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ïñ¿í ずñßñÑ：ç¡í ç¿：ö¡Ü ç：Ñ½：ôñÖÜ 13 çóÑ：ç £ÜÜä¿íÖ¡öÜÖÜ 
(Ñóç. öíß¿. 1): ¡Ü¿Üçñëö¡ó – 5 çóÑ：ç; Ç：¿¿　ïöÜçÜï： – 3; 
çñï¿ÜÖÜÇ： – 5. ゑóÑÜçí äëñÑïöíç¿ñÖ：ïöá ßÜ¿í Öí 2 çóÑó 
Öó¢ôÜ0 £í çñïÖ　ÖÜ, í ïä：¿áÖó½ó çó　çó¿óïá ¿óüñ 5 çó-
Ñ：ç. やÖÑñ¡ïó ä：ÑöçñëÑ¢Ü0öá ÑÜ¢ñ Öó£á¡Ü ïöÜä：Öá äÜÑ：ß-
ÖÜïö： çñïÖ　ÖÜÇÜ öí ¿：öÖáÜÇÜ ¿：öÜëí¿áÖÜÇÜ £ÜÜä¿íÖ¡öÜÖÜ 
î：．； ïöíÖî：； öí ç：ÑïÜöÖ：ïöá äÜÑ：ßÖÜïö： ÑÜ½：ÖÜ0ôóê ÜÇëÜäÜ-
çíÖá: J = 22, J ÑÜ½. = 0, S = 0,36. げí à：¿áÖ：ïö0 äÜ½：öÖÜ-
ÇÜ ÑÜ½：ÖÜçíÖÖ　 ÜÑÖ：．； £ ÇëÜä £ÜÜä¿íÖ¡öÜÖÜ Öñ ïäÜïöñë：-
Çí¿ó: ¡Ü¿Üçñëö¡ó – 240 ñ¡£./½3

, Ç：¿¿　ïöÜçÜï： – 
340 ñ¡£./½3

, çñï¿ÜÖÜÇ： – 420 ñ¡£./½3
. がÜ½：ÖíÖöí ïñëñÑ 

çóÑ：ç öí¡Ü¢ çí¢¡Ü çóÑ：¿óöó. げíÇí¿áÖñ £Öó¢ñÖÖ　 　¡：ïÖóê 
： ¡：¿á¡：ïÖóê äÜ¡í£Öó¡：ç ¿：öÜëí¿áÖÜÇÜ £ÜÜä¿íÖ¡öÜÖÜ ç¿：ö¡Ü 
ç äÜë：çÖ　ÖÖ： £ çñïÖÜ0 ½Ü¢Öí äÜ　ïÖóöó îç：ö：ÖÖ　½ çÜÑó. 
ゑÖíï¿：ÑÜ¡ äÜöÜ¢ÖÜ； öñô：； ß：¿　 ßñöÜÖÖÜ； £íêóïÖÜ； Ñí½ßó 
ç¿：ö¡Ü £ÖíôÖÜ； ¡ÜÖîñÖöëíî：； ÖíßÜ¿í î：íÖÜßí¡öñë：　 
Microcystis aeruginosa Kützing, 1846. ゑ¿：ö¡Ü à：¿áÖ：ïöá 
¿óôóÖ¡Üçóê ïöíÑ：ú çñï¿ÜÖÜÇóê äÜ ç：ÑÖÜüñÖÖ0 ÑÜ ÑÜëÜ-
ï¿óê ÜïÜßóÖ Üï：ê ÇëÜä £ÜÜä¿íÖ¡öÜÖÜ ßÜ¿í çóàÜ0 ç 
5 ëí£：ç: ÑÜëÜï¿： £ÜÜä¿íÖ¡öñëó (1000 ñ¡£./½3

) ÑÜ ¿óôóÖ-
¡Üçóê ïöíÑ：ú çñï¿ÜÖÜÇóê (5160 ñ¡£./½3

).  
ゑÜïñÖó ç ½ñ¢íê ÜßÜê ÑÜï¿：ÑÖóê ïöíÖî：ú Öñ ßÜ¿Ü £：-

ßëíÖÜ ¢ÜÑÖÜÇÜ çóÑÜ £ÜÜä¿íÖ¡öÜÖÜ. ぢÜÑ：ßÖñ ½Ü¢Öí äÜ-
　ïÖóöó ÜïÖÜçÖó½ó ÑçÜ½í ôóÖÖó¡í½ó: äëÜßó ç：Ñßóëí¿ó 
Öí äÜôíö¡Ü ¿óïöÜäíÑí, ¡Ü¿ó ç¢ñ £ÖíôÖÜ çäí¿í öñ½äñëí-
öÜëí çÜÑó (ÑÜ 9ºC), í 　¡：ïöá çÜÑó çäí¿í çÖíï¿：ÑÜ¡ ÇÖóöö　 
çóàÜ； çÜÑÖÜ； ëÜï¿óÖÖÜïö：.  

