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çÌÁ×Á XXIX

æÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ

ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ

É ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ

éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÆÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ É ÂÁËÔÅÒÉÏ-

ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ×ÁÖÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÂÉÏÆÉÚÉËÉ ÆÏÔÏÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ

ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÂÕÒÎÏ ÒÁÚ×É×ÁÅÔÓÑ × ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ. âÁËÔÅÒÉÏ-

ÒÏÄÏÐÓÉÎ âÒ ÂÙÌ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎ × ÐÕÒÐÕÒÎÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÇÁÌÏÆÉÌØÎÙÈ ÂÁËÔÅÒÉÊ

(÷.óÔÏËÅÎÉÕÓ, 1971), ËÏÔÏÒÁÑ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÎÏ×ÙÍ ÔÉÐÏÍ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÙ,

ÓÐÏÓÏÂÎÏÊ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØ ÜÎÅÒÇÉÀ Ó×ÅÔÁ. üÔÁ ÓÉÓÔÅÍÁ, ×ÉÄÉÍÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÉ-

ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÚ ×ÓÅÈ ÉÚÕÞÅÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÚÁÐÁÓÁÎÉÑ Ó×ÅÔÏ×ÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ × ÆÏÒÍÅ

ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÜÌÅËÔÒÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏ× H+. ëÁÖÄÁÑ ÍÏÌÅËÕÌÁ âÒ ÓÏÄÅÒÖÉÔ

ÏÄÉÎ ÈÒÏÍÏÆÏÒ-ÒÅÔÉÎÁÌØ (ÐÏÌÉÅÎÏ×ÙÊ ÁÌØÄÅÇÉÄ) × ËÏÍÐÌÅËÓÅ Ó ÂÅÌËÏÍ| ÏÐÓÉ-

ÎÏÍ| ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÂÅÌËÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÐÕÒÐÕÒÎÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÅ. ïÐÓÉÎ

ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÜÎÅÒÇÉÀ Ó×ÅÔÁ ÄÌÑ ÁËÔÉ×ÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÐÒÏÔÏÎÏ× ÞÅÒÅÚ ÍÅÍÂÒÁÎÕ,

× ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÞÅÇÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÓÉÎÔÅÚ áôæ É ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÄÒÕÇÉÈ

ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ÷ ÏÓÎÏ×Å ÜÔÏÇÏ ÂÉÏÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÌÅÖÉÔ

ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÊ ÃÉËÌ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ âÒ.

úÒÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÉÇÍÅÎÔ ÒÏÄÏÐÓÉÎ, ÔÁË ÖÅ ËÁË É ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎ,| ÐÒÁËÔÉÞÅ-

ÓËÉ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÂÅÌÏË × ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÎÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÚÒÉÔÅÌØÎÏÊ ËÌÅÔËÉ ÓÅÔÞÁÔ-

ËÉ ÇÌÁÚÁ (ÎÁ ÅÇÏ ÄÏÌÀ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÄÏ 80% ×ÓÅÇÏ ÂÅÌËÁ × ÍÅÍÂÒÁÎÅ). èÒÏÍÏÆÏÒÏÍ

ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ÔÁËÖÅ ÓÌÕÖÉÔ ÒÅÔÉÎÁÌØ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÊÓÑ × ËÏÍÐÌÅËÓÅ Ó ÏÐÓÉÎÏÍ. æÏÔÏÐÒÅ-

×ÒÁÝÅÎÉÑ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ÔÅÓÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ Ó ÉÏÎÎÙÍÉ É ÆÅÒÍÅÎÔÁÔÉ×ÎÙÍÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁÍÉ,

ÌÅÖÁÝÉÍÉ × ÏÓÎÏ×Å ÚÒÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÅÃÅÐÃÉÉ, Á ÔÁËÖÅ Ó ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅÍ ÔÒÁÎÓÍÅÍÂÒÁÎ-

ÎÏÊ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏ× ÎÁ ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÎÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÚÁ ÓÞÅÔ ÓÄ×ÉÇÁ ÐÒÏÔÏÎÁ ×

ÍÅÍÂÒÁÎÅ.

� ðÏ ÃÅÌÏÍÕ ÒÑÄÕ Ó×ÏÊÓÔ× ÒÏÄÏÐÓÉÎ É ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎ ÓÈÏÖÉ (ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÊ

ÓÏÓÔÁ×, ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÍÁÓÓÁ, ÈÉÍÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÉÒÏÄÁ ÈÒÏÍÏÆÏÒÁ). ïÂÝÉÅ ÞÅÒÔÙ

ÐÒÉÓÕÝÉ É ÐÒÏÃÅÓÓÁÍ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÎÁ ÐÅÒ×ÙÈ ÓÔÁÄÉÑÈ.

ëÁË ÂÕÄÅÔ ÐÏËÁÚÁÎÏ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÇÌÁ×Å, ÐÅÒ×ÉÞÎÙÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÆÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ

ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ É ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ÓÈÏÄÎÙ ×Ï ÍÎÏÇÏÍ ÔÁËÖÅ É c ÍÅÈÁÎÉÚÍÁÍÉ ÐÒÏ-

ÃÅÓÓÏ×, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ × òã ÆÏÔÏÓÉÎÔÅÚÁ (ÓÍ. ÇÌ. XXVIII). üÔÉ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ×ËÌÀÞÁ-

ÀÔ ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ × ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÆÏÔÏÞÕ×-

ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÈÒÏÍÏÐÒÏÔÅÉÎÁ, ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-

ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ.
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ðÕÒÐÕÒÎÙÅ ÍÅÍÂÒÁÎÙ ðí, ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ × ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÅ ËÌÅÔÏË ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÜËÓ-

ÔÒÅÍÁÌØÎÏ ÇÁÌÏÆÉÌØÎÙÈ ÂÁËÔÅÒÉÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ Halobacterium salinarium, ÓÏÄÅÒÖÁÔ

ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÊ ÐÉÇÍÅÎÔ-ÂÅÌËÏ×ÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ ðâë ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎ

(ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÍÁÓÓÁ � 26 000), ÍÏÌÅËÕÌÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ × ðí ÓÔÒÏÇÏ

ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏ.

óÏÇÌÁÓÎÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÞÅÓËÉÍ ÄÁÎÎÙÍ, ðí × ÉÎÔÁËÔÎÙÈ ËÌÅÔËÁÈ É

× ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÄÉÓËÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÄÉÁ-

ÍÅÔÒÏÍ ÏËÏÌÏ 0,5 ÍËÍ É ÔÏÌÝÉÎÏÊ 5{6 ÎÍ. âÒ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ × ðí ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍÉ

ÇÒÕÐÐÁÍÉ ÐÏ ÔÒÉ ÍÏÌÅËÕÌÙ, ÐÒÉÞÅÍ ËÁÖÄÙÊ ÔÁËÏÊ ÔÒÉÍÅÒ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎ 12{14 ÍÏ-

ÌÅËÕÌÁÍÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÌÉÐÉÄÏ×. òÁÚÍÅÒ ÑÞÅÊËÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÏËÏÌÏ 0,6 ÎÍ. ôÒÉÍÅÒÙ,

× Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ Ä×ÕÍÅÒÎÕÀ ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÕÀ �ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÕÀ� ÒÅÛÅÔËÕ

× ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ðí Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ 6,3 ÎÍ.

äÁÎÎÙÅ ÓÐÅËÔÒÏ× ËÒÕÇÏ×ÏÇÏ ÄÉÈÒÏÉÚÍÁ × õæ-ÏÂÌÁÓÔÉ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ Ï ×ÙÓÏ-

ËÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ a-ÓÐÉÒÁÌÉÚÁÃÉÉ ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÃÅÐÉ âÒ (75{80% a-ÓÐÉÒÁÌÉÚÁÃÉÉ). èÒÏÍÏÆÏÒ

ÂÅÌËÁ| ÒÅÔÉÎÁÌØ| ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÂÅÌËÅ × ÍÏÌÑÒÎÏÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 1 : 1, Ô. Å. ÎÁ ËÁ-

ÖÄÕÀ ÂÅÌËÏ×ÕÀ ÃÅÐØ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÏÄÉÎ ÒÅÔÉÎÁÌØ.

ôÝÁÔÅÌØÎÙÊ ÂÉÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÍÏÌÅËÕÌÙ âÒ ÐÏÚ×ÏÌÉÌ ÒÁÓÛÉÆÒÏ×ÁÔØ

ÐÅÒ×ÉÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔ × ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÃÅÐÉ (à.á.ï×ÞÉÎÎÉËÏ×,

ëÏÒÁÎÁ, 1979), Á ÔÁËÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ âÒ × ðí. ëÏÎÃÅ×ÁÑ

COOH-ÇÒÕÐÐÁ ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ

ÍÅÍÂÒÁÎÙ, a NH2-ÇÒÕÐÐÁ|ÎÁ ×ÎÅÛÎÅÊ ÓÔÏÒÏÎÅ.

òÉÓ. XXIX.1.

ïÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÁÌØÄÉÍÉÎÏ×ÏÊ Ó×ÑÚÉ ÍÅÖ-

ÄÕ ÒÅÔÉÎÁÌÅÍ É ÌÉÚÉÎÏÍ × ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÃÅ-

ÐÉ (ÛÉÆÆÏ×Ï ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ)

òÅÔÉÎÁÌØ ËÏ×ÁÌÅÎÔÎÏ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÏÐÓÉÎÏÍ É ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÁÌØÄÉÍÉÎÎÕÀ Ó×ÑÚØ Ó

ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÏÓÔÁÔËÏ× ÌÉÚÉÎÁ × ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÃÅÐÉ (ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ÛÉÆÆÏ×Ï ÏÓÎÏ-

×ÁÎÉÅ (ÒÉÓ. XXIX.1), ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÏ). ïÄÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÁ âÒ

ÓÏÄÅÒÖÉÔ 7 a-ÓÐÉÒÁÌØÎÙÈ ÕÞÁÓÔËÏ×, ÐÒÏÎÉÚÙ×ÁÀÝÉÈ ðí. ôÒÉ ÉÚ ÜÔÉÈ �ÓÔÏÌÂÏ×�

ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÐÏÞÔÉ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎÙ, ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÞÅÔÙÒÅ

ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÎÅÂÏÌØÛÉÅ ÕÇÌÙ Ó ÎÏÒÍÁÌØÀ Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎÙ. îÁ ÒÉÓ. XXIX.2

ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÔÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÓÔÒÏÅÎÉÑ âÒ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÄÁÎÎÙÈ ÐÏ
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ÄÉÆÆÒÁËÃÉÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÏ× × ÏÐÙÔÁÈ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÎÉÚËÏÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÊ ÍÉËÒÏ-

ÓËÏÐÉÉ ÏÂÒÁÚÃÏ× (èÅÎÄÅÒÓÏÎ). òÅÔÉÎÁÌØ × âÒ ÐÒÉËÒÅÐÌÅÎ Ë ÌÉÚ-216, ÎÁÈÏÄÑÝÅÍÕÓÑ

× ËÏÎÃÅ Ga-ÓÐÉÒÁÌØÎÏÇÏ ÓÔÏÌÂÁ (ÒÉÓ. XXIX.2). íÅÓÔÏ ÐÒÉËÒÅÐÌÅÎÉÑ ÒÅÔÉÎÁÌÑ Ë

ÂÅÌËÕ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÏ ÂÌÉÖÅ Ë ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ðí|ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ

0,6{1,0 ÎÍ ÏÔ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÉÏÎÏÎÏ×ÏÅ ËÏÌØÃÏ ÒÅÔÉÎÁÌÑ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ

×ÎÕÔÒÉ ÍÅÍÂÒÁÎÙ, ÐÏÞÔÉ × ÅÅ ÃÅÎÔÒÅ. üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÐÏ ÄÉÆÒÁËÃÉÉ ÎÅÊÔÒÏÎÏ×

ÎÁ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁÈ ðí Ó ÄÅÊÔÅÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÒÅÔÉÎÁÌÅÍ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÕÇÌÁ

ÍÅÖÄÕ ÐÅÒÅÈÏÄÎÙÍ ÄÉÐÏÌØÎÙÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ ÒÅÔÉÎÁÌÑ, ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÉÍ Ó

ÅÇÏ ÄÌÉÎÎÏÊ ÏÓØÀ, É ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ðí ÌÅÖÉÔ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 19�{25�.

ëÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÒÉÓ. èXIè.2, × ÓÏÓÔÁ× ÂÌÉÖÁÊÛÅÇÏ ÂÅÌËÏ×ÏÇÏ ÏËÒÕÖÅÎÉÑ ÒÅÔÉÎÁ-

ÌÑ ÐÏÍÉÍÏ ÌÉÚ-216 ×ÈÏÄÑÔ É ÄÒÕÇÉÅ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÇÒÁÀÔ ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ

× ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÃÉÉ É ÆÕÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ âÒ (ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ ÓÍ. ÎÉÖÅ). ïÎÉ

ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÏÔ ÒÅÔÉÎÁÌÑ ÎÁ ÒÁÚÎÙÈ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑÈ (4{10 �A) É ÍÏÇÕÔ ÉÇÒÁÔØ ÒÏÌØ

ÓÌÏÖÎÏÇÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÁ A� ÄÌÑ ÐÒÏÔÏÎÁ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ (ÓÍ. ÒÉÓ. XXIX.1).

íÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ âÒ ÇÏÒÁÚÄÏ ÍÅÎÅÅ ÐÏÄ×ÉÖÎÙ, ÞÅÍ ÄÒÕÇÉÅ ÍÅÍÂÒÁÎÎÙÅ ÂÅÌËÉ.

éÚ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÏ× ËÒÕÇÏ×ÏÇÏ ÄÉÈÒÏÉÚÍÁ ðí ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ ×ÙÛÅ 30�C ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÍÏÌÅËÕÌ âÒ ×ÎÕÔÒÉ ÔÒÉÍÅÒÏ× ÐÒÁËÔÉÞÅ-

ÓËÉ ÉÓÞÅÚÁÅÔ É × ðí ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÌØËÏ ÍÏÎÏÍÅÒÎÁÑ ÆÏÒÍÁ âÒ.

óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÔÅÒÍÏÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ âÒ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓÔÅÐÅÎÉ ÇÉÄÒÁÔÉÒÏ-

×ÁÎÎÏÓÔÉ ÐÒÅÐÁÒÁÔÏ× ðí. ôÁË, ÍÅÔÏÄÏÍ ÓÉÎÈÒÏÔÒÏÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÒÅÎÔÇÅÎÏ×ÓËÉÈ

ÌÕÞÅÊ ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ × ×ÏÄÎÏÊ ÓÕÓÐÅÎÚÉÉ Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ

ðí ÉÍÅÅÔ ÔÏÞËÕ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÉÚ Ô×ÅÒÄÏÇÏ × ÖÉÄËÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÐÒÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕ-

ÒÅ 69�C, Á ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÁÑ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÑ ÂÅÌËÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÒÉ 90�C. ïÄÎÁËÏ × ÏÂÅÚ×Ï-

ÖÅÎÎÙÈ ÍÅÍÂÒÁÎÁÈ ÍÎÏÇÏÞÁÓÏ×ÏÊ ÎÁÇÒÅ× ÄÁÖÅ ÄÏ 140�C ÎÅ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ É

ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÏ×ÒÅÖÄÅÎÉÊ âÒ. ôÁËÁÑ ×ÙÓÏËÁÑ ÔÅÒÍÏÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ, ÐÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ,

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅËÏÒÄÎÏÊ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÂÅÌËÏ× É ÆÅÒÍÅÎÔÏ× É, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÐÒÉÒÏÄÎÏÊ ÓÁÍÏÓÂÏÒËÉ ÐÉÇÍÅÎÔ-ÂÅÌËÏ×ÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× Ó ÌÉÐÉÄÁÍÉ ×

Ä×ÕÍÅÒÎÙÊ Ë×ÁÚÉËÒÉÓÔÁÌÌ.

÷ ÓÐÅËÔÒÅ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ðí ÏÄÉÎ ÉÚ ÍÁËÓÉÍÕÍÏ×, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÊ ÏËÏÌÏ 280 ÎÍ,

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÀ ÁÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔ × ÂÅÌËÅ. ÷ ÍÏÄÅÌØÎÙÈ ÓÉ-

ÓÔÅÍÁÈ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ × ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ÎÁÈÏ-

ÄÉÔÓÑ ÏËÏÌÏ 440 ÎÍ, × ÎÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ| ÏËÏÌÏ 360 ÎÍ. ïÄÎÁËÏ × âÒ ÍÁËÓÉÍÕÍÙ,

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÏËÏÌÏ

560{570 ÎÍ, Á ÎÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ| ÏËÏÌÏ 412 ÎÍ.

òÁÚÌÉÞÉÅ × ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÒÅÔÉÎÁÌÑ Ó ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ

ÛÉÆÆÏ×ÙÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ × ÂÅÌËÅ âÒ (570 ÎÍ) ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÐÏÌÏÖÅÎÉÅÍ ÅÇÏ ÍÁË-

ÓÉÍÕÍÁ × ÐÏÌÑÒÎÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÑÈ (440 ÎÍ) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÐÓÉÎÏ×ÙÍ� ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÍ

ÓÄ×ÉÇÏÍ (440! 570 ÎÍ). ÷ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ × ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÛÉÆÆÏ×ÏÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ

ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÓÍÅÝÅÎÉÅ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ × ÓÐÅËÔÒÅ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÒÅÔÉÎÁÌÑ × ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÕÀ

ÏÂÌÁÓÔØ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÎÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ. üÔÏ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ÜÌÅËÔÒÏÓÔÁ-

ÔÉÞÅÓËÉÍ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ ÐÒÏÔÏÎÁ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÇÏ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ

É ×ÏÄÏÒÏÄÎÕÀ Ó×ÑÚØ Ó ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÍ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÏÍ A
� × ÂÌÉÖÁÊÛÅÍ

ÏËÒÕÖÅÎÉÉ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ (ÒÉÓ. XXIX.2). þÅÍ ÓÉÌØÎÅÅ ÜÔÁ ×ÏÄÏÒÏÄÎÁÑ Ó×ÑÚØ,

ÔÅÍ ÓÌÁÂÅÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÐÒÏÔÏÎÁ, É ÔÅÍ ÍÅÎØÛÅ ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÙÊ ÓÄ×ÉÇ × ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ

ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÒÅÔÉÎÁÌÑ Ó ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÛÉÆÆÏ×ÙÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó

ÎÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ.
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ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ×ÌÉÑÎÉÅ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÁA�, ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÇÏ ×ÏÄÏ-

ÒÏÄÎÕÀ Ó×ÑÚØ Ó ÐÒÏÔÏÎÏÍ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ, ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÕÍÅÎØÛÁÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ

ÜÔÏÇÏ ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ. ÷ ÒÁÓÔ×ÏÒÅ ÒÏÌØ ÔÁËÏÇÏ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÔÉ×Ï-

ÉÏÎÁ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÏÎÙ Cl�. ïÄÎÁËÏ × ÂÅÌËÅ ÒÏÌØ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÔÉ-

×ÏÉÏÎÏ× ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÕÖÅ ÉÏÎÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÍ ÏÓÔÁÔËÁÍ Ó ÍÅÎØÛÉÊ

ÚÁÒÑÄÁÍÉ ×ÂÌÉÚÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ (ÒÉÓ. XXIX.2).

÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÜÔÏÇÏ ×ÏÄÏÒÏÄÎÁÑ Ó×ÑÚØ ÏÓÌÁÂÌÑÅÔÓÑ, Á ×ÌÉÑÎÉÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÚÁÒÑ-

ÄÁ ÐÒÏÔÏÎÁ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ × âÒ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ. üÔÏ É ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë �ÏÐÓÉÎÏ×ÏÍÕ�

ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÍÕ ÓÄ×ÉÇÕ (440! 570 ÎÍ) âÒ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÍÏÄÅÌØÎÙÍÉ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ.

ðÏÍÉÍÏ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÏ× áÓÐ 212, áÓÐ 85, Ó×ÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÍÏÇÕÔ ÏËÁÚÙ×ÁÔØ É

ÚÁÒÑÄÙ ÄÒÕÇÉÈ ÏÓÔÁÔËÏ× (áÒÇ 82), Á ÔÁËÖÅ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎ (ôÒÐ 189) × ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÍ

ËÁÒÍÁÎÅ ÏÐÓÉÎÁ, ÇÄÅ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÒÅÔÉÎÁÌØ.

ôÁË, ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ × ÍÕÔÁÎÔÁÈ, ÇÄÅ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÊ ÁÓÐÁÒÁÔ

áÓÐ 85 ÚÁÍÅÝÅÎ ÎÁ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÊ ÁÓÐÁÒÁÇÉÎ áÓÎ, ÍÁËÓÉÍÕÍ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ âÒ ÓÄ×ÉÇÁ-

ÅÔÓÑ ÅÝÅ ÄÁÌØÛÅ × ËÒÁÓÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÄÏ 590 ÎÍ. ïÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ÚÁÒÑÄ ÎÁ áÓÐ 85

ÉÓÞÅÚÁÅÔ É ÐÒÉ ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ-

×ÙÍ ÓÍÅÝÅÎÉÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ lÍÁËÓ. üÔÏÔ ÜÆÆÅËÔ ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ×ÙÚ×ÁÔØ É ÚÁÍÅÎÏÊ

ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÏÇÏ áÒÇ 82 ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÊ ÏÓÔÁÔÏË (áÌÁ, çÌÀ), ×

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÞÅÇÏ áÓÐ 85 ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÔØÓÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ

ÉÏÎ áÒÇ 82 ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔ áÓÐ 85 × ÅÇÏ ÄÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÉ ÏÃÅÎËÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×

âÒ ÎÁÄÏ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ ÜÆÆÅËÔ ÎÅ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÁ, Á ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÎÏÇÏ ÏËÒÕÖÅÎÉÑ

ÒÅÔÉÎÁÌÑ × ÃÅÌÏÍ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÏÓÔÁÔËÏ×.

äÒÕÇÏÊ ÐÒÉÞÉÎÏÊ ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÄÅÌÏËÁÌÉ-

ÚÁÃÉÑ p-ÜÌÅËÔÒÏÎÏ× × ÐÏÌÉÅÎÏ×ÏÊ ÃÅÐÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ (ÓÍ. ÇÌ. XII, x 1). üÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ

ÐÒÉ 6 ÃÉÓ! 6 ÔÒÁÎÓ (C6{C7-Ó×ÑÚØ) ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÐÏÌÉÅÎÏ×ÏÊ ÃÅÐÉ ÒÅÔÉ-

ÎÁÌÑ ÐÒÉ ÅÅ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÉ Ó ÉÏÎÏÎÏ×ÙÍ ËÏÌØÃÏÍ É ×ËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÉÚ-ÚÁ ÜÔÏÇÏ Ä×ÏÊÎÏÊ

Ó×ÑÚÉ ËÏÌØÃÁ × ÏÂÝÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ p-ÜÌÅËÔÒÏÎÏ× (ÒÉÓ. XXIX.1).

� âÒ × ðí ÍÏÖÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ × Ä×ÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÈ: ÐÏÓÌÅ ÁÄÁÐÔÁÃÉÉ Ë

ÔÅÍÎÏÔÅ ÉÌÉ Ë Ó×ÅÔÕ. üÔÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÐÏ ÓÐÅËÔÒÁÍ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ âÒ.

íÁËÓÉÍÕÍ ÐÏÌÏÓÙ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ âÒ × ÏÂÒÁÚÃÁÈ, ÁÄÁÐÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ Ë ÔÅÍÎÏÔÅ, ÒÁÓÐÏ-

ÌÏÖÅÎ ÏËÏÌÏ 560 ÎÍ. ðÏÓÌÅ ÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÓÄ×ÉÇÁÅÔÓÑ ÄÏ 570 ÎÍ. ðÏ ÄÁÎÎÙÍ

ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÁÎÁÌÉÚÏ×, ðí, ÁÄÁÐÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ Ë ÔÅÍÎÏÔÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÜË×ÉÍÏÌÑÒÎÙÅ

ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÍÏÌÅËÕÌ âò, ÉÍÅÀÝÉÈ ÒÅÔÉÎÁÌØ × 13-ÃÉÓ É ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÔÒÁÎÓ-ÆÏÒÍÁÈ.

ó×ÅÔÏÁÄÁÐÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ðí ÓÏÄÅÒÖÁÔ âÒ ÔÏÌØËÏ Ó ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÔÒÁÎÓ-ÒÅÔÉÎÁÌÅÍ

(pÉc. XXIX.3).

éÚÏÍÅÒÙ âÒ (13-ÃÉÓ- +ÔÒÁÎÓ-) ÐÒÉ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÉ Ó×ÅÔÏÍ ×Ï×ÌÅËÁÀÔÓÑ × ÒÁÚÌÉÞ-

ÎÙÅ ÃÉËÌÙ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ. ÷ ÔÅÍÎÏÔÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÍÅÄÌÅÎÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ ÒÅÌÁËÓÁÃÉÉ

ÞÁÓÔÉ âÒ (ÔÒÁÎÓ-) × âÒ (13-ÃÉÓ) ÄÏ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÔÅÍÎÏÁÄÁÐÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ.
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������������!
ÔÅÍÎÏÔÁ

âÒ570(ÔÒÁÎÓ-): (XXIX.1.1)

òÉÓ. XXIX.3.

óÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÔÒÁÎÓ-ÒÅÔÉÎÁÌÑ (I ) É 13-ÃÉÓ-ÒÅÔÉÎÁÌÑ (II ).

x 2. æÏÔÏÃÉËÌ ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ

ïÂÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á. ÷ ÏÓÎÏ×Å ÆÕÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ âÒ ËÁË ÐÒÏÔÏÎÎÏÊ ÐÏÍÐÙ ÌÅÖÉÔ ÅÇÏ

ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÚÁ ÓÞÅÔ ÜÎÅÒÇÉÉ Ó×ÅÔÁ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔØ ÐÒÏÔÏÎÙ Ó ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÁ

×ÎÅÛÎÀÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÙ.

� üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ pH-ÉÎÄÉËÁÔÏÒÎÙÈ ËÒÁÓÉÔÅÌÅÊ ÎÁ ÍÏÄÅÌØÎÙÈ ÓÉ-

ÓÔÅÍÁÈ (ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ×ÅÚÉËÕÌÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ðí × ÔÁËÏÊ ÖÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ, ËÁË É

× ÎÁÔÉ×ÎÏÊ ËÌÅÔËÅ) ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ×ÙÂÒÏÓ ÐÒÏÔÏÎÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÎÁ ×ÎÅÛÎÅÊ ÓÔÏÒÏÎÅ

ðí, Á ÚÁÈ×ÁÔ| ÎÁ ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁÂÌÀÄÁÀÝÅÅÓÑ ÚÁËÉÓÌÅÎÉÅ

ÓÒÅÄÙ, ÓÕÓÐÅÎÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ ËÌÅÔÏË ÇÁÌÏÂÁËÔÅÒÉÊ ÐÒÉ ÉÈ ÏÓ×ÅÝÅÎÉÉ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ×ÙÈÏ-

ÄÏÍ ÐÒÏÔÏÎÏ× ÐÒÉ ÆÕÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÐÒÏÔÏÎÎÏÊ ÐÏÍÐÙ, ÒÏÌØ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÙÐÏÌÎÑ-

ÅÔ âÒ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÉ ÏÓ×ÅÝÅÎÉÉ ÓÕÓÐÅÎÚÉÉ ÇÁÌÏÂÁËÔÅÒÉÊ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ

ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ áôæ × ËÌÅÔËÁÈ É ÔÏÒÍÏÖÅÎÉÅ ÄÙÈÁÎÉÑ. ðÒÏÃÅÓÓÙ ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÐÒÏÔÏÎÏ× ÞÅÒÅÚ ðí ×ËÌÀÞÁÀÔ ÜÌÅËÔÒÏÇÅÎÎÙÅ ÓÔÁÄÉÉ, ÐÒÏÔÅËÁÎÉÅ

ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÎÁ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÆÏÔÏÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ.

ðÏÇÌÏÝÅÎÉÅ Ó×ÅÔÁ ÒÅÔÉÎÁÌÅÍ ÄÁÅÔ ÎÁÞÁÌÏ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÏÍÕ ÃÉËÌÕ ÐÒÅ×ÒÁÝÅ-

ÎÉÊ âÒ, × ÈÏÄÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÎ ÐÒÅÔÅÒÐÅ×ÁÅÔ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ ÎÁ

ÐÕÔÉ ×ÏÚ×ÒÁÝÅÎÉÑ × ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ. ïÔÄÅÌØÎÙÅ ÓÔÁÄÉÉ ÆÏÔÏÃÉËÌÁ ÓÏÐÒÏ×Ï-

ÖÄÁÀÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÍÉ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÍÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ âÒ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÜËÓÐÅÒÉ-

ÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÉÚÕÞÁÔØ ËÉÎÅÔÉËÕ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× ÍÅÖÄÕ ÆÏÒÍÁÍÉ × ÆÏÔÏÃÉËÌÅ. ëÁÖÄÁÑ ÉÚ

ÓÔÁÄÉÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍÕ ÜÔÁÐÕ ÔÒÁÎÓÍÅÍÂÒÁÎÎÏÇÏ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁ ÐÒÏÔÏÎÁ.

ïÓÏÂÅÎÎÏ ÐÌÏÄÏÔ×ÏÒÎÙÍ ÐÏÄÈÏÄÏÍ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÆÕÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ âÒ ÏËÁÚÁÌÓÑ

ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÔÏÞÅÞÎÙÊ ÍÕÔÁÇÅÎÅÚ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏ-

ÔÙ × ÍÏÌÅËÕÌÅ âÒ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÄÒÕÇÉÅ. óÏÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÁË-

ÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÍÕÔÁÇÅÎÎÏÇÏ ÂÅÌËÁ Ó ÂÅÌËÏÍ ÄÉËÏÇÏ ÔÉÐÁ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÄÅÌÁÔØ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ

×Ù×ÏÄ ÏÂ ÕÞÁÓÔÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÈ ÏÓÔÁÔËÏ× × ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÆÏÔÏÈÉ-

ÍÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÁËÃÉÑÈ âÒ É ÜÔÁÐÁÈ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÐÒÏÔÏÎÁ. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍÉ, ×ÙÐÏÌÎÅÎÎÙÍÉ

ÎÁ ÔÏÞÅÞÎÙÈ ÍÕÔÁÎÔÁÈ ÇÁÌÏÂÁËÔÅÒÉÊ, ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÐÅÒ×ÉÞÎÙÍ ÄÏÎÏÒÏÍ É

ÁËÃÅÐÔÏÒÏÍ ÐÒÏÔÏÎÁ × ÍÏÌÅËÕÌÅ âÒ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÓÔÁÔËÉ ÁÓÐÁÒÔÁÔÁ áÓÐ 96 É áÓÐ 85
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ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÏÓÌÅ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ Ë×ÁÎÔÁ Ó×ÅÔÁ ÒÅÔÉÎÁÌØ ÉÚÏÍÅÒÉÚÕÅÔÓÑ É ÐÅÒÅÈÏ-

ÄÉÔ ÉÚ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ-ÔÒÁÎÓ × 13-ÃÉÓ ÆÏÒÍÕ (ÒÉÓ. XXIX.3). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÏÔÏÎ Ó ÛÉÆÆÏ×Á

ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÎÁ áÓÐ 85, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×Á×ÛÁÑÓÑ ×ÁËÁÎÓÉÑ ÚÁÐÏÌÎÑÅÔÓÑ

ÐÒÏÔÏÎÏÍ, ÐÅÒÅÛÅÄÛÉÍ Ó áÓÐ 96.

òÉÓ. XXIX.4.

óÈÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ. ðÕÔØ ÐÒÏÔÏÎÁ ÐÏËÁÚÁÎ ÐÒÑÍÙÍÉ

ÓÔÒÅÌËÁÍÉ. éÚÏÇÎÕÔÁÑ ÓÔÒÅÌËÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÉÚÇÉÂÁ ÓÐÉÒÁÌÉ F × ÈÏÄÅ

ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÃÉËÌÁ (ÐÏ J.K. Lanyi, 1995)

ôÁËÏÊ ×ÎÕÔÒÉÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ ÐÒÏÔÏÎÁ ÉÎÉÃÉÉÒÕÅÔ ÜÓÔÁÆÅÔÎÕÀ ÃÅÐÏÞËÕ

ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÉÅ ÐÒÏÔÏÎÁ

ÎÁ ×ÎÅÛÎÅÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÍÅÍÂÒÁÎÙ É ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÅ ÐÒÏÔÏÎÁ ÉÚ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÐÒÏ-

ÓÔÒÁÎÓÔ×Á. ÷ ÓÈÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ×ÉÄÅ ÜÔÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. XXIX.4.

÷ ÈÏÄÅ ÃÉËÌÁ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ âÒ ÉÓÐÙÔÙ×ÁÅÔ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎ-

ÎÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏ ÓÕÔÉ ÓÈÏÄÎÙ Ó ÔÁËÏ×ÙÍÉ Õ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ÆÅÒÍÅÎÔÏ×

(ÓÍ. ÇÌ. XIV). üÔÉ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÉÎÉÃÉÉÒÕÀÔÓÑ ËÕÌÏÎÏ×ÓËÉÍ ×ÚÁ-

ÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ × ÄÏÎÏÒÎÏ-ÁËÃÅÐÔÏÒÎÙÈ ÐÁÒÁÈ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔ: ÍÅÖÄÕ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ

ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÍ ×ÎÕÔÒÉÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÍ ÄÏÎÏÒÏÍ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÍ ÁËÃÅÐ-

ÔÏÒÏÍ ÐÒÏÔÏÎÁ. äÏ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ Ë×ÁÎÔÁ Ó×ÅÔÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÂÅÌËÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÁ

ÜÎÅÒÇÉÅÊ Ó×ÑÚÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÛÉÆÆÏ×ÙÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉ-

ÅÍ, ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÍÉ ÇÒÕÐÐÁÍÉ × ÌÏËÕÓÅ ÒÅÔÉÎÁÌÑ É Ó×ÑÚÁÎÎÏÊ ×ÏÄÏÊ (ÒÉÓ. XXIX.2).
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÷ ÜÔÏÍ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ (ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÑ E) ÐÒÏÔÏÎ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ

ËÏÏÒÄÉÎÁÃÉÏÎÎÏ Ó×ÑÚÁÎ Ó áÓÐ 85 É ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ËÏÎÔÁËÔÅ Ó ÎÁÒÕÖÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ

ÍÅÍÂÒÁÎÙ. æÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÑ ÒÅÔÉÎÁÌÑ ÓÍÅÝÁÅÔ ÛÉÆÆÏ×Ï ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-

ÎÏ áÓÐ 85, ÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ × ÍÏÌÅËÕÌÅ âÒ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÑ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÀÔ ÐÅÒÅÎÏÓÕ

òÉÓ. XXIX.5.

æÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÊ ÃÉËÌ ÂÁËÔÅÒÉÏ-

ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ: ÃÉÆÒÁÍÉ ÕËÁÚÁÎÙ ÐÏ-

ÌÏÖÅÎÉÑ ÍÁËÓÉÍÕÍÏ× ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ,

×ÒÅÍÅÎÁ ÖÉÚÎÉ É ÎÉÖÎÉÅ ÔÅÍÐÅ-

ÒÁÔÕÒÎÙÅ ÐÒÅÄÅÌÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-

ÝÉÈ ÐÅÒÅÈÏÄÏ×; ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÐÏÑÓÎÅ-

ÎÉÑ ÓÍ. × ÔÅËÓÔÅ

ÐÒÏÔÏÎÁ Ó ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÁÓÐÁÒÁÔ 85. äÁÎÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ

ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ âÒ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÎÏ×ÕÀ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÀ (ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÑ C),

ÏÔÌÉÞÁÀÝÕÀÓÑ ÓÄ×ÉÇÏÍ ÓÐÉÒÁÌÉ G ÏÔ ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÍÅÍÂÒÁÎÙ Ë

ÃÅÎÔÒÕ ÍÏÌÅËÕÌÙ (ÓÍ. ÒÉÓ. XXIX.4). ÷ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÉ C ÛÉÆÆÏ×Ï ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÕÖÅ

ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ËÏÎÔÁËÔÅ Ó ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÙ, Á ÅÇÏ ËÏÎÔÁËÔ Ó

áÓÐ 85 É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Ó ÎÁÒÕÖÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÙ ÎÁÒÕÛÅÎ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, âÒ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÉÏÎÎÙÊ ÎÁÓÏÓ Ó ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ ÄÏÓÔÕÐÏÍ

ÁËÔÉ×ÎÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ Ë ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÍÅÍÂÒÁÎÙ. ÷ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÏÎÆÏÒÍÁ-

ÃÉÏÎÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉËÉ âÒ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÉÓÔÅÍÕ Ó Ä×ÕÍÑ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉ-

ÑÍÉ, ÐÒÉÞÅÍ ÉÚÂÙÔÏÞÎÁÑ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÚÁÐÁÓÁÅÔÓÑ × ÈÏÄÅ ÆÏÔÏÃÉËÌÁ ×

×ÉÄÅ ÔÒÁÎÓÍÅÍÂÒÁÎÎÏÇÏ ÇÒÁÄÉÅÎÔÁ ÜÌÅËÔÒÏÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ ÉÏÎÏ× ×ÏÄÏÒÏÄÁ.

ðÅÒ×ÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÃÉËÌÁ ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ âÒ × ÓÕÓÐÅÎÚÉÉ

ðí ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ, ×ÙÐÏÌÎÅÎÎÙÅ ÍÅÔÏÄÏÍ ÉÍÐÕÌØÓÎÏÊ ÁÂÓÏÒÂÃÉÏÎ-

ÎÏÊ ÓÐÅÔÒÏÓËÏÐÉÉ, ÐÏËÁÚÁÌÉ ÎÁÌÉÞÉÅ ÛÅÓÔÉ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ. ëÁÖÄÏÅ ÉÚ

ÜÔÉÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÙÈ ÂÕË×ÁÍÉ ÌÁÔÉÎÓËÏÇÏ ÁÌÆÁ×ÉÔÁ ÏÔ K ÄÏ O × ÐÏÒÑÄËÅ

×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÖÉÚÎÉ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÍÉ

Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ. õÐÒÏÝÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× ÍÅÖÄÕ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÎÙÍÉ ÓÏ-

ÓÔÏÑÎÉÑÍÉ ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ âÒ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÎÁ ÒÉÓ. XXIX.5. ïÂÒÁÚÕÀÝÁÑÓÑ ×ÓÌÅÄ
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ÚÁ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÅÍ Ó×ÅÔÁ ÆÏÒÍÁ K610 ÐÒÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ ÎÉÖÅ 140 K Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÂÉÌØ-

ÎÏÊ (ìÉÔ×ÉÎ, âÁÌÁÛÏ×, 1975). ïÄÎÁËÏ ÏÎÁ ÆÏÔÏÁËÔÉ×ÎÁ É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÅÒÅ×ÅÄÅÎÁ

ÏÂÒÁÔÎÏ × ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ âÒ570 (ÔÒÁÎÓ-) ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ËÒÁÓÎÏÇÏ Ó×ÅÔÁ Ó ÄÌÉÎÏÊ

×ÏÌÎÙ > 630 ÎÍ. õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ (× ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÏÔ 77

ÄÏ 9 K) ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ âp570 ÔpaÎc- ! K610 É ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÒÅÁËÃÉÉ,

Ë×ÁÎÔÏ×ÙÅ ×ÙÈÏÄÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁ×ÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ 0,64 É 0,67. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÅ

K610 ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÏÄÕËÔÁ J625 (ÓÍ. ÎÉÖÅ). éÓÈÏÄÎÁÑ ÆÏÒÍÁ âÒ570
ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÅÔÉÎÁÌØ ÔÏÌØËÏ × ÔÒÁÎÓ-ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ, Á ÕÖÅ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÁ

J625 ÒÅÔÉÎÁÌØ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÐÏÌÎÏÓÔØÀ 13-ÃÉÓ-ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ.

� ïÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙM412 × ÆÏÔÏÃÉËÌÅ âÒ, ÐÏ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍ

ÄÁÎÎÙÍ, Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÐÅÒÅÎÏÓÏÍ ÐÒÏÔÏÎÁ ÞÅÒÅÚ ÍÅÍÂÒÁÎÕ. ðÒÏÃÅÓÓ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

M412 ÓÏÐÒÑÖÅÎ Ó ÏÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÉÅÍ ÐÒÏÔÏÎÁ É ×ÙÈÏÄÏÍ ÅÇÏ ×Ï ×ÎÅÛÎÀÀ ÓÒÅÄÕ. òÁÓÐÁÄ

ÆÏÒÍÙ M412 ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÅÍ ÐÒÏÔÏÎÁ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÍÅÍÂÒÁÎÙ

(÷.óÔÏËÅÎÉÕÓ, 1978).

òÉÓ. XXIX.6.

óÈÅÍÁ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÐÒÏÔÏÎÁ ×

âÒ ÐÏ ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏ-

ÍÕ (1) É ÐÅÒÉÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅ-

ÓËÏÍÕ (2) ËÁÎÁÌÁÍ. ðÏËÁÚÁ-

ÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ

ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÐÒÏ-

ÔÏÎÁ. XH|ÔÅÒÍÉÎÁÌØÎÙÊ

ÄÏÎÏÒ ÐÒÏÔÏÎÁ ×Ï ×ÎÅÛÎÀÀ

ÓÒÅÄÕ

íÅÈÁÎÉÚÍÙ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÐÒÏÔÏÎÁ. óÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÍÏÄÅÌÉ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÐÒÏÔÏÎÁ × ÃÉËÌÅ

âÒ ÏÓÎÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÈ Ï Ä×ÕÈ ÐÒÏÔÏÎÎÙÈ ËÁÎÁÌÁÈ, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÈ ÒÅÔÉ-

ÎÁÌØ Ó ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ É ÎÁÒÕÖÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÍÅÍÂÒÁÎÙ. òÅÔÉÎÁÌØ ÓÌÕÖÉÔ Ó×ÏÅÇÏ ÒÏÄÁ

ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÍ ÐÅÒÅËÌÀÞÁÔÅÌÅÍ, ÒÅÇÕÌÉÒÕÀÝÉÍ ÏÂÝÉÊ ÔÒÁÎÓÍÅÍÂÒÁÎÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ

ÐÒÏÔÏÎÏ× ÐÏ ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ É ÐÅÒÉÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ËÁÎÁÌÁÍ (ÒÉÓ. XXIX.6).

ðÅÒ×ÉÞÎÙÍ ÁËÃÅÐÔÏÒÏÍ ÐÒÏÔÏÎÁ ÏÔ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ áÓÐ 85. çÒÕÐ-
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ÐÁX , ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ËÁË çÌÀ-204, ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÄÁÅÔ ÐÒÏÔÏÎ × ÎÁÒÕÖÎÕÀ ÓÒÅÄÕ.

ïÓÔÁÔÏË áÓÐ 96 ÒÅÐÒÏÔÏÎÉÒÕÅÔ ÛÉÆÆÏ×Ï ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ, ×ÏÓÐÏÌÎÑÑ ÄÅÆÉÃÉÔ ÐÒÏÔÏÎÏ×

ÚÁ ÓÞÅÔ ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ.

ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÆÁËÔÏÒÏÍ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ É ÓËÏÒÏÓÔØ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÐÒÏ-

ÔÏÎÁ ÍÅÖÄÕ ÕÞÁÓÔËÁÍÉ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÉÈ ÓÒÏÄÓÔ×Á Ë

ÐÒÏÔÏÎÕ, ÉÌÉ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÉÚ ÂÉÏÈÉÍÉÉ, ×ÅÌÉÞÉÎÁ pKa. ðÏÓËÏÌØËÕ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÅ

ÏÓÔÁÔËÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÎÁ ËÏÒÏÔËÉÈ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑÈ, ÔÏ pKa ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ

ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ É ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÒÑÄÏ× ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÇÒÕÐÐ. ÷ÅÌÉÞÉÎÁ

pKa ÏÓÔÁÔËÁ, ÉÌÉ ÓÒÏÄÓÔ×Ï Ë ÐÒÏÔÏÎÕ, Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÉÌÉ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ × ÎÅ-

ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÂÌÉÚÏÓÔÉ ÏÔ ÎÅÇÏ ÎÁ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÇÒÕÐÐÁÈ ÐÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ÉÌÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÚÁÒÑÄÙ. éÍÅÎÎÏ ÜÔÏ ÏÂÓÔÏÑ-

ÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ Ä×ÉÖÕÝÕÀ ÓÉÌÕ É ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÒÅÇÕÌÑÃÉÉ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁ ÐÒÏÔÏÎÁ

× âÒ.

ðÅÒ×ÉÞÎÙÊ ÁËÔ ÆÏÔÏÐÒÏÃÅÓÓÁ âÒ, ÐÒÉÒÏÄÕ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÙ ÂÏÌÅÅ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÒÁÓ-

ÓÍÏÔÒÉÍ ÎÉÖÅ, ×ËÌÀÞÁÅÔ ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÀ ÔÒÁÎÓ-13-ÃÉÓ ÒÅÔÉÎÁÌÑ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ

ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ ÛÉÆÆÏ×Ï ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÓÍÅÝÁÅÔÓÑ × ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÕÀ

ÏÂÌÁÓÔØ ÂÅÌËÁ Ó ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ. üÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ

Ë Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÅÖÄÕ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÏÔÏÎÏÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ É ÏÔÒÉ-

ÃÁÔÅÌØÎÙÍ ÚÁÒÑÄÏÍ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÁ áÓÐ 85, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÞÅÇÏ pKa ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ

ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ. ôÅÐÅÒØ ÐÒÏÔÏÎ ÍÏÖÅÔ ÐÅÒÅÊÔÉ ÎÁ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÊ ÏÓÔÁÔÏË

áÓÐ 85 É ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÔØ ÅÇÏ. éÚÍÅÎÅÎÉÑ ÜÌÅËÔÒÏÓÔÁÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ, ÉÎ-

ÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÁËÔÏÍ ÔÒÁÎÓ-13-ÃÉÓ-ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ ÔÅÓÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ Ó

ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÅÊ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÍÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ ÂÅÌËÁ âÒ.

ðÅÒÅÈÏÄ ÐÒÏÔÏÎÁ ÎÁ áÓÐ 85 ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ × ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÔÁÄÉÊ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-

ÀÝÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÍÕ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÀ ÆÏÒÍ J625, K610, L550 É M412 × ÆÏÔÏÃÉËÌÅ

(ÓÍ. ÒÉÓ. XXIX.5).

ôÒÁÎÓ-13-ÃÉÓ-ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÑ ÒÅÔÉÎÁÌÑ × ÉÓÈÏÄÎÏÍ âÒ570 ÓÏÐÒÑÖÅÎÁ Ó ÉÚÍÅ-

ÎÅÎÉÑÍÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÎÏÇÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ É ÎÅÂÏÌØÛÉÍÉ ÉÚÇÉÂÁÍÉ ÐÏÌÉÅÎÏ×ÏÊ ÃÅÐÉ É ÐÏ

ÄÒÕÇÉÍ Ó×ÑÚÑÍ. îÁÂÌÀÄÁÅÍÙÊ ËÒÁÓÎÙÊ ÓÄ×ÉÇ ÓÐÅËÔÒÁ 570! 610 ÎÍ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉK610

×ÙÚ×ÁÎ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍ ×ÙÛÅ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÅÍ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ Ó ÏÔÒÉ-

ÃÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÏÍ (áÓÐ 85 ) É Õ×ÅÌÉÞÅÎÎÏÊ ÄÅÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÅÊ p-ÜÌÅËÔÒÏÎÏ×.

÷ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ K610 13-ÃÉÓ-ÒÅÔÉÎÁÌØ É ÅÇÏ ÂÌÉÖÁÊÛÅÅ ÂÅÌËÏ×ÏÅ ÏËÒÕÖÅÎÉÅ ÎÁÈÏ-

ÄÑÔÓÑ × ÎÁÐÒÑÖÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÓÔÅÐÅÎÎÏ ÒÅÌÁËÓÉÒÕÅÔ Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÎÏÍÕ

ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÀ 13-ÃÉÓ-ÒÅÔÉÎÁÌÑ × L-ÆÏÒÍÅ.

÷ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ L550 ÛÉÆÆÏ×Ï ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÅÝÅ ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÏ, ÏÄÎÁËÏ ÓÄ×ÉÇ ÐÏÌÏÖÅ-

ÎÉÑ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ × ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ (610! 550 ÎÍ) ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ ÕÓÉÌÅÎÉÅ

×ÌÉÑÎÉÑ ÁËÃÅÐÔÏÒÎÏÇÏ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÁ áÓÐ 85. ðÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÙÊ ÜÔÁÐ

× ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÅ ÐÒÏÔÏÎÁ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÒÁÓÐÁÄÏÍ ÆÏÒÍÙ L550, ×ÙÚ×ÁÎÎÙÍ ÄÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×Á-

ÎÉÅÍ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ, ÐÅÒÅÎÏÓÏÍ ÐÒÏÔÏÎÁ ÎÁ áÓÐ 85 É ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ × ÒÅÚÕÌØ-

ÔÁÔÅ ÆÏÒÍÙ M412. ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÚÁÒÑÄ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÍÅÝÁÅÔÓÑ Ë ×ÎÅÛÎÅÊ ÓÔÏÒÏÎÅ

ÍÅÍÂÒÁÎÙ ÚÁ � 25 ÍËÓ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ Ä×ÉÖÅÎÉÀ ÐÒÏÔÏÎÁ Ë áÓÐ 85 É ÐÏÑ×ÌÅÎÉÀ

áÓÐ{COOH. ÷ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉM412 ÒÅÔÉÎÁÌØ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÔÒÅÌÁËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ

13-ÃÉÓ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ (ÒÉÓ. XXIX.7). ðÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ áÓÐ 85 É ÎÅÊÔÒÁÌÉÚÁÃÉÑ ÏÔÒÉÃÁ-

ÔÅÌØÎÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ ÅÇÏ ÇÒÕÐÐÙ COO� ÐÏÎÉÖÁÅÔ pKa ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÔÅÒÍÉÎÁÌØÎÏÊ

ÁÍÉÎÏÇÒÕÐÐÙ XH ÏÔ 9,4 ÄÏ 4,7, ÞÔÏ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÅÅ ÄÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÀ É ×ÙÂÒÏÓÕ

ÐÒÏÔÏÎÁ ×Ï ×ÎÅÛÎÀÀ ÓÒÅÄÕ (XH! X� +H+). ðÒÉ ÜÔÏÍ áÓÐ 85 ÏÓÔÁÅÔÓÑ ×ÓÅ ÅÝÅ ×
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òÉÓ. XXIX.7.

ëÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ ÒÅÔÉÎÁÌÑ × ÆÏÒÍÁÈ âÒ570, L, M ÐÏ ÄÁÎÎÙÍ ñíò (ÐÏ M.Engelhard,

B. Bechinger, 1995)
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ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, ÐÒÉÞÅÍ ÅÅ pKa ÐÏ×ÙÛÁÅÔÓÑ Ó 3 ÄÏ 7 ÅÄÉÎÉÃ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ,

ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ Ä×Á ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÆÏÒÍÙ M412, × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÓÔÁÔÏË áÓÐ 85

ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎ. ÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÆÏÒÍÙ M412 ÐÒÉÈÏÄ ÐÒÏÔÏÎÁ ÎÁ áÓÐ 85 ÚÁÓÔÁÅÔ

ÔÅÒÍÉÎÁÌØÎÙÊ ÁËÃÅÐÔÏÒ XH ÉÓÈÏÄÎÏ ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ, Á ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ XH

ÕÖÅ ÏÔÄÁÅÔ ÐÒÏÔÏÎ ×Ï ×ÎÅÛÎÀÀ ÓÒÅÄÕ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÙÂÒÏÓ ÐÒÏÔÏÎÏ× ÎÁ ÐÅ-

ÒÉÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÍÅÍÂÒÁÎÙ × ÐÅÒ×ÙÅ 1{2 ÍÓ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÒÉ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÉ

ÏÓÔÁÔËÁ áÓÐ × ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÅ áÓÐ{COOH.

