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とごぜゐぎづずごどぼ ご ぢづごづだがん ごび んずぜんげだぞだでぞだでどご 

ぎ.で. んÖÜëóÖí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ず.ん. とëíïÖÜàñ¡Üçí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

とó½ßñë¿óö▲ äëóç¿ñ¡í0ö çÖó½íÖóñ óïï¿ñÑÜçíöñ¿ñú ßÜ¿ññ 1γ0 ¿ñö ç ïç　£ó ï öñ½, ôöÜ 　ç¿　0öï　 Ç¿íçÖ▲½ 
½íÇ½íöóôñï¡ó½ óïöÜôÖó¡Ü½ í¿½í£í. ぞñï½Üöë　 Öí ÖíêÜÑ¡ó ~öÜÇÜ ½óÖñëí¿í ç ÑëÜÇóê ó£çñë¢ñÖÖ▲ê äÜëÜÑíê 
(¿í½äëÜóö▲, ½óÖñöö▲ ó Ñë.), Ç¿íçÖ▲ñ í¿½í£Ö▲ñ ëñïÜëï▲ ¡ÜëñÖÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ó ÜïÖÜçÖí　 ôíïöá 0çñ¿óëÖÜú 
í¿½í£ÖÜú äëÜÑÜ¡îóó ïç　£íÖ▲ ï äÜëÜÑí½ó ¡ó½ßñë¿óöÜçÜú âÜë½íîóó. だßàññ ¡Ü¿óôñïöçÜ ç▲　ç¿ñÖÖ▲ê 
äÜöñÖîóí¿áÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú í¿½í£í äëñç▲üíñö öëó ï äÜ¿ÜçóÖÜú ö▲ï　ôó, ÖÜ äëó ~öÜ½ ïÜ½½íëÖ▲ú Üßéñ½ öñ¿, 
Üßëí£Ü0àóê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, äÜ¢í¿Üú, 　ç¿　ñöï　 ïí½▲½ ½í¿▲½ äÜ ïëíçÖñÖó0 ï Üßéñ½Ü½ ëÜÑÖ▲ê öñ¿ ÑëÜÇóê 
½íÇ½íöóôñï¡óê Üßëí£ÜçíÖóú. ん¿½í£▲ ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ öÜ¿á¡Ü ç ¡í¢ÑÜ½ çÜïá½Ü½ ó¿ó Ññï　öÜ½ öñ¿ñ, í äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜú 
äëÜÑÜ¡öóçÖÜïöá0 Üß¿íÑíñö Öñ ßÜ¿ññ β % äëÜ　ç¿ñÖóú. 

ゐÜ¿ññ ôñ½ äÜ¿Üçñ¡ÜçÜú äñëóÜÑ ó£ÜôñÖó　 ¡ó½ßñë¿óöÜç▲ê äÜëÜÑ ç Öíüñú ïöëíÖñ äÜ£çÜ¿ó¿ äÜ¿Üôóöá 
üóëÜ¡óú ïäñ¡öë óê äñöëÜÇëíâÜ-½óÖñëí¿ÜÇóôñï¡óê ó äñöëÜÇñÜêó½óôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡. と ÖíïöÜ　àñ½Ü çëñ½ñÖó 
¡ó½ßñë¿óö▲ ç▲　ç¿ñÖ▲ Öí çïñê ÑëñçÖóê ä¿íöâÜë½íê げñ½¿ó (ï ÜïÖÜçíÖóñ½ ÑÜëóâñúï¡Üú ¡ÜÖïÜ¿óÑíîóó, 
Üöçñôí0àóñ äÜÖ　öó0 «¡ëíöÜÖ» ç £íëÜßñ¢ÖÜú ¿óöñëíöÜëñ) ó äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú äëÜó£çÜÑÖ▲ñ ÖíóßÜ¿ññ 
Ç¿ÜßóÖÖ▲ê ½íÇ½íöóôñï¡óê ëíïä¿íçÜç Ü¿áöëíÜïÖÜçÖÜÇÜ ïÜïöíçí ïÜ ïäñîóâóôñï¡ó½ó äñöëÜÇëíâóôñï¡ó½ó ó 
½óÖñëí¿ÜÇÜ-ÇñÜêó½óôñï¡ó½ó äëó£Öí¡í½ó. 

づíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ ¡ó½ßñë¿óöÜç Öí でóßóëï¡Üú ä¿íöâÜë½ñ, ¡í¡ ó Öí ÑëÜÇóê ÑëñçÖóê ä¿íöâÜë½íê ぜóëí, 
ÜäëñÑñ¿　ñöï　 Öí¿óôóñ½ ó ÇëíÖóîí½ó ¡ëíöÜÖÖÜÇÜ ÜïÖÜçíÖó　 – âÜÖÑí½ñÖöí íëêñúï¡Üú ¡ÜÖïÜ¿óÑíîóó. ぢÜ 
öóäÜ½ÜëâÖ▲½ äëó£Öí¡í½ í¿½í£í でóßóëï¡í　 ä¿íöâÜë½í äÜÑëí£Ññ¿　ñöï　 Öí ôñö▲ëñ ïÜßäëÜçóÖîóó ó¿ó Üß¿íïöóμ 
ぴñÖöëí¿áÖÜ-でóßóëï¡Ü0 – ï äëñÜß¿íÑíÖóñ½ ¡ëóïöí¿¿Üç ¡ó½ßñë¿óöÜçÜÇÜ ÇñÖñ£óïíν ずñÖÜ-んÖíßíëï¡Ü0 – ï 
í¿½í£í½ó, êíëí¡öñëÖ▲½ó Ñ¿　 öñ¿ ï ÜßÜÇÜú í¿½í£ÜÖÜïÖÜïöá0ν どÜÖÇÜïï¡Ü0 – äëñÑäÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜ ~¡¿ÜÇóöÜçÜÇÜ 
ÇñÖñ£óïí, ï ÑÜ½óÖóëÜçíÖóñ½ öóäóôÖ▲ê Ü¡ëÜÇ¿▲ê í¿½í£Üçν ん¿ÑíÖï¡Ü0 – ï ñÑóÖóôÖ▲½ó ÖíêÜÑ¡í½ó Ü¡ëÜÇ¿▲ê 
í¿½í£Üç. 

んÖí¿ó£ äñöëÜêó½óôñï¡óê ïçÜúïöç ¡ó½ßñë¿óöÜç▲ê ó ¡ÜÖçñëÇñÖöÖ▲ê ó½ äÜëÜÑ äÜ£çÜ¿　ñö ¡ÜÖïöíöóëÜçíöá 
£í½ñöÖ▲ñ çíëóíîóó ç ïÜÑñë¢íÖóó äñöëÜÇñÖÖ▲ê ó äëó½ñïÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç, ¡ÜöÜë▲ñ ÜäëñÑñ¿　0öï　 ¡í¡ ~ÖÑÜÇñÖÖ▲½ó, 
öí¡ ó ~¡£ÜÇñÖÖ▲½ó âí¡öÜëí½ó. ぢñöëÜÇñÜêó½óôñï¡óñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ£çÜ¿　0ö ¡ÜÖ¡ëñöó£óëÜçíöá ÑóíÇÖÜïöó¡Ü 
äÜëÜÑ ó ÜäëñÑñ¿óöá óê ïäñîóâó¡Ü ç ëí½¡íê äÜ¿ñú, ÇëÜää ó ÜöÑñ¿áÖÜ ç£　ö▲ê öñ¿. ゑ îñ¿Ü½, äÜ êó½óôñï¡Ü½Ü 
ïÜïöíçÜ çïñê äÜ¿ñú, ¡í¡ 0¢ÖÜú, öí¡ ó ïñçñëÖÜú ôíïöñú, äëÜçóÖîóó Üöçñôí0ö Ü¿áöëíÜïÖÜçÖ▲½ äÜëÜÑí½, 
êíëí¡öñëó£Ü0àó½ï　 äëó½ñëÖÜ ëíçÖ▲½ ¡Ü¿óôñïöçÜ½ SТO2 ó εРO (ï ÖñßÜ¿áüó½ó çíëóíîó　½ó ç ïöÜëÜÖÜ 
Üçñ¿óôñÖó　 ó¿ó Ü½ñÖáüñÖó　 £ÖíôñÖóú SТO2/εРO), ï ç▲ïÜ¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ½íÇÖó　 ó äÜç▲üñÖÖ▲½ó 
ÜöÖÜüñÖó　½ó ½íÇÖó　 ¡ ¢ñ¿ñ£Ü. Äöí öñÖÑñÖîó　 ïÜêëíÖ　ñöï　 ¡í¡ ç ½ñÖññ ó£½ñÖñÖÖ▲ê ó ç▲çñöëñ¿▲ê äÜëÜÑíê, öí¡ ó 
ç óÖöñÖïóçÖÜ ¡íëßÜÖíöó£óëÜçíÖÖ▲ê ¡ó½ßñë¿óöíê ó äó¡ëóöíê. 

