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でñëÑñôÖÜ-ïÜïÜÑóïö▲ñ £íßÜ¿ñçíÖó　 ó óê Üï¿Ü¢-
ÖñÖó　 £íÖó½í0ö ¿óÑóëÜ0àóñ äÜ£óîóó ç ïöëÜ¡öÜ-
ëñ ï½ñëöÖÜïöó Öíïñ¿ñÖó　 óÖÑÜïöëóí¿áÖÜ ëí£çóö▲ê 
ïöëíÖ. ゑ づÜïïóó Üßàí　 ï½ñëöÖÜïöá Üö ででげ ÑÜïöó-
Çíñö 55 %, ôöÜ ç Öñï¡Ü¿á¡Ü ëí£ ç▲üñ íÖí¿ÜÇóôÖ▲ê 
äÜ¡í£íöñ¿ñú ç ïöëíÖíê げíäíÑÖÜú ぎçëÜä▲ ó でぷん 
[1]. でëñÑó £íßÜ¿ñçíÖóú ïñëÑñôÖÜ-ïÜïÜÑóïöÜú ïó-
ïöñ½▲ äñëçÜñ ½ñïöÜ £íÖó½íñö óüñ½óôñï¡í　 ßÜ-
¿ñ£Öá ïñëÑîí (ごゐで). ゑ ßÜ¿áüóÖïöçñ ï¿Üôíñç äëó 
Öí¿óôóó ¡¿óÖóôñï¡Üú ïó½äöÜ½íöó¡ó ÑóíÇÖÜïöó¡í 
ごゐで Öñ ç▲£▲çíñö £íöëÜÑÖñÖóú. が¿　 ~öÜÇÜ üóëÜ-
¡Ü óïäÜ¿á£Ü0öï　 öí¡óñ ½ñöÜÑ▲, ¡í¡ Äとゎ, ïÜöÜô-
ÖÜñ ½ÜÖóöÜëóëÜçíÖóñ Äとゎ, ~êÜ¡íëÑóÜÇëíâó　, 
äëÜß▲ ï âó£óôñï¡Üú ÖíÇëÜ£¡Üú (çñ¿Ü~ëÇÜ½ñöëó　 
ó öëñÑ½ó¿-öñïö). だÑÖí¡Ü ç äÜï¿ñÑÖóñ ÇÜÑ▲ ëí£çó-
öóñ ½ñÑóîóÖï¡óê öñêÖÜ¿ÜÇóú äÜ£çÜ¿ó¿Ü çÖñÑëóöá 
ç ¡¿óÖóôñï¡Ü0 äëí¡öó¡Ü îñ¿▲ú ë　Ñ ÖñóÖçí£óçÖ▲ê 
ÑóíÇÖÜïöóôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú, äÜ£çÜ¿　0àóê ÑÜ-
ïöíöÜôÖÜ äÜ¿ÖÜ ÜîñÖóçíöá ïÜïöÜ　Öóñ ¡ÜëÜÖíëÖÜÇÜ 

ëÜï¿í ó ïñëÑñôÖÜ0 Çñ½ÜÑóÖí½ó¡Ü Ü¢ñ Öí ëíÖÖñú 
ïöíÑóó ごゐで, ¡ÜÇÑí ëÜöóÖÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ Üßï¿ñÑÜçí-
Öó　 ó½ñ0ö Öó£¡Ü0 óÖâÜë½íöóçÖÜïöá. と öí¡ó½ 
óïï¿ñÑÜçíÖó　½ ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá ÜöÖÜï　öï　 ½Ü¿á-
öóïäóëí¿áÖí　 ¡Ü½äá0öñëÖí　 öÜ½ÜÇëíâó　 (ぜでとど) 
ó äñëâÜ£óÜÖÖí　 ïîóÖöóÇëíâó　 ½óÜ¡íëÑí [2]. ゑ Üö-
Ññ¿áÖÜïöó ÑíÖÖ▲ñ ½ñöÜÑó¡ó Ñí0ö Ññöí¿ó£óëÜçíÖ-
ÖÜ0 óÖâÜë½íîó0 Üß íÖíöÜ½óó ¡ÜëÜÖíëÖÜÇÜ ëÜï¿í 
ó âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó ïñëÑñôÖÜú ½▲üî▲. 
だÑÖí¡Ü ç äÜï¿ñÑÖóñ ÇÜÑ▲ Öíß¿0Ñíñöï　 öñÖÑñÖîó　 
¡ ïÜ£ÑíÖó0 «ÇóßëóÑÖ▲ê» ïóïöñ½, ÇÑñ ïÜç½ñïöÖÜñ 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ¡Ü½äá0öñëÖÜú (とど) ó ÜÑÖÜâÜöÜÖ-
ÖÜú ~½óïïóÜÖÖÜú (だぱÄとど/とど) ó¿ó äÜ£óöëÜÖÖÜ-
~½óïïóÜÖÖÜú (ぢÄど/とど) öÜ½ÜÇëíâóó äÜ£çÜ¿　ñö 
äÜ¿Üôóöá ßÜ¿ññ îñ¿áÖÜ0 ÑóíÇÖÜïöóôñï¡Ü0 óÖ-
âÜë½íîó0, ôöÜ, ÖñïÜ½ÖñÖÖÜ, ó½ññö çí¢ÖÜñ ¡¿ó-
Öóôñï¡Üñ £ÖíôñÖóñ [3]. ゑ ôíïöÖÜïöó, Ü äíîóñÖöÜç 
ï ½Ü¿áöóïÜïÜÑóïö▲½ äÜëí¢ñÖóñ½ öí¡Üú «ÇóßëóÑ-
Ö▲ú» äÜÑêÜÑ ½Ü¢ñö ÜäëñÑñ¿óöá öñ Üôíïö¡ó äÜ-
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ëí¢ñÖó　 ¡ÜëÜÖíëÖ▲ê ïÜïÜÑÜç, ¡ÜöÜë▲ñ äëóçÜÑ　ö 
¡ ÖíëÜüñÖó0 ¡ÜëÜÖíëÖÜú ½ó¡ëÜîóë¡Ü¿　îóó, ôöÜ 
äÜ£çÜ¿　ñö ïçÜñçëñ½ñÖÖÜ ó ßÜ¿ññ ¡Üëëñ¡öÖÜ Öí£Öí-
ôóöá ÖñÜßêÜÑó½▲ñ ¿ñôñßÖ▲ñ ½ñëÜäëó　öó　. 

