¡ ÜïçñàñÖÖÜïöó 
ばで – ばïó¿óöñ¿á ïóÇÖí¿í 
でで – でêñ½í ïëíçÖñÖó　 
ばぱげ – ばïöëÜúïöçÜ âÜë½óëÜçíÖó　 £íÑñë¢¡ó 
ごば – ごïäÜ¿Öóöñ¿áÖÜñ ÜïöëÜúïöçÜ 
ぞ – ぞíÇëÜ£¡í 
 

がíöôó¡ Ñçó¢ñÖó　 
ぢñëçÜÖíôí¿áÖÜ Ñíöôó¡ó Ñçó¢ñÖó　, äÜïöëÜñÖ-

Ö▲ñ Öí ßí£ñ äóëÜ~¿ñ¡öëóôñï¡óê äëóñ½Öó¡Üç, óï-
äÜ¿á£Üçí¿óïá ç ïóïöñ½íê ÜêëíÖ▲ äÜ½ñàñÖóú. だÑ-
Öí¡Ü, äÜ ½ñëñ ëí£çóöó　 ~¿ñ½ñÖöÖÜú ßí£▲ ó ïÖó¢ñ-
Öó　 ïöÜó½Üïöó ¡Ü½ä¿ñ¡öÜ0àóê, öí¡óñ Ñíöôó¡ó 
Öíôí¿ó äëó½ñÖ　öá ç ÜïöëÜúïöçíê ÑÜ½íüÖñú íçöÜ-
½íöó¡ó Ñ¿　 ç¡¿0ôñÖó　 ÜïçñàñÖó　, Üö¡ë▲çíÖó　 
Ñçñëñú ó ç ïÜïöíçñ ïóïöñ½ çóÑñÜÖíß¿0ÑñÖó　. どí¡ 
ÜïöëÜúïöçí, ç¡¿0ôí0àóñ ÜïçñàñÖóñ äñëñÑ äÜÑé-
ñ£ÑÜ½ ó¿ó ç öñ½ÖÜ½ ¡ÜëóÑÜëñ äÜ ïóÇÖí¿Ü Ñíöôó¡í 
Ñçó¢ñÖó　, äÜ£çÜ¿　0ö ï~¡ÜÖÜ½óöá £Öíôóöñ¿áÖÜñ 
¡Ü¿óôñïöçÜ ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇóó ó £Öíôóöñ¿áÖÜ Üçñ¿ó-
ôóöá óÖöñëçí¿ ½ñ¢ÑÜ £í½ñÖÜú ~¿ñ¡öëóôñï¡óê 
¿í½ä. [4] 

