
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¡ÎßÅËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÃÑÎÇÇ 100 ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÃÖÓÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ³ÕÇÐ×ÑÓÆÑÏ.1 ±ÑÊÉÇ
àÕË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÄÑ ÄÔÇØ ÃÇÊ ËÔÍÎáÚÇÐËâ
ÄËÆÂØ ÃÖÓÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ, ÅÆÇ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍË Ë ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ªØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
Ä ÃËÑÏÂÔÔÇ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 40% ÑÕ ÔÖØÑÅÑ ÄÇÔÂ Ë ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÇÇ ÒÓÑËÊÓÂÔÕÂ-
ÐËâ.2 ë 4 ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÂÎßÅËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
ÐÂÆÇÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÃÂÍÕÇÓËË, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÓÑÆÑÄ Azotobacter 5 Ë Pseudomonas.6 £ 1982 Å.
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÂÎßÅËÐÂÕÞ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÑÆÐÑÏ
ËÊ ÄËÆÑÄ ËÊÄÇÔÕÍÑÄÞØ ÍÓÂÔÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜÇÏ Í
ÔÇÏÇÌÔÕÄÖ Corallinaceae.7 ¯ÂÛË ÐÇÆÂÄÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ 8, 9 ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÎË-
ÚËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ àÕÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ. £
ÒÓÑÚËØ ÓÂÔÕÇÐËâØ àÕË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÞ.

¡ÎßÅËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎËÖÓÑÐËÆÂÏË, Õ.Ç.
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂÏË, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. £ ÔÑÔÕÂÄÇ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÃÞÎË

ÐÂÌÆÇÐÞ ÄÐÂÚÂÎÇ D-ÏÂÐÐÖÓÑÐÑÄÂâ (1),10, 11 Â ÊÂÕÇÏ L-ÅÖÎÖÓÑ-
ÐÑÄÂâ (2) 12 ÍËÔÎÑÕÞ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆËÔÂØÂÓËÆÂ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÕÂÕÍË
ÑÃÇËØ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ.13 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâÏ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÏÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ,14, 15 ÒÇÓËÑÆÂÕÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ 16, 17 Ë ÓâÆÂ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËËÁ®² 18ë 21), ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÎËÐÇÌÐÞ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ÑÔÕÂÕÍÑÄ b-D-ÏÂÐÐÖÓÑÐÑÄÑÌ Ë
a-L-ÅÖÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÒËÓÂÐÑÊÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
Ë ÔÄâÊÂÐÐÞØ 1? 4-ÔÄâÊâÏË.

¢ÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÇ ÂÎßÅËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÄÑÆÑ-
ÓÑÔÎÇÄÞØ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕß ËØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÃÞÚÐÑ
ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÂ,22, 23 ÒÓËÚÇÏ ÂÙÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÊÂÐËÏÂáÕ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ 2 ËÎË 3 (ËÐÑÅÆÂ ÔÓÂÊÖ ÑÃÂ) Ä ÑÔÕÂÕÍÂØ D-ÏÂÐÐÖÓÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.24 ³ÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂÕËÄÐÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ Ë ÚËÔÎÑ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 1000 ë 10 000.

¡ÎßÅËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÎË-
ÚÂÕßÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÏÂÐÐÖÓÑÐÑÄÑÌ Ë ÅÖÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ
(ÄÇÎËÚËÐÑÌ M/G),25 Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ ÄÆÑÎß ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂ Ë ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÏÇáÕÔâ
ÖÚÂÔÕÍË, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
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ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂâ ØËÏËÚÇÔÍËÇ, ×ËÊËÍÑ-
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ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÑÆÐÑÌ ÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (M-ÃÎÑÍË Ë G-ÃÎÑÍË).
¿ÕË ÃÎÑÍË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÖÚÂÔÕÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÑÃÑËØ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÄËÆÇ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÔÕÓÑÅÑ ÚÇÓÇÆÖáÜÇÌÔâ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË (MG-ÃÎÑÍË).26, 27 ´ÂÍÑÇ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÑÎËÏÂÐÐÖÓÑÐÂÐÞ, Â ÊÂÕÇÏ Ä àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÒËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(5)
ÚÂÔÕË ÑÔÕÂÕÍÑÄ b-D-ÏÂÐÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ì ÒÑÎËÏÂÐÐÖÓÑÐÂÐ-³(5)-àÒËÏÇ-
ÓÂÊÞ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ a-L-ÅÖÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.28

²ÂÊÏÇÓ Ë ÄÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÔÑÎÇÌ ì ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÔÕÂÕÍË
b-D-ÏÂÐÐÖÓÑÐÑÄÑÌ Ë a-L-ÅÖÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÒÓË ÄÔÇÌ ËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË (àÕË ÑÔÕÂÕÍË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÒÓË ÑÆÐÑÏ ËÊ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ, Â
ËÏÇÐÐÑ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(5)) ËÏÇáÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÖá ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá ÒËÓÂÐÑÊÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 4³1 Ë 1³4), ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ Ä ÖÚÂÔÕÍÂØ ÒÑÎË-® Ë ÒÑÎË-G (ÓËÔ. 1). ±ÓË àÕÑÏ Ä
G-ÃÎÑÍÂØ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÒÓÑÚ-
ÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ Ô ÕÂÍËÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÑÒÇÓÂ-
ÕËÄÐÑÏÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËá ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÓÂÊÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ,29 ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÚÇÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÕÓÑÒÐÞØ
ÅÇÎÇÌ (ÓËÔ. 2). ±ÑàÕÑÏÖ ÑÃÜÇÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
a-L-ÅÖÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË), Â ÕÑÚÐÇÇ,
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÆÎËÐÂ G-ÃÎÑÍÑÄ, ÔÎÖÉËÕ ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ÍÓËÕÇ-
ÓËÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÙÇÐÐÑÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄìÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í

ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá.30 ë 32 ¢ÎÑÚÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ Ë ÏÐÑÅËÇ
ÆÓÖÅËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.33 ë 35

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÂÎßÅËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÔÑÎË ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÒËÜÇÄÑÌ Ë ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ ÑÕÓÂÔÎÇÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË,36, 37 Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ä ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÏÇÆËÙËÐÇ.38 ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ,
ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ËÏÇáÜËØÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÊÑÓÑÄ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞØ ÂÎßÅËÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ËØ ÔÕÓÑÇÐËË, ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÙÇÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ àÕËØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ
Ä ÐËØ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÂÍ ÒÑÔÕÓÑÇÐ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÄÞÒÖÔÍÂ ÉÖÓÐÂÎÂ Carbohydrates in
Europe, ÙÇÎËÍÑÏ ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÅÑ ÂÎßÅËÐÂÕÂÏ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÚÇÕÞÓÇ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕßË ÒÑ ØËÏËË Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ,39 ÅÇÐÇÕËÍÇ Ë ÃËÑÔËÐÕÇÊÖ,40 ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÂÎßÅË-
ÐÂÕÐÞØ ÅÇÎÇÌ Ä ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ 41 Ë ÍÑÏÏÇÓÚÇÔ-
ÍÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ.42

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÙÇÐÐÑÔÕß ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ËÊ ÏÑÓÔÍËØ ÃÖÓÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÒÑÔÎÇÆÐËØ. °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÃËÑÏÂÔÔÇ
ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ Ë ÆÎâ ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎßÅËÐÂÕÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÖÆÑÃÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, Â ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÖÕÇÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÐÖÉÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ àÕËØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ. ±ÓË
àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ ÂÎß-
ÅËÐÂÕÑÄ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÇÇ ØËÏËË ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ.

¡ÎßÅËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÍÂÕËÑ-
ÐÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÄÑÆÇ ÔÑÎË, ÐÑ ÒÓË ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË ÄÞÒÂ-
ÆÂáÕ Ä ÑÔÂÆÑÍ. ¡ÎßÅËÐÂÕÞ ÏÐÑÅËØ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ca2+, Sr2+ Ë Ba2+, ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÄÑÆÇ. ¯Â àÕÑÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÊ ÄÑÆÑÓÑÔ-
ÎÇÌ.43 £ÐÂÚÂÎÇ ËÊ ÃËÑÏÂÔÔÞ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ
ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ Ë ÔÑÒÖÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ, Â ÊÂÕÇÏ ËÊÄÎÇ-
ÍÂáÕ ÜÇÎÑÚÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÎßÅËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÔÂÉÆÂáÕ ËÊ àÍÔÕÓÂÍÕÂ àÕÂÐÑÎÑÏ,44 ÒÑÆÍËÔÎÇÐËÇÏ ËÎË ÒÇÓÇ-
ÄÑÆÑÏ Ä ³Â2+-ÔÑÎß.45 ±ÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä
ÃËÑÏÂÔÔÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎË, ÑÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ
ÓÂÊÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÄÞÆÇÎÇÐËâ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËÌ Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÏÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÚËÔÕÑÕÞ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ, ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÔËÎßÐÑ ÓÂÔØÑÆâ-
ÜËÇÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ
ÄÑÆÑÓÑÔÎË. ´ÂÍ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÓÇØ
ÄÇÔßÏÂ ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ 46 ë 48 ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÄÇÎËÚËÐ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ
ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 20 ë 40%.49 ±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒËÜÇÄÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÍÕËÐÑÄÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÔØÑÆÐÞÏ Ô
ÂÎßÅËÐÂÕÂÏË ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË Ë ÑÔÂÉÆÇÐËË, ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ.