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 1. ゑóÑÜçóú ï¡¿íÑ ÜïÖÜçÖóê 3-ê ÇëÜä ¿：öÜ-
ëí¿áÖÜÇÜ £ÜÜä¿íÖ¡öÜÖÜ Öó¢ÖáÜ； ôíïöóÖó とó；çïá¡ÜÇÜ çÜ-
ÑÜïêÜçóàí äëÜö　ÇÜ½ 2009 ëÜ¡Ü ßÜç äëñÑïöíç¿ñÖóú äÜ-
ß¿ó£Ü ß.づóßïöíÖ 14, ï.ずñßñÑ：ç¡í – 23 çóÑí½ó. ぞó£á¡óú 
ïöÜä：Öá äÜÑ：ßÖÜïö： çóÑÜçÜÇÜ ï¡¿íÑÜ £ÜÜä¿íÖ¡öÜÖÜ ÑçÜê 
ïöíÖî：ú (J = 37; J ÑÜ½. = 0; S = 0,54) ½Ü¢Öí äÜ　ïÖ0．öáï　 
öó½, àÜ äÜß¿ó£Ü ß.づóßïöíÖ £ëÜïöí． Üôñëñö, í ÑÖÜ ä：àí-
Öñ, Ü öÜú ôíï 　¡ ç ëíúÜÖ： ï.ずñßñÑ：ç¡í çóàí çÜÑÖí ëÜï-
¿óÖÖ：ïöá ç：ÑïÜöÖ　, í ÑÖÜ £íßñöÜÖÜçíÖñ. 2. だïÖÜçÖ： ÇëÜäó 
£ÜÜä¿íÖ¡öÜÖÜ ç ½ñ¢íê 2-ê ÑÜï¿：ÑÖóê ïöíÖî：ú ½í¿ó ë：£ÖÜ 

äëñÑïöíç¿ñÖ：ïöá: ß.づóßïöíÖ – ¡Ü¿Üçñëö¡ó (3 çóÑ：ç), Ç：¿-
¿　ïöÜçÜï： (2), çñï¿ÜÖÜÇ： (9); ï.ずñßñÑ：ç¡í – ¡Ü¿Üçñëö¡ó 
(7), Ç：¿¿　ïöÜçÜï： (6), çñï¿ÜÖÜÇ： (10). ぞó£á¡： äÜ¡í£Öó¡ó 
çóÑÜçÜ； äëñÑïöíç¿ñÖÜïö： äÜç'　£íÖ： £ ç：ÑïÜöÖ：ïö0 çóàÜ； 
çÜÑÖÜ； ëÜï¿óÖÖÜïö：, îç：ö：ÖÖ　½ çÜÑó öí çóïÜ¡Ü0 ¡ÜÖîñÖ-
öëíî：．0 ïñúïöÜÖÜ. 3. ぜí¡ïó½í¿áÖí à：¿áÖ：ïöá ¿：öÜëí¿á-
ÖÜÇÜ £ÜÜä¿íÖ¡öÜÖÜ (ïöíöñçÜ£ë：¿： öí 0çñÖ：¿áÖ： ïöíÑ：； ëÜ£-
çóö¡Ü 3-ê ÜïÖÜçÖóê ÇëÜä) ßÜ¿í ç：Ñ½：ôñÖí Ñ¿　 ÜßÜê ïöíÖ-
î：ú çñïÖÜ0: ß.づóßïöíÖ – 15740 ñ¡£./½3

, ï.ずñßñÑ：ç¡í – 
14780 ñ¡£./½3

. げíÇí¿áÖ： äÜ¡í£Öó¡ó à：¿áÖÜïö： £ÜÜä¿íÖ¡-
öÜÖÜ ÜßÜê ÑÜï¿：ÑÖóê ïöíÖî：ú çó　çó¿óïá ÑÜ¢ñ Öó£á¡ó½ó. 
4. ぢÜÑ：ßÖ：ïöá çóÑÜçÜÇÜ ï¡¿íÑÜ çñïÖ　ÖÜÇÜ öí ¿：öÖáÜÇÜ 
¿：öÜëí¿áÖÜÇÜ £ÜÜä¿íÖ¡öÜÖÜ Ñ¿　 ïöíÖî：； ß.づóßïöíÖ çó-
　çó¿íïá çóïÜ¡Ü0 (J = 57, S = 0,73), í ç ½ñ¢íê ïöíÖî：； 
äÜß¿ó£Ü ï.ずñßñÑ：ç¡í – ÑÜ¢ñ Öó£á¡Ü0 (J = 22, S = 0,36). 
ぢÜÑ：ßÖ：ïöá ÑÜ½：ÖÜ0ôóê ÜÇëÜäÜçíÖá ßÜ¿í ç£íÇí¿： ç：ÑïÜöÖ　 
Ñ¿　 ÜßÜê ïöíÖî：ú – J ÑÜ½. = 0. 5. ぞí äÜôíö¡Ü ¿óïöÜäíÑí 
çóÑÜçñ ë：£ÖÜ½íÖ：öö　 öí à：¿áÖ：ïöá ¿：öÜëí¿áÖÜÇÜ £ÜÜä¿íÖ-
¡öÜÖÜ ç ½ñ¢íê ÑÜï¿：ÑÖóê ïöíÖî：ú çäí¿ó ÑÜ ÖÜ¿　 çÖíï¿：-
ÑÜ¡ çä¿óçÜ öñ½äñëíöÜëó öí äëÜîñï：ç ÑñïöëÜ¡î：；.  
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ǻǮ ǮǲȂ-ǥǻǲȁǸǼǰǮǻȁ ǮǱǾǳǱǮȄǥȌ ȀǾǼǺǯǼȄǶȀǥǰ 

 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜɩɥɢɜ Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɧɚ ȺȾɎ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɭ ɚɝɪɟɝɚɰɿɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɥɸɞɢɧɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɟɤɡɨɝɟɧɧɢɣ 

Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧ ɡɧɢɠɭɜɚɜ ɚɝɪɟɝɚɰɿɣɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ, ɜɩɥɢɜɚɸɱɢ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɞɪɭɝɭ ɯɜɢɥɸ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ. 
Ɏɿɛɪɢɧɨɜɢɣ DD-ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɩɪɢɝɧɿɱɭɜɚɜ ȺȾɎ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɭ ɚɝɪɟɝɚɰɿɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɜ ɿɧɝɿɛɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ 
Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɧɚ ɚɝɪɟɝɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ. 

