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在水产养殖育苗中 o人们通常采用活饵作为幼体

的饵料 o如微藻 !轮虫和卤虫幼体等 ∀但使用活饵存在

着很多的不利因素 ∀一方面 o由于受环境与管理等多

种条件的影响 o从而造成活饵的产量和质量不稳定 ~

另一方面 o活饵的培养需要耗费很大的财力物力 o从

而导致养殖水产动物的成本很高 ∀为此人们不断地研

究开发营养全面 !造价低廉 !适用于水生动物摄食和

消化的人工配合饲料 o以部分或全部代替水产育苗中

的活饵 ∀但是利用人工配合饲料的主要问题是营养物

质易流失到水中 o引发细菌繁殖而污染水体 ~另一方

面颗粒在水中稳定性差 o不易于被幼体摄食 ∀用于水

生动物育苗中的人工微粒饲料可根据其制造方法与

鱼虾贝幼体微胶囊饲料的研究进展 m
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性质的不同分为微粘饲料 !微膜饲料 !微胶囊饲料 ∀微

胶囊饲料相对于前两种饲料而言在水中的稳定性更

好 o而且具有可以延缓活性物质的释放速度 o增加活

性物质稳定性 o降低毒副作用 o掩蔽异味 o隔绝配伍禁

忌等特点 o所以将它作为育苗的人工饲料最具有发展

前景 ∀

t 对虾幼体微胶囊饲料的研究

早在过去几十年中 o关于用人工配合饲料代替

活饵来培育对虾幼体已得到很大的发展 ∀�²±̈ ¶等 ≈t 

最早用界面聚合法将生产的尼龙蛋白膜微胶囊饲料

代替生物饵料用作贝类的开口饵料 ∀ t|z|年 o�²±̈ ¶

等 ≈u 在实验室条件下利用微胶囊饲料研究了日本对

虾 k Πεναευσϕαπονιχυσl 对营养物质的需求 ∀ �¤±¤½¤º¤

等 ≈v 只用尼龙蛋白膜微胶囊饲料将日本对虾从 状

幼体培育到仔虾 ∀但是尼龙蛋白膜微胶囊饲料只适合

于实验室条件下使用 o因为它的囊壁很薄 o难于耐受

干燥 o从而不适合商业生产 ∀后来人们又研究出一种

新型微胶囊饲料 ∀这种饲料耐受失水和复水能力好 o

囊壁不易破裂 o可防止营养物质流失以及细菌的污

染 ∀这种 ÷2交联型蛋白膜的微胶囊囊壁具有半通透

性 o既可以防止营养物质的流失又可以使囊中的小分

子诱食剂和味觉刺激剂释放出来 ∀这种微胶囊饲料首

次应用于台湾的日本对虾以及厄瓜多尔的万氏对虾

kΠεναευσ ϖανναµειl 和细角对虾 kΠεναευσστψλιροστρισl o

效果较好 ∀来自菲律宾的实验也表明斑节对虾

kΠεναευσ µονοδονl 幼体可以靠这种微胶囊饲料度过

幼体期 o首次在商业上达到用微胶囊饲料全部代替活

饵进行对虾育苗的水平 ∀�²±̈ ¶等人 t|{z年用这种微

胶囊作为饲料时 o对虾幼体的存活率为 vh ∗ uyh o

而以卤虫为饵料时 o对虾幼体的存活率为 wh ∗ u|h ≈w ∀

�∏µ°¤̄¼等
≈x 也成功地利用这种微胶囊饲料全部代替

活饵进行斑节对虾的育苗 ∀ ≤̄ ¤µ®等 ≈y 研究表明日本

对虾幼体适合摄食粒径小于 tsΛ°的微粒 o它是利用

化学感受器对饵料进行选择的 ∀一些学者也认为降低

微胶囊饲料的粒径可以提高幼体的摄食率和存活

率 ∀有人研究发现当用尼龙蛋白膜微胶囊饲料饲喂幼

虾时 o 状期的最佳粒径为 tsΛ°o 而糠虾阶段为

u{Λ°∀ �··²ª¤̄ ¬̄
≈z 用微胶囊饲料全部代替微藻来进行

几种对虾的育苗试验 o结果发现用微胶囊饲料饲喂的

幼体与用微藻饲喂的幼体的生长和存活状况相似 ∀虽

然可以用微胶囊饲料进行育苗 o但是与摄食活饵的幼

体相比其个体较小 ∀一些研究发现 o在虾的 状幼体

时期 o如果向含有微胶囊饲料的培养水中加入少量的

微藻细胞时 o则对虾幼体的生长率就会与只用活饵培

养的对虾幼体相似 ∀�̈ ∂¤¼等
≈{ 研究发现当微胶囊饲

料与纤细新月藻 k Χλοστεριυµ γραχιλισl一起投喂日本对

虾幼体时 o要比单独使用微胶囊饲料的效果好 ∀可能

是藻类为幼体提供了额外的营养物质或是某种特定

的生长因子 ∀但是 o�∏µ°¤̄¼等
≈| 用微胶囊饲料代替活

饵进行欧洲螯龙虾k Ηοµαρυσ γαµ µαρυσl育苗实验却没

有获得成功 o可能是由于饲料的消化性差引起的 ∀有

研究表明 o在罗氏沼虾k Μαχροβραχηιυµ ροσενβεργιιl的育

苗中微胶囊饲料可替代 xsh 的活饵 ∀ �¤∏·¬¶·¤等 ≈ts 

用微胶囊饲料饲喂斑节对虾k Πεναευσ µονοδονl幼体 o

其生长和存活状况都很差 o主要是微胶囊饲料中营养

物质不能维持幼体生长存活 ∀×²¶«¬¤®¬等 ≈tt 研究发现 o

当微胶囊饲料中加入杀死的弧菌细胞时 o可以提高斑

节对虾幼体的存活和生长率 o可以培育出高质量的苗

种 ~当饲料中弧菌的含量为 sqsxh时 o效果最佳 ∀虽然

�̈ ∂¤¼等
≈tu 研究表明当用配合饲料饲喂对虾幼体时 o

其消化酶活性升高 o特别是糠虾阶段 o但是人们并不

知道这种反应能不能使幼体足以消化吸收配合饲

料 ∀ ∂¬̄̄¤°¤µ等 ≈tv 用复合微胶囊饲料饲喂万氏对虾

kΠεναευσ ϖανναµειl 发现幼体对微胶囊饲料的摄食率

与活饵相似 o而且幼体可以分解囊壁 o吸收囊中的营

养物质 ∀×̈ ¶«¬°¤等 ≈tw 研究了微胶囊饲料的投喂频率 !

