
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ, ÄÞÒÑÎÐâáÜËÇ ÔËÅ-
ÐÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË Ä ÓÂÔÕÇÐËâØ, ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÑÍÑÎÑ 15
ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ.1 ¯ÇÔÍÑÎßÍËÏË ÅÑÆÂÏË ÒÑÊÉÇ ÆÎâ àÕËØ ÑÎËÅÑ-
ÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÃËÑÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ
äÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÞã, ÔÖ××ËÍÔ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÃÓÂÐ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô
ÐÂÊÄÂÐËâÏË ÄÂÉÐÇÌÛËØ ×ËÕÑÅÑÓÏÑÐÑÄ ì ÂÖÍÔËÐÑÄ, ÅËÃÃÇ-
ÓÇÎÎËÐÑÄ Ë ÙËÕÑÍËÐËÐÑÄ.2 °ÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ ÓÂÔÕÇÐËÌ ËÎË ×ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐ-
ÐÞØ ÅÓËÃÑÄ, ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ Ë
ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÕÂÍËØ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÆÎâ ÓÂÔÕÇÐËâ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÍÂÍ ÊÂÜËÕÂ ÑÕ ÒÑÓÂÉÇÐËâ ÒÂÕÑÅÇÐÐÞÏË
ÅÓËÃÂÏË ËÎË ÃÂÍÕÇÓËâÏË, ÓÇÅÖÎâÙËâ ÓÑÔÕÂ Ë ÏÑÓ×ÑÅÇÐÇÊÂ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÃÂÍÕÇÓËâÏË-ÔËÏÃËÑÐÕÂÏË.3 ¹ËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÑÄ, ÓÂÔÕÇÕ ÔÕÓÇÏËÕÇÎß-
ÐÞÏË ÕÇÏÒÂÏË. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÐËÏ ÔÄâÊÂÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÑÄ ÕÑÐÍËÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÓÇÅÖÎâÙËË
ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ Ö ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÐÑ Ë Ô ÄÇÔßÏÂ ÊÂÏÂÐÚËÄÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÓÇÅÖÎâÕÑ-
ÓÑÄ Ä ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË ÓÂÔÕÇÐËÌ Ë ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ.4

®ÂÎÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÑÄ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÂ ÑÕ ÔÒÇ-
ÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÖÔËÎËÌ
ÒÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËØ ÒÓËÇÏÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-

ÏÞØ ÒÓË ÄÞÆÇÎÇÐËË Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓË-
ÐÑÄ, Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔËÐÕÇÊÖ
ÔÎÑÉÐÞØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ.®ÑÉÐÑ ÃÇÊ ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÂÊÂÕß,
ÚÕÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ Ë ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÎÑÉÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÄ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÃÎÇÔÕâÜËÏË ÓÂÃÑÕÂÏË ÒÑ
ØËÏËË ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÑÄ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÇÔÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞØ ÑÃÊÑÓÑÄ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÑÄ,5 ë 10 ÑÃÊÑÓÞ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ àÕËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ¯Â ÓÖÔÔÍÑÏ âÊÞÍÇ ËÏÇÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ
ÑÃÊÑÓ 11, ÂÄÕÑÓÂÏË ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÑÉÐËÍË
àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ¿ÎÃÇÓÛÇÌÏ Ë ¥ÂÓÄËÎÎ ËÊ ¸ÇÐÕÓÂ ÒÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÎÑÉÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ (¡ÕÇÐÔ, ÛÕÂÕ ¥ÉÑÓÆÉËâ,
³º¡); àÕÑÕ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏ
ÓÂÐÐËØ àÕÂÒÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÑÄ. ¸ÇÎßá ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÌ ÔÕÂÕßË âÄÎâÇÕÔâ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÂÏ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÊËÙËÌ ×ËÊËÑÎÑÅËË
ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÔÍÑÎßÍÑ Ô ÒÑÊËÙËÌ ØËÏËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ, ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÒÓËÄÎÇÚß ÄÐËÏÂÐËÇ ²ÑÔÔËÌÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í àÕÑÌ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ.

II. °ÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÓÂÔÕÇÐËÌ Ô ×ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐÐÞÏË ÅÓËÃÂÏË
Ë ÃÂÍÕÇÓËâÏË

1. °ÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ b-ÅÎáÍÂÐÂ
ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍË ÅÓËÃÑÄ

¬ÂÍ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÔÂÏÑÊÂÜËÕÞ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÑÕ ÅÓËÃÐÑÌ ËÐ×ÇÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ËÕÑÂÎÇÍÔËÐÑÄ,12 ë 14 ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÖÉÂÕ
ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÏË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏË ÓÂÔÕÇÐËÌ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÐË
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞ, ËÏÇáÕ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ Ë ÕÑÍ-
ÔËÚÐÞ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ªÊ ÓÂÔÕÇÐËÌ
ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÖÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ×ËÕÑÂÎÇÍÔËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ô
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ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ Í ÓÂÊÐÞÏ ÍÎÂÔÔÂÏ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ ì ×ÎÂÄÑÐÑËÆÂÏ, ÕÇÓÒÇÐÑËÆÂÏ,
ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ Ë Õ.Æ.15 ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆ-
ÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ Ä ÊÆÑÓÑÄÑÏ ÓÂÔÕÇÐËË ×ËÕÑÂÎÇÍÔËÐÞ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, Ë ËØ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä
ËÐ×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÇÐËËì àÕÑ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ àÎËÔËÕÑÓÂÏË
×ËÕÑÂÎÇÍÔËÐÑÄ, ÑÐË ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÂÃËÑÕËÚÇÔÍÑÇ ËÎË ÃËÑÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ. ¡ÃËÑÕËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÚÂÔÕÑ ÒÑÄÓÇÉ-
ÆÂáÕ ÍÎÇÕÑÚÐÖá ÔÕÇÐÍÖ ÓÂÔÕÇÐËÌ, Â ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
àÎËÔËÕÑÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÎËÃÑ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÅËÆÓÑÎË-
ÊÖáÜËÇ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍË, ÎËÃÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
àÕËØ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â ËÐÑÅÆÂ ì ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÎËÒËÆÐÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ. ¯ÂÍÑÒÎÇÐËÇ ×ËÕÑÂÎÇÍÔËÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÇÐËâØ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖ-
ÎßÕÂÕÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ de novo×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ËØ
ÔËÐÕÇÊ, Ë ²¯¬, ÍÑÆËÓÖáÜËØ àÕË ×ÇÓÏÇÐÕÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
àÎËÔËÕÑÓÞ ×ËÕÑÂÎÇÍÔËÐÑÄ ÓÇÅÖÎËÓÖáÕ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ¥¯¬. ¥Îâ ÏÐÑÅËØ ×ËÕÑÂÎÇÍÔËÐÑÄ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËâ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ
àÎËÔËÕÑÓ ë×ËÕÑÂÎÇÍÔËÐ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÄÇÔßÏÂ ÐÂÆÇÉÐÞÏ
ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÑÙÇÐÍË àÎËÔËÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

±ÇÓÄÞÌ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÇÂÍ-
ÙËË ÓÂÔÕÇÐËÌ ÐÂ ÒÑÓÂÉÇÐËÇ ×ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐÐÞÏË ÅÓËÃÂÏË. ±ÓË
ÊÂÓÂÉÇÐËË ÔÑË ÒÂÕÑÅÇÐÐÞÏ ÅÓËÃÑÏ Phytophthora megasperma
f.sp.glycinea ÓÂÔÕÇÐËÇ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ×ËÕÑÂÎÇÍÔËÐÞ
(ÅÎËÙÇÑÎÎËÐ Ë ÅÎËÙËÐÑÎ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÕÇÓÑÍÂÓÒÂÐÂ), ÒÓË-
ÚÇÏ ÏÑÜÐÞÏ àÎËÔËÕÑÓÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ
ÔÕÇÐÍË ÅÓËÃÂ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏËÊ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ.16 ¤ÎÂÄÐÞÏ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ àÕËØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ âÄÎâÇÕÔâ b-ÅÎáÍÂÐ,
ÕÓÖÆÐÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ,
ËÏÇáÜËÌ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÑ ÔÄâÊâÏË 1?6 Ë 1?3
ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÕÍÂÏË b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ.17, 18 ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
ÄÞÆÇÎËÕß ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÐÂÆÇÎÇÐÐÑÇ àÎË-
ÔËÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ ÅÓËÃÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÄÇÎ Í ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÇÐËá ÒÓËÏÇÓÐÑ 50% ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.19 ³ ÒÑÏÑÜßá
ÐËÊÍÑÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÅÇÎß-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÂ ÐÂ
ÃËÑÅÇÎÇ P-2 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ ÔÑ ÔÕÇÒÇ-
ÐâÏË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 5 ë 9, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÂâ àÎËÔËÕÑÓÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ´ÇØÐËÍÂ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ì
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË
Ô ÂÐÕÓÑÐÑÏ, Â ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÕÇÓÑÍÂÓÒÂÐÂìÒÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËá ÒÓË 285 ÐÏ (ÔÏ.20) ì ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÂÄÕÑÓÂÏ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÎËÔËÕÑÓÑÄ ÄÑ ÄÔÇØ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÍÙËâØ. ¥ÂÎÇÇ àÕÖ ÔÏÇÔß ÓÂÊÆÇÎâÎË ÒÑ
ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (£¿¨·) ÐÂ ÃËÑÅÇÎÇ P-2, ÅÇÒÕÂ-
ÔÂØÂÓËÆÐÖá ×ÓÂÍÙËá ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ
Ä ÒÑÎËÑÎÞ (àÕÑ ÐÇ ÄÎËâÎÑ ÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÎÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ) Ë ÔÐÑÄÂ
ÓÂÊÆÇÎâÎË Ô ÒÑÏÑÜßá £¿¨· ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ Whatman PAC. ¬
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÕÂÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ
ÒÑÕÇÓÇ ÑÍÑÎÑ 50% ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ. ¡ÍÕËÄÐÖá ×ÓÂÍÙËá
ÆÂÎÇÇ ÓÂÊÆÇÎâÎË ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ×ÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ÐÂ
ÍÑÎÑÐÍÇ Supelco Spherisorb ODS ÒÓË àÎáÙËË ÄÑÆÑÌ, ÚÕÑ
ÔÐÑÄÂ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÒÑÕÇÓÇ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÐÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÎÑ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÒËÍÇ.
°ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ àÕÑÅÑ ÒËÍÂ ÐÂ
ÍÑÎÑÐÍÇ Altex Ultrasphere ODS (àÎáÙËâ 2%-ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ Ä ÄÑÆÇ) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÇÏß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ,
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÛÇÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÞ, Â ÔÇÆßÏÑÌ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÃÞÎ ÔÏÇÔßá ÆÄÖØ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. ¿ÎËÔËÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÎÑ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
6 (ÔØÇÏÂ 1).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÎËÔËÕÑÓÂ 6 ÂÄÕÑ-
ÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 19 ÖÆÂÎÑÔß ÓÇÛËÕß ÊÂÆÂÚÖ ÒÑËÔÕËÐÇ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ
ÔÎÑÉÐÑÔÕË: ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆ ÃÞÎ ÄÞÆÇ-

ÎÇÐ ËÊ ÔÏÇÔË, ÐÂÔÚËÕÞÄÂáÜÇÌ ÔÑÕÐË ÃÎËÊÍÑÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ·ÑÕâ ÂÄÕÑÓÞ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÐÇ ÃÞÎË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ
Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ, ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÂâ
ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÔÕß ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕß
ÍÑÐÇÚÐÞÏË ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÂÏË ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÒÑÓâÆÍÂ
50ÏÍÅ. ¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓËÛÎÑÔß
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÔÕÓÂÕÇÅËá Ë ÏÇÕÑÆÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,21, 22), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÅÓÂÐË-
ÚËÕßÔâ ÔÕÑÎß ÏÂÎÞÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.

³ÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÂÍ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÏÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË (®³) Ô ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÑÌ ÃÞÔÕÓÞÏË ÂÕÑÏÂÏË.
®ÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ (Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÖá ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËá) ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ¤¨· ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (+)-2-ÃÖÕËÎÅÎËÍÑÊËÆÑÄ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂÕÂ 23 (ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ D-ÅÎáÍÑÊÂ
Ë ÔÑÓÃËÕ). ±ËÓÂÐÑÊÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ë
b-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÄÔÇØ ÅÎËÍÑÊËÆÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÃÞÎË ÆÑÍÂÊÂÐÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓË-
ÆÑÄ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÚÇÕÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÂÐÑÏÇÓÐÞØ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ 5.0 ë 5.5 Ï.Æ., Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ H(1) a-ÅÎáÍÑÒËÓÂ-
ÐÑÊÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÔÄÑÃÑÆÐÂ; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÔËÅÐÂÎÞ H(1) ËÏÇÎË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (¬³³£) ÃÑÎßÛÇ 7.2 ¤Ù, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÕÓÂÐÔ-
ÆËÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 2 ë 8 ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÚÇÕÞÓÇØÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÓË
4.37 Ï.Æ., ÑÕÐÇÔÇÐÐÞÌ Í ÂÐÑÏÇÓÐÞÏ ÒÓÑÕÑÐÂÏ ÅÎáÍÑÊÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÒÑ O(6), Ë ÆÄÖØÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ
ÒÓË 4.73 Ï.Æ., ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ ÂÐÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô O(3) ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ ÊÄÇÐÂ. °ÕÐÇÔÇÐËÇ àÕËØ ÔËÅÐÂ-
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ÎÑÄ ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÅÇÐ-
ÙËÑÃËÑÊËÆÑÏ Ë ÎÂÏËÐÂÓËÃËÑÊËÆÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.24

²ÇÛËÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÖá ÊÂÆÂÚÖ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÄÞâÔÐËÕß
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÉÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÂØ ÖÆÂÎÑÔß Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ. ³ÂÏÂ ÔÕÂÆËâ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÞÒÑÎÐâÎÂÔß
ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ·ÂÍÑÏÑÓË, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÆÎâ ÏËÍÓÑÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,21, 22 Â ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÔÂØÂ-
ÓËÆÑÄ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ÒÑÏÑÜßáÒÂÕÓÑÐÑÄ
Sep-Pak C-18.25 ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÄÍÎáÚÂÎ Ä
ÔÇÃâ ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ×ÑÓÏÑÎËÊ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÓ-
ÏÑÎËÊÂ NaBD4, àÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÒÑ ÑÔÄÑÃÑÆËÄÛËÏÔâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ¤¨·-®³. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÏÇÐÇÐ-

ÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÆÇÓËÄÂÕËÊÂÙËË ÒÑ ÄÍÎáÚÇÐËá ÂÕÑÏÂ ÆÇÌÕÇÓËâ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÕÎËÚËÕß ÄÔÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓË ×ÑÓÏÑÎËÊÇ; àÕËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÃÞÎË ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÞ ÑÔÄÑÃÑÉÆÂáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎÞ (ÔØÇÏÂ 2).26

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÏ ×ÑÓÏÑÎËÊÇ, ÍÓÑÏÇ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2 ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ M Ë g, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ÏÐÑÅËÇ
ÆÓÖÅËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ ÙÇÎÑÏ ÆÎâ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÂ 6, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÃÞÎË ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÕÓË- (f, g, n, r, s) Ë ÕÇÕÓÂÔÂØÂÓËÆÐÞÇ
(G,M) ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÔØÇÏÇ 3.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ËÊ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÑÄ. £ÔÇ ËØ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÕËÒÂ: ÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ, ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ô
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇÏ ÐÂ ÒÑÎËÑÎÇ Ë ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇÏ ÐÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÑÔÕÂÕÍÇ ÅÎáÍÑÊÞ. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÂ, ÏÑÉÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ¤¨·-®³. ¯Â ÔØÇÏÇ 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÇ ÒÖÕË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÙËË Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÞ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ËÊ ÕÓÇØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÕËÒÑÄ (g, s, G).
¥ËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÞ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÇÓËâÏ A,
J Ë ald, ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÕÂÍÂâ ÉÇ, ÍÂÍ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 27, 28.

