
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ) Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.1 ë 4 ¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä
ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ØËÏËË, ÃËÑØËÏËË, ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÂÅÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ-
×ÑÓÇÊ (¬¿).

²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÕÑÎßÍÑ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ØËÓÂÎßÐÞÌ ÔÇÎÇÍÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓËÊÄÂÐ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá
ÆÄÖØ ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ËÊÑÏÇÓÑÄ.5 £ÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ: Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ
ÐËØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ØËÓÂÎßÐÂâ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÂâ (¯¶) Ë ÂØËÓÂÎßÐÂâ
ÒÑÆÄËÉÐÂâ (±¶) ×ÂÊÞ, Ä ÆÓÖÅÑÏ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ì ÂØËÓÂÎßÐÂâ
ÐÇÒÑÆÄËÉÐÂâ Ë ØËÓÂÎßÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÂâ ×ÂÊÞ. £ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË ÚÂÜÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ, Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÇ ì ÄÕÑÓÑÌ.

¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚËË ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÒÂÓÑÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ.
²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÆÄÂ ÄËÆÂ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË: ÍËÐÇÕËÚÇÔ-
ÍÖá Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá. ±ÇÓÄÂâ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÓÂÊÎËÚËâ Ä
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ Ô ÆÄÖÏâ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂÏË, ÄÕÑÓÂâ ì ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÆÄÖØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÑÆÇÎË ØËÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÏÑÆÇÎË äÕÓÇØÕÑÚÇÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâã ¥ÂÎÅÎËÛÂ.6, 7 £ÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕßá ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔËÎ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ë
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ. °ÕÕÂÎÍËÄÂáÜËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÑÃÞÚÐÑ ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ Ë ÓÇÉÇ ËÊ-ÊÂ ÆËÒÑÎß-
ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÔÂÏÖá ÓÂÊÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ: àÕÑ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞÇ ÔÄâÊË, àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÎË ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÑÇ ÒÓË-
ÕâÉÇÐËÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ (¬±©),
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (Ä ÄÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ) Ë ÆÓ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÑÓÃÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉ-
ÐÖáÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ
Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎáÚÇÐËâ. ¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¬±© ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÐÂÎËÚËÇ Ö ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÞÔÕÖÒÂáÜËÇ Ë ÍÂÍ ÆÑÐÑÓ-
ÐÂâ, Ë ÍÂÍ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÚÂÔÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÇ ¬±©. ´ÂÍËÇ p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ØËÓÂÎßÐÞØ
ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÄ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ
(ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÎÑÔÕË) ÏÑÅÖÕ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÕß Ë ÖÆÇÓÉËÄÂÕß ÒÑÆØÑ-
ÆâÜËÇ äÅÑÔÕÇÄÞÇã ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¨ÇÔÕÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎËÄÂáÜËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ
äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ
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ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¬ ØËÓÂÎßÐÞÏ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂÏ, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ à××ÇÍÕÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ
Ë ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ØËÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ
ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËâ. ªÆÇâ ÏÇÕÑÆÂ äÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄã ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÔÑÊÆÂÐËË Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍÇ ÉÇÔÕÍÑÌ ØËÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË,
ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÆÄÖØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ.2

ªÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÄ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÇ ÐÂÛÎË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ 8 Ë ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ
(¸¥).9 ë 12 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËØ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÇÎÇÍÕÑÓÞ Ô
ÐÑÄÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¯ÂËÏÇÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ÄÞÔÑÍÑà×-
×ÇÍÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ¸¥, ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎâÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÖÚÇÐ
ÂÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ b-¸¥. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍ-
ÕÑÓÂ Ä £¿¨· ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ÆÂÐÐÑÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ.13, 14

ºËÓÑÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ¸¥ Ä ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÌ. £ÒÇÓÄÞÇ ÕÂÍÑÌ ÔÑÓÃÇÐÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
¶ÖÆÉËÏÖÓÑÌ Ô ÔÑÂÄÕ.15 ÒÖÕÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÑÊËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ¸¥ Ô ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ, ÐÑ àÕÑÕ
ÔÑÓÃÇÐÕ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÔâ ÅËÆÓÑÎËÊÖ. ¡ÓÏÔÕÓÑÐÅ Ô ÔÑÂÄÕ.16

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÔÒÇÌÔÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÕ 2 ÆÑ 20 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ. µÆÂÎËÄ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË, ÑÐ
ÒÑÎÖÚËÎ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË ÔËÎËÍÂÅÇÎË,
ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá, ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄËÎÑ ÃÞÔÕÓÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ØËÓÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËË. ¯ÇÆÂÄÐÑ¬ÓËÐË Ô ÔÑÂÄÕ.17 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎ ØËÓÂÎßÐÞÇ
×ÂÊÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÐÑ ÔÑÓÃÇÐÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ËÏÇáÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, Ë ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ.

¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ ÍÂÍ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÔÇÎÇÍÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
Ä ÅÂÊÑÄÑÌ 18 ë 20 Ë ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë Ä ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÇ. °ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ë ÓâÆ ÔÕÂÕÇÌ
ÑÃÊÑÓÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ,10, 12, 21 ë 35 ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÑÃÔÖÉÆÇÐËá
ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ÕÂÍ Ë ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ ÐÂ ¸¥.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÇÓËÑÆËÍÇ Ä ÙÇÎÑÏ ÏÂÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ
ÒÑ ØËÓÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâÏ (Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË àÕÑ
ÓÂÃÑÕÞ ¥ÂÄÂÐÍÑÄÂ Ë ÔÑÂÄÕ. ÒÑ ØËÓÂÎßÐÑÌ ÎËÅÂÐÆÑÑÃÏÇÐÐÑÌ

ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË 21, 36 ë 38) Ë ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÕ ÑÃÊÑÓÑÄ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄÞÏ ØËÓÂÎßÐÞÏ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂÏ.

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ì ÄÑÔÒÑÎÐËÕß àÕÑÕ ÒÓÑÃÇÎ.
£ ÓÂÃÑÕÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ
Ë ×ÂÍÕÑÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ¸¥
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ±ÓËÄÑÆËÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ¸¥ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ. °ÅÓÑÏÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÖÇÏÞØ ÓÂÃÑÕ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ËØ ÄÔÇ, ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÖÆÇÎÇÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÖ Ë
àÎÇÍÕÓÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÏ Ä
2000 ë 2001 ÅÅ. £ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ØËÓÂÎßÐÞØ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËÌ ÐÂ ¸¥ ÏÇÕÑÆÂÏË ÅÂÊÑÄÑÌ, ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË Ë ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ.

II. ¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÎËÅÑÔÂ-
ØÂÓËÆÞ, ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑØÑÉËÇ ÐÂ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ. °ÐË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÂÏËÎÂÊÞ ËÊ ÏËÍÓÑÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ Bacillus macerans ÐÂ ÍÓÂØÏÂÎ Ë ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ 6 ë 12
ÑÔÕÂÕÍÑÄ D-ÅÎáÍÑÊÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ a-(1,4)-ÔÄâ-
ÊâÏË. ¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ Ô 6 ë 8 ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÅÎáÍÑÊÞ ÒÑÎÖÚËÎË
ÐÂÊÄÂÐËâ a-, b- Ë g-¸¥ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÓËÔ. 1).

¶ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ¸¥ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎËÙÞ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß b-¸¥ Ä
ÄÑÆÇ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÂâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÆÓÖÅËØ
ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ (ÏÇÕÂÐÑÎ ËÎË
àÕÂÐÑÎ, <30%), ÄÞÔÑÍËØ pH, ×ÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ b-¸¥.

¤ËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ¸¥ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓË
àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¸¥ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÙÇÎÞÏ ÓâÆÑÏ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË, ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ Ë Õ.Æ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÄÑÆËÏÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ËÎË ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ
¸¥; Í ÒÇÓÄÞÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ, ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ,
ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ, ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ¸¥, ÍÑ
ÄÕÑÓÞÏ ì ÂÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ, ÏÇÕËÎÂÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ, ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ, ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ, ×ÑÔ×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ
¸¥ Ë Õ.Æ.10, 13, 14, 23, 39
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²ËÔ. 1. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ: a-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ (a); b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ (b); g-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ (c).
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³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÑÄ ì ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËÇ ËÎË ÒÑ ÄÔÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ, ËÎË ÕÑÎßÍÑ ÒÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ, Ë ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ. £ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÂÊÄÂÐËâ
ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÄ ÚÂÔÕÑ ÐÇ ÆÇÕÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ, ÖÍÂÊÂÐ ÎËÛß ÕËÒ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÕÓËÄËÂÎßÐÞØ ÐÂÊÄÂÐËÌ, ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ËØ ÕÓÂÍÕÑÄÍÖ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓËÄÑ-
ÆâÕÔâ ÐÂÊÄÂÐËâ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÙËÕËÓÖÇÏÞØ ÓÂÃÑÕ.

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ¸¥ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÕ
ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ. ©Â ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË,
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÕË ¸¥ ÏÑÉÐÑ ÖÎÖÚÛÂÕß
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ.10 ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÆËÏÇÕËÎ-b-¸¥ (¥®-b-¸¥) ÎÖÚÛÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÃÑÎßÛÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
b-¸¥. ©ÂÓâÉÇÐÐÞÇ ËÎË ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÊÂÓâÉÂÕßÔâ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ b-¸¥ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÇÔßÏÂ
ÒÑÎÇÊÐÞ ÆÎâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä £¿¨· Ë ¬¿.

b-¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ,
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÆÐÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÎË ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ë 2 ë 4-ÚÎÇÐÐÖá ÖÅÎÇÓÑÆÐÖá ÙÇÒß Ô
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ËÎË âÄÎâáÜËÏËÔâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏË ÒÓÑÕÑÐÑÄ.23 ±ÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
b-¸¥ Ë b-¸¥ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÓÂÃÑÕÂáÕ
ÍÂÍ Ä ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ-×ÂÊÑÄÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä äÒÑÎâÓÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏã
ÓÇÉËÏÇ £¿¨· Ë Ä ¬¿, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ b-¸¥
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ-×ÂÊÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ £¿¨·.

¥Îâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ £¿¨· ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ b-¸¥ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ
(S)- Ë (R)-ÐÂ×ÕËÎàÕËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÞ Ë 3,5-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÍÂÓÃÂ-
ÏÂÕÞ.10

III. ¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ ÍÂÍ ØËÓÂÎßÐÞÇ
ÔÇÎÇÍÕÑÓÞ Ä ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ.
¢ÑÎßÛËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÞ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÅÎÖÃÎÇÐÐÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ë ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÐÂ
ÐÇÅÑ ÄÎËâÐËÇ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ Ä £¿¨·
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÅÎÖÃÉÇ ÒÑÐâÕß ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ë ÓÂÔÛËÓËÕß ÑÃÎÂÔÕß ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

1. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄÞØ
ØËÓÂÎßÐÞØ ×ÂÊÂØ

£ ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá
ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÎÂ Ô ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÔÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ
ÄÐÇ ÒÑÎÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÒÑÎÑÔÕË ÑØÑÕÐÑ ÓÂÊÏÇÜÂáÕÔâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÏÐÑÅËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÓÂÊÖâ Ô ¸¥ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÍÎáÚÇÐËâ. ¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâØ Ë Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÔÑÓÃËÓÖÇ-
ÏÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÂÐÐÑÏÖ ØËÓÂÎßÐÑÏÖ
ÔÇÎÇÍÕÑÓÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÆÇÌÔÕÄËâ. ¤ÎÂÄÐÑÇ
ÖÔÎÑÄËÇ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ¸¥ ì ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÓÃÂÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
×ÂÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÔÑÓ-
ÃÂÕÂ Ô ¸¥.

µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ
äÅÑÔÕâã Ë äØÑÊâËÐÂã (¸¥). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÆËÂÏÇÕÓ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÑÎÑÔÕß ¸¥, ÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ. ¦ÔÎË ÉÇ ÓÂÊÏÇÓ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÇÐßÛÇ
ÒÑÎÑÔÕË, ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÒÑÎÑÔÕË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÆÐËÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎß-
ÙÑÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÇÐÊÑÎ) ËÏÇáÕ ÒÑÆØÑÆâÜËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÆÎâ
a-¸¥, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆÄÖÏâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎßÙÂÏË (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÐÂ×ÕÂÎËÐ) ÒÑÆØÑÆâÕ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ b-¸¥, Â ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÕËÒÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÇÐÑÄ ì ÐÂ g-¸¥. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ
ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÑÓÃÂÕÂ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ¸¥.

³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÓÂÊ-
ÐËÙÇÌ Ä àÐÇÓÅËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎáÚÇÐËâ ¸¥ Ô
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂÏË. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ (ÚÂÔÕÑ ÐÇ ÑÆÐÑ) ÍÑÎßÙÑ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,40, 41

ÚÕÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë
ÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ. ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÄÞÛÇ, ÇÔÎË ØË-
ÓÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÎßÙÇ Ë ÔÄâÊÂÐ Ô ÆÄÖÏâ-ÕÓÇÏâ
sp2-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ. °ÒÕËÏÂÎßÐÑ ÆÎâ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ, ÇÔÎË ØËÓÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÊÂÍÎáÚÇÐ Ä
ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÌ äÔàÐÆÄËÚã ËÊ ÆÄÖØ p-ÔËÔÕÇÏ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØì
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÎßÙÑ, Â ÄÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÃÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ, ÎËÃÑ ÆÓÖÅËÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎßÙÑÏ. µÔÒÇØ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ÔÄâÊÂÐ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Â ØËÓÂÎßÐÞÌ
ÙÇÐÕÓ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÑÚÍÑÌ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÄÓÂÜÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÎÑÔÕË b-¸¥ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞÏÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâÛËÓÑÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.23 ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÔÑÓ-
ÃÂÕÂ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÂ ÙÇÎËÍÑÏ ÄØÑÆËÕß Ä ÒÑÎÑÔÕß ¸¥,
ËÊÄÇÔÕÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ b-¸¥ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕÓË ËÎË ÚÇÕÞÓÇ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÎßÙÂ.10 °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ
ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÓÃÂÕÂ ÄØÑÆËÎÂ Ä ÒÑÎÑÔÕß Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÎÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄÍÎáÚÇÐËâ.

±ÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ b-¸¥Ë ÇÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.10

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß ÒÓËÚËÐÞ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÓË
ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÔÂÏÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¸¥ (ÓËÔ. 2). ¤ËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÃÇÐÊÑÎÖ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄØÑÆËÕß Ë ÄÞØÑÆËÕß ËÊ ÒÑÎÑÔÕË
Ë ÑÃÓÂÕËÏÑ ÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÕÂÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÔÑÓÃÂÕÑÄ Ä ÒÑÎÑÔÕß ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÐËÍ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ.10, 39

±ÂÓÂÏÇÕÓ ¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ

a b g

¹ËÔÎÑ ÅÎáÍÑÊÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ 6 7 8
®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ 972 1135 1297
£ÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ, ÐÏ 0.57 0.78 0.95
¤ÎÖÃËÐÂ ÒÑÎÑÔÕË, ÐÏ 0.78 0.78 0.78
µÆÇÎßÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ (258C), ÅÓÂÆ 150.5 162.5 177.4
²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß (258C), Å/100 ÏÎ H2O 14.5 1.85 23.2
pKa 12.33 12.20 12.08
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ÐÖÕß ÎáÃÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÄÍÎáÚÂâ Ë ËÑÐÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÓÃÂÕÂ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ô
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¸¥ Ë/ËÎË ÄÔÕÖÒÂÕß
ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÄÐÇ
ÒÑÎÑÔÕË (Ö ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ¸¥), Ë ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏË ÔËÎÂ-
ÐÑÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ.

¥Îâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ØËÓÂÎßÐÞØ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ¸¥-×ÂÊ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ¸¥ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.10, 23

¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍËØ ÅÓÖÒÒ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÓÃÂÕÑÏ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÔÒÇÍÕÓ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÓÂÙÇÏÂÕÑÄ,
ÒÑàÕÑÏÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂáÕÔâ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÑÃÊÑÓÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ØËÓÂÎßÐÞÌ
ÔÇÎÇÍÕÑÓ ì ÂÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ b-¸¥. ³ËÎËÍÂÅÇÎß, ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ b-¸¥, âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÔÑÓÃÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Ô ÇÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎÔâ. ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËÇ N-ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ, ÚÕÑ ÓÂÐÇÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÒÓÑÒËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ.13, 14

£ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ b-¸¥ Ô ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ (S)-ÐÂ×ÕËÎàÕËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÑÏ ËÎË
3,5-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÑÏ, ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÐÑÌ. ¯Â àÕËØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ
×ÂÊÂØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÓÃÂÕÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá: Ä ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Ä ÒÑÎâÓÐÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ìÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Ä ÑÃÓÂÜÇÐ-
ÐÑÌ ×ÂÊÇ ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎáÚÇÐËâ.10

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÔÇÎÇÍÕÑÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÏÖÎß-
ÕËÏÑÆÂÎßÐÞÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÞØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÐËÏË ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ. £ÞÃÑÓ
ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÇÅÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÌ ×ÂÊÇ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎÇÐ ÐÑÓÏÂÎßÐÑ-×ÂÊÑÄÞÌ
ÓÇÉËÏ, ÊÂ ÐËÏ ÔÎÇÆÖÇÕ äÒÑÎâÓÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌã Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ,
ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ-×ÂÊÑÄÞÌ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÏÇÔÕÑ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ-×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐËÊÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÍÑÓÑÕÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË ÕÂÍËØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÑ-
ÐÑÍ Ë ÐÇÃÑÎßÛËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÇÏÍÑÔÕË.

¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØËÓÂÎßÐÑÌ ÆÑÃÂÄÍË Ä ÒÑÆÄËÉÐÖá
×ÂÊÖ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÓÃÂÕÂ ÏÇÉÆÖ ÐÇÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÌ ×ÂÊÑÌ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÇ.
²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÕËÒÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¸¥, ÒÓËÓÑÆÞ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ Ë ÐÇÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÌ ×ÂÊ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ¸¥ ÏÑÅÖÕ
ÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÒÔÇÄÆÑÐÇÒÑÆÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ.42

2. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ä ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ-×ÂÊÑÄÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ØËÓÂÎßÐÞØ
ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ×ÂÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¸¥ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ä ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ-
×ÂÊÑÄÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄÑÆÐÞØ Ë
ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ËÏÇáÕ ÃÑ'ÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÄÑÆÇ Ë ÖÏÇÐß-
ÛÂáÕÔâ Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ªÊÄÇÔÕ-
ÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎÇÌ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ àÎáÇÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ
ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ×ÂÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¸¥.10

Â. £ÞÃÑÓ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ä ÒÑÆÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÏÇÕÂÐÑÎ Ë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÇÉÇ ì àÕÂÐÑÎ,
ÒÓÑÒÂÐÑÎ, ÆËÑÍÔÂÐ, ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ.
²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ Ô ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ àÎáËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÆÂ, ÆÎâ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ
ÏÇÕÂÐÑÎ<àÕÂÐÑÎ<ÒÓÑÒÂÐÑÎ; ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ Ë ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎ ÒÑ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÃÎËÊÍË Í ÒÓÑÒÂÐÑÎÖ. ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË,
ÏÇÐÇÇ ÒÑÎâÓÐÞÇ, ÚÇÏ ÄÑÆÂ, ÓÂÊÏÇÓ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÔÕâÏ¸¥, ÔÍÎÑÐÐÞ ÖÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ
¸¥-×ÂÊÂØ, ÒÑàÕÑÏÖ ×ÂÍÕÑÓÞ ÇÏÍÑÔÕË ÔÑÓÃÂÕÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÕÑÅÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÃÞÔÕÓÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÄÞÕÇÔÐâÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ËÊ ÒÑÎÑÔÕË ¸¥. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃÑÎßÛËÌ ÒÓÑÙÇÐÕ ÏÇÕÂÐÑÎÂ, ÚÇÏ ÒÓÑÒÂ-
ÐÑÎÂ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÄÓÇÏâ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÔÑÓÃÂÕÂ Ä ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎÑ ÔÑËÊÏÇÓËÏÑ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÒÖÕË ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÇ. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÓË
ÕËÒÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ¸¥-×ÂÊÞ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ Ä ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3 (ÔÏ.43). ¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÑÃÜÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÍÓËÄÑÌ 1 ì ÒÓË ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä
ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÇ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ¬ÓËÄÂâ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕ ÏËÐËÏÖÏÂ, Õ.Ç. äÏÇÓÕÄÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐËã, Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÖÆÇÓ-
ÉËÄÂÐËÇ. ´ÂÍÑÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ

OH

HO OH

²ËÔ. 2. ¶ÑÓÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.23
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²ËÔ. 3. £ÎËâÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.43

°ÒËÔÂÐËÇ ÍÓËÄÞØ 1 ë 3 ÔÏ. Ä ÕÇÍÔÕÇ.
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ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
(×ÇÐÑÎÞ, ÂÐËÎËÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ).

¬ÓËÄÂâ 2 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÒÑÆÄËÉ-
ÐÞØ ¸¥-×ÂÊ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß
ÍÓÖÅ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ äÒÑÎâÓÐÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂã ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. µÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÃÖ×ÇÓ/ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Ä ÒÑ-
ÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ (Ë
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ). ®ËÐËÏÖÏ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ 50 ë 80% ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÒÑÆÄËÉÐÑÌ
×ÂÊÇ.43 ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÐÂ
ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ¸¥-×ÂÊÂØ ÒÓË àÎáËÓÑÄÂÐËË ÔÑÓÃÂÕÑÄ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÞÏË ×ÂÊÂÏË Ô ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë Ä ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ-×ÂÊÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ.

´ÓÇÕËÌ ÕËÒ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÓËÄÑÌ 3, ÍÑÕÑÓÂâ
ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏËÐËÏÖÏ, ÑÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄËÆ
ÍÓËÄÑÌ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇÒÑÆ-
ÄËÉÐÞØ ¸¥-×ÂÊ, àÕÑ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ËÎË ÏÂÎÑÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÔÑÓÃÂÕÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.
´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÏÐÑÅËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞÌ ÄËÆ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ë
ÐÂ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ-×ÂÊÑÄÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ.43

©ÂÏÇÐÂ ÑÆÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÆÄËÅÖ ÍÓËÄÑÌ ÄÎÇÄÑ ËÎË ÄÒÓÂÄÑ, ÒÓË àÕÑÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ.

Ã. ³ÑÎÇÄÑÌ à××ÇÍÕ Ë ÄÎËâÐËÇ pH ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓËÓÑÆÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÑÌ, ÚÇÏ pH Ë ËÑÐÐÂâ ÔËÎÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ.
£ÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑÃÂÄÎâÇÏÑÌ ÔÑÎË ÐÂ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ Ë
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 5-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1-ÔÖÎß×ÑÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (ÆÂÐÔËÎ-
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 2,
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Ä ÒÑÆÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÔÑÎË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ (k 0) Ë
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ (Rs) ÒËÍÑÄ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ, Â ÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË (a) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ. µÎÖÚÛÇÐËÇ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÓÂÊÏÞÄÂÐËâ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÑÔÞ, Ë Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÑÎÑÐÍË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 4 ÓÂÊÂ.10

³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÑÃÂÄÑÍ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ Ä ÒÑÆÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ,
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎË ÒÓÑËÔ-

ØÑÆËÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÂ ÇÏÍÑÔÕË ÍÑÎÑÐÍË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ (ÕÂÃÎ. 3). ¿××ÇÍÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÔÑÓ-
ÃÂÕÑÄ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÔÑÎË Ä ÒÑÆÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇÏ pH Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÂÏÑÌ
ÔÑÎË.

ªÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆÑÃÂÄÍË Ä ÒÑÆÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖáÕ ÂÙÇÕÂÕ ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßáÏÑÉÐÑËÊÏÇÐâÕß pH, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÃÖ×ÇÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ. £ÎËâÐËÇ pH ÐÂ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÆÂÐÔËÎ-L-
ÄÂÎËÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 4. ¬ÓËÄÂâ 2 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ Ä ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÇ (ÔÏÇÔß ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ë ÄÑÆÞ) Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑÃÂÄÍË ÔÑÎË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÏËÐËÏÖÏ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÍÓËÄÞØ 1 Ë 3. ´ÂÍÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆ-
ÚÇÓÍÐÖÕß ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÔÑÓÃÂÕÑÄ Ä ÍËÔÎÑÌ ËÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÂØ (ÍÓËÄÞÇ 1 Ë 3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). £ÞÔÑÍÂâ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ¸¥-×ÂÊ ÒÓË ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÍËÔÎÑÌ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓË
pH *4.0. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÑÐÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÔÑÓÃÂÕÑÄ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ËØ pKÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÐÂ b-¸¥,
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ pH *4, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ

´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÎËâÐËÇ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÆÂÐÔËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.43

£ÇÜÇÔÕÄÑ [Na2HPO4], k 01 (ÔÏ.a) a Rs

ÏÑÎß .Î71

¥ÂÐÔËÎ-DL-ÄÂÎËÐ 0 3.9 1.16 0.4
0.005 0.6 1.20 0.5
0.01 0.7 1.20 0.6
0.02 1.4 1.17 1.1
0.03 1.2 1.18 1.1

¥ÂÐÔËÎ-DL-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ 0 10.5 1.15 0.5
0.005 1.7 1.18 0.7
0.01 2.0 1.19 0.9
0.02 3.4 1.16 1.1
0.03 3.2 1.17 1.2

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÑÆÄËÉÐÂâ ×ÂÊÂ: ÏÇÕÂÐÑÎ ë ÄÑÆÂ (25 : 75), ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÑÕÑÍÂ 1 ÏÎ .ÏËÐ71. a¶ÂÍÕÑÓ ÇÏÍÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 3. £ÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÎÇÄÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÆÂÐÔËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.43

¥ÑÃÂÄÍÂ a ¥ÂÐÔËÎ-DL-ÄÂÎËÐ ¥ÂÐÔËÎ-DL-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ

k 01 (ÔÏ.b) a Rs k 01 (ÔÏ.b) a Rs

LiClO4 1.7 1.16 1.3 3.9 1.17 1.4
NaClO4 1.8 1.17 1.4 3.9 1.18 1.5
KClO4 2.2 1.16 1.3 4.7 1.16 1.3
CsBr 2.4 1.16 1.5 4.9 1.17 1.6
NH4Cl 2.4 1.16 1.5 5.3 1.19 1.5
Ca(NO3)2 1.7 1.15 1.2 3.5 1.15 1.3
Cd(NO3)2 2.3 1.14 1.4 4.6 1.15 1.3

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÑÆÄËÉÐÂâ ×ÂÊÂ: ÏÇÕÂÐÑÎ ë ÄÑÆÂ (40 : 60), ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÑÕÑÍÂ 1 ÏÎ .ÏËÐ71. a¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÑÎË 0.02 ÏÑÎß . Î71; b ×ÂÍÕÑÓ
ÇÏÍÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ.
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²ËÔ. 4. £ÎËâÐËÇ pH Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ
ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÆÂÐÔËÎ-DL-ÄÂÎËÐÂ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
0.1%-ÐÞÌ ÃÖ×ÇÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÂÙÇÕÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ (pH 4.1 ì ÍÓË-
ÄÂâ 1, pH 8.0 ì ÍÓËÄÂâ 3) Ë ÚËÔÕÖá ÄÑÆÖ (ÍÓËÄÂâ 2).43
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ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
×ÑÓÏÇ.

Ä. £ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÓÃÂÕÑÄ Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.10 ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 4, ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ,
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ.
°ÆÐÂÍÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÔÍÑÓÑÔÕß ÏÂÔÔÑ-
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÛËÓÇ-
ÐËÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÑÔÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÑÕ ÓÑÔÕÂ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÛËÓËÐÞ ÒËÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ
ÐÇ ÃÖÆÇÕ. ¦ÔÎË ÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÊËÕß ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÒÑÎÑÔÖ ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÇÐÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ ËÎË ÄÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ä ÒÑÆÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÞÅÑÆÐÞÏ.

£ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 60 ë 908C ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÐÂ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ¸¥-×ÂÊÂØ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ, àÕËÏ
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ àÎáËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÓÃÂÕÑÄ, ÍÑÅÆÂ ËØ ÖÆÇÓÉËÄÂ-
ÐËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÑ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÄÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÔÑÓÃÂÕÑÄ ÐÂ ÐÇÒÑÆÄËÉ-
ÐÞØ ¸¥-×ÂÊÂØ ÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÑ, ÚÇÏ ÐÂ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÑÃÓÂ-
ÜÇÐÐÑ-×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÂØ.

Å. £ÎËâÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ

³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÆÎâ ÍÑÏÏÇÓ-
ÚÇÔÍËØ ¸¥-ÍÑÎÑÐÑÍ 25064.6 ÏÏ Ë ÊÇÓÐÇÐËÇÏ ÔÑÓÃÇÐÕÂ
5 ë 10 ÏÍÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 0.5 ÆÑ 2 ÏÎ .ÏËÐ71. ¥Îâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÃÖ×ÇÓÂ ËÎË ÔÑÎÇÄÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ä
ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ 1 ë 2 ÏÎ .ÏËÐ71 ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÇ ÓÂÊÏÞÄÂÐËÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÑÔÞ.
¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÍËÐÇÕËÍË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ. ªÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ Ô 1 ë 2 ÏÎ .ÏËÐ71 ÆÑ 0.4 ë
0.5 ÏÎ .ÏËÐ71 ÏÑÉÇÕ ÖÎÖÚÛËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÎÑÐÍË Ä
1.5 ë 3 ÓÂÊÂ.10

3. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÇ
(äÒÑÎâÓÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌã ÓÇÉËÏ)

±ÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ÒÑÆÄËÉÐÞÏË ×ÂÊÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÑÕ 90 ÆÑ
100% ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ ËÎË ÏÇÕÂÐÑÎÂ, ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâáÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ-
×ÂÊÑÄÞÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ. £ ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ Ä ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÇ
ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÎÑÔÕË ¸¥ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÊÂÐâÕÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÓËÔ. 5).
¡ÓÏÔÕÓÑÐÅ Ô ÔÑÂÄÕ.22, 24 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ

ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÐ
ÐÂÊÄÂÎ äÒÑÎâÓÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËËã.

Â. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ

±ÓË àÎáËÓÑÄÂÐËË ÒÑÆÄËÉÐÞÏË ×ÂÊÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ Ë àÐÂÐÕËÑÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ¸¥ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐÇ ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË (×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÄÍÎáÚÇÐËâ), Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÆËÒÑÎß-
ÆËÒÑÎßÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÔÑÓÃÂÕÂ
Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ¸¥.10, 22 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ØËÓÂÎß-
ÐÑÏ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËË ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ×ÂÊ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¸¥.

£ÇÜÇÔÕÄÂ, ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞÇ Ä äÒÑÎâÓÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏã ÓÇÉË-
ÏÇ, ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂÏÇÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÓâÆÑÏ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ, ÐÂ
ÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ËÎË ÒÑÕÇÓÇ àÐÂÐ-
ÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ¿ÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Õ.Ç. ÆÑÐÑÓÂ ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇ-
ÓÑÄ.44

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÓÂÊÆÇÎËÕß àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÐÂ ÐÇÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÑÏ ¸¥, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÑÓÃÂÕÂ
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.10 ¯Â ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÖÆÇÓ-
ÉËÄÂÐËÇ Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ p ëp-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÎË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ±ÓËÄËÕÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË¸¥ ÕÂÍÉÇ ÄÐÑÔâÕ ÄÍÎÂÆ Ä ØËÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂ-
ÐËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ×ÂÊ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÆÂÇÕ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ-×ÂÊÑÄÞÏ Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÑ-×ÂÊÑÄÞÏ ÄÂÓËÂÐ-
ÕÂÏË ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÔÛËÓËÕß ÍÓÖÅ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÓÂÙÇÏÂÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÆÑÃÐÞØ b-ÃÎÑÍÂÕÑÓÂÏ (ÒÓÑÒÓÂÐÑÎÑÎ,
ÂÕÇÐÑÎÑÎ, ÕËÏÑÎÑÎ Ë ÆÓ.), ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂ b-¸¥ ÕÑÎßÍÑ Ä
äÒÑÎâÓÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏã ÓÇÉËÏÇ.10

Ã. £ÎËâÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ

µÆÇÓÉËÄÂÐËÇ Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÓÃÂÕÑÄ Ä äÒÑÎâÓÐÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏã ÄÂÓËÂÐÕÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÓÃÂÕÂ, ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ, ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÑ. ¯ÇÃÑÎßÛËÇ ÆÑÃÂÄÍË Ä ÒÑÆÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ

´ÂÃÎËÙÂ 4. £ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇ-
ÓÑÄ ÆÂÐÔËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.43

£ÇÜÇÔÕÄÑ T, 8C k 01 (ÔÏ.a) a Rs

¥ÂÐÔËÎ-DL-ÄÂÎËÐ 23 2.4 1.16 1.5
4 3.7 1.23 1.7

¥ÂÐÔËÎ-DL-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ 23 5.3 1.19 1.5
4 8.8 1.3 1.8

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÑÆÄËÉÐÂâ ×ÂÊÂ: ÏÇÕÂÐÑÎ ë 0.02® NH4Cl (40 : 60), ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ 0.5 ÏÎ .ÏËÐ71. a¶ÂÍÕÑÓ ÇÏÍÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ.

NO C

H

OH

a b
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O OH

N

²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÐÂ
b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂØ Ä äÒÑÎâÓÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏã (a) Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÑ-
×ÂÊÑÄÑÏ (b) ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÂØ.10
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ÏÇÕÂÐÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ô ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÔÑÓÃÂÕÂ, ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÆÑ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.
°ÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛÑÌ ËÊÎËÛÇÍ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÑÕÇÓÇ
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ¥Îâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕÇÎßÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÃÂÄÍË
Ä ÒÑÆÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇÃÑÎßÛËÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (41%).10, 44

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÕËØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ä ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÔÑÓÃÂÕÑÄ.

°ÆÐÑ ËÊ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ äÒÑÎâÓÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑã ÄÂÓË-
ÂÐÕÂ ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓâÆÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ,
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÄÑÆÇ. ¿ÕÖ ÊÂÆÂÚÖ ÐÇÎßÊâ ÓÇÛËÕß Ä ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ-×ÂÊÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÅÆÇ ÔÑÓÃÂÕÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞ.23

4. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑ-×ÂÊÑÄÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË

¯ÇÒÑÆÄËÉÐÞÇ ×ÂÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ¸¥ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑ-×ÂÊÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ.10, 23 £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ×ÂÊ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÏÇÔË ÅÇÍÔÂÐ ë ËÊÑÒÓÑÒÂ-
ÐÑÎ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÊÂÐâÕß ÒÑÎÑÔÕË
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÔÑÓÃÂ-
ÕÑÏ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ. µÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÓÂÊÆÇÎÇÐËË Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑ-×ÂÊÑÄÑÏ
ÓÇÉËÏÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ (ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÃÇÐ-
ÊÑÌÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ×ÇÐÑÎÞ, ÂÐËÎËÐÞ Ë ÆÓ.).23

²ÂÊÆÇÎÇÐËá àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ×ÂÊÂØ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ¸¥ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑ-×ÂÊÑÄÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÄÔÇ
ÑÐË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ b-¸¥, ÒÓËÚÇÏ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ×ÂÊ ÆÎâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑ-×ÂÊÑÄÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.

5. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ

®ÑÎÇÍÖÎÞ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË Ë ÃËÑØËÏËË, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÆËÐ
ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÇ ËÊÑÏÇÓÞ ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ËÐÕÇÓÇÔ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÔÕÇÕ. °ÔÑÃÖá ÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕß ÒÓË-
ÑÃÓÇÎ ÏÇÕÑÆ £¿¨·, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ
ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ø ÊÂÕÓÂÕÂØ.

²ÂÊÎËÚËâ Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ
b-ÂÆÓÇÐÑÃÎÑÍÂÕÑÓÑÄ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ b-ÃÎÑÍÂÕÑÓÑÄ) ÑÃÖÔÎÑ-
ÄËÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏÖ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËá àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ªÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ (S)-×ÑÓÏÂ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÚÂÔÕÑ Ä 50 ë 100 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÂ, ÚÇÏ (R)-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ, ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÆÂÉÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÕÑÍÔËÚÐÞÏ. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÎËÛÍÑÏ ÒÑÎâÓÐÞ, ÚÕÑÃÞ
ËØ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÓÂÊÆÇÎâÕß ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÓËÄÂÕËÊÂÙËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ âÄÎâÇÕÔâ £¿¨·. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË b-¸¥ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ b-ÃÎÑÍÂÕÑÓÑÄ. ¢ÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÕÇÎßÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÎÇÆÖáÜËØ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ:
b-¸¥,9, 45 ÒÇÓ×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÂ (±¶¬) b-¸¥,46 ÍÂÓÃÑÍÔË-

ÏÇÕËÎ-b-¸¥ (¬®-b-¸¥),47 ÅÇÒÕÂÍËÔ-(2,3-ÆË-O-ÏÇÕËÎ)-b-
¸¥,9 ×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÂ (¶¬) b-¸¥,48 ÏÑÐÑ-6-ÂÊËÆÑ-6-
ÆÇÊÑÍÔË-±¶¬-b-¸¥.49 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ b-ÃÎÑÍÂÕÑ-
ÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÑÔÕÂÄÂ
ÍÓÑÄË Ë ÏÑÚË ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÒÓÑÒÓÂÐÑÎÑÎÂ Ä ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÚÇ Ë ÒÎÂÊÏÇ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
1.5 ÐÅ .ÏÎ71 ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ; àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ (S)-×ÑÓÏÞ ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ (R)-×ÑÓÏÞ.50

²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÅËÆÂÐÕÑËÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÑÕËÄÑÔÖÆÑÓÑÉÐÞÇ ÔÓÇÆ-
ÔÕÄÂ, ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ØËÓÂÎßÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ
b-¸¥;51, 52 b-¸¥, ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ b-¸¥ Ë ¬®-b-¸¥;53 a-¸¥,
b-¸¥ Ë ËØ ÒÇÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ (±®) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,54 Â
ÕÂÍÉÇ ØËÓÂÎßÐÞØ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ×ÂÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ b-¸¥ Ë
ÕÓËÏÇÕËÎ-b-¸¥ (´®-b-¸¥).55 ©ÂÓâÉÇÐÐÞÌ b-¸¥ ÕÂÍÉÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÂÍ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.56

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÂÐÕËÆÇÒÓÇÔÔÂÐÕÑÄ Ë ËØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ ÐÂ
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÑÏ b-¸¥;57 ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞØ ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÓÂÍÂ,58 ÂÐÕËÍÑÐÄÖÎßÔÂÐÕÑÄ Ë ËØ ÏÇÕÂÃÑ-
ÎËÕÑÄ ÐÂ b-¸¥;59 ÂÐÕËàÒËÎÇÒÕËÍÑÄ Ë ËØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ,60

ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÒÓË ÂÎÎÇÓÅËÚÇÔÍËØ
ÓËÐËÕÂØ,61 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÏËÆÂÊÑÎÂ 62, 63 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÆÑÃÂÄÍË b-¸¥ Ä ÒÑÆÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÏËÆÂÊÑÎÂ
ÐÂ b-¸¥;64 ÏÇÔÕÐÑÅÑ ÂÐÇÔÕÇÕËÍÂ ÒÓÑÍÂÎËÐÂ,65 ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂ-
ÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÐÂÒÓÑÍÔÇÐÂ 66, 67 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ b-¸¥ ÍÂÍ ØËÓÂÎßÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ä
ÒÑÆÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ; ÒÓÑ×ÇÐÑÄ
ÐÂ b-¸¥.68 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÖÔÒÑÍÑËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÎÑÓÂÊÇÒÂÏÂ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÑÏ b-¸¥.69

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËá
ÒÇÐÕÂÔÕÂÕËÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ Ô ÆÑÃÂÄ-
ÍÑÌ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ b-¸¥,70 ÏÇÕËÎÔÂÎÔÑÎËÐÑÎÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ Ô b-¸¥ Ä ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÇ; Ä ÓÂÃÑÕÇ 71 ËÊÖÚÇÐÞ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÑÍÔËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â
Ä ÓÂÃÑÕÇ 72 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆÇÍÂÎËÐÑÄ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ¸¥-×ÂÊÂØ. ¸ÇÎÞÌ ÓâÆ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ:
ÏÇÕÂÆÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËØ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ ÐÂ b-¸¥ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,73 7-ÆÇÔÏÇ-
ÕËÎÑÓÏÇÎÑÍÔË×ÇÐÂ (ÏÇÕÂÃÑÎËÕÂ ÎÇÄÑÓÏÇÎÑÍÔË×ÇÐÂ) 74 Ô
ÆÑÃÂÄÍÑÌ Ä ÒÑÆÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ b-¸¥, ÒËÓ-
ÎËÐÆÑÎÂ ÐÂ b-¸¥,75 ÕÓÑÒËÍÂÏËÆÂ ÐÂ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ-b-¸¥
(¤±-b-¸¥),76 ÆÑÍÔÂÊÑÙËÐÂ ÐÂ¬®-b-¸¥,77 ÕÓËÏËÒÓÂÏËÐÂ Ô b-
¸¥ Ä ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÇ;78 ÍÂÓÃËÊÑÍÂËÐÂ ÐÂ b-¸¥,79 ÔËÏÇÐÆÂÐÂ
Ë ÎÇÄÑÔËÏÇÐÆÂÐÂ ÐÂ b-¸¥,80 ÔÂÎÔÑÎËÐÑÎÂ Ë ÏÇÕËÎÔÂÎÔÑÎË-
ÐÑÎÂ,81, 82 ÕÇÓ×ÇÐÂÆËÐÂ,83 ÕÂÎÑÏËÆÂ 84 Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ b-¸¥ Ä
ÒÑÆÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ; ÊÑÒËÍÎÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ ÐÂ b-¸¥ 85 Ë
ÆÓÖÅËØ.9, 47

¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØËÓÂÎßÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ä ÒÑÆ-
ÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ (a-¸¥,86 b-¸¥,87 a- Ë b-¸¥ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ 88) ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ Ë ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÕÇÓÒÇÐÑÄ ((�)-a-ÒËÐÇÐÂ, (�)-b-
ÒËÐÇÐÂ, (�)-ÍÂÏ×ÇÐÂ, (�)-ÎËÏÑÐÇÐÂ). ¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÂâ ÚËÔÕÑÕÂ
àÕËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÒÑÎâÓËÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍË, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÕËØ ÐÇÒÑ-
ÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÆÇÓËÄÂÕËÊÂÙËË ËÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÔÇÎÇÍÕÑ-
ÓÑÏ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÆÎâ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÙÇÏÂÕÑÄ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÆÑÎÉÇÐ ÃÂÊËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎáÚÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÛÂá-
ÜÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑ àÕÑÌ
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ÒÓËÚËÐÇ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÞ.

°ÅÓÑÏÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÐÂÚÂÎÂ 1990-Ø ÅÅ. ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÂ ØËÓÂÎßÐÞØ
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄÞØ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ×ÂÊÂØ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÔÑ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏË ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË: 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏË-
ÐÑÂÊÑÃÇÐÊÑÎ-40-ÔÖÎß×ÑÐËÎ (ÆÂÃÔËÎ), ÆÂÐÔËÎ, 9-×ÎÖÑÓÇÐËÎ-
ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ (¶®°¬), 2,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ (¥¯¶), 3,5-
ÆËÐËÕÓÑÒËÓËÆËÎ (¥¯±), ×ÕÂÎËÎ, ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ
(¬¢©), ÃÇÐÊÑËÎ-, ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ (¢°¬) Ë ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ Ñ-×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ (°¶¡).10, 23 ªÊÖÚÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÆÂÐÔËÎÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ ÐÂ ±®-b-¸¥,89 ÆÂÐÔËÎ- Ë 3,5-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑËÎÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÏÇÕËÎ-b-¸¥ (®-b-¸¥),90 ¥¯¶-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÂ
3-O-ÏÇÕËÎ-b-¸¥,91 ÆÂÐÔËÎ- Ë ÆÂÃÔËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÂ b-¸¥,92

¶®°¬-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÐÂ b-¸¥ Ë
g-¸¥,93 ¶®°¬- Ë ÆÂÐÔËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ DL-ÔÇÓËÐÂ ÐÂ
g-¸¥,94 ÆÂÐÔËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÂ b-¸¥, ÅÇÒÕÂÍËÔ-(2,3-ÆË-O-
ÏÇÕËÎ)-b-¸¥ 9 Ë g-¸¥, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ,95 3,5-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑËÎ- Ë ÆÂÐÔËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÂ
ÐÂ×ÕËÎàÕËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÇ (¯¿¬) b-¸¥,96 1-×ÕÑÓ-2,4-ÆËÐËÕÓÑ×Ç-
ÐËÎ-5-L-ÂÎÂÐËÐÂÏËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÂ b-¸¥,97

¬¢©-, ÃÇÐÊÑËÎ-, ÆÂÐÔËÎ-, ¥¯¶-, ¥¯±-, °¶¡-, ¢°¬-,¶®°¬-,
×ÕÂÎËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÅÇÒÕÂÍËÔ(6-ÂÏËÐÑ-6-
ÆÇÊÑÍÔË)-b-¸¥.13 £ ÓÂÃÑÕÇ 14 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ØËÓÂÎßÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ b-¸¥ Ë
ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ b-¸¥ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ØËÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÒÑ-
ÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ b-¸¥, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ L-ÕËÓÑ-
ÊËÐÑÏ, ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÆÂÐÔËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.98

²âÆ ÔÕÂÕÇÌ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÂ ¸¥-×ÂÊÂØ: àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ DL-ÔÇÎÇÐÑÏÇÕËÑ-
ÐËÐÂ 99 Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ËÊ ÕÂÃÂÍÂ 100 ÐÂ b-¸¥.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËÌ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¸¥ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ×ÂÊ, ÐÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÆÑÃÂÄÍË ¸¥ Ä ÒÑÆÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ×ÕÂÎËÐÔÖÎß×ÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ.101

¢ÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÃËÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËØ 1,3-ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ ÐÂ ¯¿¬-b-¸¥,102 ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÍÓÂÖÐ-à×Ë-
ÓÑÄ ÐÂ b-¸¥ Ë ÅÇÒÕÂÍËÔ-(2,3-ÆË-O-ÏÇÕËÎ)-b-¸¥,9 ÒÑÎË-
ØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÐÂ ÅÇÒÕÂÍËÔ(ÕÓË-O-
ÏÇÕËÎ)-b-¸¥ (¤´®-b-¸¥),103 àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÄÂÓ×ÂÓËÐÂ ÐÂ
b-¸¥,104 ×ÇÐÑÍÔËÒÓÑÒËÑÐÂÕÑÄ ÐÂ ÒÇÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÏ
b-¸¥,105 ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÐÂ b-¸¥ Ë ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÑÏ
b-¸¥,106 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ËÊÑ×ÎÂÄÑÐÖ, ÐÂ b-¸¥,107

×ÎÖÑÍÔÇÕËÐÂ Ë ÐÑÓ×ÎÖÑÍÔÇÕËÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¸¥ ÍÂÍ Ä
ÄËÆÇ ØËÓÂÎßÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ä ÒÑÆÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ, ÕÂÍ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ.108, 109

²âÆ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËá ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ØËÓÂÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÐË ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ Ë ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ë
×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË. °ÒÓÇÆÇÎâÎË ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÚËÔÕÑÕÖ ÂÆÓÇÐÂÎËÐÂ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ 2,6-¥®-b-¸¥,110 Ë
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ ÂÆÓÇÐÂÎËÐÂ Ë ÇÅÑ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ ´®-b-¸¥ Ä ÒÑÆÄËÉÐÖá ×ÂÊÖ,111 ÂÆÓÇÐÂ-
ÎËÐÂ Ë ÐÑÓÂÆÓÇÐÂÎËÐÂ ÐÂ b-¸¥,112 à×ÇÆÓËÐÂ Ë ÏÇÕËÎÂÏ×ÇÕ-
ÂÏËÐÂ ÐÂ b-¸¥113, ÏÇÕËÎÇÐÆËÑÍÔËÂÏ×ÇÕÂÏËÐÑÄ ÐÂ b-¸¥ Ë
¤±-b-¸¥,114 ÏÇÕÂÏ×ÇÕÂÏËÐÂ ÐÂ ×ÇÐËÎ-b-¸¥.115

IV. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ
¬ÂÒËÎÎâÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ ì ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÂÐÂÎËÊÂ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÃÞÔÕÓÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÆÎâ
ËØ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ¬¿ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ËØ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ, Õ.Ç. ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ, àÎÇÍÕÓÑ-
×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË. ¿ÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËË ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ,
p ë p-, ÆËÒÑÎßÐÞØ, ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. £ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÇ ÆÎâ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ØËÓÂÎßÐÞÌ ÔÇÎÇÍÕÑÓ ÆÑÃÂÄÎâáÕ Ä
×ÑÐÑÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ (¶¿) ËÎË ØËÏËÚÇÔÍË ÒÓËÄËÄÂáÕ Í ÔÕÇÐÍÇ
ÍÂÒËÎÎâÓÂ ËÎË Í ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÇ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÄ ÓÂÊÆÇÎâÇ-
ÏÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÒÑ-
ÎÑÔÕß ¸¥, ÑÃÓÂÊÖâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÍÎáÚÇÐËâ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÏÇÉÆÖ ÒÑÎâÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ Ë ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

1. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ØËÓÂÎßÐÞØ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ

£ÒÇÓÄÞÇ ÏÑÆÇÎß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÞ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ä ¬¿ ÃÞÎÂ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä 1992 Å.116 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ØËÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ
ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÔÕÇÒÇÐß ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í ØËÓÂÎßÐÑÏÖ ÔÇÎÇÍÕÑÓÖ,
Õ.Ç. ÓÂÊÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ K1 Ë K2, Ë ÇÔÎË ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ Ë ÔÄâ-
ÊÂÐÐÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ. ²ÂÊÐËÙÂ Ä àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕâØ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ:116

Dm � �C��m1 ÿ m2��K2 ÿ K1�
1� �C��K1 � K2� � K1K2�C�2

, (1)

ÅÆÇ m1, m2 ì àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ Ë
ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ àÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ ÆÎâ ÑÃÑËØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ),
[C] ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ. ²ÇÛËÄ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
dDm/d[C]=0, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÑÒÕËÏÂÎßÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá
ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ, Ä àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÑÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ K1 Ë K2:

�C�opt �
1�����������
K1K2

p . (2)

ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÐËÙÂ Ä àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕâØ ÃÑÎßÛÇ, ÇÔÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔ àÐÂÐÕËÑÏÇÓ ë
ØËÓÂÎßÐÞÌ ÔÇÎÇÍÕÑÓ ÏËÅÓËÓÖÇÕ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÏËÅÓÂÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ.
¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ¸¥, ÍÑÅÆÂ ÓÂÊÆÇÎâÇ-
ÏÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ØËÓÂÎßÐÞÌ ÔÇÎÇÍÕÑÓ ÏËÅÓËÓÖáÕ Ä ÓÂÊÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 117 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÆÄÖØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎËÄÂáÜËØ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÆÂÐÔËÎÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ ÏÇÕÑÆÑÏ ¬¿: ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÏ (¤±-b-¸¥) Ë àÐÂÐ-
ÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ pKÂ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH pKÂ� 2, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÊÂÓâÆÂÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÐÂÐÕËÑÏÇÓ ë ØËÓÂÎßÐÞÌ ÔÇÎÇÍÕÑÓ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕâÏ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ. £ÐÖÕÓË- Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕÑ
ÔËÎßÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ
Í ËÊÏÇÐÇÐËâÏ pKÂ ÍËÔÎÑÕÐÞØ Ë ÑÔÐÑÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ.
¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÄÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÒÑÎÑÔÕß ¸¥, ÑÃÓÂ-
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ÊÖáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÒÑ ÔËÎÇ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË, ÒÑ-
ÓÂÊÐÑÏÖ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá pKÂ ÂÏËÐÑ- Ë ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÎâ ÆÄÖØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ. ¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ pKÂ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß
Í ÓÂÊÎËÚËá Ä ÊÐÂÚÇÐËË pKÂ ÆÄÖØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 0.4
(ÆÎâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÂÐÔËÎÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ). £ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
pH pKÂ� 2 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÐÄÇÓÔËâ ÒÑÓâÆÍÂ ÏËÅÓÂÙËË àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍ-
ÕÑÓÂ. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÚÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ àÐÂÐÕËÑÏÇÓ ë ØËÓÂÎßÐÞÌ ÔÇÎÇÍÕÑÓ ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÃÑÎßÛÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá Ë ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÑÄ.

