
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÆÎâ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÔÓÇÆÂÏË ÄÑÊÐËÍÎÂ Ä ÍÑÐÙÇ
1950-Ø ÅÑÆÑÄ. °ÐÂ ÃÞÎÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕâÏË ÃËÑÎÑ-
ÅËË ËÏÇÆËÙËÐÞ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÆÎâ
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÐÆÑÒÓÑÕÇÊÑÄ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËá ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâìÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ.1 ë 3

¬ÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÖÉÇ ÄÐÇÆÓÇÐÐÞØ
ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÊÂÆÂÚÂ ÔÐËÉÇÐËâ ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂ ÕÍÂÐË ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÒÓË
ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ËÎË ÍÑÓÑÕÍËØ ÔÓÑÍÂØ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

¢ËÑËÐÉÇÐÇÓÑÄ, ÔÑÊÆÂáÜËØ ËÊÆÇÎËâ ËÊ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
Ë ÄÓÂÚÇÌ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ËØ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ, ËÐÕÇÓÇÔÖáÕ ÄÑÒÓÑÔÞ
ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ (ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ, ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ,
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë Õ.Æ.).

±ÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÓÇÆÂÏË (ÕÍÂ-
ÐâÏË) ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÄÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ (ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ) ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÔÂÏËÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË
ÔÓÇÆÂÏË, Õ.Ç. ÄÎËâÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ Ë ÍÑÐÝáÅÂ-
ÙËË ÐÂ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂ-
ÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÔÎÑÄËâØ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ.

II. ²ÇÂÍÙËâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓ

1. ¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ

±ÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÕÍÂÐâÏË ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÒÑÎËÏÇÓ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÄÑË ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÐÑ,
âÄÎââÔß ÚÖÉÇÓÑÆÐÞÏ ÕÇÎÑÏ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÕÄÇÕÐÖá ÓÇÂÍÙËá
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.

ªÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÉËÄÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÏ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÕÍÂÐÇÌ, ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ.4 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ Ä ÊÑÐÇ ÒÑÄÓÇÉ-
ÆÇÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇÏ pO2, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ pH,
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ÍÂÎËâ, ÐÂÕÓËâ, ÍÂÎßÙËâ Ë
ÏÂÅÐËâ, ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÒÓÑâÄÎâáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐ ÍÎÇÕÑÍ Ë

¬.©.¤ÖÏÂÓÅÂÎËÇÄÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇ-
ÆÖáÜÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ª·¶ ²¡¯. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ:
ÃËÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä
ÏÇÆËÙËÐÇ.
¤.¦.©ÂËÍÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ª·¶ ²¡¯. °ÃÎÂÔÕß
ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÍËÐÇÕËÍÂ, ÙÇÒÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÔÕÂÓÇÐËÇ
Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
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ØÓÂÐÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.
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ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜËØ ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ; ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÏËÍÓÑÔÑÔÖÆÑÄ.

¯Â ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÍÎÇÕÑÍ, ÒÓËÄÎÇÍÂÇÏÞØ Ä ÊÑÐÖ ÄÑÔ-
ÒÂÎÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÂÊÆÓÂÉËÕÇÎâÏË (ØÇÏÑÕÂÍÔËÔÂ), ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ÍÎÇÕÑÍ (ÐÇÌÕÓÑ×ËÎÑÄ,
ÏÑÐÑÙËÕÑÄ, ÃÂÊÑ×ËÎÑÄ, ÏÂÍÓÑ×ÂÅÑÄ Ë ÆÓ.). ·ËÏËÚÇÔÍËÏË
ÓÂÊÆÓÂÉËÕÇÎâÏË âÄÎâáÕÔâ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐÐÞÏË ÍÎÇÕÍÂÏË Ë ÕÍÂÐâÏË
(ÕÂÃÎ. 1), Â ÕÂÍÉÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂÏË (ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÑÔÕÂÕÍË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÕÂ-
ÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ Ë Õ.Æ.).5

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ àÕÑÏ àÕÂÒÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
ÏÑÅÖÕ ÂÍÕËÄÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÕÇÚÇÐËÇ ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

¦ÔÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÒÇÓÂÙËË ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÔÎÑÉÐÇÐÑ ËÐ×ÇÍ-
ÙËâÏË, ÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÍÂÐÚË-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÚÇÓÇÊ ÕÓÑÇ ÔÖÕÑÍ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÌÕÓÑ×ËÎÞ,
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÇ Ä ÒÇÓÄÞÇ ÔÖÕÍË, ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ÐÂ ÏÑÐÑÙËÕÞ,
ÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÎÇÕÍË, ÎËÏ×ÑÙËÕÞ Ë ÏÂÍÓÑ×ÂÅË.6

2. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÒÔÖÎÞ ÄÑÍÓÖÅ ÒÑÎËÏÇÓÂ

¹ÇÓÇÊ 4 ë 5 ÔÖÕÑÍ ÒÑÔÎÇ ÑÒÇÓÂÙËË ÑÍÑÎÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂÚËÐÂáÕ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÕß ÏÂÍÓÑ×ÂÅË, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÐËÏË ËÏÇáÕÔâ Ë
ÎËÏ×ÑÙËÕÞ, ÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÎÇÕÍË Ë ×ËÃÓÑÃÎÂÔÕÞ.7

¦ÔÎË ÒÑÎËÏÇÓ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏ, ÕÑ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÖ ë ÆÄÇ ÐÇÆÇÎË
ÒÑÒÖÎâÙËâ ÏÂÍÓÑ×ÂÅÑÄ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ×ËÃÓÑÃÎÂÔÕÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÎÎÂÅÇÐÑÒÑÆÑÃÐÖá ÍÂÒÔÖÎÖ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ (ÓËÔ. 1). ¦ÔÎË ÒÑÎËÏÇÓ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏ, ÕÑ
ÏÂÍÓÑ×ÂÅË ÏÑÅÖÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÑÍÑÎÑ ËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÆÑÎÅÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Ë ÒÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕÑ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÍÎÇÕÍË.8

´ÑÎÜËÐÂ ÍÂÒÔÖÎÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ.9 ¦ÔÎË ÄÑÊÃÖÆËÕÇÎË ÄÑÔÒÂÎÇÐËâ, ÐÂ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¶ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ

£ÇÜÇÔÕÄÑ ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ±ÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ

¤ËÔÕÂÏËÐ b-ªÏËÆÂÊÑÎËÎàÕËÎÂÏËÐ ´ÖÚÐÞÇ ÍÎÇÕÍË, ÃÂÊÑ×ËÎÞ, ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÏËÍÓÑ-
ÕÓÑÏÃÑÙËÕÞ ÔÑÔÖÆÑÄ

³ÇÓÑÕÑÐËÐ 5-°ÍÔËÕÓËÒÕÂÏËÐ ´Ñ ÉÇ ´Ñ ÉÇ
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¬ËÐËÐÞ ±ÑÎËÒÇÒÕËÆÞ (ÒÓÑÆÖÍÕÞ ±ÎÂÊÏÂ ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÏËÍÓÑ-
ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ) ÔÑÔÖÆÑÄ, ÃÑÎÇÄÞÇ ÓÇÂÍÙËË
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ÔÑÔÖÆÑÄ

­ËÊÑÔÑÏÂÎßÐÞÇ £ÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÃÇÎÍË ¯ÇÌÕÓÑ×ËÎÞ, ÏÂÍÓÑ×ÂÅË, ·ÇÏÑÕÂÍÔËÔ, ×ÂÅÑÙËÕÑÊ
×ÇÓÏÇÐÕÞ ÕÖÚÐÞÇ ÍÎÇÕÍË

­ËÏ×ÑÍËÐËÐÞ ´Ñ ÉÇ ­ËÏ×ÑÙËÕÞ ªÏÏÖÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ

¯ËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ±ÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÞ ±ÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË, ËÏÇáÜËÇ- ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÏËÍÓÑ-
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÞ Ôâ ÄÎ ÄÔÇØ ÍÎÇÕÍÂØ, ÍÓÑÏÇ ÔÑÔÖÆÑÄ, ÏÑÆÖÎâÙËâ ÄÑÔÒÂÎÇÐËâ,

àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ ØÇÏÑÕÂÍÔËÔ
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÑÎÜËÐÞ ÍÂÒÔÖÎÞ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË.14

1 ì ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐ; 2 ì ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ, ÒÑÍÓÞÕÞÌ ÒÑÎËÆËÏÇ-
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÔÔÞ ËÏÒÎÂÐÕÂÕÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÇÅÑ ÅËÔÕÑ×ÑÓ-
ÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÒÑ ÏÇÓÇ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓËÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕßá (ÒÑÎËÅÎÂÍÕËÐ).
1 ì ®ÂÍÓÑ×ÂÅË ÄÑÍÓÖÅ ËÏÒÎÂÐÕÂÕÂ; 2 ì ÏÂÍÓÑ×ÂÅË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
×ÂÅÑÎËÊÑÔÑÏÞ, ×ËÃÓÑÃÎÂÔÕÞ; 3 ì ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÍÎÇÕÍË Ë ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÏÂÍÓÑ×ÂÅË; 4 ì ÏÂÍÓÑ×ÂÅË Ë ÅËÅÂÐÔÕÍËÇ ÍÎÇÕÍË ÑÍÓÖÉÂáÕ ×ËÎÂ-
ÏÇÐÕÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË; 5 ì ÏÂÍÓÑ×ÂÅË Ë
ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÍÎÇÕÍË ÑÍÑÎÑ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ; 6 ì
ÓÇÂÍÙËâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎËÏÇÓÂ; 7 ì ÓÇÂÍÙËâ ÐÂ ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÖá
ÕÓÂÄÏÖ Ë ÊÂÉËÄÎÇÐËÇ, ÔËÐÕÇÊ ÍÑÎÎÂÅÇÐÂ; 8 ì ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ËÏÒÎÂÐÕÂÕÂ ÚÇÓÇÊ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ; 9 ì ÖÚÂÔÕËÇ
ÍÎÇÕÑÍ Ä ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÞØÂÕÇÎßÐÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ); 10ì ÒÑÎÐÑÇ ÓÂÔÔÂÔÞÄÂÐËÇ
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ÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑ,
ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ØÓÑÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÒÂÎÇÐËÇ, ÔÑØÓÂÐâáÜÇÇÔâ Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
ÒÑÎËÏÇÓÂ.

®ÂÍÓÑ×ÂÅË, âÄÎââÔß ÑÔÐÑÄÐÞÏË ×ÂÅÑÙËÕÐÞÏË ÍÎÇÕÍÂÏË
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÒÓËÐËÏÂáÕ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÏÂÍÓÑ×ÂÅÂØ ËÏÇáÕÔâ ÎËÊÑÔÑÏÞ,
ËÅÓÂáÜËÇ ÓÑÎß äÒËÜÇÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÓÂÍÕÂã ÍÎÇÕÍË.10 ­ËÊÑ-
ÔÑÏÂÎßÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÅËÆÓÑÎÂÊÞ, ÏÑÅÖÕ
ÓÂÊÓÖÛÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ (×ÂÅÑÙËÕÑÊ) ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË. ±ÇÓÄÞÌ ì
àÍÊÑÙËÕÑÊ: ÎËÊÑÔÑÏÂÎßÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÄÞØÑÆâÕ ËÊ ÏÂÍÓÑ×ÂÅÂ
Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ.
£ÕÑÓÑÌ ì àÐÆÑÙËÕÑÊ: ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÏÂÍÓÑ×ÂÅÂÏË ÚÂÔÕËÙ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, £ËÐÕÇÓ 11 ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÐÖÕÓË ÏÂÍÓÑ×ÂÅÑÄ.

¥ËÐÂÏËÍÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑÔÎÇ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË, ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 2.

III. ¢ËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

1. °ÃÜËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÄ Ä ÑÃÜËØ ÚÇÓÕÂØ ÓÇÂÍÙËá ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓ
ÒÑÔÎÇ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË, ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÇ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕË-
ÏÑÔÕË.

