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ぱごずぽどづんぴごだぞぞだ-ぎぜとだでどぞぼぎ びんづんとどぎづごでどごとご  
ぐ~Öá で0úî£óÖ, ぞ.ぜ. ぞñÑÜ¿óç¡Ü 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ぞ.ぜ. ぞñÑÜ¿óç¡Ü  
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

 
ぴñ¿á0 óïï¿ñÑÜçíÖóú 　ç¿　ñöï　 ç▲　ç¿ñÖóñ ç¿ó　Öó　 ¿óöÜ¿ÜÇÜ-äñöëÜÇëíâóôñï¡óê ÜïÜßñÖÖÜïöñú äÜëÜÑ-

¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç Öí âÜë½óëÜçíÖóñ óê ñ½¡ÜïöÖÜ-âó¿áöëíîóÜÖÖ▲ê ïçÜúïöç.  
だßéñ¡öÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜï¿Ü¢ó¿ ¡ñëÖ ï¡çí¢óÖ 10β, 104, 1ηθ, 187 とëíäóçóÖï¡Üú ó 2287, 2288 

ぢñëçÜ½íúï¡Üú ä¿ÜàíÑñú, ÜöÜßëíÖÖ▲ú ó£ Üö¿Ü¢ñÖóú çíï0ÇíÖï¡Üú ïçóö▲ (äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ú ÇÜëó£ÜÖö ù1, çñëêÖ　　 
0ëí), ëí£çóöÜú ç äëñÑñ¿íê 0ÇÜ-£íäíÑÖÜú ôíïöó ぜÜóïññçï¡ÜÇÜ ¡ÜäÜ¿ÜçóÑÖÜÇÜ äÜÑÖ　öó　 Öí 0Çñ とíú½▲ïÜçï¡ÜÇÜ 
ïçÜÑí (げíäíÑÖí　 ôíïöá どÜ½ï¡Üú ó ôíïöóôÖÜ だ½ï¡í　 Üß¿íïöó). 

ご£ÜôñÖÖ▲ñ äÜëÜÑ▲ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ äñïôíÖó¡í½ó ï Öó£¡ó½ó âó¿áöëíîóÜÖÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó, ó äÜ 
äëÜÖóîíñ½Üïöó ÜöÖÜï　öï　 ¡ IV–VI ¡¿íïïí½ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç (äÜ ん.ん. びíÖóÖÜ). ぢëÜÖóîíñ½Üïöá óê ½ñÖ　ñöï　 Üö 0,β8 ÑÜ 
β4,γ ê 10-3 ½¡½2, Üö¡ë▲öí　 äÜëóïöÜïöá ïÜïöíç¿　ñö 14,1–15,9 %. 

ぢÜëÜÑ▲ -¡Ü¿¿ñ¡öÜë▲ ôñöçñëöÜÇÜ  ¡¿íïïí  äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ïëñÑÖñ£ñëÖóïö▲½ó (âëí¡îó　 Üö 0,βη–0,5 
½½ ïÜïöíç¿　ñö 1λ–4β %) ó ½ñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲½ó (0,1 ÑÜ 0,βη ½½ ïÜïöíç¿　ñö β0–ηη %) äñïôíÖó¡í½ó, ïÜÑñë¢íàó½ó 
äëó½ñïá ÇëÜßÜ£ñëÖóïöÜÇÜ (âëí¡îó　 ßÜ¿ññ 1 ½½ ïÜïöíç¿　ñö ÑÜ 7 %), ¡ëÜäÖÜ£ñëÖóïöÜÇÜ (0,βη–0,η ½½ – 9–ββ %) ó 
í¿ñçëóöÜçÜÇÜ (0,001–0,1 ½½ – 9–17 %) ½íöñëóí¿í. ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ñ ëí£½ñë▲ Üß¿Ü½ÜôÖ▲ê £ñëñÖ ¡Ü¿ñß¿0öï　 ç 
äëñÑñ¿íê 0,7θ–0,λλ ½½ äëó ½ñÑóíÖÖ▲ê £ÖíôñÖó　ê Ñóí½ñöëÜç £ñëñÖ (Md), ó£½ñÖ　0àóêï　 Üö 0,β0 ÑÜ 0,γθ ½½. 
だöïÜëöóëÜçíÖÖÜïöá (SÜ) Üß¿Ü½ÜôÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í êÜëÜüí　, ëñ¢ñ – ïëñÑÖ　　ν ¡Ü~ââóîóñÖö ÜöïÜëöóëÜçíÖÖÜïöó 
ëíçñÖ 1,71–2,38.  

