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ぢëÜçñÑñÖÜ	ÇóïöÜ½ÜëâÜ½ñöëóôñï¡Üñ	óïï¿ñÑÜçíÖóñ	ïÜïÜÑÜç	½í¿ÜÇÜ	¡ëÜÇí	¡ëÜçÜÜßëíàñÖó　	ç	ö¡íÖó	¿ñÇ¡óê	17	üíêöñëÜç,	äëÜ-
ëíßÜöíçüóê	ç	Üï¿Üçó　ê	£íä▲¿ñÖÖÜïöó	ç	ïëñÑÖñ½	14,1±0,5	 ÇÜÑí,	ïôóöíçüóêï　	£ÑÜëÜç▲½ó	äÜ	ëñ£Ü¿áöíöí½	ÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ	Öíß¿0-
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Ñ¿　	ëí£çóöó　	¿ñÇÜôÖÜú	ÇóäñëöÜÖóó.	ゎóäñëöëÜâó　	Ç¿íÑ¡Ü½▲üñôÖÜÇÜ	¡Ü½äÜÖñÖöí	½ñÑóó	ëíïï½íöëóçíñöï　	¡í¡	ÜÑÖÜ	ó£	äëÜ　ç¿ñÖóú	
ïóïöñ½ÖÜÇÜ	¡ÜÖóÜöóôñï¡ÜÇÜ	äëÜîñïïí,	ëí£▲Çë▲çí0àñÇÜï　	ç	ïöñÖ¡ñ	¿ñÇÜôÖ▲ê	ïÜïÜÑÜç	ó,	¡í¡	ï¿ñÑïöçóñ,	ÜßÜï¿Üç¿óçí0àñÇÜ	Ñí¿á-
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ó	Öíôí¿áÖÜú	ïöíÑóú	¿ñÇÜôÖÜú	ÇóäñëöÜÖóó.
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We	 carried	 out	 gistomorphometrical	 researches	 of	 vessels	 of	 the	 small	 circle	 of	 blood	 circulation	 in	 the	 pulmonary	 tissue	 of	 17	
miners	which	had	worked	under	dust	conditions	on	the	average	14,1±0,5	years.	they	were	considered	as	healthy	according	to	the	results	
of	dynamic	observation	and	they	perished	due	to	technogenic	catastrophe.	the	results	showed	that	the	thickening	of	the	endothelial	layer,	
the	hypertrophy	of	smooth	muscle	structures	and	the	development	of	perivascular	sclerosis	are	happened	in	the	vessels	of	the	lungs	of	
miners.	Changes	of	the	structure	of	the	vessel	wall	lead	to	its	thickening	and	reduction	the	lumen	of	the	vessel,	that	creates	conditions	for	
the	development	of	pulmonary	hypertension.	the	hypertrophy	of	smooth	muscle	structures	is	considered	as	one	of	the	manifestations	of	
systemic	coniotic	processes	which	occur	in	the	wall	of	the	pulmonary	vessels	and	consequently	causes	a	further	increase	in	blood	pressure	
that	has	secondary	character.	the	obtained	results	dictate	the	need	to	develop	methods	of	early	monitoring	of	the	cardiovascular	system	in	
coal	workers	to	detect	latent	and	the	initial	stages	of	pulmonary	hypertension.

Key words:	vessels	of	pulmonary	circulation,	arterial	hypertension,	perivascular	ibrosis,	endotheliosis,	hypertrophy	of	the	muscle	
layer

ぢëñÑïöíç¿ñÖó　 Ü ëí£çóöóó çöÜëóôÖÜú ¿ñÇÜôÖÜú 
ÇóäñëöÜÖóó äëó £íßÜ¿ñçíÖó　ê ¿ñÇ¡óê, ç¡¿0ôí　 
ó äÖñç½Ü¡ÜÖóÜ£▲, Ñóï¡Üöíßñ¿áÖ▲ ç ôíïöó ÜäëñÑñ-
¿ñÖó　 ïëÜ¡Üç ññ äÜ　ç¿ñÖó　, äíöÜÇñÖñöóôñï¡óê ½ñ-
êíÖó£½Üç ó ¡Ü½äñÖïíîóó ö¡íÖñç▲ê ïöëÜ¡öÜëÖ▲ê 
~¿ñ½ñÖöÜç. ど　¢ñ¿▲ñ ó ïäñîóâóôñï¡óñ Üï¿Üçó　 
öëÜÑí ç ÜÇ¿ñÑÜß▲çí0àñú Üöëíï¿ó ÜäëñÑñ¿　0öï　 
½ó¡ëÜ¡¿ó½íöóôñï¡ó½ó Üï¿Üçó　½ó ÖñäÜïëñÑïöçñÖ-
ÖÜ Öí ëíßÜôñ½ ½ñïöñ, £íä▲¿ñÖÖÜïöá0, £íÇí£ÜçíÖ-