粒径以及饵料的干燥方法对日本对虾幼体生长和存

活的影响 ∀�¤µ±p �¤ª ±
≈tx 利用荧光法测定了日本对

虾对微胶囊饲料和活饵的选择性 o发现对虾在 状幼

体时期 o对微胶囊饲料和活饵的选择性是一样的 o而

在糠虾阶段则更喜欢摄食微胶囊饲料 o这也许与虾的

摄食器官有关 ∀有的人提出微胶囊饲料之所以不能全

部代替活饵也许是由于对虾幼体的消化能力不够 ∀

�¤°¤µ∏§¬±等 ≈ty 研究了罗氏沼虾 k Μαχροβραχηιυµ ροσεν2

βεργιιl幼体发育期消化酶的变化 o结果表明罗氏沼虾

在开口摄食时其体内就有充足的可以消化微胶囊饲

料的酶 ∀�²±̈ ¶等 ≈tz 对斑节对虾和日本对虾研究中也

得到相同的结果 o它们在开口摄食期都可以利用配合

饲料而存活 ∀°¤±等 ≈t{ 研究结果表明卤虫的自溶会提

高对虾肠道内的消化能力 o这也许解释了微胶囊饲料

与活饵一起投喂会提高幼体生长的原因 ∀

u 仔稚鱼微胶囊饲料的研究

研究发现在开口摄食期就可以完全利用配合饲

料的鱼类很少 ∀淡水鱼幼体刚孵出时其个体相对较

大 o能较容易地适应配合饲料 o但对于海水鱼而言 o由

于其卵黄囊较小 o必须较早地转向外源食物 ∀但往往

在幼体开口摄食时期 o由于其消化道发育还不完善和

消化酶活性很低等原因 o而限制了幼体对配合饲料的

研究综述

� ∞∂�∞• ≥



�¤µ¬±̈ ≥¦¬̈±¦̈¶r∂²̄ quzo�²qvrussv uv

利用 ≈t| ∗ ut ∀关于微胶囊饲料用于金头鲷 k Σπαρυσ αυ2

µ¤·¤l育苗的研究已经有很多的报道 ∀ ƒ̈ µ± ±§̈½p ⁄¬½

等 ≈uu 研究表明 o金头鲷仔稚鱼像其它鱼类一样可以摄

食无活动性的人工配合饲料 o而且对配合饲料有粒径

大小的选择 o所以配合饲料的大小影响饲料的摄入

量 ∀ ≠ ©̈µ¤
≈uv 研究表明 o金头鲷在开口摄食时就可以

摄食蛋白膜和碳水化合物膜的微胶囊饲料 o而且对微

胶囊饲料的摄食率与活饵相似 ∀但是如果只用微胶囊

饲料饲喂开口摄食的幼体 o则会导致幼体的全部死

亡 ∀而且用微胶囊饲料作为幼体饲料不如活饵效果

好 ∀有人对幼体是不是能够消化微胶囊饲料提出疑

问 ∀ ≠ ©̈µ¤等 ≈uw 和 ≥¤µ¤¶́ ∏̈·̈等 ≈ux 在研究中都发现微

胶囊囊壁的质地和硬度都影响幼体对微胶囊饲料的

分解能力 ∀以乙醇作为分离剂所得到的微胶囊饲料的

囊壁厚而硬k�型l o鲷幼体很难消化这种类型的微胶

囊饲料 ∀而以明胶作为分离剂所得到的软囊壁的微胶

囊饲料k�型l易被幼体消化 ∀ƒ̈ µ± ±§̈½p ⁄¬½等 ≈uy 在

研究金头鲷对不同类型微胶囊饲料的裂解能力时 o也

发现 �型的微胶囊饲料比 �型的微胶囊饲料易被幼

体裂解 ∀而且发现微胶囊饲料中加入酶制剂并不能提

高幼体对微胶囊饲料的破解能力 o也可能是由于所加

酶的数量少而引起的 ∀ƒ̈ µ± ±§̈½p ⁄¬½等 ≈uz 用微胶囊

饲料饲喂金头鲷幼体时发现微胶囊饲料可以在幼体

的中肠内被裂解 ∀但只用微胶囊饲料饲喂时 o幼体生

长很慢 o当与活饵一起投喂时 o大大提高了幼体的生

长率和存活率 ∀ °̈ µ¶²±等 ≈u{ 和 �²̄®²√¶®¬等 ≈u| 研究认

为 o活饵体内的消化酶可能会提高幼体对微胶囊饲料

的吸收利用 o微胶囊饲料所含营养物质不充分或者是

缺乏活饵中的一些生长因子也可能会造成微胶囊饲

料的效果不佳 ∀ ≠ ©̈µ¤等 ≈vs 研究表明 o在金头鲷开口

摄食 w天后 o用一种高效的微胶囊饲料饲喂幼体可获

得很好的生长率和存活率 ∀这种微胶囊饲料与以前的

主要不同之处是内含物的来源不同 o利用酪蛋白代替

蛋清蛋白 o因为有报道说蛋清蛋白中含有一些抑酶因

子 ~另一方面提高饲料中粗蛋白的含量 o降低蛋白质

水解产物的含量 ∀虽然蛋白质水解产物较容易被幼体