The influence of Lys-plasminogen on ADP induced aggregation of human platelets has been observed. It was shown, that 
exogenous Lys-plasminogen decreased platelet aggregation, making the main effect on the second wave of the process.  
DD-fragment of fibrin inhibited ADP-induced platelet aggregation and enhanced the inhibitory effect of Lys-plasminogen. The 
possible mechanisms of plasminogen effect have been discussed. 

 
ȼɫɬɭɩ. ぢ¿í£½：ÖÜÇñÖ, 　¡óú ． £ó½ÜÇñÖÜ½ ä¿í£½：ÖÜ, ëí-

£Ü½ £： ïçÜ；½ó í¡öóçíöÜëí½ó öí ：ÖÇ：ß：öÜëí½ó ïöíÖÜçóöá 
ä¿í£½：ÖÜÇñÖ-ä¿í£½：ÖÜçÜ ïóïöñ½Ü, àÜ ßñëñ Üôíïöá Ü ßíÇí-
öáÜê â：£：Ü¿ÜÇ：ôÖóê öí äíöÜ¿ÜÇ：ôÖóê äëÜîñïíê. どí¡, Ü¡ë：½ 
ïçÜ．； ÇÜ¿ÜçÖÜ； âÜÖ¡î：； – ¿：£óïÜ â：ßëóÖÜçÜÇÜ £ÇÜïö¡Ü, ïóï-
öñ½í ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ ç：ÑäÜç：Ñí． £í äëÜîñï ½：Çëíî：； ¡¿：öóÖ öí 
ö¡íÖóÖÖÜ； öëíÖïâÜë½íî：； [5]. ぞñàÜÑíçÖÜ £'　çó¿óï　 ÑíÖ：, 
Ññ ä¿í£½：ÖÜÇñÖ ëÜ£Ç¿　Ñí0öá 　¡ íÑÇñ£óçÖóú ¿：ÇíÖÑ Ñ¿　 
：ÖöñÇëóÖÜçóê ½Ü¿ñ¡Ü¿ – íÑÇñ£óçÖóê ß：¿¡：ç, àÜ ëÜ£öíüÜ-
çíÖ： Öí äÜçñëêÖ： ¿ñú¡Üîóö：ç öí öëÜ½ßÜîóö：ç [9]. 

ゑ：ÑÜ½Ü, àÜ ä¿í£½：ÖÜÇñÖ £ÑíöñÖ £ç'　£Üçíöóï　 £ äÜçñ-
ëêÖñ0 öëÜ½ßÜîóö：ç, äëóôÜ½Ü í¡öóçÜçíÖ： öëÜ½ßÜîóöó 
½í0öá ä：ÑçóàñÖÜ íâ：ÖÖ：ïöá ÑÜ ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ [6]. 

ゑóçôí0ôó â：£：Ü¿ÜÇ：ôÖñ £ÖíôñÖÖ　 £ç'　£ÜçíÖÖ　 ä¿í£-
½：ÖÜÇñÖÜ £ öëÜ½ßÜîóöí½ó, çôñÖ： äëóúü¿ó ÑÜ çóïÖÜç¡Ü, 

àÜ £í ÖÜë½í¿áÖóê Ü½Üç ½ñ½ßëíÖí öëÜ½ßÜîóö：ç çóïöÜ-
äí． äÜçñëêÖñ0 Ñ¿　 íÑïÜëßî：； ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ öí ö¡íÖóÖ-
ÖÜÇÜ í¡öóçíöÜëÜ ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ, öí¡ó½ ôóÖÜ½ äÜ¿ñÇüÜ-
0ôó í¡öóçíî：0 ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ. ぢ¿í£½：Ö, àÜ ÜöçÜë0．öáï　 
çÖíï¿：ÑÜ¡ í¡öóçíî：；, ßÜÑñ £íêóàñÖóú ç：Ñ Ñ：； ïçÜÇÜ äñë-
çóÖÖÜÇÜ ：ÖÇ：ß：öÜëÜ g2-íÖöóä¿í£½：ÖÜ. だö¢ñ, öëÜ½ßÜîóöó 
ç öí¡óú ïäÜï：ß ïäëó　0öá äëÜ　çÜ â：ßëóÖÜ¿：öóôÖÜ； í¡öó-
çÖÜïö： ä¿í£½：ÖÜ. 

やïÖÜ0öá ïÜäñëñô¿óç： ÑíÖ： àÜÑÜ çä¿óçÜ ä¿í£½：ÖÜ Öí 
âÜÖ¡î：ÜÖÜçíÖÖ　 öëÜ½ßÜîóö：ç. んçöÜëó ëÜßÜöó [14] äÜ¡í-
£í¿ó, àÜ ÑÜÑíçíÖÖ　 ä¿í£½：ÖÜ (1 でU/½¿) ÑÜ ïÜïäñÖ£：； 
öëÜ½ßÜîóö：ç äëó£çÜÑó¿Ü ÑÜ ïöó½Ü¿　î：； íÇëñÇíî：；. げ ：Ö-
üÜÇÜ ßÜ¡Ü, äëó Ñ：； Öí öëÜ½ßÜîóöó ½ñÖüÜ； ¡ÜÖîñÖöëíî：； 
ä¿í£½：ÖÜ íßÜ £í Ü½Üç öëóçí¿ÜÇÜ ôíïÜ ：Ö¡Üßíî：； (20 êç ： 
ß：¿áüñ) ïäÜïöñë：Çí¿ó £Öó¢ñÖÖ　 íÇëñÇíî：； [3]. がíÖ： àÜÑÜ 
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çä¿óçÜ ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ Öí íÇëñÇíî：0 öëÜ½ßÜîóö：ç ç ¿：öñ-
ëíöÜë： ç：ÑïÜöÖ：. ぢëÜöñ, íÖí¿：£Ü0ôó äÜ¡í£Öó¡ó â：ßëóÖÜ¿：-
öóôÖÜ； ïóïöñ½ó Ñ：í¿：£Öóê êçÜëóê, íçöÜëó ëÜßÜöó [13] 
çó　çó¿ó äÜ£óöóçÖÜ ¡Üëñ¿　î：0 ½：¢ ë：çÖñ½ ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ 
ä¿í£½ó ¡ëÜç： öí ïöÜäñÖñ½ íÇëñÇíî：； öëÜ½ßÜîóö：ç. ゐÜ¿Ü 
çóïÜÖÜöÜ äëóäÜàñÖÖ　 äëÜ ：ïÖÜçíÖÖ　 ëñîóäëÜ¡ÖÜÇÜ ½ñ-
êíÖ：£½Ü, 　¡óú ëñÇÜ¿0． ç£í．½ÜÑ：0 ½：¢ öëÜ½ßÜîóöí½ó öí 
ïóïöñ½Ü0 í¡öóçíî：； ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ.  

