
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂáÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äÖÏÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞã (smart or intelligent
materials). ±ÑÆ àÕËÏ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ ÑÃÝÇÆËÐâáÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÇ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÇ ÊÂÓÂÐÇÇ ÊÂÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.1 ±ÑâÄËÎÔâ
ÆÂÉÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÉÖÓÐÂÎ Journal of Intelligent Material
Systems and Structures, Technomic Publishing, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÖÃ-
ÎËÍÖáÕÔâ ÏÂÕÇÓÂÎÞ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ.

³ÓÇÆË ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ
äÖÏÐÞÏËã ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÊÄÂÐÞ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÕËÏÑ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÐÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆÞ (Ó¯,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ËÑÐÐÂâ ÔËÎÂ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄ, ÑÔÄÇÜÇÐÐÑÔÕß, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ), ÒÓËÚÇÏ ÑÕÄÇÕ
ÔËÔÕÇÏÞ ÎÇÅÍÑ ÄËÆÇÐ ÐÇÄÑÑÓÖÉÇÐÐÞÏ ÅÎÂÊÑÏ (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏ ÆÑ àÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÓÇÊÍÑÇ ÐÂÃÖØÂ-
ÐËÇ ËÎË ÔÉÂÕËÇ ÅËÆÓÑÅÇÎâ).

±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË
Ë ÏÇÆËÙËÐÞ ÑÚÇÄËÆÐÂ. °ÐË ÆÂáÕ Ä ÓÖÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÇÕÑÆ ÏÂÐËÒÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÑÌ. ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ/ÑØ-
ÎÂÉÆÇÐËÇ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÓÂÆÖÔÑÄ ËÎË ÐÇÃÑÎßÛËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
Ó¯ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞÃÞÔÕÓÑ Ë ÎÇÅÍÑ, Â àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÃÓÂÕËÏÑ Ë ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕß ÑÕ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
Í ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ, ËÊÏÇÐâÕß Ä ÆÇÔâÕÍË ÓÂÊ ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÃÖØÂÐËâ
ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ. ´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÉÇ ÐÂØÑÆâÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. °ÐË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÎÇÍÂÓ-

ÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ä ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂØ, ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÓÇÅÖÎâÙËË Ä ÉËÄÑÌ ÍÎÇÕÍÇ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ×ÂÊÑÄÞÏË
ÒÇÓÇØÑÆÂÏË Ä ÏÇÏÃÓÂÐÂØ.

£ÔÇ ÉËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÆÄËÅÂáÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍÑÏÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá
ÓÂÃÑÕÖ, ÄÞÓÂÉÂáÜÇÏÖÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÑÍÓÂÜÇÐËË ÏÞÛÙ,
ÆÄËÉÇÐËË ÉÅÖÕËÍÑÄ ËÎË ÓÇÔÐËÚÇÍ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ¥Îâ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÅËÆÓÑÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ äÖÏÐÞØã ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÔËÎßÐÑ
ÐÂÃÖØÂÕß (ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ) ËÎË, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÔÉËÏÂÕßÔâ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ
ÄÐÇÛÐËÇ ÔÕËÏÖÎÞ Ä ÄËÆÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ, ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÎË àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË. ªÔÕÑÓËâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ä 50-Ç ÅÑÆÞ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÂÍËÏË ËÊÄÇÔÕÐÞÏË Ä ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÌ ØËÏËË ËÏÇÐÂÏË, ÍÂÍ ¬ÖÐ Ë ¬ÂÚÂÎßÔÍËÌ.2, 3

¯Â ÔÇÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÅÇÎÇÌ ÔÝÇÊÆÂ ÁÒÑÐÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÔÑÔÕÑâÄÛÇÅÑÔâ Ä ÆÇÍÂÃÓÇ 1991 Å. Ä ´ÔÖÍÖÃÂ,
ÃÞÎË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÒÓËÄÑÆËÏÞÇ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ ÅÇÎÇÏ
ÏËÍÓÑÏÑÕÑÓ, ËÎË ÏÂÛÖÜÇÇ ÍÓÞÎÑ, äÉÖÍã ËÊ ÅÇÎâ, ÄÊÃËÓÂá-
ÜËÌÔâ ÒÑ ÐÂÍÎÑÐÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, äÒÂÎÇÙã ËÊ ÅÇÎâ, ÔÅËÃÂá-
ÜËÌÔâ Ë ÓÂÊÅËÃÂáÜËÌÔâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, Â ÐÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÍÂÍ Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ.4, 5

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂìÒÓËÄÎÇÚß ÄÐËÏÂÐËÇ ØËÏËÍÑÄ Ë
ÃËÑØËÏËÍÑÄ Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ Ë ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
äÖÏÐÞØã ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÒÑËÔÍ Ë ÔËÐÕÇÊ
ÐÑÄÞØ ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÕÂÍËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË.

II. äµÏÐÞÇã ÒÑÎËÏÇÓÞ
¹ÕÑÃÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÂÎÂ äÖÏÐÑÌã, Õ.Ç. ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ
ÔËÎßÐÑ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ,
Ä ÐÇÌ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÌÔâ ÓÇÊÍËÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÃÞÎË ÊÂÎÑÉÇÐÞ ¶ÎÑÓË.6 °ÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑ-
âÄÎÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÐÂÃÖØÛËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÇÕ-
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ÍÂØ, ËÎË ÎËÐÇÌÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ äÒÎÑ-
ØÑÅÑã ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. £ ÕÂÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÔËÎÞ ÒÓËÕâÉÇÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÔÇÅÏÇÐÕÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÔËÎÞ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÔÍÎáÚÇÐÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÇÆÇÕ Í ÍÑÎÎÂÒÔÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÚÇÕÞÓÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ: ÔËÎÞ £ÂÐ-ÆÇÓ-
£ÂÂÎßÔÂ, ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË. ¿ÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÑÆÐÑËÏÇÐÐÞÏË ÊÂÓâÆÂÏË ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÌ ÙÇÒË âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÔËÎÂÏË ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂÐËâ. °ÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÐÖÕÓË ÅËÆÓÑÅÇÎâ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜÇÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ, ÕÂÍÉÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÐÂÃÖØÂÐËá ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ. ³ËÎÞ £ÂÐ-ÆÇÓ-£ÂÂÎßÔÂ,
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ë ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ âÄÎâáÕÔâ ÔËÎÂÏË
ÒÓËÕâÉÇÐËâ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ËÎË ÍÑÎÎÂÒÔ ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ. ²ÂÊÎËÚËâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÃÖØÂ-
ÐËâ ËÎË ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ.7 ¦ÔÎË ÊÂ ÍÑÎÎÂÒÔ ÅËÆÓÑÅÇÎâ
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÔËÎÞ £ÂÐ-ÆÇÓ-£ÂÂÎßÔÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÂÊÑÄÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÑÅÑ
ÅÇÎâ Ä ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÞØ ÔÏÇÔâØ)8 ËÎË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÅÇÎÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÏ ËÊ ÄÊÂËÏÑ-
ÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ÔÇÕÑÍ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ),9 ÕÑ ÅËÆÓÑÅÇÎß ÐÂÃÖØÂÇÕ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
Ë ÔÉËÏÂÇÕÔâ ÒÓË ÇÇ ÒÑÐËÉÇÐËË. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÇÔÎË ÍÑÎÎÂÒÔ ÅÇÎâ
ÄÞÊÞÄÂáÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÂÊÑ-
ÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÅÇÎÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ N-ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë
ÂÍÓËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ)10 ËÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÅÇÎÇ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ, ÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÕÓËÏÇÕËÎ-(N-ÂÍÓËÎÑËÎ-3-ÂÏË-
ÐÑÒÓÑÒËÎ)ÂÏÏÑÐËâ),11 ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßì ÅÇÎß ÐÂÃÖØÂÇÕ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
Ë ÔÉËÏÂÇÕÔâ ÒÓË ÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËË. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅËÆÓÑ-×ËÎßÐÞØ
ÅÇÎâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÅÇÎÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë ÄËÐËÎÔÖÎß-
×ÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂ. £ 65%-ÐÑÏ
ÂÙÇÕÑÐÇ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÅÇÎß ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË
ÍÑÎÎÂÒÔÂ, ÐÑ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÇÊÍÑ ÐÂÃÖØÂÕß ÒÓË ÕÇÏ-ÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÄÞÛÇ7108C.¥Ñ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 558C ÅÇÎß ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÐÂÃÖØÛÇÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÊÂÕÇÏ ÄÐÑÄß ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÎÎÂÒÔ.12

¥Îâ ÔËÎßÐÑ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÎÑØËÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËâ Í ÄÑÆÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¬ÓËÕËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ
(ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÎË ÍÑÎÎÂÒÔ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ
ÅÇÎâ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 30 ë 70%-ÐÑÅÑ ÂÙÇÕÑÐÂ, Ð-ÒÓÑÒÂÐÑÎÂ ËÎË
àÕÂÐÑÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÍÂÍ ÆÎâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
(ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ô ËÑÐÑÅÇÐÐÞÏË ÔÑÏÑÐÑÏÇ-
ÓÂÏË),11, 13 ë 16 ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ (ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ,17

¥¯¬,18 ë 20 ÉÇÎÂÕËÐ,20 ÂÅÂÓÑÊÂ 20).
¥Îâ ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ Ä

ÄÑÆÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÄÑÆÂ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ØÖÆÛËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÅÑÏÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÑÄ ÑÍËÔË àÕËÎÇÐÂ Ë ÇÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÑÍËÔßá ÒÓÑÒËÎÇÐÂ
ÄÞÛÇ ÐËÉÐÇÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ (¯¬´²)
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÆÄÇ ×ÂÊÞ ì ÑÃÑÅÂÜÇÐ-
ÐÖá ÒÑÎËÏÇÓÑÏ Ë ÄÑÆÐÖá, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá
ÒÑÎËÏÇÓÂ. £ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÒÓË ÐÇÌÕÓÂ-
ÎËÊÂÙËË ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÎÂËÄÂáÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÇÕÔâ
ÒÓË Ó¯ *3 Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ >508³).21 ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÎâ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ¯¬´² ÓÂÄÐÂ 608C Ë ÄÞÛÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 22, 23), ÚÕÑ ÏÂÎÑ ÒÓËÇÏÎÇÏÑ ÆÎâ ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎ.
°ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ´ÂÍ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÍËÔË
àÕËÎÇÐÂ Ë ÑÍËÔË ÒÓÑÒËÎÇÐÂ (±ÎáÓÑÐËÍ, Pluronic) Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÓÑÆËâ ÔÑÊÆÂÐ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑ-

ÓÞÌ ÄÞÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÔÂÆÑÍ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 50 ë 608C. ±ÑÔÎÇ
ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎËÕß ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÓÂÔÕÄÑÓËÕß ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÒÑÄÕÑÓÐÑ.24

¥Îâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ (ÄÞÔÑ-
ÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ó¯), ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÃÞÔÕÓÑÌ
ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËË ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÛÎË ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ Ä ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÊÄËÕËÇ àÐÊËÏÑÎÑÅËË Ä
ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÏÏÑÃËÎËÊÂ-
ÙËË Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÆÇÎÂÕß Ë
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÃËÑÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ë ÅËÆÓÑÅÇÎË,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÇ ÄÞÛÇ 40 ë 458C Ë ÒÓË ÔÎÂÃÑ
ÍËÔÎÞØ ËÎË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ Ó¯.

1. ±ÑÎËÏÇÓÞ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ Í ËÊÏÇÐÇÐËá Ó¯

¯ÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ó¯ ÔÓÇÆÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÑÆÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÒÎÑØËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ; ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ. ¬ÂÍ ÖÉÇ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÆÎâ ÕÂÍËØ ÔËÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÑÄ, ÍÂÍ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇ-
ÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ Ó¯ Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÊÂÓâÆÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ÇÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÞÏË ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÚß ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
âÄÎÇÐËÌ ÖÉÇ Ä ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ó¯. ¥Îâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)àÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ô Ð-ÂÎÍËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË
ÍÑÎÎÂÒÔ ÅÇÎÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË Ó¯ 6.0 ë 6.5 Ë ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ð-ÂÎÍËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ Ä ÅÇÎÇ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÐÂÃÖØ-
ÛÇÅÑ ÅÇÎâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Ë ÒÇÓÇØÑÆ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ Ó¯. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎâ Ä Ð-ÂÎÍËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÇ ÕÂÍÉÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÓÂÊÐËÙÖ Ä
ÑÃÝÇÏÇ ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÐÂÃÖØÛÇÅÑ ÅÇÎâ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ Ó¯ ÒÇÓÇØÑÆÂ.25

£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô
ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÍÂÓÃÑÍÔË-
ÏÇÕËÎàÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÂ, ÂÙÇÕÂÕ-×ÕÂÎÂÕ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ×ÕÂÎÂÕ
ËÎË ÂÙÇÕÂÕ-ÔÖÍÙËÐÂÕ ÑÍÔËÒÓÑÒËÎÏÇÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÞ), ÅÑÏÑ-
ÅÇÐÐÞ ÒÓË Ó¯ > 4ë 5.5, ÐÑ ÓÂÔÔÎÂËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÄÑÆÐÖá Ë
ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ×ÂÊÞ ÒÓË ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË.26 ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÄÞÒÖÔÍÂáÕÔâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ (ÕÂÃÎ. 1). °ÃÑ-
ÎÑÚÍÂ ÕÂÃÎÇÕÍË ËÊ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓâÕßÔâ Ä
ÉÇÎÖÆÍÇ ÒÓË Ó¯ 1.4 Ë ÊÂÜËÕËÕ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÑÕ
ÄÓÇÆÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÆÇÓÉËÏÑÅÑ ÉÇÎÖÆÍÂ. ±ÑÒÂÄ Ä ÍËÛÇÚ-
ÐËÍ (Ó¯ 6.7 ë 7.4), ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÕÂÃÎÇÕÍË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÕ ÎÇÍÂÓÔÕÄÖ ÃÞÔÕÓÑ ÄÔÑÔÂÕßÔâ Ä ÍÓÑÄß. ³ÑÒÑÎËÏÇÓ
ÆËàÕËÎÂÏËÐÑàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ Ë
ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏ ÒÓË ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ Ó¯, ÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ. °ÃÑÎÑÚÍÂ
ËÊ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÊÂÜËÜÂÇÕ ÕÂÃÎÇÕÍÖ ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ Ä
ÔÎáÐÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÑ ÓÕÖ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÒÓËâÕÐÞØ ÑÜÖÜÇÐËÌ
ÑÕ ÅÑÓßÍËØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ.27

£ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÏÑÐÑÏÇÓÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä Ó¯-ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ Ë ÅËÆÓÑÅÇÎâØ. ¥Îâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÍÂÍ ÏÑÐÑÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÔÎÂÃÞÇ ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ËÎË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍ Ë ÔËÎß-
ÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÑÔÐÑÄÂÐËâ. Ó¯-¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÅËÆÓÑÅÇÎË
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÛË-
ÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ËÎË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÛËÄÍÑÌ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ. £ÂÓßËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ
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ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÅËÆÓÑÅÇÎË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË Ó¯-ÚÖÄÔÕÄËÕÇ-
ÎßÐÑÔÕßá Ë ÔÕÇÒÇÐâÏË ÐÂÃÖØÂÐËâ. ³ÕÇÒÇÐß ÐÂÃÖØÂÐËâ ÅËÆÓÑ-
ÅÇÎÇÌ, Õ.Ç. ÑÕÄÇÕ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ,
ÊÂÄËÔËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕ ÊÂÓâÆÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, pK ËÑÐÑÅÇÐ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐËÊÂÙËË, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÐÑÅÑ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍÇ, ÔÕÇÒÇÐË ÔÛËÄÍË ÅËÆÓÑÅÇÎâ,
Ó¯ Ë ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.30

¤ËÆÓÑÅÇÎË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂÃÖØÂáÕ Ä
ÔÎÂÃÑÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÑ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÕ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ.
¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÅËÆÓÑÅÇÎË Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÂÃÖØÂáÕ Ä
ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÑ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÕ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË Ó¯. ±ÑÎË-
ÂÏ×ÑÎËÕÐÞÇ ÅËÆÓÑÅÇÎË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÑÆËÐ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÑ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä
ÍËÔÎÑÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ), Â ÆÓÖÅÑÌ, ÐÂÑÃÑ-
ÓÑÕ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÑ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, 2-(N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)àÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ), ÏÂÍÔË-

ÏÂÎßÐÑ ÐÂÃÖØÂáÕ ÒÓË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ Ó¯. ±ÑÆÍËÔÎÇ-
ÐËÇ ËÎË ÒÑÆÜÇÎÂÚËÄÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË
ÕÂÍËØ ÅÇÎÇÌ.34

¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÐÂÃÖØÂÐËâ ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ ÑÃÞÚ-
ÐÑ ÖÚËÕÞÄÂáÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÓÇØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ: 1) ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÏÑÃËÎßÐÞØ ÒÓÑÕË-
ÄÑËÑÐÑÄ ÄÐÖÕÓË ÅÇÎâ (ÕÇÑÓËâ ¥ÑÐÐÂÐÂ); 2) ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ (ÕÇÑÓËâ ¶ÎÑÓË ë·ÂÅÅËÐÔÂ); 3) ÄÞÕâ-
ÅËÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÇÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇÓ-
ÅËá, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÖá
ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÃÖØÂÐËâ. ´ÂÍ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕ ÐÂÃÖØÂÐËÇ ÅÇÎâ. ¦ÔÎË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÒÎÑØÑÌ, ÕÑ ÄÞËÅÓÞÛ
àÐÕÓÑÒËË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÇÐ, Ë ÅÇÎß ÐÇ ÐÂÃÖØÂÇÕ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÄÞÕâÅË-
ÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË ÐÂÃÖØÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍË ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕÔâ ÕÇÑÓËÇÌ àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÇÌ, ÚÕÑ
ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÔÇÕÍÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑ ÔÛËÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÙÇÒÇÌ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÂÖÔÔÑÄÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË.33

¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÐÂÃÖØÂÐËâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÃÖØÂÐËÇ ÔÎÂÃÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ Ô ÏÑÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂÏË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÔÕÇÒÇÐâØ ÐÂÃÖØÂÐËâ.16 ±ÓË ÐËÊÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÐÂÃÖØÂÐËâ ËÎË
ÆÎâ ÅÇÎÇÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÊÂÓâÆÂ ÕÇÑÓËâ ÒÎÑØÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ Ä
ÅÇÎÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÑÐÑÄ ÖÉÇ ÐÇ ÓÂÄÐÞ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. £
ÔÎÂÃÑ ÐÂÃÖØÛÇÏ ÅÇÎÇ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕß ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ¿ÕÂ ÔËÕÖÂÙËâ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÂ ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ËÑÐÂ, Ë ÑÐ ÃÖÆÇÕ ÔÕÓÇ-
ÏËÕßÔâ ÄÞÌÕË ËÊ ÅÇÎâ. µÍÂÊÂÐÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÆËÖÔÂ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ËÑÐÂ. ±ÓË ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÐÂÃÖØÂÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÄÑÆÞ Ä ÅÇÎÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÔÄâÊÂÐÐÑÏ Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ Í ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ. £ ÔËÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÏ ÅÇÎÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÃÖØÂÐËâ ÖÉÇ ÐÇÎßÊâ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÏÇÉÆÖ
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ë ÏÑÃËÎßÐÞÏË
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂÏË, ÍÂÍ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ Ä ÕÇÑÓËË ¥ÑÐÐÂÐÂ. ¿ÎÇÍ-
ÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ä ÅÇÎÇ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÃÞÕß ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÞ ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÄÃÎËÊË ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÇÑÓËâ ¥ÑÐÐÂÐÂ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÒÇÓÇÚÐÖá ÔÛËÄÍÖ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÑÎËÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂÏË Ë ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÞÒÖÔÍÂÇÏÞÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕßá ÒÑÎËÏÇÓÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂØ

³ÑÒÑÎËÏÇÓ ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ´ÑÓÅÑÄÂâ ÏÂÓÍÂ ¶ËÓÏÂ- ³ÕÓÂÐÂ
ÏÂÔÔÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ Ë ËÊÅÑÕÑÄËÕÇÎß

à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ

®ÇÕÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë 135 000 1 : 1 Eudragit L RoÈ hm Pharma GMBH ¤ÇÓÏÂÐËâ
ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ 135 000 1 : 2 Eudragit S RoÈ hm Pharma GMBH ¤ÇÓÏÂÐËâ

7 7 MPM-05, MPM-06 Tanabe Seiyaku Co. Ltd ÁÒÑÐËâ

¬ÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎàÕËÎ- 7 7 ³®¦³ Freund Sangyo Co. Ltd ÁÒÑÐËâ
ÙÇÎÎáÎÑÊÂ

¡ÙÇÕÂÕ-×ÕÂÎÂÕ 7 7 C¡P Wako Pure Chemicals Ltd ÁÒÑÐËâ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ

¶ÕÂÎÂÕ ÑÍÔËÒÓÑÒËÎ- 7 7 HP-50, HP-55 Shin-Etsu Chemical Co. Ltd ÁÒÑÐËâ
ÏÇÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÞ 28

¡ÙÇÕÂÕ-ÔÖÍÙËÐÂÕ 7 7 AS-M, AS-H Shin-Etsu Chemical Co. Ltd ÁÒÑÐËâ
ÑÍÔËÒÓÑÒËÎÏÇÕËÎ-
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ 28

¥ËàÕËÎÂÏËÐÑàÕËÎ- 150 000 7 Eudragit E RoÈ hm Pharma GMBH ¤ÇÓÏÂÐËâ
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ ëÏÇÕËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ (ËÎË ÃÖÕËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ)

´ÂÃÎËÙÂ 2. ®ÑÐÑÏÇÓÞ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä Ó¯-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ
äÖÏÐÞØã ÒÑÎËÏÇÓÂØ Ë ÅËÆÓÑÅÇÎâØ

´ËÒ ÅËÆ- ®ÑÐÑÏÇÓ Ó¯-ÚÖÄÔÕÄË- ³ÔÞÎÍË
ÓÑÅÇÎâ ÕÇÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ

¬ËÔÎÑÕÐÞÌ ®ÇÕÂÍÓËÎÑÄÂâ 7COOH 27
ÍËÔÎÑÕÂ

¡ÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 29

®ÂÎÇËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 30

N-¡ÍÓËÎÑËÎ-Ò-ÂÏËÐÑ- 31
ÃÇÐÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ

³ÕËÓÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕ 7SO3Na 32

³ÖÎß×ÑÍÔËàÕËÎÏÇÕ- 7SO3H 32
ÂÍÓËÎÂÕ

»ÇÎÑÚÐÑÌ ¡ÏËÐÑàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ 7NH2 32

N,N-¥ËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ- 7NMe2 25
àÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ

N,N-¥ËàÕËÎÂÏËÐÑ- 7NEt2 33
àÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ

£ËÐËÎÒËÓËÆËÐ 7NC5H4 32

£ËÐËÎÃÇÐÊËÎÕÓË- 7NMe3+Cl7 32
ÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌ ØÎÑÓËÆ

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (5) 1995 507



±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÂÃÖØÂ-
ÐËâ ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ.33

ªÊÏÇÐÇÐËÇ Ó¯ ÄÃÎËÊË àÎÇÍÕÓÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÐÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ.35 ´ÂÍ, ÔÕÑÎÃËÍ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ (20%
ÂÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ) ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÑÅÑ ÅÇÎâ ÆÎËÐÑÌ 3 ÔÏ Ä
50%-ÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (>1.15 £)
ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 200 ÓÂÊ. £ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÒÓÑÕÑÐÞ ÆÄË-
ÉÖÕÔâ Í ÍÂÕÑÆÖ, Â ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÂÍÓËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÔÕÓÇÏâÕÔâ Í ÂÐÑÆÖ. £ ÕÑÎÜÇ ÅÇÎâ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÄÃÎËÊË
ÂÐÑÆÂ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÄÃÎËÊË ÍÂÕÑÆÂ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÎÑØÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÎÎÂÒÔÖ ÅÇÎâ (Ä
ÚËÔÕÑ ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÛß ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÅÇÎâ ÃÇÊ ÍÑÎÎÂÒÔÂ). ¬ÑÎÎÂÒÔ ÅÇÎâ ÑÃÓÂÕËÏ, Ë
Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÅÇÎß ÔÐÑÄÂ ÐÂÃÖØÂÇÕ. £ÓÇÏâ
ÑÕÄÇÕÂ Ä ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÚÂÔÂÏË. µÔÍÑÓËÕß
ÑÕÄÇÕ ÏÑÉÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÅÇÎâ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ®ËÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÑÎË-
ÂÍÓËÎÂÕÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 150 ë 300 ÏÍÏ ÔÑÍÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÐÂ
90% ÊÂ 50 Ô Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ Ô ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá 46 £
(ÔÏ.36). ±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÑÎËÒËÓÓÑÎßÐÑÌ ÒÎÇÐÍË
ÑÕ70.6 ÆÑ 0.4 £ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ó¯ ÄÃÎËÊË ÐÇÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 4 ÆÑ 10.
±ÓË àÕÑÏ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ ÅÇÎâ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕÂ ÍÂÎßÙËâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÇÐÍË ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ ÄÔÇÅÑ ÊÂ 15 Ô. ±ÓË ÄÑÊÄÓÂ-
ÜÇÐËË Í ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ (70.6 £) ÚÂÔÕËÙÞ ÏËÍÓÑÅÇÎâ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÐÑÄß (ÊÂ 10 Ô).37

¢ËÑÆÇÅÓÂÆËÓÖÇÏÞÌ ÅÇÎß, ÑÃÓÂÕËÏÑ ÐÂÃÖØÂáÜËÌ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË Ó¯, ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÂ,N-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÂ, Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
N-ÏÇÕÂÍÓËÎÅÎËÙËÎÅÎËÙËÐÂ Ë ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÌ ÔÛËÄÍÇ Ô ÒÑÏÑÜßá N,N0-(o-ÂÏËÐÑÍÂÒÓÑËÎ)-4,40-ÆË-
ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎÂ.38

¬ÓËÕËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÔËÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÂØ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÒÓË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ Ó¯,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÃËÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÖÉÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÄËÄÂÕß ÖÔËÎËâ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ, ÚÕÑÃÞ
ÒÓËÒÑÆÐâÕß ÐÂ 0.5 ÔÏ ÂÄÕÑÏÑÃËÎß ÄÇÔÑÏ 800 ÍÅ,39 Â ÍÑÏÒÑ-
ÊËÕÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô ÂÍÓËÎÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë
ÂÎÎËÎÂÏËÐÑÏ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ËÊÏÇÐâÕß ÔÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ
ÔÏÇÐÖ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÊÂÏÇÐÂ àÕÂÐÑÎÂ ÐÂ 0.01 N NaOH) Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ 40 Ô (ÔÏ.40). ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÒÇÚÂÕÎâÇÕ ÏÑÆÇÎß
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÞÛÙÞ, ÔÑÊÆÂÐÐÂâ Ä ´ÑÍËÌÔÍÑÏ ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ.41 ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÖÕÇÏ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ Ë ÑÏÞÎÇÐËâ ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ ÒÑÎËÂÍÓËÎÑ-
ÐËÕÓËÎßÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ (1) ÒÓËÆÂÇÕ ËÏ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔËÎßÐÑ
ÐÂÃÖØÂÕß Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (1 N NaOH) Ë ÔÑÍÓÂÜÂÕßÔâ Ä
ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ (1 N HCl). µÆÎËÐÇÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 80% ÊÂ 2 Ô,
ÓÂÊÄËÄÂÇÏÑÇ ÒÓË àÕÑÏ ÖÔËÎËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 12 ÍÅÔ . ÔÏ72. ¥Îâ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÍÇÎÇÕÐÞÇ ÏÞÛÙÞ ÖÆÎËÐâáÕÔâ ÐÂ
30% ÊÂ 1072 ë 1073 Ô, ÓÂÊÄËÄÂâ ÖÔËÎËÇ 4 ë 10 ÍÅÔ . ÔÏ72. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÞÛÙÞ ÒÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÚÕË
ÒÓËÃÎËÊËÎËÔß Í ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ.

¥ÇÕÂÎßÐÑ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá
ÓÂÃÑÕÖ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÛËÓÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ °ÔÂÆÞ,39 ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÐÑÅÑ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÕ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

2.±ÑÎËÏÇÓÞ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ

£ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÕÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
Ë ÅËÆÓÑÅÇÎË Ô ¯¬´² ÐËÉÇ 40 ë 458C. ´àÌÎÑÓ Ë ¸ÇÓÂÐÑÄÔÍËÌ Ä
ÔÄÑÇÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 42 ÄÞÄÇÎË ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑ-
ÓÑÏÖ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÃÎÂÔÕß, ÅÆÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ËÏÇÇÕ
¯¬´².

£ ÑÃÊÑÓÇ ¤ÂÎÂÇÄÂ Ë®ÂÕÕËÂÔÑÐÂ 43 ÒÓËÄÇÆÇÐ ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÎÐÞØ ÔÒËÔÍÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ËÏÇáÜËØ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
¯¬´². ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÔÂÏÞÏË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
¯¬´².44 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÍÕËÄÐÑ ËÊÖÚÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ Ä ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß àÕÑ ÒÑÎË-N-ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÍÓËÎÂÏËÆ (ÒÑÎË-¯ª±¡¡)
(2) Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎË-N-ÂÎÍËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÄËÐËÎ-
ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ (±£®¿) (3). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÐËÏÂÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÒÑÎË-N-ÄËÐËÎÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏ
(±£¬) (4) Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÍËÔË àÕËÎÇÐÂ Ë ÑÍËÔË ÒÓÑÒËÎÇÐÂ.

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÒÑÎË-
¯ª±¡¡. ¤ÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ¯ª±¡¡ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ä ÄÑÆÐÞØ 45 ËÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.46, 47 ±ÑÎË-¯ª±¡¡ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ, ØÎÑ-
ÓÑ×ÑÓÏÇ, ÆËÑÍÔÂÐÇ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ, ÐËÊÛËØ ÔÒËÓÕÂØ,
ØÑÎÑÆÐÑÌ ÄÑÆÇ; ÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÑÕÆÇÎßÐÖá×ÂÊÖ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÍÑÎÑ 328C, ÒÓËÚÇÏ¯¬´² ÒÑÚÕË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ (®) ÒÑÎËÏÇÓÂ.47 ±ÑÎË-¯ª±¡¡ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÓÂÔ×ÓÂÍ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÖÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ×ÓÂÍÙËË ÒÓË ÓÂÔÔÎÂËÄÂ-
ÐËË ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË. ¥Îâ ×ÓÂÍ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÖÛÇÐÐÖá ÔÏÇÔß
ÂÙÇÕÑÐÂ Ë Ð-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ.48

µÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ×ÓÂÍÙËË ÒÑÎË-N,N-ÆËàÕËÎÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÂ Ô ÑÚÇÐß ÖÊÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ® (ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß
ÏÇÐÇÇ 1.2) ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÅÓÖÒÒÞ (ÉËÄÖÜÇÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-

CN CN CN CN CN CN

±ÓÇÆÑÍËÔÎÇÐËÇ

N N

C

CNCNCN

O

N

NN N H

H

NN
CNCNCCNCN

H

°ÏÞÎÇÐËÇ

C

NN N NN
HOOCHOOCCHOOCHOOC

O

N
COOH

NN
HOOCHOOC

H

1

(CH2 CH)n

CO NH Pr-i

2

(CH2 CH)n

OMe

3

N O

CH)n(CH2

4

508 ª.À.¤ÂÎÂÇÄ



ÙËÇÌ) Ä ÔÖØÑÏ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ ÆËÏÇÕËÎÍÇ-
ÕÇÐÏÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÙÇÕÂÎÇÏ Ë ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÂÙÇÕÂ-
ÕÑÏ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ.49 °ÆÐÂÍÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ® ÆÎâ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÇÄÇÎËÍÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 4700. ¯ËÉ-
Ðââ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÎË-N,N-
ÆËàÕËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÂ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËÇÌ ËÎË ÉËÄÖÜÇÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 308C, Â
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÌì 408C.50, 51

°ÒËÔÂÐÞ ÔËÐÕÇÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ¯ª±¡¡ Ô ÂÍÓËÎÑÍÔËÔÖÍ-
ÙËÐËÏËÆÑÏ (ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË
ÃÇÎÍÑÄ),52 ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÑÎË-¯ª±¡¡ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ,53 ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ,44, 54, 55 ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ¯ª±¡¡ Ô ÑÍËÔßá àÕËÎÇÐÂ,56 ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ
ÒÑÎË-¯ª±¡¡, ÐÇ ÓÂÔÔÎÂËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÆÄÇ ×ÂÊÞ, Â ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÅÇÎß.57, 58

³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎË-¯ª±¡¡ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ×ÂÊÑÄÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË: ÕÖÓÃÑÆËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ,47, 48 ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔ-
ÍËÏ,48, 49 ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ 48, 60, 61 ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇË-
ÄÂÐËâ,60, 61, 63 ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË 63 ë 66 Ë ¿±².67 £ ÓÂÃÑÕÂØ 59, 68 ë 72

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ËÎË ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÂ
¯¬´² ÒÑÎË-¯ª±¡¡, Â Ä ÓÂÃÑÕÇ 73 ì ÄÎËâÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÂ ÔÑÓÃÙËá ÒÑÎË-¯ª±¡¡ ÐÂ ÂàÓÑÔËÎÂØ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË.

