
I. ®ÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËâ ì ÐÂÖÍÂ?

®ÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËâ ì ÑÃÎÂÔÕß ÊÐÂÐËÌ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÜÂâ
âÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞØ Ë ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏË ÄÔÇØ ÖÓÑÄÐÇÌ ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ, ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ Ë ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ Ä ÙÇÎÑÏ. ®ÂÎÑ ÍÕÑ ÔÑÏÐÇÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ
ÄÎËâáÕ ÐÂ ÊÆÑÓÑÄßÇ Ë ÔÂÏÑÚÖÄÔÕÄËÇ ÎáÆÇÌ, Ë àÕÑ ÅÎÂÄÐÞÌ
ÔÕËÏÖÎ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË. ¦ÔÕß Ë ÆÓÖÅËÇ:
ÄÎËâÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÏÑÃËÎßÐÞØ ÕÇÎÇ×ÑÐÑÄ Ë
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ ÎËÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇÆÂÚË; ÏÂÅÐËÕÑÓÇÙÇÒÙËâ,
ÑÓËÇÐÕÂÙËâ Ë ÐÂÄËÅÂÙËâ ÏËÅÓËÓÖáÜËØ ÉËÄÑÕÐÞØ; ÔÄâÊß ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÍË ÔÖËÙËÆÑÄ Ô ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ³ÑÎÐÙÂ Ë Ô
ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕßá ÎáÆÇÌ (ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÖÓÑÄÇÐß ÔÂÏÑÖÃËÌÔÕÄ àÎÇÍÕÓËÍÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-

ÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ, ÄÆÄÑÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÓÇÆÐËÌ ÖÓÑÄÇÐß). ¿ÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËâ ÒÓËÑÃÓÇÎÂ ÔÑÙËÂÎßÐÖá ÊÐÂÚË-
ÏÑÔÕß.

°ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞ, ÐÇÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞ, ÒÓÑÕË-
ÄÑÓÇÚËÄÞ ì Ë àÕÑ ÐÇ ÑÕ ÐÇÆÑÃÓÑÔÑÄÇÔÕÐÑÔÕË ËÎË ÐÇÒÓÑ×ÇÔ-
ÔËÑÐÂÎËÊÏÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ. ¬ÂÍ ÊÂÏÇÕËÎ ÂÄÕÑÓ ÑÃÊÑÓÂ 1, ÄÔâ
ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËâ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ äÐÇÄÇÔÇÎÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÄÞØ ÐÇÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ ÑÒÞÕÑÄã. ¡ ÇÔÎË ÆÑÃÂÄËÕß
ÔáÆÂ ÃÇÊÖÆÇÓÉÐÖá ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÛÂÓÎÂÕÂÐÑÄ, ÔÒÇÍÖÎËÓÖá-
ÜËØ ÑÕ ËÏÇÐË ÏÇÆËÙËÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÃÓÂÔÎÇÕÂÏË, ÐÂÍÎÂÆ-
ÍÂÏË, ÒÑâÔÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÎÇÚËÄÂáÕ ÄÔÇ Ë ÄÔÇØ, ÕÑ ÖÉÇ ÐÇ
ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËâ ÊÂÐâÎÂ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ
ÒÑÚÇÕÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÒËÔÍÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÊÐÂÐËÌ Ô ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÑÌ
ÓÇÒÖÕÂÙËÇÌ;2 Ä ÎÖÚÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÇÇ ÔÚËÕÂáÕ ËÎÎáÊÑÓÐÑÌ
ÐÂÖÍÑÌ.

¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÆÇË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË,
ÓÂÊÖÏÐÞ Ë ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÊÐÂÐËâØ ×ËÊËÍË ÏÂÅÐÇ-
ÕËÊÏÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ,3, 4 ÑÆÐÂÍÑ ÄÑÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÐË
ÃÇÔÒÎÑÆÐÞ ËÎË ÐÇÖÏÇÔÕÐÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÓâÆ ÎË ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ
ÑÃÔÖÉÆÂÕß ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ,
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÖ ¥¯¬ ÍÂÍ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ËÎË ÂÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÏË×ËÚÇÔÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÑÆÞ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ).
£ ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË ÐÂÍÑÒÎÇÐÂ ÑÅÓÑÏÐÂâ ÃÂÊÂ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÐÇ ÑÃÓÂÜÇÐÐÞØ Ä ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ Ë ÕÇÑÓËË. ¯Ç
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ÐÑÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä âÆÇÓÐÑ-ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËË ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, Ä ÒÑËÔÍÇ
ÐÑÄÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÃËÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ. ¤ÎÂÄÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÍÑÐÙÇÒÙËË âÄÎâÇÕÔâ ËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÂÓÂ ì ÒÓËÇÏÐËÍ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ËÔÕÑÚÐËÍ ÏÂÅÐËÕÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÂÓ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä ÆÄÖØ ÅÎÂÄÐÞØ ÉËÊÐÇÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ì Ä ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ¡´¶ Ë
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ÆÂÐÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ×ÂÍÕÂÏ, ÐÇÕ ËØ ÒÑÐËÏÂÐËâ ì ÊÐÂÚËÕ,
ÊÂÍÓÞÕÞ ÒÖÕË Í ÍÑÐÕÓÑÎá Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËá ÏÂÅÐËÕÑ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ä ÃËÑÎÑÅËË, ÏÇÆËÙËÐÇ,
ÔÑÙËÂÎßÐÑÌ Ô×ÇÓÇ. ´ÂÍÑÌ ÖÓÑÄÇÐß ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕÔâ ÏÐÑÅËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ.

¯Â ÒÖÕË ÔÎÇÒÞØ Ë ÃÇÔÒÎÑÆÐÞØ ÒÑËÔÍÑÄ ËÔÕËÐÞ, ÐÂ ÒÖÕË ÑÕ
ÅËÒÑÕÇÊ Í ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂÏ, Õ.Ç. Í ÒÑÐËÏÂÐËá, ÇÔÕß ÃÂÓßÇÓ ì
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕ ØËÏËË ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÊÐÂÚËÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¡ÐÂÎËÊ ÕÂÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÒÓÇÆÏÇÕ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

II. ¶ÂÍÕÞ Ë ÂÓÕÇ×ÂÍÕÞ

°ÃÇÔÍÖÓÂÉËÄÂáÜËÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÔÕß Ë ÊÂÅÂÆÑÚÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
âÄÎÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ Escherichia coli ËÊ 18 ÓÂÃÑÕ, ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞØ Ô ÙÇÎßá ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÒÑÎÇÄÞÇ à××ÇÍÕÞ, Ä
ÑÆÐÑÌ ÕÓÇÕË ÐÂÌÆÇÐÞ à××ÇÍÕÞ ÑÆÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ, Ä ÆÓÖÅÑÌ
ÕÓÇÕË ì ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ, Â Ä ÑÔÕÂÄÛÇÌÔâ ÕÓÇÕË ÑÐË
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÂÔß Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë ÅÓËÃÑÄ
(ÔÏ. ÑÃÊÑÓ 5). ¿ÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ, Ë Í ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ
ÒÑÎâÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÑÎÇ 2 ë 6 ¤Ô (50 ¤Ù) ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË lac Ä E. coli: Ä ÒÑÎÇ 3 ¤Ô
ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËâ, ÐÑ Ä ÒÑÎÇ 5.5 ¤Ô ÑÐÂ ÔÕËÏÖÎË-
ÓÖÇÕÔâ.6 £ ÒÑÎÇ 14 100 ¤Ô ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË
21 ÅÇÐÂ, ÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÎâ 44 ÆÓÖÅËØ ÅÇÐÑÄ Ä Shevanella
oneidensis.7 ³ÎÂÃÞÇ ÒÑÎâ 0.8 ë 8.0 ¤Ô (60 ¤Ù) ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËá ÅÇÐÂ c-myc Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ ÍÂÍ ÏÞÛÇÌ, ÕÂÍ Ë
ÚÇÎÑÄÇÍÂ.8 ³ÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ 1000 ¤Ô ÐÇ ÄÎËâÎÑ ÐÂ ÍÎÇÕÍË
HL-60 Ë ÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÐËØ ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ.9 °ÃÊÑÓ 5 ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÕÂÍËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 10, ÒÇÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÂÅ-
ÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË ì Ä ÐÇÒÑÎÐÑÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËË
ÔËÔÕÇÏÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ë ÑÕÍÎËÍ.
¡ÄÕÑÓÞ ÔÑÑÃÜÇÐËâ 11 ÒÑÎÖÚËÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÑÊÂ ë ÑÕÍÎËÍ Ä
àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÑÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂÏÏÑÐËÌ-
ÎËÂÊÖ, ØÂÎßÍÑÐÔËÐÕÂÊÖ Ë ÕÖÃÖÎËÐ. °ÃÝÇÍÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÃÞÎÑ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÇ ÓÂÔÕÇÐËÇ Arabidopsis thaliana, ÑÔÄÇÜÇÐÐÑÇ
ÅÑÎÖÃÞÏ ÔÄÇÕÑÏ (10 £Õ .Ï72). ¯Â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ ÆÑÊÂ ë ÑÕÍÎËÍ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐËâ àÍÔÒÓÇÔÔËË
ÅÇÐÑÄ Ä ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÒÑÎâØ 15, 40, 60 Ë 90 ÏÍ´Î
(1 ÏÍ´Î=1072 ¤Ô), ÒÓËÚÇÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ à××ÇÍÕÂ ì ÓÂÊÐÑÔÕß
ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏËì ÆÑÔÕË-
ÅÂÎÂ ÆÄÖØ ÒÑÓâÆÍÑÄ. ±ÑØÑÉËÇ à××ÇÍÕÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÂÐÕÑÙËÂÐËÐÑÄ.11 ³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ äÄÏÇÛË-
ÄÂÇÕÔâã Ä ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÐÑÏÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ àÍÔÒÓÇÔÔËË
ÅÇÐÑÄ (ÏÂÅÐËÕÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ àÍÔÒÓÇÔÔËâ), ØÑÕâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐ.

£ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÃÂÍÕÇÓËË Rhodobacter sphaeroides Ä
ÒÑÎâØ 1300 ë 3000 ¤Ô Ä 5 ÓÂÊ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎËÔß ÄÞØÑÆÞ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ 5-ÂÏËÐÑÎÇÄÖÎËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÏ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÊÑÌ 12 ì ÄÔÇ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÊÂ ÔÚÇÕ àÍÔÒÓÇÔ-
ÔËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÇÐÑÄ.

