
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

²ÑÎß ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÍÂÍ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÑÅÑ ÔÞÓßÇÄÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÏËÓÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÔÕÇÕ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ä ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÔ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
×ÑÓÏÇ ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÑÐ), Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÚÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
ÆÎâ ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ×ËÎßÕÓÑÄ (ÐÂÐÑÃÖÏÂÅÂ),1 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ
ÔËÔÕÇÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÖ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ, Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÄÑÅÑ ÄËÆÂ ÃËÑÕÑÒÎËÄÂ (ÖÕËÎËÊÂÙËâ ÑÕØÑ-
ÆÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ) ì ÕÂÍÑÄ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÇÇ ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÌ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÖÏÐÑÅÑã (smart) ÏÂÕÇÓËÂÎÂ,
ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ËÊÅËÃÂÕßÔâ ÒÓË ÔÎÂÃÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÐÂÊÄÂÐ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÌ
ÃÖÏÂÅÑÌ.2 ³ÖÔÒÇÐÊËË ÙÇÎÎáÎÑÊÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ (whiskers) Ä ÄÑÆÇ ËÎË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ ØÑÓÑÛÑ ÑÓËÇÐÕË-

ÓÖáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÚÕÑ ÆÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÕÓÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÔÖØËÇ ÑÃÓÂÊÙÞ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.3 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÖá ÓÑÎß Ä
ÕÂÍÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ËÅÓÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. £ ÐÂÔÕÑâÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ì
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÑÎÑÍÐÂ, ÒÎÇÐÍË. °ÔÄÑÇÐÞ ÍÓÖÒÐÑÕÑÐÐÂÉÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÓÑÔÕÞØ Ë ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.
°ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÐÇÓÇÛÇÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË àÕÑÅÑ ÔÎÑÉÐÑÅÑ
ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÃÝÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÆÂÐ-
ÐÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.

£ ËÔÕÑÓËË ËÊÖÚÇÐËâ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÃÞÎË ÍÂÍ ÒÇÓËÑÆÞ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÒÇÓËÑÆÞ ÔÒÂÆÂ ËÐÕÇÓÇÔÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, 80-Ç ÅÑÆÞ
ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÖ
ÑÃÎÂÔÕß Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÓÂÃÑÕ, ÒÓËÚÇÏ ÑÚÇÐß ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ ÃÞÎ ÄÍÎÂÆ ÔÑÄÇÕÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÆÇÔâÕËÎÇÕËË
XXI ÄÇÍÂ ÐÂÏÇÕËÎÔâ ÐÑÄÞÌ ÄÔÒÎÇÔÍ; ÑÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÊÆÇÔß ÓÂÃÑÕÂáÕ âÒÑÐÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË, ÚÂÔÕÑ Ä ÔÑÕÓÖÆÐË-
ÚÇÔÕÄÇ Ô ÖÚÇÐÞÏË ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐ.

¹ÇÓÇÊ 20 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ Ä ÔÄÇÕ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 4, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÑÌ ÃËÑÔËÐÕÇÊÖ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, Ë ÇÇ ÒÇÓÇÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ 5 ÒÑâÄËÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÑÄÞØ ÍÐËÅ ÒÑ àÕÑÌ
ÕÇÏÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä 2005 Å. ÄÞÛÎÂ ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëâ âÒÑÐÔÍÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ ¬ÂÏËÆà ä¸ÇÎÎáÎÑÊÂ Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇã,6 Â Ä
2007 Å. ì ÔÃÑÓÐËÍ ä¸ÇÎÎáÎÑÊÂ: ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ
ÃËÑÎÑÅËâã.7 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, Â Ä ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËË ¬ÂÏËÆà ÒÑÆÄÑÆËÕÔâ ËÕÑÅ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÂÙÇÕÂÕÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ. £ ÐÇÌ

£.ª.¬ÑÄÂÎÇÐÍÑ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖá-
ÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ª°¶·
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ÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÉËÆÍËØ) ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ; ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË ì ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÆÇÐÆÓË-
ÏÇÓÑÄ, ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ.
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ÕÂÍÉÇ ÆÂÐ ÑÃÊÑÓ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞØ ÆÑ 2004 Å. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒâÕß ÎÇÕ ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÅÑ
ÐÑÄÞØ ÔÕÂÕÇÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÐÇÏ
ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâØ Ñ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÆÎâ ÇÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕÑÐÍËÏË, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ-
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÏË, ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÇÇ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ,
ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ,
ÇÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ. ªÊÄÇÔÕÐÞÏË ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ âÄÎâáÕÔâ ÐËÊÛËÇ (ÒÓÇÔÐÑÄÑÆ-
ÐÞÇ Ë ÏÑÓÔÍËÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎË) Ë ÄÞÔÛËÇ (ÍÖÔÕÂÓÐËÍË, ÆÇÓÇÄßâ)
ÓÂÔÕÇÐËâ, ÃÂÍÕÇÓËË, ÉËÄÑÕÐÞÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÑÎÑÚÐËÍË {).
±ÓË ÑÃÜËØ ÚÇÓÕÂØ ÃËÑÅÇÐÇÊÂ ÙÇÎÎáÎÑÊ Ä àÕËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÂØ ËÏÇáÕÔâ Ë ÓÂÊÎËÚËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËÇÏ. ¿ÕË ÓÂÊÎËÚËâ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 7 ë 10.

II. °ÔÐÑÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ

¸ÇÎÎáÎÑÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÞØ ÙËÍÎÑÄ. ±ÑÄÕÑ-
ÓâáÜËÏÔâ ÊÄÇÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÂÓÂ b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÞØ ÙËÍÎÑÄ, ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞØ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ (ÓËÔ. 1,a). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ
ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÇÓÇÔÕÂÎÂ ÃÞÕß ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÆËÔÍÖÔ-
ÔËÌ: ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 11)
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÙËÍÎ ËÏÇÇÕ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËá äÍÓÇÔÎÂã, ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÏÖá ÍÂÍ 4C1 (Ä à×ËÓÂØ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ ÆÂÐÐÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÙËÍÎÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ 12).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÖÅÑÎ
(t) C(1)7O7C(40), ÔÑÇÆËÐâáÜËÌ ÒÂÓÖ b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊ-
ÐÞØ ÙËÍÎÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *1168.4, 5 ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ, ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ
Ë ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÇ ÖÅÎÞ Ä ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÞØ ÙËÍÎÂØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÍÓÇÔÎÑã ÃÎËÊÍË Í ÕÂÍÑÄÞÏ
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÆÓÖÅËØ ÅÎáÍÑÊËÆÑÄ.13 ë 20

