
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÑÃÓÇÎË ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ. ªÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá Ñ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÃÝÇÍÕÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕ, ËÊÖÚÂâ in vitro Ë in vivo ÃËÑØËÏËÚÇÔ-
ÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÂÐÕËÕÇÎ,
¥¯¬ Ë Õ.Æ. ¤ÎÂÄÐÑÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ ÏÑÆÇÎËÓÖáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÉËÄÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÃÞÔÕÓÑÅÑ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÉËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ.1, 2

¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÚËÔÎÖ
ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ. ¶ÇÓÏÇÐÕÞ ì ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ì ÆÂÄÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ
ØËÏËÍÑÄ-ÂÐÂÎËÕËÍÑÄ.2, 3 µÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ,

ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÂâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ä
ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ,4, 5

ÆÇÎÂáÕ ËØ ËÆÇÂÎßÐÞÏË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ²ÂÊÄËÕËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕâÏË ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
(ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ, ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÊÂÃÑÎÇÄÂ-
ÐËÌ Ë ÆËÔ×ÖÐÍÙËÌ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÒÑ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËá ÔÑÔÕÂÄÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ).

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ë à××ÇÍÕÑÓÑÄ ÔÕÂÎË ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ Ô
ÍÑÐÙÂ 1940-Ø ÅÑÆÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÚÂÎËÔß ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ex vivo. °ÆÐÂÍÑ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÔÕß
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ËØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÄÞÔÑ-
ÍÂâ ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÄÐÇÆÓÇÐËá ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÐÂÚÂÎÂ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔÚËÕÂÎËÔß
ÐÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ. ¬ÑÓÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔËÕÖÂ-
ÙËË ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÖÔÒÇØÂÏ ËÐÉÇ-
ÐÇÓÐÑÌ àÐÊËÏÑÎÑÅËË Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË (ÃÞÎÑ
ÐÂÎÂÉÇÐÑ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÏÐÑÅËØ ×ÇÓÏÇÐÕÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÚÕÑ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÊËÎÑ ËØ ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕß), ÄÑ-ÄÕÑ-
ÓÞØ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÖÕÇÏ ËØ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ (ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË) ÐÂ ËÐÇÓÕ-
ÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ.6 ¯ÇÏÂÎÑÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ËÏÇÎÑ ÕÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ì ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ.2, 3
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£ ÐËØ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÞ Ä ÇÆËÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÔÑ ÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ (ÔÇÐÔÑÓÑÏ, ÕÓÂÐÔ-
ÆßáÔÇÓÑÏ) Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÞ, à××ÇÍÕÑÓÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ³ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞØ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ ÔÕÂÎË ÓÖÕËÐÐÞÏË ÑÒÇÓÂÙËâÏË, ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕÇÎâÏ, ÐÇ ËÏÇáÜËÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÊÐÂÐËÌ Ë ÐÂÄÞÍÑÄ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÃËÑØËÏËË. ªÏÇÐÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄËÎÑ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ 1996 Å. ÏËÓÑÄÑÌ
ÑÃÝÇÏ ÒÓÑÆÂÉ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎ 508 ÏÎÐ. ÆÑÎÎ. ³º¡ (Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÅÎáÍÑÊÞ, ÏÑÚÇÄËÐÞ, ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆÓÖÅËØ ÄÂÉÐÇÌÛËØ
ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ,*70% ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÒÓÑÆÂÉ).7

¬ÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÌ ÖÔÒÇØ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËØ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÑÔÕßá Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË
×ËÐÂÐÔÑÄÞÏË ÄÎÑÉÇÐËâÏË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂÖÚÐÞÇ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË. ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐËÉÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ (ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
1074 ÏÑÎß . Î71) ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ Í ÏÇÕÑÆÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä
ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂØ Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓÇÂÎË-
ÊÖáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÍÂÍ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ËÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÒÓË ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÂÕËÄÐÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÊÂÅÓâÊÐËÕÇÎÇÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. °
ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊ (·¿), ÒÓÇÆÐÂÊ-
ÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÄÑÆÂØ Ë ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË,8 Â ÕÂÍÉÇ ËÏÏÖÐÑ×ÇÓÏÇÐÕÐÞØ ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍÖÏÑÄ ÅÂÒÕÇÐÑÄ. ±ÓËÚËÐÞ, ÊÂÕÓÖÆÐâáÜËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÇ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎâ
Ë ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÏË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË Í ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÅÓâÊÐËÕÇÎÇÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÍÑÐÕÓÑÎâ Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ.9

£ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÞÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâÏ ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÖÉÇÔÕÑÚÂáÕ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕß ÊÂÅÓâÊÐâáÜËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆËÑÍÔËÐÞ,
ÒÇÔÕËÙËÆÞ Ä ÒËÕßÇÄÑÌ ÄÑÆÇ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒËÕÂÐËâ, ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÐÖÍÎËÆÞ) ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 10712 ÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.10). ³ÕÑÎß
ÐËÊÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÎËÛß Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÇÔÎË ÊÂÅÓâÊÐËÕÇÎß âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ, Â à××ÇÍÕÑÓÑÏ
(ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ËÎË ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÏ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÃÝÇÍÕÑÄ àÍÑÎÑÅÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÐÕÓÑÎâ (ÒÓËÓÑÆÐÞØ, ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ, ÒÑÚÄ, ÑÔÂÆÍÑÄ ÔÕÑÚÐÞØ
ÄÑÆ Ë ÆÓ.) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÇÇ, ÚÇÏ ÔÑÔÕÂÄ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÃËÑ-
ÔÇÐÔÑÓÑÄ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÝâÄÎâáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÔÒÑ-
ÔÑÃÂÏ ÇÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÐÑÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÔÑÎËÜÇÎÑÚÐÞØ,ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÃËÑÅÇÐÐÞÇ
ÂÏËÐÞ Ë×ÇÐÑÎÞ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÏÇÐâÇÕÔâ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÐÑ Ë ÇÇ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÒÓÑÃ
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÄÞÔÑÍÑÌ ÏËÐÇÓÂÎËÊÂÙËÇÌ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ Ë àÍÔÕÓÂÍÕÑÄ ËÊ ËÎÑÄÞØ ÑÔÂÉÆÇÐËÌ), ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇÏ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ (ÄÊÄÇÔË Ë àÏÖÎßÔËË),
ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë Õ.Æ. ¥Îâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆ-
ØÑÆÞ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ
ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐ-

ÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÙÇÎâØ.11

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ì
ÊÂÅÓâÊÐËÕÇÎÇÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÞØ ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ.

II. ¢ËÑÔÇÐÔÑÓÞ. °ÃÜÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ
Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
¢ËÑÔÇÐÔÑÓÂÏË ÐÂÊÞÄÂáÕ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕ (×ÇÓÏÇÐÕ, ÍÖÎßÕÖÓÖ ÍÎÇÕÑÍ, ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ,
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÕÍÂÐË, ÂÐÕËÕÇÎÂ Ë Õ.Æ.) Ë ÔÓÇÆÔÕÄÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË (ÑÕÍÎËÍÂ) àÕÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÓÇÆÞ.3, 11 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ, ÅÑÄÑÓâ Ñ ÃËÑÔÇÐ-
ÔÑÓÂØ, ËÏÇáÕ Ä ÄËÆÖ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÓÂÊÆÇÎââ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑÐâÕËâ
ä×ÇÓÏÇÐÕÐÞÌ, ËÏÏÖÐÐÞÌ ÔÇÐÔÑÓã Ë äÃËÑÔÇÐÔÑÓã (ÏËÍÓÑÃÐÞÌ
ËÎË ÕÍÂÐÇÄÞÌ).12

°ÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1. ¯ÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÑÕ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, Ä ÐÇÌ ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË
ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÇ ÚÂÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ Ë ÂÐÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ: ÔÇÐÔÑÓ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÓÇÆÂ. ±ÑÔÎÇÆÐââ
ÄÍÎáÚÂÇÕ, ÒÑÏËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ËÎË
à××ÇÍÕÑÓÂ), ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ËÐÆË××ÇÓÇÐÕÐÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕ, ÏÂÔÍËÓÖáÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÃÖ×ÇÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë Õ.Æ.

£ÞÃÑÓ ÔÒÑÔÑÃÂ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÆÑÃÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÏ, ÐÑ
Ë ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ±ÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÑÕÆÂÇÕÔâ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ Ë ÑÆÐÑÕËÒÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÏ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂÏ àÕÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ¬ÎÂÓÍÂ, ÂÏÒÇÓÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËÇ ÔÇÐÔÑÓÞ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Ó¯-ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
àÎÇÍÕÓÑÆÞ Ë ÒÑÎÇÄÞÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ, ÍÑÐÆÖÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
âÚÇÌÍË. ºËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖ-
ÚËÎË ÒÎÂÐÂÓÐÞÇ ÕÑÐÍÑ- Ë ÕÑÎÔÕÑÒÎÇÐÑÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÖÅÎÇÓÑÆËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÂÐÑÔËÏÞØ
ÒÇÚÂÕÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÎË ÐÂÒÞÎÇÐËÇÏ ÐÂ ÒÎÂÔÕËÍÑÄÞÇ ËÎË
ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆÎÑÉÍË.13, 14

³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÇÐ-
ÔÑÓÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÒÑÆÃÑÓÂ ÓÂÃÑÚËØ ÖÔÎÑÄËÌ ËÊÏÇÓÇÐËâ
(ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ) Ë ÑÒÕË-
ÏËÊÂÙËË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ. ´ÂÍ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÆËÂÕÑ-
ÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐËÊËÕß ÓÂÃÑÚËÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ë ËÔÍÎáÚËÕß ÒÑÃÑÚÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
(ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ) àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖá-
ÜËØ Ä ÒÓÑÃÇ.15 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÃÖ×ÇÓÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÒÓÑÃÞ Ë Ó¯ ÓÂÃÑÚÇÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÑÕÍÎËÍ pH-ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ.16

1

3

2

²ËÔ. 1. °ÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ.
1 ì ÔÇÐÔÑÓ (àÎÇÍÕÓÑÆ); 2 ì ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕ; 3 ì ÓÂÃÑÚËÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ ì ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÓÇÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ.
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°ÃÜËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂÏ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÏ ÆÎâ
àÍÑÎÑÅÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ, ÃÞÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ
¡ÅÇÐÕÔÕÄÑÏ ÒÑ ÑØÓÂÐÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ³º¡.11, 17 °ÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ: ÐËÊÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÑÆÐÑÅÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ (1 ë 15 ÆÑÎÎ. ³º¡), ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÕÑÍÔËÍÂÐÕÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1 ÏÅ . Î71 ë 1 ÏÍÅ . Î71, ÆËÂÒÂÊÑÐ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÄÖØ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ;
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ 1 ë 60 ÏËÐ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÎË
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÒËÕÂáÜÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß Í
ÑÆÐÑÏÖ ËÎË ÅÓÖÒÒÇ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÒÑÆ-
ÅÑÕÑÄÍË ÒÓÑÃ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÒÇÓÔÑÐÂÎÂ ÒÑÔÎÇ ÍÓÂÕÍÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ (1 ë 3 Ú) ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔËÕß ÄÔÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÑÆÐËÏ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ ËÎË ÒÇÓÇÄÑÊËÕß ÇÅÑ ÐÂ ÂÄÕÑ-
ÏÑÃËÎÇ.

1. £ÞÃÑÓ ×ÇÓÏÇÐÕÂ

±ÓË ÄÞÃÑÓÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (×ÇÓÏÇÐÕÂ) ÆÎâ
ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ÑÃÞÚÐÑ ËÔØÑÆâÕ ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËÌ Ñ ÒÖÕâØ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ) ËÎË ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÇÅÑ ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ (ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÞØ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÆÂÇÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÑÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ,
ÒÓËÚÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓË ÔÑÚÇÕÂÐËË Ä ÑÆÐÑÏ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. £ ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÐË-
ÏÂáÕÔâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂ (ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ ËÎË ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ), ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË Ë ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË, ÐÂÎËÚËÇ ÖÆÑÃÐÞØ ÆÎâ ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÖÓÐÑÅÑ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ, ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ
ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ë ÆËÂÒÂÊÑÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ/ËÐÅËÃËÕÑÓÂ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÆÐÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕ-
ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÂ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË, ÖÔÎÑÄËÌ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÑÕÍÎËÍÂ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÕÂÆËË ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËâ.

£ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄì ÊÂÅÓâÊÐËÕÇÎÇÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ·¿, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÐËÉÇ), ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÐÞÇ Ä 1993 ë 1998 ÅÅ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÃÑÎÇÇ
ÓÂÐÐËÌ ÒÇÓËÑÆ, ÐÂÛÎË ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 1, 9 ë 11. ¯ÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ÒÓËÄÑ-
ÆâÕÔâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÅË-
ÃËÕÑÓÂ (ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÎË ÐËÉÐââ ÅÓÂÐËÙÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ). £Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÂÄÕÑÓÞ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÃËÑÔÇÐÔÑÓ ÆÎâ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÔÂÏÑÌ ËÆÇË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÑÍÔËÍÂÐÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,41) ËÎË ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ, ÑÃÞÚÐÑ Ä ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËË Ô ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ¿ÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË.

°ÔÐÑÄÐÖá ÚÂÔÕß ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔ-
ÍÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ,
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ
ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÖ, ÕËÓÑÊËÐÂÊÖ Ë ÖÓÇÂÊÖ. ¥ÓÖÅËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÖÒÑÏËÐÂáÕÔâ Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÃÑÕ, ØÑÕâ ËØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÖ ËÊ ØÓÇÐÂ, ÖÔÕÑÌÚËÄÖâ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÆÇÐÂÕÖÓËÓÖá-
ÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÑÃÎÂÆÂáÜÖá
ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÐÂÆÇÉÐÖá Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÖá ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ±Ñ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓâÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÃË×ÇÓ-
ÏÇÐÕÐÞØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ËÎË

à××ÇÍÕÑÓÑÄ ÑÍÔËÆÑÓÇÆÖÍÕÂÊ.2, 3 ´ËÓÑÊËÐÂÊÂ (ÒÑÎË×ÇÐÑÎÑÍ-
ÔËÆÂÊÂ) ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÔØÑÆÐÞÇ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË, ÑÍË-
ÔÎââ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÃËÑÅÇÐÐÞÇ ×ÇÐÑÎÞ.