ðÅÒÅÈÏÄÙ ÍÅÖÄÕ ÆÏÒÍÁÍÉ L!M ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ:

áÓÐ 96 COOH(C=NH) áÓÐ 85 COO�XH
L550

!

! áÓÐ 96 COOH(C=N) áÓÐ 85 COOH XH
M(1)412

!

! áÓÐ 96 COOH(C=N) áÓÐ 85 COOH X�

M(2)412

:

÷ÔÏÒÁÑ ÞÁÓÔØ ÆÏÔÏÃÉËÌÁ âÒ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÒÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ

É ÒÁÓÐÁÄÏÍ M412. ÷ÎÁÞÁÌÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÅÒÅÎÏÓ ÐÒÏÔÏÎÁ ÐÏ ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ

ËÁÎÁÌÕ ÏÔ áÓÐ 96 COOH ÞÅÒÅÚ �ÐÏÓÒÅÄÎÉËÏ×� (ôÒÉÏÎÉÎ, H2O) Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÆÏÒÍÙ

áÓÐ 96 COOH(C=N) áÓÐ 85 COOHX�

M412

!

! áÓÐ 96 COO�(C=NH) áÓÐ 85 COOHX�

N520

! :

÷ ÍÕÔÁÎÔÁÈ, ÇÄÅ áÓÐ 96 ÚÁÍÅÝÅÎ ÎÁ ÄÒÕÇÉÅ ÏÓÔÁÔËÉ (ÁÓÐÁÒÁÇÉÎ), ÒÅÚËÏ ÚÁÍÅÄ-

ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÐÒÏÔÏÎÏ× É ÉÓÞÅÚÎÏ×ÅÎÉÅ ÆÏÒÍÙ M412.

óÏÓÔÏÑÎÉÅN520 ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÄÁÌÅÅ ÚÁ 1 ÍÓ Ó ÒÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ áÓÐ 96 COO
� ÚÁ

ÓÞÅÔ ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ÐÒÏÔÏÎÏ×. ïÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÈÒÏÍÏÆÏÒ ÒÅÉÚÏÍÅ-

ÒÉÚÕÅÔÓÑ ÉÚ 13-ÃÉÓ × ÉÓÈÏÄÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÔÒÁÎÓ-ÒÅÔÉÎÁÌØ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ

ÆÏÒÍÅ O640

áÓÐ 96 COO�(C=NH+) áÓÐ 85 COOHX�

N520

!

! áÓÐ 96 COOH(C=NH+) áÓÐ 85 COOHX�

ÔÒÁÎÓ O640

:

óÄ×ÉÇ 520! 640 ÎÍ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ N520 ! O640 ×ÙÚ×ÁÎ ÏÓÌÁÂÌÅÎÎÙÍ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÎÅÊ-

ÔÒÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÁ áÓÐ 85 COOH ÎÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ

ÚÁÒÑÄ ÐÒÏÔÏÎÁ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ.

ëÁË ÐÏËÁÚÁÌÉ ÏÐÙÔÙ ÐÏ ÔÅÐÌÏ×ÏÊ ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ âÒ, × ÔÅÍÎÏÔÅ ÂÁÒØÅÒ

ÄÌÑ ÃÉÓ ! ÔÒÁÎÓ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× ÓÎÉÖÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ áÓÐ 85 ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎ (cÍ. XXIX.1.1).

üÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÚÁ ÓÞÅÔ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÑ ×ÏÄÏÒÏÄÎÏÊ Ó×ÑÚÉ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ Ó ÐÒÏ-

ÔÉ×ÏÉÏÎÎÙÍ ÏËÒÕÖÅÎÉÅÍ É Â�ÏÌØÛÅÊ ÄÅÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÅÊ p-ÜÌÅËÔÒÏÎÏ× ÈÒÏÍÏÆÏÒÁ. üÔÕ

ÒÏÌØ × ÕÓËÏÒÅÎÉÉ ÔÅÍÎÏ×ÏÊ ÒÅÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ É ×ÏÚ×ÒÁÝÅÎÉÉ × ÉÓÈÏÄÎÏÅ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÎÁ ÜÔÁÐÅ O640 ! âÒ570 É ×ÙÐÏÌÎÑÅÔ áÓÐ 85 COOH.

áÓÐ 96 COOH(C=NH+) áÓÐ 85 COOHX�

ÔÒÁÎÓ O640

!

! áÓÐ 96 COOH(C=NH+) áÓÐ 85 COO�XH
ÔÒÁÎÓâÒ570

:
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ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÍÉÍÏ Ó×ÏÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÁË ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÁ É ÁËÃÅÐÔÏÒÁ ÐÒÏÔÏÎÁ

ÏÔ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ áÓÐ 85 ÉÇÒÁÅÔ ÔÁËÖÅ ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÕÀ ÒÏÌØ. ÷ ÄÅÐÒÏÔÏÎÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ áÓÐ COO� ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÀ × ÔÅÍÎÏÔÅ ÁËÔÉ×ÎÏÇÏ

ÔÒÁÎÓ-âÒ × ÎÅÁËÔÉ×ÎÕÀ 13-ÃÉÓ-ÆÏÒÍÕ ÄÏ ÎÁÞÁÌÁ ÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ. îÁÏÂÏÒÏÔ, × ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ-

×ÁÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ áÓÐ COOH ÏÂÌÅÇÞÁÅÔ ÔÅÍÎÏ×ÕÀ ÒÅÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÀ ÈÒÏÍÏÆÏÒÁ ÎÁ

ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÓÔÁÄÉÉ ÆÏÔÏÃÉËÌÁ. ÷ ÜÔÏÊ Ó×ÑÚÉ ÏÓÏÂÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ

ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÊ áÒÇ 82, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ÚÁÒÑÄ

ÎÁ áÓÐ COO�.

x 3. ðÅÒ×ÉÞÎÙÊ ÁËÔ ÆÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ

îÁÞÁÌØÎÙÅ ÓÔÁÄÉÉ ÆÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ âÒ ×ËÌÀÞÁÀÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÊ

ÆÏÒÍÙ J625 É ÐÅÒ×ÏÇÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÄÕËÔÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏ Ó×ÏÉÍ ÓÐÅË-

ÔÒÁÌØÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ ÉÄÅÎÔÉÞÅÎ ÆÏÒÍÅ K610 (ÂÁÔÏÆÏÒÍÁ âÒ)

âÒ570 ! âÒ�570 ! J625 ! K610:

éÍÅÎÎÏ ÎÁ ÜÔÏÍ ÜÔÁÐÅ ÆÏÔÏÃÉËÌÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÚÁÐÁÓÁÎÉÅ ÜÎÅÒÇÉÉ ÐÏÇÌÏÝÅÎÎÏÇÏ

Ë×ÁÎÔÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÔÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ × ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ ÔÒÁÎÓÌÏËÁÃÉÉ ÐÒÏÔÏÎÁ.

æÏÔÏÃÉËÌ âÒ ÎÅ ×ËÌÀÞÁÅÔ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ÏËÉÓÌÉÔÅÌØÎÏ-×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÁË-

ÃÉÊ, ÇÄÅ ÐÏÄÏÂÎÏ ÆÏÔÏÓÉÎÔÅÚÕ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÌ ÂÙ ÏÔÒÙ× É ÐÅÒÅÎÏÓ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ ÍÅÖÄÕ

ÒÁÚÎÙÍÉ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ. ðÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÐÏÇÌÏÝÅÎÎÏÇÏ Ë×ÁÎÔÁ Ó×ÅÔÁ × âÒ ÌÉÛØ ÓÍÅ-

ÝÁÅÔÓÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÁÑ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ×ÄÏÌØ ÐÏÌÉÅÎÏ×ÏÊ ÃÅÐÉ ÐÒÉ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÉ ÁÒÏÍÁÔÉ-

ÞÅÓËÏÇÏ ËÏÌØÃÁ ÒÅÔÉÎÁÌÑ. ðÒÏÉÓÈÏÄÑÝÁÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÔÒÁÎÓ-ÃÉÓ ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÑ

ÒÅÔÉÎÁÌÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÉÇÇÅÒÏÍ, �ÚÁÐÕÓËÁÀÝÉÍ� ×ÓÀ ÄÁÌØÎÅÊÛÕÀ ÃÅÐØ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-

ÎÙÈ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ ÆÏÔÏÃÉËÌÁ âÒ.

üÔÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÏÂÙÔÉÑÍ × ÐÅÒ×ÉÞÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÑÈ ÆÏÔÏÓÉÎÔÅÚÁ, ÇÄÅ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ

ÓÔÁÄÉÑ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÚÁÒÑÄÏ× × òã ÄÁÅÔ �ÔÏÌÞÏË� ×ÓÅÊ ÃÅÐÉ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ. ëÁË

ÍÙ Õ×ÉÄÉÍ ÎÉÖÅ, × ÆÏÔÏÃÉËÌÅ âÒ, ËÁË É × ÆÏÔÏÓÉÎÔÅÚÅ, ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ

ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÔÅÓÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ Ó ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÙÍÉ É ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÍÉ

ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ ÂÌÉÖÁÊÛÅÇÏ ÂÅÌËÏ×ÏÇÏ ÏËÒÕÖÅÎÉÑ ÈÒÏÍÏÆÏÒÁ.

ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÐÏÄÈÏÄÙ É ÍÅÔÏÄÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÐÅÒ×ÉÞÎÙÈ ÒÅ-

ÁËÃÉÊ ÆÏÔÏÃÉËÌÁ âÒ, Á ÔÁËÖÅ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÐÏÌÕÞÁÅÍÏÊ Ó ÉÈ ÐÏÍÏÝØÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ×Ï

ÍÎÏÇÏÍ ÓÈÏÄÎÙ Ó ÔÁËÏ×ÙÍÉ × ÓÌÕÞÁÅ ÆÏÔÏÓÉÎÔÅÚÁ, É ÂÙÌÉ ÕÖÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÐÉÓÁÎÙ

×ÙÛÅ (ÇÌ. XXVII{XXVIII).

úÄÅÓØ ÔÁËÖÅ ÐÒÉÍÅÎÑÀÔÓÑ ÍÅÔÏÄÙ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÏÊ ÒÁÍÁÎ- É ÉÎÆÒÁËÒÁÓÎÏÊ ÄÉÆÆÅ-

ÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÓÐÅËÔÒÏÓËÏÐÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÎÁÂÌÀÄÁÔØ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÁÔÏÍÏ× × ÏÔ-

ÄÅÌØÎÙÈ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÑÚÑÈ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÞÁÓÔÏÔÙ ÜÔÉÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ. îÁ ÒÉÓ. XXIX.8

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÒÁÍÁÎ-ÓÐÅËÔÒ âÒ, ÇÄÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÐÉËÉ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÏÄÉÎÁÒÎÙÈ C�C É

Ä×ÏÊÎÙÈ C=C, C=N Ó×ÑÚÅÊ, Á ÔÁËÖÅ ×ÎÅÐÌÏÓËÏÓÔÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÐÒÏÔÏÎÁ.

ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÈÏÄ âÒ570 ! K610 ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅÍ ÞÁÓÔÏÔÙ

(1640 ÓÍ�1) ËÏÌÅÂÁÎÉÊ Ó×ÑÚÉ C=N × ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÛÉÆÆÏ×ÏÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ

C=+NH ÎÁ 15{30 ÓÍ�1. üÔÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ ÏÂ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ

ÇÒÕÐÐÏÊ COO� ÂÅÌËÁ É ÐÒÏÔÏÎÏÍ × ÛÉÆÆÏ×ÏÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ

ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÄÅÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ ÐÒÏÔÏÎÁ Ó ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅÍ ÞÁÓÔÏÔÙ

ËÏÌÅÂÁÎÉÊ Ó×ÑÚÉ C=N. ðÒÏÉÓÈÏÄÑÝÅÅ ÐÒÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ K610 ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÕÄÁÌÅÎÉÅ



x 3. ðÅÒ×ÉÞÎÙÊ ÁËÔ ÆÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ 401

ÐÒÏÔÏÎÁ ÛÉÆÆÏ×ÏÇÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÅÒ×ÙÍ ÜÔÁÐÏÍ ÎÁ ÐÕÔÉ ÅÇÏ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÊ

ÔÒÁÎÓÌÏËÁÃÉÉ.

� ÷ ÆÏÒÍÅ K610 ÛÉÆÆÏ×Ï ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÅÝÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÏ, ÈÏÔÑ ÓÏÓÔÏÑ-

ÎÉÅ ÐÒÏÔÏÎÁ ÕÖÅ ÕÓÐÅ×ÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚÍÅÎÉÔØÓÑ. ïÂ ÜÔÏÍ ÔÁËÖÅ Ó×ÉÄÅÔÅÌØ-

ÓÔ×ÕÀÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÏÌÏÓÙ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÐÒÉ 1646 ÓÍ�1 Ó×ÑÚÉ C=+NH, ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÉÅ

× ÐÉËÏÓÅËÕÎÄÎÏÍ ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ. ÷ ÆÏÒÍÅ M412 ÇÒÕÐÐÁ COO� ÂÅÌËÁ ÕÖÅ

ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÁ (ÐÉË ÐÒÉ 1760 ÓÍ�1).

òÉÓ. XXIX.8.

òÁÍÁÎ-ÓÐÅËÔÒ ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 100{1700 ÓÍ�1 (ÐÏ G.G.Kochenderfer,

R.A.Mathies, 1995)

HOOP| ×ÎÅÐÌÏÓËÏÓÔÎÙÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÐÒÏÔÏÎÁ, C�C, C=C| ËÏÌÅÂÁÎÉÑ Ó×ÑÚÅÊ. ôÏÒÓÉÏÎÎÙÅ ËÏÌÅÂÁ-

ÎÉÑ × ÐÏÌÉÅÎÏ×ÏÊ ÃÅÐÉ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ÐÒÉ 187 ÓÍ�1.

ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ ÒÁÍÁÎÏ×ÓËÏÊ ÓÐÅËÔÒÏÓËÏÐÉÉ ÐÒÉ ÎÉÚËÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ, Á

ÔÁËÖÅ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÐÅËÔÒÏÓËÏÐÉÉ × ÎÁÎÏÓÅËÕÎÄÎÏÍ É ÐÉËÏÓÅËÕÎÄÎÏÍ ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ

ÄÉÁÐÁÚÏÎÁÈ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÕÖÅ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ K610 ÈÒÏÍÏÆÏÒ ÏÂÌÁÄÁ-

ÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ, Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ Ï ÎÁÌÉÞÉÉ × ÎÅÍ 13-ÃÉÓ-ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÉ

(ÏÂÌÁÓÔØ 1100{1400 ÓÍ�1 × ÒÁÍÁÎ-ÓÐÅËÔÒÅ. òÁÍÁÎ-ÓÐÅËÔÒ ÒÅÔÉÎÁÌÑ × 13-ÃÉÓ-ËÏÎ-

ÆÉÇÕÒÁÃÉÉ × ÆÏÒÍÅ K610 ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÅÍ ÎÏ×ÙÈ ÌÉÎÉÊ (ÐÒÉ 811 É

957 ÓÍ�1) ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÍÏÄÅÌØÎÙÍ 13-ÃÉÓ-ÒÅÔÉÎÁÌÅÍ, ÞÔÏ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ ÕÓÉÌÅÎÉÅ

×ÎÅÐÌÏÓËÏÓÔÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÐÒÏÔÏÎÏ×, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ×ÉÎÉÌØÎÙÍ ÇÒÕÐÐÁÍ ÐÏÌÉÅ-

ÎÏ×ÏÊ ÃÅÐÉ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, × ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ 13-ÃÉÓ-ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ ÈÒÏÍÏÆÏÒÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ

× ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ×ÌÉÑÎÉÑ ÂÅÌËÏ×ÏÇÏ ÏËÒÕÖÅÎÉÑ, ×ÙÚÙ×ÁÀÝÅ-

ÇÏ, ÐÏ ×ÓÅÊ ×ÉÄÉÍÏÓÔÉ, ÔÏÒÓÉÏÎÎÕÀ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÀ (�ÓËÒÕÞÉ×ÁÎÉÅ�) ÐÏÌÉÅÎÏ×ÏÊ ÃÅÐÉ

ÒÅÔÉÎÁÌÑ (ÒÉÓ. XXIX.7).



402 çÌÁ×Á XXIX. æÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ É ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ

ðÒÏÃÅÓÓ ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ É ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ ÐÏÇÌÏ-

ÝÅÎÉÑ × ÏÂÌÁÓÔÉ 260{450 ÎÍ. óÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÄÁÎÎÙÈ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÄÅÌÁÔØ ÚÁ-

ËÌÀÞÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÃÅÓÓ ÔÒÁÎÓ-ÃÉÓ-ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ ÒÁÓÔÑÎÕÔ ×Ï ×ÒÅÍÅÎÉ. ïÎ

ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ ÒÁÎØÛÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ K610.

îÁ ÐÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ×ÓÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÖÉÚÎÉ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÁ K610 ÈÒÏÍÏÆÏÒ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ

× ÎÅËÏÅÍ ÐÅÒÅÈÏÄÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, ËÏÔÏÒÏÅ, ÓÔÒÏÇÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉ ÔÒÁÎÓ-, ÎÉ

13-ÃÉÓ-ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÅÊ. ðÏÌÎÏÓÔØÀ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔÓÑ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ Ë ÍÏÍÅÎÔÕ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÆÏÒÍÙ L550 É M412.

ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÍÅÔÏÄÏ× ÆÅÍÔÏÓÅËÕÎÄÎÏÊ É ÐÉËÏÓÅËÕÎÄÎÏÊ ÌÁÚÅÒÎÏÊ ÓÐÅËÔÒÏÓËÏ-

ÐÉÉ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÉÚÕÞÉÔØ ËÉÎÅÔÉËÕ ÂÙÓÔÒÙÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× × ÆÏÔÏ-

ÃÉËÌÅ âÒ. îÁÒÁÓÔÁÎÉÅ ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÁÂÓÏÒÂÃÉÏÎÎÙÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÐÒÉ 625 ÎÍ

ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÚÁ ×ÒÅÍÑ � 500 ÆÓ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÀ ÆÏÒÍÙ J625.

ëÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÁÑ ÒÅÌÁËÓÁÃÉÑ ÐÅÒ×ÉÞÎÏÇÏ ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔÁ J625 ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÄÉÓ-

ÓÉÐÁÃÉÅÊ ÉÚÂÙÔËÁ ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ, ÄÁÌØÎÅÊÛÅÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÏÊ

ÓËÅÌÅÔÁ ÍÏÌÅËÕÌÙ × ÈÏÄÅ ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ É ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÚÁ 3 ÐÓ ÆÏÒÍÙ K610

âÒ�570
500 ÆÓ����! J625

3 ÐÓ��! K610:

ïÄÎÁËÏ ÜÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÏÂÙÔÉÊ ×ËÌÀÞÁÅÔ É ÄÒÕÇÉÅ Ó×ÅÒÈÂÙÓÔÒÙÅ

ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ, ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÀÝÉÅ ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÀ ÒÅÔÉÎÁÌÑ. ïÎÉ

ÚÁÔÒÁÇÉ×ÁÀÔ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÒÅÔÉÎÁÌÑ É ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÅ ÏÓÔÁÔËÉ ÂÌÉÖÁÊÛÅÇÏ ÂÅÌËÏ×ÏÇÏ

ÏËÒÕÖÅÎÉÑ, ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ó ËÏÔÏÒÙÍÉ ÉÇÒÁÅÔ ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ × ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÉ ×ÙÓÏËÏÊ

ÓËÏÒÏÓÔÉ É ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÄÉÎÁÍÉËÁ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ

ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑâÒ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÄÏ 100 ÆÓ ÎÏÓÉÔ ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÙÊ

ÈÁÒÁËÔÅÒ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÊ Ó ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÍÉ ËÏÌÅÂÁÎÉÑÍÉ ÑÄÅÒÎÏÇÏ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ ÐÁËÅÔÁ ÐÒÉ

Ä×ÉÖÅÎÉÉ ×ÄÏÌØ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ × ÐÅÒ×ÙÅ

100{200 ÆÓ (ÓÒ. ÒÉÓ. XXVIII.37, 38). íÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ Ä×ÉÖÅÎÉÊ ÑÄÅÒ

ÎÁ ÞÁÓÔÏÔÅ ÔÏÒÓÉÏÎÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÐÒÉ 187 ÓÍ�1 ÐÏËÁÚÁÌÏ, ÞÔÏ ÐÏ×ÏÒÏÔ ÎÁ 90�

ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÍÏÖÅÔ ÚÁ×ÅÒÛÉÔØÓÑ ÚÁ 100{200 ÆÓ (÷ÏÒÛÅÌ).

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÜÔÁÐ ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÚÁ ×ÒÅÍÑ

100{200 ÆÓ ÐÒÉ ÁÄÉÁÂÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ×ÄÏÌØ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ

×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ.

ôÒÁÎÓ-13-ÃÉÓ-ÐÏ×ÏÒÏÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÕÀ ÒÅÌÁËÓÁÃÉÀ âÒ� ÐÏ

×ÙÄÅÌÅÎÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ Ó×ÏÂÏÄÙ ÔÏÒÓÉÏÎÎÏÇÏ ×ÒÁÝÅÎÉÑ (ÓÒ. x 1 ÇÌ. XXVIII). ïÎ ÎÏÓÉÔ

ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÍÉËÒÏÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ. ÷ÙÓÏËÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ

Ó ÎÉÍ Ä×ÉÖÅÎÉÊ ÑÄÅÒ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÍÕ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ ÕÛÉÒÅÎÉÀ

ÐÏÌÏÓ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ âÒ × ÐÅÒ×ÙÅ 100{200 ÆÓ ÐÏÓÌÅ Ó×ÅÔÏ×ÏÇÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ. ðÏÓÌÅ

ÔÒÁÎÓ-13-ÃÉÓ-ÐÏ×ÏÒÏÔÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÂÅÚÉÚÌÕÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÚÁ 500 ÆÓ ÎÁ ÐÏ-

ÔÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔÁ J625 Ó ÅÇÏ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÏÊ

ÒÅÌÁËÓÁÃÉÅÊ É ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ × K610 ÚÁ 3 ÐÓ. üÔÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÏ Ó ÄÁÌØÎÅÊÛÉÍÉ ÓÔÒÕËÔÕÒ-

ÎÙÍÉ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÁÍÉ × ÄÒÕÇÉÈ ÞÁÓÔÑÈ ÓËÅÌÅÔÁ ÒÅÔÉÎÁÌÑ. ÷ÒÅÍÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ J625

× ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ (� 5 ÒÁÚ) ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ×ÒÅÍÑ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÉ âÒ� ÉÌÉ

×ÒÅÍÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ âÒ�, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 2,5 ÐÓ

(> 500 ÆÓ). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅ × âÒ� ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ×ÒÅÍÑ ÐÏÓÌÅ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ J625, ÞÔÏ ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÓÌÏÖÎÏÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÅ ÁÄÉÁÂÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ

âÒ� ! J625.



x 3. ðÅÒ×ÉÞÎÙÊ ÁËÔ ÆÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ 403

ïÂ ÜÔÏÍ ÖÅ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ É ÓÌÁÂÁÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ

ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× âÒ�! J625!K610 × ÏÂÌÁÓÔÉ (295{77 K), Ó ÎÅÂÏÌØÛÏÊ ÜÎÅÒÇÉÅÊ

ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ (� 0;5 ËäÖ/ÍÏÌØ).

îÁ ÒÉÓ. XXIX.9 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÇÉÐÏÔÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÈÅÍÁ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ËÒÉ×ÙÈ ÐÏ-

ÔÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÜÎÅÒÇÉÊ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ âÒ� ! J625 ! K610. ëÒÉ×ÁÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ âÒ� ÉÍÅ-

ÅÔ ÎÅÂÏÌØÛÏÊ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÊ ÂÁÒØÅÒ ÔÒÁÎÓ-ÃÉÓ-ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÊ ÆÌÕ-

ÏÒÅÓÃÉÒÕÀÝÅÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ âÒ� É ÏÂÌÁÓÔØ ÐÅÒÅÈÏÄÁ J625. ÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÞÁÓÔØ ÍÏÌÅËÕÌ

âÒ� ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÕÒÏ×ÅÎØ Ó ÉÓÐÕÓËÁÎÉÅÍ Ë×ÁÎÔÁ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÉ, É ÎÅ

ÕÞÁÓÔ×ÕÅÔ × ÒÅÁËÃÉÉ. äÒÕÇÁÑ ÞÁÓÔØ ÐÒÅÔÅÒÐÅ×ÁÅÔ ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÀ, ÎÁÈÏÄÑÓØ ×

×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ.

òÉÓ. XXIX.9.

óÈÅÍÁ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ËÒÉ×ÙÈ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÜÎÅÒÇÉÊ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ âÒ� ! J625 !K610.

R|ÑÄÅÒÎÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ.