¥Îâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎË-
ÏÑÓ×ÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ:

ì ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÇ ÖÅÎÞ F (O(5)7C(1)7O7C(40)) Ë
C (C(1)7O7C(40)7C(30)), ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÒÂÓÞ ÔÑÔÇÆÐËØ ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÞØ ÙËÍÎÑÄ;

ì ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÇ ÖÅÎÞ w (O(5)7C(5)7C(6)7O(6)) Ë
w 0 (C(4)7C(5)7C(6)7O(6)), ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÔÖÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ O(6)7H
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÇÌ O(5)7C(5) Ë C(4)7C(5) Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÏ ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÑÏ ÙËÍÎÇ.21

¥Îâ ÆÄÖÅÓÂÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ w Ë w 0 ÒÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÖÔÎÑÄ-
ÐÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: t ì ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ë g ì ÅÑÛ-ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ gg, tg ËÎË gt (ÓËÔ. 1,b), ÒÓËÚÇÏ ÒÇÓÄÂâ
ÃÖÍÄÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÆÄÖÅÓÂÐÐÑÏÖ ÖÅÎÖ w, Â ÄÕÑÓÂâ ì Í w 0.
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÌ ÖÅÑÎ t ÓÂÄÇÐ �1808, Â g ì �608.
£ ÒÓËÐâÕÑÌ ÆÎâ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÌ ÔËÏÄÑÎÞ
t Ë g ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÇ ÖÅÎÞ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÇ ËÏÇáÕ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÃÎËÊÍËÇ Í �1808 Ë
�608 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

III. ªÇÓÂÓØËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ

®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÆÓÇÄÇÔËÐÞ: ÑÕ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍÑÅÑ (ÔÕÇÐÍÂ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÌ ÍÎÇÕÍË, ÏÂÍÓÑ×ËÃÓËÎÎÂ) ÆÑ
ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ (ÏËÍÓÑ×ËÃÓËÎÎÂ) (ÓËÔ. 2).22 ®ËÍÓÑ×ËÃ-
ÓËÎÎÞ ì ÄÂÉÐÇÌÛËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÓØË-
ÕÇÍÕÖÓÞ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÇÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ,
ÒÑàÕÑÏÖ ËÏ ÃÖÆÇÕ ÖÆÇÎÇÐÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ.

£ ÃËÑÔËÐÕÇÊÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÅÎá-
ÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑ×ËÃÓËÎÎ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÞ. °ÐË ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ 7ë 9). ¯Â ÖÓÑÄÐÇ ÏËÍÓÑ×ËÃÓËÎÎÞ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ,
Ô ÖÚÇÕÑÏ ÇÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÙÇÎÎáÎÑÊÞìÏÇÓÔÇÓËÊÂÙËâ (ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÏ ÜÇÎÑÚË), ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ, àÕÇÓË×ËÍÂÙËâ Ë ÆÓ.

®ËÍÓÑ×ËÃÓËÎÎÂ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÇÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ. °ÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
(ËÐÑÅÆÂ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ) ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ. ±ÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÏËÍÓÑ-
×ËÃÓËÎÎÞ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÄÂÓßËÓÖÇÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ.9 ¯ÇÆÂÄÐÑ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 13C ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,23 ÚÕÑ ÏËÍÓÑ×ËÃÓËÎÎÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ
ÚÇÓÇÛÍÑÄ ÔÇÎßÆÇÓÇâ (Apium graveolens L.) ËÏÇÇÕ ÆËÂÏÇÕÓ
ÑÍÑÎÑ 2.5 ÐÏ. ¥ÎËÐÂ ÏËÍÓÑ×ËÃÓËÎÎÞ ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓÑ-
ËÔØÑÉÆÇÐËâ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÑÐÂ ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ Ë ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÆÇÔâÕÍÂ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ.
ªÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ,9 ÚÕÑ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ ÄÑÆÑ-
ÓÑÔÎÇÌ, ÆÎËÐÂ ÏËÍÓÑ×ËÃÓËÎÎ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÆÑÎÇÌ ÏËÎÎËÏÇÕÓÂ.

®ËÍÓÑ×ËÃÓËÎÎÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÆÑÏÇÐÑÄ (ÖÚÂÔÕÍË ËÊ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ) Ë ÂÏÑÓ×ÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ. ¥ÑÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆÑÏÇÐÑÄ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÌ ËÊ ÃÂÍÕÇÓËÌ ËÎË ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ, ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 100%,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ ËÊ ÄÞÔÛËØ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÆÑÎâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
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²ËÔ. 1. ¯ÖÏÇÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÏÔâ ÊÄÇÐÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ
(a) Ë ÄËÆ ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÄÆÑÎß ÔÄâÊË C(5)7C(6)
(b).

{ ¸ÇÎÎáÎÑÊÂ ËÊ ÒÂÐÙËÓÇÌ ÑÃÑÎÑÚÐËÍÑÄ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ äÕÖÐËÙËÐÑÏã.
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ÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÏÇÐßÛÇ, Ä ÐÇÌ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÖÚÂÔÕÍË ÓÂÊÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ. ²ÂÐÇÇ ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ
ÙÇÒË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÍÓÑ-
×ËÃÓËÎÎÞ. °ÆÐÂÍÑ ¯ËÛËâÏÂ Ô ÔÑÂÄÕ.24 ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ (d*150 ÐÏ) ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÓÂÏË (ËÐÆËÌÔÍÑÌ ÍÓÂÒËÄÞ) ÔÑÄÒÂÆÂáÕ
Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ Ä ÏËÍÓÑ×ËÃÓËÎÎÂØ ÐÇÅËÆÓÑÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ (ÓËÔ. 3). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ,
Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÆÑÔÕÖÒÐÞØ
ÆÎâ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐËâ, ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ä
ÏËÍÓÑ×ËÃÓËÎÎÂØ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÓÂÏË.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ ÑÃÎÂÔÕâÏ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÎÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÑÎß àÕËØ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÄÇÎËÍÂ, ØÑÕâ ÒÑÍÂ Ë ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.14, 21, 25, 26 ´ÂÍ, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ
ÄÞÆÄËÐÖÕÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ äÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ô ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÏã. ±ÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâÕß ÂÏÑÓ×ÐÖá ÙÇÎÎáÎÑÊÖ ÐÂ
ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÖá Ë ËÏÇáÜÖá ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓâÆÑÍ; ÅÓÂ-
ÐËÙÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ì ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÙÇÎÎáÎÑÊÂ.21 ´ÂÍÂâ ÆË×-
×ÇÓÇÐÙËÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÒÓË ÑÃÝâÔÐÇÐËË
ÆÇÕÂÎÇÌ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.