²âÆ ÏÇÕÑÆËÍ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÔÐÑÄÞÄÂ-
ÇÕÔâ ÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¬ ÕÂÍËÏ
ÓÇÂÍÙËâÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÓÃÂÊÑÎÂ, ËÐÆÑÎÂ, 3-ÅËÆÓÑÍÔËÃË×ÇÐËÎÂ Ë Õ.Æ. ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ
ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, ØÑÕâ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
Ä ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏ ÑÃÝÇÍÕÇ ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ËÔÍÂÉÂÕß ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ì ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÂâ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ. ¤ÎËÍÑÊËÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÍËÔÎÑÕÐÑÏÖ ÅËÆÓÑ-
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²ËÔ. 2. ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ ÑÔÕÂÕÍÂÏË a-L-ÅÖÎÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÎßÅËÐÂÕÂ (a) Ë ÓÑÎß àÕËØ ËÑÐÑÄ Ä ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË (b)
(äegg-box modelã).29
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ÎËÊÖ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÇÕ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß
ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓË ÒÑÎÐÑÏ ÍËÔÎÑÕÐÑÏ
ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÚÂÔÕË
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÑÔÕÂÕÍË L-ÅÖÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÓÂÊÓÖ-
ÛÂáÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ ÑÔÕÂÕÍÑÄ D-ÏÂÐÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËØ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÃÎÑÍÂÏ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë
ÄÄÇÔÕË ÒÑÒÓÂÄÍË ÐÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËá ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÒÓË-
ÅÑÆÐÞÇ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÔÑÔÕÂÄÂ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ, ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ Ë
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ.

¥Îâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÎË ÐÇÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÇ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² 1¯ Ë 13³. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÖÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÐÑ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ËØ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÃÎÑÍÂÏ. ¯ËÉÇ ÄÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÇÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ë
ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË
ÏÑÓÔÍËØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ, ØÑÕâ àÕË ÏÇÕÑÆËÍË Ä ÓÂÄÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÒÓËÅÑÆÐÞ Ë ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ.
¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÏÑÉÐÑ ÒÑÚÇÓÒÐÖÕß ËÊ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÃÊÑÓÑÄ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÂÎßÅËÐÂÕÂÏ
ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ.50 ë 55

II. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ

1. ®ÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ
ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ÑÃÏÇÐ

±ÓË ÐÂÎËÚËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
(ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÎßÅËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 100 ÏÅ)
ÂÎßÅËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÄÇÔÑÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.
ªÊ ÔÎÂÃÑÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÂÎßÅËÐÂÕÞ ÑÔÂÉ-
ÆÂáÕ ÒÑÆÍËÔÎÇÐËÇÏ, Â ËÊ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÂÎßÅËÐÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ ÒÑÎËÏÇÓ ÑÔÂÉÆÂáÕ Ä ÄËÆÇ ÍÂÎßÙËÇÄÑÌ ÔÑÎË, ÒÓËÃÂÄ-
Îââ ØÎÑÓËÆ ÍÂÎßÙËâ. ±ÓË ÄÞÔÖÛËÄÂÐËË ÑÔÂÆÍÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÂÎßÅËÐÂÕÞ ØÑÓÑÛÑ ÖÆÇÓÉËÄÂáÕ ÄÑÆÖ, Â ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ì ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ. ¥Îâ ÓÂÃÑÕÞ Ô
ÏÇÐßÛËÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÇÆÒÑÚÇÔÕß ÏÇÕÑÆËÍË
ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ ÕÂÍÉÇ ÑÔÂÉ-
ÆÂáÕ Ä ÄËÆÇ ÍÂÎßÙËÇÄÑÌ ÔÑÎË, ÑÔÂÆÑÍ ÒÓÑÏÞÄÂáÕ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÐÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÖá Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÎßÅËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÒÓÑÏÞ-
ÄÂáÕ ÄÑÆÑÌ Ë ÕËÕÓÖáÕ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÑ ×ÇÐÑÎ×ÕÂ-
ÎÇËÐÖ (ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÆÖÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ 56

ËÎË ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ 57 ÕËÕÓÑÄÂÐËÇ). £Ñ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÄâÊÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÂÎßÅËÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓË ÕËÕÓÑÄÂÐËË
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÓËÇÏ: Í ÂÎßÅËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÎË-
ÄÂáÕ ËÊÃÞÕÑÍ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÙÇÕÂÕÂ ÍÂÎßÙËâ Ë ÕËÕÓÖáÕ ÄÞÆÇÎËÄ-
ÛÖáÔâ ÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ.58 ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÂÎßÅËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÄÑÆÑÓÑÔÎâØ ÑÒËÔÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆËÍÂ,
ÔÑÚÇÕÂáÜÂâ ÕËÕÓÑÄÂÐËÇ Ô ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËÇÌ.59

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÂâ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËË ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÃËÑÏÂÔÔÞ ÄÑÆÑÓÑÔÎË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÂÎßÅË-
ÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÔÄâÊÞÄÂÕß ËÑÐÞ ÍÂÎßÙËâ.60 ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá
ÐÂÄÇÔÍÖ ËÊÏÇÎßÚÇÐÐÑÌ ÃËÑÏÂÔÔÞ ÆËÂÎËÊÖáÕ ÒÓÑÕËÄ ÓÂÊÃÂ-
ÄÎÇÐÐÑÌ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÏËÐÇÓÂÎßÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÖÆÂÎâáÕ ÆËÂÎËÊÑÏ ÒÓÑÕËÄ ÄÑÆÞ,
ÊÂÕÇÏ ÂÎßÅËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä ÍÂÎßÙËÇÄÖá ÔÑÎß
ÆËÂÎËÊÑÏ ÒÓÑÕËÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÙÇÕÂÕÂ ÍÂÎßÙËâ, Â ËÊÃÞÕÑÍ àÕÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÖÆÂÎâáÕ ÒÑÄÕÑÓÐÞÏ ÆËÂÎËÊÑÏ ÒÓÑÕËÄ ÄÑÆÞ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÄÔÇ ÑÔÕÂÕÍË ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä
ÂÎßÅËÐÂÕÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÎË ÍÂÎßÙËâ, ÅÆÇ ÑÆËÐ ÍÂÕËÑÐ
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÑÔÕÂÕÍÂ ÍËÔÎÑÕÞ. ¥ÂÎÇÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ËÑÐÞ

ÍÂÎßÙËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕ Ô ÒÑÏÑÜßáÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ
ÆËÂÎËÊÂ ÒÓÑÕËÄ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÍÂÎßÙËâ Ä ÆË××ÖÊÂÕÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÕÑÏÐÑÌ
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË Ë ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÂÎßÅËÐÂÕÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÃËÑÏÂÔÔÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎË. ¬ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÂÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÕÑ, ÚÕÑ ÆÓÖÅËÇ
ÒÑÎËÂÐËÑÐÞ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÃËÑÏÂÔÔÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ, ÊÂÄÞÛÂáÕ
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

