
I. £ÄÇÆÇÐËÇ: ×ÖÍÑËÆÂÐÞ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ
Ë ×ÖÍÂÐÔÖÎß×ÂÕÞ ËÅÎÑÍÑÉËØ

¢ÖÓÞÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎË (Phaeophyceae) ì ÍÓÖÒÐÞÌ ÕÂÍÔÑÐ (ÑÕÆÇÎ)
ÐËÊÛËØ ÏÑÓÔÍËØ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÐÂÔÚËÕÞÄÂáÜËÌ ÔÄÞÛÇ 1000
ÄËÆÑÄ.1, 2 ¿ÕË ÄÑÆÑÓÑÔÎË ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ Ä ÏÑÓâØ
®ËÓÑÄÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÄËÆÑÄ ÃÖÓÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÆÑÃÞ-
ÄÂáÕ ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÑÒÖÎâÙËÌ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ
ËÎË ÄÞÓÂÜËÄÂáÕ ÐÂ ÏÑÓÔÍËØ ÒÎÂÐÕÂÙËâØ. ªØ ÖÒÑÕÓÇÃÎâáÕ Ä
ÒËÜÖ ÎËÃÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÔÑÎÇÌ. ¡ÎßÅËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ, ÎËÐÇÌÐÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ÑÔÕÂÕÍÑÄ b-D-ÏÂÐÐÖÓÑÐÑ-
ÄÑÌ Ë a-L-ÅÖÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ.3 °ÐË ÐÂØÑÆâÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ, ÒËÜÇÄÑÌ, ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ Ë ÓâÆÇ
ÆÓÖÅËØ ÑÕÓÂÔÎÇÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.4

¬ÓÑÏÇ ÂÎßÅËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÃÖÓÞÇ ÄÑÆÑ-
ÓÑÔÎË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ, ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞÇ ×ÖÍÑËÆÂÐÂÏË.5, 6 ¤ÎÂÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊ ÐËØ ÔÎÖÉÂÕ ÑÔÕÂÕÍË a-L-×ÖÍÑÊÞ, àÕÇÓË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. £ ÔÑÔÕÂÄ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÚÂÔÕÑ ÄØÑ-
ÆâÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÞ ì ÅÂÎÂÍÕÑÊÂ, ÏÂÐÐÑÊÂ, ÍÔËÎÑÊÂ,

ÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ,ì Â ÕÂÍÉÇ ÂÙÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ÐÇ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ä ÆÓÖÅËØ ÑÕÆÇÎÂØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ Ë
Ä ÐÂÊÇÏÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËâØ, ÑÆÐÂÍÑ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÞ
ÐÂÌÆÇÐÞ Ä ÏÑÓÔÍËØ ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞØ (ÏÑÓÔÍËØ ÇÉÂØ Ë ÅÑÎÑÕÖ-
ÓËâØ), ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ Í ÕËÒÖ ËÅÎÑÍÑÉËØ.7 ±ÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ
ÉËÄÑÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÕÑÎßÍÑ ×ÖÍÑÊÖ Ë ÔÖÎß-
×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ë Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÐâÕÑÌ ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÑÌ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ àÕË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ ×ÖÍÂÐÔÖÎß×ÂÕÂÏË, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÕÇÓÏËÐÑÏ ä×ÖÍÑËÆÂÐÞã ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ËÊ ÄÑÆÑ-
ÓÑÔÎÇÌ.

¶ÖÍÑËÆÂÐÞ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÂØ Ä ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ë ËÊÄÇÔÕÐÞ ÍÂÍ ÄÇÔßÏÂ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÎËÛÇÐÐÞÇ ÕÑÍÔËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.8, 9 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ËØ ÅÇÒÂÓËÐÑÒÑÆÑÃÐÑÇ (ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÑÇ Ë
ÂÐÕËÕÓÑÏÃÑÕËÚÇÔÍÑÇ) ÆÇÌÔÕÄËÇ,10, 11 ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÏÇÐßÛËÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÄËÆÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÄËÓÖÔÐÂâ, ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÂâ, ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÂâ,
ÂÐÕËÂÐÅËÑÅÇÐÐÂâ, ÂÐÕËÂÆÅÇÊËÄÐÂâ Ë ÆÓ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÚËÔÎÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕËØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÓÂÊÄË-
ÄÂáÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏË ÕÇÏÒÂÏË. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ 12 ë 17, ÆÇÕÂÎßÐÞÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÄÔÇ ÇÜÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ, Â ÐÂÆÇÉÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÇÉÆÖ ËØ ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÇ
ÖÆÂÇÕÔâ.
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ÒÑâÄËÎËÔß ÑÍÑÎÑ 60 ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ.19, 20 °ÃÝÇÍÕÑÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ àÕËØ ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎ ×ÖÍÑËÆÂÐ ËÊ Fucus
vesiculosus, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕÂØ. ®ÇÕÑÆÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËÇ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÎËÐÇÌÐÞÇ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐ-
ÐÞÇ, Ô ÓÂÊÐÞÏË ÕËÒÂÏË ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÕÍÂÏË ×ÖÍÑÊÞ Ë Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ),20 ÄÞÃÑÓ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÑÍÂÊÂÎÔâ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÞÏ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
ÔÕÓÑÇÐËÇ àÕÑÅÑ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÇÓÇÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß
ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎË-
ÔÂØÂÓËÆÑÄ.21, 22 °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ Ä ÐÂÛË ÆÐË, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ÐÑÄÇÌÛËØ ÏÑÜÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®², ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÕÓÖÆÐÑÌ ÊÂÆÂ-
ÚÇÌ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÑÆÑÓÑÔÎË
ÚÂÔÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÏÇÔË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓËÓÑÆÇ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÕÂÍ
ÒÓÑÔÕÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß.23, 24 ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ
ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ, ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕß, Ë Ô
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÖÆÑÃÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËØ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
ÐÂ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ. °ÆÐÂÍÑ ÅÎÂÄÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÆÑÎß ÙÇÒË ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂ.

°ÔÑÃÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑ-
ËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÓË ËØ ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ×ÖÍÂÐÔÖÎß×ÂÕÂÏË ËÅÎÑ-
ÍÑÉËØ. ¶ÖÍÂÐÔÖÎß×ÂÕÞ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÊ ÔÕÇÐÍË ÕÇÎÂ
ÅÑÎÑÕÖÓËÌ,7, 25, 26 ÅÆÇ ÑÐË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÞÒÑÎÐâáÕ ×ÖÐÍ-
ÙËá, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÅÎËÍÑÊÂÏËÐÑÅÎËÍÂ-
ÐÂÏ ÔÑÇÆËÐËÕÇÎßÐÑÌ ÕÍÂÐË ÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ ËÍÓÞ
ÏÑÓÔÍËØ ÇÉÇÌ,7, 27 ë 30 ÅÆÇ ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÐÇÛÐáá ÔÕÖÆÇÐË-
ÔÕÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ (jelly coat) ÄÑÍÓÖÅ ÍÂÉÆÑÌ âÌÙÇÍÎÇÕÍË. £ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÖÍÂÐÔÖÎß×ÂÕÞ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÒÎÑÆÑÕÄÑÓÇÐËâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÖÊÐÂÄÂÐËÇ âÌÙÇÍÎÇÕÍË
ÔÒÇÓÏÂÕÑÊÑËÆÑÏ Ë ËÐÆÖÙËÓÖâ ÓÂÊÄËÕËÇ ÂÍÓÑÔÑÏÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË.31 ¯ÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÖÍÂÐÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÏÑÓ-
ÔÍËØ ÇÉÇÌ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄËÆÑÄÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá.

³ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ×ÖÍÂÐÔÖÎß×ÂÕÞ
âÄÎâáÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË a-L-×ÖÍÑÊÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏË ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÂÏË ÕÑÎßÍÑ ÔÄâÊË 1?3 (3-ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ) ËÎË 1?4 (4-ÔÄâÊÂÐÐÞÇ). ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ

ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ
ÅÓÖÒÒ. £ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÔÇ ÑÔÕÂÕÍË ×ÖÍÑÊÞ ÔÖÎß×ÂÕË-
ÓÑÄÂÐÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ´ÂÍ, ËÊ ÏÑÓÔÍÑÅÑ ÇÉÂ Strongy-
locentrotus franciscanus ÄÞÆÇÎÇÐ ÒÑÎËÏÇÓ 3-ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ
2-ÔÖÎß×ÂÕÂ a-L-×ÖÍÑÊÞ,29 Â ËÊ S. droebachiensis ì ÒÑÎËÏÇÓ
4-ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ 2-ÔÖÎß×ÂÕÂ a-L-×ÖÍÑÊÞ.30 £ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÔÖÎß×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÄÆÑÎß ÙÇÒË ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓËÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ËÎË ÕÇÕÓÂÔÂØÂÓËÆ-
ÐÞÇ ÒÑÄÕÑÓâáÜËÇÔâ ÊÄÇÐßâ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆÎâ
ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ ÏÑÓÔÍËØ ÇÉÇÌ (ÓËÔ. 1).7, 27 ë 30

¬ÂÍ Ë ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ÆÓÖÅËØ ÍÎÂÔÔÑÄ, ÐÂÕËÄÐÞÇ
×ÖÍÂÐÔÖÎß×ÂÕÞ ÆÂáÕ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®²,
ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÑÔÕÂÄÑÏ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÑÎË-
ÅÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßÇÄ. ¿ÕË ÔÒÇÍÕÓÞ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÞ Ë ÔÎÖÉÂÕ ÅÎÂÄÐÞÏ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ×ÖÍÂÐÔÖÎß×ÂÕÑÄ
ËÅÎÑÍÑÉËØ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² ÐÂÕËÄÐÞØ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÒÑÆÆÂáÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÇ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÎËÃÑ ÒÎÑØÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÇ ÖÛËÓÇÐ-
ÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ, ÎËÃÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÆÄË-
ÅÂÏ ÖÊÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÖÆÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ
ÂÕÑÏÂÏ.7 ´ÂÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ.