がíöôó¡ ÜïçñàñÖÖÜïöó 
づÜ¿á Ñíöôó¡í ÜïçñàñÖÖÜïöó, Üßñïäñôóöá £íàó-

öÜ Üö ç¡¿0ôñÖó　 ÜïöëÜúïöçí, ¡ÜÇÑí ~öÜÇÜ Öñ öëñßÜ-
ñöï　. がíöôó¡Ü½ ½Ü¢ñö ß▲öá ïçñöÜôÜçïöçóöñ¿áÖ▲ú 
~¿ñ½ñÖö, öí¡Üú ¡í¡ âÜöÜëñ£óïöÜë ó¿ó âÜöÜÑóÜÑ. ゑ 
ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ßÜÑñ½ óïäÜ¿á£Üçíöá âÜöÜÑóÜÑ. 
どëñßÜñöï　 Üßñïäñôóöá ß¿Ü¡óëÜç¡Ü ëíßÜö▲ ïêñ½▲ 
äëó ïëíßíö▲çíÖóó Ñíöôó¡í ÜïçñàñÖÖÜïöó. ÄöÜ 
½Ü¢ÖÜ ëñí¿ó£Üçíöá ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½μ 
ぞí âÜöÜÑóÜÑ, ç¡¿0ôñÖÖ▲ú ç ÜßëíöÖÜ½ Öíäëíç¿ñ-
Öóó, ôñëñ£ ëñ£óïöóçÖ▲ú Ññ¿óöñ¿á äÜÑíñöï　 Öíäë　-
¢ñÖóñ äóöíÖó　. ぞíäë　¢ñÖóñ ï Üßëí£ÜçíçüñÇÜï　 
Ññ¿óöñ¿　 ÖÜ¢ÖÜ äÜÑíçíöá ôñëñ£ ëñ£óïöÜë Öí ßí£Ü 
öëíÖ£óïöÜëí, í ~½óööñë ÖÜ¢ÖÜ ïÜñÑóÖóöá ôñëñ£ 
ëñ£óïöÜë ï £ñ½¿ñú ó ôñëñ£ ÑóÜÑ▲ ï çêÜÑÜ½ äñëçÜ-
ÇÜ(DAγ) ó ç▲êÜÑÜ½ çöÜëÜÇÜ (DA4) ¡Ü½äíëíöÜëí. 
ぢÜ¡í çÖñüÖ　　 ÜïçñàñÖÖÜïöá ½í¿í, Öíäë　¢ñÖóñ Öí 
ßí£ñ öëíÖ£óïöÜëí ç▲ïÜ¡Üñ ó ÜÖ Öñ Ü¡í£▲çíñö Öó¡í-
¡ÜÇÜ ç¿ó　Öó　 Öí ëíßÜöÜ ïêñ½▲ ó ¡ ¡íöÜÑí½ ÑóÜÑÜç 
äëó¿Ü¢ñÖ ä¿0ï, öÜ ñïöá ÜÖó ÖíêÜÑ　öï　 Öñ ç äëÜçÜ-
Ñ　àñ½ ïÜïöÜ　Öóó. ぢëó ÑÜïöó¢ñÖóó äÜëÜÇÜçÜÇÜ 
ÜëÜçÖ　 ÜïçñàñÖÖÜïöó, Öíäë　¢ñÖóñ Öí ßí£ñ öëíÖ£ó-
ïöÜëí äíÑíñö, öí¡¢ñ äíÑíñö Öíäë　¢ñÖóñ Öí ~½óööñ-
ëñ, ÑóÜÑ▲ Üö¡ë▲çí0öï　, ó ôñëñ£ ÑóÜÑ, ïÜñÑóÖñÖ-
Ö▲ú ï çêÜÑÜ½ äñëçÜÇÜ ¡Ü½äíëíöÜëí, ß¿Ü¡óëÜñöï　 
äëÜêÜ¢ÑñÖóñ ïóÇÖí¿í ï Ñíöôó¡í Ñçó¢ñÖó　. ゑÖñü-
Ö00 ÜïçñàñÖÖÜïöá, äëó ¡ÜöÜëÜú äëÜóïêÜÑóö ß¿Ü-
¡óëÜç¡í ç¡¿0ôñÖó　 ¿í½ä▲ äÜ Ñíöôó¡Ü Ñçó¢ñÖó　, 
½Ü¢ÖÜ ó£½ñÖ　öá, ñï¿ó ç îñäá ßí£▲ öëíÖ£óïöÜëí 
äÜïöíçóöá äñëñ½ñÖÖ▲ú ëñ£óïöÜë. [4] 

 
づóï. β. がíöôó¡ ÜïçñàñÖÖÜïöó 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
ゐÜ¿áüóÖïöçÜ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ÜïöëÜúïöç ~¡Ü-

ÖÜ½óó ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇóó ÜïÖÜçíÖ▲ Öí óïäÜ¿á£Ü-
çíÖóó äóëÜ~¿ñ¡öëóôñï¡óê Ñíöôó¡Üç. がíöôó¡ó 
½ÜÇÜö ó½ñöá ëí£ÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ôÜçïöçóöñ¿á-
Ö▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç, £í ïôñö ¡ÜöÜë▲ê çÜ£ëíïöíñö 
ïöÜó½Üïöá ÜïöëÜúïöçí. ぢëó ç▲ßÜëñ ÜïöëÜúïöçí 
Ñ¿　 íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ ç¡¿0ôñÖó　/ç▲¡¿0ôñÖó　 
ÜïçñàñÖó　, çí¢ÖÜ Üôóö▲çíöá ä¿ÜàíÑá ¡ÜÖ-
öëÜ¿óëÜñ½ÜÇÜ äÜ½ñàñÖó　, äÜöÜ½Ü ôöÜ ó½ñÖÖÜ 
£ÜÖí ¡ÜÖöëÜ¿　 ÜäëñÑñ¿　ñö öëñßÜñ½▲ñ äíëí-
½ñöë▲ Ñíöôó¡í. 
 



XI ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖí　 ÖíÜôÖÜ-äëí¡öóôñï¡í　 ¡ÜÖâñëñÖîó　 ïöÜÑñÖöÜç, íïäóëíÖöÜç ó ½Ü¿ÜÑ▲ê Üô、Ö▲ê 
«ぜÜ¿ÜÑ、¢á ó ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó» 
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ゑçñÑñÖóñ 
ごïï¿ñÑÜçíÖóñ ¡¿ó½íöóôñï¡óê ó£½ñÖñÖóú – ~öÜ 

ÜÑÖí ó£ çí¢Öñúüóê âÜÖÑí½ñÖöí¿áÖ▲ê äëÜß¿ñ½ 
ïÜçëñ½ñÖÖÜú ÖíÜ¡ó, ó½ñ0àí　 ç öÜ¢ñ çëñ½　 ½ÖÜ-
¢ñïöçÜ äëó¡¿íÑÖ▲ê íïäñ¡öÜç. ぢëÜß¿ñ½▲ çÜïäëÜ-
ó£çñÑñÖó　 ó äëÜÇÖÜ£í ó£½ñÖñÖóú ¡¿ó½íöí, ç Üö¿ó-
ôóñ Üö ¡¿íïïóôñï¡óê äëÜß¿ñ½ âó£ó¡ó, ó½ñ0ö ÜÑÖÜ 
Üö¿óôóöñ¿áÖÜ0 ÜïÜßñÖÖÜïöáμ ÜÖó Öñ ÑÜäÜï¡í0ö 