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓËÏÇÐââ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÞ
Í ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÂÄÕÑÓÞ 26 ÔÖÏÇÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÆÎâ
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ÐËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1 (ÄÇÜÇÔÕÄÂ 3 Ë 4 ÐÇ
ÓÂÊÆÇÎËÎËÔß, Ë ËØ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ
ÔÏÇÔË).

±ÇÓÄÞÌ ËÊ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÒÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËá ÑÕ ÄÔÇØ ÒÓÑÚËØ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓË-
ÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎ b-ÅÎáÍÂÐÂ
ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍË ÅÓËÃÂ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÚÇÄËÆÐÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ Ä
ÔÕÓÑÇÐËË àÕËØ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÎËÔËÕÑÓÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÎËÛß ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ, ÒÓËÚÇÏ àÕÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË 1 Ò® ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÂ 6 ÐÂ 1 ÏÎ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÌ ÕÍÂÐË (ÐÂËÄÞÔÛÂâ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
àÎËÔËÕÑÓÐÞØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ) Ë ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
20-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ. ¿ÕÑÕ ÖÆË-
ÄËÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ, ÚÕÑ ÔËÅ-
ÐÂÎßÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÑÃËÎËÊÖáÕÔâ ÊÂÜËÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÔÕÇÐËâ-ØÑÊâËÐÂ ÒÓË
ÒÑÓÂÉÇÐËË ÒÂÕÑÅÇÐÐÞÏË ÅÓËÃÂÏË, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÚËÔÕÑ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍË ÅÓËÃÂ, Â
ÔËÔÕÇÏÂ, ÄÑÔÒÓËÐËÏÂáÜÂâ ÔËÅÐÂÎ, ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÚÇÕÍÑ ÓÂÊÎËÚÂÕß
ÆÂÉÇ ÑÚÇÐß ÔØÑÆÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ.

CÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÂ 6 ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÆÑÒÖÔÍÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÎÖÉËÕ ÍÂÍÑÇ-ÕÑ ÆÓÖÅÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ,
ÎËÛß ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÇ ÒÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ Ô àÕËÏ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÑÏ.¥Îâ ËÔÍÎáÚÇÐËâ àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ
ÃÞÎ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕ ÄÔÕÓÇÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ 29 ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ b-ÅÎáÍÂÐÂ ÅÓËÃÂ, ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÔÑÄÒÂÎÑ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ 6.26 ³ÕÂÕßË ÒÑ ÄÞÆÇÎÇÐËá,19

ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÔÕÓÑÇÐËâ,26 ÔËÐÕÇÊÖ 29 àÕÑÅÑ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÂ Ë
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË-
ÓÑÆÐÑÅÑ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÑÄ 30 ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÞ ÄÏÇÔÕÇ Ä 1984 Å.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ 6 ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ËÊâÜÐÂâ Ë ÄÇÔßÏÂ
ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ (ÔØÇÏÂ 5), ËÔØÑÆÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÔÎÖÉËÎÂ ÅÇÐÙËÑÃËÑÊÂ 9. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ àÕÑÅÑ ÆË-
ÔÂØÂÓËÆÂ Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÕÓË-°-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÑ-
ÄÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 10, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ ÆÄÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¹ÂÔÕËÚÐÑÇ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÂÄÂÎÑ ÔÏÇÔß 2-°- Ë 3-°-ÂÙÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,
ÐÑ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 2,3,4,6-ÕÇÕÓÂ-°-ÃÇÐÊÑËÎ-a-
D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎÃÓÑÏËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÎÂÕÂ ÔÇÓÇ-
ÃÓÂ ÒÓÑØÑÆËÎÑ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3. ±ÓË ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÏ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÌ
ÕÓËÔÂØÂÓËÆ 11. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÐÑ Ô ÅÇÒÕÂ-°-ÃÇÐÊÑËÎ-a-ÎÂÏËÐÂ-
ÓËÃËÑÊËÎÃÓÑÏËÆÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ,
ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÕÇÕÓÂÔÂØÂÓËÆÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ 12.

¤ËÆÓÑÎËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 11 Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ì ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆËØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä
ÄÑÆÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ì ÒÓËÄÇÎ Í ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÆÂÎÇ-
ÐËá ÑÆÐÑÌ ËÊ ÕÓÇØ ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÊÂÐËÏÂá-
ÜÇÌ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 4, 6. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ ÕÓËÔÂØÂÓËÆÂ 13 ì ÍÎáÚÇÄÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÑ ÄÔÇÏ ÔËÐÕÇÊÇ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 13 ÔÎÖÉËÎÑ
ÊÂÅÑÕÑÄÍÑÌ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÍÑÐÙÂ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÅÇÒÕÂ-
ÔÂØÂÓËÆÂ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ, ÇÅÑ ÅÎáÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÇ
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÂáÕ ÕÇÕÓÂÔÂØÂÓËÆÐÖá ÊÂÅÑÕÑÄÍÖ 14 ÆÎâ
ÐÇÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÍÑÐÙÂ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÂ.

µÆÂÎÇÐËÇ ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 14,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ 1?6, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÂÎÑÅÇÐÑÊÖ 15 ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÄÔÇÅÑ 24%, ÑÆÐÂÍÑ ÆÓÖÅËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ
ÔËÐÕÇÊÂ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÊÞ 15 Ô ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÏ ÕÓËÔÂØÂÓËÆÑÏ 13 Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÖÉÇ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ Ä àÕÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÐÇÇ, ÒÓËÄÇÎÂ Í ÊÂÜËÜÇÐÐÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÏÖ ËÔÍÑÏÑÅÑ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÂ 16. ¥ÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÂÎÑ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆ 17, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
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ÎÇÐ Ä ÒÑÎËÑÎ, ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÜËÌÔâ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë
ÒÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍË ÅÓËÃÂ Phytophthora
megasperma.30 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä àÕÑÌ ÉÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÒÇÓÂÙËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12 ÄÏÇÔÕÑ 11 ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÑÍÕÂÔÂØÂÓËÆÖ 18; ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÒÑÎËÑÎÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 1/3 ÑÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ
àÎËÔËÕÑÓÂ.

³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÎËÅÑ-
ÔÂØÂÓËÐÂ ÖÔÕÓÂÐËÎÑ ÄÔÇ ÔÑÏÐÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ ÐÑÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¥ÂÎÇÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÎÑ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞâÔÐËÕß, ÍÂÍÑÄ ÏÇØÂÐËÊÏ ÇÅÑ
ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÍÂÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÎËÅÑÔÂ-
ØÂÓËÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.
³ÂÏÞÇ ÒÇÓÄÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ 6 Ô
ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂÏË 2 ë 5, 7 Ë 8, ÃÞÎË ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÞÏË,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎË ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÂÏË Ä ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂØ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÆÎâ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ±ÑÔÎÇ
ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ 6 ÒÑâÄËÎÂÔß ÐÂÆÇÉÆÂ ÐÂ ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÓÂÄÆÂ, ÆÎâ
àÕÑÌ ÙÇÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÐÑÄÞÇ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÖÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊâÜÐÞÌ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÂ 6 ÒÎÑØÑ ÒÑÆØÑÆËÎ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÇÅÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.

´ÓË ÅÑÆÂ ÔÒÖÔÕâ ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÐÑÄÞØ ÔÒÑÔÑÃÂØ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÂ 17,31 Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÄÕÑÓÞ ÄÇÔßÏÂ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.32 ¯Â ÒÇÓÄÞØ ÔÕÂÆËâØ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ àÕÑÌ
ÔÎÑÉÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÒÓËÏÇÐâÎËÔß
ÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÎËÍÑÊËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ Ë ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÖÚÂÔÕËâ ÃÇÐÊÑËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË C(2),33 Ë
ÕÓË×ÎÂÕ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ.34 ¯Â ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÔÕÂÆËâØ ÃÎÑÚÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÂ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÖá-
ÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÔÎÖÉËÎË ÕËÑÅÎËÍÑÊËÆÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÏÇÕËÎÕÓË×ÎÂÕÂ.35, 36 ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÕÑ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÇÔßÏÂ ÖÆÂÚÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä àÕÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ
ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ 4,6-°-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÂÙÇ-
ÕÂÎÇÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÃÑÓÂÐ ë ÕÓËÏÇÕËÎÂÏËÐ Ë ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ,37 Â ÕÂÍÉÇ
ØÎÑÓÂÙÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÐÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂØ,
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÖÆÂÎâÇÏÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÓÖÅËØ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÆËÕËÑÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÅËÆÓÂÊËÐÂ 38 ËÎË
ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ.39 ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÒÇÓÂ-
ÙËÌ âÔÐÂ ËÊ ÔØÇÏÞ 6.

ªÔØÑÆÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓËÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ ÅÎË-
ÍÑÊËÆÐÑÅÑ ÆÑÐÑÓÂ 22 ÒÑÔÎÖÉËÎÑ 4,6-°-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÑÄÑÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ ÏÇÕËÎÕËÑ-b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÆÂ (19). ¦ÅÑ ÅÎËÍÑ-
ÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ 2,3,4,6-ÕÇÕÓÂ-°-ÃÇÐÊÑËÎ-a-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎ-
ÃÓÑÏËÆÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÊÂÜË-
ÜÇÐÐÑÏÖ ÆËÔÂØÂÓËÆÖ 20, Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÂÙÇÕÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÑÄÕÑÓÐÑÇ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÕÇÏ ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ì Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÔÂØÂÓËÆÂ 22. ±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÕÇÕÓÂÔÂØÂÓËÆ-
ÐÑÅÑ ÅÎËÍÑÊËÎÂÍÙÇÒÕÑÓÂ 26 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÖáÜÇÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 20, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ Ô ÃÇÐÊËÎ-2,3,4-ÕÓË-°-ÃÇÐÊÑËÎ-b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎÃÓÑ-
ÏËÆÑÏ (23), ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÂÙÇÕÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÄÑÃÑÆËÄÛÇÅÑÔâ
ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ 2,3,4-ÕÓË-°-ÃÇÐÊÑËÎ-6-°-ØÎÑÓÂÙÇ-

ÕËÎ-a-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎÃÓÑÏËÆÑÏ (24) ÆÂÎË ÕÇÕÓÂÔÂØÂÓËÆ-
ÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 25. ªÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ØÎÑÓÂÙÇÕËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÂÍÙÇÒÕÑÓÖ 26, ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕËÑÅÎËÍÑÊËÆÐÞÏ ÆÑÐÑÓÑÏ 22 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÆÂ-
ÎÇÐËÇ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆ 17, ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÌ ÒÑ ÄÔÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ Ô ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÑÏ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ.29

¥Îâ ÐÂÓÂÃÑÕÍË ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÂ Ä ÅÓÂÏÏÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ
ÔØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÎÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ (ÔØÇÏÂ 7). £ÇÜÇÔÕÄÑ 21
ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÎË ØÎÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÃÓÑÏËÆÑÏ 24 Ë
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ØÎÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕËÑÅÎËÍÑÊËÆ 27 ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÍÂÍ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÕÓÂÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ ÅÎËÍÑÊËÎ-ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÂ 28, ÕÂÍ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎËÍÑÊËÎ-ÆÑÐÑÓÂ ÆÎâ ÅÎËÍÑÊËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 28.

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÇÓÄÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÂ 17,29

ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÎ ÐÇÔÓÂÄÐÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÕÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¯ÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÓÂÃÑÕÑÌ 31

ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÎË ÐÑÄÞÇ ÔÕÂÕßË, ÓÂÊÄËÄÂáÜËÇ àÕÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ. ±ÇÓÄÂâ ËÊ ÐËØ 40 ÃÞÎÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÔËÐÕÇÊÖ ÅÇÒÕÂÔÂØÂ-
ÓËÆÂ 30ìÂÐÂÎÑÅÂ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÂ 17, ÑÕÎËÚÂáÜÇÅÑÔâ ÑÕ ÐÇÅÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÌ. £ ÔØÇÏÇ àÕÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÖÉÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 20, 22 ë 24,
ÏÇÕÑÆÞ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ
(ÔØÇÏÂ 8).

°ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ØÎÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕËÑÅÎËÍÑÊËÆÂ 27 ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÕÓËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÐÖÉÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. £ ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ 41 àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÄÖØ
ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÆÐÑ ËÊ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ ÅÎËÍÑ-
ÊËÆÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÂ, ÅÆÇ ÂÅÎËÍÑ-
ÐÑÏ ÔÎÖÉËÕ ÑÔÕÂÕÑÍÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂo-ÅËÆÓÑÍÔËÐÑÐÂÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (ÔØÇÏÂ 9). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÂÅÎËÍÑÐ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÒÇÌÔÇÓÂ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË Â××ËÐÐÞØ
ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÍÎÇÕÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 6 ËÎË 17, Õ.Ç. ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÄÑÔÒÓË-
ÐËÏÂáÜËØ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ.

£ÕÑÓÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÂÄÕÑÓÂÏË 41, ì àÕÑ
ÆÇÍÂÔÂØÂÓËÆ 31, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÎËÛÐËÌ ÓÂÊ ÒÑÄÕÑÓÇÐ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÌ ÕÓËÔÂØÂÓËÆÐÞÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 17.
©ÂÆÂÚÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÕÑÎß ÔÎÑÉÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÆÂÎÑÔß ÓÇÛËÕß
ÒÖÕÇÏ ÕÓÇØÍÓÂÕÐÑÅÑ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÔÂØÂ-
ÓËÆÂ 27 (ÔØÇÏÂ 10).

³ØÑÆÐÞÌ ÒÑ ÔÏÞÔÎÖ ÒÑÆØÑÆ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÕÓËÔÂØÂÓËÆÐÞÌ ÃÎÑÍ 32 Ô ØÎÑÓÂÙÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÐÂ
ÒÇÓÄËÚÐÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎÇ ÑÔÕÂÕÍÂ ÅÎáÍÑÊÞ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 6 ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ ÊÄÇÐÂ, ÐÑ Ô ÆÓÖÅËÏË ÊÂÜËÕÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÂ ÒÓÑÚËØ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂØ, Ë Ô ÆÓÖÅËÏ (ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕË-
ÏËÆÂÕÐÞÏ) ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË,42 ÒÑÊ-
ÄÑÎËÎ âÒÑÐÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ ÒÑÎÖÚËÕß a-ÂÎÎËÎÅÎËÍÑÊË-
ÆÞ ÅÇÍÔÂ- 33 Ë ÐÑÐÂÔÂØÂÓËÆÂ 34, ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÇ ÙÇÒË ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÒÑ ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÎÂÐÖ, ÚÕÑ Ë Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 6
(ÔØÇÏÂ 11).43 ´ÇÏË ÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÐÂÎÑÅË
ÅÇÍÔÂÔÂØÂÓËÆÂ 33, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÐÙÇ-
ÄÞØ ÐÇÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØ ÊÄÇÐßÇÄ ÑÔÕÂÕÍË b-D-ÍÔËÎÑÊÞ,
N-ÂÙÇÕËÎ-b-D-ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ ËÎË b-D-ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ.44

±ÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ñ ÄÎËâÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËÌ ÐÂ àÎËÔËÕÑÓÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ b-ÅÎáÍÂÐÂ
ÅÓËÃÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÞÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍÙËË ÅÇÒÕÂÔÂØÂ-
ÓËÆÑÄ,17 ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÅÇÒÕÂ-
ÔÂØÂÓËÆÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎËÑÎÞ ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÌ ÍÑÐÇÙ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÂ ÏÑÉÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑÆÄÇÓÅÂÕß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÃÇÊ ÔÐËÉÇÐËâ àÎËÔËÕÑÓÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ. ´ÂÍÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÂ 17 ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÂ ÆÄÖÏâ ÅÓÖÒÒÂÏË ÂÄÕÑÓÑÄ 44, 45 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÇÅÑ ÍÑÐÝá-
ÅÂÕÑÄ Ô ÕËÓÂÏËÐÑÏ 35 Ë Ô 2-(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)àÕËÎÂÏËÐÑÏ 37 ÒÑ
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OBz
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O
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17

a) ÕÇÕÓÂ-O-ÃÇÐÊÑËÎ-a-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎÃÓÑÏËÆ, CF3SO2OAg; b) BzCl, Py;

c) BH3
.Me3N, AlCl3; d) CF3SO2OMe, ÔËÕÂ 4�A, CH2Cl2; e) CF3SO2OAg;

f) H2NNH2
.H2COS2; g) MeONa, MeOH; h) H2/Pd7C
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24

e
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HOCH2
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27 + 28
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c,d
17

a) CF3SO2OMe, ÔËÕÂ 4�A, CH2Cl2; b) H2NNH2
.H2COS2;

c) MeONa, MeOH; d) H2/Pd7C

O
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OBz

BnO

OCH2
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O
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BzO

BzOCH2
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27

O

OBz

BzO

OBz

ClCH2COOCH2 , a;

2. b

1.
O OBz

OBz

BzO

OBz

HOCH2

a
21 + 24

28

29
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a) CF3SO2OAg, ÔËÕÂ 4�A. CH2Cl2; b) H2NNH2
.H2COS2; c) CF3SO2OMe, ÔËÕÂ 4�A,

CH2Cl2; d) BH3
.Me3N, AlCl3; e)MeONa, MeOH; f) H2/Pd7C

a,b
23 + 24
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20

c,d c,e,f
22

30
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O

HOCH2

OH

OH

HO

O
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a) CF3SO2OAg; b) H2NNH2
.H2COS2; c) CF3SO2OMe;

d) MeONa, MeOH; e) H2/Pd7C

a,b
24 + HO(CH2)8COOMe

O

OBz

BzO

OBz

HOCH2

O(CH2)8COOMe
27

c,b

c,d,e27

O
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OH
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O
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O
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O
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O(CH2)8COOMeO

OBz
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HOCH2
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O
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OCH2

O
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O

OBz

BzO

BzOCH2

OBz
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a) H2NNH2
.H2COS2; b) CF3SO2OMe, ÔËÕÂ 4�A, CH2Cl2;

c) MeONa, MeOH+ THF; d) H2/Pd7C
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b,c,d

O
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O
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O

O
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O
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OH
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O
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HO
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O
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O
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O
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b

a) BF3
. Et2O, ÔËÕÂ AW-300, (CH2Cl)2; b) MeONa, MeOH;

c) H2NCSNH2, EtOH; d) 32, a
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O
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O
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O
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O
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O
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ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ. ªÑÆËÓÑÄÂÐËÇ
àÕËØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏ ËÑÆÑÏ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÏÇÚÇÐÞÇ ËÑÆ-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 36 Ë 38, ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÔÖÆßÃÞ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÂ Ä
ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÌ ÍÎÇÕÍÇ (ÔØÇÏÂ 12).

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÎËÔËÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÂ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 44. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÅÇÍÔÂÔÂØÂÓËÆÐÞÌ ÂÎÎËÎÅÎËÍÑÊËÆ 33; ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÂÍÑÌ ÉÇ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆ 17 Ë ÄÞÔÛËÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂ-
ÓËÆÞ 31 Ë 34. ¥Îâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ àÎËÔËÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÇÐ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÌ ÕÓËÔÂØÂÓËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÐÇÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÍÑÐÙÂ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¦ÅÑ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÅÎáÍÑÊÞ ÐÂ ÑÔÕÂÕÑÍ ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ ËÎË N-ÂÙÇÕËÎÅÎáÍÑÊ-
ÂÏËÐÂ, ÔÐËÉÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä 10 ë 1000 ÓÂÊ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß
ÕÂÍÉÇ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ä 1000 ÓÂÊ, ÇÔÎË ÃÑÍÑÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÅÎáÍÑÊÞ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÓâÆÑÏ, ÍÂÍ Ä 30, Â ÐÇ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÑ ÊÄÇÐÑ, ÍÂÍ Ä
ÒÓËÓÑÆÐÑÏ àÎËÔËÕÑÓÇ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÒÖÔÕËÏÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÂâÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÍÑÐÙÂ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÂ.
´ÂÍ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ö a-ÂÎÎËÎÅÎËÍÑÊËÆÂ ÅÇÍÔÂÔÂØÂ-
ÓËÆÂ 33; ÍÑÐÝáÅÂÙËâ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÂ 17 Ô ÕËÓÂÏËÐÑÏ Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ËÑÆËÓÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

±ÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÎËÅÑ-
ÔÂØÂÓËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ b-ÅÎáÍÂÐÂ ÅÓËÃÂ ÐÂ ÍÎÇÕÍË ÓÂÔÕÇ-
ÐËÌ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÎÑÉÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÕÂÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ,46 ë 49 ÑÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉ-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÎË-
ÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ.45, 50 £ àÕËØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ
ÏÇÚÇÐÐÞÇ 125I ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÂ Ô ÕËÓÂÏËÐÑÏ ËÎË
2-(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)àÕËÎÂÏËÐÑÏ. £ÞâÔÐËÎÑÔß,51 ÚÕÑ Ä ÏÇÏÃÓÂ-
ÐÂØ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÙÇÐÕÓÞ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÑÄ, Â ÒÓÑÙÇÔÔ ËØ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÂÔÞÜÇÐËÇÏ, ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕßá Ë ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ
(Ka=7.5 . 10710 ®), ÔÓÂÄÐËÏÞÏ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
6, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ àÎËÔËÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ÔÇ
ÙÇÐÕÓÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÆÐÑÕËÒÐÞ Ë ËÐÂÍÕËÄËÓÖáÕÔâ ÒÓË ÒÓÑ-
ÕÇÑÎËÊÇ ËÎË ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä
ÒÑÎßÊÖ ËØ ÃÇÎÍÑÄÑÌ (ËÎË ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÑÄÑÌ) ÒÓËÓÑÆÞ. ¬ÑÐ-
ÍÖÓÇÐÕÐÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË
ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÓâÏÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í
ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ Ë àÎËÔËÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ÔÇ àÕË ÆÂÐÐÞÇ
ÔÎÖÉÂÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÐÂÎËÚËË Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ
ÓÂcÕËÕÇÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÑÎËÅÑ-
ÔÂØÂÓËÐÑÄ. £ÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË Ë ÆËÔÍÓËÏËÐË-
ÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÖÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ,

ÚÕÑ ÍÎÇÕÍË ÆÑÎÉÐÞ ÖÏÇÕß ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß ÐËÊÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÚÖÉÇÓÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ ÐÂ ×ÑÐÇ ÄÇÔßÏÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ 1?4-, 1?3- Ë 1?3,1?4-b-D-ÅÎáÍÂ-
ÐÑÄ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÐÑÓÏÇ Ä ÊÆÑÓÑÄÑÏ ÓÂÔÕÇÐËË.

©ÂÒÖÔÍ ÔËÐÕÇÊÂ ×ËÕÑÂÎÇÍÔËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÂ 17. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ
ÏÑÃËÎËÊÖáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÊÂÜËÕÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÂÔÕÇÐËâ
(ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ Ñ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÑÄ ÔÏ.
ÐËÉÇ, Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÑÃÊÑÓÂ), Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ËÐÆÖÍÙËâ ÔËÐÕÇÊÂ b-ÅÎáÍÂÐÂÊÞ ì ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ë Ä ÊÆÑÓÑÄÞØ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÍÎÇÕÍÂØ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ
ÓÂÔÜÇÒÎâÕß b-ÅÎáÍÂÐ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍË ÅÓËÃÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ. ¦ÔÎË ÓÂÐßÛÇ ÊÂÜËÕÐÖá ×ÖÐÍ-
ÙËá ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÕÓÂÍÕÑÄÂÎË ÍÂÍ ÒÓâÏÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÖá ÔÕÇÐÍÖ ×ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐÂ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜÇÇ ÇÅÑ
ÓÑÔÕ, ÕÑ Ô ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÑÄ ÓÑÎß b-ÅÎáÍÂÐÂÊÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÇÇ ÍÂÍ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ,
ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂÜËÕÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÂÔ-
ÕÇÐËâ-ØÑÊâËÐÂ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆ 17 Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅË ÔÕÂÎË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË
ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË. °ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ 52 ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÖÍÑ-
ÄÑÆÔÕÄÑ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÇ àÕËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂâ ÔËÐÕÇÊ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Ô ÕËÓÂÏËÐÑÏ Ë ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä
ÐËØ ËÊÑÕÑÒÂ 125I. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÔÂÏÑÇ ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÉËÆÂÕß ÐÑÄÞØ ÑÕÍÓÞÕËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞÇ ÍÎÇÕÍË.

2. °ÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ØËÕËÐÂ Ë ØËÕÑÊÂÐÂ

¬ÎÇÕÑÚÐÞÇ ÔÕÇÐÍË ×ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐÐÞØ ÅÓËÃÑÄ, ÐÂÓâÆÖ Ô
b-ÅÎáÍÂÐÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ØËÕËÐ ì ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÄÞÔÑÍÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ, ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ 1?4-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ N-ÂÙÇÕËÎ-b-D-ÅÎáÍÑ-
ÊÂÏËÐÂ, Ë ØËÕÑÊÂÐ ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ØËÕËÐÂ
(ÔØÇÏÂ 13).53, 54 £ ÄÞÔÛËØ ÓÂÔÕÇÐËâØ àÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ, ÐÑ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÓÂÔÜÇÒÎâÕß ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÇ
ÙÇÒË ØËÕËÐÂ Ë ØËÕÑÊÂÐÂ ì ØËÕËÐÂÊÞ Ë ØËÕÑÊÂÐÂÊÞ ì ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑ.55, 56 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕË
×ÇÓÏÇÐÕÞ ÐÇ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËâ Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÏ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÇ
ÔÂÏËØ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËØ ÐÂÊÐÂÚÇÐËÇÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÜËÕÂ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÑÕ ÒÂÕÑÅÇÐÐÞØ ÅÓËÃÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÐÂÓÖÛÂâ ÚÇÕÍÑ ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÃËÑÔËÐ-
ÕÇÊÂ Ë ÎËÊËÔÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÂÔÕÖÜËØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ
ÅÓËÃÂ, ØËÕËÐÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÑÅÓÂÐË-
ÚËÄÂÕß ÇÅÑ ÓÑÔÕ.57 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ
ØËÕËÐÂ Ë ØËÕÑÊÂÐÂ, ÔÎÖÉÂÕ ÔËÅÐÂÎßÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, Ä
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ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÍÎáÚÂáÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÔËÐÕÇÊÂ
×ËÕÑÂÎÇÍÔËÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËÇ ÊÂÜËÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÕÇÐËâ. ¿ÕÑ
âÄÎÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ËÅÓÂÕß ÐÇ ÏÇÐßÛÖá ÓÑÎß ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÓÂÔÕÇÐËÌ Ô ÒÂÕÑÅÇÐÐÞÏË ÅÓËÃÂÏË.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÅÑ b-ÅÎáÍÂÐÂ, ÎËÐÇÌÐÞÇ Ë
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÕËÒ ÔÄâÊË ØËÕËÐ Ë ØËÕÑÊÂÐ ÒÓË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÆÂáÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÐÂÃÑÓ
ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ
ÕÑÎßÍÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÔÕÇÒÇÐßá ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
Ë (ÒÓË ÐÇÒÑÎÐÑÏ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÙÇÕËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ. °ÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ØËÕËÐÂ Ë ØËÕÑÊÂÐÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ËÊ àÕËØ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË 58 ë 61 ËÎË ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ.62 °ÆÐÂÍÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÒÓË
ÄÞÆÇÎÇÐËË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍË,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎËÔËÕÑ-
ÓÑÄ ÎËÃÑ ÙÇÎÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ ×ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐÐÞØ ÅÓËÃÑÄ,
ÎËÃÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ØËÕËÐÂ Ë ØËÕÑÊÂÐÂ; ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ë
ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ×ÓÂÍÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 2 ë 3 ÑÎËÅÑÏÇÓÅÑÏÑ-
ÎÑÅÂ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ËÕÑÂÎÇÍÔËÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØËÕÑÊÂÐÂ Ë
ÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÍÂÍ ÐÂ ÕÍÂÐâØ ÙÇÎÑÅÑ
ÓÂÔÕÇÐËâ,63 ÕÂÍ Ë Ä ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÑÌ ÍÖÎßÕÖÓÇ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ
ÍÎÇÕÑÍ.64, 65 °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÄÍÎáÚÂáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÊÂÜËÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÑÄ ÒÓÑÕÇËÐÂÊ 66, 67 ËÎË ÔËÐÕÇÊ ÊÂÜËÕÐÑÅÑ (1?3)-b-D-ÅÎá-
ÍÂÐÂ ÍÂÎÎÑÊÞ; 65, 68 ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ØËÕËÐÂ
ÔÕËÏÖÎËÓÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÎËÅÐË×ËÍÂÙËá ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ.69 ë 71