±ÓË ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÆÂÄÎÇÐËâ, ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÌ Ë ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ äÒÎÂÄÎÇÐËâã
ÄÑÎÑÍÐËÔÕÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÂâ ÂÏÑÓ×Ë-
ÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÙÇÎÎáÎÑÊÂ.27 ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ,

ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÍÂÊÂÎËÔß ËÆÇÐ-
ÕËÚÐÞÏË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÊÂÏÇÕÐÞØ
ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
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²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ä ÆÓÇÄÇÔËÐÇ.22
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²ËÔ. 3. ¥ÂÐÐÞÇ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ ÓÂÏË (1, ÛÍÂÎÂ d ) Ë ÅÇÎß-ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (2,
ÛÍÂÎÂ a) ÆÎâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÕÑÅÑ ÉÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ
ÓÂÏË (aìÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÞØ
ÙËÍÎÑÄ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ), dì ÆÎËÐÂ ÏËÍÓÑ×ËÃÓËÎÎÞ).24
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IV. ±ÑÎËÏÑÓ×ËÊÏ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÑÚÕË ÄÇÍÑÄÖá ËÔÕÑÓËá ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ (ÒÇÓÄÂâ ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÒÑ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÆÂÕËÓÖÇÕÔâ 1913 Å. (ÙËÕ.
ÒÑ ÓÂÃÑÕÇ 28)), ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÕÂÆËË ÓÂÊÄËÕËâ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÐÑ Ë ÓÂÊÎËÚËâÏË Ä ÇÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÉÆÇÐËË Ë ÔÒÑÔÑÃÂØ ÄÞÆÇÎÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË.

¸ÇÎÎáÎÑÊÂ ËÏÇÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËÌ. ÁÄÎÇÐËÇ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ.29 ±ÑÄÕÑÓâáÜÇÇÔâ ÊÄÇÐÑ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÛÇÔÕß ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÕÓË ÂÙÇÕÂÎßÐÞØ
ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÎËÚËÇ ÛÇÔÕË ÆÑÐÑÓÑÄ Ë
ÆÇÄâÕË ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÅÂÕÞÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÎËÚÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÐÑÏÖ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËá ÒËÓÂÐÑÊÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏ (ÒÑÎËÏÑÓ-
×ÑÄ) ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ I, II, III, IV Ë ËØ
ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕË ì Ia, Ib, IIII , IVI , IIIII, IVII. ¸ÇÎÎáÎÑÊÂ II
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÎËÃÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇÓÔÇÓËÊÂÙËË ÐÂÕËÄ-
ÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ I, ÎËÃÑ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ËØ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÏÐÑÅËÇ ÔÄÇÆÇÐËâ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ
ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÃÞÎË ÖÕÑÚÐÇÐÞ Ë ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÇÐÞ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑâÄËÎËÔß ÒÑÔÎÇ 1984 Å.,
ÍÑÅÆÂ ¡ÕÂÎÎÂ Ë £ÂÐÆÇÓØÂÓÕ 30 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÔÄÑË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®².
ªÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÐÂâ ÙÇÎÎáÎÑÊÂ I âÄÎâÇÕÔâ
ÍÑÏÒÑÊËÕÑÏ, ÔÑÔÕÑâÜËÏ ËÊ ÆÄÖØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËÌ ì Ia Ë Ib. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ,
ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ ÃÂÍÕÇÓËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ËÊAcetobacter xylinum, Ë Ä
ÙÇÎÎáÎÑÊÇ ËÊ ÒÓÇÔÐÑÄÑÆÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Glaucocystis nostochi-
nearum ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ×ÑÓÏÂ Ia.9, 15, 31 £ ØÎÑÒÍÑÄÑÌ Ë ÆÓÇÄÇÔÐÑÌ
ÙÇÎÎáÎÑÊÂØ, ÙÇÎÎáÎÑÊÇ ÓÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ ÉËÄÑÕ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÖÐËÙËÐÇ ËÊ Halocynthia
roretzi (Sea pineapple), ì ÑÔÐÑÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎËÏÑÓ×
Ib.9, 13, 14 ¸ÇÎÎáÎÑÊÂ ËÊ ÏÑÓÔÍËØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ Cladophora sp. Ë
Valonia ventricosa ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÑÃÇËØ ×ÑÓÏ Ô
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÑÎËÏÑÓ×Â Ia.

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ
ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÂ ÓÂÏË ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÍÑÎÑ 90% ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ib, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË (0.1 N NaOH, 2608C)
ÆÑÎâ àÕÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÑÚÕË 100%. ±ÑÔÎÇ ÕÂÍÑÌ
ÉÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Cladophora sp. ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÑÎË-
ÏÑÓ×Â Ib ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ >90%. ¥ÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ Ä ÅÎËÙÇÓËÐÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÑÃÓÂÊÙÞ àÕËØ ÐÂÕËÄÐÞØ ÙÇÎÎáÎÑÊ Ä ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÖ Ib.10

±ÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÑÎËÏÑÓ×ÂÏË ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ 32, 33 ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÔØÇÏÞ (ÓËÔ. 4). ªÊ
ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÂ Ia ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÖ Ib.

¸ÇÎÎáÎÑÊÂ I ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÂ Ä
ÙÇÎÎáÎÑÊÖ II ÎËÃÑ ÏÇÓÔÇÓËÊÂÙËÇÌ, ÎËÃÑ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ. ±ÓË

ÏÇÓÔÇÓËÊÂÙËË ÙÇÎÎáÎÑÊÂ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÃÖØÂÇÕ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ, Â ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ì ×ÑÓÕËÊÂÐÑÄÞÌ (Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ), ÄËÔÍÑÊÐÞÌ, ÏÇÆÐÑÂÏÏËÂÚ-
ÐÞÌ,N-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐ-N-ÑÍÔËÆÐÞÌ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË
×ËÓÏ ¥áÒÑÐ, ®ËÛÎÇÐ Ë ÆÓ. £ÔÇ ÑÐË ÄÍÎáÚÂáÕ ÔÕÂÆËá
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÎÑÍÑÐ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ. ¸ÇÎÎáÎÑÊÞ I Ë II ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÉËÆÍËÏ ÂÏÏËÂ-
ÍÑÏ ÒÓË 7808C ËÎË ÂÏËÐÂÏË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÞ IIII Ë IIIII. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÇÓÐÖÕß ÒÑÎËÏÑÓ×Þ
IIII Ë IIIII Ä ËÔØÑÆÐÞÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÅÑÓâÚÇÌ
ÄÑÆÑÌ ËÎË ÒÓÑÔÕÞÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ.34 ¥ÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÎËÙÇÓËÐÂ ÒÓË
2608C ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ I (IIII) Ë II (IIIII) ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË IVI Ë IVII, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ËÔØÑÆÐÞÇ ×ÑÓÏÞ I Ë II Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÍËÔÎÑÕÑÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ).

V. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË
Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÂØ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ

¯Â ÓÖÃÇÉÇ XX Ë XXI ÄÇÍÑÄ ÐÂÏÇÕËÎÔâ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâØ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ. ¿ÕÑ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐ-
ØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËË, Â
ÕÂÍÉÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá ÏÇÕÑÆËÍ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ë ËØ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÆÅÑ-
ÕÑÄÍÇ.13 ë 20, 28 £ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
âÚÇÌÍË ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÊÂÏÇÜÇÐËá ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÇ ÐÂ ÅÓÖÒÒÞ OD ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ
ÂÕÑÏÑÄ ÆÇÌÕÇÓËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÙÇÎÎáÎÑÊ Ia, Ib Ë II, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÕÑÚÐËÕß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÅÇÑÏÇÕÓËâ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË O(3)H_O(5) { ì
ÄÂÉÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÙÇÎÎáÎÑÊÐÑÌ
ÙÇÒË.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÚÇÄËÆÐÞÇ ÖÔÒÇØË ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÅÑÄÑ-
ÓËÕß Ñ ÒÑÎÐÑÌ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÑÍÂ ÐÇ

Ib Ia
0.1N NaOH, 2608C

®ÇÓÔÇÓËÊÂÙËâ, ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ

ÅÎËÙÇÓËÐ,
2608C

IIII

IVI IVII

IIIII

ÍËÔÎÑÕÂ, D

ÅÎËÙÇÓËÐ, 2608C

ÍËÔÎÑÕÂ, D

ÅÎËÙÇÓËÐ, 2608C

ÅÑÓâÚÂâ ÄÑÆÂ

ÂÏÏËÂÍ,
7808CÅÑÓâÚÂâ ÄÑÆÂ

ÂÏÏËÂÍ,
7808C

II

²ËÔ. 4. ±ÑÎËÏÑÓ×ÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÒÇÓÇØÑÆÞ
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.

{ ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÐÖÏÇÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÔÑÔÇÆÐËØ
ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÞØ ÙËÍÎÂØ ÆÂÐÂ ÃÇÊ ÛÕÓËØÑÄ.

264 £.ª.¬ÑÄÂÎÇÐÍÑ



´ÂÃÎËÙÂ 1. ¥ÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË Ë ÆË×ÓÂÍÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÒÑÎËÏÑÓ×ÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.

±ÑÎË- ±ÓËÓÑÆÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, K ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË a ³ÔÞÎÍË
ÏÑÓ×

ÕËÒ ÐÂÊÄÂÐËÇ a b c a b g

Ib ¨ °ÃÑÎÑÚÐËÍHalocynthia roretzi 293 7.784(8) 8.201(8) 10.380(10) 90 90 96.5 13

Ia (ÔÏ.b) ² ±ÓÇÔÐÑÄÑÆÐÂâ ÄÑÆÑÓÑÔÎß 293 6.717(7) 5.962(6) 10.400(6) 118.08(5) 114.80(5) 80.37(5) 15
Glaucocystis nostochinearum

IIII ² ®ÑÓÔÍÂâ ÄÑÆÑÓÑÔÎß Cladophora 293 4.450(4) 7.850(8) 10.310(10) 90 90 105.10(5) 16

II £² ²ÂÏË (ÏÇÓÔÇÓËÊÑÄÂÐÐÂâ) 293 8.10(1) 9.03(1) 10.31(1) 90 90 117.10(5) 17

II £² ¶ÑÓÕËÊÂÐ (ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÂâ) 293 8.03(1) 9.04(1) 10.35(1) 90 90 117.11(2) 18

100 8.03(1) 9.02(1) 10.34(1) 90 90 117.11(2) 18

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ:¨ìÉËÄÑÕÐÑÇ, ²ìÓÂÔÕÇÐËÇ, £²ìÄÞÔÛÇÇ ÓÂÔÕÇÐËÇ. a ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ ÆÂÐÞ Ä ÂÐÅÔÕÓÇÏÂØ, ÖÅÎÞìÄ ÅÓÂÆÖÔÂØ (ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ âÚÇÌÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÑÃÑËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ). b±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂìP1, ÕÓËÍÎËÐÐÂâ ÔËÐÅÑÐËâ,Z=1 (ZìÚËÔÎÑ ÙÇÒÇÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÚÇÓÇÊ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÖá âÚÇÌÍÖ); Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ P21, ÏÑÐÑÍÎËÐÐÂâ ÔËÐÅÑÐËâ, Z=2.



ÒÓËØÑÆËÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÕÞÔâÚË ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ, ÚÕÑ
ÔÇÅÑÆÐâ ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÑ. ®ÇÕÑÆÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ÆÎâ ÓÇÛÇ-
ÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÑÔÕÂÎÔâ ÕÂÍËÏ ÉÇ, ÍÂÍ Ë 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ:35

ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÒÑÆÅÑÐÍÂ ÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ (ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏ, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË Á®², ª¬, ¬² Ë ÆÓ.).

1. ¸ÇÎÎáÎÑÊÂ Ibb

¹ÇÓÇÊ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÖá âÚÇÌÍÖ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ib ÒÓÑØÑÆâÕ ÆÄÇ ÙÇÒË
Ô ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÖÍÎÂÆÍÑÌ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).13 µÅÎÑÄÂâ (Ä ÂÐÅÎÑ-
âÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇì corner ËÎË origin) ÙÇÒß ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÐÂÚÂÎÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË, Â ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ (cen-
ter) ÙÇÒß ì ÚÇÓÇÊ ÙÇÐÕÓ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË. ±ÓË ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÆÄÖØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä âÚÇÌÍÇ ËØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÇÍÕÑÓÑÏ ÔÄâÊË
C(1)?C(4) ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ±ÓË ÂÐÕË-
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÄÇÍÕÑÓÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Ä ÒÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ. (©ÂÃÇÅÂâ ÄÒÇÓÇÆ, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ, ÒÑ
ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ, ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ÖÍÎÂÆÍÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ II.) ±ÇÓËÑÆ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË (ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ c) ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÄÂ ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÞØ ÍÑÎßÙÂ. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÅÎÑÄÑÌ ÙÇÒË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÞØ
ÆÎâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÙÇÒË 13 (ÕÂÃÎ. 2). ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ âÄË-
ÎÑÔß ÄÂÉÐÞÏ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇÏ Í ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ib ÏÇÕÑÆÑÏ
ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 13C ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËâ, ÅÆÇ Ë ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ.36