¢ÖÆÖÚË ÒÑÎËÂÐËÑÐÂÏË, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÆÂáÕ ÔÑÎË Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË, ÍÂÍ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÏÇÆË 61 ËÎË ÓÖÕÇÐËÇÄÞÏ ÍÓÂÔÐÞÏ 62), ÕÂÍ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÍÂÕËÑÐÐÞÏË ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË ÕËÒÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ
ÅÑÎÖÃÑÅÑ 63 ë 65). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÖÃÞÎß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÍÓÂ-
ÛÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÓÖÆÐÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ
ÔÑÎÇÌ ËÎË ÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ (ÏÇÕÂØÓÑÏÂÊËá) ÒÓË ÇÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ.
´ÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆ, ÑÕÎËÚÂáÜËÌÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë
ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÇÆÂÄÐÑ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÂÎßÅËÐÂÕÂ Ä ÏËÍÓÑÍÂÒÔÖÎÂØ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÓË ÕÓÂÐÔ-
ÒÎÂÐÕÂÙËË ÍÎÇÕÑÍ.66 ®ÇÕÑÆËÍÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÏÇÕÂØÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÂ 1,9-ÆËÏÇÕËÎÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÅÑÎÖÃÑÅÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÂÎßÅËÐÂÕÑÏ. ¬ àÕÑÏÖ ÉÇ
ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ Ä ÄËÆÇ ÔÑÎÇÌ
Ô ÍÂÕËÑÐÐÞÏË ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂÏË (ÙÇÕÂÄÎÑÐÑÄÑÇ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ).67 ªÊ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í ÂÎßÅËÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ØÎÑÓËÆ ÒÑÎËÅÇÍÔÂÏÇÕË-
ÎÇÐÃËÅÖÂÐËÆËÐËâ.68 °ÔÂÉÆÇÐËÇ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ àÕËÏ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÎÇÌ
(<2.5%), ÑÕ Ó¯ (5.5 ë 7.6), ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (10 ë 608³) Ë ÑÕ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ M/G. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÑ ÖÃÞÎË ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÓË 235 ÐÏ. ª ØÑÕâ ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐ
ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ àÍÔÕÓÂÍÕÑÄ ÃÖÓÞØ ÄÑÆÑÓÑÔ-
ÎÇÌ,69, 70 ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÂÎßÅËÐÑÄÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÞ ÑÔÂÉÆÂáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÍËÔÎÞÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ. ¥Îâ ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ Ë ËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑÏËÏÑ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÅËÆÓÂÊËÆÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô
2-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ë ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏ ÍÂÓÃÑÆËËÏË-
ÆÑÏ,71 ÐÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÐÂÛÇÎ ÒÑÍÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ.

2. ®ÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËá Ë
ÄÞÆÇÎÇÐËá ³°2.72 °ÃÞÚÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÐÂÅÓÇ-
ÄÂáÕ Ô 19%-ÐÑÌ HCl, Â ÄÞÆÇÎâáÜËÌÔâ ³°2 ÒÑÅÎÑÜÂáÕ Ë
ÄÊÄÇÛËÄÂáÕ, ÍÂÍ ÒÓË ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÔÑÉÉÇÐËÇÏ.73, 74 ·ÑÕâ
àÕÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÂ Ä ÒÑÒÖÎâÓÐÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÇ ÒÑ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑ-
ÓÑÔÎÇÌ,75 ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÇÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÄÞÍÑÄ (ÔÓ.76 ë 78). ¿ÕÑ ÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÑ Ë ÆÎâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÃÓÂÊÙÞ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÐÂÅÓÇÄÂáÕ Ô
57%-ÐÑÌ HI, Â ÄÞÆÇÎâáÜËÌÔâ ³°2 ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÅÂÊÑ-ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (¤¨·) 79 ËÎË ÒÓâÏÞÏ
ÐÇÄÑÆÐÞÏ ÕËÕÓÑÄÂÐËÇÏ.80 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎËÔÂØÂ-
ÓËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÃÖÆÖÕ ÏÇÛÂÕß ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËá ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ.

¤ÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÎË ÏÇÕÑÆÞ
ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎËÖÓÑÐËÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÄØÑÆâÜËØ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ ÏÑÐÑÔÂ-
ØÂÓËÆÑÄ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
5-×ÑÓÏËÎ×ÖÓÂÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.81 ¦Ç ÒÓâÏÑÏÖ ÔÒÇÍ-
ÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÏÇÛÂáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
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ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÔÂØÂÓÑÄì 5-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ×ÖÓ×Ö-
ÓÑÎ Ë ×ÖÓ×ÖÓÑÎ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÅÇÍÔÑÊ Ë
ÒÇÐÕÑÊ. ±ÑàÕÑÏÖ ÎÖÚÛÇ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
5-×ÑÓÏËÎ×ÖÓÂÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÂÄÂÕß ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÊÑÕËÔÕÞÏË ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎÂÏË Ë ×ÇÐÑÎÂÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÊÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÍÂÓÃÂÊÑÎ,82, 83 ËÐÆÑÎ,84 3-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÃË×ÇÐËÎ 85 Ë 3,5-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎ.86

¯ÂÓâÆÖ Ô ÑÚÇÄËÆÐÞÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË (ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ Ô ÏËÍÓÑÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂÏË) ÏÇÕÑÆËÍË ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏË. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÒÑÏÇØË, ÄÐÑÔËÏÞÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÔÂØÂ-
ÓÂÏË, Ë ÓÂÊÎËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÊÐÞØ ÖÓÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ±ÑàÕÑÏÖ, ØÑÕâ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÍÂÓÃÂÊÑÎÑÏ ÆÂÄÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎËÖÓÑÐËÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÂÎß-
ÅËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ,87 ÔÂÏÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÂÔß ÏÑÆË×ËÍÂÙËâÏ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÑÍÓÂÛËÄÂÐËâ Ë ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÆÑÃÂÄÍË ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,88, 89

Â ÆÎâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÔÂØÂÓÑÄ ÒÓËÃÂÄÎâÕß
ÔÖÎß×ÂÏÂÕ 90, 91 ËÎË ËÊÏÇÐâÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ.92 ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÍÂÓÃÂÊÑÎÑÏ Ä ÚÇÕÞÓÇØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÓÂÔÔÚËÕÂÕß
ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÕÓË ÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ: ÅÎáÍ-
ÖÓÑÐÑÄÖá, ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÑÄÖá Ë ÏÂÐÐÖÓÑÐÑÄÖá.93

£ÎËâÐËÇ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÔÂØÂÓÑÄ ÃÞÎÑ ÑÙÇÐÇÐÑ
ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÇÍÕËÐÑÄÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ.94, 95 ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÇÍÕËÐÑÄÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
Ë ÅÇÏËÙÇÎÎáÎÑÊ 3,5-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎ 86 Ë 3-ÅËÆÓÑÍÔËÃË×ÇÐËÎ 96

ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÒÇÓÇÆ ÍÂÓÃÂÊÑ-
ÎÑÏ.

£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 97 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÍÑÎÑÓË-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎËÖÓÑÐËÆÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÎßÅË-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ
ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË ÄÔÇØ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÐÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 3-ÅËÆÓÑÍÔËÃË×ÇÐËÎ Ä ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË Ô ÃÑÓÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ Ë ÔÖÎß×ÂÏÂÕÑÏ. ±ÑÊÉÇ ÏÞ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ 3,5-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.8 ®Þ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆËÍÖ, ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÖá ³ÍÑÕÕÑÏ 86 ÆÎâ
ÂÐÂÎËÊÂ ÒÇÍÕËÐÑÄ Ë ÅÇÏËÙÇÎÎáÎÑÊ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍËÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ (Â ËÏÇÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÃÑ'ÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÃÑÓÂÕÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÓË 708³). £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
D-ÏÂÐÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ËL-ÅÖÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÂØ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÙÄÇÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ë ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÑÏÇØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÂÐÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÏ ÑÃÝÇÍÕÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÔÂØÂÓÑÄ, ËÏÇÇÕ ÒÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÅÇÏËÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÇÍÕËÐÞ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÏÖÍÑÒÑÎËÔÂ-
ØÂÓËÆÞ ÉËÄÑÕÐÞØ, ÏÐÑÅËÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë ÅÓËÃÑÄ.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÔÂØÂÓÑÄ
ÏÑÉÐÑ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ËÔÍÎáÚËÕß ÒÖÕÇÏ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÆÂ-
ÎÇÐËâ ÒÑÔÕÑÓÑÐÐËØ ÄÇÜÇÔÕÄ,98 ØÑÕâ ÕÂÍÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ Ë ÖÔÎÑÉ-
ÐâÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÐÂÎËÊÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ ÐÂ ¥ÂÖàÍÔÇ 162 ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ
ÑÚËÔÕÍË ÂÎßÅËÐÂÕÂ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ÏÖÍÑËÆÐÞØ ÛÕÂÏÏÑÄ ÃÂÍÕÇÓËË Pseudomonas aerugi-
nosa,99 ØÑÕâ DEAE-ÙÇÎÎáÎÑÊÂ ËÎË DEAE-³Ç×ÂÆÇÍÔ
âÄÎâáÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏË ÆÎâ
àÕÑÌ ÙÇÎË.100, 101 ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ Ä ÒËÜÇÄÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄ-
ÐÖá ÆÇÒÓÑÕÇËÐËÊÂÙËá, Â ÊÂÕÇÏ ÑÔÂÉÆÂÕß ÂÎßÅËÐÂÕ ÍÂÎßÙËâ.
±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÑÕÏÞÄÂáÕ ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÄ, ÓÂÔÕÄÑÓâáÕ Ä ØÑÎÑÆÐÑÌ 80%-ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ËÎË Ä

ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅÇÍÔÂÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÂÎßÅËÐÂÕ Ä
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ×ÕÑÓÇÊÑÓÙËÐÂ,102

×ÇÐÑÎÂ 103, 104 ËÎË ÔÖÎß×ÂÕÂ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ 105 Ä ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÃË×ÇÐËÎÂ, 3,5-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎÂ Ë ÍÂÓÃÂ-
ÊÑÎÂ. ²ÇÂÍÙËâ Ô Fe2(SO4)3 ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÔÇÊÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ë ÂÐÂÕÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄËÆÂØ ÃÖÓÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ.106 £ ÐÇÔÍÑ-
ÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 107, ÒÑÔÎÇ
ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÂÎßÅËÐÂÕÂ Ä ÄËÆÇ Cu2+-ÔÑÎË Í ÐÇÏÖ ÆÑÃÂÄÎâÎË
ÐÂ×ÕÑÓÇÊÑÓÙËÐ-¯³l; ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÎË ÃÖÕËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÎË Ô ÒÑÏÑÜßá £¿¨·.