ゑ ïÜïöíçñ Üß¿Ü½ÜôÖÜú ôíïöó äñïôíÖó¡Üç äëñÜß¿íÑí0ö ¡çíëî (γ0–42 %) ó Üß¿Ü½¡ó äÜëÜÑ (γγ–36 %), 
Öñï¡Ü¿á¡Ü ½ñÖáüñ (βγ–β7 %) ïÜÑñë¢íÖóñ äÜ¿ñç▲ê üäíöÜç. でëñÑó Üß¿Ü½¡Üç äÜëÜÑ £Öíôóöñ¿áÖÜñ ½ñïöÜ 
äëóÖíÑ¿ñ¢óö ÜïöÜúôóç▲½ £ñëÖí½ ¡ëñ½Öóïö▲ê äÜëÜÑ (η–λ %), ¡óï¿▲ê ~ââÜ£óçÜç (4–1γ %) ó ÇëíÖóöÜóÑÜç (4–11 
%). ぜñÖññ ÜïöÜúôóç▲ñ Üß¿Ü½¡ó ¡ëñ½ÖóïöÜ-ï¿0Ñóïö▲ê ó Ç¿óÖóïö▲ê äÜëÜÑ, í öí¡¢ñ ÜïÖÜçÖ▲ê ~ââÜ£óçÜç ó 
äñÇ½íöóöÜç çïöëñôí0öï　 ç ½ñÖáüñ½ ¡Ü¿óôñïöçñ. だö½ñôíñöï　 öí¡¢ñ Öó£¡Üñ ïÜÑñë¢íÖóñ ç äÜëÜÑíê 
ïñÑó½ñÖöÜÇñÖÖ▲ê ï¿0Ñ ó ê¿Üëóöí, ó íÜöóÇñÖÖ▲ê Ç¿íÜ¡ÜÖóöí, äóëóöí ó ¿ñú¡Ü¡ïñÖí.  

ぴñ½ñÖö (ïÜÑñë¢íÖóñ 7–16 %) äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ äÜëÜçÜÇÜ öóäí, ïÜïöÜóö ó£ ¡íÜ¿óÖóöí (β–6 %), 
ï½ñüíÖÖÜÇÜ Öñëí£Ññ¿ñÖÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í ¡íÜ¿óÖóö-ê¿Üëóö-ÇóÑëÜï¿0ÑóïöÜÇÜ ïÜïöíçí (1–θ %), óÖÜÇÑí ¡í¿áîóöí (ÑÜ 
5 %), ïóÑñëóöí (ÑÜ γ %) ó äóëóöí.  

ぢÜëÜçÜñ äëÜïöëíÖïöçÜ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ïâÜë½óëÜçíÖÜ ½ñ¢£ñëÖÜç▲½ó, çÖÜöëó£ñëÖÜç▲½ó ó ½ñ¢äí¡ñöÖ▲½ó (ç 
¡íÜ¿óÖóöÜçÜ½ îñ½ñÖöñ) äÜëí½ó. ぢÜë▲ ó£Ü½ñöëóôÖ▲ñ ó ï ó£çó¿óïöÜú âÜë½Üú ïñôñÖó　, ëíïäëñÑñ¿ñÖ▲ 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ëíçÖÜ½ñëÖÜ, ëí£½ñë óê ïñôñÖóú Üö 0,01–0,βη ½½. だö¡ë▲öí　 äÜëóïöÜïöá 14,1–1η,λ %ν äëÜÖóîíñ½Üïöá 
– 10,1–β4,γ ê 10-3 ½¡½2. 

