
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÔÕËÙËÆÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ. °ÔÐÑÄÐÞÏ
ÏÇÔÕÑÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐ. ±ÇÔÕËÙËÆÞ ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÍÂÍ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÕÂÍ Ë
ÐÂ ×ÖÐÍÙËË ÏÇÏÃÓÂÐ, ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÑÄÓÇÉÆÂÕß ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ (Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÐËÏË) ËÎË ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÑ (Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ).1 ë 5

¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ô ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÏË ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ô ÍÂÍËÏË-ÎËÃÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÏÇÏÃÓÂÐ, ÑÃÞÚÐÑ
Ô ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË ËÎË ÎËÒËÆÂÏË. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÕÂÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ô ÎËÒËÆÐÞÏ ÃËÔÎÑÇÏ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÎËÒËÆ-
ÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ. ±ÑàÕÑÏÖ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ô
ÎËÒËÆÐÞÏ ÏÂÕÓËÍÔÑÏ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÕÑÅÑ, Ô ÍÂÍÑÌ ËÏÇÐÐÑ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ (ÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ, ØÎÑÓÑ-
ÒÎÂÔÕÐÑÌ, ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÑÌ ËÎË ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ËÐÑÌ) ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÒÂÓÂÕ, Â ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÇÅÑ

×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÜËÏË ÕËÒÂÏË
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÎËÒËÆÑÄ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÂØ.

³ÓÇÆË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÇÔÕË-
ÙËÆÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÄÎâÐËÇ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÇÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÎËÒËÆÐÞÏ ÃËÔÎÑÇÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß, ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÖá ÑÃÞÚÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ Ô

£.¯.¤ÑÎÖÃÇÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÍÂ×ÇÆÓÑÌ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÊÂÑÚÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍÑØËÏËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ, àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÃËÑ×ËÊËÍË.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 3 ÏÂÓÕÂ 1993 Å.

µ¥¬ 62.95.025:576.345

®ÇØÂÐËÊÏÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ
Ô ÎËÒËÆÐÞÏ ÃËÔÎÑÇÏ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ
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±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ô ÎËÒËÆÐÞÏ
ÃËÔÎÑÇÏ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕË, ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÇÔÕËÙËÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÎËÒËÆÐÞÏ ÃËÔÎÑÇÏ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÕÓÇØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÖÕÇÏ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÄÐÖÕÓË ÃËÔÎÑâ, ÂÆÔÑÓÃÙËË àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÊÑÐÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ
ÎËÃÑ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÂÍ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÖá, ÕÂÍ Ë Ä ÒÑÎâÓÐÖá ÚÂÔÕË
ÏÇÏÃÓÂÐÞ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ë 109 ÔÔÞÎÑÍ.
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ©ÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄKow ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ

±ÓÇÒÂÓÂÕ Kow ³ÔÞÎÍË

­ËÒÑ×ËÎßÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

¡ÎßÆÓËÐ 7.5 6
±ÇÓÏÇÕÓËÐ 7.44 7
¥ËÎßÆÓËÐ 6.2 6
¥¥´ 6.19 8
±·¶ (ÐÇÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ) 5.01 9
®ÇÕÑÍÔËØÎÑÓ 4.93 8
±ÂÓÂÕËÑÐ 3.761 10
­ËÐÆÂÐ 3.72 11
¥ËÐÑÔÇÃ (ÐÇÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ) 3.56 12
2,4-¥ (ÐÇÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ) 2.90 13
·ÎÑÓÆËÏÇ×ÑÓÏ 2.894 10
®ÂÎÂÕËÑÐ 2.838 10
¥ËÖÓÑÐ 2.68 14
®ÇÕÓËÃÖÊËÐ 1.70 14

¡Ï×Ë×ËÎßÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

¥ÑÆËÐ 1.15 13
·ÎÑÓËÆ ÃÇÐÊËÎÆËÏÇÕËÎÆÇÙËÎÂÏÏÑÐËâ 70.08 13

¤ËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

2,4-¥ (ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ) 70.24 13
®ÂÎÇËÐÑÄÞÌ ÅËÆÓÂÊËÆ 70.63 13
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ÒÑÏÑÜßá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÇÔÕËÙËÆÂ ÏÇÉÆÖ
Ð-ÑÍÕÂÐÑÎÑÏ Ë ÄÑÆÑÌ (Kow). £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ Kow

ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ë ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÇ,
ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÇ Ë ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ (ÕÂÃÎ. 1).

±ÓÇÒÂÓÂÕÞ ÍÂÉÆÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÞÚÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
ÎËÒËÆÐÞÏ ÃËÔÎÑÇÏ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÑÕÎËÚÐÑÏÖ ÑÕ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÃËÔÎÑÇÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÆÓÖÅÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ.

·ÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÔÕËÙËÆÂ Ô ÎËÒËÆÐÞÏ ÏÂÕ-
ÓËÍÔÑÏ ÏÇÏÃÓÂÐ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÂ, ÐÑ Ë ÑÕ ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕ
ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÇÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ×ÑÓÏÞ Ë ÆÓÖ-
ÅËØ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

II. £ÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ
Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÃËÔÎÑÌÐÞØ
ÎËÒËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ

¢Ñ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÒÇÔÕËÙËÆÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕßá. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÎËÒËÆÂÏË ÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐ âÄÎâÇÕÔâ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÐÇÒÑÎâÓÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÎËÒËÆÐÞØ ÃËÔÎÑÌÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ (¢­®)
ÄÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ ÏÐÑÅËÇ ØÎÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ, ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÇ Ë ÒËÓÇÕÓÑËÆÐÞÇ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÞ, ÅÇÓÃËÙËÆÞ ë ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ×ÇÐËÎÏÑÚÇÄËÐ, ËÏËÆÂÊÑÎßÐÞÇ ×ÖÐÅËÙËÆÞ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÓÖÅËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÕÂÃÎ. 2).

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ØÎÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÇÍÕËÙËÆ ¥¥´ (1,1,1-ÕÓËØÎÑÓ-
2,2-ÃËÔ-(Ò-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ)àÕÂÐ). ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ¥¥´ ÔÒÑÔÑÃÇÐ
ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË, ÅÆÇ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ ËÐÔÇÍ-
ÕËÙËÆÞ, âÄÎâáÕÔâ ÎËÒËÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß, ÃÑÅÂÕÞÇ ÎËÒËÆÂÏË ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.42 ë 44 ¿ÕÑ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÍÂÍ ÑÒÞÕÞ in vivo, ÕÂÍ Ë àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ in vitro. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÏÑÆÇÎâØ ÎËÒËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÐÂÍÑÒÎÇÐËË ¥¥´ Ä ÎËÒËÆ-
ÐÑÏ ÏÂÕÓËÍÔÇ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ.11, 15, 16, 45, 46

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ¥¥´ Ä ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÚÂÔÕË ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ.
´ÂÍ, ¥¥´ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅË ¥¥¦ (1,1-ÆËØÎÑÓ-2,2- ÃËÔ-(Ò-ØÎÑÓ×Ç-
ÐËÎ)àÕËÎÇÐ) Ë ¥¥µ (ÃËÔ-(Ò-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ)ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ)
ÆÂáÕ ÚÇÕÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ

(±®²) Ä CCl4. °ÐË ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕ ÑÕÚÇÕÎËÄÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ±®² Ä
ÔÖÔÒÇÐÊËË ÎËÙËÕËÐÑÄÞØ ÎËÒÑÔÑÏ Ä D2O. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÉÇ
ÎËÒÑÔÑÏ ÒËÍÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎÇÙ ØÎÑÓÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.17

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÇÕÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÆÎâ ¥¥µ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÑÔÑÏ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ, ÄÇÔßÏÂ ÐÂÒÑÏËÐÂáÜÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓ Ä CCl4, ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ¥¥´ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅË ÄÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ Ä ÎËÒËÆÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎßÙÂ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÔÓÇÆÇ, ÔØÑÆÐÑÌ Ô CCl4. ´ÂÍÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
âÄÎâÇÕÔâ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ ÄÐÖÕÓË ÃËÔÎÑâ. £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÍÑÎß-
ÙÇÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä CCl4 Ë Ä ÔÖÔÒÇÐÊËË ÎËÒÑÔÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÑÍÓÖÉÇÐËâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¥´ Ä ÎËÒËÆÇ Ë Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ.

