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1. ��
 
 
1.1. #��
������� ��������$� � ������ ����������� 
 
26.09.2013. - ��
����� ������ �. �������, ����. �
�. ���
������� ���������� �� ���� 
������� ����������� ��� 
������: „%�
���� �����������
�� �������-������ 
�������
�� �����
� ���������
� ���������
�� ��������“ � &�����
�-
���
� ���� 
'��
���(�-�������(�� �������� � )������� �������� �������� �� ���
� 
���
� 
���
���
���� ��������
� ����. 
21.11.2013. - &� ���
��� &�����
�-
���
�� ���� '��
���(�-�������(�� ��������, 
� 
��
��� ���
���� ����(���� ��������, ��
��� �� ����� � ��������$� �������� ���� 
������� ����������� ������ �. �������, ����. �
�. ���
�������, ��� 
������ „%�
���� 
�����������
�� �������-������ �������
�� �����
� ���������
� ���������
�� 
��������“ � �� ��
���� ��� ������� ����������� ���
���
 �� �� "���
 )���������, ����
� 
'�*-�. 
16.12.2013. - &� ���
��� +��� 
���
�� ������� ���
���� 
��� ,
���������� � )������� 
���� �� ������
��� 
� ������� ���� ������� ����������� ������ �. �������, ����. �
�. 
���
�������, ��� 
������ „%�
���� �����������
�� �������-������ �������
�� �����
� 
���������
� ���������
�� ��������“. 
4.06.2015. - &� ���
��� &�����
�-
���
�� ���� '��
���(�-�������(�� �������� ��
��� 
�� ����� � ���
���$� �������� �� ���
� � �����
� ������� ����������� ������ �. 
�������, ����. �
�. ���
�������, ��� 
������ „%�
���� �����������
�� �������-������ 
�������
�� �����
� ���������
� ���������
�� ��������“. 
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��
����� �� ������ ������� ������� '��
���(�-�������(�� �������� 
� ������� �� 
���������� �
��$������ � ������
������� (��
��� �� "���
 )���������, ��
���
� 
�������� '�*-�) 13.10.2010. ����
�. 
 
1.2. &���
� ������ �����������  
 
-��������$� ������
� � ����� ��� ������� ����������� ��������� 
���
�� ������� 
'��
���(� �
��$������ (��� 
���
� ������ )��������� �
��$������ � ������
�������) 
�� ��� �� �����
� ����
��� '��
���(�-�������(� ������� ,
���������� � )�������. .� 
��
���� �� ������
 �� "���
 )���������, ��
���
� �������� '�*-� ��� �� 
� ��
��� 
���������� � ������
�
�� 
���
�� ���������� � ������������ �������  � ���� ������� 
������
��
 �� ������� ������� ��� ������� �����������. 
 
1.3. )�������� ������ � �
������  
 


������ ������� (��	�
� %����
����) ��	�
� �� � ���(���� ��� �� ����(��� ��
��
� (��� 
"������ ��������� � ���(����� ���
�����. %������ 
� '��
���(�-�������(�� 
�������� ,
���������� � )������� ������� �� (���� 2004/2005. ����
�. , ��� �������, 
��� ���� ��� �� ����!�
� 
������ „ �
�� %. '���
/��“ �� ������
�� �������
 �����. , 
������� �� 1. ���� �� 31. ������� 2008. ����
� ����	��� �� IAESTE ����� � *�������� � 
&������.  ������ ��  ����
�$� %����� �������� ���(��� �� ����
 �������
 ����� � ��� 
�������$�. "���������� �� 
� '�*-�, 
� ������� �� ���������� �
��$������ � 
������
������� 24.09.2010. �� ���
�� 
� ��������� ���� 10 � ������
�� ���
�� 
�������$� 9,69.  � ����(��� �����
�� �������, 13.10.2010. ����
� �� ������� ������� 
������� '��
���(�-�������(�� �������� ,
���������� � )������� 
� ������� �� 
���������� �
��$������ � ������
������� (��
��� �� "���
 )���������). 
�� 1.02.2011. ����
� �������
� �� �� ���������� �������
� 
� '��
���(�-�������(�� 
�������� 
� ������� ��
��������� �� ��������, 
��� � ���
���(� ������ �������� 
%����� ��. --- 46010 ��� 
������ "������ 
���� �
���������
�� � �
������ ���
������� 
�� ��������$� �������������� � �����(� ����
�� ����
�
��� ���
� � ��!� ������$� 
$�
� �
���
�
����, �������� � ������
����". , ���$� ���������� �����
� ������
� �� 
26.02.2013. ����
�. ������� �� 9 ������ � ��	�
����
�� ���������� (��� �21, ����
 �22 � 
��� �23) � ���
���� ����(��$� 
� ������� � ��	�
����
�� �������� (����
 �33, (��� 
�34, ������ �63 � ����
 �64). 
 ������� �� ��� ������ ������	�
� ���
�� � ������� �������������� ������� 
'��
���(�-�������(�� �������� �� ������
�� ���
�� 9,82, �!������� � ����(
� 
�����. 
 