ぢÜëÜÑ▲ -¡Ü¿¿ñ¡öÜë▲ ä　öÜÇÜ  ¡¿íïïí  Üö¿óôí0öï　 ßÜ¿ññ ½ñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲½ âëí¡îóÜÖÖ▲½ ïÜïöíçÜ½. 
だßéñ½ ÇëÜßÜ- ó ¡ëÜäÖÜ£ñëÖóïö▲ê âëí¡îóú ïÜ¡ëíàíñöï　, Öñï½Üöë　 Öí öÜ, ôöÜ ç ÜöÑñ¿áÖ▲ê Üßëí£îíê ¡Ü¿óôñïöçÜ óê 
ïÜäÜïöíçó½Ü ï öí¡Üç▲½ ç äñïôíÖó¡íê IV ¡¿íïïí ó ½Ü¢ñö ÑÜïöóÇíöá ÑÜ 8 ó ββ % ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. ゑ Üßàñ½ ï¿Üôíñ, 
ïÜ¡ëíàíñöï　 ó ¡Ü¿óôñïöçÜ ïëñÑÖñ£ñëÖóïöÜú ïÜïöíç¿　0àñú, êÜö　 ñÑóÖóôÖ▲ñ Üßëí£î▲ ïÜÑñë¢íö ÑÜ 4γ % 
ïëñÑÖñäïí½½óöÜçÜú âëí¡îóó ï ëí£½ñëÜ½ Üß¿Ü½¡Üç Üö 0,η ÑÜ 0,βη ½½. ゐÜ¿ññ ç▲ëí¢ñÖÜ Üçñ¿óôñÖóñ ïÜÑñë¢íÖó　 
½ñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲ê äñïôíÖ▲ê ó í¿ñçëóöÜç▲ê âëí¡îóú, ïÜïöíç¿　0àóê ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ β0–θ4 ó 7–51 %. 
ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ñ ó ½ñÑóíÖÖ▲ñ ëí£½ñë▲ £ñëñÖ öí¡¢ñ Ü½ñÖáüí0öï　 ÑÜ 0,β0–0,λ7 ½½ ó ÑÜ 0,10–0,γη ½½ 
ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. ぷóëÜ¡óú ÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡óú ëí£ßëÜï ç▲ëí¢ñÖ ç ÜêÜÑüñÖóó ÜöïÜëöóëÜçíÖÖÜïöó (SÜ=1,80–2,81).  

ぢÜ ¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½Ü ïÜïöíçÜ äñïôíÖó¡ó ß¿ó£¡ó ¡ ÜäóïíÖÖ▲½ ç▲üñμ ïÜÑñë¢íÖóñ ¡çíëîí ç Öóê 
Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜ Üçñ¿óôñÖÜ γβ–45 %; Üß¿Ü½¡Üç äÜëÜÑ (30–35 %) ó äÜ¿ñç▲ê üäíöÜç (21–28 %) Öñï¡Ü¿á¡Ü ïÖó¢ñÖÜ.  