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 13, 14 ÑÕÏÇÚÂáÕ ÐÂÎËÚËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ib. ªÏ ÖÆÂÎÑÔß ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÆÄÂ
ÄËÆÂ ÔÇÕÑÍ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌì ÔÇÕÍËA Ë B (ÓËÔ. 5, ÕÂÃÎ. 3).
¥ÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÔÇÕÑÍ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÖÚÂÔÕËâ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÅÓÖÒÒ
O(2)H Ë O(6)H. °ÙÇÐÇÐÂ ÆÑÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÄËÆÂ ÔÇÕÍË Ä ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÑÎâ ÔÇÕÍË A
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 80%, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÑÎâ ÔÇÕÍË B ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
ÑÍÑÎÑ 20%.13 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏË-
ÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË O(3)H_O(5), ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ Ä ÑÃÑËØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓËÕÇÓËâ ÑÙÇÐÍË
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÂÏË ÄÞÃÓÂÐÂ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß

ÆÄÖØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎËÐÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË d (H_OA) Ë ÖÅÑÎ OD7H_OA ÏÇÉÆÖ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊßá OD7H Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá H_OA

(ËÐÆÇÍÔÞ D Ë A ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÆÑÐÑÓ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓ ÒÓÑÕÑÐÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). £ ÓâÆÖ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÚÐÑÌ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
d (H_OA)<2AÊ Ë ÖÅÑÎ OD7H_OA>1308.

£ÂÉÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÆÄÖØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÊÂÍÎáÚÂÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: ËÏÇÇÕ ÎË ÏÇÔÕÑ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ËÎË ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ Ä ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ? ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÆË×ÓÂÍÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ Ë ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÃÇËØ ÔÇÕÑÍ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ,14, 37, 38 Â ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËØ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ.14 ±ÑÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÐÇâÔÐÞÏ, ÍÂÍ àÕË ÔÇÕÍË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ä ÏËÍÓÑ-
×ËÃÓËÎÎÂØ ì ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂØ ËÎË
ÄÐÖÕÓË ÑÆÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÑÄ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.19

±ÑÎË- ¶ÓÂÅÏÇÐÕ ´ÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ, ÅÓÂÆ
ÏÑÓ×

F C w w 0

Ib µÅÎÑÄÂâ ÙÇÒß 799 91 170 770
¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÙÇÒß 789 95 158 783

II µÅÎÑÄÂâ ÙÇÒß 797 95 72 7165
¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÙÇÒß 794 87 58 7175

Ia ±ÇÓÄÑÇ ÅÎáÍÑ- 798 99 167 775
ÒËÓÂÐÑÊÐÑÇ ÊÄÇÐÑ
£ÕÑÓÑÇ ÅÎáÍÑ- 799 95 166 774
ÒËÓÂÐÑÊÐÑÇ ÊÄÇÐÑ

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. £ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ 13, 15, 16, 19 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÆÄÖÅÓÂÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÖÍÂÊÂÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÅÎÑÄ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 19.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ Ib.13

³ÄâÊß OD7H_OA ´ËÒ ¯-ÔÄâÊË Â ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ, AÊ µÅÑÎ OD7H_OA,
ÅÓÂÆ

OD7Hb H_OA OD_OA

O(3)H_O(5) £® 0.98/0.98 1.97/1.75 2.76/2.71 137/162

³ÇÕÍÂ ¡

O(2)H_O(6) £® 0.98/0.98 1.83/1.90 2.77/2.87 159/165
O(2)H_O(1) £® 0.98/7 2.30/7 2.80/7 110/7
O(6)H_O(3) ®® 0.98/0.99 2.04/1.78 2.89/2.71 144/157
O(6)H_O(2) ®® 7/0.99 7/2.54 7/3.21 7/125

³ÇÕÍÂ £

O(6)H_O(2) £® 0.97/0.98 1.88/1.97 2.77/2.87 150/152
O(6)H_O(1) £® 0.97/0.98 2.15/2.24 2.79/2.89 122/123
O(2)H_O(6) ®® 7/0.98 7/2.44 7/3.21 7/135

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÂÐÞ Ä ÄËÆÇ ÆÓÑÃË: ÖÅÎÑÄÂâ ÙÇÒß/ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÙÇÒß.
Â ©ÆÇÔß Ë Ä ÕÂÃÎËÙÂØ 5, 6 ÒÓËÐâÕÞ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: £® ì ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß, ®® ì ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ
ÔÄâÊß. b ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ Od7H ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË.
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£ ÓÂÃÑÕÇ 13 ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÖÅÎÑÄÞÇ Ë ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÇ ÙÇÒË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÄÑË ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ
ÎËÔÕÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÙÇÒË äÔÛËÕÞã ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÎËÔÕÞ ËÊ ÖÅÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ Ô ÎËÔÕÂÏË ËÊ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÑÃÓÂÊÖâ ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ. £ ÕÑÌ ÉÇ
ÓÂÃÑÕÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÎËÔÕÂÏË ÒÓÑ-
ÚÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ. ­ËÔÕÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÎÂÃÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÔËÎ Ë ÔÎÂÃÞØ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ CH_O. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞÏË ÔÏÇÜÇÐËâÏË ÄÐÖÕÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÄÊÂËÏÐÞÇ ÔÆÄËÅË ÎËÔÕÑÄ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ. (©ÆÇÔß
ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ Ô ÎËÔÕÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÅÓÂ×ËÕÂ.) ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÂÍÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÄÂÉÐÂâ ÆÎâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÐËÕÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.12

®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÆÎâ ÆË××ÖÊËË
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÐÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ ÎËÔÕÂÏË. ©ÂÏÇ-
ÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÕÂÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÔÄÑÌÔÕÄ

ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ib âÄÎâáÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ËÎË ÔÉÂÕËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÞ Ib Ë II (ÕÂÃÎ. 4) ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÃ-
ÓÂÊÙÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ Ib ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÑ
ËÊÏÇÐâáÕÔâ, ÍÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÔÎÑâÏË ÏÑÎÇÍÖÎ (ÒÂÓÂÏÇÕÓ a). £ÐÖÕÓË ÔÎÑÇÄ, ÅÆÇ ÙÇÒË ÒÓÑÚÐÑ
ÔÄâÊÂÐÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË (ÒÂÓÂÏÇÕÓ b), àÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÐÇÄÇÎËÍË, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 24, 25, 35. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÔÂÏË ÙÇÒË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ
(ÒÂÓÂÏÇÕÓ c), ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ×ÂÍÕÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÔËÎßÐÞØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÓÂÔ-
ÚÇÕÞ 41 ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
âÚÇÌÍË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ib ÐÇÒÎÑØÑ ÔÑÑÕÐÑÔâÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ b).
´ÂÍÉÇ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÏË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÐÂÕËÄÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÓßÇ-ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.42, 43

