
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ Ä
ÒÓËÓÑÆÇ. °ÐË ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ×ÑÕÑÔËÐ-
ÕÇÊ, ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÍÎÇÕÍË, ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ
ËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.
£ÂÉÐÇÌÛÇÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã. £ÑÕ ÒÑÚÇÏÖ
ÔËÐÕÇÊ ±ÇÆÇÓÔÇÐÑÏ 1ë 3 ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ
(ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ), ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÍÂÕËÑÐÞ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÄÞÊÄÂÎ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ë âÄËÎÔâ
ÕÑÎÚÍÑÏ Í ÃÖÓÐÑÏÖ ÓÂÊÄËÕËá ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.
±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÖÔÒÇØË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 4, 5 Ë ËÊÖÚÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ
äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ÊÂÎÑÉËÎË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕ ÐÑÄÑÌ ÏÇÉÆËÔÙËÒÎË-

ÐÂÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ì ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ØËÏËË.6

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÔÆÇÎÂÎÂ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ ÐÇÊÂÏÇÐËÏÞÏË Ä ÕÂÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÍÂÍ
ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ, ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ, ÏÇÆËÙËÐÂ, ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.7 ë 9 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÆËÊÂÌÐÖ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ØÇÏÑÔÇÐÔÑÓÞ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÂÕÇÎË, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ë ÏÂÛË-
ÐÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂáÕ ØÓÑÏÑÅÇÐÐÞÇ Ë
ÎáÏËÐÑÅÇÐÐÞÇ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ËÊÏÇÐâÕß ÔÄÑË ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ
ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.10 ë 13 °ÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÂÌÆÖÕ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÆÎâ ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÎË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÇÐÔÑ-
ÓÑÄ ËÏÇáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ (ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÐËÊÍÂâ ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕß, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ) ÒÇÓÇÆ ÒÓËÏÇÐâáÜË-
ÏËÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ë ÂÕÑÏÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.

¢ÑÎßÛÖá ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß ÒÓËÑÃÓÇÎË ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÑÃÓÂÕËÏÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏ, ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.14 ë 18 £ÑÊÏÑÉÐÞÇ Ô×ÇÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÍÎáÚÂáÕ ×ÑÕÑÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ËÑÐÐÞÌ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ, ×ÑÕÑÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÖá àÍÔÕÓÂÍÙËá Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ËÑÐÑÄ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ËÑÐÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÐÑÄÞØ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ×ÑÕÑÒÇÓÇÍÎáÚÂÇ-
ÏÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÎâ ÐÂÐÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË.19 ë 21
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£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÒÓËÐÙËÒÞ ÆËÊÂÌÐÂ
ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÆÇÌÔÕ-
ÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÇÐÔÑÓÞ ËÎË ×ÑÕÑ-
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÕËÑÐÂÏÏÇÕÂÎÎÑÄ
Ë ÂÏÏÑÐËâ.

II. ¬ÑÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÇÐÔÑÓÞ
·ÓÑÏÑÅÇÐÐÞÇ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÞ), ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ´ÂÍÂÅË 22 (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 1) Ë ¶ÈÅÕÎÇ 23 (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 2),
ÔÕÂÎË ÒÇÓÄÞÏË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÍÑÎÑÓËÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

·ÑÕâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ë 2 ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá, ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËâ ËØ ÆËÊÂÌÐÂ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÑÇÆËÐÇÐ Ô ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÏ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÍÂÕËÑÐ
ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÂØÑÆâÔß Ä ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË, ÏÑÅ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÑÆÐËÏ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË ØÓÑÏÑ-
×ÑÓÂ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÔÑÊÆÂÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÕËÑÐÂ Ô ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ, ÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËâ ÔËÎßÐÑÅÑ ËÑÐÑØÓÑÏÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. ¦ÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ±Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÙÄÇÕÑÄÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ËÑÐÑØÓÑÏÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. °ÆÐÖ ËÊ ÐËØ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ØÓÑÏÑ-
×ÑÓÑÄ Ô ÔËÎßÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÆÑÐÑÓ-
ÐÞÏ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË. ¬ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÞ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ¶ÈÅÕÎÇ Ë ÔÑÕÓ. ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ, ÔÕËÎßÃÇÐÂ Ë ÍÓÂÔËÕÇÎâ ×ÇÐÑÎÑÄÑÅÑ ÔËÐÇÅÑ.23 ë 27
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1. ¥ÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÞ

¥ÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÜËØÔâ ÔËÎßÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ
ÆÑÐÑÓÐÞÏ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ Í àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ Ô ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
(ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ) ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ (£±©-ÒÇÓÇØÑÆÖ). ¿ÐÇÓÅËâ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ
ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÏ àÐÇÓÅËâ £±©-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÃÖÆÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇ-
ÐâÕßÔâ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÉÆÖ ÍÂÕËÑÐÑÏ
ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÑÐÑÓÐÞÏ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ØÓÑÏÑ-
×ÑÓÂ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐÂ Ô ÆÑÐÑÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ

ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓÑËÊÑÌÆÖÕ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ, Â ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐÂ Ô ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ ÃÖÆÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ
à××ÇÍÕ.

®ÑÎÇÍÖÎÞ 3 (ÔÏ.24, 25) Ë 4 (ÔÏ.25, 26) âÄÎâáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÑÄ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ËÑÐÑØÓÑ-
ÏËÊÏÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ ÑÃÑËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÍÓÂÔËÕÇÎß×ÇÐÑÎÑÄÞÌÔËÐËÌ.£ÏÑÎÇÍÖÎÇ 3
ÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ×ÖÐÍÙËá
Me2N-ÅÓÖÒÒÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÕËÑÐ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÍÓÂÔËÕÇÎâ.
£ ÏÑÎÇÍÖÎÇ 4 ÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÑÇÆËÐÇÐ Ô ÍÓÂÔË-
ÕÇÎÇÏ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÒÑÒÂÆÂâ Ä ÒÑÎÑÔÕß ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ, ÏÑÉÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ì ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÍÓÂÔËÕÇÎâ.
¡ÙÇÕÑÐËÕÓËÎßÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3 Ë 4 ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
(¥±±) Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË 580 ë 590 ÐÏ. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËË ÔÑÎÇÌ ÜÇÎÑÚÐÞØ ËÎË ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ¥±±
ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÂ 3 ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÑ (ÐÂ 98 ÐÏ Ô Ca2+),
Â ¥±± ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÂ 4, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÃÂÕÑØÓÑÏ-
ÐÞÌ ÔÆÄËÅ (ÐÂ 78 ÐÏ Ô Ca2+).27

ºËÓÑÍËÌ ÂÔÔÑÓÕËÏÇÐÕ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ØÓÑÏÑ-
ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ ì ÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÕËÓËÎÑÄÞØ,28 ë 41 ÃÖÕÂÆË-
ÇÐËÎßÐÞØ 42 ë 49 Ë ÃËÔÔÕËÓËÎÑÄÞØ 50 ë 53 ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ì ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐ ÅÓÖÒÒÑÌ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. £ ÍÂÉÆÑÌ ÔÇÓËË
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÓÂÊÏÇÓ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ,
ÒÓËÓÑÆÂ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÒÓËÓÑÆÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 5 ë 9 ì ÍÓÂÖÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÕËÓËÎÑÄÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ËÑÐÑØÓÑÏËÊÏÑÏ.
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£ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÍÓÂÔËÕÇÎß 5 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ
ÍÂÕËÑÐÞMg2+ Ä ÓâÆÖ ÆÓÖÅËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ËÜÇÎÑÚÐÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ;50 ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô Mg2+

ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎßÛËÏ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ ¥±±
(38 ÐÏ). ·ÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓ 6 ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÌ
ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ¥±± ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô
ÍÂÕËÑÐÑÏ Mg2+ (132 ÐÏ),54 ÚÇÏ ÍÓÂÔËÕÇÎß 5, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÂÊÂÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÏ.°ÆÐÂÍÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 6 ËÏÇáÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍÖá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß.37, 54 °ÔÐÑÄÐÑÌ
ÒÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÑÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÑÚÎÇÐÇÐËâ ÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ Ë ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 6,55 ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË. ±ÓÑÃÎÇÏÂ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ØÓÑÏÑËÑÐÑ-
×ÑÓÑÄ ÕËÒÂ 6 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÃÇÐÊÑÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÄÏÇÔÕÑ N-×ÇÐËÎÂÊÂ-
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ (ÍÓÂÔËÕÇÎË Ô ÃÇÐÊÑÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÏ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÏ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÞ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá).56, 57

°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÑÄ 8 Ë 9
âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Í ËÑÐÂÏ Hg2+ (ÔÏ.39).
°ÆÐÂÍÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 8 Ë
9 Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ Hg2+ (*17 ÐÏ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 5 Ô ÍÂÕËÑÐÂÏËÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¿ÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÍÂÕËÑÐÂ Hg2+

Ô ÂÕÑÏÂÏË ÔÇÓÞ ÆËÕËÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.
£ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 5 ë 9 ÔÕËÓËÎÑÄÞÌ ÍÓÂ-

ÔËÕÇÎß 10,36 Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ ÔÑÇÆËÐÇÐ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞÌ ËÑÐÑØÓÑÏËÊÏ (ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ¥±± ÆÎâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 10 Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ Mg2+ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 14 ÐÏ).