吸收 o但 ≤¤µ√¤̄«²等 ≈vt 对草鱼的研究表明 o应控制饲

料中蛋白质水解产物的过量加入 ∀

• ¤̄©²µ§等 ≈ut 研究表明 o尖吻鲈k Λατεσχαλχαριφερl在

开口摄食时不能消化微胶囊饲料 o如果只投喂微胶囊

饲料则会导致幼体全部死亡 ∀但如果在开口摄食的前

x天投喂轮虫 o然后再用微胶囊饲料饲喂 o则平均存

活率为 uqwh o检查发现在其肠道内微胶囊饲料被裂

解 ∀为了进一步研究尖吻鲈对微胶囊饲料的裂解能

力 o • ¤̄©²µ§等 ≈vu 对尖吻鲈幼体的消化道和蛋白水解

酶进行了研究 o结果发现 o在幼体开始摄食时胃和幽

门括约肌还没有形成 o但是胰蛋白酶的活性很高 ∀在

tv日龄时胃才开始形成 o在 tz日龄时胃蛋白酶的活

力才升高 ∀当加入轮虫时 o轮虫为裂解微胶囊饲料提

供了消化酶 ∀但是 �³̈½2�̄ √¤µ§²等 ≈vv 研究发现牙鲆

kΠαραλιχητηψσ ολιϖαχευσl在开口摄食时不能裂解以软脂

酸甘油酯为囊壁的微胶囊饲料 o而加入轮虫并不能提

高幼体对微胶囊饲料的裂解能力 o可能是由于轮虫体

内脂酶的活力很低 o不足以裂解软脂酸甘油酯而引起

的 ∀活饵可以为幼体提供消化酶已经得到很多学者的

认可 ∀�¤∏©©和 �²©̈µ
≈vw 就提出 o白鲑k Χορεγονυσ¶³ql幼

体开始摄食时 o来自活饵的外源性的蛋白酶占幼体消

化道中总蛋白酶活力的 zsh ∗ {sh ∀≥̈ ª±̈ µ等 ≈vx 研究

发现白鲑k Χορεγονυσλαϖαρετυσl幼体的酯酶在酸性条件

下具有最佳的效率 o酶活性在盐度高于 vx时则会降

低 o但轮虫的酯酶并不受 ³�和高盐度条件的影响 ∀由

于在幼体时期 o肠道介质的盐度与海水很近 o而且无

胃时期没有酸的形成 o所以其体内的消化酶活性很

低 o而活饵中的消化酶可以有助于幼体消化吸收营养

物质 ∀�²¤± �²̄·等 ≈vy 对红拟石首鱼的研究中发现 o活

饵可以为幼体提供大量的消化酶 o从而有利于幼体的

生长与存活 o并且提出饵料中水分的含量也可能是影

响饵料消化性的原因 o因为活饵的含水量为 zxh o这

有利于活饵被消化吸收 o而人工配合饲料中水分的含

量远远低于活饵 o这也可能是配合饲料消化性差的原

因之一 ∀在一些研究中还发现活饵除为幼体提供消化

酶外 o还可诱导幼体肠道中胰酶的分泌 ∀ �­̈¯°̈ ¤̄±§

等 ≈vz 研究发现 o饲料中加入塑料球也可以诱导胰酶的

分泌 o但作用显著小于活饵 ∀≤¤«∏等 ≈v{ 研究发现活饵

卤虫所提供的胰蛋白酶的活力仅占幼体总胰酶活力

的 xh ∀ƒ̄ ∏¦«·̈µ等 ≈v| ows 研究中分别提出活饵中所含有

的某种促生长因子可能会促进幼体的生长 ∀可见活饵

加速幼体对微胶囊饲料的吸收和促进幼体生长的原

因仍需进一步研究 ∀ �²̄®²√¶®¬等 ≈wt 在对舌齿鲈

k ∆ιχεντραρχηυσ λαβραξl的研究中发现 o饲料中加入酶制

剂并没有影响幼体对微粒饲料的吸收以及幼体的生

长 ∀ ⁄¤¥µ²º¶®¬等 ≈wu 在对草鱼的研究中也得到相同的

结果 ∀而 �²̄®²√¶®¬等 ≈wv 研究发现微粒饲料中加入消

化酶可以使金鲷幼体的生长提高 vsh ∀也可能是影

响到 类幼体生长所需的外源性酶的水平要高于影

响鲷类生长所需的水平 ∀

�¤µ¤ª¬等
≈ww 研究发现条纹石 k Μορονε σαξατιλισl

在开口摄食期消化道中就已经有足够的消化酶可以

消化外源性食物 o但它却不能利用微胶囊饲料而生

长 ∀可见采用配合饲料导致幼体不能生长的原因并不

研究综述
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是由于幼体内无消化酶 o而可能是饲料中缺乏某种生