¸ÇÎßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÖÍÑËÆÂ-
ÐÑÄ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ

1. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ

L-¶ÖÍÑÊÂ ì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ 6-ÆÇÊÑÍÔËÅÇÍÔÑÊÂ,
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÂâ Ä ÃÖÓÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎâØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÎËÚËÇ
×ÖÍÑËÆÂÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, Â ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÑÙÇÐÇÐÑ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÂ Ä
àÍÔÕÓÂÍÕÂØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÙÄÇÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ
6-ÆÇÊÑÍÔËÔÂØÂÓÂ (ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÇÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ+
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆ L-ÙËÔÕÇËÐÂ 32) ËÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
ÒÑÔÎÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÃËÑÏÂÔÔÞ. ³ÒÇÍÕÓÑ-
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²ËÔ. 1. ´ÇÕÓÂÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ÒÑÄÕÑÓâáÜËÇÔâ ÊÄÇÐßâ ×ÖÍÂÐÔÖÎß×ÂÕÑÄ ËÅÎÑÍÑÉËØ: ÅÑÎÑÕÖÓËË Ludwigothurea grisea (1) 7 Ë ÏÑÓÔÍËØ ÇÉÇÌ
Lytechinus variegatus (2),7 Strongylocentrotus pallidus (3),30 Arbacia lixula (4).27 ©ÄÇÐßâ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÚËÔÎÑÏ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÏÇÉÏÑÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔÄâÊË: (1?3) Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 1 ë 3 Ë (1?4) Ä ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÇ 4.
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×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ, ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÂâ Ä ÒÑÒÖÎâÓÐÑÏ
×ËÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÇ 33, ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÒÓËÏÇ-
ÐËÏÂ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÞØ
ÄÏÇÔÕÇ Ô ×ÖÍÑËÆÂÐÂÏË ËÊ ÃËÑÏÂÔÔÞ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ. £ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÑÌ,34, 35 ÕÂÍËÇ ÒÓËÏÇÔË
ÓÂÊÓÖÛÂáÕ ÏâÅÍËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓËÕÂ
ÐÂÕÓËâ Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ¬ÑÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆËÂÎËÊÑÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕÔâ
ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÒÑÕÇÓâÕß ÚÂÔÕß ×ÖÍÑËÆÂÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÒÑÎÐÑÌ
àÍÔÕÓÂÍÙËË ËÎË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆËÂÎËÊÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÚÂÔÕÑ ÆÂÇÕ ÊÂÐËÉÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËâ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ×ÖÍÑÊÞ ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÃËÑÏÂÔÔÞ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÏÇÕÑÆËÍÖ ÏÑÉÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÐÖÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÇÓËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ.34 ³ÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ×ÖÍÑÊÞ Ä ×ÖÍÑËÆÂÐÂØ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *50%,
ÒÑàÕÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ×ÖÍÑÊÞ Ë ÖÏÐÑÉÇÐÐÞÇ
ÐÂ 2, Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá
×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ.33

£ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÚÂÔÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÎÇ-
ÆËÕß ÊÂ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÃÇÊ ËØ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË. ³ àÕÑÌ
ÙÇÎßá Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÄÄÑÆâÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜËÇ
ËÎË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÍË (ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËâ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 36). ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÍÑÐÝáÅÂÕ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ ËÊ Fucus vesiculosus c ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇËÐÂÏËÐÑÏ,37 ÍÑÕÑÓÞÌ ËÑÆËÓÑÄÂÎË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏ 125I.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ×ÖÍÑË-
ÆÂÐÂ Ô ÒÓÑÂÍÓÑÊËÐÑÏ ì ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏ ÃÇÎÍÑÏ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÏ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓËÍÓÇÒÎÇÐËâ ÔÒÇÓÏÂÕÑÊÑËÆÑÄ Í âÌÙÇÍÎÇÕÍÂÏ ÏÎÇ-
ÍÑÒËÕÂáÜËØ.38

¶ÖÍÑËÆÂÐÞ ÏÑÉÐÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß Ë
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ËÏÏÖÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ. ´ÂÍ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÕÇÎ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ ËÊ Undaria pinnatiéda
Ä ÒÎÂÊÏÇ ÍÓÑÄË ÆÑÃÓÑÄÑÎßÙÇÄ, ÒÑÎÖÚÂÄÛËØ Ô ÒËÜÇÌ ËÔØÑÆÐÖá
ÄÑÆÑÓÑÔÎß ËÎË ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÔÂØÂ-
ÓËÆÂ.39 £ ÓÂÃÑÕÇ 40 ÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÖÍÑË-
ÆÂÐÂ ËÊ Laminaria japonica Ë ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÇÅÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ä
ÕÍÂÐâØ ÄÑÆÑÓÑÔÎË. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ËÏË
ÂÐÕËÕÇÎÑ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÎÑ Ô ×ÖÍÑËÆÂÐÑÏ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ËÊ Laminaria japonica, ÐÑ Ë ËÊ Kjellmaniella gyrata, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎÑ Ô ×ÖÍÑËÆÂÐÑÏ ËÊ Undaria pinnatiéda.

2. £ÞÆÇÎÇÐËÇ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ

¶ÖÍÑËÆÂÐÞ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÄÑÆÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÏÑÉÐÑ
àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÕß ËÊ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÄÑÆÑÌ41 ËÎË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË 42, 43 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÎËÃÑ ÚÖÕß ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ 44, 45 ËÔÒÑÎßÊÖáÕ 2%-ÐÞÌ
ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ØÎÑÓËÆÂ ÍÂÎßÙËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌÔâ Ä ÃËÑÏÂÔÔÇ ÂÎßÅËÐÂÕ Ä ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÖá ÍÂÎß-
ÙËÇÄÖá ÔÑÎß. ¥Îâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÑÕÇÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ.46, 47 ¯ËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÖÆÂÎËÕß ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÑÌ ÃËÑÏÂÔÔÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔßá ÏÇÕÂÐÑÎÂ, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ë ÄÑÆÞ (4 : 2 : 1),
ÍÑÕÑÓÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕ ÍÂÍ ÒÑÎâÓÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÐÇ-
ÒÑÎâÓÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÑ ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÏË ÃËÑ-

ÒÑÎËÏÇÓÞ.48 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÒË-
ÔÂÐÑ23 ÕÂÍÉÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ.

¬ÓÑÏÇ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÏÇÔË ÒÑÎËÂÐËÑÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ
ÔÑÔÕÂÄÖ Ë ÊÂÓâÆÖ, ÄÑÆÐÞÇ àÍÔÕÓÂÍÕÞ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÎÂÏËÐÂÓÂÐ, ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÂÎßÅËÐÂÕÞ, ÃÇÎÍË, ÒÑÎË×Ç-
ÐÑÎÞ Ë ÆÓ. ¶ÖÍÑËÆÂÐ ÏÑÉÐÑ ÑÔÂÆËÕß ËÊ àÍÔÕÓÂÍÕÂ Ä ÄËÆÇ
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÔÑÎË Ô ÍÂÕËÑÐÐÞÏ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÏ, ÕÂÍËÏ ÍÂÍ
ÃÓÑÏËÆ ÕÓËÏÇÕËÎÙÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ (ÙÇÕÂÄÎÑÐ, ÙÇÕÓËÏËÆ).44, 45

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÑÔÂÆÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÊÂÕÇÏ ÒÑÎÖÚËÕß ×ÓÂÍÙËË, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ,45 ÐÑ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÑÔÂÆÑÍ ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÖá ÐÂÕÓËÇÄÖá ËÎË ÍÂÎßÙËÇÄÖá ÔÑÎß, Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÆÖÓÞ ÑÚËÔÕÍË Ë ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ ÄÞÒÑÎÐâáÕ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÒÖÎâÓÐÞÏË ÂÐËÑÐËÕÂÏË ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÔÎÖÉÂÕ ¥¿¡¿-
ÔÇ×ÂÆÇÍÔ,49 ¥¿¡¿-ÔÇ×ÂÙÇÎß 44 Ë ¥¿¡¿-ÔÇ×ÂÓÑÊÂ,23, 41, 42

ÓÇÉÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÇ ÔÏÑÎÞ;24 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎáÇÐ-
ÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÑÎÇÄÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË. ±ÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑ-
×ÑÓÇÊÑÏ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÔÎÑÇ ÂÅÂÓÑÊÐÑÅÑ ÅÇÎâ 24, 46, 47 ËÎË ÐÂ ÒÎÂ-
ÔÕËÐÍÂØ ËÊ ÂÙÇÕÂÕÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.42 ¢ÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÅÑÏÑÅÇÐ-
ÐÞÇ ÒÑ ÊÂÓâÆÖ ×ÓÂÍÙËË ËÐÑÅÆÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÑÚËÜÂáÕ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÅÇÎß-ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË,47 Â ÊÂÕÇÏ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.

3. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÕÇ ÉÇ
ÏÇÕÑÆÞ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ. ¯ÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ
ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÞ Ä ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÂØ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖáÕ
Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ Ä ÄËÆÇ ÂÙÇÕÂÕÑÄ ÒÑÎËÑÎÑÄ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ¤¨·, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÏËÑ-
ËÐÑÊËÕ.50 ¡ÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ ÕÂÍÉÇ
ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ¤¨·. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÔÎÖÉÂÕ
ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÎË ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÎËÍÑÊËÆÞ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË (ÄÕÑÓ-ÃÖÕÂÐÑÎÑÏ ËÎË ÄÕÑÓ-ÑÍÕÂÐÑÎÑÏ).51, 52

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÂÎßÕÇÓ-
ÐÂÕËÄÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË.53

µÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÐËÑ-
ÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË 54 ËÎË àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ ÐÂ
ÃÖÏÂÅÇ 46, 47 Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÙÄÇÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
Ô Ï-ÅËÆÓÑÍÔËÃË×ÇÐËÎÑÏ 55 ËÎË 3,5-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎÑÏ.56 ¬ÑÎÑ-
ÓËÏÇÕÓËá ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÙÇÕÂÕÂ,57

ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÖÎß×ÂÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÕÖÓÃËÆËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÒÑÔÎÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ.58

4. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ

¥Îâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ×ÖÍÑË-
ÆÂÐÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÄÂ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂ ì
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá Á®².

ª¬-³ÒÇÍÕÓ ÆÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÖÎß×ÂÕÂ
(ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÛËÓÑÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 1240 ë
1260 ÔÏ71). ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕÂÐÑÄ ÍÓÂÔÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ,59, 60 ÏÇÐÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 850 Ë 830 ÔÏ71 ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÂÍÔËÂÎßÐÑÏÖ Ë àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÏÖ ÄÕÑÓËÚÐÞÏ
ÔÖÎß×ÂÕÂÏ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ª¬-ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÎËÚËÕß
ÔÖÎß×ÂÕ ÒÓË ÂÕÑÏÇO(4) ÑÕ ÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÒÓË ÂÕÑÏÂØO(2) ËO(3) Ä
ÑÔÕÂÕÍÇ ×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ.
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¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² ÐÂÕËÄÐÞØ
×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÎÑÉÐÞ 61 Ë ÏÂÎÑËÐ×ÑÓÏÂ-
ÕËÄÐÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÕÂÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÆÇÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÔËÅÐÂÎÞ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
CH3-ÅÓÖÒÒ ×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ (Ä ÑÃÎÂÔÕË d*16 Ï.Æ.), ×ÖÍÑ×ÖÓÂ-
ÐÑÊÞ (d*18 Ï.Æ.) Ë ÂÙÇÕÂÕÂ (d*21 Ï.Æ.), CH2OH-ÅÓÖÒÒ ÅÇÍ-
ÔÑÊ (d*62 Ï.Æ.) Ë CO-ÅÓÖÒÒ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÂÙÇÕÂÕÑÄ
(d*175 Ï.Æ.).54, 62 °ÒËÔÂÐ 62 ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ
ÔÒÇÍÕÓ Á®² 13C ×ÖÍÑËÆÂÐÂ (ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÔÖÎß×ÂÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ÓÂÍÙËË, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ Fucus distichus) ÄÞÅÎâÆËÕ ÍÂÍ
ÔÒÇÍÕÓ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÚÇÓÇÆÖá-
ÜËØÔâ ÑÔÕÂÕÍÑÄ 3-ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ 2,4-ÆËÔÖÎß×ÂÕÂ a-×ÖÍÑÒËÓÂ-
ÐÑÊÞ Ë 4-ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ 2-ÔÖÎß×ÂÕÂ a-×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ:{ [?3)-a-L-
Fucp-2,4-di-S-(1?4)-a-L-Fucp-2-S-(1?]n (ÓËÔ. 2,a).