ぞí äÜçñëêÖ： öëÜ½ßÜîóö：ç çó　ç¿ñÖÜ Öó£¡Ü ß：¿¡：ç, àÜ 
£ç'　£Ü0öá ä¿í£½：ÖÜÇñÖ. でñëñÑ Öóê Ç¿：¡ÜäëÜöñ；Ö ややbやややí, 
öëÜ½ßÜïäÜÖÑóÖ öí Ç：ïöóÑóÖ-ßíÇíöóú ß：¿Ü¡. ぞíúß：¿áüÜ 
ÜçíÇÜ äëóçñëöí． ½Ü¢¿óçí ç£í．½ÜÑ：　 ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ £ 
：ÖöñÇëóÖÜ½ ややbやややí, àÜ ç：ÑäÜç：Ñí． £í ÜöçÜëñÖÖ　 ¡ÜÖöí¡ö：ç 
½：¢ öëÜ½ßÜîóöí½ó ä：Ñ ôíï íÇëñÇíî：；. ゑ：ÑÜ½Ü, àÜ â：ßëó-
ÖÜÇñÖ ç：Ñ：Çëí． ëÜ¿á ¡ÜÖöí¡öÖÜÇÜ ß：¿¡í ½：¢ ÑçÜ½í öëÜ½-
ßÜîóöí½ó, Üï¡：¿á¡ó úÜÇÜ ½Ü¿ñ¡Ü¿í ½í． ïó½ñöëóôÖÜ 
ïöëÜ¡öÜëÜ £ ÑçÜ½í ÇÜ¿ÜçÖó½ó öëÜ½ßÜîóö-£ç'　£Ü0ôó½ó 
ÑÜ½ñÖí½ó [4]. でíúöó £ç'　£ÜçíÖÖ　 â：ßëóÖÜÇñÖÜ £ ：ÖöñÇëó-
ÖÜ½ ややbやややí ． äÜï¿：ÑÜçÖ：ïöá んëÇ-ゎ¿：-んïä (í½：ÖÜ¡óï¿ÜöÖ： 
£í¿óü¡ó 95-97 öí 572-574 ¡Ü¢ÖÜÇÜ £ ÑçÜê んg-¿íÖî0Ç：ç) 
öí äÜï¿：ÑÜçÖ：ïöá ÑÜÑñ¡íäñäöóÑÜ (í½：ÖÜ¡óï¿ÜöÖ： £í¿óü¡ó 
400-411 Öí で-¡：Öî： ¡Ü¢ÖÜÇÜ £ ÑçÜê け-¿íÖî0Ç：ç) [11]. べÜÑÜ 
ç：ÑäÜç：ÑÖóê ïíúö：ç Öí ½Ü¿ñ¡Ü¿： IIbIIIa, ：ïÖÜ． ÑÜ½¡í, àÜ 
ïÜßÜÑóÖóî　 やややí îáÜÇÜ ：ÖöñÇëóÖÜ £ç'　£Ü．öáï　 £ äÜï¿：ÑÜç-
Ö：ïö0 んëÇ-ゎ¿：-んïä, öÜÑ： 　¡ ïÜßÜÑóÖóî　 やIb – £ ÑÜÑñ¡íäñä-
öóÑÜ½ け-¿íÖî0Çí [10] . 

げç'　£ÜçíÖÖ　 ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ £ ：ÖöñÇëóÖÜ½ IIbIIIa ½Ü¢ñ 
ßÜöó ÜäÜïñëñÑ¡ÜçíÖÜ â：ßëóÖÜÇñÖÜ½, êÜôí Ññ　¡： íçöÜëó 
Öñ çó¡¿0ôí0öá ½Ü¢¿óçÜïö： ßñ£äÜïñëñÑÖáÜÇÜ £ç'　£¡Ü 
ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ £ îó½ ：ÖöñÇëóÖÜ½ [1]. がÜ öÜÇÜ ¢ äÜ¡í£íÖÜ, 
àÜ ：½½Üß：¿：£ÜçíÖóú ä¿í£½：ÖÜÇñÖ £ÑíöñÖ ä：Ñöëó½Üçíöó 
¡¿：öóÖÖÜ íÑÇñ£：0 £íçÑ　¡ó ßñ£äÜïñëñÑÖáÜ½Ü £ç'　£¡Ü £ 
¿ñú¡ÜîóöíëÖó½ó ：ÖöñÇëóÖí½ó gMく2 öí g5く1 [9]. め äÜç：Ñ-
Ü½¿ñÖÖ　 äëÜ öñ, àÜ î： ：ÖöñÇëóÖó öí¡Ü¢ ñ¡ïäëñïÜ0öáï　 
Öí äÜçñëêÖ： í¡öóçÜçíÖóê öëÜ½ßÜîóö：ç [8].  

