
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÓâÆ ÑÃÊÑÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ ØËÕÑÊÂÐÂ Ô ÂÐËÑÐ-
ÐÞÏË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËâ), Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØËÕÑÊÂÐÂ Ä ÃËÑÏÇÆËÙËÐÇ, ×ÂÓÏÂÙËË, ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË Ë Õ.Æ.1 ë 4 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ËÊÖÚÇÐËâ Ë
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ØËÕÑÊÂÐÂ Ô
ÒÓËÓÑÆÐÞÏË, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÓËÓÑÆÐÞÏË Ë ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÒÑÎËÂÐËÑÐÂÏË.

·ËÕÑÊÂÐ (·©) ì ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÑÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ ØËÕËÐÂ (ÒÑÎË[(1? 4)-N-
ÂÙÇÕËÎ-2-ÂÏËÐÑ-2-ÆÇÊÑÍÔË-b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ]), ÑÃÎÂÆÂá-
ÜÇÅÑ ÓâÆÑÏ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞØ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÐÂÖÍË, ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÞ. °ÆÐËÏ ËÊ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ

ÆÂÐÐÑÅÑ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ, ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇ-
ÏÑÔÕß Ë ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÇÅÑ ÔÞÓßÇÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.5

·ËÕÑÊÂÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË Ë
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÇÅÑ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß, ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÂÍÕËÄËÊËÓÑÄÂÕß ÏÂÍÓÑ×ÂÅË, ÖÔËÎËÄÂÕß ÒÓÑÎË×ÇÓÂ-
ÙËá ×ËÃÓÑÃÎÂÔÕÑÄ Ë Õ.Æ. £ÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ·© ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÂÏË ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÐÑÄÞÇ ÑÃÎÂÔ-
ÕË ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.2 ¯Â ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ
·©, ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ, ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË, ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ (³¥), ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË (pKa) ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ·©, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ë ÂÙÇÕÂÏËÆÑÅÓÖÒÒ)
ÄÆÑÎß ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË. ³ÕÇÒÇÐß ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ·©
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ pKa , ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 6.46 ÆÑ 7.32.6 ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë
ÓÂÊÏÇÓ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ·© Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ³¥
Ë ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

±ÓË ³¥>80% Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÑÐ-
ÐÑÌ ÔËÎÞ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÏË-
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®.¡.¬ÓÂáØËÐÂ. ¯ÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ×ËÊËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ª¯¿°³ ²¡¯.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (499)135 ë 9359, e-mail: kmalexster@gmail.com
¯.¡.³ÂÏÑÌÎÑÄÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÆÑÙÇÐÕ, ÔÕÂÓÛËÌ
ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÕÑÌÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (499)135 ë 9359,
e-mail: samoilova@ineos.ac.ru
ª.¡.ÁÏÔÍÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÕÑÌ ÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (499)135 ë 5037,
e-mail: yamskov@mail.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ: ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ Ë
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 1 ÑÍÕâÃÓâ 2007 Å.

µ¥¬ 547.9 : 541(49+64)

±ÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØËÕÑÊÂÐÂ:
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ

®.¡.¬ÓÂáØËÐÂ, ¯.¡.³ÂÏÑÌÎÑÄÂ, ª.¡.ÁÏÔÍÑÄ

ªÐÔÕËÕÖÕ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÏ. ¡.¯.¯ÇÔÏÇâÐÑÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
119991 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. £ÂÄËÎÑÄÂ, 28, ×ÂÍÔ (499)135 ë 5085

³ËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ØËÕÑ-
ÊÂÐÂ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØËÕÑÊÂÐÂ Ô ÃËÑÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÒÑÎË-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎËÂÐËÑÐÂÏË. °ÃÔÖÉÆÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ØËÕÑÊÂÐÂ Ä
ÏÇÆËÙËÐÇ Ë ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 156 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 854
II. °ÃÜËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 855
III. ±ÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØËÕÑÊÂÐÂ Ô ÃËÑÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË 857

Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÒÑÎËÂÐËÑÐÂÏË
IV. ±ÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØËÕÑÊÂÐÂ Ô ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎËÂÐËÑÐÂÏË 864
V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ 866

µÔÒÇØË ØËÏËË 77 (9) 2008 # 2008 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



ÐÑÅÓÖÒÒ ·© âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ. ±ÓË 50<³¥<80%
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÄÐÑÔâÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ ·©. °ÃÝÇÏÐÑÔÕß ÂÙÇÕÂÏËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ë
ÔÇÕÍÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÑÊÆÂáÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ
Ë ÊÂÕÑÓÏÂÉËÄÂáÕ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒËÓÂÐÑÊÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÄÑÍÓÖÅ
b-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÉÇÔÕ-
ÍÑÔÕß ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÐÑÌÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ.±ÑÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
³¥ ÄÎËâÐËÇ àÕËØ à××ÇÍÕÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÔËÎË-
ÄÂáÕÔâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ; ÄÔÇ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÔËÎÇÐËá ÔÂÏÑÂÅÓÇÅÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ·© Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ.4

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ·© Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÑÎË-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ×ÂÍÕÑÓÑÄ:
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ ÄÆÑÎß ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë Õ.Æ.

II. °ÃÜËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ì
ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ì ÏÑÉÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß
ÒÑ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÏÖ ÕËÒÖ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ.

1. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞÏË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË.

2. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË
ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË.

3. ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.
4. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.
5. ±ÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ

ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ËÑÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.
6. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ (ÒÑ ÕËÒÖ

äÍÎáÚ ë ÊÂÏÑÍã).
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÊÎËÚÂáÕ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕËÒÞ ËÐÕÇÓ-

ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÂ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÇÓÇ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÕËÒÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ.

±ÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ (ÎËÐÇÌÐÞØ, ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ, ÃÇÎÍÑÄÞØ
Ë Õ.Æ.); ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÒËÔÂÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎË-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕâÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÂÔÕËÙÂÏË ÎÂÕÇÍÔÂ, ÏÑÐÑÎÂÏÇÎÎâÓÐÞÏË
ÎËÒÑÔÑÏÂÏË)7, 8 Ë ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÔÎÂÃÑÔÛËÕÞÏË ÅËÆÓÑ-
ÅÇÎâÏË.9, 10 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎËÔß ÒÖÃÎËÍÂÙËË, ÍÂÔÂá-
ÜËÇÔâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ
ÔÇÕÑÍ (ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ)11 Ë ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.12

ªÑÐÑÅÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÕ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÔÓÇ-
ÆÂØ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË
Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ. ¿ÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÓÂÊÐÑËÏÇÐÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÒÑÎËËÑÐÐÞØ ÒÂÓì ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (±¿¬) ËÎË, ÍÂÍ ËØ ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ,
ËÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,13).
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÕÇÓÏËÐÂ
±¿¬. °ÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄËÕËË ÕÇÑÓËË ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ±¿¬ ÔÞÅÓÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ £.¡.¬ÂÃÂ-
ÐÑÄÂ Ë ¡.¢.©ÇÊËÐÂ.13 ë 18

±ÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÄÄËÆÖ ÖÐËÍÂÎßÐÑÔÕË ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÒÓÑÔÕÑÕÞ

ÒÑÎÖÚÇÐËâ. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¿¬ ÏÇÐâÕß ÔÄÑÇ ×ÂÊÑ-
ÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÄÐÇÛÐËØ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÄ (pH, ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë Õ.Æ.) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÕÐÑÔËÕß ËØ Í ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ äÖÏÐÞÏã (smart, intelligent)
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ.1, 19

£ÑÊÏÑÉÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ±¿¬:
ì Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÓÑÆÑÌ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂ-

ÐËË ±¿¬ ÒÑÎËËÑÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÂáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ±¿¬ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÃËÑÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ;

ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÔËÎßÐÞÏË ËÎË ÔÎÂ-
ÃÞÏË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË;

ì ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ±¿¬ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâáÕ ÐÂ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
Ë ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ;

ì Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÞÇ Ë ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ±¿¬.

°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎË-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏË
ÏÇÉÆÖ ËØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË) âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÑÒÇ-
ÓÂÕËÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÄâÊÇÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÂÐËÑÐÑ- Ë ÍÂÕËÑÐÑÅÇÐÐÞÏË
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÏË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË.
´ÂÍÑÌ ÕËÒ ÔÄâÊË ÒÓËÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ±¿¬ Ä
ÛËÓÑÍËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ pH Ë ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÔÓÇÆÞ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ±¿¬ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (Õ.Ç. ÒÑÎË-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ) ì ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÕËÏÞÌ Ë ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÕÔâ ÏÐÑÅËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓËÓÑÆÑÌ
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ, ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÑÌ Ë ÊÐÂÚÇÐËÇÏ pH
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ë Õ.Æ. ¿ÕË ÉÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÏÇÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÅÖÎËÓÖáÕ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ë ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ, ÔÕÇØËÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ±¿¬.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±¿¬. ±ÓÑÔ-
ÕÇÌÛËÌ ËÊ ÐËØ ì ÔÏÇÛÇÐËÇ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ
Ë ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÖÕß ì ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ËÑÐÐÞØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËËÑÐÐÞØ
ÏÂÕÓËÙÂØ.13

±ÓË ÔÏÇÛÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÒÑÎËËÑÐÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ±¿¬ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË: ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßáÆÂÉÇ ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ
ËÔØÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

¦ÔÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÔÎÂÃÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÑÎË(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ)), ÔÕÇÒÇÐß
ÊÂÄÇÓÛÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË (ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÏÇÉÙÇÒÐÞÇ äÔÑÎÇÄÞÇã ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÒÑÎËËÑÐÂÏË) ÏÑÉÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÖÕÇÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâ pH ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÓÑÌ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (DGcs) ÔÎÖÉËÕ
ÄÇÎËÚËÐÂ DpH, âÄÎâáÜÂâÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐËÊÂÙËË (a)
Ë ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ (y) ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜÂâ ÏÐÑÅÑÙÇÐÕÓÑÄÑÇ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÑÎËËÑÐÑÄ ÒÓË y= a
(Õ.Ç. ÒÓË ÆÑÒÖÜÇÐËË, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ËÑÐÑÅÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄØÑÆâ-
ÜËØ Ä ±¿¬ ÔÑÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÊÂÓâÉÂâÔß, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ËÑÐ-
ÐÖá ÔÄâÊß Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ).13

DpH(a,y )=
DG�a� ÿ DG�y�

2:3RT
� DGcs

2:3RT
,
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ÅÆÇ DG(a) Ë DG(y) ì ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÐÇÓÅËË ËÑÐËÊÂÙËË ÔÎÂÃÑÅÑ
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËËÑÐÂ ÒÓË ÆÂÐÐÞØ a Ë y.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ±¿¬ ÒÖÕÇÏ ÏÂÕÓËÚÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÑÏ ÒÑÎËËÑÐÇ (ÏÂÕÓËÙÇ) ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË
(ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ) ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

DGtp=DGp+DGcs ,

ÅÆÇ DGp ì ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÏÂÕÓËÙÞ. ±ÓË ÖÔÎÑÄËË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÒÓÇÕÂ ÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÏÑÐÑÏÇÓÂ (DGp>0), ÐÑ ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏ
ÊÐÂÚÇÐËË DGcs Ë jDGcsj > jDGpj ÏÂÕÓËÚÐÞÌ ÒÑÎËËÑÐ ÔÆÄËÅÂÇÕ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËËÑÐÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ×ÂÍ-
ÕÑÓ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËá ÃÇÎÍÑÄÞØ ÅÎÑÃÖÎ ÒÓÑÕË-
ÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÒÑÎËËÑÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÎ-
ÍÑÄÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

±ÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË ÚËÔÇÎ ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ (Z=m : n)
ËÔØÑÆÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÓÂÄÐÑÏ 1, Ë y? 1 Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ±¿¬, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞ ÐË Ä ÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, ÐÑ ÏÑÅÖÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÐÂÃÖ-
ØÂÕß Ä ÄÑÆÇ. ´ÂÍËÇ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ±¿¬ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ ÔÛËÕÞÇ ÅËÆÓÑÅÇÎË. °ÐË ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÔÄâÊÖáÜËØ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÄÇÕÓÑÄÑÌ Ë ÄÑÆÐÑÌ
àÓÑÊËË ÒÑÚÄ; Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ì ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÂÅÖ-
ÎâÐÕÞ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ; Ä ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ, ÏÂÕÓËÙ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ,
ÃËÑ/ÅÇÏÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÆÎâ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ Ô
ÍÓÑÄßá Ë ÆÓÖÅËÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÔÓÇÆÂÏË ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.1, 2, 5, 13

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÖá ËÔÕÑÓËá ËÊÖÚÇÐËâ ±¿¬, Ñ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ±¿¬ËÊÄÇÔÕÐÑ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ñ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ±¿¬. £ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,20) ÃÞÎÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ, ÚÕÑ Ä ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ
±¿¬ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÙÇÒÐÞØ
ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ô ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÒÇÕÎâÏË Ë äØÄÑÔ-
ÕÂÏËã, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ÆÇ×ÇÍÕÞ. ¹ÇÏ ÄÞÛÇ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ y, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ
ÚËÔÎÑ äÔÒÂÓÇÐÐÞØã ÊÄÇÐßÇÄ Ä ±¿¬. ³ÄÑÃÑÆÐÞÇ ÅËÆÓÑ×ËÎß-
ÐÞÇ ÊÄÇÐßâ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÒÇÕÎâØ Ë äØÄÑÔÕÂØã, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕ ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÃÖØÂÐËâ ±¿¬ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.18, 20

£ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ Z=1, ÐÑ y<1 (ÐÇÊÂÄÇÓÛÇÐÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ), ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ì ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ±¿¬. ±ÓË
àÕÑÏ ÊÄÇÐßâ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÇÉÙÇÒÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÎËÑ-
×ËÎßÐÞØ (ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ) ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖâ ÖÆÇÓÉÂÐËá ÚÂÔÕËÙ ±¿¬ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ±ÓË y? 1
ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ±¿¬ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, ÇÔÎË Ä ±¿¬ ÏÑÎâÓÐÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÊÄÇÐßÇÄ (j) ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÄÊâÕÑÅÑ Ä ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÇ (ÃÎÑÍËÓÖáÜÇÅÑ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ¢±¿), Ë ÒÑÎËàÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÂ, ÄÊâÕÑÅÑ Ä ËÊÃÞÕÍÇ (ÎËÑ×ËÎËÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÂ, ­±¿), ÏÇÐßÛÇ 1, Õ.Ç. ÒÓË ÏÑÎâÓÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
­±¿. £ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ £.¡.¬ÂÃÂÐÑÄÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,19)
ÕÂÍËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÒÂÓÖ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕ-ÅÑÔÕß (¤±¿) Ë ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕ-
ØÑÊâËÐ (·±¿). £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕË
ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÞ.