®ÂÅÐËÕÐÑ-ÒÑÎÇÄÑÌ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÑÌ
ØÓÇÐÂ;13 ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ àÕÂÐÑÎÂÏËÐÂ Ä ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆ ÃÂÍÕÇÓË-
ÂÎßÐÞÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ àÕÂÐÑÎÂÏËÐÂÏÏÑÐËÌÎËÂÊÑÌ ÕÂÍÉÇ ÊÂÄË-
ÔËÕ 14 ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.{ °ÆÐÂÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÒÑÎÇ-
ÄÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÞ ØÓÇÐÂ Ë ÎËÂÊÞ ÐÇ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß,16, 17 Ë ÒÓËÚËÐÞ àÕÑÅÑ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÞ. £ÎËâ-

ÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ 5 ¤Ô ÐÂ ÓÑÔÕ ÓÂÔÔÂÆÞ Arabidopsis tha-
liana, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 18, ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß Ä ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËË 19.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÐËÍÑÕËÐÂÏËÆÂÆÇÐËÐÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ (NADH)
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÂÊÑÌ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ *100 Ô ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,NADHË°2. £ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ë ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ,
Ë ËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÏÇÐâáÕÔâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1000 ë 4000 ¤Ô); ÒÓË àÕÑÏ Ë ÏÂÍÔË-
ÏÖÏ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ, ËÏËÐËÏÖÏ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ Ä ÒÑÎÇ
*1500 ¤Ô Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 10 ë 15%.20 °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÒÑÎÇÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä
àÕÑÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÍÎáÚÂÇÕ 15 ë 20 ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞØ ÔÕÂÆËÌ, ÇÔÕß ÔÕÂÆËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÂÓ,
ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÂÏË Ô ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ g-×ÂÍÕÑÓÂÏË.

©ÂÏÇÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (550 Ë 800 ¤Ô) ÐÂ
ÔËÐÕÇÊ ÂÆÇÐÑÊËÐÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ (¡´¶) ÍÓÇÂÕËÐÍËÐÂÊÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 21. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô àÕËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÃÞÎ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ: ×ÇÓÏÇÐÕ Ô ËÑÐÂÏË
25Mg2+ (Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ âÆÓÑÏ 25Mg) ÒÓÑËÊÄÑÆËÎ ¡´¶ Ä 2 ë 3
ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕ Ô ËÑÐÂÏË 24Mg2+ (Ô ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞÏ
âÆÓÑÏ 24Mg). ´ÂÍÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚËÎ ÔÕÓÑÅÑÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÒËÐÑÄÑÌ ØËÏËË Ë ÔÒËÐ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.22 ±ÑÊÆÐÇÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 21, ÃÞÎ ÒÑÄÕÑÓÇÐ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 23: ÐË ËÊÑÕÑÒÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ÏÂÅÐËâ, ÐË ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÒÑÎÇÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÐÇ ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. ¯ËÉÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÐÇÖÆÂÚÂ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÂ ÊÐÂÚËÏÞÏË ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓËÚËÐÂÏË.

III. ´ÓÂÐÔÍÓÂÐËÂÎßÐÂâ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÔÕËÏÖÎâÙËâ

£ ÏÇÆËÙËÐÖ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËá, ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑ
ÄØÑÆËÕ ÐÑÄÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ
ÏÑÊÅÂ Ë ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÍÑÓÕÇÍÔÂ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË
ÒÑÎâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÄÑÆâÕ Í ÅÑÎÑÄÇ ÒÂÙËÇÐÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÂÕÖÛÇÍ. ³ÑÊÆÂÄÂÇÏÑÇ ÍÂÕÖÛÍÂÏË ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ ÔÍÄÑÊß ÍÑÔÕß ÚÇÓÇÒÂ (ÑÕÔáÆÂ
ÐÂÊÄÂÐËÇ ì ÕÓÂÐÔÍÓÂÐËÂÎßÐÂâ) Ë ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÐÇÌÓÑÐÞ
ÒÖÕÇÏ ÏÑÆÖÎâÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ.24 ë 26 £ ÐÑÄÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ àÕÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÓÂÐÔÍÓÂÐËÂÎßÐÂâ
ÔÕËÏÖÎâÙËâ (´®³) ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÇÌ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ
ÏÑÊÅÂ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓâÏÑÌ ÂÆÓÇÔÐÑÌ ÔÕËÏÖ-
ÎâÙËË ÊÂÆÂÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÏÑÊÅÂ (ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÂâ ÕÓÂÐÔÍÓÂ-
ÐËÂÎßÐÂâ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÔÕËÏÖÎâÙËâ).27

©Â àÕÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÇÌ ÔÕÑâÕ ÆÄÂ ÊÐÂÚËÏÞØ ÄÑÒÓÑÔÂ:
ì ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÎË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,

ÐÇÌÓÑÐÞ) ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ?
ì âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÓÇÙÇÒÙËâ ÊÐÂÚËÏÑÌ ÆÎâ ×ÖÐÍ-

ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ?
±ÓâÏÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÌ ÑÒÞÕ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÐÂ

ÑÃÂ ÄÑÒÓÑÔÂ: ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÔËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎÇÚÇÐËâ ÍÑÅ-
ÐËÕËÄÐÞØ ÓÂÔÔÕÓÑÌÔÕÄ Ë ÐÇÄÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÃÑÎÇÊÐÇÌ (ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÌ ËÐÔÖÎßÕÑÄ, àÒËÎÇÒÔËË, ÃÑÎÇÊÐË ±ÂÓÍËÐÔÑÐÂ, ÃÑÎÇÄÞØ
ÔËÐÆÓÑÏÑÄ, ÒÂÓÂÎËÚÂ, ÛËÊÑ×ÓÇÐËË). ´ÂÍÉÇ ÇÔÕß ÐÂÆÇÉÐÞÇ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÓÂÐÔÍÓÂÐËÂÎßÐÑÌ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË Ä ÍÑÓÕÇÍÔÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÒÑÏËÐÂáÕÔâ Ë ÆÑÎÅÑ (Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÐÇÆÇÎß Ë ÏÇÔâÙÇÄ) ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÔÂÏÂ ÑÒÇÓÂÙËâ
´®³ ÊÂÍÑÐÚÇÐÂ. ´ÂÍÑÌ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ì ÑÅÓÑÏÐÑÇ
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ ´®³ ÍÂÍ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË. ¯Ñ ÊÂ ÐËÏ
ÔÕÑËÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍÑÄÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ à××ÇÍÕÂ?
(°ÕÄÇÕ ÐÂ ÐÇÅÑ ÔÏ. ÐËÉÇ.)

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ´®³ ÒÓÇÔÎÇÆÖáÕÔâ ÚËÔÕÑ ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍËÇ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÇ ÙÇÎË. ³ÓÇÆË ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇ-

{ ±ÑÎÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÒÑÎÇÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËâØ ÆÂÐ Ä ÑÃÊÑÓÇ 15.
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ÆÑÄÂÐËÌ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÕËÒÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕ
ÄÎËâÐËÇ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÂ ÅÇÐÑÄ ÐÂ ËØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ´®³
(ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÞÕÂáÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÍÂÍËÇ ÅÇÐÞ âÄÎâáÕÔâ
ÒÓËÇÏÐËÍÂÏË ´®³, Â ÍÂÍËÇ Í ´®³ ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ).
¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ ËÊÖÚÂáÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä
ÅÇÐÑÏÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ´®³.

±ÓËÏÇÓÑÏ ÓÂÃÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÂ ÔÇÓÑÕÑÐËÐÑÄÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ
5-HT1A ÐÂ ´®³-ÔËÅÐÂÎÞ (Ö 99 ÒÂÙËÇÐÕÑÄ).28 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá´®³ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÒÂÙËÇÐÕÞ Ô
C/C-ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÑÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÂÙËÇÐÕÞ Ô C/G- Ë G/G-
ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÑÏ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐÇÇ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÞ Í ÔËÅÐÂÎÂÏ
´®³. ¥ÓÖÅÑÌ âÓÍËÌ ÒÓËÏÇÓ ì ÓÂÊÐÂâ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕß
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎË×ÑÓÏËÊÏÂ Í ´®³, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÓÂÊÎË-
ÚËÇÏ ÂÎÎÇÎÇÌ Val66Met Ë Val66Val ÐÇÌÓÑÕÓÑ×ÐÑÅÑ ÅÇÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÂ BDNF ì ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÏÐÑÅËØ ÅÇÐÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ
ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß ÔËÐÂÒÔÑÄ.29 £ÎËâÐËÇ ÏÖÕÂÙËÌ Ä ÓÇÙÇÒÕÑÓÇ
g-ÂÏËÐÑÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (GABAA) ÐÂ ÄÑÔÒÓËËÏÚË-
ÄÑÔÕß ÍÑÓÕÇÍÔÂ Í ÔËÅÐÂÎÂÏ ´®³ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 30.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÓÂÒËâ ÔÑÚÇÕÂÇÕÔâ Ô ÅÇÐÇÕËÍÑÌ,
ÐÂÆÇÉÐÑ Ë ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÅÇÐÑÏ ì ÅÎÂÄ-
ÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÒÓÂÄÎâÇÕ à××ÇÍÕÂÏË ´®³, ì ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕß Í ´®³ Ë ÏÂÔÛÕÂÃ à××ÇÍÕÑÄ ÑÕ ´®³.

¥ÓÖÅÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÒÑËÔÍÖ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÑÄ, ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
´®³. £ ÓÇÉËÏÇ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ´®³ (1 ë 10 ¤Ù)
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ àÍÔÒÓÇÔÔËâ ÅÇÐÑÄ, ÕÓÂÐÔÎËÓÖáÜËØ
ÃÇÎÍË c-fos Ë zif/268 Ä ÍÑÓÕÇÍÔÇ ÍÓÞÔ.31 £ ÓÇÉËÏÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÌ (0.1 ¤Ù) ÄÞÔÑÍÑÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ (5000 ë 100 000 ¤Ô) ´®³
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÊÐÂÚËÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËË Ë ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÙËË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÕÄÑÎÑÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ä ÍÑÓÕÇÍÔÇ ÍÓÞÔ Ä
ÐÇÑÐÂÕÂÎßÐÑÏ ÒÇÓËÑÆÇ ÓÂÊÄËÕËâ,32 ÒÓËÚÇÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÆÑÔÕËÅÂÎÔâ Ä ÒÑÎÇ 40 000 ¤Ô.

µ ÍÓÞÔ, ÒÑÆÄÇÓÅÂÄÛËØÔâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÑÃÎÖÚÇÐËá
Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ÔÖÕ (ÚÂÔÕÑÕÂ 60 ¤Ù, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ 20 ¤Ô), ÃÞÎ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÂ NO Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÅÖÂÐÑÊËÐÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÂ Ä ÙÇÓÇÃÓÂÎßÐÑÏ ÍÑÓÕÇÍÔÇ, Ä ÃÑÓÑÊÆÍÂØ
Ë Ä ÅËÒÒÑÍÂÏÒÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÐË ÚËÔÎÑ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÐË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ
ÐÇ ËÊÏÇÐâÎËÔß. ³ÆÇÎÂÐÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ,
ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÖ à××ÇÍÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÍÂÕß Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË àÍÔÒÓÇÔ-
ÔËË ÅÇÐÑÄ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÔËÐÕÇÊ ÐÇÌÓÑÐÂÎßÐÑÌ NO-ÔËÐ-
ÕÂÊÞ Ä ÍÑÓÇ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ ÍÓÞÔ, ÒÑÆÄÇÓÅÂÄÛËØÔâ ´®³.33

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÆÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ´®³ ÊÂÒÖÔÍÂáÕ Ë ÔÕËÏÖÎË-
ÓÖáÕ àÍÔÒÓÇÔÔËá ÅÇÐÑÄ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÓâÆÂ ÃÇÎÍÑÄ-×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ ì ËÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÏ ÒÓËÚËÐÂ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÎÇÚÇÃÐÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ´®³.