O(2) O(2)

O(2) O(2)

O(5) O(5)

O(5) O(5)

O(1) O(1)

O(1)
O(3) O(3)

O(1)

O(3)
O(3)

O(6) O(6)

O(6)

O(6)

a b

d

C

O

H

c

²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÔÎÑâØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ib ÆÎâ ÖÅÎÑÄÞØ (a, b) Ë ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ (c, d ) ÙÇÒÇÌ Ä ÔÇÕÍÂØ A (a, c)
Ë B (b, d ).13
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2. ¸ÇÎÎáÎÑÊÂ Iaa

¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÙÇÎÎáÎÑÊÂ Ia ËÏÇÇÕ ÕÓËÍÎËÐÐÖá (ÒÓ. ÅÓ.
P1) àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÖá âÚÇÌÍÖ Ô ÑÆÐÑÌ ÙÇÒßá. ±ÑÄÕÑÓâáÜÇÇÔâ
ÊÄÇÐÑ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÂÓÖ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÐÇËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÅÎáÍÑÒË-
ÓÂÐÑÊÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÔÇÄÆÑÄËÐÕÑÄÑÌ ÑÔßá 2-ÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ. £ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÑÓ×Â ÙÇÎÎáÎÑÊÐÞÇ ÙÇÒË
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ Ib.
®ÇÕÑÆÂÏË ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë
ÆË×ÓÂÍÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÇ Ia.15 £ ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÑÎËÏÑÓ×Ç Ib, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔËÎßÐÂâ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß O(3)H_O(5) ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆ-
ÐËÏË ÅÎáÍÑÊËÆÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË (ÕÂÃÎ. 5), Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ
ÓÂÊÐÞÇ ÔÇÕÍË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

¥ÄÂ ÄËÆÂ (A Ë B) ÔÇÕÑÍ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ia
(ÓËÔ. 6), ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÓÏÞ Ib, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕËÒÑÏ

H-ÔÄâÊÇÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ O(6)H Ë O(2)H.
´ÂÍ, ÔÇÕÍÂ A ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÔËÎßÐÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË O(2)H_O(6) Ä ÑÃÑËØ ÅÎáÍÑÒË-
ÓÂÐÑÊÐÞØ ÙËÍÎÂØ Ë ÔËÎßÐÑÌ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒËÓÂÐÑÊÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ O(6)H_O(3) (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ
ÓËÔ. 7). £ ÔÇÕÍÇ B ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß O(6)H_O(1) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5).
¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÇÕÑÍ A Ë B ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
Ia ÑÙÇÐÇÐÑ 15 ÍÂÍ 55 : 45, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ib, ÅÆÇ ÔÇÕÍÂ
A ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ (*80%).13 ³ØÑÆÔÕÄÑ ÙÇÎÎáÎÑÊ Ia Ë Ib ÔÑÔÕÑËÕ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÙÇÒâØ

´ÂÃÎËÙÂ 4. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË (%)
ÒÑÎËÏÑÓ×ÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ib Ë II ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

±ÓÑËÔØÑÉ- T, 8C ±ÂÓÂÏÇÕÓ ³ÔÞÎ-
ÆÇÐËÇ ÍË

Da Db Dc

¸ÇÎÎáÎÑÊÂ Ib

´ÖÐËÙËÐ ÑÕ 25 ÆÑ7170 70.9 7 7 18
¥ÓÇÄÇÔËÐÂ ÑÕ 25 ÆÑ 250 +4.2 70.7 +0.1 39
¡ÃÔÕÓÂÍÕ- ÑÕ 25 ÆÑ 270 +7.4 +6.0 70.5 40
ÐÂâ ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÂ Â

¸ÇÎÎáÎÑÊÂ II

²ÇÅÇÐÇÓËÓÑ- ÑÕ 25 ÆÑ7170 70.25 70.22 70.10 18
ÄÂÐÐÂâ

®ÇÓÔÇÓËÊÑ- ÑÕ 25 ÆÑ 250 +0.5 +3.4 70.1 41
ÄÂÐÐÂâ

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓÑÚÇÓÍ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.
Â ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ Ia.15

³ÄâÊß OD7H_OA ´ËÒ ¯-ÔÄâÊË ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ, AÊ µÅÑÎOD7H_OA,
ÅÓÂÆ

OD7Ha H_OA OD_OA

O(3)H_O(5) £® 0.99/0.98 1.95/2.07 2.92/2.87 164/138
O(3)H_O(1) £® 0.99/7 2.39/7 2.99/7 119/7

³ÇÕÍÂ A

O(2)H_O(6) £® 0.97/0.98 1.69/1.76 2.47/2.48 134/127
O(2)H_O(3) £® 7/0.98 7/2.18 7/2.87 7/118
O(6)H_O(3) ®® 0.98/0.98 2.18/1.85 2.82/2.77 122/154
O(6)H_O(2) ®® 0.98/0.98 2.79/2.54 3.61/3.64 141/135

³ÇÕÍÂ B

O(6)H_O(1) £® 0.98/0.98 1.89/1.96 2.79/2.81 150/145
O(6)H_O(2) £® 7/0.98 7/1.97 7/2.48 7/110
O(2)H_O(3) £® 0.98/0.99 2.28/2.36 2.87/2.85 117/110
O(2)H_O(6) ®® 0.98/0.99 2.68/3.02 3.61/3.64 157/122

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÂÐÞ Ä ÄËÆÇ ÆÓÑÃË: 1-Ì/2-Ì ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÞÌ ÙËÍÎÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ. a ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ OD7H
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË.