óËÏÒÏÓÔØ ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ (t � 200 ÆÓ) × ÐÌÏÔÎÏÍ ÂÅÌËÅ âÒ ÎÁÍÎÏ-

ÇÏ ×ÙÛÅ, ÞÅÍ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÒÅÔÉÎÁÌÑ × ÒÁÓÔ×ÏÒÅ (� 10�11 Ó). üÔÁ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ

ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, Ó×ÏÅÏÂÒÁÚÉÅÍ ÂÅÌËÏ×ÏÇÏ ÏËÒÕÖÅÎÉÑ É ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÒÅ-

ÔÉÎÁÌÑ Ó ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÍÉ ÏÓÔÁÔËÁÍÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ ÆÏÒÍÕ ËÒÉ×ÏÊ ÐÏ-

ÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ âÒ�.

÷ ÐÒÑÍÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ ÉÚÍÅÒÑÌÁÓØ ÓËÏÒÏÓÔØ ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ âÒ × ÍÕÔÁÎ-

ÔÁÈ, ÇÄÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÏÞÅÞÎÏÇÏ ÍÅÔÁÇÅÎÅÚÁ ÂÙÌÉ ÚÁÍÅÞÅÎÙ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏ-ÁËÔÉ×ÎÙÅ

ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÅ ÏÓÔÁÔËÉ, ×ÈÏÄÑÝÉÅ × ÓÏÓÔÁ× ÓÌÏÖÎÏÇÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÁ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ-

×ÁÎÉÑ. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÚÁÍÅÎÁ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ ÏÓÔÁÔËÏ× áÓÐ 85, áÓÐ 212 É áÒÇ 82 ÎÁ

ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÅ áÓÎ É çÌÎ ÓÎÉÖÁÌÁ ÓËÏÒÏÓÔØ ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ × ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ (üÌØ-

óÁÉÄ). ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÎÁÌÉÞÉÅ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÁ

ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÓÎÉÖÅÎÉÀ ÁËÔÉ×ÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÂÁÒØÅÒÁ ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÚÁ ÓÞÅÔ ËÕ-

ÌÏÎÏ×ÓËÏÇÏ ÏÔÔÁÌËÉ×ÁÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ ÚÁÒÑÄÏÍ ÁÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ

ËÏÌØÃÁ ÒÅÔÉÎÁÌÑ, ËÕÄÁ ÓÍÅÝÁÅÔÓÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÁÑ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÐÒÉ Ó×ÅÔÏ×ÏÍ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÉ

ÈÒÏÍÏÆÏÒÁ.

òÏÌØ ÂÅÌËÁ × ÆÏÔÏÃÉËÌÅ âÒ. ðÒÏÃÅÓÓ ÔÒÁÎÓÌÏËÁÃÉÉ ÐÒÏÔÏÎÁ Ó×ÑÚÁÎ ÎÅ ÔÏÌØ-

ËÏ Ó ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ pK ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× ÐÒÏÔÏÎÎÙÈ ËÁÎÁÌÏ×

(ÒÉÓ. XXIX.6), ÎÏ É ÓÏÐÒÑÖÅÎ Ó ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÂÅÌËÁ.



404 çÌÁ×Á XXIX. æÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ É ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ

îÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÜÔÁÐÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ K-ÆÏÒÍÙ ÉÚ � 210 ËäÖ/ÍÏÌØ ÜÎÅÒÇÉÉ ÐÏ-

ÇÌÏÝÅÎÎÏÇÏ Ë×ÁÎÔÁ Ó×ÅÔÁ ÚÁÐÁÓÁÅÔÓÑ ÏËÏÌÏ 40 ËäÖ/ÍÏÌØ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ

ÐÅÒÅÓÔÒÏÅË É ÜÌÅËÔÒÏÓÔÁÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ × ÏËÒÕÖÅÎÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ. üÔÉ ÐÒÏ-

ÃÅÓÓÙ ÍÏÇÕÔ ×ËÌÀÞÁÔØ É ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÀ ÂÅÌËÁ, ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÀÝÕÀÓÑ ÅÇÏ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉ-

ÏÎÎÙÍÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÜÔÁÐÁÈ ÆÏÔÏÃÉËÌÁ. ôÁË, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ

ÆÏÒÍÙ M412 ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ÜÎÔÁÌØÐÉÉ ÚÁ ÓÞÅÔ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ÜÎÔÒÏÐÉÉ

(0,3 ËäÖ/ÍÏÌØ) Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÍÉ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÁÍÉ ÂÅÌËÁ. îÁ

ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÜÔÁÐÅ ÐÅÒÅÈÏÄÁ N520 ! O640 ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ×ÎÏ×Ø Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÜÎÔÒÏÐÉÉ

(� 0;2 ËäÖ/ÍÏÌØ), É ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÂÅÌËÁ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ ÓÏÓÔÏÑÎÉÀ.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, Ó×ÏÂÏÄÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ, ÚÁÐÁÓÅÎÎÁÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ÜÎÔÒÏÐÉÉ ÎÁ ÜÔÁÐÅ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑM412, ÚÁÔÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÄÌÑ ÏÂÒÁÔÎÏÊ 13-ÃÉÓ-ÔÒÁÎÓ-ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÒÅ-

ÔÉÎÁÌÑ.

÷ ÃÅÌÏÍ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÅÒ×ÉÞÎÏÇÏ ÆÏÔÏÁËÔÁ ÐÒÏ-

ÉÓÈÏÄÉÔ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÃÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÁ ÎÏ×ÏÍ ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ, ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅ-

ÓËÏÍ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÉÓÈÏÄÎÙÍ âÒ570, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ×ÎÕÔÒÉÍÏ-

ÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÐÅÒÅÓÔÒÏÅË É ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÂÌÉÖÁÊÛÅÇÏ ÏËÒÕÖÅÎÉÑ ÒÅÔÉÎÁÌÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ

ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÚÁÐÁÓÁÎÉÅ ÜÎÅÒÇÉÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ × ÆÏÒÍÅ K610.

ïÂÒÁÔÎÙÊ ÓÐÏÎÔÁÎÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ × ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔÓÀÄÁ ÕÖÅ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎ,

ÔÁË ËÁË ÏÎ ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÌ ÂÙ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ × âÒ, ËÏÔÏÒÁÑ × ÜÔÏÍ

ÓÌÕÞÁÅ ÕÖÅ ÎÅ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÁ ×ÎÅÛÎÅÊ ÜÎÅÒÇÉÅÊ. òÅÇÅÎÅÒÁÃÉÑ K610 ! âÒ570 ÍÏÖÅÔ ÏÓÕ-

ÝÅÓÔ×ÌÑÔØÓÑ ÚÄÅÓØ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ Ó×ÅÔÁ (l > 630 ÎÍ). ðÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ, ×ÅÓØ ËÁÓËÁÄ ÐÒÅ-

×ÒÁÝÅÎÉÊ âÒ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ×ÄÏÌØ ËÒÉ×ÏÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ

âÒ570, ËÏÔÏÒÏÅ × ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏ.

� ðÏÇÌÏÝÅÎÉÅ Ó×ÅÔÁ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÓÄ×ÉÇ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ × âÒ�570
É ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÀ ÂÅÌËÏ×ÏÇÏ ÏËÒÕÖÅÎÉÑ ÒÅÔÉÎÁÌÑ. úÁ ÓÞÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ×ÎÕ-

ÔÒÉÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÐÅÒÅÓÔÒÏÅË ÎÁ ËÒÉ×ÏÊ ÐÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÏ×ÙÅ ÍÉÎÉÍÕÍÙ, ÐÏÐÁÄÁÑ ×

ËÏÔÏÒÙÅ, ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔÓÑ. îÁ ÓÔÁÄÉÉ K610 ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ ×ËÌÀÞÁÀÔ ÔÒÁÎÓ-

ÃÉÓ-ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÀ ÒÅÔÉÎÁÌÑ, ÞÁÓÔÉÞÎÙÊ ÓÄ×ÉÇ ÐÒÏÔÏÎÁ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ É ÉÚ-

ÍÅÎÅÎÉÑ × ÂÌÉÖÁÊÛÅÍ ÂÅÌËÏ×ÏÍ ÏËÒÕÖÅÎÉÉ. ðÏÓÔÅÐÅÎÎÏÅ ÓÎÉÖÅÎÉÅ ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÈ

ÍÉÎÉÍÕÍÏ× ×ÄÏÌØ ËÒÉ×ÏÊ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ É ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÂÁÒØÅÒÁ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ

ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍÕ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ ×ÒÅÍÅÎÉ ÖÉÚÎÉ ÐÒÏÍÅÖÕ-

ÔÏÞÎÏÇÏ ÐÒÏÄÕËÔÁ × ÆÏÔÏÃÉËÌÅ âÒ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÏÂÝÁÑ ÓÔÁ-

ÂÉÌÉÚÁÃÉÑ ÜÎÅÒÇÉÉ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ, ÚÁ ÓÞÅÔ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÏÔÅËÁÅÔ ×ÅÓØ ÃÉËÌ, ÎÏ É ÏÂÅÓ-

ÐÅÞÉ×ÁÀÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ × ÍÁËÒÏ-

ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÅ ÒÅÔÉÎÁÌØ{ÏÐÓÉÎ. ôÁËÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÊ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ×ÏÚÍÏÖÅÎ

ÌÉÛØ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ×ÐÏÌÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ �ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á� ÓÏÓÔÁ×ÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÍÁËÒÏÍÏÌÅ-

ËÕÌÑÒÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ.

ðÅÒÅÈÏÄÙ ÍÅÖÄÕ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÍÉ ÏÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ ÂÅÌËÁ ÒÅÇÕÌÉÒÕÀÔÓÑ ËÕÌÏ-

ÎÏ×ÓËÉÍÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑÍÉ × ÁËÔÉ×ÎÏÍ ÃÅÎÔÒÅ âÒ, ×ËÌÀÞÁÀÝÅÍ ÛÉÆÆÏ×Ï ÏÓÎÏ×Á-

ÎÉÅ É ÅÇÏ ÂÌÉÖÁÊÛÅÅ ÏËÒÕÖÅÎÉÅ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÉ E ÐÒÏÔÏÎ ÛÉÆÆÏ×Á

ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ Ó×ÑÚÁÎ Ó áÓÐ 85 É, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, Ó ÐÅÒÉÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ËÁÎÁÌÏÍ. ÷ ÒÅ-

ÚÕÌØÔÁÔÅ ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÁ ÁËÔÉ×ÎÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ É ÐÅÒÅÈÏÄ

ÂÅÌËÁ × ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÀ C. úÄÅÓØ ÕÖÅ ÛÉÆÆÏ×Ï ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÁÔÉ-

ÞÅÓËÉÍ ËÁÎÁÌÏÍ É ÇÏÔÏ×Ï Ë ÐÒÉÅÍÕ ÐÒÏÔÏÎÁ ÏÔ áÓÐ 96. éÎÔÅÒÅÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÈÏÄÙ

ÍÅÖÄÕ E- É C-ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÑÍÉ ÍÏÇÕÔ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ É ÂÅÚ ÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ × ÍÕÔÁÎÔÁÈ,



x 3. ðÅÒ×ÉÞÎÙÊ ÁËÔ ÆÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ 405

ÇÄÅ áÓÐ 85 ÚÁÍÅÎÅÎ ÎÁ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÊ ÁÓÐÁÒÁÇÉÎ (AcÎ 85), É ÇÄÅ ÄÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ

ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ × ÔÅÍÎÏÔÅ ÐÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ pH.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÑ ÒÅÔÉÎÁÌÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍ ÔÒÉÇÇÅÒÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÓ-

ÈÏÄÎÏ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÜÌÅËÔÒÏÓÔÁÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ × ÁËÔÉ×ÎÏÍ

ÃÅÎÔÒÅ âÒ. ðÏÓÌÅÄÎÉÅ ÕÖÅ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÅÇÕÌÉÒÕÀÔ ËÁÓËÁÄ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ

ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÂÅÌËÁ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ ÄÌÑ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÐÒÏÔÏÎÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÉÎÃÉÐ

ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ× É × ÓÌÕÞÁÅ âÒ.

íÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÄÉÎÁÍÉËÁ ÆÏÔÏÃÉËÌÁ. ÷ ÌÉÔÅÒÁÔÏÒÅ ÎÁËÏÐÌÅÎ ÂÏÌØÛÏÊ ÜËÓÐÅÒÉ-

ÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÊ ×ÙÛÅ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ËÁËÉÅ

ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ × ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÂÅÌËÏ×ÏÇÏ ÏËÒÕÖÅÎÉÑ

ÒÅÔÉÎÁÌÑ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÀÔ ÆÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ âÒ.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÏ ÞÉÓÌÅÎÎÏÍÕ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÀ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉËÉ (ÇÌ. XI, x 3)

ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÀÔ ËÏÏÐÅÒÁÔÉ×ÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ ÂÅÌËÁ × ÆÏ-

ÔÏÃÉËÌÅ âÒ (ûÕÌÔÅÎ). ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÊ ÓÄ×ÉÇ 570! 625 ÎÍ, ÓÏÐÒÏ×Ï-

ÖÄÁÀÝÉÊ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔÁ J625, ×ÙÚ×ÁÎ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÅÊ ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ

ÚÁ 500 ÆÓ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÉÚÍÅÎÅÎÎÏÇÏ ÄÉÐÏÌØÎÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÇÏ ÒÅÔÉÎÁÌÑ.

óÁÍÁ ÐÏ ÓÅÂÅ ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÑ ÐÏ C13�C14 Ó×ÑÚÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ ÎÅ ÄÁÅÔ ×ËÌÁÄÁ × ÓÐÅË-

ÔÒÁÌØÎÙÊ ÓÄ×ÉÇ, Á ÓÌÕÖÉÔ ÔÏÌØËÏ ÔÒÉÇÇÅÒÎÙÍ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏÍ ÄÌÑ ÅÇÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÉÑ.

üÔÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÀ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÌÑ × ÔÅÍÎÏÔÅ ÎÁ ÍÏÄÅÌØÎÙÅ ÐÌÅÎËÉ âÒ,

×ÙÚÙ×ÁÀÝÅÍÕ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÅ ÜÆÆÅËÔÙ ÚÁ ÓÞÅÔ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÏÎÎÙÈ ÐÅÒÅÓÔÒÏÅË ÍÁËÒÏ-

ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× âÒ (x 4).

÷ ÉÓÈÏÄÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ × âÒ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ×ÏÄÏÒÏÄÎÏÊ Ó×ÑÚÉ ÍÅÖÄÕ

ÛÉÆÆÏ×ÙÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ É ÍÏÌÅËÕÌÏÊ ×ÏÄÙ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÌÕÖÉÔ ÍÏÓÔÉËÏÍ ÄÌÑ ÐÒÏÔÏÎÁ

ÎÁ áÓÐ 85. ðÏÓÌÅ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÐÒÏÔÏÎÁ Ë áÓÐ 85 ÎÁÒÕÛÁÅÔÓÑ Ó×ÑÚØ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ

Ó ×ÏÄÏÊ, ÞÔÏ ÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÒÅÔÉÎÁÌÀ ÚÁ×ÅÒÛÉÔØ ÔÒÁÎÓ-13-ÃÉÓ-ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÀ.

ïÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ É ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÁÔÏÍÁ ÁÚÏÔÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ, ÔÁË ÞÔÏ ÏÎ ÓÔÁÎÏ-

×ÉÔÓÑ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÍ × ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÓÔÁÔËÁ áÓÐ 96 ÄÌÑ ÐÒÉÎÑÔÉÑ ÏÔ ÎÅÇÏ ÐÒÏÔÏÎÁ ÐÒÉ

ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ.

äÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÐÏÄÔ×ÅÒÄÉÌÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÉÎÔÅÒÍÅ-

ÄÉÁÔÁ M412 ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ Ó ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÊ ÂÅÌËÁ É

ÓËÅÌÅÔÁ ÒÅÔÉÎÁÌÑ. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÚÄÅÓØ ÔÁËÖÅ ÕÞÁÓÔ×ÕÀÔ ÍÏÌÅËÕÌÙ ×ÏÄÙ (ÔÒÉ),

Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÅ ÇÉÄÒÏËÓÉÌØÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ôÉÒ 57 É ôÉÒ 89, ÎÏ ÎÅ áÓÐ 85. üÔÏ ÐÒÅÐÑÔ-

ÓÔ×ÕÅÔ ÏÂÒÁÔÎÏÍÕ ÐÅÒÅÎÏÓÕ ÐÒÏÔÏÎÁ ÏÔ áÓÐ 85 Ë ÒÅÔÉÎÁÌÀ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉM412. îÁ ÜÔÏÍ

ÖÅ ÜÔÁÐÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÎÁËÌÏÎÁ G ÓÐÉÒÁÌÉ ÄÏ 60� × ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ âÒ,

ËÏÔÏÒÏÅ ÏÔËÒÙ×ÁÅÔ ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ËÁÎÁÌ âÒ É ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ × ÎÅÇÏ ÄÏÓÔÕÐ

ÍÏÌÅËÕÌ ×ÏÄÙ Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÅÅ ×ÏÄÏÒÏÄÎÏÊ Ó×ÑÚÉ Ó ÁÚÏÔÏÍ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ.

äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ ×ÏÄÙ, ×ÈÏÄÑÝÉÅ ÚÁÔÅÍ × ËÁÎÁÌ, ÆÏÒÍÉÒÕÀÔ ÔÅÐÅÒØ ÓÅÔËÕ

×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ Ó×ÑÚÅÊ ÄÌÑ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÐÏ ÎÉÍ ÐÒÏÔÏÎÁ ÏÔ áÓÐ 96 Ë ÒÅÔÉÎÁÌÀ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÛÉÆÆÏ×Ï ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ËÁË ÁËÔÉ×ÎÙÊ ÐÅÒÅËÌÀÞÁÔÅÌØ

ÐÏÔÏËÁ ÐÒÏÔÏÎÏ×, ËÏÔÏÒÙÊ ÚÁ ÓÞÅÔ ÔÒÁÎÓ-ÃÉÓ-ÐÏ×ÏÒÏÔÁ ÒÁÚßÅÄÉÎÑÅÔ ÐÒÏ×ÏÄÑÝÕÀ

ÓÅÔËÕ ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ Ó×ÑÚÅÊ ÍÅÖÄÕ ÒÅÔÉÎÁÌÅÍ É áÓÐ 85 É ÆÏÒÍÉÒÕÅÔ ÎÏ×ÕÀ ÓÅÔËÕ

ÍÅÖÄÕ ÒÅÔÉÎÁÌÅÍ É áÓÐ 96.

éÚÍÅÎÅÎÉÅ ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚÉ ×ÎÕÔÒÉÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ Ó×ÏÂÏÄÙ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ

ÒÅÌÁËÓÁÃÉÀ ÂÅÌËÁ, ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÀ ÒÅÔÉÎÁÌÑ, ÓÍÅÝÅÎÉÅ É ÐÅÒÅÎÏÓ ÐÒÏÔÏÎÁ, ÍÏÖÅÔ

ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ Ë ÐÏÑ×ÌÅÎÉÀ ÄÒÕÇÉÈ ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔÏ×. ôÁË, ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔ, ÞÔÏ ÎÁÂÌÀÄÁ-

ÅÍÏÅ ÐÒÉ ÎÉÚËÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÓÅ×ÄÏÂÁËÔÅÒÉÏÒÏ-



406 çÌÁ×Á XXIX. æÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ É ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ

ÄÏÐÓÉÎÁ ×ÍÅÓÔÏ ÆÏÒÍÙ K610 ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ, ËÏÇÄÁ ÜÔÏÔ ÐÅÒÅÈÏÄ ÎÅ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ

ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÒÅÌÁËÓÁÃÉÅÊ �ÚÁÍÏÒÏÖÅÎÎÏÊ� ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ âÒ. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÎÅÑÓÎÙÍ,

ÎÁÓËÏÌØËÏ ÐÏÌÎÏ × ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÍÏÖÅÔ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÔØÓÑ ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÑ ÓÁÍÏÇÏ ÒÅ-

ÔÉÎÁÌÑ, ËÏÔÏÒÁÑ É ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÂÙÓÔÒÅÅ, ÞÅÍ × ÒÁÓÔ×ÏÒÁÈ,

×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ×ÌÉÑÎÉÑ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÏÇÏ ÂÅÌËÏ×ÏÇÏ ÍÉËÒÏÏËÒÕÖÅÎÉÑ.

x 4. íÏÄÅÌØÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎ

÷ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÐÒÉÎÃÉÐÏ× ÆÕÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ âÒ ÛÉÒÏËÏÅ

ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÎÁÛÌÉ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÍÏÄÅÌØÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ É ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÐÌÅÎËÉ ðí. îÁ

ÜÔÉÈ ÏÂßÅËÔÁÈ ÉÚÕÞÁÀÔ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ Ó×ÅÔÏ×ÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ × ÜÌÅËÔÒÏÓÔÁÔÉÞÅÓËÕÀ

ÜÎÅÒÇÉÀ ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÈ ÚÁÒÑÄÏ× É ÜÎÅÒÇÉÀ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ËÏÍÐÏ-

ÎÅÎÔÏ× âÒ. îÁÊÄÅÎÏ, ÞÔÏ ×ÎÅÛÎÅÅ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔØÀ 107 ÷ � Í�1,

òÉÓ. XXIX.10.

äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÓÐÅËÔÒ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ

ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ, ÉÎÄÕ-

ÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÏÌÑÍÉ (1)

É Ó×ÅÔÏÍ ÐÒÉ �190�C (2) (Borisevitch G.

et al., 1977).

ÐÒÉÌÏÖÅÎÎÏÅ × ÔÅÍÎÏÔÅ ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ Ë ÐÌÅÎËÅ ðí, ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÏÂÒÁ-

ÔÉÍÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÓÐÅËÔÒÁ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ âÒ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ

ÓÐÅËÔÒ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÙÊ ÓÄ×ÉÇ ÐÏÌÏÓÙ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ âÒ ÐÏÄ ×ÌÉÑÎÉ-

ÅÍ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÌÑ É ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÏÌÏÓÏÊ × ÏÂÌÁÓÔÉ 430{

580 ÎÍ ÓÏ ÓÌÁÂÏ ×ÙÒÁÖÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ É ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÊ ÛÉÒÏËÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ

ÐÏÌÏÓÏÊ Ó ÍÁËÓÉÍÕÍÏÍ ÏËÏÌÏ 630 ÎÍ (ÒÉÓ. XXIX.10). ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÜÌÅËÔÒÏÉÎÄÕÃÉÒÏ-

×ÁÎÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ âÒ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏ ÐÏÄÏÂÎÏ ÐÅÒ×ÏÍÕ ÐÒÏÄÕËÔÕ (ÂÁÔÏÆÏÒÍÁ) ÎÏÒÍÁÌØ-

ÎÏÇÏ ÃÉËÌÁ ÆÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ âÒ, ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÎÏÍÕ ÐÒÉ ÎÉÚËÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ.

ëÉÎÅÔÉËÁ ÎÁÒÁÓÔÁÎÉÑ É ÒÅÌÁËÓÁÃÉÉ ÜÌÅËÔÒÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÉÚ-

ÍÅÎÅÎÉÊ ÎÏÓÉÔ Ä×ÕÈËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ| ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÂÙÓÔÒÙÅ ÆÁÚÙ ÓÍÅÎÑÀÔÓÑ

ÍÅÄÌÅÎÎÙÍÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ × ÓÅËÕÎÄÎÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÆÏÔÏ-

ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÂÁÔÏÆÏÒÍÙ ÜÌÅËÔÒÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÔÏÐÒÏÄÕËÔ ÎÅ ÄÁÅÔ ÎÁÞÁÌÏ



x 4. íÏÄÅÌØÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎ 407

ÃÉËÌÕ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÔÅÍÎÏ×ÙÈ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ âÒ. ÷ÏÚÍÏÖÎÏ, ÞÔÏ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÌÅ

ÉÚÍÅÎÑÅÔ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ × ÍÏÌÅËÕÌÅ âÒ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÏÍÕ,

ËÁË ÜÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÒÉ Ó×ÅÔÏ×ÏÊ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ, ÞÔÏ É ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÏÍ

ÓÄ×ÉÇÅ ÐÏÌÏÓÙ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ.

� óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÍÅÄÌÅÎÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× × ËÉÎÅÔÉËÅ ÜÌÅËÔÒÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ

ÓÉÇÎÁÌÏ× Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ ÏÂ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÐÒÏÔÅËÁÎÉÉ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÄÉÜÌÅËÔÒÉ-

ÞÅÓËÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ, × ËÏÔÏÒÙÅ ×Ï×ÌÅËÁÀÔÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÁÌÏÐÏÄ×ÉÖÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎ-

ÔÙ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ âÒ. üÌÅËÔÒÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÔÏ-

ÈÒÏÍÎÙÊ ÓÄ×ÉÇ × âÒ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÎÇÉÂÉÒÕÅÔÓÑ ÐÒÉ ÐÏÎÉÖÅÎÉÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÕÖÅ

ÄÏ �20�C. üÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÎÅÛÎÅÅ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÌÅ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÒÅÔÉÎÁÌØ,
ÇÌÁ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÏÚÂÕÖÄÁÑ × ÏÐÓÉÎÅ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ, ÆÏÒÍÉÒÕÀ-

ÝÉÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÅ ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÅ ÐÏÌÅ × ÍÉËÒÏÏËÒÕÖÅÎÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ.