ÖÜïöá0 çÜ£ÑÜêí ëíßÜôñú £ÜÖ▲, ç▲ïÜ¡ó½ ÜëÜçÖñ½ 
üÜ½í, çóßëíîóó, ö　¢ñïöá0 ó Öíäë　¢ñÖÖÜïöá0 
öëÜÑí, ïöí¢í ó ö. Ñ. ゑïñ ~öÜ Öíë　ÑÜ ï öëíÑóîóÜÖ-
Ö▲½ó âí¡öÜëí½ó ëóï¡í ëí£çóöó　 ïñëÑñôÖÜ-ïÜïÜÑó-
ïö▲ê £íßÜ¿ñçíÖóú (¡ÜëñÖóñ, ÇñÖñöóôñï¡óñ âí¡öÜ-
ë▲, ÖíëÜüñÖóñ Üß½ñÖí çñàñïöç ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óñ 
Öñß¿íÇÜäëó　öÖ▲ñ âí¡öÜë▲ ó Ñë.) ïäÜïÜßïöçÜñö 
ç▲ïÜ¡Üú ëíïäëÜïöëíÖñÖÖÜïöó íëöñëóí¿áÖÜú Çó-
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äëó　öóú. ぢëÜÇÖÜ£ ßÜ¿áÖ▲ê ï んゎ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 Öñ 
öÜ¿á¡Ü ïöñäñÖá0 äÜç▲üñÖó　 んが, ÖÜ ó ç äñëçÜ0 
ÜôñëñÑá Öí¿óôóñ½ Öíôí¿áÖ▲ê ó£½ñÖñÖóú ïÜïÜÑÜç 
¿ñÇ¡óê, 　ç¿　0àóêï　 öëóÇÇñëÖ▲½ó ½ñêíÖó£½í½ó 
£íäÜï¡í ÜïÖÜçÖ▲ê äíöÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç, 
ç¡¿0ôí　 ç Ñí¿áÖñúüñ½ ÇóäñëöëÜâó0 ½óÜ¡íëÑí – 
¡¿óÖóôñï¡ó ÜßÜïÖÜçíÖÖÜñ Üï¿Üçóñ ïñëÑñôÖÜ-ïÜ-
ïÜÑóïö▲ê Üï¿Ü¢ÖñÖóú.

ゑ ïç　£ó ï ~öó½ îñ¿á0 ÖíüñÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 
　ç¿　ñöï　 äíöÜ½ÜëâÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ ó ½ÜëâÜ½ñöëóôñ-
ï¡Üñ ó£ÜôñÖóñ ïÜïÜÑÜç ¿ñÇ¡óê ï ÜïöíÖÜç¿ñÖóñ½ 
Üßàóê £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöñú ó£½ñÖñÖóú çïñê ïöëÜ¡-
öÜëÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç Çñ½ÜÑóÖí½óôñï¡Üú ïóïöñ½▲ 
ó ëíïäëÜïöëíÖñÖÖÜïöó ïÜïÜÑóïö▲ê ó£½ñÖñÖóú. 

ぜíöñëóí¿▲ ó ½ñöÜÑ▲
ぢëÜçñÑñÖÜ ÇóïöÜ½ÜëâÜ½ñöëóôñï¡Üñ ó£ÜôñÖóñ 

ïÜïÜÑÜç ½í¿ÜÇÜ ¡ëÜÇí ¡ëÜçÜÜßëíàñÖó　 (ぜとと) 
ç ö¡íÖó ¿ñÇ¡óê, äÜ¿ÜôñÖÖÜú äëó ïÜÑñßÖÜ-½ñÑóîóÖ-
ï¡Üú ~¡ïäñëöó£ñ 12 ¿óî, äÜÇóßüóê ç íçöÜÑÜëÜ¢ÖÜú 
¡íöíïöëÜâñ (ÇëÜääí ¡ÜÖöëÜ¿　, ゎと), ó 17 üíêöñ-
ëÜç (ゎぷ), äÜÇóßüóê äëó öñêÖÜÇñÖÖÜú ¡íöíïöëÜ-
âñ ó ïôóöíçüóêï　 äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ½ñÑóîóÖï¡óê 
Üï½ÜöëÜç íßïÜ¿0öÖÜ £ÑÜëÜç▲½ó. ゑÜ£ëíïö ¿óî ゎと 
Öñ äëñç▲üí¿ 25 ¿ñö, çÜ£ëíïö ¿óî ç ゎぷ ïÜïöíç¿　¿ 
34,4±0,5 ÇÜÑí, äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá äÜÑ£ñ½ÖÜÇÜ ïöí-
¢í – 14,1±0,5 ÇÜÑí.