长因子或某种营养成分而造成的 ∀最近 o≤«∏等人 ≈wx 

用一种复合型的微胶囊饲料饲喂处于开口摄食期的

条纹石 幼体 o虽然获得了较高的存活率 o但仍不能

维持幼体的生长 ∀ • ¥̈¶·̈µ等 ≈wy 在 t||s年的研究中也

得到相似的结果 ∀ ≤²∏¶¬± �¤∏§¬¤± 等 ≈wz 对大菱鲆

k Σχοπητηαλµυσ µαξιµυσl研究中发现 o在开口摄食期其

消化系统就已经具有消化功能 ∀最近 �«̈ °¬¶等人 ≈w{ 

对美洲拟鲽 k Πσευδοπλευρονεχτεσ αµεριχανυσl 的研究表

明 o虽然幼体在开口摄食期就已有很多种消化酶 o但

在此期间幼体仍不能消化微胶囊饲料 o还需要活饵来

维持存活和生长 ∀可见虽然体内有消化酶 o但是在过

去的研究中只注重了消化酶的活性和种类 o而并不清

楚消化酶的数量 ∀所以这些消化酶是否有足够的量来

消化配合饲料 o对此人们还不清楚 o仍需进一步研

究 ∀

v 微胶囊饲料应用于牡蛎育苗中的研究

关于微胶囊饲料应用于牡蛎育苗已有很多的研

究 ∀在研究中 o有的利用微胶囊饲料部分替代活饵或

作为补充饲料与活饵一起投喂 ≈w| oxs 
~有的用微胶囊饲

料全部代替活饵来研究微胶囊饲料的效果 ≈xt oxu ∀在研

究中发现双壳类动物可以消化由蛋白质或碳水化合

物为囊壁的微胶囊饲料 ≈xv ∗ xx 
o同样也可以消化以明

胶 2阿拉伯胶为囊壁的微胶囊饲料 ≈xt ∀

≤«∏等 ≈xt 采用两种微胶囊饲料投喂孵化两天后

的牡蛎k Χρασσοστρεα ϖιργινιχαl幼体 ∀一种是以尼龙 2蛋

白质为囊壁的微胶囊饲料 o另一种是以明胶 2阿拉伯

胶为囊壁的微胶囊饲料 ∀结果发现 o这两种微胶囊饲

料都可以维持幼体的生长 o而且发现只含有鳕鱼油的

明胶 2阿拉伯胶型微胶囊饲料可以使幼体获得与投

喂活饵的幼体具有相似的生长速度 ∀但明胶 2阿拉伯

胶型微胶囊饲料比尼龙 2蛋白质型的微胶囊饲料更

容易被消化 ∀研究中还发现当微胶囊在水中的浓度小

于 u sss个r °�时 o幼体的生长速度与微胶囊的浓度

成正相关关系 ∀但 ≤«∏等 ≈xu 用微胶囊饲料饲喂刚孵化

出的牡蛎幼体 o发现虽然微胶囊饲料可以使牡蛎幼体

达到变态期 o但是生长率和存活率都低于以活饵微藻

为食的幼体 ∀�∏°¤ª∏¦«¬等 ≈xs 研究发现 o单独用明胶 p

阿拉伯胶型微胶囊作为牡蛎幼体的饲料不如用活饵

的效果 o是由于它只含有鳕鱼油 o而蛋白的来源只是

由明胶所提供 o所以蛋白质不能满足幼体的需要 ∀但

是使用微胶囊作为活饵的补充 o可降低活饵的使用

量 o可使幼体获得与全部用活饵饲喂具有相同的效

果 ∀而且研究中还发现以鳕鱼油为内含物的微胶囊要

比用鲑鱼油和改良鱼油为内含物的微胶囊效果好 ∀

≥²∏·«ª¤·̈等 ≈xy 利用一种含有多种营养成分的蛋白膜

微胶囊饲料可以使牡蛎幼体获得很好的生长率和存

活率 ∀就壳的增长而言 o可达到活饵效果的 {sh o而

且幼体不含灰分的干重与用活饵饲喂的幼体相似 ∀可

见这种微胶囊饲料具有很高的营养价值 ∀对于双壳类

水生动物而言 o幼体可以消化微胶囊饲料 o微胶囊饲

料代替活饵取得了很大的成功 ∀以后仍需对双壳类动

物的营养需求做进一步的研究 o从而优化微胶囊饲料

的成分 o可以使微胶囊饲料成为促进幼体生长和存活

的优质配合饲料 ∀

w 结语

虽然用微胶囊饲料代替活饵来进行水产动物育

苗的研究取得了一定的进展 o但是在开口摄食期 o就

可以只依靠微胶囊饲料而使幼体获得很好存活的种

类还很少 ∀从目前研究的现状来看 o虽然有的鱼虾种

类的幼体内含有一定水平的消化酶 o但仍不能消化微

胶囊饲料 ∀这可能是由于微胶囊饲料很难被消化而引

起的 o因为作为囊壁材料的蛋白质和人工合成的高分

子聚合物很难被幼体消化 ≈xz 
o而且微胶囊饲料所含的

干物质含量远远高于活饵 o这也可能是导致微胶囊饲

料不易被消化的原因 o因为消化活饵要比消化干物质

容易 ≈x{ ∀�¬±§±̈ µ等 ≈x| 研究认为微胶囊饲料之所以不

能获得与活饵相同的饲喂效果 o也可能是由于囊中的

营养物质不易被幼体吸收或是不能满足幼体生长所

需而造成 ∀虽然在饲料中添加酶制剂是解决微胶囊饲

料可消化性的一种途径 o但是所加的酶制剂是不是能

在幼体体内发挥很好的活性 o这需要人们做进一步的

研究 ∀在选择微胶囊饲料的内含物时应该考虑到营养

源问题 o同时要进一步筛选易被幼体消化吸收的囊壁

材料 o要对微胶囊化的生产工艺作进一步改进 o确保

营养物质不受到破坏 ∀在研究改造微胶囊饲料的同

时 o要对幼体的生理特性作进一步研究 o从而确定水

产动物幼体生长所需的营养成分 o为配置高效的微胶

囊饲料奠定基础 ∀
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us �∏±¬̄̄¤2�²µ¤± � o≥·¤µ®�� o�¤µ¥²∏µ� q×«̈ µ²̄¨²© ±̈½¼°̈

¬±§¬ª̈¶·¬²±¬±¦∏̄·∏µ̈§·∏µ¥²·̄¤µ√¤̈ Σχοπητηαλµυσ µαξιµυσ.

� ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ot||so{{}vvz2vxs

ut • ¤̄©²µ§�o�¬° × � o�¤° × �q � ³̈̄¤¦¬±ª ¬̄√̈ ©²²§¶º¬·«

°¬¦µ²̈ ±¦¤³¶∏̄¤·̈§§¬̈·¶¬±·«̈ µ̈¤µ¬±ª²©¶̈¤¥¤¶¶ Λατεσ

χαλχαριφερ ¤̄µ√¤̈ }§²·«̈ ¤̄µ√¤̈ ¬±ª̈¶·¤±§§¬ª̈¶·

³µ²·̈¬±2°̈ °¥µ¤±̈ °¬¦µ²¦¤³¶∏̄ ¶̈q � ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ot||to|u}

uux2uvx

uu ƒ̈ µ± ±§̈½2⁄¤½ ≤ o°¤¶¦∏¤̄ ∞o ≠ ©̈µ¤ � q ƒ̈ §̈¬±ª¥̈ «¤√¬²µ

¤±§³µ̈¼¶¬½̈ ¶̈¯̈ ¦·¬²± ²©ª¬̄·«̈¤§¶̈¤¥µ̈¤°o Σπαρυσ αυρατα

�o ¤̄µ√¤̈ ©̈§²±¬±̈ µ·¤±§ ¬̄√̈ ©²²§q �¤µ�¬²̄ ot||wot{}

vuv2vu{

uv ≠ ©̈µ¤ � o ƒ̈ µ± ±§̈½2⁄¤½ ≤ o°¤¶¦∏¤̄ ∞q ƒ̈ §̈¬±ªµ¤·̈¶²©

ª¬̄·«̈¤§¶̈¤¥µ̈¤° k Σπαρυσ αυρατα �l o ¤̄µ√¤̈ ²± °¬¦µ²p

¦¤³¶∏̄ ¶̈q � ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ot||xotvw}uxz2uy{

uw ≠ ©̈µ¤ � o°¤¶¦∏¤̄ ∞o°²̄² � o ·̈¤̄ q∞©©̈¦·²©¶·¤µ√¤·¬²± ²±

·«̈ ©̈ §̈¬±ª¤¥¬̄¬·¼ ²©ª¬̄·«̈¤§¶̈¤¥µ̈¤°k Σπαρυσ αυραταl

¤̄µ√¤̈ ¤·©¬µ¶·©̈ §̈¬±ªq�∞¬³ �¤µ�¬²̄ ∞¦²̄ ot||voty|}

uxu2uzu

ux ≥¤µ¤¶́ ∏̈·̈ � ≤ o°²̄² � o ≠ ©̈µ¤ � q �¬¶·²̄²ª¼ ¤±§«¬¶p

·²¦«̈ °¬¶·µ¼ ²©·«̈ §̈ √̈ ²̄³°̈ ±·²©·«̈ §¬ª̈¶·¬√̈ ¶¼¶·̈° ²©

¤̄µ√¤̄ ª¬̄·«̈¤§¶̈¤¥µ̈¤° k Σπαρυσ αυρατα �l q� ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ o

t||xotvs}z|2|u

uy ƒ̈ µ± ±§̈½2⁄¤½ ≤ o ≠ ©̈µ¤ � q≤¤³¤¦¬·¼ ²©ª¬̄·«̈¤§

¶̈¤¥µ̈¤° k Σπαρυσ αυρατα �l o ¤̄µ√¤̈ ·²¥µ̈¤®§²º± §¬̈·¤µ¼

°¬¦µ²¦¤³¶∏̄ ¶̈q � ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ot||xotvw}uy|2uz{

uz ƒ̈ µ± ±§̈½2⁄¤½ ≤ o ≠ ©̈µ¤ � q ⁄̈ ·̈¦·¬±ªªµ²º·«¬± ª¬̄·«̈¤§

¶̈¤¥µ̈¤°δδk Σπαρυσ αυρατα �l o ¤̄µ√¤̈ ©̈§ °¬¦µ²¦¤³¶∏̄ ¶̈q

� ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ot||zotxv}|v2tsu

u{ °̈ µ¶²± �̈ �∏¼̈ ·�o �̄ ¬̈¤±§µ̈ �≤ o ×«¥¤±§�o ·̈¤̄ q

�¤µ¬±̈ ©¬¶«²© ¤̄µ√¤̈ ©̈ §̈¬±ª}ƒ²µ°∏̄¤·̈§§¬̈·¶²µ̄¬√̈ ³µ̈¼q

� • ²µ̄§ � ∏́¤¦∏̄ ≥²¦ot||vouw}utt2uuw

u| �²̄®²√¶®¬≥o×¤±§̄ µ̈� q • «¼ °¬¦µ²§¬̈·¶¤µ̈ ¶·¬̄̄ ¬±¤§̈ ∏́¤·̈

¤¶¤√¬¤¥̄¨¤̄·̈µ±¤·¬√̈ ·² ¬̄√̈ ½²²³̄¤±®·̈µ©²µ§̈ √̈ ²̄³¬±ª

°¤µ¬±̈ ©¬¶« ¤̄µ√¤̈ q≥³̈¶°∏¥̄ ∞∏µ� ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ≥²¦ot||xo