ぜí¡ëÜï¡Üäóôñï¡ó Üßëí£î▲ é¡Üöï¡Üú äëÜçóÖîóó äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú ä¿ÜöÖ▲ñ äÜëÜÑ▲ öñ½ÖÜ-ïñëÜÇÜ 
îçñöí, óÖÜÇÑí ï £ñ¿ñÖÜçíö▲½ ÜööñÖ¡Ü½, ½íïïóçÖÜú öñ¡ïöÜë▲ ó ½ñ¿¡ÜäÜëâóëÜçÜú ïöëÜ¡öÜë▲ (ëóï. 1). 

 

  
í ß 

づóï. 1 とó½ßñë¿óö, öëÜß¡í ずñÖóÖÇëíÑï¡í　, é¡Üöó　. 
だßëí£ñî ç ÖíöÜëí¿áÖÜ0 çñ¿óôóÖÜ (í); £í½ñàñÖóñ Ü¿óçóÖí ïñëäñÖöóÖÜ½ 

ó ¡í¿áîóöÜ½ ç ¡ó½ßñë¿óöñ, Üçñ¿. 40, ï íÖí¿ó£íöÜëÜ½ (ß) 
 

んÖí¿ÜÇóôÖÜ でóßóëï¡Üú ゑÜïöÜôÖÜ-ぎçëÜäñúï¡í　 ä¿íöâÜë½í Üöçñôíñö öí¡ïÜÖÜ «í¿½í£ÜÖÜïÖí　 äëÜçóÖîó　». 
で ÜôñöÜ½ ç▲　ç¿ñÖÖ▲ê í¿½í£ÜÖÜïÖ▲ê ¡ó½ßñë¿óöÜç ÖíóßÜ¿áüóú óÖöñëñï ç▲£▲çíñö ññ ïñçñëÖí　 ïöÜëÜÖí, ¡ÜöÜëí　 Öí 
ÜïÖÜçíÖóó ïöëÜ¡öÜëÖÜ-öñ¡öÜÖóôñï¡ÜÇÜ ó Ç¿ÜßóÖÖÜÇÜ ïöëÜñÖó　 ÜßÜïÜß¿　ñöï　 ç ëíÖÇñ とíëñ¿Ü-とÜ¿áï¡ÜÇÜ 
½ñÇí¡ëíöÜÖí. ぢÜ ½óÖñëíÇñÖóôñï¡Üú öí¡ïÜÖÜ½óó ÜÖí Üöçñôíñö とíëñ¿Ü-とÜ¿áï¡Üú í¿½í£ÜÖÜïÖÜú ïÜßäëÜçóÖîóó, 
ç¡¿0ôí　 とíëñ¿áï¡Ü0, とÜ¿áï¡Ü0 ó¿ó んëêíÖÇñ¿áï¡Ü0 ó ゐñ¿Ü½Üëï¡Ü0 í¿½í£ÜÖÜïÖ▲ñ Üß¿íïöó. ゑ ïçÜ0 ÜôñëñÑá 
Üß¿íïöó äÜÑëí£Ññ¿　0öï　 Öí ëíúÜÖ▲ ï ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲½ó äëÜ　ç¿ñÖó　½ó í¿½í£ÜÖÜïÖ▲ê ó äÜöñÖîóí¿áÖÜ 
í¿½í£ÜÖÜïÖ▲ê äÜëÜÑμ だÖñÇÜ£ñëï¡óú, げíäíÑÖÜ-とíëñ¿áï¡óú, ゑñöëñÖÜÇÜ äÜ　ïí, ぴñÖöëí¿áÖÜ-ぱóÖ¿　ÖÑï¡óú, 
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でぎとぴごé 2. ぜごぞぎづんずだゎごé, ゎぎだびごぜごé ご ぢぎどづだゎづんぱごé 