¶ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎË-¯ª±¡¡ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ
ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÊ ÓÞØÎÑÌ ÅÎÑÃÖÎÞ Ä ÍÑÏÒÂÍÕ-
ÐÞÌ ÍÎÖÃÑÍ. ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÍËÏ ÖÏÇ-
ÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ,62 ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÆÂÐÔËÎßÐÑÌ ÏÇÕÍË, ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ,64 Ë ÒâÕËÍÓÂÕÐÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÏÇÉÆÖ ÒËÓÇÐÑÄÑÌ Ë
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ ÏÇÕÍÂÏË, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎÑÌ.65 £ÇÎËÚËÐÂ àÐÕÂÎßÒËË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÑÕÇ-
ÓÇÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÂ ÍÂÉÆÑÇ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑ.45 ´ÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß ÒÑÎË-¯ª±¡¡ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ Ô
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË ÒÑÎË-
¯ª±¡¡ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÍÑÎÎÂÒÔ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÌÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ,
ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÓÇÐÂÕÖÓÂÙËË ÃÇÎÍÂ ÒÑÔÎÇ ÆÇÐÂÕÖÓÂ-
ÙËË ËÊ-ÊÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ.61

¥Îâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
¯ª±¡¡ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ ¯¬´² ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÏÖÎßÕËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏËÙÇÎÎ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÑÅÑ âÆÓÂ, ÑÍÓÖÉÇÐÐÑÅÑ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÙÇÒâÏË
ÒÑÎË-¯ª±¡¡.63 °ÃÏÇÐ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÏÇÉÆÖ
ÏËÙÇÎÎÂÏË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ.66 ±ÓË ¯¬´² ÔÍÑÎ-
ÎÂÒÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ ÂÅÅÓÇÅËÓÖáÕ, Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ.63, 66

¿ÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÕÇÒÎÑÕÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÕÓÑÌÐÞØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ¯ª±¡¡ëÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ ëX, ÅÆÇ X ì ÅËÆ-
ÓÑ×ËÎßÐÞÌ, ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ, ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ËÎË ÂÐËÑÐÐÞÌ ÔÑÏÑ-
ÐÑÏÇÓ, ÎËÐÇÌÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ¯¬´². ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÃÑÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÊ-ÊÂ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÆÞ ÄÑÍÓÖÅ àÕËØ ÅÓÖÒÒ. ³ÆÇ-
ÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ¯¬´², ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÆÓÖÅËØ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÃÜËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, Â ÐÇ ÒÓâÏÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÅËÆÓÑ-
×ËÎßÐÑÔÕË ËÎË ÊÂÓâÆÂ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ, ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÑÍÓÖÅ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÅÓÖÒÒ.71

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ âÄÎâáÕÔâ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ, ÄÞÊÞÄÂáÜÇÌ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËÇ, ¯¬´² ÒÑÎË-¯ª±¡¡ ËÎË ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖ-
ÎËÓÑÄÂÕß, ÄÎËââ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.
£ÄÇÆÇÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÔÐËÉÂÇÕ, Â

ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØì ÒÑÄÞÛÂÇÕ ¯¬´² ÒÑÎËÏÇÓÂ.74 ¯ËÉÐââ ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÒÑÎË-¯ª±¡¡ ÔÐËÉÂÇÕÔâ
ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ.57, 68 ë 70, 75 ³ÏÇÛËÄÂáÜËÇÔâ Ô ÄÑÆÑÌ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ÑÔÎÂÃÎâáÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎË-¯ª±¡¡ Ë ÒÑÄÞÛÂáÕ
¯¬´². °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 40 ë 60 ÑÃ.% ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓËÕÇÎÇÌ (ÏÇÕÂÐÑÎ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ) ¯¬´² ÒÑÎË-¯ª±¡¡
ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 08C Ë ÐËÉÇ.76

¤ÇÎË ÒÑÎË-¯ª±¡¡ Ë ÆÓÖÅËØ N-ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎË-
ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ËÔØÑÆÐÖá ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ (ÑÃÞÚÐÑ N;N0-ÏÇÕËÎÇÐ-
ÃËÔÂÍÓËÎÂÏËÆÂ), ÒÓË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 77 ËÎË
ÒÖÕÇÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÔÛËÄÍË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ.38 £ÄÇÆÇÐËÇ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÅËÆÓÑÅÇÎË, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÍÂÍ Í ËÊÏÇ-
ÐÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÕÂÍ Ë Í ËÊÏÇÐÇÐËá Ó¯.78 ë 80 ®ÂÍÓÑÒÑ-
ÓËÔÕÞÇ ÅÇÎË Ô ÃÑÎßÛËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÐÂÃÖØÂÐËâ Ë ÆÇÅËÆ-
ÓÂÕÂÙËË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ ¯¬´²
ÒÑÎË-¯ª±¡¡.81 £ ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÅÇÎß ÒÑÎË-
¯ª±¡¡ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß àÏÖÎßÔËÑÐÐÑÌ ËÎË ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ.82 ë 84 ªÔÒÑÎßÊÖâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ N-ÂÎÍËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÞ, ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÅËÆÓÑÅÇÎË (´¤) Ô ¯¬´² ÑÕ 5.58C ÆÎâ ÅÇÎâ ÒÑÎË-N-
ÂÍÓËÎÑËÎÒËÒÇÓËÆËÐÂ Ë 728C ÆÎâ ÅÇÎâ ÒÑÎË-N-àÕËÎÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÂ.85

¯ÂÚÂÎÑ ËÊÖÚÇÐËá ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÅËÆÓÑÅÇÎâØ ÒÑÎË-
¯ª±¡¡86 ë 97 Ë ÆÓÖÅËØ N-ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏË-
ÆÑÄ 93, 98 ë 101 ÃÞÎÑ ÒÑÎÑÉÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ªÎÂÄÔÍÑÅÑ Ë ÔÑÕÓ.98 Ë
´ÂÐÂÍË Ë ÔÑÕÓ.10 ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐË,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÙÂ
ÅÇÎâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÂÕß ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÍÂÍ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.94 £ÂÉÐÖá ÓÑÎß ÒÓË
àÕÑÏ ËÅÓÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ ËÎË ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍË ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÇÎâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄ,75, 102, 103 ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ,76, 101, 104

ÔÑÎÇÌ,105 ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÌ,106 ÄÍÎáÚÇÐËâ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ
ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 87, 89, 98, 100, 107 ÐÂ ÍÑÎÎÂÒÔ Ë ÐÂÃÖØÂÐËÇ ÅÇÎÇÌ.
ªÊÖÚÇÐ ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË 108 Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔ-
ÍËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ,109 ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÍÑÎÎÂÒÔÇ ÅÇÎÇÌ ÒÑÎË-
¯ª±¡¡. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ØÎÑÓËÆ ÐÂÕÓËâ Ä
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË *1 ÏÑÎß . Î71 ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÍÑÎÎÂÒÔ ÅËÆÓÑÅÇÎâ
ÒÑÎË-¯ª±¡¡ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÆÓÖÅËÇ ÔÑÎË ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÕËÒËÚÐÑÇ ÄÞÔÂÎËÄÂáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ì
ÅÇÎß ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖÇÕÔâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÔÑÎË.105 ³ËÎßÐÑÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎË-¯ª±¡¡ Ô ÂÎÍËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ
ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ ÅÇÎß ÒÑÎË-¯ª±¡¡ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÅÇÎß ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ¯ª±¡¡ Ô ÂÐËÑÐÐÞÏ ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ.102, 103

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÅÇÎâØ ÒÑÎË-¯ª±¡¡ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÐÇÆÂÄÐËØ
ÑÃÊÑÓÂØ 110, 111.

±ÑÎËÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ (3) ÒÑÎÖÚÂáÕ ÍÂÕËÑÐÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÏÇÕËÎÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ, àÕÑÕ ÒÑÎËÏÇÓ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ.85 ¯ËÉÐââ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÆÎâ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£®¿ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
34 ë 388C.85, 112 ¤ÇÎß±£®¿ÒÑÎÖÚÂáÕ g-ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.85 °ÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ
¯¬´² 113 ËÎË ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÆÃÑÓ ÖÔÎÑÄËÌ (ÆÑÊÂ ÑÃÎÖÚÇÐËâ,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ)114 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÅÇÎË Ô ÃÑÎß-
ÛËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÐÂÃÖØÂÐËâ Ë ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ 45, 112, 115 Ë ÅÇÎâØ
±£®¿85, 86, 113, 116 ë 118 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ, ÚÇÏ Ä
ÒÑÎË-¯ª±¡¡.
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±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÒÑÎË-¯ª±¡¡, ÑÔÐÑÄÐÖá ÓÑÎß Ä
×ÂÊÑÄÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ±£®¿ ËÅÓÂáÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ.112 ®ÑÎâÓÐÂâ ÕÇÒÎÑÕÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÆÎâ ±£®¿
ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÒÑÎË-¯ª±¡¡,86 ÑÆÐÂÍÑ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä
±£®¿ ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÓÇÌ ÑÆÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊË ÐÂ ÍÂÉÆÑÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑ,119 ÍÂÍ Ë Ä ÒÑÎË-¯ª±¡¡.

±ÑÎËÄËÐËÎÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏ (±£¬) (4) ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÄËÐËÎÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ 120 ËÎË Ä ÃÎÑÍÇ.121, 122 ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÖ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ±£¬ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ´ÂÅÇÓ Ë
ÔÑÕÓ.123 ë 126 ¯ËÉÐââ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£¬ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 318C ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ® 1 250 000 ÆÑ
408C ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ® 15 500 (ÔÏ.43 ). ¿ÐÇÓÅËâ ¤ËÃÃÔÂ, àÐ-
ÕÂÎßÒËâ Ë àÐÕÓÑÒËâ ÔÏÇÛÇÐËâ ±£¬ Ô ÄÑÆÑÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞ ÄÑ
ÄÔÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÔÕÂÄÑÄ. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÍÊÑ-
ÕÇÓÏËÚÐÑÔÕß ÔÏÇÛÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ±£¬ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÂâ Ë ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÂâ ÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÔÑÔÕÂ-
ÄÑÄ, ÃÎËÊÍËØ Í ÃËÐÑÆÂÎË, ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÂâ ÅËÆÓÂ-
ÕÂÙËâ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÄÊÂËÏÐÂâ ÔÏÇÛËÄÂÇÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô
ÄÑÆÑÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ.123

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÍÔËÒÓÑÒËÎÏÇ-
ÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÂ Ë àÕËÎÑÍÔËàÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÂ, ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË. °ÐË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÄÞ-
ÔÑÍÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá Ë ØÑÓÑÛÇÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕßá, ¯¬´² ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 ë 608C, ÐÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÑÐÂ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÆÑ 08C.127 ë 129

³ÓÇÆË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÍËÔË àÕËÎÇÐÂÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË ÐÂÛÎË ÐÇËÑÐÐÞÇ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÕÓË-
ÕÑÐ ·-114 (Ò-ÕÓÇÕ-ÑÍÕËÎ×ÇÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÂ
ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 7 ë 8). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÎË ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÍËÔË àÕË-
ÎÇÐÂ Ë ÑÍËÔË ÒÓÑÒËÎÇÐÂ. £ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÕÓËÕÑÐÂ ·-114
ËÏÇáÕ ¯¬´² Ä ÑÃÎÂÔÕË 188C, ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ×ÂÊÖ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÂâ àÍÔÕÓÂÍÙËâ Ä ÕÑÚÍÇ ÒÑÏÖÕÐÇÐËâ ì cloud point extraction).
°ÆÐÂÍÑ, ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÕÓËÕÑÐ ·-114 (® 450 ë 500) Ë ÒÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ÇÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÑÎËÅÑÏÇÓÂÏ, Â ÐÇ Í ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ. ¥ÇÕÂÎßÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ Ë ÒÓÂÍÕËÍÂ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ àÍÔÕÓÂÍÙËË Ä ÕÑÚÍÇ ÒÑÏÖÕÐÇÐËâ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ Ä ÃÎÇÔÕâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ·ËÐÙÇ Ë ±ÓÂÏÂÖÓÑ.130

³ÑÒÑÎËÏÇÓ ÑÍËÔË àÕËÎÇÐÂ Ë ÑÍËÔË ÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÔÑÔÕÂÄÂ
50 : 50 Ô ® 4000 (ÄÞÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÂÐËÇÌ Union Carbide ÒÑÆ
ÕÑÓÅÑÄÑÌ ÏÂÓÍÑÌ UCON 50-¯B-5100) ËÏÇÇÕ ¯¬´² 558C.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 0.2 ® ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ
¯¬´² ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 408C.131 ¢ÑÎÇÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 80 ÏÑÎ.% ÑÍËÔË ÒÓÑÒËÎÇÐÂ (® 2000), ËÏÇÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÖá ¯¬´² (188C).132

°ÒËÔÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (Eudragit S 100),27 ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÓÂÔÔÎÂËÄÂáÕÔâ ÒÓË ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË, Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ ÑÕÆÇÎßÐÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ×ÂÊÖ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 408C Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 50 ÏÏÑÎß . Î71 Ca2+. ³ÑÒÑÎËÏÇÓ ÄÐÑÄß ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.133, 134

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎÑÔß ÒÇÓÄÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÑÃ ÑÃÓÂÕËÏÑÏ
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ä ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ¤ËÆÓÑÅÇÎß ÒÑÎË-
×ÑÔ×ÂÕÂ ÂÎáÏËÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ë ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.135

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑ ×ÎÑÍÍÖÎË-
ÓÖáÜËÇ ÎÂÕÇÍÔÞ. ®ËÐËÏÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ NaCl, ÄÞÊÞ-
ÄÂáÜÂâ ×ÎÑÍÍÖÎâÙËá, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ
¯¬´². ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË NaCl ÎÂÕÇÍÔ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕ ×ÎÑÍÍÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÐÑÄß ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË.
°ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÎÂÕÇÍÔÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎË-
¯ª±¡¡136 ë 140 Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ,77, 84, 141, 142 ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ

N-ÂÍÓËÎÑËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ Ë N-ÂÍÓËÎÑËÎÒËÒÇÓËÆËÐÂ,143, 144

à×ËÓÑÄ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÑÍÔËàÕËÎÇÐÂ ÔÑ
ÔÕÇÒÇÐâÏË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 1, 2, 4 ë 5, 7 ë 8 (ÔÏ.145).

3. ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ

±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Õ.Ç. ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ
ÆÄÖÏâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ËÎË ÒÑÎËÏÇÓÑÏ Ë ÐËÊÍÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÇ
ÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.146

±ÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä
ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔØÇÏÑÌ 147

(A7k+)n+(K+a7)m �
� [(A7K+)x(A7k+)n7x (K+a7)m7x]+x a7+xK+ ,

ÅÆÇ A7 Ë K+ ì ÂÐËÑÐÐÞÇ Ë ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÒÑÎËÏÇÓÂ, a7 Ë k+ ì ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÞ.
³ÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ (Y) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÚËÔÎÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÉËÑÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Í ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÏÖ (Y= x/m ÒÓË n5m ËÎË Y= x/n ÒÓË m5 n). ²ÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÑÎËÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÄÑÆÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÑÎË
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ z Ë ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÆÎËÐÞ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËËÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ Ó¯ Ë
ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ±ÑÎËÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÏË Ô z=1, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá
ÒÓË Y? 1. ¯ÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÆËÐ ËÊ ÒÑÎËËÑÐÑÄ, ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ ÍÂÍ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ
ËÊ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÑÆÐÖ
ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÙÇÒß, Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË.