°ÔÑÃÇÐÐÑ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÂ ËÐÆÖÍÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØËÕËÐÂÊ 72, 73

Ë ØËÕÑÊÂÐÂÊ,74 ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÒÓÑÕÇÂÊ Ë
1,3-b-ÅÎáÍÂÐÂÊÂÏË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÅÓÖÒÒÇ ÃÇÎÍÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÒÂÕÑÅÇÐÇÊÑÏ.75, 76 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÜËÕÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ØËÕËÐÂÊ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÍÂÍ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÐËË ÓÑÔÕÂ ÅÓËÃÂ,77, 78 ÕÂÍ Ë Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË àÎËÔËÕÑÓÑÄ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÜËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÓÂÔÕÇÐËâ-ØÑÊâËÐÂ ÒÖÕÇÏ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍË ×ËÕÑÒÂÕÑ-
ÅÇÐÂ.79 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÞÇ ÓÂÔÕÇÐËâ
ÕÂÃÂÍÂ, ÐÇÔÖÜËÇ ÅÇÐ ØËÕËÐÂÊÞ ÃÑÃÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÒÑÓÂÉÇÐËá ÒÑÚÄÇÐÐÞÏË ÅÓËÃÂÏË.80

·ËÕËÐÂÊÞ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ àÍÊÑ- Ë àÐÆÑ-×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ±ÓË ËÊÖÚÇ-

ÐËË ËÐÆÖÍÙËË ØËÕËÐÂÊ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÑÎË-
ÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ ØËÕËÐÂ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,81 ÚÕÑ ÅÇÍÔÂÔÂØÂÓËÆ
ÔÎÖÉËÕ ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÔÕËÏÖÎâÕÑÓÑÏ àÍÊÑ-ØËÕËÐÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ àÐÆÑ-ØËÕËÐÂÊÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕÔâ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÑÏ, Â ÑÍÕÂ- Ë ÐÑÐÂ-
ÔÂØÂÓËÆ ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÊÂÏÇÕÐÞÏ àÎËÔËÕÑÓÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.
¯ËÊÛËÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ (ÄÍÎáÚÂâ ÕÇÕÓÂÏÇÓ) Ë ×ÓÂÍÙËâ ÄÞÔ-
ÛËØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 13 ë 20
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË. °ÕÄÇÕ ÓÂÔÕÇÐËâ ÐÂ
ÄÄÇÆÇÐËÇ àÎËÔËÕÑÓÑÄ ÃÞÎ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÞÏ: ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ØËÕËÐÂÊ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÚÇÓÇÊ
12 ë 24 Ú, ÒÓËÚÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎËÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÏÇÔÕÇ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ (ÔÇÏâÆÑÎË ÒÓÑÓÑÔÕÍÑÄ
ÆÞÐË), ÐÑ Ë Ä ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÓÂÔÕÇÐËâ (ÎËÔÕßâ). ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊ ØËÕËÐÂÊ ÔÄâÊÂÐ Ô ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÅÇÐÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ë²¯¬,82, 83 ÑÆÐÂÍÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÎË àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ
ØËÕËÐÂ Ä âÆÓÑ ÍÎÇÕÍË, ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ; ÐÇËÊÄÇÔÕÇÐ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑ ÕÍÂÐâÏ ÓÂÔÕÇÐËâ.

±ÓË ÒÓÑâÄÎÇÐËË ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ à××ÇÍÕÑÏ Ë ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ËÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÂ, ØÑÕâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÐÇ ËÊÖÚÇÐ. ´ÂÍ, ÎËÅÐË×ËÍÂÙËá ÒÑÄÓÇÉÆÇÐÐÞØ
ÎËÔÕßÇÄ ÒÛÇÐËÙÞ ËÐÆÖÙËÓÖáÕ ØËÕÑÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ ÔÑ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÞÛÇ 4, ÐÑ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ØËÕÑÊÂÐÂ.70 ¯ÂÒÓÑÕËÄ, àÎËÔËÕÑÓÂÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
×ËÕÑÂÎÇÍÔËÐÂ ÒËÊÂÕËÐÂ Ä ÔÕÓÖÚÍÂØ ÅÑÓÑØÂ ÔÎÖÉÂÕ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÞ ØËÕÑÊÂÐÂ (ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÃÑÎßÛÇ 7), ÐÑ ÐÇ
ØËÕËÐÂ.79, 84 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÕÞ-
ÓÇØ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÑÆËÐÂÍÑÄÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÕË-
ÏÖÎËÓÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÒÓÑÕÇËÐÂÊ Ä ÎËÔÕßâØ
ÕÑÏÂÕÂ Ë ÍÂÓÕÑ×ÇÎâ.66, 67

3. °ÎËÅÑÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÞ

±ÇÍÕËÐÑÄÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÎÖÉÂÕ ÄÂÉÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÂÏË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍË ÓÂÔÕÇÐËÌ.5, 85 ±ÓÑÔ-
ÕÇÌÛËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ ÒÇÍÕËÐÑÄÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÅÑÏÑÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÂÐ, ËÎË ÒÑÎËÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ì
ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ 1?4-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
a-D-ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÚÂÔÕß
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ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÄËÆÇ ÏÇÕËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ. ®ÐÑÅËÇ ÏËÍÓÑÃÐÞÇ ×ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐÞ (ÍÂÍ ÅÓËÃÞ, ÕÂÍ Ë
ÃÂÍÕÇÓËË) ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÕ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÓÂÔÜÇÒÎâÕß
ÅÑÏÑÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÂÐ ÎËÃÑ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ (àÐÆÑÒÑÎË-
ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÂÊÞ, EPG), ÎËÃÑ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
(ÒÇÍÕÂÕÎËÂÊÞ, PL). °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá àÎËÔËÕÑÓÑÄ ×ËÕÑÂÎÇÍÔËÐÑÄ,86 ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË 12 (ÔØÇÏÂ 14).87 ë 90 ²ÂÔÕÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ
ËÐÅËÃËÕÑÓÞEPG,91 ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÅÖÎËÓÖáÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞØ ×ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐÂÏË, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖâ ÔÎËÛÍÑÏ
ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÒÑÎËÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Ë
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÐÂÍÑÒÎÇÐËá ÄÞÔÛËØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓË-
ÆÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ àÎËÔËÕÑÓÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.92

£ÏÇÔÕÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ËÕÑÂÎÇÍÔËÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÑÎËÅÑÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÑÄ ÄÍÎáÚÂáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÊÂÜËÕÐÞÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÓÂÔÕÇÐËâ: ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÐÆÖÍÙËâ àÐÆÑ-
(1?3)-b-ÅÎáÍÂÐÂÊ, ØËÕËÐÂÊ Ë ÎËÊÑÙËÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÜÇ-
ÒÎâáÕ ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÔÕÇÐÍË ×ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐÐÞØ ÅÓËÃÑÄ Ë ÃÂÍÕÇ-
ÓËÌ,93, 94 ÑÔÄÑÃÑÉÆÂâ àÎËÔËÕÑÓÞ ÊÂÜËÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ,
ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÎËÅÑÅÂ-
ÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÑÄ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÎËÅÐË×ËÍÂÙËâ ÒÑÓÂÉÇÐÐÞØ
ÕÍÂÐÇÌ.95, 96 £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ
àÎËÔËÕÑÓÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ËÊ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ ÅÓËÃÂ ËÎË
ÃÂÍÕÇÓËË, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÓÂÔÕÇÐËâ-ØÑÊâËÐÂ ì Ô ÆÓÖÅÑÌ,
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔËÐÇÓÅËÊÏÑÏ, Õ.Ç. ÊÂÜËÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÕÇÐËâ
ÄÍÎáÚÂáÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓË-
ÆÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÇÔÎË ÑÐË ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÄÏÇÔÕÇ.93, 97

°ÒËÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÑÎËÅÑÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÑÄ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË 2 ë 20 ËÐÆÖÙËÓÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÇÎÍÑÄ,
ËÐÅËÃËÓÖáÜËØ ÒÓÑÕÇÂÊÞ ÐÂcÇÍÑÏÞØ; ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÂÍËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÓÂÔÕÇÐËÇ ÊÂÜËÜÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ, ÐÂÐÑÔËÏÞØ
ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑâÆÐÞÏË ÐÂÔÇÍÑÏÞÏË.98 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÎËÅÑ-
ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÑÄ ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÞÇ ÍÖÎßÕÖÓÞ ÍÎÇÕÑÍ ÒÓÑÆÖÙË-
ÓÖáÕ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ËÊÑÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÞ 96 Ë ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ.99 ¯ËÊÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÎËÅÑÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÑÄ ÔÑ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 12 ë 15 ÄÞÊÞÄÂáÕ ÓÇÊÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÑÐÂÏ K+ Ë Ca2+ Ë ÆÇÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËá ÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÍÎÇÕÑÍ.100 °ÎËÅÑÔÂØÂ-
ÓËÆÞ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 14 ë 15 ËÐÆÖÙËÓÖáÕ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÎÍÂ 34 kDa, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÒÎÂÊÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ.101 ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ àÕË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÖá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ àÎËÔËÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÑÎËÅÑÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÑÄ, ÇÜÇ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÄÞâÔÐËÕß.

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ ÑÎË-
ÅÑÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÂÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÞØ ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ b-ÅÎáÍÂÐÂ
ÅÓËÃÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÎËÚËÇ ÐÂ ÐÇÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÏ ÍÑÐÙÇ ÑÎËÅÑ-
ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÂ äÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑã ÑÔÕÂÕÍÂ a-D-ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÉÇ D4-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ ÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(ÔØÇÏÂ 14) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¯ÂÒÓÑ-
ÕËÄ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÂÎßÆËÕÑÎ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.102 ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÜËÏ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÎÂÍÕÑÐËÊÂÙËË ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÙÂ.8 ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÂÆÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓË àÕÇÓË×ËÍÂ-
ÙËË 89 ËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.90

¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÂ ÆÎâ ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐËâ ÑÎËÅÑÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÑÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÒÑÔ-
ÍÑÎßÍÖ ÍËÔÎÞÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ ÆÓÖÅÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
(×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ØÑÐÆÓÑËÕËÐÔÖÎß×ÂÕÂ, ÅËÂÎÖÓÑÐÂÕÂ) ËÎË ÍËÔÎÞÇ
ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÞ (ÒÑÎËÅÎÖÕÂÏÂÕ) ÎËÛÇÐÞ àÎËÔËÕÑÓÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ.102

°ÎËÅÑÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞÇ ÍÎÇÕÍË, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ËÊ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÇÍÕËÐÂ ËÎË ÒÑÎËÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË: ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ËÎË

×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ.52, 103 ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ Ë ÆÇÛÇÄËÊÐÂ, Â ÄÕÑÓÑÅÑ ì
ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÉÇÔÕÍËØ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÄÂÕß ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÕËÄÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔÏÇÔË ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ ÔÑ ÔÕÇÒÇ-
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Ðßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 10 ë 15 ÐÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ,
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇÔâ ÐÂ ÒÓÇÆÇÎÇ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ×ÓÂÍÙËÌ
ÅÎÂÄÐÞÇ ÙÇÎÇÄÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÆÑ 15%
ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÕÑÌ ÉÇ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÍÑÐÙÂ Ë ÇÜÇ
ÍÂÍËÏË-ÕÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.9, 10 £ÔÇ àÕÑ
ÆÇÎÂÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÑÎËÅÑ-
ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÑÄ.

