
˨·ͻ͔͊ͭ͡Έͤ͊Ύ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ 



Åʕ ͦ͒ͯ͘ͻͦͤͦͫͤ·͔ ͙ͨͯͭ 

Å˾ ͔͙ͫͨͪ͊ͭͦͪͤ·͚ 
ό͒·ͻ͔͊ͭ͡Έͤ·͚ύ ͔ͦͭ͒͡ 

Åʕ ͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͚ 
͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ 



˿͔͙͔ͭͪͦͤ ͔͙ͫͭͤ͟ 

Åˢ͍͔͙͒ͤͭͼ͙Ύ 

 

Å͙̅͋ͪͦͤͦ͘-ͣ·΄͔;ͤͦ-
ͻͪΎ΅͔͍͊Ύ ͦ ͋ͦͦ͡;͊͟ 

 

Å˿͙͙ͫͭ͊͘͡Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ 
όΉ͙͔͙͚ͨͭ͡Σ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ͊Ύ 
͙ͨ͊ͫͭͤ͊͟͡Σ ͔͔͗͘͡·ύ 



͔ͨͫ 

ȷɑɎɍɎɗɘɆɥ ɊɡɛɆɘɋɑɢɓɡɛ ɕəɘɋɏ 

ˣ͍͙ͦ͊ͦ͒ͤ͟͡·͔ 
͔͙ͭ͟͟͡ 

˾͔ ͙ͫͤ;͙͟ 

˾͔͙ͫͨͪ͊ͭͦͪͤ·͚ Ή͙͔͙͚ͨͭ͡ 

˿͔͙͙͔ͦ͒ͤͭ͡Έͤ͊Ύ 
ͭ͊ͤ͟Έ 

ˬ͔͔͘͡· 

͙͔͙̏ͨͭ͊͡͡Έͤ·͔ 
͔͙ͭ͟͟͡ 

͔͙ͪͫͤ;͙͟ 

˽ͦͦͫͭ͡Έ ͤͦͫ͊ 

͍͙͋ͦ͊ͦ͒ͤ͟͡·͔ 
͔͙ͭ͟͟͡ 

͎ͦͪͭ͊ͤΈ 

͙ͫ͘͡Έ 
ͨ·͡Έ 



     ˾ ͔͙ͫͤͭ;͊ͭ·͔ ͔͙ͭ͟͟͡Υ 
Å ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙͍ͦͤͦ ͙ ͍͙͔͙͔ͨͪͦ͒͗ͤ 
͙͙ͫ͘͡ 

Å ˸ͯͭ͊ͼ͙͙ ͎͔ͤ͊  ͙͔͙͒ͤͤ͊ ς ͫ ͙ͤ͒ͪͦͣ 
˴͎͔͔͊ͪͭ͊ͤͪ͊Σ ͙͙͡ ͙ͫͤ͒ͪͦͣ 
ζ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤ·ͻ ͔͙ͪͫͤ;͔͟η 
(ͫͣΦ͔͟͡ͼ͙Ό ͨͦ Ή͙͎͙͙ͣ͋ͪͦͦ͡)  

ˣ͍͙ͦ͊ͦ͒ͤ͟͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ 

ˣ͊͊͘͡Έͤ·͔ ͔͙ͭ͟͟͡Υ 
ол҈ ͔ͭͦ͟͟͡ Ή͙͔͙ͨͭ͡Ύ  

˹͔͚ͪͦΉ͙ͤ͒ͦͪͤͤ͟·͔ ͔͙ͭ͟͟͡Υ 
 ˿ ͔͔͙ͪͭͪͯ͟Όͭ ͔͙͋ͦͣ͋ͤ͘, 
͔͙ͫͪͦͭͦͤͤ, ͟ ͊͡Έͼ͙͙ͭͦͤͤ, 
ͻ͔ͦ͡ͼ͙͙͙ͫͭͦͤͤͦͨͦ͒ͦ͋ͤ͟·͚ 
͔͙ͨͨͭ͒ 

 ˽͔͍͎͚ͫ͒ͦͣͤͦͦͫͦͤ͡·͚ ͣ ͔ͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͚ Ή͙͔͙͚ͨͭ͡ 
  

