
26 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 3������ � ���������������� 535.371.372������� �������������� �� �����������-�������������������� ���������� ����������.�. �à®¢ª®, �.�.�¥à¥¤¨ª®¢ , �.�.�¨ª¨è¥¢, �. �. �ã¤¨®¢ (ª ä¥¤à  å¨¬¨ç¥áª®© í§¨¬®«®£¨¨; ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ¢®«®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢)�à®¢¥¤¥® ¨§ãç¥¨¥ ä«ã®à¥áæ¥âëå á¢®©áâ¢ «îæ¨ä¥à¨  | áã¡áâà â  ¨   «®£  ¨§«ãç â¥«ï¢ ¡¨®«î¬¨¥áæ¥â®© á¨áâ¥¬¥ á¢¥â«ïª®¢ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¥£® ¬¨ªà®®ªàã¦¥¨ï ¨ áâàãªâãàë. �«ïä¥®«ïâ®© ä®à¬ë «îæ¨ä¥à¨  |   «®£  ä«ã®à®ä®à  | ¯®«ãç¥  «¨¥© ï § ¢¨á¨¬®áâì ¬¥¦¤ã¯®«®¦¥¨¥¬ ¬ ªá¨¬ã¬  á¯¥ªâà  ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¨ ®à¨¥â æ¨®®© ¯®«ïà¨§ã¥¬®áâìî à áâ¢®à¨â¥«ï.�®ª § ®, çâ® ¬¨ªà®®ªàã¦¥¨¥ áã¡áâà â  ¡¨®«î¬¨¥áæ¥â®© à¥ ªæ¨¨ ï¢«ï¥âáï ¥£¨¤à®ä®¡ë¬.�¢¥¤¥¨¥�¥«®ª-ä¥à¬¥â «îæ¨ä¥à §  á¢¥â«ïª®¢ ª â «¨§¨-àã¥â ®ª¨á«¥¨¥ «îæ¨ä¥à¨  ¢ ¡¨®«î¬¨¥áæ¥â®©à¥ ªæ¨¨ ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨  ¤¥®§¨âà¨ä®áä®à®© ª¨á-«®âë ¨ ¨®®¢ ¤¢ãå¢ «¥â®£® ¬ £¨ï [1]. �à®¤ãªâà¥ ªæ¨¨ | ®ªá¨«îæ¨ä¥à¨ | ®¡à §ã¥âáï ¢ á¨£-«¥â®-¢®§¡ã¦¤¥®¬ í«¥ªâà®®¬ á®áâ®ï¨¨ [2], ¨¥£® ¤¥§ ªâ¨¢ æ¨ï á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï ¨á¯ãáª ¨¥¬ ª¢ -â  á¢¥â  á ¤«¨®© ¢®«ë 540{590 ¬ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â ¢¨¤  á¢¥â«ïª®¢.�  ¯¥à¢®© áâ ¤¨¨ ¡¨®«î¬¨¥áæ¥â®© à¥ ªæ¨¨«îæ¨ä¥à §  á¢ï§ë¢ ¥â «îæ¨ä¥à¨ á ®¡à §®¢ ¨¥¬ä¥à¬¥â-áã¡áâà â®£® ª®¬¯«¥ªá . �¥å ¨§¬ ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨ï «îæ¨ä¥à¨  á ä¥à¬¥â®¬ ¢ ®á®¢®¬ ¨§ã-ç «áï á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ à §«¨çëå   «®£®¢ áã¡áâà -â , â ª¨å ª ª ¤¥£¨¤à®«îæ¨ä¥à¨, £¨¤à®ªá¨«îæ¨ä¥-à¨ ¨ ¤à. [3]. �ç áâ®ª á¢ï§ë¢ ¨ï «îæ¨ä¥à¨  ¯®íâ¨¬ ¤ ë¬ ï¢«ï¥âáï ¤®áâ â®ç® £¨¤à®ä®¡ë¬. �â®¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï â¥¬, çâ® ¬®£¨¥ £¨¤à®ä®¡ë¥ á®¥¤¨-¥¨ï ¨£¨¡¨àãîâ «îæ¨ä¥à §ã ª®ªãà¥â® ¯® ®â-®è¥¨î ª «îæ¨ä¥à¨ã [4].