IV. ®ÂÅÐËÕÑÓÇÙÇÒÙËâ: ÏÑÃËÎßÐÞÇ ÕÇÎÇ×ÑÐÞ

°ÆÐÑ ËÊ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÓÂÊÄËÕËâ ÙËÄËÎËÊÂÙËË ì ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË ÓÂÊÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÞ (ÑÕ ÎËÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇÆÂÚË, ÕÇÎÇÍÑÏ-
ÏÖÐËÍÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÃÞÕÑÄÑÌ ÕÇØÐËÍË Ë Õ.Æ.). £ÞÔÑÍÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ àÕËØ ÒÑÎÇÌ ÔÕÂÎË ÒÓË-
ÚËÐÑÌ ÑÃÇÔÒÑÍÑÇÐÐÑÔÕË ËØ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËÏË à××ÇÍÕÂÏË Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÑÒÂÔÐÞÏË ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏË.34 ë 37 £ ÕÇÓÏËÐÂØ
ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÆÄÇ
ÕÇÏÞ:

ì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ Ë ÐÂÄËÅÂÙËâ ÏËÅÓËÓÖá-
ÜËØ ÉËÄÑÕÐÞØ (ÔÏ. ÐËÉÇ);

ì ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ ÑÕ
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÏÑÃËÎßÐÞØ ÕÇÎÇ×ÑÐÑÄ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ÐÂÄËÅÂÙËË.

£ÕÑÓÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÔÑÙËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.
°ÐÂ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÑÙËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë
ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÄÞÄÑÆÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÄÞ: Ä ÑÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÓËÔÍÂ
ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, Ä ÆÓÖÅËØ ì ÕÂÍÑÌ ÓËÔÍ ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ. £ÔÇ àÕË ÓÂÃÑÕÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÞ Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÐÂÆÇÉÐÞ Ë ÏÂÎÑÊÐÂÚËÏÞ.

°ÆÐÂÍÑ ÇÔÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÐÂÆÇÉÐÑÇ Ë ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÜÇÇ
ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÆÑÄÇÓËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 38, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÉËÄÑÕÐÞØ (ÍÓÞÔ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË), ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÄÛËØÔâ Ä ÄÑÎßÇÓÂØ, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÑÃÎÖÚÂÎË
ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏËÕËÓÑÄÂÎË ÔËÅ-
ÐÂÎÞ ÏÑÃËÎßÐÞØ ÕÇÎÇ×ÑÐÑÄ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÞÏ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 17 Ë 24 ÏÇÔâÙÇÄ ÐËÍÂÍËØ ÄÓÇÆÐÞØ
ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ (ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÄÛÇÌÔâ ÑÃÎÖÚÇÐËá) ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß; ÐÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÂÕÑÎÑÅËË ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÂÐÂÕÑÏËË.

£ ÆÓÖÅÑÌ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÆÎËÎÑÔß ÅÑÆÂÏË
(36 Ë 37 ÏÇÔâÙÇÄ ÆÎâ ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÆÑÒÞÕÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ËØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÏÇÓÕË). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ ÔÑÍÓÂÜÂÎÑÔß Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 9%
(Õ.Ç. ÐÂ 72 ÔÖÕ ÒÓË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÉËÊÐË 799 ÔÖÕ Ä ÒÇÓÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ Ë ÐÂ 77 ÔÖÕ ÒÓË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÉËÊÐË 852 ÔÖÕ ÄÑ
ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÇ). ¯Ç ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÄÎËâÐËâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÔÕËÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÇÊÂ.38

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÌ ÑÒÂÔ-
ÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÓÂÆËÑÕÇÎÇ×ÑÐÑÄ ÐÂ
ÄÞÉËÄÂÇÏÑÔÕß Ë ÊÆÑÓÑÄßÇ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ¿××ÇÍÕÞ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ Ë, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÂØÑÆâÕÔâ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ Ä ÒÇÓÄÞØ
ÓâÆÂØ ÕÇØ ÑÒÂÔÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÅÓÑÉÂáÕ ÚÇÎÑÄÇÍÖ Ë ÚÇÎÑÄÇ-
ÚÇÔÕÄÖ.

V. ®ÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÑÏÒÂÔ: ÑÓËÇÐÕÂÙËâ Ë ÐÂÄËÅÂÙËâ
ÉËÄÑÕÐÞØ

°ÕÍÓÞÕËÇ ÔÒËÐ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÒÑÕÑÏÖ ÏÂÅÐËÕÐÑ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÐÇÔÎÑ ÐÑÄÞÇ ËÆÇË Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ë
ÐÂÄËÅÂÙËË ÏËÅÓËÓÖáÜËØ ÉËÄÑÕÐÞØ.39 ë 45 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÂÔÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞìÏÂÅÐËÕÑÔÑÏÞ,
âÄÎâáÜËÇÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ; ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËØ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÑÓËÇÐÕËÓÖÇÕ ÏËÅÓÂÐÕÑÄ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË. ¿ÕÂ ËÆÇâ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÐÇÆÑÄÇÓËÇÏ ÍÂÍ ×ËÊËÚÇÔÍË ÐÇÓÇÂÎËÔÕËÚÐÂâ. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ,
ÏËÅÓÂÙËâ ÉËÄÑÕÐÞØ ì ÒÕËÙ, ÐÂÔÇÍÑÏÞØ, ÂÏ×ËÃËÌ, ÍÓÂÃÑÄ,
ÓÞÃ, ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ (ÄÔÇÅÑ ÔÄÞÛÇ 50 ÄËÆÑÄ)ìÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ Ë ÒÑÚÕË ÐËÍÑÅÆÂ ÄÆÑÎß ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ©ÇÏÎË. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÄÑÒÓÑÔÞ: ÍÂÍ ÏËÅÓÂÐÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÏËÅÓÂÙËË Ë ÚÕÑ
ËÏÇÐÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÆÂÕÚËÍÑÏ àÕÑÅÑ ÖÅÎÂ?
°ÕÄÇÕÂ ÐÂ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÐÇÕ, Ë ÑÐ ÆÂÉÇ ÐÇ ÒÓÇÆÄËÆËÕÔâ, ÚÕÑ
ÆÇÎÂÇÕ ÔÂÏÖ ËÆÇá ÃÇÔÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑÌ.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÓÖÅÑÌ ËÆÇÇÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâØ ÔÒËÐÑÄÑÌ ØËÏËË, ÒÓËÇÏÐËÍÑÏÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÔÎÖÉÂÕ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÞ. ±Óâ-
ÏÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ, ÚÕÑ àÕÂ ËÆÇâ äÓÂÃÑÕÂÇÕã Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂØ, ÐÇÕ. ®ÑÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß ÎËÛß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÞ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÓÇÂÍÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. ´ÂÍ, ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ËÊÄÎÇÚÇÐÐÞÇ ËÊ
ÃÂÍÕÇÓËÌ Rhodobacter sphaeroides, ÔÐËÉÂáÕ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ 50% ÆÂÉÇ Ä
ÔÎÂÃÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ 20 Ï´Î (ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË
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Ä 400 ÓÂÊ). ®ÑÎÇÍÖÎÂ CPF, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÍÂÓÑÕË-
ÐÑËÆÂ (C), ÒÑÓ×ËÓËÐÂ (P) Ë ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ (F), ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÃËÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ì ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá
ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÒÂÓÖ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ (4 50 ÏÍ´Î).46 ¯Ñ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏ ÆÓÖÅÑÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ: ÇÔÎË ÏÑÎÇÍÖÎÂ CPFÉÇÔÕÍÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ Ä ÉËÆÍÑÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÂÓÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÇÇ ÑÔÇÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎâ, Õ.Ç. ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÂâ ÚÂÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË (ÚÇÓÇÊ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá
ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ). ¡ àÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÂÔÂ: ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÎáÃÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
ÑÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÇÅÑ ÆÂÕÚËÍÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ì
ÍÓËÒÕÑØÓÑÏÑÄ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ Ä ÑÓÅÂÐÂØ ÊÓÇÐËâ ÒÕËÙ.46

³ÂÏÂ ËÆÇâ ÏÂÅÐËÕÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËË ÄÑÔÒÓËÐË-
ÏÂÇÕÔâ Ô ÐÇÆÑÄÇÓËÇÏ; ÇÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÆÂÉÇ ÒÔÇÄÆÑÐÂÖÚÐÑÌ
(ÔÏ. ÆËÔÍÖÔÔËá Ä ÓÂÃÑÕÇ 46). ©ÐÂÚËÏÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ ÐÇÆÑÄÇ-
ÓËâ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÚÇÎÑÄÇÍ ÍÂÍ ÄÇÓÛËÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÏÂÅÐËÕÑÓÇÙÇÒÙËË, ÐÇ ËÏÇÇÕ
ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ ÒÑÎâ Ë ÇÅÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËË. ¯Ñ ÆÂÉÇ àÕÑÕ ×ÂÍÕ
ÐÇÖÃÇÆËÕÇÎÇÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ ÒÖÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÉËÄÑÕ-
ÐÞØ-ÏËÅÓÂÐÕÑÄ ÓÂÊÑÛÎËÔß ÏÐÑÅÑ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, Ë
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÏÑÅÎË ÔÑÊÆÂÕß ÔÄÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÑÏÒÂÔ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 39 ë 41, 43 ÐÂÔÕÑÌÚËÄÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕ àÕÖ ËÆÇá. °ÆÐÑÊÐÂÚ-
ÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÎË ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÌ ÍÑÏÒÂÔ, ÐÇ ÆÂÐÑ; ÄÔÇ ËÆÇË ÑÔÕÂáÕÔâ ÎËÛß ÅËÒÑÕÇ-
ÊÂÏË.47, 48

³ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÄËÅÂÙËâ Ë
ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÉËÄÑÕÐÞØ ÐÇ ËÏÇáÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í ÏÂÅÐËÕÑÓÇÙÇÒ-
ÙËË; ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ë ÇÅÑ ÓÑÎß Ä ÐÂÄËÅÂÙËË
ÔËÎßÐÑ ÒÇÓÇÑÙÇÐÇÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÓÖÅËÏ ÔÓÇÆÔÕÄÂÏ ì
ÊÓÇÐËá Ë ÒÂÏâÕË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ËÏÇáÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ
ÐÂÆÇÉÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜËÇ ÐÂÄËÅÂÙËá ÉËÄÞØ
ÔÖÜÇÔÕÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÄÐÇÛÐââ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÒÂÏâÕß,
ÒÓËÚÇÏ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ
ÒÂÏâÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÚÂÔÂÏË ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ³ÑÎÐÙÂ Ë ËØ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÔÕßá; àÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ.48, 49

