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Zfiklad a v~voj mixoploidnich postrannieh koi~en6 

Chloralizujeme-li kli6ni ko~en bobu ( Vicia ]aba L.) n~kolikyAt po sob~, vznikne 
v zevnl vrstv6 pleromu a v e  vnit~ni periblemu mnoho lJolyploidnich bun~k, 
kter6 tvo~i nepravidelnou mozalku, z ni~ vznikne transverz~lni  mgristem postran- 
nlch mixoploidnlch ko~enfl. Na vzniku ka~d6 z nich fiSastnl se n~kolik, prflm~rn8 
asi 30 bun~k, a jejich 6innosti probih~ ko~enem vedle diploidnich je~tt~ n~kolik 
polyploidnich provazcfl nebo sektorfl. Inicihly postrannlch kobenfl m9hou pflsobit 
dvoustrann6 jako kambium nebo jednostrann6, odd~lujlce bufiky bud  jen pro 
5epi6ku nebo jen pro vlas tnl  ko~en. Na zalo~ienl postrannich ko~enfl s o y  chlorali- 
zovan~ch hlavnich ko~enech mflite fi6astnit n~kolik vrs tev  bun~Sn5%h. B~hem 
v:~voje mixoploidnlch ko~enfl mfl~ie b:~t n~kterg~ vrs tva  iniciA1 nahrazena vrs tvou 
s nl sousedicl, 5im~ mfl~e b:~t zas taven prflb~h n~kter~ho provazce nebo sektoru 
ve vrcholu ko~enov~m. Diploidni a mixoploidni tkAfi mfl~e so jevi t  na  pi'iSn~m 
prfl~ezu ko~enem velmi nepravideln~ rozd~lenou. P~esto mohou ml t  mixoploidnl 
ko~eny zevnl tva r  v celku normAlni, nepravidelnost i  vznikaj l  vyluSovhnlm poly- 
ploidnlch iteber z dal~iho v~voje ko~enfl nebo u plemen eutelicks~ch a amorfnlch.  
V ko~enech, v nich~ jsou polyploidni bufiky v men~inii, pflsobi jako cizi elementy 
a jsou pozvolna rozmani t~m zpt2sobem z dal~iho v:~voje vrcholu  vyluSovs 
V ko~enu so d~je jak~si samo6ist~inl, kter8 mfl~e v4st k jeho diploidisaci; je v~ak 
pravd~podobno, ~e ve vrcholech, kter8 se skl~idajl z velk~ vSthiny bun~k poly- 
ploidnich, mfl~e probihat  pochod opa6n~ vedouci k fipln~ jejich polyploidisaci. 

Zusammenfassun 9 

Wenn wir eine Keimwurzel der Puffbohne (Vicia/aba L.) mehreremale nach- 
einander chloralisieren, entsteht in der Aussenschicht des Pleroms und in der 
Innenschicht des Periblems eine grosse Anzahl polyploider Zellen, die ein unre- 
gelm~ssiges Mosaik bilden, aus welchem ein transversales Meristem mixoploider 
Seitenwurzeln entsteht. An der Entstehung einer jeden yon ihnen beteiligen sich 
durchschnittlich ungefi~hr dreissig Zellen und als Folge ihrer Tatigkeit durch- 
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laufen die Wurzel neben diploiden noch einige polyploide Strange oder Sekto- 
ren. Die Initialen der Seitenwurzeln kSnnen zweiseitig wie ein Kambium 
wirksam sein oder einseitig Zellen nur ftir die Wurzelhaube oder nur ftir die 
eigentliche Wurzel abteilen. An der Anlage yon Seitenwurzeln kSnnen sich in 
chloralisierten Hauptwurzeln mehrere Zellschichten betefligen. Im Laufe der 
Entwicklung mixoploider Wurzeln kann manche Schiehte von Initialen durch 
eine benachbarte Schiehte ersetzt werden, wodureh der weitere Verlauf des 
einen eder anderen Stranges oder Sektors im Wurzelseheitel eingestellt werden 
kann. Diploides und mixoploides Gewebe kann sich im Wurzelquerschnitr 
sehr unregelmassig verteilt aussern. Dennoeh kSnnen mixoploide Wurzeln 
eine im ganzen normale aussere Form besitzen; die Unregelmassigkeiten 
entstehen durch die Ausschaltung polyploider Rippen aus der weiteren Ent-  
wicklung der Wurzel oder bei eutelischen und amorphen Stammen. In  Wurzeln, 
in denen polyploide Zellen in der Minderzahl sind, wirken sie als fremde Ele- 
mente und werden auf verschiedene Weise aus der weiteren Entwicklung des 
Seheitels ausgeschlossen. In  den Wurzeln geht eine Art Selbstreinigung vor 
sich, die zu ihrer Diploidisierung ftihren kann; es ist aber wahrscheinlich, dass 
in den Scheiteln, die sich grSsstenteils aus polyploiden Zellen zusammen- 
setzen, ein umgekehrter Vorgang vor sich gehen kann, der zu ihrer vSlligen 
Polyploidisierung fiihrt. 