ゎóïöÜ¿ÜÇóôñï¡óñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜçÜÑó¿óïá 
äÜ ïöíÖÑíëöÖÜú ½ñöÜÑó¡ñ. とÜïÜô¡ó ö¡íÖñú âó¡-
ïóëÜçí¿ó ç Öñúöëí¿áÖÜ½ 12 %-ÖÜ½ âÜë½í¿óÖñ 
ó äÜÑçñëÇí¿ó êó½óôñï¡Üú ÜßëíßÜö¡ñ äëó äÜ½Üàó 
íääíëíöí Ñ¿　 ÇóïöÜ¿ÜÇóôñï¡Üú äëÜçÜÑ¡ó んど-4ぜ. 
ぞí ½ó¡ëÜöÜ½ñ ぜで-1 ÇÜöÜçó¿ó ïëñ£▲ öÜ¿àóÖÜú 
3–5 ½ó¡ëÜÖ (µm), ¡ÜöÜë▲ñ ç Ñí¿áÖñúüñ½ Ü¡ëíüó-
çí¿ó Çñ½íöÜ¡ïó¿óÖÜ½ ó ~Ü£óÖÜ½, í öí¡¢ñ äó¡ëÜ-
âÜ¡ïóÖÜ½ äÜ ½ñöÜÑÜ ゑíÖ ゎó£ÜÖí ï ÑÜ¡ëíï¡Üú ~¿í-
ïöóôñï¡óê ó ¡Ü¿¿íÇñÖÜç▲ê ïöëÜ¡öÜë ¿ñÇ¡óê äÜ ゎñú-
ÑñÖÇíúÖÜ ó öëñêîçñöÖÜú ÜÑÖÜ½Ü½ñÖöÖÜú Ü¡ëíï¡Üú 
äÜ とíïÜÖÜ. ぜó¡ëÜï¡ÜäóëÜçíÖóñ ÇóïöÜ¿ÜÇóôñï¡óê 
äëñäíëíöÜç äëÜçÜÑó¿Üïá ï äÜ½Üàá0 ½ó¡ëÜï¡Üäí 
Nikon Eclipse E 2000 ï îóâëÜçÜú ¡í½ñëÜú DS Fi1. 
が¿　 ½ÜëâÜ½ñöëóôñï¡ÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 óïäÜ¿á£Ü-
çí¿íïá ¡Ü½äá0öñëÖí　 äëÜÇëí½½í BioVision 4.0, 
ÜäëñÑñ¿　0àí　 ¿óÖñúÖ▲ñ ëí£½ñë▲ ï öÜôÖÜïöá0 
ÑÜ 0,5 たm. ぢëÜÇëí½½í äÜ£çÜ¿　¿í äÜ ¡ëóçó£Öñ ïñÇ-
½ñÖöíëÖ▲ê Üöëñ£¡Üç ïÜïÜÑÜç ëñ¡ÜÖïöëÜóëÜçíöá óê 
Ñóí½ñöë▲, í öí¡¢ñ ÜäëñÑñ¿　öá ä¿ÜàíÑó Üßéñ¡öÜç, 
ç▲Ññ¿　0àóêï　 çëÜôÖÜ0 ó ïäñ¡öëí¿áÖÜ. ずóÖñú-
Ö▲ñ ëí£½ñë▲ ç ¡í¢ÑÜ½ ÇóïöÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ Üßëí£îñ 
ó£½ñë　¿óïá 10–15 ëí£, äÜ~öÜ½Ü ¡Ü¿óôñïöçÜ ó£½ñ-
ëñÖóú Öí äÜë　ÑÜ¡ äëñç▲üí¿Ü ¡Ü¿óôñïöçÜ ÇóïöÜ¿Ü-
Çóôñï¡óê Üßéñ¡öÜç.

ごïï¿ñÑÜçí¿óïá ïöëÜ¡öÜë▲ ¿ñÇÜôÖ▲ê íëöñ-
ëóú, ç ¡ÜöÜë▲ê ÜäëñÑñ¿　¿óïá ÖíëÜ¢Ö▲ú Ñóí½ñöë 

(がÖíë), öÜ¿àóÖí ~ÖÑÜöñ¿ó　 (ど~ÖÑ), ï¿Ü　 Ç¿íÑ¡Ü-
½▲üñôÖ▲ê ¡¿ñöÜ¡ (どÇ½¡), ïöñÖ¡ó ïÜïÜÑí (どïï), äñ-
ëóçíï¡Ü¿　ëÖÜÇÜ ï¡¿ñëÜ£í (どäçï). だöÖÜïóöñ¿áÖí　 
öÜ¿àóÖí ïöñÖ¡ó íëöñëóó, öí¡ Öí£▲çíñ½▲ú óÖÑñ¡ï 
とñëÖÜÇíÖí (ごと), ÜäëñÑñ¿　¿ï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ:

 ごと = (2 × どïï) : がÖíë.

ごÖÑñ¡ï とñëÖÜÇíÖí äÜ£çÜ¿　¿ ÜîñÖóöá ó£½ñÖñÖóñ 
öÜ¿àóÖ▲ ïöñÖ¡ó íëöñëóó, Öñ ïç　£íÖÖÜñ ï ó£½ñÖñ-
Öóñ½ ññ ¡í¿óßëí, ó ïÜïöíç¿　öá ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜñ äëñÑ-
ïöíç¿ñÖóñ Ü ïöñäñÖó çí£ÜÜßïöëÜ¡öóçÖÜïöó. 