2.  
 �� ������+�,� 
 
2.1. %������ ����������� 
 
"������ ����������� ������ ������� 
�����
� �� 
� 205 ����
�, �� ���
� 6 ������!�, 92 
���e, 22 �����e � 264 ���������
� 
�����. "������ ����������� ������ ������� ������!�: 
,���, '������� ���, ���������� � ������, ��������� � ��������, .�!��� � 0���������, �� 
������ 
� ������ � �
������ �����. 
 
2.2. ����� ����� ������
��
�� ������!� 
 
, �#�!� ����������� �� ������
 �
���� �������� ������� �� �
����������
�� �������� � 
�������
�� ���������� � ��!� ���������$� $������ ��� ��������. ,���
� �� 
� 

������
��� ����
� ��
������ ������� ������
�� ���$�$��� ��� $������ ����������. 
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"�� �� ����� 
� �����
��� �������$� ������
� 1 �� 
������������$�
���� ������
�� 
�
�������
�� � �������
� ����� �������������� � �����
��� ����(� �������!��� � 
��
����
� ��������$� $������ ������ �����
�� �
���� ������. '��	� �� 
������
� � ��� 
�� ��( ����� �������-����� �������
�� �����
� ���� ��������. &� ���� ������!� �� 
��������!�
� ��!��� ���� �� ���
�� ���������$�.  


, �����"(��� !��� ����������� �� ��� ������� �����
�� �������� ������ ������$� 
�������-������ ���
�� �����
� � ����
� �� 
� ������ � ��������
���� � 
������������
���� �������� ����������� � �������������� ��� ��������!��� ����
��� 
�
����� ��
���� 
�� �����
�� �������� ����������. &�����!�
 �� ����!�
 ������� 
���������� ��� ���� ���� � ���
��
� ���$� � ������� �����
� ������ � ������� ������$� 
�������-������.  �����
� �� �����������, ����
���� ������$� � ������ �����$���
� 
�� ������������� ������ �� �
����� �� ������������ ��������$� �������-������ 
�������
��-�����
� � ����!
� �� �
�������
 ������ !��
�� ������
�� ������. 
'��	� �� ��������!�
 �����
� � ����
�����
� ���������
� �
���� �������-������ 
�������
�� �����
� �� �����
� � ���������
��, ������������ � ��������� �
�������� 
���
���
 
� $������ ����
����
�� ������������� �� �������
�� ������� �� �
��
�� 
�
����������
�� ��������. &�����
� �� 
�����
��� ��������� ������($�� ���������$� 
��� �� �� ������ ���� ��������, � ����
� �� � 
� ����� ������ ��!� �����
� �� (�� �� 
������
��. �����
� �� �������� ��
��� �
���� �
������ ����������
�� �������, � 

�����
� �� � �
�������
� � ������
�
� ������� �
������ ������� �� 
���
� ����������. 
&� ���� ������!� �� ���� ��
��
� ��������$� ���������� ��������� �
���������� 
�����
�� �� ��������$� �������-������ ���������
� ���������
�� ��������, �� ������� 

� �������
���� � ���� ��������. 


 �����!� ������"��� � ����!� ����!�
� �� � ��� ����
�. , ����� ����
� �� 
����
� ��� 
���������� ��� �� ���(��
� � ��� ������ ��� ������������ � $����� �������	���. "���� 
����
� ��������� 
���	�$� � ���� ������ ��� �� �����$���
� � ��� ��������
���
�� 
����, ��������$� � ������ ���������.  ��� �� �����
 ������� ��
���� �������-������ 
���������
� ���������
�� �������� � (���
�� �������. .���� �� �����
� ��������� 
����	���$� �������� ���� � ������
�� ��������. &��
 ���� �� ������
 
���
 ���
���$� 
� ����	�$� �
����� �������. .���� �� �����
 ������� ��
�������
� �
����� ���������� 
������, ������ $������ �����(����$� � 
���
 ����	�$� �������
�� �
�����.  �����
 �� 

���
 ����	���$� ��������
� ������
���� ��������������. "�!� �� ��������!�
 ������� 
����	���$� �
����������
�� ������� �������-������ �������
�� �����
�. .���� �� 
�����
 
���
 ����������� ���
���$� ��������
��� �����
�� ��
����
�� �������
�� 
���������
�� ���
� � �
����� ��������� ������� �����
�� ����(�
�. &��
 ���� �� 
������
� ������ �����$���
� �� ������������� ������ 
� ��������� 
�����, �� � 
���
� 
������������� ������
�� ���������
�� ��������� ����� ����	���$� $����� 
����������� ����
���� � ����	���$� �������� ������
� � ���(� 
��
 �������������. &� 
���� �� ������
 
���
 ���� � �����
��
���
�� ������� � ���������� �� ����������
�� 
������ ���������
�� �
���� � ������������� ���������.  �������!�
� �� �����$�
� 
������ ���� � �
���������� ��������� �������. 