でÜÑñë¢íÖóñ îñ½ñÖöí çÜ£ëíïöíñö ÑÜ 1β–25 %; ½ñÖ　ñöï　 ó öóä îñ½ñÖöíîóóμ Üôíïö¡ó ï ßí£í¿áÖÜú ó 
ä¿ñÖÜôÖÜ-äÜëÜçÜ-ßí£í¿áÖÜú îñ½ñÖöíîóñú ïÜôñöí0öï　 ï Üôíïö¡í½ó ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ßí£í¿áÖÜ-äÜëÜçÜÇÜ ó 
äÜëÜçÜÇÜ îñ½ñÖöí; çïñ ôíàñ çïöëñôíñöï　 îñ½ñÖö ßí£í¿áÖÜ-äÜëÜçÜÇÜ öóäí. でÜïöíç îñ½ñÖöí ÖñäÜïöÜ　ÖÖ▲úμ ç ÜÑÖóê 
Üßëí£îíê Üö½ñôíñöï　 äÜç▲üñÖÖÜñ ïÜÑñë¢íÖóñ ¡íëßÜÖíöÜç (ÑÜ 1η %), ç ÑëÜÇóê – ç▲ïÜ¡Üñ ïÜÑñë¢íÖóñ 
äñ¿óöÜ½ÜëâÖÜÇÜ ó¿ó ½ñ¿¡ÜôñüÜúôíöÜÇÜ Öñëí£Ññ¿ñÖÖÜÇÜ Ç¿óÖóïöÜ-ê¿Üëóö-ï¿0ÑóïöÜÇÜ (ÑÜ 14 %) îñ½ñÖöí, ç 
öëñöáóê – äÜëÜçÜñ äëÜïöëíÖïöçÜ ç▲äÜ¿ÖñÖÜ êÜëÜüÜ ëíï¡ëóïöí¿¿ó£ÜçíÖÖ▲½ ¡íÜ¿óÖóöÜç▲½ îñ½ñÖöÜ½ (ÑÜ 10 %). 
ぶíàñ ¢ñ ç äëñÑñ¿íê ÜÑÖÜÇÜ ü¿óâí Üö½ñôíñöï　 ïÜôñöíÖóñ çïñê äñëñôóï¿ñÖÖ▲ê îñ½ñÖöÜç, í öí¡¢ñ äëóïÜöïöçóñ 
äëó½ñïó äóëóöí ó ¿ñú¡Ü¡ïñÖí.  
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でぎとぴごé 4. ゎぎだずだゎごé ぞぎぱどご ご ゎんげん. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ ぜぎどだがぼ  
ぢだごでとだゑ ご づんげゑぎがとご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé 

ぢÜëÜçÜñ äëÜïöëíÖïöçÜ ïâÜë½óëÜçíÖÜ ïÜôñöíÖóñ½ ½ñ¢£ñëÖÜç▲ê, çÖÜöëó£ñëÖÜç▲ê ó ½ñ¢äí¡ñöÖ▲ê (ç 
¡íÜ¿óÖóöÜçÜ½ îñ½ñÖöñ) äÜë, ëí£½ñë▲ ïñôñÖóú ¡ÜöÜë▲ê, êÜö　 ó ïÜäÜïöíçó½▲ ï ëí£½ñëí½ó äÜë ç ¡Ü¿¿ñ¡öÜëíê IV 
¡¿íïïí (0,01–0,βη ½½), ÖÜ Üßéñ½ ïçÜßÜÑÖ▲ê äÜë ïÜàñïöçñÖÖÜ ïÜ¡ëíàíñöï　 (ÑÜ 1γ,8 %). ぢÜë▲ ó½ñ0ö ó£çó¿óïöÜ0 
âÜë½Ü ïñôñÖó　, ëñ¢ñ ó£Ü½ñöëóôÖ▲ñ. づíïäëñÑñ¿ñÖóñ óê ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜñ, ½ÖÜÇÜ öÜäó¡Üç▲ê ó ôíïöóôÖÜ 
£íäÜ¿ÖñÖÖ▲ê îñ½ñÖöÜ½ äÜë. でçÜßÜÑÖ▲ñ äÜë▲ ñÑóÖóôÖ▲, í ïÜÜßàíñ½Üïöá óê ï¿íßí　, äëÜ　ç¿ñÖí Üôíïö¡í½ó 
çï¿ñÑïöçóñ ó£Ü¿óëÜçíÖÖÜïöó îñ½ñÖöÜ½. ゑíëóíîóó Üö¡ë▲öÜú äÜëóïöÜïöó ç ó£ÜôñÖÖ▲ê Üßëí£îíê ÖíêÜÑ　öï　 ç 
äëñÑñ¿íê λ–1η,η %, í äëÜÖóîíñ½Üïöó – 1–8,θ ê 10-3 ½¡½2. 