±ÑÎËÏÇÓÞ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ, ÆÑÎÉÐÞ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË
ÒÓÑÕÇÊÑÄ ËÎË ËÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË (ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØ, ØËÓÖÓÅË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ) Ë ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÕß
ÄÓÇÆÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂáÜËÇ ÕÍÂÐË Ë ÑÓÅÂÐËÊÏ Ä
ÙÇÎÑÏ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÕ ÚÇÕÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃËÑÔÑÄ-
ÏÇÔÕËÏÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÎË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÕÇÔÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÃÞ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.12

¢ËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓ ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ
ÄÞÊÞÄÂÕß ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ×ÑÓÏÇÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÓÑÄË Ë ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÕÓÑÏÃÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÕÍÂÐÇÌ, ÄÓÇÆÐÞØ
ËÏÏÖÐÐÞØ, ÕÑÍÔËÚÇÔÍËØ Ë ÂÎÎÇÓÅËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ.

¹ËÔÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÂÎÑÕÑÍÔËÚÐÞ.13 ±ÓË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÆÐÑÅÑ
ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ.13

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÞÔÕÓÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÎÂÐÕÂÕÂ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ,
ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÃÖÆÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ. £ ÑÃÜÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÃÖÆÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ.

2. ®ÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑâÄËÎÂÔß ÔÇÓËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÕß ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÓâÆ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ËØ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕÏÑÔÕß.14 ë 18

In vitro ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ äÍÖÎßÕÖÓÞ ÕÍÂÐÇÌã,
ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÄÞÓÂÜËÄÂÐËË ÍÎÇÕÑÍ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ËÔÒÞÕÞÄÂÇÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÆÄÇ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕË
ÏÇÕÑÆÂ: 1) ÐÂÐÇÔÇÐËÇ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓ ÔÎÑâ ÂÅÂÓ-ÂÅÂÓÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ ÊÂ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇÏ ÍÎÇÕÑÍ Ä àÕÑÌ ÔÓÇ-
ÆÇ;18 ë 21 2) ÐÂÐÇÔÇÐËÇ ÍÎÇÕÑÍ (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ×ËÃÓÑÃÎÂÔÕÑÄ) ÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓ Ë ÒÑÅÓÖÉÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ËÐÑÍÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÎÇÕ-
ÍÂÏË, Ä ÒËÕÂÕÇÎßÐÖá ÔÓÇÆÖ.22, 23

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÕÓË
×ÖÐÍÙËË ÍÎÇÕÑÍ: ÒÓËÎËÒÂÐËÇ, ÄÞÉËÄÂÐËÇ Ë ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ.

±ÓË ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ 11
âÄÎÇÐËÌ.15 £ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÖÆÄÑÇÐËâ (PD)
ÒÑÒÖÎâÙËË ÍÎÇÕÑÍ ×ËÃÓÑÃÎÂÔÕÂ

PD � lgN=N0

0:69
, (1)

ÅÆÇ N ì ÚËÔÎÑ ÍÎÇÕÑÍ ÒÑÔÎÇ 48 Ú ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËâ; N0 ì
ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÎÇÕÑÍ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ in vitro ÆÂÐÐÞØ ÄÔÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÕÓË ÖÔÎÑÄÐÞØ ÍÎÂÔÔÂ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË.

In vivo ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ 6 ÕÇÔÕÑÄ ÐÂ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß:
1) ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÍÎÇÕÑÍ; 2) ÕÑÎÜËÐÂ ÍÂÒÔÖÎÞ; 3) ÑÃ-
ÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÍÎÇÕÑÍ; 4) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÐÑÅÑâÆÇÓÐÞØ ÎÇÌÍÑÙËÕÑÄ Ë
àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ; 5) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÑÊËÐÑ×ËÎÑÄ, ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ Ë
ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÍÎÇÕÑÍ; 6) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ×ËÃÓÑÙËÕÑÄ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ
×ÂÅÑÙËÕÑÄ.

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÎÇÕÑÍ ÑÃÞÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÆ ÏËÍÓÑÔÍÑ-
ÒÑÏ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË.

¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÕÇÔÕÂ ÃÞÎÂ ÄÄÇÆÇÐÂ ÄÑÔßÏËÃÂÎßÐÂâ ÅÓÂÆÂ-
ÙËâ.16 µÔÓÇÆÐÇÐÐÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÑ ÄÔÇÏ ÕÇÔÕÂÏ (M) ÐÂØÑ-
ÆËÎÔâ ÒÓË ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÔÎÇ ÆÄÖØ
ÔÓÑÍÑÄ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË

MSTS=(STS7 ÔÖÕ+STS28 ÔÖÕ) . 1071 , (2)

ÅÆÇ STSì ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÔÖÏÏÂ ÃÂÎÎÑÄ ÛÇÔÕË ÕÇÔÕÑÄ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¸ËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ in vitro

±ÑÎËÏÇÓ ÁÄÎÇÐËÇ a PD ¬ÎÂÔÔ
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË

±ÑÎËÒÓÑÒËÑÎÎÂÍÕÑÐ 1 2.7 I

±ÑÎËÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÇÐÂÆËÒÂÏËÆ 1 1.9 I

´Ç×ÎÑÐ 1 2.1 I

±ÑÎËÎÂÍÕËÆ 1 1.6 I

±ÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÆ 1 2.1 I

±ÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆ 1 2.0 I

±ÑÎËÍÂÒÓÑÎÂÍÕÑÐ 1 2.1 I

±ÑÎËÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ 1 2.1 I

±ÑÎËÅÎËÍÑÎËÆ 1 2.0 I

±ÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ 1, 11 7 II

±ÑÎËÏÇÕËÎÎÂÍÕËÎ-2-ÙËÂÐ- 7, 8, 10 7 II
ÂÍÓËÎÂÕ

±ÑÎËËÊÑÃÖÕËÎ-2-ÙËÂÐ- 1 2.0 II
ÂÍÓËÎÂÕ

±ÑÎË(1,2-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ)-
ÅÎËÙÇÓÑÎÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕ

ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ 4 0.4 II
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ 2, 5, 6, 7 7 III

±ÑÎËÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 5, 8, 9 7 III

±ÑÎËÏÇÕËÎ-2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕ 5, 7, 8 7 III

Â ¹ËÔÎÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ âÄÎÇÐËâ: 1 ë ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÒÓËÎË-
ÒÂÐËÇ Ë ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ ÍÎÇÕÑÍ; 2 ì ÒÓËÎËÒÂÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ ÍÎÇÕÑÍ; 3 ì ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÒÓËÎËÒÛËØ ÍÎÇÕÑÍ; 4 ì ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÎÇÕÑÍ ÒÓËÎË-
ÒÂÇÕ ÒÑÔÎÇ 48 Ú; 5 ì ÄÔÇ ÍÎÇÕÍË Ä ÔÓÇÆÇ ÅËÃÐÖÕ; 6 ì ÄÔÇ ÍÎÇÕÍË,
ÒÓËÎËÒÛËÇ Í ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÅËÃÐÖÕ ÒÑÔÎÇ 48 Ú; 7 ì ÍÎÇÕÍË
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÑÍ; 8 ì ÍÎÇÕÍË ÐÇ ÒÓËÕâÅËÄÂáÕÔâ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË; 9 ì
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ pH ÆÑ 5.2; 10 ì ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä
ÍÎÇÕÍÂØ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÑÔÎÇ 48 Ú; 11 ì ÒÑÎËÏÇÓ ÒÓËÎËÒÂÇÕ Í ÍÎÇÕÍÂÏ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (10) 1994 907



©ÐÂÚÇÐËâMSTS ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÒÑÔÎÇ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË Ä ÒÑÆÍÑÉÐÖá ÍÎÇÕÚÂÕÍÖ ÍÓÞÔ, Ë ÖÔÎÑÄÐÑÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÍÎÂÔÔÂÏ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

IV. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ
±ÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÔÓÇÆÂÏË ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑâÄÎâáÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÔÕÑÌÍËÏ ÔÄâÊâÏ Ä àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ.
¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐËÊÍÑ- Ë
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÂ
ÓÂÊÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ.

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÒÎÂÐÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÂ: ÄÑÆÖ, ÔÑÎË, ×ÇÓÏÇÐÕÞ. ±ÓË ÄÞÃÑÓÇ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÓÖÍÑÄÑÆ-
ÔÕÄÖáÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÐÞÇ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ, ì ËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ.

1. £ÑÆÂ

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÞ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ ÄÇÎËÍÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÆÑ 75% ÄÑÆÞ, ÒÓËÚÇÏ ÑÐÂ
ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ ÄÑ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÌ, ÕÍÂÐÇÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ë
ÒÎÂÊÏÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂØÑÆâÔß Ä ÎáÃÑÌ ÚÂÔÕË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ,
ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÃÖÆÖÕ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÑÄÂÕß Ô ÄÑÆÑÌ.

ªÏÇáÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÑÓÃÙËË Ë ÆË××ÖÊËË
ÄÑÆÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ. £ ÕÂÃÎ. 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ
ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÕÂÃÎËÙÞ, ÄÑÆÂ ÂÍÕËÄÐÑ ÆË××ÖÐÆËÓÖÇÕ ÄÑ ÄÔÇØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ,
ÑÆÐÂÍÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÛËÓÑ-
ÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ; ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÓË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË.

£ ÂÏÑÓ×ÐÑ-ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÄÑÆÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ. £ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÑÓÃÙËâ ì
ÑÃÝÇÏÐÑÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÏËÍÓÑÒÑÓ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ Ä ÏÂÕÓËÙÇ
ÒÑÎËÏÇÓÂ.28, 29 ±Ñ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÑÆÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÅÇÕÇÓÑÙÇÒ-
ÐÞÇ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÓÃÑÙÇÒÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË Ä
ÃÑÍÑÄÞØ ÓÂÆËÍÂÎÂØ. ¬ÂÓÃÑÙÇÒÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË, ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÑÆÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞ.

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÑÆÂ ÆË××ÖÐÆËÓÖÇÕ Ô ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÐËÕÇÌ Ë ÕÑÐÍËØ
ÒÎÂÔÕËÐ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÃÖÆÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

£ ÕÂÃÎ. 5 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ kef c
0
H2O (ÅÆÇ kef ì à××ÇÍ-

ÕËÄÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ) ÒÓË 378C Ë
àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙÇÒÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ´ÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

±ÑÎËÏÇÓ MSTS ¬ÎÂÔÔ
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË

¨ÇÎÂÕËÐ 2.1 I

±ÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆ 10.3 I

±ÑÎËÅÎËÍÑÎËÆ 19.6 I

±ÑÎËÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ 52.0 I

±ÑÎË-a-ÎÂÍÕËÆ 34.7 I

±ÑÎË-b-ÒÓÑÒËÎÎÂÍÕÑÐ 69.1 I

±ÑÎËÍÂÒÓÑÎÂÍÕÑÐ 37.3 I

±ÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÆ 21.8 I

±ÑÎËÏÇÕËÎ-a-ÎÂÍÕËÎÙËÂÐ- 56.7 II
ÂÍÓËÎÂÕ

±ÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ 49.2 III

±ÑÎËÏÇÕËÎ-2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕ 59.1 III

±ÑÎËËÊÑÃÖÕËÎ-2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕ 49.7 III

´ÂÃÎËÙÂ 4. £ÇÎËÚËÐÞ ÔÑÓÃÙËË (c0H2O) Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÆË××ÖÊËË (D)
ÄÑÆÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ

±ÑÎËÏÇÓ T, 8C c0H2O , D . 109,
Å . (100 Å)71 ÔÏ2 . Ô71

³ÇÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎË-
ÖÓÇÕÂÐÞ

¡ÄÍÑÕÂÐ-51 37 1.2 400

¢ËÑÏÇÓ 37 1.0 700

±ÑÎËÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ Â 25 7.5

±ÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ Â 25 4.0 0.051

±ÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆ Â 30 0.5 23

±ÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐ Â 35 0.07 70000

±ÑÎËÆÑÆÇÍÂÐÂÏËÆ b 30 2.0 3.9

±ÑÎË(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ- 37 40 100
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ), ÅËÆÓÑÐ