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ
ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÕÓÇÃÖáÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÒÓÑÜÇÐËá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ì ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÐÇÖÅÎÇÄÑÆÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
Ë ÖÆÂÎÇÐËÇ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ËÊ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.63

5. ¥ÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËÇ

¶ÖÍÑËÆÂÐÞ ÏÑÉÐÑ ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÕß, ÐÇ ÄÐÑÔâ ÆÓÖÅËØ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÌ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÄÑÆÐÞÏ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÆÑÏ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ËÎË ÐÇÏÐÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.49 ¤ÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÖá ÊÂÆÂÚÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÒÑÎÐÑÇ ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ.64 µÔÎÑÄËâ
ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÏÇÕÂÐÑÎËÊÂ, ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÅÎËÍÑÊÂÏËÐÑÅÎËÍÂÐÑÄ ÔÑÇÆËÐËÕÇÎßÐÑÌ ÕÍÂÐË ÉËÄÑÕ-
ÐÞØ, ÅÎËÍÑÊËÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í
ÆÇÌÔÕÄËá ÍËÔÎÑÕ,65 ÆÎâ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏÉÇÔÕ-
ÍËÏË.54 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÔÑÎßÄÑ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËÇ,66 ÍÑÅÆÂ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ Ä ÄËÆÇ
ÒËÓËÆËÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÐÂÅÓÇÄÂáÕ Ä ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ, ËÐÑ-
ÅÆÂ Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÞ, ÏÇÕÂÐÑÎÂ ËÎË
ÒËÓËÆËÐÂ.67 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓË ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËË ÑÃÞÚÐÑ
ÕÇÓâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, Â
ÊÐÂÚËÕ, ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÆÇÅÓÂÆËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÆÇÔÖÎß-
×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÔÑÎßÄÑÎËÊ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑ-
ÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ 68 ËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÆÂáÜÇÅÑ ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô SO3,69 ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ Ä ÒËÓËÆËÐÇ 70 Ë ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ Ä
ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ,71, 72 ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÎâ
ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÓÖÆÐÑ ÑÙÇÐËÕß,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÑÐË ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÆÎâ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ.
°ÆÐÂÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 45 ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÕß ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ Ô ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂ-
ÐÑÏ Ä ÒËÓËÆËÐÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ ËÊ Adenocystis utricularis,
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ Í ÔÑÎßÄÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËá Ë
ÆÂÉÇ Í ÍËÔÎÑÕÐÑÏÖ ÏÇÕÂÐÑÎËÊÖ.

¹ÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ âÄÎâÇÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÇ ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÖÎß×ÂÕÂÊÞ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ
ÐÂ ×ÖÍÑËÆÂÐÞ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÂÎÑÆÑÔÕÖÒÐÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÓÂÔÜÇÒÎâáÜËØ ×ÖÍÑËÆÂÐÞ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÖÎß×ÂÕÂÊ, ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÏÑÓÔÍËÇ

ÃÂÍÕÇÓËË ËÎË ÏÑÓÔÍËÇ ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞÇ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÑÔÄÑ-
ÃÑÉÆÂáÜÇÅÑÔâ ÔÖÎß×ÂÕ-ÂÐËÑÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ,73 ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒËÜÇÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ
ÉÇÎÇÊÞ ÏÑÓÔÍÑÅÑ ÏÑÎÎáÔÍÂ Pecten maximus ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÖÎß-
×ÂÕÂÊÖ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÖá ÐÂ ×ÖÍÑËÆÂÐ ËÊ Ascophyllum nodosum Ë
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÖÆÂÎâáÜÖá ÔÖÎß×ÂÕ ËÊ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 2 ×ÖÍÑ-
ÒËÓÂÐÑÊÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ.74 ¥ÇÌÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ
×ÖÍÑËÆÂÐÞ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß. ¥ÓÖÅËÇ ÏÑÎÎáÔÍË, ÍÂÍ ÆÄÖ-
ÔÕÄÑÓÚÂÕÞÇ, ÕÂÍ Ë ÃÓáØÑÐÑÅËÇ, Â ÕÂÍÉÇÏÐÑÅËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË
ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÏÑÓÔÍËØ ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞØ ÚÂÔÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÂÓËÎÔÖÎß×ÂÕÂÊÞ,75, 76 ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÕß ×ÖÍÑËÆÂÐÞ. ®ÑÓ-
ÔÍËÇ ÃÂÍÕÇÓËË ÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍ ×ÖÍÑËÆÂÐÂÊ
(ÔÏ. ÐËÉÇ).

6. ®ÇÕÑÆ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ

£ ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ
ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÂÏË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÇÕËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÑÅÑ Ë ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÆÂÇÕ
ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¥Îâ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÂâ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÂ 77, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÌ Ä
ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ, ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ËÊÏÇÎßÚÇÐÐÞÏ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ë ÏÇÕËÎËÑÆËÆÑÏ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÏÇÕËÎÑÄÞÇ
à×ËÓÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ÍÂÍ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÖÎß×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑØÓÂ-
ÐâáÕÔâ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕ, ØÑÕâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÓÞ
ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑÌ ÒÑÕÇÓË ÚÂÔÕË ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÏÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐËË.78 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ÒÑÎÐÑÇ ÏÇÕËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
Ô ÃÑÎßÛËÏ ÕÓÖÆÑÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÆÎâ ÐÂÕËÄÐÞØ
×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÂÇÕ ÎËÛß ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ¥Îâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ØÓÑÏÂÕÑ-
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.79

7. ±ÇÓËÑÆÂÕÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÒÇÓËÑ-
ÆÂÕÑÏ ËÊ-ÊÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ 1?3 ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÕÍÂÏË
×ÖÍÑÊÞ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÌ ËÊ ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÑ
³ÏËÕÖ.54, 63 ±ÑÎËÔÂØÂÓËÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÑ ³ÏËÕÖ ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ ËÊ
Analipus japonicus, ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÒÑÔÕÓÑÇÐ-
ÐÞÇ ËÊ (1?3)-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ a-L-×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ (ÔÏ.
ÓËÔ. 2,c). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâÎÔâ Ä ÄÑÆÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÄÞÔÑÍÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË ÕÂÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Í ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË.63

8. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ

°ÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÅËÆÓÑÎËÊ ÅÎËÍÑÊËÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë Ô
ÃÎËÊÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆ-
ÓÑÎËÊ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ×ÖÍÑÊÞË ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÐÑ Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ 80 ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ËÊÑ-

{ ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÆÎâ ÊÂÒËÔË ×ÑÓÏÖÎ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÕÓÇØÃÖÍÄÇÐÐÞÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ, ÃÖÍÄÂÏË p Ë f ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÒËÓÂÐÑÊÐÞÌ Ë ×ÖÓÂÐÑÊÐÞÌ ÙËÍÎÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÖÍÄÑÌ S ì ÔÖÎß×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÊÐÂÍÑÏ D ì
ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß.
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²ËÔ. 2. ³ÒÇÍÕÓ Á®² 13C ×ÖÍÑËÆÂÐÂ ËÊ Fucus distichus,62 ËÏÇáÜÇÅÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (ÔËÅÐÂÎÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâÏ ÑÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÕÓÇÎÍÂÏË) (a), ÕËÒËÚÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ Á®² 13C ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ
ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ (ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ ËÊ Analipus japonicus) 63 (b) Ë ÔÒÇÍÕÓ Á®² 13C ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÑ ³ÏËÕÖ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ ËÊ Analipus japonicus (c).63
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ÏÇÓÐÞØ ÏÑÐÑÔÖÎß×ÂÕÑÄ ×ÖÍÑÊÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËÇÌ. ¥Îâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑ-
×ÖÍÂÐÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎË ÙÇÐÕÓË×ÖÉÐÖá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÕÇÎßÐÖá ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá,81 Â ÆÎâ ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ì ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËá Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇÐËÇÏ.82 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
àÕÑÏ ÐÇ ÃÞÎË ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ Ô ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÄÞØÑÆÂ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ.

¹ÂÔÕËÚÐÞÌ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ ËÊ Ascophyl-
lum nodosum ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÎÖÚËÕß ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ×ÓÂÍ-
ÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕÑÄ.82 ë 84 °ÆÐÂÍÑ ËÊ ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÂ ÐÇ ÃÞÎË
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ
ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ×ÖÍÂÐÔÖÎß×ÂÕÑÄ ËÊ ÆÄÖØ ÄËÆÑÄ ÏÑÓÔÍËØ ÇÉÇÌ,
Lytechinus variegatus Ë Strongylocentrotus pallidus, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä
ÆÄÇ ÔÕÂÆËË. £ÐÂÚÂÎÇ ÑÕÜÇÒÎâáÕÔâ ÔÖÎß×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ËÊ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ 2 ÕÇØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ 2-ÔÖÎß×ÂÕÂ ×ÖÍÑÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ Ô ÑÔÕÂÕÍÑÏ 4-ÔÖÎß×ÂÕÂ ×ÖÍÑÊÞ ËÎË Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐ ÕÂÍÑÌ ÑÔÕÂÕÑÍ. ©ÂÕÇÏ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÅÎËÍÑÊËÆÐÞÇ
ÔÄâÊË ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ×ÖÍÑÊÞ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ.71, 72 £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÆÎâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÔÖÎß×ÂÕË-
ÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÄÞâÔÐËÕß Ä ÃÖÆÖÜÇÏ.

²ÂÆËÍÂÎßÐÖá ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÑÍ-
ÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÏÇÆË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ËÊ
Ascophyllum nodosum 85 Ë Lessonia vadosa.86 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ àÕÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ
ÒÑÎÖÚËÕß ×ÓÂÍÙËË ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ Ë ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÖÊÍËÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ, Â
ÕÂÍÉÇ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÇÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ,86 ÐÑ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ,
ÄÂÉÐÞØ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ,
ÄÞÆÇÎËÕß ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.

¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂË-
ÃÑÎÇÇ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÂÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÏÑÓÔÍËÇ ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞÇ Ë
ÏÑÓÔÍËÇ ÃÂÍÕÇÓËË.14, 87, 88 ´ÂÍ, ×ÖÍÑËÆÂÐÂÊÂ, ÓÂÔÜÇÒÎâáÜÂâ
×ÖÍÑËÆÂÐ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓË-
ÆÑÄ, ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ËÊ ÅÇÒÂÕÑÒÂÐÍÓÇÂÔÂ ÏÑÓÔÍÑÅÑ ÆÄÖÔÕÄÑÓ-
ÚÂÕÑÅÑ ÏÑÎÎáÔÍÂ Patinopecten yessoensis.89 ¶ÖÍÑËÆÂÐÂÊÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÕÂÍÉÇ Ä ÒËÜÇÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÉÇÎÇÊÂØ
ÃÎËÊÍÑÓÑÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÑÎÎáÔÍÂ Pecten maximus,90 ÑÆÐÂÍÑ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÚËÜÇÐÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ âÄÎâÇÕÔâ àÍÊÑ-a-L-×ÖÍÑ-
ÊËÆÂÊÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÑÕÜÇÒÎâÕß ÑÕ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ
ÕÑÎßÍÑ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË a-L-×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ. ªÔÒÑÎß-
ÊÖâ àÕÑÕ ×ÇÓÏÇÐÕ, ÖÆÂÎÑÔß ÔÐËÊËÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ
×ÖÍÑËÆÂÐÂ ËÊ Ascophyllum nodosum Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐÐÞÌ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®².91

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÑÓÔÍËØ ÃÇÔÒÑÊÄÑ-
ÐÑÚÐÞØ ×ÖÍÑËÆÂÐÂÊÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä
ÃÓáØÑÐÑÅÑÏ ÏÑÎÎáÔÍÇ Littorina kurila.75 ¹ÂÔÕËÚÐÑ ÑÚËÜÇÐ-
ÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ËÊ Laminaria cicho-
rioides Ë Fucus evanescens 92 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ Ë ×ÖÍÑÊÞ. °ÆÐÂÍÑ ÍÑÅÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÄÞÔÑÍÑÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ×ÖÍÑËÆÂÐ ËÊ Fucus disti-
chus, Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÐË ×ÖÍÑÊÞ, ÐË
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ×ÓÂÍÙËË, ÍÑÕÑ-

ÓÂâ ÄÞÅÎâÆÇÎÂ ÍÂÍ ÐÇËÊÏÇÐÇÐÐÞÌ ËÔØÑÆÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÃÞÎÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ×ÓÂÍÙËâ Ô
ÏÇÐßÛÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ. £ ÔÑÔÕÂÄÇ àÕÑÌ ×ÓÂÍÙËË
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÊÄÇÐßÇÄ, ÑÕÍÎÑ-
ÐâáÜËØÔâ ÑÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë
ÐÇÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ).93

¥Îâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÇ
×ÇÓÏÇÐÕÞ ÔÚËÕÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË, ÚÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÞ
ÏÑÎÎáÔÍÑÄ. ®ÐÑÅËÇ ÏÑÓÔÍËÇ ÃÂÍÕÇÓËË ÑÃÎÂÆÂáÕ ×ÖÍÑËÆÂ-
ÐÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá,87, 94 ÐÂÒÓËÏÇÓ Pseudoalteromonas citrea
(ÔÏ.88, 95). ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÚÕÑÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÌ
×ÇÓÏÇÐÕ ÆÎâ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ×ÖÍÑË-
ÆÂÐÂ, ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂÚËÐÂÕß Ô ÒÑËÔÍÂ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÛÕÂÏÏÂ
ÃÂÍÕÇÓËÌ. ¥ÂÎÇÇ àÕÑÕ ÛÕÂÏÏ ÄÞÓÂÜËÄÂáÕ ÐÂ ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ
×ÖÍÑËÆÂÐÇ ÍÂÍ ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ËÊ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ËÎË ÍÖÎßÕÖÓÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË.

´ÂÍ, ÃÂÍÕÇÓËâ ËÊ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ Flavobacteriaceae, ÔÇÍÓÇÕË-
ÓÖáÜÂâ àÐÆÑ-×ÖÍÑËÆÂÐÅËÆÓÑÎÂÊÖ, ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ Ä ÑÔÂÆÍÂØ
ÔÑÑÓÖÉÇÐËâ ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ
ÂÎßÅËÐÂÕÂ. ±ÓÇÒÂÓÂÕ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÆÎâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ ËÊ ÃÖÓÑÌ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Pelvetia
canaliculata.96 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÇÕÓÂÔÂØÂÓËÆ Ë
ÅÇÍÔÂÔÂØÂÓËÆ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÄÕÑÓâáÜËÇÔâ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞÇ
ÇÆËÐËÙÞ ?3)-a-L-Fucp-2-S-(1?4)-a-L-Fucp-2,3-di-S-(1?.
¥ÂÎÇÇ ×ÇÓÏÇÐÕ ÃÞÎ ÑÚËÜÇÐ ÆÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÅÑÏÑÅÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÖÆÂÎÑÔß ÍÎÑÐËÓÑÄÂÕß Ë ÔÇÍÄÇÐËÓÑÄÂÕß ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÅÇÐ Ë ÐÂÓÂÃÑÕÂÕß ÃÇÎÑÍ Ô ÒÑÏÑÜßá Escherichia
coli. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,97 ÚÕÑ ×ÖÍÂÐÂÊÂ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÔÄâÊË
1?4 Ä ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ [?4)-a-L-Fucp-
2,3-di-S-(1?3)-a-L-Fucp-2-S-(1?]n.

¦ÜÇ ÆÄÇ ÏÑÓÔÍËÇ ÃÂÍÕÇÓËË, ÖÕËÎËÊËÓÖáÜËÇ ×ÖÍÑËÆÂÐ,
ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÎË-
ÔÂØÂÓËÆÑÄ. °ÆÐÂ ËÊ ÐËØ, Fucophilus fucoidanolyticus, ÃÞÎÂ
ÄÞÆÇÎÇÐÂ ËÊ ÒËÜÇÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ ÕÓÇÒÂÐÅÂ Stichopus
japonicus Ë ÄÞÓÂÜÇÐÂ Ä ÔÓÇÆÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ×ÖÍÑËÆÂÐ ËÊ
Cladosiphon okamuranus.98 ©ÂÕÇÏ àÕÑÕ ×ÖÍÑËÆÂÐ ÓÂÔÜÇÒÎâÎË
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ
Ë ÒÑÎÖÚËÎË ÔÇÓËá ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ Ô ÑÃÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
×ÑÓÏÖÎÑÌ {?3)-a-L-Fucp-(1?3)-a-L-Fucp-4-S-(1?3)-a-L-
Fucp-4-S-(1?3)-[a-D-GlcpA-(1?2)]-a-L-Fucp-(1?}m-3)-a-L-
Fucp-(1?3)-a-L-Fucp-4-S-(1?3)-a-L-Fucp-4-S-(1?3)-L-Fuc
(m=0, 1, 2, 3), ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®². °ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ, ÆÎâ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ ËÊ
Cladosiphon okamuranus ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ 99 ÓÇÅÖÎâÓÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏ ÒÇÐÕÂÔÂØÂÓËÆÐÞÏ ÒÑÄÕÑÓâá-
ÜËÏÔâ ÊÄÇÐÑÏ ?3)-a-L-Fucp-(1?3)-a-L-Fucp-4-S-(1?3)-a-
L-Fucp-4-S-(1?3)-[a-D-GlcpA-(1?2)]-a-L-Fucp-(1?.

¶ÇÓÏÇÐÕ Ô ÆÓÖÅËÏ ÕËÒÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ×ÖÍÑÅÎáÍÖÓÑÐÑ-
ÏÂÐÐÂÐÎËÂÊÂ, ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ Ä ÃÂÍÕÇÓËË Fucobacter marina.100

¬ÑÅÆÂ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞÏË ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË àÕÑÌ ÃÂÍÕÇÓËË ÑÃÓÂÃÑ-
ÕÂÎË ×ÖÍÑËÆÂÐ ËÊ ÃÖÓÑÌ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Kjellmaniella crassifolia,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÑÔß ÕÓË ÕÓËÔÂØÂÓËÆÂ:D4,5GlcpA-(1?2)-[a-L-Fucp-3-
S-(1?3)]-D-Man, D4,5GlcpA-(1?2)-[a-L-Fucp-3-S-(1?3)]-D-
Man-6-S Ë D4,5GlcpA-(1?2)-[a-L-Fucp-2,4-di-S-(1?3)]-D-
Man-6-S. °ÐË ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÐÂ ÐÇÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÏ ÍÑÐÙÇ
ÑÔÕÂÕÑÍ 4,5-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÚËÔÎÑÏ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÖÎß×ÂÕ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔÇÏÇÌÔÕÄÇ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÃÞÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÕËÒ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ, Â ÔÓÇÆË ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ì ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ.
¶ÇÓÏÇÐÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ àÐÆÑ-ÎËÂÊÖ Ë ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ a-D-ÏÂÐÐÑÊËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ a-D-Man Ë
4-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ b-D-GlcA Ä ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂ-
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ÕÂÏË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎËÊÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß,101 ÚÕÑ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÓËÔÂØÂÓËÆÐÑÇ ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÇÔâ ÊÄÇÐÑ {?4)-b-D-GlcpA-
(1?2)-[a-L-Fucp-3-S-(1?3)]-a-D-Manp-(1?}n. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄ-
ÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÑÅÑ ×ÖÍÑÅÎáÍÖÓÑÐÑÏÂÐÐÂÐÂ
ËÊKjellmaniella crassifolia ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ àÐÆÑ-
ÎËÂÊÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1.101

³ØÇÏÂ 1

¶ÇÓÏÇÐÕ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ë ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÌ ÓÂÔÜÇÒÎâÕß ×ÖÍÑËÆÂÐ ËÊ ÔÒÑÓÑ×ËÎÎÑÄ Undaria
pinnatiéda, ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ Ä ÏÑÓÔÍÑÌ ÃÂÍÕÇÓËË Sphingomonas
paucimobilis.102 ¶ÇÓÏÇÐÕ ÐÇ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎ ÐÂ Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ-a-L-
×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊËÆ, Â Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
×ÖÍÑËÆÂÐÂ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ, ÐÑ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ
×ÖÍÑÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÃÂÍÕÇÓËâ ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÕ àÐÆÑ-×ÖÍÑËÆÂÐÂÊÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ
ÐÂÌÕË ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ×ÖÍÑË-
ÆÂÐÑÄ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ ÐÑÄÞÌ ÄËÆ ÃÂÍÕÇÓËÌ, Mariniêexile
fucanivorans, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÌ Í ÔÇÏÇÌÔÕÄÖ Flavobacteriaceae Ë
ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÓÂÔÜÇÒÎâÕß ×ÖÍÑËÆÂÐÞ ËÊ ÃÖÓÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ.103

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË ÕÜÂÕÇÎßÐÑÇ ÕÂÍÔÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÃÂÍÕÇÓËË, ÐÑ ÐÇ ÒÓËÄÇÎË ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ.

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËâ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÓÂÃÑÕ, ÙÇÎßá ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÕÂÎ ÄÔÕÓÇÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆ-
ÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. °ÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®²,
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ Ë ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÖÚÂÔÕÍÑÄ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎ,
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ ÓâÆÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË
ÓÇÛÇÐÞ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ a-×ÖÍÑÊËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ 104 ë 106 Ë ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.107 ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÃÑÓ
ÎËÐÇÌÐÞØ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ,108 ë 112 ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÕÍÂÏË a-L-×ÖÍÑÒËÓÂ-
ÐÑÊÞ, Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÆÂÉÇ Ô
ÑÔÕÂÕÍÑÏ a-D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ
ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËâ ÑÕ (1?3)-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ×ÖÍÂÐÑÄÑÌ ÙÇÒË.113 ¥Îâ ÄÔÇØ

ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H Ë 13C. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÃÞÎË ÒÓËÄÎÇÚÇÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÓÂÐÔ-ÅÎËÍÑÊËÆÐÞØ
ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
(3JC,H). °ÍÂÊÂÎÑÔß,114 ÚÕÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÅÎËÍÑÊËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
Ä (1?3)-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ×ÖÍÂÐÑÄÑÌ ÙÇÒË, ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÎË
ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ O(2), ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕË
àÕËØ ÔÄâÊÇÌ ÑÕ ÍÑÐÙÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÑÕ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË Ë ÑÕ ÐÂÎËÚËâ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2. °ÆÐÂÍÑ Ä ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÙÇÒË, ÔÖÎß-
×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ O(4), ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÅÎËÍÑÊËÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÊÂÄËÔâÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇ-
ÐËâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÑÕÐÇÔÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ
ËÊ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÃÖÓÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ. 44, 62, 63, 115 ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÂÄÕÑÓÂÏ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÑÃÑ-
ÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÏ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏ
ÓÂÊÏÇÓÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎËÔÂØÂ-
ÓËÆÑÄ.116

III. °ÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ

1. ¶ÖÍÑËÆÂÐÞ Ô ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒßá, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ
ËÊ 3-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ aa-L-×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ

ªÊ ÃÖÓÑÌ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Chorda élum ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ×ÖÍÑËÆÂÐ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÑÎßÍÑ
×ÖÍÑÊÖ, ÔÖÎß×ÂÕÐÞÇ Ë ÂÙÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.49 ¡ÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓ Á®² 1H ÇÅÑ ÆÇÔÖÎß-
×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 5.