ªÐÅËÃËÕÑÓÞ ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÞ Ë ÕËÓÑÊËÐÂÊÞ ÏÑÅÖÕ ÃÎÑÍËÓÑ-
ÄÂÕß ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ (ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÓÂÊÑÃÜÇÐËâ ÙÇÒË ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ) ËÎË ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ËÐÂÍÕËÄËÓÖá-
ÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ, ÐÂÓÖÛÂâ ÕÓÇÕËÚÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÃÇÎÍÂ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË Hg(II) Ë Fe(III) Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÞ Ô ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ,53 ë 55 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐËÎÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÓÑÊËÐÂÊÐÑÅÑ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ 22

ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ Ä ÑÃÝÇÍÕÂØ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÃÇÊ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÃÞ.

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÞ Ë ÕËÓÑÊËÐÂÊÞ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ËÎË ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ,56 ë 58 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ.22, 29, 31 ë 33, 59, 60 ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃËÑÔÇÐÔÑÓÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ä ÉËÆÍÑÔÕ-
ÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË 61 Ë ÒÓÑÄÑÆËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ àÍÔÕÓÂÍÕÂØ. µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ä ÙÇÎÑÏ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä
ÒÓËÄÞÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ËØ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË.62 £ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÞØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂØ, ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐËÓÖáÜËØ Ä ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÞ ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ,61 ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑ-
ÓËÆÂ Ë ÒËÓÓÑÎÂ Eastman AQ,31 ë 34 Ä ÅËÆÓÑÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÙÇÎÎáÎÑÊÞ 29 Ë ÏÇÕËÎÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ.35 ¥Îâ
ÒÑâÄÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎß ÆÑÃÂÄÎâáÕ 1 ë 20% ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÎË ÔÑÎË ÕÇÕ-
ÓÂÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËâ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÂÍ ÔÂÏÑÌ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÕÂÍ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÂ. °ÃÞÚÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇÌ, ÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ Ô ÄÑÆÑÌ, ÔÐËÉÂÇÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ Í ÑÃÓÂÕËÏÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏ ÕËÓÑÊËÐÂÊÞ Ë ÒÇÓÑÍ-
ÔËÆÂÊÞ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏËÐÂ-
ÕÂÏ. ¯ÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ
ÍËÐÇÕËÍÖ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ.

µÓÇÂÊÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÅËÆÓÑÎËÊ ÏÑÚÇÄËÐÞ. £ÞÔÑÍÂâ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÐÂâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑÔÕß ÒÑÕÇÐ-
ÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ì ÂÏÏËÂÍÂ ì ÑÃÖÔÎÑÄËÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔ-
ÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÖÓÇÂÊÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ ÔÑÎÇÌ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÑÃÝÇÍÕÂØ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ.

´ÂÍ, ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÖÓÇÂÊÞ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë
ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÒÓÑÕÑÚÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ
26 ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ ÑÃÜËÏ ÑÃÝÇÏÑÏ
100 ÏÍÎ. ¯Â ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ ÒÖÕÇÏ
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÓÃÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÉÇÎÂÕËÐÂ ÊÂÍÓÇÒÎâÎË
ÖÓÇÂÊÖ.63 ¹ÇÓÇÊ ÕÓÖÃÍË Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓËÔÕÂÎßÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÐÂÔÑÔÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÍÂÚËÄÂÎË ÑÃÓÂÊÇÙ ÄÑÆÞ (15 ë
240 ÏËÐ) Ë ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (20 ÏËÐ), ÖÓÇÂÊÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÎË ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÂÏÏËÂÍÂ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ËÏÏÑÃËÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÖÓÇÂÊÞ ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß ÒÓË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÒÓÑÍÂÚÍÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 8 Ú. ³ ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÄÑÆÂØ 1 . 1074 ÏÑÎß . Î71 ÍÂÓÃÂÓËÎÂ (ËÐÍÖÃË-
ÓÑÄÂÐËÇ 4 Ú), 1 . 1077 Ë 1 . 1079 ÏÑÎß . Î71 ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË(II)
(ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËÇ 1 Ë 4 Ú). ±ÑØÑÉÖá ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÓÇÂÊÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ (ÍÑÎÑÐÍÂ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÂâ ÔÕÇÍÎâÐ-
ÐÑÌ ÍÓÑÛÍÑÌ Ô ÖÓÇÂÊÑÌ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË)
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ ÄÑÆ ÕâÉÇ-
ÎÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË.64 ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÂÏÏËÂÍÂ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑ-
ÄÂÎË ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ (Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÕËÄÂ ¯ÇÔÔÎÇÓÂ) ËÎË
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ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ±ÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÂ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎË (1 ë 2) . 1076 ÏÑÎß .Î71,
ÉÇÎÇÊÂì 1078 ë 1079 ÏÑÎß . Î71. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÑÔÕËÚß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ³ËÔÕÇÏÂ ÃÞÎÂ
ÑÒÓÑÃÑÄÂÐÂ ÒÓË ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒËÕßÇÄÑÌ
ÄÑÆÞ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÖÚÛÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÓÇÂÊÐÞØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ Ó¯-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÎÇÄÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ. µÎÖÚÛÇ-
ÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÚÇÐß ÕÑÐÍËØ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ Ô àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ, ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÍÓÞÕËâ
ÆÂÕÚËÍÂ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÕß ÍÂÕËÑÐÞ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.51, 52

®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ Ë ÔÓÇÊÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐÇÌ, ÄÍÎá-
ÚÂÇÏÞÇ Ä ÃËÑÔÇÐÔÑÓÞ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÑÕÍÎËÍÂ Ë ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕË ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
×ÇÓÏÇÐÕÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓËÄÞÚÐÑÏ ÏËÍÓÑÑÍÓÖÉÇÐËË Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë à××ÇÍÕÑÓÑÄ. £
ÍÎÇÕÍÂØ ËÏÇáÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÊÂÜËÕÞ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ ÑÕ ÂÖÕÑÑÍËÔÎÇÐËâ, ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÕÇÑÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÂÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ
ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇÎÇÐËâ ÍÎÇÕÑÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ËÐÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.
£ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÓÇÊÑÄ ÒÎÑÆÑ-
ÄÑÅÑ ÕÇÎÂ ÅÓËÃÂ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÕËÓÑÊËÐÂÊÞ,28 ÍÂÓÕÑ×ÇÎâ ì
ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÍËÔÎÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÂÊÞ.46

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÏÇáÕ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÞ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÙÇÎÞØ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÕÑÌ
ËÎË ËÐÑÌ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËË. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÖÒÑÏâÐÖÕß ÃËÑÔÇÐÔÑÓÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÇÓÃËÙËÆÑÄ (ÂÎßÅË-
ÙËÆÑÄ), Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÑÃÜÇÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÓÇÔÒËÓÂÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.

¢ËÑÔÇÐÔÑÓÞ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ×ËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÄÍÎá-
ÚÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ØÎÑÓÑÒÎÂÔÕÞ (Ä
ÄËÆÇ ÙÇÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÑÆÐÑÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ,65 ë 67

ËÎË Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÕËÎÂÍÑËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ ÕÂÍËØ
ÍÎÇÕÑÍ).68±ÓË ÑÔÄÇÜÇÐËË ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ×ÑÕÑÕÑÍ,
ËÊÏÇÓâÇÏÞÌ ÒÑ ÕÑÍÖ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÆÑÃÂÄÎâÇÏÞØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÄÏÇÔÕÑ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ ì
ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÆËÂÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎß-ÊÖáÕ
×ÇÓÓËÙËÂÐËÆ,68 ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ,65, 66

ÆËÂÏËÐÑÆÖÓÑÎ.67 µÏÇÐßÛÇÐËÇ ×ÑÕÑÕÑÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÓÑÌ
ÅÇÓÃËÙËÆÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÍÎÇÕÑÍ Synechoccus sp. ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÕÓËÂÊËÐÑÄÞØ
ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2 ÏÍÅ . Î71, Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-ÄÂÐËË
ÍÎÇÕÑÍ Chlorella vulgaris ì *1 ÏÅ . Î71. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÕËÎÂÍÑËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ËÊ ÍÖÎßÕÖÓÞ ÍÎÇÕÑÍ ÛÒËÐÂÕÂ 50%-ÐÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ ×ÑÕÑÕÑÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËÖÓÑÐÂ
1 . 1076, ÂÕÓÂÊËÐÂ ì 9 . 1076, ÐËÕÓËÕÂ ÐÂÕÓËâ ì 5.5 . 1074,
ÔÖÎß×ËÕÂ ÐÂÕÓËâ ì 1.7 . 1073, ÔÑÎÇÌ Cu(II) ì 7.2 . 1073, Pb ì
1 . 1073, Hg(II) ì 1.8 . 1073, Zn ì 2 . 1073, Cd ì
4 . 1073 ÏÑÎß . Î71. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓÑÒÎÂÔÕÑÄ Ë ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÅÇÓÃËÙËÆÑÄ. ±Ñ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÐË, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÒÓÑËÅÓÞÄÂáÕ
×ÇÓÏÇÐÕÐÞÏ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂÏ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).

£ ÏËÍÓÑÃÐÞØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂØ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÑÍÔËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ËÊÏÇÓâáÕ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÕÓÇÃ-
ÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (¢±¬).69 ë 71±Ñ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÍÎÇÕÍÂÏË, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÇ
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÄÇÎËÚËÐÖ ¢±¬ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 15 ë 40 ÏËÐ (ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, Ä ÔÍÎâÐÑÚÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇì Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 5 ë 20 ÔÖÕ). ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÑÍÔËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÔÐË-
ÉÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ®ÇÓÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË
ÔÎÖÉËÕ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÓÇÔÒË-

ÓÂÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË) ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ ÒÓÑÃÞ Ë ÒËÕÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ®ÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑ ÒÑâÄÎÇÐËá
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÅËÃÂ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÒËÕÂÕÇÎßÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÕÑÍÔËÍÂÐÕÂ.72 ë 74 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏËÍÓÑÃÐÞØ
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÔÑÊÆÂÐÞ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Toxiguard,73 ROD-
TOX 72, 75). ®ËÍÓÑÃÐÞÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÞ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ
ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ì ÑÕ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ÐÇ×ÕÇÒÓÑÆÖÍÕÞ) ÆÑ ÓÂÊÑÃÜÇÐËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÑÍÔËÆÑÓÇÆÖÍÕÂÊ (×ÇÐÑÎÞ, ÙËÂÐËÆÞ,
ËÑÐÞ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÆÂÒÕËÄÐÞÇ ÊÂÜËÕ-
ÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË ÔÐËÉÂáÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÏËÍÓÑÃÐÞØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ Í ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË. ´ÂÍ, ÆÎâ ÆÓÑÉ-
ÉÇÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÑÐÑÄ Cu(II) ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 0.2 ÏÅ . Î71 (ÔÏ.1).

±ÑÏËÏÑ ÓÇÔÒËÓÂÕÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓâÕß ÖÓÑÄÇÐß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÎáÙË×ÇÓÂÊ-
ÐÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ (ÃËÑÔÇÐÔÑÓÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÕÇÔÕÂ
Microtox).76 £ ÓÂÃÑÕÇ 77 ÑÒËÔÂÐ ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑÆ Ô ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÑÄÂÐÐÞÏ ÓÇÄÇÓÕÂÐÕÐÞÏ ÛÕÂÏÏÑÏ Salmonella, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËÌ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÍÓËÐËÐÅ ÏÖÕÂÅÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

2. £ÎËâÐËÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ

ªÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓËÚËÐÂÏË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂ Í ËÐÅËÃËÕÑÓÖ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÐÂÕËÄ-
ÐÑÅÑ Í ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÏÖ ×ÇÓÏÇÐÕÖ âÄÎâáÕÔâ,3, 5 ÄÑ-
ÒÇÓÄÞØ, ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
(ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ËÐÅËÃËÕÑÓÂ, ÒÓÑÆÖÍÕÂ) Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ, ÄÍÎáÚÂâ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ Ë/ËÎË ÔÖÃÔÕÓÂ-
ÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÕÇÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ); ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ,
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏËÍÓÑÑÍÓÖÉÇÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ (ÃÖ×ÇÓÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË,
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË, ËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ) Ë ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÇ Ô ÐËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞØ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÓÑÆÔÕÄÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ
ËÎË ËÐÅËÃËÕÑÓÖ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÓÇÕËÚÐÑÌ ËÎË ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÓÃÙËË ËÎË ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÌ ÔÛËÄÍË ÃÇÎÍÑÄÞØ ÅÎÑÃÖÎ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¡ÍÕËÄÐÞÌ Ë ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇ-
ÔÍËÌ ÙÇÐÕÓÞ ÊÂÐËÏÂáÕ ÐËÚÕÑÉÐÖá ÆÑÎá ÑÃÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÅÎÑÃÖÎÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ.

°ÒÕËÏËÊÂÙËâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ
ÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÏâÅÍÑÇ, ÜÂÆâÜÇÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ×ÇÓÏÇÐÕÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÒÎÇÐÍÖ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÇÐÔÑÓÂ ÍÂÍ ÕÄÇÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÐÂÕËÄÐÞÌ ÃÇÎÑÍ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐ Ë äÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐã
Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ Ë ÄâÊÍÑÌ, ÚÇÏ ÄÑÆÂ. ±ÓË
ÄÔÇÌ ÖÔÎÑÄÐÑÔÕË, ÕÂÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÑÄÂÐÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ.