ゑ äÜëÜÑíê -¡Ü¿¿ñ¡öÜëíê  VI ¡¿íïïí  Üß¿Ü½ÜôÖí　 ôíïöá äëñÑïöíç¿ñÖí ïÜàñïöçñÖÖÜ 
½ñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲½ó âëí¡îó　½óν ¡ëÜäÖÜäñïôíÖí　 âëí¡îó　 ¿óßÜ ÜöïÜöïöçÜ0ö, ¿óßÜ ¡Ü¿óôñïöçÜ ññ Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜ ó 
ïÜïöíç¿　ñö ÑÜ 4–14 %. でÜÑñë¢íÖóñ ïëñÑÖñ£ñëÖóïöÜÇÜ ½íöñëóí¿í öí¡¢ñ Öñçñ¿ó¡Ü (η–32 %), í ëÜ¿á ½ñ¿¡ÜäñïôíÖÜú 
(38–θη %) ó í¿ñçëóöÜçÜú (11–γ4 %) âëí¡îóú ïÜàñïöçñÖÖÜ Üçñ¿óôóçíñöï　. ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ñ Ñóí½ñöë▲ £ñëñÖ 
½ñÖ　0öï　 ç ÜôñÖá üóëÜ¡óê äëñÑñ¿íêμ Üö 0,βη ÑÜ 0,λη ½½ν ½ñÑóíÖÖ▲ñ ëí£½ñë▲ Üß¿Ü½¡Üç Ü¡¿íÑ▲çí0öï　 ç 
½ñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲ú ïäñ¡öë ó ïÜïöíç¿　0ö 0,1β–0,βη ½½. だöïÜëöóëÜçíÖÖÜïöá ÜïíÑ¡í ¡ëíúÖñ ó£½ñÖôóçíμ Üö êÜëÜüñú ÑÜ 
ä¿ÜêÜú (S0=1,71–3). 

ぞíß¿0Ñí0öï　 Öñ¡ÜöÜë▲ñ ó£½ñÖñÖó　 ó ç ïÜïöíçñ Üß¿Ü½ÜôÖÜú ôíïöóμ ñàñ ßÜ¿áüñ Üçñ¿óôóçíñöï　 
ïÜÑñë¢íÖóñ ¡çíëîí (37–49 %), ¡í¡ ½óÖñëí¿í ÖíóßÜ¿ññ ÜïöÜúôóçÜÇÜ ¡ óïöóëíÖó0 ó çöÜëóôÖÜ½Ü £í½ñàñÖó0, í 
¡Ü¿óôñïöçÜ äÜ¿ñç▲ê üäíöÜç (17–β4 %) Üß¿Ü½¡Üç äÜëÜÑ (βγ–β7 %) Ü½ñÖáüíñöï　, äëóôñ½ ¡ äÜï¿ñÑÖó½, ÜöÖñïñÖ▲ ó 
£ñëÖí ïó¿áÖÜ ó£½ñÖñÖÖ▲ê äÜ¿ñç▲ê üäíöÜç (ï¿0ÑóïöÜ-Ç¿óÖóïöÜÇÜ ó Ç¿óÖóïöÜ-ï¿0ÑóïöÜÇÜ ïÜïöíçí). ゑ 
¡Ü¿¿ñ¡öÜëíê VI ¡¿íïïí Üö½ñôíñöï　 çÜ£ëíïöíÖóñ ¡Ü¿óôñïöçí îñ½ñÖöí (ÑÜ 1θ–ββ %) ó ï½ñÖí öóäí îñ½ñÖöí 
(äëñÜß¿íÑíñö ßí£í¿áÖÜ-äÜëÜç▲ú ó Üôíïö¡í½ó ßí£í¿áÖ▲ú öóä). でÜïöíç îñ½ñÖöí, ¡í¡ ó ç äëñÑ▲ÑÜàóê ï¿Üôí　ê, 
ÖñäÜïöÜ　ÖÖ▲ú ó ï¿Ü¢Ö▲ú. ゑ ü¿óâíê ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖ äÜëÜç▲ú ¡íÜ¿óÖóöÜç▲ú îñ½ñÖö (ÑÜ 7 %), 
üóëÜ¡Ü äëÜ　ç¿ñÖí ¡íëßÜÖíöó£íîó　 (θ–β0 %), ç▲ïÜ¡í ëÜ¿á äÜ¿ó½óÖñëí¿áÖÜÇÜ Öñëí£Ññ¿ñÖÖÜÇÜ Ç¿óÖóïöÜ-ê¿Üëóö-
ï¿0ÑóïöÜÇÜ îñ½ñÖöí (β–8 %). 