どñëï¡Üßñëñ¢Ö▲ú, とíÖÑí¿í¡üï¡óú, だÖñ¢ï¡óú ó げó½Öñßñëñ¢Ö▲ú, ç äëñÑñ¿íê ¡ÜöÜë▲ê ëíïäëñÑñ¿　0öï　 
¡ó½ßñë¿óöÜç▲ñ ó ¿í½äëÜóöÜç▲ñ äÜ¿　. 

ご£ÜôñÖÖ▲ñ Üßëí£î▲ んëêíÖÇñ¿áï¡Üú äëÜçóÖîóó êíëí¡öñëó£Ü0öï　 ç▲ïÜ¡Üú ïöñäñÖá0 çöÜëóôÖ▲ê 
ó£½ñÖñÖóú, ÜÑÖÜöóäÖ▲½ ½óÖñëí¿áÖ▲½ ïÜïöíçÜ½ (¡íÜ¿óÖóö, ÇóÑëÜï¿0Ñí-½ÜÖö½Üëó¿¿ÜÖóöÜç▲ñ ï½ñüíÖÖÜ-
ï¿ÜúÖ▲ñ Üßëí£ÜçíÖó　, Çñ½íöóö ó Çñöóö), ëñ¿ó¡öÜçÜú äÜëâóëÜçÜú ó¿ó çóöëÜ¡¿íïöóôñï¡Üú ïöëÜ¡öÜëÜú (ëóï. 2). 
 

  
í ß 

づóï. 2 とó½ßñë¿óöÜçí　 öÜâÜßëñ¡ôó　, どëÜß¡í ずÜ½ÜÖÜïÜçï¡í　, んëêíÖÇñ¿áï¡í　 Üß¿íïöá. 
ぞíöÜëí¿áÖí　 çñ¿óôóÖí (í), ëí£çóöóñ ïñëäñÖöóÖÜçÜÇÜ íÇëñÇíöí ç Ü¿óçóÖÜç▲ê 

ç¡ëíä¿ñÖÖó¡íê, Üçñ¿.40, ï íÖí¿ó£íöÜëÜ½ (ß) 
 
ゑ ½ÜÖÜÇëíâóó ДγЖ äÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ Ñ¿　 ÑíÖÖÜú äëÜçóÖîóó êíëí¡öñëñÖ ÜïöÜúôóç▲ú äíëíÇñÖñ£óï ½óÖñëí¿Üçμ 