¢ÖÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÌ ÍÓÂÔËÕÇÎß 11 (ÔÏ.44) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ
ÔÄÑËÏ ÔÕËÓËÎÑÄÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ 5 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎß-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÑÌ ÙÇÒË Ä
ØÓÑÏÑ×ÑÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÔÎÂÃÎÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ
ÄÎËâÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÂ ÃÇÐÊÑÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ.

£ÇÎËÚËÐÂ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 5 Í 11 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. °ÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÃÖÕÂÆËÇÐËÎßÐÑÅÑ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ 11 âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔàÐÆÄËÚÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ 2 : 1 Ô ËÑÐÂÏË
Sr2+ Ë Ba2+. ³àÐÆÄËÚÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÔÕàÍËÐÅ-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÃÖÕÂÆËÇÐËÎß-
ÐÞÏË ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏË.44

¯Â ÓËÔ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Dl/Z (Dlì ÅËÒÔÑØÓÑÏ-
ÐÞÌ ÔÆÄËÅ ¥±±, Z ì ÊÂÓâÆ ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ) ÑÕ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÂÕËÑÐÂÏÇÕÂÎÎÂ (rM) ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎâ
11 Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.54 £ ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ rM ,
ÃÎËÊÍËØ Í ÄÇÎËÚËÐÇ ÓÂÆËÖÔÂ ÒÑÎÑÔÕË 15-ÍÓÂÖÐ-5-à×ËÓÂ
(rC=0.85 ë 0.92�A),58 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Dl/Z ÑÕ rM âÄÎâÇÕÔâ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÅÎÂÆÍÑÌ Ë ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË rM& rC , Õ.Ç. ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ¥±± ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÊÂÓâÆÖ
ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ
ÍÂÕËÑÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÆËÖÔÖ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË.

¿ÕÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÑÐÂ ÐÇ ÒÓËÏÇÐËÏÂ Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ
ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ N-×ÇÐËÎÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ.59 ¥Îâ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ËÑÐÑØÓÑÏÐÞØ Ë ËÑÐÑ×ÎÖÑÓÑ-
ØÓÑÏÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ N-×ÇÐËÎÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ 6 Ë
7 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ä ÆÄÖØ ×ÑÓÏÂØ, Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÍÂÕËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.37, 54 ¥ÄÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÇ ×ÑÓÏÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÔÆÄËÐÖÕÑ
ÄÎÇÄÑ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 7 Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÏÂÎÑÅÑ
ÆËÂÏÇÕÓÂ (Mg2+ Ë Ca2+). ±ÓË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË
ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ ÄÒÓÂÄÑ. ±ÑÕÇÓâ ÑÆÐÑÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÂ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÔÐËÉÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ËÎË ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÒÇÓÄÖá ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÖá Ô×ÇÓÖ ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ.60
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß Dl/Z ÑÕ rM ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 11 Ô
ÍÂÕËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.54
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¥Îâ ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÑÄ 12 Ë 13 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ ÄÑÆÞ (PW , ÑÃ.%) Ä ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÔÏÇÔË ÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÂÕËÑÐ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.48, 54 ¬ÓÂÔËÕÇÎË 12 Ë 13
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËá, ÒÑàÕÑÏÖ
ÄÇÎËÚËÐÂ ËÑÐÑØÓÑÏÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ PW . ¯Â
ÓËÔ. 2 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÎÑÅÂÓË×ÏÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (lgK ) ÑÕ PW ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 13 Ô
ÍÂÕËÑÐÂÏË Ag+, Hg2+ Ë Pb2+. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ Í ÔÏÇÔâÏ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÄÑÆÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÐÄÇÓÔËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ag+/Pb2+. ¬ÑÐ-
ÕÓÂÔÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ lgK ÑÕ PW ÆÎâ Ag+ Ë Pb2+,
Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ Ag+ Ë Hg2+ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÑÐÞ Ag+

ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÕÔâ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ, Â ËÑÐÞ
Pb2+ Ë Hg2+ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÅËÆÓÂÕËÓÖáÕÔâ.

¢ËÔÔÕËÓËÎÑÄÞÌ ÍÓÂÔËÕÇÎß 14 (ÔÏ.50) ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐ ÍÂÍ
ËÑÐÑØÓÑÏÐÞÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒËÐÙÇÕ. °Ð ÏÑÉÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÊÂØÄÂÕÞÄÂÕß ÍÂÕËÑÐÞ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ (Sr2+ Ë Ba2+) ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÏÖ
ÆÇÌÔÕÄËá ÆÄÖØ 15-ÍÓÂÖÐ-5-à×ËÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ

14 Ô ËÑÐÂÏË Sr2+ Ë Ba2+ ËÏÇáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕËÒÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔàÐÆÄËÚÂ. °ÐË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ àÍÔËÕÑÐÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇÏ ¥±± Ë ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÌ àÍÔËÏÇÓÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËÇÌ.50

·ÓÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ÃËÔ(18-ÍÓÂÖÐ-6)à×ËÓ 15 (ÔÏ.52) ÒÓÑâÄÎâÇÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Í ÆËÍÂÕËÑÐÂÏ NH�3 (CH2)nNH�3
(n=2ë6), ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ä ÔÏÇÔË Ô ËÑÐÂÏË ÕËÒÂ EtNH�3 .
¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15 Ô NH�3 (CH2)nNH�3 ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1
ËÏÇáÕ ÒÔÇÄÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÞÏ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ ¥±± (21 ë 23 ÐÏ Ä ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÇ).

¥ÓÖÅËÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ØÓÑÏÑËÑÐÑ-
×ÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,2-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ àÕËÎÇÐÑÄ,61 ë 68 ÒÑÎËÏÇÕËÐÑ-
ÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ,69 ÂÊÑÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 70, 71 Ë ÍÖÏÂÓËÐÑÄ.72 ë 76

¬ÖÏÂÓËÐÑÄÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË 16 (ÔÏ.72) Ë 17 (ÔÏ.76) ì ÕËÒËÚÐÞÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÑÄ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ËÑÐÑØÓÑ-
ÏËÊÏÑÏ.
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¬ÓÂÔËÕÇÎß 17 ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐ-ËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 16.76 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 76 ÒÑÎÂÅÂáÕ,
ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 17, ËÏÇáÜÇÇ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ ÏÇÉÆÖ
ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÏ Ë ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÏ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÖá ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ
ÍÂÕËÑÐÑÏ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ, Ë ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ØÓÑÏÑ-
×ÑÓÂ.

¥ÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓ 18 (ÔÏ.77) ËÏÇÇÕ
Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ ì
1,3-ÃËÔ(ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐ)ËÐÆÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ¿ÕÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÍÂÍ ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÌ ÔÇÐÔÑÓ ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ.

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ËÑÐÑØÓÑÏÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
(Dl) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË:

1) ÊÂÓâÆÑÏ ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÊÐÂÚÇÐËÇDl ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÂ);

2) ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÍÂÕËÑÐÑÏ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÒÑÎÑÔÕßá ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (ÆÎâ ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÚÇÏ ÎÖÚÛÇ àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ, ÕÇÏ
ÃÑÎßÛÇ Dl);

3) ÒÓËÓÑÆÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ØÓÑ-
ÏÑËÑÐÑ×ÑÓÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔËÎßÐÖá ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËá, ÒÑàÕÑÏÖ
ÄÇÎËÚËÐÂ Dl ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ).