ôÒÁÎÓÍÅÍÂÒÁÎÎÏÅ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÌÅ ÓÐÏÓÏÂÎÏ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, É ÉÚÍÅÎÑÔØ ×ÅÌÉ-

ÞÉÎÕ pK ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÈ ÏÓÔÁÔËÏ×, ÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÉÈ × ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÅ H+, É, ×ÏÚÍÏÖÎÏ,

ÓÁÍÏÇÏ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ. ïÄÎÁËÏ × âÒ ÄÉËÏÇÏ ÔÉÐÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ûÉÆÆÁ ÉÍÅÅÔ

ÏÞÅÎØ ×ÙÓÏËÏÅ ÓÒÏÄÓÔ×Ï Ë ÐÒÏÔÏÎÕ (pK � 13), É ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ pK ×Ï ×ÎÅÛÎÅÍ ÜÌÅË-

ÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÏÌÅ ÐÏÒÑÄËÁ 107 ÷/Í ÎÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÅÇÏ ÄÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÀ. ðÏÜÔÏÍÕ

ÜÆÆÅËÔ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÐÒÉ 630 ÎÍ ×ÙÚ×ÁÎ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÏÎÎÙÍÉ

ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÁÍÉ ÂÅÌËÁ, Á ÔÁËÖÅ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÏÓÔÁÔËÁ áÓÐ 85 ÏÔ

ÐÒÏÔÏÎÏ×, ÎÁÈÏÄÑÝÉÈÓÑ × ÐÅÒÉÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ËÁÎÁÌÅ É ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÛÉÆÆÏ×ÙÍ

ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ. ïÄÎÁËÏ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÍÕÔÁÎÔÁÈ, ÇÄÅ áÓÐ 85 ÚÁÍÅÎÅÎ ÎÁ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÊ

áÓÎ, ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ûÉÆÆÁ ÉÍÅÅÔ ÇÏÒÁÚÄÏ ÍÅÎØÛÕÀ ÁÆÆÉÎÎÏÓÔØ Ë ÐÒÏÔÏÎÕ (pK � 8{9)

×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÎÁÒÕÛÅÎÉÑ ÂÁÌÁÎÓÁ ÚÁÒÑÄÏ× × ÁËÃÅÐÔÏÒÎÏÍ ÓÅÇÍÅÎÔÅ. ÷ ÔÁËÉÈ ÍÕÔÁÎÔÁÈ

ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÌÅ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ × ÔÅÍÎÏÔÅ ÐÅÒÅÈÏÄ × ÆÏÒÍÕ Ó ÄÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ

ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍûÉÆÆÁ. ðÒÉÞÅÍ ÜÆÆÅËÔ ÉÍÅÅÔ ×ÙÒÁÖÅÎÎÙÊ ×ÅËÔÏÒÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ É ÐÒÏ-

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÍ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÅ ÎÁ ÐÅÒÉÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÍÅÍÂÒÁÎÙ

ÍÕÔÁÎÔÎÏÇÏ ÛÔÁÍÍÁ, Ô. Å. × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ËÏÇÄÁ ÐÏÌÅ ÓÔÉÍÕÌÉÒÕÅÔ ÐÅÒÅÎÏÓ ÐÒÏÔÏÎÁ ÏÔ

ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ûÉÆÆÁ × ÁËÃÅÐÔÏÒÎÙÊ ÕÞÁÓÔÏË ËÁÎÁÌÁ Ë áÓÐ 212 (ÒÉÓ. XXIX.6).

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÐÏ ÉÍÐÕÌØÓÎÏÍÕ ÆÏÔÏ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÀ ÐÌÅÎËÉ ðí × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ

×ÎÅÛÎÅÇÏ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÌÑ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÍÏÌÅËÕÌ âÒ, ×Ï×ÌÅÞÅÎ-

ÎÙÈ × ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ × ÃÉËÌ ÆÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ, ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÎÁ 30%.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ × ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ × ËÌÅÔËÅ ÐÒÏÉÚÏÊÄÅÔ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÅ ÔÒÁÎÓ-

ÍÅÍÂÒÁÎÎÏÊ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏ× ÄÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ, ÔÏ ÜÔÏ ÐÒÉ×ÅÄÅÔ Ë

ÓÎÉÖÅÎÉÀ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÍÏÌÅËÕÌ âÒ, ×Ï×ÌÅËÁÀÝÉÈÓÑ × ÆÏÔÏÃÉËÌ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÓÏÚÄÁ-

ÅÔÓÑ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÅ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ

ÎÁ ÍÅÍÂÒÁÎÅ, ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÁÖÎÏ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÅÅ ÃÅÌÏÓÔÎÏÓÔÉ.

÷ÎÅÛÎÅÅ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÌÅ ÓÐÏÓÏÂÎÏ ×ÌÉÑÔØ ÎÁ ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓ-

ÓÙ × ÐÌÅÎËÅ ðí ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÓÔÁÄÉÑÈ ÆÏÔÏÃÉËÌÁ. ÷ÁÖÎÙÍ ÐÒÏÑ×ÌÅÎÉÅÍ

ÜÔÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÅËÔÒÏÓÔÉÍÕÌÑÃÉÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ËÌÀÞÅ×ÏÇÏ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÇÏ ÐÒÏ-

ÄÕËÔÁ ÆÏÔÏÃÉËÌÁ âÒ|ÆÏÒÍÙ M412.

÷ ÔÅÍÎÏÔÅ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÌÅ ÎÅ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ × ÐÏÌÏÓÅ ÐÏÇÌÏÝÅ-

ÎÉÑ M412. ïÄÎÁËÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÁ ÆÏÎÅ ÓÉÎÅ-ÚÅÌÅÎÏÇÏ Ó×ÅÔÁ,

×ÙÚÙ×ÁÀÝÅÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄ âÒ570 ! M412, ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ

ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÆÏÒÍÙ M412 (ÒÉÓ. XXIX.11). ðÒÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÜÆÆÅËÔÁ

ÜÌÅËÔÒÏÓÔÉÍÕÌÑÃÉÉ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ Ó×ÅÔÁ É ÐÏÌÑ.
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ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÅ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ËÉÎÅÔÉËÉ ÆÏÔÏÉÎ-

ÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÆÏÒÍÙ M , ÏÄÎÁËÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÎÏÅ ÔÏÒÍÏÖÅÎÉÅ

ÒÁÓÐÁÄÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ, ×ÅÄÕÝÅÇÏ Ë ÒÅÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ âÒ. üÔÉÍ, ×ÉÄÉÍÏ, É ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÄ×ÉÇ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ × ÓÔÏÒÏÎÕ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÑ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÇÏ ÐÒÏÄÕËÔÁ ÎÁ Ó×Å-

ÔÕ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÐÏÌÑ.

òÉÓ. XXIX.11.

ëÉÎÅÔÉËÁ ÜÌÅËÔÒÏ- É ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ âÒ ÐÒÉ 420, 570

É 630 ÎÍ × ×ÏÚÄÕÛÎÏ-ÓÕÈÉÈ ÐÌÅÎËÁÈ ðí. úÉÇÚÁÇÏÏÂÒÁÚÎÙÍÉ ÓÔÒÅÌËÁÍÉ ÏÔÍÅÞÅÎÏ

×ËÌÀÞÅÎÉÅ (××ÅÒÈ) É ×ÙËÌÀÞÅÎÉÅ (×ÎÉÚ) ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÌÑ (2 � 107 ÷ � Í�1),
ÐÒÑÍÙÍÉ ÓÔÒÅÌËÁÍÉ| ×ËÌÀÞÅÎÉÅ É ×ÙËÌÀÞÅÎÉÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ Ó×ÅÔÁ

(380 ÎÍ < l < 580 ÎÍ; 80 ÷Ô �Í�2); 1|ÔÅÍÎÏ×ÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÏÄ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÐÏÌÑ, 2|

ÜÌÅËÔÒÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÎÁ ÆÏÎÅ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ Ó×ÅÔÁ, 3|ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÎÁ ÆÏÎÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ÐÏÌÑ (Lukashev E. et al., 1980).

óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÜÌÅËÔÒÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ âÒ ×

ÔÅÍÎÏÔÅ (ÐÒÉ 630 ÎÍ) É ÎÁ Ó×ÅÔÕ (ÐÒÉ 420 ÎÍ; ÒÉÓ. XXIX.11) ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ

ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ËÉÎÅÔÉËÏÊ ÎÁÒÁÓÔÁÎÉÑ É ÓÐÁÄÁ ÓÉÇÎÁÌÁ Ó ÍÅÄÌÅÎÎÙÍÉ

ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ × ÓÅËÕÎÄÎÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ.

ôÏÒÍÏÖÅÎÉÅ ÒÁÓÐÁÄÁ ÆÏÒÍÙ M412 É Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÅÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ,

ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØÀ ÐÒÅÏÄÏÌÅÔØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÂÁÒØÅÒ

ÐÒÉ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÉ ÐÒÏÔÏÎÁ ÎÁ ÜÔÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ÆÏÔÏÃÉËÌÁ ÏÔ ÐÅÒ×ÉÞÎÏÇÏ ÄÏÎÏÒÁ áÓÐ 96

Ë ÄÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀûÉÆÆÁ (ÒÉÓ. XXIX.6). üÆÆÅËÔ ÎÏÓÉÔ ×ÅËÔÏÒÎÙÊ



x 4. íÏÄÅÌØÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎ 409

ÈÁÒÁËÔÅÒ É ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ Ë ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ðí ÐÒÉ-

ÌÏÖÅÎ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ, ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ Ä×ÉÖÅÎÉÀ ÐÒÏÔÏÎÁ ÏÔ áÓÐ 96 Ë

ÒÅÔÉÎÁÌÀ. ÷ ÐÏÌÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÇÏ ÚÎÁËÁ, ÕÓËÏÒÑÀÝÅÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÐÒÏÔÏÎÁ, ÓÌÅÄÕ-

ÅÔ ÏÖÉÄÁÔØ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÐÒÏÄÕËÔÁ M412 ÎÁ Ó×ÅÔÕ ÉÚ-ÚÁ

ÕÓËÏÒÅÎÉÑ ÅÇÏ ÒÁÓÐÁÄÁ. üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÂÙÌÏ ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÎÁ

ÐÌÅÎËÁÈ ÐÕÒÐÕÒÎÙÈ ÍÅÍÂÒÁÎ Ó ×ÙÓÏËÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ.

� íÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ ÒÅÇÕÌÑÃÉÉ ÆÏ-

ÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ âÒ, ËÏÔÏÒÙÊ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÌÑ É ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÐÏ

ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ó×ÑÚÉ. îÁ ÓÔÁÄÉÉ K630 ÒÅÇÕÌÑÃÉÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑ-

ÅÔÓÑ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÆÏÎÄÏÍ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏ ÁËÔÉ×ÎÙÈ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ âÒ.

äÁÌÅÅ ÎÁ ÜÔÁÐÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ M412 ÒÅÇÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ ÔÅÈ ÍÏÌÅ-

ËÕÌ âÒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÖÅ ×Ï×ÌÅÞÅÎÙ × ÆÏÔÏÃÉËÌ. ÷ ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÔÁËÏÊ

ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÍÏÖÅÔ ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÔØ ÐÒÏÔÏÎÎÙÊ ÇÒÁÄÉÅÎÔ × ðí ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-

ÀÝÅÍ ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÐÏÔÒÅÂÎÏÓÔÑÍ ËÌÅÔËÉ. üÔÏ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÕÍÅÎØÛÅ-

ÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ âÒ ÎÁ ÚÁ×ÅÒÛÁÀÝÅÊ ÓÔÁÄÉÉ (ÐÅÒÅÈÏÄ ÆÏÒÍÙ M × ÉÓÈÏÄ-

ÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ) × ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÖÅÌÁÔÅÌØÎÏÇÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ ÎÁÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎÎÏÇÏ

ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÌÑ, ÎÅ ËÏÍÐÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÄÒÕÇÉÍÉ ÆÁËÔÏÒÁÍÉ.

ôÏÒÍÏÖÅÎÉÅ ÐÅÒÅÈÏÄÁ M ! âÒ × ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÏÌÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, Ó×Ñ-

ÚÙ×ÁÔØ Ó ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅÍ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ (Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÜÎÅÒÇÉÉ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ) ×ÚÁÉÍÏÄÅÊ-

ÓÔ×ÉÑ ÄÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ Ó ÐÒÏÔÏÎ-ÄÏÎÏÒÎÙÍÉ ÇÒÕÐÐÁÍÉ ÁÍÉ-

ÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÈ ÏÓÔÁÔËÏ×, ÆÏÒÍÉÒÕÀÝÉÈ ÐÒÏÔÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ × ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÅ âÒ.

äÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ É ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÐÅÒÅÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÉ × ÍÅÓÔÏ-

ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ ÐÒÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ × ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÉ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ ÍÅÖ-

ÄÕ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ ÐÌÅÎËÉ ðí ÐÒÉ ÅÅ ÏÓ×ÅÝÅÎÉÉ.

îÁ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÌÅÃÉÔÉÎÏ×ÙÈ ÍÅÍÂÒÁÎÁÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ðí,

ÐÒÉ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÉ ËÏÒÏÔËÉÍ ÌÁÚÅÒÎÙÍ ÉÍÐÕÌØÓÏÍ (10 ÎÓ) ÚÁÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÎ ÆÏÔÏ-

ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÏËÏÌÏ 100 Í÷ (÷.ð.óËÕÌÁÞÅ×). ðÅÒ×ÁÑ ÂÙÓÔÒÁÑ ÆÁÚÁ ÎÁÒÁ-

ÓÔÁÎÉÑ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ (t < 200 ÎÓ) ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ ÐÏ ÚÎÁËÕ É ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÁ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ

ÄÉÐÏÌØÎÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÇÏ ÒÅÔÉÎÁÌÑ. ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÓÔÁÄÉÉ Ó ×ÒÅÍÅÎÁÍÉ ÏÔ

ÄÅÓÑÔËÏ× ÍÉËÒÏÓÅËÕÎÄ É ÂÏÌØÛÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ ÐÏ ÚÎÁËÕ É ÏÔÒÁÖÁÀÔ ÕÖÅ ÐÒÏÃÅÓÓ

ÔÒÁÎÓÌÏËÁÃÉÉ ÐÒÏÔÏÎÁ ÞÅÒÅÚ ÍÅÍÂÒÁÎÕ.

îÁ ÓÕÈÉÈ ÐÌÅÎËÁÈ ðí, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ×ÙÓÏËÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÍÅÍÂÒÁÎ, ÐÏ-

ÌÕÞÅÎÙ ÆÏÔÏÐÏÔÅÎÃÉÁÌÙ ÄÏ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ×ÏÌØÔ. ëÉÎÅÔÉËÁ ÍÅÄÌÅÎÎÙÈ ÓÔÁÄÉÊ ÇÅÎÅÒÁ-

ÃÉÉ É ÒÁÚÒÑÄËÉ ÆÏÔÏÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ É ËÉÎÅÔÉËÁ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÒÁÓÐÁÄÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÊ

ÆÏÒÍÙ M ÆÏÔÏÃÉËÌÁ âÒ ÉÍÅÀÔ ÂÌÉÚËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ. üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÅ ÓÔÁÄÉÉ M × ÆÏÔÏÃÉËÌÅ âÒ, ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÍÏÅ

ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÏÌÅÍ, ÏÔÒÁÖÁÅÔ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÏÎÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ

ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ðâë × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÅÇÏ ÆÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ.

ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ × ÂÉÏÔÅÈÎÏÌÏÇÉÉ. ó×ÏÅÏÂÒÁÚÎÏÅ ÓÏÞÅÔÁÎÉÅ ÆÏÔÏÈÒÏÍÎÙÈ É ÆÏÔÏ-

ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÐÌÅÎÏË ðí, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ âÒ, ÄÅÌÁÅÔ ÜÔÏÔ ÂÅÌÏË ÐÅÒÓÐÅË-

ÔÉ×ÎÙÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ × ÂÉÏÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ÂÙÓÔÒÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×ÁÈ ÚÁÐÉÓÉ,

ÈÒÁÎÅÎÉÑ É ÓÞÉÔÙ×ÁÎÉÑ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ. òÁÚ×ÉÔÉÅ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÐÏÌÕÞÉ×ÛÅÊ ÎÁÚ×Á-

ÎÉÅ ÎÁÎÏÂÉÏÌÏÇÉÑ, ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×Á-

ÎÉÑ ÜÎÅÒÇÉÉ Ó×ÅÔÁ × ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÆÏÔÏÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÁÈ ÂÅÌÏË{

ÈÒÏÍÏÆÏÒ (ÂÅÌÏË{ÈÌÏÒÏÆÉÌÌ, ÂÅÌÏË{ÒÅÔÉÎÁÌØ).
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÷ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Å ÎÁÍÅÞÁÅÔÓÑ ÓÏÚÄÁÎÉÅ ÎÁÎÏÂÉÏÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ËÏÍÐØÀÔÅÒÏ×, ÜÌÅ-

ÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÕÄÕÔ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÍÁÌÙÍÉ ÇÁÂÁÒÉÔÁÍÉ (ÎÁÎÏÍÅÔÒÙ) É

×ÙÓÏËÉÍÉ ÓËÏÒÏÓÔÑÍÉ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ.

ðÏÓÍÏÔÒÉÍ, ËÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ âÒ ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÃÅÌÅÊ. æÏÔÏÃÉËÌ

âÒ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅÍ É ÓÍÅÎÏÊ ÈÏÒÏÛÏ ÒÁÚÒÅÛÁÅÍÙÈ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÈ

ÍÁËÓÉÍÕÍÏ× ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ (ÒÉÓ. XXIX.5), ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÏÄÕËÔÙ ÆÏÔÏÃÉËÌÁ (ÆÏÒÍÙ âÒ)

ÓÁÍÉ ÏÂÌÁÄÁÀÔ Ó×ÅÔÏÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØÀ É ÓÐÏÓÏÂÎÙ ÉÚÍÅÎÑÔØ Ó×ÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ É

ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÐÒÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍ ÏÓ×ÅÝÅÎÉÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÁÑ

ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÖÅÌÔÏÇÏ (570 ÎÍ) Ó×ÅÔÁ ÆÏÒÍÁ M412 ÍÏÖÅÔ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÓÉÎÅÇÏ

Ó×ÅÔÁ ÒÅÇÅÎÅÒÉÒÏ×ÁÔØ × ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ âÒ570.

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ âÒ570 ! M412 ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÖÅÌÔÏÇÏ Ó×ÅÔÁ × ÓÕ-

ÈÉÈ ÐÌÅÎËÁÈ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ðí ÍÏÖÅÔ ×ÏÚÎÉËÁÔØ ÆÏÔÏÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÄÏ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ

×ÏÌØÔ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÓÍÅÝÅÎÉÑ ÐÒÏÔÏÎÁ ÏÔ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ Ë ÐÅÒ×ÉÞÎÏÍÕ ÁËÃÅÐ-

ÔÏÒÕ áÓÐ 85. üÔÏÔ ÆÏÔÏÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÉÇÎÁÌ ÍÏÖÅÔ ÂÙÓÔÒÏ ÕÍÅÎØÛÁÔØÓÑ ÐÒÉ ÏÓ×Å-

ÝÅÎÉÉ ÓÉÎÉÍ Ó×ÅÔÏÍ, ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÔÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÐÒÏÔÏÎÁ É ÒÅÇÅÎÅÒÁÃÉÀ

M412 Ë ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ ÓÏÓÔÏÑÎÉÀ âÒ570 ËÁË ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ, ÔÁË É ÐÒÉ ÎÉÚËÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁ-

ÔÕÒÁÈ. ôÁËÏÊ ÜÆÆÅËÔ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔØÀ ÐÅÒÅÈÏÄÁ âÒ ÉÚ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ

× ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÊ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔ ÆÏÔÏÃÉËÌÁ M412. éÍÅÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ

Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ×ÒÅÍÅÎÉ ÖÉÚÎÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÄÕËÔÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ: ÐÕÔÅÍ ÐÏÎÉ-

ÖÅÎÉÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ É ÓÔÅÐÅÎÉ ÇÉÄÒÁÔÁÃÉÉ, ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÉ, ÚÁÍÅÎÙ ÒÅÔÉ-

ÎÁÌÑ ÓÉÎÔÅÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÁÎÁÌÏÇÁÍÉ, Á ÔÁËÖÅ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÇÏ ÍÕÔÁÇÅÎÅÚÁ.

÷ÓÅ ÜÔÏ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÏÊ ÄÌÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÌÅÎÏË ðí × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÏÇÏ

ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÄÌÑ ÚÁÐÉÓÉ, ÈÒÁÎÅÎÉÑ É ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÏÐÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ. éÎÆÏÒÍÁÃÉÑ

ÂÕÄÅÔ ÚÁÐÉÓÁÎÁ ÐÒÉ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÎÁ âÒ ÖÅÌÔÙÍ Ó×ÅÔÏÍ, É ÍÏÖÅÔ ÓÞÉÔÙ×ÁÔØÓÑ ÐÕÔÅÍ

ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ ÎÁ ðí, Ô. Å. ÓÐÏÓÏÂÏÍ, ÎÅ

ÒÁÚÒÕÛÁÀÝÉÍ ÓÄÅÌÁÎÎÕÀ ÚÁÐÉÓØ. óÔÉÒÁÎÉÅ ÜÔÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÏÂÌÕ-

ÞÅÎÉÉ ÐÌÅÎÏË ÓÉÎÉÍ Ó×ÅÔÏÍ É ×ÏÚ×ÒÁÝÅÎÉÉ × ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ âÒ570.

îÁ ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎËÁÈ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ðí (ÔÏÌÝÉÎÏÊ ÍÅÎÅÅ 50 ÎÍ) ÍÏÖÎÏ ÄÏ-

ÓÔÉÞØ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÁËÔÉ×ÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÐÁÍÑÔÉ × 60 �A (ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ

ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÔÒÉÍÅÒÏ× âÒ × ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ðí), Á ×ÏÚÍÏÖÎÏ, É 30 �A (ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ

ÏÔÄÅÌØÎÙÍÉ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ âÒ × ÔÒÉÍÅÒÅ). ôÅÈÎÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ËÁË

ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÕÔÅÍ ÓÞÉÔÙ×ÁÔØ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ, ÚÁÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ,

Ó ÔÁËÉÍ ÖÅ ×ÙÓÏËÉÍ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅÍ.
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óÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÒÅÃÅÐÔÏÒÎÙÈ ËÌÅÔÏË ÓÅÔÞÁÔËÉ ÇÌÁÚÁ ÒÅÁÇÉÒÏ×ÁÔØ ÎÁ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ Ó×ÅÔÏ-

×ÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ ÌÅÖÉÔ × ÏÓÎÏ×Å ÚÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÑ ÐÏÚ×ÏÎÏÞÎÙÈ É ÂÅÓÐÏÚ×ÏÎÏÞÎÙÈ

ÖÉ×ÏÔÎÙÈ. ðÒÏÃÅÓÓ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉÉ ÜÎÅÒÇÉÉ Ó×ÅÔÁ × ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÎÙÊ ÓÉÇÎÁÌ Õ

ÐÏÚ×ÏÎÏÞÎÙÈ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ × Ó×ÅÔÏÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÌÅÔËÁÈ ÓÅÔÞÁÔËÉ| ÐÁÌÏÞËÁÈ É

ËÏÌÂÏÞËÁÈ. ðÁÌÏÞËÉ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÔ ÓÕÍÅÒÅÞÎÏÅ ÚÒÅÎÉÅ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÍÏÌÅËÕ-

ÌÑÒÎÙÅ É ÍÅÍÂÒÁÎÎÙÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÚÒÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÅÃÅÐÃÉÉ ÉÚÕÞÅÎÙ × ÐÁÌÏÞËÁÈ ÐÏÚ×Ï-

ÎÏÞÎÙÈ. ðÁÌÏÞËÁ ÓÐÏÓÏÂÎÁ ÇÅÎÅÒÉÒÏ×ÁÔØ ÚÒÉÔÅÌØÎÙÊ ÓÉÇÎÁÌ × ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÅ

ÏÄÎÏÇÏ Ë×ÁÎÔÁ. îÁ ÒÉÓ. XXIX.12 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÓÈÅÍÁ ÐÁÌÏÞËÉ.

îÁÒÕÖÎÙÊ ÓÅÇÍÅÎÔ ÐÁÌÏÞËÉ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÔÏÐËÉ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÄÉÓËÏ×, ÒÁÓ-

ÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ ÄÌÉÎÎÏÊ ÏÓÉ ËÌÅÔËÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÁÌÏÞËÁ ÌÑÇÕÛËÉ
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òÉÓ. XXIX.12.

óÔÒÏÅÎÉÅ ÚÒÉÔÅÌØÎÏÊ ËÌÅÔËÉ ÐÏÚ×ÏÎÏÞÎÙÈ

(ÐÏ L. Stryer, 1987). ðÏÄÒÏÂÎÙÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÑ

× ÔÅËÓÔÅ



412 çÌÁ×Á XXIX. æÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ É ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ

ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ 60 ÍËÍ × ÄÌÉÎÕ, 6{8 ÍËÍ × ÄÉÁÍÅÔÒÅ, Á ÅÅ ÎÁÒÕÖÎÙÊ ÓÅÇÍÅÎÔ ÓÏÄÅÒÖÉÔ

1000{1500 ÄÉÓËÏ×. äÉÓË ÔÏÌÝÉÎÏÊ 15{16 ÎÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎ Ä×ÕÍÑ ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÍÉ ÐÏ ËÒÁÑÍ

ÍÅÍÂÒÁÎÁÍÉ ÔÏÌÝÉÎÏÊ ÏËÏÌÏ 7 ÎÍ. ÷ÎÕÔÒÅÎÎÅÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÐÏÞÔÉ ÐÒÉÌÅÇÁÀ-

ÝÉÍÉ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ ÍÅÍÂÒÁÎÁÍÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 1,5{2,0 ÎÍ. ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÆÏÔÏ-

ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÚÒÉÔÅÌØÎÏÊ ËÌÅÔËÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÎÁÑ ÍÅÍÂÒÁ-

ÎÁ ÄÉÓËÏ×. ÷ ÅÅ ÆÏÓÆÏÌÉÐÉÄÎÏÍ ÂÉÓÌÏÅ ×ÓÔÒÏÅÎÙ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÚÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÉÇÍÅÎÔÁ

ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏ Ó×ÏÅÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ×Ï ÍÎÏÇÏÍ ÓÈÏÄÅÎ Ó ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎÏÍ.