³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÅÑÏÑÎÑÅÑÄ a-D-ÅÂÎÂÍ-
ÕÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÄÞÅÎâÆËÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÃÇÊÐÂÆÇÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÒÑ ÆÄÖÏ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ: ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ÖÆÑÃÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ a-ÅÎËÍÑ-
ÊËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÙÇÎÑÏ Ë ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÂÎÑÌ ËÊÖÚÇÐÐÑÔÕË
ÏÇÕÑÆÑÄ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÃÞÎÂ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÓÇÛÇÐÂ, ÍÑÅÆÂ ¯ÂÍÂØÂÓÂ Ë °ÅÂÄÂ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÄÇÔßÏÂ ÑÓËÅË-
ÐÂÎßÐÖá ÔÕÓÂÕÇÅËá ÔËÐÕÇÊÂ.104, 105 ¡ÄÕÑÓÞ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÔÄÇÆÇÐËâÏË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÎËÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎ-
×ÕÑÓËÆÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SnCl2 Ë

AgClO4, ÆÂÄÂâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ 1,2-ÙËÔ-ÅÎËÍÑÊËÆÞ.106 ¥Îâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÌ
×ÕÑÓËÆ 39 Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÊÂÜËÜÇÐÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 40 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË a- Ë
b-ÆËÔÂØÂÓËÆÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ a-ËÊÑÏÇÓ 41 ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß Ô
ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (ÔØÇÏÂ 15). ¶ÕÑÓËÆ 42 ÓÇÂÅËÓÑÄÂÎ ÇÜÇ
ÃÑÎÇÇ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ, ÆÂÄÂâ ÒÑÚÕË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ a-ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÌ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÌ ÆËÔÂØÂÓËÆ 43. £ÇÜÇÔÕÄÑ 41 ÖÆÂÎÑÔß ÎÇÅÍÑ
ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞÌ ×ÕÑÓËÆ 44, ÒÑÄÕÑÓÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô 40 ÒÓËÄÇÎÂ Í a-ÔÄâÊÂÐÐÑÏÖ ÕÓËÔÂØÂÓËÆÖ 45.
±ÓË ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÕÓÇØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄÞØ
ÅÓÖÒÒ ÔÐÂÚÂÎÂ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍ-
ÔËÆÂ Ë ÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆÂ,107, 108 Â ÊÂÕÇÏ Ä ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ
ØÎÑÓËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ 109 ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÓËÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆ 46. ±ÑÎßÊÖâÔß ÕÇÏË ÉÇ ÒÓËÇÏÂÏË,
ÂÄÕÑÓÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÆÂÎÇÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÌ ÆÇÍÂÔÂØÂÓËÆ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÌ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÄËÆÇ, Â ÕÑÎßÍÑ Ä ÄËÆÇ
Ð-ÒÓÑÒËÎÅÎËÍÑÊËÆÂ 49 (ÔØÇÏÂ 16). ¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ÃÎÑÍË
44, 47 Ë 48.110, 111 £ÇÜÇÔÕÄÑ 48 ÔÎÖÉËÎÑ ÊÂÅÑÕÑÄÍÑÌ ÆÎâ
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ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ, Â 44 ì ÆÎâ ÐÇÄÑÔÔÕÂÐÂÎËÄÂáÜÇÅÑ
ÍÑÐÙÂ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÆÇÍÂÔÂØÂÓËÆÂ. ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ÕÓÇØÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 47 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎËÍÑÊËÎ-ÆÑÐÑÓÂ: ÒÇÓÄÞÌ ÓÂÊ ì Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
48, Â ÊÂÕÇÏ, ÒÑÔÎÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÐÑÄÞÌ ÅÎËÍÑ-
ÊËÎ-ÂÍÙÇÒÕÑÓ ÅÑÕÑÄËÎË, ÖÆÂÎââ ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ
ËÊ ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÐÇÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ Ë
ÒÓÑÄÑÆâ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÒËÓÕÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ. ¶ËÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÎÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÄÔÇØ ÆÇÔâÕË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ.

©ÂÄÇÓÛÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÓÂÃÑÕ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÒÑÎÐÞÌ
ÔËÐÕÇÊ ÆÑÆÇÍÂÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ àÎËÔËÕÑÓÂ 50, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÃÞÎÂ ÔÑÃÓÂÐÂ ËÊ ÕÇÕÓÂÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ
(ÔØÇÏÂ 16).112, 113 °ÆÐÂÍÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÂ ÃÞÎÑ ÐÇÃÑÎßÛËÏ, Ë ÔÄÇÆÇ-
ÐËâ Ñ ÒÑÆÓÑÃÐÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÎËÅÑÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÑÄ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÖá
ÏÇÕÍÖ. ®ÇÕÑÆËÍÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ô ÕËÓÂ-
ÏËÐÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ËÑÆÂ, ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÅÇÒÕÂÅÎáÍÑÊËÆÂ 17 (ÔÏ. ÄÞÛÇ), ÐÇ
ÓÇÍÑÏÇÐÆÖáÕÔâ ÆÎâ ÑÎËÅÑÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÑÄ; ÄÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß Ë ËÑÆËÓÑÄÂÕß ÅËÆÓÂÊÑÐÞ Ô ÕËÓÑÊËÐÅËÆ-
ÓÂÊËÆÑÏ.52, 114 ±ÑÍÂÊÂÐÑ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÃËÑ-
ÕÇÔÕÑÄ, ÚÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÆÑÆÇÍÂÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÂ Ä ÅËÆÓÂÊÑÐ ÐÇ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.114

* * *

±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅ ÆÂÐÐÑÌ ÅÎÂÄÇ, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÓÂÔÕÇÐËâ Ô ×ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐÂÏË ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ
ÑÃÑËØ ÒÂÓÕÐÇÓÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÑÔÄÑÃÑÉÆÂáÜËØÔâ ÒÓË àÕÑÏ
ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ àÎËÔËÕÑÓÞ ÊÂÜËÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÓÂÔÕÇÐËâ-ØÑÊâËÐÂ, ÒÓËÚÇÏ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ ÓÂÊÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËâ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÔËÐÇÓÅËÊÏ àÕÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ. ·ÑÕâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÂÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊ ÕËÒÑÄ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÕÇ-
ÐËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ
ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÓâÆÖ Ô ÔËÐÕÇÊÑÏ
×ËÕÑÂÎÇÍÔËÐÑÄ ÂÍÕËÄËÓÖáÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÂÔÜÇÒ-
ÎâáÜËÇ ÍÎÇÕÑÚÐÖá ÔÕÇÐÍÖ ×ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐÂ, ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÕÍÂÐÇÌ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ ÃÂÓßÇÓ ÆÎâ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ×ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐÂ, Ë Õ. Æ. ´ÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÞ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ (ÒÎÇÌÑÕ-
ÓÑÒÐÑÏÖ) ÆÇÌÔÕÄËá ÐÂ ÓÂÔÕÇÐËâ ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ äÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇã
×ËÕÑÅÑÓÏÑÐÞ ì ÂÖÍÔËÐÞ, ÅËÃÃÇÓÇÎÎËÐÞ, ÙËÕÑÍËÐËÐÞ, ÂÃÔ-
ÙËÊÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ë àÕËÎÇÐ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ
ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÞ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâØ. ¥ÓÖÅÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ Ô ×ËÕÑÅÑÓÏÑÐÂÏË ì ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÄËÆÑÄÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË: ÔØÑÆÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÑÄ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÏÐÑÅËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄË-
ÕÇÎâØ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÙÂÓÔÕÄÂ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÄÇÔßÏÂ ÑÕÆÂ-
ÎÇÐÐÑÏ ÓÑÆÔÕÄÇ. ·ÑÕâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÑÄ
ÇÜÇ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÄÞÔÑÍÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÂ Ô
ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÃÇÎÍÑÏ, ÚÕÑ Ë ÔÎÖÉËÕ äÔËÅÐÂÎÑÏ
ÕÓÇÄÑÅËã ÆÎâ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÄÔÇØ ÊÂÜËÕÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÂÔÕÇ-
ÐËâ.8 ë 10

III. °ÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÞ ÍÂÍ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÞ ÓÑÔÕÂ
Ë ÏÑÓ×ÑÅÇÐÇÊÂ ÓÂÔÕÇÐËÌ

1. °ÎËÅÑÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÞ

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÕßÔâ,
ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐÞ ÓÂÔÕÇÐËâ, ÍÑÐÕ-

ÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÏÐÑÅËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓÄÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ ÅÑÓÏÑÐÞ, ÔÄÇÕ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ.115, 116

£ÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÓÅÂ-
ÐÑÅÇÐÇÊÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÐÂ àÍÔÒÎÂÐÕÂØ ÙÄÇÕÑÐÑÉÇÍ
ÕÂÃÂÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÍÖÎßÕËÄËÓÑÄÂÐËË ÐÂ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 ÆÐÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÙÄÇÕÍË, ÄÇÅÇÕÂÕËÄÐÞÇ
ÒÑÃÇÅË ËÎË ÍÑÓÐË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÂÖÍÔËÐÂ Ë
ÙËÕÑÍËÐËÐÂ Ë ÑÕ pH.117 £ 1985 Å. ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÇ
ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÍÎÇÕÑÚ-
ÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ ÓÂÔÕÇÐËÌ (ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÇÍÕË-
ÐÑÄÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ) ÏÇÐâáÕ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ
×ËÕÑÅÑÓÏÑÐÑÄ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÓÅÂÐÑÅÇÐÇÊÂ.118 °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑ-
ÛÎÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÖÆÂÎÑÔß ÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÎËÅÑÔÂØÂ-
ÓËÆÑÄ Ë ÆÑÃËÕßÔâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä àÕÑÏ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÂÒÓËÊÐÑÏ ÃËÑÕÇÔÕÇ.119, 120

¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂÏË ÑÓÅÂÐÑ-
ÅÇÐÇÊÂ ÔÎÖÉÂÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÇÍÕËÐÑÄÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÓÑÏÇ D-ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÇÜÇ
Ë ÑÔÕÂÕÍË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÐÂÚÂÎÑÏ âÄÎâáÕÔâ
ÄÔÇ ÕÇ ÉÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÎËÅÑÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÖÉÇ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÄÞÛÇ ÍÂÍ àÎËÔËÕÑÓÞ ×ËÕÑÂÎÇÍÔËÐÑÄ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ,119 ë 121 ÚÕÑ ÑÎËÅÑÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÞ
ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 10 ë 14 ËÐÆÖÙËÓÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÙÄÇÕÍÑÄ Ë ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÓÐÇÌ Ä ÕÇØ ÖÔÎÑÄËâØ,
ÍÑÅÆÂ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÑÄ àÍÔÒÎÂÐÕÞ ÕÂÃÂÍÂ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÓÐË ÎËÃÑ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÆÂáÕ ÐÑÄÞØ ÑÓÅÂ-
ÐÑÄ. °ÎËÅÑÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÒÑÓâÆÍÂ 1077 M, ÒÓËÚÇÏ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÐÂÆÇ-
ÎÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 12 ë 14. ¯ÂÎË-
ÚËÇ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ö àÕËØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÑÄ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ÅÓÖÒÒÞ ÅÇÐÑÄ ÂÍÕËÄËÓÖáÕÔâ
ÍÂÍ ÒÓË ÑÓÅÂÐÑÅÇÐÇÊÇ Ä ÊÆÑÓÑÄÑÏ ÓÂÔÕÇÐËË, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÃËÑÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÃÇÎÍÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÂÕÑÅÇÐÇÊÑÏ.122

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÄÎËâÐËâ ÑÎËÅÑ-
ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÑÄ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÔÕÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÔÏÇÔß
àÕËØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÓÑÔÕ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÔÕÇÃÎÇÌ
ÅÑÓÑØÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ ÂÖÍÔËÐÑÏ, ÆÇÌÔÕÄÖâ Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (1074 M).123 ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ àÕÑÕ ÕËÒ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ËÊÖÚÇÐ ÆÎâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ, ÔÏ. ÐËÉÇ. °ÎË-
ÅÑÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÞ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÕËÎÇÐÂ Ä ÒÎÑÆÂØ
ÕÑÏÂÕÂ 124, 125 Ë Ä ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÑÌ ÍÖÎßÕÖÓÇ ÍÎÇÕÑÍ ÅÓÖÛË.126

°ÐË ÏÑÅÖÕ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÔÎÑÉÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÅÑÓÏÑÐÂÎßÐÑÌ ÓÇÅÖÎâÙËË ÔÑÊÓÇÄÂÐËâ ÒÎÑÆÑÄ.127

2. °ÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ

¬ÔËÎÑÅÎáÍÂÐ âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÅÇÏË-
ÙÇÎÎáÎÑÊ ÄÞÔÛËØ ÓÂÔÕÇÐËÌ.5, 128 ë 130 ¦ÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÍÂØ ÆÄÖÆÑÎßÐÞØ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
20 ë 25%, Ä ÊÎÂÍÑÄÞØ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐËÉÇ (2 ë 5%). £ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐ
ÑÕÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ Ä ÔÇÏÇÐÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÅÆÇ ÔÎÖÉËÕ
ÓÇÊÇÓÄÐÞÏ ÒËÕÂÕÇÎßÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ ÒÓË
ÒÓÑÓÂÔÕÂÐËË. ¬ÓÑÏÇ ÅÎáÍÑÊÞ Ë ÍÔËÎÑÊÞ, Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÔËÎÑ-
ÅÎáÍÂÐÑÄ ÐÂØÑÆâÕ ÅÂÎÂÍÕÑÊÖ, ×ÖÍÑÊÖ, ÂÓÂÃËÐÑÊÖ. ¬ÔËÎÑÅÎá-
ÍÂÐÞ ÓÂÊÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ÒÓË ÑÃÜÇÏ ÒÎÂÐÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÇÊÇÓÄÐÞÇ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÎËÛÇÐÞ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ×ÖÍÑÊÞ. ®Þ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐËÉÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÕËÒËÚÐÞØ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÑÄ ÆÄÖÆÑÎßÐÞØ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞØ ËÊ ÍÎÇ-
ÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ ËÎË ËÊ ÍÖÎßÕÖÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÞØ
ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓ.131

°ÔÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ ÔÎÖÉËÕ ÎËÐÇÌÐÂâ ÙÇÒß
ËÊ 1?4-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ, ÔÑÄÒÂÆÂá-
ÜÂâ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ô ÙÇÎÎáÎÑÊÑÌ. °ÍÑÎÑ 3/4 ÅÎáÍÑÊÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ àÕÑÌ ÙÇÒË ÊÂÏÇÜÇÐÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6 ÑÔÕÂÕÍÂÏË
a-D-ÍÔËÎÑÒËÓÂÐÑÊÞ (ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß àÕËØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÅÎáÍÑÊÞ ÐÇÔÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2
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ÑÔÕÂÕÍË a-L-ÂÓÂÃËÐÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ, b-D-ÍÔËÎÑÒËÓÂÐÑÊÞ ËÎË 3-°-
a-L-ÂÓÂÃËÐÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ-b-D-ÍÔËÎÑÒËÓÂÐÑÊÞ). £ ÔÄÑáÑÚÇÓÇÆß
ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÕÓÇÕË ÆÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÍÔËÎÑÊÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐÞ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÑÔÕÂÕÍÂÏË b-D-ÅÂÎÂÍÕÑÒËÓÂÐÑÊÞ. ¯ÂÍÑÐÇÙ,
ÏÐÑÅËÇ ÑÔÕÂÕÍË ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ ËÏÇáÕ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎß Ä ÄËÆÇ ÑÔÕÂÕÍÂ a-L-×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ. £ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ
ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÜÇÎÑÚ-
ÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÕÂÕÍË
ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ ÏÑÅÖÕ ÐÇÔÕË ÑÆÐÖ ËÎË ÆÄÇ ÂÙÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÊÂÐËÏÂáÜËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 6, 3 ËÎË 4.132, 133

£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ ÄÂÉÐÇÌÛÖá ÓÑÎß
ÔÞÅÓÂÎÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ. ¥ËÂÅÐÑÔÕËÚÐÞÏ ÆÎâ
àÕÑÅÑ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÏÇÔË ÅÓËÃÐÞØ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ, ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÑÆ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÏ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ äDriselaseã
(Sigma), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 6-°-a-D-ÍÔËÎÑ-
ÒËÓÂÐÑÊËÎ-D-ÅÎáÍÑÊÂ (ËÊÑÒÓËÏÄÇÓÑÊÂ).134 ¥ÓÖÅËÇ ÖÅÎÇÄÑÆ-
ÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÕÂÍÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑÕ ÆËÔÂØÂÓËÆ
ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÑÕÎËÚËÕß ÒÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËá ÑÕ
ÒÓÑÚËØ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÑÃÓÂ-

ÃÑÕÍË, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ËÊÑÒÓËÏÄÇÓÑÊÞ Ä ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÇ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÖÆÑÃÐÞÏ Ë ÐÂÆÇÉÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ Ä ÔÞÓßÇ ËÎË ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÎË-
ÔÂØÂÓËÆÑÄ.