¡ÐÑÏÇÓÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÒâÕß ÔËÅÐÂÎÑÄ (ÑÆËÐ
ËÊ ÐËØ ËÏÇÎ ÆÄÑÌÐÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß), ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÅÇÍÔÂ-
ÔÂØÂÓËÆÐÑÏÖ ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÏÖÔâ ÊÄÇÐÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂ ÒâÕß
3-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ a-L-×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË ÒÓË-
ØÑÆËÎÔâ ÑÆËÐ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ a-L-×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2.¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÐÇÃÑÎß-
ÛËÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ Á®². £ ÐÂÕËÄÐÑÏ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÇ ÔÖÎß×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÊÂÐËÏÂáÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 4 Ë Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇ-
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ÒÇÐË ÒÑÎÑÉÇÐËâ 2, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ 3-ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË
a-L-×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 2.

±ÑÆÑÃÐÞÇ ×ÖÍÑËÆÂÐÞ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ
ÏÇÐÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ, ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÊ Laminaria saccharina 54 Ë
Lessonia vadosa.86, 117 ¶ÖÍÑËÆÂÐ ËÊ Analipus japonicus 63 ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÕÂÍÖá ÉÇ (1?3)-ÔÄâÊÂÐÐÖá ÅÎÂÄÐÖá ÙÇÒß, ÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐ (ÔÏ. ÓËÔ. 2,b,c). £ ÐÇÏ ËÏÇáÕÔâ ÕÓË ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËâ Ä
ÄËÆÇ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ a-L-×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 Ë
ÑÆÐÑ ÕÂÍÑÇ ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ ÍÂÉÆÞÇ
ÆÇÔâÕß ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË. ³ÖÎß×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä àÕÑÏ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÇ ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 2 (ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ) Ë 4
(ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÐÇÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØ ÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ ×ÖÍÑÊÞ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÑ ÆÄÂÉÆÞ), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÂÙÇÕËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4.

ªÊ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Cladosiphon okamuranus ÄÞÆÇÎÇÐ ÂÙÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ×ÖÍÑËÆÂÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÕÂÍÖá ÉÇ 3-ÔÄâÊÂÐÐÖá
ÅÎÂÄÐÖá ÙÇÒß, ÐÑ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË a-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑ-
ÊËÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ 2
ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË.118, 119 µÅÎÇÄÑÆÐÖá ÚÂÔÕß ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ 6 (ÊÆÇÔß Ë Ä ×ÑÓÏÖÎÂØ 7, 8
ÔÖÎß×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ).99, 118

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÅÑÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÔÕÂÕÑÍ ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÆÐÑ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇ.118 °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ (ÔÏ. ÄÞÛÇ), ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÒÇÐÕÂÔÂØÂÓËÆÐÑÇ ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÇÔâ ÊÄÇÐÑ.99

¦ÜÇ ÑÆËÐ ×ÖÍÑËÆÂÐ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÅÎáÍÖÓÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ Ä ÃÖÓÑÌ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Chordaria êagelli-
formis.120 ¥Îâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ×ÓÂÍÙËá
àÕÑÅÑ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá L-×ÖÍÑÊÖ, ÔÖÎß×ÂÕ Ë D-ÅÎáÍ-
ÖÓÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (ÏÑÎâÓÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 1 : 0.25) Ë ÐÇ-
ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÙÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¹ÕÑÃÞ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ, ÒÓËÛÎÑÔß ÒÓÑÄÇÔÕË ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎ, Â ËÏÇÐÐÑ,
ÔÑÎßÄÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËÇ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ. ¯ÂÕËÄ-
ÐÞÌ ×ÖÍÑËÆÂÐ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÇÅÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË
ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá 1D- Ë 2D-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË Á®². µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,120 ÚÕÑ ×ÖÍÑËÆÂÐ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÅÎÂÄÐÖá
ÙÇÒß ËÊ 3-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ a-L-×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ, ÒÓËÏÇÓÐÑ

ÕÓÇÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ O(2) ÑÔÕÂÕÍÂÏË
a-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. °ÍÑÎÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ O(4) ÇÆËÐËÚÐÞÏË
ÑÔÕÂÕÍÂÏË a-L-×ÖÍÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÖ 7) ËÎË ÆËÔÂØÂ-
ÓËÆÂ a-L-Fucf-(1?2)-a-L-Fucf-(1? (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÖ 8). ¶ÖÍÑ-
×ÖÓÂÐÑÊÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÏÑÐÑ- Ë ÆËÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÑÎÑÉÇÐËâØ, Ë ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÖÎß-
×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 4 ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕÑÅÑ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ×ÖÍÑ×ÖÓÂÐÑÊÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË.
²ÂÐÇÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß 21, 45, 62, 121 ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ ÐÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ×ÖÍÑ×ÖÓÂÐÑÊÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÖÍÑËÆÂÐÂØ, ÐÑ ËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏ.

2. ¶ÖÍÑËÆÂÐÞ Ô ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒßá ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ
3- Ë 4-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ aa-L-×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ

£ÑÆÑÓÑÔÎß Ascophyllum nodosum ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÖÎß×Â-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ.6, 122 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÖá ×ÓÂÍÙËá ËÊÖÚÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®². ¥Îâ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ ÃÞÎÂ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ22 ÓÇÅÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÊ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÆËÔÂ-
ØÂÓËÆÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ [?3)-a-L-Fucp-2-S-(1?4)-a-L-Fucp-2,3-di-
S-(1?]n. ´Ç ÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÂÄÕÑÓÂÏË Ä ×ÖÍÑËÆÂÐÇ ËÊ Fucus vesiculosus, ÄÑÒÓÇÍË ÒÓÇÉÐËÏ
ÆÂÐÐÞÏ 21 Ñ ÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÞÎÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ 96 Ë ÆÎâ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ ËÊ Pelvetia canaliculata ÒÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÇÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ (ÔÏ. ÄÞÛÇ).

¶ÓÂÍÙËâ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ Ô ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÌ ÙÇÒßá, ÐÑ Ô
ÆÓÖÅËÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ËÊ
Fucus evanescens.44 ³ÕÓÑÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ ÒÓË ÒÑÏÑÜË 1D- Ë 2D-ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H Ë 13C
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÇÅÑ ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ (àÕË
ÔÒÇÍÕÓÞ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÄÕÑÓâáÜÂâÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
[?3)-a-L-Fucp-2-S-(1?4)-a-L-Fucp-2-S-(1?]n Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË 4 (1?3)-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÞ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÓÖÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ 88 ÄÞÆÇÎËÎË ËÊ ÕÑÅÑ
ÉÇ ÄËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
(1?3)-ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÕÍÂÏË ×ÖÍÑÊÞ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ Ä
3.5 ÓÂÊÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ (1?4)-ÔÄâÊÇÌ. £ ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 123 ÒÓË
ÔÑÎßÄÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÃÑÓ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÐËÊÛËØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÏËÏÑ ×ÖÍÑÊÞ
ÑÔÕÂÕÍË ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ, ÍÔËÎÑÊÞ Ë ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËÇ ÄÞØÑÆÞ àÕËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ËØ ÔÕÓÑÇÐËË, ËÔÒÑÎß-
ÊÖâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËá MALDI-TOF Ë ÕÂÐÆÇÏÐÖá ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËá Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇÐËÇÏ. ¬ ÔÑÉÂ-
ÎÇÐËá, Ä ÔÕÂÕßÇ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÏËÐÑÓÐÞØ ÏÑÐÑÔÂØÂ-
ÓËÆÑÄ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÇ. ¯ÇËÊÄÇÔÕÇÐ ÕÂÍÉÇ
ÏÇØÂÐËÊÏ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÅÎËÍÑÊËÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÎßÄÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ (ÄÒÑÎÐÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÄÇÓÔËË). ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÍÂ ÕÓÖÆÐÑ ÑÙÇ-
ÐËÕß, ÍÂÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÎËÅÑ-
ÔÂØÂÓËÆÑÄ ÆÎâ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ.

R=H (6), (7), (8).
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£ÞÛÇ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÊ Fucus distichus ÖÆÂÎÑÔß
ÄÞÆÇÎËÕß ×ÓÂÍÙËá ×ÖÍÑËÆÂÐÂ Ô ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË (ÔÏ. ÓËÔ. 2,a).62 ¦Ç ÔÒÇÍÕÓ Á®² 13C ÄÞÅÎâÆÇÎ
ÍÂÍ ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÆËÔÂØÂ-
ÓËÆÐÞØ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßÇÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐ-
ÐÞÏ, ÓÇÅÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ä
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÂÔÍËÓÑÄÂÐÂ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÂÙÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÐÇÒÑÎÐÞÏ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÑÄÕÑ-
ÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßÇÄ.

£ ×ÖÍÑËÆÂÐÇ ËÊ Fucus serratus,115 ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ×ÖÍÑÊÖ,
ÔÖÎß×ÂÕ Ë ÂÙÇÕÂÕ Ä ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1 : 0.1, ÅÎÂÄÐÂâ
ÙÇÒß ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇÆÞÆÖ-
ÜËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏË ì ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÒÑÎÑÄËÐÂ 3-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË
ÊÂÏÇÜÇÐÞ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ O(4) ÕÓË×ÖÍÑÊËÆÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË a-L-
Fucp-(1?4)-a-L-Fucp-(1?3)-a-L-Fucp-(1?. ±ÑÎËÔÂØÂÓËÆ
ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ O(2) Ë Ä ÏÇÐß-
ÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ O(4), ØÑÕâ 3,4-ÆËÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ×ÖÍÑÊÞ ÏÑÅÖÕ ÐÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕß ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¡ÙÇÕÂÕÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ
O(4) Ä 3-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÂØ ×ÖÍÑÊÞ Ë ÒÓË ÂÕÑÏÂØ O(3) ì Ä
4-ÔÄâÊÂÐÐÞØ, ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
7 : 3.