¥Ë××ÖÊËÑÐÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÕËÄÐÑÅÑ Ë ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
×ÇÓÏÇÐÕÂ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÇÓÇ-
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ÐÑÔÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÖ Ë ÇÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÓÇÉËÏÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ,3, 78 ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÖ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÆË××ÖÊËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä
ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÄÞÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ²ÇÂÅËÓÖáÜËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ, ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÐÂÔÞÜÇÐÞ ÔÖÃÔÕÓÂ-
ÕÑÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë
ÑÕÍÎËÍ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ) ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÍËÐÇÕËÍÑÌ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¥ÂÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÇÐ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ à××ÇÍÕÑÓÑÄ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÎáÃÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÏÞÄÂÐËâ, ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ËÐÂÍÕËÄÂ-
ÙËË, ÏËÍÓÑÃÐÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÑÕÍÎËÍÂ.
¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÎ-
ÜËÐÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÇÏÃÓÂÐÂ ë ÓÂÔÕÄÑÓ.

¥Ë××ÖÊËÑÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÄÞÔÑÍÂ, ÕÂÍ
ÚÕÑ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ
ÖÃÞÎß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÇÓÏÇÐÕÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÐÇ ÐÂÔÞÜÇÐÂ
×ÇÓÏÇÐÕÑÏ, Ë ÚÂÔÕß ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÄÑÃÑÆÐÂ. °ÕÍÎËÍ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÖÔÕÑÌÚËÄ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÒÓË ÍÑÎÇÃÂÐËâØ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÒÑÍÂ ÐÇ ËÊÏÇ-
ÐËÕÔâ ÓÇÉËÏ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ. ¥Ë××ÖÊËÑÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÒÓË
ÕÑÓÏÑÉÇÐËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÍÓÑÄÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÔÐËÉÂáÜËØ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ×ÇÓÏÇÐÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÔÎÑÌ).16

£ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ. ³ÐËÉÇ-
ÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ
ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇÏ Ä ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÄÛËØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ Ô
×ÇÓÏÇÐÕÑÏ. ´ÂÍ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ Í ËÏÏÑÃËÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÏÖ ×ÇÓÏÇÐÕÖ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Hg(II) Ô ÒÑÏÑÜßá
ØÑÎËÐÑÍÔËÆÂÊÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ä 2 ÓÂÊÂ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÎËÙÇ-
ÓËÐ-3-×ÑÔ×ÂÕÑÍÔËÆÂÊÞ ì Ä 2.5 ÓÂÊÂ; Hg(II) Ô ÒÑÏÑÜßá
ÎÂÍÕÂÕÑÍÔËÆÂÊÞ, ÅÎÖÕÂÏÂÕÑÍÔËÆÂÊÞ, Cd Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÍÔË-
ÆÂÊÞ D-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, V(V) Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÎÍÑÅÑÎßÑÍÔËÆÂÊÞ ì
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 20 ÓÂÊ.44 ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÏÐÑÅËÇ ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÇ
ÏÇÐâáÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÐÑ
âÄÎâáÕÔâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÕÑÎßÍÑ ÐÂÕËÄÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ
·¿, ØÑÎËÐÑÍÔËÆÂÊÖ, ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÖ, ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÒÂÓÂÑÍÔÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ 0.75 ÏÍÅ . Î71, ÇÔÎË ·¿ ÃÞÎÂ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ, Â ÆÄÂ ÆÓÖÅËØ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ì Ä ÂÍÓËÎÂÕÐÑÏ ÅÇÎÇ, Ë
125 ÏÍÅ . Î71, ÇÔÎË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÞ ÃÞÎË ÄÔÇ ÕÓË ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ.79

¥Ë××ÖÊËÑÐÐÞÌ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË, ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ì
ÑÃÛËÓÐÂâ ÒÇÓÇØÑÆÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÍÎËÍ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ
ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÆË××ÖÊËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ®ÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÑÕÍÎËÍÂ Ä ×ÖÐÍÙËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÑÔÍÑÐÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÍÂÍ
ÆÎâ ÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ.3, 80 ë 84 ±ÓÂÄÆÂ, ÏÑÆÇÎË ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕ Ó¯-ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÓÖÃÞÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ, ÖÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕÍÎËÍ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ pH ×ÇÓÏÇÐÕÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ ÐÂ 1 ë 3 ÇÆËÐËÙÞ.

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÐÂ ÑÕÍÎËÍ ÃËÑÔÇÐ-
ÔÑÓÂ ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß. ¿ÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÍÂÍ Í ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏÖ

ÑÕÍÎËÍÖ, ÕÂÍ Ë Í ÍÓËÄÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÕÍÎËÍÂ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ
ËÎË ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ). £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇÏ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÍËÐÇÕËÍË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÏÏÑÃËÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ.

£ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÎËâÐËÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ÑÒË-
ÔÂÕß, ÃÂÊËÓÖâÔß ÐÂ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ ÑÕÍÎËÍÂ ÃËÑÔÇÐ-
ÔÑÓÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ. ¦ÔÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ, ÔÐËÉÇÐËÇ ÑÕÍÎËÍÂ ÃËÑ-
ÔÇÐÔÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÍÎËÍÂ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÕÍÎËÍÂ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ÃÖÆÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÃÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÄÊâÎË ÏÇÐß-
ÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.

±ÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÖÚÇÔÕß ÄÎËâÐËÇ ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÐÂÕËÄÐÑÌ Í ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ·¿ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ N-ÏÇÕËÎ-4-
ÒËÒÇÓËÆËÐËÎÃÇÐÊËÎÂÕÑÏ ËÎË ÕÂÍÓËÐÑÏ (1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
9-ÂÏËÐÑÂÍÓËÆËÐÑÏ),85 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÔÍÑÓÇÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË
×ÂÍÕÑÓÂÏË (ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÆÑÔÕÖÒÂ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÖ
ËÎË ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ Ë
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ), ÚÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÐÅË-
ÃËÕÑÓ ë×ÇÓÏÇÐÕ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÄÐÑÔËÕ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÇÕÂ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ Ä
ÏÇÏÃÓÂÐÖ.

III. °ÙÇÐÍÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ
£ÞÃÑÓ ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÂ ÐÂ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ, ÄØÑÆâÜËÌ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ×ÇÓÏÇÐÕ ë ÔÖÃÔÕÓÂÕ ë ËÐÅËÃËÕÑÓ Ë ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÊÎÑÉÇÐËË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ®ËØÂàÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ 4, 5

ÅÆÇ ¦ ì ×ÇÓÏÇÐÕ, S ì ÔÖÃÔÕÓÂÕ, E7S ì ×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕ-
ÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ë P ì ÒÓÑÆÖÍÕ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÐÅË-
ÃËÕÑÓÂ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÓÂÊÎËÚÂáÕ
ÑÃÓÂÕËÏÑÇ Ë ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÖÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕ-ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ

ÅÆÇ IìËÐÅËÃËÕÑÓ, ¦7Iì×ÇÓÏÇÐÕ-ËÐÅËÃËÕÑÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ,
I0, I00 ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÒÂÆÂ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ. ¦ÔÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔ E7I
ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ, ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ
(k2 44 k71); ÍÑÅÆÂ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ
ËÔØÑÆÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (k71 44 ; k2), ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÑÕÐÑÔâÕ Í
ÑÃÓÂÕËÏÑÏÖ.
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µÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÕËÒ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÆËÕß Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÑÔÎÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ. ¬ÂÓÃÂÏË-
ÐÂÕÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ
·¿, ÑÆÐÂÍÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÂÓÃÂÏÑËÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ·¿
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ´ÂÍ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÕËÄÂÙËË
ÍÂÓÃÂÏÑËÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÞ (¡·¿) ËÊ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÅÓâ (CH3)2NC(O)7¡·¿ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.012 ÏËÐ71;
ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÕÂÍÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÆÎâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ
¡·¿ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1075, Â ÆÎâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
×ÇÓÏÇÐÕÂ ÒÓË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ì
6 . 105 ÏËÐ71 (ÔÏ.86). ªÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÖÓÇÂÊÞ ËÑÐÂÏË ÕâÉÇ-
ÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÑÃÓÂÕËÏÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ¿¥´¡.51, 52 ´ÑÍÔËÚÐÞÇ ÐÇÑÃÓÂÕË-
ÏÞÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÊÂÅÓâÊÐËÕÇÎË-ÍÔÇÐÑÃËÑÕËÍË,
ÃÑÎÇÇ ÑÒÂÔÐÞ ÆÎâ ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÚÇÏ ÑÃÓÂÕËÏÞÇ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÞ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÕËÄÂÙËË Ë
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË.

1. ¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ

¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÙÇÐËÄÂáÕ ÒÑ
ÖÓÑÄÐá ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ. ¦ÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ, ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ 87

ln
u0
ut
� kIIcIt, (3)

ÅÆÇ u0 Ë ut ì ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÑ
Ë ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
kII ì ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ,
cI ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ, t ì ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÂ (ÔÕÂÆËË ËÐÍÖÃËÓÑ-
ÄÂÐËâ). £ÇÎËÚËÐÂ kII ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ, ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË t ? 0

kII ?
k1k2

kÿ1 � k2
.

£ÇÎËÚËÐÂ kII ÎÖÚÛÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ËÐÅËÃËÓÖáÜÖá ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÕÑÍÔËÍÂÐÕÂ, ÚÇÏ I50, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ t.

¦ÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ËÐÅË-
ÃËÕÑÓÂ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ, ÕÑ ÒÓË ÔÕÓÑÅÑ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÏ ËÐÅËÃËÓÑ-
ÄÂÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂÏ ÕÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÆÎâ ÕÑÚÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕÍÎËÍÂ ÖÆÇÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÏÏÑ-
ÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ.

±ÓË ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ (ÐËÊÍÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÕËÄÂÙËË) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÅÑ à××ÇÍÕÂ ÑÕ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÐÍÖ-
ÃËÓÑÄÂÐËâ, Â ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞÌ ÅÓÂ×ËÍ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÎËÐÇÇÐ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ cI ë ln(u0/ut) Ë ÒÓÑØÑÆËÕ
ÚÇÓÇÊ ÐÂÚÂÎÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÐËÉÇ-
ÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂ (ÑÕÍÎËÍÂ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ) Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÚÕÑ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÖÔÎÑÄËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ.

2. °ÃÓÂÕËÏÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÇÇ,
ÚÇÏ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ, ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ

©ÆÇÔß E7S7I ì ×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕ-ËÐÅËÃËÕÑÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ,
Ki Ë aKi ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ, k1, k71, k2, ak71, bk2 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÕÂÆËÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. OÃÞÚÐÑ
ÆÎâ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ a>1 Ë b<1, ÐÑ ÒÓË b? 0 ÍÑà××ËÙËÇÐÕ a
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß <1. ¥Îâ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÍËÐÇÕËÍÂ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÕÇÏ ÉÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ, a<1,
b>1.

©ÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÂ, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕËÒ ËÐÅËÃËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ Ki Ë aKi.88, 89 ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ
ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÎÖÚÂË. ´ÂÍ, ÇÔÎË a??, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÑÎÐÑÇ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ. ¬ àÕÑÏÖ ÔÎÖÚÂá ÑÕÐÑÔËÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ ËÐÅËÃËÕÑ-
ÓÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¦ÔÎË a? 0, ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÃÇÔÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÏ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ki Ë aKi ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ Ë ÃÇÔÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑ-
ÄÂÐËâ. ³ÏÇÛÂÐÐÞÌ ÕËÒ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÑÚÇ-
ÕÂÐËÇÏ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ Ë ÃÇÔÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ, Õ.Ç.
ËÆÇÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ Ë Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ, Ë Ô ×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ. ¯ÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕ-
ÐÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË a=1, b=0.

±Ñ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ËÐÅË-
ÃËÕÑÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÖá (K) Ë ÐÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÖá (K 0)
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ

u0
ui
� KM�1� cI=K� � cS�1� cI=K

0�
KM

, (5)

ÅÆÇ u0 ìÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ, ui ì
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÐÅËÃËÕÑÓÂ, KM ì ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ®ËØÂàÎËÔÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ.

³ÖÏÏÂÓÐÑÇ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ

Ki
7

=
KiK

0
i

Ki � K0i
.

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ kII Ë Ki ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Í ËÐÅËÃËÕÑÓÖ. ªØ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÃÑÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÕÑÍÔËÍÂÐÕÂÏ. ¦ÔÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÄÓÇÏâ ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÆÎâ
ÑÃÓÂÕËÏÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ), ÕÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÂÏ:

ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ

�kII�1
�kII�2

�
�
ln
u0
ui

�
1

��
ln
u0
ui

�
2

;

(4)

k2
E S

k71

k1
E + S E+ P

I Ki

E I + S
k1

ak71
E S I

aKiI

bk2
E I + P

1152 ¤.¡.¦ÄÕáÅËÐ, ¤.¬.¢ÖÆÐËÍÑÄ, ¦.¢.¯ËÍÑÎßÔÍÂâ
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��Ki�1
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��
u0
ui

�
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.

ªÐÆÇÍÔÞ 1 Ë 2 ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÓÂÊÎË-
ÚÂáÜËØÔâ ÔÕÇÒÇÐßá ÚËÔÕÑÕÞ, ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ë ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë Õ.Æ.90

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÑÙÇÐËÄÂáÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ·¿ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÏÑÉÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ

exp

�X
n

ln�kiII=k0II�
n

�
,

ÅÆÇ ËÐÆÇÍÔ i ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ×ÇÓÏÇÐÕÖ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ, ËÐÆÇÍÔ 0 ì Í ×ÇÓÏÇÐÕÖ,
ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, n ì ÚËÔÎÑ
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÂ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ kII Ë
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÄÔÇÏ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÒÇÔÕËÙËÆÂÏ.91

°ÙÇÐÍÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÑÄÂÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÍÎáÚÇÐÐÞØ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÄÑÊÏÑÉÐÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ
ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ. ­ÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆâÕ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÞ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÇÓÏÇÐÕ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ (ÃÇÊ ÐÑÔËÕÇÎâ) ËÎË Ä ÕÑÐÍÑÏ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÏ ÔÎÑÇ, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÏÇÐâáÜÇÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÆË××ÖÊËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎâ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÂÎß-
ÃÖÏËÐ, ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÞ, ÔËÎËÍÂÕÞ, ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÕËÒÂ Eastman AQ 55D Ë Õ.Æ.

¬ÑÔÄÇÐÐÞÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÒÑÎÐËÏÑÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ×ÑÓÏÂÎß-
ÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË ÒÑ ®ËØÂàÎËÔÖ ë®ÇÐÕÇÐ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ
ÕËÓÑÊËÐÂÊÐÑÅÑ ËÎË ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÐÑÅÑ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÏÇÓÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÕÑÍ (I)
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (ØËÐÑÐÂ) ËÎË ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
ÏÇÆËÂÕÑÓÂ. ¤ÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
ÎËÐÇÂÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ I ÿ1 ë c ÿ1S , Â
ÑÕÓÇÊÑÍ, ÑÕÔÇÍÂÇÏÞÌ ÐÂ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ, ÆÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ Kÿ1M ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá ­ÂÌÐÖËÄÇÓÂ ë¢ÇÓÍÂ. ªÔÒÑÎßÊÖáÕ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÂÐÂÏÑÓ×ÑÊÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ, ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÆÎâ
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË. ´ÂÍ, ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚ-
ÐÞÌ ÅÓÂ×ËÍ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÎË
ÐÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÎËÐÇÂÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ I ÿ1 ë c ÿ1I , ÒÓË àÕÑÏ
ÒÑ ÑÕÓÇÊÍÖ, ÑÕÔÇÍÂÇÏÑÏÖ ÐÂ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ, ÑÙÇÐËÄÂáÕ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÖ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ Ki.24

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÏÇÔÕÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÕÇÒÇÐß ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ (Y). ´ÑÅÆÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐâÕß Ä
ÓÂÔÚÇÕÂØ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÇÎËÚËÐÂ Y ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÕÍÎËÍÑÏ
ÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

Y � cEÿI
cEÿI � cE

� cI
cI � Ki

� DI
I0

, (7)

ÅÆÇ cE7I, cE Ë cI ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕ-ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, DI ì ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÕÍÎËÍÂ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ Ë I0 ì ÑÕÍÎËÍ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ÆÑ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ.29, 31 ë 34 ±ÓË ÄÞÄÑÆÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (7) a priori ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÔâ ÒÑÎÐÞÌ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ: ÕÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÐËÉÇÐËÇ
ÑÕÍÎËÍÂ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕ-
ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

£ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ki ÎËÐÇÂÓËÊÖáÕ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (7) Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ Y/cI ëY (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ³ÍàÕ-
ÚÂÓÆÂ) 31

Y

cI
� ÿ Y

Ki

� I0
Ki

(8)

ËÎË Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ Y/(17Y) ë cI (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ·ËÎÎÂ) 92

Y

1ÿ Y
� I

I0 ÿ I
�
�
cI
Ki

�x

�
�
cI
I50

�x

, (9)

ÅÆÇ x ì àÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ·ËÎÎÂ; x=1 Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ®ËØÂàÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ, ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇÌ ÊÐÂÚÇÐËÇ x ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 3 ë 4.18, 22, 29 ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ
·ËÎÎÂ ÔÎÖÉËÕ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂ I0/K

0
M

(K 0M ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ®ËØÂàÎËÔÂ),
ÕÂÍ Ë ÄÎËâÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË.

µÓÂÄÐÇÐËâ (7) ë (9) ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ
ÑÕÍÎËÍ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. £ ÙÇÎÑÏ ÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß u ë I ËÏÇÇÕ ÔËÅÏÑËÆÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá Ä
ÖÊÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ËÎË ËÐÅËÃËÕÑÓÂ.

¥Îâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÖ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (3).
£ÞÓÂÊËÄ u0/ui ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÒÇÐß ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ Y, ÒÑÎÖÚËÏ ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ:

kII � ÿ
ln�1ÿ Y�

cIt
. (10)

¤ÓÂ×ËÍË ÎËÐÇÂÓËÊÖáÕÔâ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ln(17Y) ë cI ÎËÃÑ,
ÇÔÎË ÄÞÓÂÉÂÕß ÔÕÇÒÇÐß ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÐÕÂØ,
ln(1007Y) ë cI.93

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ kII, Ki ÆÎâ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ×ÇÓÏÇÐÕ-ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÌ ÔÒÇ-
ÙË×ËÚÐÑÔÕË ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ Ä ÐËØ ÐÇÕ ÒÓâÏÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÑÃ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÎË ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ.

IV. °ÒÕËÏËÊÂÙËâ ÓÂÃÑÚËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ

1. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ

±ÓË ÄÞÃÑÓÇ ÓÂÃÑÚËØ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÒÑÆÃÑÓ ÓÂÃÑÚÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¥Îâ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ. ¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ 15 ë 25%, ÕÑ ÒÓÇÆÇÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ, ÑÙÇÐÇÐÐÞÌ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (3), ÔÑÔÕÂÄËÕ
(0.13 ë 0.22)/kIIt. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ (t=2ë30 ÏËÐ, kII=105 ë
107 ÏÑÎß71 . Î .ÏËÐ71) ÓÂÔÚÇÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1079 ë 1077 ÏÑÎß . Î71, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÕËÄÐÑÌ ·¿.8, 86, 94

¹ÕÑÃÞ ÐÂÌÕË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ u0/ut, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÎáÃÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ, ÎËÐÇÌÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâÏË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÊÂÆÂÐÐÑÌ
(ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 30%) ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ:

u0
ut
� ti

t0
,

ÅÆÇ t0 Ë ti ì ÄÓÇÏÇÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ
ÍÑÐÕÂÍÕÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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£ÞÃÑÓ ÏÂÎÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
(cS 55 KM) ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ. ´ÂÍ, ÇÔÎË ÔÖÃÔÕÓÂÕ
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ (ÒÓËÏÇÔË
Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÇ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ô ÐËÊÍÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ËÊÑ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ) ËÎË ÇÔÎË Ô ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÑÃÜËÌ ÄËÆ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÙÇÎÇÄÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ

u10 �
u1maxc

1
S�

1�
Xi�n
i�2

c i
S

K i
M

�
Ki

M � c1S

, (11)

ÅÆÇ u1max ìÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË;
ËÐÆÇÍÔ 1 ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÙÇÎÇÄÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË,
ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÖÚÂáÕ, Â ËÐÆÇÍÔ i ì Í ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ Ô ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË
×ÇÓÏÇÐÕÂÏË. ¦ÔÎË ÉÇ ÐÂÚÂÎßÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
c i
S ÄÞÃÓÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÌ (c i

S 55 K i
M), ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÖÒÓÑ-

ÜÂÇÕÔâ

u10 �
u1max

K1
M

c1S ,

Ë ÄÎËâÐËÇÏ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇ-
ÐÇÃÓÇÚß.95

¥Îâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ Ë ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑ-ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ (a>1)
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ±ÓË
cS55KM ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÊÂÅÓâÊÐËÕÇÎÇÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (ÒÓË
Ki= 1074 ë 1076 ÏÑÎß . Î71) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ (0.15 ë 0.25)Ki

(ÒÑÓâÆÍÂ 1075 ë 1077 ÏÑÎß . Î71).
±ÓË cS 44 KM ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ

ËÐÅËÃËÕÑÓÂ (a=1) ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.
¥Îâ ÃÇÔÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ Ë ÐÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑ-ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ (a<1)
ÕËÒÑÄ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. £ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ.

±ÓË ÑÙÇÐÍÇ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÏÐËÕß,
ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÅÑ à××ÇÍÕÂ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÂØ ÆÄÖØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÕÍÎËÍÂ ì ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÔÕÇÒÇÐË ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑ-
ÔÕßá ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕÍÎËÍÂ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ÐÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÕÓÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÖá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ÔÇÐÔÑÓÂ, ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÃËÑÔÇÐ-
ÔÑÓÂ. ´ÂÍ, ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÕÑÍ ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐ Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá
*1 ë 2%, ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ì *3%.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÊÐÂÚËÏÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÐËÉÇÐËá ÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÚÇÏ ÐÂ 2 ë 4% Ë ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ì *6%. ¥ÂÉÇ Ä ÕÇØ
ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞÌ ÅÓÂ×ËÍ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÔÕÓÑËÕÔâ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÑÕÍÎËÍÂ,
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ (ÆÑ ÇÅÑ
ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ) ÒÑÔÕÑâÐÇÐ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕÍÎËÍÂ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
Ô ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÂ
ÔÖÃÔÕÓÂÕ. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ, ÐÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ, ÃÇÔ-
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ Ë ÐÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑ-ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ
ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÆÂÄÂÕß ÕÇÏ ÔÒÑÔÑÃÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÑÕÍÎËÍÂ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ, Â ÐÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ. £ ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ÔÇÐÔÑÓÞ,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÓÂÃÑÚÖá
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.

2. ²ÇÂÍÕËÄÂÙËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÅÑ à××ÇÍÕÂ ì ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ. ¥Îâ ÑÃÓÂÕËÏÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÑÐÂ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÒÓÑÏÞÄÍÑÌ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ËÎË ×ÇÓÏÇÐÕÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÓÂÃÑÚËÏ ÃÖ×ÇÓÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÆÑÃÂÄÎÇÐÞ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÞ ËÎË ÍÑ×ÂÍÕÑÓÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂ
ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÇÅÑ ËÐÂÍÕËÄÂÙËË. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÑÎß ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÖÔÍÑÓâáÜËÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ×ÇÓÏÇÐÕ-ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËË ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì àÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎË
ËÎË ÑÔÂÆËÕÇÎË (¿¥´¡, ËÑÆËÆ ÍÂÎËâ, ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÙËÔÕÇËÐ, ÆËÕËÑÕÓÇËÕÑÎ Ë
ÆÓ.);36, 51, 52, 96, 97 ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÂÐÕËÆÑÕÞì ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÍÂÍ ÒÓÑÕËÄÑâÆËâ ÒÓË ÑÕÓÂÄÎÇÐËâØ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÓÇÂÍÕËÄÂÙËË ·¿ ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô
×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ 2-²¡® (2-
ÒËÓËÆËÐÂÎßÆÑÍÔËÏ ÏÇÕËÑÆËÆ) ËÎË ´®¢-4 (1,1-ÕÓËÏÇÕËÎÇÐ-
ÃËÔ(4-ÑÍÔËÏËÐÑÏÇÕËÎ)ÒËÓËÆËÐËÌÆËÃÓÑÏËÆ ÏÑÐÑÅËÆÓÂÕ),
ÖÔÍÑÓâáÜËÇ ÅËÆÓÑÎËÊ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.98

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÕËÄÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÍÕË-
ÄÂÕÑÓÂ, ÔÕÇÒÇÐË ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÒÓËÓÑÆÞ ÐÑÔË-
ÕÇÎâ, ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÓÇÂÍÕËÄÂÙËÇÌ. ¬
ÒÓËÏÇÓÖ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÕËÄÂÙËË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ·¿
ÒÓË ÔÕÇÒÇÐË ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ *70% ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
95 ë 100% ËÔØÑÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË
15 ë 20 ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÏ ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÑÄÂÐÐÑÅÑ×ÇÓÏÇÐÕÂ.8 ¦ÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ
ÔÑÎË ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÓÇÂÍÕËÄÂÙËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 70 ë 80%,
ÇÔÎË ×ÇÓÏÇÐÕ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ Ä ÐËÕÓÂÕÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ,96 Ë
*100%, ÇÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎâ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÉÇÎÂÕËÐ.97

¥ÇÌÔÕÄËÇ ÓÇÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ÕÂÍÉÇ, ÍÂÍ Ë ÔÂÏËØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ,
âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÅÑ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÞÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÇÂÍÕËÄÂÕÑÓÞ
ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ, Ë ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑ-
ÓÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ËÑÐÞ Fe(III) ÒÑ ËØ
ÓÇÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá ÐÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÖ, ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐ-
ÐÖá ÙËÂÐËÆÂÏË ËÎË ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ,53 ¿¥´¡ ì ÒÑ
ÓÇÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá ÐÂ ÖÓÇÂÊÖ, ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐÐÖá
ËÑÐÂÏË Cu(II).52 ¥ÑÃÂÄÍË ËÑÆËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ Ag(I) Ë Hg(II) Ë ÆÓÖÅËØ ËÑÐÑÄ
ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÖÓÇÂÊÖ 51 Ë ÐÂ ·¿.98

¥ÇÌÔÕÄËÇ ËÊÃÞÕÑÚÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÓÇÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÔÐËÊËÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÌ Ë ÐÇÑÃÓÂ-
ÕËÏÑÌ ËÐÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ËÊ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÑÄ ËÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÑÄ ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ Ë ÖÆÂÎâÇ-
ÏÑÅÑ ÕÑÍÔËÍÂÐÕÂ.99 ¯Ñ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÕËÄÂÕÑÓÞ,
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÍÂÍ ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÞ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ.

3. ¬ËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ

¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÇÅÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ËÐÅËÃËÕÑÓÖ
ËÏÇáÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá Ó¯-ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÃÑÎßÛÖ'á ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÒÑÆ-
ÃÑÓÂ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÇÅÑ Ó¯.

£ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÓÇÆÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ÐÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕ, Â ÐÇ ÐÂ
ËÐÅËÃËÕÑÓ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÆÎâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ Ë ÐÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑ-
ÄÂÐËâ, ÊÐÂÚÇÐËÇ Ó¯ ÔÓÇÆÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏÖ
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ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÊÐÂÚÇÐËá
Ó¯, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏÖ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËá
×ÇÓÏÇÐÕÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÙËÂÐËÆÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÙËÕÑØÓÑÏÑÍÔËÆÂÊÞ,18 ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏËÐÂÕÑÄ, ÙËÂÐËÆÑÄ ì Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕËÓÑÊËÐÂÊÞ Ë ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÞ,27, 59 ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ì Ô ÒÑÏÑÜßá ·¿ Ë ÕËÓÑÊËÐÂÊÞ 8, 30). £Ñ
ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÇ
ËÎË ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÕÍÎËÍÂ ÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ
Í ËÐÅËÃËÕÑÓÖ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ I0/Ki Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÑÕÍÎËÍÂ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ÐÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕ.

£Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ Ó¯ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÂÍÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ËÐÅËÃËÕÑÓ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÒÓËÚÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
×ÑÓÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ó¯-ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ·¿
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅËÆÓÑÍÔÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ MOH+, ÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÇ ËÐÅËÃËÓÖá-
ÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕ.100 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ
Cu(II), Ni, Fe(II) ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÚÇÐß ÖÊÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ó¯,
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÚÂÎÑÏ ÄÞÒÂÆÇÐËâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ. £ÇÓÑâÕÐÑ, Ô ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÔÄâÊÂÐÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
Ó¯, ÓÂÄÐÑÇ 5.0, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ËÑÐÑÄ Hg(II) Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ.53 ¬ÑÎÎÑËÆÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÌ ËÐÍÖÃÂÙËË. ´ÂÍ, ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÔÑÎÇÌ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË ÐÂ ÖÓÇÂÊÖ ËÊÖÚÂÎË ÒÓË Ó¯ 8.9,101

ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ ÃÇÓËÎÎËâ ÐÂ
ÜÇÎÑÚÐÖá ×ÑÔ×ÂÕÂÊÖ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË Ó¯ 9.8.102

¥ÓÖÅÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÔÏÇÜÇÐËâ Ó¯ ÑÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ì ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ËÐÅËÃËÕÑÓÂ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÞ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ËÐÅËÃËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÐÂÕËÄÐÑÌ Ë ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ·¿.8

±ÓË ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐËÕßÔâ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ Ó¯, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂ Í ËÐÅËÃËÕÑÓÖ.
¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ËÑÐÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÎËÚËÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË, Â
ÕÂÍÉÇ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÏËÍÓÑÑÍÓÖÉÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¯ÑÔËÕÇÎß ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÃÂÎÎÂÔÕÐÞÌ ÃÇÎÑÍ
ÍÂÍ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ ÏÑÅÖÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÇ ×ÖÐÍ-
ÙËË, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÃÖ×ÇÓÐÖá ÇÏÍÑÔÕß ÏËÍÓÑ-
ÑÍÓÖÉÇÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÖÏÇÐßÛÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÄÑÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ
ËÑÐÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË.78, 103 ±ÑàÕÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÕËÄÐÞØ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ ÕÓÇÃÖáÕ ÖÕÑÚÐÇÐËÌ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÑÄÂÐÐÞÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÏ. ´ÂÍ, ÒÓË ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ·¿ ÒÖÕÇÏ
ÏËÍÓÑÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÕÓËÐËÕÓÂÕÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÏÂÍÔËÏÖÏ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Í ×ÑÔ×Ñ-
ÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÇÔÕËÙËÆÂÏ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÜÇÎÑÚÐÖá ÑÃÎÂÔÕß,
ÆÑ Ó¯ 9ë 10.104 ±ÓË ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÕÑÅÑ ÉÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÐÂ
ÃÖÏÂÅÇ ÑÒÕËÏÖÏ Ó¯ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ (7.5 ë 8), ÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÕÍÎËÍÂ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ Í Ó¯ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ
×ÇÓÏÇÐÕÂ.8

ªÐÑÅÆÂ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË Ó¯-ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÍÓÖÅ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÅËÆÓÂÊÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÆËÂÎÍËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×Â-
ÕÑÄ ÒÓÑâÄÎâáÕ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÍÂÓÃÑÍÔËàÔÕÇÓÂÊÖ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÒÓË Ó¯ 3.5 ë 4.5 Ë ÐÇ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÂ ÐÂÕËÄ-
ÐÖá ·¿. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÐË ÑÃÓÂÕËÏÑ ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÕÑÕ ÉÇ
×ÇÓÏÇÐÕ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÃÖÏÂÅÇ, Ô ÒÑÎÑÅËÏ ÏÂÍÔËÏÖ-
ÏÑÏ ÒÓË Ó¯ 6.0.105

±ÓË ÄÍÎáÚÇÐËË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÓÂÃÑÚËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ Ó¯ ÏÑÉÇÕ ÔÖÉÂÕßÔâ ËÊ-ÊÂ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔÇÐÔÑÓÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ

ÏÂÕÇÓËÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
Ó¯ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÑÅÑ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÖÅÑÎßÐÑ-àÒÑÍÔËÆÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË:106 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÒÓË Ó¯ 7.0,
ØÑÕâ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
Ó¯ 8.0 ë 9.0. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÆËÂÕÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕÍÎËÍ ÑÍÔËÆÑÓÇÆÖÍÕÂÊÐÞØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÕÂÍÉÇ ÒÓË-
ÑÃÓÇÕÂÇÕ Ó¯-ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÇÆÑÍÔ-
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÏÇÆËÂÕÑÓÂ.35, 107, 108

4. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÑÓÑÄ

¥ÇÌÔÕÄËÇ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÄÎËâáÜËØ
ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÂÆÆËÕËÄÐÑ. ªÔÍÎá-
ÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÎËÛß ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ Ä ÐËÊÍËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ.

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ à××ÇÍÕÑÓÂ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÔÐËÉÂÇÕ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÑÏÖ ÊÂÜËÕÐÑÏÖ à××ÇÍÕÖ.109 ¯Â ÔÕÂÆËË ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËâ
ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÕËÏÞÏ à××ÇÍ-
ÕÑÓÑÏ Ä ÎÂÃËÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÌ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ. ±ÑÔÎÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ, Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÊÂÜËÕÐÞÌ à××ÇÍÕ ÖØÖÆÛÂÇÕ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ: ÎáÃÞÇ à××ÇÍÕÑÓÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÕÂÍËÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÇ, ÍÂÍ ÔÑÎË ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÏÑÅÖÕ ÒÑÄÞÛÂÕß
ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä
ÏÇÕÑÆËÍÂØ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÅÓâÊÐËÕÇÎÇÌ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÑÅÑÄÂÓËÄÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕË-
ÏÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ËÆÇÕ
ÎË ÓÇÚß ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ËÎË ÃËÑÔÇÐ-
ÔÑÓÂ.

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÔËÐÇÓÅËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ
à××ÇÍÕÑÓÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÎËÃÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐË-
ÊËÕß ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ, ÎËÃÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ´ÂÍ, ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÕâÉÇÎÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ Hg(II), Pb, Cd Ë
Bi(III) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËâ
×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ ì ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, ÒÓÑâÄÎâáÜËÏ
ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ËÐÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, Â
ÆÎâ Bi(III) ì Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1,4-ÆËÕËÑÕÓÇËÕÑÎÂ.54, 55 ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ñ-ÆËÂÐËÊËÆËÐÂ ÒÓÇÆÇÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Hg(II) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 . 1075 ÏÅ . Î71, Â 3,3,5,5-
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÃÇÐÊËÆËÐÂ ì 3 . 1076 ÏÅ . Î71. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ÏÇÛÂáÕ ÎËÛß ÍÂÆÏËÌ Ë ÄËÔÏÖÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË 1000- Ë
10000-ÍÓÂÕÐÞØ ËÊÃÞÕÍÂØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÕÖÕË. ¯ÂÒÓÑÕËÄ,
ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÐËÉÂáÕ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (×ÇÐËÎÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ,
1,4-ÆËÕËÑÕÓÇËÕÑÎÂ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÐââ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ËÐÍÖÃÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, ÒÓËÓÑÆÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ
à××ÇÍÕÑÓÂ, ÏÑÉÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ ÏÂÅÐËâ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÙËÐÍÂ 110 Ë ÃÇÓËÎÎËâ 102 Ô ÒÑÏÑÜßá
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÂÊÞ, ÐÑ ÑÃÞÚÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ. ²ÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ·¿ Í
ÒÇÔÕËÙËÆÂÏ (ØÎÑÓÑ×ÑÔÖ, 2,4-¥, ¥¥´) Ë ÕâÉÇÎÞÏ ÏÇÕÂÎÎÂÏ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ 104 Ä ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÑÕÍÎËÍÂ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä
ÃÑÓÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ. ¿××ÇÍÕ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ó¯ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
à××ÇÍÕÑÓÂ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ 2,4-¥ Ë ¥¥´ ÐÇ ËÐÅËÃËÓÖáÕ
ÐÂÕËÄÐÖá ·¿, ÕÂÍ ÚÕÑ ÓÇÚß ÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÎËÃÑ Ñ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ
ÆÇÌÔÕÄËË ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÇÔÕËÙËÆÂ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÞÌ
ÙÇÐÕÓ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÎËÃÑ Ñ ÍÑÔÄÇÐÐÑÌ ËÐÆËÍÂÙËË ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ÔÐâÕËá ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ËÑÐÑÄ ÍÂÎß-
ÙËâ ÐÂ·¿ÒÓË ÇÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏËÎË Ä
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ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕÖÒÂ ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÇÔÕËÙËÆÂ Ä ×ÇÓÏÇÐÕÔÑÆÇÓÉÂÜÖá
ÏÇÏÃÓÂÐÖ.

V. ¢ËÑÔÇÐÔÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊ
·ÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐÂ
ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ. ¯Â ÆÑÎá àÕÑÅÑ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÆÑ 60% ÄÔÇØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ. ªÐÕÇÓÇÔ Í ·¿ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä
ÑÃÎÂÔÕË àÍÑÎÑÅÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËË
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÛËÓÑÍËÏ ÍÓÖÅÑÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËÏ
ÕÂÍËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÇ ÕÑÍÔËÍÂÐÕÞ, ÍÂÍ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÎË ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.8, 86, 94

¡ÙÇÕËÎØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÐÇÌÓÑÕÓÂÐÔÏËÕÕÇÓÂ ì ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐÂ,
Õ.Ç. ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÊÂ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÔÕß ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÐÇÓÄÐÑÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ.111

²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ·¿ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕßá: ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÂ (¬¶ 3.1.1.7) Ô ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕ ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐ Ë ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÅËÆÓÑÎË-
ÊÑÄÂÕß ÃÖÕËÓËÎØÑÎËÐ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ¡·¿ ËÐÅËÃËÓÖÇÕÔâ Ä
ËÊÃÞÕÍÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÂÍÙËá ÆÇÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÓ-
ÏÑÊËÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐÂ Ô ÂÐËÑÐ-
ÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÂÙËÎ×ÇÓÏÇÐÕÂ.112 ¢ÖÕËÓËÎØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÂ
(¢·¿, ¬¶ 3.1.1.8) Ô ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÕ ÅËÆÓÑÎËÊ ÃÖÕËÓËÎØÑÎËÐÂ, ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô
ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐÑÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÇÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÇÜÇ ÎÑÉÐÑÌ, ËÎË
ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÔÕËÐÐÑÌ, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ
¡·¿.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÄÞÒÖÔ-
ÍÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ·¿, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÒÖÎâÓÐÞÇ Ä ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÂØ ÂÐÂÎËÊÂ ¡·¿ ËÊ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÅÓâ (äSigmaã, ³º¡; äBoeringherã, ¤ÇÓÏÂ-
ÐËâ) Ë ¢·¿ ËÊ ÔÞÄÑÓÑÕÍË ÍÓÑÄË ÎÑÛÂÆË (¡° ä¢ËÑÏÇÆã,
±ÇÓÏß; äSigmaã, ³º¡). ±ÓÇÒÂÓÂÕÞ ÄÞÒÖÔÍÂáÕ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ, ¡·¿ì ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÖÎß×ÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ.

¯ÇÑÃÓÂÕËÏÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ·¿ âÄÎâáÕÔâ ÏÐÑÅËÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ à×ËÓÞ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ, ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ Ë ÒËÓÑ×ÑÔ×ÑÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÍÂÓÃÂÏËÐÂÕÞ, à×ËÓÞ ÔÖÎß×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ªØ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ·¿ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ, ÑÐË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÑÃÓÂÊÖâ ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎËÓÑÄÂÐÐÖá (ÍÂÓÃÂÏÑËÎËÓÑÄÂÐÐÖá, ÔÖÎß×ÑÐËÓÑÄÂÐÐÖá)
·¿. ´ËÑÐÑÄÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÏÇÕÂ×ÑÔ,
ÆËÂÊËÐÑÐ, ÍÂÓÃÑ×ÑÔ Ë ÆÓ.) ÒÓÑâÄÎâáÕ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑÇ ÑÃÓÂÕ-
ËÏÑÇ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ·¿ in vitro. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÂÕÑÏÂ ÕËÑÐÐÑÌ ÔÇÓÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÔÇÓËÐÂ-200. ±ÓË ÒÑÒÂÆÂ-
ÐËË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ ÕËÑ×ÑÔ×ÑÓÐÞÇ ÒÇÔÕËÙËÆÞ
ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÑÍÔËÆÂÊ ÆÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ: ËÊ ÏÇÕÂ×ÑÔÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÂÓÂÑÍÔÑÐ,
ËÊ ÍÂÓÃÂ×ÑÔÂìÏÂÎÂÑÍÔÑÐ Ë Õ.Æ.113 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÐÅËÃËÓÖá-
ÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 10 000 ÓÂÊ Ë ÃÑÎÇÇ.
®ÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÎÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÐËÉÂÇÕ ÓËÔÍ ÑÔÕÓÑÅÑ
ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ ÆÎâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÔÇÍÕÑ-
ÂÍÂÓËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÕËÑ-
ÐÑÄÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ·¿ ËØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÑÍËÔÎâáÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÃÓÑÏ-
ÐÑÌ ÄÑÆÑÌ 114 ËÎË 50%-ÐÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.115 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ØÎÑ-

ÓÑÏ ËÎË ÃÓÑÏÑÏ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏË in situ Ä ÅÂÎßÄÂÐÑÔÕÂÕË-
ÚÇÔÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ.116

°ÃÓÂÕËÏÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ·¿ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÎË ÚÇÕÄÇÓ-
ÕËÚÐÞØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÂÍÓËÆËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ,
ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ·¿ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÔÏÇÛËÄÂá-
ÜËØÔâ Ô ÄÑÆÑÌ.117

·ÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÖ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÍÂÓÃÂÏËÐÂÕ-
ÐÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÄÑÆÇ, ÄÑÆÐÞØ Ë ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
àÍÔÕÓÂÍÕÂØ ËÊ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÒÑÚÄ, ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒËÕÂÐËâ. £ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÊÂ
1993 ë 1998 ÅÅ. Ñ ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÞØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂØ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ.