づíïïôóö▲çí¿ó ïëñÑÖóñ £ÖíôñÖó　 äÜ¡í£íöñ¿ñú 
(ぜ) ó ïöíÖÑíëöÖ▲ñ Üüóß¡ó ïëñÑÖñÇÜ £ÖíôñÖó　 
(±m). でöíöóïöóôñï¡í　 ÜßëíßÜö¡í ç▲äÜ¿Ö　¿íïá 
ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ¡ëóöñëó　 t-でöá0ÑñÖöí Ñ¿　 äíë-
Ö▲ê ó£½ñëñÖóú, í ïëíçÖñÖóñ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ôíïöÜö 
ï¿Üôíñç ç ÇëÜääíê Öíß¿0ÑñÖóú – äÜ çñ¿óôóÖñ ぬ2, 
öí¡¢ñ ç▲äÜ¿Ö　¿ï　 ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖ▲ú íÖí¿ó£. づí£-
¿óôó　 ïôóöí¿óïá ïöíöóïöóôñï¡ó ÑÜïöÜçñëÖ▲½ó 
äëó ë<0,05.

づñ£Ü¿áöíö▲ ó ÜßïÜ¢ÑñÖóñ
ぶóï¿Ü ï¿Üôíñç óïï¿ñÑÜçíÖÖ▲ê íëöñëóú (n) ëí£-

ÖÜÇÜ ÖíëÜ¢ÖÜÇÜ Ñóí½ñöëí ó £ÖíôñÖó　 ~öóê Ñóí½ñ-
öëÜç (ぜ±m) äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿óîñ 1.
どíß¿óîí 1

ぶíïöÜöí ï¿Üôíñç ó£ÜôñÖÖ▲ê ¿ñÇÜôÖ▲ê íëöñëóú 
ëí£ÖÜÇÜ Ñóí½ñöëí ó óê £ÖíôñÖó　 

ç ¡ÜÖöëÜ¿áÖÜú ó ó£Üôíñ½Üú ÇëÜääíê

ぞíëÜ¢Ö▲ú 
Ñóí½ñöë 

ïÜïÜÑí (µm)

ぶíïöÜöí ï¿Üôíñç ó ÖíëÜ¢Ö▲ú Ñóí½ñöë íëöñëóú (µm)

ゎëÜääí ¡ÜÖöëÜ¿　 ゎëÜääí üíêöñëÜç

n (%) がÖíë (ぜ±m) n (%) がÖíë (ぜ±m)

<100 5 (10,0) 88,4±5,45 8 (5,2) 79,2±5,80
>100–<250 14 (28,0) 156,1±9,85 44 (28,4) 180,3±6,85
>250–<500 19 (38,0) 335,8±15,5 57 (36,8) 367,2±10,0
>500–<1000 9 (18,0) 709,8±46,4 38 (24,5) 654,1±26,9
>1000 3 (6,0) 1386,6±83,3 8 (5,2) 1311,3±48,4
ゑ îñ¿Ü½ 50 (100) 391,1±46,7 155 (100) 418,4±27,0

ゑ▲ßëíÖÖ▲ñ Ñóí½ñöë▲ ïÜïÜÑÜç ïÜÜöçñöïöçÜ-
çí¿ó äëñÑïöíç¿ñÖó　½ Ü ¡í¿óßëíê äëñ¡íäó¿¿　ëÜç 
ó íëöñëóÜ¿ (<100 µm), ½ñ¿¡óê íëöñëóú ½▲üñô-
ÖÜÇÜ öóäí (>100-<1000 µm) ó íëöñëóú ïëñÑÖñÇÜ 
¡í¿óßëí, ÜöÖÜï　àóêï　 ¡ ïÜïÜÑí½ ~¿íïöóôñï¡ÜÇÜ 
öóäí (>1000 µm). どí¡ó½ Üßëí£Ü½, óïï¿ñÑÜçí¿óïá 
äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ïÜïÜÑ▲ ぜとと, ÜäëñÑñ¿　0àóñ  
çñ¿óôóÖÜ ïÜïÜÑóïöÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　. づí£¿óôó　 
ôíïöÜö ï¿Üôíñç ß▲¿ó ïöíöóïöóôñï¡ó ÖñÑÜïöÜçñëÖ▲ 
(ぬ2=1,49; d.f.=4; p>0,05). ご£½ñë　0àóúï　 ïÜöÖ　½ó 
½ó¡ëÜÖ ëí£ë▲ç ç ¡í¿óßëñ ïÜïÜÑÜç, ÜöÖÜï　àóêï　 
¡ ÜÑÖÜ½Ü öóäÜ, Ññ¿í¿ ÖñÖÜ¢Ö▲½ ïöíöóïöóôñï¡Üñ 
ïëíçÖñÖóñ ¡í¿óßëÜç ó£ÜôñÖÖ▲ê ïÜïÜÑÜç ½ñ¢ÑÜ 
ÇëÜääí½ó, Üö¿óôí0àóêï　 Öí 15–20 µm .
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ぱばぞがんぜぎぞどんずぽぞぼぎ ごででずぎがだゑんぞごé

でëñÑÖóñ £ÖíôñÖó　 ど~ÖÑ, どÇ½¡, どïï, どäçï ç ïÜ-
ïÜÑíê ¡í¢ÑÜÇÜ ¡í¿óßëí äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿ó-
îíê 2–6.