2. ±ÓÑÕÑÐÐÞÇ ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÞ

±ÓÑÕÑÐÐÞÇ ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ Ä àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓËË. °ÐË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ËÑÐÑØÓÑÏËÊÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ
ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÂÐËÑÐÐÖá ×ÑÓÏÖ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÂ. ¥Îâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÂÐËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÍÂÕËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËÌÔâ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÏÑÅ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ. °ÒÕËÏÂÎß-
ÐÞÏË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÒÖ-
ÔÍÂáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓâÏÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÍÂÕËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÂÐËÑÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ. ³ÒÇÙË-
×ËÍÂ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓËË, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÓâÆ ÍÂÕËÑÐÂ,
ËÊÄÎÇÍÂÇÏÑÅÑ ËÊ ÄÑÆÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ, ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß
ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐ ÊÂÓâÆÑÏ ÂÐËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ.
¬ ÒÓËÏÇÓÖ, ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÆÄÖØÊÂÓâÆÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ä ÑÓÅÂÐË-

ÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÆÄÂ ÒÓÑÕÑÐÂ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÑÕÜÇÒÎÇÐËá.

¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÞÇ ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ. °ÆÐÖ ËÊ ÐËØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÂÐËÎËÐÂ,22, 78 ë 83 ÆÓÖÅÖá ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÐÑÎÂ.83 ë 91 ³Ñ-
ÇÆËÐÇÐËâ 1 (ÔÏ.22, 78) Ë 19 (ÔÏ.82) ì ÕËÒËÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞØ ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÐËÎËÐÂ.

·ÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓ 1 ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ËÑÐÑÄ K+

Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ ËÊ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÎÇÌ Li, Na Ë K, Â
ÆËÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓ 19 ì ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ËÑÐÑÄ
Ba2+ ËÊ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÎÇÌ Mg, Ca, Sr Ë Ba.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ Ë ÆËÒÓÑÕÑÐÐÞØ ØÓÑ-
ÏÑËÑÐÑ×ÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐÑÎÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓË-
ÄÇÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 20 (ÔÏ.85) Ë 21 (ÔÏ.92) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
×ÇÐÑÎßÐÂâ OH-ÅÓÖÒÒÂ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.93 ë 95 ´ËÒËÚÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍËØ
ØÓÑÏÑËÐÑ×ÑÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ 22.94

³ÑÇÆËÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÍÑÎÑÓË-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÓÇÆÂØ.

£ ÑÃÊÑÓÇ 10 ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
ÒÑ ÒÓÑÕÑÐÐÞÏ Ë ÆËÒÓÑÕÑÐÐÞÏ ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ
àÕÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÄÞÆÇÎâáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÄÎËâá-
ÜËÇ ÐÂ ËÑÐÐÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË
ÆËÊÂÌÐÇ ØÓÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ
×ÑÕÑÏÇÕÓËË. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ:

1) ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË
ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÎÑÔÕË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓ-
ÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÇÅÑ
ÔÑÔÕÂÄ;

2) ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÄÊÂËÏÐÖá ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËá Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÏ Ë ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ;

3) ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÂÐËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ Ë ÎßáËÔÑÄ-
ÔÍÂâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÕ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
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ÊÂÄËÔËÕ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë ÄÇÎËÚËÐÂ ËÑÐÑØÓÑÏ-
ÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.

3. ³ËÔÕÇÏÞ, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËâØ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÔÙÄÇÕÐÞØ ÔÒËÓÑ-
ÒËÓÂÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË ÖÅÎÇÓÑÆ ë ÍËÔÎÑÓÑÆ ÒËÓÂ-
ÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÓÑÙËÂÐË-
ÐÑÄÞÌ ÍÓÂÔËÕÇÎß.96 £ÂÎÇÐÕÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍË, ÑÆÐÂÍÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËÇ ÔÒËÓÑÒËÓÂÐ ëÏÇÓÑÙËÂÐËÐ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÏÇÜÇÐÑ Ä ÔÕÑ-
ÓÑÐÖ ÃÇÔÙÄÇÕÐÑÌ ÊÂÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÞ. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÓÂÖÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÞ Ë ÔÒËÓÑÐÂ×ÕÑÍÔÂÊËÐÞ,97 ë 106 ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä ÑÍÓÂÛÇÐÐÖá ÑÕÍÓÞÕÖá
×ÑÓÏÖ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ
ËÎË ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÓËÐÙËÒ ÆËÊÂÌÐÂ ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÂÊÂÍÓÂÖÐÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÒËÓÑÃÇÐÊÑÒËÓÂÐÂ 23.100, 101

´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 23 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÒÓÑÏÑÕËÓÖÇÕÔâ ËÑÐÂÏË Li+, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÕËÑÐÂ ÎËÕËâ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÒÑÎÑÔÕË
ÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, Ô ×ÇÐÑÎâÕ-ËÑÐÑÏ. ³ÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 7Li
(ÔÏ.101).

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÓâÆÂ ÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ËÏËÐÑÄ Ñ-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÃÇÐÊÑ[b]×ÖÓÂÐÂ Ë ÃÇÐÊÑ[h]-
ÍÖÏÂÓËÐÂ.107 ë 109 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ËÏËÐ 24a) ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ØÓÑÏÑËÑÐÑ-
×ÑÓÞ. ±ÓËÐÙËÒ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÔÏÇÜÇÐËË ÕÂÖÕÑÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË.

£ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 24a ÚÂÔÕËÚÐÑ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ØËÐÑËÆÐÑÌ×ÑÓÏÇ 24b. ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÏ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 24

Ë ÍÂÕËÑÐÑÏ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËÇ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÇÐÊÑËÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ 24a, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
¥±±.

4. ¥ÓÖÅËÇ ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ

ªÊÄÇÔÕÐÞ ØÓÑÏÑÅÇÐÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÇÐÔÑÓÞ,
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ Í ËÑÐÖ K+ (ÔÏ.110, 111). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ
K+ Ô 15-ÍÓÂÖÐ-5-à×ËÓÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÕÂÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ ØÇÎÂÕÞ ÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ºË××Â Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,109, 112 Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ØÓÑÏÑÅÇÐÐÑÇ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 25.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÄÇÕÎÑ-ÊÇÎÇÐÞÇ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎßÐÞÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 25 ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÏÂÎËÐÑÄÖá ÑÍÓÂÔÍÖ ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÔÑÎË ÃÂÓËâ.109 ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÆÓÖÅËØ ÜÇÎÑÚÐÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÊÂÏÇÕÐÞØ ÙÄÇÕÑÄÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 25 Í
ËÑÐÂÏ Ba2+ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔàÐÆÄËÚÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆÄÖØ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÄÞÔÑÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÏÑÎâÓÐÑÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ.

III. ­áÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÇÐÔÑÓÞ
±ÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÎáÏËÐÑÅÇÐÐÞØ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 113 ë 116 ÒÑâÄËÎËÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËâÏË ÒÑ ØÓÑÏÑÅÇÐÐÞÏ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐË ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÚÇÕÍËØ ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆËÊÂÌÐÂ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ
(­®³) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÇÓÄÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÓÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ ÕÂÍËØ ­®³ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÇÓÇÆËÐÇ 1980-Ø
ÅÑÆÑÄ.117, 118

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÔÚËÕÂáÕÔâ ­®³, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔËÎßÐÑ ÎáÏËÐÇÔÙËÓÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, Õ.Ç. ÒÑÔÎÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ, Â Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÐÇ ÎáÏËÐÇÔÙËÓÖáÕ ÎËÃÑ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÖáÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÂÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÚÇÐß
ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

°ÃÜÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÆËÊÂÌÐÂ ­®³, äÄÍÎáÚÂáÜËØÔâã ÒÓË
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ âÄÎÇÐËâØ
ÔÂÏÑÕÖÛÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ËÎË ÒÓÑÕÑÐÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÍÔËÒÎÇÍÔÂ ËÎË
àÍÔËÏÇÓÂ, ÒÇÓÇØÑÆ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ (ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ) ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÊÂÓâÆÂ (TICT-ÔÑÔÕÑâÐËÇ). °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÌ Ë ÎáÏËÐÑ×ÑÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÄÑ äÄÍÎáÚÂáÜËØÔâã
­®³ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÏÑÅ ÒÑÆÂÄÎâÕß
ÒÓÑÙÇÔÔ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ ÊÂ ÕÖÛÇÐËÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒ-
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ÙËË, ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÂÊÂÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÐÕÓÂÙÇÐÞ 26
(ÔÏ.118) Ë 27.119

¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 26) ËÎË ÔÏÇÔË
ÏÇÕÂÐÑÎ ë ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ (1 : 1) (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 27) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÂÕÑÏÂ
ÂÊÑÕÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂ ÎÑÍÂÎßÐÑ-ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÞÌ ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ±ÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ 26 Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ K+ (ËÎË Na+) ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 47 ÓÂÊ.118 ±ÓËÚËÐÂ ÓÂÊÅÑ-
ÓÂÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ,
ÒÑÒÂÆÂâ Ä ÒÑÎÑÔÕß ÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÃÎÑÍËÓÖÇÕ
ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÖá ÒÂÓÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ Ë ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÄÑÇ
âÆÓÑ.