ぜÜ¿áöóïäóëí¿áÖí　 
¡Ü½äá0öñëÖí　 öÜ½ÜÇëíâó　

とÜ½äá0öñëÖí　 öÜ½ÜÇëíâó　 ç ¡íôñïöçñ ~ââñ¡-
öóçÖÜÇÜ ½ñöÜÑí çó£Üí¿ó£íîóó ïñëÑîí ó ïÜïÜÑÜç 
óïäÜ¿á£Üñöï　 Öí äëÜö　¢ñÖóó ßÜ¿ññ 30 ¿ñö. づíÖÖ　　 
ÑóíÇÖÜïöó¡í íöñëÜï¡¿ñëÜ£í ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 äÜöñ½ 
ç▲　ç¿ñÖó　 ¡í¿áîóÖíöÜç ç íöñëÜï¡¿ñëÜöóôñï¡óê 
ß¿　ü¡íê ó ÜîñÖ¡ó ïöñäñÖó ¡ÜëÜÖíëÖÜÇÜ ¡í¿áîó-
ÖÜ£í ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ïöíÖÑíëöó£óëÜçíÖÖÜú ¡Ü-
¿óôñïöçñÖÖÜú ïóïöñ½▲, äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜú A. Agatston 
[4]. ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ¡í¿áîóñç▲ú óÖÑñ¡ï 　ç¿　ñöï　 
Öñ£íçóïó½▲½ äëñÑó¡öÜëÜ½ ëí£çóöó　 âíöí¿áÖ▲ê 
¡ÜëÜÖíëÖ▲ê ïÜß▲öóú. どí¡, ç ëí½¡íê ½ÖÜÇÜîñÖ-
öëÜçÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 MESA ß▲¿í Üö½ñôñÖí äëÜ-
ÇÖÜïöóôñï¡í　 £Öíôó½Üïöá ¡í¿áîóñçÜÇÜ óÖÑñ¡ïí 
ç £íçóïó½Üïöó Üö äÜ¿í ó çÜ£ëíïöí äíîóñÖöí. ぢÜ 
ëñ£Ü¿áöíöí½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ß▲¿í ïÜ£ÑíÖí ÜÑÖí ó£ 
¿Üôüóê ëñâñëñÖöÖ▲ê ßí£ äÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 çÜ£-
ëíïöÖ▲ê ÖÜë½ ¡í¿áîóÖÜ£í ¡ÜëÜÖíëÖÜÇÜ ëÜï¿í [5]. 

ぢÜ½ó½Ü ¡ÜïçñÖÖÜú ÜîñÖ¡ó ÖíëÜüñÖó　 äëÜêÜÑó-
½Üïöó ¡ÜëÜÖíëÖ▲ê íëöñëóú, とど äÜ£çÜ¿　ñö ÜäëñÑñ-
¿　öá ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ äë　½▲ñ äëó£Öí¡ó äÜëí¢ñ-
Öó　 – íöñëÜï¡¿ñëÜöóôñï¡Ü0 ß¿　ü¡Ü. づíÖññ ïôóöí-
¿Üïá, ôöÜ ¡í¿áîóÖÜ£ ïöñÖ¡ó ïÜïÜÑí ïÜÜöçñöïöçÜñö 
äÜ£ÑÖó½ ïöíÑó　½ ëí£çóöó　 íöñëÜï¡¿ñëÜöóôñï¡Üú 
ß¿　ü¡ó ó ññ Üß▲£çñïöç¿ñÖó0. だÑÖí¡Ü ç ë　Ññ ëí-
ßÜö, äëÜçñÑñÖÖ▲ê ï äÜ½Üàá0 ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ-¿ÜôñçÜú 
öÜ½ÜÇëíâóó, ÑÜ¡í£íÖÜ Öí¿óôóñ ÜôíÇÜç ¡í¿áîóÖÜ£í 
ïöñÖ¡ó ¡ÜëÜÖíëÖ▲ê íëöñëóú Ü¢ñ Öí ïöíÑóó ¢óëÜ-
ç▲ê ä　öñÖ ó äÜ¿Üï, ç öÜ½ ôóï¿ñ Ü ¿óî ½Ü¿ÜÑÜÇÜ 
çÜ£ëíïöí [4, 6]. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ¡í¿áîóÖÜ£ ï¿Ü¢óö 
½íë¡ñëÜ½ Öñ öÜ¿á¡Ü öñë½óÖí¿áÖ▲ê (íöñëÜ½▲, âó-
ßëÜíöñëÜ½▲), ÖÜ ó ëíÖÖóê ïöíÑóú íöñëÜï¡¿ñëÜ£í. 

ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ぜでとど-¡ÜëÜÖíëÜíÖÇóÜÇëíâóó 
ï ßÜ¿0ïÖ▲½ ççñÑñÖóñ½ ¡ÜÖöëíïöÖÜÇÜ ïëñÑïöçí 
Ñíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá çó£Üí¿ó£íîóó ¡í¡ äëÜïçñöí 
íëöñëóó, öí¡ ó ñÇÜ ïöñÖ¡ó. でÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ½ÖÜÇÜ-
ïëñ£Üç▲ñ とど-öÜ½ÜÇëíâ▲ äÜ£çÜ¿　0ö äÜ¿Üôóöá Öí-
Ññ¢ÖÜ0 ó çÜïäëÜó£çÜÑó½Ü0 ÜîñÖ¡Ü ¡ÜëÜÖíëÖÜú 
½ÜëâÜ¿ÜÇóó ï ç▲ïÜ¡ó½ çëñ½ñÖÖ▲½ ó äëÜïöëíÖ-
ïöçñÖÖ▲½ ëí£ëñüñÖóñ½ äëó Öó£¡Üú ¿ÜôñçÜú Öí-
ÇëÜ£¡ñ. ぞí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜñ 
ëí£ëñüñÖóñ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê íääíëíöÜç ÑÜïöóÇíñö 
0,5–0,6 ½½, í çëñ½ñÖÖÜñ – 85–185 ½ï. だîñÖ¡í Ñóí-
ÇÖÜïöóôñï¡Üú ~ââñ¡öóçÖÜïöó とど-íÖÇóÜÇëíâóó 
ç ïëíçÖñÖóó ï «£Ü¿Üö▲½ ïöíÖÑíëöÜ½» – ïñ¿ñ¡öóç-
ÖÜú íÖÇóÜÇëíâóñú 　ç¿　¿íïá äëñÑ½ñöÜ½ ó£ÜôñÖó　 
ßÜ¿ññ ôñ½ ç 45 óïï¿ñÑÜçíÖó　ê ç ëí£Ö▲ê îñÖöëíê. 
ぢÜï¿ñÑÖóñ ÑíÖÖ▲ñ äÜ¡í£í¿ó ç▲ïÜ¡Ü0 öÜôÖÜïöá 

64-ïëñ£ÜçÜú とど-íÖÇóÜÇëíâóó ç ÜîñÖ¡ñ Çñ½ÜÑóÖí-
½óôñï¡ó £Öíôó½▲ê ïöñÖÜ£Üç ¡ÜëÜÖíëÖ▲ê íëöñëóú 
ï ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá0 85–99 % ó ïäñîóâóôÖÜïöá0 
64–90 % äëó ïëíçÖóöñ¿áÖÜ ÖñßÜ¿áüÜ½ äëÜîñÖöñ 
öÜ½ÜÇëí½½, ÖñäëóÇÜÑÖ▲ê Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó [7, 8]. で¿ñÑÜ-
ñö äÜÑôñë¡ÖÜöá, ôöÜ äëó Üöëóîíöñ¿áÖÜ½ ëñ£Ü¿áöí-
öñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 çñëÜ　öÖÜïöá Öí¿óôó　 Ü äíîóñÖöí 
£Öíôó½ÜÇÜ äÜëí¢ñÖó　 ¡ÜëÜÖíëÖÜÇÜ ëÜï¿í äëí¡-
öóôñï¡ó óï¡¿0ôíñöï　. ぢÜ ÑíÖÖ▲½ ½ñöííÖí¿ó£í 
ëíÖÑÜ½ó£óëÜçíÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú Üöëóîíöñ¿áÖí　 
äëÜÇÖÜïöóôñï¡í　 £Öíôó½Üïöá ぜでとど ïÜïöíç¿　ñö Üö 
95,7 ÑÜ 98 % [9, 10].

ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ぜでとど ïñÇÜÑÖ　 Öíü¿Ü í¡öóçÖÜñ 
äëó½ñÖñÖóñ ó ç ÜîñÖ¡ñ ÜöÑí¿ñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç 
ëñçíï¡Ü¿　ëó£óëÜ0àóê ç½ñüíöñ¿áïöç. ぢÜ ÑíÖÖ▲½ 
ぜでとど ½Ü¢ÖÜ ÑÜïöÜçñëÖÜ ÜîñÖóöá çÖÜöëñÖÖóú 
äëÜïçñö ïöñÖöÜç Ñóí½ñöëÜ½ Üö 3 ½½, ÜÑÖí¡Ü ëí£-
ëíßÜö¡í Ü¿ÜôüñÖÖ▲ê í¿ÇÜëóö½Üç ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó 
ó£Üßëí¢ñÖóú, äÜ ½ÖñÖó0 ë　Ñí íçöÜëÜç [7, 11], äÜ-
£çÜ¿óö ç ß¿ó¢íúüñ½ ßÜÑÜàñ½ ïÜàñïöçñÖÖÜ Ü¿Üô-
üóöá çó£Üí¿ó£íîó0 çÖÜöëñÖÖñÇÜ äëÜïçñöí ïöñÖöÜç 
½í¿ÜÇÜ ¡í¿óßëí. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ぜでとど Ñíñö çÜ£½Ü¢-
ÖÜïöá ÑÜïöÜçñëÖÜ ÜîñÖóöá ïÜïöÜ　Öóñ çñÖÜ£Ö▲ê 
ó íëöñëóí¿áÖ▲ê ¡ÜëÜÖíëÖ▲ê üÜÖöÜç ï ôÜçïöçó-
öñ¿áÖÜïöá0 ó ïäñîóâóôÖÜïöá0 Ü¡Ü¿Ü 100 %. ぞñ-
ÜßêÜÑó½Ü öí¡¢ñ Üö½ñöóöá ç▲ïÜ¡Ü0 óÖâÜë½íöóç-
ÖÜïöá ぜでとど ç ÜöÖÜüñÖóó çëÜ¢ÑñÖÖ▲ê íÖÜ½í¿óú 
¡ÜëÜÖíëÖ▲ê íëöñëóú, íëöñëóí¿áÖÜ-çñÖÜ£Ö▲ê ïÜ-
Üïöóú [12]. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ú ç êÜÑñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ¡Ü½-
ä¿ñ¡ï ÑíÖÖ▲ê äÜ£çÜ¿　ñö Öñ öÜ¿á¡Ü Ññöí¿áÖÜ ó£Ü-
ôóöá ¡í½ñë▲ ïñëÑîí (ç öÜ½ ôóï¿ñ Öí äëñÑ½ñö Öí¿ó-
ôó　 öëÜ½ßÜç), ÖÜ ó ÜîñÖóöá ïÜïöÜ　Öóñ ¡¿íäíÖÖÜÇÜ 
íääíëíöí ïñëÑîí. ゑí¢Ö▲½ ½Ü½ñÖöÜ½ äëó äëÜçñÑñ-
Öóó ぜでとど 　ç¿　ñöï　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ÜîñÖ¡ó ÜëÇíÖÜç 
ÇëÜÑÖÜú ¡¿ñö¡ó Öí ÜëÜçÖñ äëÜçÜÑó½ÜÇÜ óïï¿ñÑÜ-
çíÖó　. ぞñ½í¿Üçí¢ÖÜ öí¡¢ñ öÜ, ôöÜ íßïÜ¿0öÖ▲ê 
äëÜöóçÜäÜ¡í£íÖóú ¡ とど-¡ÜëÜÖíëÜíÖÇóÜÇëíâóó 
äëí¡öóôñï¡ó Öñ ïÜàñïöçÜñö.

だïÖÜçÖ▲ñ äÜ¡í£íÖó　 Ñ¿　 ぜでとど ¡ÜëÜÖíëÖ▲ê 
íëöñëóú [7]:

– ÜîñÖ¡í ¡ÜëÜÖíëÖÜÇÜ íöñëÜï¡¿ñëÜ£í;
– ÖñóÖçí£óçÖí　 ¡ÜëÜÖíëÜÇëíâó　;
– äëñÑÜäñëíîóÜÖÖí　 ÜîñÖ¡í ïÜïöÜ　Öó　 ¡ÜëÜ-

ÖíëÖ▲ê íëöñëóú;
– íÖÜ½í¿áÖí　 íÖíöÜ½ó　 ¡ÜëÜÖíëÖÜÇÜ ëÜï¿í;
– ÜîñÖ¡í ¡ÜëÜÖíëÖ▲ê üÜÖöÜç, ïöñÖöÜç;
– ÑóââñëñÖîóí¿áÖí　 ÑóíÇÖÜïöó¡í ï Öñ¡ÜëÜÖí-

ëÜÇñÖÖ▲½ó £íßÜ¿ñçíÖó　½ó ½óÜ¡íëÑí.

ぢñëâÜ£óÜÖÖí　 ïîóÖöóÇëíâó　 ½óÜ¡íëÑí
ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 äñëâÜ£óÜÖÖí　 ïîóÖöóÇëí-

âó　 ½óÜ¡íëÑí (ぢでぜ) £íÖó½íñö äëóÜëóöñöÖÜ0 äÜ-
£óîó0 ç ëíÖÖñú ÑóíÇÖÜïöó¡ñ ¡ÜëÜÖíëÖÜú óüñ½óó 
äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ÑëÜÇó½ó ½ñöÜÑí½ó óïï¿ñÑÜçíÖó　 
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ん. ん. とÜëÜö¡ñçóô, ん. ぞ. とÜ¡Üç	 ゎóßëóÑÖ▲ñ	öñêÖÜ¿ÜÇóó	¿ÜôñçÜú	ÑóíÇÖÜïöó¡ó	óüñ½óôñï¡Üú	ßÜ¿ñ£Öó	ïñëÑîí...	