¤ÎÂÄÐÂâ ÙÇÒß, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÔÄâÊË (1?3) Ë (1?4) ÏÇÉÆÖ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË a-L-×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ, ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÕÂÍÉÇ Ä
×ÖÍÑËÆÂÐÇ ËÊ Stoechospermum marginatum, ÐÑ ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÒÓË-
ÄÇÎË ÆÂÐÐÞØ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÕÓÑÅÑÅÑ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËâ àÕËØ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ
ÔÄâÊÇÌ.41

3. ³ÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕÑ×ÖÍÂÐÞ

®ÐÑÅËÇ ×ÖÍÑËÆÂÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÑÏËÏÑ ×ÖÍÑÊÞ ÐÇÃÑÎßÛËÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÓÖÅËØ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ àÕËØ ÏËÐÑÓ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ. £ ÕÑÉÇ
ÄÓÇÏâ ÑÒËÔÂÐÞ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÖÍÑÊÖ Ë
ÅÂÎÂÍÕÑÊÖ Ä ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ. ±ÓËÏÇÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß ×ÖÍÑËÆÂÐÞ, àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊ ÔÒÑÓÑ×ËÎÎÑÄ Alaria
éstulosa 124 Ë Undaria pinnatiéda,42, 125 ËÊ ÙÇÎÞØ ÕÂÎÎÑÏÑÄ
Laminaria japonica,126 Laminaria cichorioides,43 Laminaria gurja-
novae 127 Ë Sargassum patens.128 ¶ÓÂÍÙËË ×ÖÍÑËÆÂÐÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ Ë ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ ËÊ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ Ä
Sargassum stenophyllum 129 Ë Adenocystis utricularis.45

´ÜÂÕÇÎßÐÑÇ ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ
ËÊ Laminaria angustata var. longissima ÒÓËÄÇÎÑ Í ÄÞÆÇÎÇÐËá
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÂÎÂÍÕÂÐÂ, ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÎËÛß ÔÎÇÆÞ ×ÖÍÑÊÞ Ë ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.130

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ ËÏÇÇÕ
ÎËÐÇÌÐÖá ÅÎÂÄÐÖá ÙÇÒß ?3)-b-D-Galp-(1?6)-b-D-Galp-(1?.
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 6 Ä
3-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÂØ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ, ÒÓÑÚËÇ ÔÖÎß×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ O(3) Ä 6-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÂØ, Â
ÅÂÎÂÍÕÑÊËÎßÐÞÇ ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ 4
ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÖÓÞÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎË
ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕÂÐÞ,
ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÑÕ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕÂÐÑÄ ÍÓÂÔÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ Ë ÂÔÙËÆËÌ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ ÔÚËÕÂáÕÔâ ÅÂÎÂÍÕÑ×ÖÍÂÐÂÏË ÃÇÊ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ. ¯ÂÆÇÉÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÐÂÎËÚËË
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ Ë ×ÖÍÑÊÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÓÂÐÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ,121 ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕÑ×ÖÍÂÐÔÖÎß×ÂÕÖ ËÊ
Ecklonia kurome, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÆÇÎÇÐËá ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÎËÅÑÔÂ-
ØÂÓËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÃÂ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÂ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÐÂ-

ÎÑÅËÚÐÞØ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ×ÖÍÑË-
ÆÂÐÂ ËÊ Laminaria gurjanovae ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË MALDI-TOF.127

³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÂÎÂÍÕÑ×ÖÍÂÐÑÄ ËÊÖÚÂÎËÔß ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕËÚÐÑ.
´ÂÍ, 2,3-ÆËÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË 4-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ a-L-
×ÖÍÑÊÞ ÃÞÎË ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎÂÄÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ ËÊ Laminaria cichorioides.43 £
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË
ÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÃÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ, ÐÑ
ÐÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÆÂÐÐÞØ ÑÃ ËØ ÄÊÂËÏÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË.

¤ÂÎÂÍÕÑ×ÖÍÂÐÔÖÎß×ÂÕÞ, àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊ Undaria
pinnatiéda, ËÊÖÚÂÎËÔß ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÂÄÕÑÓÑÄ.42, 125

ªØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, ÑÆÐÂÍÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÓ-
ÕËÐÂ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÍÂÍ ×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÅÂÎÂÍÕÑÒËÓÂÐÑÊ-
ÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÐÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÑÚÇÐß
ÔÎÑÉÐÂâ. ±ÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ 3-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ÑÃÂ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÂ ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä (1?3)-ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÙÇÒË.
£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕÑ×ÖÍÂÐÂ ËÊ
Adenocystis utricularis ÒÑÍÂÊÂÐÑ,45 ÚÕÑ ×ÖÍÂÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÙÇÒß ËÊ 3-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
a-L-×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ, ÑÃÞÚÐÑ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ
O(4) Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ O(2). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÃÑÍÑÄÞØ ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÐÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ
×ÖÍÑ×ÖÓÂÐÑÊÐÞÇ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ
O(2) ×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË. £ÞÛÇ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ×ÖÍÑ×ÖÓÂÐÑÊÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎË ÓÂÐÇÇ
Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ×ÖÍÑËÆÂÐÂØ.21, 62, 121 ¤ÂÎÂÍÕÂÐÑÄÂâ ÚÂÔÕß
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ ì ÃÑÎÇÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ, Ä ÐÇÌ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ
ÑÔÕÂÕÍË D-ÅÂÎÂÍÕÑÒËÓÂÐÑÊÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ 3 Ë
6 Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÖÎß×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ O(4) (Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë Ä ÍÑÐÙÇÄÞØ ÐÇÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØ ÑÔÕÂÕÍÂØ). ¬ÂÍ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÆÂÐÐÞØ Á®² 13C, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÚÂÔÕß ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ ËÏÇÇÕ a-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.

4. ¶ÖÍÑËÆÂÐÞ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ

ªÊ ÃÖÓÑÌ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Dictyota menstrualis ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ×ÓÂÍÙËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÖÍÑÊÖ,
ÍÔËÎÑÊÖ, ÖÓÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÅÂÎÂÍÕÑÊÖ Ë ÔÖÎß×ÂÕ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ.131 ¥Îâ ÆÄÖØ ËÊ ÐËØ ÃÞÎÂ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ
ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

¥Îâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ ËÊ Padina gymnospora,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÑÌ ÂÄÕÑÓÑÄ,46 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÙÇÒßá, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ 3- Ë 4-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ b-D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏO(2) ÑÔÕÂÕÍÂÏË a-L-×ÖÍÑÊÞ
Ë b-D-ÍÔËÎÑÊÞ. ³ÖÎß×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓË ÂÕÑÏÂØ O(3) Ä 4-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÂØ a-L-×ÖÍÑÊÞ. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÌ ÕËÒ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ.

¥ÄÂ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ ËÊ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Spatoglossum schroederi.132 °ÆËÐ ËÊ ÐËØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ×ÖÍÑÊÖ, ÍÔËÎÑÊÖ, ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ë ÔÖÎß-
×ÂÕ, ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
ÅÎËÍÑÊËÆÂÊÂÏË Ë ÔÖÎß×ÂÕÂÊÂÏË ËÊ ÏÑÎÎáÔÍÂ Tagelus gibbus,
ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®².
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓ ËÏÇÇÕ ÍÑÓ ËÊ 3-ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ b-D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕÄÇÕÄÎÇ-
ÐËâ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ O(4) Ä ÄËÆÇ ÙÇÒÇÌ ËÊ 3-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
a-L-×ÖÍÑÊÞ. ¿ÕË ÑÔÕÂÕÍË ÒÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÊÂÏÇÜÇÐÞ ÔÖÎß-
×ÂÕÑÏ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ O(4), Â Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ËÏÇáÕ ÙÇÒË ËÊ
4-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ b-D-ÍÔËÎÑÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ
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ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÞ. £ÕÑÓÑÌ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÎ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ×ÖÍÑÊÞ, ÍÔËÎÑÊÞ, ÅÂÎÂÍ-
ÕÑÊÞ Ë ÔÖÎß×ÂÕÂ Ä ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 0.5 : 2 : 2. ¦ÅÑ
ÍÑÓ ÃÞÎ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ 4-ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË
b-ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ O(3).
±ÓËÏÇÓÐÑ 25% àÕËØ ÊÄÇÐßÇÄ ËÏÇÎÑ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ O(2) ÑÕÄÇ-
ÕÄÎÇÐËâ Ä ÄËÆÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ (ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÇÕÓÂÔÂ-
ØÂÓËÆÑÄ), ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ 3-ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ 4-ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ a-L-×ÖÍÑÊÞ Ë ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÐÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ b-ÍÔËÎÑÊÞ ËÎË 4-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ b-ÍÔËÎÑÃËÑÊÞ.47

°ÚÇÐß ÔÎÑÉÐÞÌ ×ÖÍÑËÆÂÐ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ×ÖÍÑÊÞ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÓÂ, ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ËÊ ÃÖÓÑÌ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Hizikia fusi-
forme (ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÄËÆÂ Sargassum fusi-
forme).133 ¦ÅÑ ÅÎÂÄÐÂâ ÙÇÒß ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ 2-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ a-D-ÏÂÐÐÑÒËÓÂÐÑÊÞ Ë 4-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ
b-D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ
4-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ b-D-ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ. ¥ÄÇ ÕÓÇÕË ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÏÂÐÐÑÊÞ
ËÏÇÎË ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3, ÑÔÕÂÕÍË ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ ÃÞÎË
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 6, ÒÓËÚÇÏ ÍÂÍ 4-,
ÕÂÍ Ë 6-ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ ËÏÇÎË ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËâ ÒÓË
ÂÕÑÏÂØ O(2). ±ÓËÏÇÓÐÑ ÆÄÇ ÕÓÇÕË ÑÔÕÂÕÍÑÄ a-L-×ÖÍÑÊÞ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ÐÇÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÇ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÊÄÇÐßâ, Â
ÒÓÑÚËÇ ÑÔÕÂÕÍË ×ÖÍÑÊÞ ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ 4, 3
Ë 2. ±ÓËÏÇÓÐÑ ÆÄÇ ÕÓÇÕË ÑÔÕÂÕÍÑÄ a-D-ÍÔËÎÑÊÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ÐÇÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÇ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÊÄÇÐßâ, Â
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÃÞÎË 4-ÔÄâÊÂÐÐÞÏË. ³ÖÎß×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂØÑÆË-
ÎËÔß ÒÓË ÂÕÑÏÂØ O(6) 2,3-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÏÂÐÐÑÊÞ, ÒÓË ÂÕÑÏÂØ
O(4) Ë O(6) 2-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÏÂÐÐÑÊÞ, ÒÓË ÂÕÑÏÂØ O(3) 6-ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ Ë ÄÑ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ×ÖÍÑÊÞ
(ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ×ÖÍÑÊÞ ËÏÇÎË ÒÑ ÆÄÇ ÔÖÎß×ÂÕÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÑÔÕÂÕÍÂØ ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÍÔËÎÑÊÞ ÔÖÎß×ÂÕÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË.

±ÑÎËÔÂØÂÓËÆ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÅÎáÍÖÓÑÐÑÏÂÐÐÂÐÑÄÞÏ
ÍÑÓÑÏ ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ ÓÂÐÇÇ Ä Kjellmaniella crassifolia.101 ¦ÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1).

IV. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ

1. ¡ÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÂâ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËá
ÍÓÑÄË, ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä 1957 Å.134 ³ ÕÇØ ÒÑÓ àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÐÂÆÇÉÆÇ ÐÂÌÕË ÖÆÑÃÐÞÌ ÂÐÂ-
ÎÑÅ ËÎË ÊÂÏÇÐËÕÇÎß ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÂ ÅÇÒÂÓËÐÂ.
±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÏÇÆË-
ÙËÐÇ,135 ØÑÕâ Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ
àÕÑÅÑ ÄËÆÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÕÑ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÇÇ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓâÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÏÇÕÑÆËÍ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÕÂÎÑÐÑÏ ÔÎÖÉËÕ
ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ ÅÇÒÂÓËÐ. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ
ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÆÑ 1995 Å., ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ¯ÂÅÖÏÑ Ë ¯ËÛËÐÑ.10

³ÔÞÎÍË ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÐÇÆÂÄÐËØ
ÑÃÊÑÓÂØ 13 ë 16, 136.