îÉÖÅ ÍÙ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á É ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÒÏÄÏÐÓÉ-

ÎÁ, Á ÓÅÊÞÁÓ ÏÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ, ×ÅÄÕÝÉÈ Ë ÐÏÑ×ÌÅÎÉÀ ÚÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ

ÓÉÇÎÁÌÁ × ÐÁÌÏÞËÅ ÐÏÚ×ÏÎÏÞÎÙÈ.

òÉÓ. XXIX.13.

óÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÔÒÁÎÓ-ÒÅÔÉÎÁÌÑ (I ) É 11-ÃÉÓ-ÒÅÔÉÎÁÌÑ (II ).

÷ ÔÅÍÎÏÔÅ ÒÅÔÉÎÁÌØ-ÈÒÏÍÏÆÏÒ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × 11-ÃÉÓ-ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ. ðÏ-

ÇÌÏÝÅÎÉÅ Ë×ÁÎÔÁ Ó×ÅÔÁ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÅÇÏ × ÔÒÁÎÓ-ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ (ÒÉÓ. XXIX.13). æÏÔÏÉÚÏÍÅ-

ÒÉÚÁÃÉÑ ÒÅÔÉÎÁÌÑ É ÄÁÅÔ ÎÁÞÁÌÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÏÂÙÔÉÊ, ×ÅÄÕÝÉÈ Ë ÐÏÑ×ÌÅÎÉÀ

ÚÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÉÇÍÅÎÔÁ. íÅÍÂÒÁÎÁ ÐÁÌÏÞËÉ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÅÌÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔØÀ

ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ÉÏÎÏ×. ÷ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÐÏËÏÑ ÜÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÍÅÍÂÒÁÎÙ É

ÓÏÚÄÁÎÉÀ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏ× ÍÅÖÄÕ ÐÒÏÔÏÐÌÁÚÍÏÊ ÐÁÌÏÞËÉ É ÎÁÒÕÖÎÏÊ ÓÒÅÄÏÊ

(�40 Í÷). ïÓ×ÅÝÅÎÉÅ ÐÁÌÏÞËÉ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏ-
ÔÅÎÃÉÁÌÁ ×ÎÕÔÒÉ ËÌÅÔËÉ, Ô. Å. ÇÉÐÅÒÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÀ ËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÙ (ÄÏ �80 Í÷).
üÔo ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ Ó×ÅÔÁ ÒÅÚËÏ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ ÐÒÏ-

ÎÉÃÁÅÍÏÓÔØ ËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÙ ÄÌÑ ÉÏÎÏ× ÎÁÔÒÉÑ, ÎÅÓÕÝÉÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÚÁÒÑÄ.

ðÏÇÌÏÝÅÎÉÅ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏÇÏ Ë×ÁÎÔÁ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÚÁËÒÙÔÉÀ 100{300 ÎÁÔÒÉÅ×ÙÈ ËÁÎÁÌÏ×

× ÎÁÒÕÖÎÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÅ. ÷ÏÚÎÉËÁÀÝÉÊ Ó×ÅÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÉÇÎÁÌ

ÇÉÐÅÒÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÐÅÒÅÄÁÅÔÓÑ ÏÔ ÎÁÒÕÖÎÏÇÏ ÓÅÇÍÅÎÔÁ Ë ÓÉÎÁÐÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÏËÏÎÞÁÎÉÀ

ÎÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÍ ÓÅÇÍÅÎÔÅ ÐÁÌÏÞËÉ É ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÐÏÑ×ÌÅÎÉÀ ÎÅÒ×ÎÏÇÏ ÉÍÐÕÌØÓÁ. ôÁËÉÍ

ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÏÓÎÏ×Å ÎÅÊÒÏÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ ÌÅÖÉÔ ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÏÅ ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÅÊ ÒÅÔÉÎÁÌÑ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔÉ ÎÁÒÕÖÎÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÙ

ÐÁÌÏÞËÉ ÄÌÑ ÉÏÎÏ× ÎÁÔÒÉÑ.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÑ ÒÅÔÉÎÁÌÑ × ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÄÉÓËÏ× ÍÏÖÅÔ ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ Ë

ÚÁËÒÙÔÉÀ ÎÁÔÒÉÅ×ÙÈ ËÁÎÁÌÏ× ×Ï ×ÎÅÛÎÅÊ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÐÁÌÏÞËÉ ÌÉÛØ ÐÒÉ ÕÞÁÓÔÉÉ ÂÏÌØ-

ÛÏÇÏ ÞÉÓÌÁ (ÂÏÌÅÅ 100) ÍÏÌÅËÕÌ ÏÓÏÂÏÇÏ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÍÅÄÉÁÔÏÒÁ (ÐÏÓÒÅÄÎÉËÁ),

ÎÁÈÏÄÑÝÉÈÓÑ × ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÅ ÎÁÒÕÖÎÏÇÏ ÓÅÇÍÅÎÔÁ.

ðÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÒÏÄÙ ÜÔÏÇÏ ÐÏÓÒÅÄÎÉËÁ ÏÔ×ÏÄÉÌÁ

ÅÇÏ ÒÏÌØ ÉÏÎÁÍ Ca. óÏÇÌÁÓÎÏ �ËÁÌØÃÉÅ×ÏÊ ÇÉÐÏÔÅÚÅ�, × ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ó×ÅÔÁ ÉÏÎÙ

Ca ×ÙÂÒÁÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÉÚÎÕÔÒÉ ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÎÙÈ ÄÉÓËÏ× × ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÕ ÎÁÒÕÖÎÏÇÏ ÓÅÇ-

ÍÅÎÔÁ, ÄÉÆÆÕÎÄÉÒÕÀÔ Ë ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÅ É ÂÌÏËÉÒÕÀÔ × ÎÅÊ Na+-ËÁÎÁÌÙ.
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÷ ÔÅÍÎÏÔÅ ÖÅ Ca2+ ÁËÔÉ×ÎÏ �ÚÁËÁÞÉ×ÁÅÔÓÑ� ÉÚ ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÙ ÓÎÏ×Á ×ÎÕÔÒØ ÄÉÓËÏ×.

ïÄÎÁËÏ ÏÐÙÔÙ æÅÓÅÎËÏ (1985) ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ ÎÁÒÕÖÎÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÙ

ÐÁÌÏÞËÉ ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ Ca2+, ËÏÔÏÒÙÊ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ËÌÅÔÏÞÎÙÍ ÍÅÄÉÁÔÏÒÏÍ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÚÒÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÅÃÅÐÃÉÉ. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÏËÁÚÁÌÏÓØ,

ÞÔÏ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÊ ÎÕËÌÅÏÔÉÄ Ãçíæ (30; 50-ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÊ ÇÕÁÎÏÚÉÎ-ÍÏÎÏÆÏÓÆÁÔ ) ÓÐÏ-

ÓÏÂÅÎ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔËÒÙ×ÁÔØ ÎÁÔÒÉÅ×ÙÅ ËÁÎÁÌÙ ÍÅÍÂÒÁÎÙ ÐÁÌÏÞÅË. ÷ ÔÅÍÎÏ-

ÁÄÁÐÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÒÅÃÅÐÔÏÒÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ Ãçíæ × ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÅ ÎÁÒÕÖÎÏÇÏ ÓÅÇÍÅÎÔÁ

×ÅÓØÍÁ ×ÅÌÉËÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÊ ÎÕËÌÅÏÔÉÄ Ãçíæ × ÔÅÍÎÏÔÅ ÐÏÄ-

ÄÅÒÖÉ×ÁÅÔ Na+-ËÁÎÁÌÙ × ÏÔËÒÙÔÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ. åÓÌÉ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÇÉÄÒÏÌÉÚ Ãçíæ

(ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÆÅÒÍÅÎÔÁ ÆÏÓÆÏÄÉÜÓÔÅÒÁÚÙ æäå), ÔÏ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ Ãçíæ ÒÅÚËÏ

ÐÁÄÁÅÔ, Á ÎÁÔÒÉÅ×ÙÅ ËÁÎÁÌÙ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ × ÚÁËÒÙÔÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ.

éÍÅÎÎÏ ÎÁ ÜÔÏÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÁ ÒÏÌØ Ãçíæ ËÁË ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÍÅÄÉÁÔÏÒÁ. éÚÍÅÎÅÎÉÅ

ÅÇÏ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ × ÎÁÒÕÖÎÏÍ ÓÅÇÍÅÎÔÅ ÒÅÇÕÌÉÒÕÅÔ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ Na+-ËÁÎÁÌÏ× ×ÎÅÛ-

ÎÅÊ ÍÅÍÂÒÁÎÙ É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÔÒÁÎÓÍÅÍÂÒÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏ-

ÔÅÎÃÉÁÌÁ ÐÁÌÏÞËÉ. íÅÖÄÕ Ó×ÅÔÏ×ÙÍ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅÍ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ É ÇÉÄÒÏÌÉÚÏÍ Ãçíæ

ÆÏÓÆÏÄÉÜÓÔÅÒÁÚÏÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÌÏÖÎÁÑ ÍÎÏÇÏÓÔÕÐÅÎÞÁÔÁÑ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ Ó×ÑÚØ,

ÐÒÉÒÏÄÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ × ËÏÎÃÅ 30-È ÇÏÄÏ× ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÒÁÂÏÔÁÍ ÃÅÌÏÇÏ ÒÑÄÁ

ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÊ. âÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÎÁ Ó×ÅÔÕ × ÎÁÒÕÖÎÏÍ ÓÅÇÍÅÎÔÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ

ÒÅÚËÏ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ ÕÒÏ×ÅÎØ Ãçíæ ÐÒÉ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÓÏÔ

ÍÏÌÅËÕÌ ÆÅÒÍÅÎÔÁ æäå. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÔÁËÖÅ çôæ, ËÁË ÉÓÔÏÞ-

ÎÉËÁ ÜÎÅÒÇÉÉ. æÁËÔÏÒÏÍ, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÍ çôæ × ËÌÅÔËÅ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÏÂÙÊ G-ÂÅÌÏË

ÔÒÁÎÓÄÕÃÉÎ T, ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÚÁ ÁËÔÉ×ÁÃÉÀ æäå. íÏÌÅËÕÌÁ ÔÒÁÎÓÄÕÃÉÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ

ÉÚ ÔÒÅÈ ÓÕÂßÅÄÉÎÉÃ a; b; g (Ta;b;g).

ôÒÁÎÓÄÕÃÉÎ ÍÏÖÅÔ ÔÁËÖÅ Ó×ÑÚÙ×ÁÔØ çäæ, ÎÏ × ÜÔÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÏÎ ÎÅ ÓÐÏÓÏÂÅÎ

ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÔØ æäå. ðÅÒÅÈÏÄ ÔÒÁÎÓÄÕÃÉÎÁ × ÁËÔÉ×ÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÉÚ ÎÅÁËÔÉ×ÎÏÇÏ

ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÒÉ ÏÂÍÅÎÅ çäæ ÎÁ çôæ

T� çäæ+ çôæ! T � çôæ+ çäæ:

÷ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÅ Ta;b;g{çôæ ÏÔÝÅÐÌÑÅÔÓÑ ÁËÔÉ×ÎÁÑ a-ÓÕÂßÅÄÉÎÉÃÁ ÔÒÁÎÓ-

ÄÕÃÉÎÁ Ta É Ó×ÑÚÁÎÎÁÑ Ó ÎÅÊ ÍÏÌÅËÕÌÁ çôæ. ïÔÄÅÌÅÎÎÙÊ ÏÔ Ta;b;g ËÏÍÐÌÅËÓ T{çôæ

× Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÁËÔÉ×ÉÒÕÅÔ ÆÅÒÍÅÎÔ æäå. áËÔÉ×ÁÃÉÑ æäå ÔÁËÖÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÁ ÎÁ

ÒÁÚÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÒÏÌÉ ÓÕÂßÅÄÉÎÉÃ a; b; g, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÓÏÓÔÁ× ÍÏÌÅËÕÌÙ ÆÅÒ-

ÍÅÎÔÁ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ g-ÓÕÂßÅÄÉÎÉÃÁ ÐÏÄÁ×ÌÑÅÔ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔØ æäå. éÍÅÎÎÏ ÏÔÝÅÐÌÅÎÉÅ

g-ÓÕÂßÅÄÉÎÉÃÙ, ÉÎÇÉÂÉÒÕÀÝÅÊ ÆÅÒÍÅÎÔ, ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÅÇÏ × ÁËÔÉ×ÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ.

óÌÏÖÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÅÁËÃÉÊ ÚÁÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÒÅ-

ÔÉÎÁÌÑ × ÒÏÄÏÐÓÉÎÅ É ÐÅÒÅ×ÏÄÅ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ R × ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ R�. áËÔÉ-

×ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÒÏÄÏÐÓÉÎ ÍÉÇÒÉÒÕÅÔ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏ × ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÎÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÅ, ÏÂÌÁ-

ÄÁÀÝÅÊ ËÒÁÊÎÅ ÎÉÚËÏÊ ×ÑÚËÏÓÔØÀ, É ÏÂÒÁÚÕÅÔ ËÏÍÐÌÅËÓ Ó ÔÒÁÎÓÄÕÃÉÎÏÍ

R� +T�çäæ! R��T�çäæ;

× ËÏÔÏÒÏÊ ÚÁÔÅÍ çäæ ÚÁÍÅÝÁÅÔÓÑ ÎÁ çôæ

R��Ta;b;g�çäæ+ çôæ! R��Ta;b;g�çôæ + çäæ;

Ó ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÅÇÏ ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÅÊ

R��Ta;b;g�çôæ! R� +Tb;g +Ta�çôæ:
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æÒÁÇÍÅÎÔ T{çôæ É ÁËÔÉ×ÉÒÕÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ æäå, �ÏÔÂÉÒÁÑ� Õ ÎÅÅ g-ÓÕÂßÅÄÉ-

ÎÉÃÕ

Ta�çäæ +æäå(a; b; g)! æäå(a; b) + Ta�çäæ�æäåg:

ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÎÁ ÒÉÓ. XXIX.14.

òÉÓ. XXIX.14.

ëÁÓËÁÄ ÒÅÁËÃÉÊ, ÌÅÖÁÝÉÈ × ÏÓÎÏ×Å ÚÒÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÅÃÅÐÃÉÉ (ÐÏ L. Stryer, 1987)

I | ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÅ Ë×ÁÎÔÁ Ó×ÅÔÁ ÁËÔÉ×ÉÒÕÅÔ ÒÏÄÏÐÓÉÎ R�, ËÏÔÏÒÙÊ ÚÁÔÅÍ ÒÅÁÇÉÒÕÅÔ Ó ÂÅÌËÏÍ-

ÔÒÁÎÓÄÕÃÉÎÏÍ T; II | ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÚÁÍÅÎÁ çäæ ÎÁ çôæ × a-ÓÕÂßÅÄÉÎÉÃÅ Ta ÔÒÁÎÓÄÕÃÉÎÁ; III | ÏÔ-

ÝÅÐÌÅÎÎÁÑ Ta�çôæ ÁËÔÉ×ÉÒÕÅÔ ÆÏÓÆÏÄÉÜÓÔÅÒÁÚÕ æäå, ÏÔÝÅÐÌÑÑ ÅÅ g-ÓÕÂßÅÄÉÎÉÃÕ, IV | ÁËÔÉ×É-

ÒÏ×ÁÎÎÁÑ æäå ÇÉÄÒÏÌÉÚÕÅÔ ÔÙÓÑÞÉ ÍÏÌÅËÕÌ Ãçíæ. þÅÒÅÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ×ÒÅÍÑ çôæ × a-ÓÕÂßÅÄÉÎÉÃÅ

Ta ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ É ÐÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × çäæ, Ta�çäæ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÑÅÔÓÑ Ë Tbg. ôÒÁÎÓÄÕÃÉÎ É æäå

×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÀÔÓÑ. òÏÄÏÐÓÉÎ R� ÉÎÁËÔÉ×ÉÒÕÅÔÓÑ É ÒÅÇÅÎÅÒÉÒÕÅÔ × ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ.

ãÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ ÍÅÓÔÏ × ÜÔÏÍ ËÁÓËÁÄÅ ÒÅÁËÃÉÊ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÓÔÁÄÉÑ IV (ÒÉÓ. XXIX.14),

ÇÄÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÜÆÆÅËÔ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÕÓÉÌÅÎÉÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ë×ÁÎÔÁ Ó×ÅÔÁ ÚÁ ÓÞÅÔ ÔÏÇÏ,

ÞÔÏ ÏÄÎÁ ÁËÔÉ×ÎÁÑ ÍÏÌÅËÕÌÁ æäå(a; b) ÇÉÄÒÏÌÉÚÕÅÔ ÔÙÓÑÞÉ ÍÏÌÅËÕÌ Ãçíæ.

òÅÇÅÎÅÒÁÃÉÑ ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ R
� ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ × ÈÏÄÅ ÐÏÓÌÅÄÏ-

×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ ÅÇÏ ÆÏÓÆÏÒÉÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÒÏÄÏÐÓÉÎ-ËÉÎÁÚÏÊ òë Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ

R�næ, ÇÄÅ n|ÞÉÓÌÏ ÆÏÓÆÁÔÎÙÈ ÇÒÕÐÐ (n ' 9). R��næ Ó×ÑÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ó ÂÅÌËÏÍ S,
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ÏÂÒÁÚÕÑ ËÏÍÐÌÅËÓR��næ �S. ÷ ÜÔÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÕÖÅ ÎÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÄÁÌØÎÅÊÛÁÑ ÁËÔÉ-

×ÁÃÉÑ G-ÂÅÌËÁ ÔÒÁÎÓÄÕÃÉÎÁ ÒÏÄÏÐÓÉÎÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÒÅÌÁËÓÉÒÕÅÔ ÉÚ ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ R��næS ! R
0�næS. ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÁÑ ÒÅÐÁÒÁÃÉÑ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑ-

ÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ � 30 ÍÉÎÕÔ ÐÏÓÌÅ ÅÇÏ ÄÅÆÏÓÆÏÒÉÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ (ÆÏÓÆÁÔÁÚÏÊ) É ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅ-

ÎÉÑ ÎÏ×ÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ 11-ÃÉÓ-ÒÅÔÉÎÁÌÑ ×ÚÁÍÅÎ ÐÏËÉÎÕ×ÛÅÇÏ ÒÏÄÏÐÓÉÎ ÔÒÁÎÓ-ÒÅÔÉÎÁÌÑ:

11 ÃÉÓ

��

R
� //òë

R
��næ //S

~~

R
��næS //

R
0�næ //

R
0

��

//
R

ÔÒÁÎÓ

ïÂÒÁÝÁÅÔ ÎÁ ÓÅÂÑ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÓÈÏÄÓÔ×Ï ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÏÂÙÔÉÊ

Ó ÏÂÝÅÊ ÓÈÅÍÏÊ ÇÏÒÍÏÎÁÌØÎÏÊ ÒÅÃÅÐÃÉÉ (ÇÌ. XXVI), ÐÒÏÔÅËÁÀÝÅÊ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ ÓÉÇ-

ÎÁÌØÎÙÈ G-ÂÅÌËÏ×, Ë ËÌÁÓÓÕ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ É ÔÒÁÎÓÄÕÃÉÎ. üÔÁÐÕ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ

ÇÏÒÍÏÎÁ Ó ÍÅÍÂÒÁÎÎÙÍ ÒÅÃÅÐÔÏÒÏÍ É ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ G-ÂÅÌËÁ Ó ÐÏÑ×ÌÅÎÉÅÍ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁ

Ga{çôæ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ É ÐÅÒÅ×ÏÄ ÔÒÁÎÓÄÕÃÉÎÁ × ÁËÔÉ×ÎÏÅ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ Ta{çôæ.

÷ ÏÂÏÑÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÁËÔÉ×ÎÙÅ a-ÓÕÂßÅÄÉÎÉÃÙG-ÂÅÌËÏ× (Ga{çôæ É Ta{çäæ) × Ó×ÏÀ

ÏÞÅÒÅÄØ ÁËÔÉ×ÉÒÕÀÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÆÅÒÍÅÎÔÙ (ÁÄÅÎÉÌÁÔÃÉËÌÁÚÁ É ÆÏÓÆÏÄÉÜÓÔÅ-

ÒÁÚÁ), ËÏÔÏÒÙÅ ÕÖÅ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÕÀÔ ÍÏÌÅËÕÌÙ ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÍÅÄÉÁÔÏÒÏ× ÓÉÇÎÁÌÁ ÒÅÃÅÐ-

ÃÉÉ. òÏÌØ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÎÕËÌÅÏÔÉÄÙ: Ãáíæ × ÇÏÒÍÏÎÁÌØÎÏÊ

ÒÅÃÅÐÃÉÉ, Ãçíæ × ÚÒÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÅÃÅÐÃÉÉ.

ôÁËÏ×Á ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÓÈÅÍÁ ÂÉÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ, ÌÅÖÁÝÉÈ × ÏÓÎÏ×Å ÚÒÉ-

ÔÅÌØÎÏÊ ÒÅÃÅÐÃÉÉ. ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÂÉÏÆÉÚÉËÉ, ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ ÍÅÓÔÏ ÚÄÅÓØ ÚÁÎÉÍÁÅÔ

ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ÐÒÉ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÉ Ë×ÁÎÔÁ Ó×ÅÔÁ É ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ.

÷ ÏÓÎÏ×Å ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÌÅÖÁÔ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ, ÉÌÉ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÊ

ÃÉËÌ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ.
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òÏÄÏÐÓÉÎ. æÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÎÁÑ ÍÅÍÂÒÁÎÁ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÁ ÆÏÓÆÏÌÉÐÉÄÎÙÍ ÂÉÓÌÏÅÍ, × ËÏ-

ÔÏÒÙÊ ×ÓÔÒÏÅÎÙ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÚÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÉÇÍÅÎÔÁ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ. ÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ËÒÁÊÎÅ

ÎÉÚËÏÊ ×ÑÚËÏÓÔÉ ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÎÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÙ ÍÏÌÅËÕÌÁ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ÉÓÐÙÔÙ×ÁÅÔ × ÎÅÊ

ÂÙÓÔÒÕÀ ×ÒÁÝÁÔÅÌØÎÕÀ É ÂÏÌÅÅ ÍÅÄÌÅÎÎÕÀ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÕÀ ÄÉÆÆÕÚÉÀ. òÏÄÏÐÓÉÎ|

ÈÒÏÍÏÐÒÏÔÅÉÎ Ó ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ ÐÏÒÑÄËÁ 40 000. âÏÌØÛÉÊ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÊ ÆÒÁÇ-

ÍÅÎÔ ÍÏÌÅËÕÌÙ (ÏËÏÌÏ 26 000) ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ÒÅÃÅÐÔÏÒÎÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÙ. ÷ ÜÔÏÍ ÏÔ-

ÎÏÛÅÎÉÉ ÒÏÄÏÐÓÉÎ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ âÒ, ÏÄÎÁËÏ × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÏÎ ÅÝÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ

ÍÅÎØÛÉÊ ÇÉÄÒÏÆÉÌØÎÙÊ ÆÒÁÇÍÅÎÔ (12 000) Ó C-ËÏÎÃÅ×ÙÍ ÕÞÁÓÔËÏÍ × ÇÉÄÒÏÆÉÌØÎÏÊ

ÏÂÌÁÓÔÉ É ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎÙ. ëÁË É × ÓÌÕÞÁÅ âÒ, ÈÒÏÍÏÆÏÒÏÍ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ

ÓÌÕÖÉÔ ÒÅÔÉÎÁÌØ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÊ ÓÏÂÏÊ ÐÏÌÏ×ÉÎÕ ÍÏÌÅËÕÌÙ b-ËÁÒÏÔÉÎÁ. éÚ ×ÓÅÈ

ÉÚÏÍÅÒÏ× ÜÔÏÊ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÊ ÐÏÌÉÅÎÏ×ÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÔÏÌØËÏ 11-ÃÉÓ-ÆÏÒÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÈÒÏÍÏÆÏÒÏÍ ×ÓÅÈ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÚÒÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÉÇÍÅÎÔÏ× (ÒÉÓ. XXIX.11). B ÎÅËÏÔÏÒÙÈ

ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÍÏÖÅÔ ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØÓÑ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ ÉÚÏÒÏÄÏÐÓÉÎ, ÈÒÏÍÏÆÏÒ ËÏÔÏÒÏ-

ÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÅ 11-ÃÉÓ-, Á 9-ÃÉÓ-ÒÅÔÉÎÁÌØ. ðÏÌÉÐÅÐÔÉÄÎÁÑ ÃÅÐØ ÏÐÓÉÎÁ

ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏËÏÌÏ 400 ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔ, ÐÏÌÏ×ÉÎÁ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ|ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÅ. ëÏ×ÁÌÅÎÔ-

ÎÁÑ Ó×ÑÚØ ÒÅÔÉÎÁÌÑ Ó ÏÐÓÉÎÏÍ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÁÌØÄÉÍÉÎÎÏÊ Ó×ÑÚÉ
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ÍÅÖÄÕ e-ÁÍÉÎÏÇÒÕÐÐÏÊ ÌÉÚÉÎÁ (ìÉÚ-296) É ÁÌØÄÅÇÉÄÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÒÅÔÉÎÁÌÑ. üÔÁ ÁÌØ-

ÄÉÍÉÎÎÁÑ Ó×ÑÚØ ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÁ É ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÛÉÆÆÏ×Ï

ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ

ÎÁÈÏÄÑÝÅÅÓÑ × ÏÐÓÉÎÅ × ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÍ ÏËÒÕÖÅÎÉÉ.

òÉÓ. XXIX.15.