ïñëÑîí, ôöÜ ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá ç▲ïÜ-
¡ó½ó ÑóíÇÖÜïöóôñï¡ó½ó äÜ¡í£íöñ¿　½ó [13]. でÜ-
Ç¿íïÖÜ ïêñ½ñ «óüñ½óôñï¡ÜÇÜ ¡íï¡íÑí», ÖíóßÜ¿ññ 
ëíÖÖó½ äëÜ　ç¿ñÖóñ½ óüñ½óó, äëñÑüñïöçÜ0àó½ 
ÖíëÜüñÖó　½ ëñÇóÜÖíëÖÜú ïÜ¡ëíöó½Üïöó ó ó£½ñÖñ-
Öó　½ Äとゎ, 　ç¿　ñöï　 ÖñÜÑÖÜëÜÑÖÜïöá ¡ÜëÜÖíëÖÜú 
äñëâÜ£óó. でÜÇ¿íïÖÜ ëñ¡Ü½ñÖÑíîó　½ ぎçëÜäñúï¡Ü-
ÇÜ Üßàñïöçí ¡íëÑóÜ¿ÜÇÜç, ÜîñÖ¡í ½óÜ¡íëÑóí¿áÖÜú 
äñëâÜ£óó äÜ¡í£íÖí ßÜ¿áÖ▲½ ï öóäóôÖ▲½ íÖí½Öñ-
£Ü½ ç ïÜôñöíÖóó ï âí¡öÜëí½ó ëóï¡í, ö. ñ. ï ç▲ïÜ¡Üú 
çñëÜ　öÖÜïöá0 ごゐで. ぢëó ~öÜ½ îñ¿á0 äëÜçñÑñÖó　 
ぢでぜ 　ç¿　ñöï　 Öñ öÜ¿á¡Ü ç▲　ç¿ñÖóñ ¿Ü¡í¿ó£íîóó 
ó ëíïäëÜïöëíÖñÖÖÜïöó ¡ÜëÜÖíëÖÜú óüñ½óó, ÖÜ 
ó ÜäëñÑñ¿ñÖóñ Ñí¿áÖñúüñú öí¡öó¡ó ¿ñôñÖó　 [14]. 
とëÜ½ñ öÜÇÜ, ぢでぜ ó½ññö Öñ½í¿Üçí¢ÖÜñ £ÖíôñÖóñ 
Ñ¿　 ÑóââñëñÖîóí¿áÖÜú ÑóíÇÖÜïöó¡ó ¿Ü¢ÖÜäÜ¿Ü-
¢óöñ¿áÖÜú ó ¿Ü¢ÖÜÜöëóîíöñ¿áÖÜú Ññäëñïïóó ïñÇ-
½ñÖöí ST Ü ßÜ¿áÖ▲ê ï Öó£¡Üú çñëÜ　öÖÜïöá0 ごゐで, 
í öí¡¢ñ Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó ÖíëÜüñÖóú ½óÜ¡íëÑóí¿áÖÜú 
äñëâÜ£óó Ü ßÜ¿áÖ▲ê ï ÖñïäñîóâóôÖ▲½ó ó£½ñÖñ-
Öó　½ó £Üßîí T [15]. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ÑíÖÖÜñ óïï¿ñ-
ÑÜçíÖóñ ï¿ñÑÜñö ç▲äÜ¿Ö　öá Öñ öÜ¿á¡Ü Ü ßÜ¿áÖ▲ê 
ïÜ ï¡ë▲öÜú «¡ÜëÜÖíëÖÜú» ïó½äöÜ½íöó¡Üú ó¿ó 
Ü ¿óî ï ç▲ïÜ¡Üú çñëÜ　öÖÜïöá0 ëí£çóöó　 ¡ÜëÜÖíë-
ÖÜÇÜ íöñëÜï¡¿ñëÜ£í, ÖÜ ó ï Üöëóîíöñ¿áÖ▲½ó öñïöí-
½ó Öí ï¡ë▲öÜ0 ¡ÜëÜÖíëÖÜ0 ÖñÑÜïöíöÜôÖÜïöá [15].

ぜÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ 
ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá ó ïäñîóâóôÖÜïöá ½ñöÜÑí ぢでぜ 
çíëáóëÜ0öï　 ç äëñÑñ¿íê 87–89 ó 73–75 % ïÜÜö-
çñöïöçñÖÖÜ, ç £íçóïó½Üïöó Üö ç▲ßëíÖÖÜÇÜ ëíÑóÜ-
âíë½äëñäíëíöí ó ëí£ÖÜçóÑÖÜïöó ÖíÇëÜ£ÜôÖÜÇÜ öñ-
ïöí [16]. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÖíÇëÜ£ÜôÖ▲ê öñïöÜç ½ÖÜ-
ÇÜ¡ëíöÖÜ äÜç▲üíñö ÑóíÇÖÜïöóôñï¡Ü0 £Öíôó½Üïöá 
ぢでぜ Ü ßÜ¿áÖ▲ê ï ごゐで, öí¡ ¡í¡ ïöñÖÜ£óëÜçíÖóñ 
çñÖñôÖÜÇÜ ïÜïÜÑí ½ñÖññ ôñ½ 70–80 % ç ßÜ¿áüóÖ-
ïöçñ ï¿Üôíñç Öñ ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 ïÖó¢ñÖóñ½ ¡ÜëÜ-
ÖíëÖÜÇÜ ¡ëÜçÜöÜ¡í ç Üï¿Üçó　ê âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜÇÜ 
äÜ¡Ü　 [15]. ぞñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ôöÜ ÖíÇëÜ£ÜôÖÜñ 
öñïöóëÜçíÖóñ, ¡í¡ äëíçó¿Ü, Öñ äÜ£çÜ¿　ñö ç▲　çóöá 
óüñ½ó0 ½óÜ¡íëÑí Ü ßÜ¿áÖ▲ê ï Öí¿óôóñ½ «Çñ½Ü-
ÑóÖí½óôñï¡ó Öñ£Öíôó½ÜÇÜ» (½ñÖññ 50 % äëÜïçñ-
öí) ïÜ¢ñÖó　 ¡ÜëÜÖíëÖÜú íëöñëóó, ¡ÜöÜëÜñ çÜÜßàñ 
äëí¡öóôñï¡ó Öñ ç¿ó　ñö Öí ÜëÜçñÖá ½í¡ïó½í¿áÖÜ 
çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ ¡ëÜçÜöÜ¡í ç Öñú [17].

でîóÖöóÇëíâó　 ½óÜ¡íëÑí äÜ¡í£í¿í ïçÜ0 ç▲ïÜ-
¡Ü0 ÑóíÇÖÜïöóôñï¡Ü0 îñÖÖÜïöá ó Ñ¿　 ïöëíöóâó-
¡íîóó ëóï¡í ßÜ¿áÖ▲ê ï ごゐで, í ½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲ñ 
½ÖÜÇÜîñÖöëÜç▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ÑÜ¡í£í¿ó ññ Öñ£í-
çóïó½Ü0 äëÜÇÖÜïöóôñï¡Ü0 îñÖÖÜïöá ç ëí£¿óôÖ▲ê 
¡¿óÖóôñï¡óê ï¿Üôí　ê, öí¡óê ¡í¡ ÑóíÇÖÜïöó¡í ïöí-
ßó¿áÖÜú ごゐで, äëÜÇÖÜ£ ëñ£Ü¿áöíöÜç ½í¿ÜóÖçí£óç-
ÖÜÇÜ ç½ñüíöñ¿áïöçí ó ëñçíï¡Ü¿　ëó£íîóó, ½ÜÖóöÜ-
ëóÖÇ ¿ñôñÖó　 äëó ÜïöëÜ½ ¡ÜëÜÖíëÖÜ½ ïóÖÑëÜ½ñ 
[18]. だïÜßñÖÖÜ çí¢ÖÜ, ôöÜ Ü ïöíßó¿áÖ▲ê äíîóñÖ-

öÜç ï ごゐで ÖÜë½í¿áÖ▲ñ äÜ¡í£íöñ¿ó äñëâÜ£óó íï-
ïÜîóóëÜ0öï　 ï Üö¿óôÖ▲½ ïëñÑÖñïëÜôÖ▲½ äëÜÇÖÜ-
£Ü½ (ëóï¡Ü½ ï½ñëöó ó¿ó Öñâíöí¿áÖ▲½ óÖâíë¡öÜ½ 
½óÜ¡íëÑí < 1 % £í ÇÜÑ) Ñí¢ñ äëó Öí¿óôóó íÖÇóÜ-
Çëíâóôñï¡ó ÑÜ¡Ü½ñÖöóëÜçíÖÖÜú ごゐで [18, 19]. 

だïÜßÜÇÜ çÖó½íÖó　 £íï¿Ü¢óçí0ö âí¡ö▲ ç▲　ç¿ñ-
Öó　 Ññâñ¡öÜç äñëâÜ£óó Ü ßÜ¿áÖ▲ê ï íÖÇóÜÇëíâó-
ôñï¡ó Öñó£½ñÖñÖÖ▲½ó çñÖñôÖ▲½ó íëöñëó　½ó [15], 
Ü¡í£▲çí0àóñ Öí öÜ, ôöÜ ç ëí£çóöóó ó äëÜÇëñïïó-
ëÜçíÖóó ごゐで Öñ½í¿Üçí¢ÖÜ0 ëÜ¿á óÇëí0ö ÖíëÜ-
üñÖó　 ½ó¡ëÜîóë¡Ü¿　îóó. ゑ ÑóíÇÖÜïöó¡ñ öí¡Üú 
âÜë½▲ ごゐで, ¡ÜÇÑí ¡¿óÖó¡í ¡ÜëÜÖíëÖÜú ÖñÑÜïöí-
öÜôÖÜïöó äëÜöñ¡íñö Öí âÜÖñ ïÜêëíÖñÖÖÜÇÜ ¡ëÜçÜ-
öÜ¡í äÜ ½íÇóïöëí¿áÖ▲½ íëöñëó　½ (öí¡ Öí£▲çíñ½í　 
«¡ÜëÜÖíëÖí　 ßÜ¿ñ£Öá ½í¿▲ê ïÜïÜÑÜç»), ½ñöÜÑ▲ 
ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑÖÜú óÖÑó¡íîóó ó½ñ0ö ÖñÜïäÜëó½▲ú 
äëóÜëóöñö [28].