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ
±¿¬. ²ÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÑÉÐÑ ÔÏÇÔÕËÕß Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ±¿¬ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ËÊÃÞÕÍÂ ÎËÑ-
×ËÎËÊÖáÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ì ·±¿.

¦ÔÎË ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ·±¿ ÐÇ ÐËÉÇ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ¤±¿, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ¬ÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ (jÔ) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÖá ÔÕÇÒÇÐß
ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ·±¿ ÙÇÒâÏË ¤±¿, ÄÞÛÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÅËÆÓÑ×ËÎß-
ÐÑÔÕß ËÊÃÞÕÑÚÐÞØ ÑÆÐÑÕâÉÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ
ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ ±¿¬ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ.16, 18 ¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ
ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÊÐÂÚÇÐËâ jÔ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0.2 ë 0.6
Ë Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÑÄ. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ±¿¬, ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0<j<jÔ , Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÊÂÓâÆÂ.

±ÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ±¿¬, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÐÞØ ÎËÐÇÌÐÞÏË ÒÑÎËËÑÐÂÏË ·±¿ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË¤±¿
(ÍÂÕËÑÐÐÞÏË ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂÏË, ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË Ë Õ.Æ.),
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËá ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ±¿¬, ÔÑÔÕÑâ-
ÜËØ ËÊ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. ¯ÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
±¿¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÑÆÐÑÙÇÒÐÞÇ ÔÇÅÏÇÐÕÞ
·±¿ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÆÄÖØÙÇÒÐÞÇ ÆÑÏÇÐÞ
¤±¿ë·±¿, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÃÎÑÍ-ÔÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÞ.21

¦ÜÇ ÑÆÐÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ±¿¬ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞÇ ÃÎÑÍ-ËÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (¢ª¬), ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÄÍÎáÚÂáÕ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜËÌ ËÊ ËÑÐÐÑÅÑ Ë ÐÇËÑÐÐÑÅÑ ÃÎÑÍÑÄ.22 ë 26 ´ÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÔÑØÓÂÐâáÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÆÂÉÇ ÒÓË Z=j=1. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ËÊÄÇÔÕÇÐ ¢ª¬ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕ ë ÃÎÑÍ-ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÆÂ Ë ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ
(±£±).24 ±ÓË Z=j=1 áÐËÏÇÓ ¢ª¬ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÞÌ ÆÑÏÇÐ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÎËÏÇÕËÎÂÍÓË-
ÎÂÕ ë±£±, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÃÎÑÍÑÏ
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÆÂ, Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÂÏ×Ë×ËÎßÐÖá ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÖ. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÔØÑÆÐÑ Ô ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ:
ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÄÞÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏËÙÇÎ-
ÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (¬¬®) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ Ô
ÄÑÆÑÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏ âÆÓÑÏ (ÃÎÑÍË ±¿¬) Ë ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ
äÍÑÓÑÐÑÌã (ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÆÐÞÇ ÃÎÑÍË), ÒÓËÆÂáÜÇÌ ÏËÙÇÎ-
ÎÂÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÄÑÆÇ Ë ÂÅÓÇÅÂÕËÄÐÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß.±ÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÎÇÌ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏËÙÇÎÎ, ÑÐË ÆÇÊÂÅÓÇÅËÓÖáÕ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËâ âÆÓÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ àÍÓÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÊÂÓâÆÂ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËâ ±¿¬ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ±¿¬, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂÓâÆÖ Ô àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ, ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ, ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË, ÐÑÔËÕ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÕÂÍËØ ÏÐÑÅÑ×ÂÍÕÑÓÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÑÃÊÑÓÇ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÖÆÇÎÇÐÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ±¿¬ ØËÕÑÊÂÐÂ.

856 ®.¡.¬ÓÂáØËÐÂ, ¯.¡.³ÂÏÑÌÎÑÄÂ, ª.¡.ÁÏÔÍÑÄ



III. ±ÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØËÕÑÊÂÐÂ Ô
ÃËÑÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÒÑÎËÂÐËÑÐÂÏË

1. ±ÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØËÕÑÊÂÐÂ
Ô ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂÏË

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÒÑÎËÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ·© Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÑÎËÔÂØÂÓË-
ÆÂÏË. £ÔÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ÖÔÎÑÄÐÑ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâáÕ ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ
ÅÓÖÒÒÞ: ×ËÕÑÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ, ÊÑÑÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ, ÒÑÎËÔÂØÂ-
ÓËÆÞ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ.
´ËÒËÚÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ×ËÕÑÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ì ÙÇÎÎáÎÑÊÂ,
ÅÇÏËÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÍÔËÎÂÐÞ, ÅÎáÍÑÏÂÐÐÂÐÞ, ÅÂÎÂÍÕÂÐÞ, ÒÇÍ-
ÕËÐÞ, ÍÓÂØÏÂÎ, ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ (ÂÅÂÓ, ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐ,
×ÖÍÂÐ, ÅÂÎÂÍÕÂÐÞ Ë ÆÓ.); ÊÑÑÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ì ØËÕËÐ, ÅÎËÍÑ-
ÅÇÐ, ÅÎËÍÑÊÂÏËÐÑÅÎËÍÂÐÞ ÔÑÇÆËÐËÕÇÎßÐÑÌ ÕÍÂÐË (ÅÇÒÂÓËÐ,
ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ØÑÐÆÓÑËÕËÐÔÖÎß×ÂÕÞ, ÍÇÓÂÕÂÐÔÖÎß-
×ÂÕÞ); ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÑÄ ì ÆÇÍÔÕÓÂÐÞ Ë ÏÂÐÐÂÐÞ, ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ËÊ
ÔÕÓÇÒÕÑÍÑÍÍÑÄ ¡ Ë ³ Ë Õ.Æ.27

±ÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÓË àÕÑÏ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÐËÊÍÑÕÑÍÔËÚÐÞÏË, ÃËÑ-
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÏË Ë ÃËÑÆÇÅÓÂÆËÓÖÇÏÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË. ´ÂÍÑÇ
ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ËØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÃËÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÖÕÇÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË
ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ±¿¬ØËÕÑÊÂÐÂ Ô ÊÑÑÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂÏË, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÅÎËÍÑÊÂÏËÐÑÅÎËÍÂÐÂÏË (¤¡¤). ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
¤¡¤ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ. ´ÂÍ, ÏÖÍÑ-
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ ÍÇÓÂÕÂÐÔÖÎß×ÂÕ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÕÇÑÅÎËÍÂ-
ÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Ô ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, Ë ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔÕÇ-
ÐÑÍ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞØ ÔÑÔÖÆÑÄ.28, 29 ¤ÇÒÂÓËÐ ÏÑÉÇÕ ÖÔÍÑÓâÕß ÓÂÊ-
ÏÐÑÉÇÐËÇ ÑÆÐËØ ÍÎÇÕÑÍ Ë ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ÓÑÔÕ ÆÓÖÅËØ,
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÓÑÔÕÑÄÑÌ ×ÂÍÕÑÓ; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÅÇÒÂÓËÐ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÞÏË, ÂÐÕËÔÍÎÇÓÑÕËÚÇÔÍËÏË, ÒÓÑÕË-
ÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ Ë
ÒÓÑ×ËÎÂÍÕËÍË ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. £ ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ØËÕÑÊÂÐ âÄÎâÇÕÔâ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÏ, ÃËÑÓÇÊÑÓÃËÓÖÇ-
ÏÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ; ÑÐ ÙËÕÑÔÑÄÏÇÔÕËÏ Ô ÍÇÓÂÕËÐÑÙËÕÂÏË,
×ËÃÓÑÃÎÂÔÕÂÏË, ÂÆÅÇÊËâ Ë ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ·©
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ³¥: ÚÇÏ ÄÞÛÇ ³¥, ÕÇÏ ÎÖÚÛÇ ÂÆÅÇÊËâ ÍÎÇÕÑÍ.
±ÓË àÕÑÏ ×ËÃÓÑÃÎÂÔÕÞ ÂÆÅÇÊËÓÖáÕ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ÍÇÓÂÕËÐÑ-
ÙËÕÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÕÇÏ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ
ÄÞÛÇ ³¥ ØËÕÑÊÂÐÂ.30 £ ÉËÄÑÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ·© ÏÑÉÇÕ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÕßÔâ Ô ¤¡¤ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ØÑÐÆÓÑËÕËÐÔÖÎß×ÂÕÑÏ, ÅËÂÎÖ-
ÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ)28 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ±¿¬.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 31 ë 34 ÑÒËÔÂÐÞ ±¿¬ ·© Ô ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ, ØÑÐÆÓÑËÕËÐ-4-ÔÖÎß×ÂÕÑÏ, ØÑÐÆÓÑËÕËÐ-6-ÔÖÎß×ÂÕÑÏ,
ÅÇÒÂÓËÐÑÏ, ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÑÌ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ±¿¬ ÅÎËÍÑÎßØËÕÑÊÂÐÂ Ô ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ 32 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË pH 6.0. £ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ·©
ÐÂ ÑÆÐÑ ÒËÓÂÐÑÊÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÆÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ,
ÑÃÎÂÆÂáÜÂâ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔÎÂÃÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, Â Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÆÄÂ ÒËÓÂÐÑÊÐÞØ ÍÑÎßÙÂ ÒÓËØÑ-
ÆËÕÔâ ÑÆÐÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔÎÂÃÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (Õ.Ç. ÚËÔÎÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÐÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÚËÔÎÖ ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÊÂ-
ÕÓÖÆÐÇÐËâ ÆÎâ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒËÓÂÐÑÊÐÞØ ÍÑÎÇÙ. ¿ÕËÏ ÂÄÕÑÓÞ

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÃÝâÔÐâÎË ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÅÇÒÂÓËÐÂ ÐÂ ÆÄÂ ÒËÓÂÐÑÊÐÞØ ÍÑÎßÙÂ
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÆÄÇ ÔËÎßÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ (ÔÖÎß×ÑÐÂÕÐÞÇ) Ë ÑÆÐÂ
ÔÎÂÃÑÍËÔÎÑÕÐÂâ (ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ) ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËË ±¿¬ Ô ·© ÒÓË ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.32

±ÓÑÙÇÔÔ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÅÇÒÂÓËÐÑÏ,
ØÑÐÆÓÑËÕËÐÔÖÎß×ÂÕÑÏ ¡, ØÑÐÆÓÑËÕËÐÔÖÎß×ÂÕÑÏ ³ Ô N-ÂÙË-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ·© (N-ÃÇÐÊÑËÎØËÕÑÊÂÐÑÏ,
N-ÏËÓËÔÕÑËÎØËÕÑÊÂÐÑÏ, N-ÒÓÑÒÂÐÑËÎØËÕÑÊÂÐÑÏ Ë ÆÓ.) Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÕÇÒÇÐâÏË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ä ÓÂÃÑÕÇ 35.
°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔÕÇÒÇÐË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ·© ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÎÑÔß ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÏÖÕÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú ÔÐËÉÂÎÑÔß ÆÑ
ÏËÐËÏÖÏÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÒÂÆÇÐËâ ±¿¬ Ä ÑÔÂÆÑÍ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË pH 2.8 Ë 4.5 ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ±¿¬ ØÑÐÆÓÑËÕËÐÔÖÎß×ÂÕÑÄ ¡ Ë ³ Ô ·© Ë N-ÃÇÐÊÑËÎ-
ØËÕÑÊÂÐÑÏ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 33, 34 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞÔÑÍÑÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ·©
(³¥ 98%) Ô ØÑÐÆÓÑËÕËÐ-4-ÔÖÎß×ÂÕÂÏË (55 Ë 70% ÔÖÎß×Ñ-
ÅÓÖÒÒ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ 45.5 Í¥Â), ØÑÐÆÓÑËÕËÐ-6-ÔÖÎß×Â-
ÕÑÏ (90% ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ, 59 Í¥Â) Ë ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.
¬ÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÔÕÇÒÇÐß àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐËÊÂÙËË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÒÓËÓÑÆÞ
ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÑÄ.

±ÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ±¿¬ ·© Ô ØÑÐÆÓÑËÕËÐ-4- Ë ØÑÐÆÓÑ-
ËÕËÐ-6-ÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÖÎß-
×ÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÊÄÇÐßâØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ. ±ÓË ÔÏÇÛÇÐËË ÔÑÎÇÄÑÌ
(ÐÂÕÓËÇÄÑÌ) ×ÑÓÏÞ ØÑÐÆÓÑËÕËÐÔÖÎß×ÂÕÂ Ô ·© ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓË ÏÑÎâÓÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ( r) ÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ Ë ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÔÖÎß×Ñ- Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÓÂÄÐÑÏ 1. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÐÇÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ 31, 32. £ ÔÎÖÚÂÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ØÑÐÆÓÑËÕËÐÔÖÎß×ÂÕÂ
ÕÑÚÍÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ r=0.75; ÒÓË àÕÑÏ
NH�3 -ÅÓÖÒÒÞ ·© ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË ËÑÐÐÖá ÔÄâÊß ÔÑ ÄÔÇÏË ÔÖÎß-
×ÑÅÓÖÒÒÂÏË ØÑÐÆÓÑËÕËÐÔÖÎß×ÂÕÂ (ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÞ) Ë ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÎÑÄËÐÑÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ·© Ë Ô ÔÑÎÇÄÑÌ, Ë Ô ÍËÔÎÑÕÐÑÌ
×ÑÓÏÂÏË ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËá ±¿¬ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1.33 ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ³¥ ·© ÐÂ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÅËÂÎÖÓÑÐÂÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ³¥ (ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ) ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ±¿¬
ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÔÕË àÎÇÍÕ-
ÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.34 £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
±¿¬ ·© Ô ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË ¤¡¤ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÎÑÔß
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎË-
ÕÑÄ, ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ËØ pKa (ÚÂÔÕËÚÐÑÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ØÑÐÆÓÑËÕËÐÔÖÎß×ÂÕÂ Ë ÒÑÎÐÑÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ËÏÇáÜÇÌ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ pKa).33 ±ÑÓâÆÑÍ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÐÇ ÄÎËâÎ ÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ. ±ÓÑÚÐÞÇ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ Ä ÛËÓÑÍËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ
pH Ë ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ±¿¬ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
·© Ô ¤¡¤ ÍÂÍ Ä ÍËÔÎÑÕÐÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÑÎÇÄÑÌ ×ÑÓÏÂØ.

®ÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ÃËÑÆÇÅÓÂÆËÓÖÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ÍÂÍ ØËÕÑÊÂÐ Ë ¤¡¤, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË: ÑÐË ÙËÕÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ, ÏÑÅÖÕ ÔÕËÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÐÑÊÂÉËÄÎÇÐËâ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÎË×ÇÓÂ-
ÙËá ÍÎÇÕÑÍ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ØÓâÜÇÄÑÌ, ÍÑÉÐÑÌ ÕÍÂÐË
Ë Õ.Æ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 28, 36 ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÅËÆÓÑÎËÊ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË (ØÑÐÆÓÑËÕËÐÂÊÑÌ,
ÅËÂÎÖÓÑÐËÆÂÊÑÌ) Ë ÙËÕÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÃËÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ
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ÑÔÐÑÄÇ ·© Ë ¤¡¤ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÇÓÂÕËÐÑÙËÕÂÏ Ë ØÑÐÆÓÑ-
ÙËÕÂÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ·© Ä ±¿¬ ÑÍÂÊÞÄÂÎ ÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÑÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÕËÄ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¤¡¤.
°ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ·© ÒÑÍÂÊÂÎ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÂÆÅÇÊËË Ë
ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ in vivo, ÅÆÇ
ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÇÅÑ ÃÑ'ÎßÛÂâ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
±¿¬ ·©ë¤¡¤, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÂÐÑÊÂÉËÄÎÇÐËâ.

±ÎÇÐÍË ±¿¬ ·©ë ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
NaCl ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÕËÏÑ ËÊÏÇÐâÕß ÔÄÑá ×ÑÓÏÖ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ,37 ÒÓË àÕÑÏ ÖÅÑÎ ËÊÅËÃÂ ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎË-
ÓÑÄÂÕß, ÄÂÓßËÓÖâ ËÑÐÐÖá ÔËÎÖ ÔÑÎÇÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ´ÂÍËÇ äàÎÇÍÕÓÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞÇã ±¿¬ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâáÜËØ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÑÍÓÂÕËÕÇÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ËÏËÕËÓÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÖ ÏÖÔÍÖÎÑÄ),
ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÔËÔÕÇÏ, ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËØ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄ (on-off
switches) Ë Õ.Æ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ·© ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÓËÔÕÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË 38

(ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÃÎÑÍË, ÕÓÖÃÍË Ë Õ.Æ.) Ô ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ (ÒÖÕÇÏ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ ë ÄÞÔÖÛËÄÂÐËâ ÑÃÓÂ-
ÊÙÑÄ) ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÓ (ÑÕ 1 ë 250 ÏÍÏ). ´ÂÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÂÎÇÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ±¿¬ ·© ë¤¡¤ (ÅÇÒÂÓËÐ).
°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÎÑ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÌ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÓ.

¤ÎËÍÑÊÂÏËÐÑÅÎËÍÂÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÅÇÒÂÓËÐ Ë ÅÇÒÂÓÂÐ-
ÔÖÎß×ÂÕ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÔÄâÊÞÄÂÕß ÓÑÔÕÑÄÞÇ ×ÂÍ-
ÕÑÓÞ Ë ÙËÕÑÍËÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ËÎË ÖÔËÎËÄÂÕß ËØ
ÔËÐÕÇÊ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ·©ë¤¡¤, ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÔÕÇÏ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÖÆÇÓÉÂÐËá Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËá ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞØ ÍÑÎÑÐËÊËÓÖáÜËÏËÔâ ÍÎÇÕÍÂÏË, Ë ÆÂÉÇ
ÓÑÔÕÑÄÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ËÊ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÕÍÂÐË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.
±ÑÆÑÃÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕÔâ ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ
ËÏÒÎÂÐÕÂÕÞ Ä ÕÍÂÐÇÄÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË.38 ë 40

²âÆ ÓÂÃÑÕ 41 ë 46 ÒÑÔÄâÜÇÐ ±¿¬ ØËÕÑÊÂÐÂ Ô ÍÂÓÓÂÅËÐÂ-
ÐÂÏË ì ÂÐËÑÐÐÞÏË ÎËÐÇÌÐÞÏË ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÑÎË-
ÔÂØÂÓËÆÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÑÔÕÂÕÍË D-ÅÂÎÂÍÕÑÒËÓÂÐÑÊÞ, ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐÐÞÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÚÇÓÇÆÖáÜËÏËÔâ a(1?3)- Ë b(1?4)-ÔÄâ-
ÊâÏË. ®ÑÎÇÍÖÎÞ i- Ë k-ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÑÄ ÄÍÎáÚÂáÕ ÑÔÕÂÕÍË
3,6-ÂÐÅËÆÓÑ-D-ÅÂÎÂÍÕÑÒËÓÂÐÑÊÞ Ë ËÏÇáÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËØ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá. l-¬ÂÓÓÂÅËÐÂÐ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÂÐÅËÆÓÑÅÂÎÂÍÕÑÊÞ; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËá ÅÇÎÇÌ. ¬ÂÓÓÂÅËÐÂÐÞ ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞ, ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ë ÃÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÒËÜÇÄÑÌ Ë ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.

±ÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ·© Ô k-, i- Ë l-ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÂÏË
ÕËÒ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ±¿¬ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÊÂÓâÆÂ ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ, ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÑÄ (ÅÎÑÃÖÎâÓÐÂâ ËÎË ÔÒË-
ÓÂÎßÐÂâ).46 £ ªÐÔÕËÕÖÕÇ ØËÏËË ¥£° ²¡¯ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
±¿¬ ·© Ô i-, k- Ë l-ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÂÏË,42 ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ
ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂÎË, ÚÕÑ
ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ·© ÄÞÛÇ 0.1%, Â
l-ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÂ ÄÞÛÇ 0.3% ±¿¬ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÄËÆÇ ÅÇÎÇÌ
ÄÑ ÄÔÇÏ ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, Â ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ±¿¬. £ÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÊ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ (4%) Ë
ÄÞÔÑÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ (20%) ÔËÔÕÇÏ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ,
ÔÏÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÑÔÂÉÆÇÐËá
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.43 ë 46

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÅÇÎÇÌ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËØ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ Ä ±¿¬ ÏÑÎÇÍÖÎ ·© Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÑÄ.42 l-¬ÂÓÓÂ-
ÅËÐÂÐ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±¿¬,
Â ËÅÓÂÎ ÎËÛß ÄÕÑÓÑÔÕÇÒÇÐÐÖá ÓÑÎß ÍÂÍ ÔÑÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±¿¬ Ô ·©. ¢ÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ËÏÇÎÑ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË i- Ë k-ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÑÄ:
ËØ ÅÇÎË Ô ·© ÃÞÎË ÕÇÓÏÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÕËÏÞÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÔÒËÓÂÎß ë
ÍÎÖÃÑÍ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÒÓË
ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÓÑâÄÎâÎÔâ ÍÂÍ ÒÇÓÇØÑÆ
ÊÑÎß ë ÅÇÎß.

¯ÂËÏÇÐÇÇ ÄâÊÍËÇ ÅÇÎË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
l-ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÂ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í i- Ë k-ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÂÏ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÅÇÎË ·©, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ Ô k-ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÑÏ, ËÏÇÎË ÃÑ'ÎßÛÖá
ÉÇÔÕÍÑÔÕß. ±ÓËÚËÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔÛËÄÑÍ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔÒËÓÂÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô i- Ë
k-ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÂÏË Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË Ä ÔÎÖÚÂÇ l-ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÂ.

°ÒËÔÂÐÞ 41 pH-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÞÇ ÅËÆÓÑÅÇÎÇÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ·© Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎÙÇÎÎá-
ÎÑÊÑÌ (¬®¸) Ë k-ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÑÏ; ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÔÕß Ë ÐÂÃÖØÂÇ-
ÏÑÔÕß ÕÂÍËØ ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ·© : ÍÂÓÓÂ-
ÅËÐÂÐ :¬®¸, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÑÎÇÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ
ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ë
ÔÑÎÇÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÇ ËÎË ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÞÇ ÅÇÎË ÎËÃÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÑ. ³ÕÇÒÇÐß
ÐÂÃÖØÂÐËâ ÕÓËÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÅÇÎÇÌ ·© ë ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐ ë¬®¸
ÔÐËÉÂÎÂÔß ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÂÓ-
ÓÂÅËÐÂÐÂ Ä±¿¬ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÂÆÇÐËâ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
Ë ÆÑÔÕËÅÂÎÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓË pH 11 ë 12; ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ë ÆÎâ ÃËÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ±¿¬
·©ë ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐ.

±ÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ·© Ô ×ËÕÑÒÑÎËÔÂØÂÓË-
ÆÂÏË (ÂÎßÅËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÒÇÍÕËÐÑÏ, ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÑÏ)
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.47 ë 58

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ·© ë ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐ (ÒÓË ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ 0.1 ë 4.0%) ÒÑÎÖÚÂÎË
ÒÎÇÐÑÚÐÞÇ,54 ÏËÍÓÑÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ,55 ÕÂÃÎÇÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ 49, 56, 57 ×ÑÓÏÞ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÃÖØÂÇÏÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÔÕÇÒÇÐß ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ¯ÂÃÖØÂÇ-
ÏÑÔÕß ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÕÓËÙ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¿¬ ·© ë ÂÎßÅËÐÂÕ
Ë ·© ë ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐ ÃÞÎÂ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÑÆÇÎË ·ÑÒ×ÇÐÃÇÓÅÂ,49 ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÑÙÇÐËÕß ÄÍÎÂÆ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÆË××ÖÊËË, ÓÇÎÂÍÔÂÙËË,
ÔÑÓÃÙËË ë ÒÇÐÇÕÓÂÙËË Ë Õ.Æ.). °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÄÑÆÖ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎÏÇÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÞ 57 ËÎË ÂÎßÅË-
ÐÂÕÂ 49 ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÒÑÎËÂÐËÑÐÂ Ä ±¿¬)
ÕÂÃÎÇÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÃÞÔÕÓÑÌ (ÏÇÐÇÇ
ÚÇÏ ÊÂ 30 Ô) ÆÇÊËÐÕÇÅÓÂÙËË ÒÑÔÎÇ ÔÕÂÆËË ÐÂÃÖØÂÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔËÔÕÇÏÞ ·© ë ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÏÇÐÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏË ÏÂÕÓËÙÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÒÓÑÎÑÐÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ±¿¬ ·© ë ÂÎßÅËÐÂÕ.49

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑ ÔÛËÕÑÅÑ ÅÇÐËÒËÐÑÏ ±¿¬ ·©ë ÂÎß-
ÅËÐÂÕ ÐÂÕÓËâ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ËÐÆÑÏÇÕÂ-
ÙËÐ.58 ¯ÂÃÖØÂÇÏÑÔÕß ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÐËÉÂÎÂÔß ÒÑ
ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ pH Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÎßÅËÐÂÕÂ
Ä ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÂÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
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ÊÂÄËÔÇÎ Ë ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÔÛËÄÍË. ¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ·© ÔÕÇÒÇÐß
ÔÛËÄÍË ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÅÇÐËÒËÐÂ), Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÐÆÑÏÇÕÂÙËÐÂ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ±¿¬ Ô
ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÛËÄÍË (Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÏÇÐßÛËØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ pH) ÃÞÎÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ.