� £¨¤à®ä®¡®áâ¨ «îæ¨ä¥à¨-á¢ï§ë¢ îé¥£® ãç á-âª  «îæ¨ä¥à §ë á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ â ª¦¥ ä ªâë ¢®§-¨ª®¢¥¨ï á¨¥© ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¤¥£¨¤à®«îæ¨ä¥à¨- , å à ªâ¥à®© ¤«ï ¥¯®«ïàëå áà¥¤, ¯à¨ á¢ï§ë¢ -¨¨ ¥£® á ä¥à¬¥â®¬ [5]. �¤®¢à¥¬¥®  ¡«î¤ ¥âáïã¢¥«¨ç¥¨¥ ¢à¥¬¥¨ § âãå ¨ï á¨¥© ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨¯® ®â®è¥¨î ª ¦¥«â®-§¥«¥®©, çâ® ®¡ãá«®¢«¥® § -¬¥¤«¥¨¥¬ áª®à®áâ¨ ¯¥à¥®á  ¯à®â®  ¨ ®¡à §®¢ -¨¥¬ ¨®¨§¨à®¢ ®£® ¢®§¡ã¦¤¥®£® á®áâ®ï¨ï [6].�®¤®¡ë¥ ï¢«¥¨ï  ¡«î¤ îâáï ¯à¨ ¯¥à¥¢®¤¥ ä«ã®-à®ä®à  ¢ ¡®«¥¥ £¨¤à®ä®¡ãî áà¥¤ã.� ¤àã£®© áâ®à®ë, ¨§ãç¥¨¥ á¯¥ªâà®¢ ¡¨®«î¬¨-¥áæ¥æ¨¨ ¨ áà ¢¥¨¥ ¨å á® á¯¥ªâà ¬¨ ä«ã®à¥áæ¥-æ¨¨ ®ªá¨«îæ¨ä¥à¨  ¯®ª § «®, çâ® §  ¡¨®«î¬¨¥á-æ¥æ¨î ®â¢¥âáâ¢¥  ä¥®«ïâ- ¨® ï ä®à¬  ®ª-á¨«îæ¨ä¥à¨  (à¨á. 1). �â® £®¢®à¨â ® â®¬, çâ® ¢ãç áâª¥ á¢ï§ë¢ ¨ï «îæ¨ä¥à¨  ¨¬¥¥âáï  ªæ¥¯â®à- ï £àã¯¯ , á¯®á®¡áâ¢ãîé ï ®âé¥¯«¥¨î ¯à®â® .�à®¬¥ â®£®, ¨§¬¥à¥¨ï áâ æ¨® àëå á¯¥ªâà®¢ ä«ã-®à¥áæ¥æ¨¨ ®ªá¨«îæ¨ä¥à¨  ¢ ¢®¤ëå ¨ ¢®¤®-á¯¨à-

â®¢ëå à áâ¢®à å ¤«ï à §«¨çëå pH áà¥¤ë ¯®ª § «¨,çâ® ¢®¤ë© à áâ¢®à ®ªá¨«îæ¨ä¥à¨  ï¢«ï¥âáï  ¨-¡®«¥¥  ¤¥ª¢ â®© ¬®¤¥«ìî ¡¨®«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ [7].�å®¤ë¥ ä«ã®à¥áæ¥âë¥ á¢®©áâ¢  ¬¨ªà®®ªàã¦¥¨ï®ªá¨«îæ¨ä¥à¨  ¢ ¡¨®«î¬¨¥áæ¥â®© à¥ ªæ¨¨ ¨ ¢¢®¤ëå à áâ¢®à å ¯®§¢®«ïîâ ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ®ª-á¨«îæ¨ä¥à¨ ¥  å®¤¨âáï ¢ £¨¤à®ä®¡®¬ ª à¬ ¥¡¥«ª®¢®© £«®¡ã«ë, ª ª ¬®¦® ¡ë«® ¡ë ¯à¥¤¯®«®-¦¨âì ¨áå®¤ï ¨§ £¨¤à®ä®¡®áâ¨ «îæ¨ä¥à¨-á¢ï§ë¢ -îé¥£® ãç áâª  «îæ¨ä¥à §ë. �§¬¥à¥¨¥ ª¨¥â¨ª § -âãå ¨ï  ¨§®âà®¯¨¨ ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ª®¬¯«¥ªá  ¬¥â-®ªá¨«îæ¨ä¥à¨{«îæ¨ä¥à §  ¯®ª § «®, çâ® ä«ã®à®-ä®à ¯®á«¥ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï á¢®¡®¤® ¢à é ¥âáï.