VI. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÞ

¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÍÎÇÕÍÇ ÉËÄÑÅÑ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ; ÑÐË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÖÕÑÚÐÖá ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß Ä
ÉËÊÐË ÄÔÇØ ÉËÄÞØ ÔÖÜÇÔÕÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÓÂÔÕÇÐËâ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ àÕË ÚÂÔÞ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÑÏ; ÆÂÉÇ ÒÑÎÐÂâ
ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ËØ ÓËÕÏ.
°ÆÐÂÍÑ âÆÞ, ÐÂÓÖÛÂáÜËÇ ÔÚËÕÞÄÂÐËÇ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÍÕËÐÑÏËÙËÐ D, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔËÐÕÇÊÖ
Ï²¯¬ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂÏË), ËÔÍÂÉÂáÕ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÚÂÔÑÄ. ²âÆ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÃÑÕÞ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÑÄ ÊÂÎÑÉÇÐ Ä ÅÇÐÑÏÇ. ´ÂÍ, Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÖÚÂÔÕÍÂØ ØÓÑÏÑÔÑÏ ÆÓÑÊÑ×ËÎÞ ÐÂÌÆÇÐ ÅÇÐ Per, ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜËÌ ÙËÓÍÂÆÐÖá ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÖÕÂÙËË
àÕÑÅÑ ÅÇÐÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÐÂÔÎÇÆÖÇÏÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ØÑÆÂ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÅÇÐÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ö ÐËÊÛÇÅÑ
ÅÓËÃÂ ÐÇÌÓÑÔÒÑÓÞ Ë Ö ÓÂÔÕÇÐËâ Arabidopsis thaliana.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ 7 ÅÇÐÑÄ (Per1,
Per2, Per3, Cry1, Cry2, Clock, Bmal1), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜËÇÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÓËÕÏÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓËÕÏËÚ-
ÐÑÔÕß ÊÂÆÂÇÕÔâ ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÅÎÂÄÐÞÏË ÚÂÔÂÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅËÒÑÕÂÎÂÏÖÔÂ Ë ÒÑÔÞÎÂáÕ
ÖÒÓÂÄÎâáÜËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÚÂÔÂÏ, äÕËÍÂáÜËÏã ÄÑ
ÄÔÇØ ÑÓÅÂÐÂØ Ë Ä ÍÂÉÆÑÌ ÍÎÇÕÍÇ. ³ÇÏÇÌÔÕÄÑ ÙËÓÍÂÆÐÞØ ÅÇÐÑÄ
Per ÍÑÆËÓÖÇÕ Per-ÃÇÎÍË; ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ ÃÇÎÍÑÄ ÒÑÆ

ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÞ.50 ë 52 µÐËÍÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ Per-ÃÇÎÍÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕß ØÑÆÂ ÚÂÔÑÄ, Ë ËÏÇÐÐÑ àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÄÔÇÅÆÂ ÑÔÕÂÄÂ-
ÎÑÔß ÊÂÅÂÆÑÚÐÞÏ. ¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÙÇÒË Per-ÃÇÎÍÂ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕ ÒÇÕÎá, Â ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ, ÔÑÇÆËÐââÔß ÆÓÖÅ Ô
ÆÓÖÅÑÏ, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆËÏÇÓÞ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÄÐÖÕÓË- Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄË-
ÔâÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖâ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÃÇÎÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, Â ÚÂÔÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÞ âÄÎâáÕÔâ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ àÄÑÎáÙËË Ë äÓÂÃÑÕÂáÕã ÄÑ ÄÔÇØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ. ªÏÇáÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ (ØÑÕâ
Ë ÐÇÕ ÒÓâÏÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ), ÚÕÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÞ ÄÑÔ-
ÒÓËËÏÚËÄÞ Í ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá;48, 53, 54 ÑÚÇÄËÆÐÞ ÊÐÂÚËÏÑÔÕß
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÑÄ Ë ËØ ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÒÑÎÇÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎâ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÆÎâ ÔÂÏÑ-
ÚÖÄÔÕÄËâ Ë ÊÆÑÓÑÄßâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

VII. ¥ÄÂ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
Ä ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË

®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÕËÒÂ ×ËÊËÚÇÔÍËØÏÇØÂÐËÊÏÑÄì ÏÂÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕß-
Ôâ Ä ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË Ë ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÏÂÅÐËÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ. ±ÇÓ-
ÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÓÖÒÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ì
ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ, ÏÇÏÃÓÂÐ. ¦ÔÎË ÕÂÍËÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔ-
ÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË, ÕÑ àÐÇÓÅËâ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô ÕÇÒÎÑÄÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ (kT ). £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÃÖÆÖÕ ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ËÎË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ (ÒÑÆÑÃÐÑ
ÉËÆÍËÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÏÃÓÂÐ)
ËÊÏÇÐâÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÊÐÂÚËÏÞ
ÎËÛß Ä ÔËÎßÐÞØ Ë ÆÑÎÅÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ, Õ.Ç. Ä
àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÍÎÂÆ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ä ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËá ÏÑÉÐÑ ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÕß. ®ÂÅ-
ÐËÕÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ ì ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ
ÒÑÎâ Ä àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ.

¤ÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÌ Ë, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÏÂÅÐËÕÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÃËÑÔËÔÕÇÏ ÄÐÑÔâÕ ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÑÉÆÂáÕÔâ ËÎË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÓÂÆË-
ÍÂÎÞ, ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ¯ÇÔÒÂÓÇÐÐÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä ÐËØ âÄÎâáÕÔâ ÐÑÔËÕÇÎâÏË ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÅÐÇ-
ÕËÊÏÂ; ËÏÇÐÐÑ ÑÐË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË Ë ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË.

¹ÂÔÕÑ ÐÂËÄÐÑ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ (ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ) ÓÇÂÍÙËâØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ.
±ÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÏÑÉÇÕ ÎËÛß ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÕß
ÔÒËÐ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, Â ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕß
ÇÅÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËá, ÑÆÐÂÍÑ ØËÏËâ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÔÒËÐÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ. ¢ÖÆÖÚË ÒÓËÇÏÐËÍÑÏ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÒËÐ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐË
ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÒÑÎÇÄÞØ, ÐË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ. ¿ÕË à××ÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÏÐÑÅÑ-
ÔÒËÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ËÏÇáÕÔâ ØÑÕâ ÃÞ ÆÄÂ
ÔÒËÐÂ.±ÂÓÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ËÎË ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ä ÆÄÖØ
ÔÒËÐÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØì ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ (Ô ÒÑÎÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ
ÔÒËÐÑÏ, ÓÂÄÐÞÏ ÐÖÎá) ËÎË ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ (Ô ÒÑÎÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏ ÔÒËÐÑÏ, ÓÂÄÐÞÏ ÇÆËÐËÙÇ). ¢ÖÆÖÚË ØËÏËÚÇÔÍË ÕÑÉÆÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏË, àÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÏÑÅÖÕ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÔÒË-
ÐÑÄÞÇ ÕÓËÒÎÇÕ-ÔËÐÅÎÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÕÂÍËØ ÒÂ'ÓÂØ, ËÊÏÇÐâÕß
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ËØ ÔÒËÐÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. ªÏÇÐÐÑ
àÕÂ ×ËÊËÚÇÔÍË âÔÐÂâ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËâ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÔÒËÐÑÄÑÌ ØËÏËË Ë ÔÒËÐÑÄÑÌ ÃËÑØË-
ÏËË.55 ë 58

VIII. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÆÑÅÏÂ

¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ØËÏËË Ë ÃËÑØËÏËË,
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÑÕ ËØ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË, ÄÔÇÅÆÂ ÄÔÕÓÇÚÂÎË ÐÇÆÑÄÇÓËÇ.
³ÂÏË à××ÇÍÕÞ ÑÃÝâÄÎâÎË ÎÉÇÐÂÖÚÐÞÏË, Â ÂÄÕÑÓÑÄ ÑÃÄËÐâÎË
Ä ÐÇÄÇÉÇÔÕÄÇ ÐÂ ÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ àÐÇÓÅËË
ÐËÚÕÑÉÐÞ; ÑÐË ÐÂ 4 ë 6 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ kT, Õ.Ç. ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÄÎËâÐËÇÏ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ì ÕÂÍÑÄ ÔÏÞÔÎ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÑÅÏÞ.

´ÓÖÆÐÑÔÕË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÑÅÏÞ Ä ÑÒËÔÂÐËË ÏÂÅÐËÕÑÓÇ-
ÙÇÒÙËË ÑÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 59. ¹ÕÑÃÞ ËØ
ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß, ÂÄÕÑÓÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 59 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ×ËÊËÚÇÔÍÖá
ÏÑÆÇÎß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÃÇÎÍÑÄÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ ÊÂÓâÆÞ, ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ. ´ÂÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞÄÂÕß, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ, ÔÏÇÜÇÐËâ, ÒÑÄÑÓÑÕÞ Ë ÆÂÉÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ,
ÔÕËÏÖÎËÓÖâ ÇÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË; ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕß ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÎÍÑÄ.

³ÎÂÃÑÔÕß ÏÑÆÇÎË Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÊÂÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ ÎËÛß Ô ÆÄËÉÖÜËÏËÔâ ÊÂÓâÆÂÏË, ÒÑÓÑÉÆÂâ ÔËÎÞ
ÑÓÇÐÙÂ

F � e

c
v B sin a

ÅÆÇ v Ë B ì ÄÇÍÕÑÓÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÊÂÓâÆÑÄ Ë ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, a ì ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. ¯Ñ Ä
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÊÂÓâÆÑÄ (ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÏÇÕÂÎÎÂØ, Ä ÒÎÂÊÏÇ ËÎË Ä ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂØ) ÐÇÕ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔËÎÞ ÑÓÇÐÙÂ Ä ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ ÐÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ, Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 59

ÏÑÆÇÎß ÐÇ ÆÂÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÏÂÅÐËÕÑÓÇÙÇÒÙËË.
¥ÓÖÅÂâ ÏÑÆÇÎß, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ, ÓÂÔÔÏÂÕ-

ÓËÄÂÇÕ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ (ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÏÂÅÐÇÕËÕ) ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÇÕÂÃÑ-
ÎËÊÏÂ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÐÂÊÞÄÂáÕ ÏÂÅÐËÕÑÔÑ-
ÏÂÏË.48, 59 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÂÅÐËÕÑÔÑÏ Ä ÏÑÊÅÇ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ * 108 Å71. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ àÕË
ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ, ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÕßÔâ, ÑÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ
ÆÄËÉÇÐËâ ÄÓâÆ ÎË ÄÎËâáÕ ÐÂ ÃËÑØËÏËá. £ÎËâÐËÇ ÏÑÉÇÕ
ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÔÂÏÑ ÒÑÎÇ ÏÂÅÐËÕÑÔÑÏ, ÐÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÒâÕß ÔÄÑ-
ÆËÕÔâ Í ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÏÂÅÐËÕÑÓÇÙÇÒÙËË. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ ÏÑÉÐÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÐËÍÂÍÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ
ÏÂÅÐËÕÑÔÑÏ Ë ËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.

¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÆÑÅÏÂ ÐÂÐÇÔÎÂ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÄÓÇÆ ÏÂÅÐËÕÑ-
ÃËÑÎÑÅËË Ë ÔÒËÐÑÄÑÌ ØËÏËË, ÎËÛËÄ ËØ ÔÕËÏÖÎÑÄ Í ÓÂÊÄËÕËá
Ë ÊÂÕÑÓÏÑÊËÄ ÇÅÑ ÐÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ. ª ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ
ä×ÂÎßÛËÄÂâã ÒÓÑÃÎÇÏÂ: ÒÑÚÇÏÖ ÔÎÂÃÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÃËÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ? ±ÓËÚËÐÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÎáÃÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÏËÏÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ (àÕÑ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÆÑÅÏÂ) ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÇÜÇ Ë ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ (ÔÒËÐÂ) ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ËÅÐÑÓËÓÖÇÕÔâ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÆÑÅÏÇ. £ÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÊÂÍÑÐÖ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÔÒËÐÂ:
ÇÔÎË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒËÐÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÕ, ÓÇÂÍÙËâ ÔÕÓÑÅÑ ÊÂÒÓÇÜÇÐÂ. ¿ÕÑÕ ÊÂÍÑÐ, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂá-
ÜËÌ ÔÒËÐÑÄÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÎáÃÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ, ÆÑÍÂÊÂÐ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.60

®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÖÐËÍÂÎßÐÞ: ÕÑÎßÍÑ ÑÐË
ÖÒÓÂÄÎâáÕ ÔÒËÐÑÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÊÏÇÐËÕß ÔÒËÐ.
¢ÖÆÖÚË ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞÏË ÒÑ àÐÇÓÅËË, ÑÐË ÔÐËÏÂáÕ
ÊÂÒÓÇÕÞ ÒÑ ÔÒËÐÖ, ÒÇÓÇÍÎáÚÂâ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÂ'ÓÂØ
ÔÑ ÔÒËÐ-ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÐÂ ÔÒËÐ-ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÇ; ËÏÇÐÐÑ
ÕÂÍ ÑÐË ÖÒÓÂÄÎâáÕ ÓÇÂÍÙËâÏË. ²ÂÆËÍÂÎßÐÞÇ (ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÞÇ) ÒÂ'ÓÞ ÔÎÖÉÂÕ ÔÒËÐÑÄÞÏË ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ ÍÂÍ ÒÓËÇÏÐËÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ Ë ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË Ä ÕÂÍËØ ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÂØ,
âÄÎâáÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÄÔÇØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ØËÏËË Ë
ÃËÑØËÏËË.

IX. ®ÂÅÐËÕÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÃËÑØËÏËË
Ë ÅÇÐÇÕËÍÇ

£ ÃËÑØËÏËË ËÊÄÇÔÕÐÑ ÏÐÑÅÑ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÑÉÆÂáÕÔâ
ËÎË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ (ÓÂÆËÍÂÎÞ, ËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÞ), ÐÑ ÑÐË ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÊÐÂÚËÏÑÌ
(ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ) ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÒÑÎÇÄÑÌ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË; ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÄÍÎÂÆ ÔÒËÐÑÄÞØ ÒÂÓ
ÍÂÍ ÔÒËÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ Ë ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÄÖØ ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ËÏÇáÜËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÉËÊÐÇÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÃËÑÎÑÅËË:61 ë 65

ì ÔËÐÕÇÊ ¡´¶ ì ÅÎÂÄÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÐÑÔËÕÇÎâ Ä ÉËÄÞØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ;

ì ÓÇÒÎËÍÂÙËâ ¥¯¬ ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂÏËì ÒÓÑÙÇÔÔ, ËÏÇáÜËÌ
ÒÓâÏÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ØËÏËË ÅÇÐÑÄ Ë ÅÇÐÇÕËÍÇ.

°ÃÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÉËÄÞØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÑÃÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÏÂÅÐËâ,
ÙËÐÍÂ) Ë ÆÎâ ÑÃÇËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔËÎßÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ËÑÐÑÄ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË âÆÓÂÏË (199Hg,
25Mg, 67Zn, 43Ca). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ âÄÎÇÐËÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÍÂÍ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ
ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ; 66 ë 68 ÇÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÔÎÖÉËÕ ÐÂÆÇÉ-
ÐÞÏ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÏ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÍÎáÚÇÄÂâ ÓÑÎß ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ ÒÂ'ÓÂÏ.
ªÏÇÐÐÑ àÕË ÒÂ'ÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÒËÐÑÄÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÖÒÓÂÄÎâÇÕÔâ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË (ÍÂÍ ÄÐÇÛÐËÏË, ÕÂÍ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË
ÒÑÎâÏË ÏÂÅÐËÕÐÞØ âÆÇÓ), ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ.

1. ®ÂÅÐËÕÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÞÌ ÔËÐÕÇÊ ¡´¶

³ËÐÕÇÊ ¡´¶ ÍËÐÂÊÂÏË, ÏËÕÑØÑÐÆÓËâÏË Ë ÆÂÉÇ in vivo Ä
ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍÑÌ ËÊÑÕÑÒ ÏÂÅÐËâ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÂÌÕÇ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶
×ÇÓÏÇÐÕÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÕËÑÐÏÂÅÐËâ ËÏÇÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ âÆÓÑ
25Mg, Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ¡´¶
ÕÇÏË ÉÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË Ë Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÑ Ô ÃÇÔÔÒËÐÑÄÞÏË
ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞÏË âÆÓÂÏË 24Mg Ë 26Mg (ÔÏ.62). ³ÍÑÓÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ
¡´¶ ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË Ô ËÊÑÕÑÒÂÏË 24Mg Ë 26Mg ÐÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ.
°ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ âÆÇÓÐÑ-ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÑ-
ÕÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ì ÐÂÆÇÉÐÑÇ Ë ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊ ¡´¶ìËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞì ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ Ë
ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÒÂ'ÓÞ. ¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ (ÔØÇÏÂ 1) Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÂÆÇÐÑÊËÐÆË×ÑÔ×ÂÕÂ (¡¥¶) ¡´¶-ÔËÐÕÂÊÑÌ.

±ÇÓÄÑÌ (ÍÎáÚÇÄÑÌ) ÔÕÂÆËÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÔ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ¡¥¶ Í Mg2+ (ÓÇÂÍÙËâ 1,
AMP ì ÂÆÇÐÑÊËÐÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ), ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÊÆÂ-
ÇÕÔâ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÂÓÂ ËÊ ÑÍÔËÓÂÆËÍÂÎÂ ¡¥¶ Ë ÍÂÕËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÂ ÏÂÅÐËâ. ªÏÇÐÐÑ àÕÂ ÒÂÓÂ ÔÎÖÉËÕ ÒÓËÇÏÐËÍÑÏ ÄÔÇØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ (ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ âÆÓÂ 25Mg,
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ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Â ÕÂÍÉÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ) Ë ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ.

£ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÇ (ÇÇ ÔÒËÐÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÐÅÎÇÕ-
ÐÑÇ, ÍÂÍ ÆÎâ ÄÔâÍÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÂÓÞ) ÑÍÔËÓÂÆËÍÂÎ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË P=O
×ÑÔ×ÂÕÂ (ÓÇÂÍÙËâ 2); ÐÑÄÞÌ ÑÍÔËÓÂÆËÍÂÎ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÒÑ ÕËÒÖ
b-ÓÂÔÒÂÆÂ (ÓÇÂÍÙËâ 3). £ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ¡´¶ Ë
ÄÕÑÓËÚÐÂâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÂÓÂ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ËÑÐÑÏ Mg+ Ë
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ Mg+ Í ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÏÖ ÓÂÆËÍÂÎÖ ÓÇÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕÔâ ËÑÐ Mg2+, Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
HO7 Ë ÆÂÎÇÇ Ä H2O.

³ÍÑÓÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶ ÒÑ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ (ÎÇÄÂâ
ÚÂÔÕß ÔØÇÏÞ 1, ÓÇÂÍÙËË 1 ë 3) ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑ-
ÔÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÊÓÇÛÇÐ ÒÑ ÔÒËÐÖ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ËÔØÑÆÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ë ÓÇÊÍÑ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÄÞØÑÆ ¡´¶. ¯Ñ ÇÔÎË Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÂÌÕÇ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ËÑÐ 25Mg2+, ÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÔÒÂÓÇÐ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÇ Mg+. Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ âÆÓÑÏ
25Mg ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÒËÐ ÒÂÓÞ Ë ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÇÇ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÊÂÒÓÇ-
ÜÇÐ ÒÑ ÔÒËÐÖ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÌ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶ (ÒÓÂÄÂâ ÚÂÔÕß
ÔØÇÏÞ 1, ÓÇÂÍÙËË 20, 30), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆËÕ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÍÂÐÂÎ.

³ÖÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÏÂÅÐËâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
¡´¶ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂMg+

.
Ô

ÏÂÅÐËÕÐÞÏ âÆÓÑÏ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÔÒËÐ ÒÂ'ÓÞ Ë
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÇ ÔÒËÐÑÄÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ËÊ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ Ä ÕÓËÒÎÇÕ-
ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÒËÐÂ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÌ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÍÂÐÂÎ Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÇì àÕÑ Ë ÇÔÕß âÆÇÓÐÑ-ÔÒËÐÑÄÞÌ
ÍÑÐÕÓÑÎß ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË: ÏÂÅÐËÕÐÑÇ âÆÓÑ ÖÒÓÂÄÎâÇÕ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÔÒËÐÑÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÞ Ë ÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.

´ÂÍÑÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß Ë ÄÐÇÛÐÇÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ. ¡ÐÂÎËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶ ÍÓÇÂ-
ÕËÐÍËÐÂÊÑÌ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂÏË ÏÂÅÐËâ (ÓËÔ. 1),
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ: ×ÇÓÏÇÐÕ Ô ËÑÐÂÏË 25Mg2+ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, Â ×ÇÓÏÇÐÕ Ô ËÑÐÂÏË 24Mg2+ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ
ÒÑÎÇ ÐÇÏÐÑÅÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.21

ªÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÂÓÂ ÔÎÖÉËÕ ÒÓËÇÏÐËÍÑÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑ-
ÄÑÅÑ ÒÑÎâ; ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓËÇÏÂ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 69, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÑÙÇÐÍË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. ±ÑÎÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 70, 71.

ªÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ¡´¶ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖÇÕ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâØ ËÑÐÑÄ ÏÂÅÐËâ, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËØ ËØ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÏËÕÑØÑÐÆÓËâØ Ë ÍÎÇÕÍÂØ.72 °ÆÐÂÍÑ ÐÇÎßÊâ
ËÔÍÎáÚËÕß ÇÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÔËÐÕÇÊ ¡´¶ ÒÓË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ: ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÂÎÞÏ, ÐÑ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÊÐÂÚËÏÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÏË à××ÇÍÕÂÏË ËÏÇÐÐÑ Ä ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶ ì ÅÎÂÄÐÑÅÑ
àÐÇÓÅÑÐÑÔËÕÇÎâ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓâÏÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶
Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ ÍÓÞÔ, ÍÓÑÎËÍÑÄ, ÍÑÊ 73, 74 ÆÑÍÂÊÂÎË ËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ in vivo. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÞØÑÆÂ ¡´¶ Ä
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ÐËâ ËÊÑÕÑÒÐÞØ ×ÑÓÏ MgCl2.

A.L.Buchachenko
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ÔÇÓÆÇÚÐÑÌ ÏÞÛÙÇ ÉËÄÞØ ÍÓÞÔ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÄÇÆÇÐÐÞØ
ËÊÑÕÑÒÐÞØ ×ÑÓÏ ØÎÑÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ (ÓËÔ. 2) ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶ Ô ËÊÑÕÑÒÐÞÏË ËÑÐÂÏË 25Mg2+ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ (Ä 3 ë 6 ÓÂÊ) ÄÞÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ Ô ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞÏË
ËÑÐÂÏË 24Mg2+. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÂ ÑÕ ÅËÒÑÍÔËË Ë ÔÇÓÆÇÚÐÑÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÔÕË Ë ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ËØ ÂÆÓÇÔÐÑÌ ÆÑÔÕÂÄÍË Ä ÔÇÓÆÇÚÐÖá ÏÞÛÙÖ.22

°ÕÍÓÞÄÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÑÔÕÑÏ ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ä ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË.

2. ¬ÂÍÑÌ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶ ÅÎÂÄÐÞÌ ì ÏÂÅÐËÕÐÞÌ
ËÎË ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞÌ?

£ÞÛÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IX.1) ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÔËÐÕÇÊ ¡´¶ ÍÓÇÂÕËÐÍËÐÂÊÑÌ;21 Ä ÕÑÌ ÉÇ
ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ: ×ÇÓ-
ÏÇÐÕ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ âÆÓÑÏ 25Mg ÒÓÑËÊÄÑÆËÎ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ
ÃÑÎßÛÇ ¡´¶, ÚÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕ Ô ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞÏ âÆÓÑÏ 24Mg.
±ÑÊÆÐÇÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 21, 61, ÃÞÎË
ÒÑÄÕÑÓÇÐÞ,23 ÑÆÐÂÍÑ ÐË ËÊÑÕÑÒÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÏÂÅÐËâ, ÐË
ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÒÑÎÇÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ. ¿ÕÑÕ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ØÎÑÓËÆÂ
ÏÂÅÐËâ (*MgCl2 Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÏÂÅ-
ÐËâ Ë 25MgCl2 Ô 97.7% 25Mg2+), ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÂÄÕÑÓÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 23, ÔÑÆÇÓÉÂÎÑÔß ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÒÓËÏÇÔÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ ì 14.6 Ë 9.7 ÏÍÅ .ÏÎ71 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÊÆÐÇÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 23 ÒÓËÊÐÂÎË, ÚÕÑ àÕË
ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÛËÃÑÚÐÞ Ë ÒÓËÄÇÎË ÐÑÄÞÇ ì 0.05 ÏÍÅ .ÏÎ71 Ä
*MgCl2 Ë 0.36 ÏÍÅ .ÏÎ71 Ä 25MgCl2 (ÔÏ.75). £ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÑÆÑÊÓÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÔÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ Fe2+ (ËÎË
Fe3+) ÓÂÊÓÖÛÂáÕ âÆÇÓÐÑ-ÔÒËÐÑÄÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÖÐËÚÕÑ-
ÉÂáÕ ÏÂÅÐËÕÐÑ-ËÊÑÕÑÒÐÞÌ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÒÑÎÇÄÑÌ à××ÇÍÕÞ.

¹ÕÑÃÞ ÄÞâÔÐËÕß ËÐÕÓËÅÖáÜÖá ÓÑÎß ËÑÐÑÄ ÉÇÎÇÊÂ, ÃÞÎÂ
ËÊÏÇÓÇÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÓÇÂÕËÐÍËÐÂÊÞ Ä ÆÄÖØ
ÔÇÓËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ: Ä ÑÆÐÑÌ ÔÇÓËË ÍÓÇÂÕËÐÍËÐÂÊÂ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÎÂ 25MgCl2, Ä ÆÓÖÅÑÌ ì *MgCl2; ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ
FeCl2 Ä ÑÃÇËØ ÔÇÓËâØ ÃÞÎË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÎËÛß Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚËÔÕÑÅÑ ØÎÑÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ Ô ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ FeCl2 Ä ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ (ÒÇÓÄÂâ ÔÕÓÑÍÂ ÕÂÃÎËÙÞ):
ØÎÑÓËÆ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË âÆÓÂÏË 25Mg ÒÑÚÕË Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÞÌ ØÎÑÓËÆ. ³ ÓÑÔÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ FeCl2
(ÄÕÑÓÂâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÕÓÑÍË ÕÂÃÎËÙÞ) ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ
ÃÞÔÕÓÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (ÓËÔ. 3), Õ.Ç. ÒÓËÏÇÔß ÉÇÎÇÊÂ ÖÉÇ Ä
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 1072 ÏÏÑÎß . Î71 ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÐËÚÕÑÉÂÇÕ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑ-ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ.

¥ÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 1 ÑÕÓÂÉÂáÕ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÓÇÂÕËÐÍËÐÂÊÞ Ô *MgCl2 ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇ-

ÎËÍÂ Ë ÒÑÚÕË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ FeCl2 (ÊÂ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÓÙËË FeCl2 Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
4 . 1074 ÏÏÑÎß . Î71, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÐËÉÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÓÇÂÕËÐÍË-
ÐÂÊÞ ÎËÛß ÐÂ 10%). ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÓÇÂÕËÐÍËÐÂÊÞ Ô
25MgCl2 ÒÑÚÕË Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÓÇÂÕËÐ-
ÍËÐÂÊÞ Ô *MgCl2 ÒÓË ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË FeCl2 (ÒÇÓÄÂâ
ÔÕÓÑÍÂ ÕÂÃÎËÙÞ); ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔËÎßÐÑ ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ ÆÑÃÂÄÍÂÏË
FeCl2 (ÓËÔ. 3). ªÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶ ÍÓÇÂÕËÐÍËÐÂÊÑÌ Ô 25MgCl2 Ë Ô
*MgCl2, ËÔÚÇÊÂÇÕ (ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÇÆËÐËÙÇ) ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË FeCl2 ÑÍÑÎÑ 1072 ÏÏÑÎß . Î71. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä
ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÐÕÇÊ ¡´¶ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ; ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
äÄÞÍÎáÚÇÐã. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ:
ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ (ÏÂÅÐËÕÐÞÌ) ÏÇØÂÐËÊÏ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÇÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ¡´¶, ÚÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ (ÐÇÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÌ) ÏÇØÂÐËÊÏ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÔËÐÕÇÊÂ
Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ, ÚÇÏ ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞÌ.

©ÐÂÚËÏÞÌ ÄÑÒÓÑÔ, ÒÑÚÇÏÖ ËÑÐÞ Fe2+ ÒÑÆÂÄÎâáÕ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶, ÐÑ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕ ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞÌ?
±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐÞ Fe2+

ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÂÌÕÇ Ô ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË ÅÑÓÂÊÆÑ ÒÓÑÚÐÇÇ, ÚÇÏ Mg2+, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÄÞÕÇÔÐâáÕ
ÏÂÅÐËÌ ËÊ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ¯Ñ ÇÜÇ ÄÂÉÐÇÇ ÆÓÖÅÑÇ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ: ÍÂÕËÑÐ Fe2+ ÒÓÑÚÐÑ ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ Ä
ÅËÆÓÂÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ Ë, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÑÐÂMg2+, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í
ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÓË ÔÉÂÕËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÂÌÕÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Fe2+ ËÔÍÎáÚÇÐ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÄÍÎáÚËÕßÔâ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌÏÇØÂ-
ÐËÊÏ; ÑÆÐÂÍÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖÇÕ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍÑÌ ËÑÐ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ
ÔÂÌÕÇ, Fe2+ ËÎË Mg2+.

±ÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÂÏË Fe2+ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ
ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ,
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ ÍÓÞÔÞ.76 £ àÍÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÊÏÇÓâÎË ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
¡´¶ ÏËÕÑØÑÐÆÓËâÏË Ô 25MgCl2 Ë Ô 24MgCl2. °ÕÐÑÛÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶ àÕËÏË ÏËÕÑØÑÐÆÓËâÏË (ËÊÑÕÑÒÐÞÌ
à××ÇÍÕ) ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÉÇÎÇÊÂ Ä ÐËØ (ÓËÔ. 4).
£ ÏËÕÑØÑÐÆÓËâØ ËÊ ÒÑÚÍË, ÏÑÊÅÂ Ë ÔÇÓÆÇÚÐÑÌ ÏÞÛÙÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÉÇÎÇÊÂ ÏÂÎÑ (5 0.5 ÏÍÅ ÐÂ 1 Å ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ), ËÊÑ-
ÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ ÄÇÎËÍ (* 1.8), Õ.Ç. ÔËÐÕÇÊ ¡´¶ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÍÑÓÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶ ÍÓÇÂÕËÐÍËÐÂÊÑÌ [(ÏÏÑÎß
¡´¶) .Î71 .ÏËÐ71 . (Å ÍÓÇÂÕËÐÍËÐÂÊÞ)71], ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ
*MgCl2 Ë 25MgCl2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ FeCl2.

[FeCl2], 1074 ÏÏÑÎß . Î71 25MgCl2 *MgCl2

0.8 27.9 9.6
3.9 7 8.6
28.0 12.2 8.5
754.8 7.9 7
1135.6 7 8.5

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶ ËÊÏÇÓâÎÂÔß Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 6%;
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ 25Mg Ä 25MgCl2 Ë Ä *MgCl2 ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 98.6 Ë 11%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ FeCl2 ÃÞÎË ÕÂÍËÏËÉÇ,
ÍÂÍ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 23, 75.
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²ËÔ. 3. ªÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ ÏÂÅÐËâ (IE) ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË FeCl2.76
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ÑÃÑËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÏËÕÑØÑÐÆÓËâØ ËÊ ÒÇÚÇÐË Ë
ÔÇÎÇÊÇÐÍË, ÅÆÇ ÉÇÎÇÊÂ ÏÐÑÅÑ, ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ ÓÂÄÇÐ ÇÆË-
ÐËÙÇ, Õ.Ç. ÔËÐÕÇÊ ¡´¶ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÐÇÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ; Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÉÇÎÇÊÂ ÄÞÍÎáÚÂÇÕÔâ ËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÔËÐÕÇÊÂ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÔÕËÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÐÕÇÊÂ¡´¶ in vivo Ä ÔÇÓÆÇÚÐÑÌÏÞÛÙÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 4)
ËÑÐÂÏË 25Mg2+ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÔÇÓÆÇÚÐÞØ
ÏËÕÑØÑÐÆÓËâØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÉÇÎÇÊÂ ÏÂÎÑ'.