ゑ£í．½ÜÑ：　 ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ £ â：ßëóÖÜÇñÖÜ½, àÜ £ç'　-
£íÖóú £ öëÜ½ßÜîóöí½ó, £í¿óüí．öáï　 ÖñçóçôñÖÜ0. ぜÜ-
¢¿óçÜ, öí¡óú â：ßëóÖÜÇñÖ ½í． ß：¿áüÜ íç：ÑÖ：ïöá Ñ¿　 
ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ. ゐÜ¿Ü äÜ¡í£íÖÜ, àÜ ¡ÜÖâÜë½íî：　 â：ßëó-
ÖÜÇñÖÜ Öí äÜçñëêÖ： öëÜ½ßÜîóö：ç ç：Ñë：£Ö　．öáï　 ç：Ñ ¡ÜÖ-
âÜë½íî：； îáÜÇÜ ß：¿¡í Ü ä¿í£½：. ぞñ çó¡¿0ôñÖÜ, àÜ â：ß-
ëóÖÜÇñÖ, £ç'　£íÖóú £ öëÜ½ßÜîóöí½ó, ½Ü¢ñ ç£í．½ÜÑ：　öó 
£ ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ½ [3].  

どí¡ó½ ôóÖÜ½, äëó ÜöçÜëñÖÖ： íÑÇñ£óçÖóê ¡ÜÖöí¡ö：ç 
½：¢ öëÜ½ßÜîóöí½ó ä：Ñ ôíï íÇëñÇíî：； ç：ÑßÜçí．öáï　 ç£í．-
½ÜÑ：　 ½：¢ äÜçñëêÖñçó½ó öëÜ½ßÜîóöíëÖó½ó ß：¿¡í½ó (ç 
äñëüÜ ôñëÇÜ ：ÖöñÇëóÖí½ó) öí íÑÇñ£óçÖó½ó ¿：ÇíÖÑí½ó 
(â：ßëóÖÜÇñÖ öí ：Ö). ぢ¿í£½：ÖÜÇñÖ, àÜ íÑïÜëßÜ．öáï　 Öí 
äÜçñëêÖ： í¡öóçÜçíÖóê öëÜ½ßÜîóö：ç, öí¡Ü¢ ½Ü¢ñ ëÜ£Ç¿　-
Ñíöóï　 　¡ íÑÇñ£óçÖóú ¿：ÇíÖÑ.  

ぜñöÜ0 ëÜßÜöó ßÜ¿Ü ÑÜï¿：Ñóöó çä¿óç ñ¡£ÜÇñÖÖÜÇÜ ず：£-
ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ Öí んがぱ-£í¿ñ¢ÖÜ íÇëñÇíî：0 öëÜ½ßÜîóö：ç. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ. げßíÇíôñÖÜ öëÜ½ßÜîóöí½ó 
ä¿í£½Ü ¡ëÜç： (げどぢと) Üöëó½Üçí¿ó £ î：¿áÖÜ； ¡ëÜç： £ ÑÜÑí-
çíÖÖ　½ 3,8% ëÜ£ôóÖÜ îóöëíöÜ Öíöë：0 Ü ïä：çç：ÑÖÜüñÖÖ： 
9:1 ü¿　êÜ½ îñÖöëóâÜÇÜçíÖÖ　 äëó 160 g çäëÜÑÜç¢ 20 êç 
äëó öñ½äñëíöÜë： 20 ˚で [15]. 

んÇëñÇíî：0 öëÜ½ßÜîóö：ç çóçôí¿ó ç げどぢと ¿0ÑóÖó.  
んÇëñÇÜ½ñöë：0 äëÜçÜÑó¿ó ç äñëü： Ñç： ÇÜÑóÖó ä：ï¿　 £íßÜ-
ëÜ ¡ëÜç： Öí ÜäöóôÖÜ½Ü íÇëñÇÜ½ñöë： "SOLAR AT-02" £í 
½ñöÜÑÜ½ [15]. んÇëñÇíî：0 öëÜ½ßÜîóö：ç ïöó½Ü¿0çí¿ó çÖñ-
ïñÖÖ　½ んがぱ 　¡ ：ÖÑÜ¡öÜëí íÇëñÇíî：；, ¡：Öîñçí ¡ÜÖîñÖöëí-
î：　 Ü äëÜß： ï¡¿íÑí¿í 5 ½¡ぜ £Ç：ÑÖÜ ëñ¡Ü½ñÖÑíî：　½ íçöÜ-
ë：ç ëÜßÜöó [1], Ññ ßÜ¿Ü ÑÜï¿：Ñ¢ñÖÜ £ç'　£ÜçíÖÖ　 ä¿í£½：-
ÖÜÇñÖÜ £ öëÜ½ßÜîóöí½ó. ぢëÜîñï íÇëñÇíî：； ëñ．ïöëÜçí¿ó 
äëÜö　ÇÜ½ 5 êç. ゑ ¡0çñöÜ íÇëñÇÜ½ñöëÜ (£íÇí¿áÖóú Üß'．½ – 
äëÜßó 400 ½¡¿) çÖÜïó¿ó 280 ½¡¿ げどぢと, ëÜ£ôóÖ ず：£-
ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ öí ëÜßÜôóú ßÜâñë (10 ½ぜ HEPES pH 7,4, 
177 ½ぜ NaCl, 2,8 ½ぜ KCl, 1½ぜ MgCl2·6H2O, 12 ½ぜ 

NaHCO3, 0,4 ½ぜ NaH2PO4, 0,35 % ßóôíôÜÇÜ ïóëÜçíö¡Ü-
çÜÇÜ í¿áßÜ½：ÖÜ, 5 ½ぜ Ç¿0¡Ü£ó). ぜÜ¿　ëÖñ ïä：çç：ÑÖÜüñÖ-
Ö　 â：ßëóÖÜÇñÖ:ä¿í£½：ÖÜÇñÖ Ü äëÜß： ïöíÖÜçó¿Ü 1:1. 