¸ÇÎÎáÎÂÊÞ ÅÓËÃÑÄ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐ ÒÑ ÅÎËÍÑ-
ÊËÆÐÞÏ ÔÄâÊâÏ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ
ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË. ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÅÇÒÕÂ- Ë ÐÑÐÂÔÂØÂÓËÆ (ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÓËÐâÕÞ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ XG7 Ë XG9, ÔØÇÏÂ 17), ÚÕÑ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÅÎÂÄ-
ÐÑÌ ÙÇÒË, ÅÆÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÍÂÉÆÞÌ ÚÇÕÄÇÓÕÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
ÅÎáÍÑÊÞ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÂÏË XG7 Ë XG9, ÐÑ Ä
ÏÇÐßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, Ä ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß
ÄÇÜÇÔÕÄÂ XG5, XG8, XG10, XG11 Ë ÄÞÔÛËÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÔÕÂÕÍË L-ÂÓÂÃËÐÑÊÞ.21, 131, 134 ë 138

¥Îâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ ÐÂ ÃÖÏÂÅÇ,139, 140

Ä ÕÑÐÍÑÏ ÔÎÑÇ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ,141 ÅÇÎß-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ ÐÂ ÃËÑÅÇÎÇ
P-2 (ÔÏ.131, 142) Ë £¿¨·,143 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÄËÆÇ ÒËÓËÆËÎÂÏËÐÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÂÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ô 2-ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÑÏ.144 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ àÕËØ
ÔÎÑÉÐÞØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÔÎÖÅÑÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÅÓÖÒÒ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ë Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÇÆÖ-
ÜÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÐËÏÇÕ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ, ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÏÞÌ ÒÓÑ×ÇÔ-
ÔÑÓÑÏ ¿ÎÃÇÓÛÇÌÏÑÏ, ÅÆÇ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ ì ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ
Á®² 1H Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ Ô ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÑÌ
ÃÞÔÕÓÞÏË ÂÕÑÏÂÏË.137, 138 ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐ-
ÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÑÎË-
ÅÑÔÂØÂÓËÆÞ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÂÎßÆËÕÑÎÞ (àÕÑÕ ÒÓËÇÏ ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÖÎÖÚÛËÕß ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËÇ Ë ÑÚËÔÕÍÖ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá £¿¨·). ¯ÂÌÆÇÐ-
ÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ë ×ÑÓÏÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÂÐÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ 137, 145 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ ËÊ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
Á®² 1H.

¥Îâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ô ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÑÌ ÃÞÔÕÓÞÏË
ÂÕÑÏÂÏË ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂ-
ÓËÆÞ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ ÐÇÆÇÓËÄÂ-
ÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ
ÒÔÇÄÆÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ËÑÐÞ [M7H]7, Â ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞÇ ËÑÐÞ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÓÞÄÂ ÏÇÉÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ËÊ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÙÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¯ÂÒÓÑ-
ÕËÄ, ÆÎâ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÂÎßÆËÕÑÎÑÄ
ÐÂËÃÑÎßÛÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÆÂÇÕ ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ
ËÑÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÒÔÇÄÆÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÌ ËÑÐ [M+NH4]+, Â ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞÇ ËÑÐÞ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ËÊ
ÐÇÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÍÑÐÙÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÆÄÖØ
ÕÂÍËØ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâØ.136, 145, 146 °ÔÑÃÇÐÐÑ âÓÍÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÔÕÓÑÇÐËâ ÄÞÔ-
ÛËØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÑÕ 17 ÆÑ 20 ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ.145, 146

±ÇÓÄËÚÐÂâ ÍÎÇÕÑÚÐÂâ ÔÕÇÐÍÂ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÌ ÍÎÇÕÍË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ËÊ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕËÒÑÄ: ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ, ÒÑÎËÔÂØÂÓË-
ÆÑÄ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÒÇÍÕËÐÂÏ, Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ.147, 148±Ñ
ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, Ä ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÔËÎÑÅÎá-
ÍÂÐÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÇÍÕËÐÂÏË, Â ÒÇÍÕËÐÞ ì ÔÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÃÇÎÍÑÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÏËÍÓÑ×ËÃÓËÎÎÞ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑÚÐÞÇ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÑÔÕ ÍÎÇÕÍË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏËÍÓÑ-
×ËÃÓËÎÎÂÏ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÔÏÇÜÂÕßÔâ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÂÖÍÔËÐÞ, ÔÕËÏÖÎËÓÖá-
ÜËÇ ÓÑÔÕ ÍÎÇÕÑÍ, ÂÍÕËÄËÓÖáÕ ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÙÇÎÎáÎÂÊÞ, Â àÕË

a-L-Fuc 2 b-D-Gal 2 a-D-Xyl 6 b-D-Glc 4 D-Glc

XG5

a-D-Xyl

6
b-D-Glc 4 b-D-Glc 4 b-D-Glc 4 D-Glc

a-D-Xyl

6

a-D-Xyl

6

XG7

XG8

a-D-Xyl

6

a-D-Xyl

6
b-D-Glc 4 b-D-Glc 4 b-D-Glc 4 D-Glc

a-D-Xyl

6

b-D-Gal

2

b-D-Gal

2
a-D-Xyl

6
b-D-Glc 4 b-D-Glc 4 b-D-Glc 4 D-Glc

a-D-Xyl

6

a-D-Xyl

6

XG9

a-L-Fuc

2

a-L-Fuc

2

XG10

a-D-Xyl

6

a-D-Xyl

6
b-D-Glc 4 b-D-Glc 4 b-D-Glc 4 D-Glc

a-D-Xyl

6

b-D-Gal

2

b-D-Gal

2

b-D-Gal

2

b-D-Gal

2
a-D-Xyl

6
b-D-Glc 4 b-D-Glc 4 b-D-Glc 4 D-Glc

a-D-Xyl

6

a-D-Xyl

6

XG11

a-L-Fuc

2

a-L-Fuc

2
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×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÍÂÍ ÑÒËÔÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÔÜÇÒÎâÕß ÍÔËÎÑ-
ÅÎáÍÂÐ.149 ë 151

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÑÐÂÔÂØÂ-
ÓËÆÂ XG9: àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÑÓâÆÍÂ 1078 ® ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎÑ ÓÑÔÕ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÔÕÇÃÎÇÌ
ÅÑÓÑØÂ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÖÍÔËÐÑÏ.152 µÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÏÇÐßÛËØ, ÐÑ Ë
ÒÓË ÃÑ'ÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ XG9; ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ
ÑÊÐÂÚÂÎÑ, ÄÒÓÑÚÇÏ, ÚÕÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÓÑÔÕÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ. ¢ÎËÊÍÑ-
ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆ XG7 ÃÞÎ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÎËÛÇÐ
ÂÐÕËÂÖÍÔËÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ÑÊÐËÍÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ XG9 ÖÚÂ-
ÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÇÅÖÎâÙËË ÓÑÔÕÂ ÍÎÇÕÑÍ, ÆÇÌÔÕÄÖâ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË: ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÖÍÔËÐÂ ÆÑÎÉÐÞ
ÄÞÊÞÄÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ
ÃÇÊÖÆÇÓÉÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ.152

´ÇÔÕ ÐÂ ÂÐÕËÂÖÍÔËÐÑÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÐÂÆÇÉÇÐ
Ë ÐÇ ÑÚÇÐß ÖÆÑÃÇÐ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß
ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÂÐÕËÂÖÍÔËÐÑÄÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ XG9 ÃÞÎÂ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÂ Ä ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ, ÍÂÍ Ä ÔØÑÆÐÞØ ÑÒÞÕÂØ
ÒÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËá ÖÆÎËÐÇÐËâ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÔÕÇÃÎÇÌ,153, 154 ÕÂÍ Ë
Ä ÑÒÞÕÂØ ÒÑ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ ÒÓÑÕÑÒÎÂÔÕÑÄ.155

µÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÐÂÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ in vivo.134 ¯ÂÃÑÓ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ,
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÓÑÄÇÔÕË ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ñ ÔÄâÊË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.142, 156

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÑÔÕÂÕÍÂ a-L-×ÖÍÑÊÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÂÐÕËÂÖÍÔËÐÑÄÑÅÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ, ÎËÛÇÐÐÞÇ ×ÖÍÑÊÞ,
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÂÍÕËÄÐÞÏË. °ÆÐÂÍÑ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆ XG10, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ×ÖÍÑÊÞ, ÐÑ ËÏÇáÜËÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÑÔÕÂ-
ÕÑÍ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ Ä ÔÑÔÇÆÐÇÌ ÙÇÒË, ÕÑÉÇ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÎ
ÂÐÕËÂÖÍÔËÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË; ÊÂÕÑ XG11 Ô ÆÄÖÏâ ÑÔÕÂÕÍÂÏË
×ÖÍÑÊÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË XG9.157

±ÓÑÚËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÏÇÎË ÏÇÐßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ: ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ XG9 ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇ ÑÕÎËÚÂÎÔâ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÂ; ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇ ÔÐËÉÂÎÂÔß ÆÂÉÇ ÒÓË ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÑÏ ÑÕÜÇÒÎÇÐËË ÑÔÕÂÕÍÂ a-D-ÍÔËÎÑÒËÓÂÐÑÊÞ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÆÂÎÇÐÐÑÅÑ ÑÕ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÍÑÐÙÂ XG9.157 ¢ËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÎË ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ×ÖÍÑÊÖ
ÒÇÐÕÂÔÂØÂÓËÆ XG5 Ë 2-°-a-L-×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎÎÂÍÕÑÊÂ ì ÕÓË-
ÔÂØÂÓËÆ, ÐÇ âÄÎâáÜËÌÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ, Â ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÉÇÐÔÍÑÅÑ ÏÑÎÑÍÂ; ÒÓÂÄÆÂ, àÕË ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ
ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË Ä ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ. £ ÔÎÖÚÂÇ XG5
ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÑÒÕËÏÖÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÂÐÕËÂÖÍÔËÐÑÄÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÔÕÑÎß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ
XG9.142, 146

£ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑ'ÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ (1 ë 200 ÏÍ®)
ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆ XG9 ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÙÇÎÎáÎÂÊÞ,158 Ä
ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ ÑÃÎÂÆÂáÕ XG5 Ë
XG7. ¿ÕÂ ÄÕÑÓÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß XG9 ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÒÑÐâÕß, ÒÑÚÇÏÖ
ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆ ÕÇÓâÇÕ ÔÄÑÇ ÂÐÕËÂÖÍÔËÐÑÄÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓË ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ.159 £ÇÜÇÔÕÄÂ XG9 Ë XG10 Ä
ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ (ÒÑÓâÆÍÂ 1 Ð®) ËÐÅËÃËÓÖáÕ
ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÔÕÇÃÎÇÌ ÅÑÓÑØÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÒÑÆÍËÔÎÇ-
ÐËÇÏ,160 ËÊ ÚÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÂÐÕËÂÖÍÔËÐÑÄÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ XG9 ÐÇ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÞØÑÆÂ ËÑÐÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÖá
ÔÕÇÐÍÖ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÖÍÔËÐÂ,161 Â ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÍÂÍËÇ-ÕÑ ÒÑÍÂ
ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÑÃÜËÇ ÔÕÂÆËË ÄÎËâÐËâ ÂÖÍÔËÐÂ Ë pH ÐÂ ÓÑÔÕ
ÍÎÇÕÑÍ.

¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ
ÄÞÊÄÂÎÂ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ØËÏËÍÑÄ-ÔËÐÕÇÕËÍÑÄ Í ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÇ ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ. µÉÇ Ä 1986 Å. ÒÑâÄËÎÑÔß
ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ-b-ËÊÑÒÓËÏÄÇÓÑÊËÆÂ 52
(ÔØÇÏÂ 18).162 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÔÒÑÔÑÃ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ a-ÍÔËÎÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË: Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎËÍÑÊËÎ-ÆÑÐÑÓÂ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÕÓËÔ-

ØÎÑÓÔÖÎß×ÂÕ a-ÍÔËÎÑÒËÓÂÐÑÊËÎØÎÑÓËÆÂ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÓË C(2) ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÖá Í ÔÑÖÚÂ-
ÔÕËá Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ, Ë ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä
ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ËÊ ÍÔËÎÑÊÞ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÔÖÎß×ÖÓËÎØÎÑÓËÆÂ.
£ÇÜÇÔÕÄÑ 52 ÃÞÎÑ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÕËÅÇÐÂ (ÒÖÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ä Ò-ÂÏËÐÑ-
×ÇÐËÎÅÎËÍÑÊËÆ, ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËâ Ô ÃÞÚßËÏ
ÔÞÄÑÓÑÕÑÚÐÞÏ ÂÎßÃÖÏËÐÑÏ), Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÐÕËÕÇÎÂ, ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÇ Í ÑÔÕÂÕÍÖ b-ËÊÑÒÓËÏÄÇ-
ÓÑÊÞ.163 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÂÐÕËÅÇÐÞ ÃÞÎË ÒÓËÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ô ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÂÏË XG7, XG8 Ë XG9,
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏË ËÊ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÑÄ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ.164 ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ ÏÑÅÖÕ
ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ
Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÍÂØ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÍÂÍ àÕÑ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ
ÓÂÐÇÇ Ô ÂÐÕËÕÇÎÂÏË Í ÐÂÕËÄÐÑÏÖ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÖ,165 Ë ÆÎâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ ËÏÏÖÐÑÔÑÓ-
ÃÇÐÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ (ELISA).166 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÂÐÕËÕÇÎÂ, ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÇ Í XG7 Ë XG8 (Â ÕÂÍÉÇ ÎÇÍÕËÐÞ,
ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÑÔÕÂÕÍË ×ÖÍÑÊÞ 167), ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÖÆÎËÐÇÐËÇ
ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ àÒËÍÑÕËÎÇÌ ÃÑÃÑÄ Vigna angularis, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÂÖÍ-
ÔËÐÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÓÑÔÕ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÍÑÎÇÑÒÕËÎÇÌ
ÑÄÔÂ,168 ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ ÓÂÔÕÇÐËâØ ÂÐÕËÕÇÎÂ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂáÕ ÔÐËÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÍÔËÎÑÅÎá-
ÍÂÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÖÍÔËÐÂ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ
Ö ÆÄÖÆÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÂÉÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÑÔÕÂ ÍÎÇÕÑÍ, ÐÑ Ö ÑÆÐÑÆÑÎßÐÞØ ÃÑÎÇÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÅÇÏËÙÇÎÎá-
ÎÑÊ ÆÓÖÅÑÅÑ ÕËÒÂ.