ªÊ ËÔÕÑÓËË ×ÂÍÕÑÄ Ë ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II) ÔÎÇÆÖáÕ
ÆÄÂ ÄÂÉÐÞØ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏÂÅÐËÕÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃËÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÑÄ; ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÞÌ ËÎË ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÒÑÎÇÄÞÇ ËÎË ÏÂÅÐËÕÐÑ-ËÊÑÕÑÒ-
ÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÏÂÅÐËÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÊÂÏÂÔÍËÓÑÄÂÐÞ Ë ÆÂÉÇ ËÔÍÎáÚÇÐÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÓÂ-
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ (ÍÂÕËÑÐÑÄ ÉÇÎÇÊÂ, ÏÇÆË, ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÏÂÓ-
ÅÂÐÙÂ Ë ÆÓ.). ¿ÕÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶ ÍÓÇÂÕËÐÍËÐÂÊÑÌ Ë ÏËÕÑØÑÐÆÓËâÏË (ÔÏ.
ÄÞÛÇ). ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÐÇÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË âÄÎâáÕÔâ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÓËÏÇÔË.
±ÓË àÕÑÏ ÐÂÎËÚËÇ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÞÇ ËÎË ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ; ÒÓËÏÇÔË ÏÑÅÖÕ
ÒÓÑÔÕÑ ÒÓâÕÂÕß, ÏÂÔÍËÓÑÄÂÕß à××ÇÍÕ.

3. ®ÂÅÐËÕÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÞÌ ÔËÐÕÇÊ ¥¯¬

°ÃÜÇÒÓËÐâÕÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÒÎËÍÂÙËË ¥¯¬ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÑÄ (Nu) Í ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÙÇÒË ¥¯¬; ÐËÍÂÍËØ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ àÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ. ³ËÐÕÇÊ ¥¯¬
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂÏË Ë ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ
ËÑÐÂÏË ÏÂÅÐËâ. ¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 77, 78, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÚËÔÕÞÇ ËÊÑÕÑÒÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ËÑÐÑÄ ÏÂÅÐËâ 24Mg2+, 25Mg2+ Ë
26Mg2+, ÐÂÛÎË, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ¥¯¬ b-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍÑÌ ËÊÑÕÑÒ ÏÂÅÐËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÔÂÌÕÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
¡´¶, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ: ÍÂÕËÑÐ ÏÂÅ-
ÐËâ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ âÆÓÑÏ 25Mg ÔËÎßÐÑ (Ä 3 ë 5 ÓÂÊ) ÒÑÆÂÄÎâÎ
ÔËÐÕÇÊ ¥¯¬ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ËÑÐÂÏË 24Mg2+ Ë 26Mg2+ (ÓËÔ. 5
Ë 6). ³ÍÑÓÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ¥¯¬ b-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ Ô ËÑÐÂÏË 24Mg2+

Ë 26Mg2+ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÂÌÕÇ ÐÇ ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ b-ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÊ, ÐÇÔÖÜËØ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔÂÌÕÂØ ËÑÐÞ Zn2+: ËÑÐÞ Ô
ÏÂÅÐËÕÐÞÏË âÆÓÂÏË 67Zn ÔËÎßÐÑ (Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ) ÒÑÆÂÄÎâáÕ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ËÑÐÂÏË,
âÆÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞ (ÓËÔ. 7).

ÁÆÇÓÐÑ-ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ¥¯¬ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ËÑÐ-ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÞ. ªÏÇÐÐÑ ÑÐË ÔÎÖÉÂÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÏÂÅÐËÕÐÑ-
ËÊÑÕÑÒÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕ-
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²ËÔ. 4. ªÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ¡´¶ ÏËÕÑØÑÐÆÓËâÏË ËÊ
ÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ ÍÓÞÔÞ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÐËØ ÉÇÎÇÊÂ.76

°ÓÅÂÐ: 1 ì ÏÑÊÅ, 2 ì ÒÑÚÍÂ, 3 ì ÔÇÓÆÙÇ, 4 ì ÔÍÇÎÇÕÐÂâ ÏÞÛÙÂ,
5 ì ÒÇÚÇÐß, 6ì ÔÇÎÇÊÇÐÍÂ.
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²ËÔ. 5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ¥¯¬ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
24MgCl2 (1) Ë 25MgCl2 (2).78

³ÍÑÓÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐÂ ÒÑ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ¡ [(ÚËÔÎÑ ËÏÒÖÎßÔÑÄ .

ÏËÐ71 . (ÏÅ ¥¯¬)71] ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¥¯¬ Ô ÄÄÇÆÇÐÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÏ dTTN, ÏÇÚÇÐÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂ ÓËÔ. a Ë b
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ.
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ÓÑÐÂ ÑÕ ÂÐËÑÐÂ ÓËÃÑÊÞ ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÙÇÒË ¥¯¬ Í ËÑÐÖ ÏÂÅÐËâ
(ÔØÇÏÂ 2):

¥ÂÎÇÇ ÑÍÔËÓÂÆËÍÂÎ ÓËÃÑÊÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË P=O Ö a-ÂÕÑÏÂ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÐÑÄÞÌ ÑÍÔËÓÂÆË-
ÍÂÎ (ÔØÇÏÂ 3):

³ØÇÏÂ 3

°ÍÔËÓÂÆËÍÂÎ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÒÑ ÕÓÇÏ ÍÂÐÂÎÂÏ
(ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 4), ÆÄÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
(ÍÂÐÂÎÞ 2 Ë 3) ÑÃÓÞÄÂáÕ ÔËÐÕÇÊ¥¯¬; ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÍÂÐÂÎÇ
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ Ë ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ.

¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÏË-
ÕËÓÖÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ. ²ÂÊÎËÚËÇ ÎËÛß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÏÇÔÕÑ
ÑÆÐÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍÔËÂÐË-
ÑÐÂ ÓËÃÑÊÞ Í a-ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ô ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ÒËÓÑ-
×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÓÇØ ÔÕÂÆËÌ: ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ ÑÍÔËÓÂÆËÍÂÎÂ ÓËÃÑÊÞ Í a-ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÓÂÔÒÂÆ
ÐÑÄÑÅÑ ÑÍÔËÓÂÆËÍÂÎÂ.
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²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÒÎËÍÂÙËË ¥¯¬ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 26MgCl2 (1) Ë 25MgCl2 (2).79

³ÍÑÓÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐÂ ÒÑ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ¡ [(ÚËÔÎÑ ËÏÒÖÎßÔÑÄ . ÏËÐ71 . (ÏÅ ¥¯¬)71] ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¥¯¬ Ô ÄÄÇÆÇÐÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ
dTTN, ÏÇÚÇÐÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂ ÓËÔ. a Ë b ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ.
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²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ¥¯¬ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
64ZnCl2 (1) Ë 67ZnCl2 (2).78

³ÍÑÓÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐÂ ÒÑ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ¡ [(ÚËÔÎÑ ËÏÒÖÎßÔÑÄ .

ÏËÐ71 . (ÏÅ ¥¯¬)71]) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ¥¯¬ Ô ÄÄÇÆÇÐÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÏ dTTN, ÏÇÚÇÐÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂ ÓËÔ. a Ë b
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ.
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ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÊÑÕÑÒÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÏÂÅÐËâ Ë ÙËÐÍÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄËÚÐÂâ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÂÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÔÒËÐÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. °ÃÓÂÕÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ËÔØÑÆÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ë ÔÑÍÓÂÜÂÇÕ
ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÂÓÞ, ÒÑÆÂÄÎââ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÔËÓÂÆË-
ÍÂÎÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ âÆÇÓ 25Mg ËÎË 67Zn
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÒËÐÑÄÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÞ ì
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜÇÌ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÌ ÒÂÓÞ Ä ÆÑÎÅÑ-
ÉËÄÖÜÖá ÕÓËÒÎÇÕÐÖá. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ ÊÂÒÓÇÜÇÐ ÒÑ ÔÒËÐÖ; àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ
ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÔËÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÐÂÒÓÂÄÎââ ÓÇÂÍÙËá ÒÑ
ÍÂÐÂÎÂÏ 1 ë 3. ¯Ñ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ (Ë ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, ÔËÐÕÇÊ ¥¯¬) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÒÇÓÄÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ,
ÍÑÕÑÓÞÌ àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÐ, Õ.Ç. àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÇÐ (Ä ÑÕÎË-
ÚËÇ ÑÕ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÍÂÐÂÎÑÄ 2 Ë 3). ±ÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÔËÐÕÇÊÂ
¥¯¬ ËÑÐÂÏË Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË âÆÓÂÏË 25Mg Ë 67Zn ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ËÏÇÐÐÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑ-ËÊÑÕÑÒÐÞÇ ËÑÐÞ ÄÍÎáÚÂáÕ
ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÔÑÊÆÂá-
ÜÇÅÑ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

¿ÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ËÆÇâÏ ÔÒËÐÑÄÑÌ
ØËÏËË ì ÐÂÆÇÉÐÑÌ Ë ÕÄÇÓÆÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂÖÍË. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÑÐË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ¥¯¬ ÑÕ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ,78 ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 8. ®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ (Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÓÂÊ) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ¥¯¬.¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÚËÐÂ
à××ÇÍÕÂ ÑÚÇÄËÆÐÂ: ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÑÕÍÎáÚÂÇÕ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ
ÍÂÐÂÎ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÅÑ Ô
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÑÎÇ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÔËÐÕÇÊ ¥¯¬, ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖâ ÖÅÐÇÕÂáÜÖá
×ÖÐÍÙËá ÏÂÅÐËÕÐÞØ âÆÇÓ. £ ÕÇÓÏËÐÂØ ÔÒËÐÑÄÑÌ ØËÏËË àÕÑ
âÄÎÇÐËÇ ÇÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-
âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ
ÍÂÐÂÎ, Ô ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÕÍÎáÚÂÇÕ àÕÑÕ ÍÂÐÂÎ.

ªÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏ Ô ÑÃÜÇÒÓËÐâ-
ÕÞÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ Ë ÒÑÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÄÇÓÑâÕÐÞÏ; ÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑ ÂÓÕÇ×ÂÍÕ, ÑÛËÃÍÂ ÐÇËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÂ à××ÇÍÕÂ ì Ë ÏÂÅÐËÕÐÑ-
ÒÑÎÇÄÑÌ, Ë âÆÇÓÐÑ-ÏÂÅÐËÕÐÞÌìÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÆÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÇÅÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ. ³ÓÇÆË ÏÐÑÅËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÐÂÏË ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ ÎËÛß ÑÆËÐ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇ-

ÏÇÐÐÑ ÒÑÐâÕß Ë ÑÃÝâÔÐËÕß Ë ÔËÐÕÇÊ ¥¯¬, Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÕÍÓÞÕËÇ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑÏÇØÂÐËÊÏÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂÆÇÉÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ: ÒÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ËÑÐÑÄ ËÊÑ-
ÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ì Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂ ÔËÐÕÇÊ
¥¯¬ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ.