でñÇÜÑÖ　 ÜïÖÜçÖ▲½ó äÜ¡í£íÖó　½ó ¡ äëÜçñÑñ-
Öó0 äñëâÜ£óÜÖÖÜú ïîóÖöóÇëíâóó ½óÜ¡íëÑí 　ç¿　-
0öï　 [15]:

– ÑóíÇÖÜïöó¡í ごゐで;
– ÜîñÖ¡í ïöñäñÖó ö　¢ñïöó ごゐで;
– ÜäëñÑñ¿ñÖóñ öí¡öó¡ó ¿ñôñÖó　;
– Üßï¿ñÑÜçíÖóñ ßÜ¿áÖ▲ê ¡íëÑóÜêóëÜëÇóôñï¡Ü-

ÇÜ äëÜâó¿　 äñëñÑ ïöñÖöóëÜçíÖóñ½ ó¿ó íÜëöÜ¡ÜëÜ-
ÖíëÖ▲½ üÜÖöóëÜçíÖóñ½;

– ÜîñÖ¡í ëñ£Ü¿áöíöÜç ëñäñëâÜ£óó.

ゎóßëóÑÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó
ゎóßëóÑÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó äÜïöñäñÖÖÜ £íÖó½í0ö 

¿óÑóëÜ0àññ ½ñïöÜ ç 　ÑñëÖÜú ½ñÑóîóÖñ ó ëíïï½í-
öëóçí0öï　 ¡í¡ äñëïäñ¡öóçí ß¿ó¢íúüñÇÜ ßÜÑÜàñÇÜ 
¿ÜôñçÜú ÑóíÇÖÜïöó¡ó. ぢñëç▲ñ ÇóßëóÑÖ▲ñ ぢÄど/
とど-ïóïöñ½▲ ß▲¿ó ïÜ£ÑíÖ▲ ç 90-ñ ÇÜÑ▲ äëÜü¿ÜÇÜ 
ïöÜ¿ñöó　 Ñ¿　 äëó½ñÖñÖó　 ç ÜÖ¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú äëí¡-
öó¡ñ [20]. ゑ Öíôí¿ñ XXI çñ¡í ïöí¿ó äÜ　ç¿　öáï　 
ÇóßëóÑÖ▲ñ だぱÄとど/とど-ïóïöñ½▲, ¡ÜöÜë▲ñ, äÜ½ó-
½Ü óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 óê ç ÜÖ¡Ü¿ÜÇóó, ïöí¿ó í¡öóçÖÜ 
äëó½ñÖ　öáï　 ç ¡íëÑóÜ¿ÜÇóôñï¡Üú äëí¡öó¡ñ [21]. 
ぴñÖÖÜïöá ÇóßëóÑÖ▲ê ïóïöñ½ ßí£óëÜñöï　 ç äñëçÜ0 
ÜôñëñÑá Öí öÜôÖÜ½ äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜ½ ïÜç½ñàñ-
Öóó Ññâñ¡öÜç äñëâÜ£óó ½óÜ¡íëÑí ó äëó¿ñ¢íàóê 
¡ÜëÜÖíëÖ▲ê íëöñëóú. どëíÑóîóÜÖÖÜ ~öÜö äëÜîñïï 
óÖöñÇëíîóó ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 äÜöñ½ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 
ïöíÖÑíëöó£óëÜçíÖÖÜú ½ÜÑñ¿ó Ññ¿ñÖó　 ½óÜ¡íëÑí 
Öí ïñÇ½ñÖö▲, ëíïäëñÑñ¿　　 óê ç ßíïïñúÖ ÜÑÖÜú ó£ 
öëñê Ç¿íçÖ▲ê ¡ÜëÜÖíëÖ▲ê íëöñëóú. ぢëó½ñÖñÖóñ 
öí¡óê ïóïöñ½ äÜ¡í£í¿Ü óê ç▲ïÜ¡Ü0 ÑóíÇÖÜïöóôñ-
ï¡Ü0 ~ââñ¡öóçÖÜïöá [22]. ゑ ÜÑÖÜ½ ó£ äñëç▲ê ¡¿ó-
Öóôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú, äëÜçñÑñÖÖÜ½ M. Namdar 
ï ïÜíçöÜëí½ó, ß▲¿Ü ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ÜÑÖÜçëñ½ñÖ-
ÖÜñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ぢÄど ï 13N-í½½óí¡Ü½ ó ぜでとど 
äÜ£çÜ¿　ñö ÑóíÇÖÜïöóëÜçíöá Çñ½ÜÑóÖí½óôñï¡Üñ 
äÜëí¢ñÖóñ íëöñëóú ï ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá0 ó ïäñîó-
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âóôÖÜïöá0 90 ó 98 %, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ [23]. Äöó 
ÜßÖíÑñ¢óçí0àóñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ß▲¿ó äÜÑöçñë¢Ññ-
Ö▲ ç óïï¿ñÑÜçíÖóó S. Rispler ï ïÜíçöÜëí½ó [24]. 
ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ß▲¿Ü äÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ ÜîñÖ¡í Çñ-
½ÜÑóÖí½óôñï¡ó £Öíôó½▲ê ïöñÖÜ£Üç ï óïäÜ¿á£Ü-
çíÖóñ½ ÇóßëóÑÖÜÇÜ äÜÑêÜÑí äÜ ïëíçÖñÖó0 ï とど-
íÖÇóÜÇëíâóñú £Öíôóöñ¿áÖÜ äÜç▲üíñö ¡í¡ ïäñîó-
âóôÖÜïöá (ï 63 ÑÜ 95 %), öí¡ ó äëÜÇÖÜïöóôñï¡Ü0 
îñÖÖÜïöá ½ñöÜÑí (ï 31 ÑÜ 77 %). でêÜ¢óñ ëñ£Ü¿áöíö▲ 
ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ ó ç óïï¿ñÑÜçíÖóó A. Sato c ïÜíçöÜ-
ëí½ó [25]. ぢÜ ÑíÖÖ▲½ ~öóê íçöÜëÜç, äëó Öí¿óôóó 
ÖñäÜÑÑí0àóêï　 íÖí¿ó£Ü ÑíÖÖ▲ê とど-íÖÇóÜÇëíâóó 
çï¿ñÑïöçóñ Çóäñë¡í¿áîóÖÜ£í ¡ÜëÜÖíëÖ▲ê íëöñëóú 
ó¿ó Ñ▲êíöñ¿áÖ▲ê íëöñâí¡öÜç ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜñ 
äëó½ñÖñÖóñ ïöëñïï-óÖÑÜîóëÜçíÖÖÜú äñëâÜ£óÜÖ-
ÖÜú ïîóÖöóÇëíâóó ½óÜ¡íëÑí Ü¿Üôüíñö ïäñîóâóô-
ÖÜïöá ó äëÜÇÖÜïöóôñï¡Ü0 îñÖÖÜïöá ½ñöÜÑí ï 80 ÑÜ 
92 % ó ï 69 ÑÜ 85 % ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. 