�¨á. 1. �âàãªâãàë¥ ä®à¬ã«ë «îæ¨ä¥à¨  (  | ä¥-®«ì ï, ¡ | ä¥®«ïâ- ¨® ï ä®à¬ ) ¨ ®ªá¨«îæ¨-ä¥à¨  (  | ª¥â® ï; ¡ | ¥®«ì ï ä®à¬ )�à¥¤«®¦¥® á«¥¤ãîé¥¥ ®¡êïá¥¨¥ íâ¨å ä ª-â®¢ [8]. � ¯à®æ¥áá¥ ®¡à §®¢ ¨ï í«¥ªâà®®-¢®§¡ã¦-¤¥®£® ¯à®¤ãªâ  ¯à®¨áå®¤¨â ¥¬¥¤«¥ ï ¤¨áá®æ¨- æ¨ï ª®¬¯«¥ªá . �®§¡ã¦¤¥ë© ®ªá¨«îæ¨ä¥à¨ ®ª -§ë¢ ¥âáï ¢ ú¢®¤®¬û ¬¨ªà®®ªàã¦¥¨¨, ¤¥§ ªâ¨¢¨àã-¥âáï á ¨§«ãç¥¨¥¬ ª¢ â  á¢¥â  ¨ ¢®¢ì á¢ï§ë¢ ¥âáï áä¥à¬¥â®¬ ¢ ¯à®çë© ª®¬¯«¥ªá úä¥à¬¥â{¯à®¤ãªâû.�ç áâ®ª á¢ï§ë¢ ¨ï ¯à®¤ãªâ  ¥¨¤¥â¨ç¥ ãç áâªãá¢ï§ë¢ ¨ï ¨áå®¤®£® áã¡áâà â .�¢¥â ¡¨®«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¤«ï à §ëå ¢¨¤®¢ á¢¥â-«ïª®¢ ¬®¦¥â ¨§¬¥ïâìáï ®â §¥«¥®£® ¤® ®à ¦¥¢®£®(540{590 ¬). � §«¨ç¨ï ¢ æ¢¥â¥ ¡¨®«î¬¨¥áæ¥æ¨¨



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü3 27¬®¦®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ®¡êïá¨âì ®â«¨ç¨ï¬¨ ¢ áâàãª-âãà¥ ä¥à¬¥â , ¯®áª®«ìªã áâàãªâãà  ¨§«ãç â¥«ï ®¤¨- ª®¢  ã ¢á¥å ¢¨¤®¢ á¢¥â«ïª®¢ [9]. �â® ï¢«¥¨¥ ¤®á¨å ¯®à ¨§ãç¥® ¥¤®áâ â®ç®, ®¤ ª® áãé¥áâ¢ãîââà¨ â®çª¨ §à¥¨ï   íâã ¯à®¡«¥¬ã.1. � à ¡®â¥ [10] ¡ë« ¯à®¢¥¤¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨©   -«¨§ § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¯¥ªâà  ¡¨®«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ®â ¨§¬¥-¥¨© ¢  ¬¨®ª¨á«®âëå ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâïå «îæ¨-ä¥à §ë á¢¥â«ïª®¢. �áâ ®¢«¥®, çâ® ¨§¬¥¥¨ï ¯®«®-¦¥¨ï ¬ ªá¨¬ã¬  á¯¥ªâà  ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ �max ¢ ¯®-¤ ¢«ïîé¥¬ ¡®«ìè¨áâ¢¥ á«ãç ¥¢ á¢ï§ ë á § ¬¥®©«î¡®© ¨§ ¯ à  ¬¨®ª¨á«®âëå ®áâ âª®¢, ®¡ê¥¤¨ï-îé¨å ¯®§¨æ¨î 223 ¨«¨ 238 á ®¤®© ¨§ ¯®§¨æ¨© 247,352 ¨«¨ 358. �à¨ ¯à®¢¥¤¥¨¨ «¨¥©®£® à¥£à¥áá¨®-®£®   «¨§  § ¢¨á¨¬®áâ¨ �max ®â áã¬¬ àëå ä¨§¨-ª®-å¨¬¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª  ¬¨®ª¨á«®âëå ãç á-âª®¢ ¡ë«  ®¡ àã¦¥  «¨¥© ï § ¢¨á¨¬®áâì ¬¥¦¤ã�max á¯¥ªâà  ¡¨®«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¨ áã¬¬ à®© ¢¥«¨-ç¨®© ¯ à ¬¥âà  ¯®«ïà¨§ã¥¬®áâ¨  ¬¨®ª¨á«®âëå®áâ âª®¢ ¢ ãç áâª å 223, 247 (®á®¢®© ¢ª« ¤) ¨ ¢ãç áâª å 351, 352. �ë«® á¤¥« ® ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥, çâ®íâ¨ ãç áâª¨  å®¤ïâáï ¢ ¯à®áâà áâ¢¥®© ¡«¨§®á-â¨ ®â ä«ã®à®ä®à  ¨ ï¢«ïîâáï ®â¢¥âáâ¢¥ë¬¨ §  ¨§-¬¥¥¨ï æ¢¥â  ¡¨®«î¬¨¥áæ¥æ¨¨. �«¨ï¨¥ áâàãª-âãàë ä¥à¬¥â    á¯¥ªâà ¡¨®«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ®á¨â®¡é¨© å à ªâ¥à, ¯®áª®«ìªã ¯à¨ à áá¬®âà¥¨¨ âà¥-â¨ç®© áâàãªâãàë ä¥à¬¥â  ¬ãâ æ¨ï ¢ ¤ ®© â®çª¥¯à¨¢®¤¨â «¨èì ª ¨§¬¥¥¨î ¯®«®¦¥¨ï ¬ ªá¨¬ã¬ «î¬¨¥áæ¥æ¨¨, ® ¥ ª ¨§¬¥¥¨î ä®à¬ë á¯¥ªâà .2. �â®à®© ¬¥å ¨§¬ ¡ §¨àã¥âáï   £¥®¬¥âà¨ç¥á-ª®¬ áâà®¥¨¨ ®ªá¨«îæ¨ä¥à¨ ,  å®¤ïé¥¬áï ¢ ¢®§-¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®ï¨¨, ¯à¨ íâ®¬ ãç¨âë¢ ¥âáï ¢à é¥-¨¥ ¡¥§â¨ §®«¨«ì®£® ¨ â¨ §®«ì®£® ª®«¥æ ¢®ªàã£�{�-á¢ï§¨. �á«¨ ã£®« à ¢¥ 90�, â® í¥à£¨ï í«¥ªâà®-®£® ¯¥à¥å®¤  ¬¨¨¬ «ì  ¨ æ¢¥â «î¬¨¥áæ¥æ¨¨â ª®© áâàãªâãàë ªà áë©. �à¨ ®¡à §®¢ ¨¨ ä¥à-¬¥â-áã¡áâà â®£® ª®¬¯«¥ªá  ã£®« áâ ®¢¨âáï ¬¥ì-è¥ 90�, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥¨î í¥à£¨¨ í«¥ª-âà®®£® ¯¥à¥å®¤  ¨ á¤¢¨£ã ¬ ªá¨¬ã¬  «î¬¨¥áæ¥-æ¨¨ ¢ ª®à®âª®¢®«®¢ãî ç áâì á¯¥ªâà  [11].3. � âà¥âì¥© £¨¯®â¥§¥ ¯à¨¨¬ ¥âáï ¢® ¢¨¬ ¨¥áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ¢ à áâ¢®à¥ ¤¢ãå ä®à¬ ®ªá¨«îæ¨ä¥-à¨ : ª¥â®®© ¨ ¥®«ì®©, ª®â®àë¬ á®®â¢¥âáâ¢ã-¥â ªà á ï ¨ ¦¥«â®-§¥«¥ ï ä«ã®à¥áæ¥æ¨ï (à¨á. 1).�à¨áãâáâ¢¨¥ â®© ¨«¨ ¨®© ä®à¬ë ®ªá¨«îæ¨ä¥à¨ ¢ à áâ¢®à¥ § ¢¨á¨â ®â ¯®«ïà®áâ¨ áà¥¤ë [7]. �ã¯¥à-¯®§¨æ¨ï ¤¢ãå á¯¥ªâà®¢ ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥â ¨§¬¥¥¨¥ æ¢¥â ¡¨®«î¬¨¥áæ¥æ¨¨.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à®¢¥¤¥® ¨§ãç¥¨¥ ¢«¨ï-¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¬¨ªà®®ªàã¦¥¨ï   ä«ã®à¥áæ¥âë¥á¢®©áâ¢  «îæ¨ä¥à¨  á¢¥â«ïª®¢ ¬¥â®¤ ¬¨ ä«ã®à¥á-æ¥â®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ | áâ æ¨® à®© ¨ á ¢à¥¬¥-ë¬ à §à¥è¥¨¥¬ á æ¥«ìî ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï á¢®©áâ¢¬¨ªà®®ªàã¦¥¨ï ¨§«ãç â¥«ï ¢ ¡¨®«î¬¨¥áæ¥â®©à¥ ªæ¨¨.�«ï ®¯¨á ¨ï ¢«¨ï¨ï ä¨§¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ à áâ¢®-à¨â¥«¥©   á¯¥ªâàë ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¬®¤¥«ì [12], á®£« á-® ª®â®à®© § ç¥¨¥ ¢®«®¢®£® ç¨á« , á®®â¢¥âáâ¢ãî-