ÁÄÎâÇÕÔâ ÎË ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÊÐÂÚËÏÞÏ
in vivo, Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ, ì ÑÕÍÓÞÕÞÌ ÄÑÒÓÑÔ. ªÊ ÕÑÅÑ
×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ËÑÐÑÄ âÆÇÓÐÑ-ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÇËÊÏÇÓËÏÑ ÏÂÎ (ÔÏ. ÓËÔ. 3 ë 5) ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÍÎÂÆ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ä ÔËÐÕÇÊ ¥¯¬
in vivo ÐÇÄÇÎËÍ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ËÑÐÑÄ Ë ËØ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËÇ ÔÓÇÆÐËÇ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕËÔß Í àÕÑÏÖ
ÊÂÍÎáÚÇÐËá Ô ÐÇÆÑÄÇÓËÇÏ. ÁÔÐÑ ÎËÛß, ÚÕÑ ÑÃÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ËÑÐÑÄ ÆÑÏË-
ÐËÓÖÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, Â ÒÓË ÊÐÂÚËÏÞØ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâØ ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ. ª àÕÑ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÏÇÆËÙËÐÇ (ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÎÑÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ÎÇÚÇÐËâ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇ-
ÄÂÐËÌ ÒÖÕÇÏ ÕÓÂÐÔÍÓÂÐËÂÎßÐÑÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË, ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËË Ë Õ.Æ.).

X. ¬ÂÍÑÇ ÒÑÎÇ ÅÎÂÄÐÑÇ ì ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ
ËÎË ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ?

£ÓÇÏâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒËÐÂ Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ (ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ)
ÒÂÓÇ, Õ.Ç. ÄÓÇÏâ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏ

ts � �DgbH�
X

aimi�ÿ1

Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÒËÐÑÄÖá
ÍÑÐÄÇÓÔËá ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÄÕÑÓÑÌ ì ÄÍÎÂÆ
ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-âÆÇÓÐÑÅÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ©ÆÇÔßDgì
ÓÂÊÐÑÔÕß g-×ÂÍÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÒÂÓÇ, ai ìÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄÇÓØ-
ÕÑÐÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, mi ì ÒÓÑÇÍÙËâ ÔÒËÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
âÆÓÂ; ÔÖÏÏÂ ÃÇÓÇÕÔâ ÒÑ ÄÔÇÏ âÆÓÂÏ ÒÂÓÞ i. °ÃÞÚÐÑ ts
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1077 ë 10710 Ô, ÚÕÑ ÔÓÂÄÐËÏÑ Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÉËÊÐË ÔÂÏÑÌ ÒÂÓÞ.
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±ÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ (Ë ÄÐÇÛÐÇÇ, Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ
âÆÇÓÐÑ-ÏÂÅÐËÕÐÑÇ) ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÔÒËÐÑÄÖá ÍÑÐÄÇÓÔËá ÊÂ ÔÚÇÕ
ÒÓÇÙÇÔÔËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÂÓÞ. ²ÂÊÐÑÔÕßá ÚÂÔÕÑÕ ÒÓÇÙÇÔÔËË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÒÂÓÕÐÇÓÂÏ, ÓÂÄÐÑÌ
(DgbH�P aimi), ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔ×ÂÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÒË-
ÐÑÄ, Â ÄÓÇÏâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÔ×ÂÊËÓÑÄÂÐËâ (ÓÂÊÄÑÓÑÕ ÔÒËÐÑÄ ÒÂÓÞ
ÐÂ ÖÅÑÎ p) ÇÔÕß ÄÓÇÏâ ÔÒËÐÑÄÑÌ S ëT-ÍÑÐÄÇÓÔËË ts.

£ÎËâÐËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ, ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÅÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒËÐÞ ÒÂÓÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ àÕÑÅÑ ÒÑÎâo,
Õ.Ç. ÑÕ ÒÇÓËÑÆÂ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ

t0=o71

¯ËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÒÑÎâ (ÕÂÍËÇ, ÚÕÑ t04 ts) ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÕÑÎßÍÑ
ÓÂÔ×ÂÊËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒËÐÑÄ, Õ.Ç. ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÒÑÎâ:
ÒÇÓËÑÆ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÒÑÎâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÆÎËÕÇÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÄÓÇÏâ
S ëT-ÍÑÐÄÇÓÔËË. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÂÓÂ
äÄËÆËÕã ÎáÃÑÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÇ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ t0715 ts71, ÍÂÍ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ.

£ÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÒÑÎâ (ÕÂÍËÇ, ÚÕÑ t05 ts) ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÒÑ
ÆÄÖÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ: ÑÐË ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÔÒËÐÑÄÖá ÍÑÐÄÇÓÔËá ÐÂ
ÄÔÇØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔ×ÂÊËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇÄÑÓÑÕ (ÒÇÓÇ-
ÑÓËÇÐÕÂÙËá) ÔÒËÐÑÄ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÒÑÎÇÌÏÂÎÂ (ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÐËÚÕÑÉÐÖá ÚÂÔÕß ÑÕ ÄÔÇØ ×ÑÐÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ), ÒÑàÕÑÏÖ ÄÎËâÐËÇÏ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË
ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ
ÔÎÖÚÂÇÄ, ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÐÂÔÕÓÂËÄÂáÕ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔ).
±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÇ ÒÑÎâ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË 5 100 ®¤Ù ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜÇÏÖ ÒÓËÇÏÐËÍÖ ì
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ (ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ) ÒÂÓÇ. °ÔÙËÎÎËÓÖáÜËÇ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË 4 100 ®¤Ù (ÇÔÎË ÑÐË ÐÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÞÇ) ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÔÒËÐ, ÍÂÍ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ, ÐÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËØ ÐËÊÍÂ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ ÔÒËÐÑÄÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÔÎÂÃÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÐÂ ÃÞÔÕÓÞÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

XI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶ Ë ¥¯¬ ì ÒÓÑÎÑÅ
ÐÑÄÑÌ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ; ÑÐÂ ÐÇÒÓËÄÞÚÐÂ, ÐÇ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÂ Ë ÒÑÕÑÏÖ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ Ô ÐÇÆÑÄÇÓËÇÏ. ±ÓÂÄ
®ÂÍ¡ÓÕÖÓ,80 ÊÂÏÇÕËÄÛËÌ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ×ÂÎßÛËÄÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËâ ÅÇÐÂ ÆÑÎÅÑÎÇÕËâ, ÚÕÑ ÚÇÏ ÃÑÎÇÇ ÒÑÓÂÊËÕÇÎÇÐ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ,
ÕÇÏ ÏÇÐÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÄÇÓÇÐ. ¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÕÂÍÑÅÑ
ÉÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ, Ë
ÒÑÕÑÏÖ ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÃËÑØËÏËÍË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÐÇÌ ÒÑÆÑÊÓËÕÇÎßÐÑ.

°ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ àÕÂ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ ÖÃÇÆË-
ÕÇÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÑ-ËÊÑÕÑÒÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ (ÐÂ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ âÆÓÂØ ÓÕÖÕË, ÏÂÅÐËâ, ÙËÐÍÂ, ÍÂÎßÙËâ); ÑÐÂ ÐÇÑÔÒÑÓËÏÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÔËÐÕÇÊ ¡´¶
Ë ¥¯¬. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÐÂ ÐÇÑÒÓÑÄÇÓÉËÏÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÇÃâ Ä
ÏËÕÑØÑÐÆÓËâØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.
¯ÂÆÇÉÐÑ Ë ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, Ä ÍÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë Ä
ÍÂÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖÇÕ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ, ÍÂÍ ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ äÄÍÎáÚÂÕßã Ë äÄÞÍÎáÚÂÕßã, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ËÑÐÞ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ë ËÑÐÞ ÉÇÎÇÊÂ. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÕÂÍÉÇ, Ä ÍÂÍËØ
ÑÓÅÂÐÂØÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌÏÇØÂÐËÊÏ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐËÓÖÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ.

ÁÔÐÑ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÚÕÑÃÞ
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÔËÐÕÇÊ ¡´¶ Ë ËÔÍÎáÚËÕß ÇÅÑ ÆÇ×ËÙËÕ ÒÓË
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâØ ÔÇÓÆÙÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÂÅÐËÕÐÑ-ËÊÑ-
ÕÑÒÐÞÇ ËÑÐÞ ÍÂÍ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÒÓÑÕËÄ ÅËÒÑÍÔËË Ë
ÔÇÓÆÇÚÐÑÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÎË-

×ÇÓÂÙËÇÌ Ë ÆÇÔÕÓÖÍÙËÇÌ ÍÎÇÕÑÍ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÑÄÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÌ.

°ÕÍÓÞÕËÇ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÂÅÐËÕÐÑ-
ÊÂÄËÔËÏÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÄÖØ ÍÎáÚÇÄÞØ ÉËÊÐÇÑÃÇÔÒÇÚËÄÂá-
ÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄì ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶ Ë ÓÇÒÎËÍÂÙËË ¥¯¬ì×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕ Ä ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË ×ËÊËÚÇÔÍË âÔÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÖá ÍÑÐÙÇÒÙËá ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÖ ÇÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ.
¬ÎáÚÇÄÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÔÎÖÉËÕ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ
ÒÂÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ (ÒÓâÏÑÌ Ë ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔÞ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÔÒËÐÑÄÂâ
ÏÂÅÐËÕÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ) ÖÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË. ³ËÐÕÇÊ ¡´¶ Ë ÓÇÒÎËÍÂÙËâ ¥¯¬ ËÅÓÂáÕ
ÅÎÂÄÐÖá ÓÑÎß Ä ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ: Ä
ÆÇÎÇÐËË ÍÎÇÕÑÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ, Ä àÍÔÒÓÇÔ-
ÔËË ÅÇÐÑÄ Ë ÔËÐÕÇÊÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, Ä ÖÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÚÂÔÂÏË. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ Ä
ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÌ Ë Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâØ, Ë Ä
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ. ¯ÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÂÓÂ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÒÓËÇÏÐËÍÑÏÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÅÑ Ä ÕÓÂÐÔÍÓÂÐËÂÎßÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË. ªÑÐ-ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÍÎáÚÑÏ Í ÒÑÐËÏÂÐËá ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË Ë Ä
ÏÇÆËÙËÐÇ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ËÆÇË ÐÑÄÞØ ÒÑËÔ-
ÍÑÄ ÐÂ ÒÖÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÑÃËÑÎÑÅËË Ä ÖÄÂÉÂÇÏÖá
ÐÂÖÍÖ.

¡ÄÕÑÓ ÒÓËÊÐÂÕÇÎÇÐ ¡.£.¹ÇÓÄâÍÑÄÖ, ÔÑÕÓÖÆÐËÍÖ ¯ÇÄÓÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ²¡®¯, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÄÎÇÍ ÄÐËÏÂÐËÇ ÂÄÕÑÓÂ
Í ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÕÓÂÐÔÍÓÂÐËÂÎßÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÕËÏÖÎâÙËË Ë
ÆÂÎ ÒÇÓÄÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. °ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË
×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ å12-03-00314), ±ÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ Ë®ËÐË-
ÔÕÇÓÔÕÄÂ ÐÂÖÍË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.
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