¤ÇÒÂÓËÐ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞÌ ËÊ ÉËÄÑÕÐÞØ ÕÍÂÐÇÌ, âÄÎâÇÕÔâ
ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÇ
ÙÇÒË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄÞØ.137 ±ÑàÕÑÏÖ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß
ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ.138, 139 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËÇ
×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÑÌ

ÂÍÕËÄÐÑÔÕË,140, 141 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ËÐÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ ÃÖÓÞØ ÄÑÆÑ-
ÓÑÔÎÇÌ,142 ë 146 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ, ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÔÖÎß×ÂÕÂ, ÐÑ ÓÂÊÐÞÇ ÒÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËá, ÏÑÅÖÕ
ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÒÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá. °ÕÔáÆÂ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ, ÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏ ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ.

³ÎÑÉÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÍÓÑÄË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ
ÏÐÑÅËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ
ÂÐÕËÕÓÑÏÃËÐ III (¡´-III) Ë ÅÇÒÂÓËÐÑÄÞÌ ÍÑ×ÂÍÕÑÓ II
(HC-II), ì ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÕÓÑÏÃËÐÂ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËá ×ËÃÓËÐÑÅÇÐÂ Ä ×ËÃÓËÐ. ¡ÐÕËÕÓÑÏÃËÐ III ËÐÅËÃËÓÖÇÕ
Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÇÓËÐÑÄÞÇ ÒÓÑÕÇÂÊÞ ÍÑÂÅÖÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÔÍÂÆÂ. ¦ÅÑ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÐÂ 3 ÒÑÓâÆÍÂ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÅÇÒÂÓËÐÑÏ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ËÏÇáÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ô ¡´-III. ¸ÇÐÕÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÇÐÕÂÔÂØÂ-
ÓËÆÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÙÇÒÇÌ Ô ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ë ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ.137 ®ÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÔØÑÆÐÞÇ Ô àÕËÏË
ÂÍÕËÄÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä
×ÖÍÑËÆÂÐÂØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ, ØÑÕâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 147, 148

ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ Ô ¡´-III, ÆÎâ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÂ àÕËØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô ¯³-II, ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÇÅÑ ÂÍÕËÄÂÙËË.43, 149, 150

¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ Ë ÒÓâÏÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ Ô
ÕÓÑÏÃËÐÑÏ Ë ÆÓÖÅËÏË ÒÓÑÕÇÂÊÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ËÐÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÛÂáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÇÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËâ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.86 ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÃÞÎË
ÔÆÇÎÂÐÞ ÐÂ ×ÖÍÂÐÔÖÎß×ÂÕÂØ ËÅÎÑÍÑÉËØ,11, 61, 151, 152 ÐÑ àÕË
ÆÂÐÐÞÇ ÐÇÎßÊâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÐÑÔËÕß ÐÂ ×ÖÍÑËÆÂÐÞ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÂÐÕË-
ÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÂÉÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂØ
2,3-ÆËÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ×ÖÍÑÊÞ,84 Â ÐÂÎËÚËÇ ÑÕÄÇ-
ÕÄÎÇÐËÌ ÑÕ ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÄËÆÇ ÑÔÕÂÕÍÑÄ a-D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.145, 146

°ÕÎËÚÐÞÌ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÅÇÒÂÓËÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ
×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÂÏÑÅÑ ÅÇÒÂÓËÐÂ ÒÑ ÕÇÏ ËÎË ËÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ
ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑ. ¡ÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ (ÍÂÍ
Ë ÅÇÒÂÓËÐÂ) ÏÑÉÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÑÕÏÇÐËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÐÖÕÓËÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÒÓÑÕÂÏËÐÔÖÎß×ÂÕ Ë £ª®-¥¿®¬ (ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÑ-
ÒÑÎËÏÇÓ 1-ÄËÐËÎËÏËÆÂÊÑÎÂ Ô ÆËàÕËÎÏÂÎÇËÐÂÕÑÏ).153

¶ÖÍÑËÆÂÐÞ ÚÂÔÕÑ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÂÐÕËÕÓÑÏÃÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.11, 154, 155 ´ÂÍ, ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÅÂÎÂÍÕÑ-
×ÖÍÂÐ ËÊ Spatoglossum schroederi, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÛÇÐÐÞÌ
ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÑÒÞÕÂØ in vitro, ÑÍÂÊÂÎÔâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÂÐÕËÕÓÑÏÃÑÕËÚÇÔÍËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ Ä ÑÒÞÕÂØ in vivo.47

¬ÓÑÏÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÂÐÕËÕÓÑÏÃÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, àÕÑÕ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ ÄÆÄÑÇ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ ÅÇÒÂÓËÐÂ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎ
ÔËÐÕÇÊ ÂÐÕËÕÓÑÏÃÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÒÂÓÂÐÔÖÎß×ÂÕÂ àÐÆÑÕÇÎËÂÎß-
ÐÞÏË ÍÎÇÕÍÂÏË. ±ÑÔÎÇ ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ
ÒÑÕÇÓâ ÑÃÑËØ ÄËÆÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.
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2. ±ÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÎÇÌÍÑÙËÕÞ ÄÞØÑÆâÕ ËÊ ÍÓÑÄâÐÑÅÑ ÓÖÔÎÂ Ë
ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ Ä ÑÚÂÅÇ ÄÑÔÒÂÎÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÔÇÎÇÍÕËÐÂÏË.156 ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÕÓË ÕËÒÂ ÔÇÎÇÍÕËÐÑÄ (P-, E- Ë L-ÔÇÎÇÍÕËÐÞ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊ-
ÎËÚÂáÕÔâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇ ËÐÆÖÍ-
ÙËË ÄÑÔÒÂÎÇÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, P-ÔÇÎÇÍÕËÐ àÍÔÒÓÇÔÔËÓÖÇÕÔâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÑÏÃÑÙËÕÑÄ Ë àÐÆÑÕÇÎËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ä ÔÂÏÑÏ
ÐÂÚÂÎÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¦ÅÑ ÒÓËÓÑÆÐÞÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË 157, 158 ÔÎÖÉÂÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃËÑÅÎËÍÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÕÇÕÓÂÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ÊÄÇÐßâ ÕËÒÂ Sialyl-Lewisx Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÔÖÎß×ÂÕÂ ÕËÓÑÊËÐÂ.159 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ P-ÔÇÎÇÍ-
ÕËÐÂ Ô àÕËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÐÅËÃËÓÖÇÕÔâ ÔÖÎß×Â-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂÏË,160 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÇÒÂÓËÐÑÏ 161

Ë ×ÖÍÑËÆÂÐÂÏË.162 ë 165 ³ÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ×ÖÍÑËÆÂ-
ÐÑÄ Ä ÑÒÞÕÂØ in vivo ÐÂ ÏÑÆÇÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓËÕÑ-
ÐËÕÂ Ö ÍÓÞÔ.163 ë 165 £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ×ÖÍÑËÆÂÐÞ,
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÍÑÓ-
ÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ËØ ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.145 ±ÑàÕÑÏÖ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÇÒÂÓËÐÂ, ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ËÊ-ÊÂ
ÐÇËÊÃÇÉÐÞØ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÔÄÇÓÕÞÄÂÇÏÑÔÕË ÍÓÑÄË, ÇÔÕß ÐÂÆÇÉÆÂ
ÐÂÌÕË ÔÓÇÆË ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÇ ÂÅÇÐÕÞ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÛÇÐÐÞÇ ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

3. ±ÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß

£ÔÎÇÆ ÊÂ ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÎÑ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ.
¢ÑÎßÛÂâ ÔÇÓËâ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,166 ë 174) ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ ÃÞÎÂ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÍÑÐÙÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ, ÒÓËÚÇÏ âÒÑÐÔÍËÇ
ÂÄÕÑÓÞ ÖÆÇÎâÎË ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ×ÖÍÑËÆÂÐÂÏ ËÊ ÃÖÓÞØ
ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÞØ Ä ÒËÜÖ Ä ÁÒÑ-
ÐËË.175 ë 183 £ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÕÏÇÚÇÐÂ Ö ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ËÊ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ, ÔÑÃÓÂÐ-
ÐÞØ Ä ÒÓËÃÓÇÉÐÞØ ÄÑÆÂØ £ßÇÕÐÂÏÂ,184 ¬ÑÓÇË 185 Ë ¬ËÕÂâ.186

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÖÍÑËÆÂÐÞ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÏÏÖÐÑÏÑÆÖÎËÓÖáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÏ ÏÑÃËÎËÊÑÄÂÕß ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂÜËÕÐÞÇ ÔËÎÞ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ.187 ë 198 ±ÓË àÕÑÏ ×ÖÍÑËÆÂÐÞ ÏÑÅÖÕ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß
ÂÒÑÒÕÑÊ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ 199 ë 202 Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÑâÄÎÇ-
ÐËá ÏÇÕÂÔÕÂÊÑÄ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÂÆÅÇÊËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÎÇ-
ÕÑÍ 145, 203 ë 206 (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÎÑÍÂÆÞ ÔÇÎÇÍÕËÐÑÄ,
ÍÂÍ ÒÓË ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË).

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÑÒÖØÑÎÇÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ, ÔÎÖÉËÕ ÂÐÕËÂÐÅËÑÅÇÐ-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÖÍÑËÆÂÐÞ ÒÑÆÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÔÖÆÑÄ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÂÍÕËÄÐÑÇ
ÍÓÑÄÑÔÐÂÃÉÇÐËÇ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÕÍÂÐÇÌ.207 ë 211 ¡ÐÕËÂÐÅËÑÅÇÐ-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ä³ÄÇÓØ-
ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇã ×ÖÍÑËÆÂÐÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÕÇÔÕÂØ,212, 213

ÑÆÐÂÍÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÂÐÕËÂÆÅÇÊËÄÐÞØ Ë ÂÐÕËÂÐÅËÑÅÇÐÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÑÐÍÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.145

4. ±ÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ

¬ÂÍ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ÒÂÕÑÅÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞÇ ÄËÓÖÔÞ.214 ­ÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ Ë ÃËÑÔÑÄÏÇ-
ÔÕËÏÞÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ÏÑÓÔÍËØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞØ
ÂÅÇÐÕÑÄ.215 ë 217 ³ÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ×ÖÍÑËÆÂÐÞ ÏÑÅÖÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËá ÄËÓÖÔÑÄ Ä ÍÎÇÕÍË ÊÂ ÔÚÇÕ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ØÑÕâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ Ô
ÃÇÎÍÂÏË ÄËÓÖÔÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ËÎË Ô ÄËÓÖÔÐÞÏË ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË.