äë　½ÜÇÜ âó£óôñï¡ÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí. ゐÜ¿ññ öÜÇÜ, ç 
ïó¿Ü ïäñîóâóôñï¡óê ÜïÜßñÖÖÜïöñú ¡¿ó½íöóôñï¡Üú 
ïóïöñ½▲, íÑñ¡çíöÖ▲ñ ¿íßÜëíöÜëÖ▲ñ ~¡ïäñëó½ñÖö▲ 
äëí¡öóôñï¡ó Öñ ëñí¿ó£Üñ½▲. が¿　 Ññöí¿áÖÜÇÜ ó£Ü-
ôñÖó　 ëñí¿áÖÜú ¡¿ó½íöóôñï¡Üú ïóïöñ½▲ ó½ññöï　 
¿óüá ÜÇëíÖóôñÖÖ▲ú ÖíßÜë êíëí¡öñëóïöó¡ £í äÜ-
ï¿ñÑÖóñ Öñï¡Ü¿á¡Ü Ññï　ö¡Üç ¿ñö, ¡ÜÇÑí äëÜçÜÑó-
¿óïá ÑÜïöíöÜôÖÜ äÜ¿Ö▲ñ ÖíöÜëÖ▲ñ ó£½ñëñÖó　. ぢÜ-
~öÜ½Ü, Ç¿íçÖ▲½ ïëñÑïöçÜ½ ó£ÜôñÖó　 ¡¿ó½íöóôñ-
ï¡Üú ïóïöñ½▲ ó äëÜöñ¡í0àóê ç Öñú ÇñÜâó£óôñ-
ï¡óê äëÜîñïïÜç, 　ç¿　ñöï　 ½íöñ½íöóôñï¡Üñ (ôóï-
¿ñÖÖÜñ) ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ. ぢÜïöëÜñÖóñ Ç¿Üßí¿áÖ▲ê 
äÜ¿ñú ¡¿ó½íöóôñï¡óê äëÜñ¡îóú Ñ¿　 ëí£¿óôÖ▲ê 
äíëí½ñöëÜç ÖñÜßêÜÑó½Ü Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó ïó¿▲ ç¿ó　Öó　 
ßÜÑÜàóê ¡¿ó½íöóôñï¡óê ó£½ñÖñÖóú Öí ¡¿ó½íöó-
ôñï¡Ü0 ïóïöñ½Ü ç îñ¿Ü½ ó Öí ññ ïÜïöíç¿　0àóñ ç 
ÜöÑñ¿áÖÜïöó. が¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 Ç¿Üßí¿áÖ▲ê äÜ¿ñú 
äëÜñ¡îóú ÖñÜßêÜÑó½Ü óïäÜ¿á£Üçíöá Ç¿Üßí¿áÖ▲ñ 
½ÜÑñ¿ó ¡¿ó½íöóôñï¡Üú ïóïöñ½▲. だÑÖÜú ó£ öí¡óê 
½ÜÑñ¿ñú 　ç¿　ñöï　 Ç¿Üßí¿áÖí　 ¡ëÜäÖÜ½íïüöíßÖí　 
½ÜÑñ¿á ¡¿ó½íöóôñï¡Üú ïóïöñ½▲ äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜú 
ï¿Ü¢ÖÜïöó «PХКЧОЭ SТЦЮХКЭШЫ» [1]. 