, ������!� ��&������ � !�(��(�"� ��������
 �� ����� ��������� �������
�� � ��� 
��������
���
�� ���� � ����� ��� �����������, $����� �
����� � �������� ��� �!����� 
����	�$� ������
�� ��������� �� ����������� ���������
�� ������ ����
� �������. ��� 
������!� �� ������� �� ����� ����
�:  ������
��
� ��������
��, -���� ����
��� 
���������� � ��
��� ����-������ �� �
����� ��
���� L-�������-������, ������������ 
������
�� ������ �� ��
���� �������-������, -�������$� �
���� �����
���� L-
�������-������, -������������ ������ ���� ) �� C. �ntarctica, %�
���� L-�������-������ 
���������
� ������� ���� ) �� ����� C. �ntarctica ���������
�� 
� Purolite® MN102 � 
(���
�� ����������  � ���������� �� ����������
�� ������ � 2
����� ��
���� 
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�������-������ �����
�� ����
�������
�� ���
�� �����
� � ����� � �!� �� ����-
��
���.  


, '�#�� '�-��#.� ������
� �� �������
��
� ��������
�� ���� ��!��� �� ���� ������ 
�����
� ������ ��� �� ���� ���(��
� � ��!�� ��������
���
�� ���� � ������ HPLC 
������ �� ��
��������� ������ � ��������������
� ������$�. , ���� ��������
���� 
������
� �� ��
���� �������-������, �������� ��������� �����(��
�� ��������������
�� 
���
�� ��������������� ������ ��������
�� �� �����
� &�� ������������ �
������. 
, !��-�� '�-��#.� �� �
�������
 ���
���� ���������
� ������ ����� ���������� 
��
����� ����-������ � ������ ����
� � �����
� 
�������
���� ���
�� 
��� 
� 
�
����������
� ����
��� ��
������
�� ������, 
� ��
��� ���� �� ������
 
�������
��� 
����-��
�� �� ��!� ���. '��	� �� ������
� ��(� ���������� (����� ������ �����
���� �� 
�������� �� ����
�����
�� ������
�� ��������. ���$� '�-��#.� �� �������
� 
� 
������������ !��
�� ������
�� ���������� (�����������, �
��
������� �
����, 
�����
�� �������� ����, �
��
������� ������������� ��������� � ������ ��
��� ���������) 
�����
�� ������� ������$� ���
�� �� ���
�� ������ � �����
�� ����������� ���
���$� 
��������
���. &� ��
��� ��������� ���������� ���
���
�� ��������
��� ����
��!�
� �� 
������� � �
��
����� �
�������� ��	� ��������
�� ������������ � ����	�
� �� $����� 
�������� �� ������ ��� ������
� ������ (�����
� �
�������, �
��
������� ��������� � 
��������
�� ���
��� ����� �� ����� �
����). '��	� �� ������
 ������ �����
� ������$� 
��������� ���� � ������
� ���(� � ��!� ���$�$� ��(� ����, ����� ��������
� 
������
��� ���������
� ������ ��� �������� � �
������
�� ������
�� �������� � 
�����
��� ����������� �������
� �
�������
�� ��������������. , /��#��� '�-��#.� �� 
���� ����(�
� ������������ �����
�� ���������� �� ������ �������$� �������
�� 
�����
�� ����
� �������. &��
 ���� ��, 
� ��
��� �
����� �������, ������
 ����� ��� 
������� ������ �
��
������� ��������� 
� �����
� ����
� �������. .���� �� �!�����$�� 
������� ������
� ������� ��������� ������
 �
������
� ����� ��� ������� ����� 
������
� ��.  ��� '�-��#.� �� ���������� �������$� ���������� ������ 
����� � ������ 
�� ������������� ������ ) �� C. �ntarctica. %�� ���������
� �
���� �� ����������
� �� 
������ ����� ����������� ����
����, � ������
� ��������� �� �������
� � ������� 
��
���� �������-������ � ��!� ������� 
�������
���� � 
�������
���� �� ��!� �����
�. 
,����� �����$� ������
�� ���������, ������ ) �� C. �ntarctica ���������
� 
� ��������
� 
���������
� 
���� 
� ���� �����
-����
����
��
� �� ��������
�� ���
�-������� - 
Purolite® MN102, �� 
��
 ���� ����!
� ����������
�, � �������
� �� � $����� ��������
� 
������
���. '��	� �� ����	�
� ���(��� $����� ��������$� � �����	�
� �� ��
�� 
���������
�� ���������. , ��(��� '�-��#.� �� �����	�
� ��������
� ����
��� ������
�� 
���������
�� ��������� � ��������� ��������� ���������� �
���������� ((���
�� � 
�����
��
���
��). ����������
� �� ��������
� ������ � ��������� �� ����������
�� 
������ ���������
�� �
���� � ����	�
� �������
� ����
���� 
���
����
���� ������
�� 
���������� � ��� �������. -�����
� �� �
���� ������������� � ��� ������� � �����	�
� 
�� �������� ���������
�� ���������
�� �
�����.  �� ������
�� ���
�� �������� � ��� 
�������� ������� �� ������
� � �������
����, � �� �
������ ����� �������
�� 
���������� (���!�($�� � �
����($��) 
� ������
� ������ � ��������$�� ������� 
��
��
�����
�� 
���
� 
� �
��������� ���������
� ������. "�� ������� �� �����	�
� � �� 
������ ��������
� ������
���� ��������������.  �����$�, (�!�� '�-��#.� �� ���� 
��������$�� �����
���� ����
� ���
�� �����
� �� ��
��� ����-������ ������� � �!��� 
�� ������
��, �����
�� � ������
�� ������
���. '������
� �� ������ ��������� ����-
��
���: ��
�������� �!�, ���$�� ����, ��
�
� �!� � ������ �!�. ������
 �� ������
 