±ÑÎËÅÎËÍÑÎËÆ 37 8 5.0

±ÑÎËÍÂÒÓÑÂÏËÆ b 35 8 1.2

±ÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕ 37 0.3 66

±ÑÎËÅÎÂÍÕËÐ (ÔÑÒÑÎËÏÇÓ 37 8.0 7.0
ÏÑÎÑÚÐÑÌ Ë ÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕ)

±ÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ Â 50 1.2 130

±ÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ Â 25 0.007 240

±ÑÎËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐ Â 20 0.01 7

±ÑÎËàÕËÎÇÐ (r=0.923) Â 25 0.006 230

±ÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ 25 0.3 3.9

Â ¥ÂÐÐÞÇ ÄÊâÕÞ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ 26.
b ¥ÂÐÐÞÇ ÄÊâÕÞ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ 27.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ©ÐÂÚÇÐËâ kef c
0
H2O ÒÓË 378C Ë àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÇÔÕÓÖÍ-

ÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

±ÑÎËÏÇÓ kef c
0
H2O , EH2O , ³ÔÞÎÍË

ÏËÐ71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

±ÑÎËÆÑÆÇÍÂÐÂÏËÆ 4.0 . 10711 7 ÔÏ.Â

±ÑÎËÅÎËÍÑÎËÆ 9.0 . 1074 7 ä

±ÑÎËÍÂÒÓÑÂÏËÆ 1 . 10710 7 32, 33

±ÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕ 3.3 . 1076 23� 1 34
(ÒÓË 708C)

±ÑÎËÅÎÂÍÕËÐ 1.5 . 1073 7 ÔÏ.Â

±ÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ- 1 . 10710 25� 2 ä
×ÕÂÎÂÕ

Â ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÑÄ.
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¹ÂÔÕËÚÐÑ ÔÛËÕÞÌ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐ ÔÑÓÃËÓÖÇÕ ÚÓÇÊ-
ÄÞÚÂÌÐÑ ÏÂÎÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÑÆÞ Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÃÖÆÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ©ÐÂÚÇÐËâ kef ÒÓË 378C Ë àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÎâ
ÐÇÅÑ ÓÂÄÐÞ 2 . 1075 Å . ÔÏ72 . ÔÖÕ71 Ë 14 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.35

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÓâÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎËÅÎË-
ÍÑÎËÆÂ, ÒÑÎËÅÎÂÍÕËÐÂ Ë ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ, ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ
Ä ÄÑÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, Ë àÕÑÕ
×ÂÍÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÑÃÜÇÌ ÍËÐÇ-
ÕËÍË ÓÂÔÔÂÔÞÄÂÐËâ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔÕÇÓËÎËÊÂÙËË (àÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÐÇÎßÊâ ÔÕÇÓËÎËÊÑÄÂÕß ÒÂÓÑÏ).

¤ËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÍÂÓÃÑÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑ-
ÎËÏÇÓÑÄ (ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ, ÒÑÎËà×ËÓÑÄ, ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ) ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.

¤ËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎß-
ÍÑ Ô ÍÑÐÙÂ ÙÇÒË (ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ) Ë, ÄËÆËÏÑ, ÒÑ ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ:36

2. ³ÑÎË

³ÑÎË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÓÇ-
ÆÂØ. £ ÕÂÃÎ. 6 ÒÓËÄÇÆÇÐ ËÑÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ.37 £ ÒÎÂÊÏÇ Ë ÄÑ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ËÏÇ-
áÕÔâ ÃÇÎÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÂÐËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
(ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ). ±ÑÆÓÑÃÐÑ ÆË××ÖÊËâ Ë
ÔÑÓÃÙËâ ÔÑÎÇÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 24, 38. µÍÂÉÇÏ ÊÆÇÔß ÕÑÎßÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË.

±ÓË ÆË××ÖÊËË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ä ÅËÆÓÑÅÇÎâØ (ÒÑÎË-2-ÅËÆ-
ÓÑÍÔËàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ, ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ Ë ÆÓ.) ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË D)

ÃÎËÊÍË Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. £
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÜËØ ÄÑ-
ÆÖ, ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÑÆÂ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÒÎÑÛÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÆË××ÖÊËâ ËÑÐÑÄ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÍÂÚÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎâÓ-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËáÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ c0 ËD àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÕËÏË
ÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.

¥Ë××ÖÊËâ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÒÑÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÅÂÊÑÄ Ë ÒÂÓÑÄ.
±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÂÓÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) ÊÐÂÚÇÐËâ c0 Ë D ÃÎËÊÍË Í ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÆÎâ ÄÑÆÞ Ä àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ. ¥Îâ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ô ÐËÊÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÂÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÎË
ÔÑÎâÐÑÌ, ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ c0 Ë D, Õ.Ç. ÕÂÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÑÓÃË-
ÓÖáÕÔâ ÐÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ: ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâáÜËÇ Ë ÐÇÓÂÔÕÄÑÓâáÜËÇ ÔÑÎË. ¬ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô c0H2O 4 1%, ÍÑ ÄÕÑÓÑÌ ì Ô c0H2O 5 1%.

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÎÇÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÏ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂáÕ ËÊÖÚÂÕß. ¯ÂÏË ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 6 ÔÑÎÇÌ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ.
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´ÂÃÎËÙÂ 6. ªÑÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÏàÍÄ . Î71

ªÑÐ ±ÎÂÊÏÂ ´ÍÂÐÇÄÂâ £ÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚ-
ÉËÆÍÑÔÕß ÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß

Na+ 138 141 10

K+ 4 4.1 150

Ca2+ 4 4.1 40

M2+ 3 3 40

Cl7 102 115 15

HCOÿ3 26 29 10

PO3
4 2 2 100

SO2ÿ
4 1 1.1 20

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ 3 3.4 7
ÍËÔÎÑÕÞ
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐËÕÇÌ ÒÑÎËÅÎËÍÑÎËÆÂ ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ (Â) Ë ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÐËÕÇÌ ÒÑÎË-
ÍÂÒÓÑÂÏËÆÂ, ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÃÖ×ÇÓÂ (Ã).
Â: pH 7.4, T=378C; 1 ì 1® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ; 2 ì ÑÓÅÂÐËÊÏ
(ÒÑÆÍÑÉÐÂâ ÍÎÇÕÚÂÕÍÂ ÍÓÑÎËÍÂ); 3 ì 0.5 ® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ; 4 ì
0.1® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ; 5ì 1® ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÑÎË; 6ì ÄÑÆÂ;
Ã: ®±¬¡=15 000, pH 7.4, T=378C; ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ
ÃÖ×ÇÓÂ, ®: 1ì 0.1; 2ì 0.3; 3ì 0.6; 4ì 0.1
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¥ÇÔÕÓÖÍÙËâ ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄì ÒÑÎË-
ÅÎËÍÑÎËÆÂ Ë ÒÑÎËÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏÂ ì ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ
ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÞØ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÃËÍÂÓÃÑÐÂ-
ÕÑÄ Ë ÃËÔÖÎß×ÂÕÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÒÓË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÏ pH (ÓËÔ. 3). ¯Â àÕË ÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÔÑÎË
ÑÆÐÑÑÔÐÑÄÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÇ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ.39

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÑÐÂÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÔÎÇÆÖáÜÖá ÅÓÂÆÂÙËá: ÂÐËÑÐÞ ÏÐÑÅÑÑÔÐÑÄÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞ; ÂÐËÑÐÞ ÑÆÐÑÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÍÂÕËÑÐÞ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 6, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË
ÐÇÂÍÕËÄÐÞ.

°ÃÜÖá ÔØÇÏÖ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÔÑÎâÏË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
ÍÂÓÃÑÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:24

±Ñ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÕÂÍÑÌ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÍÂÓÃÑÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ.35

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÓâÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÔÑÎË, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ×ÑÔ×ÂÕÞ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.

3. ¶ÇÓÏÇÐÕÞ

¶ÇÓÏÇÐÕÞ ËÅÓÂáÕ ÂÍÕËÄÐÖá ÓÑÎß Ä ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÐÇ ÃÞÎÑ ÚÇÕÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ËØ
ÆÇÌÔÕÄËâ. ´ËÒËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎâÏË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÏË Ô ÏÇÆËÙËÐÔÍËÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÒÓËÄÇ-

ÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 7. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÌÆÇÐÞ ÆÎâ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.42

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÄÞÃÓÂÐÐÞÇ ÔÓÇÆÞ
ÐÇ ÏÑÆÇÎËÓÖáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä
ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÉËÄÑÕÐÑÅÑ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ
×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÇ ÆÇÔÕÓÖÍÙËá, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÞ Ä ÍÂÒ-
ÔÖÎÇ Ë âÄÎâáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÎËÊÑÔÑÏÂÎßÐÞÏË ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË,
ÄÞÆÇÎâÇÏÞÏË ÏÂÍÓÑ×ÂÅÂÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ÍÎÇÕÍÂÏË.

³ÂÎÕÑÖÊ 6 ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅËÔÕÑàÐÊËÏÑÎÑÅËË
ÑÒÓÇÆÇÎËÎ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÍÂÒÔÖÎÇ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑÔÎÇ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË ËØ ÐÂ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÔÓÑÍË ÍÓÞÔÂÏ (ÕÂÃÎ. 8). µÄÇÎËÚÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÎâ ÄÔÇØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ 14-Ç ÔÖÕÍË Ë
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´ÂÃÎËÙÂ 7. ³ÍÑÓÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ (W . 102, ÔÖÕ71) ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÎÇâ
¬­-3 Ä ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ë Ä ÒÑÆÍÑÉÐÑÌ ÍÎÇÕÚÂÕÍÇ ÍÓÞÔ 40

³ÓÇÆÂ 1110 ÔÏ71 1230 ÔÏ71 1730 ÔÏ71

¶ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ 0.13 0.05 0.04
ÓÂÔÕÄÑÓ

²ÂÔÕÄÑÓ ²ËÐÅÇÓÂ ë­ÑÍÍÂ 0.13 0.04 0.03

¿ÍÔÕÓÂÍÕ ÒÇÚÇÐË 0.10 0.04 0.02
ÍÓÑÎËÍÂ

¿ÍÔÕÓÂÍÕ ÏÞÛÙ 0.10 0.02 0.03
ÍÓÑÎËÍÂ

¿ÍÔÕÓÂÍÕ ÒÑÚÇÍ 0.12 0.02 0.02
ÍÓÑÎËÍÂ

²ÂÔÕÄÑÓ ÕÓËÒÔËÐÂ 0.11 0.01 0.02
(0.01%)

²ÂÔÕÄÑÓ ØËÏÑÕÓËÒÔËÐÂ 0.12 0.01 0.02
(0.01%)

°ÓÅÂÐËÊÏ ÉËÄÑÕÐÑÅÑ 0.59 0.39 0.34

´ÂÃÎËÙÂ 8. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÍÂÒÔÖÎÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

¤ÓÖÒÒÞ £ÓÇÏâ ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑÔÎÇ

ËÏÒÎÂÐ- ÍËÔÎÂâ ÂÏËÐÑ- ÑÍÔËÓÇ-
ÕÂÙËË, ×ÑÔ×Â- ÒÇÒÕË- ÆÖÍÕÂÊ-
ÔÖÕ ÕÂÊÐÂâ ÆÂÊÐÂâ ÐÂâ Â

±ÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ, 7 + � +
ÒÑÎËàÕËÎÇÐ, ÒÑÎË- 14 ++ + +
ÖÓÇÕÂÐ, ÒÑÎËÕÇÕÓÂ- 28 � � �
×ÕÑÓàÕËÎÇÐ 42 7 7 �
³ËÎËÍÑÐÑÄÂâ ÓÇÊË- 7 ++ + +
ÐÂ, ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑ- 14 +++ ++ +
ÓËÆ, ÒÑÎËàÕËÎÇÐ 28 ++ + +
(ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ) 42 � 7 �
±ÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆ, 7 ++ + +
ÒÎÂÔÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ 14 +++ + +
ÆË-Ð-ÒÓÑÒËÎ Ë ÆÇÙËÎ- 28 ++ � �
×ÕÂÎÂÕÑÏ 42 � 7 �
±ÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆ, 7 +++ ++ +
ÒÎÂÔÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ 14 ++++ ++ ++
ÆË-Ð-ÂÏËÎ×ÕÂÎÂÕÑÏ 28 +++ ++ +

42 + + +

±ÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ 7 + � +
14 ++ � +
28 � 7 �
42 7 7 7

ºÇÎÍ 7 ++ + +
14 ++ ++ ++
28 + + +
42 + + +

±ÑÎËÍÂÒÓÑÂÏËÆ 7 + � +
14 + + +
28 � � �
42 � � �

¬ÇÕÅÖÕ 7 ++ + +
14 +++ ++ +
28 ++ +++ +
42 + + +
63 + + �

±ÑÎËÅÎÂÍÕËÐ 910 7 + + +
14 + + ++
28 ++ + ++
42 + + +
63 7 7 7

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: 7 ÐÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË;
� ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß; + ÖÏÇÓÇÐÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß; ++ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß; +++ ÄÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß; ++++ ÐÇÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.
Â ³ÖÏÏÂÓÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÖÍÙËÐ-, ÎÂÍÕÑÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ Ë ÙËÕÑØÓÑÏ-
ÑÍÔËÆÂÊÞ.