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÖá ÔÇÓÐÖá
ÍËÔÎÑÕÖ, ÑÆÐÂÍÑ ÔØÑÆÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑÎË-
ÖÓÑÐËÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ë Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ¢ËÂÎâ (ÑÓÙËÐ Ä
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÑÃÞÚÐÑ Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ
FeCl3 108). £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÑÓÙËÐÑÏ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÒÇÓÇÆ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÍÂÓÃÂÊÑ-
ÎÑÏ,109 ØÑÕâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÔÑÔÕÂÄÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.110 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ Ë ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ
ÏÇÕÑÆËÍ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÔÕÂÕÍÂ ÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐâáÕÔâ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÄØÑÆËÕ ÎË ÑÐ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÅÑÏÑ- ËÎË ÅÇÕÇÓÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÎÖÉËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÇ-
ÒâÕÔÕÄËÇÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ
ÅÓÂ×ËÍÑÄ, ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô
ÎáÃÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÄÆÑÎß ÙÇÒË
ÑÔÕÂÕÍÑÄ b-D-ÏÂÐÐÖÓÑÐÑÄÑÌ Ë a-L-ÅÖÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ.

3. ®ÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÍËÔÎÑÕÐÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË
ÅÎËÍÑÊËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ

£ÞÛÇ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÎßÅËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÒÑÎËÖÓÑÐËÆÞ, ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÕÓÖÆÑÏ Ë Ä ÆÑÄÑÎß-
ÐÑÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÑÔÄÑÃÑÉÆÂá-
ÜËØÔâ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÅÖÎÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÖÓÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÎÂÍÕÑÐÂÏË. £ÔÇ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÂÐÂÎËÊÂ ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÑÄ ÂÎßÅË-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. °ÒËÔÂÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 111 ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâM/G Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËË ÔÖÏÏÞ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ Ä ÄËÆÇ ÃÓÖÙËÐÑÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÐÇ ÐÂÛÎÂ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË
ÄÞÔÑÍÑÑÚËÜÇÐÐÑÅÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (ÒÑÔÕÑÓÑÐÐËÇ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÞ ÔËÎßÐÑ ËÔÍÂÉÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ). ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ ÂÐÂÎËÊ
ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÂ.

£ ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá ÐÂ ÃÖÏÂÅÇ, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÇ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÅÖÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.12 ©ÂÕÇÏ ÆÎâ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ÅÖÎÖÓÑÐÑÄÑÌ, ÏÂÐÐÖÓÑÐÑÄÑÌ, ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÑÄÑÌ Ë ÅÎá-
ÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ ÐÂ
ÃÖÏÂÅÇ.112 °ÆÐÂÍÑ àÕË ÏÇÕÑÆÞ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ, ÚÇÏ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÑÄ. ±ÑÊÉÇ
ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÎßÅËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÔÎÑÇ ÔËÎË-
ÍÂÅÇÎâ (´³·). ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÖÆÑÃÇÐ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÂÎßÅËÐÂÕÂ Ä ÒËÄÇ 113 ë 115 Ë ÆÓÖÅËØ
ÒËÜÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ, ÒÓËÚÇÏ ÄÏÇÔÕÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÏÇÕÂÐÑÎËÊ. ´ÂÍ, Ô ÒÑÏÑÜßá
´³· ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÇÕÂÐÑÎËÊÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÐÂÆÇÉÐÑ ÑÕÎËÚÂÕß ÂÎß-
ÅËÐÂÕÞ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÒËÜÇÄÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ.116, 117 £ÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÂâ ´³· ÃÞÎÂ
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ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÖÕË ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÂÎßÅËÐÂÕÂ Ö Pseu-
domonas aeruginosa.118

¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä
ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÂØ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÄÇÎËÚËÐÞ M/G
ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ.110, 119

µÔÎÑÄËâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 110, 119,
ÒÑÚÕË ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÓÂÃÑÕÂØ: ÂÎßÅËÐÂÕ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÄÐÂÚÂÎÇ 80%-ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË 08³, ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÔÏÇÔß ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎË 18 Ú ÒÓË
208³, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÒÓËÎËÄÂÎË ÄÑÆÖ ÆÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ
1 ÏÑÎß . Î71 Ë ÐÂÅÓÇÄÂÎË 5 Ú ÒÓË 1008³. ±ÑÔÎÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÅËÆÓÑÎËÊÂÕ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÑÄÂÎË ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ ÍÂÎßÙËâ, ÒÑÆÜÇÎÂ-
ÚËÄÂÎË ÆÑ Ó¯ 8 Ë ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎË 30 ÏËÐ ÆÎâ ÓÂÔÍÓÞÕËâ
ÎÂÍÕÑÐÑÄ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÎË ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô
¥ÂÖàÍÔÑÏ-1 Ä ÂÙÇÕÂÕÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÒÓË ÒÓÑÏÞÄÂÐËË ÎËÐÇÌÐÞÏ
ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÑÕ 0.5 ÆÑ 2 ÏÑÎß . Î71). ±ÓË
àÕÑÏ ÅÖÎÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ àÎáËÓÑÄÂÎÂÔß Ô ÍÑÎÑÐÍË ÓÂÐßÛÇ
ÏÂÐÐÖÓÑÐÑÄÑÌ. µÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÑ ×ÓÂÍÙËâØ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË
ÒÑ ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÓÙËÐÑÏ Ë ÐÂÌÆÇÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ M/G ÖÏÐÑ-
ÉÂÎË ÐÂ 0.66, ÚÕÑÃÞ ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÒÑÕÇÓË ÅÖÎÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÇÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÃÞÎË ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÐÞ (ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ M/G) ÂÎßÅËÐÂÕÞ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÄËÆÑÄ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ.25

¢ÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË Ô ÑÕÓÂÃÑÕÍÑÌ ÖÔÎÑÄËÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂ 120

Ë ÖÕÑÚÐÇÐËÇÏ ÒÑÒÓÂÄÑÚÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ.121 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß 88%-ÐÖá ÏÖÓÂÄßËÐÖá
ÍËÔÎÑÕÖ ÄÏÇÔÕÑ ÔÇÓÐÑÌ.22 °ÆÐÂÍÑ ÅÎÂÄÐÞÇ ÖÔÒÇØË ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÐÑÄÑÌ ÕÇØÐËÍË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÂ. ´ÂÍ, ÆÎâ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÖÓÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔÕÂÎË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑà×-
×ÇÍÕËÄÐÖá ÉËÆÍÑÔÕÐÖá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá,122 ë 128 Â ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä àÎáÂÕÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÑ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá ÒÓË 210 ÐÏ,127 Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ 124 ËÎË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ,125 Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË Ô ÙËÂÐÂÙÇÕÂÏË-
ÆÑÏ,126 ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ËÎË ÔÒÇÍÕÓÑ×ÎÖÑÓË-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ 129 ÏÇÕÑÆÂÏË.

¯ÑÄÂâ ÕÇØÐËÍÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÇÊÍÑ ÖÔÍÑÓËÎÂ Ë ÖÒÓÑÔÕËÎÂ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÐÂÎËÊÂ, ÐÑ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇ ÔÏÑÅÎÂ ÖÔÕÓÂÐËÕß
ËÔÍÂÉÇÐËâ, ÄÐÑÔËÏÞÇ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ. ¥Îâ
ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÂÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞØ
ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ ÃÖÓÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ, ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÒÑÒÖÎâÓ-
ÐÑÔÕßá ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÇÕÑÆËÍÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 127, ÅÆÇ
ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ËÊÑÍÓÂÕËÚÇÔÍÑÏ
ÓÇÉËÏÇ, Â ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ.