¯ÂËÃÑÎßÛÇÌ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕßá ÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÒÑËÔÍ ×ÖÍÑË-
ÆÂÐÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÕß ÄËÓÖÔ ÅÇÓÒÇÔÂ. ¡ÍÕËÄÐÞÇ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÊ Undaria pinnatiéda
(ÔÏ.42, 125, 218, 219), Sargassum horneri,220, 221 Sargassum patens,128

Stoechospermum marginatum 41 Ë Cystoseira indica.222 ªÊÄÇÔÕÐÑ
ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ×ÖÍÑËÆÂÐÞ ÂÍÕËÄÐÞ ÒÓÑÕËÄ ÄËÓÖÔÂ ËÏÏÖÐÑÆÇ×Ë-
ÙËÕÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.223, 224 ¥Îâ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ ËÊ Fucus evanescens
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞÌ ÄËÓÖÔ
ÕÂÃÂÚÐÑÌ ÏÑÊÂËÍË.225 ²ÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ Ô ÚÇÓÇÆÖáÜËÏËÔâ ÔÄâÊâÏË (1?3) Ë
(1?4) ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÕÍÂÏË ×ÖÍÑÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÒÓË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË,
ÔÎÖÉÂÕ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË àÎËÔËÕÑÓÂÏË ÊÂÜËÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë
ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÍÂÍ ÏÇÔÕÐÖá, ÕÂÍ Ë ÔËÔÕÇÏÐÖá ÊÂÜËÕÖ
ÓÂÔÕÇÐËÌ ÕÂÃÂÍÂ ÑÕ ÄËÓÖÔÐÑÌ ËÐ×ÇÍÙËË.226 £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,41, 222 ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ×ÖÍÑËÆÂÐÞ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÛÇÐÐÞÇ
ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ñ ÔÄâÊË ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ Ô
ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ Ô ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ 6, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ
Cladosiphon okamuranus (ÔÏ.99, 118), Ô ÄËÓÖÔÑÏ ÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÌ
ÎËØÑÓÂÆÍË ÆÇÐÅÇ.227 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ ÎËÛÂÇÕÔâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ, ÐÑ Ë ÒÑÔÎÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÑÍÑÄÞÇ ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËâ ÑÕ ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË
×ÖÍÑËÆÂÐÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÑÔÕÂÕÍË a-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂ-
ÐÑÊËÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ
ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ,145 ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ
ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ. ªÊ ÚÇÕÞÓÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÇÓÑ-
ÕËÒÑÄ ÄËÓÖÔÂ ÆÇÐÅÇ ×ÖÍÑËÆÂÐ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ,
ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂâÔß Ô ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÑÏ ÇÅÑ ÑÃÑÎÑÚÍË, ÐÑ
ÔÎÂÃÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÆÄÖÏâ ÆÓÖÅËÏË ÔÇÓÑÕËÒÂÏË Ë ÐÇ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÚÇÕÄÇÓÕÞÏ. ¿ÕËÏ ÓÂÊÎËÚËâÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊ-
ÐËÙÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 323 ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÂ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ Í ×ÖÍÑËÆÂÐÖ ÛÕÂÏÏÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÑÔÕÂÕÑÍ ÂÓÅË-
ÐËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ÔÇÓÑÕËÒÂØ ÊÂÏÇÐÇÐ ÐÂ ÏÇÐÇÇ
ÑÔÐÑÄÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÎËÊËÐÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐ
ÔÇÓÑÕËÒÂ, ËÐÇÓÕÐÑÅÑ Í ×ÖÍÑËÆÂÐÖ, ËÏÇÇÕ Ä àÕÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË
ÑÔÕÂÕÑÍ ÅÎÖÕÂÏËÐÂ, ÎËÛÇÐÐÞÌ ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÒÑÎÂÅÂáÕ,227 ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÎËÍÑ-
ÒÓÑÕÇËÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ×ÖÍÑËÆÂÐÇ. ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ
ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÄËÓÖÔÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ Ë
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂØ ËØ ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä
ÐÇÆÂÄÐËØ ÑÃÊÑÓÂØ 228, 229.
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5. ¶ÖÍÑËÆÂÐÞ Ë ÑÒÎÑÆÑÕÄÑÓÇÐËÇ

±ÓÑÙÇÔÔ ÑÒÎÑÆÑÕÄÑÓÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÂÔÍÂÆ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍËÇ ÖÅÎÇÄÑÆ-ÃÇÎÍÑÄÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.230, 231 £ÞÛÇ ÖÉÇ
ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ×ÖÍÂÐÔÖÎß×ÂÕÞ ÐÂÓÖÉÐÑÌ ÔÕÖÆÇ-
ÐËÔÕÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË âÌÙÇÍÎÇÕÑÍ ÏÑÓÔÍËØ ÇÉÇÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
ÒÓËÍÓÇÒÎÇÐËÇ Ë ËÐÆÖÙËÓÖáÕ ÂÍÓÑÔÑÏÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÔÒÇÓÏÂ-
ÕÑÊÑËÆÑÄ ÔÄÑÇÅÑ ÄËÆÂ.31, 232 µÚÂÔÕÐËÍÑÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÒÇÓÏÂÕÑÊÑËÆÑÄ Ô âÌÙÇÍÎÇÕÍÂÏË âÄÎâÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÃÂÌÐÆËÐ, ÂÆÅÇÊËÄÐÞÌ ÃÇÎÑÍ ÔÒÇÓÏÂÕÑÊÑËÆÑÄ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËÌ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÎÇÍÕËÐÂ Ë ÐÂÆÇÎÇÐÐÞÌ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÓÑÆ-
ÔÕÄÑÏ Í ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÖÍÑÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÒÑÎËÔÂØÂ-
ÓËÆÂÏ.233 ¶ÖÍÑËÆÂÐÞ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô
àÕËÏ ÃÇÎÍÑÏ 234 Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÒÎÑÆÑÕÄÑÓÇÐËâ Ö ÏÑÓÔÍËØ ÇÉÇÌ. µ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ ÔØÑÆ-
ÐÞÏË Ô ÃÂÌÐÆËÐÑÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓÑÂÍÓÑÊËÐ.38, 235

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÏÇÐÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÃÇÎÍÂÏË ÕËÒÂ
ÒÓÑÂÍÓÑÊËÐÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ×ÖÍÑËÆÂÐÞ Ä ÐËÊÍËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÃÎÑÍËÓÖáÕ ÒÓËÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÔÒÇÓÏÂÕÑÊÑËÆÑÄ Í
âÌÙÇÍÎÇÕÍÂÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ 236 Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÄËÕËá ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÒÇÓÏÂÕÑ-
ÊÑËÆÂ ÚÇÓÇÊ ÐÂÓÖÉÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ âÌÙÇÍÎÇÕÍË.237 ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ×ÖÍÑËÆÂÐÞ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐ-
ÕÓÂÙÇÒÕËÄÐÞÇ ÂÅÇÐÕÞ.236, 238

6. ¥ÓÖÅËÇ ÄËÆÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ

±ÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ÃÖÓÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ âÄÎâáÕÔâ ÏÑÜÐÞÏË ËÐÅË-
ÃËÕÑÓÂÏË ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂ.239 ë 246 ¶ÖÍÑËÆÂÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÍÂÍ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÞ. ´ÂÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÍÂÍ ÆÎâ ÐÂÕËÄÐÞØ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ
Laminaria japonica 247, 248 Ë Fucus vesiculosus,249, 250 ÕÂÍ Ë ÆÎâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ, ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ,
×ÕÂÎÑËÎËÓÑÄÂÐËâ,251 ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ.252

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÂÐÕËÂÆÅÇÊËÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÖÍÑËÆÂÐ ËÊ Cladosiphon okamu-
ranus ÃÎÑÍËÓÖÇÕ ÂÆÅÇÊËá ÃÂÍÕÇÓËË Helicobacter pylori Í ÔÎË-
ÊËÔÕÑÌ ÉÇÎÖÆÍÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ 253 Ë ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ
ÊÂÜËÕÞ ÑÕ ËÐ×ÇÍÙËË Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑâÊÄÇÐÐÑÅÑ ÔÓÇÆ-
ÔÕÄÂ.254, 255 ¶ÖÍÑËÆÂÐ ËÊ Undaria pinnatiéda ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÒÓË-
ÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÑÑÙËÔÕ ÒÂÓÂÊËÕÂ Cryptosporidium parvum Í ÍÎÇÕÍÂÏ
ÍËÛÇÚÐÑÅÑ àÒËÕÇÎËâ Ö ÏÞÛÇÌ 256 Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ËÐÄÂÊËË
ÏÂÎâÓËÌÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÆËâ Ä àÓËÕÓÑÙËÕÞ.257 ¶ÖÍÑËÆÂÐÞ ËÐÅË-
ÃËÓÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÂÆÅÇÊËá Corynebacterium diphtheriae Ë ÆÓÖÅËØ
ÒÂÕÑÅÇÐÐÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Í àÖÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍËÏ ÍÎÇÕ-
ÍÂÏ.258, 259 ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÑÃÊÑÓÂØ 13 ë 16.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ÞÔÑÍÂâ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÖÍÑË-
ÆÂÐÑÄ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ àÕË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË. ¿ÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ, ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ, ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÎËÔÂØÂÓË-
ÆÑÄ.151, 260 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆØÑÆâÜÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÖÍÂÐÔÖÎß×ÂÕÑÄ,61, 152 ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÆÇÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËÇ ËÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ äÔÄÇÓØÔÖÎß×Â-

ÕËÓÑÄÂÐËÇã ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊÏÇÐâÕß ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ.141

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ L-×ÖÍÑÊÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÏ ÆÎâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ Í ÅÎËÍÂÐÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
×ÖÍÑÊÖ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÂÐÕËÅÇÐÞ ÅÓÖÒÒ ÍÓÑÄË, ËÐÅËÃËÕÑÓÞ àÐÆÑ-
ÕÇÎËÂÎßÐÑÌ ÂÆÅÇÊËË ÎÇÌÍÑÙËÕÑÄ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÔÇÎÇÍÕË-
ÐÂÏË, ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÍÎÇÕÑÍ ØÑÊâËÐÂ Ô
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÖÚÂÔÕÐËÍË ÏÐÑÅËØ
ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÓÂÍ Ë ÂÕÇÓÑÔÍÎÇÓÑÊ.261

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÎÑÉÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ËÊ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
×ÖÍÑÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏËÕËÓÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÎËÍÂÐÑÄ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ×ÖÍÑËÆÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ÆÂÉÇ ÃÖÆÖÚË ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍËÏË ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ,
ÚÂÔÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÕÇÔÕÂØ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ.145 ²ÂÊÐÞÇ
ÄËÆÞ ÃÖÓÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÓÂÊÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
×ÖÍÑËÆÂÐÞ, ØÑÕâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓâÏÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ×ÖÍÑËÆÂÐÂ ÑÕ ÕÂÍÔÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÔÎË.
¥ÂÉÇ ÓÂÊÐÞÇ ÚÂÔÕË ÕÂÎÎÑÏÑÄ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÌ ÒÑÎË-
ÔÂØÂÓËÆÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ,124, 262 ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÎËâáÕ ÕÂÍÉÇ àÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ.92, 221, 263

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ
ÔÕÓÑÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ×ÖÍÑËÆÂÐÑÄ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË
ËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÌÕË ÓÇÂÎßÐÞÇ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË Ë ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË àÕËØ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ.
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FUCOIDANSì SULFATED POLYSACCHARIDES OF BROWN ALGAE
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Methods for isolation and chemical structure determination of fucoidans, which are sulfated
polysaccharides of brown algae with composition varying from simple fucan sulfates to complex
heteropolysaccharides, are described. Currently known structures of these biopolymers are presented.
The diverse types of biological activities of fucoidans are brieêy considered.
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