910 ¬.©.¤ÖÏÂÓÅÂÎËÇÄÂ, ¤.¦.©ÂËÍÑÄ, À.£.®ÑËÔÇÇÄ



ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÔËÎÇÐËÇÏ ×ÂÅÑÙËÕÑÊÂ Ä ÊÑÐÇ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË. ±ÑÔÎÇ
ÊÂÉËÄÎÇÐËâ ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÓÂÐÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÒÔÖÎÞ ËÊ
ÔÑÇÆËÐËÕÇÎßÐÑÌ ÕÍÂÐË, ÄËÆËÏÑ, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ.

¶ÇÓÏÇÐÕÞ ÎÇÅÍÑ ÆË××ÖÐÆËÓÖáÕ Ä ÍÂÒÔÖÎÇ Ë ÂÆÔÑÓÃË-
ÓÖáÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâØ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ àÕËØ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÍÂÒÔÖÎÞ, ÐÑ Ë ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ
ÆÓÖÅËØ ÃÇÎÍÑÄ (ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÐÇÂÍÕËÄÐÞØ, ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ),
ÎËÒËÆÑÄ Ë Õ.Æ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÇ
âÄÎâáÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ÆÎâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ in vitro, ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÒÑÎËÅÎËÍÑÎËÆ. ¯Â
ÓËÔ. 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÅÎËÍÑÎÇ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÐËÕÇÌ ÒÑÎËÅÎËÍÑÎËÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá b-ÅÎáÍÑÖÓÑÐËÆÂÊÞ.43 ¯ÂÚÂÎß-
ÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÓÂÔÕÇÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂ; ÇÔÎË ÆÑÃÂÄÎâÕß Í àÕËÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓ ì ËÑÆÂÙÇÕÂÏËÆ, ÕÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß b-ÅÎá-
ÍÑÖÓÑÐËÆÂÊÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÂÆÂÇÕ ÆÑ ÐÖÎâ. £ËÎßâÏÔ,44 ë 46

ËÔÔÎÇÆÖâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÐËÕÇÌ ÒÑÎËÅÎËÍÑÎËÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÒÇÒÕËÆÂÊÂ A, ×Ë-
ÙËÐ, ÎÇÌÙËÐÂÏËÐÑÒÇÒÕËÆÂÊÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÖÔÍÑÓâá-
ÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËá àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¥Îâ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÔÕÓÑÅÑ ÐÇ
ÄÞâÄÎÇÐÞ, ØÑÕâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÅËÒÑÕÇÊ ÒÑ
àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÇÓÏÇÐÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÑÆÑÌ Ë
×ÑÔ×ÂÕÂÏË ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÏË ÆÇ-
ÔÕÓÖÍÙËá ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ.

V. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ
±ÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÄÞÄÑÆâÕÔâ ËÊ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ë
ÍÑÐÝáÅÂÙËË. £ ËÕÑÅÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÞ Ë ÍÑÐÝáÅÂÕÞ,
ÄÞÆÇÎâáÜËÇÔâ Ô ÏÑÚÑÌ, ÉÇÎÚßá ËÎË ÄÞÆÞØÂÇÏÞÏ ÄÑÊÆÖ-
ØÑÏ.47

®ÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ì ÓÇÂÍÙËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÑÆÐÑ ËÎË ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ (ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ, ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÆÓ.), ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÒÑâÄÎÇÐËá×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÑÄÞ-
ÛÂáÜËØ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ.

¬ÑÐÝáÅÂÙËâ ì ÓÇÂÍÙËâ, ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ËÎË ËØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÞ ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ, ÆÇÎÂáÜËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓÐÞÏË Ë ÏÇÐÇÇ ÉËÓÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ÎÇÅÍÑ ÄÞÆÇÎâÇÏÞÏË.

£ ÕÂÃÎ. 9 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙÇÒÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÏÑÆÇÎß-
ÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ë ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.

£ÔÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË
ÅÓÖÒÒÞ.

1. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÒÓËÐËÏÂáÜËÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ (ÙËÍÎÂØ) ÑÓÅÂÐËÊÏÂ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÎÑÚÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ä ÙËÍÎÇ¬ÑÓË). ´ÂÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞÏË.

2. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜËÇÔâ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔ-
ÍËÏ ËÎË ÍÑÐÝáÅÂÕËÄÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, àÕËÎÇÐ-
ÅÎËÍÑÎß ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÒÑ ÔØÇÏÇ 47

´ÑÍÔËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÐÂ ÒÑÚÍË, ÄÞÊÞÄÂâ ÑÕÎÑÉÇÐËÇ ÑÍÔÂÎÂÕÑÄ Ä ÒÑÚÇÚÐÞØ
ÍÂÐÂÎßÙÂØ.

3. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÄÞÆÇÎâáÜËÇÔâ ËÊ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ä
ÐÇËÊÏÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(kÆËÔ& 3 . 1074), âÄÎââÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎâÓÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ,
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÐËÍÐÖÕß Ä ÕÍÂÐË Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÃÞÕß ÃÞÔÕÓÑ
ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ÚÇÓÇÊ ÒÑÚÍË. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÂÎßÃÖÏËÐÑÏ (ÒÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ
ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) Ë Ä ÕÂÍÑÏ ÄËÆÇ ÙËÓÍÖÎËÓÖÇÕ ÒÑ

m . 106, ÏÑÎß

1.0

0.5

0 1 2 t, Ú

1

2

3

²ËÔ. 4. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ËÐÍÖÃËÓÑÄÂ-
ÐËË ÐËÕÇÌ ÒÑÎËÅÎËÍÑÎËÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ b-ÍÎáÍÑÖÓÑÐËÆÂÊÞ Ô
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 1 ÏÅ .ÏÎ71 ÃÇÊ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ (1), Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÐÅË-
ÃËÕÑÓÂ ËÑÆÂÙÇÕÂÏËÆÂ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 0.5 (2) Ë 1.8 ÏÅ . ÏÎ71 (3)

´ÂÃÎËÙÂ 9. ¤ÇÕÇÓÑÙÇÒÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ë ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË

±ÑÎËÏÇÓ ±ÓÑÆÖÍÕÞ kÆËÔ . 105 ²ÂÔÕÄÑÓË-
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÏÑÔÕß Ä

ÄÑÆÇ

±ÑÎËÅÎËÍÑÎËÆ ¤ÎËÍÑÎÇÄÂâ 15 ·ÑÓÑÛÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ

±ÑÎËÅÎÂÍÕËÐ ¤ÎËÍÑÎÇÄÂâ 14 ä
Ë ÏÑÎÑÚÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÞ

±ÑÎËÆÑÆÇÍÂÐÂÏËÆ ¡ÏËÐÑÖÐÆÇÍÂ- 1.4 ±ÎÑØÂâ
ÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ

±ÑÎËÍÂÒÓÑÂÏËÆ a-¡ÏËÐÑÍÂÒÓÑ- 1.4 ·ÑÓÑÛÂâ
ÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ

±ÑÎËÆËÏÇÕËÎ- ³ÏÇÔß ÔËÎÑÎÑÄ Ë 7 7
ÔËÎÑÍÔÂÐ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ

ÙËÍÎËÊÂÙËË

±ÑÎËàÕËÎÇÐ- ´ÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÂâ 29 ±ÎÑØÂâ
ÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ ÍËÔÎÑÕÂ,

àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß 3.5 ·ÑÓÑÛÂâ

CH2OH

CH2OH

¡ÎÍÑÅÑÎß
ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÂ

CH2OH

CHO

°ÍËÔÎÇÐËÇ

CH2OH

COOH

°ÍËÔÎÇÐËÇ CHO

COOH

HCOOH +O2

¤ÎËÙËÐ

COOH

CH2NH2

HCOOH

HCOOH

®ÖÓÂÄßËÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ

»ÂÄÇÎÇÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ
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ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. ®ÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍË ËÐÇÓÕÐÞÇ,
ÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ ÄËÐËÎ-
ØÎÑÓËÆ, ÄÞÆÇÎâáÕÔâ Ô ÕÓÖÆÑÏ Ë ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ Ä ÉËÓÑÄÞØ
ÕÍÂÐâØ.

VI. ¢ËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß Ë ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËâ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÄÑÒÓÑ-
ÔÂÏ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË Ë ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. ¯ËÉÇ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ ÒÑÆØÑÆÞ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË.

1. ±ÑÎËÂÏËÆÞ

Â. ±ÑÎËÍÂÒÓÑÂÏËÆ

±ÑÎËÍÂÒÓÑÂÏËÆ (±¬¡) âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÙÇÎÇÌ. ¦ÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÃÎËÊÍÂ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá Í ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ àÕÑÕ ÒÑÎËÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ, ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÄËÆÇ ÛÑÄÐÞØ ÐËÕÇÌ (ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ×ËÓÏÞ
äEthiconã, ³º¡; ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß ÄÞÒÖÔÍÂÇÕ
ÐËÕË ¡122). ±ÑÎËÍÂÒÓÑÂÏËÆ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕË-
ÏÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ: ÅËÔÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÐÇÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÏ ÄÑÔÒÂÎÇÐËË ÄÑÍÓÖÅ ËÏÒÎÂÐÕÂÕÂ.48, 49

±Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÔÂÔÞÄÂÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ±¬¡ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
ÒÑÎËÏÇÓÂÏ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÔÓÑÍÑÏ ÓÂÔÔÂÔÞÄÂÐËâ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÍÂÍ ÏÑÆÇÎß ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ in vitro. ±ÑàÕÑÏÖ ËÏÇáÕÔâ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÏÂÍÓÑ-
ÍËÐÇÕËÍÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ±¬¡ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ, ÐÑ Ë Ä
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.39, 40, 42 ªÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä àÕËØ
ÓÂÃÑÕÂØ, ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ±¬¡ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÑÏÖ ÕËÒÖ: ÍÂÍ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë Ä ÑÃÝÇÏÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ.
£ÒÇÓÄÞÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÑÆÞ Ë
ÔÑÎÇÌ (×ÑÔ×ÂÕÞ, ÍÂÓÃÑÐÂÕÞ) ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË. ¥ÇÔÕÓÖÍ-
ÙËâ ±¬¡ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ËÊ-ÊÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÂÏËÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÑÎËÏÇÓÂ (ÓËÔ. 5).

°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±¬¡ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÑÃÜÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÇÐ-
ÔÂÙËË ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÐËÕÇÌ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÓÇÜËÐ Ë ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

m � m0 ÿ kSef t .

©ÆÇÔß m0 Ë mì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÚÂÎßÐÂâ Ë ÍÑÐÇÚÐÂâ ÏÂÔÔÞ,
kSef ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ

kSef = k cÍÂÕS ,

ÅÆÇ cÍÂÕ ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, SìÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ.