óÈÅÍÁ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÒÅ-

ÔÉÎÁÌÑ × ÚÒÉÔÅÌØÎÏÍ ÂÅÌ-

ËÅ ÏÐÓÉÎÅ (ÐÏ Li Tang et

al., 1995). ìÁÔÉÎÓËÉÅ ÂÕ-

Ë×Ù ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÐÒÉ-

ÎÑÔÙÍ × ÂÉÏÈÉÍÉÉ ÎÁ-

Ú×ÁÎÉÑÍ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔ. îÁ

Ó×ÅÔÌÏÍ ÐÏÌÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ

ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÙ, ÏÂÒÁÝÅÎ-

ÎÙÅ Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÉÓÕÎËÁ.

îÁ ÒÉÓ. XXIX.15 ÐÏËÁÚÁÎÁ ÓÈÅÍÁ ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÚÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÂÅÌËÁ ÏÐÓÉÎÁ, ÓÏÓÔÏÑ-

ÝÅÇÏ ÉÚ ÓÅÍÉ a-ÓÐÉÒÁÌÅÊ. óÐÉÒÁÌÉ II, III É IV ÂÌÉÚËÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ.

çÌÉ 90 (G-90) × ÓÐÉÒÁÌÉ II É çÌÀ 113 (E 113) × ÓÐÉÒÁÌÉ III ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÂÌÉÚËÏ Ë

ÛÉÆÆÏ×Õ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ É ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ Ó ÎÉÍ. óÐÉÒÁÌÉ IV, V É VI

ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÂÌÉÚËÏ Ë b-ÉÏÎÏÎÏ×ÏÍÕ ËÏÌØÃÕ ÈÒÏÍÏÆÏÒÁ. ïÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÊ

ÏÓÔÁÔÏË çÌÀ 113 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÏÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ-

×ÁÎÎÏÇÏ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ × ÚÒÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÉÇÍÅÎÔÁÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÏÚ×ÏÎÏÞÎÙÈ ÖÉ-

×ÏÔÎÙÈ. ïÎ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ ÂÌÉÚËÏ (� 3 �A) Ë ÁÔÏÍÕ C12 ÒÅÔÉÎÁÌÑ. ïÄÎÁËÏ, × ÏÔÌÉÞÉÅ
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ÏÔ âÒ (ÓÍ. x 1), ×ÏÄÏÒÏÄÎÁÑ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÙÍ ÛÉÆÆÏ×ÙÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ

É ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÏÍ × ÒÏÄÏÐÓÉÎÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÁÂÏÊ. ïÎÁ ÂÌÉÚËÁ ÐÏ Ó×ÏÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ Ë

×ÏÄÏÒÏÄÎÙÊ Ó×ÑÚÑÍ × ÍÏÄÅÌØÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÉÏÎÙ Cl� × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÏ-

ÔÉ×ÏÉÏÎÏ×. ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÂÁÔÏÈÒÏÍÎÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ × ÒÏÄÏÐÓÉÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ Ó ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÏÍ, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔ ÐÏÌÏÖÉ-

ÔÅÌØÎÙÊ ÚÁÒÑÄ ÏËÏÌÏ ÁÔÏÍÁ ÁÚÏÔÁ, Á ÔÁËÖÅ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÉÏÎÏÎÏ×ÏÇÏ ËÏÌØÃÁ, Ó×ÑÚÁÎÎÏÇÏ

Ó ÐÏÌÉÅÎÏ×ÏÊ ÃÅÐØÀ × ÏÂÌÁÓÔÉ 6-S-ÃÉÓ-Ó×ÑÚÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ.

òÉÓ. XXIX.16.

æÏÔÏÌÉÚ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ

÷ÏÌÎÉÓÔÙÍÉ ÓÔÒÅÌËÁÍÉ ÏÂÏ-

ÚÎÁÞÅÎÙ ÆÏÔÏÒÅÁËÃÉÉ, ÓÐÌÏÛ-

ÎÙÍÉ | ÔÅÍÎÏ×ÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ,

ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÑ ÓÍ. ×

ÔÅËÓÔÅ.

æÏÔÏÌÉÚ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ. æÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ÚÁÐÕÓËÁÀÔÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ

ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ×ÉÄÉÍÏÇÏ Ó×ÅÔÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÏÂÅÓÃ×ÅÞÉ×ÁÎÉÅ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ É

ÓÄ×ÉÇ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ × ÓÐÅËÔÒÅ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÈÒÏÍÏÆÏÒÁ Ó 500 ÎÍ × ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÕÀ

ÏÂÌÁÓÔØ. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏÌÏÓÙ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÐÒÉ 278 ÎÍ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÊ

ÏÐÓÉÎÕ, É ÅÅ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅÉÚÍÅÎÎÙÍÉ.

÷ ÉÓÈÏÄÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ × ÒÏÄÏÐÓÉÎÅ ÒÅÔÉÎÁÌØ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × 11-ÃÉÓ, 12-s-ÃÉÓ-ËÏÎ-

ÆÉÇÕÒÁÃÉÉ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÆÏÔÏÌÉÚÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÃÉÓ-ÔÒÁÎÓ-ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÑ ÈÒÏÍÏÆÏÒÁ

É ÄÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ. üÔÉ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÀÔÓÑ ÉÚÍÅÎÅ-

ÎÉÅÍ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÒÅÔÉÎÁÌÑ Ó ÏÐÓÉÎÏÍ É ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ. îÁ ËÏÎÅÞÎÏÊ

ÓÔÁÄÉÉ ÒÁÚÒÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÌØÄÉÍÉÎÎÁÑ Ó×ÑÚØ É ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÁÅÔÓÑ Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÒÅÔÉÎÁÌØ ×

ÔÒÁÎÓ-ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ. îÁ ÒÉÓ. XXIX.16 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÓÈÅÍÁ ÆÏÔÏÌÉÚÁ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ, ÇÄÅ

ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÍÁËÓÉÍÕÍÙ ÓÐÅËÔÒÏ× ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÈ ÐÒÏÄÕËÔÏ×, ÔÅÍÐÅÒÁ-

ÔÕÒÙ, ×ÙÛÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÈÏÄ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÐÒÏÄÕËÔÕ ÆÏÔÏÌÉÚÁ, ÈÁÒÁË-

ÔÅÒÎÙÅ ×ÒÅÍÅÎÁ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÓÔÁÄÉÊ ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ.
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éÚÏÒÏÄÏÐÓÉÎ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ 9-ÃÉÓ-ÒÅÔÉÎÁÌØ, ÌÅÇËÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÏÂÏÞ-

ÎÏÇÏ ÐÒÏÄÕËÔÁ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÆÏÔÏÌÉÚÁ: ÒÏÄÏÐÓÉÎ ! ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎ ! ÉÚÏÒÏÄÏÐÓÉÎ, ÎÏ

× ÒÅÃÅÐÔÏÒÁÈ ÐÏÚ×ÏÎÏÞÎÙÈ ÉÌÉ ÂÅÓÐÏÚ×ÏÎÏÞÎÙÈ ÏÎ ÎÅ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎ. ëÁË ×ÉÄÎÏ, ÓÔÁ-

ÄÉÉ ÆÏÔÏÌÉÚÁ ÄÏ ÍÅÔÁÒÏÄÏÐÓÉÎÁ II ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÒÏÔÅËÁÀÔ ÓÕÝÅ-

ÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÙÓÔÒÅÅ, ÞÅÍ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ. éÍÅÎÎÏ ÂÙÓÔÒÙÅ ÓÔÁÄÉÉ ×ÐÌÏÔØ

ÄÏ ÍÅÔÁÒÏÄÏÐÓÉÎÁ II ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÎÏÍÕ ÁËÔÕ| ÁËÔÕ

ÔÒÁÎÓÄÕËÃÉÉ.

� îÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÔÅÒÅÓ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÐÅÒÅÈÏÄ ÍÅÔÁÒÏÄÏÐÓÉÎÁ I

(478 ÎÍ) × ÍÅÔÁÒÏÄÏÐÓÉÎ II (380 ÎÍ). �óÉÎÉÊ� ÓÄ×ÉÇ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ

ÍÅÔÁÒÏÄÏÐÓÉÎÁ II ÄÏ 380 ÎÍ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁ ÜÔÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ÛÉÆÆÏ×Ï ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÕÖÅ

ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÄÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÏ. îÁ ÓÔÁÄÉÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÍÅÔÁÒÏÄÏÐÓÉÎÁ II ÆÏÓÆÏÌÉÐÉ-

ÄÙ, ÒÁÎÅÅ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÏÐÓÉÎÏÍ, ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÜËÓÔÒÁÇÉÒÏ×ÁÎÙ, Á ÏÐÓÉÎ ÞÁÓÔÉÞÎÏ

ÆÏÓÆÏÒÉÌÉÒÕÅÔÓÑ, ÐÅÐÔÉÄÎÙÅ É SH-ÇÒÕÐÐÙ ÂÅÌËÁ ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÄÏÓÔÕÐÎÙÍÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÀ

×ÎÅÛÎÉÈ ÁÇÅÎÔÏ×; ÐÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÔÉÔÒÕÅÍÙÅ SH-ÇÒÕÐÐÙ; Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ

ÏÂßÅÍ, ÚÁÎÉÍÁÅÍÙÊ ÌÉÐÉÄÎÙÍ ÏËÒÕÖÅÎÉÅÍ ÏÐÓÉÎÁ. ÷ÓÅ ÜÔÏ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ

ÒÁÚÒÙÈÌÅÎÉÅ ÔÒÅÔÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÂÅÌËÁ ÐÒÉ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÉ ÅÇÏ ×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕ-

ÒÙ. ÷ ÓÁÍÏÊ ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÎÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÂÅÌÏË-ÌÉÐÉÄÎÙÈ ×ÚÁ-

ÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÍÉËÒÏ×ÑÚËÏÓÔØ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÇÏ ÏËÒÕÖÅÎÉÑ ÓÐÉÎ-ÚÏÎÄÁ,

ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÏÇÏ × ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÎÕÀ ÍÅÍÂÒÁÎÕ.

ïÇÒÏÍÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÅÎÁÓÙÝÅÎÎÙÈ ÖÉÒÎÙÈ ËÉÓÌÏÔ × ÎÁÒÕÖÎÏÍ ÓÅÇÍÅÎÔÅ É

×ÙÓÏËÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÐÏÔÒÅÂÌÅÎÉÑ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ ÓÏÚÄÁÀÔ ÏÐÁÓÎÏÓÔØ ÆÏÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÌÉÐÉ-

ÄÏ× (ÓÍ. ÇÌ. XVI) ÐÒÉ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÉ Ó×ÅÔÁ ÒÏÄÏÐÓÉÎÏÍ. úÁÝÉÔÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅ-

ÍÏÊ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÔÏ× (a-ÔÏËÏÆÅÒÏÌ), ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÒÁÚ×ÉÔÉÀ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÐÅÒÅËÉÓ-

ÎÏÇÏ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ × ÓÅÔÞÁÔËÅ ÇÌÁÚÁ.

òÁÓÐÁÄ ÏÂÒÁÚÏ×Á×ÛÅÇÏÓÑ × ÈÏÄÅ ÆÏÔÏÌÉÚÁ ÍÅÔÁÒÏÄÏÐÓÉÎÁ II ÍÏÖÅÔ ÉÄÔÉ ÌÉÂÏ

ÞÅÒÅÚ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÍÅÔÁÒÏÄÏÐÓÉÎÁ III Ó ÅÇÏ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÅÊ, ÌÉÂÏ ÂÌÁ-

ÇÏÄÁÒÑ ÐÒÑÍÏÍÕ ÇÉÄÒÏÌÉÚÕ Ó ÐÏÑ×ÌÅÎÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÒÏÄÕËÔÁ| Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÔÒÁÎÓ-

ÒÅÔÉÎÁÌÑ.

÷ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÎÁ Ó×ÅÔÕ (ÆÏÔÏÒÅÁËÔÉ×ÁÃÉÑ)

ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÉÚ ÌÀÂÏÇÏ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÇÏ ÐÒÏÄÕËÔÁ ÆÏÔÏÌÉÚÁ, ×ËÌÀÞÁÑ ÍÅÔÁÒÏÄÏÐ-

ÓÉÎ II (ÒÉÓ. XXIX.16). ïÄÎÁËÏ ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÔÅÍÎÏ×ÁÑ ÒÅÉÚÏ-

ÍÅÒÉÚÁÃÉÑ Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÔÒÁÎÓ-ÒÅÔÉÎÁÌÑ × 11-ÃÉÓ-ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÀ É, ËÁË

ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÂÉÏÈÉÍÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÇÅÎÅÒÁÃÉÑ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ.

óÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ. æÏÔÏÃÉËÌ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ

ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍÉ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÁÍÉ ËÁË × ÓËÅÌÅÔÅ ÒÅÔÉÎÁÌÑ, ÔÁË É × ÅÇÏ ÂÌÉÖÁÊÛÅÍ ÂÅÌ-

ËÏ×ÏÍ ÏËÒÕÖÅÎÉÉ. ÷ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÄÁÎÎÙÅ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÅ Ó×ÑÚÁÔØ ÜÔÉ ÐÅ-

ÒÅÓÔÒÏÊËÉ Ó ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔØÀ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÈ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÆÏÔÏÃÉËÌÁ.

ðÅÒ×ÙÊ ÂÁÔÏÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔ ÆÏÔÏÃÉËÌÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÅÔÉÎÁÌØ × ÓËÒÕÞÅÎÎÏÊ 11-ÔÒÁÎÓ-15-

ÁÎÔÉ-ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÔÅÓÎÙÍ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ

Ó ÂÅÌËÏÍ, ×ËÌÀÞÁÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎ çÌÀ 113 ×ÂÌÉÚÉ C12.

óÐÅËÔÒÁÌØÎÙÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ×ÙÓÏËÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÐÒÏ-

ÃÅÓÓ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÂÁÔÏ- × ÌÀÍÉÒÏÄÏÐÓÉÎ ×ËÌÀÞÁÅÔ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÊ ÐÒÏÄÕËÔ, ËÏ-

ÔÏÒÙÊ ÐÏÇÌÏÝÁÅÔ × ÂÏÌÅÅ ÓÉÎÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏËÏÌÏ 477 ÎÍ É, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ

ÐÏÌÕÞÉÌ Ó×ÏÅ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ BSI (blue-shifted):

! âÁÔÏ
543 ÎÍ

74 ÎÓ
 
��������!107 ÎÓ

BSI

105 ÎÓ����! ÌÀÍÉ
497 ÎÍ

! :
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éÚÕÞÁÑ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÄÉÈÒÏÉÚÍÁ ÇÌÁ×ÎÏÊ ÐÏÌÏÓÙ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÐÒÉ ÆÏÔÏÌÉÚÅ

ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ, ÕÄÁÌÏÓØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÈÒÏÍÏÆÏÒÁ ÎÁ ÜÔÉÈ ÜÔÁÐÁÈ ÆÏ-

ÔÏÃÉËÌÁ. õÇÏÌ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÈÒÏÍÏÆÏÒÏÍ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ÍÅÍÂÒÁÎÙ, Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ

ÏÔ 16� ÄÏ 24� Ó ÐÏÑ×ÌÅÎÉÅÍ ÂÁÔÏ-ÐÒÏÄÕËÔÁ.

ïÄÎÁËÏ ÐÒÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ BSI ÜÔÏÔ ÕÇÏÌ ÏÐÑÔØ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ ÄÏ 5�, Á ÈÒÏÍÏ-

ÆÏÒ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÎÏÍÕ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÀ × ÒÏÄÏÐÓÉÎÅ. ÷ ÌÀÍÉ-ÐÒÏÄÕËÔÅ

ÈÒÏÍÏÆÏÒ ×ÎÏ×Ø ×ÙÈÏÄÉÔ ÉÚ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎÙ (16�).

âÁÒØÅÒ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÂÁÔÏ- × BSI-ÐÒÏÄÕËÔ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØÀ Ä×ÉÖÅÎÉÑ

ÁÔÏÍÁ ×ÏÄÏÒÏÄÁ 8�H ÍÉÍÏ ÍÅÔÉÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ 5�CH3. ïÓÏÂÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÔÁËÖÅ

Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÍÅÔÉÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ × ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ C13.

÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÐÒÏÄÕËÔÁ ÍÅÔÁ I, ËÏÔÏÒÙÊ ÆÉËÓÉÒÕÅÔÓÑ ÐÒÉ ÎÉÚËÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ

(ÒÉÓ. XXIX.16), BSI ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔ Ó×ÏÅ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÐÒÉ ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁ-

ÔÕÒÁÈ.

÷ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÌÀÍÉ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÒÅÌÁËÓÁÃÉÑ ÓËÒÕÞÅÎÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÓËÅÌÅÔÁ ÈÒÏÍÏ-

ÆÏÒÁ. çÒÕÐÐÁ C=N ÐÏÐÁÄÁÅÔ × ÓÒÅÄÕ, ÇÄÅ ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÅ Ó×ÑÚÉ ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÓÌÁ-

ÂÙÍÉ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÄÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÀ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ.

÷ ÍÅÔÁ I ÐÒÏÄÕËÔÅ ×ÏÄÏÒÏÄÎÁÑ Ó×ÑÚØ ÐÒÏÔÏÎÁ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÅÝÅ

ÓÌÁÂÅÅ, ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎ çÌÀ 113 ÐÒÏÔÏÎÉÒÕÅÔÓÑ. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÁ

çÌÀ 122 ÄÅÐÒÏÔÏÎÉÒÕÅÔÓÑ, ÏÂÒÁÚÕÑ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÎÏ×ÙÊ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎ.

æÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÁËÔÉ×ÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ ÐÒÏÄÕËÔÏÍ ÍÅ-

ÔÁ II, ËÏÔÏÒÙÊ ÁËÔÉ×ÉÒÕÅÔ ÔÒÁÎÓÄÕÃÉÎ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÛÉÆÆÏ×Ï ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÄÅ-

ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ × ÍÅÔÁ II ÎÅ ÓÏ-

ÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ×ÙÂÒÏÓÏÍ ÐÒÏÔÏÎÏ×, × ÒÏÄÏÐÓÉÎÅ ÄÏÌÖÅÎ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ

ÁËÃÅÐÔÏÒ ÐÒÏÔÏÎÁ (ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎ çÌÀ 113). ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ ÉÚ ×ÎÅÛÎÅÊ ÓÒÅÄÙ ÆÏÔÏÒÅ-

ÃÅÐÔÏÒÎÙÍ ÄÉÓËÏÍ × ÍÅÔÁ II ÐÏÇÌÏÝÁÀÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ Ä×Á ÐÒÏÔÏÎÁ.

ðÏÓÌÅ ÚÁÍÅÎÙ çÌÀ 134 ÎÁ çÌÎ × ÍÕÔÁÎÔÁÈ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÅ ÐÒÏÔÏÎÏ× ÉÚ×ÎÅ ÐÒÅËÒÁ-

ÝÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÄÅÌÁÅÔ çÌÀ 134 ÉÈ ×ÅÒÏÑÔÎÙÍ ÁËÃÅÐÔÏÒÏÍ. ïÓÔÁÔÏË çÌÀ 134 ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ

× ÓÐÉÒÁÌÉ III ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ Ó ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÏÊ.

îÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ, ËÁÓÁÀÝÉÅÓÑ ÐÒÉÒÏÄÙ ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑ-

ÎÉÑ ÍÅÔÁ II, Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅÍ ÍÕÔÁÎÔÏ× ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÒÅÔÉ-

ÎÁÌØ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÔØ ÔÒÁÎÓÄÕÃÉÎ × ÔÅÍÎÏÔÅ.

÷ ÜÔÉÈ ÍÕÔÁÎÔÁÈ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÊ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎ çÌÀ 113 ÂÙÌ ÚÁÍÅÎÅÎ

ÎÁ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÊ çÌÎ ÉÌÉ ÎÅÐÏÌÑÒÎÙÊ áÌÁ. óÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÔØ × ÔÅÍÎÏÔÅ

ÔÒÁÎcÄÕÃÉÎ ÐÒÏÑ×ÌÑÌÁÓØ × ÎÉÈ × ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ. ïÄÎÁËÏ × ÔÁËÉÈ ÍÕÔÁÎÔÁÈ

ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅ 11-ÃÉÓ ÒÅÔÉÎÁÌÑ Ë ÒÏÄÏÐÓÉÎÕ ÍÅÛÁÌÏ ÉÈ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔÉ × ÔÅÍÎÏÔÅ É

×ÎÏ×Ø ÄÅÌÁÌÏ ÉÈ Ó×ÅÔÏÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍÉ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÍÅÔÁ II ÄÅÐÒÏ-

ÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÛÉÆÆÏ×Ï ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ É ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎ çÌÀ 113 ÓÔÁÎÏ-

×ÑÔÓÑ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÍÉ. ïÔÓÀÄÁ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ,

ÞÔÏ × ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎ-

ÎÏ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÁ ÎÅÊÔÒÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÁ çÌÀ 113 ÐÒÉ ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÅÇÏ ÂÏ-

ËÏ×ÏÊ ÃÅÐÉ É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÒÁÚÒÙ×ÏÍ ÓÏÌÅ×ÏÇÏ ÍÏÓÔÉËÁ ÍÅÖÄÕ çÌÀ 113 É ìÉÚ 296.

ó ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÏÖÉÄÁÔØ ÔÁËÖÅ É ÓÐÏÎÔÁÎÎÏÇÏ ÔÅÍÎÏ×Ï-

ÇÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ çÌÀ 113 ÏÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏ× ÐÒÏÔÏÎÏ× ÐÏÍÉÍÏ ÛÉÆÆÏ×Á

ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ. üÔÏ ÐÒÉ×ÅÌÏ ÂÙ Ë ÎÅÐÒÅÄÕÓÍÏÔÒÅÎÎÏÊ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÔÒÁÎÓÄÕÃÉÎÁ × ÔÅÍÎÏ-

ÔÅ. ðÒÅÄÏÔ×ÒÁÝÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÜÆÆÅËÔÁ É ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ ÒÅÔÉÎÁÌÑ, ËÏÔÏ-

ÒÙÊ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ 11-ÃÉÓ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÓÔÅÒÉÞÅÓËÉÍ ÁÎÔÏÇÏÎÉÓÔÏÍ ÔÅÍÎÏ×ÏÊ



420 çÌÁ×Á XXIX. æÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ É ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ

ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ. îÁ Ó×ÅÔÕ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÔÒÁÎÓ-ÒÅÔÉÎÁÌØ ×ËÌÀÞÁÅÔ ÜÌÅËÔÒÉÞÅ-

ÓËÉÊ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ, ÞÔÏ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ËÏÎ-

ÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÍÉ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÁÍÉ ÂÅÌËÁ. ïÄÎÁËÏ × ÔÅÍÎÏÔÅ 11-ÃÉÓ-ÒÅÔÉÎÁÌØ ÚÁ ÓÞÅÔ

ÓÔÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÍ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÁÍ ÂÅÌËÁ, ÎÅ-

ÏÂÈÏÄÉÍÙÍ ÄÌÑ ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÁÍÏ ÐÏ ÓÅÂÅ ÄÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÛÉÆÆÏ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ, Á ÓÌÕÖÉÔ ÌÉÛØ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏÍ ÅÇÏ

ÜÌÅËÔÒÏÓÔÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ.

ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÆÁËÔÏÒÏÍ ÚÄÅÓØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÊÔÒÁÌÉÚÁÃÉÑ ÚÁÒÑÄÁ ÂÏËÏ×ÏÊ ÃÅÐÉ

çÌÀ 113. òÅÔÉÎÁÌØ, ÐÅÒÅÈÏÄÑ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ-ÔÒÁÎÓ, ÚÁÐÕÓËÁÅÔ ÜÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ,

Á × ÔÅÍÎÏÔÅ × 11-ÃÉÓ ÆÏÒÍÁ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÕÅÔ �ÓÔÅÒÉÞÅÓËÉ� ÌÀÂÙÍ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÍ

ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÁÍ ÂÅÌËÁ, ×ÅÄÕÝÉÍ Ë ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÏÄÎÁËÏ É

ÄÒÕÇÉÅ ÆÁËÔÏÒÙ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ ÁËÔÉ×ÎÏÇÏ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ Ó

ÔÒÁÎÓÄÕÃÉÎÏÍ. ïÎÉ ×ËÌÀÞÁÀÔ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÓÐÉÒÁÌÅÊ III É IV × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÍÅÔÁ II,

ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÄÉÓÕÌØÆÉÄÎÙÍÉ Ó×ÑÚÑÍÉ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÎÁ ×ÎÅÛÎÅÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÁ.

âÏÌØÛÕÀ ÒÏÌØ × ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ Ó×ÑÚÉ Ó ÔÒÁÎÓÄÕÃÉÎÏÍ ÉÇÒÁÅÔ É ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ

b-ÉÏÎÏÎÏ×ÏÇÏ ËÏÌØÃÁ É ÍÅÔÉÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ 9�CH3 ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÔÒÁÎÓ-ÒÅÔÉÎÁÌÑ Ó ÁÍÉ-

ÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÍÉ ÏÓÔÁÔËÁÍÉ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÐÉÒÁÌÅÊ III, IV. ôÁË, ÏÓ×ÅÝÅÎÉÅ ÚÒÉ-

ÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÉÇÍÅÎÔÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ ÒÅÔÉÎÁÌØ ÂÅÚ ÍÅÔÉÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ 9�CH3 (ÃÉÓ-9-

ÄÅÍÅÔÉÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÒÅÔÉÎÁÌØ), ÐÒÉ×ÏÄÉÌÏ Ë ÐÁÄÅÎÉÀ ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÍ G-ÂÅÌËÁ ÎÁ

80%. ä×ÉÖÅÎÉÅ ÍÅÔÉÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ 13�CH3 ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÓËÏÒÏÓÔØ ÐÅÒÅÈÏÄÁ

ÂÁÔÏ! BSI ! ÌÀÍÉ;

ËÏÔÏÒÏÅ ÒÅÚËÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÐÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉ ÜÔÏÊ ÍÅÔÉÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ×ÓÌÅÄ-

ÓÔ×ÉÅ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÑ Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÏÂßÅÍÁ ×ÂÌÉÚÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ.