é¥¥ ¬ ªá¨¬ã¬ã á¯¥ªâà  ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨, «¨¥©® § -¢¨á¨â ®â ®à¨¥â æ¨®®© ¯®«ïà¨§ã¥¬®áâ¨ à áâ¢®à¨-â¥«ï �f , á¢ï§ ®© á ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®¨æ ¥¬®á-âìî " ¨ ¯®ª § â¥«¥¬ ¯à¥«®¬«¥¨ï n:�f = "� 12"+ 1 � n2 � 12n2 + 1 ;�f = �C1�f + C2:�®£« á® ãà ¢¥¨î �¨¯¯¥àâ  [13] à §®áâì ¬¥¦-¤ã ¬ ªá¨¬ã¬ ¬¨ á¯¥ªâà  ¯®£«®é¥¨ï ¨ á¯¥ªâà  ä«ã®-à¥áæ¥æ¨¨ ¯à®¯®àæ¨® «ì  ®à¨¥â æ¨®®© ¯®«ï-à¨§ã¥¬®áâ¨ cà¥¤ë �f :�a � �f � 2hc �f(�� � �)2a3 + C;£¤¥ h | ¯®áâ®ï ï �« ª , c| áª®à®áâì á¢¥â , a|à ¤¨ãá ¯®«®áâ¨, ¢ãâà¨ ª®â®à®©  å®¤¨âáï ä«ã®à®-ä®à, �� ¨ � | ¤¨¯®«ìë¥ ¬®¬¥âë ä«ã®à®ä®à  ¢¢®§¡ã¦¤¥®¬ ¨ ®á®¢®¬ á®áâ®ï¨¨ á®®â¢¥âáâ¢¥®,�a ¨ �f | ¢®«®¢ë¥ ç¨á« , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¬ ªá¨-¬ã¬ ¬ ¯®£«®é¥¨ï ¨ ¨á¯ãáª ¨ï.� â¥à¨ «ë ¨ ¬¥â®¤ë1. �¥ ªâ¨¢ë. � à ¡®â¥ ¨á¯®«ì§®¢ «¨ «îæ¨ä¥à¨á¢¥â«ïª®¢, á¨â¥§¨à®¢ ë© ¯® ¬¥â®¤ã � «¥¡®à®¢-áª®© [14]. � áâ¢®àë £®â®¢¨«¨ ¯®  ¢¥áª¥, ª®æ¥âà -æ¨ï á®áâ ¢«ï«  10�5 �. �ëá®ª®®ç¨é¥ãî «îæ¨ä¥-à §ã á¢¥â«ïª®¢ L. mingrelica ¢ë¤¥«ï«¨ ¯® ¬¥â®¤ã [15].�á¯®«ì§®¢ ë¥ à áâ¢®à¨â¥«¨ (íâ ®«, ¤¨¬¥â¨«ä®à-¬ ¬¨¤ (����), ¤¨å«®à¬¥â ,  æ¥â®,  æ¥â®¨âà¨«,å«®à®ä®à¬) ¡ë«¨ ®ç¨é¥ë ¯¥à¥£®ª®© ¥¯®áà¥¤áâ-¢¥® ¯¥à¥¤ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬.�®¬¯«¥ªá «îæ¨ä¥à¨{«îæ¨ä¥à §  ¯®«ãç «¨ ¯ã-â¥¬ ã¤ «¥¨ï ¨§¡ëâª  «îæ¨ä¥à¨  ¨§ ¯à¥¯ à â  ä¥à-¬¥â  ¬¥â®¤®¬ £¥«ì-ä¨«ìâà æ¨¨   ª®«®ª¥ á á¥ä -¤¥ªá®¬ G-25 (¬®«¥ªã«ïà®¥ á¨â®). �®«ãç¥ë¥ äà ª-æ¨¨ ª®æ¥âà¨à®¢ «¨ ¬¥â®¤®¬ ã«ìâà ä¨«ìâà æ¨¨  ãáâ ®¢ª¥ 8010 ä¨à¬ë Amicon (���), á ¡¦¥®©¬¥¬¡à ®© DIAFLO UM10. �â®á¨â¥«ì ï ª®æ¥â-à æ¨ï á¢ï§ ®£® «îæ¨ä¥à¨ , à ááç¨â  ï ¨§ ª®-áâ âë ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ª®¬¯«¥ªá , á®áâ ¢«ï«  70%.�«ï ¯®«ãç¥¨ï ä¥®«ïâ®© ä®à¬ë «îæ¨ä¥à¨  ¢à áâ¢®à¨â¥«ì ¤®¡ ¢«ï«¨ âà¨íâ¨« ¬¨ (���) ¢ ª®-æ¥âà æ¨¨ 3% (¯® ®¡ê¥¬ã).2. �§¬¥à¥¨¥ áâ æ¨® àëå á¯¥ªâà®¢ ¯®£«®é¥¨ï¨ ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨. �â æ¨® àë¥ á¯¥ªâàë ä«ã®à¥á-æ¥æ¨¨ «îæ¨ä¥à¨  ¢ ¬®¤¥«ìëå à áâ¢®à¨â¥«ïå ¡ë-«¨ ¨§¬¥à¥ë   ä«ã®à¨¬¥âà¥ Perkin Elmer LS 50B.�¯¥ªâà «ì®¥ à §à¥è¥¨¥ á®áâ ¢«ï«® 2,5 ¬. �á¥á¯¥ªâàë ¡ë«¨ áª®àà¥ªâ¨à®¢ ë á ãç¥â®¬ ä®®¢®©ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¨ á¯¥ªâà «ì®© çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ¤¥-â¥ªâ®à . �¯¥ªâàë ¯®£«®é¥¨ï ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë  ®¯â®¢®«®ª®®¬ á¯¥ªâà®¬¥âà¥ PC1000 (Ocean OpticsInc.).