ぢÜïöÜöÖÜ-äÜëÜçÜñ äëÜïöëíÖïöçÜ ç ¡Ü¿¿ñ¡öÜëíê VI ¡¿íïïí äëñÑïöíç¿ñÖÜ ç ÜïÖÜçÖÜ½ ½ñ¢£ñëÖÜç▲½ó 
äÜëí½ó ó óê äÜï¿ÜúÖ▲½ó ï¡Üä¿ñÖó　½ó, äÜë▲ çÖÜöëó£ñëÖÜç▲ñ ó ç ¡íÜ¿óÖóöÜçÜ½ îñ½ñÖöñ çïöëñôí0öï　 ëñ¢ñ. 
ぢÜë▲ ëíïäëñÑñ¿ñÖ▲ ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜ, ôíàñ çïñÇÜ ïÜÜßàí0àóñï　 äÜë▲ Üö½ñôí0öï　 ç ÜöÑñ¿áÖ▲ê ó£Ü¿óëÜçíÖÖ▲ê 
îñ½ñÖöÜ½ Üôíïö¡íê ó¿ó ç ½ñ¿¡óê äëÜï¿Üú¡íê. とíÖí¿áî▲ ½ñ¢ÑÜ äÜëí½ó ÜôñÖá öÜÖ¡óñ, ó£çó¿óïö▲ñ. がÜ½óÖóëÜ0ö 
öÜäó¡Üç▲ñ äÜë▲. づí£½ñë ïñôñÖóú äÜë – 0,01–0,1η ½½, ¡íÖí¿áîñç – 0,01–0,0β ½½. ぢÜëóïöÜïöá äÜëÜÑ Öñç▲ïÜ¡í　 ó 
ó£½ñë　ñöï　 4,θ–1β,7 %, äëÜÖóîíñ½Üïöá ïÜïöíç¿　ñö 0,β8–0,8β ê10-3 ½¡½2.  

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç ë　ÑÜ: ¡Ü¿¿ñ¡öÜë▲ IV – V – VI ¡¿íïïí Öíß¿0Ñíñöï　 Ü½ñÖáüñÖóñ ïÜÑñë¢íÖó　 ¡ëÜäÖÜ- ó 
ïëñÑÖñÜß¿Ü½ÜôÖ▲ê âëí¡îóú äëó ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ½ çÜ£ëíïöíÖóó í¿ñçëóöÜçÜú ó Ç¿óÖóïöÜú ïÜïöíç¿　0àóêν 
Ü½ñÖáüí0öï　 £ÖíôñÖó　 ½í¡ïó½í¿áÖ▲ê ó ½ñÑóíÖÖ▲ê Ñóí½ñöëÜç £ñëñÖ; ÜêÜÑüíñöï　 ÜöïÜëöóëÜçíÖÖÜïöá. 
だïÜßñÖÖÜïöó ïÜïöíçí öñëëóÇñÖÖÜú ôíïöó ç▲ëí¢ñÖ▲ ç çÜ£ëíïöíÖóó ëÜ¿ó ¡çíëîí ó £í½ñöÖÜ½ ïÖó¢ñÖóó ëÜ¿ó 
äÜ¿ñç▲ê üäíöÜç ó Üß¿Ü½¡Üç äÜëÜÑ, äëó ~öÜ½ ç ¡Ü¿¿ñ¡öÜëíê Ü¿ÜôüñÖÖÜÇÜ ¡íôñïöçí ç ïÜïöíçñ Üß¿Ü½¡Üç äÜëÜÑ 
Üö½ñôíñöï　 äÜç▲üñÖÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ÇëíÖóöÜóÑÜç ó ¡óï¿▲ê ~ââÜ£óçÜç, í ç ¡Ü¿¿ñ¡öÜëíê Öó£¡ÜÇÜ ¡íôñïöçí 
äÜç▲üñÖí ëÜ¿á Ç¿óÖóïö▲ê ó ï¿0Ñóïö▲ê Üß¿Ü½¡Üç, Üßëí£ÜçíÖÖ▲ê äÜ äÜ¿ñç▲½ üäíöí½.  