ßóÜöóö+ó£½ñÖñÖÖÜñ ïöñ¡¿Ü ± íäíöóö ± îóë¡ÜÖ ± âñ¿áÑüäíöÜóÑ ± ëÜÑÖ▲ú ½óÖñëí¿. ゑ▲Ññ¿ñÖ▲ äñöëÜêó½óôñï¡óñ ó 
ÇñÜêó½óôñï¡óñ ÜïÜßñÖÖÜïöó äÜëÜÑ (ÜïÖÜçÖÜú-Ü¿áöëíÜïÖÜçÖÜú ïÜïöíç, ¡í¿óñç▲ú êíëí¡öñë äëó ÜôñÖá Öó£¡Ü½ 
ïÜÑñë¢íÖóó ¡ÜÇñëñÖöÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç (NТ, CШ, Cr), äÜç▲üñÖÖÜñ ïÜÑñë¢íÖóñ àñ¿Üôñú (K, RЛ,CЬ ó, ÜïÜßñÖÖÜ, δТ), BК 
ó ÜôñÖá ç▲ïÜ¡Üñ ïÜÑñë¢íÖóñ Гr, HП, В, づげÄ. んçöÜë▲ äÜ Ü¡í£íÖÖ▲½ äëó£Öí¡í½ äëñÑäÜ¿íÇí0ö ïêÜÑïöçÜ 
ëíïï½íöëóçíñ½▲ê Üßëí£ÜçíÖóú ï äëÜó£çÜÑÖ▲½ó ½íÇ½íöóôñï¡ÜÇÜ ëíïä¿íçí ó£çñïö¡ÜçÜ-àñ¿ÜôÖ▲ê ¿í½äëÜâóëÜç 
öóäí ½óÖñööí. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½Ü¢ÖÜ ¡ÜÖïöíöóëÜçíöá, ôöÜ ç äëñÑñ¿íê ùÇÜ-ゑÜïöÜôÖÜÇÜ ゐñ¿Ü½Üëá　 ëíïäëÜïöëíÖñÖ▲ 
ëí£ÖÜâíîóí¿áÖ▲ñ Üßëí£ÜçíÖó　 Ü¿áöëíÜïÖÜçÖ▲ê ó ÜïÖÜçÖ▲ê ½íÇ½íöóôñï¡óê ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç ï äëñÑïöíçóöñ¿　½ó 
ëí£¿óôÖ▲ê ë　ÑÜç àñ¿ÜôÖÜïöó – ÖÜë½í¿áÖÜÇÜ, äÜç▲üñÖÖÜú àñ¿ÜôÖÜïöó ó àñ¿ÜôÖÜÇÜ. 

でÜäÜïöíç¿ñÖóñ んëêíÖÇñ¿áï¡óê ¡ó½ßñë¿óöÜç ï ¡ó½ßñë¿óöí½ó ぴñÖöëí¿áÖÜ-é¡Üöï¡Üú äëÜçóÖîóó 
ç▲　ç¿　ñö ëí£¿óôó　 ½ñ¢ÑÜ Öó½ó. だÖó äëÜ　ç¿　0öï　 ç Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜ½ ïÜÑñë¢íÖóó ç íëêíÖÇñ¿áï¡óê äÜëÜÑíê 
½óÖñëí¿Üç-ïäÜöÖó¡Üç í¿½í£í – äóëÜäí ó äó¡ëÜó¿á½ñÖóöí, í öí¡¢ñ ç Öñ¡ÜöÜë▲ê ÜïÜßñÖÖÜïö　ê óê ÇñÜêó½óó, 
ç¡¿0ôí　 ó£ÜöÜäÖ▲ú ïÜïöíç Sr, NЛ ó ÑëÜÇóê ~¿ñ½ñÖöÜç. ん¿½í£ÜÖÜïÖ▲ñ ¡ó½ßñë¿óö▲ んëêíÖÇñ¿áï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí 
ÖñÜÑÖÜëÜÑÖ▲μ äÜëÜÑ▲ ÖñÑíçÖÜ Üö¡ë▲öÜú öëÜß¡ó ó½ñÖó ゑ. ゎëóßí ç ゑñëêÜöóÖï¡Ü½ äÜ¿ñ ïÜàñïöçñÖÖÜ Üö¿óôí0öï　 
Üö ¡ó½ßñë¿óöÜç ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ó½. ぜ.ゑ. ずÜ½ÜÖÜïÜçí (げÜ¿ÜöóïöÜñ äÜ¿ñ) ó, çñëÜ　öÖÜ, ÜöÖÜï　öï　 ¡ ëí£¿óôÖ▲½ 
äñöëÜêó½óôñï¡ó½ ïñëó　½. 