£ÍÎáÚÇÐËÇ ¥¥´ Ä ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÑÄÞÇ ÎËÒÑÔÑÏÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÞ, ÏÇÚÇÐÐÞÇ ÍÂÓÃÂÊÑÎÑÏ (b-(11-(9-
ÍÂÓÃÂÊÑÎËÎ)ÖÐÆÇÍÂÐÑËÎ)-L-a-×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐ Ë b-(3-(9-
ÍÂÓÃÂÊÑÎËÎ)ÒÓÑÒËÑÐËÎ)-L-a-×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐ), Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÊÑÐÆÑÄ, ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏÖ ÕÖÛÇ-
ÐËá ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË àÕËØ ÊÑÐÆÑÄ.11 ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ¥¥´ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÕÖÛÂÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá N-àÕËÎÍÂÓÃÂÊÑÎÂ Ä ÅÑÏÑÅÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.20 ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä ÎËÒÑÔÑÏÂØ
ÕÖÛÇÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÍÂÓÃÂÊÑÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ
ÙÇÒË, ÔÎÇÆÖÇÕ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÕÖÛËÕÇÎâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ
ÎËÒËÆÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÎËÒËÆ-
ÐÞÏ ÃËÔÎÑÇÏ ÏÇÕÑÍÔËØÎÑÓ Ë ¥¥¦.11, 47

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ¥¥´ Ä ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÑÌ ÚÂÔÕË ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË 12-(9-ÂÐÕÓÑËÎÑÍÔË)ÒÂÎßÏËÕËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÄÍÎáÚÇÐÐÑÌ Ä ÎÇÙËÕËÐÑÄÞÇ ÎËÒÑÔÑÏÞ, Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ËÐÔÇÍÕËÙËÆÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ë Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÎÖÑÓÑ×ÑÓ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÊÑÐÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ.48

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ¥¥´ ÄÐÖÕÓË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÏÐÇÐËÇ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ ¥¥´ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÑÏ ËÊ ÏÇÏÃÓÂÐ ÎËÒÑÔÑÏ
ÓÂÔÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÞÕâÐÖ-
ÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¥´ ÓâÆÑÏ Ô ÒÎÑÔÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ØÑÎÇÔÕÇ-
ÓËÐÂ.15 °ÒÞÕÞ Ô ÎÇÙËÕËÐÑÄÞÏË ÏÑÐÑÔÎÑâÏË, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÑÎâÓÐÑÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËË ¥¥´ : ÎÇÙËÕËÐ, ÓÂÄÐÑÏ 1:1, ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÒÎÑ-
ÜÂÆß, ÊÂÐËÏÂÇÏÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ, ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ ÑÕ 50.8 (Ä ÑÕÖÕÔÕÄËÇ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÂ) ÆÑ 56.3 A ë ÄÇÎËÚËÐÞ
Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÓÂÄÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ
ÔÇÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¥´.49 ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÍÎá-
ÚËÕß, ÚÕÑ ¥¥´ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ô ÎÇÙËÕËÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÔÑÔÕÂÄÂ 1:1 ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÔÎÂËÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¥´ ÒÑÄÇÓØ ÎËÒËÆ-
ÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¥´ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÄÃÎËÊË ÍÑÐÙÑÄ
ÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ, ÊÂÐËÏÂâ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÃËÔÎÑâ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
¥¥´ Ô ÎÇÙËÕËÐÑÏ Ä CCl4 c ÒÑÏÑÜßá ±®² ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÎÇÙËÕËÐ ÑÃÖÔÎÂÄÎËÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ë ÖÛËÓÇÐËÇ
ÔËÅÐÂÎÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÕÑÐÖ ÃÇÐÊÅËÆÓËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ¥¥´, Â ÒÑÔÎÇÆÐËÌ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÊÂÏÇÕÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÎËÐËÌ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ØÑÎËÐÑÅÓÖÒÒÞ
ÎÇÙËÕËÐÂ.50 ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÕÓÂÍÕÖáÕÔâ ÍÂÍ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ
ÃÇÐÊÅËÆÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ¥¥´, ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ ÄÏÑÎÇÍÖÎÇ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÂ ÒâÕË ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ, Ô
àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÎÇÙËÕËÐÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
ÎÇÙËÕËÐÑÏ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ë ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ¥¥´, ÍÂÍ ÏÇÕÑÍÔËØÎÑÓ, 1,1-ÆËØÎÑÓ-2,2-ÃËÔ-(Ò-ØÎÑÓ-
×ÇÐËÎ)àÕÂÐ Ë ¥¥µ.51

´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÓËÏÇÓÞ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÒÇÔÕËÙËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ

°ÃÎÂÔÕß ÃËÔÎÑâ ±ÓÇÒÂÓÂÕ ³ÔÞÎÍË

µÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ¥¥´ 15, 16, 11, 17
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£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¥¥´ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÔÑÍÑÒÑÎâÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË H7C7C7Cl ÃÞÎÂ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ÓâÆÑÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ,52, 53 ÑÆÐÂÍÑ, ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÃËÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆËÔÍÖÔÔËÑÐÐÑÌ. £ËÆËÏÑ,
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¥´ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ Ä
ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÕÑÐ ÃÇÐÊÅËÆÓËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÃÎËÊË ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎÇÙË-
ÕËÐÂ, Â ÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÂ äÒÑÅÓÖ-
ÉÇÐÞã Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÃËÔÎÑâ. ´ÂÍÂâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÑÄ ÄÃÎËÊË ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÎËÒËÆÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÅÆÂ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÂ ÇÜÇ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÊÑÐÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÄÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ
¥¥´, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÆËÍÑ×ÑÎÂ.54, 55

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÎÇÙËÕËÐÑÏ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ±®² ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ë ÆÎâ ÄËÐËÎßÐÞØ
×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÑÄ ÆËØÎÑ×ÑÔÂ Ë ÂÊÑÆÓËÐÂ.56

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ËÐÔÇÍÕËÙËÆ7ÆËÒÂÎßÏËÕÑËÎ-
ÎÇÙËÕËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-ÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÅÑ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÂ Ô ÂÐËÑÐÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
¥¥´, ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÇâÔÐÑ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÎÇÙËÕËÐÑÏ ÒÓËÔÖÜÂ Ë ËÏËÆÂÊÑÎßÐÞÏ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍÂÏ ë ÏËÍÑÐÂÊÑÎÖ Ë ÍÎÑÕÓËÏÂÊÑÎÖ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ×ÖÐÅËÙËÆÂÏË.57 ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞØ ÎÇÙËÕËÐÑÄ Í ÔÖÔÒÇÐÊËË ÅÓËÃÑÄ Candida albicans, ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞØ Í ËÏËÆÂÊÑÎßÐÞÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏ, ×ÖÐÅËÙËÆÐÞÌ à××ÇÍÕ
ÑÃÑËØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÚÇÊÂÇÕ. ¯ÂÔÞÜÇÐÐÞÇ
ÎÇÙËÕËÐÞ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÊÂÜËÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË àÕËØ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÞØ ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ Ô ÎËÒÑÔÑÏÂÏË ËÊ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ.58 ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÐÂÎËÊ
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÙËÕËÐÂ, ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏËÍÑÐÂÊÑÎÂ
Ë ÍÎÑÕÓËÏÂÊÑÎÂ Ô ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÎÇÙËÕËÐÂÏË. £ÇÓÑâÕÐÑ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÂ ÑÃÓÂ-ÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÑÃÖÔÎÂÄÎËÄÂÇÕ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÂÐÐÞØ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá ÚÂÔÕß ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐ ÅÓËÃÑÄ, ÃÑÅÂÕÞØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂÏË.57, 59

£ÞÄÑÆ Ñ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÞØ ×ÖÐÅËÙË-
ÆÑÄ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÚÂÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.60 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ ÎÑÍÂÎËÊÖáÕÔâ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÄÖØ ÆËØÎÑÓ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏËÍÑÐÂÊÑÎÂ Ë ÒËÒÇ-
ÓÂÊËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÇÕÂÍÑÐÂÊÑÎÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÖÐÅËÙËÆÂ (ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÏËÍÑÐÂ-
ÊÑÎÂ Ë ÆËØÎÑÓ×ÇÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÍÇÕÂÍÑÐÂÊÑÎÂ) ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÚÕÑ
ÒÓËÃÎËÉÂÇÕ ÍÂÓÕËÐÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ Ô ÎËÒËÆ-
ÐÞÏ ÃËÔÎÑÇÏ Í ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ Ä ÎËÒËÆÐÖá ÚÂÔÕß
ÏÇÏÃÓÂÐ ×ÖÐÅËÙËÆÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
(±¡£). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏËÍÑÐÂÊÑÎÂ Ô ÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá
ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÎÇÙËÕËÐÑÄÞØ ÎËÒÑ-
ÔÑÏ ÑÕ ÊÂÓâÆÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,58 Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÜËÕÐÞÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÐÑÄ ÏÂÅÐËâ ÒÓË ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËË ÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÏÇÏÃÓÂÐ ÅÓËÃÑÄ Candida albicans ÏËÍÑÐÂÊÑÎÑÏ Ä ÄÞÔÑÍËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÊÂÜËÕÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇÏ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Mg2+ Ë ÏËÍÑÐÂÊÑÎÂ ÊÂ ÑÃÜËÇ ÖÚÂÔÕÍË
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÇ.61

£ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÎÇÅÍÑ
ÄÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ ÅÇÍÔÂØÎÑÓÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ
(¤·¸¤): a-, b-, g- (ÎËÐÆÂÐ) Ë d-ËÊÑÏÇÓÞ. £ÔÇ ÑÐË à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÕÖÛÂÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÂÊÑ-
ÎÑÏ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞØ Ä ÎËÒÑÔÑÏÞ ÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÙÇÒË.11, 19, 20

¥ÂÐÐÞÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÙÇÐËÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕ

ÆË××ÖÊËË ÕÖÛËÕÇÎâ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÎËÒÑÔÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÆÎâ ÎËÐÆÂÐÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 1076 ÔÏ2/Ô (ÔÏ.19).
³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÆË××ÖÊËË
Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÆÓÖÅËØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÑÍÑÎÑ 5 . 1078

ÆÎâ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ, 1077 ÆÎâ ÒËÓÇÐÂ, 8 . 1076 ÔÏ2/Ô ÆÎâ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ) ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ÎËÐÆÂÐÂ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ËÐÔÇÍÕË-
ÙËÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏÖ (ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÏÇÓÂÏË
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒËÓÇÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ) ÓÂÊÏÇÓÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÍÎáÚÇÐËâ ÎËÐÆÂÐÂ, ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ 14³, Ä
ÎÇÙËÕËÐÑÄÞÇ ÎËÒÑÔÑÏÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ËÐÔÇÍÕË-
ÙËÆÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ, ÏÇÉÆÖ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞÏË ÙÇÒâÏË ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ.62

£ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÞØ ÎËÒÑ-
ÔÑÏ ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ Ë ÕÂÍÑÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ËÐÅËÃËÕÑÓ ×ÑÕÑÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÂÍ ÆËÖÓÑÐ.23

ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ±®² ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ Ä ÎËÒËÆÐÑÏ ÃËÔÎÑÇ ÕËÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÅÑ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÂ
ÃËÔ-(2-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ)ÏÇÕÂÐÂ (¤¡-41).63 µÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÄÓÇÏÇÐË ÔÒËÐ-ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÌ Ô ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÐÔÇÍÕË-
ÙËÆÂ, ÒÓË ÒÇÓÇÐÑÔÇ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÂ ËÊ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä
ÔÖÔÒÇÐÊËá ÎÇÙËÕËÐÑÄÞØ ÎËÒÑÔÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÔÕÓÂË-
ÄÂÐËË ¤¡-41 Ä ÎËÒËÆÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÎËâÐËâ ËÐÔÇÍ-
ÕËÙËÆÂ ÐÂ ÄÓÇÏâ ÔÒËÐ-ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ØÑÎËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÎÇÙËÕËÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ¤¡-41
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÊÑÐÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÎËÒË-
ÆÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÞ (ÒÇÓÏÇÕÓËÐ, ÙËÒÇÓÏÇÕÓËÐ, ×ÇÐ-
ÒÓÑÒÂÕÓËÐ, ×ÎÖÄÂÎËÐÂÕ) ÖÏÇÐßÛÂáÕ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá Ë ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 1,6-ÆË×ÇÐËÎÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÂ,
ÄÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÎËÒÑÔÑÏÞ ËÊ ÆËÒÂÎßÏËÕÑËÎ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑ-
ÎËÐÂ.24 ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ 1,6-ÆË×ÇÐËÎÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÂ
ËÏÇÇÕ ÄÞÕâÐÖÕÖá ×ÑÓÏÖ Ë, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÂ ÄÐÖÕÓË ÃËÔÎÑâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏ ÙÇÒâÏ
ÎËÒËÆÑÄ. ±ÓËÚËÐÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓÇÕÓÑËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÖÛÇÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
ÊÑÐÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ËÐÔÇÍÕËÙË-
ÆÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒËÓÇÕÓÑËÆÞ ÎÑÍÂ-
ÎËÊÖáÕÔâ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÓâÆÑÏ Ô
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË 1,6-ÆË×ÇÐËÎÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÂ. £ÇÓÑâÕÐÑ, Ä àÕÑÌ ÉÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ
Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÇÓÃËÙËÆÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ-ÓÂÊÑÃÜË-
ÕÇÎÇÌ, ÕÂÍÉÇ ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË 1,6-
ÆË×ÇÐËÎÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÂ.3, 64, 65

¬ÓÑÏÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐ-
ÐÞØ Ô ÙÇÎßá ÄÞâÔÐÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä
ÎËÒËÆÐÑÏ ÃËÔÎÑÇ, ËÏÇÇÕÔâ ÓâÆ ÑÒÞÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÔÄÇÐÐÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËØ Ñ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËË ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ. ´ÂÍ, ÔËÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÇÔÕËÙËÆÂ ÏÇÉÆÖ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÑÌ Ë ÄÑÆÑÌ (Kmw) ÑÕ ÕÇÍÖÚÇÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ
ÆÎâ ÒÂÓÂÕËÑÐÂ Ë ÏÂÎÂÕËÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ¥¥´ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ ¤·¸¤, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÍÎáÚÇÐËË àÕËØ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÑÄ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá ÚÂÔÕß ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐ.16, 18, 21, 22, 62

µÏÇÐßÛÇÐËÇ Kmw ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÕÇÍÖÚÇÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ
ÎËÒËÆÑÄ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË Ë
ØÎÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÇÔÕËÙËÆÂÏË, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË,
âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐË
ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ä ÎËÒËÆ-
ÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ ÑÕ ÇÅÑ ÕÇÍÖÚÇÔÕË. ¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Kmw ÑÕ ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÕÇÍÖ-
ÚÇÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ, ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÆÎËÐÂ Ë ÔÕÇÒÇÐß ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÑÔÕË ÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ. £ ÕÂÃÎ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÕËÒËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Kmw ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ ÒÇÔÕË-
ÙËÆÑÄ.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÔÕÓÂËÄÂ-
ÐËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÞ ËÊ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ
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Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ Ë Ä ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £
ÎËÒÑÔÑÏÂØ ËÊ âËÚÐÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÙÇÒË Ë ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÜÇÅÑ
×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 715 ÆÑ 758³ (ÔÏ.66, 67),
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 10 ÆÑ 408³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÐÑÕÑÐ-
ÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ Ë ÄÑÆÑÌ ¥¥´,15 ÎËÐÆÂÐÂ,62 ÒÂÓÂÕËÑÐÂ 21 Ë
ÏÂÎÂÕËÑÐÂ,22 ÏÇÚÇÐÐÞØ 14³. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÊÑÐÆÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä àÕÑÏ ÉÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎËÐÆÂÐÂ 18, 20 Ë ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÇÅÑ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ (a-ËÊÑÏÇÓÂ ¤·¸¤ 18) ÏÇÉÆÖ ÎËÒÑÔÑÏÂÏË ËÊ ÆËÑ-
ÎÇÑËÎ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÂ Ë ÄÑÆÑÌ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÅÇÎß7ÉËÆÍËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÆÎâ ÆËÑÎÇÑËÎ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎ-
ØÑÎËÐÂ ÓÂÄÐÂ 7228³).68 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ Kmw ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ë ÆÎâ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ Ô
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÙÇÒâÏË, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ,
ÍÑÅÆÂ àÕË ÎËÒËÆÞ ÕÂÍÉÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. ´ÂÍ, ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÄÔÇØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä
ÎËÒÑÔÑÏÞ ËÊ ÆËÏËÓËÔÕÑËÎ-, ÆËÒÂÎßÏËÕÑËÎ- Ë ÆËÔÕÇÂÓÑËÎ-
×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÆÂÐÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ.15, 21, 22, 62

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ä
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÚÂÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ ËÊ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ Ä äÕÄÇÓÆÑÏã ÔÑÔÕÑâÐËË, ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ´ÂÍÑÌ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä
ÎËÒÑÔÑÏÂØ ËÊ ÆËÏËÓËÔÕÑËÎ-, ÆËÒÂÎßÏËÕÑËÎ- Ë ÆËÔÕÇÂÓÑËÎ-
×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÂ ÆÎâ ¥¥´, ÎËÐÆÂÐÂ, ÒÂÓÂÕËÑÐÂ Ë ÏÂÎÂ-
ÕËÑÐÂ.15, 18, 21, 22, 62

·ÑÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ Kmw ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÍÂÍ ÄÞÛÇ, ÕÂÍ Ë ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ Kmw ÆÑÎÉÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÃËÔÎÑâÏË
ËÊ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ
àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ.15, 18, 21, 22, 62 ¥ÑÔÕËÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ Kmw ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ
ÎËÒËÆÂ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ
Ä ÎËÒËÆÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÆÄÖØ ×ÂÊ, ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÒÓË
×ÂÊÑÄÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ Kmw ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÓÂÄÐÑÖÆÂ-
ÎÇÐÐÞØ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÇÔÕËÙËÆÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÎÇÅÚÇ ÄÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ
äÉËÆÍËÇã ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÇÍÖÚÇ-
ÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÑÃÞÚÐÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËá Ä ÐËØ ÒÇÔÕË-
ÙËÆÑÄ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÊÂÏÇÕÇÐ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ
ËÊÖÚÇÐËá ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÒÂÓÂÕËÑÐÂ, ÏÂÎÂÕËÑÐÂ Ë ÎËÐÆÂÐÂ Ä
ÎËÒÑÔÑÏÞ ËÊ ÆËÒÂÎßÏËÕÑËÎ- Ë ÆËÔÕÇÂÓÑËÎ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑ-

ÎËÐÂ,21, 22, 62 ¥¥´, 2-(2,4-ÆËØÎÑÓ×ÇÐËÎ)-1-ØÎÑÓ-2-(4-ØÎÑÓ×Ç-
ÐËÎ)àÕÇÐÂ (¥¥¿) Ë ÏÇÕÑÍÔËØÎÑÓÂ Ä ÎËÒÑÔÑÏÞ ËÊ ÆËÏËÓËÔ-
ÕÑËÎ- Ë ÆËÒÂÎßÏËÕÑËÎ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÂ.16 ±ÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÃËÔÎÑÌ Ô ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÍÖÚÇÔÕßá ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ Kmw ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÎËÒËÆÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ÉËÆÍÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆÑÏÇÐÑÄ Ä äÕÄÇÓÆÑÌã ×ÂÊÇ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÖÔËÎÇÐÐÑÏÖ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËáÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÃËÔÎÑÌ. £ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ
ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÑÄ Ä ÆËÏËÓËÔÕÑËÎ×ÑÔ×ÂÕË-
ÆËÎØÑÎËÐÑÄÞÇ ÎËÒÑÔÑÏÞ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÎËÒËÆÂ. ¿ÕÑ ÔÎÖÉËÕ
ÇÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÒÇÔÕËÙË-
ÆÑÄ Ä ÎËÒËÆÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÍÖÚÇ-
ÔÕßá ÒÑÔÎÇÆÐËØ, ÐÑ Ë ÆÓÖÅËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ Ë ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ.

°ÃÎÇÅÚÇÐËÇ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÍÖÚÇÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ¥¥µ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ±®², ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÎËÒÑÔÑÏÞ ËÊ ÆËÏËÓËÔÕÑËÎÎÇÙËÕËÐÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ àÕÑÅÑ
ÎËÒËÆÂ.17 ¡ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÏËÕÑØÑÐÆÓËâÏË ÒÇÚÇÐË ÏÞÛÇÌ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¥´ ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÂÎËâÏËÕÑØÑÐÆÓËâÏË, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ
ÄÂÎËÐÑÏËÙËÐÑÏ, ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÑ
208³ Ë ÓÇÊÍÑ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÖÔ-
ÒÇÐÊËË.69 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÐÔÇÍÕËÙËÆ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÞØÑÆ ËÊ
ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ àÐÆÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÎËâ, ÑÆÐÂÍÑ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 108³ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÞØ
ÎËÒËÆÑÄ) Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÕÂÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ¥¥T ÐÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÍÂÎËâ ÚÇÓÇÊ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇÏ Ä ÐËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÂ, Â àÕÑ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ±®² ¥¥¿, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä D2O Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÆËÒÂÎßÏËÕÑËÎÎÇÙËÕËÐÂ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ¥¥¿ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂÇÕ ÄÔÕÓÂËÄÂÕßcâ
Ä ÃÑÎÇÇ äÉËÆÍÖáã ÚÂÔÕß ÃËÔÎÑâ.70

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇÍÖÚÇÔÕß ÎËÒËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÎËÒË-
ÆÑÄ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä
ÎËÒËÆÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÐÇÇ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÎËÐÞ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÒÇÌ ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË 14 ë 18
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÎËÒÑÔÑ-
ÏÂÏË Ë ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ.15, 19, 21, 22, 62 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
¥¥´ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÇÕË-
ÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇÏ Kmw ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÂ 50% (ÔÏ.15). ±ÓË àÕÑÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Kmw ÑÕ ÆÎËÐÞ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÎËÐÇÌÐÑÌ.15, 22 TÂÍÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÓË ÖÆÎËÐÇÐËË ÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÙÇÒÇÌ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÔÏÇÔâØ
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ Ô ÙÇÒâÏË ÓÂÊÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÏÑÅÖÕ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÆÑÏÇÐÞ,
ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÎËÒËÆÑÄ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÆÎËÐÑÌ ÙÇÒÇÌ, ÍÂÍ àÕÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÂÓÂÕËÑÐÂ Ô
ÎËÒÑÔÑÏÂÏË ËÊ ÔÏÇÔË ÆËÏËÓËÔÕÑËÎ- Ë ÆËÔÕÇÂÓÑËÎ×ÑÔ×ÂÕË-
ÆËÎØÑÎËÐÑÄ.21

£ÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÎËÒËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ.
´ÂÍ, ÒÓË 208³ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÎËÒÑÔÑÏ ËÊ ÆËÒÂÎßÏËÕÑËÎÎÇÙË-
ÕËÐÂ Í ÎËÒÑÔÑÏÂÏ ËÊ ÆËÑÎÇÑËÎÎÇÙËÕËÐÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕ Kmw

ÎËÐÆÂÐÂ Ä 2.7 ÓÂÊÂ,18 Â Kmw ¥¥´ ë Ä 6.3 ÓÂÊÂ.16 ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÏÑÕËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕË

´ÂÃÎËÙÂ 3. ©ÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ Kmw ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÎËÒÑ×ËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ

±ÓÇÒÂÓÂÕ ®ÇÏÃÓÂÐÐÞÌ T, 8C Kmw ³ÔÞÎÍË
ÎËÒËÆ a

¥¥´ Á­ 40 260000 15
¥±¶· 41 234000 15

¥¥¿ ±® 37 300000 47
®ÇÕÑÍÔËØÎÑÓ ±® 37 70000 47

¥±¶· 25 28300 11
­ËÐÆÂÐ Á­ 40 1300 62

¥±¶· 41 2700 62
®ÂÎÂÕËÑÐ Á­ 40 70 22

¥±¶· 41 244 22

a ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ: Á­ ë âËÚÐÞÌ ÎÇÙËÕËÐ, ¥±¶· ë
ÆËÒÂÎßÏËÕÑËÎ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐ, ±® ë ÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ
LM ÍÎÇÕÑÍ ÏÞÛË.
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ÎËÒËÆÑÄ ÐÂ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÃËÔÎÑÌ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.11 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÖÕÇÏ ËØ ÒÓÇËÐÍÖÃÂÙËË Ô ÎËÒÑÔÑÏÂÏË ËÊ ÆËÑÎÇÑËÎ-
×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ (ÐÂ 60% ÒÑÔÎÇ ËÐÍÖÃÂÙËË Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 4 Ú) ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÖÕÇÚÍÖ ÍÂÎËâ ËÊ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ, ËÐÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐÐÖá ¥¥´.71 ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÒÇÔÕËÙË-
ÆÑÄ ÄÏÇÏÃÓÂÐÞ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÍÖÚÇÔÕßá.¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔËÎßÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÍÖÚÇÔÕË ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä
ÐËØ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ ÕÑÉÇ ÐÂØÑÆËÕ ÔÄÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕâØ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÚÂÔÕß ÏÇÏ-
ÃÓÂÐ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ ÑÕ 0 ÆÑ 50 ÏÑÎ.%
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÏÖ ÖÆÂÎÇÐËá ËÊ ÏÇÏÃÓÂÐ
ÎÇÙËÕËÐÑÄÞØ ÎËÒÑÔÑÏ ÎËÐÆÂÐÂ,62 ÒÂÓÂÕËÑÐÂ,21 ÏÂÎÂÕËÑÐÂ 22

Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ¥¥´.15 £ÍÎáÚÇÐËÇ ØÑÎÇ-
ÔÕÇÓËÐÂ (20 ÏÑÎ.%) Ä ÆËÒÂÎßÏËÕÑËÎ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÑÄÞÇ
ÎËÒÑÔÑÏÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎËÐÆÂÐÂ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÏÇÏÃÓÂÐÂ/ÄÑÆÂ ÑÕ 3800 ÆÑ 800 (ÔÏ.59). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÂØ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¥´,71 ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÑÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐÔÇÍÕËÙËÆÂ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÂØ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓËÚËÐÂ ÄÔÇØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐ ÄÞÕÇÔÐâÇÕ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÞ ËÊ ÏÇÏÃÓÂÐ,
ÊÂÐËÏÂâ ËØÏÇÔÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕËÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÙÇÒÇÌÏÇÏÃÓÂÐ-
ÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ (ÒÂÓÂÕËÑÐ, ÎËÐÆÂÐ, ÏÂÎÂÕËÑÐ, ¥¥´) ÄÔÕÓÂË-
ÄÂáÕÔâ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ (ÍÂÍ, ÄÒÓÑÚÇÏ, Ë Ä ÎËÒÑÔÑÏÞ
ËÊ ÑÃÜËØ ÎËÒËÆÑÄ àÕËØ ÏÇÏÃÓÂÐ) ÅÑÓÂÊÆÑ ØÖÉÇ, ÚÇÏ Ä
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÎËÒÑÔÑÏ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ËÊ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ÎËÒËÆÑÄ.15, 21, 22, 62

¥Îâ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Kmw ÖÃÞÄÂÇÕ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ (ÔÂÓÍÑÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÕËÍÖÎÖÏÂ, ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ,
ÏËÍÓÑÔÑÏ, ÏËÇÎËÐÂ Ë àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ). ¿ÕËÏ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÓÑÎß ÕÇÍÖÚÇÔÕË ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÐÂ àÕÑÕ ÓÂÊ
ÖÉÇ ÆÎâ ÃËÑÏÇÏÃÓÂÐ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕËKmw ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ ÄÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÒÑÎÐÑÇ
ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ ÎËÐÆÂÐÂ, ÒÂÓÂÕËÑÐÂ Ë ÏÂÎÂÕËÑÐÂ ËÊ ÃËÑÏÇÏÃÓÂÐ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÉÇ ÐÇ ÒÓË 50 ÏÑÎ.% ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ, Â ÒÓË ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÏÑÉÇÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÓÑÎß ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ
ÄÑ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËË ËÐÔÇÍÕËÙËÆÑÄ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÊÂÍÎá-
ÚÂáÜÖáÔâ Ä ÑÃÎÇÅÚÇÐËË ÄØÑÉÆÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ä
ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ËÊ-ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ
ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÎËÒËÆ/ÃÇÎÑÍ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ Kmw ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ØÎÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÑÄ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÊÑÐÆÑÄ,
ÏÇÚÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÂÊÑÎÑÏ, ÐÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÄÑ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËË
ËÐÔÇÍÕËÙËÆÑÄ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÞ,47 ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÎËâÐËË
ÃÇÎÍÑÄ ÐÂ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ.

III. ¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÇÔÕËÙËÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ

¥Îâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÎËÒÑ-
×ËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÎËÒËÆÐÞÏ ÃËÔÎÑÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ
ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅËÆÓÑ-
×ËÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÃËÔÎÑÇ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÔÑØÓÂ-
ÐËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, Â
ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÆËÒÑÎßÐÞÏ
ÏÑÏÇÐÕÑÏ, ÒÑÅÓÖÉÂáÕÔâ Ä ÎËÒËÆÐÞÌ ÏÂÕÓËÍÔ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÅÎÖÃÉÇ, ÃÎËÉÇ Í ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏ ÙÇÒâÏ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÇÏÃÓÂÐ-
ÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ×ÇÐÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÞÇ Ë
×ÇÐÑÎßÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÞ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ ×ÇÐÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÞÌ ÅÇÓÃËÙËÆ
2,4-ÆËØÎÑÓ×ÇÐÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (ÒÓÇÒÂÓÂÕ 2,4-¥) à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÄÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÇÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÌ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1). ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÎÇÙËÕËÐÑÄÞÏË ¢­® ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÐÇÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÅÇÓÃËÙËÆÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë
ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ, ÆÇÌÔÕÄÖâ ÍÂÍ
ÕËÒËÚÐÞÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓ.25 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓËÚËÐÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ 2,4-¥ ÆÇÎÂÇÕ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÐÖÕÓË ÃËÔÎÑâ ÃÑÎÇÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ. ±Ñ ÄÔÇÌ
ÄËÆËÏÑÔÕË, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÇÓÃËÙËÆÂ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÃÎËÉÇ Í ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ)
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÄÇÍÕÑÓÞËØ ÆËÒÑÎßÐÞØÏÑÏÇÐÕÑÄ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÞ Í ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÐË ËÊÏÇÐâáÕ ÆËÒÑÎßÐÞÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÃËÔÎÑâ. ¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÂÐËÑÐÑÄ ÍËÔÎÑÕÞ, ÄËÆËÏÑ,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ö ÔÂÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ.72

£ÇÓÑâÕÐÑ, ÕÂÍÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ 2,4-¥ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÂÏÏÑÐËÇÄÞÏË Ë/ËÎË
×ÑÔ×ÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÎâÓÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎÇÙËÕËÐÂ.
£ ÒÑÎßÊÖ ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÓÇÊÍÑÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ 2,4-¥ ËÊ ÑÆÐÑÌ ÄÑÆÐÑÌ
×ÂÊÞ Ä ÆÓÖÅÖá ÚÇÓÇÊ ÒÇÐÕÂÐÑÎ 73 Ë ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÎËÒËÆÐÞÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÏËÎÎËÒÑÓÑÄÑÏ ×ËÎßÕÓÇ 74 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎÇÙËÕËÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 2,4-¥
ÒÂÓÇÐØËÏÑÌ ÍÎÖÃÐÇÌ ÍÂÓÕÑ×ÇÎâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ
ÎËÒËÆÂ.75 £ÎËâÐËÇ ÎÇÙËÕËÐÂ ÐÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÅÇÓÃËÙËÆÂ ÚÇÓÇÊ
ÎËÒËÆÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË pH ÔÓÇÆÞ,
ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÑÊÐÂÚÂÕß ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ Ô ÐÇÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ 2,4-¥.74

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÎÇÙËÕËÐÂ Ä ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÌ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÑÌ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ
2,4-¥, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÇÅÑ ÔËÎßÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÎÇÙËÕËÐÑÏ.76, 77 ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÇÓÃËÙËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊË Ô ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÎÇÙËÕËÐÂ ËÎË, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÔÔÑÙË-
ËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ 2,4-¥, ËÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
ØÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ 2,4-¥ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÄÃÎËÊË ØÑÎËÐÑÅÓÖÒÒÞ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎÇÙËÕËÐÂ, Â ×ÇÐËÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÒÑÅÓÖÉÂÇÕÔâ Ä
ÃËÔÎÑÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÎÖÃÉÇ.74

£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÔØÑÆÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÎÇÙËÕËÐÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÄÔÕÓÂËÄÂÐËË Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÇÐÊÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË 2,3,6-ÕÓË-
ØÎÑÓÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËØ ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÇÅÏÇÐÕÂÏË ÏÇÊÑÍÑÕËÎÇÌ ÑÄÔÂ.78 ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍËÔÎÑÕÞ ÏÑÉÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ØÑÎËÐÑÅÓÖÒÒÞ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ. ¯Ç
ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË
2-ÏÇÕËÎ-4-ØÎÑÓ×ÇÐÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÒÓÇÒÂÓÂÕ 2®-4·)
ÐÂ ÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ Ä ÑÒÞÕÂØ Ô
ÎËÔÕßâÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ.79

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ, ÒÑ ÄÔÇÌ
ÄËÆËÏÑÔÕË, ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÕÓË×ÑÓËÐ Ë ÆËÐËÕÓÑ-Ñ-
ÍÓÇÊÑÎ. ³ËÔÕÇÏÐÞÌ ×ÖÐÅËÙËÆ ÕÓË×ÑÓËÐ, ÍÂÍ Ë 2,4-¥, ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÚÇÓÇÊ ÎÇÙËÕËÐÑÄÞÇ ¢­® ÎËÒÑ-
×ËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÂÎËÐÑ-
ÏËÙËÐ7¬+, Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÃÑÓÂÕÂ.80 ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ×ÖÐÅËÙËÆ ÒÓËÆÂÇÕ ¢­®, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
KCl ÒÓË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ pH, ÔÎÂÃÖá ÍÂÕËÑÐÐÖá ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß.28 ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÂÕËÑÐ-ÂÐËÑÐÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÑÕ Ó¯ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÕÓË×ÑÓËÐ,
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ÃÖÆÖÚË ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, ÄÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ Ä ÎËÒËÆÐÞÌ
ÏÂÕÓËÍÔ ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ÔÐËÉÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËØ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÚÂÔÕË, ÐÑ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ Ä ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Â ÄÃÎËÊË ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÎÇÙËÕËÐÑÄÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ. £ËÆËÏÑ, ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÕÓË×ÑÓËÐÂ Ä
ÎËÒËÆÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÎËÒËÆÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ ÐÇÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
2,4-¥. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË 1-ÂÐËÎËÐÑÐÂ×-
ÕÂÎËÐ-8-ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ, ÄÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÞ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ,
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ ÚÂÔÕË ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ ÓÂÔÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ 2-ÏÇÕËÎ-4,6-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎ (ÅÇÓÃËÙËÆ ¥¯°¬).81