ぞí¡¿íÑ▲çí0ö ÜöäñôíöÜ¡ Öí ñ½¡ÜïöÖÜ-âó¿áöëíîóÜÖÖ▲ñ ïçÜúïöçí äÜëÜÑ, ¡í¡ ½óÖñëí¿áÖ▲ú ïÜïöíç 
îñ½ñÖöóëÜ0àñÇÜ ½íöñëóí¿í, öí¡ ó ñÇÜ Üßàññ ïÜÑñë¢íÖóñ. どí¡, ç ¡Ü¿¿ñ¡öÜëíê IV ¡¿íïïí äÜ ïëíçÖñÖó0 ï 
¡Ü¿¿ñ¡öÜëí½ó V ó VI ¡¿íïïí Ü½ñÖáüñÖÜ ¡Ü¿óôñïöçí îñ½ñÖöí, ñÇÜ ¡íëßÜÖíöÖÜú ïÜïöíç¿　0àñú ó Öñëí£Ññ¿ñÖÖÜÇÜ 
îñ½ñÖöí ï½ñüíÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí ó äÜç▲üñÖí ëÜ¿á ëíï¡ëóïöí¿¿ó£ÜçíÖÖÜÇÜ ¡íÜ¿óÖóöí. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, âó£óôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ äÜëÜÑ-¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç ëí£¿óôÖ▲ê ¡¿íïïÜç ÜßÜï¿Üç¿ñÖ▲ óê 
ÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡ó½ ïÜïöíçÜ½, ïöñäñÖá0 ÜöïÜëöóëÜçíÖÖÜïöó Üß¿Ü½ÜôÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í, ïÜïöíçÜ½ Üß¿Ü½¡Üç, 
¡Ü¿óôñïöçÜ½ ó öóäÜ½ îñ½ñÖöí, öóäÜ½, ëí£½ñëí½ó ó ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ½ äÜëÜçÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí. ぢÜÑÜßÖ▲ñ 
£í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó ß▲¿ó ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ Öí½ó ëíÖññ Öí げíäíÑÖÜ-ぜÜóïññçï¡Ü½ Üôíïö¡ñ がçÜëñôñÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, 
äëóÜëÜôñÖÖÜÇÜ ¡ 0¢ÖÜú ôíïöó とíú½▲ïÜçï¡ÜÇÜ ïçÜÑí [1]. 
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ごïï¿ñÑÜñ½Üñ Öñâö　ÖÜñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÜ Öí £íäíÑñ どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó ç äëñÑñ¿íê 

ぜÜóïññçï¡ÜÇÜ ¡ÜäÜ¿ÜçóÑÖÜÇÜ äÜÑÖ　öó　, Üï¿Ü¢Ö　0àñÇÜ 0¢Ö▲ú ï¡¿ÜÖ とíú½▲ïÜçï¡ÜÇÜ ïçÜÑí. ぢëó ïÜ£ÑíÖóó 
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