A

A

A

A

B

B

B

B

a

b

c

C

O

H

²ËÔ. 6. ³ØÇÏÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ia.15

A Ë Bì ÔÇÕÍË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.
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ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, Â ÙÇÒË, äÔÛËÕÞÇã ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì ÎËÔÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÕÂØ ÔÑÃÓÂÐÞ Ä ÔÕÑÒÍË. £ÂÉÐÞÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÎËÔÕÂÏË. ¢ÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËá ÔËÎßÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ
ÎËÔÕÂÏË ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâØ ÄÑÊÏÑÉÐÞ
ÔÆÄËÅË ÎËÔÕÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÒÑÎË-
ÏÑÓ×ÐÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ia Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÖ Ib.15

³ÎÇÆÖÇÕ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑÏÐÑÅËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ë ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ
Ä ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÆÂÐÐÞØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ËØ
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
Ë Õ.Ò. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔÎÖÉÂÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ Ia ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË Ë ÆË×ÓÂÍÙËË
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ,15 Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÅÑ

Á®² 13C ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ 31 ì Ô ÆÓÖÅÑÌ. µËÕÕÇÓ Ô
ÔÑÂÄÕ.31 ÖÔÕÂÐÑÄËÎ, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ Ia (ÔÏ. ÓËÔ. 8) ØÑÓÑÛÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ô ÔÇÕÍÑÌ A
ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ 15. °ÆÐÂÍÑ ¯ËÛËâÏÂ Ô
ÔÑÂÄÕ.15 ÔÚËÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÑÎâ ÔÇÕÍË B Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ia
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ àÕÑÏÖ ×ÂÍÕÖ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÙÇÎÎáÎÑÊÖ ËÊ ÓÂÊÐÞØ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ: ËÊ ÃÂÍÕÇÓËÌ Acetobacter xylinum 31 Ë
ËÊ ÒÓÇÔÐÑÄÑÆÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Glaucocystis nostochinearum.15

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ia Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ËÊÖÚÇÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ×ÑÓÏÞ Ia Ä Ib. ®ÇÕÑÆÂÏË ÒÑÓÑÛ-
ÍÑÄÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË Ë ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÓßÇ-ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÑÎÑ 2008C ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ äÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞÌã ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ.44, 45

3. ¸ÇÎÎáÎÑÊÂ II

¸ÇÎÎáÎÑÊÂ II, ÍÂÍ Ë ÙÇÎÎáÎÑÊÂ Ib, ËÏÇÇÕ ÏÑÐÑÍÎËÐÐÖá
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÖá âÚÇÌÍÖ (ÒÓ. ÅÓ.P21). ¹ÇÓÇÊ àÕÖ âÚÇÌÍÖ ÒÓÑØÑÆâÕ
ÖÅÎÑÄÂâ Ë ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÙÇÒË, Â ÒÂÓÂ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ ÍÂÉÆÑÌ ÙÇÒË ÔÄâÊÂÐÞ ÄËÐÕÑÄÑÌ ÑÔßá 2-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1). ¬ÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏÑÕÎËÚËÇÏ
ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÆÄÖÏâ ÒÑÎËÏÑÓ×ÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÐÂâ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÔÕß ÙÇÒÇÌ: ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ì Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ Ib Ë ÂÐÕË-
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ì Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ II.

µÅÎÑÄÞÇ Ë ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÇ ÙÇÒË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÚÇÓÇÆÖáÜËÇÔâ ÒÎÑÔÍËÇ ÎËÔÕÞ, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÙÇÒË ÔÄâÊÂÐÞ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË:
O(6)H_O(2) Ä ÎËÔÕÂØ ÖÅÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ Ë O(2)H_O(6) Ä ÎËÔ-
ÕÂØ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÙÇÒÇÌ (ÓËÔ. 8, ÕÂÃÎ. 6). ³ÓÇÆË ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÔÄâÊß O(3)H_O(5) ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÅÎáÍÑÒËÓÂ-
ÐÑÊÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË. £ÂÉÐÇÌÛËÏ ÑÕÎËÚËÇÏ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ II ÑÕ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÊÆÇÔß ÒÑÎËÏÑÓ×ÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÇÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂØ ÕÓÇØÙÇÐÕÓÑÄÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ O(6)H ÖÅÎÑÄÑÌ ÙÇÒË Ë ÂÕÑÏÂÏË O(3), O(5) Ë O(6) ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÅÓÖÒÒÑÌ O(2)H
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÂÕÑÏÂÏË O(2) ÖÅÎÑÄÑÌ ÙÇÒË (ÔÏ. ÓËÔ. 8 Ë
ÕÂÃÎ. 6). £ÔÇ ÑÐËÏÇÐÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ, ÚÇÏ ÐÂÊÄÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ, ÑÆÐÂÍÑ
ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ (ÚÇÕÞÓÇ H-ÔÄâÊË ÐÂ ÑÆËÐ ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÞÌ
ÑÔÕÂÕÑÍ) ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÑÓ×Â.

¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË 18 ÒÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÉÂ-
ÕËá àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÆÑ
100K (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4). °ÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÕ

C

O

H

²ËÔ. 7. ³ØÇÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ia,31

ÔÑÄÒÂÆÂáÜÂâ Ô ÔÇÕÍÑÌ A ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 15.

´ÂÃÎËÙÂ 6. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ II.17, 28

³ÄâÊß OD7H_OA ´ËÒ H-ÔÄâÊË a ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ, AÊ µÅÑÎOD7H_OA,
ÅÓÂÆ

OD7H H_OA OD_OA

O(3)H_O(5) £® 0.98/0.98 1.92/1.85 2.66/2.73 130/148
O(3)H_O(6) £® 0.98/0.98 2.80/2.50 3.31/3.22 113/130
O(2)H_O(6) ®® 0.98/ ë 1.82/7 2.71/7 151/7
O(6)H_O(2) ®® 7/0.98 7/1.78 7/2.68 7/150
O(6o)H_O(6c) ®³ 0.98 2.02 2.64 120
O(6o)H_O(3c) ®³ 0.98 2.22 3.05 142
O(6o)H_O(5c) ®³ 0.98 2.49 3.12 122
O(2c)H_O(2) ®³ 0.98 2.21 2.78 116

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÂÐÞ Ä ÄËÆÇ ÆÓÑÃË: ÖÅÎÑÄÂâ ÙÇÒß (o)/ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÙÇÒß (c). Â ®³ìÏÇÉÔÎÑÇÄÂâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß. b ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ
OD7H ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË.
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×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ËÏÇÐÐÑ ÏÇÉÔÎÑÇÄÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ
ÔÄâÊË ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ (ÒÂÓÂÏÇÕÓ b ÔËÎßÐÑ ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÇÕÔâ), ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ÄÆÑÎß ÙÇÒË (ÒÂÓÂÏÇÕÓ c).40

®ÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÉÇÔÕÍÑÔÕß
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÇÕÍË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ Í ÔÄâÊâÏ C7O7C ÏÇÉÆÖ ÅÎáÍÑÒËÓÂ-
ÐÑÊÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË. £ ËØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä à×ËÓÂØ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ) ÙÇÒË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÅËÃÍËÏË.
£ÎËâÐËÇ ÕÂÍËØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÍÂÍ ÒÎÑØÖá
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÕÂÍ Ë ÓÂÊÎËÚÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÓÇÂÍÙËâØ àÕÇÓË×ËÍÂÙËË.
¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ Ib ÒÓÑÚÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË O(3)H_O(5) Ë O(6)H_O(2)
(ËÎË O(2)H_O(6)), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÅÎËÍÑ-
ÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË C7O7C Ä ÔÇÕÍÇ A (ËÎË B) (ÔÏ. ÓËÔ. 5 Ë ÕÂÃÎ. 3).
£ ÙÇÎÎáÎÑÊÇ Ia ÔËÎßÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË O(3)H_O(5) Ë
O(6)H_O(2) ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÎËÛß Ä ÔÇÕÍÇ A (ÔÏ. ÓËÔ. 7, 8 Ë
ÕÂÃÎ. 4). ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ II, ÕÑ Ä ÐÇÌ ÏÇÉÆÖ ÒËÓÂ-
ÐÑÊÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË ÙÇÒË ËÏÇÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß
O(3)H_O(5) (ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ä ÔÇÕÍÇ B ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ia). °ÆÐÂÍÑ Ä
ÙÇÎÎáÎÑÊÇ II ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÄÆÑÎß
ÙÇÒË ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÚÇÕÞÓÇØ ÔÎÂÃÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÎËÔÕÂÏË, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ
(ÕÓÇØÏÇÓÐÑÇ) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÇÕÍË H-ÔÄâÊÇÌ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÆÂÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÇÉÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÑÄ.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¢ÑÎßÛËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÇÓÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÐÑÔÕß ÐÇÄÇÎËÍÂ, ÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÖÆÇÕ ÖÒÂÍÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä ÄËÆÇ ÐÇ ÑÆÐÑÌ, Â
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ (ËÐÑÅÆÂ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ) ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËÌ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕßá ÖÔÎÑÄËÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÑÎËÏÑÓ×Â, Â ÕÂÍÉÇ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ
àÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÓËÓÑÆÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ, ÍÂÍ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÂ. °ÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÍÂÍ ÐÂ ËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÕÂÍ Ë
ÐÂ ÄÊÂËÏÐÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÙÇÎÎáÎÑÊÐÞØ ÙÇÒÇÌ.

¥Îâ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ
×ÂÊ, Õ.Ç. ×ÂÊ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÑÔÑÃÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÒÓË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÄÇ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕË ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ Iì Ia Ë Ib, ì ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ, ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ×ÂÊÂÏ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÇÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ 14, 46, 47 Ñ ÄÊÂËÏÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆÑÏÇÐÑÄ Ä ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎË-
ÏÑÓ×ÂØ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ I, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÍÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÐÇ ÓÇÛÇÐ.

£ ÙÇÎÑÏ, ÄÂÉÐÞÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÐâÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆË××ÖÊËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË àÕÇÓË×ËÍÂÙËË
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ib. °ÐÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÎÑÇÄÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÇÔâ-
ÕËÎÇÕËâ.13, 14, 18 ¬ÂÉÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÆË××ÖÊËË àÕÇÓË×ËÙËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ËÏÇÐÐÑ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË ÏÑÎÇÍÖÎ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.

¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÓÇÛÇÐÐÑÌ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ I Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÖ II, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÂâ ÖÍÎÂÆÍÂ ÙÇÒÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂØ ÒÇÓÄÑÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ
Ä ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÖá (!) ÖÍÎÂÆÍÖ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÇÅÇ-
ÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ II Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓâÆÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ
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(a) Ë ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ (b) ÙÇÒÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË (c).28
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(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔËÐÕÇÊ ÍÔÂÐÕÑÅÇÐÂÕÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ) Ë ×ÂÊÑÄÞØ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÍÔÂÐÕÑÅÇÐÂÕÂ) ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÖ II ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ I Ä ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÖá
×ÑÓÏÖ II. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÏÇÓÔÇÓËÊÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÉËÆÍÖá ×ÂÊÖ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÙÇÎÎáÎÑÊÂ I ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÙÇÎÎáÎÑÊÖ II, ÏËÐÖâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ.
£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä àÕÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËâ Ä ÖÍÎÂÆÍÇ ÙÇÒÇÌ ËÊ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑÌ Ä ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÖá?

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ,32 ÚÕÑ ÒÓË ÏÇÓÔÇÓËÊÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ I Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÖ II ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÞ I. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ Ä àÕËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÖÍÎÂÆÍÑÌ ÙÇÒÇÌ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÕÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ I. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂ ì ÍÔÂÐÕÑÅÇÐÂÕÂ. ¦ÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÖÍÎÂÆÍÑÌ ÙÇÒÇÌ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÄÔÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÓÏÞ II ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏÖ ËÎË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá
ÎËÃÑ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ I Ë Í ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÙÇÒÇÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ II. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÍÂÍ ÒÓË ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ (ÓÇÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐËË), ÕÂÍ Ë ÒÓË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ (ÏÇÓÔÇÓËÊÂÙËË).

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ 48 ÒÑ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ I ËÊ ØÎÑÒÍÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÕÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊ-
ÏÑÎ ÑÃÇÊÄÑÉÇÐÐÑÌ ØÎÑÒÍÑÄÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÎÂÅË
*0%) Ä ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÇÎßÐËÙÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÇ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË. £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË Ë ÕÄÇÓ-
ÆÑÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 13C ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ,
ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÄÎÂÅË *30% Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÙÇÎÎáÎÑÊÂ II. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂÓâÆÖ Ô
ÆÇÔÕÓÖÍÙËÇÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÄÎÂÅË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÙÇÒÇÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÏ ÖÍÎÂÆÞÄÂÕßÔâ ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ.

¥ÓÖÅËÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÐÑÇ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÙÇÒÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ ÐÇÆÂÄÐÑ 49 ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÆË×ÓÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ
ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÙÇÎÎáÎÑÊÂ II ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË ÃËÑÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Acetobacter xylinum Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ.50 ¯Ç ÔÕÑËÕ ÊÂÃÞÄÂÕß Ë ÄÞÆ-
ÄËÐÖÕÑÇ ÓÂÐÇÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ 32 Ñ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÖÍÎÂÆÍÇ
ÙÇÒÇÌ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ II. £ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÐÕËÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑÌ ÖÍÎÂÆÍËÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ II ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ
ÐÇ ÓÇÛÇÐÂ.
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