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ¥¯°¬ ë ÅÇÓÃËÙËÆ
ÆËÐÑÔÇÃ ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÏ-
ÃÓÂÐ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÔËÎÇÐËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞÏË ÙÇÒâÏË ÎËÒËÆÑÄ ÒÓË ÒÑâÄÎÇÐËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÂ ÃÑÍÑÄÑÌ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË.81 °ÚÇÄËÆÐÑ, ×Ç-
ÐËÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÓË ÄÔÕÓÂË-
ÄÂÐËË ËØ Ä ÃËÔÎÑÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎâÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÓËÚÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÓËÇÐÕËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ, Â ÂÎÍËÎß-
ÐÂâ ÙÇÒß, ÇÔÎË ÑÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÅÇÓÃËÙËÆÂ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÃËÔÎÑâ, ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ ÉËÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÙÇÒâÏ ÎËÒËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.82 ±Ñ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² (31² Ë 13³) ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ, ÄËÆËÏÑ, ÔØÑÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ
Ä ÎËÒËÆÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÙËÎÂÐËÎËÆÐÞØ
(ÒÓÑÒÂÐËÎ, ÍÂÓÔËÎ) Ë ×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÐÞØ (ÒÓÑ×ÂÏ, ØÎÑÓÒÓÑ-
×ÂÏ) ÅÇÓÃËÙËÆÑÄ, ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÜËÇ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ×ÇÐËÎßÐÑÇ
ÍÑÎßÙÑ Ë ÃÑÍÑÄÖá ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÙÇÒß.89

£ ÊÑÐÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÒÇÔÕËÙËÆÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ. ´ÂÍ, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞÌ Ä ÄÑÆÇ ×ÖÐÅËÙËÆ ×ËÕÑÐ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÄÑÆÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÎËÒËÆÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ËÊ
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ ÏÑÊÅÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÐÇÌ ÕÓÂÐÔÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ.29 ´ÂÍ ÍÂÍ ×ËÕÑÐ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ CuCl2 Ô e-ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏÑÏ
[Cu(¬­®)2]2+[Cu³l(¬­®)2]2 (¬­® ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÍÂÒÓÑÎÂÍ-
ÕÂÏ), ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÏÇÇÕ ËÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ,
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÇ, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ×ÖÐÅËÙËÆÂ
ÐÂ ÐÇÌ. £ ÔËÎÖ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÂÆÔÑÓÃÙËâ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÎËÒËÆ/ÄÑÆÂ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÎÇÙËÕËÐÑÄÞØ ÎËÒÑÔÑÏ, Ä ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÏ Ô ÄÑÆ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ ÔÎÑÇ ÎËÒËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÏÑÉÇÕ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ
ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÒÇÐÕÂØÎÑÓ×ÇÐÑÎÂ (±·¶).25, 26

£ËÆËÏÑ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÐËÑÐ ±·¶ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÔÄâÊß Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÄÑÆÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ,
ÐÇÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ±·¶ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ. ¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ Ë ËÑÐË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏ ±·¶ Ä ÎËÒÑÔÑÏÂØ ËÊ âËÚÐÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ. ¸ÇÐÕÓ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ 6 ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÎÇÙËÕËÐÂ.84 ¯ÇÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÎËÒÑÔÑÏÂÏË ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ ÆËÔÔÑÙË-
ËÓÑÄÂÐÐÂâ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÓÂÄÐÞ
55000 ÆÎâ ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ë 279 Î/ÏÑÎß ÆÎâ ÐÇÆËÔÔÑÙËË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏ).85 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ
ÏÇÐâÇÕ pKa ±·¶, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÇÅÑ ÑÕ 4.75 Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÑ 5.97 ÐÂ ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÑÄÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ, Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä 0.1 ® KCl.26

²ÂÊÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÎËÒËÆÐÞÏË ÏÇÏÃÓÂ-
ÐÂÏË ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ë ÐÇÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏ ÕÂÍËØ
ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ, ÍÂÍ 2,4-¥ Ë ±·¶, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËØ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÑÕ Ó¯ ÔÓÇÆÞ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÓÑÔÕ ÄÍÎáÚÇÐËâ 2,4-¥ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÇÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.13, 74, 86 ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÅÇÓÃËÙËÆÂ,73, 75, 87 ë 90 ÖÔËÎÇÐËá ÇÅÑ
ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÏÇÏÃÓÂ-

ÐÂÏË 74, 82, 89 ë 96 Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÇÅÑ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË.97 ´ÂÍ, 2,4-¥
Ë 2,4,5-ÕÓËØÎÑÓ×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (ÒÓÇÒÂÓÂÕ 2,4,5-´)
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÎÇÙËÕËÐÑÄÞÏË
ÎËÒÑÔÑÏÂÏË Ä ÔÓÇÆÇ Ô pH 3, ÚÇÏ Ä ÃÑÎÇÇ ÜÇÎÑÚÐÞØ (pH 5.5
ËÎË 9.8).86 ¡ ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË pH ÑÕ 6.5 ÆÑ 4.5 ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÅÑ 2,4-¥ Ä ÒÓÑÕÑÒÎÂÔÕÂØ, ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ËÊ ÍÑÓÐÇÌ ÓÉË, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕ 4.02 ÆÑ 32.13 ÏÍ®.87 ¿ÕË
ÆÂÐÐÞÇ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ 2,4-¥ ÄÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ Ä
ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÐÇÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÄËÆÇ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÍÑÓ-
ÐÇÌ âÚÏÇÐâ ÆÎâ ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÅÇÓÃËÙËÆÂ Ä
5.5 . 104 ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÐÇÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ.13

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô àÕËÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕË ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË Ó¯ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ±·¶ 98, 99 Ë
ÆËÐÑÔÇÃÂ.12 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë
ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ,
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË pH, Ä
ÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÅÖÕ
ÔÎÖÉËÕß ËÏËÆÂÊÑÎßÐÞÌ ×ÖÐÅËÙËÆ ËÏÂÊÂÎËÎ (pKa = 6.53),
ÂÐÕËÅÓËÃÍÑÄÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ ÒÓË ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËË pH ÑÕ 0.7 ÆÑ 5.2 (ÔÏ.59), Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÓÏËÆËÐÑÄÞÌ
ÂÍÂÓËÙËÆ ØÎÑÓÆËÏÇ×ÑÓÏ (ÇÅÑ ÓÂÊÑÃÜÂáÜÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÂÔÕÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË pH).100 ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËÇ Ä ÎËÒËÆÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ ÐÇËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇÏ
ÆÇÌÔÕÄËâ ØÎÑÓ×ÇÐÒÓÑÒÏÇÕËÎÂ ÐÂ ÖÕÇÚÍÖ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ËÊ
ÕÍÂÐÇÌ Avena fatua ÒÓË ÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÆÑ ØÎÑÓ×ÇÐÒÓÑÒÂ ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÒÓË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ pH ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.101

¯Â à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÆÔÑÓÃÙËË ÍÎÇÕÑÚÐÞÏË ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË
ÒÇÔÕËÙËÆÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÄÎËâÇÕ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ. ¿ÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÓËÏÇÓ
×ÇÐÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ë ÒÓË ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ËØ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ä ÎËÔÕßâ ×ÂÔÑÎË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.102 ±ÓËÚË-
ÐÑÌ àÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÎËÒÑ-
×ËÎßÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÓË ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÂÆÔÑÓÃÙËáÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÒÑÎâÓ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ Ë ÕÇÍÖÚÇÔÕß ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ.
´ÂÍ, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ Ä ÎÇÙËÕËÐÑÄÞØ
ÎËÒÑÔÑÏÂØ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
2,4-¥ Ë 2,4,5-´, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË,86 Â ÂÆÔÑÓÃÙËâ ±·¶
ÐÂ ÎËÒÑÔÑÏÂØ ËÊ âËÚÐÑÅÑ ÎÇÙËÕËÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÎËÒËÆÂ ËÊ ÅÇÎâ Ä ÉËÆÍËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ.84

IV. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ
ÒÇÔÕËÙËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÎËÒËÆÐÞÏ ÃËÔÎÑÇÏ

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ô ÎËÒËÆÐÞÏ ÃËÔÎÑÇÏ ÒÑÎâÓÐÂâ ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÇÔÕË-
ÙËÆÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ
ÎËÒËÆÑÄ, Â ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ ÚÂÔÕß ÄÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÖá
ÚÂÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÎËÒËÆÐÞÏË ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ
±¡£. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÆÑÆËÐ, ÅÎËÑÆËÐ, ÚÇÕÄÇÓ-
ÕËÚÐÞÇ ÔÑÎË ÂÏÏÑÐËâ) âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ×ÖÐÅËÙË-
ÆÂÏË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).