¶ÇÓÏÇÐÕ-ËÐÅËÃËÕÑÓÐÂâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß. ¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ·¿ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÇÔÕËÙËÆÂÏ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ·¿ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ.91, 150, 151 ´ÂÍ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÐËâ kII ¥¥£¶ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 . 105 ÏÑÎß71 . Î .ÏËÐ71 ÆÎâ
·¿ ËÊ Drosophila melanogaster; Â ÆÎâ ¡·¿ ËÊ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ
ÍÓÑÄË ÃÞÍÂ ÑÐÂ <103 ÏÑÎß71 . Î .ÏËÐ71 (ÔÏ.91). ·ÑÎËÐàÔÕÇ-
ÓÂÊÂ ËÊ ÕÂÓÂÍÂÐÂ-ÒÓÖÔÔÂÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ¥¥£¶ Ä
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 8 . 1079 ÏÑÎß . Î71, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ËÊ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÆÇÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ä 10 ë 100 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ.150 ·ÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÞ ËÊ
ÐÂÔÇÍÑÏÞØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ ÕÂÍÉÇ Í ÆÇÌÔÕÄËá ØÎÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ (2,4-¥, ¥¥´ Ë ÆÓ.), ÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÑÃÓÂÕËÏÞÌ ËÐÅËÃËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ.

µÍÂÊÂÐÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÔÎÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÑ. £ ÃÖÆÖÜÇÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔËÕÖÂÙËâ ËÊÏÇÐËÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÓÂÊÄËÕËá ÅÇÐÐÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË. µÉÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¡·¿
Drosophila melanogaster ÒÖÕÇÏ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÂÒÒÂÓÂÕ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÏÖÕÂÐÕÐÑÅÑ ÅÇÐÂ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÊÂ ÔËÐÕÇÊ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. µÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎË-
ÅÓÂÏÏÑÄ ¡·¿ ÐÂ ÎËÕÓ ÍÖÎßÕÖÓÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË. ´ÂÍÑÌ
×ÇÓÏÇÐÕÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ, ØÑÕâ Ë ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß, ÚÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÂâ ¡·¿ ËÊ ÕÑÅÑ ÉÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ Ë
ÍÂÓÃÂÏËÐÂÕÐÞÏ ÒÇÔÕËÙËÆÂÏ.91

¥Îâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞ ·¿ ËÊ ÔÞÄÑÓÑÕÍË ÍÓÑÄË 152 Ë ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÓÞÃ,153

ÒÕËÙ,154 ÊÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÅÂÐÅÎËâ ÍÂÎßÏÂÓÂ.155 ±ÓÑÃÎÇÏÞ ÐËÊÍÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÇÛÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÉÇÎÂÕËÐÇ ËÎË ÂÅÂÓÇ.

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÞØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÄÔÇÅÑ ÕÓË ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ·¿ ì ¡·¿ ËÊ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐÂ ÖÅÓâ Electrophorus electricus, ËÊ àÓËÕ-
ÓÑÙËÕÑÄ ÍÓÑÄË ÃÞÍÂ Ë ¢·¿ ËÊ ÔÞÄÑÓÑÕÍË ÍÓÑÄË ÎÑÛÂÆË.
³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2)
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÕÓÖÆÐÑ ÑÙÇÐËÕß ×ÇÓÏÇÐÕ-ËÐÅËÃËÕÑÓ-
ÐÖá ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓÇÆÇÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÂÓÂÑÍÔÑÐÂ ÒÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËá ¡·¿ ËÊ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÅÓâ ÄÂÓßËÓÖÇÕ ÑÕ n . 1077 (ÔÏ.47, 134) ÆÑ
4 . 10711 ÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.136), ÆÎâ ØÎÑÓÑ×ÑÔÂ (ÕÓËØÎÑÓ×ÑÐÂ) Ë
ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ¥¥£¶ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÒÑÓÑÅÂ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ ì ÑÕ n . 10711

(ÔÏ.104) ÆÑ n . 1076 ÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.134).
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ kII, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÆÎâ ¡·¿ ËÊ

àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÅÓâ, ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ¢·¿ ËÊ ÔÞÄÑÓÑÕÍË
ÍÓÑÄË ÎÑÛÂÆË. °ÐË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ <103 ë 4 . 104 Ë 8 . 104 ë 2 . 105 ÏÑÎß71 .Î .ÏËÐ71

(ÔÏ.86, 91, 156). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ØÎÑÓÑ×ÑÔÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÞØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ
ÄÞÛÇ, Â ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ì ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÃÖÕËÓËÎØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÞØ
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ. ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ, ÍÂÍ Ë ÏÐÑÅËØ
ÆÓÖÅËØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÌ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞÏ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇÏ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ. ¬ÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂ-

Me3N+CH2CH2C(O)Me
·¿ H2O

MeCOOH+·¿

Me3N+CH2CH2OH (12)

¡ÙÇÕËÎØÑÎËÐ ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ·¿

·ÑÎËÐ (ÔÒËÓÕ)

MeC(O) ·¿

1156 ¤.¡.¦ÄÕáÅËÐ, ¤.¬.¢ÖÆÐËÍÑÄ, ¦.¢.¯ËÍÑÎßÔÍÂâ
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ÓÂÕÞ ¡·¿ ËÊ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÅÓâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÏÇáÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÖÆÇÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ËÐÑÅÆÂ Ä ÔÑÕÐË ÓÂÊ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ¢·¿ ËÊ ÔÞÄÑÓÑÕÍË ÍÓÑÄË ÎÑÛÂÆË.
±ÑÔÎÇÆÐââ ÒÓË ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÞÇ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ¡·¿ ÒÎÇÐÍË Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÃÂÎÎÂÔÕÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÞ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ, Ë
ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÒÑÒÞÕÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕËÑÐÑÄÞØ ÒÇÔÕËÙË-
ÆÑÄ ÃÇÊ ËØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ´ÂÍ, ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËâ ÏÂÎÂÕËÑÐÂ (ÍÂÓÃÑ×ÑÔÂ) ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎË 0.1 (ÔÏ.122) Ë ÆÂÉÇ 1.6 ë 4.6 ÏÅ . Î71

(ÔÏ.157, 158), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÃÓÑÏÐÑÌ ÄÑÆÑÌ ì
n . 1074 ÏÅ . Î71 (ÔÏ.159).

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÐÅË-
ÃËÓÑÄÂÐËâ ËÏÇÐÐÑ ¡·¿. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ¡·¿ (kII) ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏË ÎÇÕÂÎß-
ÐÞÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË (­¬50) ÆÎâ ÏÞÛÇÌ Ë ÍÓÞÔ, Â ÕÂÍÉÇ Ô
ÔÂÐËÕÂÓÐÑ-ÅËÅËÇÐËÚÇÔÍËÏË ÐÑÓÏÂÕËÄÂÏË ±¥¬ ÆÎâ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ÄÑÆÑÇÏÑÄ.86, 113, 134 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ¢·¿ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÆÂÇÕ Ä ÙÇÎÑÏ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 100
ÓÂÊ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). ³ ÙÇÎßá ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
ÍÓÖÅÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË
ËÆÖÕ ÐÂ ÔÑÊÐÂÕÇÎßÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕÍÎËÍÂ ÃËÑ-
ÔÇÐÔÑÓÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ·¿ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.115, 160 ³ ÕÑÌ ÉÇ ÙÇÎßá ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÞ
ÕÍÂÐÇÌ ËÎË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ô àÔÕÇÓÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá (ÍÓÑÄß, ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÞ ÒÇÚÇÐË Ë Õ.Æ.).161 ë 163 ±ÑÆÃËÓÂâ
ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß
ÐÂÃÑÓ àÔÕÇÓÂÊ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ. ´ÂÍ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÐÆÑ×ÇÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß
ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ ¢·¿ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎàÔÕÇÓÂÊ. ³ ÒÑÏÑÜßá
ÂÙÇÕËÎ(ÕËÑ)ØÑÎËÐÂ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÑÕÍÎËÍ ¡·¿ Ë ¢·¿, Â Ô
ÒÑÏÑÜßá ÃÖÕËÓËÎ(ÕËÑ)ØÑÎËÐÂ ì ÔËÅÐÂÎ ¢·¿. ¿ÕÑ ÓÂÔÛË-
ÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ.

ªÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ (ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ) ·¿ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËÏÇÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ±ÓË ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÔÐËÉÂÇÕÔâ
(ÓÇÉÇ ì ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ) ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ Í ËÐÅË-
ÃËÕÑÓÖ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.
°ÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÖá ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËá ÒÖÕÇÏ
ÍÓÑÔÔ-ÔÛËÄÍË ·¿ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ ËÎË ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÎÖÕÂÓÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ (Ä
ÒÂÓÂ'Ø, Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ) 118 ë 120, 129, 130, 133, 134, 137, 138, 149 ÎËÃÑ
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ (ÔÏ.127, 128, 135, 136, 140). ³ÐËÉÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
×ÇÓÏÇÐÕÂ ÒÓË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË, ËÔØÑÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÐÑÔËÕÇÎâ.
±ÑÕÇÓË ÏËÐËÏÂÎßÐÞ (20 ë 40% ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
×ÇÓÏÇÐÕÂ) ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÃÇÎÍÑÄÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎßÃÖ-
ÏËÐÂ, ÉÇÎÂÕËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÔÛËÄÂáÜËÏ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, Ë ÒÓË ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ·¿ ÐÂ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÑÔËÕÇÎâØ ÕËÒÂ Immobilon ËÎË Biodin. £ÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ
×ÇÓÏÇÐÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË
×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÄ,79, 159

ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ë ÒËÓËÆËÐÂ,132, 142 ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐËÏËÐÂ,121, 123 ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÑÓÕÑÔËÎËÍÂÕÂ,147 ÒÑÎËÖÓÇ-
ÕÂÐÂ.164 ¢ËÑÔÇÐÔÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÏ ÑÕÍÎËÍÑÏ ÐÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ ÒÓË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÐÂ ËÐÇÓÕÐÞØ ÐÑÔËÕÇ-
ÎâØ.

£ ÒÑÎÇÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÖÆÑÃÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃËÑ-
ÔÇÐÔÑÓÞ Ô ÆÂÕÚËÍÑÏ Ô ÐÂÍÎÂÆÐÞÏË ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÎÇÅÍÑ ÔÏÇÐËÕß ÒÓË ËÐÂÍÕËÄÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÐÂÍÎÂÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ËÐÇÓÕÐÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË, ÒÓË-
ÆÂáÜËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß. ¿ÕÑ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÐÂÌÎÑÐ,122, 125, 145, 165, 166 ÃÖÏÂÅÂ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ,40, 93, 96, 104, 105, 124, 167, 168 ÅËÆÓÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ,164, 169 ÒÓÑ-

ÏÞÛÎÇÐÐÑ ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÆÎâ ÆËÂÎËÊÂ, ËÏÏÖÐÑ-
ÃÎÑÕÕËÐÅÂ ËÎË ÐÑÔËÕÇÎË ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË.122, 140, 141

¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ÒÑÕÇÓË (ÆÑ 99% ËÔØÑÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ·¿)
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÓË ÔÛËÄÍÇ ÅÎÑÃÖÎ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÄÑÆÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂÏË ÅÎÖÕÂÓÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÐÂ ËÐÇÓÕÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ, ÐÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔÑ ÔÛËÄÂáÜËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ,124 ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÕÓËÐËÕÓÂÕ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ËÎË ÃÖÏÂÅÂ. ³ÕÑÎß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ
ÒÑÕÇÓË ×ÇÓÏÇÐÕÂ äÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÕÔâã ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË (ÆÑ ÒÑÎÖÅÑÆÂ Ä
ÔÖØÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ) Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË (ÃÑÎÇÇ ÆÄÖØ ÐÇÆÇÎß Ä ÃÖ×ÇÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ).

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓË ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ·¿ ÐÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ËÐÑÅÆÂ Ä ÃÖ×ÇÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ
ÄÄÑÆâÕ 0.1 ë 3% ÅÎËÙÇÓËÐÂ, ÅÎËÙËÐÂ, ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (³±¡£), 0.01 ë 0.05%
ÉÇÎÂÕËÐÂ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ¡·¿ ì ÔÑÎË ÏÂÅÐËâ Ë ÍÂÎßÙËâ, ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÖáÜËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ ·¿ Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÆÂÉÇ ÔÄÇÉÇÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇÄÇÎËÍÂ: ·¿
ËÊ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐÂÍÕËÄËÓÖáÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÚÂÔÑÄ,170 ¡·¿ ËÊ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÅÓâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ä
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÖÎß×ÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ. ³ÕÂÃËÎË-
ÊÂÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÒÑÄÞÛÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÒÓË ØÓÂÐÇ-
ÐËË. °ÐË ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÒÎÇÐÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÇÓÏÇÐÕ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÕÄÇÓÆÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ´ÂÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ë
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ
ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÅÑ à××ÇÍÕÂ. £
ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÞ ÆÑÃÂÄÎâáÕ Ô ÕÑÌ ÉÇ ÙÇÎßá
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ÔÐËÉÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑÕÇÓË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË.136 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ·¿
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÆÇÍÔÕÓËÐÂ, ÆÓÖÅËÇ
ÒÑÎËÔÒËÓÕÞ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞÇ ³±¡£. ªØ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ
ÔÑÓÃÙËË ÃÇÎÍÂ ÐÂ ÔÕÇÍÎÇ ËÎË ÒÎÂÔÕËÍÇ, ÔÄâÊÞÄÂÐËÇÏ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÑÄ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ËÑÐÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ) Ä ËÐÇÓÕÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÕÓÇÕËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ. °ÒË-
ÔÂÐÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ·¿ Ä ÒÎÇÐÍË ÕÓÇÅÂÎÑÊÞ 169 Ë N-×ÕÂÎËÎØËÕÑ-
ÊÂÐÂ 73, 116, 155, 171 Ô ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ·¿.
±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÏÇÛÂáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ·¿ ×ÑÔ×ÑÓÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÇÔÕËÙËÆÂÏË.

±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÓÇÂÅËÓÑÄÂ-
ÐËâ, Õ.Ç. Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÏÇÐßÛÇÌ ÖÆÇÎß-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÕËÄÐÑÅÑ Ë ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÔÃÎËÉÂáÕÔâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÞ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÚÇÏ Ä ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂØ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÇÔÎË ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ÓÂÃÑÕÖ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ Ä ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÐÇ ÔÕÑÎß ÑÚÇÄËÆÐÞÏË.94 ´ÂÍ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÐÂÍÎÂÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ Ô ·¿, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ
ÐÂÌÎÑÐÇ, ÐËÕÓÂÕÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ËÎË Ä ÉÇÎÂÕËÐÇ, ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËÌ ÃËÑÔÇÐÔÑÓ ÒÑÍÂÊÂÎ ÏÇÐßÛËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÒÂÓÂÑÍÔÑÐÂ Ë ¥¥£¶.93, 172 £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏÇÛÂá-
ÜËÏ ÄÎËâÐËÇÏ ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ô ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ËÑÐÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÕËÑØÑÎËÐÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (12) 1999 1161



²ÂÔÚÇÕ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞØ ÅÓÂ×ËÍÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÇÔÕË-
ÙËÆÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ Ô
ÐÂÍÎÂÆÐÞÏË ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (10) ÆÂÎ ÊÂÄÞÛÇÐ-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ
×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓËÚËÐÑÌ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ËÏÏÑ-
ÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ·¿ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ
ÒÇÔÕËÙËÆÂ ÐÂ ËÐÇÓÕÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞÇ ³±¡£ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ, ÐÇ
ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÕËÄÐÑÌ ·¿, ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÑÕÍÎËÍ ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÑÅÑ ÃËÑÔÇÐ-
ÔÑÓÂ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏ: ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ËÐÅËÃË-
ÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ, Â ÑÃÓÂÕËÏÑÇ ËÐÅË-
ÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÕÑÓËÆÑÄ ËÎË ËÑÐÑÄ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ³±¡£
ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÊÂÜËÕÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÕËÏÞØ ËÐÅËÃËÕÑ-
ÓÑÄ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ.125

±ÑÆÑÃÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÑÓÃÙËÇÌ ³±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÔ Ä
ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ë
ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ ì
ÑÃÓÂÕËÏÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ·¿. £ÎËâÐËÇ ³±¡£ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ (ÃÖÏÂÅÂ,
ÐÂÌÎÑÐ) Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÆÎâ ÐËÕÓÂÕÙÇÎÎáÎÑÊÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ. £
ÕÑÏ ÉÇ ÓâÆÖ ÏÇÐâÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚËÇ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÆÎâ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ Ë ËÏÏÑÃËÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ¥Îâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÐËÕÓÂÕÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ
ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ, ÆÎâ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÃÖÏÂÅË Ë
ÉÇÎÂÕËÐÂ ì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.173, 174

±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ
ÒÓË ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
·¿. ©Â×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÕâÉÇ-
ÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÍÔËÆÑÓÇÆÖÍÕÂÊ ÒÓË ËØ ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÂÙËË Ä ÒÎÇÐÍÇ ÂÎßÃÖÏËÐÂ: ÆÎâ Hg(II) ì Ô 0.25 ÆÑ 0.05, ÆÎâ
Cu(II) ì Ô 1.00 ÆÑ 0.05 (ÂÎÍÑÅÑÎßÑÍÔËÆÂÊÂ), ÆÎâ Niì Ô 1.00 ÆÑ
0.10 (ÔÂÓÍÑÊËÐÑÍÔËÆÂÊÂ), ÆÎâ Se(IV) ì Ô 0.50 ÆÑ 0.015 ÏÅ . Î71

(ÅÎÖÕÂÕËÑÐÑÍÔËÆÂÊÂ).44 £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ,
ÒÑÏËÏÑ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÓÃÙËË, ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞÏ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ.

®ÑÐËÕÑÓËÐÅ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÄÔÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 2, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÏÑÆÇÎßÐÞÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÎËÛß ÑÆËÐ ËÐÅËÃËÕÑÓ ·¿. ±ÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÞØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÂÎßÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÔÎÑÉÐÇÐÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÒÓÑÃÂØ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ à××ÇÍÕÑÓÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂ (ËÑÐÑÄ
ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÃËÑÅÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ë ÆÓ.) Ë, ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ
Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÆÇÌÔÕÄËâ. ¿ÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÆÂÐÐÞØ: ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÎËÃÑ ÖÆÑÄ-
ÎÇÕÄÑÓËÕßÔâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÐÆËÍÂÙËÇÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÒÓÑÃÇ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÂÐÕËØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÎËÃÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÏÇÕÑÆÞ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ÕÇÓââ ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ì
ÒÓÑÔÕÑÕÖ Ë àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÔÕß.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÎÂÉÇÐÑ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑ ÕÇÔÕ-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ·¿, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÍÂÓ-
ÃÂÏËÐÂÕÐÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÑÃÝÇÍÕÂØ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒËÕÂÐËâ. ¿ÕÑ ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞÇ ÐÂÃÑÓÞ Ô ÍÑÎÑÓËÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐÆËÍÂÙËÇÌ, ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÞÇ ×ËÓÏÂÏË äBoeringher
Mannheimã (¤ÇÓÏÂÐËâ) 175 Ë äOmicron Environmental Diagno-
stic Inc.ã (³º¡).176 °ÐË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÂÚÇÔÕ-

ÄÇÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ô
ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ 0.05 ë 30 ÏÍÅ . Î71.

£ 1970-Ø ÅÑÆÂØ ×ËÓÏÂ äMidwest Research Instituteã (³º¡)
ÄÞÒÖÔÍÂÎÂ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
CAM-1,2 (Continuous Alarm Monitor), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÔÑÃÑÌ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ Í ÅÓÂÉÆÂÐÔÍËÏ ÐÖÉÆÂÏ ÔËÅÐÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ ÃÑÇÄÞØ ÑÕÓÂÄÎâáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÇÓÄÐÑ-ÒÂÓÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ.164 ³ËÅÐÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÔÐÂÃÉÇÐÞ ÐÂÔÑÔÂÏË Ë
ÂÔÒËÓÂÕÑÓÂÏË Ë ÓÂÃÑÕÂáÕ Ä ÒÑÎÖÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ³
ËØ ÒÑÏÑÜßá ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÄÑÆÇ Ë ÄÑÊÆÖØÇ
ÔÎÇÆÖáÜËØ ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ, ÏÅ . Î71:
ÒÂÓÂÑÍÔÑÐÂ ì 0.1, ¥¥£¶ ì 0.2, ÆËÂÊËÐÑÐÂ ì 0.2, ÆÖÓÔ-
ÃÂÐÂ ì 4.3, ÆË×ÑÐÂÕÂ ì 10, ÏÂÎÂÕËÑÐÂ ì 17 ë 70 (Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÏÂÓÍË ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ), ÕÇÏËÍÂ ì 0.5,
×ÖÓÂÆÂÐÂ ì 0.75, ÏÇÊÖÓÑÐÂ ì 12, ÔÇÄËÐÂ ì 20. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÞ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÊÂÏÇÐÂ
×ÇÓÏÇÐÕÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÙËÍÎ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÊÄÖÍÑÄÂâ ËÐÆËÍÂ-
ÙËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ñ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËË.

¥Îâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆ ÓÇÍË ³ÇÐÂ (¶ÓÂÐÙËâ) ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÔâ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÃËÑÔÇÐÔÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Ó¯-ÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ë ¡·¿, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÉÇÎÂÕËÐÇ.177, 178 ±ÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍÑÅÑ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄËÎË,
ÏÅ . Î71: àÕËÎÒÂÓÂÑÍÔÑÐÂ ì 0.003, ÏÇÕËÎÒÂÓÂÑÍÔÑÐÂ ì 0.005,
ÏÂÎÂÕËÑÐÂ, àÕËÎ- Ë ÏÇÕËÎÒÂÓÂÕËÑÐÂ ì 0.014. £ ÓâÆÇ ÔÕÓÂÐ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ²ÑÔÔËË, ÄÞÒÖÔÍÂáÕÔâ ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞÇ ÕÓÖÃÍË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ·¿ Ë ØÓÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ
ÂÔÒËÓÂÙËÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÑÕÃÑÓÂ ÄÑÊÆÖØÂ.179

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ·¿ Ä
àÍÑÎÑÅÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÄâÊÂÐÂ
Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÞÐÍÂ ÆÇÛÇÄÞØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÕÚË-
ÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÑÆÐÑÓÂÊÑÄÞØ ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÞØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÔÑ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍÑÌ (ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂ-
×ÂÏË, ËÑÐÑÏÇÓÂÏË). ¥ÂÕÚËÍË ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕßÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ
×ÑÕÑÎËÕÑÅÓÂ×ËË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÏÂÎÞÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÂÏ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ) Ë ÐËÊÍÑÏÖ ÓÂÔØÑÆÖ ×ÇÓÏÇÐÕÂ
(*0.1 ¦ ÐÂ ÑÆËÐ àÎÇÍÕÓÑÆ), ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕß ÕÂÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑ-
ÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÕ ÑÕ 1 ÆÑ 5 ÆÑÎÎ. ³º¡. µÉÇ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ Ó¯-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÎÇÄÞÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ Ë ÏËÍÓÑÒÎÂÐÂÓÐÞÇ
ÍÑÐÆÖÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ.118 ë 120 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÒÇÚÂÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÖÅÑÎß-
ÐÑ-ÒÂÔÕÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÐÂ ÒÎÂÔÕËÍÑÄÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ.180 ³ÕÑË-
ÏÑÔÕß ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ,
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*30 000 ÆÑÎÎ. ³º¡, ÚÕÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ ÔÑ ÔÕÑËÏÑ-
ÔÕßá ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂ×Â. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÇÚÂÕÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÄÞÒÖÔÍÂáÕÔâ Ä ¹ÇØËË,133 ªÕÂÎËË,180, 181

¤ÇÓÏÂÐËË.182 £ÔÇ ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËá ËÊ
ÓÂÃÑÚÇÅÑ, ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËâ (Ag/AgCl) ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË, ÔÏÑÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÇÆËÐÑÏ ÃÎÑÍÇ, ËÐÑÅÆÂ ÒÑÒÂÓÐÑ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ.

²ÂÊÄËÕËÇ àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÃÂÊÞ ÕÓÇÃÖÇÕ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ
ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ. £ÎËâÐËÇ ÏÂÕÓËÙÞ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ËÏÇÇÕ ÓÇÛÂáÜÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÍÂÍ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ.115 °ÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
Ë ÍÂÓÃÂÏËÐÂÕÐÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÑÄÑÜÂØ, ×ÓÖÍÕÂØ,
ÔÑÍÂØ,137, 138, 183 ÒÑÚÄÂØ Ë ËÎÑÄÞØ ÑÔÂÆÍÂØ.134, 184 ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÄÑÆ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÏËÐÇÓÂÎËÊÂÙËÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂÕß
0.1 ÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.122, 177). ³ÎÇÆÖÇÕ, ÒÓÂÄÆÂ, ÑÅÑÄÑÓËÕßÔâ, ÚÕÑ
ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃËÑÔÇÐÔÑ-
ÓÑÄ ÒÓÑÄÇÓâÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÑÃÂÄÑÍ, Â ÐÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË. ­ËÛß ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÂÓÃÂÏËÐÂÕÐÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä
ÑÄÑÜÂØ,138 ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÍÂÓÃÂÏËÐÂÕÐÞØ ÒÇÔÕËÙË-
ÆÑÄ Ä ×ÓÖÍÕÂØ Ë ÑÄÑÜÂØ,183 ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ
Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆÂØ (ÒÓË ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ

(13)
2Me3N+(CH2)2SH Me3N+(CH2)2S S(CH2)2N+Me+ 2H+

Me3N+(CH2)2SC(O)Me +H2O
·¿

Me3N+(CH2)2SH+MeCO2H
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ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËË ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ) 128 ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.
²ÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË *30%, ÚÕÑ ÒÓËÊÐÂÐÑ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÌ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÒÓÑÃ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ËÊÃÇÉÂÕß ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÌ ÑÒÇÓÂÙËË ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ´ÂÍ, àÍÔÕÓÂÍÙËâ ÂÙÇÕÑÐÑÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
10 ÏËÐ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ 10-ÍÓÂÕÐÞÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇÏ àÍÔÕÓÂÍÕÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇÉÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÇ ÃÑÎÇÇ 0.1 ÏÅ . ÍÅ71

ÕÂÍËØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ, ÍÂÍ ÆËÂÊËÐÑÐ, ØÎÑÓÑ×ÑÔ ËÎË ÕÇÕÓÂàÕËÎÏÑ-
ÐÑÕËÑÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕ Ä ÊÇÓÐÇ ÒÛÇÐËÙÞ Ë Ä ÍÑÏÃËÍÑÓÏÂØ.172

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÅÑÄÑÓËÕßÔâ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß àÍÔÕÓÂÍÙËË ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 60 ë 80%, ÕÂÍ ÚÕÑ ÓÇÚß ÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÕÑÎßÍÑ ÑÃ
ËÐÆËÍÂÙËË ÑÒÂÔÐÑÅÑ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒÇÔÕËÙËÆÂÏË.

¦ÔÎË ÐÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÕÑÍÔËÍÂÐÕÂ, ÕÑ ÔÐËÉÇÐËÇ
ÑÕÍÎËÍÂ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÑÕÐÇÔÇÐÑ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ²ÂÊÎËÚËÇ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÐâÕß ÔÕÇÒÇÐß ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÓÞ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ (ÏÑÎâÓÐÑÅÑ ËÎË
ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ) ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÎÑÉÐâáÜËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ (ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ,
ÊÂÜËÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ à××ÇÍÕÑÓÑÄ). ¥Îâ ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ àÕÂÎÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÔËÍÂÐÕÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÑÍÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ËÐÅËÃËÓÖáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ä ÇÆËÐËÙÂØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÔÕËÙËÆÂ-àÕÂÎÑÐÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÞ¥¥£¶,164 ÒÂÓÂÑÍÔÑÐ,132 ÒÂÓÂÕËÑÐ,115 ÍÂÓÃÂÓËÎ.180, 181

±ÇÓÇÔÚÇÕ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÓÖÅËØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË.
¥Îâ ËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÒÇÔÕË-
ÙËÆÑÄ, ÄÊâÕÞØ Ä ÓÂÄÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ, Ë ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ·¿ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÐË-
ÉÇÐËÇ ÑÕÍÎËÍÂ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ). ¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÐÇ ÓÂÄÐÞ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÍÑÐÔÕÂÐÕ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÕ
ÄÞÃÑÓÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ. ´ÂÍËÇ ÉÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ËÏÇáÕ ÓÂÔÚÇÕÞ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÍÓÂÕÐÑ-
ÔÕË ÒÓÇÄÞÛÇÐËâ ±¥¬.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËË ÑÕÍÎËÍÂ
ÆÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÓÂÊÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÖÒÑÏËÐÂÄÛÇ-
ÅÑÔâ ÄÞÛÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ
(kII)1/(kII)2 Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÏÑ-
ÏÇÐÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÂÃÑÓ ÃËÑÔÇÐÔÑ-
ÓÑÄ 47, 63, 185 (ËÎË ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓ 40, 41) ÆÎâ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ on line ËÎË ÆÂÉÇ Ä ÒÑÕÑÍÇ.

£ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ·¿ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÞ ì ÖÓÇÂÊÖ,40, 41 ÍËÔÎÖá Ë ÜÇÎÑÚÐÖá ×ÑÔ×ÂÕÂÊÖ,47, 185 Â
ÕÂÍÉÇ ÅÎáÍÑÊÑÑÍÔËÆÂÊÖ.40, 41 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ×ÇÓÏÇÐÕ-ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÐÂâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ. £ ÎÖÚÛÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÆÂÇÕÔâ
ÒÓÑÄÇÔÕË ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÄÞÆÇ-
ÎËÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÍÎÂÆÞ ËÑÐÑÄ ÓÕÖÕË(II) Ë ÔÖÏÏÞ ÒÇÔÕËÙË-
ÆÑÄ.185 ¯Ñ Ë ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÊÂËÏÐÑÏ
ÄÎËâÐËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
(ÒÓÑÃÇ), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÕÍÎËÍÑÄ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ¥ÂÉÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ ÖÔÎÑÄËÌ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÔËÅÐÂÎÂ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÄÍÎÂÆÂ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÆÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ
(1 ÏÅ . Î71) ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ÕÞÔâÚÇÍÓÂÕÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÔÂÐËÕÂÓÐÑ-ÅËÅËÇÐËÚÇÔÍËÇ ÐÑÓÏÂÕËÄÞ.

£ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÔÕÇÒÇÐË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÑÏÑÚß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ.
´ÂÍ, Ô ÒÑÏÑÜßá ¿¥´¡ Ë ËÑÆËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÂÄËÕß
ÂÐÕËØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÄÞÆÇÎËÄ ÕÇÏ

ÔÂÏÞÏ ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ.1, 97 ª ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÆÑÃÂÄÎââ Ä ÕÇÔÕËÓÖÇÏÖá ÒÓÑÃÖ ·¿, ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÔÎÇÆÑÄÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÂÐÕËØÑÎËÐàÔÕÇ-
ÓÂÊÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, Â ÊÂÕÇÏ ËÊÏÇÓËÕß ÕÑÍÔËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ
ÆÓÖÅËØ ÊÂÅÓâÊÐâáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÓÖÅËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ
ËÎË ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ.1

£ ÆÓÖÅÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÔÂÏ ×ÂÍÕ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ·¿ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÃÞ, ÃÇÊ ÒÓË-
ÄâÊÍË Í ÇÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ.186

´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ Ä ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËË, ÅÆÇ ËÏÇÇÕÔâ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÕÇÓÏËÐ ì äÂÐÕËØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßã
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÎË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ.187, 188 ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ¡·¿
ÍÓÑÄË ËÎË ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÔÎÖÉËÕ ÏÇÓÑÌ ØÓÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÔÖÃÎÇÕÂÎßÐÞÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâÏË ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ.189, 190 °ÃÜÇÇ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ ì ÂÐÕËØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ì
ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ë ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÑÒÂÔÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ, Ë ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ËÎÑÄÞØ ÑÔÂÆÍÑÄ ÓÇÍ ®ÑÓÂÄÔÍÑÅÑ ÃÂÔÔÇÌÐÂ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¡·¿ ËÊ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÅÓâ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔËÅÐÂÎÑÏ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ (ËÐÅËÃËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÑÙÇÐËÄÂÎÑÔß ÒÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ) Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÐÂÅÓÖÊÍË ÕÇÓÓËÕÑÓËË.134 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃËÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâÏÇÕÑ-
ÆÂÏË, ÒÓËÐâÕÞÏË Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ
Ë ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ, ÐÂÌÆÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÔÕÇÒÇÐßá ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÐËâ ¢·¿, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÃÖÏÂÅÇ ËÎË ÐËÕÓÂÕÇ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË ÔÏÇÓÕÐÑÔÕË ËÎË ÊÂÆÇÓÉÍË ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÅËÆÓÑÃËÑÐÕÑÄ (ÄÇÕÄËÔÕÑÖÔÞÇ ÓÂÚÍË Daphnia magna Straus
Ë ÒÓÑÕÑÍÑÍÍÑÄÞÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Chlorella vulgaris Beyer).191, 192

´ÂÍÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÆÎâ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍËØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ·¿. ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÉÇ ÓÇÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ (ÒÓËÓÑÆÐÞÇ Ë ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆÞ)
ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÇ 200 ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÕÑÚÐÞØ
ÄÑÆ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ Ë ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ Ô
ÒÑÏÑÜßá ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÃËÑÔÇÐ-
ÔÑÓÂ Ë ÕÇÔÕÂ ÐÂ ÑÔÕÓÖá ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÄÑÆ ÆÎâ ËÐ×ÖÊÑÓËÌ
Paramecium caudatum ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÆÇÎËÕß ÄÔÇ ÔÕÑÚÐÞÇ ÄÑÆÞ
ÐÂ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ËÔÕÑÚÐËÍÖ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ: 1) ÄÑÆÞ ÒÓÇÆÒÓËâ-
ÕËÌ ÏÂÛËÐÑÔÕÓÑËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕâÉÇÎÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË (ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß
ÔÏÇÓÕÐÑÔÕË Paramecium caudatum ÒÓË ÔÓÇÆÐËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ·¿); 2) ÄÑÆÞ ÐÇ×ÕÇØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ,
ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÞÇ
ÐÇ×ÕÇÒÓÑÆÖÍÕÂÏË, ÉËÓÂÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË (ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔÏÇÓÕ-
ÐÑÔÕË Paramecium caudatum ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ·¿); 3) ÄÑÆÞ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÒÓËâ-
ÕËÌ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÕÑÍÂ Ä ÔÇÎßÔÍÑÌ ÏÇÔÕÐÑÔÕË (ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÆÎâ ËÐ×ÖÊÑÓËÌ, ÐËÊÍËÌ Ë ÔÓÇÆÐËÌ ÖÓÑÄÇÐß
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ·¿).193

®ÇÕÑÆÞ, ÔÑÚÇÕÂáÜËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ, ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆ (Â Ä ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ì Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÃÑÃ-
ÜÇÐÐÞÇ ÅËÆÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË) ì ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ
ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÍÓÖÅÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ, ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÄÂÇÏÞØ Ä ÑÃÝÇÍÕÂØ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
³ÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÔÑÚÇÕÂÐËá ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÄÇÆÖÜËØÔâ ÐÂ ÔÕÞÍÇ ÃËÑØËÏËË, ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÕÑÍÔËÍÑÎÑ-
ÅËË, ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ. ³
ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÔÎÑÉÐÞÇ, ÚËÔÕÑ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß
Ä ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÐÇÑÃÖÚÇÐÐÑÏÖ
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ÒÇÓÔÑÐÂÎÖ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÐÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ
ÃÂÊÞ.

¯Ç ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÖÏÂÕß, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ÒÑÆÃÑÓÖ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ë ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÓÇÛÂÕß ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÞÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ×ÇÓÏÇÐÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÑÒÕËÏË-
ÊÂÙËÇÌ ÖÔÎÑÄËÌ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÄÎËâÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ.
±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Í ÃËÑÔÇÐÔÑÓÖ ÔÖÉËÄÂÇÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÆÇÌÔÕÄËâ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ì ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÖÆÇÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂ,
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ËÐÑÅÆÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÂÄÇÆÑÏÑ
ÐÇÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. °ÒÕËÏËÊÂÙËâ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËË ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ, ÄÞÃÑÓ ÓÂÃÑÚËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÇÅÑ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔ
ÏÇÉÆÖ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË Í ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕÍÎËÍÂ, ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ (ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ) Ë ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâÏË, ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÏÞÏË ÓÇÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÑÎÇÄÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

°ÔÑÊÐÂÐËÇ ÔÒÇÙË×ËÍË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ,
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÅÓâÊ-
ÐËÕÇÎÇÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ, ÅÑÕÑÄÞØ Í ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÏÖ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÑÆÐÑ-
ÓÂÊÑÄÞÏ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÚÂÕÐÞØ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞÏ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏ Ô ÄËÊÖÂÎßÐÑÌ ËÐÆËÍÂÙËÇÌ ÔËÅÐÂÎÂ. ±ÑÍÂ ËØ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ ÐÑÓÏÂÕËÄÐÑÌ
ÃÂÊÑÌ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ ÃËÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ä àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÍÔÒÇÓÕËÊÇ. ±Ñ àÕÑÌ
ÒÓËÚËÐÇ Ä àÍÑÎÑÅÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÐÂØÑÆâÕ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÎËÛß ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÞÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÞ, ÒÓË ÕÑÏ
ÚÕÑ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÇÔß
ÔÒÇÍÕÓ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞØ ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ, ËÔÍÎáÚÂâ ÎËÛß ÆËÑÍ-
ÔËÐÞ Ë ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÅÓâÊÐËÕÇÎÇÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕÔâ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÏË. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Ô
ËØ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÑÔÕßá. ®ÇÕÑÆÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÑÔÇÐÔÑ-
ÓÑÄ ÄÞÅÑÆÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÑÍÔËÍÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ. ªØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ:
ÏËÐËÂÕáÓÐÑÔÕß ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ÒÓÑÔÕÑÕÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÓÇÆÔÕÄ ÍÑÐÕÓÑÎâ, Ë, ÐÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐáá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ËÊÏÇÓâÇÏÑÅÑ ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß Ä ÕÓÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.

1. ³ÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÌ ÃÂÊÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÐÂ
ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÕÓÂÐÔÆßáÔÇÓÑÄ; ÒÇÓÇØÑÆ Í ÒÑÎË×ÇÓÏÇÐÕÐÞÏ ÔÇÐÔÑÓÂÏ
(ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÞ, ÃÂÕÂÓÇË ÔÇÐÔÑÓÑÄ), ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ Ä ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏ
ÑÃÝÇÍÕÇ, ÐÑ Ë ËØ ÒÓËÓÑÆÖ.

2. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓËÚÇÏ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ë ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÞ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÔÍÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÏ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÓÂÃÑ-
ÚËØ ÖÔÎÑÄËÌ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË; ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ, ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÜËØ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÑÄ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ Ë ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËË.

3. ²ÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä àÍÑÎÑÅÑ-ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ; ÔÑÊÆÂÐËÇ àÍÔÒÇÓÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÙÇÐÍË
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ (×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ) ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÔÃÓÑÔÑÄ, ÕÄÇÓÆÞØ
ÑÕØÑÆÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ; ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÃËÑÔÇÐÔÑ-

ÓÑÄ Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ àÕÑÅÑ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÔÕË ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÐÕÓÑÎâ; ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ØÇÏÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

±ÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ËÐÕÇÅÓÂÙËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÒÑÆØÑ-
ÆÑÄ Í àÍÑÎÑÅÑ-ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÙÇÐÍÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃËÑÔÇÐÔÑÓËÍË
ÖÉÇ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÍÂÍ
ÑÃÞÚÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¢ËÑÔÇÐÔÑÓÞ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÍÂÍ ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÆÂ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÉËÄÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËË Ë
ÃËÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ.193 ±ÑâÄËÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÙÇÎßá ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÇÅÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË,91 ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÄÑÇÅÑ
ÓÑÆÂ äËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞã ì ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ËÎË
ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔËÐÕÇÊ Ë ÑÕÃÑÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐ ÒÑ ÍÓËÕÇÓËá
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÕÑÍÔËÍÂÐÕÂ.194

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ ÑÒÞÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ
ÒÑÔÎÖÉËÎ ÃÂÊÑÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ÒÓËÃÑ-
ÓÑÄ ì ¥¯¬-ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÏÖÕÂÅÇÐÐÞÇ Ë ÅÇÐÑÕÑÍÔËÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÊÂÅÓâÊÐËÕÇÎÇÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.195 ³ÒÇÙË×ËÍÂ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ,
ØÑÕâ ËØ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ÑÚÇÄËÆÐÞ.
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BIOSENSORS FOR THE DETERMINATION OF ENVIRONMENTAL INHIBITORS
OF ENZYMES

G.A.Evtugyn, H.C.Budnikov, E.B.Nikolskaya
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18, Ul. Kremlevskaya, 420008 Kazan, Russian Federation, Fax +7(843)238 ë 0412
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Characteristic features of operation and practical application of enzyme biosensors intended for
determination of enzyme inhibitors referred to the common environmental pollutants. The inêuence of
the way of detection of the enzymatic reaction, themethod of enzyme immobilization the composition of
the reaction medium on the analytical characteristics of determination of inhibitors is considered.
Published data on the design of biosensors for the detection of pesticides and heavy metals are
summarised. Primary attention was denoted to cholinesterase biosensors. The approaches to the
estimation of kinetic parameters of inhibition are considered and factors inêuencing the selectivity and
sensitivity of inhibitor determination in environmental objects are considered. The potentialities and
limitations of the detection of environmental pollutants in real samples and in éeld conditions are
discussed.
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