uw}uyx2uyy

vs ≠ ©̈µ¤ � o°¤¶¦∏¤̄ ∞o ƒ̈ µ± ±§̈½2⁄¤½ ≤ q � «¬ª«̄¼ ©̈©¬¦¬̈±·

°¬¦µ²̈ ±¦¤³¶∏̄¤·̈§©²²§©²µµ̈¤µ¬±ª ¤̈µ̄¼ ¤̄µ√¤̈ ²© °¤µ¬±̈

©¬¶«q� ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ot|||otzz}uw|2uxy

vt ≤¤µ√¤̄«² � °o∞¶¦¤̄µ̈ � � o �̄¬√¤ ×̈ §̈¶� o ·̈¤̄ qƒ¬µ¶·

©̈ §̈¬±ª²©¦²°°²±¦¤µ³ ¤̄µ√¤̈ ²± §¬̈·¶º¬·««¬ª«¯̈ √̈ ¶̄²©
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³µ²·̈¬± «¼§µ²̄¼¶¤·̈¶q� ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ot||zo�±·x}vyt2vyz

vu • ¤̄©²µ§�o�¤° × �q ⁄̈ √̈ ²̄³°̈ ±·²©§¬ª̈¶·¬√̈ ·µ¤¦·¤±§

³µ²·̈²̄¼·¬¦ ±̈½¼°̈ ¤¦·¬√¬·¼¬± ¶̈¤¥¤¶¶k Λατεσχαλαριφερl

¤̄µ√¤̈ ¤±§­∏√̈ ±¬̄̈ q � ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ot||vots|}t{z2usx

vv �³̈½2�̄ √¤µ¤§²�o�¤±ª§²± ≤ �o ×̈ ¶«¬°¤≥ �o ·̈¤̄ q∞©©̈¦·

²©¦²¤·¬±ª¤±§ ±̈¦¤³¶∏̄¤·¬²± ²©¦µ¼¶·¤̄ ¬̄±̈ ¤°¬±²¤¦¬§²±

¯̈ ¤¦«¬±ª¬± ¤̄µ√¤̄ ©̈ §̈¶q � ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ot||wotuu}vvx2vwy

vw �¤∏©© � o �²©̈µ� q°µ²·̈²̄¼·¬¦ ±̈½¼°̈ ¶¬±©¬¶«§̈ √̈ ²̄³°̈ ±·

¤±§·«̈ ¬°³²µ·¤±¦̈ ²©§¬̈·¤µ¼ ±̈½¼°̈ ¶q � ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ot|{wo

vz}vvx2vwy

vx ≥̈ ª±̈ µ�o � ²̈ ¶¦« � o≥¦«°¤§·� o ·̈¤̄ q⁄¬ª̈¶·¬√̈ ±̈½¼°̈ ¶

¬± ¤̄µ√¤̄ Χορεγονυσλαϖαρετυσ. �²∏µ±¤̄ ²©ƒ¬¶«�¬²̄²ª¼o

t|{|ovx}uw|2uxv

vy �²¤± �²̄·�qƒ̈ §̈¬±ª ¤̄µ√¤̄ µ̈§§µ∏° ²± °¬¦µ²³¤µ·¬¦∏̄¤·̈

§¬̈·¶¬±¤¦̄²¶̈§µ̈¦¬µ¦∏̄¤·¬±ª º¤·̈µ¶¼¶·̈°q�²∏µ±¤̄ ²©·«̈

• ²µ̄§� ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ≥²¦¬̈·¼ot||vouw kul }uux2uvs

vz �­̈¯°̈ ¤̄±§�o°̈ §̈µ¶̈± � � o�¬̄¶¶̈± ∞ � q ×µ¼³¶¬²±

¦²±·̈±·¬±¬±·̈¶·¬±̈ ¶²©«̈µµ¬±ª ¤̄µ√¤̈ o Χλυπεα ηαρενγυσ,

¬±ª̈¶·¬±ª¬±̈ µ·³²̄¼¶·¼µ̈±̈ ¶³«̈µ̈¶²µ̄¬√̈ ¦µ∏¶·¤¦̈¤³µ̈¼q

�¤µ�¬²̄ ot|{{o|{}vvt2vvx

v{ ≤¤«∏≤ �o�¤°¥²±¬±²�±©¤±·̈��o�̈ �¤̄¯ � � o ·̈¤̄ q

∞¤µ̄¼ º̈ ¤±¬±ª²©¶̈¤¥µ̈¤°}¤µ̈ §¬ª̈¶·¬√̈ ±̈½¼°̈ ¬̄°¬·¬±ª�

≥³̈¦°∏¥̄ q∞∏µ²³̈¤± � ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ≥²¦¬̈·¼qt||xouw}uy{2uzt

v| ƒ̄ ∏¦«·̈µ�o≥∏¥¶·¤±¦̈ ¶̈¶̈±·¬¤̄ ©²µ°̈ ·¤°²µ³«²¶¬¶²©©¬¶«

¤̄µ√¤̈ ¬̈·µ¤¦·̈§©µ²° Αρτε µιαq � ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ot|{uouz}