28 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 33. �«ã®à¥áæ¥â ï á¯¥ªâà®áª®¯¨ï á ¢à¥¬¥ë¬à §à¥è¥¨¥¬. �«ï ¨§¬¥à¥¨ï ª¨¥â¨ª § âãå ¨ï ä«ã-®à¥áæ¥æ¨¨ ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¬¥â®¤ áç¥â  ä®â®®¢ á¢à¥¬¥ë¬ à §à¥è¥¨¥¬. �á¯®«ì§ã¥¬ ï íªá¯¥à¨¬¥-â «ì ï ãáâ ®¢ª  ¯®¤à®¡® ®¯¨á   ¢ à ¡®â¥ [16].�«ã®à¥áæ¥æ¨ï «îæ¨ä¥à¨  ¢®§¡ã¦¤ « áì âà¥âì¥©£ à¬®¨ª®© ®á®¢®£® ¨§«ãç¥¨ï YAG:Nd3+-« §¥à ,à ¡®â îé¥£® ¢ à¥¦¨¬¥ ¬®¤ã«ïæ¨¨ ¤®¡à®â®áâ¨ ¨á¨åà®¨§ æ¨¨ ¬®¤.�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¢à¥¬¥¨ § âãå ¨ï ä«ã®à¥áæ¥-æ¨¨ äãªæ¨ï ®âª«¨ª  ¯à¥¤áâ ¢«ï« áì ¢ ¢¨¤¥ áã¬-¬ë íªá¯®¥â. �£à ¨ç¨¢ ï á¢¥àåã ¤¨ ¯ §® ¢®§¬®¦-ëå ¢à¥¬¥ § âãå ¨ï ¨ à §¡¨¢ ï ¥£®   ¥áª®«ì-ª® ¨â¥à¢ «®¢, ¯®á«¥ ¯à®æ¥¤ãàë ®¡à â®© á¢¥àâ-ª¨ ¬ë ¯®«ãç «¨  ¬¯«¨âã¤ë íªá¯®¥â ¤«ï ª ¦¤®-£® ¨§ ¨â¥à¢ «®¢ [17]. � ç¥¨ï å à ªâ¥àëå ¢à¥-¬¥ § âãå ¨ï ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¨  ¬¯«¨âã¤ë© ¢ª« ¤á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ª®¬¯®¥â ®¯à¥¤¥«ï«¨áì ¨§ ¬¨¨-¬ «ì®£® § ç¥¨ï áà¥¤¥ª¢ ¤à â¨ç®£® ®âª«®¥¨ïà áç¥â®© ªà¨¢®© ®â íªá¯¥à¨¬¥â «ì®©. �è¨¡ª ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ ¢à¥¬¥ § âãå ¨ï ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¥¯à¥¢ëè «  1,5%.�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨ ¨å ®¡áã¦¤¥¨¥�§¬¥à¥ë¥ ¢ ¤ ®© à ¡®â¥ å à ªâ¥àë¥ ¢à¥¬¥-  § âãå ¨ï ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ «îæ¨ä¥à¨  ¢ ¬®¤¥«ì-ëå à áâ¢®à¨â¥«ïå ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«. 1.�   ¡ « ¨ æ   1�à¥¬¥  § âãå ¨ï ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ «îæ¨ä¥à¨ ¢ ¬®¤¥«ìëå áà¥¤ å� áâ¢®à¨â¥«ì �1, á �2, á a2=a1 <�>, á�®¤  4,2 | | 4,2�¨å«®à¬¥â  1,14 2,41 0,28 1,62�æ¥â®¨âà¨« 2,28 | | 2,28���� 1,69 2,47 4,57 2,38�â ®« 0,27 1,35 2,87 1,44�¨å«®à¬¥â  + 3% ��� 2,95 | | 2,95�æ¥â®¨âà¨« + 3% ��� 3,35 | | 3,35���� + 3% ��� 0,31 0,99 2,35 0,90�â ®« + 3% ��� 4,36 | | 4,36��� 1,39 2,76 0,16 1,72�îæ¨ä¥à §  L. mingrelica 3,59 | | 3,59�§¬¥àï«®áì â ª¦¥ ¢à¥¬ï § âãå ¨ï ¤«ï ª®¬¯«¥ªá «îæ¨ä¥à¨{«îæ¨ä¥à § . �¤ ª® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¢ à á-â¢®à¥ ¯à¨áãâáâ¢®¢ « á¢®¡®¤ë© «îæ¨ä¥à¨ (� 30%),¯®íâ®¬ã  ¬¨ ¯à®¨§¢®¤¨« áì ª®àà¥ªæ¨ï ª¨¥â¨ª¨ § -âãå ¨ï: ¨§ ª¨¥â¨ª¨ § âãå ¨ï ¤«ï à áâ¢®à  á 70%á¢ï§ë¢ ¨¥¬ «îæ¨ä¥à¨  ¢ ª®¬¯«¥ªá¥ ¢ëç¨â « áìª¨¥â¨ª  § âãå ¨ï «îæ¨ä¥à¨  ¢ ¢®¤¥. �à¨ íâ®¬

ª¨¥â¨ª  § âãå ¨ï «îæ¨ä¥à¨  ¢ ¢®¤¥ ®à¬¨à®¢ -« áì â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ¨â¥£à «ì ï ¨â¥á¨¢-®áâì á®áâ ¢«ï«  30% ¥¥ § ç¥¨ï ¢ ¨áå®¤®¬ à áâ¢®-à¥, ¯®áª®«ìªã ¨§¢¥áâ®, çâ® ª¢ â®¢ë© ¢ëå®¤ ä«ã®-à¥áæ¥æ¨¨ «îæ¨ä¥à¨  ¢ ¢®¤¥ ¨ ¢ ª®¬¯«¥ªá¥ á «îæ¨-ä¥à §®© ®¤¨ ª®¢ [18].�à¥¬ï § âãå ¨ï ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ «îæ¨ä¥à¨  ¢ª®¬¯«¥ªá¥ á «îæ¨ä¥à §®©  å®¤¨âáï ¢ ¯à®¬¥¦ãâª¥¬¥¦¤ã ¢à¥¬¥ ¬¨ § âãå ¨ï ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ «îæ¨ä¥-à¨  ¢ ¢®¤¥ ¨  æ¥â®¨âà¨«¥. �®¦® á¤¥« âì ¢ë¢®¤,çâ® ¬¨ªà®®ªàã¦¥¨¥ áã¡áâà â  ¢ ¡¨®«î¬¨¥áæ¥â-®© à¥ ªæ¨¨ ï¢«ï¥âáï ¥ áâ®«ì £¨¤à®ä®¡ë¬, ª ªáç¨â «®áì à ¥¥.