©ÂÄËÔâÜÇÇ ÑÕ pH ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÏËÅÓÂÙËË àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÑÄ ÆË- Ë ÕÓËÒÇÒÕËÆÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË b-¸¥ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 118. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ
ËÐÄÇÓÔËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ, ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË Ä
ÒÇÒÕËÆÂØ. ¶ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÐÂ ÍÑÐÙÇ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÙÇÒË ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÜÇÐËá ÒÑÓâÆ-
ÍÂ ÏËÅÓÂÙËË. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔâÜÇÇ ÑÕ pH ÑÃÓÂÜÇÐËÇ
ÒÑÓâÆÍÂ ÏËÅÓÂÙËË Ä ÆË- Ë ÕÓËÒÇÒÕËÆÂØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË pH& pKÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

2. ¶ÂÍÕÑÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ä
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÇ

¯Â à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ¬¿
ÄÎËâÇÕ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: ÕËÒ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ
ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ, pH Ë ÔÑÔÕÂÄ ¶¿, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÞ ¶¿, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÂÒËÎÎâÓÂ; Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ
ÓÂÊÆÇÎÂØ ÍÑÓÑÕÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔ-
ÎÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

Â. ´ËÒ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ

a-, b-, Ë g-¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÓÂÊÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÅÎáÍÑÊÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËØ
ÒÑÎÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏÖ ÆËÂÏÇÕÓÖ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÒÑÎÑÔÕß ¸¥, Ë ÓÂÊÏÇÓ, Ë ×ÑÓÏÂ
ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕâã Ë äØÑÊâËÐÂã ËÏÇáÕ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. ¿ÕË à××ÇÍÕÞ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 119 ë 129. £ÂÉÐÑÔÕß ÄÞÃÑÓÂ ÕËÒÂ ¸¥, ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ, ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ ¬¿ (ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÅÇÎß-àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ,
ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊ, ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÊÑÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ).119 ë 121

£ ÓÂÃÑÕÇ 130 ËÊÖÚÇÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ b-¸¥ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÆÂÐÔËÎßÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ®ÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¸¥ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
6 ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ËÔØÑÆÐÞÏ (ÐÂÕËÄÐÞÏ) ¸¥, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 2 ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ØËÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ.
¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÓÑÎË ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ¸¥ Ä ØËÓÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËË ÆÂÐÔËÎÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ. £ ÓÂÃÑÕÇ 131 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÞÃÑÓÂ ÕËÒÂ ¸¥ ÒÓË
ØËÓÂÎßÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÅÇÓÃËÙËÆÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ a-, b- Ë g-¸¥.

ªÊÖÚÇÐÑ 132 ÄÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ¸¥ ì ÅÇÒÕÂÍËÔ(6-ÆÇÊÑÍÔË-6-ÏÇÕÑÍÔËàÕËÎÂÏË-
ÐÑ)-b-¸¥ ì ÐÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÒÓÑ×ÇÐÑÄ Ë ÅÇÓÃË-
ÙËÆÑÄ (ØÎÑÓ×ÇÐÑÍÔËÒÓÑÒËÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÒÓÑ×ÇÐÑÄ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ ÔÇÎÇÍÕÑ-
ÓÑÏ (ÒÑ ÓÂÊÐËÙÇ ÄÓÇÏÇÐ ÏËÅÓÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ë Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ). °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ¸¥ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒËÍÑÄ ÒÂÆÂÇÕ Ä

ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ. ¯ÂËÎÖÚÛÇÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒËÍÑÄ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÆÎâ ËÐÆÑÒÓÑ×ÇÐÂ Ë×ÇÐÑÒÓÑ×ÇÐÂ (Rs ÓÂÄÐÑ 11
Ë 14 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ¥Îâ ØÎÑÓ×ÇÐÑÍÔËÒÓÑÒËÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ ÔÇÎÇÍ-
ÕÑÓÑÏ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒËÍÑÄ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ; ÃÞÎÑ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔÏÇÔË àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÛÇÔÕË ÓÂÊÐÞØ
ÅÇÓÃËÙËÆÑÄ.

²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ ÃÞÎË ÛËÓÑÍÑ ËÊÖÚÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 133 ë 136; ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¤±-b-¸¥
ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÓÂÙÇÏÂÕÞ 42 ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ËÊ
86 ËÊÖÚÇÐÐÞØ.

£ ÑÃÊÑÓÇ 137 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ´®-b-¸¥: ËÊ 86 ÎÇ-
ÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ 47 ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ.
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÄ (´®-a-¸¥, ´®-b-¸¥, ´®-g-¸¥) ÐÂ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ ÆÂÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ äÔÖÃÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
4¯ã,

ÅÆÇ ¡=C, N Ë Õ.Æ., ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ. £ÇÜÇÔÕÄÂ, ËÏÇáÜËÇ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ àÕÖ
ÔÖÃÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏ, ÐÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÄ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ¸¥ 123 (a-, b-, g-, ¥®-a-, ¥®-b-, ´®-a-,
´®-b-¸¥) ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÆÂÐÔËÎÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕ.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ¸¥ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 122, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÆÂÐÔËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÏ ÏÑÐÑ-
(6-ÂÏËÐÑ-6-ÆÇÊÑÍÔË)-b-¸¥.

³ÖÎß×ÑÃÖÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ b-¸¥ (³¢¿-b-¸¥) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÄÂÉÐÞÌ ØËÓÂÎßÐÞÌ ÔÇÎÇÍÕÑÓ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä
¬¿. £Ñ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ àÕÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ¸¥ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÓÂÙÇÏÂÕÑÄ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.138 ë 146 ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ¸¥ Ä ¬¿ ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÓÂÊÏÞÄÂÐËÇ ÒËÍÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË pH ÒÓË
ÂÐÂÎËÊÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.147 ³ÏÇÔß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÕËÒÖ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ¸¥ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÇ 148 ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ 56 ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÑÄ.

²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÆÂÐÔËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¸¥ ì 6-ÆÇÊÑÍÔË-6-N-ÅËÔÕÂÏËÐÑ-b-¸¥ Ë 6-ÆÇÊ-
ÑÍÔË-6-[4-(2-ÂÏËÐÑàÕËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎËÎ]-b-¸¥ìËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÇ 149. ±ÇÓÄÞÌ ØËÓÂÎßÐÞÌ ÔÇÎÇÍÕÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌÏÑÐÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ b-¸¥, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÅËÔÕÂÏËÐÐÂâ ÚÂÔÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÂÕÑÏÑÏ C(6) ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÑÎßÙÂ ¸¥ ÚÇÓÇÊ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ØË-
ÓÂÎßÐÑÏ ÔÇÎÇÍÕÑÓÇ ÅËÔÕÂÏËÐÐÂâ ÚÂÔÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÂÕÑÏÑÏ C(6)
ÚÇÓÇÊ ËÏËÆÂÊÑÎËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ¹ËÔÎÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÊÂÓâ-
ÆÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ àÕËØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕß
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ pH, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÏËÐÑ- Ë ËÏËÆÂÊÑÎËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÞ ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ pKÂ. ­ÖÚÛÇÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÆÂÐÔËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÕÑÓÑÅÑ
ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ. ´Ç ÉÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¸¥ ÃÞÎË ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ Ë ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.150 ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÇÓÄÑÅÑ
ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
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1 ÏÏÑÎß . Î71 Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÄÕÑÓÑÅÑ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÂÉÐÖá
ÓÑÎß ÃÎËÊÑÔÕË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Í ÒÑÎÑÔÕË ¸¥ ÆÎâ
ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ.

¯ÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¸¥ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 151 ë 153 ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¤ÇÒÕÂÍËÔ(2,3-ÆËÏÇÕËÎ-6-ÔÖÎß×Ñ)-b-¸¥
×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏË
ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ÚÇÏ ÆÄÂ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØì ÅÇÒÕÂÍËÔ(2,3-ÆË-
O-ÂÙÇÕËÎ-6-ÔÖÎß×Ñ)-b-¸¥ (¤¥¡³-b-¸¥) Ë ÅÇÒÕÂÍËÔ(6-ÔÖÎß-
×Ñ)-b-¸¥, ì Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÂËÎÖÚÛÇÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
ËÊ ÕÓÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞØÑÆÂ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÔÎÂÃÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ÍËÔÎÑÕ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÒÓË pHÏÇÐßÛÇ Ë ÃÑÎßÛÇ
7 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.151

¥Îâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ Ë ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÄÇÆÇÐ ÙËÂÐÑàÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ b-¸¥.154 ±ÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÑ àÕÑÅÑ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÄÑÆÇ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

®ÑÐÑ(6-ÅÎÖÕÂÏËÎÂÏËÐÑ-6-ÆÇÊÑÍÔË)-b-¸¥ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÞÌ ¸¥ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ
ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.155 ©ÂÓâÆ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ
ÏÑÉÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß, ËÊÏÇÐââ pH ¶¿: ÒÓË pH 2.3 ØËÓÂÎßÐÞÌ
ÔÇÎÇÍÕÑÓ ÊÂÓâÉÇÐ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË pH 10.3 ë 11.2 ì
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ.

¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÅÇÓÃËÙËÆÑÄ, ÆÂÐÔËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÒÓÑ×Ç-
ÐÑÄ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÇÒÕÂÍËÔ(6-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËàÕËÎÂÏËÐÑ-6-ÆÇÊÑÍÔË)-b-¸¥.156 ªÊÏÇÐÇÐËÇ pH ¶¿ ÄÎËâÎÑ
ÐÂ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ, ØËÓÂÎß-
ÐÞÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH 4 ë 7.

²ÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË b-¸¥
ËÎË ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎ-b-¸¥ Ô àÒËØÎÑÓÅËÆÓËÐÑÏ, ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ØËÓÂÎßÐÑÏ ¬¿.157 ë 161

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ¸¥ Ä ×ÑÐÑÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ ËÅÓÂÇÕ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÏÇÕÑÆÇ ¬¿. °ÚÇÐß ÚÂÔÕÑ ØËÓÂÎßÐÑÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ØÑÕâ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ¸¥ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕÇÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ.
°ÆÐÂ ËÊ ÒÓËÚËÐ ì ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¸¥.
£ ÓÂÃÑÕÇ 116 ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÒËÔÂÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¸¥ (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ 2), ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÉËÆÂÇÕÔâ
ÏÂÍÔËÏÖÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒËÍÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ (Rs ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¸¥), ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ
ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÐËÊÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÄÑÆÇ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÉÐÑ
ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÑÔÕß b-¸¥ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÎÑÔÕÇÌ a- Ë
g-¸¥) âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÆÎâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ b-¸¥. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ,
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÕ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ b-¸¥ (ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÕÑÓËÚÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ, ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕßá ÒÑÎÑÔÕË), ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÄ ì ÔÎÑÉ-
ÐÞÇ ÔÏÇÔË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ËÊÑÏÇÓÑÄ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ Ä¶¿ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÃÑÎßÛËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ; Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ÔÎÑÉÐÑ ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÑÔÏÑ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ (¿°±).

©ÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ b-¸¥ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
¥Îâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÔÇÎÇÍÕÑÓÞ ÒÓËÄÑÆâÕ
Í ÃÑ'ÎßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ Rs, ÚÇÏ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ
ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÏËÅÓÂÙËâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÏËÅÓÂÙËË ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÐËÙÞ Ä àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕâØ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ.116

Ã. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ë pH ×ÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ

£ÞÃÑÓ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ×ÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ (ÕËÒ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ËÑÐÐÂâ ÔËÎÂ, pH) ËÏÇÇÕ
ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ. ªÊÏÇÐââ
ÊÐÂÚÇÐËÇ pH, ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ¿°±, ËÊÏÇÐâÕß ËÑÐÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÂÍ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÕÂÍ Ë ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍ-
ÕÑÓÂ. £ÎËâÐËÇ pH ¶¿ ÐÂ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÂØ. ªÑÐÐÂâ
ÔËÎÂ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ¿°± Ë ÄÓÇÏÇÐÂ ÏËÅÓÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ. ¿ÎÇÍÕÓÑ-
ÏËÅÓÂÙËÑÐÐÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÏÇÐßÛÇÐÂ ÒÓË ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËË ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÃÖ×ÇÓÂ, ÚÕÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÑÍÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ 162 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÐÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÄÂÓ×ÂÓËÐÂ, ÃÖ×Ç-
ÓÑÏ ÔÎÖÉËÎ N-ÕÓËÔ(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)ÏÇÕËÎ-3-ÂÏËÐÑÒÓÑÒÂÐ-
ÔÖÎß×ÑÐÂÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØËÓÂÎßÐÑÌ ÆÑÃÂÄÍË ¸¥;
ËÑÐÐÖá ÔËÎÖ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎË ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ØÎÑÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ.
±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÃÖ×ÇÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ¿°±, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐ ÏËÅÓÂÙËË Ë ÖÎÖÚ-
ÛÇÐËÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒËÍÑÄ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÄÂÓ×ÂÓËÐÂ. £ ÓÂ-
ÃÑÕÇ 163 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ ¶¿ (250 Ï® ÓÂÔÕÄÑÓ ÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ) ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ËÊÑÒÓÑ-
ÕÇÓÇÐÑÎÂ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒËÍÑÄ.

Ä. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÂÒËÎÎâÓÂ

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÂÒËÎÎâÓÂì ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß Ä ØËÓÂÎßÐÞØ ÂÐÂÎËÊÂØ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ´ÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÂ
ÍËÐÇÕËÍÖ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË Ë Õ.Æ. £ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÐÂ ØË-
ÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 164 ë 171, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐ ÏËÅÓÂÙËË Ë ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒËÍÑÄ ÒÓË ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß.172, 173

Å. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÞ ×ÑÐÑÄÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ

¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÂØËÓÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ¶¿ ÏÇÐâÇÕ ¿°±,
ÄâÊÍÑÔÕß, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë/ËÎË
ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ-
×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÆÇÎÇÐËá
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ. ¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÕÓÇÑ-ØÎÑÓÂÏ×ÇÐËÍÑÎÂ Ë ÍÇÕÑ-
ÕË×ÇÐÂ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÇÒÕÂÍËÔ(2,6-ÆË-
O-ÏÇÕËÎ)-b-¸¥ Ë ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ¶¿ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.174 µÎÖÚÛÇÐËÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ
ÑÃÝâÔÐâáÕ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ¿°± Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÂÐÂ-
ÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÂÒËÎÎâÓÂ. ±ÑÆÑÃÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÑÕÏÇÚÇÐ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÎËâÐËâ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ ÐÂ ØËÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÑÍÂËÐËÆÑÄ.175

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ¶¿ ÍÑÓÑÕÍÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ØËÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¢ÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑ-
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ÏÇÓÑÄ 22 ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
b-¸¥, ¥®-b-¸¥, ´®-b-¸¥, ¤±-b-¸¥ Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÃÓÑÏËÆÂ
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ- ËÎË ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ.176 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÄÞÊÄÂÎÑ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ¿°±, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÄÓÇÏÇÐË ÏËÅÓÂÙËË Ë ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒËÍÑÄ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÑÄ. ¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÖÎÖÚÛÇÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÐÇÔÕÇÕËÍÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇÕÓÂÒÓÑÒËÎ- Ë
ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ä ¶¿, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ¥®-b-
¸¥.177 £ÎËâÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÐÂ ØËÓÂ-
ÎßÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË, ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 178. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÏÇÓÞ
ÂÎÒÓÇÐÑÎÑÎÂ, ÂÏ×ÇÕÂÏËÐÂ, ÂÐËÊÑÆÂÏËÐÂ, ËÊÑÒÓÇÐÂÎËÐÂ,
ÒËÐÂÙËÆËÎÂ, ÔËÐÇ×ÓËÐÂ Ë ÄÇÓÂÒÂÏËÎÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ¤±-b-¸¥ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËÔ(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)-
ÏÇÕËÎÂÏËÐÂ (´ÓËÔ), ÆËàÕÂÐÑÎÂÏËÐÂ, ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏËÐÂ,
ÆËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ. ³ÓÇÆË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÆÑÃÂ-
ÄÑÍ ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏËÐ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ
ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË.

¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÕÓÖÆÐÑ
ÓÂÊÆÇÎËÕß ÏÇÕÑÆÑÏ ¬¿, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÑÎßÍÑ ¸¥. ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâ ËÎË ÖÎÖÚÛÇÐËâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÂÏËÐÑÄ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 179 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ¥®-b-¸¥, ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ-b-¸¥
(¤¿-b-¸¥), g-¸¥ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô 18-ÍÓÂÖÐ-6. ¡ÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ë Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ
ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÏ, ÓÂÔÒÑÊÐÂáÜËÏ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÂÏËÐÑÄ, Ë Ô
18-ÍÓÂÖÐ-6. ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¸¥ Ë 18-ÍÓÂÖÐ-6 ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 180

. £ÇÜÇ-
ÔÕÄÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË b-¸¥ ËÎË ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂØËÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ (30 ÏÏÑÎß . Î71). ³ÑÚÇÕÂÐËÇ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ
ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ (b-¸¥ ËÎË ÔÖÍÙËÐËÎ-b-¸¥) Ô ÂØËÓÂÎßÐÞÏ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ (ÃÑÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÓÂÊÆÇÎËÕß àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ×ÇÐËÎàÕÂÐ-1,2-ÆËÑÎÂ, 3-ÃÇÐÊËÎÑÍÔË-
ÒÓÑÒÂÐ-1,2-ÆËÑÎÂ, ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑËÐÂ, 3-(N-ÃÇÐÊËÎ-N-ÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ)ÒÓÑÒÂÐ-1,2-ÆËÑÎÂ.181 ¢ÑÓÂÕ-ÂÐËÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÆËÑÎÑÄ.
¬ÂÕËÑÐÐÞÌ ËÑÐ-ÒÂÓÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ØËÐËÐ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÞØ Ë ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ.182

£ÄÇÆÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÑÄ Ä ¶¿ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÍÂÍ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ, ÔÍÑÓÑÔÕß
¿°±, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ¶¿, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍ-
ÕÑÓÂ Ë/ËÎË ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇÐâÇÕÔâ
ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÂÐÂÎËÊÂ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË
Ä ¶¿ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÎÖÚÛÇÐÑ ËÎË ÖØÖÆÛÇÐÑ. ·ËÓÂÎßÐÑÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ Ä
ÍÂÒËÎÎâÓÇ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÞÏ ÅÇÎÇÏ, ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË 10% ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ä ¶¿,119 ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ¸¥; ÒÓÑ-
ÒÓÂÐÑÎÑÎ ÃÞÎ ÓÂÊÆÇÎÇÐ ÐÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÆÑ-
ÃÂÄÎÇÐËË Ä ¶¿ (×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ ëÏÑÚÇÄËÐÂ ë b-¸¥)
ÏÇÕÂÐÑÎÂ (10 ë 30%).183 µÎÖÚÛÇÐËÇ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÆÎâ ÏËÐÆÂÎßÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ,170 ÄÂÓ×ÂÓËÐÂ 162 Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÏËÆÂÊÑÎÂ.184 ´ÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÄÎËâÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆË-
×ËÍÂÕÑÓÂ ÐÂ ØËÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 185. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÇÅÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÖØÖÆÛÂÇÕ
ØËÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÐÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕÇÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ¸¥. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÍÎÇÐÃÖÕÇÓÑÎÂ,186 ÆÇÐÑÒÂÏËÐÂ Ë ÕÓËÏÇÕÑØË-
ÐÑÎÂ,187 ÆÇÒÓÇÐËÎÂ,188 ÆËÑÍÔËÒÓÑÏÇÕÂÊËÐÂ,189 ÄÇÓÂÒÂÏËÎÂ Ë
ÒÓÑÒÂ×ÇÐÑÐÂ 190 Ë ÆÂÐÔËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ,
ÎÇÌÙËÐÂ Ë ÒÓÑÒÓÂÐÑÎÑÎÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË b-¸¥ Ë ÆÑ-
ÃÂÄÎÇÐËË Ä ¶¿ ÔÒËÓÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÆÑ ÛÇÔÕË
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.191

3. ®ÇÕÑÆÞ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ

±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞØ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ¬¿, ÕÓÖÆÐÑ Ô×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÕß ÑÃÜËÇ ÒÓÂÄËÎÂ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÓÑÄÇÐß ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÃÓÂÕß a
priori ÐÂËÎÖÚÛËÌ ØËÓÂÎßÐÞÌ ÔÇÎÇÍÕÑÓ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÓÂÙÇ-
ÏÂÕÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÏËÅÓÂÙËË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ (Charged Resolving Agent
Migration Model, CHARM-ÏÑÆÇÎß), Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÂâ
£ËÎßâÏÔÑÏ Ë £ËÅÑÏ.192 ³ ÇÇ ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÑÙÇ-
ÐËÕß ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ Í
ØËÓÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá ÎáÃÑÅÑ ÓÂÙÇÏÂÕÂ.

µÔÒÇÛÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ªÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ (ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ) ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕÔâ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ.
³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä ¬¿ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ×ÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ¶¿ (pH, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ë ÊÂÓâÆ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ,
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÊÂÓâÆ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ, ÔÍÑÓÑÔÕß ¿°±) à××ÇÍÕ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏ. ´ÂÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÍÂÍ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ
ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ Ë ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÎË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÄÂÕß ÊÂÏÇÕÐÞÇ, ÐÑ ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇ-
ÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ. CHARM-ÏÑÆÇÎß ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÑÄ Ô ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ ØËÓÂÎßÐÞÏ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÏ (ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÏÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓ : ÔÇÎÇÍÕÑÓ ÓÂÄÐÑ 1 : 1) Ë
ÄÎËâÐËâ àÕËØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÊÂÓâÆ àÐÂÐÕËÑÏÇ-
ÓÑÄ, ËØ à××ÇÍÕËÄÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß Ë ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 192 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ
ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ: ÐÇàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÔËÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÊÂÄË-
ÔâÕ ÑÕ ËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ë ÐÇÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ë ÐÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ, ÑÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÑÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓ ë ÔÇÎÇÍÕÑÓ ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ Ë ÐÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ pH Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ Ä ¶¿. ¦ÔÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, ËÑÐÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ Ë ËÑÐÐÞØ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕÇÌ
ÓÂÊÐÞØ ×ÑÓÏ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ.

CHARM-®ÑÆÇÎß ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ
ÔÑÔÕÂÄÂ ×ÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ. ¥Îâ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÄ, âÄÎâáÜËØÔâ
ÔËÎßÐÞÏË ÏÐÑÅÑÊÂÓâÆÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
¿°± ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÂÐÂÎËÕÑÄ ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ pH. ¥Îâ ÔÎÂÃÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÄÇÎËÚËÐÂ Rs ÄÇÎËÍÂ
ÒÓË ÐËÊÍÑÏ pH ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÎÂÃÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÐÇÆËÔÔÑÙËË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ Ë ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÎÂÃÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ä ÄËÆÇ
ËÑÐÑÄ. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH ÄÇÎËÚËÐÂ Rs ÄÇÎËÍÂ ÆÎâ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÎÂÃÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÄËÆÇ ËÑÐÑÄ Ë ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÔÎÂÃÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ä ÐÇÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¿°± (Õ.Ç. Ä ÍÂÒËÎÎâÓÇ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ
ÒÑÍÓÞÕËÇÏ) ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÐÂËÎÖÚÛËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÕÑÎßÍÑ ÆÄÇ ÔÇÓËË ËÊÏÇÓÇÐËÌ: ÑÆÐÖ
ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË pH ×ÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
pH 2.2) Ë ÑÆÐÖ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ pH (ÐÂÒÓËÏÇÓ, pH 9.5). ±ÓË
ÍÂÉÆÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË pH ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÕËÒ¸¥Ë ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Rs. ¦ÔÎË ÐÂÌÆÇÐ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ
ØËÓÂÎßÐÞÌ ÔÇÎÇÍÕÑÓ, ÏÑÉÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ¿°±,
ËÊÏÇÐââ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÕÇÐÑÍ ÍÂÒËÎÎâÓÂ (ÂÐËÑÐÐÑÇ ËÎË ÍÂÕËÑÐÐÑÇ

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (12) 2003 1177



ÒÑÍÓÞÕËÇ, ÃÇÊ ÒÑÍÓÞÕËâ), ÚÕÑÃÞ ÖÎÖÚÛËÕß ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
ÒËÍÑÄ, ÖÔÍÑÓËÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËÎË ËÊÏÇÐËÕß ÒÑÓâÆÑÍ ÏËÅÓÂÙËË
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÎË ÇÅÑ
ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÒÓÑÃÑÄÂÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ
ÆÄÖØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÄ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÞ,
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (±¡£), ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ a priori ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

¹ÂÔÕÑ àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂÙËÑÐÐÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ ÓÂÊ-
ÐËÙÇÌ Ä ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕâØ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÂÏË ÒÓÑÃÞ Ë ÃÖ×ÇÓÂ, ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÖÛËÓÇÐËá ÒËÍÑÄ (ÒËÍË ×ÓÑÐÕÂÎßÐÞÇ ËÎË Ô
äØÄÑÔÕÂÏËã). ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÒÖÕÇÏ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËâ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ¶¿ ËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÖ×ÇÓÂ, ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÊÑÐÞ ÒÓÑÃÞ.

4. ®ËÙÇÎÎâÓÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ

®ÇÕÑÆ ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
(®¿¬·) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÆÇÎâÕß ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÒÓÑÃÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ËØ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ Ä ÄÑÆ-
ÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ Ë ÒÔÇÄÆÑÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ×ÂÊÂØ. ¥ÑÆÇÙËÎÔÖÎß-
×ÂÕ ÐÂÕÓËâ (¥¥³¯) âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞÏ ±¡£ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÇ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ (ÏÇÕÑÆ
¸¥-®¿¬·). ®ËÙÇÎÎÞ ¥¥³¯ ËÏÇáÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ
Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÃÎÂÆÂáÕ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕßá Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÂÐÑÆÂ. ¯Â ÓËÔ. 6 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÔØÇÏÂ
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÏÇÕÑÆÑÏ ¸¥-®¿¬· ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¥¥³¯, àÎÇÍÕÓÑ-
ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÍÂÕÑÆÂ. ¦ÔÎË
ÄÍÎÂÆ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÏËÙÇÎÎ ÏÇÐßÛÇ
ÄÍÎÂÆÂ àÎÇÍÕÓÑÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË, ÕÑ ÏËÙÇÎÎÞ ÆÄË-
ÉÖÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÍÂÕÑÆÂ, Õ.Ç. ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ¯ÇÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÞÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ô¸¥Ä ÄÑÆÐÑÌ×ÂÊÇ
ËÎË ÄÍÎáÚÂáÕÔâ ÄÐÖÕÓß ÏËÙÇÎÎ Ë ÆÄËÉÖÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÏËÙÇÎÎÞ. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐÑ
ÐÂ ËØ ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËËÏÇÉÆÖ ÃÖ×ÇÓÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ¸¥, Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÚÂÔÕßá ÏËÙÇÎÎ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÑÃÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÔÇÄÆÑÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÌ ×ÂÊÑÌ, ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÕÑÆÂ ¸¥-
®¿¬· ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ ®¿¬· Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¸¥ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÆÇÎâÕß ÍÂÍ ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ,
ÕÂÍ Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ, ÇÔÎË ÑÐË ÄÍÎáÚÂáÕÔâ Ä
ÏËÙÇÎÎÞ.

£ ÒÇÓÄÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ
¸¥-®¿¬·193 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÕËÒÂ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ a-, b-, g-, ¥®-b-, ´®-b-¸¥ Ä ÃÖ×ÇÓÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ
50 Ï® ¥¥³¯ Ë 4® ÏÑÚÇÄËÐÖ (pH 9.0), ÐÂ ØËÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÕËÑÒÇÐÕÂÎÂ, ÒÇÐÕÑÃÂÓÃËÕÂÎÂ, ×ÇÐÑÃÂÓÃËÕÂÎÂ,

ÃÂÓÃËÕÂÎÂ. g-¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ, ËÏÇáÜËÌ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÆËÂ-
ÏÇÕÓ ÒÑÎÑÔÕË, ÑÍÂÊÂÎÔâ ÔÂÏÞÏ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ØËÓÂÎßÐÞÏ
ÂÅÇÐÕÑÏ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÆÓÖÅËØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ
Ô¸¥, ÐÂÒÓËÏÇÓD-ÍÂÏ×ÑÓ-10-ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ, ÖÎÖÚÛËÎÑ ØËÓÂÎß-
ÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

®ÇÕÑÆ ®¿¬· ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,194 ë 197

ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÂÓÑÏÂÕÂÊÞ Ë ÃÂÓÃËÕÖÓÂÕÑÄ,165 b-ÃÎÑÍÂÕÑÓÑÄ,198

ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÂ,199, 200 ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ,201 ÙËÍÎÇÕÂÐËÐÂ,202 ÏÇ×ÇÐËÕÑËÐÂ, ×ÇÐËÕÑËÐÂ Ë ËØ
4-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,203 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ,204, 205

ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ 206 Ë Õ.Æ. £ ¸¥-®¿¬· ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÉÇÎÚ-
ÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ØËÓÂÎßÐÞÏ ±¡£, Ë ËØ ÔÑÎË ÆÎâ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÆÂÐÔËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,207 ë 209 ÃÂÍÎÑ-
×ÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÏÇ×ÇÐËÕÑËÐÂ Ë ×ÇÐÑÎÆÑÒÂÏÂ Ë ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,207 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÕËÒÂN-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ 1-ÙËÂÐÑÃÇÐÊÑ[ f ]ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ (¸¢ª-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ),208

°¶¡-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,210 ×ÇÐËÎàÕËÎÂÏËÐÑÄ (ÆËÍÎÑ×ÇÐÔËÐÂ,
à×ÇÆÓËÐÂ, ÏÇÕÂÏ×ÇÕÂÏËÐÂ, b-ÃÎÑÍÂÕÑÓÑÄ),211 ÃËÐÂ×ÕËÎßÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ;212 ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÏËÙÇÎÎâÓÐÞÇ ÔÏÇÔË ¥¥³¯ Ë
ÕÂÖÓÑÆÇÊÑÍÔËØÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô b-¸¥ ì ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
¸¢ª-ÔÇÎÇÐÑÏÇÕËÑÐËÐÂ Ë ÔÇÎÇÐÑàÕËÑÐËÐÂ.213 ¥Îâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÆÂÐÔËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÓÂÃÑÕÇ 214 ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÑ ÂØËÓÂÎßÐÑÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÇ ±¡£ (ÐÂÕÓËÇÄÂâ ÔÑÎß
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÕ-ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ-ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ) Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô b-¸¥ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÎÖÚÛÇÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
ÒËÍÑÄ, ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ b-¸¥ë¥¥³¯.

5. ¯ÇÄÑÆÐÞÌ ØËÓÂÎßÐÞÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ

£ ÑÃÊÑÓÇ 31 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá àÐÂÐÕËÑÏÇ-
ÓÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÄÑÆÐÑÅÑ ¬¿; ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË Ë ÕËÒÂ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ, ÍÂÉÖÜÇÅÑÔâ pH, ËÑÐÐÑÌ
ÔËÎÞ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÒÑ-
ÆÄËÉÐÑÔÕß àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ.

°ÆÐÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÐÇÄÑÆÐÑÅÑ ¬¿ ì
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ËÎË ÒÎÑØÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÄÑÆÇ ÄÇÜÇÔÕÄ. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ
ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÄÑÆÇ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä N-ÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß b-¸¥
ÃÑÎÇÇ 700 ÏÏÑÎß . Î71, Â Ä ÄÑÆÇ ì 18 ÏÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.215).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ.215 ë 223 £ ÓÂÃÑÕÇ 216 ËÊÖÚÇÐÑ
ØËÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË b-¸¥, ®-b-¸¥, ¤±-b-¸¥,
g-¸¥ Ä ×ÑÓÏÂÏËÆÇ, N-ÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ Ë N,N-ÆËÏÇÕËÎ-
×ÑÓÏÂÏËÆÇ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ë ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ: ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,
ÚÕÑ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂÏË Ë
ØËÓÂÎßÐÞÏ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑ ÎÑÉÂÕÔâ ÐÂ
äÍÑÐÖÔã ¸¥ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÇÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÕÓËÏËÒÓÂÏËÐÂ, ÏËÂÐÔÇÓËÐÂ Ë ÕÓËÑÓËÆÂÊËÐÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÑÕ*104 Ä ÄÑÆÇ ÆÑ*1072 Ä N,N-ÆËÏÇ-
ÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä
×ÑÓÏÂÏËÆÇ, ÚÇÏ Ä ÏÇÐÇÇ ÒÑÎâÓÐÑÏ N-ÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÎËÚËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ Ë
ÒÑÎÑÔÕßá ¸¥ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎßÛÇ. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË b-¸¥ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÐÑ ÐÇ g-¸¥, ØÑÕâ Ö
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓ ÒÑÎÑÔÕË ÃÑÎßÛÇ Ë ÃÎËÉÇ Í ÓÂÊÏÇÓÂÏ
ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.
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²ËÔ. 6. ³ØÇÏÂ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ¸¥-®¿¬·.39

ue ì ÔÍÑÓÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ, N ì àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓ.
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¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ËØ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓË 214 ÐÏ Ë ÐËÉÇ. ±ÓÑÊÓÂÚÐÞÇ Ä
µ¶-ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÐÑÄÞÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÅÑÕÑÄ-
ÎÇÐÞ ËÊ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ËÎË ËÊ ÔÏÇÔÇÌ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ 224

ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ 40 ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ×ÑÐÑÄÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇH3PO4 ëNaOHëCH3OHÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÇÒ-
ÕÂÍËÔ(2,3-ÆËÏÇÕËÎ-6-ÔÖÎß×Ñ)-b-¸¥. ªÊÖÚÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕÇÌ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
Ë ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒËÍÑÄ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0 ë 40 ÏÏÑÎß . Î71 Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÒÑÆÚË-
ÐâáÕÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏÏËÅÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ
(CHARM-ÏÑÆÇÎË).192

6. ¿ÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ

¬ÂÒËÎÎâÓÐÂâ àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ (¬¿·) ì ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌÏÇÕÑÆ, ÔÑÚÇÕÂáÜËÌ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ £¿¨·
Ë¬¿. £ ØËÓÂÎßÐÑÌ¬¿· ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓËÐÙËÒÞÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ØËÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ
×ÂÊÑÌ (·¯¶) Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÍÂÍ ÆÄËÉÖÜÂâ ÔËÎÂ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ¬¿· ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô £¿¨· ì ÃÑ'ÎßÛÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÎÑÐÑÍ, âÄÎâá-
ÜÂâÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÎÑÔÍÑÅÑ äÒÑÓÛÐÇÄËÆÐÑÅÑã ÒÓÑ×ËÎâ
ÒÑÕÑÍÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ØËÓÂÎßÐÑÌ ¬¿· ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 225. ±ÇÓÇÐÑÔ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÚÇÓÇÊ ÍÂÒËÎÎâÓÐÖá
ÍÑÎÑÐÍÖ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ¿°±, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÆÄÑÌÐÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔÎÑÇÏ ÄÃÎËÊË ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¯¶. ­ËÐÇÌÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ ueo ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ z-ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕ ÆÄÑÌÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔÎÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÄÑÌÔÕÄ ±¶ (ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË e, ÄâÊÍÑÔÕË Z,
ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ) Ë ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ E.
¬ÓÑÏÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ¿°±, ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÏÇáÕ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ÏËÅÓÂÙËá Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÏ ÊÂÓâÆÑÏ ËÑÐÂ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË ÒÓËÎÑÉÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ Í
ÍÑÎÑÐÍÇ. ¬ÂÉÖÜÂâÔâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÏËÅÓÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ
uapp ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ¿°± ueo, ÔÍÑÓÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ uep Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ upress:

uapp= ueo+ uep+ upress . (3)

·ËÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÏÇÉÆÖ ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÑÏ Ë ·¯¶ ËÎË ÒÔÇÄÆÑ-¯¶ (ØËÓÂÎßÐÞÇ ÆÑÃÂÄÍË), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏËÅÓÂÙËâ ÄÐÑÔËÕ ÄÍÎÂÆ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÑÃÜËÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕâÏË. £ÓÇ-
Ïâ àÎáËÓÑÄÂÐËâ te ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÍÑÎÑÐÍË L, ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ k Ë ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÏËÅÓÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ uapp:226

te �
L�1� k�

uapp
(4)

¥Îâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ä ¬¿·
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ: ØËÓÂÎßÐÞÌ ÔÇÎÇÍÕÑÓ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÃÂÄÎÇÐ Ä ±¶ ÎËÃÑ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÏ
ÐÑÔËÕÇÎÇ ËÎË ÐÂ ÔÕÇÐÍÇ ÍÂÒËÎÎâÓÂ (·¯¶).