��������� � ������
� �����������, � ����� �� ����(�
� ������������� ������
�� 
���������. 


 


 







 5


3. 
+��� ������+�,� 
 
3.1. %������
��� � �����
��
��� 
 
0������
� ���������
�, ����������� � �������� ��������� ����� ���� �� �������� 
� �����o� 
� ������
� ���
��� ��
�- � ����
�������
�� ���
�� �����
� ��� ����� � 
$���� ������ � �������������. ���� �������� �� �����
�� ����������� ���(��$�� 
������� �� �
����������
�� ��������. 3
�������
�� ���� ���� ����$�$� ��������� 
������� �������� � $����� ������� ���� ���� ���
���
� 
� ���������� ����
������, ��� 
��� �
� ������ ������!��� 
����� ��
��
�� ���������� �� �����
� � ���������
��, 
������������ � ��������� ����������� - �� 
� ��$��� ����, ����� � ��� ��������� � 
��� �� ������, �� �� �����������
�, 
������
� � ������
� ���� ����� �����
��� 
������� � 
� ����(�
�� �������������. , ��� ����� �� �����
�� �����$��� �������� 
����� ��
������
� �
�������
�� (�������������
����, �����������������
, ������-
����� � ����-�����-�������
�
), ��� ��� ����$�$� �� ��� �������(�� �������� ������� 
�� �����
�� ������
�� �� ���� �� 
�� ����
�����
� �
������
�.  ���� ����, �
� �� 
�������� ���(��$�� ���������� � ����������� ��� 
��� ������������
�, � ������� 

��� ������������
� � ��������� �� 
��� ���
��� (�� ������� �������$� � �����(����$� 
���������. &� ��
��� ����� 
�����
��, �������
��� $����� �������� ����!� �� ��� �
� 
����$� � 
����� �� ������� �� ���
�����$�� 
���� �����
�� �������
�� �
�������
��� 
��� ������!����� ��� ������ �� ������
� ��������. L-������
�� �����
� �� ����
 �� 

������������$�
���� ������
�� �
�������
���, � $�
� �������� �� ����������$� ���
�, 
����, ��������� � ������������ ��������� �� ����� �����. ��	����, �������� �� 
��������
�� ������� �� �� $�
� �����
��� � �������
�� ����������� ����� ����. %� 
����� ����
�, $�
� ��������, �������-����� ���
�� �����
�, ������!����� ��� ���������� 
�� ���(��$� � ����� �����������.  ���� ���� �������-����� ���
�� �����
� �� 
�������
� �������, �� ���� ���� �������!���
� �� ����������
�� � �����/�
����, 
���������
��, ��������� ��� ������
�� �����������. '��	�, �� ������
� L-�������-
����� �� �����
� �� ����� ������ ���
����� ����� �������
�� �
������
���� �������� 
������
� ���� ���� �����$�
� �� ���
����� � ��!�
� ������$� ���, ����� � ����$� 
������� ������
�� ��������
�� �������, �� �� � �
����. #������� ����� ������
� 
�������-�������� � -������� �� ��
�� �����$��� �� ������� � �������
�� �����������, 
��� �
� 
��� � �����
���� �������
� � ������� � �!���, �� �� ��
�- � ����
�������
� 
����-��
��� ����� ��
�� ��� ������
� ����-��
��� ����$� ����
� ��
�� �������� 
�����
����. ,� ��, ������ �� ������$� ���� ������ 
� �
���������� 
���� �� ���
����� 
� 