{v2{x

ws ƒ̄ ∏¦«·̈µ�o � °̈¥²̄§ � q≥²̄∏¥̄¨©¤¦·²µ̈ ¶¶̈±·¬¤̄ ©²µ

°̈ ·¤°²µ³«²¶¬¶²©¦²µ̈ª²±¬§ ¤̄µ√¤̈ «¤¶¥̈ ±̈ ³¤µ·¬¤̄ ¼̄ ³∏µ¬©¬̈§

©µ²° Αρτε µια σαλινα . �µ¦« �¼§µ²¥¬²̄ ot|{youu}t|z2usu

wt �²̄®²√¶®¬≥o ×¤±§̄ µ̈� o�½́ ∏¬̈µ§² � ≥ q∞©©̈¦·²© ¬̄√̈ ©²²§

¤±§§¬̈·¤µ¼ §¬̈·¤µ¼ §¬ª̈¶·¬√̈ ±̈½¼°̈ ¶²±·«̈ ©̈©¬¦¬̈±¦¼ ²©

°¬¦µ²§¬̈·¶©²µ¶̈¤¥¤¶¶k ∆ιχεντραρχηυσλαβραξl ¤̄µ√¤̈ q

� ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ot||zotw{}vtv2vuu

wu ⁄¤¥µ²º¶®¬�o �̄²ª²º¶®¬�q � ¶·∏§¼ ²©·«̈ ¤³³̄¬¦¤·¬²± ²©

³µ²·̈²̄¬·¬¦ ±̈½¼°̈ ¶·²©¬¶«©²²§q � ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ot||zotu}

vw|2vys

wv �²̄®²√¶®¬≥o ×¤±§̄ µ̈� o�¬¶¶¬̄ � • � o ·̈¤̄ q ×«̈ §¬̈·¤µ¼

¬̈²ª̈ ±²∏¶§¬ª̈¶·¬√̈ ±̈½¼°̈ ²±¬±ª̈¶·¬²±o¤¶¶¬°¬̄¤·¬²±o

ªµ²º·«¤±§¶∏µ√¬√¤̄ ²©ª¬̄·«̈¤§¶̈¤¥µ̈¤° ¤̄µ√¤̈ qƒ¬¶«

°«¼¶¬²̄²ª¼ ¤±§�¬²¦«̈ °¬¶·µ¼ot||votu}usv2us|

ww �¤µ¤ª¬∂ o�²√̈ ¯̄ � × q⁄¬ª̈¶·¬√̈ ±̈½¼°̈ ¤¦·¬√¬·¬̈¶¬±¶·µ¬³̈ §

¥¤¶¶©µ²°©¬µ¶·©̈ §̈¬±ª·«µ²∏ª« ¤̄µ√¤̈ §̈ √̈ ²̄³°̈ ±·q

×µ¤±¶¤¦·¬²± ²©·«̈ �°̈ µ¬¦¤± ƒ¬¶«̈µ¬̈¶≥²¦¬̈·¼ot|{yottx}

wz{2w{w

wx ≤«∏ƒ∏2�¬± ∞o�½®¬½¬̄¦¬®≥q �¦¦̈³·¤¥¬̄¬·¼ ²©¦²°³̄ ¬̈

°¬¦µ²̈ ±¦¤³¶∏̄¤·̈§§¬̈·¶¥¼¶·µ¬³̈ §¥¤¶¶k Μορονε σαξατιλισl

¤̄µ√¤̈ q�²∏µ±¤̄ ²©∞¬³̈µ¬°̈ ±·¤̄ �¤µ¬±̈ �¬²̄²ª¼¤±§∞¦²̄²ª¼o

t|||ouvz}t2|

wy • ¥̈¶·̈µ≤ ⁄o�²√̈ ¯̄ � × q≤²°³¤µ¬¶²± ²© ¬̄√̈ ¥µ¬±̈ ¶«µ¬°³

±¤∏³̄¬¬¤±§±²±̄¬√¬±ª§¬̈·¶¤¶©¬µ¶·©²²§©²µ¶·µ¬³̈ §¥¤¶¶

¤̄µ√¤̈ q°µ²ªµ̈¶¶¬√̈ ƒ¬¶«2≤∏̄·∏µ¬¶·ot||soxu}tzt2tzx

wz ≤²∏¶¬±�≤ �o�¤∏§­± �¤∏µ̈±¦¬± ƒ o�¤¥¤∏§¤±�q �±·²ª̈ ±¼

²© ±̈½¼°¤·¬¦¤¦·¬√¬·¬̈¶¬± ©̈§¤±§©¤¶·¬±ª·∏µ¥²·o Σχοπη −

τηαλµυσ µαξιµυσ �q�²∏µ±¤̄ ²©ƒ¬¶«�¬²̄²ª¼ot|{zovs}

tx2vv

w{ �«̈ °¬¶� �o�²∏̈ ��o �∏§̈·≤ q ƒ̈ §̈¬±ª ¤̄µ√¤̈ ²© º¬±·̈µ

©̄²∏±§̈µ°¶̈∏§²³̄ ∏̈µ²±̈ ¦·̈¶¤°̈ µ¬¦¤±∏¶k • ¤̄¥¤∏°l º¬·«

¬̄√̈ ³µ̈¼ ²µ°¬¦µ²̈ ±¦¤³¶∏̄¤·̈§§¬̈·}̄¬±̈ ¤µªµ²º·«¤±§

³µ²·̈¬±o � �� ¤±§⁄�� ¦²±·̈±·q� ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ � ¶̈̈¤µ¦«o