Material und Methodik 

U m  friLhzeitig und  in geniigend grosser Anzahl  mixoploide Seitenwurzeln zu erhalten,  
wurden Keimwurzeln yon Viola ]aba mehrmals  nacheinander  chloralisiert und  h ierauf  dekapi- 
tiert ,  worauf  an  ihnen zahlreiche Seitenwurzeln in Erscheinung t ra ten ,  so dass nach ftinf oder 
sechs Tagen bereits geniigend Material zur Verftigung s tand.  Die ersten Seitenwurzeln brachen 
an  den verdickten Teilen der Keimwurzeln  hervor,  im Verlaufe der weiteren Tage konnten  
jedoeh auch  an nicht  verdiekten Teilen Seitenwurzeln beobachtet  werden. Den etwa zwei bis 
vier Zent imeter  langen Seitenwurzeln wurden die Spitzen abgeschnit ten,  fixiert und  zu Schni t ten 
verarbei te t .  

Erflebnisse und Diskussion 

Durch Chloralisierung wird die Streckung der Wurzeln gehemmt, demgegen- 
fiber aber in den ausseren Zellen des Pleroms und den inneren des Periblems 
tangentiale Teilung hervorgerufen (I~MEC 1961); es erscheinen in diesen 
Zellensehiehten zahlreiche polyploide Zellen (Tafel 1) und dieses mixoploide 
Gewebe gibt weiterhin den ersten mixoploiden Wurzeln ihren Ursprung. 

Auch unter normalen Umstanden ist bei den Fabaeeen das Perikambium 
mehrschichtig (GVTTENBERG 1940), aber die Seitenwurzeln entstehen aus 
einer einzigen und zwar aus der aussersten Zellschicht des Perikambiums. In  
chloralisierten Seitenwurzeln yon Vicia/aba ist das jedoch nicht immer der 
Fall, wenn namlich an der Anlage der Seitenwurzeln mehrere Zellschichten 
teflnehmen. 

Das normale Urmeristem der Faba-Wurzeln besteht aus mehreren trans- 
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versa] angeordneten Zellen, die man passend a]s Transversalmeristem be- 
zeichnen kann. Es ist gut, einen medianen L~ngsschnitt durch eine Keim- 
wurzel, wie er auf  Tafel 3 reproduziert ist, zu ziehen. Einige Zellreihen ver- 
laufen durch denselben einerseits in die Columella, andererseits in das Plerom. 

Fig. 1. Aus dem L/ingsschnitt durch eine mixoploide Seitenwurzel yon Vicia ]aba im Bereiche 
des Transversalmeristems, dessen Lage durch einen Pfeil angegeben ist. Dasselbe ist 
mehrschichtig, aber ohne Grenze zwischen den Initialen ffir den WurzelkSrper und die 
Wurzelhaube. 

Ob es sich nur ~m eine oder um mehrere Schichten yon Initialen handelt, 
ist nicht immer zu entscheiden, es scheint jedoch, dass das letztere der Fall 
ist. Man sieht es beispielsweise an dem medianen, in Textfigur 1 dargestellten 
L~ngsschnitt. Es gibt  auch mixoploide Wurzelspitzen, welche fiir die Colu- 
mella der Wurzelhaube polyploide, fiir den WurzelkSrper diploide Initialen 
besitzen (Textfigur 2). Hier muss das Transversalmeristem wenigstens aus 
zwei Zellschichten entstanden sein, einer mixoploiden und einer diploiden. 
Die Orenze zwischen den beiden Schichten ist ganz scharf. 