ぞñ½í¿Üçí¢ÖÜ0 ëÜ¿á «ÇóßëóÑÖ▲ñ» óïï¿ñÑÜçí-
Öó　 ½ÜÇÜö óÇëíöá ó ç äëÜÇÖÜ£ñ ごゐで. ぢëÜçñÑñÖÖÜñ 
óïï¿ñÑÜçíÖóñ J. van Werkhoven [26], ç¡¿0ôíçüññ 
ßÜ¿ññ 500 ßÜ¿áÖ▲ê ï ごゐで, äÜ¡í£í¿Ü, ôöÜ Ü äíîóñÖ-
öÜç ï ÜöïÜöïöçóñ½ Ññâñ¡öÜç äñëâÜ£óó äíöÜ¿ÜÇóôñ-
ï¡óñ ó£½ñÖñÖó　 äÜ ÑíÖÖ▲½ とど-íÖÇóÜÇëíâóó ß▲¿ó 
ïç　£íÖ▲ ï ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡ó½ ÜëÜçÖñ½ ïñëÑñôÖÜ-ïÜïÜ-
Ñóïö▲ê ïÜß▲öóú. がíÖÖÜñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ äÜÑöçñë¢-
Ñíñö Üßàññ ½ÖñÖóñ, ôöÜ äíîóñÖö▲ ïÜ ïöíßó¿áÖÜú 
ごゐで ÑÜ¿¢Ö▲ äëÜúöó ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜñ Üßï¿ñÑÜçíÖóñ, 
ç¡¿0ôí0àññ ÜîñÖ¡Ü ïÜïöÜ　Öó　 ¡ÜëÜÖíëÖÜú ½ó-
¡ëÜîóë¡Ü¿　îóó ó ½ÜëâÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó£½ñÖñÖóú 
¡ÜëÜÖíëÖÜÇÜ ëÜï¿í. ゑ½ñïöñ ï öñ½ ï¿ñÑÜñö Üö½ñ-
öóöá, ôöÜ ëíßÜö Ü ëÜ¿ó ó ½ñïöñ ÇóßëóÑÖÜú «çó£Ü-
í¿ó£íîóó» ç í¿ÇÜëóö½ñ Üßï¿ñÑÜçíÖó　 äíîóñÖöÜç 
ï ごゐで äÜ-äëñ¢Öñ½Ü ÖñÑÜïöíöÜôÖÜ, ó ÜÖó öÜ¿á¡Ü 
ÖíôóÖí0ö Öí¡íä¿óçíöáï　 [27]. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ ÖñÜß-
êÜÑó½▲ Ñí¿áÖñúüóñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 Ñ¿　 ó£ÜôñÖó　 
~ââñ¡öóçÖÜïöó öí¡ÜÇÜ ¡Ü½ßóÖóëÜçíÖÖÜÇÜ äÜÑêÜ-
Ñí ó ñÇÜ ç¿ó　Öó　 Öí ïöëíöñÇó0 ¿ñôñÖó　 ó äëÜÇÖÜ£ 
Ü ßÜ¿áÖ▲ê ï ごゐで.
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