んÖí¿：£ ÑíÖóê íÇëñÇÜ½ñöë：； äëÜçÜÑó¿ó £í ÑÜäÜ½ÜÇÜ0 
äí¡ñöÜ äëÜÇëí½ "んÇëñÇÜ½ñöë 2.01". でöÜä：Öá íÇëñÇíî：； 
Üî：Ö0çí¿ó 　¡ ½í¡ïó½í¿áÖóú ë：çñÖá ïç：ö¿ÜäëÜäÜï¡íÖÖ　 
げどぢと ä：ï¿　 ÑÜÑíçíÖÖ　 ：ÖÑÜ¡öÜëí íÇëñÇíî：； (∆H); ôíï íÇ-
ëñÇíî：； – 　¡ ôíï ÑÜï　ÇÖñÖÖ　 ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ ïöÜäñÖ0 
íÇëñÇíî：；. ぷçóÑ¡：ïöá íÇëñÇíî：； çó£Öíôí¿ó 　¡ öíÖÇñÖï ¡Üöí 
Öíêó¿Ü íÇëñÇíî：úÖÜ； ¡ëóçÜ； ÑÜ Üï： íßïîóï – tgg. とÜ¢ñÖ 
ñ¡ïäñëó½ñÖö ßÜç äÜçöÜëñÖóú öëóô：, Öí ëóïÜÖ¡íê äëñÑ-
ïöíç¿ñÖÜ öóäÜç： íÇëñÇíî：úÖ： ¡ëóç：. 

ぱ：ßëóÖÜç： DD-âëíÇ½ñÖöó ßÜ¿ó ¿0ß'　£ÖÜ ÖíÑíÖ： ïä：ç-
ëÜß：öÖó¡í½ó ç：ÑÑ：¿Ü ïöëÜ¡öÜëó öí âÜÖ¡î：； ß：¿¡Ü やÖïöóöÜöÜ 
ß：Üê：½：； ：½. だ.ゑ. ぢí¿¿íÑ：Öí ぞんぞば. ぜÜ¿　ëÖñ ïä：çç：ÑÖÜ-
üñÖÖ　 DD-âëíÇ½ñÖö (¡：Öîñçí ¡ÜÖîñÖöëíî：　 –
0,732 ½Ç/½¿):â：ßëóÖÜÇñÖ Ü ëñí¡î：úÖ：ú ïÜ½：ü： ßÜ¿Ü 1:1. 

6-ん½：ÖÜÇñ¡ïíÖÜçÜ ¡óï¿ÜöÜ ÑÜÑíçí¿ó ÑÜ ¡：ÖîñçÜ； ¡ÜÖ-
îñÖöëíî：； 10 ½ぜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ʀɯ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ. ぢëÜçñ-
ÑñÖ： ñ¡ïäñëó½ñÖöó ïç：Ñôíöá äëÜ ÖñÇíöóçÖóú çä¿óç ず：£-
ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ Öí んがぱ-：ÖÑÜ¡ÜçíÖÜ íÇëñÇíî：0 öëÜ½ßÜîóö：ç. 
ぞí ëóï. 1 (1) ÖíçñÑñÖÜ öóäÜçÜ íÇëñÇíöÜÇëí½Ü, àÜ ßÜ¿í 
Üöëó½íÖí ç ëí£： ÑçÜêçó¿áÜçÜ； íÇëñÇíî：；. やÖÇ：ßÜ0ôóú çä¿óç 
ñ¡£ÜÇñÖÖÜÇÜ ず：£-ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ çó　ç¿ñÖÜ äëó Ñ：； ÑçÜê ¡ÜÖîñ-
Ööëíî：ú ：ÖÑÜ¡öÜëí (1 ½¡ぜ öí 5 ½¡ぜ). ば ëí£： ÑçÜêçó¿áÜçÜ； 
íÇëñÇíî：； ず：£-ä¿í£½：ÖÜÇñÖ äëóÇÖ：ôÜçíç ÑëÜÇÜ ÖñÜßÜëÜöÖÜ 
ïöíÑ：0 íÇëñÇíî：；, ½Ü¢¿óçÜ, çä¿óçí0ôó Öí ß：¿¡ó, àÜ ïñ¡ëñ-
öÜ0öáï　 (íßÜ í¡öóçÜ0öáï　) ä：Ñ ôíï çóç：¿áÖñÖÖ　 ç½：ïöÜ  
g-ÇëíÖÜ¿ öí £íßñ£äñôÜ0öá ÑëÜÇÜ êçó¿0 íÇëñÇíî：； (ëóï. 1 (2)).  

ゑ：ÑÜ½Ü, àÜ ä¿í£½：ÖÜÇñÖ íÑïÜëßÜ．öáï　 Öí äÜçñëêÖ： 
¡¿：öóÖ £í ÑÜäÜ½ÜÇÜ0 ¿：£óÖ-£ç'　£Ü0ôóê ïíúö：ç, àÜ ëÜ£öí-
üÜçíÖ： ç úÜÇÜ ¡ëóÖÇ¿Üçóê ïöëÜ¡öÜëíê. 6-ん½：ÖÜÇñ¡ïíÖÜçí 
¡óï¿Üöí, ß¿Ü¡Ü0ôó ¿：£óÖ-£ç'　£Üô： ïíúöó ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ, 
çä¿óçí． Öí úÜÇÜ íÑÇñ£óçÖ： ç¿íïöóçÜïö：. ゑ Öíüóê ñ¡ïäñ-
ëó½ñÖöíê 6-í½：ÖÜÇñ¡ïíÖÜçí ¡óï¿Üöí ôíïö¡ÜçÜ ：ÖÇ：ßÜçí¿í 
äëÜîñï んがぱ-：ÖÑÜ¡ÜçíÖÜ； íÇëñÇíî：；, £½ñÖüÜ0ôó ïöÜä：Öá 
íÇëñÇíî：； äëóß¿ó£ÖÜ Öí 10 % äÜë：çÖ　ÖÜ £ ¡ÜÖöëÜ¿ñ½. 
ゑÜÑÖÜôíï, ÑÜÑíçíÖÖ　 îáÜÇÜ ëñíÇñÖöÜ ÑÜ ëñí¡î：úÖÜ； ïÜ-
½：ü：, àÜ ½：ïöó¿í ñ¡£ÜÇñÖÖóú ず：£-ä¿í£½：ÖÜÇñÖ, äñçÖÜ0 
½：ëÜ0 ä：ÑçóàÜçí¿Ü üçóÑ¡：ïöá íÇëñÇíî：； öëÜ½ßÜîóö：ç, 
　¡í äëóÇÖ：ôÜçí¿íïá ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ½, êÜôí ïöÜä：Öá íÇëñÇí-
î：； äëó îáÜ½Ü ïÜöö．çÜ Öñ ç：ÑÖÜçíçï　 (づóï. 2).  