ぢÜï¡Ü¿á¡Ü ¡í¢Ñí　 ïöëÜ¡öÜëí ïöñÖ¡ó ó£½ñë　-
¿íïá 10–20-¡ëíöÖÜ, ôíïöÜöí ï¿Üôíñç ó£½ñëñÖóú Öí 
äÜë　ÑÜ¡ ß▲¿í ç▲üñ ¡Ü¿óôñïöçí Üßëí£îÜç óïï¿ñÑÜ-
çíÖÖÜú ö¡íÖó.

でöëÜ¡öÜë▲ ïöñÖ¡ó ïÜïÜÑÜç Öñ ó½ñ¿ó ½ÜëâÜ¿Ü-
Çóôñï¡óê äëó£Öí¡Üç çÜïäí¿ñÖó　, ÖÜ ïÜÑñë¢í¿ó 
½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲ñ ÜôíÇó ï¡Üä¿ñÖó　 ä▲¿ñç▲ê ôí-
ïöóî, Öñ ó½ñçüóê ôñö¡óê äëó£Öí¡Üç ÇëíÖÜ¿ñ½.
どíß¿óîí 2

どÜ¿àóÖí ~ÖÑÜöñ¿ó　 ç íëöñëó　ê ó£Üôíñ½▲ê ÇëÜää

ぞíëÜ¢Ö▲ú 
Ñóí½ñöë 

íëöñëóú (µm)

ぶíïöÜöí ó£½ñëñÖóú ó öÜ¿àóÖí ~ÖÑÜöñ¿ó　 
ç íëöñëó　ê (µm)

ゎëÜääí ¡ÜÖöëÜ¿　 ゎëÜääí üíêöñëÜç
n ど~ÖÑ (ぜ±m) n ど~ÖÑ (ぜ±m)

<100 103 2,13±0,08 74 3,51±0,20
>100–<250 140 2,73±0,08 320 3,37±0,29
>250–<500 267 3,03±0,08 571 4,04±0,24
>500–<1000 137 2,57±0,08 259 4,53±0,29
>1000 18 3,34±83,3 49 3,21±0,11
ゑ îñ¿Ü½ 665 2,74±0,04 1273 4,48±0,11

どíß¿óîí 3
どÜ¿àóÖí Ç¿íÑ¡Ü½▲üñôÖÜÇÜ ï¿Ü　 ç íëöñëó　ê 

ó£Üôíñ½▲ê ÇëÜää

ぞíëÜ¢Ö▲ú 
Ñóí½ñöë 

íëöñëóú (µm)

ぶíïöÜöí ó£½ñëñÖóú ó öÜ¿àóÖí 
Ç¿íÑ¡Ü½▲üñôÖÜÇÜ ï¿Ü　 (µm)

ゎëÜääí ¡ÜÖöëÜ¿　 ゎëÜääí üíêöñëÜç
n どÇ½¡ (ぜ±m) n どÇ½¡ (ぜ±m)

<100 110 3,17±0,11 46 19,45±0,48
>100–<250 165 6,82±0,43 227 23,02±0,73
>250–<500 270 12,05±0,36 657 42,27±0,78
>500–<1000 129 29,35±1,03 317 51,39±1,51
>1000 20 49,39±3,21 69 77,73±3,36
ゑ îñ¿Ü½ 694 13,69±0,49 679 42,21±0,83

ばöÜ¿àñÖóñ ~ÖÑÜöñ¿ó　 ó ÑóââÜ£Öí　 ÇóäñëöëÜ-
âó　 Ç¿íÑ¡Ü½▲üñôÖÜÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí (ゎぜと) äëóçÜ-
Ñó¿ó, ñïöñïöçñÖÖÜ, ¡ ÜöÜ¿àñÖó0 ïöñÖ¡ó ïÜïÜÑí.

げÖíôñÖó　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜú öÜ¿àóÖ▲ íëöñëóó, ó¿ó 
ごと, äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿óîñ 4.

ぢñëóçíï¡Ü¿　ëÖ▲ú ï¡¿ñëÜ£ çïöëñôí¿ï　 äëí¡öó-
ôñï¡ó öÜ¿á¡Ü ç ïÜïÜÑíê ç ゎぷ ó ÖÜïó¿ ÑóââÜ£Ö▲ú 
êíëí¡öñë (öíß¿. 5).