¬ÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎË-
ËÑÐÂÏË ÆÇÎÂÇÕ ÕÂÍËÇ ÒÑÎËÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÏË ÖÉÇ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÒÑÎËËÑÐÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÑÎË-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÍÄÂÕÇÓÐËÊÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÑÎËÅÑàÕËÎÇÐËÏËÐÂÏË (5) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ
ÏÂÎÑÌ ÖÉÇ ÆÎâ ÑÍÕÂÏÇÓÑÄ.147

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÒÑÎËÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÐË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÑÃÏÇÐÖ ÒÑÎËËÑÐÂÏË. ±ÓËÓÑÆÂ Ë
ÆÎËÐÂ ÙÇÒË ÒÑÎËËÑÐÂ ËÏÇáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÏÇÐÂ.148 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (6, ±®¡,
ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 4100), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÖá
ÏÇÕÍÖ (ÑÆÐÖ ÏÇÕÍÖ ÐÂ ÍÂÉÆÞÇ 500 ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ) Ô
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÄÂÕÇÓÐËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÎËÄËÐËÎ-4-ÒËÓËÆËÐÑÏ (7,
±£-4-±, ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 170), ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÓÇÂÎËÊÂÙËË
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ÑÃÏÇÐÂ Ô ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÂÏË (±¶) Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË (ÑÕ 20 ÆÑ 230):

±£-4-± .±®¡+±¶ > ±£-4-± .±¶+±®¡

²ÂÄÐÑÄÇÔËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä 0.3 M NaCl ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÆÄËÐÖÕÑ
ÄÒÓÂÄÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÞ Ë, ÐÂÒÓÑÕËÄ,
ÄÎÇÄÑ ÆÎâ ÔÂÏÑÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÂ. ±ÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÂ (n=70), ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÆÄËÐÖÕÑ ÄÒÓÂÄÑ Ä 0.3 M LiCl, Â
ÄÎÇÄÑ ì Ä 0.3 M KCl, Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ä 0.3 M
NaCl. ±ÑÆÑÃÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÐÇ ËÏÇáÕ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ÐÇÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ Ë ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÓÇÅÖÎâÙËË
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÉËÄÑÌ ÍÎÇÕÍÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.148

¬ äÖÏÐÞÏã ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË
ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÔËÎßÐÑ, ÐÑ ÑÃÓÂÕËÏÑ ËÊÏÇÐâÕß ÔÄÑË
ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÓÇÆÞ. ¬ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔËÔÕÇÏÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÞ (¯±¬), ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑÎË-N-àÕËÎ-4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐËÌÃÓÑÏËÆÂ, Ë ËÊÃÞÕ-
ÍÂ ÒÑÎËÂÐËÑÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.149 ë 151

±ÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆËÕß
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÑÔÂÆÑÍ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË Ó¯ ÄÔÇÅÑ
ÐÂ 0.3 ÇÆËÐËÙÞ.149

¥ÓÖÅÑÌ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÉÆÖ
ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë
ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ.9 ±ÓÑÚÐÑÔÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ´ÂÍ, ÅÇÎß, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ
ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÔÇÕÍÂÏË ÒÑÎËÂÍÓËÎÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÂ, ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÆÑ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ *208C ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖÇÕ, Â ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÐÑÄß
ÐÂÃÖØÂÇÕ.9

£ ÓÂÃÑÕÂØ ¬ÂÃÂÐÑÄÂ Ë ÔÑÕÓ.152, 153 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÒÑÎË-
ÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÏ (±°¿). ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (ËÎË ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕÂ) Ô ±°¿ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÓÂÄÐÑÇ 2000 ÆÎâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ Ë 6000 ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô
ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕÑÏ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ±°¿ Ô ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÐ ÊÂ ÔÚÇÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÇÅÑ ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ±°¿ Ô ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕÑÏÏÂÎÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

£ÂÉÐÂâ ÓÑÎß ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (Ä ÍÑÕÑÓÞØ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ a-ÏÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ) Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÂ Ô ÒÑÎËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ë ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ´ÂÍ, ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ±°¿,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ±°¿ Ô ÒÑÎËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÏ, ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÃÑÎÇÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÞÏ ÄÑÆÐÑ-ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞÏ ÔÏÇÔâÏ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÑÎË-
ÂÍÓËÎÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ.154 ³ËÎßÐÂâ ÑÃÓÂÕËÏÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÏ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 25 ë 458C ÆÇÎÂÇÕ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË
ÆÎâ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.39, 155, 156

¢ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÆÂÇÕ ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÑÎËÑÎßÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÑÏ N-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ Ô Ï-ÂÍÓËÎÑËÎÂÏËÆÑ×ÇÐËÎÃÑÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÎËÑÎÂ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ËÊÃÞÕÍÂ ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÑÎËÑÎÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÎáÍÑÊÞ) ÒÑÎËÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ. µÆÂÎÇÐËÇ ÅÎáÍÑÊÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆËÂÎËÊÑÏ)
ÄÐÑÄß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 8 (ÔÏ.157, 158), ÔÎÇÆÑÄÂ-ÕÇÎßÐÑ,
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ
ÅÎáÍÑÊÞ, Õ.Ç. ÆÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÍÂÍ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅÎáÍÑÊÞ.

³ÓÇÆË ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÏÞÌ ÅÇÎÇÏ ÒÑÎË-2-ÂÍÓËÎÂÏËÆÑ-2-ÏÇÕËÎÒÓÑÒÂÐÔÖÎß×ÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô Ð-ÆÑÆÇÙËÎÒËÓËÆËÐËÌØÎÑÓËÆÑÏ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÔËÔ-
ÕÇÏÂ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ×ÑÓÏÞ ÅÇÎâ.159

III. °ÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ äÖÏÐÞØã ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

1. ¬ÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë
ÑÃÇÊÄÑÉËÄÂÐËÇ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ

±ÓË ÍÑÎÎÂÒÔÇ ÅËÆÓÑÅÇÎË ÔÉËÏÂáÕÔâ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÆÑ 1000 ÓÂÊ.86

ªØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÂÕß ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕ ÅÓÂÏÏ ÄÑÆÞ ÐÂ
ÑÆËÐ ÅÓÂÏÏ ÅÇÎâ, Â ÊÂÕÇÏ ÑÕÆÂÄÂÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÖá ÄÑÆÖ ÒÑÔÎÇ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂØ ÑÃÇÊÄÑÉËÄÂÐËâ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÎÍÑÄÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. £ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÎÇÉËÕ ÙËÍÎ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 1.160

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÅÇÎß ÐÂÃÖØÂÇÕ Ä
ËÔØÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, äÊÂÃËÓÂâã ÄÑÆÖ. ¯ËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓÑÐËÍÂÕß Ä ÒÑÓÞ ÅÇÎâ, ÆË××ÖÐÆËÓÖáÕ
ÄÐÖÕÓß ÅÇÎâ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓÑÐËÍÂÕß Ä ÒÑÓÞ, ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ÄËÆÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ¯ÂÃÖØÛËÌ ÅÇÎß ÑÕÆÇÎâáÕ ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë
ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖáÕ, ÄÞÊÞÄÂâ ÍÑÎÎÂÒÔ (ÐÂÅÓÇÄÂáÕ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÄÞÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ËÊÏÇÐâáÕ Ó¯ Ë ËÑÐÐÖá ÔËÎÖ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÂ). ¤ÇÎß ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖÇÕ Ë ÄÞÆÇÎâÇÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÖá ÓÂÐÇÇ
ÄÑÆÖ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÏË Ä ÐÇÌ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÂÏË. ±ÑÔÎÇ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ×ËÎßÕÓÂÙËÇÌ ËÎË ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÅÇÎß ÄÐÑÄß ÅÑÕÑÄ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐ-
ÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ÒÑÓÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ²ÇÅÖÎËÓÖâ
ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÕÇÒÇÐß ÔÛËÄÍË ÅÇÎâ, ÏÑÉÐÑ ÏÇÐâÕß ÇÅÑ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ Ë ÊÂÓâÆÖ ÔÑÓÃË-
ÓÖÇÏÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.161 ë 164 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÅÇÎÇÌ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÑÃÇÊÄÑÉË-
ÄÂÐËâ (swellex process ËÎË gel dewatering process) ÖÆÂÇÕÔâ
ÖÆÂÚÐÑ ÔÑÚÇÕÂÕß ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ
àÍÔÕÓÂÍÙËË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ.162

³ÂÏÂ ËÆÇâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÆÞ ÕÄÇÓÆÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÑâÄËÎÂÔß ÖÉÇ Ä
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60-Ç ÅÑÆÞ.165 °ÆÐÂÍÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÎËÛß ÔÕÂÆËË
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÃÇÊ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÇÎâ, Õ.Ç. ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÙËÍÎÂ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 1. ´ÑÎßÍÑ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ äÖÏÐÞØã
ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ àÍÑÐÑÏËÚÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÄÇÔß
ÙËÍÎ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÅÇÎâ ËÊ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ, ÔÛË-
ÕÑÅÑ ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ (ÅÇÎß ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÑÎË), ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÍÂÊÇËÐÂ Ë ÃÞÚßÇÅÑ ÔÞÄÑ-
ÓÑÕÑÚÐÑÅÑ ÂÎßÃÖÏËÐÂ ÃÞÎË ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ä 4.6 ë 4.8
ÓÂÊÂ, ÄÞØÑÆ ÃÇÎÍÂ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÔÕÂÄËÎ 95 ë 99%.162

±ÑâÄÎÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞØ ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ (´¤), ÍÑÎÎÂÒÔË-
ÓÖáÜËØ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË, ÔÆÇÎÂÎÑ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÇÜÇ
ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÇÇ. ´ÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑÅÇÎß ¯ª±¡¡ ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÙÇÎÎáÎÂÊ ËÊ ÍÖÎßÕÖ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Trichoderma reesei.162

¬ÖÔÔÎÇÓ Ô ÔÑÕÓ.166 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÄÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÒÖÕÇÏ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÏÂÕÑÚÐÑÌ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎË-¯ª±¡¡-´¤ (ÓËÔ. 2).

³ÑÇÄÞÇ ÃÑÃÞ ÒÑÔÎÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÔÑÇÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ ÓÂÊÏÇÎß-
ÚÂáÕ, Ë àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕ ÃÇÎÍË ÄÑÆÑÌ ÒÓË Ó¯ 8.5. ®ÂÕÑÚÐÖá
ÉËÆÍÑÔÕß ÑÕÆÇÎâáÕ ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËÇÏ. ±Ñ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÃÇÎÍË ÑÔÂÉÆÂáÕ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÙÇÐÐÞÇ ËÊ ÐËØ ì ÂÎßÃÖÏËÐÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ì ÐÇ ÑÔÂÉÆÂáÕÔâ Ë
ÕÇÓâáÕÔâ, Â ÑÔÂÉÆÂáÕÔâ ÕÑÍÔËÚÐÞÇ ×ËÕËÐÞ. ¢ÇÎÍÑÄÞÌ
ÑÔÂÆÑÍ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕ ÒÓË Ó¯ *7 Ë ÔÖÛÂÕ ÐÂ ÓÂÔÒÞÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÖÛÍÇ. ªÊ 100 ÍÅ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ ÒÑÎÖÚÂáÕ 33 ÍÅ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÏÂÕÑÚÐÖá ÉËÆ-
ÍÑÔÕß ÒÓË 58C ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÎË-
¯ª±¡¡-´¤, ÒÓË àÕÑÏ ÅÇÎß ÐÂÃÖØÂÇÕ, ÂÆÔÑÓÃËÓÖâ 40% ÄÑ-
ÆÞ. ¯ÂÃÖØÛËÌ ÅÇÎß ÑÕÆÇÎâáÕ ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËÇÏ, Â ÓÇÕÇÐ-
ÕÂÕ ÓÂÊÄÑÆâÕ ÄÑÆÑÌ Ë ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÅÇÎÇÏ (àÕÖ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÒÑÄÕÑÓâáÕ 2 ë 4 ÓÂÊÂ), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÕÆÇÎËÕß ÃÇÎÑÍ ÑÕ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ. ±ÑÔÎÇ
àÕÑÅÑ ÓÇÕÇÐÕÂÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 15% ÔÖØËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÇÓÇÆÂáÕ ÐÂ
ÓÂÔÒÞÎËÕÇÎßÐÖá ÔÖÛÍÖ. ªÊ 100 ÍÅ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ 45 ÍÅ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. £ÞØÑÆ ÒÑ ÃÇÎÍÖ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 80%.166

¯ÑÄÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇ ÎËÛÇÐ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ ì
ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÃÇÎÍÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÅÇÎâ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐ
ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ: ÃÑ'ÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÂÎßÃÖÏËÐÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÔÕÂÆËË ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÒÓË ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑØÓÂÐËÕß
ÃÑÎßÛÇ ÃÇÎÍÑÄ Ä ÐÂÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÎÖÚÛËÇ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎßÔÍËÇ
ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ×ËÕËÐÑÄ Ë
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÃÇÎÍÂ. ¿ÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÐÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÍÂÒËÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÃÇÎÍÂ ÑÍÖÒÂáÕÔâ ÊÂ
3.2 ÅÑÆÂ.160

´ÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑÅÇÎß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±£®¿ ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÑÃÇÊÄÑÉËÄÂÐËâ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÖÎßÕÖ-
ÓÂÎßÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.167, 168 ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÓâÆ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ
×ËÎßÕÓÂÙËË. ´ÂÍ, ÒÎÑÜÂÆß ×ËÎßÕÓÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÚÂÔÕËÙ ´¤; ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÌÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ äÒËÓÑÅã ËÊ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÑÄ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ ´¤ ÒÓË ÐÂÃÖØÂÐËË; ÔËÎßÐÑ ÔÑÍÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ ÒÖÕß ÄÑÆÞ ËÊ ÑÃÝÇÏÂ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÐÂ ×ËÎßÕÓÖáÜÖá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß.

¤ËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÅÇÎß

²ÇÕÇÐÕÂÕ

ªÔØÑÆÐÞÌ
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¬
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¶
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²ËÔ. 1. ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÃÇÊÄÑÉËÄÂÐËâ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÎ-
ÍÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ 160

²ÇÕÇÐÕÂÕ ²ÇÕÇÐÕÂÕ ²ÇÕÇÐÕÂÕ ²ÇÕÇÐÕÂÕ

£ÑÆÂ £ÑÆÂ £ÑÆÂ

¯ÂÃÖØÛËÌ ÅÇÎß ÐÂ

ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËá

¥ÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÅÇÎß

²ÂÔÒÞÎËÕÇÎßÐÂâ

ÔÖÛÍÂ

¤ÑÕÑÄÞÌ

ÒÓÑÆÖÍÕ

®ÂÕÑÚÐÂâ

ÉËÆÍÑÔÕß

²ËÔ. 2. ±ÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÄÑÅÑ ÃÇÎÍÂ 160
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ªÐÉÇÐÇÓÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß
7 ë 8 ÍÅ ÔÖØÑÅÑ ±£®¿-´¤ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1 ÍÅ ÔÖØËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
¹ÕÑÃÞ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞÏË ÎÇÐ-
ÕÑÚÐÞÏË ×ËÎßÕÓÂÏË, ÚÂÔÕËÙÞ ´¤ ÆÑÎÉÐÞ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÕß ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ 2000 ÙËÍÎÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ±£®¿-´¤ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÑÚÇÓÇÆÐÞÏ ÖÔÎÑ-
ÄËÇÏ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ´¤ Ä ÒÓÂÍÕËÍÖ.168

2. ®ÇÏÃÓÂÐÞ Ô ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß äÖÏÐÞØã ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÓÇÊÍÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕß ËÊ
ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÑÌ ÅÎÑÃÖÎÞ Ä ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÌ ÍÎÖÃÑÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐ Ô ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá.
±ÓËÐÙËÒ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 3. £
ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËá ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÄÐÖÕÓß ÒÑÓ. £ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÑÍËÓÖáÕ ËÎË ÔËÎßÐÑ
ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ ÆÑÔÕÖÒ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÄÐÖÕÓß ÒÑÓ.

¬ÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÂâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ Ó¯ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÂ ÒÓË ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÒÑÎË-4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ ËÎË ÒÑÎË(-
ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ
ÐÂÌÎÑÐÑÄÞØ ÍÂÒÔÖÎ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕÔâ Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ Ó¯, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì Ô ÇÅÑ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇÏ.169 ±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË Ó¯ ÑÕ 6 ÆÑ 3 ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß
ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÆÎâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑ-ÏÇÚÇÐÑÅÑ
ÆÇÍÔÕÓÂÐÂ (® 10 000) ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä 85 ÓÂÊ.170

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÓÇÅÖÎâÙËâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ
ÒÓË ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÓ ÒÑÎË-¯ª±¡¡ ËÎË
ÆÓÖÅËØ ÒÑÎË-N-ÂÎÍËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÑÄ.44, 54, 55, 171 ªÊÏÇÐÇÐËÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÓ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¯ª±¡¡ ËÊ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÖá ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÅÇÎß-ÒÓÑÐËÍÂáÜÖá
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÎáËÓÑÄÂ-
ÐËâ.53

¦ÔÎË ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÙÇÎËÍÑÏ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÅËÆÓÑ-
ÅÇÎâ, ÕÑ ÇÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÔËÎßÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÃÖØÂÐËâ ÅÇÎâ. ±ÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ËÐÔÖÎËÐÂ ÚÇÓÇÊ
ÏÇÏÃÓÂÐÖ ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 4-ÂÍÓËÎÑËÎÒËÒÇÓËÆËÐÂ (¯¬´²
ÓÂÄÐÂ 5.58³), 2-ÑÍÔËàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÔÕËÓÑÎÂ ÓÇÊÍÑ
ÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÎËÃÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ, ÎËÃÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.172 ªÊÏÇÐÇÐËÇ Ó¯ ËÎË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÏÇÐâÇÕ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ä 50 ÓÂÊ.173 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÏ Ë ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË
ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ËÏÇáÜÇÌ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ (ËÊÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ), ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ (ËÊÑÕÑ-
ÐËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ) (ÓËÔ. 4). £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÏÞÄÂÐËÇ ÏÇÏ-

ÃÓÂÐÞ ÔÎÂÃÑÜÇÎÑÚÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË.39, 156

¤ËÆÓÑÅÇÎß ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑÓËÔÕÑÏ ÔÕÇÍÎÇ, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ËÊÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ´ÂÍÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÕ ÄÑÆ-
ÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ Ô ®<4000. ¬ÑÎÎÂÒÔ
ÅËÆÓÑÅÇÎâ Ä 50%-ÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËáÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕËÏÇÏÃÓÂÐÞ: ÑÐÂ ÖÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂÕß
ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐ Ô ®=80 000 (ÔÏ.111, 174, 175).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ äÖÏÐÞØã ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊßá.