 
だßàññ ÜäóïíÖóñ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí 
ぢëÜÇëí½½Ö▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï Ñ¿　 ÜßëíßÜö¡ó ó íÖí-

¿ó£í ÇñÜäëóç　£íÖÖ▲ê ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê ÑíÖÖ▲ê 
ïÜïöÜóö ó£ ï¿ñÑÜ0àóê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç [2]: 

 Çëíâóôñï¡óú óÖöñëâñúï çñß-äëó¿Ü¢ñÖó　ν 
 ½ÜÑÜ¿áÖÜñ ç▲ôóï¿óöñ¿áÖÜñ 　ÑëÜν 
 ½ÜÑÜ¿ó ÜßëíßÜö¡ó ÇñÜâó£óôñï¡óê ÑíÖÖ▲ê 

ó çó£Üí¿ó£íîóó ëñ£Ü¿áöíöÜç ÜßëíßÜö¡óν 
 ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖ▲ú çñß-äÜëöí¿. 
ぢëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí 

Öíäë　½Ü0 £íçóïóö Üö íääíëíöÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　, Öí 
¡ÜöÜëÜ½ ÜÖ ÜïöíÖÜç¿ñÖ. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 äëÜ-

Çëí½½Ö▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï ëí£çñëÖÜö Öí íääíëíöÖÜú 
ä¿ÜàíÑ¡ñ ごぜとÄで でだ づんぞ, ç¡¿0ôí0àñú ç ïñß　 
ïñëçñë HP PЫШХТКЧЭ Öí ßí£ñ ôñö▲ëñê 1β-　ÑñëÖ▲ê 
äëÜîñïïÜëÜç AεD τЩЭОЫШЧ ï γβ ゎß だげば Ñ¿　 ëíßÜ-
ö▲ ç▲ôóï¿óöñ¿áÖÜÇÜ 　Ñëí, ïñëçñë Öí ßí£ñ IЧЭОХ 
PОЧЭТЮЦ 4 Ñ¿　 ëíßÜö▲ çñß-äÜëöí¿í, ïñëçñë Öí ßí£ñ 
ÑçÜê IЧЭОХ БОШЧ 51γ0 Ñ¿　 ëíßÜö▲ ÇñÜïñëçñëí ó öëó 
ïñöñç▲ê ïóïöñ½▲ êëíÖñÖó　 ÑíÖÖ▲ê Üßàó½ Üßéñ-
½Ü½ β6 どß. ばçñ¿óôñÖóñ ôóï¿í ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ Üß-
ï¿Ü¢óçíñ½▲ê äÜ¿á£Üçíöñ¿ñú ÑÜïöóÇíñöï　 ëí£çñë-
ö▲çíÖóñ½ äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí Öí ßÜ¿ññ äëÜ-
ó£çÜÑóöñ¿áÖÜú ç▲ôóï¿óöñ¿áÖÜú ä¿ÜàíÑ¡ñ. 
ご½ñÖÖÜ Öí ÑíÖÖÜú ä¿íöâÜë½ñ ó ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 
½ÜÑñ¿á «Planet Simulator». 

 
づóï. 1. ぱÜë½í Ñ¿　 £íäÜï¡í ½ÜÑñ¿ó «PХКЧОЭ 

SТЦЮХКЭШЫ» 
 

だßàññ ÜäóïíÖóñ ½ÜÑñ¿ó «PХКЧОЭ SТЦЮХКЭШЫ» 
ぱÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜñ Öí£ÖíôñÖóñ óÖöñÇëóëÜçíÖÖÜú 

½ÜÑñ¿ó «PХКЧОЭ SТЦЮХКЭШЫ» – ç▲äÜ¿ÖñÖóñ ç▲ôóï¿ñ-
Öóú Ñ¿　 ç▲ßëíÖÖÜÇÜ ÖíßÜëí £ÖíôñÖóú ¡ÜÖîñÖöëí-
îóó ÜÇ¿ñ¡óï¿ÜÇÜ Çí£í Ñ¿　 äñëóÜÑí ï β000 äÜ 
2100 ÇÜÑ▲ (ïîñÖíëÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　) ó óê ïÜ-
êëíÖñÖóñ ç ëíïäëñÑñ¿ñÖÖÜ½ íëêóçñ. 

ゐÜ¿áüóÖïöçÜ ÖíïöëÜñ¡ äëñÑÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ ¡çí-
¿óâóîóëÜçíÖÖ▲½ó ïäñîóí¿óïöí½ó, äÜ¿á£Üçíöñ¿0 
Ñ¿　 ó£½ñÖñÖó　 ÑÜïöÜäÖ▲ öÜ¿á¡Ü ÜïÖÜçÖ▲ñ äíëí-
½ñöë▲, í äñëóÜÑ▲ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ÜÇëíÖóôñÖ▲, ôöÜ 
öí¡¢ñ ïÖó¢íñö ç▲ôóï¿óöñ¿áÖÜ0 ÖíÇëÜ£¡Ü Öí ïñë-
çñë ó äÜ£çÜ¿　ñö £íäÜï¡íöá ÑÜ 10 ~¡£ñ½ä¿　ëÜç ½Ü-
Ññ¿ó Öñï¡Ü¿á¡ó½ó äÜ¿á£Üçíöñ¿　½ó ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ. 

ゑ ½ÜÑñ¿ó óïäÜ¿á£Ü0öï　 λ ïîñÖíëóñç ëí£çóöó　 
¡¿ó½íöí Öí ä¿íÖñöñμ ÜÑóÖ ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ú, äëó ¡ÜöÜ-
ëÜ½ ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ÜÇ¿ñ¡óï¿ÜÇÜ Çí£í äÜïöÜ　ÖÖí Öí 
äëÜö　¢ñÖóó çïñÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　, ôñö▲ëñ ¡¿ó½í-