��������
�� ������� ���������
�� �
��
�����
�� ������
�� �����
��, � ��� 
������� ���� �� ��������
 � ���(��� ������ �����. -������ ��� � ����, ������� 
������� �� �������� 
���� ��
����
�� “ ����
��” ���
������� �����
�� �
���� �� 
����������� ���� �������. &� ���� 
���
 �� ��� ������ �������� � ������������
�� 
������� ���� ������ ��������� ������ �������� �� 
���� ��
���. "�����($� 
���������$� � ���� ������� ������ 
� �����
��� �������$� ������ ���
��� �������-
������ � ��������� ���������
�� ���������
�� ����������� ��� ������ ��������
� 
�
����, 
������� ��� �� �� ����-��
��� ������ ����� ���
� �����
�, �����- ��� ��
��-
����� ���
�� �����
�. "� �� ��� ���
������� ������� �
���
�
� �����
�� �������� 
���������� ������ ���� ��
������
� ����� �
��
������� ��������� �� (�� ��$� ����(� 
����� ���������
�� �
������ ��������� ��� �������
�� ������
�� ��������, �� 
������ 
����, �����
���� ���������
�� �������������� � ���(��$� �����
�� ������
� 
�� ����-��
��� ����� �����
� �� ������ ��
����
��� �������. 
&� ��
��� ����� 
�����
�� �� ��! ��� ������� ����������� ������!�
� �� ���������$� 
�����
��� ������� �
���
�
�� ������� �� �
����� ��
���� L-�������-������ 
�������
�� �����
�. &� ������ ���� �� ���� ������
 
�������
��� ������
� ������� � 
��
�� ����-������, � ����� �� 
���
����
��� ������
� ������ ���� ����!
� 
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����������
�. %��������� ���
���$� ��������
��� � �
����� ��������� �����
�� ������ 
�����
�� ����(�
� ��������� ���� � ������
��
� � �
�������
� ����� ������
�� 
����������, (�� �� ��������� ������$� �������
�� ���
��� ��������� �� (�� ��$� 
����(� �
����. "���
���$� �
������ ������ ��� ������
� ������� ������
� �� �� 
��������� �� ���������$� ����������, �����$� ������� � �
����� �������, �� �� ��!� 
��� ���� ������
 � ��� ������. 
&��
 ���� �� ���������$� ���� ������
� 
� ������ 
���� ���������
�� �������������� 
�����
�� �� �����
� � ��
����
� ��������$� �������-������ �������
�� �����
�. 
-��������
� �������� 
������� ����
������ �� ����� ���� �������
 � ��� �������� 
������� – (���
�� ���������� �� ��(�$�� � ���������� �� ����������
�� ������ 
���������
� ������ � ������������� ���������.  ���	�$� ��� �������� �
���������� 
�� ���� ��(�
� ��������$�� ������
���� ���������
�� �
����, �
���� ������� � 
�
������ �������
���� � �������
�� ���������. 
 �����$� ���� ���������$� �� ���� ������
� 
� ��������$� �����
���� ���(��$� 
�����
����, ������
�� ��
��� ����-������, ����� � �!�, � ��!� �����
�� ���$�$� ��
� 
�
������ ������� � ������$� ��������� ���������� ����������� � �� ����
�� �����
�� 
��!��� ����
�����
� �����
�. 
 
3.2. ����� 
� ������
�
� � ���(��
� ���������� 
 
, ����� ��� ������� ����������� ������
� �� 264 ���������
� 
����� ��� �� ��������� 
�� �� ��������� ���$� � ��������
�� 
���
�� �������, �� � �� �� ������� �����
��� 
�����������. %������
� ���������$� ��������
� � ������
�� 
���
�� �������� �� 
������
�, �
�������
� � ��������
� � ������
� �� ��!���� ��� �� ���� ����� ���� � 
�����
��� �����
� ������ � ��������$� �������
�� ������ ������
� 1. ���� 
�����!�
 
������� � �
����� �����
� ���������
� �������� �������� �� �� ��
�� �� ���������$� 
��� �� ��������
� � ���� �������� �����������.  ������ ���������� ��� �� �������!���
� 
� ��� ���������$�, o��������$� ��������
� ���� ����������� � �����!�
� ������ 
�
������ 
�����
� � �������, ������ 
� ������
� ���
���$� ������� ���������$� � 
�����
�� ���$� ���������$� � ���� �
���
�� �������. 
 