ゑ äÜï¿ñÑÖóñ Ññï　öó¿ñöó　 äëÜß¿ñ½í ½óÖñëíÇñÖóó í¿½í£í ëí£çóçí¿íïá çñïá½í ÑóÖí½óôÖÜ Öñ öÜ¿á¡Ü 
ß¿íÇÜÑíë　 ó£ÜôñÖó0 ÖÜç▲ê ¡ó½ßñë¿óöÜç▲ê äëÜçóÖîóú ó ëíúÜÖÜç ó óïï¿ñÑÜçíÖó0 ÖÜç▲ê íïäñ¡öÜç 
¡ó½ßñë¿óöÜçÜÇÜ ½íÇ½íöó£½í, ÖÜ ó £í ïôñö Üö¡ë▲öó　 ÖÜç▲ê Öñ¡ó½ßñë¿óöÜç▲ê óïöÜôÖó¡Üç í¿½í£í. ゎ¿íçÖ▲ñ 
½óÖñëí¿ÜÇóôñï¡óñ äÜï¿ñÑïöçó　 ~öóê Üö¡ë▲öóú £í¡¿0ôí0öï　 ç öÜ½, ôöÜ ¡ó½ßñë¿óö▲, ïôóöíçüóñï　 ÑÜ ÖñÑíçÖñÇÜ 
çëñ½ñÖó ñÑóÖïöçñÖÖ▲½ äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲½ ¡ÜëñÖÖ▲½ óïöÜôÖó¡Ü½ í¿½í£Üç, äÜïöñäñÖÖÜ Üöëíôóçí0ö ïçÜñ 
½ÜÖÜäÜ¿áÖÜñ äÜ¿Ü¢ñÖóñ. ぢëó ~öÜ½, çÜ-äñëç▲ê, ÜôñçóÑÖÜ, ôöÜ í¿½í£▲, äÜ-çóÑó½Ü½Ü, ½ÜÇ¿ó öëíÖïäÜëöóëÜçíöáï　 
Öñ öÜ¿á¡Ü ¡ó½ßñë¿óöÜç▲½ó ëíïä¿íçí½ó, ÖÜ ó Ç¿ÜßóÖÖ▲½ó ½íÇ½í½ó óÖÜÇÜ ïÜïöíçí, í, çÜ-çöÜë▲ê, ôöÜ Üï¿Üçó　 
ïöíßó¿áÖÜïöó í¿½í£Üç ÑÜïöóÇí0öï　, çñëÜ　öÖÜ, Öñ öÜ¿á¡Ü Öí Ç¿ÜßÜ¡óê ÇÜëó£ÜÖöíê ½íÖöóó (Öí Ç¿ÜßóÖñ ßÜ¿ññ β00 
¡½), ÖÜ ó äëó ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ç çñëêíê ½íÖöóó ó ç £ñ½ÖÜú ¡Üëñ ß¿íÇÜÑíë　 íÖÜ½í¿áÖ▲½ ïöëñïïÜç▲½ 
ÖíÇëÜ£¡í½, ç▲ïÜ¡ó½ öñ½äñëíöÜëí½ ó äÜöÜ¡í½ çÜïïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê Ç¿ÜßóÖÖ▲ê â¿0óÑÜç, ïçÜúïöçñÖÖ▲ê ½ÜàÖ▲½ 
¡Ü¿¿ó£óÜÖÖ▲½ £ÜÖí½. 
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