3. £ÞÆÇÎÇÐËÇ Ë ÑÚËÔÕÍÂ ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎ

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß äÖÏÐÞØã ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß ÑÕÆÇÎßÐÖá ×ÂÊÖ ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË
ÖÔÎÑÄËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË ÃÇÎÍÑÄ.
°ÃÜÂâ ÔØÇÏÂ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÅÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ äÂ×-
×ËÐÐÑÇ ÑÔÂÉÆÇÐËÇã (afénity precipitation), ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 5.

¬ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÙÇÎÇÄÑÌ ÃÇÎÑÍ, ÆÑÃÂÄ-
ÎâáÕ ÍÑÐÝáÅÂÕ äÖÏÐÑÅÑã ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÆÂÐÐÑÏÖ ÃÇÎÍÖ, ÍÑÕÑÓÞÌÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
Ô ÙÇÎÇÄÞÏ ÃÇÎÍÑÏ. ±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ (ËÊÏÇÐÇÐËÇ Ó¯,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ) ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÍÑÐÝáÅÂÕ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÙÇÎÇ-
ÄÞÏ ÃÇÎÍÑÏ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ×ÂÊÞ,
Â ÒÓËÏÇÔË ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ±ÑÎËÏÇÓÐÖá ×ÂÊÖ ÑÕÆÇÎâáÕ
ÑÕ ÔÖÒÇÓÐÂÕÂÐÕÂ. ¥ÂÎÇÇ ÙÇÎÇÄÑÌ ÃÇÎÑÍ ÎËÃÑ àÎáËÓÖáÕ ËÊ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÎËÃÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ×ÂÊÖ ÄÐÑÄß ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâáÕ, ÏÇÐââ ÖÔÎÑÄËâ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÊÄÂÕß ÆËÔÔÑÙËÂÙËá ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ, Ë ÄÐÑÄß ÑÔÂÉÆÂáÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÍÑÐÝáÅÂÕ, ÐÑ ÖÉÇ ÃÇÊ
ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÃÇÎÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ
ºÐÇÌÆÇÓÂ Ë ÆÓ.31 ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕÓËÒÔËÐÂ. ¿ÍÔÕÓÂÍÕ ÒÑÆÉÇ-

±ÑÓÞ ÏÇÏÃÓÂÐÞ

1 2

3

²ËÔ. 3. ²ÇÅÖÎËÓÖÇÏÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ.
1 ì ²ÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ; 2 ì ÒÑÎËÏÇÓ Ä ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË; 3ì ÒÑÎËÏÇÓ Ä ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË

±ÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÏÇÏ-

ÃÓÂÐÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
Ä ËÊÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
Ä ËÊÑÕÑÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ

±ÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÏÇÏ-

ÃÓÂÐÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ

²ËÔ. 4. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÓË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÏ Ä ËÊÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ Ë ËÊÑ-
ÕÑÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÂØ 39

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (5) 1995 513



ÎÖÆÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë
N-ÂÍÓËÎÑËÎ-Ò-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
Ï-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÂÏËÆËÐÑÄÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍËÏ
ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÕÓËÒÔËÐÖ. ±ÑÆÍËÔÎÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÑ Ó¯ 4
ÑÔÂÉÆÂÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÕÓËÒÔËÐ ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓ. °ÔÂÆÑÍ ÑÕÆÇÎâÎË,
ÒÓÑÏÞÄÂÎË Ë ÄÐÑÄß ÓÂÔÕÄÑÓâÎË ÒÓË Ó¯ 8. ©ÂÕÇÏ ÒÑÎËÏÇÓ
ÑÔÂÉÆÂÎË ÖÉÇ ÒÓË Ó¯ 2 (ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ ÕÓËÒÔËÐ ë ÒÑÎËÏÇÓ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ), ÕÓËÒÔËÐ ÒÓË àÕÑÏ
ÑÔÕÂÄÂÎÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ±ÑÔÎÇ ÎËÑ×ËÎßÐÑÌ ÔÖÛÍË ÓÂÔÕÄÑÓ
ÔÑÆÇÓÉÂÎ 90% ÕÓËÒÔËÐÂ. ³ÑÒÑÎËÏÇÓ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎË (ÐÂ
93%) Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÑÄÕÑÓÐÑ.31

±ÑÏËÏÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÑÃÓÂÕËÏÑÇ ×ÎÑÍÍÖÎËÓÑÄÂÐËÇ. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÚÂÔÕËÙÞ ÎÂÕÇÍÔÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÕËÓÑÎÂ, ¯ª±¡¡ Ë
ÅÎËÙËÆËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÂÍ, ÂÐÕË-
ÕÇÎÂ Í ÃÞÚßÇÏÖ ÔÞÄÑÓÑÕÑÚÐÑÏÖ ÂÎßÃÖÏËÐÖ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ËÊ ÔÞÄÑÓÑÕÍË Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÕÇÍÔÂ Ô ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ
ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÞÚßËÏ ÔÞÄÑÓÑÕÑÚÐÞÏ ÂÎßÃÖÏËÐÑÏ.142

£ ÕÂÃÎ. 3 ÔÑÃÓÂÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÏÇÕÑÆÑÄ Â××ËÐÐÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎ. ¢ÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ àÕËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÐÇÔ ®ÂÕÕËÂÔÔÑÐ Ô ÔÑÕÓ.176, 179, 185 ë 190

´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÚËÔÕÍË ÃÇÎÍÑÄ
ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ, ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÏ ËÎË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ Ë
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÍ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ì
Ä ËØ ÐËÊÍÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË. ¡××ËÐÐÑÇ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÑÚÇÕÂÕß ÒÓÑÔÕÑÕÖ Ë ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ

ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá ÏÇÕÑÆÑÄ
Â××ËÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. £ ÒÓËÐÙËÒÇ ÆÎâ Â××ËÐÐÑÅÑ ÑÔÂÉ-
ÆÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÇ ÉÇ ÎËÅÂÐÆÞ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ
Â××ËÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. ²ÂÊÐËÙÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Â××ËÐÐÑÇ
ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÃÂÕÚ-ÓÇÉËÏÇ, ÚÕÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÇÎÍÂ Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ,
ÍÂÍ Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ Â××ËÐÐÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞ ÎËÅÂÐÆÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÄÞÆÇÎâÇ-
ÏÑÏÖ ÃÇÎÍÖ, ÚÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÄÞÃÑÓ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.189 ¥Îâ Â××ËÐÐÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
ÍÂÍ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Í
ÒÑÎËÏÇÓÖ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÐÆÑ-ÒÑÎËÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÂÊÞ Í ÂÎßÅË-
ÐÂÕÖ,187 ÂÅÅÎáÕËÐËÐÂ Í ØËÕÑÊÂÐÖ,176 D-ÎÂÍÕÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ
ËÊ Lactobacillus bulgaricus 186 ËÎË ÍÔËÎÂÐÂÊÞ 185 Í ÔÑÒÑÎËÏÇÓÖ
ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÊÃÇÉÂÕß ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ ÎËÅÂÐÆ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÞÃÑÓ ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÏÇÇÕ ÑÚÇÐß
ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË Â××ËÐÐÑÅÑ
ÑÔÂÉÆÇÐËâ. °ÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ×ÂÊÂ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÔÎËÛÍÑÏ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÐÇÉÇÎÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÄÞÆÇÎâÇÏÞÏ ÃÇÎÍÑÄÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ.190 £
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÎËÛÍÑÏ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ×ÂÊÂ Ô
ÕÓÖÆÑÏ ÑÕÆÇÎâÇÕÔâ ÑÕ ÔÖÒÇÓÐÂÕÂÐÕÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÂØÄÂÕÖ ÒÑÔÕÑÓÑÐÐËØ ÃÇÎÍÑÄ,
Õ.Ç. Í ÔÐËÉÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË ÑÚËÔÕÍË Ë ÄÞØÑÆÂ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÃÇÎÍÂ.179

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Ô ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ

ÎËÅÂÐÆ ë ÒÑÎËÏÇÓ Ä ÑÔÂÆÍÇ

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ×ÂÊÞ

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Ô ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ

ÎËÅÂÐÆ ë ÒÑÎËÏÇÓ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ

¸ÇÎÇÄÑÌ ÃÇÎÑÍ+ÒÓËÏÇÔË

±ÓËÏÇÔË Ä ÔÖÒÇÓÐÂÕÂÐÕÇ

¬ÑÐÝáÅÂÕ ÎËÅÂÐÆ ë ÒÑÎËÏÇÓ

¬ÑÐÝáÅÂÕ ÎËÅÂÐÆ ë ÒÑÎËÏÇÓ,

ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÕ ÙÇÎÇÄÑÅÑ

ÃÇÎÍÂ

¸ÇÎÇÄÑÌ ÃÇÎÑÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ,

ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÑÕ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ

ÎËÅÂÐÆ ë ÒÑÎËÏÇÓ

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÃÇÎÍÂ

Ô ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ ÎËÅÂÐÆ ë ÒÑÎËÏÇÓ

Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ

¸ÇÎÇÄÑÌ ÃÇÎÑÍ+ÍÑÐÝáÅÂÕ

ÎËÅÂÐÆ ë ÒÑÎËÏÇÓ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆÞ

²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÆÐÑÌ Ë

²ÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÑÔÂÆÍÂ

ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ×ÂÊ

¥ËÔÔÑÙËÂÙËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ

¿ÎáËÓÑÄÂÐËÇ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÃÇÎÍÂ
ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÑÔÂÆÍÂ

°ÕÆÇÎÇÐËÇ ÙÇÎÇÄÑÅÑ
ÃÇÎÍÂ ÑÕ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ
ÎËÅÂÐÆ ë ÒÑÎËÏÇÓ

²ËÔ. 5. °ÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ÏÇÕÑÆÑÄ Â××ËÐÐÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ
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ÐËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
(Eudragit S 100, ÕÂÃÎ. 3). °ÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÆÑÔÕËÚß 10-ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÚËÔÕÍË ÃÇÎÍÂ ÒÓË ÄÞØÑÆÂØ
70 ë 80%.133, 134

£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÂ Ë ÆÇÍÔÕÓÂÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÆÄÇ ÐÇÔÏÇÛËÄÂÇÏÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ×ÂÊÞ ì ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÖá Ë
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá ì ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÑÎÇÇ 80 ë 95% ÄÑÆÞ. ¤ËÆÓÑ-
×ËÎßÐÂâ ×ÂÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ÆÇÍÔÕÓÂÐÑÏ, Â ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÂâ ì
ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÏ. ²ÂÊÎËÚÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÆÄÖÏâ ×ÂÊÂÏË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË ÓâÆÂ ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎ.191 °ÆÐÑÌ ËÊ ÒÓÑÃÎÇÏ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÙÇÎÇÄÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÕ ×ÂÊÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑÔÎÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊ. µÆÑÃÐÞÌ ÒÖÕß ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ´ßÇÓÐÇÎßÆÂ Ë ÔÑÕÓ.131, 132, 192, 193

±ÓËÐÙËÒ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÐÂ
ÓËÔ. 6. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÓÂÔÕÄÑÓ
ÆÇÍÔÕÓÂÐÂ ËÎË ÑÍÔËàÕËÎÍÓÂØÏÂÎÂ, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÑÌ ìÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÍËÔË àÕËÎÇÐÂ Ë ÑÍËÔË ÒÓÑÒËÎÇÐÂ, ÄÑÆÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÂÔÔÎÂËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÄÑÆÐÖá

Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ×ÂÊÞ. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÖá ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÑÔÄÇÕÎÇÐÐÑÅÑ ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÂ ÒÇÍÂÓÔÍËØ ÆÓÑÉ-
ÉÇÌ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ×ÂÊÇ
(ÅÎáÍÑ-6-×ÑÔ×ÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÂ, 3-×ÑÔ×ÑÅÎËÙÇÓÂÕÍËÐÂÊÂ Ë
ÅÇÍÔÑÍËÐÂÊÂ), àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕÔâ Ä àÕÖ ×ÂÊÖ. ¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ ÙÇÎÇ-
ÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá ×ÂÊÖ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ô
ÎËÅÂÐÆÑÏ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÙÇÎÇÄÑÏÖ ÃÇÎÍÖ (ÆÎâ
ÅÎáÍÑÊÑ-6-×ÑÔ×ÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ ÕÂÍËÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ ÔÎÖÉËÕ
ÍÓÂÔËÕÇÎß ±ÓÑÙËÑÐ ÉÇÎÕÞÌ).193 ±ÑÔÎÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ×ÂÊ Ä ÙÇÐÕÓË×ÖÅÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá ×ÂÊÖ ÐÂÅÓÇÄÂáÕ ÆÑ
248³. ±ÓË àÕÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÕÆÇÎßÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ×ÂÊÖ, Â ÑÚËÜÇÐÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ
ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ. ³ÕÇÒÇÐß ÑÚËÔÕÍË Ë ÄÞØÑÆ ÔÑÔÕÂÄËÎË
ÆÎâ ÅÎáÍÑÊÑ-6-×ÑÔ×ÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ 5.3 Ë 50%, ÆÎâ ÅÇÍÔÑÍË-
ÐÂÊÞ ì 15.3 Ë 67%, Â ÆÎâ 3-×ÑÔ×ÑÅÎËÙÇÓÂÕÍËÐÂÊÞ ì 15.4 Ë
72%ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.132±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÒÑÎÐÇ ÔÓÂÄ-
ÐËÏÞ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÃÇÎÍÑÄ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

´ÂÃÎËÙÂ 3. µÔÎÑÄËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ×ÂÊÞ

¸ÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ­ËÅÂÐÆ ±ÑÎËÏÇÓ ®ÇÕÑÆ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ³ÔÞÎÍË
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ×ÂÊÞ

¡ÅÅÎáÕËÐËÐ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ³Ï.Â ·ËÕÑÊÂÐ ªÊÏÇÐÇÐËÇ Ó¯ 176
ÒÛÇÐËÙÞ

´ÓËÒÔËÐ ªÐÅËÃËÕÑÓ ÕÓËÒÔËÐÂ ã ´Ñ ÉÇ 177
ËÊ ÔÑÇÄÞØ ÃÑÃÑÄ

Ò-¡ÏËÐÑ- ³ÑÒÑÎËÏÇÓ ¯ª±¡¡ Ë ªÊÏÇÐÇÐËÇ 178
ÃÇÐÊÂÏËÆËÐ N-ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÔÖÍÙËÐ- ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ

ËÏËÆÂ

ªÐÅËÃËÕÑÓ ÕÓËÒÔËÐÂ ¡ÎßÅËÐÂÕ ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ 179
ËÊ ÔÑÇÄÞØ ÃÑÃÑÄ Ca2+

´Ñ ÉÇ ±£¬ ªÊÏÇÐÇÐËÇ 180
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ

±ÓÑÕÇËÐ ¡ IgG ¡ÙÇÕÂÕ-ÔÖÍÙËÐÂÕ ÑÍÔËÒÓÑ- ªÊÏÇÐÇÐËÇ Ó¯ 181
ÒËÎÏÇÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÞ

IgG ÚÇÎÑÄÇÍÂ ±ÓÑÕÇËÐ ¡ ¤ÂÎÂÍÕÑÏÂÐÐÂÐ ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ 182
ÕÇÕÓÂÃÑÓÂÕÂ

»ÇÎÑÚÐÂâ Ò-¡ÏËÐÑÃÇÐÊÂÏËÆËÐ ¯ª±¡¡ ªÊÏÇÐÇÐËÇ 183
ÒÓÑÕÇÂÊÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ

b-¤ÎáÍÑÊËÆÂÊÂ ³Ï.Â ·ËÕÑÊÂÐ ªÊÏÇÐÇÐËÇ Ó¯ 184

²ÇÔÕÓËÍÙËÑÐÐÂâ ¥¯¬ l-×ÂÅÂ ¯ª±¡¡ ªÊÏÇÐÇÐËÇ 183
àÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
Hind III