3.3. ���� � ������
��� �����$�
�� 
���
�� ������  
  
%�� ��������� ������
� � ���� �������� ����������� �� �����
� �����
�� ������������� 
��������
���
�� ���
�� � �������
�� �
�������� �
������
���
�� ������ ����� 
�����
��
�� ��� ���������
�� �������� �� ����������, �� � ������
�� �
������ � 
��������� �������. 
)����
���� �������-������ �������
�� �����
� �� ����	�
� � (���
�� �������, � 
���������� �� �������
�� ��(�$��, ��� ����
���
�� ������
�� ��������. %������ ���� 
� �����
�� ���(��� ����	���
 �� �����
�� ������������ ������ �� ����� � *�(���. 
,����� �� �
�������
� � �����(����
� �����
�� �������
�� RP-HPLC �
����� ��� 
����������
�� �������� �������, �� �� �������$� ��������� ��(�
� ����	���$�� &�� 
�������. ��
����� �
����� ���
����� �� 
� ��������
���
�� ���
� ������!�
�� �� 64 
��������
�� � ����� �� �
��
������� ��� ��������� ������
� � (����� ������ ���� 
����	���$� ���
����
�� �
�������
�� ������� ���������. ��������
� ������
��� 
�������������� ����	���
� �� �����
�� � �
������
�� ������
�� �������� ��� 
����
���
�� ��������. .� ��������$� �
����������
�� ������� �������-������ 
���(��
� �� ������������������ ������ ���
���
� 
� ������
���� �
�������
�� �� 
������� ������
� !�������� �����
� 2,2-����
��-1-�������������-������ (DPPH) 
��������$�� ���
�� ������
�. �������
� DPPH �� ���� �����
, �� �� �����$�� �����
� 
�������
�� ��������
�� � ��
��� 
� �
����
� ����� 
� 517 nm ����	��� $���� �������� 
�� ������$� DPPH-�������. 
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 ������ ��������$� ������� � ������������ ������
�� ������ ���(��
� �� ������ 
��
����
�� �������
�� ���������
�� ���
���$� ��������
��� � ������ �����
�� 
����(�
�.  ����$�
� ���
 �� �������� �� 32 ��������
���
� ���� (16 ���������
��, 10 
������
�� � 6 ��
����
��), � ��������
� ������ �� ������
� � �������� ��������: 
�����
� �
��
������� ���� (0,018-0,218 %(v/v)), ����������� (40-60 °C), �����
� 
�
��
������� �
���� (0,2-1%(w/v)), �����
� �����
� ��
�� �����
� � ������� (1:3-1:15) 
� �
��
������� ������
�� �����
� (0,02-0,22 �). "�����
� ��������� �� ��������
� 
����
���� ������ �����
� ��� �� �!������ ���
��� ��� ������� ��
���
�, ������
� � 
�
�������
� ����� ����������. 3�����
��� ������ �� �������
� ���������
�� �
������, 
a ����
���� ��������
��� � $����� ���������� ���
����
�
��� �� ����	�
� ������� 

����$�� ������� ���(��$�� �������� MATLAB 7.0.  ����
�� %����
����� ����� �� 
����	�
� ���
����
�
��� ���
��� (p 4 0,05) ��� �� �!���
� � ��
��
� �����. 
.� ������������� ������ 
� ��������� 
����� �����$�
� �� ������ �����
� � ����������, 
�� � �����
��
� ��������� ����������
� � ����� ��������
���
�� ����. .� �
����� 
������ �����$���
� �� ���
����
� ������ ����	���$� ����������� ����
���� � ������� 
�������$� ����-
������
���������� � ����$� �
��
������� ������
� ������� �� 
)�������� (Bradford).  
.� �����
��
���
� ��������$� �������-������ ����
��!�
� �� ������
� �
���������� 
��������� ������� �� ����������
�� ������ ���������
�� �
���� ��� �� �������� �� 
���������� �����!�
�� �����������, ��������� �� �������$� � �����(��$� ���� ��� 
���������, ����
������ �� ���
���� � ������
�� ���(�� ��� �� ������!�
� 
� ���
��
� 
��(����� �� ����������� � ������������ �����.  
 
3.4.  ����
!����� �������
�� ��������� 
 
&� ��
��� �������� ��������
�� ������� � ��������
���
�� ��������� ������
�� � 
����� ��� ������������, �������
 �� �
�����
 �����
�� �����
� ���������
�� �
���� � 
��

���� �������-������ �������
�� �����
�. ��� �������
� �
�������
�� �� 
������������� ������
�� ������ ��
������
� � ������ ���
���, � ��������� �������� 
��������� �
����������, ���(��$�� �� ���������
��, ��� � 
���� ���������
�� 
������.  ����
� ����������� ���
���$� ��������
��� � �
����� ��������� ������� 
�����
�� ����(�
� ��������� �� ���������$� �
�������
�� �������� ����	� !��
�� 
���������� �������. �����
� �
����� ������� �� ����������� �������� ��� ���� ���� � 
����
���� ��������$� ������� ���������
� �
����� ���������
�� 
� ���������� 

������� �����$�
�� � ���������� ������
�� ���������. ���� � ������$� 
��
����
���� ������� 
���$�
 �� �������� ������ ������������� ���� �� ������
 
�������� ����
�� ��������
��, ��� ��(������ 
��� ��
� �� ���������
��. .���(
� ���� 
���������$� ��� 
������ ��������
� �
����, ��(�� �� ����
��!�
� �� �� ���(��$�� 
������
�� ��������� (����� � �!�) �� ��
��� ����-������� �
����
� ���$��� ���(��� 
��������$�, � ���(� ��������� ��� �� 
� ���� 
���
 ������
� �������� ����!(�
� 
����������� � ��
��� 
� ������
��
� �����.  
 