÷ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÂÅÌÏË{ÈÒÏÍÏÆÏÒ ÏËÏÌÏ C-13 ÔÁËÖÅ ×ÁÖÎÙ ÄÌÑ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÎÅ-

ÏÂÈÏÄÉÍÏÊ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÂÅÌËÁ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ÒÅÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ É ÅÇÏ ÆÏÓÆÏÒÉÌÉ-

ÒÏ×ÁÎÉÑ ÒÏÄÏÐÓÉÎËÉÎÁÚÏÊ.

x 7. ðÅÒ×ÉÞÎÙÊ ÁËÔ ÆÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÄÏËÁÚÁÎÎÙÍ, ÞÔÏ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÜÔÁÐ

ÆÏÔÏÃÉËÌÁ É ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÂÁÔÏ-ÐÒÏÄÕËÔÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÃÉÓ-ÔÒÁÎÓ-ÆÏÔÏ-

ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ. ïÄÎÁËÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ

ÂÏÌØÛÉÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÂÙÌÏ ÔÁËÖÅ ÄÏÓÔÉÞØ ÔÅÏÒÅ-

ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÂÙÓÔÒÏÊ ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ × ÐÌÏÔÎÏÊ

ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÓÒÅÄÅ ÐÒÉ ÕÞÁÓÔÉÉ É ÄÒÕÇÉÈ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔÑÍÉ, ÐÒÅ×ÙÛÁ-

ÀÝÉÍÉ ÔÁËÏ×ÙÅ × ÍÏÄÅÌØÎÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÁÈ Ó ÍÁÌÏÊ ×ÑÚËÏÓÔØÀ. íÙ ÏÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ ËÒÁÔËÏ

ÎÁ ÒÁÚ×ÉÔÉÉ ÜÔÏÇÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ, ÇÄÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏ ÏÂÝÅÇÏ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ

ÒÁÂÏÔÁÍÉ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÆÏÔÏÓÉÎÔÅÚÁ É ÆÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ ÂÁËÔÅÒÉÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ.

� ãÉÓ-ÔÒÁÎÓ-ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÑ. ðÒÏÓÔÏÅ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ

ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ (11-ÃÉÓ) É ÉÚÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ (9-ÃÉÓ) ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÈ ×ÚÁÉÍÏÐÒÅ×ÒÁ-

ÝÅÎÉÅ ÞÅÒÅÚ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÏÂÝÉÊ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔ ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÅÓÌÉ ÜÔÏÔ

ÐÒÏÃÅÓÓ ×ËÌÀÞÁÅÔ ÃÉÓ-ÔÒÁÎÓ-ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÀ. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, × ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎÅ

ÒÅÔÉÎÁÌØ ÄÏÌÖÅÎ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ × ÔÒÁÎÓ-ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ, ÞÔÏ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÏ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ
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×ÒÅÍÑ ÂÏÌØÛÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÒÁÂÏÔ. åÓÌÉ ÉÓÈÏÄÉÔØ ÉÚ 11-ÃÉÓ-, 12-s-ÃÉÓ-ÉÓÈÏÄÎÏÊ

ÆÏÒÍÙ ÒÅÔÉÎÁÌÑ, ÔÏ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÓÔÁÄÉÑ ÆÏÔÏÌÉÚÁ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ×ËÌÀÞÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÉÚ-

ÍÅÎÅÎÉÑ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ: 11-ÃÉÓ, 12-s-ÃÉÓ! 11-ÔÒÁÎÓ, 12-s-ÃÉÓ! 11-ÔÒÁÎÓ,

12-s-ÔÒÁÎÓ.

ãÉÓ-ÔÒÁÎÓ-ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÑ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ÂÙÌÁ ÐÏÄÔ×ÅÒ-

ÖÄÅÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍÉ, Á ÔÁËÖÅ ÄÁÎÎÙÍÉ ÐÏ ËÒÕÇÏ×ÏÍÕ ÄÉÈÒÏÉÚ-

ÍÕ, ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÏÊ ÒÁÍÁÎ-ÓÐÅËÔÒÏÓËÏÐÉÉ. ôÁË ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁËÃÉÉ

ÓÉÎÔÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÁÎÁÌÏÇÏ× ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ, ÇÄÅ ÁÔÏÍÙ ÕÇÌÅÒÏÄÁ C10 É C13 × ÐÏÌÉÅÎÏ×ÏÊ

ÃÅÐÉ 11-ÃÉÓ-ÒÅÔÉÎÁÌÑ ÂÙÌÉ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÔÒÅÈÕÇÌÅÒÏÄÎÙÍ ÁÌËÉÌØÎÙÍ ÍÏÓÔÉËÏÍ. ôÁËÁÑ

ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÑ ÎÅ ÍÅÛÁÌÁ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÉÌÉ ÓÍÅÝÅÎÉÑÍ ÐÒÏÔÏ-

ÎÁ × ÒÅÔÉÎÁÌÅ, ÎÏ ÐÒÅÄÏÔ×ÒÁÝÁÌÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÃÉÓ-ÔÒÁÎÓ-ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÏËÏÌÏ

Ä×ÏÊÎÏÊ Ó×ÑÚÉ C11=C12. æÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÈÉÍÉÞÅÓËÉ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ

ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ÎÏÓÉÌÉ ÕÖÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÄÒÕÇÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÎÁÔÉ×ÎÙÍ ÒÏÄÏ-

ÐÓÉÎÏÍ. ðÒÏÄÕËÔÙ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÁËÃÉÊ ÒÅÚËÏ ÏÔÌÉÞÁÌÉÓØ ÐÏ Ó×ÏÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ

ÏÔ ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ. ïÎÉ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÌÉ ÔÒÁÎÓ-ÉÚÏÍÅÒ ÒÅÔÉÎÁÌÑ, ÎÏ ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÌÉÓØ

ÔÁËÖÅ × ÐÉËÏÓÅËÕÎÄÎÏÍ ×ÒÅÍÅÎÎ�ÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ.

ðÏËÁÚÁÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÚÁ

×ÒÅÍÑ ÐÏÒÑÄËÁ 3 ÐÓ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ (11-ÃÉÓ), ÎÏ É ÉÚ ÉÚÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ (9-ÃÉÓ)

(áÌØÆÁÎÏ). üÔÏ ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ, ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÒÅÔÉÎÁÌØ ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ÎÁÈÏ-

ÄÉÔÓÑ × ÔÒÁÎÓ-ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÔÁËÁÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ

ÏÂÝÅÊ ÄÌÑ ÏÂÏÉÈ 9-ÃÉÓ- É 11-ÃÉÓ-ÉÚÏÍÅÒÏ×. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ×Ù×ÏÄ ÓÌÅÄÕÅÔ É ÉÚ ÔÒÁÎÓ-

ÆÏÒÍÁÃÉÉ ÍÅÔÁÒÏÄÏÐÓÉÎÁ I , ËÏÔÏÒÙÊ, ÎÁÈÏÄÑÓØ × ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÔÒÁÎÓ-ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ,

ÐÒÅÔÅÒÐÅ×ÁÅÔ ÆÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ × ÔÅ ÖÅ ÓÁÍÙÅ 11-ÃÉÓ- É 9-ÃÉÓ-ÉÚÏÍÅÒÙ.

òÏÌØ ÐÒÏÔÏÎÁ. ðÏÇÌÏÝÅÎÉÅ Ó×ÅÔÁ É ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÄÏÌÖ-

ÎÏ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÍ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÁÍ × ÈÒÏÍÏÆÏÒÅ É ÅÇÏ

ÂÌÉÖÁÊÛÅÍ ÂÅÌËÏ×ÏÍ ÏËÒÕÖÅÎÉÉ. ãÉÓ-ÔÒÁÎÓ-ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÑ ÒÅÔÉÎÁÌÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ

ÎÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÅÒÅÓÔÒÏÅË. üÔÉ ×ÏÐÒÏÓÙ ÉÚÕÞÁÌÉ

ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÎÉÚËÏÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÊ ÓÐÅËÔÒÏÓËÏÐÉÉ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÆÏ-

ÔÏÐÅÒÅÈÏÄ ÒÏÄÏÐÓÉÎ! ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎ. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÁÂÓÏÒÂÃÉÏÎÎÏÇÏ ÆÌÅÛ-ÆÏÔÏÌÉÚÁ Ó

ÐÉËÏÓÅËÕÎÄÎÙÍ ÌÁÚÅÒÎÙÍ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅÍ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÉÚÍÅÒÉÔØ ÓËÏÒÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÒÅÁËÃÉÉ

× ÛÉÒÏËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ×ÒÅÍÑ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ< 6 ÐÓ, Á ÐÒÉ 4 K ÏÎÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 36 ÐÓ (òÅÎÔÃÅÐÉÓ). ëÒÉ-

×ÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÏÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÎÏÓÉÔ Ä×ÕÈÆÁÚÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ

É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÂÎÁÒÕÖÉ×ÁÅÔ Ñ×ÎÏ ×ÙÒÁÖÅÎÎÙÊ ÉÚÏÔÏÐÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ

(× 7 ÒÁÚ) ÓËÏÒÏÓÔÉ ÒÅÁËÃÉÉ ÐÒÉ ÄÅÊÔÅÒÉÒÏ×ÁÎÉÉ (ÒÉÓ. XXIX.17).

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÐÒÏÔÏÎÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ÒÁÎÎÅÊ ÓÔÁÄÉÉ

ÆÏÔÏÌÉÚÁ, ËÏÔÏÒÁÑ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ó×ÅÄÅÎÁ ÌÉÛØ Ë ÏÂÙÞÎÏÊ

ÃÉÓ-ÔÒÁÎÓ-ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÏÊ ÒÁÍÁÎ-

ÓÐÅËÔÒÏÓËÏÐÉÉ ÕÄÁÌÏÓØ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ

ÐÏÑ×ÌÅÎÉÅÍ ÔÒÅÈ ÓÉÌØÎÙÈ ÌÉÎÉÊ ÐÒÉ 853, 875 É 921 ÓÍ�1, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ

×ÙÓÏËÏÞÁÓÔÏÔÎÙÍ (' 10�12 Ó) ËÏÌÅÂÁÎÉÑÍ ÐÒÏÔÏÎÏ×. úÁÍÅÎÁ ×ÏÄÏÒÏÄÁ ÎÁ ÄÅÊÔÅÒÉÊ ×

ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎÅ Õ ÁÔÏÍÏ× ÕÇÌÅÒÏÄÁ C10, C11, C12 ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÓÄ×ÉÇ ÜÔÉÈ ÌÉÎÉÊ. äÁÎÎÙÅ

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÕËÁÚÙ×ÁÀÔ ÎÁ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÅ × ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎÅ ÓÉÌØÎÙÈ ×ÎÅÐÌÏÓËÏÓÔÎÙÈ

ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÁÔÏÍÏ× H, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó CH3-ÇÒÕÐÐÁÍÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ.

ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÇÏ ÜÆÆÅËÔÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ ÞÁÓÔÏÔÙ (ÎÁ

60 ÓÍ�1) ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÐÒÏÔÏÎÁ H12 ÏËÏÌÏ C12 É ×ÎÅÐÌÏÓËÏÓÔÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÐÒÏÔÏÎÏ×
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H11 É H12 × ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎÅ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÒÏÄÏÐÓÉÎÏÍ, ÉÚÏÒÏÄÏÐÓÉÎÏÍ É Ó×ÏÂÏÄÎÙÍ

ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÔÒÁÎÓ-ÒÅÔÉÎÁÌÅÍ. ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔ, ÞÔÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÊ ÜÆÆÅËÔ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎ

ÓÉÌØÎÙÍ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÏÌÅÍ × ÏÂÌÁÓÔÉ C12, ×ÙÚ×ÁÎÎÙÍ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎ-

ÎÙÍÉ ÇÒÕÐÐÁÍÉ ÏÐÓÉÎÁ COO�, ×ÂÌÉÚÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÏÔÏÎ H12 ÒÅÔÉÎÁÌÑ.

òÉÓ. XXIX.17.

ëÒÉ×ÙÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ

ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÓËÏÒÏÓÔÉ k ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÒÏÄÏÐ-

ÓÉÎ| ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎ × ÁÒÒÅÎÉÕÓÏ×ÓËÉÈ

ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (ÐÏ K. S. Peters et al., 1977):

1 | ÏÂÙÞÎÙÅ ÏÂÒÁÚÃÙ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ, 2 |ÄÅÊÔÅ-

ÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÏÂÒÁÚÃÙ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, × ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÔÒÁÎÓ-ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ

(�ÉÚÌÏÍ� ÃÅÐÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ) ÐÏ Ä×ÏÊÎÏÊ Ó×ÑÚÉ C11=C12, ÎÏ É ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÓËÒÕÞÉ-

×ÁÎÉÅ ×ÏËÒÕÇ ÏÄÉÎÏÞÎÏÊ Ó×ÑÚÉ C10�C11. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÔÏÎÙ ÍÅÔÉÌØÎÙÈ

ÇÒÕÐÐ C11�C14 ÐÏÐÁÄÁÀÔ × ÐÏÌÅ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÂÅÌËÁ, ËÏÔÏÒÙÊ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

ÍÏÖÅÔ ×ÌÉÑÔØ ÎÁ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÂÁÔÏÆÏÒÍÙ. éÚÕÞÅÎÉÅ ÒÁÍÁÎ-ÓÐÅËÔÒÏ× ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ

ÐÏËÁÚÁÌÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ × 11-ÃÉÓ-ÒÅÔÉÎÁÌÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÔ ÓÉÌØÎÙÅ ÓÍÅÝÅÎÉÑ ÐÏ ÎÅÓËÏÌØ-

ËÉÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ ÎÉÚËÏÞÁÓÔÏÔÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ. üÔÏ ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÔÏÍ,

ÞÔÏ ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÑ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÞÁÓÔÑÈ ÓËÅÌÅÔÁ ÒÅÔÉÎÁÌÑ,

ÚÁÔÒÁÇÉ×ÁÑ ÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÏÒÓÉÏÎÎÏÇÏ ×ÒÁÝÅÎÉÑ.

æÅÍÔÏÓÅËÕÎÄÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ. üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ, ×ÙÐÏÌÎÅÎÎÙÅ Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÆÅÍ-

ÔÏÓÅËÕÎÄÎÏÊ ÔÅÈÎÉËÉ (íÁÔÉÓ, ûÅÎË), ÐÏÚ×ÏÌÉÌÉ ÚÁÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÔØ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÏ-

ÇÌÏÝÅÎÉÑ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ × ÏÂÌÁÓÔÉ 480{580 ÎÍ ÎÁ ×ÒÅÍÅÎÁÈ ÄÏ 500 ÆÓ. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ

×ÙÃ×ÅÔÁÎÉÅ ÐÏÌÏÓÙ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ ÐÒÉ 500 ÎÍ É ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÅÒ×ÉÞÎÏÇÏ ÆÏ-

ÔÏÐÒÏÄÕËÔÁ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÀÔÓÑ × ÔÅÞÅÎÉÅ 200{300 ÆÓ. üÔÏ ÎÁÍÎÏÇÏ ËÏÒÏÞÅ,

ÞÅÍ ×ÒÅÍÑ ÏÂÙÞÎÏÊ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÏÊ ÒÅÌÁËÓÁÃÉÉ (10�11{10�12 Ó).
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âÙÌÉ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÙ ÔÁËÖÅ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÁÂÓÏÒÂÃÉÉ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÏÌÏÓÙ

ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÂÁÔÏ-ÐÒÏÄÕËÔÁ (530{580 ÎÍ) Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ 0,1 ÐÓ. á×ÔÏÒÙ ÐÒÉÐÉÓÁÌÉ ÜÔÕ

ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÕÀ ÍÏÄÕ ÔÏÒÓÉÏÎÎÙÍ ÏÓÃÉÌÌÑÃÉÑÍ ÓËÅÌÅÔÁ ÒÅÔÉÎÁÌÑ. îÁ ÒÉÓ. XXIX.18

ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÓÈÅÍÁ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ. ëÁË ×ÉÄÎÏ, ÐÒÉ Ä×ÉÖÅÎÉÉ ×ÄÏÌØ

òÉÓ. XXIX.18.

ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒ-

ÇÉÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ S0 É S1 ÐÒÉ ÆÏÔÏ-

ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ × ÆÅÍÔÏÓÅ-

ËÕÎÄÎÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ (ÐÏ G.G.Koch-

enderfer, R.A.Mathies, 1995). ðÏËÁ-

ÚÁÎÙ ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÏ-

ÇÌÏÝÅÎÉÑ ÐÒÉ 530, 550, 580 ÎÍ.

ÔÏÒÓÉÏÎÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÐÏ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏ-

ÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ S1 ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÇÏ ×ÏÚ-

ÂÕÖÄÅÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ × ÔÅÞÅ-

ÎÉÅ 200 ÆÓ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÅÒÅÈÏÄ ÎÁ ËÒÉ-

×ÕÀ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ S0 ÂÁÔÏÐÒÏÄÕË-

ÔÁ. üÔÏÔ ÂÙÓÔÒÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÅ-

ÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÒÉ×ÙÈ S1 É S0 ÓÏ×ÅÒÛÁÅÔÓÑ ÂÅÚ

ÐÏÔÅÒÉ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÓÔÉ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ

ÑÄÅÒÎÏÇÏ ÐÁËÅÔÁ É ÎÅ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ËÏÌÅ-

ÂÁÔÅÌØÎÏÊ ÒÅÌÁËÓÁÃÉÅÊ × ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÍ ÓÏ-

ÓÔÏÑÎÉÉ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. XXIX.9). ÷Ù-

ÓÏËÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÅÒÅ-

ÓÅÞÅÎÉÑ É ÂÏÌØÛÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÈÏÄÁ

ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ S0 ÂÁÔÏ-ÐÒÏÄÕËÔÁ ÏÐÒÅÄÅ-

ÌÑÀÔ ×ÙÓÏËÉÊ Ë×ÁÎÔÏ×ÙÊ ×ÙÈÏÄ ÏÂÒÁÚÏ×Á-

ÎÉÑ ÂÁÔÏ-ÐÒÏÄÕËÔÁ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎ-

ÔÁÌØÎÙÍ ÄÁÎÎÙÍ, ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Ë×ÁÎÔÏ×ÙÈ

×ÙÈÏÄÏ× ÐÅÒÅÈÏÄÏ× ÉÚ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏ-

ÑÎÉÑ S1 × ÉÓÈÏÄÎÕÀ ÆÏÒÍÕ É ÂÁÔÏ-ÐÒÏÄÕËÔ

ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 0;33 : 0;67.

÷ ÍÏÄÅÌØÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÓËÏÒÏÓÔØ ÆÏÔÏ-

ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÒÅÔÉÎÁÌÑ ÎÁÍÎÏÇÏ ÎÉÖÅ, ÞÅÍ

× ÏÐÓÉÎÅ. ôÁË, × ÍÅÔÁÎÏÌÅ ×ÒÅÍÑ ÏÂÒÁÚÏ×Á-

ÎÉÑ ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔÁ 11-ÃÉÓ-ÒÅÔÉÎÁÌÑ × ËÏÍ-

ÐÌÅËÓÅ Ó ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÛÉÆÆÏ×ÙÍ ÏÓÎÏ-

×ÁÎÉÅÍ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÌÏ � 8 ÐÓ, Á Ë×ÁÎÔÏ×ÙÊ ×Ù-

ÈÏÄ 0,15. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÏÐÓÉÎ ÕÓËÏÒÑÅÔ ÆÏÔÏ-

ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÀ ÒÅÔÉÎÁÌÑ. üÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ-

ÓÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ ÂÅÌÏË{ÈÒÏÍÏÆÏÒÎÏÇÏ ×ÚÁ-

ÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ. óÒÅÄÉ ÆÁËÔÏÒÏ×, ÓÐÏÓÏÂÓÔ×Õ-

ÀÝÉÈ ÜÔÏÍÕ, ÍÏÖÎÏ ÎÁÚ×ÁÔØ ÜÌÅËÔÒÏÓÔÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÔÁÌËÉ×ÁÎÉÅ ÍÅÖÄÕ 13�CH3-

ÇÒÕÐÐÏÊ É 10�H × ÒÏÄÏÐÓÉÎÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÕÓËÏÒÑÅÔ ÓËÒÕÞÉ×ÁÎÉÅ ÓËÅÌÅÔÁ ÒÅÔÉÎÁÌÑ É

ÐÅÒÅÈÏÄ

S1 ! S0 (ÂÁÔÏ):

÷ ÃÅÌÏÍ, ÓÌÁÂÁÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ (ÄÏ 4 ë) É ×ÙÓÏËÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÆÏÔÏÉÚÏ-

ÍÅÒÉÚÁÃÉÉ × ÒÏÄÏÐÓÉÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÏÇÏ ÂÅÌËÏ×ÏÇÏ ÏËÒÕÖÅÎÉÑ

ÒÅÔÉÎÁÌÑ.

� ÷ ÒÁÓÔ×ÏÒÁÈ, ÇÄÅ ÐÏÌÑÒÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÑ ÓÏÚÄÁÀÔ ÐÌÏÔÎÕÀ ÓÏÌØ×ÁÔ-

ÎÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ, ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÑ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÁ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÐÒÉÞÉÎ ÓÔÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÈÁ-

ÒÁËÔÅÒÁ. ðÒÉ ÕÞÅÔÅ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÓÏÌØ×ÁÔÁÃÉÉ × ÒÁÓÔ×ÏÒÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÏÔÅÎ-

ÃÉÁÌØÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ, ÔÁË ÞÔÏ ÎÁ ÎÅÊ ÕÖÅ ÐÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÒØÅÒ, ÚÁÔÒÕÄÎÑÀÝÉÊ ÃÉÓ-ÔÒÁÎÓ-
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ÐÅÒÅÈÏÄ × ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÏÓÔÏÉÔ ÐÒÉÞÉÎÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ × ÒÏÄÏÐÓÉÎÅ

×ÒÅÍÑ ÆÏÔÏÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ (6 ÐÓ) ÎÁÍÎÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ × ÒÁÓÔ×ÏÒÁÈ (� 1� 5 ÎÓ).

éÚ ÒÉÓ. XXIX.19 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ Ó×ÏÂÏÄÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ (�F =�U �T�S) ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉ-

ÎÁ ÂÏÌØÛÅ (ÎÁ � 55 ËäÖ) ÜÎÅÒÇÉÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÃÉÓ-ÔÒÁÎÓ-ÉÚÏÍÅ-

òÉÓ. XXIX.19.

ëÒÉ×ÙÅ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÏÓÎÏ×-

ÎÏÇÏ É ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ × ÒÏÄÏ-

ÐÓÉÎÅ ÐÏ ÔÏÒÓÉÏÎÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ C11�12

I | ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ É ÂÁÔÏ-

ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ, II | ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÒÏÄÏÐÓÉ-

ÎÁ É ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ; III | ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ

ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÈÒÏÍÏÆÏÒÁ; Æ1;Æ2 | ÜÆÆÅË-

ÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÍÉÎÉÍÕ-

ÍÁ ÒÏÄÏÐÓÉÎÏÍ É ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎÏÍ ÐÏ C11{12;

g1; g2 | ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ Ó ÜÔÏÇÏ ÍÉ-

ÎÉÍÕÍÁ × ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÔÒÁÎÓ- É

11-ÃÉÓ-ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ.

ÒÉÚÁÃÉÑ ÐÒÉ 77 K ÎÅ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÉÍÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ ÜÎÔÒÏÐÉÉ, ÜÔÁ ÒÁÚÎÉÃÁ

ÏÔÒÁÖÁÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÚÁÐÁÓÁÎÉÅ ÜÎÅÒÇÉÉ Ó×ÅÔÁ ÚÁ ÓÞÅÔ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ

ÜÎÅÒÇÉÉ × ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ. ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÒÅÔÉÎÁÌØ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÐÏÓÏÂ-

ÎÏÓÔØÀ ÚÁÐÁÓÁÔØ ÜÎÅÒÇÉÀ ÐÒÉ ÃÉÓ-ÔÒÁÎÓ-ÐÅÒÅÈÏÄÅ (ÓÍ. ÒÉÓ. XXIX.19, III ). ðÏÜÔÏÍÕ

ÜÔÏÔ ÜÆÆÅËÔ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎ ÏÓÏÂÙÍ ÍÉËÒÏÏËÒÕÖÅÎÉÅÍ ÒÅÔÉÎÁÌÑ × ÂÅÌËÅ É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,

ÅÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÓÔÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑÍÉ Ó ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÏÍ. îÁÐÒÉÍÅÒ, Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ

×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÜÎÅÒÇÉÉ É ÎÁÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÐÒÏÉÚÏÊÄÅÔ, ÅÓÌÉ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ

ÐÏ×ÏÒÏÔÁ ÒÅÔÉÎÁÌÑ ÐÒÉ ÃÉÓ-ÔÒÁÎÓ-ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÁÔÏÍ ÁÚÏÔÁ (+NH)

ÚÁËÒÅÐÉÔÓÑ × ÎÏ×ÏÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ Õ×ÅÌÉÞÉÔÓÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍ É

ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÏÍ ÂÅÌËÁ COO�.

� âÅÚÂÁÒØÅÒÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ËÒÉ×ÏÊ ÏÂÝÅÇÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÒÏÄÏÐÓÉÎÁ É

ÂÁÔÏÒÏÄÏÐÓÉÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÏÇÏ ÂÅÌËÏ×ÏÇÏ ÏËÒÕÖÅÎÉÑ ÒÅ-

ÔÉÎÁÌÑ É ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ ÅÇÏ ÂÙÓÔÒÕÀ ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÀ.