¬ÂÕËÑÐÐÞÇ ×ÖÐÅËÙËÆÞ ÆÑÆËÐ Ë ÅÎËÑÆËÐ, ËÏÇáÜËÇ ÆÎËÐ-
ÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÙÇÒË Ë ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÚÂÔÕË
(ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÅÖÂÐËÆËÐÂ Ö ÆÑÆËÐÂ Ë
ËÏËÆÂÊÑÎÂ Ö ÅÎËÑÆËÐÂ), ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÓËÃÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ×ÖÐÅËÙËÆÞ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ, ÐÇÌÕÓÂÎËÊÖâ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÊÂÓâÆ.33 ´ÂÍ,
ÆÑÆËÐ ÃÞÔÕÓÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÆÑ ÐÖÎâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÐÕÂÍÕÐÞØ ÍÑÐËÆËÌ, ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ Ë ÒÓÑÕÑ-
ÒÎÂÔÕÑÄ ÔÒÑÓ Nturospora Crassa, ÒÓËÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÕÑÒÎÂ-
ÔÕÑÄ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÖÐÅËÙËÆÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÓÂÄÐÑÌ ÄÔÇÅÑ 0.35 ÏÍ®.32 ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓÑ-
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ÙÇÔÔ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÆÑÆËÐÂ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÇÔßÏÂ ÃÞÔÕÓÞÏ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÏ.38 ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÖÐÅËÙËÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÇÎÂÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ
ÊÂÓâÆ ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ. £ËÆËÏÑ, ÆÑÆËÐ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ
Ô ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÊÂÓâÆÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÓËÃÐÞØ ÔÒÑÓ ë ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ.

¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËâ ×ÖÐÅËÙËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÊÂ ÑÃÜËÇ
ÖÚÂÔÕÍË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÒÑÆÂÄÎÇÐËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ Ë
×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ.31 ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÖÆÇÓÉÂÐËË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÆÑÆËÐÂ Ä ÎËÒËÆÐÑÏ ÃËÔÎÑÇ ËÅÓÂÇÕ Ë ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ ×ÖÐÅËÙËÆÂ Ë ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÙÇÒË, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÓÂÔ-
ÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÃËÔÎÑÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÂÍËÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
ÍÎÇÕÑÚÐÞÏË ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ÅÎËÑÆËÐ.34 £
ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÄÔÇØ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ËÑÐÑÅÇÐ-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ Ë ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ËØ ÐÇÒÑÎâÓÐÞÏË ÚÂÔÕâÏË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÎËÒËÆÐÞÏ ÃËÔÎÑÇÏ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÃËÑÏÇÏÃÓÂ-
ÐÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ë ÆÎâ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÑÅÑ ×ÖÐÅËÙËÆÂ ÕÓËÆÇ-
ÏÑÓ×Â, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÆÎËÐÐÑÌ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒßá.103 £
ÒÑÎßÊÖ ÕÂÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ËÐÆÖÍÙËâ ×ÖÐÅË-
ÙËÆÑÏ ÖÕÇÚÍË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ËÊ ÊÑÑÔÒÑÓÑÄPlasmopora halstedii Ë
ÃÂÍÕÇÓËÌ Corynebacterium ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ ÒÑÔÎÇ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË.104, 105 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÒÓÑÕÑÒÎÂÔÕÑÄ
ÏËÙÇÎÎËÇÄ Neurospora crassa Ë Botrytis fabae, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÓ
N.crassa Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕÑÅÑ ×ÖÐÅËÙËÆÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ
ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÄÎËâÐËâ ÕÓËÆÇÏÑÓ×Â ÐÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ
ÊÂÓâÆ.106 ±Ñ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÓËÆÇÏÑÓ×Â ÄÔÕÓÂË-
ÄÂáÕÔâ Ä ÎËÒËÆÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÑ ÕËÒÖ
ÆÑÆËÐÂ Ë ÐÂÓÖÛÂáÕ ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕß ÃËÔÎÑâ, ÐÑ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ
ÄÎËâáÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÏÇÏÃÓÂÐ.

£ÑÊÏÑÉÐÑ, Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÎËÒËÆÐÞÏ ÃËÔÎÑÇÏ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Ë ÍÂÕËÑÐÐÞÇ
ËÏËÆÂÊÑÎßÐÞÇ ×ÖÐÅËÙËÆÞ ë ÍÎÑÕÓËÏÂÊÑÎ, ÏËÍÑÐÂÊÑÎ Ë àÍÑ-
ÐÂÊÑÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, âÄÎâáÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÎËÒÑ×Ë-
ÎßÐÞÏË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏË, ÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ËÏËÆÐÞÌ
ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ, ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÜËÌ ÒÓÑÕÑÐ ÒÓË ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË
ÔÓÇÆÞ. °ÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÎÖÉËÕ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ Ô
ÎÇÙËÕËÐÑÄÞÏË ÎËÒÑÔÑÏÂÏË ÒÓË ÒÓËÆÂÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎËÒÑ-
ÔÑÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ (ÒÖÕÇÏ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ËØÏÇÏÃÓÂÐÞ
ÆËÂÙÇÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ), Â ÕÂÍÉÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË àÕÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓË ËÐÆÖÍÙËË (Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÕÇÂÓËÎÂÏËÐÂ) Ö
ÎËÒÑÔÑÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ.58

¹ÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÔÑÎË ÂÏÏÑÐËâ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÖá ÅÓÖÒÒÖ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ
ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÎËÒËÆÐÞÏ
ÃËÔÎÑÇÏ. ²ÂÊÓÖÛÂáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ àÕËØ ÍÂÕËÑÐÐÞØ ±¡£ ÐÂ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÇÔâ ÒÑ ÑÃÞÚÐÑÏÖ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ËÊÄÇÔÕÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐÑ,107 ÑÆÐÂÍÑ ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÇÅÑ ÊÂÐÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂ-
ÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ. ¥ÇÕÇÓÅÇÐÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ
×ÖÐÅËÙËÆÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÎËÒËÆÐÞÌ ÏÂÕÓËÍÔ ÏÇÏÃÓÂÐ
ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐË-
âÏË ë ØÎÑÓËÆÂÏË 108 Ë ÃÓÑÏËÆÂÏË 32 ÃÇÐÊËÎÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËâ,
ØÎÑÓËÆÂÏË ÐËÕÓÑÄËÐËÎÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËâ,36, 38, 40 ÂÎÍÑÍÔËÏÇÕË-
ÎÇÐÏÑÓ×ÑÎËÐËâ 35 Ë ÐËÕÓÑÄËÐËÎÃÇÐÊËÎÏÑÓ×ÑÎËÐËâ.38, 39

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ
àÕËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ä ÎËÒËÆÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ

ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ. ´ÂÍ, ÔÓÇÆË ÕÓÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÃÇÐÊËÎÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËÇ-
ÄÞØ ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÅÇÏÑÎËÊ àÓËÕÓÑÙË-
ÕÑÄ Ë ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ¢­®ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓÇÒÂÓÂÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä
ÒÑÎâÓÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÓÂÊÖ ÆÄÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ë ÐËÕÓÑÄËÐËÎßÐÖá Ë ÃÇÐÊËÎßÐÖá.39, 40 µÆÂÎÇÐËÇ ËÊ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÆÐÑÌ ËÊ àÕËØ ÅÓÖÒÒ (ÐËÕÓÑÄËÐËÎßÐÑÌ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÑÔÎÂÃÎÇÐËá ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ×ÖÐÅËÙËÆÂ;
ÇÜÇ ÃÑÎßÛËÌ à××ÇÍÕ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÑÃÑËØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ àÎÇÍ-
ÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÎâÓÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÖÐÅËÙËÆÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔËÎÇÐËá ÇÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ØÑÎËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ, Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÃÑÎÇÇ
ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÚÂÔÕË, ÐÑ Ë ÄÔÇÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ Ä ÎËÒËÆÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ×ÖÐÅË-
ÙËÆÂ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÊÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÚÂÔÕË ÃËÔÎÑâ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í
ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÐÂ ÃÂÓßÇÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐ.

³ØÑÆÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ Ä ÎËÒËÆÐÞÌ
ÃËÔÎÑÌ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÎâÓÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÓâÆÖ ØÎÑÓËÆÑÄ ÃÇÐÊËÎÂÎÍËÎÏÑÓ×ÑÎË-
ÐËâ.39 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ×ÖÐÅËÙËÆÂ
ÂÏÏÑÐËÇÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÂ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÞÌ ×ÖÐÅËÙËÆÐÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ.38, 39 £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÎâÓÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÂÏÏÑÐËâ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÑÔÎÂÃ-
ÎÇÐËÇ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÒÑÎâÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎ
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÇÐÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÄÍÎáÚÇÐËá
ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ Ä ÃËÔÎÑÌ, Ë ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í ÏÇÐÇÇ
ÔËÎßÐÑÏÖ ÇÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËá.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÄÔÕÓÂËÄÂÐËË Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ
ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÂÏÏÑÐËâ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÏÇÐâ-
áÕÔâ ÕÂÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÏÃÓÂÐ, ÍÂÍ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ
ÊÂÓâÆ ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ.36 ë 39 ¿ÕË
ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÍÉÇ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÂâ
ÒÑÎâÓÐÂâ ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÖÐÅËÙËÆÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ö ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÇÏÃÓÂÐÂ/ÄÑÆÂ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÐÂ ÐÂÓÖÛÂÇÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÕÇÒÇÐß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÇÐÊËÎÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËÇ-
ÄÞØ ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ Ô ÎËÒËÆÐÞÏ ÏÂÕÓËÍÔÑÏ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ.
£ ÓâÆÖ ØÎÑÓËÆÑÄ ÂÎÍÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÆÎËÐÂ ÙÇÒË, ÄÎËâáÜÂâ ÐÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ
Ca2+ Ë SO2ÿ

4 ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÎËÒÑÔÑÏ. ¿ÕÂ ÆÎËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
12 ë 16 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.37 ±ÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÂâ ÉÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ
ÆÎËÐÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË (10 ë 14 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ) ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ ØÎÑÓËÆÑÄ ÂÎÍÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÔÓÇÆË ÂÎÍËÎÅÖÂÐËÆËÐÂÙÇÕÂÕÑÄ ë ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÆÑÆËÐÂ.35

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÙÇÒË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔÎËÛÍÑÏ ÆÎËÐ-
ÐÞÏË ÙÇÒâÏË, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÙÇÒâÏË ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÕ Ä ÎËÒËÆÐÑÏ ÃËÔÎÑÇ ÏÇÐßÛÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÚÇÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ Ô ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ
ÙÇÒË. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÎËÛÍÑÏ ÍÑÓÑÕÍÑÌ
ÙÇÒßá ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÕÑÌ ÙÇÒË Ô ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞÏË ØÄÑÔÕÂÏË ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ ÃÖÆÇÕ ÔÎËÛÍÑÏ
ÔÎÂÃÞÏ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÓÖÛËÕß ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÏÇÏÃÓÂÐ.37

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÓÑÏÇ ÂÏ×Ë-
×ËÎßÐÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÓÂÐÔ-
ÃËÔÎÑÌÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë ÕÂÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ,
ÍÂÍ ÏÇÕÓËÃÖÊËÐ Ë D5 (N-ÃÖÕËÎ-N-(3,4-ÆËØÎÑÓ×ÇÐËÎ)-N-
ÏÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÂ) ë ÂÐÂÎÑÅ ÅÇÓÃËÙËÆÂ ÐÇÃÖÓÑÐÂ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ Ä ÎËÒËÆÐÑÏ ÃËÔÎÑÇ ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ,
ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ ÆËÏÇÓÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÅÓÂÏËÙËÆËÐÂ ¡.109, 110
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÎËÒÑ×ËÎßÐÑ-
ÔÕË, ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÆÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÒÇÔÕËÙËÆÂ, ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÎËÒËÆÐÞÏ ÃËÔÎÑÇÏ ÍÎÇÕÑÚ-
ÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ
ÕÓÇØ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÕËÒ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÇÔÕËÙËÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÑÃÜÖá
ÍÂÓÕËÐÖ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË ÎËÒËÆÂÏË.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÏÇÉÆÖ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÎËÒËÆÐÞÏ ÃËÔÎÑÇÏ. ¿ÕË ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÏÇÏÃÓÂÐÑ-
ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇ
ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÎËÒËÆÐÞÌ ÏÂÕÓËÍÔ ÏÇÏÃÓÂÐ ÊÂÚÂÔÕÖá ÏÑÉÇÕ
ÄÐÑÔËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÞÚÐÖá ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÒÇÔÕË-
ÙËÆÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÃÂÓßÇÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃËÔÎÑâ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÔÕËÙËÆÞ-ÒÓÑÕÑÐÑ×ÑÓÞ) ËÎË ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÔÄÑÌÔÕÄ ËØ ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÑÍÓÖÉÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ¥¥´ Ë
ÒËÓÇÕÓÑËÆÞ).

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÐÑÅËØ ØÎÑÓ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ, ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÍÂÓÃÂÏÂÕÐÞØ ËÐÔÇÍÕË-
ÙËÆÑÄ, ×ÇÐËÎÏÑÚÇÄËÐÑÄÞØ, ÕÓËÂÊËÐÑÄÞØ Ë ×ÇÐÑÎßÐÞØ
ÅÇÓÃËÙËÆÑÄ, ×ÖÐÅËÙËÆÐÞØ ÂÊÑÎÑÄ, ÒËÓÇÕÓÑËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, Â ÕÂÍÉÇ
ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÒÇÔÕËÙËÆÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.

©ÐÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÙÇÎÇÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ. ±ÑÄÞ-
ÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÒÓË ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËË ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÄÓÇÆÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ¸ÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÞØ
ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ô ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏËÛÇ-
ÐâÏË Ä ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÂÐÐÞÇ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ,
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËØ ÂÐÕËÆÑÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÖÏÇÐßÛÂáÜËÏË ÕÑÍ-
ÔËÚÐÑÔÕß ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÆÎâ ÕÇÒÎÑÍÓÑÄÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.
¯ÂÍÑÐÇÙ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÚÂÔÕÑ ËÏÇáÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ËÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ àÕÑÅÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÅÇÓÃËÙËÆÂ
ÆËÖÓÑÐÂ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÄÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ËÊÖÚÇÐËâ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÕÑÍ-
ÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÐÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ Í ÐËÏ
ÑÓÅÂÐËÊÏÞ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇÔÕÑÏ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÇÔÕËÙËÆÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÎËâÕß ÍÂÍ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÕÂÍ Ë ÐÂ
×ÖÐÍÙËË ÏÇÏÃÓÂÐ, Ë ÏÑÅÖÕ ÒÑÄÓÇÉÆÂÕß ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÎËÃÑ ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÑ. ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ô ÍÂÍËÏË-ÎËÃÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÏÇÏÃÓÂÐ, ÑÃÞÚÐÑ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË
ËÎË ÎËÒËÆÂÏË. °ÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÐÂ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÐÂÓÖÛÇÐËË ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÎÍÑÄ,
ÎËÒËÆÑÄ ËÎË ÒËÅÏÇÐÕÑÄ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ
ÄÐÂÚÂÎÇ Í ËÊÏÇÐÇÐËâÏ Ä ÃÇÎÍÑÄÑ-ÎËÒËÆÐÑÏ ËÎË ÒËÅÏÇÐÕÐÑÏ
ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÇÏÃÓÂÐ, Â ÊÂÕÇÏ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÐÂÓÖÛÇÐËâÏ ËØ
ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ.
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SOME MECHANISMS OF INTERACTION BETWEEN PESTICIDES AND LIPID BILAYERS OF LIVING
CELLS MEMBRANES

V.N.Golubev
Moscow State Correspondence Institute of Food Industry
73 Zemlyanoy Val, 109803 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)270 ë 1510

Some mechanisms of interaction of pesticide molecules of different chemical structure with bilayer lipid membranes
(BLM) of living cells have been exposed. It has been shown that depending on the hydrophobic radical length, the
dipole moment of the hydrophilic group, and other parameters characterising pesticide molecule, its interaction with
BLM is realised according to one of the three main mechanisms: by the solubilization of the pesticide molecules inside
the hydrocarbon region of BLM, by the adsorption of these molecules to the region of the localisation of hydrophilic
heads of membrane phospholipides, or by the incorporation of amphiphile pesticide molecules in the intermediate
region of BLM.
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