±ÑÎÖÚÇÐÞ 59 ë 61 ±¿¬ ØËÕÑÊÂÐÂ Ô ÇÅÑ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ (ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÅÇÒÂÓËÐÂ), ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÔÖÎß×ÑÐÂ-
ÕÑÏ 59 Ë ÂÎßÅËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.60, 61 ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ³¥ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ·© ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÇÏ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ ³¥ Ë ÐËÉÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÂâ ÏÂÔÔÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 61 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ±¿¬ ÂÎßÅËÐÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ (100 Í¥Â) Ô ÑÃÓÂÊÙÂÏË ·© (³¥ 95%) ÐËÊÍÑÌ (¯®·©,
130 Í¥Â), ÔÓÇÆÐÇÌ (530 Í¥Â) Ë ÄÞÔÑÍÑÌ (£®·©, 1000 Í¥Â)
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ £®·© Ô ÂÎßÅËÐÂÕÑÏ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÎ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÍÑÂÙÇÓÄÂÕÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÚÂÔÕËÙÞ ±¿¬ ¯®·©ë±¡¬ ÃÞÎË ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÏË.
ªÊ±¿¬ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÎÖÚÂÎË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÇ ÒÎÇÐÍË
Ô ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÄÑÆÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ±¿¬ÂÎßÅËÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ô·© (3.5 Ë 29 Í¥Â)
Ë ÂÎßÅËÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ô ÅÓÂ×Õ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ ·© Ë ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ (ÎÇÅÍÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÒÓË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
pH 6.5 ë 7.2). ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ 62 ÏÇÕÑÆÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏËÍÓÑÍÂÒÔÖÎ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ±¿¬, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÇ ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ËÑÐÐÑÌ
ÔËÎÞ ÔÓÇÆÞ ÏËÍÓÑÍÂÒÔÖÎÞ Ô ÒÑÎÖÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÌ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÐÑÌÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ; Ä
ÕÂÍËØ äÏËÍÓÑÍÑÐÕÇÌÐÇÓÂØã Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÖÎß-
ÕËÄËÓÑÄÂÐËâ in vitro ÐÂÃÎáÆÂÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÖÎßÕËÍÎÇÕÑÚ-
ÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ Ô×ÇÓÑËÆÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÑÄÖá ÏÑÆÇÎß in vitro ÏÂÎÞØ ÔÑÎËÆÐÞØ
(ÕÄÇÓÆÞØ) ÑÒÖØÑÎÇÌ; ÑÐË ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕÔâ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÄËÆÑÄ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÑÄÞØ ×ÑÓÏ ÙËÕÑ-
ÔÕÂÕËÍÑÄ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ·© ë ÒÇÍÕËÐ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ±¿¬ ËÊÖÚÂÎË ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ.63 ë 68 ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÑÎÖÚÇÐÞ 66 ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ±¿¬ ·© Ô ÒÇÍÕËÐÑÏ ËÊ ÎËÏÑÐÂ
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÂÆËÕÇÎâ Ë ÖÎß-
ÕÓÂÊÄÖÍÂ. ®ÇÏÃÓÂÐÞ Ë ×ÖÐÅËÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÎÂÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¿¬ ·© ë ÒÇÍÕËÐ 67, 68 ÑÃÎÂÆÂÎË ÒÇÓÄÂÒÑÓÂ-
ÙËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ªÊÏÇÐââ ÔÑÔÕÂÄ Ë pH ÔÓÇÆÞ, ÏÑÉÐÑ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÐÂÃÖØÂÇÏÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ ÕÂÍËØ ±¿¬,65 ÒÓËÚÇÏ ÇÇ
ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÎËÔß ÒÓË pH<2 Ë>7.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 44, 69 ë 74 ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß ÑÃ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ±¿¬·© Ô
ÆÇÍÔÕÓÂÐÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ (¥³¯). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ±¿¬ ÃÞÎË
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ËÊÏÇÐÇÐËá pH Ë ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.44

±ÓË pH 10.5 ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÃÖØÂÐËâ ÃÞÎÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ, ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÇÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ. ±ÓË
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË pH, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÒÑÓâÆÍÂ
ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ±¿¬ Ô ÏÑÎâÓÐÞÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ·© :¥³¯ ÑÕ 0.8 ÆÑ 2.5.69, 70 ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ±¿¬ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ,70 ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË: Ä ÒÇÓÄÑÌ ÔÇÓËË (¡) ±¿¬
ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÏÇÛÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ·© Ë ¥³¯ ÓÂÄÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË (1 Å . Î71) Ä 2%-ÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË ÑÃÝÇÏÐÞØ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ 4 : 1 Ë 1 : 4; ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÔÇÓËË (£) ÔÏÇÛËÄÂÎË
ÓÂÄÐÞÇ ÑÃÝÇÏÞ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË Ä 1%-ÐÑÌ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ±¿¬ ÔÇÓËË A
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎËÔß ÃÑ'ÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÑÎÇÄÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ
ÅÓÖÒÒÂÏË 7NH�3 Ë 7OSOÿ3 , ÚÇÏ ±¿¬ ÔÇÓËË B. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,

ÅÇÏÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÕÇÔÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ±¿¬ ÔÇÓËË A ÒÓÑ-
âÄÎâÎË ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÞÇ (ÂÐÕËÕÓÑÏÃÑÅÇÐÐÞÇ) ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ±¿¬ ÔÇÓËË B ÖÔËÎËÄÂÎË ÍÑÂÅÖÎâÙËá ÍÓÑÄË.
¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ¥³¯ ÔËÎßÐÇÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ±¿¬ Ô ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ¥³¯ 69 ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎË
ÅÇÏÑÍÑÂÅÖÎâÙËá. ±ÑÓâÆÑÍ ÔÏÇÛÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÞÄÂÎ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÐÂ ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±¿¬: ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ·©
Í ¥³¯ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ±¿¬ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ ÕÓÑÏÃÑ-
ÅÇÐÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÚÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÏÇÛÇÐËÇÏ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ 72 ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ±¿¬ ·© Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇ-
ÕËÎÆÇÍÔÕÓÂÐÂ, ÂÐÕËÕÓÑÏÃÑÅÇÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄË-
ÔÇÎË ÑÕ pH ÔÏÇÛËÄÂÇÏÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ: ÒÓË pH 5.5
ÒÑÎÖÚÂÎË ÏÇÐÇÇ ÕÓÑÏÃÑÅÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÚÇÏ ÒÓË pH 3.5.
´ÂÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâÎË ÓÂÊÎËÚËâÏË Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ±¿¬ Ë ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ÐËØ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

¯ÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ±¿¬·© Ë¥³¯ÒÑÎÖ-
ÚÂÎË ÔÏÇÛÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ØÎÑÓÅËÆÓÂÕÂ ·© Ô ÏÑÎâÓÐÞÏ
ËÊÃÞÕÍÑÏ ¥³¯ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÚÇÄËÐÞ.73, 74 ¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÏÖÕÐÑÔÕßá ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÔÕÄÑÓ ·© Ô pH 6.5 (50% ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ). ±ÓË pH 5 (Õ.Ç. ÒÓË ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ) ÏÖÕÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¿¬ ÒÑÄÞÛÂÎÂÔß
ËÊ-ÊÂ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂ-
ÎÑÔß ÐÂÎËÚËÇÏ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÐÑÌ ÒÇÕÎË ÒÓË ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÕËÕÓÑÄÂ-
ÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ËÊÏÇÐâÎËÔß ÍÂÍ ÔÑÔÕÂÄ ±¿¬, ÕÂÍ Ë ËØ ÅËÆÓÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË: ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÑÎË ·© Ä
±¿¬ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë
ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÅËÃÍÑÔÕË ÙÇÒË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ±¿¬
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 60 ë 130 ÐÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¿¬ ¥³¯ Ë ÔÒËÐ-
ÏÇÚÇÐÑÅÑ ·© ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±² ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÑÎË ·© Ä
±¿¬ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÂÏËÐÑÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ
ÔÐËÉÂÎÂÔß. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÖ 2M ÓÂÔÕÄÑÓÂ NaCl
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÄâÊË ÓÂÊÓÖÛÂÎËÔß Ë ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕß ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ·© ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂÔß.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ·© Ô ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏ ÅÇÒÂÓËÐÑÏ ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÒÇÓÄÑÅÑ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÐËÉÂÎÂÔß, ÑÆÐÂÍÑ ÇÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ
±¿¬ ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß. ³ÐËÉÇÐËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÊÄÇÐßÇÄ ·© Ä
±¿¬ Ô ÅÇÒÂÓËÐÑÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ 73, 74 ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕßá
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÅÇÒÂÓËÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏ ¥³¯.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ±¿¬ ÔÄâÊÞÄÂÕß
ÎËÒÑÒÓÑÕÇËÐ Ë ËØ ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ±¿¬.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ±¿¬ ·© ë¥³¯ ÑÃÎÂÆÂÎË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÎËÒÑÒÓÑ-
ÕÇËÐÑÄ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (­¯±), ÒÓËÚÇÏ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ±¿¬ :­¯± ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÓÃÙËË ÔÐËÉÂÎÂÔß. ±ÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË±¿¬ Ô ÅÇÒÂÓËÐÑÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ±¿¬ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ±¿¬ : ÅÇÒÂÓËÐ ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ: ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ±¿¬ ÆÑ
10 ÏÍÅ .ÏÎ71 Ë ÓÂÄÐÞÏ ËÎË ÏÇÐßÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÅÇÒÂÓËÐÂ
Ä ÒÎÂÊÏÇ ÍÓÑÄË ì ÖÔËÎÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÅÇÒÂÓËÐÂ, ÒÓË ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¿¬ ÆÑ 100 ÏÍÅ .ÏÎ71 ì ÂÐÕËÅÇÒÂÓËÐÑ-
ÄÞÌ à××ÇÍÕ.

±ÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
·© ë¥³¯ÒÓÑâÄÎâÎ ÃÑ'ÎßÛÖá ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÖá Ë ÂÐÕËØÑÎÇ-
ÔÕÇÓËÐÑÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏ
¥³¯. ¿××ÇÍÕ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ¥³¯ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô
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·© ÑÃÝâÔÐâÎË 73, 74 ÑÒÕËÏËÊÂÙËÇÌ (ÒÓË ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐËË ØËÕÑÊÂÐÑÏÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ¥³¯) ÇÅÑ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÅËÃÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ¥³¯.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÍÂÊÂÕß 73, 74 à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÂÐËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ØËÕÑÊÂÐÑÏ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ±¿¬.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÎÇÐÑÍ ±¿¬ ·© (550 Í¥Â, ³¥ 87%) Ô ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÏÇÕËÎØËÕËÐÑÏ (¬®·´, 60 Í¥Â, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔË-
ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ 1.17 ÐÂ ÊÄÇÐÑ), ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ËÑÐÐÞØ Ë ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÆÎâ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ Ë ÆÎâ ÅÇÏÑÆËÂÎËÊÂ.75

³ÑÔÕÂÄ ±¿¬ ·© ë¬®·´, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÆÎâ ÑÕÎËÄÂ ÒÎÇ-
ÐÑÍ, ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 0.5 ë 4.0 (·© :¬®·´) Ë ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÎ (ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÔÎÑÄËâÏË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÄÑÆÐÑ-ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞØ ÑÃÓÂÃÑÕÑÍ) ÑÔÐÑÄÐÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË
ÒÎÇÐÑÍ: ÐÂÃÖØÂÇÏÑÔÕß, ÔÑÓÃÙËÑÐÐÖá ÇÏÍÑÔÕß, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë Õ.Æ. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
·© Ä ÒÎÇÐÍÂØ ÐÂÃÖØÂÇÏÑÔÕß Ä ÄÑÆÇ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÎÇÐÍË ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÃÎÂÆÂÎË ÐÂËÏÇÐß-
ÛËÏ ÐÂÃÖØÂÐËÇÏ. ´ÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÎÇÐÑÍ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í
ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÏÇÉÙÇÒÐÞØ ÔÑÎÇÄÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÛËÄÑÍ (ÂÏËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÛËÕÞÇ ÒÎÇÐÍË ±¿¬ ÐÂÃÖØÂÎË ØÖÉÇ ÄÑ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ë ÕÇÓâÎË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ
(Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÇÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ±¿¬).

³ËÔÕÇÏÂ ËÑÐÐÞØ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä±¿¬·© ë¬®·´,
ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍÑÌ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ·©), ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÌ Ë
ØÓÖÒÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÎÇÐÑÍ ±¿¬ Í
ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÐËÉÇÐËá ËØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ
ÇÏÍÑÔÕË Ë ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ë ÉÇÔÕ-
ÍÑÔÕË. ´ÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ±¿¬ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ, ËÏÇáÜËÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÔÕÂÎßÐÞÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÏË ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ±¿¬ ÚËÔÎÑ ÔÑÎÇÄÞØ
Ë ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÛËÄÑÍ, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÐÂËÃÑÎßÛÖá
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÒÇÓÄÂÒÑÓÂÙËÑÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÄÑÆÐÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ Ë ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß. °ÆÐÂÍÑ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ
ÄÑÆÑÌ ÔÏÇÔÇÌ ÄÑÆÂ ë ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ ÒÎÇÐÍË ±¿¬
·© ë¬®·´ ÖÔÕÖÒÂÎË ÒÎÇÐÍÂÏ ±¿¬ ·©ë±¡¬.76, 77 ¿ÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÑÃÝâÔÐËÎË 75 ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ¬®·´
ÆÄÖØ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ËÊ-ÊÂ ÚÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ±¿¬
·© ë¬®·´, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇÎÂÏÇÐßÛÖáÒÎÑÕÐÑÔÕß ÖÒÂÍÑÄÍË,
ÚÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ±¿¬ ·© ë±¡¬, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕß ÔÑÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ·© Ë ¬®·´.

³ÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ·© Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÑÌ, ÂÎßÅËÐÑÄÑÌ Ë ÒÑÎËÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÂÏË
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ;78 ë 81 ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÃÖØÂÐËâ ±¿¬ ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÒÓË pH 4.0 ë 5.8 (ÔÏ.81).