ゑ ëí£： çó¡ÜëóïöíÖÖ　 ç 　¡Üïö： ：ÖÇ：ß：öÜëÜ íÇëñÇíî：； 
öëÜ½ßÜîóö：ç DD-âëíÇ½ñÖöÜ â：ßëóÖÜ, àÜ ½：ïöóöá ：Ööí¡öÖ： 
け-¿íÖî0Çó, ç 　¡óê ëÜ£öíüÜçíÖ： ïíúöó £ç'　£ÜçíÖÖ　 â：ß-
ëóÖÜÇñÖÜ, ïäÜïöñë：Çí¿ó £Öó¢ñÖÖ　 ïöÜäñÖ0 íÇëñÇíî：； 
äëóß¿ó£ÖÜ Öí 30 % (づóï. 3). がÜÑíçíÖÖ　 DD-âëíÇ½ñÖöÜ 
ÑÜ ëñí¡î：úÖÜ； ïÜ½：ü：, àÜ ½：ïöó¿í ず：£-ä¿í£½：ÖÜÇñÖ, äÜïó-
¿0çí¿Ü úÜÇÜ ：ÖÇ：ßÜ0ôóú ñâñ¡ö.  

だöëó½íÖ： ëñ£Ü¿áöíöó Öñ Ñí0öá £½ÜÇó ÜÑÖÜ£ÖíôÖÜ 
£ëÜßóöó çóïÖÜçÜ¡ àÜÑÜ ½ñêíÖ：£½Ü ：ÖÇ：ßÜ0ôÜÇÜ çä¿óçÜ 
ず：£-ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ. ゑ äÜäñëñÑÖ：ê ÑÜï¿：Ñ¢ñÖÖ　ê ßÜ¿Ü 
Ü¡ëñï¿ñÖÜ ½Ü¢¿óç： ü¿　êó öí¡ÜÇÜ çä¿óçÜ [1]. ぜó êÜö：¿ó ß 
£ÜäóÖóöóï　 Öí Ññ　¡óê £ Öóê, ßñëÜôó ÑÜ ÜçíÇó ëÜßÜöó 
ÜïöíÖÖ：ê ëÜ¡：ç. ぢÜ-äñëüñ, ：ÖÇ：ßÜ0ôóú ñâñ¡ö ½Ü¢ñ ßÜöó 
ÜßÜ½Üç¿ñÖóú ¡ÜÖ¡ÜëñÖî：．0 ず：£-ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ £ â：ßëóÖÜ-
ÇñÖÜ½ £í ：ÖöñÇëóÖ ややbやややí ä：Ñ ôíï íÇëñÇíî：；. ぢÜ-ÑëÜÇñ, ：ÖÇ：-
ßÜçíÖÖ　 ½Ü¢ñ ßÜöó Öíï¿：Ñ¡Ü½ ßñ£äÜïñëñÑÖáÜ； ç£í．½ÜÑ：； 
ず：£-ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ £ ß：¿¡í½ó, ïñ¡ëñöÜçíÖó½ó ä：Ñ ôíï ÑëÜ-
ÇÜ； êçó¿： íÇëñÇíî：； öí àÜ, 　¡ ç：ÑÜ½Ü, £ÖíêÜÑóöáï　 ç í¡öó-
çÜçíÖÜ½Ü ½Ü¿áöó½ñëÖÜ½Ü ïöíÖ： öí £ÑíöñÖ £ç'　£Üçíöóï　 
Öñ ¿óüñ £： ïçÜ；½ ïäñîóâ：ôÖó½ öëÜ½ßÜîóöíëÖó½ ëñîñä-
öÜëÜ½ gVく3, í¿ñ ú £ ：ÖöñÇëóÖÜ½ IIbIIIa £íçÑ　¡ó Öí　çÖÜïö： 
Ü úÜÇÜ ï¡¿íÑ： äÜï¿：ÑÜçÖÜïö： んëÇ-ゎ¿：-んïä. ぢÜ¡í£íÖÜ, àÜ 
½Ü¿áöó½ñëÖí âÜë½í ç：öëÜÖñ¡öóÖÜ äÜ£óöóçÖÜ çä¿óçí． 
Öí íÇëñÇíî：0 öëÜ½ßÜîóö：ç [2].  