©ÐÂÚÇÐËÇ kSef ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÍÓÑÎËÍÂØ.
°ÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ (1.6� 0.2) . 1073 Å . ÔÖÕ71. ©ÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ ÂÏËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÔÎÖÚÂâ (kef(Ê.ÔÎ)) ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÕËÕÓÑÄÂ-
ÐËâ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÂÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ ËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ,
ÔÑÔÕÂÄËÎÑ (5.4� 0.5) . 1075 ÔÖÕ71.

¡ÐÂÎËÊ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ±¬¡ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÞ,
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ±¬¡ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5.5� 0.5%. ¢ÑÎß-
ÛÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÞ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËÇ ÔÑÎÇÌ Ä ±¬¡ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÆË××ÖÊËË 1079 ÔÏ2 . Ô71

(ÔÏ.51). ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ ÂÏËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä
ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÞ ÒÓË 378C ÓÂÄÐÂ
1 . 1077 ÔÖÕ71, ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂ
ÅÑÆ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÄÔÇÅÑ 0.5 . 1074 ÂÏËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÚÕÑ ÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ.32

¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÍÎÂÆÇ ÔÑÎÇÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ. ªÊ ÏÑÆÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ Ä 0.1® NaH2PO4 (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË) ÒÓË 378C ÒÑÎÖÚÇÐÑ

kef(Ê.ÔÎ)= (0.5� 0.1) . 1075 ÔÖÕ71 .

³ÒÇÙËÂÎßÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑÐËÍÂáÕ Ä ÒÎÇÐÍË ±¬¡ ÕÑÎÜËÐÑÌ,
ÓÂÄÐÑÌ ÆËÂÏÇÕÓÖ ÐËÕÇÌ ÄÑÎÑÍÑÐ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ 100 ÔÖÕ. ±ÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÅÖÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÓÂÔÒÂÆ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ (V-ÕËÒ) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÄÑÆÞ Ë ÔÑÎÇÌ, Â ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (S-ÕËÒ) ì ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÅÐÑ-
ÊËÓÑÄÂÕß ÔÕÑÌÍÑÔÕß ±¬¡ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓËÕÇÎßÐÖá ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß Ô ÕÍÂÐâÏË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ±¬¡ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÑÄÐÞØ ÐËÕÇÌ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÐÇ ÔÕÑÎß
ÛËÓÑÍËÏ; ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÞÔÕÓÑ-
ÓÂÔÔÂÔÞÄÂáÜËØÔâ ÐËÕÇÌ ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß ËÊ-ÊÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÕÂÍËØ ÐËÕÇÌ, ÍÂÍ ÆÇÍÔÑÐ, ÒÑÎËÅÎÂÍÕËÐ.

Ã. ±ÑÎËÆÑÆÇÍÂÐÂÏËÆ

±ÑÎËÆÑÆÇÍÂÐÂÏËÆ (ÒÑÎËÂÏËÆ 12) ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
àÐÆÑÒÓÑÕÇÊÑÄ. ±Ñ ÔÓÑÍÂÏ ÓÂÔÔÂÔÞÄÂÐËâ Ä ÕÍÂÐâØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ
àÕÑÕ ÒÑÎËÏÇÓ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÑÌÍËÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÂ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ
àÐÆÑÒÓÑÕÇÊËÓÑÄÂÐËâ.52 ë 55

·ÂÓÂÍÕÇÓ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÂÏËÆÂ 12 ÑÍÂÊÂÎÔâ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏ ÕÂÍÑÄÑÏÖ ÆÎâ ÒÑÎËÍÂÒÓÑÂÏËÆÂ: ÒÓË ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌÏÂÔÔÞ, ÏÂÔÔÞ, ÒÓÑÚÐÑÔÕË
Ë ÆËÂÏÇÕÓÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÐËÕË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÕÓÇÜËÐ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ
ÑÉËÆÂÕß, ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ËÆÇÐÕËÚÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ±¬¡ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ, Õ.Ç. ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÂÏÑÓ×-
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²ËÔ. 5. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ (1) Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (2) ÐËÕÇÌ ±¬¡
¡122 (ÆËÂÏÇÕÓ 24� 2 ÏÍÏ, M=15000) ÒÑÔÎÇ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË Ä ÒÑÆ-
ÍÑÉÐÖá ÍÎÇÕÚÂÕÍÖ ÍÓÑÎËÍÑÄ ÐÂ ÓÂÊÐÞÇ ÔÓÑÍË
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ÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ ÒÑÎËÆÑÆÇÍÂÐÂÏËÆÂ (ÆÂÐÐÞÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ 54) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇØ ÉÇ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ±¬¡ì ÔÑÎÇÌ Ë ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ.

2. ±ÑÎËà×ËÓÞ

Â. ±ÑÎËÅÎËÍÑÎËÆ

±ÑÎËÅÎËÍÑÎËÆ (±¤­) ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÅÎËÍÑÎÇ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÙÇÎÇÌ Ä ÍÑÐÙÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ
×ËÓÏÑÌ äAmerican Cyanamidã (³º¡). ±ÓËÐÙËÒÞ ÔËÐÕÇÊÂ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ±¤­ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.56 ë 60±ÑÎËÅÎËÍÑÎËÆ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÏÇÆËÙËÐÞ: ÑÓÕÑÒÇÆËË Ë ÕÓÂÄÏÂÕÑÎÑÅËË (ÛÕË×ÕÞ,
ÒÎÂÔÕËÐÍË, ÛÒËÎßÍË, ËÅÎÞ, ÊÂÏÇÐËÕÇÎË ÍÑÔÕÇÌ), Ä Ñ×ÕÂÎßÏÑ-
ÎÑÅËË Ä ÄËÆÇ ÐËÕÇÌ, ÄÑÎÑÍÐËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÅÖÃÑÍ, ÒÑÓÑÛ-
ÍÑÄ ÆÎâ ÓÂÐ Ë ÑÉÑÅÑÄ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ±¤­ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÃËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÍÂÍ ÓÂÔÔÂÔÞÄÂáÜÂâÔâ ÚÂÔÕß ÒÓÑÕÇÊÂ.

³ÕÑÎß ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ±¤­ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ØÑÓÑÛÇÌ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕßá ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ËÏÒÎÂÐÕÂ-
ÙËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ×ÑÓÏÞ (ÃÎÑÍË, ÒÑÓÑÛÍË, ÄÑÎÑÍÐÂ), Â
ÕÂÍÉÇ Ë ÕÇÏ, ÚÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÂÔÒÂÆÂ ì ÅÎËÍÑÎÇ-
ÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ì ÂÍÕËÄÐÑ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ,
ÓÂÔÒÂÆÂâÔß ÐÂ H2O Ë CO2 (ÔÏ.6). ¤ËÔÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ àÕÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2 Ë 3) ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ, ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞØ Ë ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÐÇÕ ÐËÍÂÍÑÌ ÕÇÐÆÇÐÙËË Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÎÇÕÑÍ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÒÂÎÇÐËâ. £ÑÍÓÖÅ ËÏÒÎÂÐÕÂÕÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØÑÓÑÛÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÑÇÆËÐËÕÇÎßÐÑÕÍÂÐÇ-
ÄÂâ ÍÂÒÔÖÎÂ.61 ë 63

³Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÔËÐÕÇÊÂ ±¤­ ÒÑâÄËÎËÔß ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÇÅÑ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÛÑÄÐÞØ ÐËÕÇÌ ËÊ ±¤­ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂ-
ÐËÇÏ Dexon (ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ×ËÓÏÞ äChek and Devis
Cyanamidã, ³º¡).8, 46, 64 ë 66

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÓÂÃÑÕÞ 43, 46, 67 ë 71, ÒÑ-
ÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÍËÐÇÕËÍÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ±¤­ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ Ë ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ËÊÖÚÇÐÂ ÏÂÍÓÑÍËÐÇÕËÍÂ ÓÂÔÒÂÆÂ Ä
ÑÓÅÂÐËÊÏÇ Ë in vitro, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÓÇÆÞ ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÎâ ÖÚÂÔÕËâ
ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÉËÄÑÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ Ë Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ
ÄÍÎÂÆÂ ÍÂÉÆÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÄÑÎÑÍÑÐ ±¤­, ÄÞâÄÎÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÂÄÕÑÓÂÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÏÇØÂÐËÊÏ
ÓÂÔÒÂÆÂ ±¤­ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ.68, 70 °ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄÑ-
ÆâÕÔâ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ.

£ÑÎÑÍÐÂ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.
¬ 15 ë 18-Ï ÔÖÕÍÂÏ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË ÐÂ ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËâØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÄÑÎÑÍÑÐ ÐÂ ÑÔÍÑÎÍË
ÓÂÊÏÇÓÑÏ *1 ÏÏ ÒÓË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÏ ÆËÂÏÇÕÓÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÐËÕÇÌ. ¬ àÕÑÏÖ ÔÓÑÍÖ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÓâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ±¤­.

¬ÓËÄÂâ ÒÑÕÇÓËÏÂÔÔÞ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ (ÓËÔ. 6) ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉÐÞÌ
ØÑÆ: ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ àÕÂÒÂØ ËÏÒÎÂÐ-
ÕÂÙËË Ë ÓÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ ÒÑÔÎÇ 20 ÔÖÕ.

¶ÑÓÏÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ Ä ÄÑÆÇ, Ä
×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ ËÎË Ä ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ ÒÓË pH 7.4 Ë
378C ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÕÂÍÑÄÞÏ Ä ÔÓÇÆÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÎË
ÔËÎßÐÞØ ÑÆÐÑÑÔÐÑÄÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ ÄÎËâáÕ ÐÂ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË (ÓËÔ. 6, ÍÓËÄÂâ 1).

¥ÇÔÕÓÖÍÙËâ ÄÑÎÑÍÑÐ±¤­ Ä ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô pH 4.05
Ë 2.01 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËË Ä ÄÑÆÇ, Õ.Ç. ÍËÔÎÂâ ÔÓÇÆÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

°ÒÞÕÞ in vitro ÒÓË ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËË ÐËÕÇÌ±¤­ÄÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÒÓÑÕÇÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕ b-ÅÎáÍÑÖÓÑÐËÆÂÊÂ. ¯ÂÌÆÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÎÑÉÐÑ-
à×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ±¤­ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÔÓÇÆÞ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÓË 378C.

¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ k . 102

kVH2O 5.0

kSÿVH2O 4.2

kVH2PO4
5.0

kSÿVH2PO4
4.2

kSÿVenz 1.0

©ÆÇÔß kV ì à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÎÑÉ-
ÐÑà×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ±¤­ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÞ, ÔÑÎÇÌ; kSëV ì à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ, ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÕËÒÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ±¤­ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂ Ë ÑÕ ÂÆÅÇ-
ÊËË Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ
ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±¤­ ì ÄÞÔÑÍÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËà×ËÓÂ (ÂÏÑÓ×ÐÂâ ÆÑÎâ*0.2, ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÂâ ì 0.8). £ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÔÑÓÃÙËâ ÄÑÆÞ ÒÑ ÂÏÑÓ×ÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ, ÒÓË àÕÑÏ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÄÑÆÞ.

¥ÂÎÇÇ ÒÑÔÎÇ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ 0.2 Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÖÉÇ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ, ÔÑÎÇÌ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ªÊ ÑÒÞÕÑÄ
in vitroÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÔÒÂÆÂ à×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÞ,
ÔÑÎÇÌ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.

°ÃÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ËÏÇÇÕ ÄËÆ:

m
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20 40 60 t, ÔÖÕ
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²ËÔ. 6. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐËÕÇÌ ±¤­ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË Ä ÒÑÆÍÑÉÐÖá ÍÎÇÕÚÂÕÍÖ ÍÓÑÎËÍÑÄ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË Ä ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ Ô pH 7.4 ÒÓË 378C.
I ì ÔÓÇÆÂ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, II ì ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÍÓËÄÂâ ÆÎâ ÔÓÇÆÞ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ; ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÃÖ×ÇÓÂ: 1ì1®; 2ì0.3®; 3ì1®;
4 ì ÄÑÆÂ
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ÅÆÇ m0, m ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÔØÑÆÐÂâ Ë ÕÇÍÖÜÂâ ÏÂÔÔÞ
ÒÑÎËÏÇÓÂ; Nì ÚËÔÎÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÓÇÊÇ; rì
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ; b0ì ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ;
cVH2O; H2PO

ÿ
4
ì ÔÓÇÆÐââ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÑÆÞ Ë ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ËÑÐÑÄ

Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ; 0.2ì ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ ÂÏÑÓ×ÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ±¤­; cSÿVH2O; H2PO

ÿ
4
ì ÔÓÇÆÐââ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÑÆÞ Ë

×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂ.
±ÓË ÓÇÛÇÐËË ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÐÂ ¿£® Ô ÒÑÏÑÜßá

ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ë ÒÑÆÃÑÓÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ÒÑÆÍÑÉÐÑÌ ÍÎÇÕÚÂÕÍÇ ÍÓÑÎËÍÑÄ (ÕÑÚÐÞØ ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÇ ËÏÇÇÕÔâ) ÖÆÂÎÑÔß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÍÓËÄÖá ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÞÄÂÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕß ÐËÕÇÌ
±¤­ ÓÂÊÐÞØ ÆËÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ
(ÓÂÊÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ÔÑÎÇÌ). ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÂ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ ÃÇÔÔÒÑÓÐÂ Ä
ÔËÎÖ ÇÅÑ ØÑÓÑÛËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ØÑÓÑÛÇÌ ÃËÑÔÑÄÏÇ-
ÔÕËÏÑÔÕË Ë ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞØ ÔÓÑÍÑÄ ÓÂÔÔÂÔÞÄÂÐËâ.

Ã. ±ÑÎËÅÎÂÍÕËÐ

±ÑÎËÅÎÂÍÕËÐ (±¤­¬) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÅÎËÍÑ-
ÎÇÄÑÌ Ë ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ×ËÓÏÑÌ äEthiconã
(³º¡). ±ÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÂÔÒÂÆÂ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ
âÄÎâáÕÔâ ÅÎËÍÑÎÇÄÂâ Ë ÏÑÎÑÚÐÂâ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÚÂ-
ÔÕÄÖáÕ Ä ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. ¤ËÔÕÑÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÕÇÔÕÞ ËÊÆÇÎËÌ ËÊ ±¤­¬ Ä ÄËÆÇ ÛÑÄÐÞØ ÐËÕÇÌ ËÎË ÕÂÃÎÇÕÑÍ
ËÊ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ËØ ØÑÓÑÛÖá ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß Ô
ÕÍÂÐâÏË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.6, 72 ë 76

®ÇØÂÐËÊÏÞ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±¤­¬ Ë ÇÅÑ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ¤ÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ Ä ÒÑÆÍÑÉÐÑÌ ÍÎÇÕÚÂÕÍÇ ÍÓÞÔ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ,
ÚÇÏ ±¤­, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÇÐßÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË

ÄÑÆÞ Ä ÒÑÎËÎÂÍÕËÆÇ.77 ´ÂÃÎÇÕÍË ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ Ë ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ
ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ (ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÒÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá 14C Ä ÑÓÅÂÐÂØ ÍÓÞÔ) ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ
ÆÎâ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÆÑ ÑÆÐÑÌ ÐÇÆÇÎË ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ 50 : 50 (ÓËÔ. 7).

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 78 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÆÇÔÕÓÖÍÙËá
±¤­¬ 910 Ä ÒÑÆÍÑÉÐÑÌ ÍÎÇÕÚÂÕÍÇ ÍÓÞÔ Ô ÙÇÎßá ÄÞâÔÐÇÐËâ
ÓÑÎË ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÔÔÂÔÞÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÂ. °ÐË
ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ àÕÂÒÂØ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÐÇ
ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËâ Ä ÆÇÔÕÓÖÍÙËË. ¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ Ë ÙËÕÑØÓÑÏÑÍÔËÆÂÊÞ ÒÑÔÎÇ
40 ÔÖÕÑÍ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ ÒÑ ÔØÇÏÇ

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ±¤­¬ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÊÖÚÇÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍËÐÇÕËÍÂ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ, ÐÑ Ë ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.

¬ÓËÄÞÇ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ, ÄÑÆÇ, ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃÖ-
×ÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÍÓËÄÞÏ ÆÎâ
±¤­ (ÓËÔ. 8).68 ®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ±¤­¬ ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÐËÕâÏË ±¤­, ÚÕÑ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 77. ¿ÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÏÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚËÄÂÐËÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ.

³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÛÑÄÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÊ ÐËØ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÔÂÔÞÄÂÐËâ, ÚÇÏ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÊ ±¤­.

Ä. ±ÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ

ªÊÆÇÎËâ ËÊ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕÂ (±¿´¶) Ä ÄËÆÇ ÔÇÕÑÍ,
ÛÑÄÐÞØ ÐËÕÇÌ, ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÒÓÑÕÇÊÑÄ ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÓÑÚÐÑÇ
ÏÇÔÕÑ Ä ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÔÑØÓÂÐâÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÕÇÊÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ØÑÓÑÛÇÌ ÃËÑ-
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË.79 ë 82
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²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑÆÍÑÉÐÑ ËÏÒÎÂÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÍÓÞÔÂÏ ÕÂÃÎÇÕÑÍ ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ±¤­ Ë ±¤­¬
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²ËÔ. 8. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐËÕÇÌ ±¤­¬ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË Ä ÒÑÆÍÑÉÐÖáÍÎÇÕÚÂÕÍÖ ÍÓÑÎËÍÑÄ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÓÂÃÑÕÍË
Ä ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô pH 7.4 ÒÓË 378C.
1 ì 1® ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ; 2 ì ÑÓÅÂÐËÊÏ; 3 ì 1® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ
ÃÖ×ÇÓ; 4ì 0.5® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ; 5ì ÄÑÆÂ

®ÑÎÑÚÐÂâ Ë ÅÎËÅÑÎÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÞ
°ÍÔËÓÇÆÖÍÕÂÊÂ

±¤­¬ 910 + ÄÑÆÂ

CO2 + H2O .

914 ¬.©.¤ÖÏÂÓÅÂÎËÇÄÂ, ¤.¦.©ÂËÍÑÄ, À.£.®ÑËÔÇÇÄ



±Ñ ÅËÔÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ËÏÇÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ËÏÒÎÂÐ-
ÕÂÕÞ ËÊ ±¿´¶ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÖá
ÕÍÂÐÇÄÖá ÓÇÂÍÙËá, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÖáÔâ ÕÑÐÍÑÌ ÍÂÒÔÖÎÑÌ Ë
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÔÑÇÆËÐËÕÇÎßÐÑÌ ÕÍÂÐßá ÄÑÍÓÖÅ ÒÓÑÕÇÊÂ Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (ÆÑ 5 ÎÇÕ).83 ë 85 °ÆÐÂÍÑ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß
ÐÂÎËÚËÇ ÏÂÍÓÑ×ÂÅÑÄ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÔÓÑÍÂØ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË,
ÚÕÑ, ÄËÆËÏÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ
ÑÍÓÖÉÂáÜËÇ ÕÍÂÐË.86

±ÓËÄÑÆâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÊÂ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÒÓÑÕÇÊÑÄ Ä ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÏ
ÑÓÅÂÐËÊÏÇ, ËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÓÑÍË, Ë ÑÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÑ 5 ÎÇÕ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÒÓÑÕÇÊÞ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ ËÊÏÇÐâáÕ ÔÄÑË ÔÄÑÌÔÕÄÂ.81 ±ÑÔÎÇ 8 Ë 11.5 ÎÇÕ
ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÕÇÊÂ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÕÓÇÜËÐÞ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÖÕÑÐÚÇÐËÇÏ
ÐËÕÇÌ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÇÕÑÍ ËÊ ±¿´¶ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ,
ËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÏÞÛÇÚÐÖá ÕÍÂÐß ÍÓÑÎËÍÑÄ, ÔÑÃÂÍ Ë
ÚÇÎÑÄÇÍÂ,87 ë 89 Ô ÙÇÎßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÓÑÍÑÄ ÔÎÖÉÃÞ ÒÓÑÕÇÊÑÄ.

±ÓË 378C, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ±¿´¶ ÔÕÑÇÍ Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ
Ä ÄÑÆÇ, ÐÑ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÒÑ S-ÕËÒÖ Ä ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÍÑÅÆÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆË××ÖÊËË ÂÅÓÇÔ-
ÔËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ) Ë ÒÑ V-ÕËÒÖ Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÍÑÅÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆË××ÖÊËË ÂÅÓÇÔÔËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ). ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÓÑÕÇÊÑÄ ËÊ
±¿´¶, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÆÎâ ÒÎÂÔÕËÍË ÏâÅÍËØ ÕÍÂÐÇÌ, ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÏÑÅÖÕ
ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÑÃÂ ÕËÒÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.

±ÓË pH ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÒÓÑÕÇÊ ÔÓÇÆÞ, ÓÂÄÐÑÏ 7.0 ë 7.4,
ÓÂÊÓÞÄÐÂâ ÐÂÅÓÖÊÍÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ
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ÅÆÇP0 ËPìÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÚÂÎßÐÂâ Ë ÍÑÐÇÚÐÂâ ÓÂÊÓÞÄÐÞÇ
ÐÂÅÓÖÊÍË, r0 ì ÓÂÆËÖÔ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÐËÕÇÌ. ­ËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß P1/2 ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË t ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß
ÄÓÇÏâ ÒÑÕÇÓË 50% ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÓËÔ. 9,Â).

V-´ËÒ ÓÂÔÒÂÆÂ ±¿´¶ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓË ÂÐÂ-
ÎËÊÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑÕÇÊÑÄ, ÐÂØÑÆËÄÛËØÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÔÕÓÑÅÑ ÄÑÔÒÂÎÇÐËâ. ³ÓÇÆÂ ËÏÇÎÂ pH 4.8 ë 6.8, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆË-
ÏÑÔÕË, àÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÞÎË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕßá ÃÂÍ-
ÕÇÓËÌ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÓÑÕÇÊÂØ Ë ÄÑÍÓÖÅ ÐËØ.80 °ÃÓÂÊÙÞ
ÒÓÑÕÇÊÑÄ, ÐÂØÑÆËÄÛËØÔâ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÕÇÓâÎË
ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ë ÕÓÇÕËÌ ÏÇÔâÙ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ
Ë ÓÇÊÍÑ ËÊÏÇÐâÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ (ÓËÔ. 9,Ã).
ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ 90
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ÅÆÇM0 ËMì ÊÐÂÚÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÌ Ë ÕÇÍÖÜÇÌ ÔÓÇÆÐÇÚËÔÎÇÐÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ; kef ì à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÄâÊÇÌ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÖÚÂÔÕËâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ Ä ÔÓÇÆÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ±¿´¶, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÄÑÆÂ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ (kef ÒÓË 378CÆÎâ
ÄÑÆÞ Ä ±¿´¶ cÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1079 ë 10710 ÏËÐ71; ÊÂ 10 ÎÇÕ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂÇÕÔâ 0.1% ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ) 24. ¶ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ËÑÐÞ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑÐËÍÂáÕ, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÆ ËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¶ÇÓÏÇÐÕÞ ÔÓÇÆÞ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÍÂÍ
Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ±¤­ Ë ±¬¡, ÆÑÎÉÐÞ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÒÓÑÕÇÊÂ (Õ.Ç. pH 7.0 ë 7.4) ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ
±¿´¶ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÑÎÇÌ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÒÓÑÕÇÊÂ (ÍËÔÎÂâ
ÔÓÇÆÂ) ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
×ÇÓÏÇÐÕÞ Ë ÍËÔÎÑÕÞ. ¬ËÔÎÑÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÓÇÂÎßÐÞÏË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÄÞÊÞÄÂÕß
ÆÇÔÕÓÖÍÙËá ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ±¿´¶ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÎÇÕÖ-
ÚËØ ÍËÔÎÑÕ ÆË××ÖÐÆËÓÑÄÂÕß Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¿××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±¿´¶ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄËÕ 1.1� 0.5 ÅÑÆ71 (ÔÏ.91).