�¨á. 2. �¯¥ªâàë ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ «îæ¨ä¥à¨  ¢ ¬®¤¥«ì-ëå à áâ¢®à å (  | ä¥®«ì ï; ¡ | ä¥®«ïâ- ¨® ïä®à¬ ): 1 | íâ ®«; 2 | ����, 3 |  æ¥â®¨âà¨«,4 | ¤¨å«®à¬¥â � à ¡®â¥ ¡ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ë ¯ à ¬¥âàë ä«ã®à¥á-æ¥æ¨¨ «îæ¨ä¥à¨  (¢à¥¬¥  § âãå ¨ï ä«ã®à¥áæ¥-æ¨¨ ¨ ¯®«®¦¥¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬  á¯¥ªâà ) ¢ § ¢¨á¨¬®á-â¨ ®â ®à¨¥â æ¨®®© ¯®«ïà¨§ã¥¬®áâ¨ áà¥¤ë �f .�¯¥ªâàë ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ «îæ¨ä¥à¨  ¢ ¬®¤¥«ìëåà áâ¢®à¨â¥«ïå ¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨á. 2.� â ¡«. 2 ¯à¨¢¥¤¥ë § ç¥¨ï ¬ ªá¨¬ã¬  á¯¥ªâà ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ «îæ¨ä¥à¨  ¤«ï à §ëå áà¥¤. �áâ -®¢«¥®, çâ® ¤«ï à áâ¢®à®¢ «îæ¨ä¥à¨  ¢ ä®à¬¥ ä¥-®«  (à¨á. 1) ¥  ¡«î¤ ¥âáï ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã ¯®-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü3 29«®¦¥¨¥¬ ¬ ªá¨¬ã¬  á¯¥ªâà  ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¨ ®à¨-¥â æ¨®®© ¯®«ïà¨§ã¥¬®áâìî. �à¨ ¤®¡ ¢«¥¨¨ ¢à áâ¢®à¨â¥«ì âà¨íâ¨« ¬¨  («îæ¨ä¥à¨ ¯¥à¥å®¤¨â¢ ä®à¬ã ä¥®«ïâ- ¨®  (à¨á. 1)) á¢ï§ì ¬¥¦¤ã �f¨ �f ¬®¦®  ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ âì «¨¥©®© § ¢¨á¨¬®á-âìî (à¨á. 3). �â® á¢ï§ ® á â¥¬, çâ® ä¥®«ïâ ï ä®à¬ «îæ¨ä¥à¨  ï¢«ï¥âáï ¯®«ïà®© ¬®«¥ªã«®©, ª®â®à ï¯®¤¢¥à¦¥  ¢«¨ï¨î à áâ¢®à¨â¥«ï á¨«ì¥¥, ç¥¬ ¥©-âà «ì ï ¬®«¥ªã« . �   ¡ « ¨ æ   2� ªá¨¬ã¬ á¯¥ªâà  ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ «îæ¨ä¥à¨ ¢ ¬®¤¥«ìëå à áâ¢®à¨â¥«ïå á ¤®¡ ¢«¥¨¥¬ ���� áâ¢®à¨â¥«ì " �f �max, á¬�1�«®à®ä®à¬ 4,72 0,254 20704�¨å«®à¬¥â  9,08 0,310 20466�æ¥â® 20,9 0,375 19841���� 36,71 0,377 19342�â ®« 25 0,379 19380�æ¥â®¨âà¨« 35,94 0,396 19377�®¤  78,25 0,405 18832
�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¯®«®¦¥¨ï ¬ ªá¨¬ã¬  á¯¥ªâà  ä«ã-®à¥áæ¥æ¨¨ «îæ¨ä¥à¨  ®â ®à¨¥â æ¨®®© ¯®«ïà¨§ã-¥¬®áâ¨ à áâ¢®à¨â¥«ï: 1 | å«®à®ä®à¬, 2 | ¤¨å«®à¬¥-â , 3 |  æ¥â®, 4 | ����, 5 | íâ ®«, 6 |  æ¥â®-¨âà¨«, 7 | ¢®¤ �¯¥ªâàë ¯®£«®é¥¨ï «îæ¨ä¥à¨  ¢® ¢á¥å à áâ¢®-à¨â¥«ïå ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ îâ,   ¬ ªá¨¬ã¬  å®-¤¨âáï   ¤«¨¥ ¢®«ë 330�2 ¬ (�a = 30303 á¬�1).�®áª®«ìªã �f ã¬¥ìè ¥âáï á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ®à¨¥â æ¨-®®© ¯®«ïà¨§ã¥¬®áâ¨, â® à §®áâì �a� �f ¯à¨ íâ®¬¢®§à áâ ¥â, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ãà ¢¥¨î �¨¯¯¥àâ .