とí¡ äÜ ¿óöñëíöÜëÖ▲½ ÑíÖÖ▲½, öí¡ ó äÜ ÑíÖÖ▲½, 
äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ ç äëñÑ▲ÑÜàóê óïï¿ñÑÜçíÖó　ê, äñëó-
çíï¡Ü¿　ëÖ▲ú ï¡¿ñëÜ£ ëí£çóçí¿ï　 ïóÖêëÜÖÖÜ ï öí-
¡Üú ¢ñ ïöñäñÖá0 ç▲ëí¢ñÖÖÜïöó, ¡í¡ ó äñëóßëÜÖ-
êóí¿áÖ▲ú ï¡¿ñëÜ£, äÜôñ½Ü ç ï¿Üôí　ê ß¿ó£¡ÜÇÜ 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 ßëÜÖêÜç ó íëöñëóú óÑñÖöóâó¡íîó　 
ñÇÜ – äñëóßëÜÖêóí¿áÖí　 ó¿ó äñëóçíï¡Ü¿　ëÖí　 – 
ó½ñ¿í ëóöÜëóôñï¡Üú êíëí¡öñë [5, 6, 7].

どíß¿óîí 4
げÖíôñÖó　 óÖÑñ¡ïí とñëÖÜÇíÖí ç íëöñëó　ê 

ó£Üôíñ½▲ê ÇëÜää

ぞíëÜ¢Ö▲ú 
Ñóí½ñöë 
íëöñëóú

ぶíïöÜöí ó£½ñëñÖóú ó £ÖíôñÖó　 óÖÑñ¡ïí 
とñëÖÜÇíÖí (%)

ゎëÜääí ¡ÜÖöëÜ¿　 ゎëÜääí üíêöñëÜç
n ごと (ぜ±m) n ごと (ぜ±m)

<100 110 11,0±0,31 113 34,55±0,83
>100–<250 245 10,59±0,33 485 23,90±0,52
>250–<500 340 9,23±0,19 799 23,09±0,37
>500–<1000 153 8,39±0,24 462 16,58±0,51
>1000 50 4,90±0,47 99 12,12±0,67
ゑ îñ¿Ü½ 898 9,52±0,14 1938 21,60±0,25

どíß¿óîí 5
どÜ¿àóÖí äñëóçíï¡Ü¿　ëÖÜÇÜ ï¡¿ñëÜ£í ç ÇëÜääíê

ぞíëÜ¢Ö▲ú 
Ñóí½ñöë 

ïÜïÜÑí (µm)

ぶíïöÜöí ó£½ñëñÖóú ó çñ¿óôóÖí 
äñëóçíï¡Ü¿　ëÖÜÇÜ ï¡¿ñëÜ£í  (µm)

ゎëÜääí ¡ÜÖöëÜ¿　 ゎëÜääí üíêöñëÜç
n どäçï (ぜ±m) n どäçï (ぜ±m)

<100 – – 70 17,80±1,28
>100–<250 – – 428 27,47±0,79
>250–<500 10 15,77±1,05 761 47,90±1,11
>500–<1000 9 28,31±1,48 413 87,73±5,84
>1000 – – 79 113,01±8,89
ゑ îñ¿Ü½ – – 1751 54,03±1,61

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ½Ü¢ÖÜ ¡ÜÖïöíöó-
ëÜçíöá, ôöÜ Ü üíêöñëÜç äëÜóïêÜÑóö Üçñ¿óôñÖóñ öÜ¿-
àóÖ▲ ~ÖÑÜöñ¿óí¿áÖÜÇÜ ï¿Ü　, ÇóäñëöëÜâó　 Ç¿íÑ¡Ü-
½▲üñôÖ▲ê ïöëÜ¡öÜë ó ëí£çóöóñ äñëóçíï¡Ü¿　ëÖÜÇÜ 
ï¡¿ñëÜ£í.

ご£½ñÖñÖó　 ïöëÜ¡öÜë ïöñÖ¡ó ïÜïÜÑí äëóçÜÑ　ö 
¡ ñÇÜ ÜöÜ¿àñÖó0 ó Ü½ñÖáüñÖó0 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜÇÜ 
äëÜïçñöí ïÜïÜÑí, öÜ ñïöá ëí£çóöó0 ñÇÜ ÜßïöëÜ¡-
öóçÖÜïöó, ïÜ£Ñí0àñú Üï¿Üçó　 Ñ¿　 ëí£çóöó　 ¿ñ-
ÇÜôÖÜú ÇóäñëöÜÖóó. づí£½ñë▲ ½ÜëâÜ¿ÜÇóôñï¡óê 
ïöëÜ¡öÜë ÜßÖíëÜ¢óçí¿ó ¿óÖñúÖÜ0 £íçóïó½Üïöá 
Üö ¡í¿óßëí íëöñëóó, ôöÜ äÜ£çÜ¿ó¿Ü óïäÜ¿á£Üçíöá 
¡Üëëñ¿　îóÜÖÖ▲ú íÖí¿ó£ ¡í¡ Ñ¿　 ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜÇÜ 
ç▲ëí¢ñÖó　 ~öÜú Ñóí½ñöëÜäÜïëñÑÜçíÖÖÜú £íçóïó-
½Üïöó, öí¡ ó ç▲　ç¿ñÖó　 £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöñú ½ñ¢-
ö¡íÖñç▲ê ó ½ñ¢ïöëÜ¡öÜëÖ▲ê ç£íó½ÜÑñúïöçóú 
(öíß¿. 6).
どíß¿óîí 6