Nicht selten kommen mixoploide Wurzelspitzen vor, welche wie periklinale 
Chimaeren gebaut sind, wobei das Zentrum entweder diploid oder polyploid, 
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der Mantel aber umgekehrt ist. Die in Textfigur 3 dargestellte Wurzelspitze 
besass eine einzige zentrale Zellreihe, die aus der Columella ununterbrochen 
in den WurzelkSrper verlief und hier durch periklinale Teflungen mehrreihig 
wurde. Zu beiden Seiten der diploiden Zellreihe verl~uft polyploides Gewebe 
aus dem WurzelkSrper in die Wurzelhaube. 

\ 

\ !J 
/ 

Fig. 2. Aus dem L~ngsschnitt durch eine mixoploide Sei~enwurzel yon Vicla ]aba im Bereiche 
tier Gre~ze zwi then  Columella- und Wurzelk6rpermeristem. Die Grenze zwischen den 
beiden Meristemen, dererl Lage der Pfeil angibt, ist ganz scharL 

Andere Wurzelspitzen rufen auf dem L~ngsschnitt den Eindruck einer 
sektorialen Chimaere hervor. Eine II~lfte der Wurzelspitze besteht aus poly- 
ploiden, die andere aus diploiden Zellen und ihre in der Mitte der Spitze 
verlaufende Grenze kann ganz scharf und gerade sein (Tafel 2), so dass man 
wirklich yon einer sektorialen Chimaere sprechen kann. Aber im diploiden 
Teil kSnnen noch andere polyploide Strange verlaufen, die der mediane 
L~ngsschnitt nicht getroffen hat. Der Bau der Wurzelspitzen kann viel kom- 
plizierter sein, als es auf den ersten Blick den Anschein haben kann. Jeden- 
falls beweisen sowohl L~ngs- Ms auch Querschnitte, dass solche Wurzel- 
spitzen wenigstens zweierlei Initialen besessen haben, eine Gruppe fiir den 
diploiden, die andere fiir den polyploiden Teil. 

Wenn polyploide Zellstr~nge die Peripherie der Wurzel einnehmen, werden 
sie zuweilen durch eine metakutisierte Membran vom fibrigen Wurzelgewebe 
abgetrennt (N~EC 1961). Die Trennungsschicht verl~uft nicht immer genau 
an der Grenze zwischen diploiden und polyploiden Zellen, es werden zuweflen 
zugleich mit den polyploiden auch einige diploide Zellen abgetrennt. In dem 
abgetrennten Strange bilden jedoch die polyploiden Zellen immer die Mehr- 
heir. Tafel 1 (unten) stellt einen Querschnitt durch eine Spitze dar, die im 
diploiden Grundgewebe mehrere polyploide Strange enth~lt. An der Peri- 
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pherie besitzt sie einen rippenfSrmig l~ngs verlaufenden Strang, den die 
Spitze durch eine v o n d e r  Peripherie um den Strang herumwachsende meta- 
kutisierte Zellwand abzutrennen beginnt, Diese Reinigungsvorg~nge kSnnen 
schon im Transversalmeristem beginnen und in der Folge dauernd zur Di- 
ploidisierung der Spitze fiihren. 

An L~ngsschnitten durch 
mixoploide Wurzelspitzen trifft 
man auch auf F~lle, bei denen 
ein polyploider Sektor oder 
Zellstrang plStzlich aufhSrt 
und durch diploide Zellen er- 
setzt wird. Dies hat  mich am 
meisten zu meiner seinerzeiti- 
gen Ansicht verleitet, hier ha- 
be vielleicht auch eine Reduk- 
tion der Chromosomenzahl 
stattgefunden ( N ~ E e  1904). 
Ich habe mir das Verschwin- 
den der polyploiden Zellen 
aus den Wurzelspitzen in 
dreierlei Weise erkl~rt. Erstens 
nahm ich an, dass es sich 
meistens um Zellen handelte, 
die hinter dem Transversal- 
meristem liegen und allm~h- 
lich aus dem meristematis- 
chen Teile der Wurzelspitze 
in die hintere Streckungs- und 
Dauerzone iibergetreten sind. 
Zweitens, dass die polyploi- 
den Zellen, auch wenn es eben 
Initialen waren, infolge ihrer 
geringenTeilungsfahigkeit nach 
mehrmaliger Chloralisierung 
die Funktion der Initialen ein- 
gebiisst und an diploide Nach- 