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ·© (230 Í¥Â, ³¥ 80%) Ô ÒÑÎËÅÂ-
ÎÂÍÕÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (±¤¬, 102 Í¥Â, 87.5% ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) ËÊÖÚÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÐÆÖÍÕÑÏÇÕÓËË.82 ¶ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÎË ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÕËÕÓÑÄÂÐËË
ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ±¤¬ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÔÑÎâÐÑÍËÔÎÑÌ ÔÑÎË ·©;
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÍÎÑÐÂ ÍÑÐÆÖÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÒÑÎÐÑÏ ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ±¿¬.
£ ÕÑÚÍÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ

±¿¬ (·© :±¤¬=0.98� 0.04), ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËÏË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓËÇÌ,
ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÇÌ, ÕÖÓÃËÆËÏÇÕÓËÇÌ, ÅÓÂÄËÏÇÕÓËÇÌ), ÒÓËÚÇÏ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÑÚÍË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎÑ ÑÕ ÒÑÓâÆÍÂ
ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ (ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ),
ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. £ÞâÄÎÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ·© ë±¤¬ ÐÑÔËÎÑ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

°ÒËÔÂÐÞ ±¿¬ ·© (370 Í¥Â, ³¥ 82%) Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÂÏÇÆßá ÍÇÛßá (Anacardium occidentale)83 Ë ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÏÇÕËÎÅÎáÍÑÏÂÐÐÂÐÑÏ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ ËÊ ÍÎÖÃÐÇÌ Amor-
phophallus konjac.84 ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÑÔÕËÅÂÎÔâ
ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ·© : ÍÂÏÇÆß ÍÇÛßá, ÓÂÄÐÑÏ 25 : 75.83 ¡ÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ Ë
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ±¿¬, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ë ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ±¿¬ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂÏË. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ±¿¬ ·© Ô
ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎÅÎáÍÑÏÂÐÐÂÐÑÏ 84 ÒÑÎÖÚÂÎË ÐÂÐÑ- Ë ÏËÍÓÑ-
ÚÂÔÕËÙÞ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÔâ ÑÕ 50 ÐÏ ÆÑ 1.2 ÏÍÏ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ, pH
Ë ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ±ÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¿¬ ·© ë ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÏÇÕËÎÅÎáÍÑÏÂÐÐÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ËÐÍÂÒÔÖÎâÙËË
ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ±¿¬ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÒËÔÂÐÞ ±¿¬ ·©ë ÂÎßÅËÐÂÕ Ô ËÏÏÑ-
ÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÖÓÇÂÊÑÌ,85 ÕÓÑÌÐÞÇ ±¿¬ ·©ë ÒÑÎËÂÐËÑÐ ë
ÅÎáÍÑÂÏËÎÂÊÂ.86 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
¥³¯, ÒÑÎËÄËÐËÎÔÖÎß×ÂÕ, ÅÇÒÂÓËÐ.86 ¯ÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ±¿¬
ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÑÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË
(Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ) ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ·© Ô ÒÑÎËÂÐËÑÐÂÏË.
¯Â ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ±¿¬ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÐÇ
ÄÎËâÎÑ. ±ÓË àÕÑÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÕËÒÂ ±¿¬. ´ÂÍ, Ä ÐÇÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÏ ±¿¬ ·©ë¥³¯ ÅÎáÍÑÂÏËÎÂÊÂ ÒÓÑâÄÎâÎÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
100%, Â Ä ±¿¬ ·© Ô ÒÑÎËÄËÐËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ Ë ÅÇÒÂÓËÐÑÏ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÐËÉÂÎÂÔß ÐÂ 16 Ë 54% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.86 ±ÓË
ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÖÓÇÂÊÞ Ä ±¿¬ ·©ë ÂÎßÅËÐÂÕ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË: ÒÑÔÎÇ 70 ÔÖÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 48% ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÂÕËÄÐÂâ ÖÓÇÂÊÂ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÑÄÂÎÂÔß ÐÂ 50% Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 7 ÔÖÕ Ë ÐÂ 100% Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 ÔÖÕ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐËÎË ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÏÐÑÅÑÕÑÚÇÚÐÑÅÑ
ËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÏ Ë ±¿¬ ì ÏÂÕÓËÙÇÌ, ÒÓËÆÂáÜÇÌ ÄÞÔÑÍÖá ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ÖÓÇÂÊÞ.85

¦ÜÇ ÑÆËÐ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÕËÒ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ·© ì ±¿¬ Ô
ÎËÒÑÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂÏË (­±³), ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÄÐÇÛ-
ÐÇÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÅÓÂÏÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ. ­ËÒÑÒÑÎË-
ÔÂØÂÓËÆÞ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÕÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÖÚÂÔÕÍÑÄ:
ÎËÒËÆÂ ¡, ËÏÇáÜÇÅÑ ÐËÊÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÔÕß;
ÄÞÔÑÍÑÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÌ °-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÌ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÐÑÌ ÙÇÒË Ë
ÏÇÐÇÇ ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ (ÍÑÓÂ).
£ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÞØ ÏÖÕÂÐÕÂØ (R-×ÑÓÏÂØ) ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÐÂâ ÙÇÒß
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ­ËÒËÆ ¡ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÑÌ
ÚÂÔÕßá ÎËÒÑÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ Ë ËÏÇÇÕ ÔØÑÆÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ö
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ­ËÒÑÒÑÎË-
ÔÂØÂÓËÆÞ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËË ÃÂÍÕÇÓËÌ: ÑÐË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÇ ÚÇÓÇÊ
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ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, âÄÎâáÕÔâ àÐÆÑÕÑÍÔËÐÂÏË,
ÂÐÕËÅÇÐÂÏË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË°-ÂÐÕËÅÇÐÂÏË), Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÂÏË ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ âÄÎââÔß ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÏË-
ÛÇÐßá ÂÕÂÍË ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ËÏÏÖÐÑ-
ÅÎÑÃÖÎËÐÑÄ. ±ÑÎËÔÂØÂÓËÆÐÂâ ÙÇÒß ­±³ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÇÇ ÕÑÐÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÖÊÐÂÄÂÐËÇ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ËÏÏÖÐÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ Ö
ÄÞÔÛËØ ÉËÄÑÕÐÞØ Ë ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ­ËÒËÆ ¡, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÕÇÔ-
ÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ô ÃÇÎÍÂÏË, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÑØÓÂÐÇÐËá ÙÇÎÑÔÕ-
ÐÑÔÕË Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ì ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÇÇ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏ
ÂÅÇÐÕÂÏ; ÑÐ ÉÇ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ ÊÂ ÕÑÍÔËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÎËÒÑ-
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ.4, 87 ¤ËÃÇÎß ÅÓÂÏÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ
Ë Õ.Æ. ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËá ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
àÐÆÑÕÑÍÔËÐÑÄ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, àÐÆÑÕÑÍÔËÐÞ (­±³ Ë, ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑ, ÎËÒËÆ ¡) ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒËÓÑÅÇÐÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÉËÄÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÏ, ÒÑÓÂÉÇÐÐÞÌ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÇÍÙËÇÌ, ÄÞÊÞÄÂâ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔËÎßÐÇÌÛÖá ËÐÕÑÍÔËÍÂÙËá (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá
àÐÆÑÕÑÍÔÇÏËá) Ë àÐÆÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÌ ÛÑÍ.88 £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÒÑËÔÍ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÐËÊËÕß ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ­±³.

®ÑÎÇÍÖÎÞ ­±³, ÐÇÔÖÜËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂÓâÆ (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ, ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ Ë
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ), ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂÏË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ·©), ÑÃÓÂÊÖâ ÏÂÎÑÕÑÍÔËÚÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ·© ë­±³ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË ì ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ ËÏÏÖÐÑÔÕËÏÖÎâÕÑÓÞ.89 ë 93 ®ÇØÂÐËÊÏ ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊÖÚÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ·© Ô àÐÆÑÕÑÍÔËÐÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÏ Ë Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË àÐÆÑÕÑÍÔËÐÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ³¥ ·©, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.89 ë 92 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÑÐÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ,
ÐÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ Ë ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ³ÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ·© ë­±³ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÒÓË 378³. ±ÓÑÙÇÔÔ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÔâ,
ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÆËÔ-
ÔÑÙËÂÙËÇÌ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ­±³, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ·©, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ËÑÐÐÑÌ
ÔËÎÑÌ.89 ë 91 ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÞâÄËÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ·© ÐÂ ÏÑÓ×ÑÎÑ-
ÅËá ­±³. ¿ÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÑâÄÎâÎÑÔß Ä ÐÂÓÖÛÇÐËË ÖÎßÕÓÂ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË àÐÆÑÕÑÍÔËÐÂ Ë ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÅÓÂÐÖÎâÓÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ±¿¬. ±ÓË-
ÚÇÏ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ËØ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕßá ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ­±³, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß
ÑÍÂÊÞÄÂáÜÇÌ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÇÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ·©.93

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÙÞ ·© Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ Ë ÔÕÇÒÇÐßá ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÎÂÆÂÎË ÃÑ'ÎßÛËÏ ÔÓÑÆ-
ÔÕÄÑÏ Í ­±³, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÑÎßÛÇÌ ÅËÃÍÑÔÕßá
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ·© Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÓÂÔÕÇÕ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÏÇÔÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ
°-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ ­±³ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÑ
ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ·©, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÖÔËÎÇÐËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ), Â ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÏÇÔÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß; Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá

ÂÄÕÑÓÑÄ, ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ­±³. ±ÓËÚÇÏ
ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ­±³ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ
àÐÆÑÕÑÍÔËÐÂ ÏÑÅÎÑ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ·©. ³ÕÇØËÑÏÇÕÓËâ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÜËØÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ­±³ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.90 ë 92

£ ÔÇÓËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÒÞÕÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ­±³ Ô ·© ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË àÐÆÑÕÑÍÔËÐÑÄ.90, 91

2. ±ÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØËÕÑÊÂÐÂ Ô ¥¯¬

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÇÄËÓÖÔÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÒÇÓÇÆÂÚË ÔÒÇÙË×ËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÍÎÇÕÍË. ´ÂÍËÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÄËÓÖÔÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÅÇÐÐÑÌ
ÕÇÓÂÒËË ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÃÑÎÇÊÐÇÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÐÂÓÖÛÇÐËâÏË
×ÖÐÍÙËÌ ÅÇÐÑÄ. ­ÇÚÇÃÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ àÍÔÒÓÇÔÔËÇÌ
ÅÇÐÂ-ÄÇÍÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÏÇÐâÇÕ ÆÇ×ÇÍÕÐÞÌ ÅÇÐ ËÎË, ÐÂÑÃÑ-
ÓÑÕ, ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ËÊÎËÛÐáá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓÂÐÔ×ÑÓ-
ÏËÓÖáÜÇÅÑ ÅÇÐÂ, ËÎË ÄÄÑÆËÕ ÐÑÄÞÌ ÅÇÐ Ô ÙÇÎßá ÄÂÍÙËÐÂÙËË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ¥¯¬ Ä ÍÎÇÕÍË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ 94 ÄËÓÖÔÐÞÇ ÄÇÍÕÑÓÞ, ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÎËÒÑ-
ÔÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÃÇÎÍÑÄÞÇ ËÎË ÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÄÇÍÕÑÓÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÆÓÇÔÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÎËÅÂÐÆ ë ÓÇÙÇÒÕÑÓ ËÎË ÂÐÕËÅÇÐ ë ÂÐÕËÕÇÎÑ Í
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÎËÐËâÏ ÍÎÇÕÑÍ, ÄÇÍÕÑÓÞ Ô ÒÑÊËÕËÄÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞÏË ÒÇÒÕËÆÂÏË ÕËÒÂ £ª¹ë´¡´.

°ÆËÐ ËÊ ÒÑÆØÑÆÑÄ 95 ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÆÑÔÕÂÄÍË ÅÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÍÎÇÕÍÖ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ±¿¬ ¥¯¬ Ô ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂÏË. £ÍÎáÚÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÔÑÔÕÂÄ ±¿¬ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕËÊÂÙËË,
ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Í ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÐÖÍÎÇÂÊÂÏË, ÖÔË-
ÎÇÐËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ Ë ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËá ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÒÓÑÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍËÏ Ë ÉËÄÑÕÐÞÏ ÍÎÇÕÍÂÏ. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË Í
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËá Ë àÐÆÑÙËÕÑÊÖ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÊÂØÄÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÅÇÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ë ÂÆÓÇÔ-
ÐÖá ÆÑÔÕÂÄÍÖ ÄÍÎáÚÇÐÐÑÌ Ä ±¿¬ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Í ÍÎÇÕÍÂÏ-
ÏËÛÇÐâÏ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÇÄËÓÖÔÐÞØ ÅÇÐ-
ÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑÎËàÕËÎÇÐËÏËÐ, ÒÑÎË×ÑÔ-
×ÂÊÇÐ, ÒÑÎËÎËÊËÐ, ÒÑÎËÃÓÇÐ, ÒÑÎËÂÏËÆÑÂÏËÐÐÞÇ ÆÇÐÆÓË-
ÏÇÓÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ. °ÐË ÎÇÅÍÑ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÖáÕÔâ, Ö ÐËØ ÐËÊÍÂâ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÐÑÔÕß, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÕÑÍÔËÚÐÞ
Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐËÊÍÑÌ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕßá, ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ
ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÆÑÔÕÂÄÍË ËÏË ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÍÎÇÕÍË ÐÇÄÞÔÑÍÂ.96

³ ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞØ Ë ÃËÑÔÑÄ-
ÏÇÔÕËÏÞØ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ ¥¯¬ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÐÑÄÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ØËÕÑÊÂÐÂ Ë ÇÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. £ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ±¿¬ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ·© ÐÇÌÕÓÂÎËÊÖÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ
¥¯¬, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÏÒÂÍÕËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ,
Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÜËÜÂÇÕ ÇÇ ÑÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ àÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÂÏË Ë ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÅÇÐÂ ÚÇÓÇÊ ÍÎÇÕÑÚÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ.
¯ÇÆÂÄÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 97 ÐÂ ÏÑÆÇÎâØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ØËÕÑÊÂÐ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÓÑÐËÍÂÕß Ä ÍÎÇÕÍÖ, ÐÂÓÖÛÂâ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÎËÒËÆÐÞÌ ÔÎÑÌ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ä ÐÇÌ Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÒÓÑÎÑÐÅËÓÑÄÂÕß ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËÇ Ä ÍÎÇÕÍÖ ¥¯¬ Ë ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
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´ÓÂÐÔ×ÇÍÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ·© ë ÎáÙË×ÇÓÂÊÐÂâ ÒÎÂÊÏËÆÂ
(pGL3-Luc) ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ FITC-ÏÇÚÇÐÑÌ ÒÎÂÊÏËÆÞ
(FITC ì ×ÎÖÑÓÇÔÙÇËÐËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕ) Ë Texas Red-ÏÇÚÇÐÑÅÑ
ØËÕÑÊÂÐÂ (Texas Red ì ÔÖÎß×ÑÓÑÆÂÏËÐ 101).98 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÐÂ ÕÓÂÐÔ×ÇÍÙËÑÐÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ Ä ÍÎÇÕÍÖ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ·©,
ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÄÇÎËÚËÐÂ pH ÔÓÇÆÞ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ
ÖÓÑÄÇÐß ÕÓÂÐÔ×ÇÍÙËË ØËÕÑÊÂÐ-ÒÎÂÊÏËÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ·© Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔ-
ÔÂÏË 40 Ë 84 Í¥Â, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÂÊÑÕÂ ·© Ë ×ÑÔ×ÑÓÂ ¥¯¬
(N : P), ÓÂÄÐÑÏ 5, ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÔÞÄÑÓÑÕÍË Ä ÕÓÂÐÔ×ÇÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ 10% Ë pH 7. ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÓÂÐÔ×ÇÍÙËË ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ·© ë ÒÎÂÊÏËÆÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎ ÂÅÓÇÅÂÕÞ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 5 ë 8 ÏÍÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÎËÔß ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÍÎÇÕÍË Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÐÆÑÙËÕÑÊÂ ÒÓÑÐËÍÂÎË Ä ÐÇÇ, Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÄÞÆÇÎââÔß ËÊ àÐÆÑÔÑÏ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑ-
ÎËÕËÚÇÔÍËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÎËÊÑÔÑÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ·© ë¥¯¬ Ä ÄËÆÇ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
(38� 4 ÐÏ (ÔÏ.99), 200 ë 400 ÐÏ (ÔÏ.100)) Ô ÙÇÎßá ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ËØ Ä ÅÇÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 100 ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ·© Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 10 Í¥Â ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÎËÔß ÍÓÖÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 600 ë 1000 ÐÏ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ·© (ÆÑ 40 ë 150 Í¥Â) ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÚÂÔÕËÙÞ ±¿¬ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 200 ë 400 ÐÏ; Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ ³¥ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ N : P ÐÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÎË ÊÐÂÚËÏÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÄËÓÖÔÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÕÓÂÐÔ×ÇÍÙËË ÎáÙË-
×ÇÓÂÊÐÑÌ ÒÎÂÊÏËÆÞ pGL3 Ä ÑÒÖØÑÎÇÄÞÇ ÍÎÇÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ØËÕÑÊÂÐ Ë ÒÑÎËÅÂÎÂÍÕÑÊÂÏËÐ.101 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ØËÕÑÊÂÐ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ ÒÑÎËÅÂÎÂÍÕÑÊÂÏËÐÂ ÒÓË ÆÑÔÕÂÄÍÇ
ÒÎÂÊÏËÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Í ÍÎÇÕÍÂÏ-ÏËÛÇÐâÏ. ±ÓË àÕÑÏ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÓÂÐÔ×ÇÍÙËË ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ ·© ë ÒÎÂÊÏËÆÂ, pH ÍÖÎßÕÖÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ·©. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÏË âÄËÎËÔß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
·© : ÒÎÂÊÏËÆÂ, ÓÂÄÐÑÇ 5 : 1, Ë pH 6.9. ­áÙË×ÇÓÂÊÐÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÂ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ·© Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË 15 Ë 52 Í¥Â, ÃÞÎÂ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô ·© ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ 5100 Í¥Â. ¤ÇÒÕÂ-
ÏÇÓ ·© (1.3 Í¥Â) ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÎ ÅÇÐÐÑÌ àÍÔÒÓÇÔÔËË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,102) Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÖÚÂÎÑÔß
ÍÑÏÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¥¯¬ Ô N-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ØËÕÑÊÂÐÑÏ (50 Í¥Â, ³¥ 99%), ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ±¿¬ ·©ë¥¯¬ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÒÓË ÊÂÓâÆÑÄÑÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ±¿¬ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ØËÕÑÊÂÐ ë¥¯¬ ì ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 4. £ÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (ÑÕ C4 ÆÑ C16) ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ
ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÏÖ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËá ¥¯¬ ÚÇÓÇÊ ÍÎÇÕÑÚÐÖá ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÖ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ Ë ÃÑÎÇÇ
ÎÇÅÍÑÌ äÓÂÔÒÂÍÑÄÍÇã ¥¯¬ ËÊ ÐÑÔËÕÇÎâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÔÎÂÃÎÇ-
ÐËâ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ØËÕÑÊÂÐÑÏ Ë ¥¯¬. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÕÓÂÐÔ×ÇÍÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÎËÐÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ C4 ëC8 , ÊÂÕÇÏ ÇÇ ÖÓÑÄÇÐß ËÊÏÇ-
ÐâÎÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ. ±ÑÏËÏÑ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÒÎÂÊÏËÆÞ Ä ÍÎÇÕÍÖ, ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ ÍÑÓ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏËÆ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÞÒÑÎÐâÎ ÊÂÜËÕÐÖá ×ÖÐÍÙËá, Â ËÏÇÐÐÑ,
ÒÓÇÆÑØÓÂÐâÎ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ¥¯¬ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑ-
ÐÖÍÎÇÂÊ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÎâ ÒÓËÆÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ¥¯¬ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË
ÆÑÔÕÂÄÍË Í ÍÎÇÕÍÂÏ-ÏËÛÇÐâÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ
ØËÕÑÊÂÐÂ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄËÓÖÔÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ äÖÊÐÂ-
ÄÂÇÏÞÏËã ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÍÎÇÕÍÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐËÊÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÌ ØËÕÑÊÂÐ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎË 103 ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ
ÆÎâ äÖÊÐÂÄÂÐËâã ÄÇÍÕÑÓÂ ÍÎÇÕÍÂÏË ÒÇÚÇÐË, ËÏÇáÜËÏË ÔÒÇ-
ÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ Í ÅÂÎÂÍÕÑÊÇ. ¤ÂÎÂÍÕÑÊËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ØËÕÑÊÂÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË in vitro ÆÎâ ÕÓÂÐÔ×ÇÓÂ ÓÇÒÑÓÕÇÓÐÑÅÑ
ÅÇÐÂ pSV-b-ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÞ Ä ÍÎÇÕÍË ÅÇÒÂÕÑÍÂÓÙËÐÑÏÞ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ (HepG2, SMMC-7721) Ë ÅÇÒÂÕÑÙËÕÞ ÎËÐËË L-02. °ÕÏÇ-
ÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÑÃÎÂÆÂÎ ÐËÊÍÑÌ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕßá, ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Í ÅÇÒÂÕÑÙËÕÂÏ, ÒÓË àÕÑÏ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÓÂÐÔ×ÇÍÙËË ÅÇÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÅÂÎÂÍÕÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ ØËÕÑÊÂÐÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ËÊÖÚÇÐËá
ÔÄÑÌÔÕÄ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ØËÕÑÊÂÐÂ Ô ÎËÐÇÌÐÞÏË ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞÏË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (¯¬) B- Ë A-ÔÇÏÇÌÔÕÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ô
ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞÏË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË
(±²¯).96, 104 ë 106 ·ËÕÑÊÂÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
¯¬ ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÔËÔÕÇÏÖ Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ,
ÒÓËÚÇÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔ-
ÔÑÌ ØËÕÑÊÂÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ³¥, pH Ë ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ·© ë¯¬ ÒÑÎÖÚÂÎË ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ (ÒÓË ÒÇÓÇÏÇ-
ÛËÄÂÐËË) ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ×ÓÂÍÙËÌ
ØËÕÑÊÂÐÂ (2 ë 31 Í¥Â) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ
(46 ë 85%) Í ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏ ¯¬. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ±¿¬. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ (¬¥)
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ·© Ô ¥¯¬
âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑ-ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÌ (ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ) ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ØÑÎÇÔÕÇÓËÍË, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ËÔÍÎáÚÇÐËË ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
¥¯¬ £-×ÑÓÏÞ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑ-
ÔÑÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÎÇÄÑÌ ÊÂÍÓÖÕÍÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ ÆËÔÒÇÓÔËâØ
±¿¬ ·©ë¥¯¬ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÂÐÑÏÂÎßÐÖá ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá
ÒÑÎÑÔÖ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÂÄÑÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ±¿¬, Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ·© Ë ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ ¡-×ÑÓÏÞ,
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá ÆËÔÒÇÓÔËá Ô ÎÇÄÑÊÂÍÓÖÚÇÐ-
ÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÍÂÍ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÚËÔÕÑÌã
¥¯¬.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ±¿¬ ·© ë¯¬ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ·©, ÐÂÚËÐÂâ Ô
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ±¿¬ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑ, ÒÓË àÕÑÏ ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆËÔÒÇÓÔËÌ ±¿¬ ·© ë¥¯¬ Ë
·© ë±²¯ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ·©.
±ÓË ÊÐÂÚÇÐËË pH* 6.8 (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÊÐÂÚÇÐËá pKa ·©
Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ) ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÂÔß ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ
ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ±¿¬ ·© ë¥¯¬. £ ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÔÕÇÒÇÐß ËÑÐËÊÂÙËË ·© ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50%. ±ÓË pH<7 Ë
pH>7ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÆÄÂ ÕËÒÂÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËÌ ·© ë¥¯¬, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ: ÆÎâ
ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÆËÔÒÇÓÔËÌ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË. ¥Îâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ·© Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ³¥ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ±¿¬ ·© ë¥¯¬ Ô ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÑÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥. £ÐÇ àÕÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÐÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÂÔß. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
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ÏÞØ ±¿¬ ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ·© Ë ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ: ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ àÕËØ
ÆÄÖØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ËÎË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÑÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥ ÎËÃÑ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÜËØ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ·© Ô ¥¯¬ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÓÂÊÐÑÌ ËÑÐÐÑÌ
ÔËÎÞ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÌ
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ.106 £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÇÇ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÒÓË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ±¿¬
·© ë¥¯¬ ÆÂÖÐÑÏËÙËÐÑÏ (¥¡µ), ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÐÕÇÓ-
ÍÂÎËÓÖáÕ ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬, ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, Úßâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÒÓÂÄÂâ ÊÂÍÓÖÕÍÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇÐâÎÂÔß ÐÂ
ÎÇÄÖá. °ÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËÐÄÇÓÔËá ÊÐÂÍÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥, ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ×ÂÊ
±¿¬ ·© ë¥¯¬ Ë ·© ë¥¡µë¥¯¬ ÔÑÄÒÂÆÂÎË, Õ.Ç. ÄÄÇÆÇÐËÇ
¥¡µ Ä ±¿¬ ÐÇ ÄÎËâÎÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
¥¯¬ Ä ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÆËÔÒÇÓÔËË.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ±¿¬ ·© ë¥¯¬ ÑÕ ÓâÆÂ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÂÐÐÞØ±¿¬Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÔÕÇÓÑÄ ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ·©, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ë ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË.
£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÎË ËÊÖÚËÕß
ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÎÂÊ-
ÏËÆÐÞØ ¥¯¬ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËØ Ô ·©, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ±¿¬ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÊÂÍÓÖÕÍÑÌ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÙÇÎßá ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ
ÕÓÂÐÔ×ÇÍÙËË ÅÇÐÑÄ.

3. ±ÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØËÕÑÊÂÐÂ Ô ÃÇÎÍÂÏË

¡ÔÔÑÙËÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËØ Ë ÐÇÍÖÎÑÐÑÄÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ±¿¬.107 ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÇÎÍË
(ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÒÑÎËÂÏ×ÑÎËÕÞ) ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÍ
ÒÑÎËÍËÔÎÑÕ, ÕÂÍ Ë ÒÑÎËÑÔÐÑÄÂÐËÌ; ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ·© ÃÇÎÑÍ ÆÑÎÉÇÐ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÑÎË
ÍËÔÎÑÕÞ.

±ÑÎÖÚÇÐÞ 108, 109 ±¿¬ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ØËÕÑÊÂÐÂ Ô ÃÞÚßËÏ ÂÕÇÎÑÍÑÎÎÂÅÇÐÑÏ. ³ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ±¿¬, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ
ÔÑÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±¿¬ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÎË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÎÎÂÅÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ·©. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÍÑÎÎÂÅÇÐÂ Ô ·© ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÃÞ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÍÑÅÆÂ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÎÂÔß ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËâ ÃÇÎÍÂ,
ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÃÎËÊËÎËÔß Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÒÑÎËÍÂ-
ÕËÑÐ-ÒÑÎËÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂ-
ÄÂ. ±ÓË ÃÑÎßÛÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ·© ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÆÑÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÐÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÏËÏÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÃÇÎÍÑÏ
Ë ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÔÛËÕÑÅÑ ÅÎÖÕÂÓÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ±¿¬ ·© Ô ÍÑÎÎÂÅÇÐÑÏ 110

ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ËÊ ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÑÐ

ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÓÂÐÑÊÂÉËÄÎâáÜËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎË ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ ÍÑÎÎÂÅÇÐÑÄÞÇ ÅÖÃÍË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 111, 112 ÑÒËÔÂÐÞ±¿¬·© Ô ÎÇÅÖÏËÐÑÏ ÍÑÓÏÑÄÞØ
ÃÑÃÑÄ Ë Ô ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÇÅÑ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÕÓËÒÔËÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑÕÇÑ-
ÎËÊÂì ÎÇÅÖÏËÐÑÏ-T. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂÏË:
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓËÆÂÄÂÎÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÔÂÉÆÇÐ-
ÐÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÃÇÎÍÑÄ ÄÃÎËÊË ËØ ËÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÔÂÉÆÇÐÐÞØ
ÅÎÑÃÖÎËÐÑÄ Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞØ Ë ÔÎÂÃÑÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ±¿¬ ÎÇÅÖÏËÐÑÄ Ô ·© ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞ-
ÛÂÎÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÃÇÎÍÑÄÞØ àÏÖÎßÔËÌ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ØËÕÑÊÂÐ ë ÑÄÂÎßÃÖÏËÐ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÄËÆÇ
ÍÑÂÙÇÓÄÂÕÑÄ Ä ÄÑÆÇ Ä ÖÊÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÖÔÎÑÄËÌ (ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ (0.005 ë 0.03 M NaCl), pH 5.8 ë 6.4 Ë
ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÆÑÎÇ ·© Ä ÔÏÇÔË 0.05 ë 0.15), ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÂÎËÔß ÆÎâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ËÐÍÂÒÔÖÎâÐÕÑÄ ÎËÒÑ-
×ËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.113