Å ˾͔͙ͫͤͭ;͊ͭ·͔   
Å ˣ͍͙ͦ͊ͦ͒ͤ͟͡·͔   
Å ˿ͭ ͍͍ͦͦ͡·͔  ό͋͊͊͘͡Έͤ·͔ύ  
Å ˴͔͙ͭ͟͡ ͫ ͙͍͙͙ͣͪͦͦͪͫͤ͊ͣ͟͟ ό΅͔ͭͦ;ͤ·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ύ  
Å ˹͔͚ͪͦΉ͙ͤ͒ͦͪͤͤ͟·͔   
Å gs-͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͔͙ͭ͟͟͡ (˶͎͔͊ͤͪͻ͊ͤͫ͊) 
Å ˴͔͙ͭ͟͡ ˴͊ͪ͊͡ 



˴͔͙ͭ͟͡ ˶͎͔͊ͤͪͻ͊ͤͫ͊ 

Åͨ ͙͍ͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͍ Ή͙͔͙͙ͨͭ͡ 
ͭͪ͊ͻ͔͙ ͙ ͋ͪͦͤͻ͍ͦ 

Å͒ ͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙ͪͯΌͭͫΎ ͙͘ 
͔͙͒ͤ͒ͪͭͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡ 
ό͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Έ ͣ͊ͪͦ͟ͺ͎͍͊ͦύ 

Å͊ ͙͎͔ͤͭͤ-͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ 
͔͙ͭ͟͟͡ ό͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͊Όͭ ˢg ͙  
͔͔ͨͪͤͦͫΎͭ ͔͎ͦ ͍  
͙ͣ͡ͺ͙͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͯ͘͟͡ύ 

˽ͦ͡Έ ˶͎͔͊ͤͪͻ͊ͤͫ 
1847-1888 



ˤͦ͒ͯ͘ͻͦͤͦͫͤ·͔ ͙ͨͯͭ 

˹ͦͫ - ζ˴͙ͦͤ͒ͼ͙͔ͦͤͪηΥ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ 
͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΣ ͦ;͙΅͔͙͔ͤ 

 +  

ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͔͔ͭͫͭͪ  



ȵɔɑɔɗɘɢ ɓɔɗɆ Ɏ ɕɋɖɋɉɔɖɔɊɐɆ ɓɔɗɆ 



˹͍ͦͫͦ͊Ύ ͍͙ͪ͊ͦͤ͊͟ 
 

˾͔͙ͫͨͪ͊ͭͦͪͤ·͚ 
Ή͙͔͙͚ͨͭ͡ 

 

 

 

˿͍͔ͦ͋ͫͭͤͤ͊Ύ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊͟͡ 
ͫ ͍͔ͤͦͤ͘·ͣ ͔͔͙͔ͫͨͭͤͣ͡ 

 

 

˴ͦͫͭΈ 

 