Fig. 3. Aus dem L/~ngsschnitt durch eine mixoploide 
Seitenwurzel yon Vicia ]aba. Die Lage des Transver- 
salmeristems ist durch Pfeile angegeben. Ein diploider 
Zellstrang verl/iuft ununterbrochen aus dem Wurzelk6r- 
per in die Columella inder Mitre yon polyploiden 

Zellreihen. 

barzellen abgegeben haben. ,,Es ist dies deshalbmSglich, weilsowohl beiPisum 
sativum als auch bei Vicia ]aba, mit denen ich gearbeRet habe, der Vegetation- 
spunkt durch ein mehrschichtiges Transversalmeristem gebildet wird, in welchem 
die Initialen verlegt werden kSnnen. Die dritte MSglichkeit w/s die, dass 
auch in vegetativen Zellen mit doppelwertigen Kernen eine Reduktion ~hnlich 
wie bei der Meiose eintreten kSnnte und zwar so, dass eine auf die H/~lfte 
reduzierte Chromosomenzahi in einem gewissen Stadium autoregulativ ge- 
bildet wiirde" (1. c. p. 240). Zu diesen drei MSglichkeiten ffigte ich sp/~ter 
noch zwei weitere hinzu. Erstens die ReduktionsmSglichkeit der Chromos 
somenzahl durch multipolare Mitosen. Solche Mitosen wurden bereits mehr- 
bemlten asobacht und ach durch /iussere Einfliisse hervoergrufen. Zweiten- 
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durch Abtrennung polyploider Zellgruppen durch metakutisierte Membranen 
vom diploiden Gewebe. 

Das Perikambium ist nach mehrfacher Chloralisierung der Keimwurzeln 
yon Vicia/aba ein Mosaik yon verschieden hoch polyploiden Zellen (Tafel 1, 
obere Figur). Das Transversalmeristem der aus einem solchen Mosaik ent- 
stehenden Seitenwurzeln kann schon yon Anfang an mixoploid sein und man 
gewahrt dann am Querschnitt durch dieselben neben diploiden auch mehrere 
polyploide Str/~nge oder Sektoren (Tafel 4). Vergleicht man Querschnitte 
durch mehrere solcher Wurzeln, besonders wenn man die Grenzen einzelner 
polyploider und diploider Bezirke einzeichnet, dann sieht man, dass keine 
regelmi~ssige Verteilung der verschiedenwertigen Zellen bei der Anlage solcher 
Wurzeln bevorzugt wurde mit Ausnahme tier Tatsache, dass die diploiden 
Zellen meist an der Peripherie und im Plerom angehimft sind. Ich verweise 
dahei auf die Tafel 4. Die polyploiden Zellen sind meist im Periblem vertreten. 
An der Peripherie werden dieselben wie bereits erwi~hnt wurde, leicht aus- 
geschieden, was im Periblem schwer miiglich ist. Sonst li~sst sich jedoch tiber 
die-Verteilung der verschieden hoch ploiden Gewebe im Wurzelk6rper keine 
Regal aufstellen. 

Wenn man Serien yon Mikrotomschnitten durch mixoploide Spitzen ver- 
folgt, bemerkt man, dass in einigen Wurzeln die verschiedenwertlgen Zell- 
str/~nge oder Sektoren kontinuierlich aus dem WurzelkSrper durch das Trans- 
versalmeristem bis in die Wurzelhaube verlaufen. Das bedeutet, dass das 
Meristem auf beiden Seiten gleichwertige Zellen abtrennt, vielleicht darum, 
weft es einschichtig ist. In anderen Wurzeln ist jedoch die Anordnung der 
polyploiden Strange in der Haube anders Ms im WurzelkSrper. Das beweist, 
dass fiir die Haube andere Initialen fungieren, Ms ftir den WurzelkSrper, 
anders ausgedrtickt, das Transversalsystem ist hier wenigstens zweischichtig, 
die Initialen einer Schicht fungieren fiir die Haube, die anderen ftir den Wur- 
zelk/Srper. Auch kann in einem mehrschichtigen Transversalsystem eine Initial- 
schicht durch die benachbaxte vertreten werden. So kiinnen einige Fi~lle 
erkli~rt werden, bei denen im Wurzelk6rper einige polyploide Stri~nge pl6tzlich 
aufhiiren und yon diploiden Zellen abgeliist werden, wie ich das schon im 
Jahre 1904 fiir m6glich hielt. 