�à¨¨¬ ï à ¤¨ãá ïç¥©ª¨ à áâ¢®à¨â¥«ï à ¢ë¬a = 4 �A [13] ¨ ¨á¯®«ì§ãï § ç¥¨¥ â £¥á  ã£«   -ª«®  ¯àï¬®©   à¨á. 3, ¬®¦® ®æ¥¨âì ¢¥«¨ç¨ã à §-®áâ¨ ¤¨¯®«ìëå ¬®¬¥â®¢ ¬®«¥ªã«ë «îæ¨ä¥à¨  ¢¢®§¡ã¦¤¥®¬ ¨ ®á®¢®¬ á®áâ®ï¨ïå: �� � � � 9 �(1; 26 � 10�29 �«�¬).� ª«îç¥¨¥� à ¡®â¥ ¯à®¢¥¤¥ë ¨§¬¥à¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ä«ã®-à¥áæ¥æ¨¨ áã¡áâà â  ¡¨®«î¬¨¥áæ¥â®© à¥ ªæ¨¨ ¢¬®¤¥«ìëå à áâ¢®à¨â¥«ïå ¨ ¢ ª®¬¯«¥ªá¥ á «îæ¨ä¥à -§®© L. mingrelica. �® íâ¨¬ ¤ ë¬ ãáâ ®¢«¥®, çâ®ãç áâ®ª á¢ï§ë¢ ¨ï «îæ¨ä¥à¨  á ¡¥«ª®¬ ï¢«ï¥âáï¥ áâ®«ì £¨¤à®ä®¡ë¬, ª ª ¯à¥¤¯®« £ «®áì à ¥¥.�«ï ä¥®«ïâ®© ä®à¬ë «îæ¨ä¥à¨  ¯®«ãç¥  «¨-¥© ï § ¢¨á¨¬®áâì ¬¥¦¤ã ¯®«®¦¥¨¥¬ ¬ ªá¨¬ã¬ á¯¥ªâà  ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¨ ®à¨¥â æ¨®®© ¯®«ïà¨§ã-¥¬®áâìî à áâ¢®à¨â¥«ï. �æ¥¥  à §®áâì ¬¥¦¤ã ¤¨-¯®«ìë¬¨ ¬®¬¥â ¬¨ «îæ¨ä¥à¨  ¢ ¢®§¡ã¦¤¥®¬¨ ®á®¢®¬ á®áâ®ï¨ïå: �� � � � 9 �.�¨â¥à âãà 1. McElroy W.D., DeLuca M. // Chemiluminescence and Biolumi-nescence. N.Y., 1974. P. 285.2. Suzuki N., Goto T. // Tetrahedron Lett. 1971. 22. P. 2021.3. Gates B.J., DeLuca M. // Arch. Biochem. Biophys. 1975. 169.P. 616.4. Denburg J., McElroy W.D. // Ibid. 1970. 141. P. 668.5. Lee R.T., Denburg J.L., McElroy W.D. // Ibid. 1970. 141. P. 38.6. DeLuca M., Brand L., Cebula T. et al. // J. Biol. Chem. 1971.246. �. 6702.7. Gandelman O.A., Brovko L.Yu., Ugarova N.N. et. al. // J. Pho-tochem. Photobiol. B: Biol. 1993. 19. P. 187.8. Gandelman O.A., Brovko L.Yu., Chikishev A.Yu. et. al. // Ibid.1984. 22. P. 203.9. Ohmiya Y., Hirano T., Ohashi M. // FEBS Lett. 1996. 384. P. 83.10. �®à®§®¢ �.�., �¢ ¨á¥ª® �.�., �à®èª¨ �.�., �£ à®¢ �.�. // �®«¥ªã«ïà ï ¡¨®«®£¨ï. 1996. 30. �. 1167.11. McCapra F., Gilfoyle D., Young D.Y. et al. // Bioluminescenceand Chemiluminescence: Fundamental and Applied Aspects.N.Y., 1994. P. 387.12. Scherer T., Hielkema W., Krijnen B. et al. // Recl. Trav. Chim.1993. 112. P. 535.13. � ª®¢¨ç �¦. �á®¢ë ä«ã®à¥áæ¥â®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨. �.,1986.14. � «¥¡®à®¢áª ï �.�., � âª®¢  �.�., �ë¦®¢  �.� ¨ ¤à. �¨-â¥§ D-«îæ¨ä¥à¨ . �. á. 1192324����, ��� �07� 417/04.1983.15. �¥¬¥âì¥¢  �.�., �ãâã§®¢  �.�., �£ à®¢  �.�. // �¥áâ.�®áª. ã-â . �¨¬¨ï. 1989. 30, ü 6. �. 601.16. � ¬ «®¢ �.�., � §¦¨¢¨ �.�., �®«¥ãâ ¥¢ �.�. ¨ ¤à. //�¢ â. í«¥ªâà®¨ª . 1987. 14. �. 1303.17. Gakamsky D.M., Goldin A.A., Petrov E.E., Rubinov A.N. // Proc.SPIE. 1990. 1403. �. 641.18. �¥¬¥âì¥¢  �.�., �à®¢ª® �.�., �àã¦¨¨  �.�. ¨ ¤à. //�¨®å¨¬¨ï. 1986. 51. �. 130. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î30.06.97