°ÕÔáÆÂ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÑÐâÕÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ 46,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ±¤­ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÓÖÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÂÍÕÇ-
ÓËÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ±¤­ (Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ±¿´¶) Ä
ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÔÒÂÆÂ Ä ÄÑÆÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 6). ±Ñ ÆÂÐÐÞÏÓÂÃÑÕ 89, 92, ÂÍÕËÄÐÞÏË
ÆÇÔÕÓÖÍÕËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ âÄÎâáÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞÇ ÃÂÍÕÇÓËâÏË, Ë
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÍËÔÎÑÕÞ, ËÊÏÇÐâáÜËÇ pH ÔÓÇÆÞ. ³ÖÆâ ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂÏ (ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË Ë ÃËÑÆÇÅÓÂÆËÓÖÇÏÑÔÕË) ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ±¿´¶ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÐÂÌÆÇÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕÇÊÑÄ Ë
ÆÓÖÅËØ ËÊÆÇÎËÌ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
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²ËÔ. 9. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÐËÕÇÌ
±¿´¶, ËÊÄÎÇÚÇÐÐÞØ ËÊ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ
ÒÓÑÕÇÊÂ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÒÓË pH 7.0 ë 7.4 (Â) Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓÑÕÇÊÑÄ ËÊ ±¿´¶ ÒÑÔÎÇ ËÊÄÎÇ-
ÚÇÐËâ ËÊ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËÐ×ÇÍÙËË, pH 4.8 ë 6.8
(Ã)

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (10) 1994 915



3. ±ÑÎËÑÎÇ×ËÐÞ

Â. ±ÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ

±ÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ (±±) ÔÕÂÎ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÙÇÎÇÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË Ë
ØÑÓÑÛËÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ. £ ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ
ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÆÎâ ÑÃÛËÄÍË ÍÎÂÒÂÐÑÄ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÇÓÆÙÂ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÓËÍÑÄÞØ ÒÓÑÕÇÊÑÄ ÔÖÔÕÂÄÑÄ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÒÖÔÍÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇÛÑÄÐÞØ ÐËÕÇÌ ×ËÓÏÑÌ
äEthiconã (³º¡).

¤ËÔÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ±±ÏÂÓÍË
äÏÇÆËÙËÐÔÍË ÚËÔÕÞÌã Ä ÕÍÂÐâØ ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÖÏÇÓÇÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá 6, 8, 93 Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ±±, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÞ.94

±ÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ ÏÑÉÇÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÕÍÂÐâØ ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ±±
ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÔÕÑÌÍËÏ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÔÓÇÆÇ ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.

°ÃÜÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÄÑÎÑÍÑÐ Ë ÒÎÇÐÑÍ ±± Ä
ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏË âÄÎÇÐËâÏË: ÖØÖÆ-
ÛÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ (ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÓÂÊÓÞÄÐÑÌ ÐÂ-
ÅÓÖÊÍË Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÆÎËÐÇÐËâ);84 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇÜËÐ
ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ àÕÂÒÂØ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËÇÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÎÂÐÕÂÕÂ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÔÓÑÍÂØ (ÒÓË àÕÑÏ
ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÂØ ±± ÃÇÊ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÓÂÐÐââ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ);84 ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
ÐÂ ÄÔÇØ ÔÓÑÍÂØ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË; ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±± ÒÑÔÎÇ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÅÓÖÒÒÇ C=O (ÔÏ.95); ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÍÔËÓÇÆÖÍÕÂÊÞ Ë ÙËÕÑØÓÑÏÑÍÔËÆÂÊÞ Ä ÍÂÒÔÖÎÇ, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ËÏÒÎÂÐÕÂÕ.6

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑ ÆÇ-
ÔÕÓÖÍÙËË ±± Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÑÎËÏÇÓ ÆÇÅÓÂ-
ÆËÓÖÇÕ ÒÑ S-ÕËÒÖ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÒÓÑÐËÍÂáÕ Ä ÏÂÕÓËÙÖ ÒÑÎËÏÇÓÂ. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÆÑÎÉÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÐÑ Ä ÔËÎÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÇ
ÂÅÇÐÕÞ ÐÇ ÒÓÑÐËÍÂáÕ Ä ÑÃÝÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ
ÓÂÊÓÞÄÞ ÔÄâÊÇÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑÐËÉÇÐËá ÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÄÔÇÅÑ ËÊÆÇÎËâ. ¯ÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÑÃÝÇÏÖ, Â ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÇÜËÐ.

³ÒÇÙËÂÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ±±, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÐÍÖÃËÓÑ-
ÄÂÎÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÙËÕÑØÓÑÏÑÍÔËÆÂÊÞ, ÐÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÑÉËÆÂÇ-
ÏÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ ËÊ-ÊÂ ÃÞÔÕÓÑÌ ËÐÂÍÕËÄÂÙËË àÕÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ
Ä ÑÒÞÕÂØ in vitro. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÓÑÎË ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÐÂ àÕÑÕ ÒÑÎËÏÇÓ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÃÂÍÕÇÓËâÏË, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÏË
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÓÂÔÜÇÒÎâáÜËÇ ÔÄâÊË C7C.

Ã. ±ÑÎËàÕËÎÇÐ

ªÊÆÇÎËâ ËÊ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ (±¿) ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ØËÓÖÓÅËË Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÎÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ±¿ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (±¿£¥)
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÒÓÑÕÇÊÑÄ ÕÂÊÑÃÇÆÓÇÐÐÑÅÑ
ÔÖÔÕÂÄÂ. ¬ÂÍ ÔÕÑÌÍËÌ ÐÇÓÂÊÎÂÅÂáÜËÌÔâ ÒÑÎËÏÇÓ ÑÐ ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÄÑ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍÇ Ä ÄËÆÇ ÖÒÂ-
ÍÑÄÑÍ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÕÓÖÃÑÍ.

¤ËÔÕÑÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ±¿ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ
ÏÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÃÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÐÂ
àÕÑÕ ÒÑÎËÏÇÓ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ.98 ë 100

¢ËÑÆÇÔÕÓÖÍÕËÓÖÇÏÑÔÕß ±¿ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÒÓË ÓÇÛÇ-
ÐËË ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚË Ô ÙÇÎßá ÖÕËÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÕØÑ-
ÆÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßáÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ÃÂÍÕÇÓËÌ.°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ±¿£¥, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ.101, 102

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË
±¿.

1. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÃËÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâì ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÖÆÇÎß-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑ-
ÓÑÛÍÑÄ).103

2. ±ÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ËÆÇÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ,
ÒÓËÚÇÏ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÓÑÍÂØ ËÐÍÖÃÂÙËË Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ, Â
ÊÂÕÇÏ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ.

3. £ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÐËÊÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (±¿¯¥),
ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË, ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ), ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ Í ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÑÍÔËÆÂÊ Ë àÔÕÇÓÂÊ.104, 105

¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÔÍÑÓÑÔÕË ÃËÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÜÇÅÑÔâ ±¿ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ±¿, ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÇÚÇÐÐÞÌ 14C (ÔÏ.105). °ÃÓÂÊÙÞ, ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ Ô ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (ÆÑ 3
ÎÇÕ), ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËá ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑÕÇÓá ÏÂÔÔÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÃÂÍÕÇ-
ÓËÌ Ë ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÇÌ Í ÐÖÎÇÄÑÏÖ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÂØÑÆËÎË ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÃËÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ ÒÑÓÑÛÍÑÄ ÊÂ 3 ÅÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 0.5%.

ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ±¿, ÍÂÍ Ë ±±,
ÆÇÔÕÓÖÍÕËÓÖÇÕ ÒÑ S-ÕËÒÖ, ÒÓË àÕÑÏ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐ-
ÕÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ
ÃÂÍÕÇÓËâÏË Ë ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ±¿ ÔÎÖÉËÕ
ÒËÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ.

°ÃÑÃÜÂâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±± Ë ±¿, ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ØÑÕâ àÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂá-
ÜËÏËÔâ, ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËâÏ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.

4. ¿ÎÂÔÕÑÏÇÓÞ

Â. ±ÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐ

ªÊÆÇÎËâ ËÊ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÆËÏÇ-
ÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ (±¥®³) ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ.
ªÐÇÓÕÐÑÔÕß, ØÑÓÑÛËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓËÆÂÕß ËÊÆÇÎËâÏÉÇÎÂÇÏÖá×ÑÓÏÖ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ
ÑÃÇÔÒÇÚËÎË ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÂÏ ÛËÓÑÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÓÂÔÎâØ ÏÇÆËÙËÐÞ (Ä ØËÓÖÓÅËË ì ÒÓÑÕÇÊÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÑÔÕÇÌ, ÏâÅÍËØ ÕÍÂÐÇÌ; ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎß-
ÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ì ÕÓÖÃÍË, ÍÂÕÇÕÇÓÞ, ÛÖÐÕÞ, ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÐÑÔËÕÇÎË). £ 1960-Ø ÅÑÆÂØ àÕÑÕ ÒÑÎËÏÇÓ ÃÞÎ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ
ÑÔÄÑÇÐ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ËÊÆÇÎËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ
×ËÓÏÑÌ äDow Corningã (³º¡), ÄÞÒÖÔÍÂáÜÇÌ ËÊÆÇÎËâ ÒÑÆ
ÐÂÊÄÂÐËÇÏ Silastic.

° ØÑÓÑÛÇÌ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ±¥®³ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¤ËÔÕÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ÅËÔÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÔËÎËÍÑÐÑ-
ÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ ÕÇÔÕÞ ÐÂ ÃËÑÔÑÄÏÇÔ-
ÕËÏÑÔÕß ÒÓË ËÔÒÞÕÂÐËË ÐÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.106 ë 110

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë
ÃÑÎßÛÑÌ ÑÒÞÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÏÇÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑ ËØ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÄÖÎÍÂÐËÊÂÕÑÄ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÏÇÕËÎÔË-
ÎÑÍÔÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ (³¬´¯) Ä ÕÍÂÐâØ ÉËÄÑÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÎÑÔß Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ØËÓÖÓÅËË ËÏ. ¡.£.£ËÛ-
ÐÇÄÔÍÑÅÑ.109, 111, 112

¶ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÔÄâÊË Si7O,ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ
Ä ÄÑÆÇ.113, 114 ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 115 ÒÑ ÓÂÔÒÂÆÖ
³¬´¯ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÒÂÓÂ'Ø ÄÑÆÞ (ÓËÔ. 10)
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÆÄÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ:

1) ÓÂÔÒÂÆ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÔÎÖÚÂâ (Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË kÊ.ÔÎ) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÔËÎÂÐÑÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
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dn

dt
� kÊ.ÔÎ. (n07 n) ,

ÅÆÇ n0 ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔËÎÂÐÑÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ; n ì
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÊÑÓÄÂÄÛËØÔâ ÔÄâÊÇÌ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË t;

2) ÓÇÂÍÙËâ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑ ÔËÎÂÐÑÎßÐÞÏ ÔÄâÊâÏ (Ô
ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË kÆÇÒ), ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÒÑÕÇÓÇ
ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ

dm

dt
�kÆÇÒ n .

±ÓË ÆÑÒÖÜÇÐËË, ÚÕÑ àÕË ÆÄÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô
ÃÎËÊÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË Ë ÚÕÑ ÓÂÔÒÂÆ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÔÎÖÚÂâ ËÆÇÕ ÆÑ
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ, Â ÔÂÏÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÑÃÜÇÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÏÑÉÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá

Dm= kÆÇÒ kÊ.ÔÎ t2 .