3.5. ���
� ������
���� ������
���� �
������ �� ��������
� 
���
� ��� 
 
��
����� ������ �������, ���������
� �
��$�� ���
������� �� ���� ������ ������� 
����������� ����!��� ������
� ��������
��� � ���
���$� � ����������� ��������
��� 
�����
�� ���������� �������������� ���
�� � 
���
�� ������ � ���
��� � 
��������
���
�� ����.  �� �
����� � ��������$� ������
�� ��������� ������� �� 
����������
��� � ������
���.  ������ ������� ���������� � ����(!���$� 
���� 
��������
���
�� ��������, ����!��� �� ���
��� � �
��$����� 
���
� �����(!�$�. 
&� ��
��� ������($�� �
������$� � �������
�� ���������, �������� ������ �� �
����� 
�������� ��� �������� 
������
� �� ��������
� 
���
�-����������� ���. 
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4. 
�������� ������ 
 ���
� 
 
4.1.  ���� �������
�� 
���
�� �����
��� 
 
&���
�� �����
���� ��������� ��� ���� ���� �� �������� �������: 
 


•  ����
� �� �� ������ �� C. antarctica �������� ���� ���
���� ����� ������
�� 
�����
��� ����� ��
�� � 
�������
�� ���
�� �����
��� ����� ��
�� � ������� 
������������� �� ������
��� �����
�� �����. ,���	�
� �� � �� ������ ��� 
����� �������� �������� �� ������$� ������
�� ������� ���� ��� ���� �� ������
� 
1 (�� ������� �� �� �
������ ��
����� ������ ������
� 1 ���� �������� $����� 
�����������
��� ��� 
���(���$� �������(� ����
����. ,���	�
� �� �� �� �� 
�������� ����� ��������� ���� � ����-������ �������� �
����������
� ������� 
��
������
�� ������, (�� �� � �� ������ ��������
�� �
����� ��(�� �� ������ 

�������
� ���
� �����
� ������
��� ������������
�� ���������. 


• ������������ 
���
����
���� ������
�� ���������� (�����������, �
��
������� 
�
����, �����
�� �������� ����, �
��
������� ������������� ��������� � ������ 
��
��� ���������) �����
�� ����������� ���
���$� ��������
��� � �
������ 
��������� ������� �����
�� ����(�
� �� ������ ��� ������
� ������ (�����
 
�
�������, �
��
������� ����� � ���������
 ���
�� ���������) ��������� �� 
������$� �����
���� ������� � ���� ���� � �
��
����� � ������� �
�������� ��	� 
��������
�� ��������. , ������
�
�� 
���
�� ��������� ������� ����� 
����� 
������ �������
�� ������������ �
����� ��
���� ������ ������
� 1, ��� �� �� 
�����
� ������
� �����
� ��!����� �����
 �
������� � �
��
������� ���������. 
, ���� ���� ���� ��� �� �
�������
 ��������
� ���
�� ��������� �� �����
� 
������
� ��� �!����� � �����$�
� �
��
������� �
����, �� �� ���� � ���� 
��
����
���� ������� ���� 
�������
��� ��������!� 
������ ������� ������� 
�
���������� �
������ �������� ��
���� ������ ������
� 1.   �� �������
�� 
�������� (60 °C, 0,018 % (v/v) ����, 0,2 %(w/v) �
����, 0,135 M ������
� 1 � ����� 
��
�� 1:8) �� �������
 �������
� ��������
� ���
�� �� 16,7 mmol �������-������ 
�� ����� ���������
�� �
����, (�� �� ��������!��� 
������ � ��
��� 
� ������($� 
�����!�
� ���������$�. "�!� ������$� ���
��� � ��
����
���� ������� 
�������
� �� �����
�� ��������� ���� �� ���$�$� ��(� ���� �� ������
�� 
�������, ��������� ���������
�� �
���� � �������
�� ������
�� ��������, �� � 
������������ �������
� �
�������
� ������ ������
�� �������.  


• ,���	�
 �� �
����� ����� ��� ������
� ������� ������� ������������� 
������
� 1 ����
��� �����
�� ���������
� ���������
�� ���������
�� 
�
������ ���������� Novozym® 435 �� �!���
�� ������ ������
� ������� 
���������. ,�����
 �� ��
�-��
� ��-�� ����
���� �� �
��������� ������
���-
�����
��. ������ ������
�� ������ ��� ������� �������
 �� ������� ��������!� 
�
�����
 �����
�� � ���������$� �
������ ������� �� ��
���� ������ ������
� 1 � 
��������!� �����
���
 
���
� �����
�� ��� ����������� ��� �� ������($� 
�
����� ������ ���� ����
���
� 
� �
������
� ���� �
����� �������. 