¥Îâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÅÑÓÂÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÃËÔ(ÂÊÂ-
ÍÓÂÖÐ)ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ 27 ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÎ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ ÐÂ ÑÃÑËØ
ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ. ¿ÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÍÂÕËÑÐÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÎÍÂÐÆËÂÏÏÑÐËâ), ÑÃÓÂÊÖáÜËØ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 27
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÔÇÄÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÃËÔà×ËÓÂ 27 Ô ÃÖÕÂÐ-1,4-ÆËÂÏÏÑÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑÚÕË ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ.119

¥Îâ ÂÐÂÎÑÅÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 26, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÃÇÐÊÑ-15-ÍÓÂÖÐ-5-à×ËÓÂ,120 ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÇÐ ËÊ-ÊÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÏÂÎÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔËÎÞ ÃÇÐÊÑÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÍÂÕËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÎÂÃÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÂÐÕÓÂÙÇÐÑ-
ÄÑÇ âÆÓÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ CN-ÅÓÖÒÒÞ ÃÇÐÊÑÍÓÂÖÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÂÐÕÓÂÙÇÐ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ äÄÍÎáÚÂáÜÇ-
ÅÑÔâã ­®³.120

­áÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÃËÔ(ÂÊÂÍÓÂÖÐ)ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÃËÐÂ×ÕËÎÂ
28 (ÔÏ.121) ÕÑÉÇ ÕÖÛËÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ.

¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÍÂÕËÑÐÞ Ba2+ Ä
ÔÏÇÔâØ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ ëÏÇÕÂÐÑÎ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕËÒÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔàÐÆÄËÚÂ. ¬ÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÅÑÓÂÐËÇÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËË ÃËÐÂ×ÕËÎÂ.

©Â ÕÖÛÇÐËÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÆËÂÊÂÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÂ 29,122 ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆÄÂ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
8-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ØÎÑÓØËÐÑÎËÐÂ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÆÄÇ ×ÑÕÑËÐÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ì ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÓÑÕÑÐÂ
Ë ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ.123 £ ÔÏÇÔâØ ÄÑÆÂ ëÏÇÕÂÐÑÎ ÆËÂÊÂÍÓÂÖÐ-
à×ËÓ 29 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ËÑÐÞMg2+; ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÞØÑÆÂ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË.122

¡ÐÕÓÂÙÇÐÑÍÓËÒÕÂÐÆ 30 (ÔÏ.117, 124) Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÔÎÂÃÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËÇÌ ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ, ÐÂØÑÆâ-
ÜÇÅÑÔâ Ä ÎÑÍÂÎßÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÒËÔÂÐÂ
àÍÔËÒÎÇÍÔÖ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÖÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.

±ÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 30 Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ
K+ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ àÍÔËÒÎÇÍÔÂ ÕÖÛËÕÔâ, Â ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ
ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ Ä ÎÑÍÂÎßÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÓÂÊÅÑÓÂÇÕÔâ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.

ä¸ËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÌã ÓÇÙÇÒÕÑÓ 31 (ÔÏ.125 ë 127) ËÏÇÇÕ ÆÄÖØ-
ÒÑÎÑÔÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË; ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ
ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ àÍÔËÏÇÓÖ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÖÔâ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆÄÖØ ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ­®³ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÆËÍÂÕËÑÐÂÏ. ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÆËÍÂÕËÑÐ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÂÐÕÓÂÙÇÐÑ-
ÄÞÏË âÆÓÂÏË Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá àÍÔËÏÇÓÂ. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ àÍÔËÏÇÓÐÂâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÊÂÕÖØÂÇÕ, Â ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÓÂÊÅÑÓÂÇÕÔâ.
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£ÔÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ­®³ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÑÆÐÑ ÑÃÜÇÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÄÔÇ ÑÐË ËÏÇáÕ ÔÒÇÌÔÇÓ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËÏ Ë ÎáÏËÐÑÅÇÐÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË. ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, Ä
àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÎáÏËÐÑÅÇÐÑÏ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ËÊÄÇÔÕÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ­®³, ÄÍÎáÚÂâ ÍÓÂÖÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ,128 ë 134 ÒËÓÇÐÂ 135, 136 Ë
ÆÓÖÅËØ ÎáÏËÐÑÅÇÐÑÄ.137 ë 143

¬ ÆÓÖÅÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ­®³ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÎáÏËÐÑÅÇÐÐÞÇ
ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÏÇáÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÖá ÔËÔ-
ÕÇÏÖ ÆÑÐÑÓ ë ÂÍÙÇÒÕÑÓ. £ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÑÆËÐ ËÊ ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÕÑÏÑÄ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÐÑÅÑ
×ÂÅÏÇÐÕÂ.144 ë 151 ­áÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
Ò-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎ (DMABN), ÔÒÇÍÕÓ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÆÄÖÏâ ÒÑÎÑÔÂÏË.152 ¯ÂËÃÑÎßÛÖá ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÎÂ
ÅËÒÑÕÇÊÂ,153 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ DMABN Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒ-
ÒÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ (TICT-ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ). ¬ÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá ÒÑÎÑÔÖ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË
ÑÕÐÑÔâÕ Í ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá DMABN, Â
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖáì Í TICT-ÔÑÔÕÑâÐËá.

¯ËÕÓËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ N-×ÇÐËÎÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ 32
(ÔÏ.144) ÒÑÆÑÃÐÑ DMABN ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÆÄÖØÒÑÎÑÔÐÑÌ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËÇÌ. ±ÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 32
Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË Ca2+ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÆÎËÐÐÑÄÑÎ-
ÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÂÕËÑÐ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÑÎâÓÐÑÅÑ TICT-ÔÑÔÕÑâÐËâ.
°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË. °ÆÐÂÍÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÃÜÇÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÆÎâ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÄÇÎËÍÑ.

£ ÂÊÂÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËË 33 (ÔÏ.145) ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÂÍÓËÆËÐÑ-
ÄÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÑÆ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÖÅÎÑÏ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, Õ.Ç.
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÆÑÐÑÓÐÞÏ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÐÂÓÖÛÇÐÑ.

£ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 33 ÒÑÚÕË ÐÇ ÎáÏËÐÇÔÙË-
ÓÖÇÕ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÐÇËÊÎÖÚÂáÜÇÇ TICT-ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô ËÑÐÂÏË Ag+ ÓÂÊÅÑÓÂÇÕÔâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ËÊ
ÎÑÍÂÎßÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÍÓËÆËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ.

±ÑÊÉÇ ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÎáÏËÐÑËÑÐÑ×ÑÓÞ,146 ë 150

ÆËÊÂÌÐ ÍÑÕÑÓÞØ ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÆËÊÂÌÐÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 33. ³ÓÇÆË
ÐËØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÃÇÐÊÑÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ 34 Ë 35
(R=OCH2OAc), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÍÂÍ äÄÍÎáÚÂá-
ÜËÇÔâã ­®³ ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ, ÐÑ Ë Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.150

£ ÓÂÃÑÕÇ 150 ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 35 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÔÇÐÔÑÓÂ ÆÎâ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞØ ËÑÐÑÄ ÐÂÕÓËâ.

·ÓÑÏÑ×ÑÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÂÊÂÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 36 (ÔÏ.151)
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÆÑÐÑÓ ë ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓ ë ÆÑÐÑÓ.

¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 36 Ä ÂÙÇ-
ÕÑÐËÕÓËÎÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.027. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÔÑÎË ÍÂÎßÙËâ ÑÐ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 30 ÓÂÊ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎÑÔÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÆÄË-
ÅÂÇÕÔâ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑ ÐÂ 32 ÐÏ. ³ÓÇÆË ÓÂÐÇÇ ÑÒËÔÂÐÐÞØ äÄÍÎá-
ÚÂáÜËØÔâã ­®³ ÕÂÍËÏË ÃÑÎßÛËÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË
ÍÂÕËÑÐ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ØÓÑÏÑ-
×ÑÓÑÏ Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÎËÃÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ,
ÍÂÍ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 26, ÎËÃÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞÏ, ÍÂÍ
Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 33. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÔËÔÕÇÏÂ 36 âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÑÌ. ¥Îâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÏÑÆÇÎß, ÄÍÎáÚÂáÜÖá
ÕÓË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ.151

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ
äÄÍÎáÚÂáÜËØÔâã ­®³ ÃÞÎ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ
(¬±©) ÏÇÉÆÖ ÃËÔ(18-ÍÓÂÖÐ-6)ÔÕËÎßÃÇÐÑÏ Ë ÃËÔÂÏÏÑÐËÌÐÞÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË p-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.154 ë 157 ³ÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ¬±© ÕËÒÂ 37 Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ¬±© ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 37 ÐÇ ÎáÏËÐÇÔÙË-
ÓÖÇÕ Ë ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ ÒÑ
ÒÓËÚËÐÇ ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÑÌ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ.158
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¯Â ÓËÔ. 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ¬±© 37 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÑÎÇÌ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.156 ²ÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ ¬±© 37 (2 . 1076 ÏÑÎß . Î71) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÔÎÂ-
ÃÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
ÆÑÎË ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÑÐÑÓÂ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÐÇÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÏ ÄËÆÇ. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Mg(ClO4)2 Ä ÚÇÕÞÓÇØÍÓÂÕÐÑÏ
ËÊÃÞÕÍÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ¬±©. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ
ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ Ca(ClO4)2 ËÎË Ba(ClO4)2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔËÎß-
ÐÑÏÖ ÓÂÊÅÑÓÂÐËá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÒÓËÚËÐÑÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ Ä ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ¬±©
ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÃËÔ(18-ÍÓÂÖÐ-6)ÔÕËÎßÃÇÐÂ Ô
ÍÂÕËÑÐÂÏË Ca2+ Ë Ba2+ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏË ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË (50.3).

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ äÄÍÎáÚÂáÜËØÔâã ­®³ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ,

ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÎáÏËÐÑ×ÑÓ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÎË-
ÅÂÐÆÑÄ Ô ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞÏË 159 ë 161 ËÎË ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË 162 ë 167

ÏÇÕÂÎÎÂÏË.
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÍÂÕËÑÐÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÎÑÍÂÎßÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £ ÔËÔÕÇÏÇ 38
(ÔÏ.159) ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ Eu(III) ÕÖÛËÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Í
ËÑÐÖ ÇÄÓÑÒËâ. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÔÑÎË ÍÂÎËâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ ÔËÔÕÇÏÞ 38 ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Eu(III)
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÂÊÂ-15-ÍÓÂÖÐ-5- Ë
ÆËÂÊÂ-18-ÍÓÂÖÐ-6-à×ËÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎáÏËÐÑ-
×ÑÓÂ ÙËÍÎÇÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Tb(III).160, 161 £ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
àÕËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Tb(III). ±ÓË-
ÚËÐÞ ÕÖÛÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÕÑÚÐÑ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ. ®ÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔËÔÕÇÏÞ 38, âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÔÑÎË ÐÂÕÓËâ ËÎË ÍÂÎËâ Í ÕÂÍËÏ
ÔËÔÕÇÏÂÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ Tb(III) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÅÑÓÂÇÕÔâ.

£ÂÉÐÑÌ ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÆË- Ë ÒÑÎËÒË-
ÓËÆËÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô Ru(II), Os(II), Re(I) ËÎË Pt(II) Ë ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÏË ÆÓÖÅËÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏÏÇÕÂÎÎÂ Ë
ÎËÅÂÐÆÑÏ (MLCT-ÒÇÓÇØÑÆ). ´ÓËÒÎÇÕÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ
MLCT-ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÎáÏË-
ÐÇÔÙËÓÖáÜËÏ. °ÆÐÂÍÑ ÂÊÂÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÓÇÐËâ 39 (ÔÏ.162) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ MLCT-
ÔÑÔÕÑâÐËË ËÆÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÌ ÂÕÑÏ
ÓÇÐËâ.

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇËÊÎÖÚÂáÜÇÏÖ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËá Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÎËÅÂÐÆÂÏË
(LLCT-ÔÑÔÕÑâÐËá). ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ
ËÑÐÑÏ Ca2+ Ë ÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
39 ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑÌ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔËÔÕÇÏÞ ÄMLCT-
ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.

¥Îâ ÂÊÂÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÎÂÕËÐÞ 40 (ÔÏ.166)
ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÓâÏÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÐÇËÊÎÖÚÂáÜÇÇ
LLCT-ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 164, 165). £ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ
40, ÑÕÐÑÔâÜÂâÔâ Í LLCT-ÒÇÓÇØÑÆÖ, ÔÆÄËÐÖÕÂ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô MLCT-ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÏ. £ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä MLCT-ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÂâ ÄÐÖÕÓÇÐ-
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²ËÔ. 3. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
¬±© 37 (c¬±©=2 . 1076 ÏÑÎß . Î71) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÂ (ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÒÓË
375 ÐÏ).156

³ÑÎß: 1ìBa(ClO4)2, 2ìCa(ClO4)2 , 3ìMg(ClO4)2 .
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Ðââ ÍÑÐÄÇÓÔËâ Ä ÎÇÉÂÜÇÇ ÐËÉÇ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÐÇËÊÎÖÚÂáÜÇÇ
LLCT-ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÑÐÑÄ Mg2+ ËÎË
Ca2+ Ô ÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 40 àÐÇÓÅËâ
LLCT-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâ àÐÇÓ-
ÅËáMLCT-ÒÇÓÇØÑÆÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÅÑÓÂÇÕÔâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËâ ËÊ MLCT-ÔÑÔÕÑâÐËâ.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÑ ­®³ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÑÃÊÑÓÐÞØ
ÔÕÂÕßâØ.11, 168 ë 170

IV. ¶ÑÕÑÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ
°ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÖÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ×ÑÕÑÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÃÝÇÆËÐÇÐËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ×ÑÕÑ-
ØÓÑÏÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ, Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÍÂÕËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË ÆÓÖÅËÇ ÚÂÔÕËÙÞ.
®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ×ÑÕÑ-
ØÓÑÏÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ, ÑÍÂÊÞÄÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ×ÑÕÑØÓÑÏ-
ÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ËÎË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË
ÑÃÓÂÕËÏÑÌ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ×ÑÕÑÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ÍÓÂÖÐ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕËÒÑÏ ×ÑÕÑ-
ØÓÑÏÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

1. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ

¶ÑÕÑÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÕÑØÓÑÏÑÄ,
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜËØÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËË, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. ¬ ÐËÏ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÆËÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ, ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ì ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÑÏ (ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 41),171, 172 2,20-ÂÊÑÒËÓËÆËÐÑÏ (42)173 ËÎË ÔÕËÎßÃÇ-
ÐÑÏ (43).174 ®ÇÕÑÆÑÏ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÆËÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ 41 ë 43 ÔÄâÊÞÄÂÕß ÍÂÕËÑÐÞ ÜÇÎÑÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓËÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
×ÑÕÑØÓÑÏÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 41 ×ÑÕÑÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑ-
ÏÇÓÑÏ ÎÖÚÛÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÍÂÕËÑÐÞ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ (K+,
Rb+) Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ØÖÉÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÍÂÕËÑÐÞ ÏÂÎÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ
(Li+, Na+).

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÊÑÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 41 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÛËÓÇÐËá

ÆËÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË. °ÃÓÂÕÐÂâ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 41 Ë 42 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË. ¥Îâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÔÕËÎßÃÇÐÂ 43 ÆÂÐÐÞÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË
ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÞ ÔÕËÎßÃÇÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÂ, Õ.Ç. Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÕËÎßÃÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÒÓÑÃÎÇ-
ÏÞ Ô ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕßá ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ 44 ë 46,175, 176 Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ 4 Ë 40 ÔÄâÊÂÐÞ ÒÑÎËà×ËÓÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍÑÌ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ
7 ë 9 ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË
Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÞ 44 ë 46 ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÕß ÍÂÕËÑÐÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÊ ÄÑÆÞ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ×ÑÕÑÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÞ
44 ë 46 ØÑÓÑÛÑ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕ ËØ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÍÔÕÓÂÍÙËË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÒÑÎËà×ËÓÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË: cis-44 ÒÓÑâÄÎâÇÕ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Í ËÑÐÖ Na+, cis-45 ì Í K+, Â cis-46 ì Í Rb+.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÕÓÂÐÔ-ËÊÑ-
ÏÇÓÇ ÒÑÎËà×ËÓÐÂâ ÙÇÒß ÄÞÕâÐÖÕÂ ÄÆÑÎß ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, Â Ä ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÇ ÑÐÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ×ÑÓÏÖ ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ËÆÇâ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÆËÊÂÌÐÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ÕËÑËÐÆËÅÑ 47.177 ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ àÕÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ³=³-ÔÄâÊË. ²ÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÕËÏÂ ÍÂÍ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË, ÕÂÍ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍË.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÕËÑËÐÆËÅÑ
47 ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÕß ÍÂÕËÑÐÞ ÜÇÎÑÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë Ca2+ ËÊ ÄÑÆÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ,
(ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ Cs+>K+>Na+>
Ca2+>Li+).
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¥ÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑ-
ÎÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÃÞÎ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 48.178 £ ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 48 ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÄÃÎËÊË ÒÑÎÑÔÕË ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ
ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ ÍÂÕËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÏ.