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ±¿¬ ·© Ô ÉÇÎÂÕËÐÑÏ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÒÑÓËÔÕÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑÌÐÞÇ Ë ÃËÔÎÑÌÐÞÇ ÃËÑÏËÏÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß ËØ
ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÕÍÂÐÇÄÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË.114, 115 ´ÓÖÃÚÂÕÞÇ
ÔàÐÆÄËÚÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¿¬ ·© ëÉÇÎÂÕËÐ (4 : 1 ÒÑ
ÏÂÔÔÇ) Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ ÔÕÇÐÑÍ 1 ÏÏ Ë ÒÑÓÑÊÐÑÔÕßá 81.2% ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÂÎËÔß ÆÎâ ÕÍÂÐÇÄÑÌ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞØ ÔÑÔÖ-
ÆÑÄ.116 ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÄÞÔÕËÎÂÎËÔß Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÑÔÎË ÔÑÔÖÆËÔÕÞÇ
ÅÎÂÆÍÑÏÞÛÇÚÐÞÇ ÍÎÇÕÍË. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 117 ÒÑÎÖÚÂÎË
ÒÎÇÐÍË ±¿¬·© ë ÍÇÓÂÕËÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÎÇÐÍÂÏË
ËÊ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË (ÅËÃÍÑÔÕßá, àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕßá,
ÒÓÑÚÐÑÔÕßá) Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÐÂÃÖØÂÕß Ä ÍËÔÎÑÌ, ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÌ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÂØ (ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÆÎâ pH 4.0, 6.3, 8.9),
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÄØÑÆâÜËØ Ä ±¿¬ ÃËÑÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ì ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÃÇÎÍÑÏ ÍÇÓÂÕËÐÑÏ Ô pI 4.9 ë 6.1, ÑÔÂÉ-
ÆÂáÜËÏÔâ Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ, Ë ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÏ
ØËÕÑÊÂÐÑÏ Ô pK 6.3, ÑÔÂÉÆÂáÜËÏÔâ Ä ÜÇÎÑÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ØËÕÑÊÂÐ-ÍÇÓÂÕËÐÑÄÞÇ ÒÎÇÐÍË ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÓËÔÖÜÖá ØËÕÑÊÂÐÑÄÞÏ
ÒÎÇÐÍÂÏ, ÔÕËÏÖÎËÓÖáÕ ÒÓËÍÓÇÒÎÇÐËÇ Ë ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËá
×ËÃÓÑÃÎÂÔÕÑÄ Ë âÄÎâáÕÔâ ØÑÓÑÛËÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÆÎâ ÍÎÇÕÑÍ
ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ.

³ ÙÇÎßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ·© Ô ÏÖÙË-
ÐÂÏË ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐFITC-ÏÇÚÇÐÞÌ ØËÕÑÊÂÐ (FITC-·©).118

®ÖÙËÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÔÑÃÞÌ ÒÑÆÍÎÂÔÔ ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÑÄ Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË Ë ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ (ÆÑ 50 ë 80% ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ÙÇÒË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
O-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá Ô ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÚÂÔÕßá ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ.
¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÏÖÙËÐÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÔÇÓËÐÂ, ÕÓÇÑÐËÐÂ, ÒÓÑÎËÐÂ, Â ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÚÇÕÞÓßÏâ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÂÏË
(D-ÅÂÎÂÍÕÑÊÑÌ, L-×ÖÍÑÊÑÌ, N-ÂÙÇÕËÎÅÎáÍÑÊÂÏËÐÑÏ, N-ÂÙÇ-
ÕËÎÅÂÎÂÍÕÑÊÂÏËÐÑÏ) Ë ÔËÂÎÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË.®ÑÐÑÔÂØÂÓËÆ-
ÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
Ô ÃÇÎÍÑÏ O-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá, Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ N-ÂÙÇÕËÎÅÂÎÂÍÕÑÊÂÏËÐ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÔÇÓËÐÂ ËÎË ÕÓÇÑÐËÐÂ.119

£ ÓÂÃÑÕÇ 118 ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÖ-
ÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ·© (70, 750, 2000 Í¥Â),
pH (2.9 ë 5.0) Ë ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ (0.01 ë 1.0® NaCl) ÔÓÇÆÞ ÐÂ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÃÞÚßËÏ ÒÑÆÚÇÎáÔÕÐÞÏ
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ÏÖÙËÐÑÏ (400 Í¥Â), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ 12% ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÔËÂÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÏÖÙËÐ
ÊÂÏÇÐâÎË ÐÂ ÆÇÍÔÕÓÂÐÔÖÎß×ÂÕ ËÎË ÂÎßÃÖÏËÐ. ±ÓË ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË FITC-·© Ô ÏÖÙËÐÑÏ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÏÖÙËÐ : ØËÕÑÊÂÐ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÖÙËÐ : FITC-·©=19 : 1 (750 Í¥Â) Ë
pH 2.9 (0.1M ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ) ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÎÂ ÐÂ 61%. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ·© ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÍÂÍ Ë ÓÑÔÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÆÑÎË ÏÖÙËÐÂ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ ·© ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÑ ÚËÔÎÑ ÔÂÌÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕß
ÏÖÙËÐ. £ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ·©
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÖÙËÐÂ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ·© Ô ÆÇÍÔÕÓÂÐÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÒÑ
ÕËÒÖ äÑÆËÐ Í ÑÆÐÑÏÖã, Â ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ·© Ô ÂÎßÃÖ-
ÏËÐÑÏ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÄÑÑÃÜÇ. ®ÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ·© Ô ÏÖÙËÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ pH (ÆÑ pH 2.9, ÍÑÅÆÂ ÔÕÇÒÇÐß ËÑÐËÊÂÙËË ·© ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÓÂÄÐÂ 100%, Â ÔÕÇÒÇÐß ËÑÐËÊÂÙËË ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÔËÂÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÃÞÎÂ ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ì 20%), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÆÑÏËÐË-
ÓÖáÜÇÏ ÄÎËâÐËË ·© ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÏÖÙËÐÑÏ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ,
ÚÕÑ Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÏËÏÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÕÍÂÏË D-ÅÎáÍÑÊ-
ÂÏËÐÂ ·© Ë ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÔËÂÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÏÖÙËÐÂ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ·© ëÏÖÙËÐ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÂÎËÔß ÂÄÕÑÓÂÏË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ pH-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
×ÑÓÏ Ô ÙÇÎßá ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÆÑÔÕÂÄÍË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÉÇÎÖÆÑÚÐÑ-ÍËÛÇÚÐÞÌ ÕÓÂÍÕ.

IV. ±ÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØËÕÑÊÂÐÂ
Ô ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎËÂÐËÑÐÂÏË

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÔÞÎÑÍ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ±¿¬
ØËÕÑÊÂÐÂ Ô ÂÐËÑÐÂÏË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÍËÔÎÑÕ, ÒÓËØÑÆËÕÔâ
ÐÂ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ËÊÖÚÇÐËá±¿¬·© Ô ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ (±¡¬).76, 77, 120 ë 133

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ 121 ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ±¿¬ ·© (220 Í¥Â) Ô
±¡¬ (202 Í¥Â) ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
pH 3 ë 6. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ËÑÐÐÂâ ÔËÎÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÞØ ÒÓÇÆÇÎÂØ (0.025 ë 0.3) ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÎÂ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ±¿¬. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË pH<3 ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ±¿¬
·©ë±¡¬ ÐÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß. £ÇÎËÚËÐÂ pH ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂ
ËÑÐËÊÂÙËá ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ (ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ ÒÑ ÙÇÒË), Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÔÑÔÕÂÄ ±¿¬: Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËÌ pH ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑÔß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÑÎËÔÂØÂ-
ÓËÆÂ Ä ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ×ÓÂÍÙËâØ ±¿¬. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÒÑÎÖÚÂÕß ±¿¬ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 122 ËÊÖÚÇÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ±¿¬ ·©
(190 Í¥Â, ³¥ 80%) Ô ±¡¬ (500 Í¥Â). ®ÇÕÑÆÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ±¿¬ ÑÕ pH. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÞ-
ÄÂÎËÔß ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ±¿¬, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÇ ±¡¬. ±ÓË ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ÚÂÔÕËÙÞ ±¿¬ ÑÃÑÅÂÜÂÎËÔß
ØËÕÑÊÂÐÑÏ, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ
ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ±¿¬, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄØÑÆËÎË
ÑÃÂ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ. £ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÂÊÓÖ-
ÛÂÎÔâ Ô ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ±¿¬ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕ-ÂÐËÑ-

ÐÑÄ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ×ÓÂÍÙËË ±¿¬, ÑÃÑÅÂÜÇÐ-
ÐÑÌ ·©.

±ÑÄÇÆÇÐËÇ ±¿¬ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ·© (³¥ 50%) Ô ±¡¬
ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 123. ¤ËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÑÎË ·© Ä ±¿¬ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÏÒÂÍÕËÊÂ-
ÙËâ ÚÂÔÕËÙ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÑÔÕÂÄÖ [·©] : ([·©]+[±¡¬])=
1 : 2. £ ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÒÓË pH<2) ±¿¬ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆËÔÔÑ-
ÙËËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÇ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ, Â Ä ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (ÒÓË pH>8) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÔÑ 100 ÆÑ 70% ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÂÔÕËÚ-
ÐÑÌ ÒÓÇÙËÒËÕÂÙËË ·©, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÑÆÑÓÂ-
ÔÕÄÑÓËÏÞØ ±¿¬ ·©. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË, ËÅÓÂáÜËÏË ÅÎÂÄ-
ÐÖá ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ±¿¬, ÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ ÕÂÍÉÇ ÄÍÎÂÆ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

°ÆÐÑ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ±¿¬ ·©ë±¡¬ì ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÒÑÎÖÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä
ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, Ä ÏÇÆËÙËÐÇ (ÒÓË ÑÚËÔÕÍÇ ÍÓÑÄË,
ÒÎÂÊÏÞ, ÍÓÑÄÇÊÂÏÇÐËÕÇÎÇÌ), Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ×ÂÓÏÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ, ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ, ÐÇ×ÕÇÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë Õ.Æ. ±ÑÎÖ-
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ÄÞÔÑÍÑÌ
ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá (ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá), ÄÞÔÑÍÑÌ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÆÇÌÔÕÄËá ÓÂÊÆÇÎâÇÏÑÌ
ÔÓÇÆÞ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÖÒÓÑÐËÙÂÇÏÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß
ÏÑÆÇÎâÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá,
ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÂÉÐÑ Ë Ä ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÎâØ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÎÇÐÑÍ ±¿¬ ·© ë±¡¬, ËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÏÃÓÂÐ ÆÎâ ÒÇÓÄÂÒÑÓÂÙËË ÑÒËÔÂÐÞ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 76, 77, 124 ë 126. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÎÇÐÑÍ ·© ë±¡¬ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ 125 ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÚÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÆÎËÐÇÐËâ
ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÎÇÐÍÂÏË ËÔØÑÆÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ËÑÐÐÑÌ
ÔÛËÄÍË ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÙÇÒâÏË Ä ±¿¬.
° ÎÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ (ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ) ±¿¬ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ pH ÔÓÇÆÞ ÔÖÆËÎË
ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÐÂÃÖØÂÐËâ ÒÎÇÐÑÍ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ´ÂÍ, ÆÎâ ±¿¬ ÔÑÔÕÂÄÂ ·© :±¡¬=1 : 1
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÓÑÔÕ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÃÖØÂÐËâ ÒÓË pH 3 Ë 9, ÒÓË pH 7
ÐÂÃÖØÂÇÏÑÔÕß ËÏÇÎÂ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÔÎÇ ÐÂÃÖØÂÐËâ ÒÓË pH 3 ËÔÚÇÊÂÎÂ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ±¡¬
ÒÓË 1610 ÔÏ71, ÒÓË pH 9 ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË 1590 ÔÏ71,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ËÑÐÂ ±¡¬, Â ÒÓË
pH 7 ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÒËÍÂ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÅÑ ÆÎâ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ C=O, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ·© ë±¡¬. ±ÇÓÄÂÒÑÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÄÂÒÑÓÂÙËË ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ
±¿¬.77, 125

°ÃÓÂÊÙÞ ÒÎÇÐÑÍ ±¿¬ ·© (190 Í¥Â, ³¥ 80%) Ô ±¡¬
(200 Í¥Â) ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ·© :±¡¬ Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ 0.25 ë 0.67) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎËÄÂ ËÊ ÏÖÓÂÄßË-
ÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (pH 2). ªÊÖÚÇÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÄÂÒÑÓÂÙËÑÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ
ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ.77 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ ±¿¬ ÉÇÔÕÍËÏË ÙÇÒâÏË ·©. ±ÎÇÐÍË ÔÑØÓÂÐâÎË

864 ®.¡.¬ÓÂáØËÐÂ, ¯.¡.³ÂÏÑÌÎÑÄÂ, ª.¡.ÁÏÔÍÑÄ



ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÑÜÇÎÑÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
(Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ±¿¬ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ) Ë ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÄÞÔÑÍËÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ Ë
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ®ÂÕÇÓËÂÎÞ Ô ÕÂÍËÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÞ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ; ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËØ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ Ä ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÔËÔÕÇÏ Ô ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÏÞÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ØÇÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË 107, 127, 133 Ë Õ.Æ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 126 ±¿¬ ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÏÇÛÇÐËÇÏ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÖÍÔÖÔÐÑÍËÔÎÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ·© (300 Í¥Â, ³¥ 86%) Ô
ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ±¡¬ (230 Í¥Â). ±ÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÌ ÔÛËÄÍË ÅÎÖÕÂÓÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¿¬ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ pH-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ³ÇÓËâ ÕÇÔÕÑÄ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÂ, ÚÕÑ ËÔØÑÆÐÞÌ ±¿¬ ·©ë±¡¬ ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÎ ÒÓË
pH<2 Ë ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÄÞÔÑÍÖá ÐÂÃÖØÂÇÏÑÔÕß Ä ÑÃÎÂÔÕË
pH>7. £ àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ·© ë±¡¬ ÒÓË pH<2
ÔËÎßÐÑ ÐÂÃÖØÂÎË, Ô ÓÑÔÕÑÏ pH ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÃÖØÂÐËâ ÓÇÊÍÑ
ÔÐËÉÂÎÂÔß ÄÒÎÑÕß ÆÑ pH 8, Â ÊÂÕÇÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ë ÆÑÔÕËÅÂÎÂ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓË pH 11. ¯ÂÃÖØÂÇÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ Ä ÔÑÎÇÄÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß Ô ÓÑÔÕÑÏ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ, Â ÒÓË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÇÇ ÊÐÂÚÇÐËË ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÍÂÕËÑÐÑÄ
(M) ÔÑÎË: ÃÞÎÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÑÎÇÌ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (M=Al) Ë ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ Í ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞÏ (M=Ca, Mg Ë ÆÓ.) Ë ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ
ÏÇÕÂÎÎÂÏ (M=K,Na). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕßÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÓË ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ËØ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË KCl Ë CaCl2 ÒÓË ÓÂÄÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÔËÎÂØ: ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÏÃÓÂÐ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ CaCl2 ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, Â ÊÂÕÇÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ KCl ì ÔÉÂÕËÇ. ´ÂÍÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ±¡¬.

°ÔÑÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ±¿¬ ÒÑÎÖ-
ÚÂÎË ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.129 ë 132 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÂÏÑ-
ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ·© ë±¡¬ ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÏÂÕÓËÙÇ ·© ÒÓË ÐÇÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (378³).132 ³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. µÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÃÖØÂÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ pH Ë
ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ: Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÌ pH ÑÕ 5
ÆÑ 10 Ë ÓÑÔÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ±¡¬ Ä ±¿¬ ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÃÖØÂÐËâ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ. ´ÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÙÇÒÐÞØ ÂÏËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÒÓË
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÐËØ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ 1008C).
±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ËÑÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ·© Ë ±¡¬ Ä ±¿¬, ÒÑÕÇÓÇ ÏÂÔÔÞ Ë,
Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ, Í ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ±¿¬.

£ ÓâÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÄÑÆËÎË Ë
ÆÓÖÅËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÂÐËÑÐÞ; ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÖÚÂÎË
±¿¬ ·© Ô ÒÑÎËÄËÐËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ,86 ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÔÖÎß×ÑÐÂ-
ÕÑÏ,59, 134 ÒÑÎË-g-ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 135 (Ñ ÚÇÏ ÍÓÂÕÍÑ
ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ). °ÒËÔÂÐÞ 136 ËÐÕÇÓ-
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØËÕÑÊÂÐÂ Ô ÒÑÎË(ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎÂÏË-
ÆÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ) ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÏÇÛÇÐËÇÏ àÍÄËÏÑÎâÓ-
ÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÒÂÓËÄÂ-
ÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ ËØ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓË
1208C ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÉÙÇÒÐÞØ
ÂÏËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÑâÄÎâÎË ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ÔÛË-
ÕÞØ ÅÇÎÇÌ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÕÇÒÇÐß
ÐÂÃÖØÂÐËâ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÎÂ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ·© Ô ÕÓËÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÑÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÎËÒÂÊ.137, 138

­ËÒÂÊÞ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ, ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÉËÓÑÄ ÆÑ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ,
ÍÂÕÂÎËÊÂ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ à×ËÓÑÄ ÅÎËÙÇÓËÐÂ Ë ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÎËÒËÆ ë ÄÑÆÂ Ë Õ.Æ. ªÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ËØ ÐÇÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕßá, ÖÊÍËÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ÖÔÎÑÄËÌ (pH, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ)
ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎËÒÂÊ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÔÎÑâ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ
ÏËÍÓÑÃÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËØ ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÄÑÔÍÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÎËÒËÆÞ, ×ÂÅÑÙËÕÑÊ ÃÂÍÕÇÓËÌ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÏÂÍÓÑ×ÂÅÂÏË. °ÆÐÑ ËÊ ÓÇÛÇÐËÌ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÎËÒÂÊ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÐÑÔËÕÇÎâØ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ. ³ àÕÑÌ
ÙÇÎßá ËÑÐÐÞÏ ÉÇÎÂÕËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ·© Ô ÕÓËÒÑÎË-
×ÑÔ×ÂÕÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏËÍÓÑÍÂÒÔÖÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¿¬
ØËÕÑÊÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË
ÎËÒÂÊÞ ËÊ Candida rugosa. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÎËÒÂÊÞ, ÊÂÍÎáÚÇÐÐÑÌ Ä ØËÕÑÊÂÐÑÄÞÇ ÏËÍÓÑÍÂÒ-
ÔÖÎÞ, Ä ÒâÕß ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÂÎßÅËÐÂÕ-
ÐÞØ ÏËÍÓÑÍÂÒÔÖÎ. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ·©,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÆÎâ ÏËÍÓÑÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐËâ, ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÎÂ
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÎËÒÂÊÞ ËÊ ÍÂÒÔÖÎ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ³¥ ØËÕÑÊÂÐÂ ÃÞÎÂ >90%.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ±¿¬ ·© Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÂÎÍËÎÇÐÑÍÔËÆÂ
(àÕËÎÇÐÑÍÔËÆÂ ËÎË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ àÕËÎÇÐÑÍÔËÆÂ Ô ÒÓÑÒËÎÇÐ-
ÑÍÔËÆÑÏ) Ô ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 139, 140 ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞÇ äÒÇÓÇÍÎáÚÂÇÏÞÇã (on-off switches) pH- Ë ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑ-ÎÂÃËÎßÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ´ÂÍËÇ ÒÎÇÐÍË ÐÂÃÖØÂáÕ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ pH Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÒÓËÚÇÏ ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ
ÑÃÓÂÕËÏÑ Ë ÃÞÔÕÓÑ ËÊÏÇÐâÕß ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÃÖØÂÐËâ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ pH Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. ªÊÖÚÇÐÞ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÄÄÇÆÇÐËâ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ×ÇÐÑÎÂ Ë ÅÎá-
ÍÑÊÞ) ËÊ ÒÎÇÐÑÍ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ pH (3.8, 6.2, 7.2) Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (25 Ë 508³), Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÎÇ-
ÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ pH (ÑÕ 7.2 ÆÑ 3.8), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÏÇÐßÛËØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔÂØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÂÐÙËÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ËØ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ä ÒÎÇÐÍË ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ pH Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ´ÂÍÑÌ à××ÇÍÕ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔ-
ÐËÎË ÖÔËÎÇÐËÇÏ (Ô ÓÑÔÕÑÏ pH) àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÂÎÍË-
ÎÇÐÑÍÔËÆÂ Ô ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÂÐËÑÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (×ÇÐÑÎÂ ËÎË ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ), Â
ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÎÇÐÑÍ, ÔÕÇÒÇÐË ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÂÎÍËÎÇÐÑÍÔËÆÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 141 ë 145 ËÊÖÚÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ±¿¬ ØËÕÑÊÂÐÂ Ô ÒÑÎËÂÐËÑÐÐÞÏË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË N-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ,
ÔÕËÓÑÎ Ë àÕËÎÇÐ. £ ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÄÑÆËÎË ÕÂÍÉÇ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇì ÔÑÒÑÎËÏÇÓN-ÄËÐËÎ-
ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ Ô ÏÑÐÑÏÂÎÇÂÏËÆÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÑÔÕÂÕÑÍ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÎËÊËÐÂ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËá ÃËÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÕÓÑÏÃÑ-
ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÆÎâ ËÊÆÇÎËÌ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ Ô
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ÍÓÑÄßá, Â××ËÐÐÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÎÇÍÕËÐÂ ÊÂÓÑ-
ÆÞÛÇÌ ÒÛÇÐËÙÞ).

£ÞÃÑÓ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÑÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ØËÕÑÊÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ
±¿¬ ÒÓÑÆËÍÕÑÄÂÐ ÐÂÎËÚËÇÏ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ö àÕËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÔÕÓÑÅÑÇ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ), Â
ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÂÐÅËÆÓËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ (Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ) Ô ÂÏËÐÑ- Ë ÅËÆÓÑÍÔË-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÎÇÅÍÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÍËÔÎÑÕÞ ÆÑ ËÎË ÒÑÔÎÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄÖáÕ Ö ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ØËÕÑ-
ÊÂÐÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÊÖÚÇ-
ÐËÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ±¿¬ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ (ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ) Ô ÖÚÇÕÑÏ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÌ Ä ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÅÓÖÒÒÂØ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.142

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕ, ÚÕÑ ±¿¬ ØËÕÑÊÂÐÂ ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ Ë ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ,
ÏÇÆËÙËÐÇ, ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÒËÜÇÄÑÌ Ë ÕÇÍÔÕËÎßÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÔÕË Ë Õ.Æ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍËØ ±¿¬ ÄÏÇÆËÙËÐÇ
Ë ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÖÚÇÐÞ ±¿¬ ØËÕÑÊÂÐÂ Ô ÛËÓÑ-
ÍËÏ ÓâÆÑÏ ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÔØÑÉÆÇÐËâ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË âÄÎâÇÕ-
Ôâ ÔÎÑÉÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ Ä ±¿¬ ØËÕÑÊÂÐÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ: ÒÑÏËÏÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ±¿¬ ØËÕÑÊÂÐÂ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ë ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ³ÑÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕ ·© Ä ±¿¬ ³ÔÞÎÍË

³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ (ÃËÑ)ÔÑÓÃÇÐÕÞ ³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô N-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÑÏ, 141, 143 ë 145
ÔÕËÓÑÎÑÏ ËÎË àÕËÎÇÐÑÏ

ªÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ¢¡³ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ¡ÐÕËÅÇÐÞ 146, 147
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ

±ÎÇÐÍË Ë ÒÇÓÄÂÒÑÓÂÙËÑÐÐÞÇ ±ÑÎË(4-ÔÕËÓÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕ) 59, 134
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ¡ÎßÅËÐÂÕ ÐÂÕÓËâ 61, 148 ë 150

±ÇÍÕËÐ 65 ë 68
¬ÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎØËÕËÐ 74 ë 76
±ÑÎËÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 76, 77, 121 ë 126
¬ÂÓÓÂÅËÐÂÐ 54

¤ÇÏÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÇ Ë ÕÓÑÏÃÑÓÇÊËÔ- ³ÑÒÑÎËÏÇÓ N-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ Ô Na-ÎËÊËÐÏÑÐÑÏÂÎÇÂÏËÆÑÏ 143 ë 145
ÕÇÐÕÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ¬ÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎÆÇÍÔÕÓÂÐ 72, 150

¬ÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÂ 151
¥ÇÍÔÕÓÂÐÔÖÎß×ÂÕ 70, 73, 74
¤ÇÒÂÓËÐ 152

±ÑÆÎÑÉÍË ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ¢¡³ ¥ÇÍÔÕÓÂÐÔÖÎß×ÂÕ 86
Ë ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ Ô ÐÂÒÓÂÄ- ±ÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 137, 138
ÎÇÐÐÞÏ Ë ÒÓÑÎÑÐÅËÓÑÄÂÐÐÞÏ ¡ÎßÅËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 47, 49 ë 51, 53, 58, 61, 85
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÑÏ ¢¡³ ±ÇÍÕËÐ 48, 52, 53

¬ÂÓÓÂÅËÐÂÐ 49, 55 ë 57
¬ÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎÅÎáÍÑÏÂÐÐÂÐ 84
®ÖÙËÐ 118
³ÑÒÑÎËÏÇÓ ÂÎÍËÎÇÐÑÍÔËÆÂ Ô ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 139, 140
±ÑÎËÄËÐËÎÔÖÎß×ÂÕ 86
¤ÇÒÂÓËÐ 86

¢ËÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ¤ÎËÍÑÊÂÏËÐÑÅÎËÍÂÐÞ 28, 31 ë 34, 36, 37, 39,
ÆÎâ ÊÂÏÇÐÞ ÍÑÉÐÞØ ÒÑÍÓÑÄÑÄ, 40, 153 ë 155
ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞØ ÔÑÔÖÆÑÄ, ÍÑÔÕÐÑÌ ÕÍÂÐË ¨ÇÎÂÕËÐ 114 ë 116

¬ÇÓÂÕËÐ 117

¯ÇÄËÓÖÔÐÞÇ ÄÇÍÕÑÓÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ¥¯¬ 98 ë 103, 156
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ ¿ÐÆÑÕÑÍÔËÐ 89 ë 93
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¢¡³ì ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
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³ÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±¿¬ ØËÕÑÊÂÐÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ, ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÄÆÑÎß ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË), Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ±¿¬ (pH Ë ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ). ±ÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÑÚÇÕÂÐËâØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ËÎË ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ, ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÇ ËÎË ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ±¿¬.

£ÂÓßËÓÖâ ÕËÒ ÔÑÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ë ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß±¿¬ ØËÕÑÊÂÐÂ
Ä ÄËÆÇ ÅÇÎâ, ÐÂÐÑ- Ë ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ, ÒÎÇÐÑÍ Ë ÏÇÏÃÓÂÐ, ÒÑÓË-
ÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ±¿¬ Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÂÐËÑÐÐÞÏË ÒÑÎË-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÏÇÐßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
±¿¬ Ô ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎËÂÐËÑÐÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÛËÓâáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÙÇÎÇ-
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ±¿¬.
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POLYELECTROLYTE COMPLEXES OF CHITOSAN: FORMATION, PROPERTIES, AND
APPLICATIONS
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The results of studies devoted to polyelectrolyte complexes of chitosan are generalised and described
systematically. Chitosan complexes with biopolyelectrolytes, modiéed natural polyelectrolytes and
synthetic polyanions are considered. The use of chitosan complexes in medicine and biotechnology is
discussed.
Bibliography ì 156 references.

Received 1st October 2007

µÔÒÇØË ØËÏËË 77 (9) 2008 869