¬ÔËÎÂÐÂÊÂ ³Â.Â Eudragit S 100 ªÊÏÇÐÇÐËÇ pH 185
Trichoderma viridie

D-ÎÂÍÕÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÂ ³Ï.Â ã ´Ñ ÉÇ 186
ËÊ Lactobacillus
bulgaricus

¿ÐÆÑÒÑÎËÅÂÎÂÍÕÖÓÑ- ³Ï.Â ã ã 187
ÐÂÊÂ ËÊ Aspergillus
niger

D-ÎÂÍÕÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÂ ³ËÃÂÍÓÑÐ ã ã 188
ËÊ Leuconostock ÅÑÎÖÃÑÌ
mesnteroides ssp. cremoris

­ÂÍÕÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÂ, ã ã ªÊÏÇÐÇÐËÇ 133
ÒËÓÖÄÂÕÍËÐÂÊÂ ËÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÏÞÛÙ ÔÄËÐßË

¡ÎÍÑÅÑÎßÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÂ ã ã ´Ñ ÉÇ 134
ËÊ ÒÇÍÂÓÔÍËØ ÆÓÑÉÉÇÌ

Â ¸ÇÎÇÄÑÌ ÃÇÎÑÍ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÔÂÏÑÏÖ ÒÑÎËÏÇÓÖ.
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¥ÓÖÅÑÌ ÒÖÕß ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÑÕ ×ÂÊÑÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË àÍÔÕÓÂÍÙËË Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÌ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô Â××ËÐÐÞÏ ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ.194, 195

£ ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÆÄÖØ×ÂÊÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐ ë ÑÍÔË-
ÒÓÑÒËÎÍÓÂØÏÂÎ ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÍÑÐÝáÅÂÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Eudragit S
100 Ô Â××ËÐÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ, ËÏÏÖÐÑÅÎÑÃÖÎËÐ (IgG) ÚÇÎÑÄÇÍÂ
(ÒÓË ÑÚËÔÕÍÇ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÕÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇËÐÂ ¡)194 ËÎË ³ËÃÂÍÓÑÐ
ÅÑÎÖÃÑÌ (ÒÓË ÑÚËÔÕÍÇ ÎÂÍÕÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ).195 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ
ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Ô ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓÂ àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÕÔâ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá ×ÂÊÖ, ÍÑÕÑÓÖá
ÊÂÕÇÏ ÑÕÆÇÎâáÕ ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÑÔÂÉÆÂáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Ô ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ ÒÑÆÍËÔÎÇÐËÇÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÐÕÐÞÌ ÃÇÎÑÍ ¡ ÑÚËÜÂÇÕÔâ Ä 26 ÓÂÊ (ÄÞØÑÆ ì
80%),194 Â ÎÂÍÕÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÂì Ä 12 ÓÂÊ (ÄÞØÑÆ ì 50%).195

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ äÖÏÐÑÅÑã ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±£¬ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¤ÂÎÂÇÄÂ Ë ÆÓ.196

±ÑÎËÄËÐËÎÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎâÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ³ËÃÂÍÓÑÐÑÏ ÅÑÎÖÃÞÏ, Ë ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ³Ç×ÂÓÑÊÂ ÅÑÎÖÃÂâ). ±ÓË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ ¯¬´² ÒÑÎËÏÇÓ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÂÉÆÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÎËÛß Ô ÐÇÏÐÑÅËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÎËÅÂÐÆÂ, ÑÔÕÂÄÎââ
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
×ÇÓÏÇÐÕÂ. ±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ±£¬ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÖá, ÃÑÎÇÇ ÅËÃÍÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá. ³ÇÅÏÇÐÕÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ë ÐÂÚËÐÂáÕ
ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÊÂ ÎËÅÂÐÆ, Ä
ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÄÞÕÇÔÐââ ÇÅÑ.

±ÑÆÑÃÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ì ÒÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË
×ÇÓÏÇÐÕÂ àÎáËÓÑÄÂÐËÇÏ ÎËÛß ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÃÇÊ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÃÖ×ÇÓÂ. ¬ÑÎÑÐÍÖ Ô
³Ç×ÂÓÑÊÑÌ ÅÑÎÖÃÑÌ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ±£¬ ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÒÓÑÏÞÄÂÎË ÆÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÎÇÆÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä àÎáÂÕÇ. ±ÓË 458C ÐÂ àÕÖ ÍÑÎÑÐÍÖ ÐÂÐÑÔËÎË
ÐÇÑÚËÜÇÐÐÞÌ àÍÔÕÓÂÍÕ ÏÞÛÙ ÔÄËÐßË Ë ÒÓÑÏÞÄÂÎË ÃÖ×ÇÓÑÏ
ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÃÇÎÍÂ Ä àÎáÂÕÇ, ÊÂÕÇÏ ÑØÎÂÉÆÂÎË
ÍÑÎÑÐÍÖ ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÕÇÏ ÉÇ ÔÂÏÞÏ ÃÖ×Ç-
ÓÑÏ àÎáËÓÑÄÂÎË ÅÑÏÑÅÇÐÐÖá ÎÂÍÕÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÖ. ¥ÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÂ 17-ÍÓÂÕÐÂâ ÑÚËÔÕÍÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 90%.196

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ äÖÏÐÞØã ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÚËÔÕÍË ÃÇÎÍÑÄ Ë
ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ.

4. ªÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÑÕÆÇÎßÐÖá ×ÂÊÖ ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÄÐÇÛÐËØ
ÖÔÎÑÄËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÃÓÂÕËÏÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÇÔÎË ÏÑÎÇÍÖÎÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. °ÃÓÂÕËÏÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ
ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ (ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ), ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÕÂÍËÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ
Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÏÂÕÓËÙÂØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÍÂÍ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐËâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ), ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ËÎË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË.

°ÃÓÂÕËÏÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË Ó¯ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÎËÊÑÙËÏÂ Ô ÂÎßÅËÐÂ-
ÕÑÏ,197 ÕÓËÒÔËÐÂ Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÂÍÓÑÎÇËÐÂ Ë ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ,29 ÙÇÎÎáÎÂÊÞ,198 ÂÏËÎÂÊÞ,26 a-ØËÏÑÕÓËÒÔËÐÂ Ë ÒÂÒÂË-
ÐÂ 119 Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÏÇÕËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ, ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÑÌ, ×ÕÂÎÂÕÑÏ ÑÍÔËÒÓÑ-
ÒËÎÏÇÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÂÙÇÕÂÕ-×ÕÂÎÂÕÑÏ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ. °ÃÓÂ-
ÕËÏÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÍÑ×ÂÍÕÑÓ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÐËË ¯¡¥ Ô ÂÎßÅËÐÂÕÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËàÒÑÍÔËÑÍÕÂÐÂ.199

£ ÓÂÃÑÕÂØ ®ÂÓÅÑÎËÐÂ Ë ÆÓ. 149, 151 ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ a-ØËÏÑÕÓËÒÔËÐÂ, ÒÇÐËÙËÎÎËÐÂÏËÆÂÊÞ, ÂÎÍÑÅÑÎß-
ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ Ë ÖÓÇÂÊÞ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÑÎËÂÐËÑ-
ÐÑÏ ËÎË ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÏ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎË-N-àÕËÎ-4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐËÌÃÓÑÏËÆÂ.
¶ÇÓÏÇÐÕÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÑÎËÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÎÇÅÍÑ ÑÔÂÉÆÂáÕÔâ ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË ÑÕ Ó¯ 6.1 ÆÑ Ó¯ 5.7 Ë ÑÕÆÇÎâáÕÔâ
ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËÇÏ. ±ÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÑÔÂÆÑÍ ÄÐÑÄß ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâÇÕÔâ Ä ÃÖ×ÇÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ô Ó¯ 6.1, ÒÓË àÕÑÏ ËÏÏÑÃËÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ. £
ÑÔÂÆÍÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÏ a-ØËÏÑÕÓËÒÔËÐ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÑÔÕÖÒÇÐ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ,
Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØËÏÑÕÓËÒÔËÐÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÏ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÔÕÖÒÇÐ ÎËÛß ÐÂ 20%. ³ÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÏ
×ÇÓÏÇÐÕ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ âÆÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ; ÑÐ
ØÑÓÑÛÑ ÊÂÜËÜÇÐ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÂÍÑÏÖ ÑÍÓÖÉÇÐËá, ÚÕÑ ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕ ÇÅÑ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß.149

°ÃÓÂÕËÏÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
×ÇÓÏÇÐÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËË a-ØËÏÑ-
ÕÓËÒÔËÐÂ Ë ÒÇÐËÙËÎÎËÐÂÏËÆÂÊÞ Ô ±£¬;200 ÕÓËÒÔËÐÂ,74 ÜÇ-
ÎÑÚÐÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÂÊÞ 178 Ë ÕÇÓÏÑÎËÊËÐÂ 201 Ô ÒÑÎË-¯ª±¡¡; ÎË-
ÒÂÊÞ Ë ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÒÛÇÐËÙÞ Ô ÅÓÂ×Õ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ¯ª±¡¡ Ô
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.202 ¥Îâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ (ÕÑÚÐÇÇ, ÑÃÓÂÕËÏÑ ÆËÔ-
ÒÇÓÅËÓÖÇÏÞØ) ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÒÓË Â××ËÐÐÑÏ
ÑÔÂÉÆÇÐËË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÑÃÓÂÕËÏÂâ ×ÎÑÍÍÖÎâÙËâ ÎÂÕÇÍÔÑÄ.
´ÂÍ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÕÓËÒÔËÐÂ 203 Ë ÒÂÒÂËÐÂ.141

°ÃÓÂÕËÏÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
Ca2+ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËË
×ÑÔ×ÑÅÎËÙÇÓÑÏÖÕÂÊÞ, ÇÐÑÎÂÊÞ, ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÞ Ë ÒËÓÖÄÂÕÍË-
ÐÂÊÞ Ô as1-ÍÂÊÇËÐÑÏ. ¬ÑÐÝáÅÂÕ ×ÇÓÏÇÐÕ ë ÍÂÊÇËÐ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ
ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË CÂ2+ ÐËÉÇ 20 ÏÏÑÎß . Î71, ÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÄÞÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÔÂÆÑÍ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË CÂ2+ ÄÞÛÇ 50 ÏÏÑ-
Îß . Î71. ±ÑÔÎÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ¿¥´¡, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ Ca2+,
ÑÔÂÆÑÍ ÄÐÑÄß ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ.204

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÑÃÓÂÕËÏÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÕÓÖÆÐÑ ËÎË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÏÂÕÓËÙÂØ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
ÍÂÊÇËÐÂ,141, 201 ÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ë ÍÓÂØÏÂÎÂ,26 ÆÎâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÐÇÓÂÔÕ-
ÄÑÓËÏÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ 198 Ë ÐÇÑÚËÜÇÐÐÑÅÑ ÍÓÂØ-
ÏÂÎÂ (ÍÖÍÖÓÖÊÐÑÌ ÏÖÍË),26, 205 ë 208 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞØ ÃÇÐÊËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-L-ÕËÓÑÊËÎ-
No-ÐËÕÓÑ-L-ÂÓÅËÐËÐÂ119 Ë ×ÇÐËÎÅÎËÙËÐÂ.209

¤ÑÏÑÅÇÐÂÕ

ÍÎÇÕÑÍ
±ÓËÏÇÔË

¸ÇÎÇÄÑÌ
×ÇÓÏÇÐÕ

48³

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ
ÆÑ 248³

±ÑÄÕÑÓÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ

1

2

4

3

°ÕØÑÆÞ

²ËÔ. 6. °ÚËÔÕÍÂ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÑÕÆÇÎÇÐËÇÏ ÑÕ
×ÂÊÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ ¯¬´².132

1 ì ¤ËÆÓÑ×ËÎßÐÂâ ×ÂÊÂ ì ÆÇÍÔÕÓÂÐ ËÎË ÑÍÔËÒÓÑÒËÎÍÓÂØÏÂÎ; 2 ì
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÂâ ×ÂÊÂ ì ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ ¯¬´²; 3 ì
ÄÑÆÐÂâ ×ÂÊÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÑÚËÜÇÐÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ; 4 ì ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ×ÂÊÂì ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ ¯¬´²
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±ÓË ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÍÖÍÖÓÖÊÐÑÌ ÏÖÍË ÆÑ
ÅÎáÍÑÊÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÎÂÊÞ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ì ÅÎá-
ÍÑÊÂ ì ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÅËÆÓÑÎËÊ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÂÏËÎÂÊÞ ÒÑÄÞÛÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÅËÆÓÑÎËÊÂ. ¤ËÆÓÑÎËÊ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË Ó¯ 5, ÍÑÅÆÂ ÍÑÐÝáÅÂÕ
ÂÏËÎÂÊÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ. ¬ÂÉÆÞÇ 24 Ú ÄÇÎËÚËÐÖ Ó¯ ÒÑÐËÉÂÎË ÆÑ
3.5, ÑÕÆÇÎâÎË ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÒÓÑÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ
ÕÄÇÓÆÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ Ë ÄÞÒÂÄÛËÌ Ä ÑÔÂÆÑÍ ÍÑÐÝáÅÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÐÑÄß ÓÂÔÕÄÑÓâÎË Ä ÔÄÇÉÇÌ ÒÑÓÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô Ó¯ 5, Ë
ÒÓÑÆÑÎÉÂÎË ÅËÆÓÑÎËÊ. ±ÓË 5-ÍÓÂÕÐÑÏ ÒÑÄÕÑÓÇÐËË ÙËÍÎÂ ËÊ
150 Å (30� 5) ÐÇÑÚËÜÇÐÐÑÅÑ ÍÓÂØÏÂÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐ 101 Å ÅÎá-
ÍÑÊÞ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÏËÎÂÊÞ ÒÑÔÎÇ 5-ÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 96%
ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ.205

¸ËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÂØÂÓËÄÂÐËÇ ÐÇÑÚËÜÇÐÐÑÅÑ ÍÓÂØÏÂÎÂ ÃÞÎÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÙËË àÕÂÐÑÎÂ.205, 207, 208 ¶ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÙËá ÆÓÑÉÉÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÒÓË Ó¯ 5 Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ô ÍÑÐËÚÇÔÍËÏ ÆÐÑÏ. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÖá
ÉËÆÍÑÔÕß ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÒÑÆÍËÔÎâÎË ÆÑ Ó¯ 4, ÒÓË àÕÑÏ ÍÎÇÕÍË
ÆÓÑÉÉÇÌ ×ÎÑÍÍÖÎËÓÑÄÂÎË Ë ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÄÞÒÂÆÂÎ Ä
ÑÔÂÆÑÍ. °ÔÂÆÑÍ Ô ÐÇÒÓÑÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÑÕÆÇ-
ÎâÎË ÑÕÔÕÂËÄÂÐËÇÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÏËÐ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ Í ÐÇÏÖ
ÆÑÃÂÄÎâÎË ÔÄÇÉÖá ÒÑÓÙËá ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ªÊ ÔÖÒÇÓÐÂÕÂÐÕÂ
(80% ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ) ÒÑÎÖÚÂÎË àÕÂÐÑÎ. ±ÑÔÎÇ ÒâÕË
ÙËÍÎÑÄ ËÊ 150 Å ÐÇÑÚËÜÇÐÐÑÅÑ ÍÓÂØÏÂÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐ 61 Å àÕÂ-
ÐÑÎÂ; ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 0.85 Å . Î71 . Ú71

(ÔÏ.205, 207)
°ÃÓÂÕËÏÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÂâ ÂÏËÎÂÊÂ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ë

ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ (Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÙËË)
ÐÇÑÚËÜÇÐÐÑÅÑ ÍÓÂØÏÂÎÂ Ä àÕÂÐÑÎ 208 ËÎË Ä ÏÑÎÑÚÐÖá
ÍËÔÎÑÕÖ.206 ±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË àÕÂÐÑÎÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂÙËâ, ÑÕÆÇÎÇÐËÇ
ÍÎÇÕÑÍ Ë ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ËØ ÒÑÄÕÑÓÐÑÇ ÔÖÔÒÇÐÆËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ä ÕÓÇØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ. ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ
ÓÇÉËÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÄÞÔËÕß ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÆÑ 2 Å . Î71 . Ú71 (ÔÏ.208). ±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÏÑÎÑÚÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÃËÑÓÇÂÍÕÑÓ Ô ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ Ä
ÅÇÎÇ k-ÍÂÓÓÂÅÇÐÂÐÂ ÍÎÇÕÍÂÏË Lactobacillus casei. °ÕÆÇÎÇÐËÇ
ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÂÏËÎÂÊÞ Ë ÇÅÑ ÒÑÄÕÑÓÐÑÇ ÔÖÔÒÇÐÆËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎÑÔß Ä ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß 3.1 Å . Î71 . Ú71, ÚÕÑ Ä 3 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÃÂÕÚ-×ÇÓÏÇÐÕÂÙËÌ.206