ぴ：¡íçÜ, àÜ ç ïöëÜ¡öÜë： ç：öëÜÖñ¡öóÖÜ çó　ç¿ñÖÜ ïíúöó 
£ç'　£ÜçíÖÖ　 £ ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ½ [12]. どí¡ó½ ôóÖÜ½, î：¿¡Ü½ 
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：½Üç：ëÖÜ, àÜ ñ¡£ÜÇñÖÖóú ず：£-ä¿í£½：ÖÜÇñÖ ßÜÑñ £ç'　£Üçí-
öóï　 £ ç：öëÜÖñ¡öóÖÜ½ öëÜ½ßÜîóö：ç öí äñëñü¡ÜÑ¢íöó 
íÇëñÇíî：； îóê ¡¿：öóÖ. げ ：ÖüÜÇÜ ßÜ¡Ü, öëñßí ç£　öó ÑÜ Üçí-
Çó, àÜ Ñ：　 ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ Öí íÇëñÇíî：0 öëÜ½ßÜîóö：ç ½Ü¢ñ 
ßÜöó Öíï¿：Ñ¡Ü½ úÜÇÜ £ç'　£¡Ü £ öëÜ½ßÜîóöíëÖó½ ß：¿¡Ü½ 
öëÜ½ßÜïäÜÖÑóÖÜ½, 　¡óú ä：ï¿　 ïñ¡ëñî：； g-ÇëíÖÜ¿ öí¡Ü¢ 
£í¿óüí．öáï　 Öí äÜçñëêÖ： öëÜ½ßÜîóö：ç. げí ÑíÖó½ó ëÜßÜ-
öó [7] öëÜ½ßÜïäÜÖÑóÖ ． ÖñÜßê：ÑÖó½ ¡Ü½äÜÖñÖöÜ½ öëÜ½-
ßÜîóöíëÖÜ； íÇëñÇíî：；. どí¡ó½ ôóÖÜ½, ÜïöíöÜôÖóú çóïÖÜ-
çÜ¡ ïöÜïÜçÖÜ ¡ÜÖ¡ëñöÖÜÇÜ ß：¿¡Ü íßÜ ïíúöÜ, 　¡óú ä：Ñ¿　Çí． 
Ñ：； ñ¡£ÜÇñÖÖÜÇÜ ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ ä：Ñ ôíï íÇëñÇíî：；, ½Ü¢Öí 
ßÜÑñ £ëÜßóöó ¿óüñ ä：ï¿　 ïñë：； ÑÜÑíö¡Üçóê ñ¡ïäñëó½ñÖ-
ö：ç Öí ç：Ñ½óöóê öëÜ½ßÜîóöíê, Ññ ßÜÑñ çó¡¿0ôñÖÜ çä¿óç 
ë：£ÖÜ½íÖ：öÖóê ôóÖÖó¡：ç ä¿í£½ó. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 1. ぢÜ¡í£íÖÜ ：ÖÇ：ßÜ0ôóú çä¿óç ñ¡£ÜÇñÖÖÜ-
ÇÜ ず：£-ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ Öí んがぱ-ïöó½Ü¿áÜçíÖÜ íÇëñÇíî：0 
öëÜ½ßÜîóö：ç. 2. やÖÇ：ßÜ0ôóú ñâñ¡ö ïäÜïöñë：Çíçï　 ä：Ñ ôíï 
ÑëÜÇÜ； êçó¿： íÇëñÇíî：； öëÜ½ßÜîóö：ç. 3. ぱëíÇ½ñÖö  
DD-â：ßëóÖÜ ä：Ñïó¿0çíç ：ÖÇ：ßÜ0ôóú ñâñ¡ö ñ¡£ÜÇñÖÖÜÇÜ 
ず：£-ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ȼɩɥɢɜ Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɧɚ ɞɜɨɯɜɢɥɶɨɜɭ ɚɝɪɟɝɚɰɿɸ 

ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ, ɿɧɞɭɤɬɨɪ – 5 ɦɤɆ ȺȾɎ:  

1 – ¡ÜÖöëÜ¿áÖí íÇëñÇíî：　 ä：Ñ çä¿óçÜ½ んがぱ (5 ½¡ぜ);  
2 – íÇëñÇíî：　 öëÜ½ßÜîóö：ç Ü äëóïÜöÖÜïö： ñ¡£ÜÇñÖÖÜÇÜ  

ず：£-ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ 
 

 
 
Ɋɢɫ. 2. ȼɩɥɢɜ 6-ɚɦɿɧɨɝɟɤɫɚɧɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɧɚ ɚɝɪɟɝɚɰɿɸ 

ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɡɚ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ,  

ɿɧɞɭɤɬɨɪ – 5 ɦɤɆ ȺȾɎ: 1 – ¡ÜÖöëÜ¿áÖí íÇëñÇíî：　 ä：Ñ çä¿óçÜ½ 
んがぱ (5 ½¡ぜ); 2 – íÇëñÇíî：　 öëÜ½ßÜîóö：ç Ü äëóïÜöÖÜïö：  
ず：£-ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ öí 6-í½：ÖÜÇñ¡ïíÖÜçÜ； ¡óï¿Üöó;  

3 – íÇëñÇíî：　 öëÜ½ßÜîóö：ç Ü äëóïÜöÖÜïö： ず：£-ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ 
 

 

 
 
Ɋɢɫ. 3. ȼɩɥɢɜ DD-ɮɪɚɝɦɟɧɬɭ ɮɿɛɪɢɧɭ ɧɚ ɚɝɪɟɝɚɰɿɸ  

ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɛɟɡ ɬɚ ɡɚ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ,  

ɿɧɞɭɤɬɨɪ – 5 ɦɤɆ ȺȾɎ: 1 – ¡ÜÖöëÜ¿áÖí íÇëñÇíî：　 ä：Ñ çä¿óçÜ½ 
んがぱ (5 ½¡ぜ); 2 – íÇëñÇíî：　 öëÜ½ßÜîóö：ç Ü äëóïÜöÖÜïö：  

DD-âëíÇ½ñÖö：ç â：ßëóÖÜ; 3 – íÇëñÇíî：　 öëÜ½ßÜîóö：ç  
Ü äëóïÜöÖÜïö： DD-âëíÇ½ñÖö：ç â：ßëóÖÜ öí ず：£-ä¿í£½：ÖÜÇñÖÜ 
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