¥ÓÖÅËÏ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ âÄÎâÇÕÔâ ¤¨·. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÎÇÕÖÚËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÑÃÞÚÐÑ ÔÏÇÔß ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ËØ ÎÂÍÕÑÐÂÏË. ¦ÔÎË ÄÏÇÔÕÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÓËÏÇÐâÕß ÏÇÕÂÐÑÎËÊ, ÕÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÐÑ-
ÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÔÏÇÔß ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÏÇÕËÎÅÎËÍÑÊËÆÑÄ.
¡ÐÂÎËÊ ÕÂÍËØ ÔÏÇÔÇÌ Ä ÄËÆÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÖá
ÊÂÆÂÚÖ,130 ë 132 Ë ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÅÑÆâÕÔâ
ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.

¥Îâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ÒÇÓÇÄÑÆËÕß ÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÎÂÍÕÑÐÞ ÂÎßÆÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ (ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÎÂÍÕÑÐËÊÂÙËÇÌ)133,134 ËÎË Ä ÒÑÎËÑÎÞ (ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÏ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇÏ) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ Ä ÄËÆÇ ÂÙÇÕÂÕÑÄ.134 ë 136 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÑÕÎËÚËÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÒÓËÏÇÐâáÕ

ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕÆÇÎâáÕ ÖÓÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÂ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÔÏÑÎÑÌ
ÒÇÓÇÆ ÔÕÂÆËÇÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ 136 ËÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÃÑÓÆÇÌÕÇ-
ÓËÆ ÐÂÕÓËâ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ØÓÑÏÂÕÑ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓËá ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.137 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÓÂÊÆÇÎâÕß ÅËÆÓÑÎËÊÂÕ ÐÂ ÆÄÇ ÚÂÔÕË, Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÂØÂÓÂ ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä ÂÙÇÕÂÕÞ ÂÎßÆÑÐÑÐËÕÓËÎÑÄ
(ÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ), Â ÆÓÖÅÖá ÚÂÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ; ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÂÐÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÕÇÏ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ë
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ, Ë ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.138 ¯ÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ÔÂØÂÓÂ Ë ÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß Ë
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÇÔÎË ÒÇÓÇÄÑÆËÕß ÒÇÓÄÞÇ Ä ÂÙÇÕÂÕÞ ÒÑÎËÑÎÑÄ,
Â ÄÕÑÓÞÇ (ÚÇÓÇÊ ÎÂÍÕÑÐÞ ÂÎßÆÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ) ì Ä ÂÙÇÕÂÕÞ
N-ÒÓÑÒËÎÂÎßÆÑÐÂÏËÆÑÄ.139

°ÃÑÌÕË ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ, ÒÞÕÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÒÖÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ´ÂÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÎËÃÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ àÕÇÓË×ËÍÂÙËË àÕËØ
ÅÓÖÒÒ,140, 141 ÎËÃÑ ËØ ÂÍÕËÄÂÙËË ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏ ÍÂÓÃÑÆË-
ËÏËÆÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ
ÒÓË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ Ó¯.142 ®ÇÕÑÆËÍÂ Ô ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇÏ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÃÞÎÂ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä 1981 Å.,143 ÑÆÐÂÍÑ ÊÂÕÇÏ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÖ
ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá.144, 145 ´ÂÍ, Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÔËÎßÐÂâ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ 144 Ë ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÔÕÂÕÍÑÄ L-ÅÖÎÖÓÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,145 Â ÒÓË ÇÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÚ-
ÕËÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ D-ÏÂÐÐÖÓÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.144

±ÑÊÉÇ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÖÓÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÃÞÎÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 146.
¯ÂËÎÖÚÛÇÌ ÒÓËÊÐÂÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÂÍÕËÄËÓÖáÕ ÏÇÕÑ-Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×Ñ-
ÐÂÕÑÏ 1-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-3-(2-ÏÑÓ×ÑÎËÐÑàÕËÎ)ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ Ä
8 ® ÏÑÚÇÄËÐÇ,147 ØÑÕâ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÑÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ Ô ÒÑÎËÔÂ-
ØÂÓËÆÂÏË, ÆÂáÜËÏË ÄâÊÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÎÑØÑ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ. ®Þ ÖÒÓÑÔÕËÎË ÏÇÕÑÆËÍÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ,8

ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÎâ àÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ
ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ äÏÂÅËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÂÐÑÎÑÏã 140

(ÔÏÇÔßá ÏÇÕÂÐÑÎÂ, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ H³l Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 10 : 1 : 1) Ë ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ à×ËÓ
ÃÑÎßÛËÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÃÑÓÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ Ó¯ 7.0 ÒÓË 08³ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô
ÏÇÕÑÆÑÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÕÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÇÍÕËÐÂØ.148

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÒÇÓÇ-
ÄÑÆËÎË Ä ÂÙÇÕÂÕÞ ÂÎßÆÑÐÑÐËÕÓËÎÑÄ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ
¤¨·. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂØ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎËÔß ÆÄÂ
ÒËÍÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÖÎÑÊÞ (ÂÙÇÕÂÕÞ 1,6-ÂÐÅËÆÓÑ-b-L-ÅÖÎÑÊÞ Ë
L-ÅÖÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ) Ë ÒËÍ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ D-ÏÂÐÐÑÐÑÐËÕ-
ÓËÎÂ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÒÑÎÐÖá àÕÇÓË×ËÍÂÙËá Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÐÇÒÑÎÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ, ÄÇÎËÚËÐÞ M/G,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ËÊ ÒÎÑÜÂÆÇÌ ÒËÍÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÂÐÐÑÊÞ Ë ÅÖÎÑÊÞ, ÔÑÄÒÂÆÂÎË Ô ÆÂÐÐÞÏË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 13³.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 149 ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÎË-
ÚËÐ M/G Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÜÇ-
ÒÎÇÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËàÕËÎÔËÎÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ Ë à×ËÓÂÕÂ ÕÓÇØ-
×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÐÅËÆÓÑÂÎß-
ÆËÕÑÎÑÄ Ä ÄËÆÇ ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË £¿¨·
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ËÎË ¤¨· ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÎÑÉÐÑÌ ÆÎâ ÓÖÕËÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

4. ¹ÂÔÕËÚÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÎÑÚÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÑ ÄÑ £ÄÇÆÇÐËË, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÆÄÖØ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÄÆÑÎß
ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÆÎâ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË àÕÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÚÂÔÕËÚÐÞÌ
ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ.26, 27 ±ÓË ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÔÖÔÒÇÐÊËË ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ
ÍËÔÎÑÕÂØ (20 ÏËÐ, 1008³, 0.3 ® HCl) Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÇÓÇØÑÆËÕ
×ÓÂÍÙËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
* 20, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ ÑÃÇËØ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (MG-ÃÎÑÍË). ¯ÇÓÂÔÕÄÑÓËÄÛËÌÔâ
ÑÔÕÂÕÑÍ ÒÑÔÎÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 Ú Ô
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÖÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ×ÓÂÍÙËË, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÖá Ë
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÖá ÒÓË Ó¯ 2.85. ¿ÕË ×ÓÂÍÙËË ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
* 20, ÐÑ ÒÇÓÄÂâ ËÊ ÐËØ ÔÑÔÕÑËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÑÎßÍÑ ËÊ
®-ÃÎÑÍÑÄ (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÂÐÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÑÎÇÇ 90%),
Â ÄÕÑÓÂâì ËÊ G-ÃÎÑÍÑÄ (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÂÐÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÏÇÐÇÇ 10%). °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÞØÑÆÑÄ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ×ÓÂÍÙËÌ ÆÂÇÕ,
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÓÕËÐÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÖÓÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ ÙÇÒË ÂÎßÅËÐÂÕÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÎßÅËÐÂÕÞ ÓÂÊ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÏÑÅÖÕ ÓÇÊÍÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ
ÒÑ ÃÎÑÚÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ.150 ±ÑÊÉÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓËÇÏ ÐÇÑÆÐÑ-
ÍÓÂÕÐÑ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎßÅËÐÂ-
ÕÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,151).

£ ÓÂÃÑÕÇ 18 ÑÒËÔÂÐÂ ÖÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÎÑÚ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÄÏÇÔÕÑ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÒÓÑÄÑÆËÕß ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ
ÂÎßÅËÐÂÕÂ ÍËÔÎÑÕÑÌ (5 Ú, 1008³, 0.3 ® HCl) Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÄÞØÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ Ë ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ×ÓÂÍÙËÌ ÍÑÎÑÓËÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍË ÒÑ ÓÇÂÍÙËË Ô ×ÇÐÑÎÑÏ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ, Â ÄÏÇÔÕÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÐÂ
ÃÎÑÍË ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÇÇ ÔÒÇÍÕÓ Á®² 1¯,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä D2O ÒÓË 808³. £ ÔÎÂÃÑÒÑÎßÐÑÏ
ÖÚÂÔÕÍÇ àÕÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÏÇáÕÔâ ÔËÐÅÎÇÕ ¯(1) ÑÔÕÂÕÍÂ ® ÒÓË t
5.34 Ï.Æ. (ÒËÍB), ÆÖÃÎÇÕ¯(1) ÑÔÕÂÕÍÂG ÒÓË t 4.96 Ï.Æ. (ÒËÍ¡)
Ë ÔËÐÅÎÇÕ ¯(5) ÑÔÕÂÕÍÂ G ÒÓË t 5.56 Ï.Æ. (ÒËÍ ³). °ÕÐÑÛÇÐËÇ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÔËÅÐÂÎÑÄ B/A ËÎË B/C (àÕË
ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÑÉÐÑ ÖÔÓÇÆÐËÕß) Ë ÄÞØÑÆ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ×ÓÂÍÙËË
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÃÎÑÚÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÔÂØÂ-
ÓËÆÂ.