LEVAN f a n d  1938 (naeh CLOWES, 1959), dass naeh  einer Kolehizinierung polyploide Zellen 
in der Wurzel yon All ium cepa zuf~llig und  ungleiehrafissig vertei l t  waren.  LEWIS (1951, nach  
CnowEs 1959) bestrei tet ,  dass diploide Zellen die polyploiden verdr~ngen. CLOWES (1959) be- 
haupte t ,  dass die Zahl  der Ini t ia len in den Wurzelspitzen bei den Angiosporen immer  gross 
ist  und  glaubt  nieht ,  dass alle yon einer einzigen oder yon einigen wenigen s tammen,  aueh 
wenn sie w~hrend des Wurzelwaehstums ents tanden sind. Er  maehte  Versuehe mi t  operat iven 
Eingriffen in die Wurzelspitze und die Resul ta te  s t immten  mi t  der Voraussetzung eines grossen 
Promeris tems iiberein. DAVIDSO~ (1959) benii tzte X-Strahlen  u m b e i  Vieia faba Chromosomen- 
aber ra t ionen  zu erzielen und  verfolgte dann  die Bildung yon Seitenwurzeln an  der  bes t rahl ten  
Wurzel  drei bis vier Woehen naeh der Bestrahlung.  Eine yon den Wurzeln  besass f'dnf ver- 
schiedene Chromosomenaberrat ionen neben normalen Zellen. Es haben  also wenigstens 5 ver- 
schiedene Zellen an  der  Bildung der Seitenwurzel teilgenommen, aber  es haben  dies sicher 
mehr  als 6 getan. CLOWES (1959) spr ieht  die ~berzeugung aus, dass bei den Dikotylen keine 
Wurzelspitze ein ganz stabiles Urmer i s tem besitzt,  wie es wahrsehelnlieh die Stammspitzen 
haben.  Werm die Spitze durch Einsehni t te  oder dureh Einft ihrtmg einer abweiehenden Zelle 
unterbroehen wird, ~ndert  sich die Organisation des Meristems. Die Entwicklung und  Ver~inder- 
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lichkeit des Wurzelvegetationspunktes wird ausfiihrlich yon GU~E~BE~O, 1955 und 1955a, 
sowie von CLOWES 1959 beschrieben und diskutiert. 

Zu den ft inf oben ~ngeffihrten Vorgiingen, die zur Diploidisierung ft ihren 
kSnnen, kann  ein sechster h inzut re ten  und  zw~r das Absterben hoch poly- 
ploider Zellen (N~aEc,  1962). Durch  alle diese Vorg~nge l~sst sich erkl~ren, 
wie es m6glich ist, dass Seitenwurzeln, welche urspriinglich neben diploiden 
mehrcre  polyploide Zellstr~nge, Zellkomplexe oder einzelne Zellen enthalten,  
allm~hlich ~rmer an denselben werden und  schliesslich vielleicht rein diploid 
werden kSnnen. Vorl~ufig kann  m an  sagen, dass dieser oder jener Vorgang 
gdegen t l i ch  realisiert wird, abet  es ist n icht  daran  zu zweifeln, d~ss jeder 
spezielle Vorgang auch seine eigene Ursache hat.  Dass die Vorg~nge zuf~llig 
erscheinen, t~uscht.  I m m e r  mach t  cs den Eindruck,  d~ss die polyploiden 
Zellen oder Zellverb~nde in den mixoploiden Spitzen wie fremde Elemente  
wirken, allerdings nu t  dort,  wo die diploiden Zellen eine grosse Mehrheit 
darstellen. Bei einer M~joriti~t polyploider Zellen jedoch kann  w~hrscheinlich 
umgekehr t  eine Ausschcidung der diploiden Zellen erwar te t  werden. Wahr -  
scheinlich befand sich die in Textf igur  4 d~rgestellte Wurzelspi tze ( N ~ E c  
1962) au f  dem Wege zur vSlligen Polyploidisierung. Der  auf  Tafelfigur 4 
( N ~ E C  1961) dargestelle Querschnit t  durch eine Seitenwurzel zi~hlt im ganzen 
556 Zellen, yon  denen 158 diploid und  398 polyploid sind. Es ist nicht  ganz 
ausgeschlossen, dass diese Wurzelspi tze rnit der Zeit rein polyploid h~t te  
werden kSnnen. 
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t~oryMHZI HeMe~ (qexocnonaT~Kau aHa~eM~u HayK) 