˹ˢ˨˥˻˾́ˢ˹˹ˮ˴ 
 

˸͎͚ͤͦͦͫͦͤ͡·͚ ͙͚ͨͦͫ͟͡ 
͔͎͍͔͍ͤͦͪͦͦ͊Ό΅͙͚ Ή͙͔͙͚ͨͭ͡ 

˨·ͻ͔͊ͭ͡Έͤ·͚ 
Ή͙͔͙͚ͨͭ͡ 



˹͎͙͊͒ͦͪͭ͊ͤͤ͟ ς Ή͙͊ͫͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͻͪΎ΅ 



˥͍ͦͦͫͦ͡·͔ ͙ͫ͊͒͟͟͡  
(VF) ς ͣ ͎͚ͤͦͦͫͦͤ͡·͚ 
͙͚ͨͦͫ͟͡ Ή͙͔͙͚ͨͭ͡ 

    ˽ ͔͔ͪͻͦ͒ ͎͚͎ͣͤͦͦͫͦͤͦͦ͡ 
Ή͙͔͙ͨͭ͡Ύ ͍ ͚ͦ͒ͤͦͫͦͤ͡·͚  



́ͪ͊ͻ͔Ύ 
όͨͦͯͦ͟͡͡Έͼ͊ύ  

͙͙ͨͦ͒ͫͫͭ͊͘͡Ύ 



˿͙͙ͫͭ͊͘͡Ύ ͭͪ͊ͻ͔͙ 



ˣͪͦͤͻ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͍͒ͪͦ 

Å˥͍͊ͤ͡·͔ ͋ͪͦͤͻ͙ όͦ͟͡Έͼ͊ύ 

Å˨͔͍ͦ͡·͔ ͋ͪͦͤͻ͙ ό͙͙ͨ͊ͫͭͤ͟͡ύ 

Å˿͔͎͔ͣͤͭ͊ͪͤ·͔ ͋ͪͦͤͻ͙ 

Å˴ͪͯͨͤ·͔ ͍͙͔͎͔ͤͯͭͪͫͣͤͭ͊ͪͤ·͔ 
͋ͪͦͤͻ͙ όр ͨͦͪΎ͍͒ͦ͟ύ 

Å˸͔͙͔͟͡ ͍͙͔͎͔ͤͯͭͪͫͣͤͭ͊ͪͤ·͔ 
͋ͪͦͤͻ͙ όмр ͨͦͪΎ͍͒ͦ͟ύ 

 



ˣͪͦͤͻ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͨͦͪΎ͒͊͟ 

ͻͪΎ΅ 

͙͙ͨͦ͒ͫͫͭ͘͡·͔ 
͔͔͗͘͡· 

͎ͣ͟ 

Ή͙͔͙͚ͨͭ͡ 



ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͙ͫͭͤ͟ ͋ͪͦͤͻ͍ͦ ͨͦ ͔͔ͣͪ 
͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͙ͻ ͙͊͋ͪ͊͟͡ 

Å͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͻͪΎ΅͊Σ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͻͪΎ΅͊ ͍ ͋ͪͦͤͻ͙ͦ͊͡ͻ 

Å͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙͙ͫͫͭ͘͡·ͻ ͔͖͗͘͡Σ ͙ͻ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍ ͋ͪͦͤͻ͙ͦ͊͡ͻ 

Å͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ˥˸˴ ͫ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤͣ ͙͊͋ͪ͊͟͡ ͋ͪͦͤͻ͍ͦ 

Å͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ Ή͙͊ͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡ 

Å˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͍·ͫͦͭ· ͙ ͪΎ͙͒ͤͦͫͭ Ή͙͔͙ͨͭ͡Ύ 

Åˮͫ;͔͍͔͙͔ͤͦͤ͘ ͍͙͋ͦ͊ͦ͒ͤ͟͡·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡ ͍ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Έͤ·ͻ ͋ͪͦͤͻ͙ͦ͊͡ͻΣ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ 
͔ͭͦ͟͟͡ ˴͊ͪ͊͡ 



ˣͪͦͤͻ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͍͒ͪͦ 

Åˣͪͦͤͻ͙ͦ͡· (͙ͫ;͔͊͘Όͭ ͻͪΎ΅ 
͙ ͔͔͗͘͡·ΗΗΗ) 

 
Ǻ͔͙ͪͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͋ͪͦͤͻ͙ͦ͊͡  

(р ͨͦͪΎ͍͒ͦ͟Σ ͔͔ ͍͔͍͔͙ͭͤ͡Ύ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͒ͦ͡Έͯ͟ ͔͎͎ͦͦ͟͡) 
 
Å˨·ͻ͔͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͋ͪͦͤͻ͙ͦ͊͡ 
ό͙͔͔ͣͭ ͊͡Έ͍͔ͦ͡· ς 
͒·΄͙ͭΗΗΗ, ͭ ͙ͪ͗͒· ͔͙͒ͭͫ͡ΎΣ 
͔͔ ͍͔͍͔͙ͭͤ͡Ύ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ 
͊͡Έ͍͔ͦ͡Ύ͔ͪͤͦ ͔͔͍͒ͪͦ - 
͊ͼ͙ͤͯͫ) 
 