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ØËÓÂÎßÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ä ±¶ ÆÎâ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË
ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ-×ÂÊÑÄÞÇ ÂØËÓÂÎßÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË. ®ÇØÂ-
ÐËÊÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä àÕÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ¬¿· ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÇÐ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÍÎáÚÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá (ÆÎâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ) Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ. ¿ÐÂÐ-
ÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÎËÚËâ Ä

ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÐÂÐÕËÑÏÇÓ ë ØËÓÂÎß-
ÐÞÌ ÔÇÎÇÍÕÑÓ, ÓÂÊÎËÚËâ Ä à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕâØ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÅÑ Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ, ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ¯¶.226 ¦ÔÎË ¿°± Ë àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÏËÅÓÂÙËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞØÑÆÂ àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ±¶ì à××ÇÍÕ, ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ Ä
¬¿.117 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÃÂÄÑÍ Ä ±¶ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
a-, b-, Ë g-¸¥ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ØÎÑÓÕÂÎËÆÑÐÂ
ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ÑÍÕÂÆÇÙËÎÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ (°¥³)
(3 ÏÍÏ) Ô ¤±-b-¸¥ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ;227 àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÞ ×ÇÐËÎà×ÓËÐÂ Ë ÔËÐÇ×ÓËÐÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô
ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ, ØËÓÂÎßÐÞÌ ÔÇÎÇÍÕÑÓ ë¤±-b-¸¥.228 £ ÓÂÃÑÕÇ 226

ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÔÂÎÔÑÎËÐÑÎÂ ÏÇÕÑÆÑÏ
¬¿· ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÎÑÐÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ °¥³, b-¸¥ ÍÂÍ
ØËÓÂÎßÐÑÌ ÆÑÃÂÄÍË Ë ÅÇÒÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÍÂÍ ÂØËÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ËÑÐ-ÒÂÓÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä ¬¿· ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ØËÓÂÎßÐÑÅÑ
ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ Ä ±¶ Ë ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß àÐÂÐ-
ÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÒÓËÏÇÐËÏÂâ Í ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞÏ Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ. £ÂÓËÂÐÕ
¬¿· Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ Ä ±¶ ÐÇ ËÏÇÇÕ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ¬¿.

¥Îâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ¬¿· ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ØËÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ Í
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ ÍÑÎÑÐÍÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ·¯¶.229

1. °ÕÍÓÞÕÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË (open tubular
columns), ÔÕÇÐÍË ÍÑÕÑÓÞØ ØËÏËÚÇÔÍË ËÎË ×ËÊËÚÇÔÍË ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÞ ØËÓÂÎßÐÞÏ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÏ. ¥Îâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÑÄ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ*50 ÏÍÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÎÑÐÑÍ Ë ÆÎâ µ¶-
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ (ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÆÎâ ¬¿). ¿ÎÇÍÕÓÑÑÔÏÑÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÕÑÍ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏË ÔËÎÂÐÑÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ (ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÇÎÇÍ-
ÕÑÓÑÄ). ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ì
ÏÂÎÇÐßÍÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÆÑÔÕÖÒÐÂâ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐËâ ØËÓÂÎßÐÞÏ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÏ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÍÑÎÑÐÍË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇÅÓÖÉÇÐÞ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËË ÒËÍÑÄ Ë ÖØÖÆÛÇÐËË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ¯Â à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÄÎËâÇÕ ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ ¯¶: ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐ-
ÍÂØ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÂÓÇÎÑÍ (Õ.Õ.).

£ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÎÇÐÍË ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎ-
ÔËÎÑÍÔÂÐÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 0.2 ÏÍÏ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÄËÕÞÏ ÚÇÓÇÊ
ÑÍÕÂÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÔÒÇÌÔÇÓ ÒÇÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ b-¸¥ (16%)
(Chirasil-Dex) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÆÎâ 1-×ÇÐËÎàÕÂÐÑÎÂ Ë ÆÓÖÅËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.230 £ ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 231 ÍÂÒËÎÎâÓ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÒÇÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ g-¸¥ (Chirasil-g-Dex), ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÃÖÒÓÑ×ÇÐÂ, ×ÕÑÓ-
ÃËÒÓÑ×ÇÐÂ, ÙËÍÎÑÒÓÑ×ÇÐÂ, 1-×ÇÐËÎàÕÂÐÑÎÂ. ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâ-
ÐËÇ pH ÃÖ×ÇÓÂ, ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ
¯¶. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË ÑÕ 0.2 ÆÑ 0.4 Ë 0.8 ÏÍÏ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÕÇÓÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË: ÑÕ 30 500
(300 000 Õ.Õ. .Ï71) ÆÑ 24 000 Ë 9500 Õ.Õ. ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÖ; ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÑÌ (1.17, 1.19 Ë 1.12 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). £ ÑÃÊÑÓÇ 232

ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÒÎÇÐÑÍ Chirasil-Dex Ä ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ.

2. ¯ÂÃËÄÐÞÇ (packed) ÍÑÎÑÐÍË Ô ·¯¶, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÐÑÔËÕÇÎË (ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎß ËÎË ÒÑÎËÏÇÓÞ), ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ØËÓÂÎßÐÞÏ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÏ. ¥Îâ ÕÂÍËØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ
×ÂÊ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÄÂÓÙÇÄÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÞ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÏ 75 ËÎË 100 ÏÍÏ. ¬ÑÎÑÐÍË ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎÑÐÍÂÏ, ÐÑ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
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ÒÑÎÖÚÂÕß ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÂÓÇÎÑÍ. ¥Îâ ·¯¶
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÏÇÐßÛËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÚÂÔÕËÙÞ
Ë/ËÎË ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ¬¿· ÐÇÕ ÕÂÍËØ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÍÂÍ Ä £¿¨·. ¯ÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÐÇÛÐÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÇ Í
ÍÂÒËÎÎâÓÖ, ÏÑÉÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕß ÄÓÇÏâ ÂÐÂÎËÊÂ, ÐÑ ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ ËÔÍÂÉÂÕß ÒÎÑÔÍËÌ ÒÓÑ×ËÎß ÒÑÕÑÍÂ, ÕËÒËÚÐÞÌ ÆÎâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÏËÅÓÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ë ÆÂÄÂÕß ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑ×ËÎß
ÒÑÕÑÍÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÍÑÎÑÐÍË. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ä
£¿¨· ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑ-×ÂÊÑÄÑÏ, ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ-
×ÂÊÑÄÑÏ Ë äÒÑÎâÓÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏã ÓÇÉËÏÂØ. ¥Îâ ¬¿· Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÄÂÓËÂÐÕÂ, ÒÓËÚÇÏ
ÖÔÎÑÄËâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓâÏÑ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÞ ËÊ
£¿¨· ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ¬¿· ËÆÇÐÕËÚÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä £¿¨· Ë ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ ÓÂÐÇÇ. ³ËÎÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÏ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓ-
ÑÎËÓÑÄÂÕß, ËÊÏÇÐââ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ. £ ¬¿· àÕÑ ÐÇ
ÕÂÍ ÒÓÑÔÕÑ, ÍÂÍ Ä £¿¨·, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÖÆÇÓÉË-
ÄÂÐËâ Ë/ËÎË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä ¬¿· ÄÔÇÅÆÂ ÄÎËâÇÕ
ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ¿°±, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ËØ
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ÏËÅÓÂÙËá. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ±¶ ÄØÑÆâÕ ÔÏÇÔË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÂáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ¿°±, Ë ÃÖ×ÇÓÞ Ô ÐËÊÍÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÑÌ.
¡ÙÇÕÑÐËÕÓËÎ ÍÂÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÆÑÃÇÐ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ¿°±, Ë ÑÃÞÚÐÑ
ÇÏÖ ÑÕÆÂáÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÒÇÓÇÆ ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ. £ÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕß Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ¿°± âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË Ä
¬¿·. z-±ÑÕÇÐÙËÂÎ ÓÂÃÑÚËØ ÖÔÎÑÄËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑÆÄËÉÐÑÌ Ë ØËÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊ.
£ÞÃÑÓ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
·¯¶, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ Ä ¬¿·, ÃÑÎÇÇ ÍÓËÕËÚÇÐ, ÚÇÏ Ä £¿¨·.
³ËÎËÍÂÅÇÎË ÏÑÅÖÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ
ÔËÎÂÐÑÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ¿°±
ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ·¯¶. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÓâÆ
ÒÓËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÎÑÐÑÍ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ¿ÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÞ ÃÇÐÊÑËÐÂ, ÅÇÍÔÑÃÂÓÃËÕÂÎÂ, ÆÂÐÔËÎ- Ë 3,5-¥¯¶-ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ·¯¶,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ b-¸¥ (5 ÏÍÏ, Cyclobond I).233 ©ÂÏÇÐÂ ×ÑÔ×ÂÕ-
ÐÑÅÑ ÃÖ×ÇÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÙÇÕÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÒÓËÄÇÎÂ Í
ÑÃÓÂÜÇÐËá¿°±Ë ÖÎÖÚÛËÎÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. ´ÂÍÑÇ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ¿°±, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÆÎâ ±¶, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÇÕÂÐÑÎÂ (ÐÇ ÃÑÎßÛÇ 15%),
ÐÇÎßÊâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ËÑÐÑÄ ÕÓËàÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¯¶ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐËÑÐÑÑÃ-
ÏÇÐÐËÍÂ. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ØÎÑÓÕÂÎËÆÑÐÂ Ë ÏËÂÐÔÇ-
ÓËÐÂ ÐÂ ·¯¶ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¤±-b-¸¥ (ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ
5 ÏÍÏ Cyclobond I 2000 RSP) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 227.
£ ÓÂÃÑÕÇ 234 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ·¯¶ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÏÇÕËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ b-¸¥ (ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÓ 300AÊ , 5 ÏÍÏ) ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÃÂÓÃËÕÖÓÂÕÑÄ, ÃÇÐÊÑËÐÂ, ÅÎÖÕÇÕ-
ËÏËÆÂ, ÏÇÕËÎÕËÑÅËÆÂÐÕÑËÐÂ ÒÓÑÎËÐÂ Ë ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
ÏËÐÆÂÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÕ 20 000 ÆÑ
40 000 Õ.Õ. .Ï71). ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÏÇ×Ñ-
ÃÂÓÃËÕÂÎÂ ÏÇÕÑÆÂÏË ÏËÍÓÑ-£¿¨· Ë¬¿· ÐÂ àÕÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¬¿· ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÕÓÇØÍÓÂÕÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÖÎÖÚ-
ÛÇÐËá ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒËÍÑÄ ÑÕ 2.08 ÆÑ 3.39 ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÕÇØ ÉÇ ÄÇÜÇÔÕÄ, Â
ÕÂÍÉÇ à×ËÓÑÄ ÂÓËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÇ ÐÂ
ÒÇÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÏ b-¸¥, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÏ ÚÇÓÇÊ
ÔÒÇÌÔÇÓ (ÑÍÕÂÏÇÕËÎÇÐ) Ô ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÏ ÐÂ ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎÇ (ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÓ 300AÊ , Chirasil-Dex), ÒÓËÄÇÎÑ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ
ÖÎÖÚÛÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÎÑÐÑÍ ÆÑ 70 000 Õ.Õ. .Ï71

(ÔÏ.235). ¤ËÆÓÑ×ÑÃÐÑÇ ÏËÍÓÑÑÍÓÖÉÇÐËÇ Ë ÊÂÜËÕÂ ÒÑÎâÓÐÞØ
ÔËÎÂÐÑÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÑÌ ÒÎÇÐÍÑÌ ÖÎÖÚÛËÎË

àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß. ´ÂÍ, 1-(2-ÐÂ×ÕËÎ)àÕÂÐÑÎ ÃÞÎ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÐÂChirasil-Dex, Â ÐÇ ÐÂ·¯¶ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÒÓËÛËÕÑÅÑ ÒÇÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ b-¸¥.

3. ³ÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ ÏÑÐÑÎËÕÐÞÇ ·¯¶, ÒÓËÅÑÕÑÄ-
ÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ in situ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÇ; ÕÂÍËÇ ·¯¶
ËÏÇáÕ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÔÇÎÇÍÕÑÓÞ ËÎË ØËÓÂÎßÐÞÇ ÒÑÎÑÔÕË, ÄÄÇÆÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ Ë
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÞÇ ÅÇÎË (ÆÂáÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÍÂÕÑÆÐÞÌ Ë ÂÐÑÆÐÞÌ ¿°±), ×ËÊËÚÇÔÍË ËÎË
ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ, ÃÞÎË
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÞ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.236 ë 238 ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ àÕËØ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ
·¯¶ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ä ±¶
ÐÇ ÐÖÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÑÉÇÕ ÖÏÇÐßÛËÕß àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÑÄ ÕÇÓÃÖÕÂÎËÐÂ, ÒÓÑÒÓÂÐÑÎÑÎÂ Ë ÃÇÐÊÑËÐÂ ÃÞÎÑ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ
ÅÇÎâ.236, 237 ¥ÂÐÔËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÑÏ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÑÏ ÅÇÎÇ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÍÓÇÒÎÇÐÐÞÏ
ÂÎÎËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎ-b-¸¥.238 ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÎÑÐÑÍ ÆÑÔÕË-
ÅÂÎÂ 150 000 Õ.Õ. .Ï71.

7. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ

¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ¬¿ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÇÎÇÍ-
ÕÑÓÑÄ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 29, 39, 239 ë 244. £ ÕÂÃÎ. 5 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ØËÓÂÎßÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÊÂ
2000 ë 2002 ÅÅ. (ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕËÒÑÏ ¸¥).

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ Ä ¬¿ ÆÎâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ ÑÚÇÐß
ÄÇÎËÍÑ, ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÂØ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÂÎÑ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÑÄ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÍÇ,
ÏÇÆËÙËÐÇ, ÃËÑÎÑÅËË, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÂÐÂÎËÊÑÄ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ
ÒÓË ÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÏÇÐßÛÇ 1%. ´ÑÚÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ 99.9 : 0.1 ÚÂÔÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ, ÚÇÏ äÒÓÑÔÕÑÇã ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÙÇÏÂÕÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓËÏÇÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 29, 39, Â ÆÂÐÐÞÇ ÊÂ 2000 ë 2002 ÅÅ. ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 6.

£ ÑÃÊÑÓÂØ 245, 246 ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÒÓËÐÙËÒÞ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉ-
ÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÎÇÍÂÓÔÕÄ Ë ËØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ Ä
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÍË Ë ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄ.