£ 1990 Å. ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÕÓË- Ë ÒÇÐÕÂÔÂ-
ØÂÓËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË
L-×ÖÍÑÊÞ.169 ¥Îâ ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË
C(2) Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ D-ÍÔËÎÑÊÞ Ë D-ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ ÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ 1,2-ÑÓÕÑÂÙÇÕÂÕÞ 53 Ë 55. ³ËÐÕÇÊ
ÕÓËÔÂØÂÓËÆÂ 59 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ
ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ
ÍÑÐÙÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÔØÇÏÂ 19).

£ÐÂÚÂÎÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÂÎÎËÎÍÔËÎÑ-
ÊËÆÂ 54 Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ 56 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÖÆÂÎÇ-
ÐËË ÃÇÐÊÑËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÌ
ÆËÔÂØÂÓËÆ 57, ×ÖÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÆ-
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a) Ag2CO3, AgClO4, CHCl3; b) NaI, MeOH7H2O; c) MeONa, MeOH
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a) 90%AcOH; b)Ac2O, Py; c)HBr, CH2Cl2; d) CH2=CHCH2OH,Hg(CN)2, CH3CN;

e) MeONa, MeOH; f) BzCl, Py; g) Et3N, MeOH, 48C; h) DMF7(COCl)2;

i) Hg(CN)2, CH3CN; j) Et4NBr, ÔËÕÂ 4�A, DMF7CH2Cl2;

k) t-BuOK, DMSO, ÊÂÕÇÏ Hg(OAc)2; l)H2/Pd7C;

m) CF3SO2OAg, ÔËÕÂ 3�A, ÔËÏÏ-ÍÑÎÎËÆËÐ,7608C
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ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ a-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÊÂÜËÜÇÐÐÑÏÖ ÕÓËÔÂØÂÓËÆÖ 58.170 ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÂÎÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÕÓËÔÂØÂÓËÆ
59, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÑ Ä ÊÂÜËÜÇÐÐÞÌ ÅÎËÍÑ-
ÊËÎØÎÑÓËÆ 60, ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÚÂÔÕËÚÐÑ ÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÃÇÐÊËÎ-b-ÙÇÎÎÑÃËÑÊËÆÑÏ 61 ÒÓËÄÇÎÂ Í ÊÂÜËÜÇÐÐÑÏÖ
ÒÇÐÕÂÔÂØÂÓËÆÖ 62. ¥ÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÂÎÑ
XG5.

¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÐÕÂÔÂØÂ-
ÓËÆÂ ÒÓËÄÇÎË Í ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÕÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.171 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÑÓâÆÍÂ 1078 ® ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÓÑÔÕ ÔÇÏâÆÑÎÇÌ ÕÞÍÄÞ, ÔÕËÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ×ÖÊËÍÑÍÙËÐÑÏ (ÅÑÓÏÑÐ, ÃÎËÊÍËÌ ÒÑ ÆÇÌÔÕÄËá Í
ÂÖÍÔËÐÂÏ), ÐÑ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ËØ ÓÑÔÕ, ÇÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕËÏÖÎâ-
ÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ 6-ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÒÖÓËÐ (ÅÑÓÏÑÐ ËÊ ÅÓÖÒÒÞ
ÙËÕÑÍËÐËÐÑÄ). ±ÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË ÂÖÍÔËÐÂ Ë ÒÇÐÕÂ-
ÔÂØÂÓËÆÂ ÐÂ ÍÖÎßÕÖÓÖ ÕÍÂÐË àÏÃÓËÑÐÑÄ ÒÛÇÐËÙÞ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÎÑ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÎÎÖÔÐÑÌ ÕÍÂÐË Ë ÃÑÎÇÇ
ÃÞÔÕÓÞÌ ÇÇ ÓÑÔÕ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÖÍÔËÐÂ ÒÇÐÕÂÔÂØÂ-
ÓËÆ ÄÏÇÔÕÑ ÍÂÎÎÖÔÂ ÄÞÊÞÄÂÎ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÓ-
ÐÇÌ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÐÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÖÚÂÔÕËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÑÔÕÂ, ÐÑ Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÏÑÓ×ÑÅÇÐÇÊÂ
ÓÂÔÕÇÐËÌ.

²ÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂâ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ XG9, ÅÓÖÒÒÂ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ,172 ÑÒËÔÂÄÛÂâ ÔËÐÕÇÊ XG5, ÔÑÑÃÜËÎÂ ÕÂÍÉÇ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ
ÄÕÑÓÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ XG9ì 6,60-ÃËÔ(°-a-D-ÍÔËÎÑÒËÓÂÐÑ-
ÊËÎ)ÙÇÎÎÑÃËÑÊÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÞXG7
Ë XG9 ÃÞÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÆÓÖÅËÏ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ (ÔØÇÏÂ 20).173

¬ÎáÚÇÄÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÍ XG7, ÕÂÍ Ë XG9
ÒÑÔÎÖÉËÎÂ ÅÇÍÔÂÔÂØÂÓËÆÐÂâ ÊÂÅÑÕÑÄÍÂ 68. ¥Îâ ÇÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÃÇÐÊËÎ-b-ÙÇÎÎÑÃËÑÊËÆÂ Ô ÆÄÖÏâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË
ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÔÒËÓÕÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË 64 ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÎË
ÊÂÜËÜÇÐÐÞÏ ÏÇÕËÎÕËÑÍÔËÎÑÊËÆÑÏ 63 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ a-ÅÎËÍÑÊËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,174 ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÇÎÑ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ ÕÇÕÓÂÔÂØÂÓËÆÂ 65. ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÓËØÎÑÓ-
ÂÙÇÕËÏËÆÂÕ 66, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÃÇÐÊËÎ-b-
ÙÇÎÎÑÃËÑÊËÆÂ 67, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ 61 (ÔØÇÏÂ 19) Ë Ò-ÏÇÕÑÍÔË-
×ÇÐÑÎÂ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË®ËÙÖÐÑÃÖ.175 µÆÂÎÇÐËÇ Ò-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÂ àÕÑÅÑ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÐËÕÓÂÕÂ ÙÇÓËâ-ÂÏÏÑÐËâ 176 ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 68. ¬
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÇÅÑ ÍÔËÎÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕËÎÕËÑÍÔËÎÑÊËÆÑÏ 63 Ä
ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÎÑ ÔÏÇÔß a- Ë b-ÂÐÑÏÇÓÑÄ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 4 : 3. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕÖ ÔÏÇÔß ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 69 ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÙÇÎÇÄÑÏÖ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÖ XG7.

´ÓËÔÂØÂÓËÆÐÞÌ ÅÎËÍÑÊËÎ-ÆÑÐÑÓ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ 68 Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ XG9, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÒÖÕÇÏ. ¡ÎÎËÎÍÔËÎÑÊËÆ 54 Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ 70 Ô
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÏ °(2) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ 1,2-ÑÓÕÑà×ËÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÂØÂÓÑÄ ÒÑÆÑÃÐÑ
ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 169. ¥ËÔÂØÂÓËÆÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 57 ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÎË ÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÏÇÕËÎÕËÑ-b-L-×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊËÆÑÏ 71, ÐÂ àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ a-ÅÎËÍÑÊËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
(ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ a- Ë b-ÂÐÑÏÇÓÑÄ 81 : 7). ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ ÕÓËÔÂØÂÓËÆÂ 58 ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÎËÐÐÞÏ, ØÑÕâ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÊÂÜËÜÇÐÐÞÌ ÏÇÕËÎÕËÑ-
ÅÎËÍÑÊËÆ 72. ¤ÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕËÏ ÕËÑÅÎËÍÑÊËÆÑÏ ÅÇÍÔÂ-
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.AcOH, DMF; e) CCl3CN, DBU, CH2Cl2; f) 4-MeOC6H4OH,

(EtOCON)2, PPh3, (CH2Cl)2; g) BF3
. Et2O; h) CeNH4(NO3)4, CH3CN7H2O (4 : 1);

i) MeONa, MeOH; j) CF3SO2OMe, ÔËÕÂ 4�A; k) 7 ÔÕÂÆËÌ, ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ 31%
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ÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 68 ÔÐÑÄÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÏÇÔË a- Ë
b-ÂÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 3 : 1, ÑÆÐÂÍÑ ÐÖÉÐÞÌ a-ÂÐÑÏÇÓ 73
ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË
ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä XG9.

¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ XG7 Ë XG9 ÃÞÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÔÕÂ ì ËÐÅËÃËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÓÑÔÕÂ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÔÕÇÃÎÇÌ ÅÑÓÑØÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÖÍÔËÐÂ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÄÒÂÎË Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ: XG7
ÃÞÎ ÐÇÂÍÕËÄÇÐ, Â XG9 ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇ ÑÕÎËÚÂÎÔâ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ.157

* * *

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÅÎÂÄÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÑÔÕ
ÍÎÇÕÑÍ Ë ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÍÂ ÕÍÂÐÇÌ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÖÅÎÇÄÑÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÔÕÇÐÑÍ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÑÎËÅÑÔÂØÂ-
ÓËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÓÑÎß ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ:
ÑÐË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕ ÅÑÓÏÑÐÂÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÑÔÕ ËÎË ÄÍÎá-
ÚÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÅÇÐÑÄ ÒÓË ÏÑÓ×ÑÅÇÐÇÊÇ. ¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÔÎÖÉËÕ ÂÐÕËÂÖÍÔËÐÑÄÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÑÐÂÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ XG9. ®ÇØÂÐËÊÏ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÒÑÍÂ ÐÇ
ËÊÄÇÔÕÇÐ, ÑÆÐÂÍÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÒÓÑ-
âÄÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. °ÎËÅÑ-
ÔÂØÂÓËÐ XG9 ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ä ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ. ±Ñ
ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÖÍÔËÐÂ,177 ÔËÅÐÂÎÑÏ ÔÎÖÉËÕ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÂ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË
ÃÇÎÍÂÏË ÍÎÇÕÍË. ®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ ÐÂ ÓÑÔÕ ÍÎÇÕÑÍ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑ Ë ÏÂÎÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄËÆÂ ÓÂÔÕÇÐËâ; ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÎËÛß
ÍÎÇÕÍË ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÃÇÆÐÞØ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÑÏ, ÓÑÔÕ ÍÑÕÑÓÞØ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÅÇÏË-
ÙÇÎÎáÎÑÊ ÆÓÖÅÑÅÑ ÕËÒÂ. ¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÏÑÓ×ÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ,171 ÑÆÐÂÍÑ àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÇÜÇ Ä
ÔÂÏÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË.

IV. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÇÐËÌ
Ô ÃÂÍÕÇÓËâÏË-ÔËÏÃËÑÐÕÂÏË
¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔËÏÃËÑÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÃÑÃÑÄÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ Ô ÃÂÍÕÇÓËâÏË ÓÑÆÂ Rhizobium, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÑÄÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ ÓÂÔÕÇÐËâ (äÍÎÖ-
ÃÇÐßÍÑÄã) Ë ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÃÂÍÕÇÓËÌ Ä ÃÂÍÕÇÓÑËÆÞ, ÚÕÑ
ÆÂÇÕ Ä ÙÇÎÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÔÒÑÔÑÃÐÖá ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÕß ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÂÊÑÕ.178, 179 ¿ÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑ: ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÃËÑÄÂÓÞ ÃÂÍÕÇÓËÌ ÏÑÅÖÕ ÒÑÔÇÎâÕßÔâ

ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÄËÆÂØ ÃÑÃÑÄÞØ. ±ÓÑÙÇÔÔ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÎÖÃÇÐßÍÑÄ (ÐÑÆÖÎâÙËâ) ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÃÛËÓÐÑÌ Ë
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÅÇÐÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ
ÑÃÑËØ ÒÂÓÕÐÇÓÑÄ, ÚÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÏÇÐÂ
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÎÇÕÍË ÍÑÓÞ ÍÑÓÐâ
ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ×ÎÂÄÑÐÞ ËÎË ËÊÑ×ÎÂÄÑÐÞ, Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÂÍÕÇÓËË ÐÂÚËÐÂáÕ ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ä×ÂÍÕÑÓ
ÐÑÆÖÎâÙËËã.179, 180 ²ÂÔÕÇÐËÇ-ØÑÊâËÐ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÑÎÐÑÌ ÅÇÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ÆÎâ ÑÓÅÂÐÑÅÇÐÇÊÂ ÍÎÖÃÇÐßÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ. ·ËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÑÆÖÎâÙËË ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä 1990 Å. £ÇÜÇÔÕÄÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÇÔßÏÂ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊ-
ÐÞÏ ÎËÒÑÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÏ.181, 182