05pa3oBmme H paaBHTHe M~COn~OH~H~X 60~OB~X ~opHefi 

IIoc~e ~ecHo~Ir pa3 nOnTopueMoro BO3~Ie~CTBH~I x~opa~rR~paToM Ha npopacTammHe 
HopH~ 6o5a (Viola  ]aba L.) BO3ggI<aew B HapymHo.~ C~0m nJiepoMsI H nHyTpeH~e~ nep~- 
67IeMI~I Mttoro IIOJII~HJIOt~giHI, IX KXleTOIL Ha I(owop~IX BO3HHI~aeT Tpa~cBepca~ua~ MepHcwega 
5OHOBUX Mmr KopHefi. B BO3HH~HOBeHH~ Ka~oro ~3 HHX npHHHMaeT yuacTHe 
HCC~CO~LKO, B cpe~HeM O~OJIO 30 I~JIeTOI~, H Bc~eRCTB~e ~X aHTHBHOCTH IIpHcyTCTByIOT 
B ~opHe ~r ~HHJIOH~(HIaIX T a ~ e  g Hec~o~BHO HOJIHIIJIOH~HtJX TH~efi H~H ceKTopom 
H H u ~ a ~  5o~o~x ~opHefi MOryT ~e~HT~C~ H~IH n ~nyx HanpasneHHuX Ha~ ~aMSHfi H.~ 
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TOJII~KO B O~HOM, OT)IeJIaH RJmTKH ~ g  TOJIBHO ~JIH ~aJmnTpLi ~ TOJ:~KO ~.~g CO6CTBeIt- 
HOrO RopHu. B o6pa30~aH~H 6OKOB~X ~opHefi  B r~aBHbIX HO~p~x, Ha KOTOp~m BO32(eI]CTBO- 
B a n g  x ~ o p a ~ L r ~ p a T o ~ ,  MO~HeT ripItHATB yqacTge  Hec~o~r, KO c~oe~ I~eTOK. IIo xo~e  pa3-  
BHTHH MHHCOIIJIOH~HLIX KopHefi BO3MOB~HO 3aMei~eHHe o u p e ~ I e a e ~ o r o  cJm~ ~ H ~ a J *  coce~H~M 
C~OeM, BcJIeD~CTBIIO qero  BO3MOH~Ha OCTaHOBI~a 05paaoBaH~a  oupe~IeJ~eHHoro TH~a HJ~H ce~Topa 
Ha B e p x y m R e  ~opH~.  ~ U ~ O H ~ H a ~  ~ MH~COH~OH~Ha~ T~aHB MoFyT HBIITBCH Ha n o u e p e ~ -  
HOM cpe3e nopHeM sechMa HepaBHOMepHo pacnpeae~eHH~Mm HeCMOTpH Ha 3TO Moryv 
tIMeTh MnKCOnJ~On~IH~e I~opRH BHemmoio q~opMy ~OBO~SHO HopMansHym, Henpae~J~sH~e 
o~iepTaH~l BO3HHKaIOT BcxteacTB~e ~CICn~OneHI~I~ n o a ~ n a ~ R H ~ X  pe6ep  ~a ~ a a s H e f i m e r o  
pa3~HT~a ~opHefi  ~ t  y pac  3 y ~ e ~ H ~ i e c ~ x  ~ a ~ o p ~ m x .  

B KOpHHX, B I~oTopBIX no~Hn~OH~IHMe HJIeTHH HaXO~HTCH B MeHBm~HCTBe, ~IeficTBy}OT 
nocae~IHHe KaK qymHe 3~IeMeHTM El rlocTerleHHO pa3HMM 06pa30M HCKJIIO~Ia~oTcH H3 ~aaB-  
He~tt[ero pa3B~THH. B Kopne  HpoHcxO~HT, cJ~e~onaTeahHO, cBoero po~a ((r 
ROTOpa~ MO~EeT npHseCT~ R e ro  D(~HJ~OH~H3a~H~. 02(HaRO, BeChMa Bepo~THO, ~TO B Bep- 
x y m ~ a x ,  HOTOpMe IIOCTpOeHhI B npeoSaa~aR)mef i  cTeneHg H3 1]OJiHnJ~OH~H~IX gJIeTO~, 
Mo~EeT HpoHcxoD(HT B npOTHBOnOJIO~H6Ifl npoRecc ,  ~ p o n o ~ n I ~ f i  ~r ~X noJiiinJiotI~!43a!~iiiL 