°ÃÊÑÓ 247 ÒÑÔÄâÜÇÐ ØËÓÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕ Ë ÒÇÒÕËÆÑÄ. ±ÓËÄÇÆÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ,
ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜËØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÑÄ Ë ÆËÂÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÒÇÒÕËÆÑÄ,
ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÞ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÏÇÕÑÆÞ
ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
°ÅÓÑÏÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÂÉ-
ÐÑÔÕß àÕËØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÄ Ä ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ. ¬ÂÉÆÞÌ
ÏÇÕÑÆ ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ

1180 °.¡.ºÒËÅÖÐ, ª.¡.¡ÐÂÐßÇÄÂ, ¯.À.¢ÖÆÂÐÑÄÂ, ¦.¯.ºÂÒÑÄÂÎÑÄÂ



´ÂÃÎËÙÂ 5. ±ÓËÏÇÓÞ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ¬¿ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ ¸¥ ¶ÑÐÑÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ, ÏÇÕÑÆ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ a ³ÔÞÎÍË

¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ Ë a-¸¥ 100 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 7.5 Ë 40 Ï® ·³b 248
ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÄÂÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕ

5,11-¥ËÅËÆÓÑ-11-[2-[2-[(N,N-ÆËÒÓÑÒËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)- ³ÖÎß×Ñ-a-¸¥ 25 Ï® ×ÑÔ×ÂÕ ÕÓËàÕËÎÂÏÏÑÐËâ, pH 2.5 Ë 5% ·³ 249
ÒËÒÇÓËÆËÐ-1-ËÎ]àÕËÎÂÏËÐÑ]ÍÂÓÃÑÐËÎ]-6H-ÒËÓËÆÑ-
[2,3-b][1,4]ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐ-6-ÑÐ

­ÑÃÇÎËÐ, ÃÇÐÊÇÍÔÑÎ b-¸¥ 50 Ï® ´ÓËÔ ë×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, pH 2.5 250
Ë 14% ÔÏÇÔË: b-¸¥, P2O5, L-ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ

¢ÓÑÏ×ÇÐËÓÂÏËÐ b-¸¥ 100 Ï® ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏËÐ, 251
pH 3.0 Ë 18 ÏÅ .ÏÎ71 ·³

°¶¡-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ b-¸¥ 40 Ï® ÃÑÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 9.0, 60 Ï® ÕÂÖÓÑ- 210
ØÑÎÂÕ ÐÂÕÓËâ, 15% ÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÎÂ Ë 30 Ï® b-¸¥

±ÓÑÏÇÕÂÊËÐ b-¸¥ 30 Ï® Na2HPO4, 15 Ï® ÎËÏÑÐÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, pH 2.5 252
Ë 1 Ï® ·³; ÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ

ªÃÖÒÓÑ×ÇÐ b-¸¥ 200 Ï®MES,c pH 4.4, 0.3% ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÙÇÎÎá- 253
ÎÑÊÞ Ë 15 Ï® ·³

´ËÑÏÑÚÇÄËÐÞ (ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇËÐ-5- b-¸¥ 80 Ï® ÃÑÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 9.3, 30 Ï® ÕÂÖÓÑØÑÎÂÕ 254
ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂ Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË) ÐÂÕÓËâ Ë 20 Ï® b-¸¥; ¶¥ d

¥ÇÍÔÕÓÑÏÑÓÂÏËÆ ¤±-b-¸¥ 100 Ï® ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏËÐ, 255
pH 3.0 Ë 15 Ï® ·³

2-(4,5-¥ËÅËÆÓÑ-1H-ËÏËÆÂÊÑÎ-2-ËÎ)-2-ÏÇÕÑÍÔË-5-×ÕÑÓ- ¤±-b-¸¥ 50 Ï® ×ÑÓÏËÂÕ ÂÏÏÑÐËâ, pH 4 Ë 10 Ï® ·³; 256
ÃÇÐÊÑ[1,4]ÆËÑÍÔÂÐ ¬¿-®³ e

¸ËÊÑÎËÓÕËÐ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÇÅÑ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ¤±-b-¸¥ 50 Ï® ÃÑÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 9.2, 150 Ï® ¥¥³¯, 257
5% Ð-ÃÖÕÂÐÑÎÂ Ë 60 Ï® ·³

3,4-®ÇÕËÎÇÐÆËÑÍÔËÏÇÕÂÏ×ÇÕÂÏËÐ Ë 2 ÇÅÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÂ ¤±-b-¸¥ 50 Ï® ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, pH 2.5 Ë 50 Ï® ·³ 258

¢ËÔ(×ÇÐàÕËÎ)ÂÏËÐÞ, ËØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ¤¥¡³-b-¸¥ 50, 100 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 3.0, 6.0, 7.5 259
Ë 0.5 ë 9 Ï® ·³

³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ âÆÂ ÑÔÞ ¤¥®-b-¸¥ f 50 Ï® 6-ÂÏËÐÑÍÂÒÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, pH 4.0 260
Ë 30 Ï® ·³

1-(1-¯Â×ÕËÎ)àÕËÎÂÏËÐ, 1-ÂÏËÐÑËÐÆÂÐ, 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ- ¤¥®-b-¸¥ f 200 Ï® ´ÓËÔ7 300 Ï® ÃÑÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 7.0, 261
ÅËÆÓÑ-1-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐ 10 Ï® 18-ÍÓÂÖÐ-6 Ë 10 Ï® ·³

®ËÂÐÔÇÓËÐ, ÙËÍÎÑÒÇÐÕÑÎÂÕ, ×ÎÖÑÍÔÇÕËÐ, ÐËÊÑÍÔÇÕËÐ, ¤¥®¬-b-¸¥ g 50 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 7.0 Ë 18 ë 72 Ï® ·³ 262
ÄÇÓÂÒÂÏËÎ, ÂÏËÐÑÅÎÖÕÇÕËÏËÆ, ÆËÏÇÕËÐÆÇÐ,
ÆÑÍÔÂÒÓÂÏ, ÅËÆÓÑÍÔËÊËÐ, ÏÇÍÎÑÊËÐ, ÍÇÕÑÒÓÑ×ÇÐ

[5-(4-¤ËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÎ)-50-ÏÇÕËÎ-2,20-ÃËÒËÓËÆËÎ]-ÃËÔ- ¬®-b-¸¥ 40 Ï® ÃÑÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 9.5 Ë 7.5 ÏÅ .ÏÎ71 ·³ 263
(2,20-ÃËÒËÓËÆËÎ)-Ru(II)-ÃËÔ(ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÐÕËÏÑÐÂÕ)

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4-(3-ËÊÑÃÖÕËÎÂÏËÐÑ-2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒ- ¬®-b-¸¥ 80 Ï® ´ÓËÔ-ÂÙÇÕÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 4.7 Ë 10 Ï® ·³ 264
ÑÍÔË)-3-ÂÎÍÑÍÔËÏÇÕËÎÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ

·ÎÑÓ×ÇÐËÓÂÏËÐ, ÏÇÕÂÆÑÐ ¬®-b-¸¥ 100 Ï® ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏËÐ, 265
pH 4.0; 3.5 Ë 5 Ï® ·³

¡ÆÓÇÐÂÎËÐ, ÐÑÓÂÆÓÇÐÂÎËÐ (1), à×ÇÆÓËÐ, ÒÔÇÄÆÑ- ¬®-b-¸¥ 1) 20 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 2.5, 266
à×ÇÆÓËÐ (2) 12 Ï® 18-ÍÓÂÖÐ-6 Ë 5.2 ÏÅ .ÏÎ71 ·³;

2) 100 Ï® NaOH, pH 12.9 Ë 16; 3.9 ÏÅ .ÏÎ71 ·³;
ÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ

³ÇÎÇÐÑÏÇÕËÑÐËÐ, ÔÇÎÇÐÑÙËÔÕÇËÐ, ÔÇÎÇÐÑàÕËÑÐËÐ ³ÖÎß×Ñ-b-¸¥ 35 Ï® ÙËÕÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 7 Ë 1% ·³ 267

¶ÖÐÅËÙËÆÞ ³ÖÎß×Ñ-b-¸¥ ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 3.0 ËÎË ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, 268
2M ÏÑÚÇÄËÐÂ, pH 3.0 Ë 2% ·³

°ÓÏÇÎÑÍÔË×ÇÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ³ÖÎß×Ñ-b-¸¥ 10 Ï®NaH2PO4, pH 3.0 Ë 2% ·³ 269

±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÔÒËÓÑ(2H-ÃÇÐÊÑ×ÖÓÑ[2,3-Â]ØËÐÑÎËÊËÐ- ³ÖÎß×Ñ-b-¸¥ 25 Ï® Na3PO4, pH 2.5 Ë 1.5% ·³, ÍÂÒËÎÎâÓ 270
2,40-(10H)ÒËÓËÏËÆËÐ)-20(30H)-ÑÐÂ, ÙËÔ-ÂÏËÐÑËÐÆÂÐÑÎ Ô ÒÑÍÓÞÕËÇÏ ËÊ ±£³;

25 Ï®Na3PO4, pH 6.5 Ë 0.3% ·³

¬ÎÇÐÃÖÕÇÓÑÎ, ÔÂÎßÃÖÕÂÏÑÎ, ÕÖÎÑÃÖÕÇÓÑÎ ³ÖÎß×Ñ-b-¸¥ 50 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 2.24 Ë 0.25% ·³ 271

¯ËÍÂÓÆËÒËÐ ³ÖÎß×Ñ-b-¸¥ 20 Ï® ×ÑÔ×ÂÕ ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏÏÑÐËâ, pH 3 Ë 5% ·³ 272
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´ÂÃÎËÙÂ 5 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

³ÑÇÆËÐÇÐËâ ¸¥ ¶ÑÐÑÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ, ÏÇÕÑÆ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ a ³ÔÞÎÍË

£ÑÓËÍÑÐÂÊÑÎ ³¢¿-b-¸¥ 50 Ï®NaH2PO4, pH 7.0 Ë 1 Ï® ·³ 273

¶ÎÑÃÖ×ÇÐ ¤´®-b-¸¥ 87.5 Ï® ÂÙÇÕÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 5.5, 274
10% ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ë 30 Ï® ·³

¥ËÏÇÕËÐÆÇÐ ¤´®-b-¸¥ 100 Ï® ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏËÐ, 275
pH=3.0 Ë 150 ÏÅ .ÏÎ71 ·³

¯ÂÒÓÑÍÔÇÐ ¤´®-b-¸¥ 25 Ï® H3PO4 ë 25 Ï® CH3COOHë25 Ï® H3BO3 ë 276
NaOH, pH 5.0 Ë 3 Ï® ·³, ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÑÇ
ÒÑÍÓÞÕËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÂ

±ÓÑÒÓÂÐÑÎÑÎ, ÏÇÍÔËÎÇÕËÐ, ÎÑÃÇÎËÐ, ÒÓÑÒÂ×ÇÐÑÐ, ®¶¬-b-¸¥ h 40 Ï® ÃÑÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 9.18 Ë 2.5 Ï® ·³ 190
ËÊÑÒÓÇÐÂÎËÐ, ÃÖÒËÄÂÍÂËÐ, ÄÇÓÂÒÂÏËÎ, ÍÇÕÂÏËÐ

®ÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 4-(3,4-ÆË×ÕÑÓ×ÇÐËÎ)-6-ÏÇÕÑÍÔË- ¹¡-b-¸¥ i 25 Ï® ´ÓËÔ-ÂÙÇÕÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, Ó¯ 8.3 Ë 2.5% ·³ 277
ÏÇÕËÎ-2-ÑÍÔÑ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐ-5-ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÅËÆÓÑÎËÊÂ

2-(2,4-¥ËØÎÑÓ×ÇÐÑÍÔË)-, 2-(2-ÏÇÕËÎ-4-ØÎÑÓ×ÇÐÑÍÔË)- ¿¬-b-¸¥ j 45 Ï®NaH2PO4, pH 5 Ë 12 Ï® ·³ 278
ÒÓÑÒËÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ

¥Ë- Ë ÕÓËÒÇÒÕËÆÞ b-¸¥, ±®-b-¸¥, 50 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 2.5 ë 3.5 118
¤¥®-b-¸¥, Ë 20 ÏÅ .ÏÎ71 ·³
¤´®-b-¸¥,
¤±-b-¸¥

3-(3,4-¥ËÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÂÎÂÐËÐ, 3-(3,4-ÆËÅËÆÓÑÍÔË- ¤¥¡³-b-¸¥, 20 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 2.5 Ë 20 Ï® ·³ 279
×ÇÐËÎ)-2-ÅËÆÓÂÊËÐÑ-2-ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ¬®-b-¸¥

1,3,4-´ËÑ-, 1,3,4-ÔÇÎÇÐÑÆËÂÊËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¤¿-b-¸¥, 25 Ï® CH3COONH4 ë 1 M CH3COOH ËÎË 280
¤±-b-¸¥, 25 Ï® ÎËÏÑÐÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë 12 Ï® ´ÓËÔ Ä ÏÇÕÂ-
®-b-¸¥ ÐÑÎÇ, ×ÑÓÏÂÏËÆÇ ËÎË ÔÏÇÔË ×ÑÓÏÂÏËÆ : ÂÙÇÕÑ-

ÐËÕÓËÎ (1 : 2) Ë 200 Ï® ·³

¡ÎÍËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ¢°¬-, ¬¢©-ÂÏËÐÑ- ¤±-b-¸¥, 100 Ï® ×ÑÔ×ÑpÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏËÐ, 281
ÍËÔÎÑÕÞ ¬®-b-¸¥, pH 2.5; 4.0; 5.5; 0 ë 30% ÏÇÕÂÐÑÎÂ

³¢¿-b-¸¥ Ë 5 ë 30 Ï® ·³

±ÓÑÒÓÂÐÑÎÑÎ, ÅËÆÓÑÃÇÐÊÑËÐ, ÂÕÇÐÑÎÑÎ, ÐÇ×ÑÒÂÏ, ³ÖÎß×Ñ-b-¸¥, 50 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 5.0 Ë 2% ·³ 282
ØÎÑÓÙËÍÎËÊËÐ, 1,10-ÃËÐÂ×ÕËÎ-2,20-ÆËËÎ×ÑÔ×ÂÕ, ×ÑÔ×ÂÕËÓÑÄÂÐ-
ÕÓËÏËÒÓÂÏËÐ, ÒÓËÏÂÍËÐ, ÍÂÐÂÆËÐ, ÒËÒÇÓÑÍÔÂÐ ÐÞÌ b-¸¥

³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÓÅËÐËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÇÒÕËÆ Ë ³¢¿-b-¸¥+ 50 Ï® ÙËÕÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 2.5 Ë 283
ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ + b-¸¥ 20 Ï® ·³1+5 Ï® ·³2, ÍÂÒËÎÎâÓ Ô ÒÑÍÓÞÕËÇÏ

ËÊ ±£³

³ÇÓÕÓÂÎËÐ ³ÖÎß×Ñ-b-¸¥+ 20 Ï® ÃÑÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 9.0, 50 Ï® 284
+¤±-b-¸¥ ØÑÎÂÕ ÐÂÕÓËâ, 15 Ï® ·³1+5 Ï® ·³2

¶ÇÐÑÒÓÑ×ÇÐ, ×ÎÖÓÃËÒÓÑ×ÇÐ, ËÃÖÒÓÑ×ÇÐ, ÍÇÕÑÒÓÑ×ÇÐ ³ÖÎß×Ñ-b-¸¥+ 100 Ï® ×ÑÔ×ÑpÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏËÐ, 285
+¤´®-b-¸¥ pH 2.5 Ë 2 ë 3 Ï® ·³1+10 ë 20 Ï® ·³2

¡ÏËÐÑÅÎÖÕÇÕËÏËÆ a-¸¥+¤¥®-b-¸¥; 100 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 2.5 Ë 10 ë 95% 286
a-¸¥+¤´®-b-¸¥ ·³1+90 ë 5% ·³2, ÑÃÜÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ

¸¥ 15 Ï®

¥¯¶-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ³ÑÒÑÎËÏÇÓ ÂÎÎËÎ- 50 Ï® ÂÙÇÕÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 4.0 287
ÂÎÂÐËÐÂ, ÅÎÖÕÂÏËÐÂ, ÅÑÏÑÔÇÓËÐÂ, ÒÓÑÎËÐÂ, ÂÏËÐÂ Ë ä2-ÅËÆÓÑÍÔË- Ë 4 ë 20 Ï® ·³
ÐÑÓÄÂÎËÐÂ Ë ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 3-ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎ-b-¸¥ã

2-¶ÇÐÑÍÔË-, 2-(4-ØÎÑÓ×ÇÐÑÍÔË)-, 2-(3-ØÎÑÓ×ÇÐÑÍÔË)- ´ÓÇÅÂÎÑÊÑÙËÔÕÇ- 22 Ï®Na3PO4, pH 6.0 Ë 2.5 Ï® ·³ 288
ÒÓÑÒËÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÂÏËÐ-¤³¥ k

´ÓÇÅÂÎÑÊÑÙËÔÕÇÂÏËÐ- 22 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 6.0 289
¤³¥, ÕÓÇÅÂÎÑÊÑ- Ë 1.50 ë 5.00 Ï® ·³; 22 Ï® ÃÑÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ,
ÂÏÏÑÐËÌ-¤³¥, ÕÓÇ- pH 9.5 Ë 5.00 Ï® ·³
ÅÂÎÑÊÑ-b-ÂÎÂÐËÐ-
ÂÏËÆ-¤³¥

±ÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ÅÑÏÑÙËÔÕÇËÐÂ Ô 4-ÂÏËÐÑÔÖÎß- g-¸¥ 50 Ï®Na3PO4, pH 2.25 Ë 50 Ï® ·³ 290
×ÑÐËÎ-7-×ÕÑÓ-2,1,3-ÃÇÐÊÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÑÏ

1-®ÇÕËÎ-3-×ÇÐËÎÒÓÑÒËÎÂÏËÐ, 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ- g-¸¥ 50 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 2.0, 291
1-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐ 10 Ï® 18-ÍÓÂÖÐ-6 Ë 40 Ï® ·³
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´ÂÃÎËÙÂ 5 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

³ÑÇÆËÐÇÐËâ ¸¥ ¶ÑÐÑÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ, ÏÇÕÑÆ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ a ³ÔÞÎÍË

´ËÑÏÑÚÇÄËÐÞ (ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ g-¸¥ 100 Ï® ÃÑÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 9.4, 30 Ï® ¥¥³¯ 292
Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË) Ë 10 Ï® ·³; ¶¥

1-¡ÏËÐÑËÐÆÂÐ, b-ÃÎÑÍÂÕÑÓÞ, ÃÖÒËÄÂÍÂËÐ, ÃÖÒÓÑÒËÑÐ, °¥¡³-g-¸¥ l 25 Ï®H3PO4, 12.5 ÏM NaOH, CH3OH 293
ØÎÑÓ×ÇÆËÂÐÑÎ, 4-ØÎÑÓÂÏ×ÇÕÂÏËÐ, ØÎÑÓ×ÇÐËÓÂÏËÐ, Ë 2.5 ë 30 Ï® ·³
àÒËÐÇ×ÓËÐ, ËÊÑÒÓÑÕÇÓÇÐÑÎ, ÍÇÕÂÏËÐ, ÏÇÕÂÒÓÑÕÇÓÇÐÑÎ,
ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐÂÏËÐ, 1-(1-ÐÂ×ÕËÎ)àÕËÎÂÏËÐ, ÑÍÔË×ÇÐ-
ÙËÍÎÂÏËÐ, ×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐÑÎÂÏËÐ, ÒËÒÇÓÑÍÔÂÐ, ÒÓÑÒÂ-
×ÇÐÑÐ, ÕÇÓÃÖÕÂÎËÐ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒÂÒÂÄÇÓÑÎËÐ, ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑÊÑÎËÐ, ÕÑÎÒÇÓËÊÑÐ, ÕÓËÅÇÍÔË×ÇÐËÆËÎ