ˣͪͦͤͻ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͨͦͪΎ͒͊͟ 

Bronchioles ͋ͪͦͤͻ͙ͦ͡· 



ˣ˾˻˹̆ ˣ˾˻˹̆ˮ˻˶ˢ 

˥˸ ˴

̆˾̒̋ 



˽͔͔͙ͪ͒ͭͪͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͋ ͪͦͤͻ͙ͦ͊͡ 



͔͙́ͪͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͋ͪͦͤͻ͙ͦ͊͡ 



ɃɕɎɘɋɑɎɏ ɘɋɖɒɎɓɆɑɢɓɔɏ ɇɖɔɓɛɎɔɑɡ 

  

˴͔͙ͭ͟͡ ˴͊ͪ͊͡ ό͋ͪͦͤͻ͙ͦ͡Ύͪͤ·͔ Ή͙ͦͪͤͦ͘͟͟ͼ͙ͭ·): 
1. ˻͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͙͒ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ό͔͔͙͋ͪͫͤͭ͘;͊ͭ·͔ύ ͯ;͙͊ͫͭ͟ Ή͙͔͙ͨͭ͡Ύ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Έͤ·ͻ ͋ͪͦͤͻ͙ͦ͡ 
2. ˿͍͍ͭͦͦ͡·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ Ή͙͔͙ͨͭ͡Ύ 
3. ˿͙͔ͤͭ͘ ͙ ͔͔ͫͪ͟ͼ͙Ύ ͙͔͙͍ͨͦͨͪͦͭͤͦ͡ ͫͯͪͺ͊ͭ͊ͤͭ͊͟Σ ͙ͦ͘͡ͼ͙ͣ͊Σ ͔͔͎ͫͪͭͦͪͤͦͦ͟ ͔͋͊͟͡ ό͊͘΅͙ͭ͊ύ 
4. ˮ͙͍ͤ͊ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͍͒·ͻ͔͊ͣ·ͻ ͙͍ͭͦͫͤͦ͟ όͼ͙ͭͦͻͪͦͣ ˾ прлύ 



ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ  
͙͙ͫͣͨ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͫͣͨ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͫͭͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͤ͊ 

˥˸˴ ͙ ͔͔ͫͪ͟ͼ͙Ό  ͔͔͗͘͡ ͋ͪͦͤͻ͍ͦκ͋ͪͦͤͻ͙ͦ͡ 

͙͙ͫͣͨ͊ͭ͊͟ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͫͣͨ͊ͭ͊͟ 



˾͔͙ͫͨͪ͊ͭͦͪͤ·͚ 
͔ͦͭ͒͡ 

Å ˶͖͎ͦ;ͤ͊Ύ ͒ͦ͡Έ͊͟  
ïˤ͔͍͔͙͔ͭͤ͡ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ 
͋ͪͦͤͻ͙ͦ͡· (1) 

ïˮ͔͔ͣͭ ͺͦͪͣͯ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒· 
ό;͔͔ͪ͘ ͍͔ͪͻͯ΄ͯ͟ ͍ͻͦ͒Ύͭ 
͋ͪͦͤͻ͙ͦ͊͡ ͙ ͫͦͫͯ͒·ύ 

ï˿͙ͦͫͭͦͭ ͙͘ мнς18 ͊ ͼ͙͍ͤͯͫͦ 
 

Å ˶͖͎ͦ;͚ͤͦ ͊ͼ͙ͤͯͫ 
ïˤ͔͍͔͙͔ͭͤ͡ 
͔͙͚ͪͫͨͪ͊ͭͦͪͤͦ 
͋ͪͦͤͻ͙ͦ͡· - 2  (3 
ͨͦͪΎ͒͊͟ύΣ ͊͡Έ͍͔ͦ͡Ύͪͤ·͔ 
ͻͦ͒· (3), ͨ ͔͍͔͙ͪ͒͒ͪΎ (4), 
͊͡Έ͍͔ͦ͡Ύͪͤ·͔ ͔ͣ΄ͦ;͙͟ 
(5), ͊ ͡Έ͍͔ͦ͡· (6) 

6 

1 

2 

2 

3 

4 

5 5 



͔͙́ͪͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͋ͪͦͤͻ͙ͦ͊͡ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͙ͪͫͨͪ͊ͭͦͪͤͯΌΥ  



˾͔͙ͫͨͪ͊ͭͦͪͤ͊Ύ ͋ͪͦͤͻ͙ͦ͊͡ 