£ ÔÏÇÔË Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ ëÏÇÕÂÐÑÎ (5 : 1) ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ 48
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÍÂÕËÑÐÞ Na+, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
×ÑÕÑÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô àÕËÏ ÍÂÕËÑÐÑÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË (lgK=4.81).178 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 178 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË
ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ, ÏÇÛÂáÜËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÖÔÕÓÂÐâáÕÔâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ cis-48 .Na+ ÍÂÕËÑÐ ÐÂÕÓËâ ÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÖÇÕ ÑÆËÐ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

±ÓË ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÃËÔÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ 49 (ÔÏ.179 ë 181) ÆÄÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÔÃÎËÉÂáÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÏÑÅÖÕ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑ
ÊÂØÄÂÕÞÄÂÕß ÍÂÕËÑÐÞ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ËÑÐÐÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÆËÕÑÒ-
ÐÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ: Ä ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÇ ÑÐ ÎÖÚÛÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÍÂÕËÑÐÞ
Na+, Â Ä ÙËÔ-×ÑÓÏÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Í
ÍÂÕËÑÐÂÏ K+.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 50, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÆÄÂ ÆËÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑ àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÕß ÆËÍÂÕËÑÐÞ
NH�3 (CH2)nNH�3 (n=4, 6, 8, 10, 12) ËÊ ÄÑÆÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá
×ÂÊÖ.182, 183 ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÍÔÕÓÂÍÙËË ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÆÎËÐÞ ÒÑÎËÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÙÇÒÑÚÍË Ä ÆËÍÂÕËÑÐÇ. ±ÓË ÕÓÂÐÔ ë
ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÆËÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆËÕÑÒÐÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ 50
ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÆËÍÂÕËÑÐÑÄ.

ªÆÇâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ×ÑÕÑØÓÑÏÑÄ
ÒÖÕÇÏ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ÆÄÖØ ËÑÐÑ×ÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
ÒÑ ÂÐËÑÐ-äÐÂÍÓÞÕÞÏã ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ. µÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ,184 ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÍÔÕÓÂÍÙËË ÍÂÕËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ 51, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ë ×ÇÐÑÎâÕ-ËÑÐ, ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÒÑÔÎÇÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 184 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,
ÚÕÑ ×ÇÐÑÎâÕ-ËÑÐ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË cis-51 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÖá ÔÄâÊß Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÂØÑ-
ÆâÜËÏÔâ Ä ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË.

±ÓâÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ×ÑÕÑËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÐËÑÐ-äÐÂÍÓÞÕÞØã ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ØÑÆÇ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÔÕËÓËÎÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÃÇÕÂËÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.185 ë 198

¯Â ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËÊÖÚÇÐÑ ×ÑÕÑÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ 52a ë d
Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË Mg2+ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.185 ë 192
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µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,188, 192 ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ trans-52a ë d Ô Mg2+

ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ä ÒÔÇÄÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÆËÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (Kd) ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÃÇÕÂËÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÍÓÂÔËÕÇÎÇ: ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ trans-52a/Mg2+ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ lgKd ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*5.5, Â ÆÎâ trans-52b/Mg2+ lgKd>6.5.

¬ÓÂÔËÕÇÎË trans-52a ë d ÍÂÍ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÕÂÍ Ë Ä
ÄËÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô Mg2+ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-
×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔËÐËÏ ÔÄÇÕÑÏ. µ¶-°ÃÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÃÓÂÕÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-
×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ 52a ë c Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË Mg2+ ÔÑÔÕÂÄÂ 2 : 2
ÒÑÏËÏÑ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË [2+2]-ÂÄÕÑ×ÑÕÑÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
(¶¸±).190, 191 ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ¶¸± ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎ.
µ¶-°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ¶¸± (ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ)
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÃÓÂÕÐÖá ÓÇÂÍÙËá ì ÓÇÕÓÑ-¶¸±. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ trans-52d Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ Mg2+ ÓÇÂÍÙËâ ¶¸± ÐÇ
ËÆÇÕ.191

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ,185 ë 192 ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÙËÔ-
ËÊÑÏÇÓÑÄ 52a ë d Ô Mg2+ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÂÐËÑÐ-
äÐÂÍÓÞÕÑÌã ×ÑÓÏÇ, Õ.Ç. Ä àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ËÏÇÇÕÔâ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÑÌ

ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ Ë ÍÂÕËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËÏÔâ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

¡ÐËÑÐ-äÐÂÍÓÞÕÞÇã ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ (ÕÂÃÎ. 1). ¥Îâ
ÔËÔÕÇÏ 52b/Mg2+ Ë 52d/Mg2+ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË Kcis/Ktrans ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 500.192

µÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÐËÑÐ-äÐÂ-
ÍÓÞÕÞØã ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓËÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕË-
ÓËÎÑÄÑÅÑ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ 52e,f/Ca2+

(ÔÏ.193), 53/Mg2+ (ÔÏ.194), 54/Mg2+ (ÔÏ.195), 55/Hg2+

(ÔÏ.196, 197) Ë 56/Ca2+ (ÔÏ.198).

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ×ÑÕÑÖÒÓÂÄÎÇÐËá ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÃÞÎ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÑ-
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÕÓÂÐÔ- Ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇ-
ÓÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 52a ë d Ô Mg2+ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.192

¬ÓÂÔËÕÇÎß lgK Kcis/Ktrans

ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓ

52a 7.1 9.4 200
52b 7.6 10.3 500
52c 6.7 7.3 4
52d 7.3 10.0 500

50 ¦.¯.µÛÂÍÑÄ, ®.£.¡Î×ËÏÑÄ, ³.±.¤ÓÑÏÑÄ



ËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ 57 Ë 58,199, 200 ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
18-ÍÓÂÖÐ-6-à×ËÓÂ Ë (CH2)nNH�3 . £ ÑÃÞÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 57 Ë 58 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ.

±ÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËâ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 57 Ë 58, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÏÇÉÆÖ ÂÏÏÑÐËÌÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ë ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ.
±Ñ ÒÓËÚËÐÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ×ÑÕÑÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ ËÔØÑÆÐÞÏ
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂÏ Ä ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂÕß ÍÂÕËÑÐÞ ÜÇÎÑÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.199 (±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,201 ÚÕÑ ÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓÞ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÑÄ 57 Ë 58 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆËÏÇÓÞ ÒÔÇÄÆÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÏÏÑÐËÌÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÏË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË.)

2. ¶ÑÕÑÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÑÎËà×ËÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÂ ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÕÑ-
ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÄÞØ âÆÇÓ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËà×ËÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ.202 ë 207 ±ÇÓÄÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ âÄÎâáÕÔâ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 59a ë d.202, 203

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÑÕÑÆËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 59a ë d ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ. °ÃÓÂÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÔÑÎÇÌ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ×ÑÕÑÙËÍÎÑËÊÑÏÇÓÑÄ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÒÓË àÕÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑ-
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ±ÑÊÉÇ ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ ÆÓÖÅËÇ
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ,204 ë 206 Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÕÑÆËÏÇÓË-
ÊÂÙËâ ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÄÞØ âÆÇÓ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÑÄ.