• -������������� ������ ) �������
�� C. antarctica 
� ��(� 
����� ���������� 
����������� (�����
���, ��������
���, ��������� ��
���
��
�� �����) 
����������� ���������� ����
����� ������$� (����������� ��� �����
�
�� 
��������������), �����
� �� �� �� �� �����
� � ���������$� ��
���� �������-
������ 
�������
��� ��������
� 
�����. &������ �����
��� �� ������� ������ 
���������
� 
� ���������
� ��������
� 
����� �� ��������
�� ���
�-������� 
� 
���� ��������� �����
� � ����
����
��
� (Purolite® MN102). ���� �������� �������� 
����
� ����������� (888,4 p-NPBU g-1) � ������������
� ����
��� �� Novozym® 
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435, a ���(��� $������ ������$� �� 
����� ���� 
��� �� ��
� ���������
�� 
���������.  


• ��
����� ������� �� ������� �� �� ������� ��
���� �������-������ ���������
� 
������� ) �� C. �ntarctica ���������
�� 
� Purolite® MN102 ������ ����� ��
�-��
� 
��-�� ������ �� �
��������� ����
��� �����
��. &� ��
��� ����
���� �
���
�� 
������ �� �����
� �� �� ���
���� ������ ���������
� 
� ���������
 
���� ����� 
��������
�� ��������� ��������, �� �� ����� ��������
�� ���$���.  


• 0����� ) �� C. �ntarctica ���������
� 
� Purolite® MN102 ��, ����� (���
��, 
����(
� �������
����
� � � ���������� �� ����������
�� ������ �
���� � 
������������� ��������� ��� ���� �� �������
� ������$� �����
�� ����
� ������� 
�� �� 40 % � ��
��� 
� (���
� ������. #������
����� �������
 �� ������ �� �� 
��� ������
�� ��������
�� �������� ������ �������� ������ �
����($�� � 
���!�($�� ������ ���
��� ���� 
� ������
� �� � �
��������� �
���� ����� 
������$� ������
�� 
���
�. ��������
� ������
��� ������ ���� �� ���� � (���
�� 
�������.  


•  ����
�� �����
�� ������
�� ������
�, �!� � �����, �� ��
��� ����-������� 
������
��� �� �
��
������� ��������� �� 112 mM (�����
 �
������� 83 %). &� ���� 

���
 �� �
��
� ���$�
� ���
� ��
� �(��$� ��������$�, � �� ������
� ���(� 
�������-������, �� ����
��!�
� �� ����� �
����������
� ����
��� ���� �� ���(� 
������
��
�� ������ (�� ��������!� �����
� �����
��� �� �����
� ���� ���(� �� 
���������.  


 
4.2. ������� �
����� ��������� ���������$� 
 
��������$�� ������
� 
���
� ���������� �� ������� �����
� ������ � ������� ������$� 
�������-������ �������
�� �����
� � �
������ ��������� �������
�� � ����� ��� 
������� �����������, ������ �� �� �� �����$�
� ������������ ��������� ������������ 
!��
�� ���������� ������� � �����
� 
����������
�� ���������
�� �
���� ���� �� 
�����
��� � ��
����
��� ������� ��(������ ������
�. �����
� �
����� ������� ��� 
�� ���� ���� � ����
���� ��������$� ������� � �
����� ���������� ��������� ������� �� 
������ �������
����, ����
���� � ������
���� �������������� ��������!��� ��������� 
�� 
����$���� 
���
�� � ��������
�� �
�����. &����, �
����� �
���� � �������
���� � 
(���
�� � �����
��
���
�� ������� �� ����������
�� ������ ��������!��� ��
�� �� 
����
�����
� ���������$� �������, �����$� ������� ������� � �������������� �������. 
&������� �
�����
 ��� � ���������� ������� � ������
�� �����
� ������� 
���$�
 �� 
�����
�� ������
�� ������
� � ������$� �����-����
�� ��������� ���� �� ����
����� 
�����
� � ���������
��, ��������� � ������������ �
�������� �����. 
 
4.3. +���������� 
���
�� �����
���  
 


��
����� ������ ������� �� ��������� ���������$� �������
� � ����� ������ ��� 
������� ����������� ��������� �����!���$�� ������ � ���������� ��	�
����
�� �
����� 
� ����(����$�� ������ 
� ��	�
����
�� � 
����
��
�� ��������. ��������� ���������$� 
��� �� ��� ����������� �����!�
� �� �� ���� � ����� ������ ���� � ��	�
����
�� 
���������� � ������ ����(��$� 
� �������� ��	�
����
�� ��� 
����
��
�� �
�����. 
��
����� �� ���� ������ ����������� ����� ������������ ����� � ����� ��� 
���
� 
������� ����������� �
��$������ � ������
������� � ����� ���� �� ������ ��( ��� 
������ � ���������� ��	�
����
�� �
����� � ���� ����(��$� 
� �������� ��	�
����
�� 
��� 
����
��
�� �
�����.  
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