とÜ~ââóîóñÖö▲ ¡Üëëñ¿　îóó ½ÜëâÜ¿ÜÇóôñï¡óê 
ïöëÜ¡öÜë ç íëöñëó　ê ÇëÜää▲ üíêöñëÜç

でöëÜ¡öÜëí ど~ÖÑ どÇ½¡ どïï どäçï ごと

がÖíë 0,06 0,57 0,62 0,45 -0,35
ど~ÖÑ ズ -0,09 0,02 -0,09 -0,10
どÇ½¡ ズ ズ 0,99 0,44 0,22
どïï ズ ズ ズ 0,47 0,35
どäçï ズ ズ ズ ズ -0,07
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だ. ご. ゐÜÖÑíëñç, ぜ. で. ゐÜÇíñçí	 ぢíöÜÇñÖñöóôñï¡óñ	íïäñ¡ö▲	ëí£çóöó　	íëöñëóí¿áÖÜú	ÇóäñëöñÖ£óó...

げÖíôñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ¡Üëëñ¿　îóó ï >0,195 
ïôóöí¿óïá ïöíöóïöóôñï¡ó ÑÜïöÜçñëÖ▲½ó.

ぢÜ çñ¿óôóÖí½ ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ¡Üëëñ¿　îóó Öñ-
äÜïëñÑïöçñÖÖÜ Öñ£íçóïó½▲ê âí¡öÜëÜç (ど~ÖÑ, 
どÇ½¡, どäçï) ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú ó ï ごと ½Ü¢ÖÜ £í¡¿0-
ôóöá, ôöÜ ç ÇëÜääñ üíêöñëÜç ç▲ëí¢ñÖÖÜïöá äñëó-
çíï¡Ü¿　ëÖÜÇÜ ï¡¿ñëÜ£í êÜöá ó ß▲¿í ïç　£íÖí ï ¡í¿ó-
ßëÜ½ íëöñëóó ó öñïÖÜ ¡Üëëñ¿óëÜçí¿í ïÜ ïöñäñÖá0 
ÇóäñëöëÜâóó ゎぜと, öñ½ Öñ ½ñÖññ Öñ ç¿ó　¿í Öí Üö-
ÖÜïóöñ¿áÖÜ0 öÜ¿àóÖÜ ïÜïÜÑóïöÜú ïöñÖ¡ó, öÜ ñïöá 
Öñ Üß¿íÑí¿í çí£ÜÜßïöëÜ¡öóçÖÜïöá0.

でöëÜ¡öÜëÜú, ïÜ¢óçí0àóú äëÜïçñö íëöñëóó, 　ç-
¿　¿óïá ÇóäñëöëÜâóëÜçíÖÖ▲ñ ゎぜと. ゑ▲ëí¢ñÖÖÜïöá 
~öÜÇÜ äëÜîñïïí ß▲¿í ßÜ¿áüñú ç ïÜïÜÑíê ½ñÖáüñÇÜ 
¡í¿óßëí, Ü ôñ½ ïçóÑñöñ¿áïöçÜçí¿ó ÑíÖÖ▲ñ öíß¿ó-
î▲ 4 ó Üöëóîíöñ¿áÖ▲ú êíëí¡öñë ¡Üëëñ¿　îóó ½ñ¢-
ÑÜ £ÖíôñÖó　½ó がÖíë ó ごと.