¥ËÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓ 60,207 ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÄÂ ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÄÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÑÃÓÂÕË-
ÏÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ ËÊ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÌ Ä ÍÓËÒÕÂÐÆÑÄÖá. ±ÓË
×ÑÕÑÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 60 Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÍÓËÒÕÂÐÆÂ (ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ
ÑÍÑÎÑ 0.10). ´ÇÏÐÑÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÍÓËÒÕÂÐÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÍÑÎÑ 50 Ú ÒÓË 258C. ±ÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 60 Ô Cs+ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ä 2.5 ÓÂÊÂ, Â ÕÇÏÐÑÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑÚÕË Ä 20 ÓÂÊ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÙËÕËÓÖÇÏÞØ ÔÕÂÕßâØ 202 ë 207 ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

3. ¶ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ØÓÑÏÇÐÑÄ

£ÞÛÇ ÖÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÑÍÓÂÛÇÐÐÖá ÑÕÍÓÞÕÖá ×ÑÓÏÖ
(ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄÞÌ ËÊÑÏÇÓ). °ÕÍÓÞÕÂâ ×ÑÓÏÂ ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÂØÑÆâÜÇ-
ÅÑÔâ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, Ô ×ÇÐÑÎâÕ-ËÑÐÑÏ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ÒÓË ÓÂÊÏÞÍÂÐËË ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. °ÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÞ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÖÕÇÏ ×ÑÕÑÑÃÎÖÚÇÐËâ. ¡ÐËÑÐ-äÐÂÍÓÞ-
ÕÞÌã ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÆÑÎ-
ÉÇÐ ËÏÇÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÊÂÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÞ, Õ.Ç. ÒÓË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÆËÊÂÌÐÇ ÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ×ÑÕÑÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ.
³ËÔÕÇÏÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÇ ¡Î×ËÏÑÄÂ Ô ÔÑÂÄÕ.,16 ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ.

¬ÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃËÔ(ÔÒËÓÑÃÇÐÊÑÒËÓÂÐÞ) 61 (ÔÏ.208, 209)
Ä ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË Na+, Ca2+ Ë Sr2+. ´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÔÒËÓÑÒËÓÂÐ ëÏÇÓÑÙËÂÐËÐ Ä àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
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ÔÆÄËÐÖÕÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ
ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ
à××ÇÍÕ ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÆËÂÏÇÕÓ Ë ÃÑÎßÛÇ ÊÂÓâÆ
ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ×ÑÕÑ-
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÇ ËÑÐÑÄ Li+ ÚÇÓÇÊ ÉËÆ-
ÍÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 61 (n=1).210

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÍÓÂÖÐ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÇÐÊÑØÓÑÏÇÐÑÄ.211 ë 217 ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÃÇÐÊÑØÓÑÏÇÐÞ ÒÑÆÑÃÐÑ ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÂÏ ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂáÕÔâ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÓÂÊÏÞÍÂÐËÇÏ
ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ
ËÊÑÏÇÓÂ.218 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÃÇÐÊÑØÓÑÏÇÐÂ 62 Ô ËÑÐÂÏË Pb2+ Ä ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÇ.211 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ
Ä ÕÇÏÐÑÕÇ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 62 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ËÑÐÑÏ Pb2+, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇ-

ÐËË ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ.
¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÕÂÕßÇ 211 ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄÖáÕ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 212, 213 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÓâÆÂ ÂÊÂÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÃÇÐÊÑØÓÑÏÇÐÑÄ Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËØ
×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚ-
ÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 214 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ ÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÇÐÊÑØÓÑÏÇÐÑÄ 63a ë c Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÃÇÐ-
ÊÑØÓÑÏÇÐ 63a, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 12-ÍÓÂÖÐ-4-à×ËÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ,
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔàÐÆÄËÚÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 2 : 1 Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË
Na+. ±ÑÔÎÇ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÞÍÂÐËâ ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 (ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆÎâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÞ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ).

¯Â ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËÊÖÚÇÐÑ ×ÑÕÑÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ Ô ÂÊÂÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÃÇÐÊÑØÓÑÏÇÐÑÏ 64a Ä ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÇ.215 ë 217 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 215 ë 217,
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 54. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÌ ÃÇÐÊÑØÓÑÏÇÐ 64a ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÇÕÔâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÅÑ ÑÕÍÓÞ-
ÕÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ 64b (lmax=543 ÐÏ, ÕÇÏÐÑÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË 1.8 Ô
ÒÓË 208C).

¯Â ÔØÇÏÇ 1 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÄ Ca2+,
Sr2+ Ë Ba2+ Ô ËÊÑÏÇÓÂÏË 64a Ë 64b. °ÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓÂ 64b Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ Mg2+ ÔÑÔÕÂÄÂ
1 : 1 âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÆÄÖØ ×ÑÓÏÂØ. £ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÐËØ (lmax=430 ÐÏ) ËÑÐ Mg2+ ÔÄâÊÂÐ Ô ÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ, Â Ä ÆÓÖÅÑÌ (lmax=692 ÐÏ), ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ Ä
ÏËÐÑÓÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ, ì Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ. °ÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÔÕÓÑÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
×ÑÕÑËÊÑÏÇÓÂ 64b ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÆÎÇÐËá ÕÇÏÐÑÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑ-
ØÓÑÏÇÐÂ 64a ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓÂ 64b. °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÖÔÕÑÌ-
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ÚËÄÑÔÕË ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÑÄ 64a Ë 64b Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË
ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ
Mg2+ (12.9)>Ca2+ (7.2)>Sr2+ (5.9)>Ba2+ (4.0).

®ÇÕÑÆ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÎ ÒÓâÏÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÊÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÍÂÕËÑÐ ëÏÂÍÓÑÙËÍÎ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÌ ÒÑÔÎÇ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÏÞÍÂÐËâ ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä 64a,217 Ë ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÊÑÏÇÓÂ
64b (ÕÂÃÎ. 2).

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ,54 ÚÕÑ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÂÕËÑÐ ëÏÂÍÓÑÙËÍÎ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 64b ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕßá àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ ËÊ ÒÇÓÄÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÞ
ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ.

4. ¶ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÆËÂÓËÎàÕËÎÇÐÑÄ

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÞ ÔÕËÎßÃÇÐÂ Ë ÏÐÑÅËØ
ÆÓÖÅËØ ÆËÂÓËÎàÕËÎÇÐÑÄ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËË. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, àÕÂ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÎÑØÑÌ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕßá ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÐËÊÍÑÌ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËË.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ×ÑÕÑÙËÍÎÑËÊÑÏÇÓ ÔÕËÎßÃÇÐÂ ì 4a,4b-
ÆËÅËÆÓÑ×ÇÐÂÐÕÓÇÐ ì ÎÇÅÍÑ ÆÇÅËÆÓËÓÖÇÕÔâ ÆÑ ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÂ Ä

ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ ËÎË ÆÓÖÅËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ.
°ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÙËÔ-ÆËÅÇÕÂÓËÎàÕËÎÇÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎËÛÇÐÞ
àÕÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÔ-
ÆËÕËÇÐËÎàÕËÎÇÐÑÄ 219 ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕ ÃÑÎÇÇ 104 ÙËÍÎÑÄ ×ÑÕÑ-
ØÓÑÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. °ÍÓÂÛÇÐÐÞÌ ×ÑÕÑÙËÍÎÑËÊÑÏÇÓ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÑÚÕË ÃÇÔÙÄÇÕÐÞØ ÙËÔ-
ÆËÕËÇÐËÎàÕËÎÇÐÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇ-
ÕÑÏ (l>500 ÐÏ) ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ËÊÑÏÇÓ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕ Ä ËÔØÑÆÐÞÌ ÙËÔ-ÆËÕËÇÐËÎàÕËÎÇÐ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÕËÇÐËÎàÕËÎÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.220 ë 223

´ÂÍÇÛËÕÂ Ë ªÓËÇ 220, 221 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÆËÕËÇÐËÎàÕËÎÇÐÂ (65) Ë ÃËÔ(ÃÇÐÊÑÕËÇÐËÎ)àÕËÎÇÐÂ (66), ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÃÇÐÊÑÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, Ë ËÊÖÚËÎË àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÒËÍÓÂÕÂÏ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ë Ä ×ÑÕÑÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË.221 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ µ¶-
ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 65 Ë 66 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÔÐËÉÇÐËá ËØ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÍÂÕËÑÐÂÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÆËÂÏÇÕÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÆËÂÏÇÕÓ
ÒÑÎÑÔÕË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ. ±ÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË ×ÑÕÑÙËÍÎÑËÊÑÏÇÓÑÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄËÆËÏÞÏ
ÔÄÇÕÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ.
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË (K ) Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ (k1) Ë ÆËÔÔÑÙËÂÙËË (k71) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓÂ 64b Ô
ÍÂÕËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓË
208C.217