¥ÓÖÅËÏ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆËÍË ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ Ë ÅÇÎß-ÒÓÑ-
ÐËÍÂáÜÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.152, 153 ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÓÂÊÏÇÓÞ ®-ÃÎÑÍÑÄ ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 3 ë 10, G-ÃÎÑ-
ÍÑÄ ì Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 4 ë 15 ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, Â ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä MG-ÃÎÑÍÂØ ÐÑÔËÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ.152

¥Îâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÎËÅÑ-
ÏÂÐÐÖÓÑÐÑÄÞØ Ë ÑÎËÅÑÅÖÎÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐâÏË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 2 ë 9, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ
ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ,154 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ Ä
ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÑÏ ÅÇÎÇ.155 ¹ÕÑÃÞ ÒÑÄÞÔËÕß àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÑÎË-
ÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ, Ä ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÄÄÑÆËÎË
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÖá ÏÇÕÍÖ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÏË-
ÐËÓÑÄÂÐËâ Ô 8-ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,3,6-ÕÓËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ.

III. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ Ë ËÏÏÖÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ
£ÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÓÂÔÜÇÒÎâáÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÎßÅËÐÂ-
ÕÑÄ, âÄÎâáÕÔâ ÎËÂÊÂÏË, Õ.Ç. ÑÐË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÐÇ ÅËÆÓÑÎËÊ
ÅÎËÍÑÊËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Â b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ËÊ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ 4 ÑÔÕÂÕÍÂ ÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.156 ë 158 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÐÂ ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ ÍÑÐÙÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÑÔÕÂÕÑÍ 4,5-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ ÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (ÔØÇÏÂ 1), ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÔÕÂÕÍË ÍÂÍ b-D-ÏÂÐÐÖÓÑÐÑÄÑÌ, ÕÂÍ Ë a-L-ÅÖÎÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕ. ¿ÕÑÕ ÑÔÕÂÕÑÍ ËÏÇÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÒÑÎÑÔÖ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 230 ë 240 ÐÏ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÖÆÑÃÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÎßÅËÐÂÕ-
ÎËÂÊ ÒÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË
230 ÐÏ.159 ¬ÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÂÎßÅËÐÂÕÎËÂÊ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ ÔÏÇÔß ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ô ÐËÊÍËÏË ÔÕÇÒÇÐâÏË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.160

³ØÇÏÂ 1

¡ÎßÅËÐÂÕÎËÂÊÞ ÐÂÌÆÇÐÞ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ Ä ÏÑÓÔÍËØ ÏÑÎÎáÔÍÂØ, ËÅÎÑÍÑÉËØ, ÃÂÍÕÇÓËâØ Ë ÅÓËÃÂØ.161

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÆÎâ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÎÖÉÂÕ
ÃÓáØÑÐÑÅËÇ ÏÑÎÎáÔÍË 162 Ë ÃÂÍÕÇÓËË.163 ë 165 ¡ÎßÅËÐÂÕÎËÂÊÞ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ
ÔÄÑÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË,166 ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË 167 ë 169 Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÓÂÔÜÇÒÎâÕß ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÇ ÂÎßÅË-
ÐÂÕÞ.170, 171 ´ÂÍ, ®-ÎËÂÊÞ (ÒÑÎËÏÂÐÐÖÓÑÐÂÕÎËÂÊÞ), ÑÃÞÚÐÑ
ÄÞÆÇÎâÇÏÞÇ ËÊ ÏÑÎÎáÔÍÑÄ, âÄÎâáÕÔâ àÐÆÑ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË,
ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÜÇÒÎâáÜËÏË ®- Ë MG-ÃÎÑÍË, ÐÑ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂá-
ÜËÏË G-ÃÎÑÍË.172, 173 ¯ÂÒÓÑÕËÄ, G-ÎËÂÊÞ (ÒÑÎËÅÖÎÖÓÑÐÂÕ-
ÎËÂÊÞ) ÓÂÔÜÇÒÎâáÕ G- Ë MG-ÃÎÑÍË, ÐÑ ËÐÇÓÕÐÞ Í ®-
ÃÎÑÍÂÏ.162 ¥Îâ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË
ÂÎßÅËÐÂÕÎËÂÊ ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÓÑÔÕÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ ÐÂ
ÂÅÂÓÑÄÞØ ÒÎÂÔÕËÐÍÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÍÂÎßÙËâ 174 ËÎË
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÍÑÐÙÇÄÖá
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÖá ÏÇÕÍÖ.175

¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÂÎßÅË-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÄÇÔßÏÂ ÖÆÑÃÐÂâ Ë ÖÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ-
ÔÕË ÂÎßÅËÐÂÕÎËÂÊ Ë ÒÓËÅÑÆÐÂâ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ë ÂÐÂÎËÊÂ
ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
0.01 ë 1 ÏÅ .ÏÎ71 (ÔÏ.176). ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÔÏÇÔßá ÆÄÖØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, Â ËÏÇÐÐÑ ÔÏÇÔßá ÒÑÎË-®-ÎËÂÊÞ, ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ËÊ ÏÑÎÎáÔÍÂ Haliotis tuberculata, Ë ÒÑÎË-G-ÎËÂÊÞ, ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ËÊ ÃÂÍÕÇÓËË Klebsiella pneumoniae, Ë ËÊÏÇÓâÎË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË 230 ÐÏ. £ ÑÒÞÕÂØ Ô
ËÊÃÞÕÍÑÏ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÏÞÇ ÍÑÐÇÚ-
ÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¬ÑÏÃËÐÂÙËâ ÆÄÖØ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÎËâÐËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÓÂÊÆÇÎßÐÑÏ
ÒÓËÏÇÐÇÐËË àÕË ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÕËÒÇ
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ÃÎÑÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÎßÅËÐÂÕÂ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÂÐÂÎËÊÂ, ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÞÌ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ, âÄÐÑ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÃÖÆÖÜÇÇ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË ÔÕÂÐÖÕ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ
ÂÎßÅËÐÂÕÎËÂÊ.

¡ÎßÅËÐÂÕÎËÂÊÞ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÓÂÊÏÇÓÂØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ. ªÏÇÐÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ
ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÖÓÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÑÎË-MG ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÕÓÑÅÑÅÑ ÚÇÓÇÆÑÄÂ-
ÐËâ.160, 177 £ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÎßÅËÐÂÕÂØ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÃÎÑÍË
ÒÑÎË-®, ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ, ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË 24,160 ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÊÉÇ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ÃÞÎÂ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÃÑÎÇÇ ÒÇÔÕÓÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ
ÃÎÑÍÑÄ ÒÑÎË-G Ë ÒÑÎË-®.178, 179

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ËÊ ÏÑÓÔÍÑÅÑ ÏÑÎÎáÔÍÂ Haliotis tuberculata.
¥Îâ àÕÑÅÑ ÃÞÎË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆËÍË
ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÆÎâ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ Ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÅÖÎÖÓÑÐÂÕÑÄ Ë
ÑÎËÅÑÏÂÐÐÖÓÑÐÂÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ,180 ËÏÇÕÑÆËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÕÓÑÇÐËâ àÕËØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®².181 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ
ÔÄâÊË ®ë® Ë Gë®, ÐÑ ÐÇ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÔÄâÊË GëG Ë MëG,
Â ÔÄâÊÞÄÂÐËá Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÐÂËÎÖÚÛËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÐÕÂÏÇÓ ÏÂÐÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÐÕÐÑÅÑ ÃÂÍÕÇ-
ÓËÂÎßÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ 182 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÔÒÑÔÑÃÇÐ
ÓÂÔÜÇÒÎâÕß ÕÑÎßÍÑ ÔÄâÊË ®ë®, ÒÓËÚÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ
ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ ÐÂÎËÚËÇ ÂÙÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÑÔÕÂÕÍÂØ ÏÂÐÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÎÑÍËÓÖÇÕ ÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ. ¿ÕÑÕ ×ÇÓÏÇÐÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÎÑÍÑÄ ÒÑÎË-® ËÊ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÂÐÐÖÓÑÐÂÕÂ ÃÂÍÕÇÓËË Pseudomonas aeruginosa, Â ÕÂÍÉÇ
ÃÎÑÍÑÄ ÒÑÎË-MG ËÊ ÆÓÖÅÑÅÑ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÂÎßÅËÐÂÕÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÑÔÕÂÕÍË ÑÃÇËØ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.183

¡ÎßÅËÐÂÕÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÐÕËÅÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.ªÊÄÇÔÕÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÒÞÕÑÍ ÒÑÎÖÚËÕß ÂÐÕËÕÇÎÂ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ Ë ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß àÕË ÂÐÕËÕÇÎÂ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ËÏÏÖÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓËÇÏÑÄ.184 ±ÓÑÕËÄ ÂÎßÅË-
ÐÂÕÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÍ ÒÑÎËÍÎÑÐÂÎßÐÞÇ,185, 186 ÕÂÍ Ë
ÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞÇ 187 ÂÐÕËÕÇÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇ-
ÄÞØ ÕÍÂÐÇÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÎÑÉÐâÎÔâ ÅÇÎÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÐËÉÂÇÕ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÎßÅËÐÂÕÂ
ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ÂÐÕËÕÇÎÂÏË, Â ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ Ó¯,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ËÑÐÑÄ ³Â2+ Ë ÒÓËÓÑÆÂ ÆÓÖÅËØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÃÖ×ÇÓÂ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÏÏÖÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,188 ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎá-
ÚËÕß, ÚÕÑ àÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÇÜÇ ÆÂÎÇÍË ÑÕ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ: Ë
ËÏÏÖÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ, Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÐÕËÕÇÎ ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏ
ËÊÖÚÇÐËË.

IV. ¯ÇÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ

1. ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ

°ÃÜÇÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÖÓÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂ ÒÓË 1607 ÔÏ71 Ä ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä D2O-×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ.189 £ÇÎË-
ÚËÐÖ M/G Ä ÂÎßÅËÐÂÕÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÙÇÐËÄÂÕß, ËÊÏÇÓââ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÑÔ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 808 (®) Ë 787 ÔÏ71 (G) Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ

ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ.190 ¥Îâ ÕÑÌ ÉÇ ÙÇÎË
ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ ÒÓË 1320 (®) Ë
1290 ÔÏ71 (G).191 °ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË Ë ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÑÏÇØ ÑÃÂ ÏÇÕÑÆÂ ÐÇ ÐÂÛÎË ÛËÓÑ-
ÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ ÆÂáÕ ÙÇÐÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÐÂÎËÚËË Ä ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÂÎßÅËÐÂÕÂØ ÂÙÇÕË-
ÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ,22, 99, 101 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË
ÒÑÎÑÔÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 1250 Ë 1730 ÔÏ71.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ Ä ÃËÑ-
ÏÂÔÔÇ ÃÖÓÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË (400 ë 2500 ÐÏ).192

³ÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊÏÇÎß-
ÚÇÐÐÑÌ ÃËÑÏÂÔÔÞ, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÒÑ ÆÇÄâÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ. ±ÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÌ ÅÓÂ×ËÍ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÂÎßÅËÐÂÕÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ. ®ÇÕÑÆ ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË
ÄÑÆÑÓÑÔÎË Laminaria hyperborea, ÒÓËÚÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÎßÅË-
ÐÂÕÂ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÍÑÎÇÃÂÎÑÔß ÑÕ 2.2 ÆÑ 40.8%.
¡ÄÕÑÓÞ 192 ÄÞÔÑÍÑ ÑÙÇÐËÄÂáÕ ÒÓÑÔÕÑÕÖ Ë ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ØÑÕâ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓ. °ÕÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÑÏÇØË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË ÂÎßÅËÐÂÕÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ ÄÎÂÅË Ë ÒÑÎË×ÇÐÑÎÑÄ Ä ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ.

2. ¬ÓÖÅÑÄÑÌ ÆËØÓÑËÊÏ

´ÓË ÕËÒÂ ÃÎÑÍÑÄ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ,
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ
ÆËØÓÑËÊÏÂ (¬¥): ÇÔÎË ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÎË-G ÙÇÎËÍÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ àÎÎËÒÕËÚÐÑÔÕË
[y], ÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÎË-® ËÏÇÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá
ÒÑÎÑÔÖ, Â ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÎË-MG ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË [y].193, 194 ³ÒÇÍÕÓÞ ¬¥ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÎßÅËÐÂ-
ÕÑÄ ËÏÇáÕ ÒËÍ ÒÓË 200 ÐÏ Ë ÄÒÂÆËÐÖ ÒÓË 215 ÐÏ. ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÞÔÑÕÞ àÕÑÅÑ ÒËÍÂ Í ÅÎÖÃËÐÇ
ÄÒÂÆËÐÞ ÔÄâÊÂÐÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá Ô ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏ M/G.195 ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ¬¥ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕß àÕÑÕ ÄÂÉÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂâ ÆÂÉÇ ÏËÎÎËÅÓÂÏ-
ÏÑÄÞÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÂÎßÅËÐÂÕÂ Ë ÐÇ ÒÓËÃÇÅÂâ Í ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
ÒÑÎËÏÇÓÂ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÃÎÑÍË (ÒÑÎË-MG) ËÏÇáÕ ÔÒÇÍÕÓÞ
¬¥, ÐÇ ËÆÇÐÕËÚÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÏ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎË-® Ë
ÒÑÎË-G, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÃÎÑÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÂÎßÅËÐÂÕÂ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ ¬¥. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÔÎÑÉÐÞÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËÌ
ÓÇÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÖÕÇÏ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ.195

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄËÆ ÔÒÇÍÕÓÂ ¬¥ ÒÑÎË-MG ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÄÐÖÕÓË àÕÑÅÑ
ÃÎÑÍÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ Ä ÏÇÕÑÆËÍÇ ÓÂÔÚÇÕÂ, ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ, ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÐÂÌÆÇÐÐÞÏË ÓÂÐÇÇ ÒÓË
ÚÂÔÕËÚÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ËÎË ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®². ³ÒÇÍÕÓÞ ¬¥
ÃÞÎË ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÃÎÑÚ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ ÏÐÑÅËØ ÄËÆÑÄ ÃÖÓÞØ
ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ËÎË ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÄÞØ ÕÍÂ-
ÐÇÌ.47, 196, 197

3. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² 13³

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÑÃ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ
Á®² 13³ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ ÒÑâÄËÎÑÔß Ä 1977 Å.20 ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÂÐÑÏÇÓÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ
ÐÂ 25 ®¤Ù, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÇ ÆÄÂ (ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß ÆÎâ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÆÄÖØ ÖÓÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ), Â ÚÇÕÞÓÇ ÔËÅÐÂÎÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ³(1) ÑÃÑËØ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ (ÍÂÍ ®, ÕÂÍ Ë G)
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ. ±Ñ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏ
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àÕËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÙÇÐËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÚËÐÖM/G,
ÐÑ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ (F) ÒÂÓ ÊÄÇÐßÇÄ
MM, MG, GM Ë GG. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÔËÅÐÂÎ ÂÕÑÏÂ ³(5) ÑÔÕÂÕÍÂ
® ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÕÓÇÏâ ÎËÐËâÏË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÒÓËÓÑÆÇ
ÑÃÑËØ ÔÑÔÇÆÐËØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÖÆÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ
ÕÓËÒÎÇÕÑÄ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ ®. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÎËÐËâ àÕÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ
ÑÔÕÂÕÍÂÏ ® ÕÓËÒÎÇÕÑÄ ®®® Ë GMG, Ä ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÏ ÒÑÎÇ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔËÅÐÂÎ ÕÓËÒÎÇÕÂ GMM, Â Ä
ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÏ ì ÔËÅÐÂÎ ÕÓËÒÎÇÕÂ MMG. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÆÑÎáÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÕÓËÒÎÇÕÑÄ ÄÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÎßÅËÐÂÕÂÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, Â ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÕÓËÒÎÇÕÑÄ
®®® Ë GMG Ä ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ËÊ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ FMMM+FGMM=FMM Ë FGMG+FMMG=
=FMG. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÄÒÂÎË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÔÕË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÑÙÇÐÍÖ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÕÓËÒÎÇ-
ÕÑÄ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ G Ä àÕÑÌ ÒËÑÐÇÓÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß.

£ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÑÆÓÑÃÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 21 ÕÇØ ÉÇ ÂÄÕÑÓÑÄ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ Á®²
ÐÂ 50 ®¤Ù Ë ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÆÃÑÓÂ ÖÔÎÑÄËÌ ÔÝÇÏÍË ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß ÔËÅÐÂÎ ÂÐÑÏÇÓÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÄËÆÇ ÄÑÔßÏË
ÎËÐËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÊÄÇÐßâÏ ÄÑÔßÏË ÕÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÕÓËÒÎÇÕÑÄ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË àÕËØ ÎËÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÕÓËÒÎÇÕÑÄ ÍÂÉÆÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ. ¹ÂÔÕËÚÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË
àÕËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÂÕÑÏÑÄ ³(4) Ë ³(5)
ÑÔÕÂÕÍÂ ®, ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÜËØ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÖá ×ÑÓÏÖ, Ë ËÊ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ±Ñ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÕÓËÒÎÇÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß
ÔÓÇÆÐáá ÆÎËÐÖ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ: NG>1=
(FG7FMGM)/FGGM Ë NM>1 = (FM7FGMG)/FMMG.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÃËÐÂÓÐÞØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÄÖØ ÓÂÊ-
ÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÄÇÐßÇÄ ÄÆÑÎß ÙÇÒË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃÎÑÚÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ
ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË, ÄÞÕÇÍÂáÜÇÌ ËÊ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕËÄ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÄÖØ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ë ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÆÑÄÑÆÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÂÎßÕÇÓÐÂ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÒÖÕË ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÎËÏÂÐÐÖÓÑÐÂÐ-³(5)-
àÒËÏÇÓÂÊÞ.198, 199

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² 13³ âÄÎâÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÖÆÑÃÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ, ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,8, 9, 200) ËÎË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.201 ¿ÕÑÕ ÒÓËÇÏ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÂÎßÅËÐÂÕÂ Ö ÃÂÍÕÇÓËÌ.202

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ 49, 203, ÐÂÆÇÉ-
ÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÎÑÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ M/G ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÆÎâ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ; ÇÔÎË ÉÇ ÄÇÎËÚËÐÂ M/G
ÃÎËÊÍÂ Í ÇÆËÐËÙÇ, ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÔØÑÆËÕßÔâ Ô
ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ.

³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 13³ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÐÑ
Ë ÆÎâ ÕÄÇÓÆÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ.204 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒËÍÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ØÖÉÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÂÐÑÏÇÓÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 204

ÔÎÑÉÐÖá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÍÓËÄÖá ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ
ÔÖÏÏÖ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í
ÂÕÑÏÂÏ ³(2) ë³(5) ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÑÃÇËØ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÙÇÐËÕß ÄÇÎËÚËÐÖ M/G.

4. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² 1¯

³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 1¯ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÔÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÏË Á®² 13³ Ä ÐÂÆÇÉÆÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞÌ Ë ÕÑÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÏÑÐÑÏÇ-
ÓÑÄ Ë ÃÎÑÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,19 ÚÕÑ ÄÒÑÎÐÇ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ, ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞØ
ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏâÅÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ, ÔÐËÉÂáÜÇÌ
ÄâÊÍÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓ ÐÂ 100 ®¤Ù. ª ØÑÕâ Ä ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÆÑÃËÕßÔâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÄÔÇØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÔÎÂÃÑÏ
ÒÑÎÇ ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ ÕÓË ÒËÍÂì¡ (H(1) ÑÔÕÂÕÍÂG),B (ÔÖÏÏÂ
H(1) ÑÔÕÂÕÍÂ M Ë H(5) ÑÔÕÂÕÍÂ MG) Ë ³ (H(5) ÑÔÕÂÕÍÂ GG),
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÄÇÎËÚËÐÞ
FG= IA/(IB+ IC) Ë FGG= IC/(IB+ IC). µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ
FG+FM=1, FGG+FGM=FG Ë FMM+FMG=FM (Â ÆÎâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ FMG=FGM), ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß
ÄÇÎËÚËÐÖ M/G Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÂÓ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÔÑÄÒÂÎË Ô ÆÂÐÐÞÏË ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 13³.

£ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ
Á®² 1¯ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ Ë ËØ ×ÓÂÍÙËÌ, ÔÐâÕÞÇ ÒÓË 400 ®¤Ù.205

¬ÂÍ Ë Ä ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÇ 19, ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ Á®² 1¯
ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÄÇÎËÚËÐÞ M/G Ë ÄÍÎÂÆÞ ÆËÏÇÓÐÞØ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ MM, MG=GM Ë GG. £ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í
àÕÑÏÖ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÚÇÕÞÓÇ
ÔËÅÐÂÎÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÕÑÏÖ ¯(5) ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ
a-L-ÅÖÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÑ ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÕÓËÂ-
ÆÂØ: GGG, MGG, GGM Ë MGM. ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË àÕËØ
ÕÓËÏÇÓÑÄ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÎË Ô ÄÇÎËÚËÐÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ.

±ÓÑÕÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÎË-® Ë ÒÑÎË-G ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÂÎßÅËÐÂÕÂ, ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑAzotobacter vine-
landii, ÃÞÎË ÒÑÊÉÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÍ ÑÆÐÑ-
ÏÇÓÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË
Á®².206, 207 °ÆÐÑÊÐÂÚÐÑÇ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÑÓËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ, ÂÐÂÎËÊÂ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ËÊÏÇÓÇÐËÌ âÆÇÓ-
ÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ °ÄÇÓØÂÖÊÇÓÂ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÎÑÍÑÄ ÒÑÎË-® Ë ÒÑÎË-G Ô
ËÑÐÂÏË ³Â2+ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËâ ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÓÑÔÔ-ÒËÍÑÄ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ NOESY
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÇÅÑ ÍÂÎßÙËÇÄÑÌ ÔÑÎË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ Ë ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ
ÓÑÎË ÍÂÎßÙËâ ÍÂÍ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑÎËÏÂÐÐÖÓÑÐÂÐ-³(5)-àÒËÏÇÓÂÊÞ.

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² 1¯ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÃÞÎÂ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÐÑÅËØ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ, ÍÂÍ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÄÞØ,196, 208 ÕÂÍ Ë ÃÂÍÕÇ-
ÓËÂÎßÐÞØ,209, 210 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË
ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÂÙÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÂÎßÅËÐÂ-
ÕÂØ ÃÂÍÕÇÓËÌ.24 °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÄÒÓÑÚÇÏ,204 ÚÕÑ ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊ, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÌ ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ ÄâÊÍÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ ÒÇÓÇÆ ÔÝÇÏÍÑÌ
ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®², ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÄÞÒÂÆÇÐËá Ä
ÑÔÂÆÑÍ ÚÂÔÕË ÂÎßÅËÐÂÕÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÍÂÉÂÕß
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (ÄÇÎËÚËÐÞM/G).

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ, ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÄÇÔßÏÂ ÑÔÐÑ-
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ÄÂÕÇÎßÐÑ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ ÆÎâ ÓÇÛÇ-
ÐËâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÑÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ Ä ÔÏÇÔâØ Ô ÆÓÖ-
ÅËÏË ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÎËÐÇÌÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ àÕËØ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ.

¡ÎßÅËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÓÑÚËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÒÑÎËÖÓÑÐËÆÑÄ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÔÂØÂÓË-
ÆÑÄ Ë ËÏÇáÕ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÄÆÑÎß
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË. ¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕÇÌ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ, ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ Ë ÓâÆ ÐÇÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®².
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËá ÃÎÑÚÐÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÇ Ñ ÒÖÕâØ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÕÂÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ.
¬ÓÑÏÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÏÇáÕ
ÃÑÎßÛÖá ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÙÇÐÐÑÔÕß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÎß-
ÅËÐÂÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.201, 211 £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÖÉÐÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆËÍË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ÊÂÆÂÚ Ë ËÏÇáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß Ä
ÑÃÊÑÓÇ. µÅÎÖÃÎÇÐËÇ ÊÐÂÐËÌ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÂÎßÅËÐÂ-
ÕÑÄ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ àÕËØ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ.

©ÐÂÚÇÐËÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ
ÓÂÏÍË àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎËÔÂØÂ-
ÓËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐÞ Ä ÒÓËÓÑÆÇ, ÏÐÑÅËÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ë
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÎßÅËÐÂÕÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÇÏÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ËÎË ÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÑÄ, Ä ÓÂÄÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ
ÔÎËÊÇÌ, ÒÇÍÕËÐÑÄÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÅÇÏËÙÇÎÎáÎÑÊ, ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ
ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë ÅÓËÃÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÅÎËÍÖÓÑÐÑÅÎËÍÂÐÑÄ ÉËÄÑÕÐÞØ
ÕÍÂÐÇÌ.
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The review is concerned with the history and the modern state of the problem of detection, quantitative
determination, and primary structure characterisation of alginic acids and their salts (alginates). A short
description of alginate structures and properties is given, and many analytical methods including
chemical, physico-chemical, and enzymatic procedures, which have been used for structural analysis of
alginates and may be suitable for investigation of other uronic acid-containing polysaccharides, are
discussed.
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