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ Ä ÄÑÆÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ÍÎÇÕÑÍ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ ¯¬´² Ä ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕ
×ÇÓÏÇÐÕ ËÎË ÔÖÔÒÇÐÆËÓÖáÕ ÍÎÇÕÍË, ÊÂÕÇÏ ËÔØÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ
ÒÑ ÍÂÒÎâÏ ÆÑÃÂÄÎâáÕ Ä ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ ¯¬´². °ÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ Ä ÍÂÒÎÇ ÐÇÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÂâ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ×ÂÊÂ äÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÕã ×ÇÓÏÇÐÕ ËÎË ÍÎÇÕÍË.
±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ËÔØÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÑÄÂÎß-
ÃÖÏËÐ, âËÚÐÞÌ ÒÑÓÑÛÑÍ, a-ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÂ, ÕÂÐ-
ÐËÐ) ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÐÇ ÔÎËÒÂáÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË. ¿ÕËÏ
ÒÖÕÇÏ Ä ÅÇÎÇ ±£¬ ÃÞÎË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÞ ÕÓËÒÔËÐ Ë ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÒÇÒÕËÆÂÊÂ £ (ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇÏ Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ Ë
ÂÍÓÑÎÇËÐÂ),210 ÍÎÇÕÍË ÅÓËÃÍÑÄ Ë ÃÂÍÕÇÓËÌ,211 ÅËÃÓËÆÑÏÐÞÇ
ÍÎÇÕÍË.212

³ÑÒÑÎËÏÇÓ ¯ª±¡¡ Ô ÄËÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ (13 : 1) ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ë ÍÂÍ ÏÇÆËÂÕÑÓ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ Ä
×ÇÓÏÇÐÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÅÎáÍÑ-
ÊÑÑÍÔËÆÂÊÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ.213 ë 215 ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÐËÉÇ 228C ÒÎÇÐÍÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÅÇÎâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÐÂÃÖØÛÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÑÓÞ Ä ÅÇÎÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍË ÆÎâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÐÖÕÓß ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÎá-
ÍÑÊÑÑÍÔËÆÂÊÞ, Ë ÅÇÎß ÏÑÉÐÑ äÐÂÅÓÖÊËÕßã ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ. ±ÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 358C ÅÇÎß ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖÇÕ, ÒÑÓÞ ÓÇÊÍÑ
ÔÖÉÂáÕÔâ, ×ÇÓÏÇÐÕ ÖÉÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÆË××ÖÐÆËÓÑÄÂÕß ËÊ ÅÇÎâ,
ÐÑ ÅÇÎß ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏ ÆÎâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ ÅÎáÍÑÊÞ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÆÂ

ËÊÏÇÓâáÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÅÎáÍÑÊÞ. ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÃÞÔÕÓÑ Ë ÖÆÑÃÐÑ ÊÂÏÇÐËÕß ËÐÂÍÕË-
ÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ ÔÄÇÉËÏ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 228C ÒÓÑÏÞÕß àÎÇÍÕÓÑÆ ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ
ËÐÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÐÂÅÓÖÊËÕß ÔÄÇÉËÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ
Ë ÄÞÊÄÂÕß ÍÑÎÎÂÒÔ ÅÇÎâ, ÐÂÅÓÇÄ ÇÅÑ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÛÇ
358C.213

´ÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞÇ ÅËÆÓÑÅÇÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ·Ñ××ÏÂÐÑÏ Ô
ÔÑÕÓ.216 ë 218 ´ÂÍ, b-D-ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÂ ÃÞÎÂ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÂ Ä
ÅÓÂÐÖÎÂØ ÒÑÎË-¯ª±¡¡-´¤ (ÓÂÊÏÇÓ ÅÓÂÐÖÎ ì 200 ë 400 ÏÍÏ
Ä ÐÂÃÖØÛÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË; ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ì
37 ë 408³). °ÃÜÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÃËÑÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ËÏÏÑ-
ÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÒÓË 358³ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓË 308³ (ÑÃÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐËÉÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ). °ÆÐÂÍÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËÇ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÆÄÖÏâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂÏË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 18³ Ä ÏËÐÖÕÖ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ. ¯ÂÃÖØÂÐËÇ ÒÓË
ÑØÎÂÉÆÇÐËË Ë ÔÉÂÕËÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÅÓÂÐÖÎ ´¤ ËÐÕÇÐÔË×Ë-
ÙËÓÖÇÕ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÐÖÕÓË ÅÓÂÐÖÎ,
ÒÓË àÕÑÏ ´¤ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÍÂÍ ÐÂÔÑÔ, ÒÓËÄÑÆËÏÞÌ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ ÊÂ
ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÎÖÚÛÖá
ÆÑÔÕÂÄÍÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÖÆÂÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.217 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ë ÆÎâ ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÑÎË-¯ª±¡¡-´¤ ÍÎÇÕÑÍ Arthrobacter simplex,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÑÓÕËÊÑÐÂ Ä ÒÓÇÆÐËÊÑ-
ÎÑÐ.218

¦ÔÎË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ë ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË, ÎÇÉÂÜËÏË ÐËÉÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÃËÑÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÕÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÆÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ ÄÞÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÐÑÌ ÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß b-D-ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÞ,
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÒÑÎË-¯ª±¡¡-´¤ ÒÂÆÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÆÑ ÐÖÎâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 508³ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ àÕÑ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.219

àÍÊÑ-1,4-a-¤ÎáÍÑÊËÆÂÊÂ ÃÞÎÂ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÂ Ä
±£®¿-´¤ Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ 388³. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ´¤ ÆÎâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ
ÒâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÑÕ 32 ÆÑ 428³, ÒÓË àÕÑÏ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ. ±ÓË
ÑØÎÂÉÆÇÐËË ´¤ ÆÑ 328³ ÓÇÂÍÙËâ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÕÔâ.220 ±ÑÆÑÃ-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ë ÆÎâ a-ØËÏÑÕÓËÒÔËÐÂ, ÄÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ Ä
±£®¿-´¤ (ÔÏ.221).

±ÓË ÍÑÎÎÂÒÔÇ ´¤ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË ÔÃÎËÉÂáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô
ÆÓÖÅÑÏ, ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ÄÐÖÕÓË ´¤ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. °ÃÂ àÕË
×ÂÍÕÑÓÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÍÎá-
ÚÇÐÐÞØ Ä ÅÇÎß Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ.222 ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËâ a-ØËÏÑÕÓËÒÔËÐÂ, ÄÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÔÛËÕÞÌ ÒÑÎË-
¯ª±¡¡-´¤, ÆÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 223 ë 225. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ a-ØËÏÑÕÓËÒÔËÐÂ
ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÒÑÆÚËÐâÕßÔâ ÊÂÍÑÐÖ ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÃÎËÊÍËØ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ¯ª±¡¡-´¤. ¿ÕÑ ÄÞÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ Ä ÒÑâÄÎÇÐËË Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ ÖÚÂÔÕÍÂ Ô
ÍÂÉÖÜÇÌÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÆÄËÅÖ ÕÑÚÍË
ËÊÎÑÏÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë Í ÏÇÐÇÇ ÓÇÊÍÑÏÖ ÒÂÆÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ.224

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË
ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ÍÎÇÕÑÍ Ô ÒÑÏÑÜßá äÖÏÐÞØã
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÐÑÄÞÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. °ÐË
ÏÑÅÖÕ ÔÑÚÇÕÂÕß ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÎÖÉËÕß ÖÆÑÃÐÞÏË äØËÏËÚÇÔÍËÏË ÄÞÍÎáÚÂ-
ÕÇÎâÏËã, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË Í ÐÇÃÑÎßÛËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÄÐÇÛ-
ÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÃÑÕÞ äÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÔÑÔÂã.
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5. ³ÇÐÔÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ

²ÂÔÕÄÑÓÞ Ë ÅËÆÓÑÅÇÎË äÖÏÐÞØã ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í
ÐÇÃÑÎßÛËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ, Õ.Ç. ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÖÉÇ ÅÑÕÑÄÞÇ ÔÇÐÔÑÓÞ àÕËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÐÂÃÑÓ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË¯¬´²ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÍÂÍ ÕÇÓÏÑÏÇÕÓ. °ÕÄÇÕ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÃÂÎÂÐÔÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ
Ë ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô
ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÊÏÇÐâÕß ÔÄÑá
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ (ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ËÎË ÔÄÇÕ), ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËáÆÄÖØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ ì Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ (ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ T1) Ë Ä ÇÅÑ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
T2). °ÃÞÚÐÑ T2>T1. ¦ÔÎË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
T1<T<T2, ÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä
ÆÓÖÅÑÇ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍË Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ. ¥ÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÞÌ ÂÅÇÐÕ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÄËÆËÏÑÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÎË ÅËÆÓÑÅÇÎâ, ÚÕÑ Ë ÒÑÎÑÉÇÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÖ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.226

±Ñ ÆÇÌÔÕÄËÇÏµ¶-ÔÄÇÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËâ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ.

¿ÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ Ô 0.5 (ÆÎâ ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÞ) ÆÑ 3.1 ¥ (ÆÎâ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ),
ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ. £ÍÎáÚÇÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ N-(4-×ÇÐËÎÂÊÑ-
×ÇÐËÎ)ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ (2.7 ÏÑÎ.%) Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓ Ô ¯ª±¡¡
ÔÐËÉÂÇÕ ¯¬´² ÆÑ 19.48³, Â µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÇÇ ÆÑ
26.08³ (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÇÓÇØÑÆÖ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ Ä
ÃÑÎÇÇ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÖá ÙËÔ-×ÑÓÏÖ).226

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß ÔËÔÕÇÏÖ ÆËÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÏËÆ ë 4-×Ç-
ÐËÎÂÊÑ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕ (7.5 ÏÑÎ.%).227 ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÚÖÕß
ÄÞÛÇ ¯¬´² Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ (ÄËÆËÏÞÌ ÔÄÇÕ)
ÓÂÔÕÄÑÓ ÏÖÕÐÞÌ ËÊ-ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÌ ×ÂÊÞ. µ¶-°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ¯¬´² (Ô 14 ÆÑ 218³), Ë
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ, ÐÂØÑÆâÔß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ ¯¬´², ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ (ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ). ±ÓË
ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ¯¬´² ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÔÑÒÑÎËÏÇÓ
ÑÒâÕß ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ×ÂÊÖ, Ë ÔËÔÕÇÏÂ
ÄÐÑÄß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÖÕÐÑÌ. ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÆÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÕÂÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÇÐÔÑÓ,
ÓÇÂÅËÓÖáÜËÌ ÐÂ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËÇ.226

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ Í µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËá ÒÓË ÔÕÓÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ. ¿ÕÑ ÇÜÇ
ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑÃÎáÆÇÐËÇ ÑÚÇÐß ÕÑÐ-
ÍÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÇÉÆÖ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË Ë ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË.

¥ÓÖÅËÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄ ÔÄÇÕÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÓËÂÓËÎÏÇÕËÎÙËÂÐËÆ (ÎÇÌÍÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÓË×Ç-
ÐËÎÏÇÕÂÐÂ), ÑÃÓÂÕËÏÑ ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÜËÌ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË.
³ÑÒÑÎËÏÇÓ ¯ª±¡¡, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 1 ÏÑÎ.% ÎÇÌÍÑÐËÕÓËÎß-
ÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ËÏÇÇÕ ¯¬´², ÓÂÄÐÖá 29.28³. ±ÑÔÎÇ µ¶-ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ,
ÚÕÑ ÑÐ ÖÕÓÂÚËÄÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÏÖ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.227

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÎË-¯ª±¡¡-´¤ ÎÇÌÍÑÐËÕ-
ÓËÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕÔâ Ô 308³ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÆÑ 32.68³ (µ¶-

ÑÃÎÖÚÇÐËÇ). ±ÓË 328³ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÃÓÂÕËÏÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ÅÇÎâ ËÊ ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÐÂÃÖØÛÇÇ,
ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÃÖØÂÐËâ ÅÇÎâ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑÚÕË Ä 10 ÓÂÊ.228

¯ÂÒÓÑÕËÄ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ
ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÒÓÑÄÑ-
ÙËÓÑÄÂÕß ÍÑÎÎÂÒÔ. ¤ÇÎß ÒÑÎË-¯ª±¡¡, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
10.8 ÏÑÎ.% ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ, ÐÇ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖÇÕ, Â ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÆÇ-
ÅËÆÓÂÕËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. µ¶-°ÃÎÖÚÇÐËÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÃÖØÂÐËâ ÎËÛß ÐÂ *25%,226

ÑÆÐÂÍÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓË ÅËÆÓÑÅÇÎâ Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÇ
Ô àÕËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÅÇÎâ ÆÎâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ Ä ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÞØ ÅÇÎâØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ.229 ë 231

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇÒÎÂ ÑÕ
ÒÑÅÎÑÜÂÇÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÆÎâ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ´¤, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í
ÍÑÎÎÂÒÔÖ ÅÇÎâ. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÔÄÇÜÇÐËË ÒÑÎË-¯ª±¡¡-´¤, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ Cu-ØÎÑÓÑ×ËÎÎËÐ ÒÓË ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË ÑÔÄÇÜÇÐËâ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ 85 Ï£Õ, ÒÓË 31.58³ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÍÑÎÎÂÒÔ ÅÇÎâ.232

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÇ ÆÎâ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ µ¶-Ñ-
ÃÎÖÚÇÐËÇÏ, ÐÑ Ë ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ.226, 233 ´ÂÍ,
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ¯ª±¡¡ Ô ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÏ 9 (11.6 ÏÑÎ.%) ËÏÇÇÕ
¯¬´², ÓÂÄÐÖá 31.58³. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Na+ ÊÐÂÚÇÐËÇ ¯¬´²
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÆÑ 33.08³, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K+ ì ÆÑ 38.98³.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ Na+ Ë K+ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËá ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË 328³, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ËØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏ, ÒÓË 378³ ÕÂÍÑÌ à××ÇÍÕ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ
ÆÑÃÂÄÍÂ ÍÂÕËÑÐÑÄ K+. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë
ÆÎâ ÒÑÎË-¯ª±¡¡-´¤, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ 12 ÏÑÎ.% ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ.
³ÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓË 33.88³ ÕÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑÅÇÎß
ÐÂÃÖØÂÇÕ Ä 10 ÓÂÊ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 30 ÏÏÑÎß . Î71 ÔÖÎß×ÂÕÂ
ÍÂÎËâ.
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´ÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑÅÇÎß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇÄÇÆÇÐ ËÊ
ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ Ë ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ Ä ´¤.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ´¤ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ¯ª±¡¡ Ë ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÖÓÇÂÊÑÌ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖÇÕ ÒÓË 32.48³, ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÏÑÚÇÄËÐÞ Í ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÅÇÎá (33.48³) Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÂÏÏËÂÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÄÞÛÂÇÕ Ó¯ ÔÓÇÆÞ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
¯¬´² ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÅÇÎß ÐÂÃÖØÂÇÕ, ÖÄÇÎËÚËÄÂâÔß
Ä ÑÃÝÇÏÇ Ä 7 ÓÂÊ ÊÂ 15 ÏËÐ.234 £ ÃÖ×ÇÓÇ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ
ÏÑÚÇÄËÐÞ, ´¤ ÄÐÑÄß ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖÇÕ.

¿ÔÕÇÓÂÊÂ ËÊ ÒÇÚÇÐË ÍÓÑÎËÍÂ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕ ÂÒÑÎâÓÐÞÌ àÕËÎ-
ÃÖÕËÓÂÕ ÆÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄì àÕÂÐÑÎÂ Ë ÏÂÔÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÓÑËÔØÑÆâÜÇÇ ÒÓË àÕÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË
ÔÓÇÆÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÊÄÂÕß ÐÂÃÖØÂÐËÇ ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎË-¯ª±¡¡-´¤ (ÔÏ.235).

ªÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÒÑÎË-¯ª±¡¡-´¤ ÍÑÐÍÂÐÂÄÂÎËÐ¡
(ÎÇÍÕËÐ) ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÞ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÆÇÍÔÕÓÂÐÔÖÎß×ÂÕ Ë
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ a-ÏÇÕËÎ-D-ÏÂÐÐÑÒËÓÂÐÑÊËÆ. ¥ÇÍÔÕÓÂÐÔÖÎß-
×ÂÕ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÍÑÐÍÂÐÂÄÂÎËÐÑÏ ¡, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÐÂÃÖØÂÐËÇ
ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÇÎâ Ä 5 ÓÂÊ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂÐËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÆÇÍÔÕÓÂÐÔÖÎß×ÂÕÂ. £ÞÕÇÔ-
ÐÇÐËÇ ÆÇÍÔÕÓÂÐÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ a-ÏÇÕËÎ-D-
ÏÂÐÐÑÒËÓÂÐÑÊËÆÑÏ ÄÐÑÄß ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÍÑÎÎÂÒÔ ÅÇÎâ. ¸ËÍÎ
ÐÂÃÖØÂÐËÇ ë ÔÉÂÕËÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÄÕÑÓâÕß ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ Ô ÒÓÇ-
ÍÓÂÔÐÑÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕßá.235

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÛËÓÑÍËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ äÖÏÐÞØã ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ, ÐÂÆÇÉÐÞØ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. °ÆÐÂÍÑ àÕËÏ ÐÇ ËÔÚÇÓ-
ÒÞÄÂáÕÔâ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. ¶ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ·Ñ××ÏÂÐÑÏ Ë ÔÑÕÓ.237 ë 239 ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÇÙËÒËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÏÏÖÐÑÂÐÂÎËÊÂ
(precipitation immunoassay, PRECIPIA). ³ÖÕß àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ

ÒÑâÔÐâÇÕ ÓËÔ. 7. N-ªÊÑÒÓÑÒËÎÂÍÓËÎÂÏËÆ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÎË
Ô ÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞÏË ÂÐÕËÕÇÎÂÏË Í k-ÙÇÒË ËÏÏÖÐÑÅÎÑÃÖÎËÐÂ
G (IgG) ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË N-ÑÍÔËÔÖÍÙËÐËÏË-
ÆËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ. ±ÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÍÑÐÝáÅÂÕ ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÎË 1 Ú
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
IgG, ÒÑÎË-¯ª±¡¡ (ÆÎâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ÕÇÓÏÑÑÔÂÉÆÇÐËâ ÍÑÐÝá-
ÅÂÕÂ) Ë ÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞÏË ÂÐÕËÕÇÎÂÏË Í g-ÙÇÒË IgG ÚÇÎÑÄÇÍÂ,
ÏÇÚÇÐÐÞÏË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇËÐÑÏ ËÎË ×ËÍÑàÓËÕÓËÐÑÏ. ´ÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÖ ÒÑÄÞÛÂÎË ÆÑ 458³, ÑÕÆÇÎâÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÖáÔâ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÖá ×ÂÊÖ ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÓÂÔÕÄÑÓâÎË Ä ØÑÎÑÆÐÑÏ
ÃÖ×ÇÓÇ Ë ËÊÏÇÓâÎË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá.

¥ÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÒÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ËÏÏÖÐÑÂÐÂÎËÊÂ, ÐÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ì ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÔÕß ÏÐÑÅÑÚÂÔÑÄÑÅÑ ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÖá ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÂÐÕËÅÇÐÂ Ô ÂÐÕË-
ÕÇÎÑÏ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÐÕËÅÇÐ ë ÂÐÕËÕÇÎÑ ÒÓË
ÒÓÇÙËÒËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ËÏÏÖÐÑÂÐÂÎËÊÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ,
ÄÓÇÏâ ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËâ ÖÆÂÇÕÔâ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÄÔÇÅÑ ÆÑ 1 Ú.237 ë 239

6. ¬ÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄ

¿××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ì àÕÑ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ
ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, Â ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÇ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÇ ÄÓÇÏâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ. ³ÑÊÆÂÐËÇ
ÔËÔÕÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ Ë ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÅÑÓâÚËØ ÕÑÚÇÍ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ÂÓÏÂÍÑØËÏËË. ¯Ç ÒÑÔÎÇÆÐââ ÓÑÎß Ä àÕÑÏ
ÑÕÄÑÆËÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ.68, 240, 241 £ÞÛÇ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß Ñ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÃÓÂÕËÏÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÇÓÑÓÂÎßÐÞØ
ÎÇÍÂÓÔÕÄ.

£ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄ ÎÇÉËÕ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÇÊÍÑ ËÊÏÇ-

ªÐÍÖÃÂÙËâ ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ °ÕÆÇÎÇÐËÇ

ÑÔÂÆÍÂ

ªÊÏÇÓÇÐËÇ

×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
²ÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ

ÑÔÂÆÍÂ

°ÕÆÇÎÇÐËÇ

ÑÔÂÆÍÂ

1

2

IgG ÚÇÎÑÄÇÍÂ

3

£ ÔÖÒÇÓÐÂÕÂÐÕÇ

£ ÑÔÂÆÍÇ

²ËÔ. 7. ®ÇÕÑÆ ÒÓÇÙËÒËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÏÏÖÐÑÂÐÂÎËÊÂ.237

1ì¬ÑÐÝáÅÂÕ ÒÑÎË-¯ª±¡¡ Ô ÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞÏË ÂÐÕËÕÇÎÂÏË Í k-ÙÇÒË IgG ÚÇÎÑÄÇÍÂ; 2ìÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ Í g-ÙÇÒË IgG ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÏÇÕÍÑÌ; 3ì ÒÑÔÕÑÓÑÐÐËÇ ÃÇÎÍË
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ÐâÕß ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÃÖØÂÐËâ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß Ä
ÑÕÄÇÕ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÓÇÆÞ. ±ÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÒÂÕÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ Ó¯,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏ Ô ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊßá, ÍÑÅÆÂ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¤ÇÎß Ä ÐÂÃÖØÛÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË äÐÂÅÓÖÉÂáÕã ÎÇÍÂÓÔÕÄÑÏ. £
ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÅÇÎß ÐÇ ÑÕÆÂÇÕ ÎÇÍÂÓÔÕÄÑ,
ÆË××ÖÊËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÎËÛß ÒÓË ÐÂÃÖØÂÐËË ÅÇÎâ.
±ÇÓÇØÑÆ ÅÇÎâ ËÊ ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÐÂÃÖØÛÇÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË. ´ÂÍ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ
Ó¯ ÔÓÇÆÞ ÑÕ 5 ÆÑ 7 ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Í ÒÑÎÐÑÌ ÑÔÕÂÐÑÄÍÇ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÍÑ×ÇËÐÂ ËÊ ÅÇÎâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÍÇÕËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ Ë 2-(N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)àÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ.33 µ¶-°-
ÃÎÖÚÇÐËÇ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÖÔÍÑÓâÇÕ ÆË××ÖÊËá Ò-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÂÕÂ ËÊ
ÒÑÎË-2-ÑÍÔËàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÑÅÑ ÅÇÎâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÊÑÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÞÌ ØÓÑÏÑ×ÑÓ.242 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÊÂÓâÆÂ ÏÇÉÆÖ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ 2-ÑÍÔË-àÕËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎ-b-ÑÍÔËàÕËÎ-3,5-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÂ-
ÕÑÏÒÑÄÞÛÂÇÕ ÐÂÃÖØÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌÏÇÏÃÓÂÐÞ Ä ÄÑÆÇ Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ËÊ ÐÇÇ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ÑÓÂÐÉÇÄÑÅÑ.243

¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ä 3 ë 6 £ ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
àÆÓÑ×ÑÐËÌØÎÑÓËÆÂ ËÊ ÅÇÎâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÖÕËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ Ë 2-ÂÍÓËÎÂÏËÆÑ-2-ÏÇÕËÎÒÓÑÒÂÐÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑ-ÕÞ. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÑ ÐÇ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ.244

£ÞÆÇÎÇÐËÇ ÅÎáÍÑÊÞ, ËÐÔÖÎËÐÂ ËÎË ËÐÆÑÏÇÕÂÙËÐÂ ËÊ ´¤
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ¯ª±¡¡ Ë ÂÎÍËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 20 ÆÑ
308³ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÆÑ
208³.¬ÓËÕËÚÇÔÍÖá ÓÑÎß Ä ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆË××ÖÊËË
ËÅÓÂÇÕ ÕÑÐÍÂâ ÒÎÇÐÍÂ ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÂâÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÓÂÐÖÎ ´¤ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÄÞÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ.92, 244 ë 250 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ
ÓÇÊÍÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÆË××ÖÊËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÇÐÍË ËÊ ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÇÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ
Ë ÆÎâ ´¤ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÇÕÑÍ
ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ô ÃÖÕËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ.251 ªÊÏÇÐââ ÒÓËÓÑÆÖ ´¤, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔÇÕÍË ÒÑÎË-¯ª±¡¡ Ë
ÒÑÎËÏÇÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÏÑÉÐÑ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÍËÐÇÕËÍÖ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÂ, ÏÇÐââ ÒÑÓâÆÑÍ
ÑÕ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÆÑ ÒÇÓÄÑÅÑ.252, 253 ±ÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ÍÑÎÎÂÒÔÇ ´¤
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÒÑÎÑÔÕÇÌ,
ÔÑÆÇÓÉËÏÑÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÑÃÏÇÐËÄÂÇÕÔâ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇ-
ÆÑÌ.92

¥Îâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÑÃÓÂÕËÏÂâ ÔÑÓÃÙËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÎÂÕÇÍÔÂ. ¥Ñ 65% ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑ-ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÆÇÍ-
ÔÕÓÂÐÂ (® 70 000), ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÂÕÇÍÔÑÏ ÒÑÎË-¯ª±¡¡,
ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË. ±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÇÔß ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆÇÍÔÕÓÂÐ ÄÐÑÄß ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ
ÎÂÕÇÍÔÑÏ.138

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÒÑÆØÑÆ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ·Ñ××ÏÂÐÑÏ
Ë ÔÑÕÓ.254, 255 ¡ÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÅËÆÓÑÅÇÎË, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÍÂÍ Í ËÊÏÇÐÇÐËá Ó¯, ÕÂÍ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÓË 378³ Ë Ó¯
1.4 (ÖÔÎÑÄËâ ÄÐÖÕÓË ÉÇÎÖÆÍÂ) ´¤ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
¯ª±¡¡ Ô ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÏ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ªÐÆÑÏÇÕÂÙËÐ
ËÎË ÂÏËÎÂÊÂ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞÇ Ä ÅÓÂÐÖÎÞ ´¤, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÆË××ÖÐÆËÓÖáÕ ÐÂÓÖÉÖ. ±ÓË 378³ Ë Ó¯ 7.4 (ÖÔÎÑÄËâ ÄÐÖÕÓË
ÍËÛÇÚÐËÍÂ) ´¤ ÔËÎßÐÑ ÐÂÃÖØÂÇÕ Ë ÄÍÎáÚÇÐÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÃÞÔÕÓÑ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÄÑ ÄÐÇÛÐáá ÔÓÇÆÖ: ÊÂ 5 Ú ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ
ÃÑÎÇÇ 90% ËÐÆÑÏÇÕÂÙËÐÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ
ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÑÏ Ë ÒÓÑÎÑÐÅËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

³ÑÊÆÂÐËÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑÆÉÇÎÖÆÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ, Õ.Ç.
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑ ËÐÔÖÎËÐ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ

ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅÎáÍÑÊÞ, ÒÑÊÄÑÎËÕ ÓÇÛËÕß ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ ÎÇÚÇÐËâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÃÑÎßÐÞØ ÔÂØÂÓÐÞÏ ÆËÂÃÇÕÑÏ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÇÑÔÎÂÃÐÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ.256 °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÖÔÒÇØË ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË äÖÏÐÞØã ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. °ÃÞÚÐÑ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐÔÑÓÂ ÅÎáÍÑÊÞ ÒÓËÏÇÐâáÕ ×ÇÓÏÇÐÕ ÅÎáÍÑÊÑÑÍÔË-
ÆÂÊÖ, ÑÍËÔÎâáÜËÌ ÅÎáÍÑÊÖ ÆÑ ÅÎáÍÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¿ÕÂ
ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ Ó¯, ÍÑÕÑÓÑÇ Ë ËÐËÙËË-
ÓÖÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ËÐÔÖÎËÐÂ. ´ÇØÐËÚÇÔÍË àÕÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏÇÏÃÓÂÐÖ,
ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 2-ÑÍÔËàÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ, N,N-ÆËàÕËÎ-
ÂÏËÐÑÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë 4-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÔÕËÓÑÎÂ ÔÑÔÕÂÄÂ
60 : 20 : 20. £ ÐÂÃÖØÛÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÕÂÍÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ
30% ÄÑÆÞ ÒÓË Ó¯ 6.3 Ë 53%ìÒÓË Ó¯ 6.15, ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÇÇ
ÆÎâ ËÐÔÖÎËÐÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 42 ÓÂÊÂ. ¬ÂÒÔÖÎÞ
ËÊ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÎáÍÑÊÑÑÍÔËÆÂÊÖ Ë ËÐÔÖ-
ÎËÐ, ÚÇÓÇÊ 2 ë 3 Ú Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 0.2 ® ÅÎáÍÑÊÞ ÄÞÆÇÎâÎË
ËÐÔÖÎËÐ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 5 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ. ±ÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÅÎáÍÑÊÞ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÐÔÖÎËÐÂ ÔÐËÉÂÎÂÔß ÆÑ ËÔØÑÆÐÑÌ.257

¯ÂÃÖØÂÐËÇ ÅÇÎâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÎáÍÑÊÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÏ ËÊ ÆÄÖØ ÑÕÆÇÎÇÐËÌ. £
ÒÇÓÄÑÏ ÑÕÆÇÎÇÐËË ÐÂØÑÆËÎÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ Í ÅÎáÍÑÊÇ ÅÇÎß,
Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÓÂÔÕÄÑÓ ËÐÔÖÎËÐÂ. ²ÂÔÕÄÑÓ ËÐÔÖÎËÐÂ ÒÓÑÔÕÑ
ÄÞÆÂÄÎËÄÂÎÔâ ÐÂÃÖØÛËÏ ÅÇÎÇÏ ËÊ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÚÇÓÇÊ ÍÎÂÒÂÐ.33

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐÔÑÓÂ ÅÎáÍÑÊÞ ÄÏÇÔÕÑ ÅÎáÍÑÊÑÑÍÔËÆÂÊÞ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ Ë Ï-ÂÍÓËÎÂÏËÆÑ×ÇÐËÎÃÑÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.157 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÅÎá-
ÍÑÊÞ ÄÞÕÇÔÐâáÕ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ.
±ÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÅÎáÍÑÊÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄÐÑÄß. ³ÑÄÔÇÏ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÒÑÆÉÇÎÖÆÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÌ ÐÂ ÒÑÆÑÃÐÑÏ ÒÓËÐ-
ÙËÒÇ.258

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá äÖÏÐÞØã ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
´ËÓÓÇÎÑÏ.259 ³ÓÇÆË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ
ÒÑÎËàÕËÎÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ËÊÏÇÐâÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ Ó¯ 7.4 ë 6.5. ±ÇÓÇØÑÆ ËÊ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
Ä ÍÑÏÒÂÍÕÐÖá ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÎËÒËÆÐÞÏË ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË.260 ±ÑÎËàÕËÎÂÍÓËÎÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÇÊËÍÖÎ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÑÏ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä
ÍÑÏÒÂÍÕÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ÍÓÖÒ-
ÐÞØ ÄÇÊËÍÖÎ, ÒÇÓÇÄÑÆâ ËØ Ä ÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ. ±ÓË
àÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉËÏÑÇ ÄÇÊËÍÖÎ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÄÑ ÄÐÇÛÐáá ÔÓÇÆÖ.

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¡ÄÕÑÓ ÐÂÆÇÇÕÔâ, ÚÕÑ ÇÏÖ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÍÂÊÂÕß ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ äÖÏÐÞØã ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃ-
ÎÂÔÕâØ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÞ. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÕ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ. ¿ÕÂ ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÆËÐÂÏËÚÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ, ÔÖÆâ ÒÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÔÕÖÜÇÏÖ
ÚËÔÎÖ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ. ³ÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑâÄËÎÑÔß
ÔÑÑÃÜÇÐËÇ 261 Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÓÂ×Õ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ¯ª±¡¡
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕß ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÖá (ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÐËÉÇ ¯¬´²) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá (ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÄÞÛÇ ¯¬´²). ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ Ô ÎÇÍÂÓÔÕÄÑÏ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ËÎË
ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎ (ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÂâ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×Ëâ). ¬ÎÇÕÍËÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÕÂÍÉÇ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏË Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔ-
ÕâÏË.
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äSMARTã POLYMERS IN BIOTECHNOLOGY ANDMEDICINE

I.Yu.Galaev
Department of BioteÔhnology, Chemical Center, Lund University
S-22100 Lund, Sweden, Fax (464)610 ë 4713

äSmartã water soluble polymers and hydrogels are able to respond to small changes in the medium
properties (pH, temperature, ionic strength, presence of a given substances, light, electric éeld) in a
pronounced and reversible manner. The response of the system is easily detected by the naked eye as a
new phase formation of a drastic swelling/shrinking of the hydrogel. The properties of such polymers and
hydrogels are brieêy reviewed. The use of smart polymers for concentrating protein solutions, dewatering
of slurries, for biocatalyst immobilization, in sensors, and for controlled drug release is discussed in detail.
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