¯Â ÓËÔ. 11 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±¥®³.
¥ÇÔÕÓÖÍÙËâ±¥®³ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 1008C ËÊÖÚÇÐÂ

Ä ÓÂÃÑÕÇ 35. ±ÓË àÕËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÃÖÆÇÕ ÂÍÕËÄÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÑÆÞ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÐËÊÍÂ. ¿ÕË ÕËÒÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¦ÔÎË ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÏÇÐâÇÕÔâ, ÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ
ËÆÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÃÝÇÏÇ, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ ì ÒÓË ÐÇËÊ-
ÏÇÐÐÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÆÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÂÓÑÄÑÌ ×ÂÊÇ, ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÑ
V-ÕËÒÖ, Â ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ì ÒÑ S-ÕËÒÖ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±¥®³ Ä ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ
ÃÖ×ÇÓÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ×ÑÔ-
×ÂÕÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÚÕÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËÌ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÐÑÄ
ÔÓÇÆÞ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÍÎÂÆ ÄÑÆÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±¥®³ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÆÑÎÉÇÐ ÄÞÓÂÉÂÕßÔâ Ä ÂÍÕË-
ÄËÓÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ±¥®³. °ÆÐÂÍÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÇ Ë ÄÑÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 11). ¿ÕÖ
ÓÂÊÐËÙÖ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÍÎÂÆÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ Ä ÓÇÂÍÙËá ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ
×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÓÂÔÜÇÒÎâáÜËÇ ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞÇ ÔÄâÊË, ÒÑàÕÑÏÖ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÍÎÂÆÂ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.

µÕÑÐÚÇÐËÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ ±¥®³ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*40 ÏÍÏ . ÅÑÆ71. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ ËÊÆÇÎËÌ
Ô ÕÑÚÐÑ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ËÊ ±¥®³ ÆÎâ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ.

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÆÇÎËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂ-
ÐÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË
ÓÂÊÐÞØ ÏÇÆËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÂ. ±ÑÎËÆËÏÇ-
ÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÇÊÂÏÇÐËÏÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ ÒÓË
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

Ã. ±ÑÎËÖÓÇÕÂÐÞ

±ÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑËÏ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ.

£ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄ (±µ) ÄØÑÆËÕ
ÖÓÇÕÂÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÎËÊÍÑ Í ÔÕÓÑÇÐËá
ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÃÇÎÍÑÄ, ÚÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÒÓÇÆÇÎËÎÑ ÖÔÒÇØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ
ÃËÑÒÎÂÔÕËÍË. ªÊÆÇÎËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÇÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ±µ Ô
ÒÓÑÔÕÞÏË à×ËÓÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÓÑÏ-
ÃÑÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÍÂÕÇÕÇÓÑÄ, ÄÐÖÕÓËÂÑÓÕÂÎßÐÞØ
ÃÂÎÎÑÐÑÄ, ÆÇÕÂÎÇÌ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÇÓÆÙÂ.
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²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ËÊÆÇÎËâ ËÊ ÒÇÐËÔÕÞØ ±µ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑ-
à×ËÓÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ì ÍÎÇË, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÎÎÑÒÎÂÔÕÞ. £ÑÒÓÑ-
ÔÂÏ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË Ë ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ËÊÆÇÎËÌ ËÊ ±µ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÍÎÇÇÄÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÂÍ Ö ÐÂÔ Ä ÔÕÓÂÐÇ, ÕÂÍ Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ.41, 116 ë 118

¡ÄÕÑÓÞ ÊÂÍÎáÚÂáÕ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÎÇË Ë
ÆÓÖÅËÇ ËÊÆÇÎËâ ËÊ ±µ ÆÇÅÓÂÆËÓÖáÕ Ä ÕÍÂÐâØ ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ.119 ±ÓË àÕÑÏ ÂÄÕÑÓÞ ÑÕÓËÙÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÑÒÞÕÑÄ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÕÓËÒÔËÐÂ, ØËÏÑÕÓËÒÔËÐÂ, àÎÂÔÕÂÊÞ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÕÂÍËØ ÑÒÞÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÕ ÓÂÊÎËÚËâ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÔÒÂÆÂ ±µ Ä ÆÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ë ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ).

¥Îâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ in vitro ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÍÂÒÔÖÎÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÍÂÒÔÖÎÇ ±µ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÂÏËÐÑÒÇÒÕËÆÂÊÂ,
ÍËÔÎÂâ×ÑÔ×ÂÕÂÊÂ.6±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÐâÕÇÐ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 119 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓÑÕÇÑ-
ÎËÕËÚÇÔÍËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ.

¡ÐÂÎËÊ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ±µ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓ-
ÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ËÆÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ àÕËØ ÔÄâÊÇÌ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ, Ñ
ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ. ²ÂÊÎËÚËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÑÃÝâÔÐËÕß ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÔÎÖÚÂâ), ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
±¤­.68

±ÓË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÐËÊÍÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄ, ÏÇÚÇÐÐÞØ 14C, ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÐÂÃÑÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ (ÑÕ àÔÕÇÓÂÊ ÆÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ)
ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ

ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ´ÂÍËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.120

£ ÓÂÃÑÕÂØ 121, 122 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÓÑÎß ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
Ä ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÇÐËÔÕÞØ ±µ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ
äÍÎÇÕÑÚÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇã. ä¬ÎÇÕÑÚÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇã Ä ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÓÂÊÄËÕÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ±µ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ
ÓÂÊÓÖÛÂáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÄÔÇ ÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

5. ¸ËÂÐÂÍÓËÎÂÕÐÞÇ ÍÎÇË

³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÎÇÇÄÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÂÐÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÄ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ØËÓÖÓÅËË ÆÎâ ÃÇÔÛÑÄÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÍÂÐÇÌ. ¸ËÂÐÂÍÓËÎÂÕÞ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ
ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ a-ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÔÐÂÚÂÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÕÇØÐËÍÇ, Â ÊÂÕÇÏ ÃÞÎË ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÓÖÓÅËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ
ÍÎÇË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)-a-ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÑÄ. £ ÑÃÊÑÓÇ 120

ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÖÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÙËÂÐ-
ÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÍÎÇÇÄ. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÐÑÅËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÐÞÇ ÍÎÇË ÆÇÅÓÂÆËÓÖáÕ ÔÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá (*60780%ÒÑÏÂÔÔÇ Ä ÒÇÓÄÞÇ ÏÇÔâÙÞ).120

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÕÑÍÔË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÂÎÎÇÓÅËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ,120 Â ÍÎÇË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ Ð-ÂÎÍËÎ-a-ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÕÑÍ-
ÔËÚÐÞÌ, ÐÇËÏÏÖÐÑÅÇÐÐÞÌ, ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÕËÓÖÇÏÞÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓ.121, 122 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÆÓÖÅËØ ÂÄÕÑÓÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,123),
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÍÎÇÇÄ ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÞÄÂÕß
ÎÑÍÂÎßÐÖá ÕÑÍÔËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÑÔÄâÜÇÐ-
ÐÞÇ ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÍÎÇÇÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ªÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ 124, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË in
vitro ÒÑÎË-Ð-ÂÎÍËÎ-a-ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 378C Ë ÓÂÊÐÞØ pH (6 ë 8).

´ÂÃÎËÙÂ 10. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË Ë ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

±ÑÎËÏÇÓ ¬ÎÂÔÔ ´ÑÍÔËÚÐÑÔÕß ´ËÒ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ±ÓËÏÇÚÂÐËÇ
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍÂÕÂ-
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ÎËÊËÓÖáÜËÇ

ÂÅÇÐÕÞ

±ÑÎËÍÂÒÓÑÂÏËÆ 7 µÏÇÓÇÐÐÂâ S, ×ÇÓÏÇÐÕÞ m=m071.6 . 1073 . t (Å . ÔÖÕ71);
V, ÔÑÎË ÐËÕß Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 24� 4 ÏÍÏ Ä ÒÑÆÍÑÉ-

ÐÑÌ ÍÎÇÕÚÂÕÍÇ ÍÓÑÎËÍÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÊÂ
500� 50 cÖÕ

±ÑÎËÆÑÆÇÍÂÐÂÏËÆ 7 µÏÇÓÇÐÐÂâ S, ×ÇÓÏÇÐÕÞ m=m071 . 1073 . t (Å . ÔÖÕ71)
V, ÔÑÎË

±ÑÎËÅÎËÍÑÎËÆ I ®ËÐËÏÂÎßÐÂâ S, ×ÇÓÏÇÐÕÞ m/m0=0.270.2[17exp(7kH2O t)7
V, ÔÑÎË, ÄÑÆÂ 7exp(7kÔÑÎË t)]+0.8[(17kH2O t/A)2+

+(17kÔÑÎË t/A)2]+(17kenz t/¡)2 ,
ÅÆÇ A=Nb0. ¥Îâ ÐËÕË Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
18� 1 ÏÍÏ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÖÕÓÂÚËÄÂÇÕÔâ ÊÂ
20 ë 25 ÔÖÕ (ÒÑÆÍÑÉÐÂâ ÍÎÇÕÚÂÕÍÂ ÍÓÑÎË-
ÍÑÄ)

±ÑÎËÅÎÂÍÕËÐ I ®ËÐËÏÂÎßÐÂâ S, ×ÇÓÏÇÐÕÞ µÓÂÄÐÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ÆÎâ
V, ÄÑÆÂ, ÔÑÎË ÒÑÎËÅÎËÍÑÎËÆÂ

±ÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ 7 µÏÇÓÇÐÐÂâ S, ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÔÑÎË m=m074.0 . 1071 . t S
P=P0(174.0 . 10 . t S)2.
©Â 30� 7 ÎÇÕ ÐËÕß Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 19� 2 ÏÍÏ
ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá, P&0 (ÍÎËÐËÚÇÔ-
ÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ)

±ÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ 7 ¯Ç ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß S, ×ÇÓÏÇÐÕÞ 7

±ÑÎËàÕËÎÇÐ 7 ä S, ×ÇÓÏÇÐÕÞ m=m072 . 1076 . t

±ÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐ I ä S, ÄÑÆÂ, ×ÇÓÏÇÐÕÞ m=m071.5 . 1075 . t S
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¥ÇÔÕÓÖÍÙËâ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ ÒÎÇÐÍÂØ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÒÎÑÜÂÆâÏË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË). °ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑ
ÏÂÔÔÇ ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ pH, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ÒÓËÓÑÆÞ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (àÕËÎ, ÃÖÕËÎ, ÅÇÍÔËÎ) ÎËÐÇÌÐÂ.

³ÑÎË, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËá, ÒÑàÕÑÏÖ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÕÍÂÐâØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ
ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÍÎÇÇÄ ÃÖÆÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒÑÎËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐ,
ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆ, ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕ, ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ,
ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÆ. ¥Îâ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ÍÂÍ ÒÑÎËÆÑÆÇÍÂÐÂÏËÆ, ÒÑÎËÅÎËÍÑÎËÆ, ÒÑÎËÅÎÂÍÕËÐ,
ÅËÆÓÑÅÇÎË Ë ÔÇÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÞ, ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËØ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ.

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ, Í
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÒÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË Ë ÃËÑÆÇÅÓÂÆËÓÖÇÏÑÔÕË
(ÕÂÃÎ. 10). ¥Îâ ±¤­, ±¿´¶ Ë ±¥®³ Ô ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË Ë ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕß
ÒÑ ÏÂÔÔÇ Ë ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ. ¥Îâ ±±, ±¿ ÕÑÚÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂ ÐÇ ËÏÇÇÕÔâ, ËØ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂáÜËØÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ. ¯ÂËÏÇÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÄÑÒÓÑÔÞ ÃËÑ-
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË. ©Â ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÙÇÎÇÌ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ Ô ÖÄÇ-
ÓÇÐÐÑÔÕßá ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂáÕ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÑÔÎÑÉÐÇÐËÌ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ, ÚÇÕÍËÇ Ë
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÔÆÇÎÂÕß Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ
ÃÖÆÖÜÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

£ ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÏÇÆËÙËÐÔ-
ÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í
ÒÓÑÄÇÆÇÐËá ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ
ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÓÇÅÖÎËÓÖÄÇÏÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ. ¿ÕÂ ÕÇÐÆÇÐÙËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÕß Ë
Ä ÃÖÆÖÜÇÏ.
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The papers concerning to the quantitative aspects of degradation of some polymers used in medical
practice as surgical implants are reviewed. The quantitative criteria of biocompatibility of these polymers
and the response of the living body are discussed. New experimental data are shown on the degradation
rate of polyesters, polyamides, elastomers in the organizm to that inmodel media. The catalytical activity
of biological media (water, salts and enzymes) are also considered in detail.
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