¬ÂÕËÑÐ lgK k1 , k71 , lg(k1/k71)
Î .ÏÑÎß71 . Ô71 Ô71

Mg2+ 3.07 *5 . 104 *40 7
Ca2+ 4.12 3.46 . 107 2.49 . 103 4.14
Sr2+ 3.25 3.17 . 107 1.54 . 104 3.31
Ba2+ 3.26 6.50 . 107 3.42 . 104 3.28
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¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 221 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ÄÏÑÎÇÍÖÎÂØ 65 Ë 66 ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÕß
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ÍÂÕËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÄËÆÇ ÔàÐÄËÚÇÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÐÑ ÒÑÔÎÇ ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÆËÕËÇÐËÎàÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ÒÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 222 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ Ë ËÊÖÚÇÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆËÕËÇÐËÎ-
àÕËÎÇÐÑÄ 67, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÂ ÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÒÑ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒËÍÓÂÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 67 ÒÓË n=1ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ËÑÐNa+, Â
ÒÓË n=2 ì ËÑÐÞ K+ Ë Rb+. ±ÑÔÎÇ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 67 ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÐÂ 5 ë 10%.
±ÓËÚËÐÑÌ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÉÇÔÕÍÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÊÂÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÔàÐÆÄËÚÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 223 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
ÆËÕËÇÐËÎàÕËÎÇÐÂ 68, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÑÆËÐ ÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ×ÑÕÑ-
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 68 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÍÂÕËÑÐÂÏË Ca2+, Na+ Ë Ag+. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 68 Ä ÊÂÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÇ Ô Ca2+ Ä ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÇ

(lgK=5.4 Ë 1.7 ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕÑÌ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 223 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ
àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ
ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÆËÕËÇÐËÎàÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ.

5. ¶ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËâ

¶ÑÕÑØÓÑÏËÊÏ ÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇ-
ÕÂÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 69 ë 72 (ÔÏ.224 ë 227) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ
×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÑÕÜÇÒÎÇÐËá ÂÐËÑÐÂ CN7.

°ÃÓÂÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ, Õ.Ç. ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎß-
ÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ Ë ÂÐËÑÐÂ CN7, ËÆÇÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 69 Ô
ËÑÐÂÏË Na+ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ
ÒÑÔÎÇ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâCN7 ÒÓËµ¶-ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËË.224, 225
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¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÍÂÕËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË,227 ÚÕÑ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 70 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÇÕ ÍÂÕËÑÐÞ Na+, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 71 ì ÍÂÕËÑÐÞ K+, Â
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 72ìÍÂÕËÑÐÞ Cs+. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 71
Í K+ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÄÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÏÑÅÖÕ ÔÄâÊÞÄÂÕß ËÑÐ K+ Ä ÄËÆÇ ÔàÐÆÄËÚÇÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 72 Í Cs+

ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÓË ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ àÕÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÕß ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ ËÑÐ Cs+. ®ÇÕÑÆÂÏË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ë
Á®² ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,227 ÚÕÑ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 70 ë 72 ÒÑÔÎÇ
×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÅÓÖÒÒÞ CN7 ÒÑÚÕË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÕÇÓâáÕ ÔÄÑá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÕß ÍÂÕËÑÐÞ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÍÂÕËÑÐÑÏÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎß-
ÐÞÏ ÍÂÕËÑÐÑÏ.

6. ¥ÓÖÅËÇ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÇ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒËÔÂÐ 228 ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ËÏÇáÜÇÅÑ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÆÄÂ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ Ë ÆÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÑÅÑ 1-ÂÓËÎÑÍÔË-
9,10-ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÂ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÑÄÞØ
ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá
ÂÓËÎÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ²ÇÂÍÙËâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÓÂ-
ÕËÏÂ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÑÍÂ ÐÇ ËÊÖÚÇÐÑ.

¶ÑÕÑØÓÑÏËÊÏ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 73a ë c 229, 230 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ÂÙËÎÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔËÐËÏ ÔÄÇ-
ÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 73a ë c ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË, ÊÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÃÞÔÕÓÂâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ ÍO-ÂÙËÎßÐÞÏËÊÑÏÇÓÂÏ 74a ë c, ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0.35 ë 0.48 (Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ). ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ O-ÂÙËÎßÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞ.
°ÃÓÂÕÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÜÇÎÑÚÐÞØ ËÎË ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÞ N-ÂÙËÎßÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇO-ÂÙËÎßÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ
Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅËÒÔÑ-
ØÓÑÏÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 74Ô. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,230 ÚÕÑ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 74c ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÍÂÕËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ R. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞÇ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕ

18-ÍÓÂÖÐ-6-à×ËÓÂ.231 £ ÓÂÃÑÕÇ 231 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ×ÑÕÑÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ O-ÂÙËÎßÐÞØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË Ca2+ Ë Ba2+ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ. °ÆÐÂÍÑ
ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÔØÑÆÐÞØ N-ÂÙËÎßÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÆÂÐÐÞØ ÐÇÕ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÔËÔÕÇÏ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÄÑÒÓÑÔÑÏ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÑÃÔÖÆËÎË ÒÓËÐÙËÒÞ ÆËÊÂÌÐÂ ÒÑÎË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÇÐÔÑÓÞ ËÎË ×ÑÕÑÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÕËÑÐÂÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÂÏÏÑÐËâ.
¯Â ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÐÑÄÂÐ ÆËÊÂÌÐ
×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÊÄËÕÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÆËÊÂÌÐÂ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ
ØÓÑÏÑËÑÐÑ×ÑÓÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÄ, ÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÑÕ ÃÎËÉÐÇÅÑµ¶ÆÑ
ÃÎËÉÐÇÅÑ ª¬). ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß Ô
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÑÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ, ÐÑ Ë ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ.

£ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ äÄÍÎáÚÂáÜËØÔâã
­®³, ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ äÄÍÎáÚÂÇÕÔâã ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÊÂ ÕÖÛÇÐËÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË. ¯ÂËÃÑÎß-
ÛËÇ à××ÇÍÕÞ ÖÔËÎÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏ Ô ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ËÎË
ÆÎâ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ
ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ë ÍÂÍ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ, Ë ÍÂÍ ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÇÐÔÑÓÞ. °ÆÐÂÍÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÔÂÏÑÕÖÛÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÚÇÄËÆÐÞ, ÚÕÑ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ ËØ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ
ÔËÐÕÇÊ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆËÊÂÌÐÂ
×ÑÕÑÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ.
±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË, ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÆÄÖØ
ËÑÐÑ×ÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÍÓÂÖÐ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË. ¥Îâ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄËÆÑÄ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÎËÛß ÑÙÇÐËÕß, ÏÑÉÇÕ ÎË
ÆÂÐÐÑÇ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÓÂÃÑÕÂÕß ÍÂÍ ×ÑÕÑÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÂÇÏÞÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ
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ÐÇÓÇÆÍÑ ÆÇÎÂáÕÔâ ÎËÛß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÔÄÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Õ.Ç. ÃÇÊ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ë
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÔØÑÆÐÑÌ Ë ×ÑÕÑÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏ. ¿ÕÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ
ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÆËÊÂÌÐ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÑÔÑÃÖá ÙÇÐÐÑÔÕß ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ØÑÆÇ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕËÓËÎÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ÃÇÐÊÑØÓÑÏÇÐÑÄ.

±ÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËØÔâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÔËÔÕÇÏ,
âÄÎâÇÕÔâ ÐËÊÍÂâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. °ÆÐÑ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ ì ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ.

¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÏË ÑÔÕÂáÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
Ô ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ë
×ÑÕÑÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ.
£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ.19, 38, 49, 232 ë 235 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÖ-
ÚÂáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓÂÖÐ-ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâÏË.236, 237 ¥ËÊÂÌÐ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ì ÑÆÐÑ ËÊ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÓÂÊÄËÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ØÇÏÑÔÇÐÔÑÓÑÄ Ë ×ÑÕÑÒÇÓÇÍÎáÚÂÇÏÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ.

²ÂÃÑÕÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ²ÑÔÔËÌÔÍËÏ ×ÑÐÆÑÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕÞ åå05-03-32 316 Ë 06-03-32 434),
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËÇÌ ÐÂÖÍ (±ÓÑÅÓÂÏÏÞ °·¯® ²¡¯ 2 Ë 7)
Ë ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÖÍË ²¶.
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