¥Îâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÕÓÇ-
ÃÑÄÂÎÂÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ. ¢ÞÎ ÐÂÌÆÇÐ
ÐÂÆÇÉÐÞÌ ÕÇÔÕ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÂÍ-
ÕÑÓÂ ÐÑÆÖÎâÙËË ÒÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÓÐÇÄÞØ ÄÑÎÑÔÍÑÄ ÓÂÔÕÇÐËâ-
ØÑÊâËÐÂ.183 ¹ÕÑÃÞ ÑÃÎÇÅÚËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÖÎßÕÖÓÂÎß-
ÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÆÎâ ÍÖÎßÕËÄËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÏÖÕÂÐÕÐÞÌ
ÛÕÂÏÏ Rhizobium meliloti, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÄÐÇ-
ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ. ±ÓÑÆÖÍÙËá ×ÂÍÕÑÓÂ ÐÑÆÖÎâÙËË
ÍÎÇÕÍÂÏË àÕÑÅÑ ÛÕÂÏÏÂ ÖÆÂÎÑÔß ÖÄÇÎËÚËÕß ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 100
ÓÂÊ ÏÇÕÑÆÂÏË ÅÇÐÐÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË. ¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ ÍÖÎßÕÖÓÂÎßÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË ÃÖÕÂÐÑÎÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ ÑÚËÔÕÍÂ àÍÔÕÓÂÍÕÂ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ÐÂ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ C18, ÐÂ
ÔÇ×ÂÆÇÍÔÇ LH-20, ÐÂ DEAEë ÕÓËÔÂÍÓËÎÇ Ë ÔÐÑÄÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
£¿¨· ÐÂ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÄÇÜÇÔÕÄÂ
(ÑÍÑÎÑ 4 ÏÅ ËÊ 10 Î ÍÖÎßÕÖÓÞ), ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÍÑÓÐÇÄÞÇ ÄÑÎÑÔÍË ÎáÙÇÓÐÞ. £ÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕ ÒÑÎÖÚËÎ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ NodRm-1.181, 182

³ÕÓÑÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÑ ÐÂ ÔØÇÏÇ 21. °ÐÑ
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞØÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Á®². ¯ÂÎËÚËÇ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ 35S-ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÔÖÎß×ÂÕÂ ÒÓË ÃËÑÔËÐÕÇÊÇ
ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÂ. £ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒÑÎÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÃÞÎ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÅÎáÍÑÊÂÏËÐ, D-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ¤¨· (7)-2-ÃÖÕËÎÅÎËÍÑÊËÆÑÄ.
±ÓËÓÑÆÖ ÏÇÉÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ
ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÅÎËÍÑÊËÆÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ÆÄÑÌ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÔÕÂÕÍÇ ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞì Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÄ
Á®². ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ Ô ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÑÌ ÃÞÔÕÓÞÏË
ÂÕÑÏÂÏË ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
Ä ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ë ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÐÂÕËÄÐÑÏ
ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÇ (ÏÂÔÔÑÄÞÇ ÚËÔÎÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÆÎâ NodRm-1 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 21). ¿ÕËÏ ÉÇ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕÇ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÒÓËÏÇÔß ÏËÐÑÓÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÕÇÕÓÂÔÂØÂÓËÆÂ Ac-NodRm-1, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ °-ÂÙÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6 ÍÑÐÙÇ-
ÄÑÅÑ ÐÇÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ
ÐÂÆÇÎÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÆÎâ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ
ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¦ÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÐÂâ ÙÇÒß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÕÇÕÓÂÔÂØÂÓËÆ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÌ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ØËÕËÐÂ (ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÃÂÍÕÇ-
ÓËâØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ) Ë ÐÇÔÖÜËÌ ÐÂ ÐÇÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÏ ÍÑÐÙÇ
ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ÄËÆÇ ÑÔÕÂÕÍÂ ÆÄÂÉÆÞ ÐÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÑÌ ÄÞÔÛÇÌ ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂá-
ÜÇÏ ì ÔËÎßÐÑ ÒÑÎâÓÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ÄËÆÇ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ. £ÇÜÇÔÕÄÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá ÍÑÓÐÇÄÞØ ÄÑÎÑÔ-
ÍÑÄ Ö ÎáÙÇÓÐÞ (ÓÂÔÕÇÐËÇ-ØÑÊâËÐ ÆÎâ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÛÕÂÏÏÂ),
ÐÑ ÐÇ Ö ÃÎËÊÍÑÓÑÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÄËÍË, ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÚÇÐß ÐËÊÍËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ (1078 ë 10711 ®) Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß
ÑÓÅÂÐÑÅÇÐÇÊ ÍÎÖÃÇÐßÍÑÄ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÃÂÍÕÇÓËÌ.184 £ÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÔÕÂÕÍÇ ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÆÇ-
ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÎËÛÂáÕNodRm-1 ÇÅÑ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.185 ±ÓÂÄÆÂ, ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÇÕÓÂ-
ÔÂØÂÓËÆ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÔÒÑÔÑÃÇÐ
ÄÞÊÞÄÂÕß ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá ÍÑÓÐÇÄÞØ ÄÑÎÑÔÍÑÄ Ë ÐÑÆÖÎâÙËá, ÐÑ
ÐÇ Ö ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÇÐËâ-ØÑÊâËÐÂ (ÎáÙÇÓÐÞ), Â Ö ÆÓÖÅËØ
ÃÑÃÑÄÞØ.184, 185

¢ÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ,
ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞØ Rhizobium meliloti, ÒÑÍÂÊÂÎ ÐÂÎËÚËÇ ÇÜÇ ÕÓÇØ
ÏËÐÑÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ ÑÕÎËÚÂÎÔâ ÑÕ ÑÒËÔÂÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÄÞÔÛÇÌ ÉËÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (³16 : 3D2, 4, 9), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÆÄÑÌ-
ÐÖá ÔÄâÊß Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4. ¥ÄÂ ÆÓÖÅËØ ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ ÄÞÔÛËÏË ÉËÓÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË (C16 : 2D2, 9 ËÎË
C16 : 3D2, 4, 9), Â ÑÕ ÕÓÇØ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÖÅÎÇÄÑÆÐÖá
ÑÔÐÑÄÖ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÐÇ ÕÇÕÓÂ-, Â ÒÇÐÕÂÔÂØÂÓËÆÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ØËÕËÐÂ.186

³ØÑÆÐÞÇ ÒÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎ ÎËÒÑÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë Ö ÆÓÖÅËØ ÄËÆÑÄ ÃÂÍÕÇÓËÌ. ´ÂÍ,
R. leguminosarum var. viciae, ÔËÏÃËÑÐÕ ÅÑÓÑØÂ, ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÕ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØËÕÑÕÇÕÓÂÑÊÞ Ë ØËÕÑÒÇÐÕÂÑÊÞ, ÎËÛÇÐÐÞÇ ÔÖÎß-
×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÐÇÄÑÔÔÕÂ-

ÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÂ ÉËÓÐÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË C18 : 4D2, 4, 6, 11 ËÎË C18 : 1D11, Â ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 6 àÕÑÅÑ
ÑÔÕÂÕÍÂ Ë ÄÔÇ ÒÓÑÚËÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÞ.187 °ÎË-
ÅÑÔÂØÂÓËÐÞ Bradyrhizobium japonicum, ÔËÏÃËÑÐÕÂ ÔÑË Ë ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÃÑÃÑÄÞØ, âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ØËÕÑ-
ÒÇÐÕÂÑÊÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÏ ÍÑÐÙÇ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË 6 ÄÏÇÔÕÑ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÑÔÕÂÕÍË 2-°-
ÏÇÕËÎ×ÖÍÑÊÞ; ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÑÔÕÂÕÍÂ ÄÞÔ-
ÛÇÌ ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (C18 : 1D9, C16 : 1 ËÎË ³16 : 0) Ë ÐÂÎËÚËÇÏ
ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÂÙÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6 ÐÇÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÍÑÐÙÂ.188 ë 190

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ËÏÇá-
ÜËØÔâ ÔÄÇÆÇÐËÌ, ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÃÂÍÕÇÓËË-ÔËÏ-
ÃËÑÐÕÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÜÇÌ ÑÔÐÑÄÞ
ÃÖÆÖÜËØ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ØËÕÑÕÇÕÓÂÑÊÖ ËÎË ØËÕÑÒÇÐ-
ÕÂÑÊÖ, Â ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÎËÅÑÔÂØÂ-
ÓËÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Í ÐÇÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÏÖ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂá-
ÜÇÏÖ ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÑÔÕÂÕÍÂÏ àÕËØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ.191 £ÞÆÇÎÇ-
ÐËÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÑÆÖÙË-
ÓÖÇÏÞØ ÃÂÍÕÇÓËâÏË, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÇÌÛÇÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÂÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÍÂ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ. ³ËÐÕÇÊ àÕËØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑ-
ÉÇÐ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ØËÕÑÕÇÕÓÂÑÊÞ
ËÎË ØËÕÑÒÇÐÕÂÑÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËÇÌ
ØËÕËÐÂ ËÎË ØËÕÑÊÂÐÂ (ÔÏ. ÄÞÛÇ), ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÇÆÎÑÉËÕß
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ
ÄÄÑÆËÕß ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÅÑÕÑÄÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ØËÕÑÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÂ. °ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ 192, 193 (Ä ÄËÆÇ ÕÇÊËÔÑÄ
XVI ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÔËÏÒÑÊËÖÏÂ ÒÑ ÖÅÎÇÄÑÆÂÏ, ÃÇÊ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕÇÌ) ÆÄÂ ÒÑÎÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÐÑÆÖÎâÙËË. £ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐËØ (ÔØÇÏÂ 22) ÏÑÎÇÍÖÎÖ NodRm-1
ÔÑÃËÓÂáÕ ËÊ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ ÆËÔÂØÂ-
ÓËÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÊÂÜËÕÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÊËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ
ÐÇÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÕÇÕÓÂÔÂØÂÓËÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
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ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÄÇÔÕË Ä ÐÖÉÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÔÕÂÕÍË ÔÖÎß×ÂÕÂ Ë
ÄÞÔÛÇÌ ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.192

£ ÆÓÖÅÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ (ÔØÇÏÂ 23) 193 ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÔÑÃËÓÂáÕ ËÊ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÊÄÇÐßâ
A ëD ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ 2-ÂÊËÆÑ-2-ÆÇÊÑÍÔË-3,4-ÆË-O-ÃÇÐÊËÎÎÇÄÑ-
ÅÎáÍÑÊÂÐÂ (75). ¿ÕÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÄÔÇÅÑ Ä
ÕÓË ÔÕÂÆËË ËÊD-ÅÎáÍÂÎâ 74 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
1,6-ËÑÆÑÙËÍÎËÊÂÙËË 194 Ë ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä ÏÑÐÑÃÇÐÊËÎÑÄÞÌ à×ËÓ
76 ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ.195 ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÔËÐÕÇÊ ÕÇÕÓÂÔÂØÂ-
ÓËÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 77 ÆÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÏÇÔÕËÕß Ä
ÐÖÉÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÖÎß×ÂÕ Ë ÑÔÕÂÕÑÍ ÄÞÔÛÇÌ
ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÐÑ Ë ÂÙÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÍÑÐÇÚÐÞÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÎÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ac-NodRm-1.

* * *

°ÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÞ, ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä àÕÑÌ ÅÎÂÄÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÊ-
ÆÇÎÂØ ÑÃÊÑÓÂ. °ÐË ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÖÅÎÇÄÑÆÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ, Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ: ØÑÓÑÛÑËÊÄÇÔ-
ÕÇÐ ÐÂÃÑÓ ÅÇÐÑÄ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜËØ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÃÂÍÕÇÓË-
ÂÎßÐÑÌ ÍÎÇÕÍÇ.181, 185, 196 ¶ÂÍÕÑÓÞ ÐÑÆÖÎâÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖ-
áÕÔâ Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá, ÕÂÍ ÍÂÍ ËØ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÚÇÐß ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÄËÆÑÄ ÓÂÔÕÇÐËÌ. £ÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ
ÚÂÔÕßá ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÄÑÔÒÓËÐË-
ÏÂáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÞ ÐÑÆÖÎâÙËË, âÄÎâáÕÔâ ÎÇÍÕËÐÞ, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÙËÕÑÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ
ÍÎÇÕÑÍ ÍÑÓÐÇÄÞØ ÄÑÎÑÔÍÑÄ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÔÄâÊÞ-
ÄÂÕß ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÞ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÐÑÔ ÅÇÐÂ ÎÇÍÕËÐÂ
ÅÑÓÑØÂ Ä ÒÓÑÓÑÔÕÍË ÃÇÎÑÅÑ ÍÎÇÄÇÓÂ ÒÓËÄÇÎ Í ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ËÐ×ËÙËÓÑÄÂÕßÔâ Ë ÐÑÆÖÎËÓÑÄÂÕßÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÏ Í
ÅÑÓÑØÖ ÛÕÂÏÏÑÏ Rhizobium.197

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
®ÞÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË Ä ÑÃÊÑÓÇ ÒâÕß ÕËÒÑÄ ÑÎËÔÂØÂÓËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÂÔÕÇÐËâÏË ÆÎâ ÓÇÅÖÎâÙËË ÕÂÍËØ ÄÂÉÐÇÌÛËØ
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÂÍ ÓÑÔÕ, ÏÑÓ×ÑÅÇÐÇÊ Ë ÄÊÂË-
ÏÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ô ×ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐÂÏË Ë ÃÂÍÕÇÓËâÏË-ÔËÏÃËÑÐ-
ÕÂÏË. £ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÖÉÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ
ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ØÑÕâ ÏÐÑÅËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
Ô ÓÑÎßá ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÑÄ in vivo Ë Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÇÜÇ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÄÞâÔÐËÕß. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÂÏ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÑÄÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ËÊÖÚÇÐËâ Ô ËØ
ÒÑÏÑÜßá ×ËÊËÑÎÑÅËË ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÌ ÍÎÇÕÍË, ÐÑ Ë ÄÇÔßÏÂ
ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÏË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏË ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÄÓÇÆÐÞØ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ Ë ÔÓÇÆÔÕÄ
ÊÂÜËÕÞ ÓÂÔÕÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÞ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÑÔÕÂ-
ÄÂÕßÔâ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ àÍÑÐÑÏËÚÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÎËÅÑ-
ÔÂØÂÓËÐÑÄ ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
ÔÂÏËØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ
ÄÞâÔÐÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÕ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
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OLIGOSACCHARINS ì A NEW CLASS OF SIGNALLINGMOLECULES IN PLANTS

A.I.Usov
N.D.Zelinsky Institute of Organic Chemistry, Russian Academy of Sciences
47, Leninsky Prosp., 117913 Moscow, Russian Federation, Fax: +7(095)135 ë 5328

The review describes oligosaccharins ì biologically active oligosaccharides of the following types:
fragments of (1?6,1?3)-b-D-glucan of fungal cell wall; chitin ant chitosan fragments; oligogalacturo-
nides; fragments of plant cell wall xyloglucan; lipooligosaccharides produced by bacterial symbionts of
legumes. Isolation, determination of structures and synthesis of these complex compounds are considered
together with the results of investigation of their biological function as inductors of plant defence
responses against pathogenic fungi and bacteria, modulators of hormonal action and regulators of
morphogenesis in the processes of plant growth and development and interaction of plants with
symbiotic bacteria.
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