ゑ▲çÜÑ▲
づí£çóöóñ ç▲ëí¢ñÖÖÜÇÜ äñëóçíï¡Ü¿　ëÖÜÇÜ ï¡¿ñ-

ëÜ£í Öí âÜÖñ äëó£Öí¡Üç ¡ÜÖóÜöóôñï¡ÜÇÜ çÜïäí¿ñ-
Öó　 ç ëñïäóëíöÜëÖ▲ê ïöëÜ¡öÜëíê ¿ñÇ¡óê 　ç¿　ñöï　 
ÖñïÜ½ÖñÖÖ▲½ ÑÜ¡í£íöñ¿áïöçÜ½ äÖñç½Ü¡ÜÖóÜöó-
ôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí ó ëñ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ïÜïÜÑÜç 
¿ñÇ¡óê. ご£½ñÖñÖó　 ç íëöñëó　ê ぜとと, öí¡óñ ¡í¡ 
Üçñ¿óôñÖóñ öÜ¿àóÖ▲ ~ÖÑÜöñ¿óí¿áÖÜÇÜ ï¿Ü　, Çó-
äñëöëÜâó　 Ç¿íÑ¡Ü½▲üñôÖ▲ê ïöëÜ¡öÜë ó ëí£çóöóñ 
äñëóçíï¡Ü¿　ëÖÜÇÜ ï¡¿ñëÜ£í, ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ 
äÜÖ　öó0 äëÜÑÜ¡öóçÖÜïöó ó äëóçÜÑ　àóñ ¡ £Öíôó-
öñ¿áÖÜ½Ü Ü½ñÖáüñÖó0 äëÜïçñöí íëöñëóú ó, ¡í¡ 
ï¿ñÑïöçóñ, ïÜ£Ñí0àóñ Üï¿Üçó　 Ñ¿　 ëí£çóöó　 ¿ñ-
ÇÜôÖÜú ÇóäñëöÜÖóó, ½íÖóâñïöÖÜ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ 
Ü üíêöñëÜç Ü¢ñ Öí ëíÖÖóê, öí¡ Öí£▲çíñ½▲ê ÑÜ¡¿ó-
Öóôñï¡Üú ó ÑÜëñÖöÇñÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ïöíÑó　ê ä▲¿ñ-
çÜú äíöÜ¿ÜÇóó ÜëÇíÖÜç Ñ▲êíÖó　.

げÖíôóöñ¿áÖí　 ïöñäñÖá ÇóäñëöëÜâóó ゎぜと, Üß-
¿íÑí0àóê ïäÜïÜßÖÜïöá0 ¡ ïóÖöñ£Ü ¡Ü¿¿íÇñÖí, 
êÜëÜüÜ ó£çñïöÖí　 óê äëóôíïöÖÜïöá ¡ äëÜîñïïí½ 
äñëñ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ïÜÑñë¢íàóê óê ïöëÜ¡öÜë 
ó çÜïäí¿óöñ¿áÖí　 ïÜàÖÜïöá ïäñîóâóôñï¡ÜÇÜ ¡Ü-
ÖóÜöóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí äÜ£çÜ¿　0ö ëíïï½íöëóçíöá 
ÇóäñëöëÜâó0 ゎぜと Öñ ¡í¡ ¡Ü½äñÖïíöÜëÖÜ0 ó¿ó 
ëñí¡öóçÖÜ0 ëñí¡îó0, í ¡í¡ ÜÑÖÜ ó£ äëÜ　ç¿ñÖóú 
ïóïöñ½ÖÜÇÜ ¡ÜÖóÜöóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí, ëí£▲Çë▲çí-
0àñÇÜï　 ç ïöñÖ¡ñ ¿ñÇÜôÖ▲ê ïÜïÜÑÜç ó, ¡í¡ ï¿ñÑ-
ïöçóñ, ÜßÜï¿Üç¿óçí0àññ Ñí¿áÖñúüññ äÜç▲üñÖóñ 
íëöñëóí¿áÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 çöÜëóôÖÜÇÜ êíëí¡öñëí. 

ご£ ç▲üñï¡í£íÖÖÜÇÜ ï¿ñÑÜñö, ôöÜ çÖñ £íçóïó½Ü-
ïöó Üö ïöí¢í ëíßÜö▲ ç äÜÑ£ñ½Ö▲ê Üï¿Üçó　ê Ü ëí-
ßÜöÖó¡Üç ÜÇÜ¿áÖÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó ïÜ£Ñí0öï　 
Üï¿Üçó　 Ñ¿　 ëí£çóöó　 ïñëÑñôÖÜ-ïÜïÜÑóïöÜú äíöÜ-
¿ÜÇóó, ç ïç　£ó ï ôñ½ ÜîñÖ¡í ïÜïöÜ　Öó　 £ÑÜëÜçá　 
ëíßÜöÖó¡Üç ÜÇÜ¿áÖÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó ÑÜ¿¢Öí 
ß▲öá ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜú. ぞñÜßêÜÑó½í ëí£ëíßÜö¡í ½ñöÜ-

ÑÜç ëíÖÖñÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ïñëÑñôÖÜ-ïÜïÜÑóïöÜú 
ïóïöñ½▲ Ü üíêöñëÜç. ゑ ëí£ë　Ñ Üß　£íöñ¿áÖ▲ê ½ñ-
öÜÑÜç óïï¿ñÑÜçíÖó　, Öí Öíü ç£Ç¿　Ñ, ÑÜ¿¢ÖÜ ç äÜ¿-
ÖÜú ½ñëñ çÜúöó ÑÜää¿ñë~êÜ¡íëÑóÜÇëíâóôñï¡Üñ óï-
ï¿ñÑÜçíÖóñ Ñ¿　 ç▲　ç¿ñÖó　 ¿íöñÖöÖÜú ó Öíôí¿áÖÜú 
ïöíÑóú ¿ñÇÜôÖÜú ÇóäñëöÜÖóó Ü üíêöñëÜç.
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