¡ÎÍËÎÂÓËÎ×ÑÔ×ÂÕÞ °¥¡³-g-¸¥ l 25 Ï®®ES, 12.5 Ï® NaOH, 0 ë 10% ÏÇÕÂÐÑÎÂ 294
Ë 5 ë 20 Ï® ·³

µÐËÍÑÐÂÊÑÎ, ÆËÐËÍÑÐÂÊÑÎ ¬®-g-¸¥ 50 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 6.5 Ë 5 Ï® ·³ 295

¿×ÇÆÓËÐ Ë ÂÏ×ÇÕÂÏËÐ, ÆÇÓËÄÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ 4-×ÕÑÓ- ³ÖÎß×Ñ-g-¸¥ 50 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 7.35, 1.5 Ï® ¥¥³¯ 296
7-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÊÂÐÑÏ Ë 10 Ï® ·³; ¶¥

±ÓÑÏÇÕÂÊËÐ, àÕÑÒÓÑÒÂÊËÐ, ÕÓËÏÇÒÓÂÊËÐ, ÕÓËÑÓËÆÂÊËÐ b-¸¥, ¤±-b-¸¥, 40 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 3.0 297
g-¸¥ Ë 0.02 ë 3.0 Ï® ·³1 ËÎË 0.4 ë 6.0 Ï® ·³2

ËÎË 2.5 ë 6.0 Ï® ·³3

¡ÙÇÃÖÕÑÎÑÎ, ÃÇÒÓËÆËÎ, ÍÎÑÒÇÓÂÔÕËÐ, ÆËÒÇÓÑÆÑÐ, ÆËÊÑ- ¬®-b-¸¥, 100 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ËÎË ÃÑÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, 298
ÒËÓÂÏËÆ, ÆÑÍÔËÎÂÏËÐ, ÅÑÏÑØÎÑÓÙËÍÎËÊËÐ, ÅËÆÓÑÍÔË- ¬®-g-¸¥ pH 6, 7, 8 Ë 2.5% ·³
ÊËÐ, ÍÇÕÂÏËÐ, ÑÍÔË×ÇÐÑÐËÖÏ ÃÓÑÏËÆ, ×ÇÐËÓÂÏËÐ,
ÒÓÑÒËÑÏÂÊËÐ

±ÑÎËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ ¬®-g-¸¥, 50 Ï®®ES, pH 6.5, 2® ÏÑÚÇÄËÐÂ 299
b-¸¥, Ë 20 Ï® ·³1+10 Ï® ·³2

±®-b-¸¥ ËÎË 20 Ï® ·³1+20 Ï® ·³3

26 ­ÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ³¢¿-b-¸¥+ 50 Ï®NaH2PO4, pH 2.5 Ë 5% ·³1+ 300
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ +g-¸¥+ +25 Ï® ·³2+25 Ï® ·³3

+¤¥®-b-¸¥

a®ÇÕÑÆ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ µ¶-ÆÇÕÇÍÕÑÓ; b·³ ì ØËÓÂÎßÐÞÌ ÔÇÎÇÍÕÑÓ; cMES ì 2-ÏÑÓ×ÑÎËÐÑàÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ; d¶¥ ì
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ; e®³ ì ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ; f ¤¥® ì ÅÇÒÕÂÍËÔ(2,6-ÆË-O-ÏÇÕËÎ); g ¤¥®¬ ì ÅÇÒÕÂÍËÔ(2-N,N-ÆËÏÇÕËÎÍÂÓ-
ÃÂÏÑËÎ); h®¶¬ ì ÏÑÐÑ-3-O-×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎ; i ¹¡ ì ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÂâ ÂÏÏÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß; j ¿¬ ì àÕËÎÍÂÓÃÑÐÂÕ; k ¤³¥ ì ÅÇÏËÔ×ÇÓÑÆÇÍÔÕÓËÐ;
l °¥¡³ì ÑÍÕÂÍËÔ(2,3-ÆËÂÙÇÕËÎ-6-ÔÖÎß×Ñ).

´ÂÃÎËÙÂ 6. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÓÇÂÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ¬¿.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ °ÃÓÂÊÇÙ ¸¥ ¶ÑÐÑÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ, ÏÇÕÑÆ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ a ³ÔÞÎÍË

¿ÒËÏÇÓÞ ÂÏËÅÆÂÎËÐÂ ¬ËÕÂÌÔÍËÇ ÕÓÂÄâÐÞÇ a-¸¥ 20 Ï® ´ÓËÔ ëHCl, pH 9.0, 80 Ï® ÆÇÊÑÍÔËØÑÎÂÕ 301
ÔÃÑÓÞ ÐÂÕÓËâ Ë 25 Ï® a-¸¥

¸¢ª-ÃÂÍÎÑ×ÇÐ ±ÎÂÊÏÂ a-¸¥ 50 Ï® ÃÑÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 9.5 Ë 7 Ï® ·³; ¶¥ 302

²ÑÅÎÇÕËÏËÆ ³ÞÄÑÓÑÕÍÂ a-¸¥ 10 Ï®NaH2PO4 ë 5 Ï® Na2B4O7, pH 2.5, 0.03 Ï® 303
¤´¡¢ b Ë 60 Ï® ·³

¸¢ª-ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ®ÑÊÅ ÍÓÞÔ b-¸¥ 50 Ï® ÃÑÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 9.0, 50 Ï® ¥¥³¯, 304
15% ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ë 20 Ï® ·³; ¶¥

¸¢ª-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÇÎÇÐÑ- ¬ÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÌ b-¸¥ 30 Ï®NaH2PO4 ë 10 Ï®H3BO3, pH 7, 50 Ï® ¥¥³¯, 213
ÏÇÕËÑÐËÐÂ Ë ÔÇÎÇÐÑàÕËÑÐËÐÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕ L-SeMet 50 Ï® ÕÂÖÓÑÆÇÊÑÍÔËØÑÎÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë 20 Ï® b-¸¥

®ÇÕÂÆÑÐ, ÍÑÍÂËÐ, ÂÏ×ÇÕÂÏËÐ Ë ¤ÇÓÑËÐ b-¸¥ 100 Ï® K3PO4, pH 3.23 Ë 20 Ï® ·³ 305
ÇÅÑ 3,4-ÏÇÕËÎÇÐÆËÑÍÔËÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ

®ÑÎÑÚÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ±ËÜÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ¤±-b-¸¥ 90 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 6.0 Ë 240 Ï® ·³ 306

¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ¤±-b-¸¥ 200 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 6.0 Ë 413 Ï® ·³, 307
ÉËÆÍÑÔÕË ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÑÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÂ

´ÇÓÃÖÕÂÎËÐ ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ¤±-b-¸¥ 50 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 2.5 Ë 10 Ï® ·³ 308
ÉËÆÍÑÔÕß

®ÇÕËÎ×ÇÐËÆÂÕ ¬ÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÇ ¤¥®-b-¸¥ 100 Ï® ¯3PO4 ë ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏËÐ, pH 3.0 Ë 15 Ï® ·³ 255
ÑÃÓÂÊÙÞ
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ÒÑÎÇÊÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ØËÓÂÎßÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ Ä
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ, ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÇ Ë ÑÃÔÖÆËÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ×ÂÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¸¥.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂØÑÆËÕ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍ-
ÕËÄÐÂâÉËÆÍÑÔÕÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ.¥Îâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ¸¥ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÍÂÍ
ÒÑÎâÓÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ £¿¨·
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐÂÎËÚËÇÏ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÍÑÎÑÐÑÍ, ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá,
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ,
ØÑÓÑÛÇÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕßá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎË-

ÚÇÔÕÄÑÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.

¬ÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÅÂÊÑÄÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ Ô ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑ-
ÄÞÏË ×ÂÊÂÏË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÓÇÉÇ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÍÑÎÑÐÑÍ, ÐÑ ÚËÔÎÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ¸¥, ÍÂÍ Ë Ä ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÆÇÎâÕß àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÞ Ô ÕÑÚÍÑÌ ÍËÒÇÐËâ ÐÇ ÄÞÛÇ 2608C. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
£¿¨· ÏÇÕÑÆ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ÍÑÎßÙÑ. ²ÂÊÄËÕËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ô¸¥-
×ÂÊÂÏË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÅÎÖÃËÕß ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË

´ÂÃÎËÙÂ 6 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ °ÃÓÂÊÇÙ ¸¥ ¶ÑÐÑÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ, ÏÇÕÑÆ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ a ³ÔÞÎÍË

¿×ÇÆÓËÐ, ÒÓÑÒÓÂÐÑÎÑÎ, ÂÆÓÇ- ³ÒËÐÐÑÏÑÊÅÑÄÂâ ¬®-b-¸¥ 20 Ï®Na2B4O7, pH 7.5 Ë 20 Ï® ·³ 309
ÐÂÎËÐ, ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ ÉËÆÍÑÔÕß, ×ÂÓÏ.

ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ Gripex
Ë Nurofen

¡Ï×ÇÕÂÏËÐ, ÏÇÕÂÏ×ÇÕÂÏËÐ ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ¬®-b-¸¥ 100 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 2.5 Ë 10 Ï® ·³ 310
ÉËÆÍÑÔÕË

®ÇÕÂÒÓÑÎÑÎ, ÇÅÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÕ, ´Ñ ÉÇ ¬®-b-¸¥ 100 Ï® ÂÙÇÕÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 4.0, 311
°-ÆÇÔÏÇÕËÎÏÇÕÂÒÓÑÎÑÎ 5% ÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÎÂ Ë 10 Ï® ·³

¡ÎßÃÇÐÆÂÊÑÎ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆ ³ÒËÐÐÑÏÑÊÅÑÄÂâ ³ÖÎß×Ñ-b-¸¥ 20 Ï® ´ÓËÔ, pH 7.0 Ë 3% ·³ 312
ÉËÆÍÑÔÕß

¡ÕÓÑÒËÐ °×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ³ÖÎß×Ñ-b-¸¥ 55 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 7 Ë 2.9 Ï® ·³ 313
ÓÂÔÕÄÑÓ

°×ÎÑÍÔÂÙËÐ ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ³ÖÎß×Ñ-b-¸¥ 50 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 2.5 Ë 0.35 Ï® ·³ 314
ÉËÆÍÑÔÕË

±ÓÂÊËÍÄÂÐÕÇÎ, ÕÓÂÐÔ-4-ÅËÆÓ- ±ÎÂÊÏÂ ³ÖÎß×Ñ-b-¸¥ 20 Ï® ÃÑÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 10, 20 Ï® ÆÇÊÑÍÔËØÑÎÂÕ 315
ÑÍÔËÒÓÂÊËÍÄÂÐÕÇÎ ÐÂÕÓËâ Ë 2% ·³

¥ËÊÑÒËÓÂÏËÆ, ÏÑÐÑ-N-ÆÇÊ- ã ³ÖÎß×Ñ-b-¸¥ 20 Ï® ÂÙÇÕÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 5.0 Ë 0.2% ·³ 316
ÂÎÍËÎÆËÊÑÒËÓÂÏËÆ

¿ÕËÍÎÑÒÓËÆ, ÔÖÎßÒËÓËÆ ³ÞÄÑÓÑÕÍÂ ³ÖÎß×Ñ-b-¸¥ 20 Ï® ÙËÕÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 2.90 Ë 2% ·³ 317

°×ÎÑÍÔÂÙËÐ, ÆÇÔÏÇÕËÎÑ×ÎÑÍ- ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ³¢¿-b-¸¥ 100 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ ë ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ, 318
ÔÂÙËÐ, Ñ×ÎÑÍÔÂÙËÐ-N-ÑÍÔËÆ ÉËÆÍÑÔÕË pH 2.0 Ë 0.65 ÏÅ .ÏÎ71 ·³; ¶¥

´ÓÂÏÂÆÑÎ, ÇÅÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÞ ±ÎÂÊÏÂ ³¢¿-b-¸¥ 40 Ï® ÂÙÇÕÂÕ ÂÏÏÑÐËâ, pH 4.0 Ë 2.5 ÏÅ .ÏÎ71 ·³; 319
ÍÂÒËÎÎâÓ Ô ÒÑÍÓÞÕËÇÏ ËÊ ±£³; ¬¿-®³

£ÇÐÎÂ×ÂÍÔËÐ, ÇÅÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÕ ¬ÎËÐËÚÇÔÍËÇ ¶ÑÔ×ÂÕË- 50 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 2.5 320
ÑÃÓÂÊÙÞ ÓÑÄÂÐÐÞÌ Ë 20 ÏÅ .ÏÎ71 ·³

g-¸¥

´ÓÂÏÂÆÑÎ ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÉËÆÍÑÔÕË ¬®-b-¸¥+ 50 Ï® ÃÑÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 10.0 Ë 40 ÏÅ .ÏÎ71 ·³1+ 321

+®-b-¸¥ + 22.5 ÏÅ .ÏÎ71 ·³2; ¶¥

¬ÂÓÄÇÆËÎÑÎ ±ÎÂÊÏÂ ³ÖÍÙËÐËÎ- 150 Ï® ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 3.0 322
b-¸¥+®-a-¸¥ Ë 7.5 ÏÅ .ÏÎ71 ·³1+15 ÏÅ .ÏÎ71 ·³2; ¶¥

¡Ï×ÇÕÂÏËÐ, ÏÇÕÂÏ×ÇÕÂÏËÐ, ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ b-¸¥+ 75 Ï® ´ÓËÔ ëH3PO4, pH 2.5 323
à×ÇÆÓËÐ, ÐÑÓà×ÇÆÓËÐ, ÉËÆÍÑÔÕË +¤¥®-b-¸¥ Ë 3 Ï® ·³1+10 Ï® ·³2

ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ)

¥ËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ ×ÎÂÄÂÐÑÐ- ­ËÏÑÐÐÞÌ ÔÑÍ g-¸¥ 200 Ï® ÃÑÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 10.0 Ë 5 Ï® ·³ 324
7-°-ÅÎáÍÑÊËÆÑÄ

£ÇÔÕËÕÑÐ, ÏÇÆËÍÂÓÒËÐ ¿ÍÔÕÓÂÍÕÞ ÕÓÂÐÔ- ¤±-b-¸¥+ 25 Ï® ÃÑÓÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 10.0, 325
(ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇ- ÅÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ +¤±-g-¸¥ 10% ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ë 2 Ï® ·³1+20 Ï® ·³2

ÆÇÎÇÐËÇ)

a®ÇÕÑÆ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ µ¶-ÆÇÕÇÍÕÑÓ; b ¤´¡¢ì ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌ ÃÓÑÏËÆ.
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ÑÕ ÕËÒÂ ¸¥ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎËÃÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎáÚÇÐËâ (b-¸¥ Ë ÇÅÑ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ),
ÎËÃÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä
ÍÑÎßÙÇ ¸¥ (g-¸¥ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ b-¸¥). ¥ÑÏË-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë p ëp-
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÍÑÎßÙÇ ¸¥ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ØËÓÂÎßÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕß àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎáÚÇÐËâ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÆÇÎâÕß àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ Ô ÃÎËÊÍËÏË
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÎÇÅÍÑÔÕË ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ×ÑÐÑÄÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ¸¥. £ÞÃÑÓ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÄ Ä
¬¿ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ¶¿. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ë ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÏÇÔË (Ô ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ,
ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ, ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÏ). ¿ÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¬¿ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ. °ÕÚÂÔÕË ÆÂÐÐÑÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÎÇÅ-
ÍÑÔÕßá Ë ÅËÃÍÑÔÕßá ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ×ÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÂ: ÏÑÉÐÑ ÏÇÐâÕß ÔÇÎÇÍÕÑÓ, ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá, pH
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÔÇÎÇÍÕÑÓÞ
Ë ÄÄÑÆËÕß ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÂØËÓÂÎßÐÞÇ ÆÑÃÂÄÍË.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ¥Îâ ÇÇ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÍÂÉÆÑÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÑ
ÔÄÇÉËÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ×ÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ë ÒÓÑÏÞÄÂÕß ËÏ
ÍÂÒËÎÎâÓ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâÏË. ¿ÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏÖ
ÓÂÔØÑÆÖ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÂÐÂ-
ÎËÊÂ.

¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÑÄ. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ µ¶-ÆÇÕÇÍÕÑÓ; ÔÑÓÃÂÕÞ ÓÇ-
ÅËÔÕÓËÓÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ØË-
ÓÂÎßÐÞÏ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÏ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÂÏÑÅÑ' ÔÇÎÇÍ-
ÕÑÓÂ, ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÔÑÔÕÂÄ ¶¿, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÓÃÂÕÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ.

±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÕÇØ-
ÐËÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í £¿¨·, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ
ÛËÓÇ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ; Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ©ÂÏÇÕÐÑ ÄÞÛÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÔÑÓÃÂ-
ÕÑÄ (ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÇÏÍÑÔÕß ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ), ÚÕÑ ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÌ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä
ÏÇÕÑÆÇ ¬¿.

£ÔÇ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
ÓÂÊÄËÕËâ ¬¿·, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ØË-
ÓÂÎßÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ ÔÏÑÉÇÕ ÒÑÕÇÔÐËÕß Ë ¬¿, Ë £¿¨·.
°ÆÐÂÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÆÎâ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÄËÕËÇ
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ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÕËÒÑÄ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÍÑÎÑÐÑÍ.
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THE USE OF CYCLODEXTRINS FOR SEPARATION OF ENANTIOMERS

O.A.Shpigun, I.A.Ananieva, N.Yu.Budanova, E.N.Shapovalova
Department of Chemistry, M.V.Lomonosov Moscow State University
Leninskie Gory, 119992 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)939 ë 4675

Data on the use of b-cyclodextrins as chiral selectors in high-performance liquid chromatography and
capillary electrophoresis are surveyed. The mechanisms of separation of enantiomers and the factors
inêuencing the separation selectivity and eféciency in various versions of chromatography and capillary
electrophoresis are considered. Numerous examples of application of cyclodextrins for separation of
optical isomers are given.
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