usssovt}vzz2v{y

w| ×«¶«¬°¤≥ o�¤±¤½¤º¤ � o≥¤®¤°²·² � q �¬¦µ²2³¤µ·¬¦∏̄¤·̈

§¬̈·¶©²µ·«̈ ¤̄µ√¤̈ ²©¤́ ∏¤·¬¦¤±¬°¤̄¶q �¬±¬� √̈ ⁄¤·¤ ƒ¬̄̈

ƒ¬¶« � ¶̈ot|{uou}yz2{y

xs �∏°¤ª∏¦«¬�o �̈¯̄ � � q∞©©̈¦·²©ª̈ ¤̄·¬±¤¦¤¦¬¤ °¬¦µ²p

¦¤³¶∏̄ ¶̈¤±§¤̄ª¤̄ °̈ ¤̄ ¶∏³³̄ °̈̈ ±·¤·¬²± ²©¤̄ª¤̄ §¬̈·¶²±

ªµ²º·«µ¤·̈¶²©≥¼§±̈ ¼µ²¦®²¼¶·̈µΣαχχοστρεα χοµ µερχιαλισ

k�µ̈§¤̄¨ i �²∏ª«̄ ¼̈l ¤̄µ√¤̈ q � ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ot||to|w}

yx2z{

xt ≤«∏ƒ2�∞o • ¥̈¥��o� ³̈º²µ·«⁄o ·̈¤̄ q×«̈ ¤¦¦̈³·¤¥¬̄¬·¼

¤±§§¬ª̈¶·¬¥¬̄¬·¼ ²© °¬¦µ²¦¤³¶∏̄ ¶̈¥¼ ¤̄µ√¤̈ ²© Χρασσοστρεα

ϖιργινιχα . �≥«̈¯̄©¬¶« � ¶̈ot|{u}u}u|2vw

xu ≤«∏ƒ2�∞o • ¥̈¥��o� ³̈º²µ·«⁄o ·̈¤̄ q � ·̈¤°²µ³«²¶¬¶²©

¤̄µ√¤̈ ²© Χρασσοστρεα ϖιργινιχα ©̈ § °¬¦µ²¦¤³¶∏̄ ¶̈§¬̈·¶q

� ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ot|{zoyw}t{x2t|z

xv �¤±ª§²± ≤ �q°µ̈³¤µ¤·¬²± ¤±§ √̈¤̄∏¤·¬²± ²©³µ²·̈¬±

°¬¦µ²¦¤³¶∏̄ ¶̈©²µ¤ °¤µ¬±̈ ¶∏¶³̈ ±¶¬²±2©̈ §̈̈µo·«̈ °¤¦¬©¬¦

²¼¶·̈µΧρασσοστρεα γιγασ. �¤µ�¬²̄ ot|{|otsu}utz2uuw

xw �¤±ª§²± ≤ �o⁄̈ �̈ √²¬¶̈ � ∞q∞©©̈¦·²©°¬¦µ²¦¤³¶∏̄¨·¼³̈ ²±

§̈ ¬̄√̈ µ¼ ²©§¬̈·¤µ¼ ³µ²·̈¬±·²¤ °¤µ¬±̈ ¶∏¶³̈ ±¶¬²±2©̈ §̈̈µo·«̈

²¼¶·̈µΧρασσοστρεα γιγασ. �¤µ�¬²̄ ot||sotsx}wvz2wwv

xx �µ̈ ª̈̈µ⁄ � o�¤±ª§²± ≤ �q⁄¬ª̈¶·¬²±¤±§¤¶¶¬°¬̄¤·¬²± ²©

³µ²·̈¬± ¥¼ Μψτιλυστροσσυλυσqk�¬√¤̄√¬¤} �²̄ ∏̄¶¦¤l ©̈§

°¬¬̈ §¦¤µ¥²«¼§µ¤·̈ r³µ²·̈¬± °¬¦µ²¦¤³¶∏̄ ¶̈o �¤µ�¬²̄ o

t||wott{}wz|2w{{

xy ≥²∏·«ª¤·̈ ° ≤ o�̈¨° ≥ o�̈¯̄ �� q°µ̈̄¬°¬±¤µ¼¤¶¶̈¶¶°̈ ±·²©

¤ °¬¦µ²̈ ±¦¤³¶∏̄¤·̈§§¬̈·©²µ̄¤µ√¤̄ ¦∏̄·∏µ̈ ²©·«̈ ≥¼±̈ ¼µ²¦®

²¼¶·̈µo Σαχχοστρεα χοµ µερχιαλισk�µ̈§¤̄¨ i �²∏ª«̄ ¼̈l q

� ∏́¤¦∏̄·∏µ̈ ot||uotsx}vwxp vxu

xz ×̈ ¶«¬°¤≥o�¤±¤½¤°¤ � o≥¤®¤°²·² � q �¬¦µ²³¤µ·¬¦∏̄¤·̈

§¬̈·¶©²µ·«̈ ¤̄µ√¤̈ ²©¤́ ∏¤·¬¦¤±¬°¤̄¶q �¬±¬� √̈¬̈ º¤±§⁄¤·¤

ƒ¬̄̈ ²©ƒ¬¶«̈µ¬̈¶� ¶̈̈¤µ¦«ot|{uou}yz2{y

x{ ≠ ©̈µ¤ � o�²̄®²√¶®¬≥oƒ̈ µ± ±§̈½2⁄¤½ ≤ o ·̈¤̄ q �¬¦µ²p

±̈¦¤³¶∏̄¤·̈§§¬̈·¶©²µ©¬¶« ¤̄µ√¤̈2¦∏µµ̈±·¶·¤·̈ ²©¤µ·o

�¬²̈ ±¦¤³¶∏̄¤·¬²± º ¤±§ �¬¦µ²̈ ±¦¤³¶∏̄¤·¬²± ≥¼°³²¶¬∏°

°µ²¦̈ §̈¬±ª¶q �¤µ¼̄¤±§}�≥� ot||{q

x| �¬±§±̈ µ°o∞¶«̈¯ � o�²̄®²√¶®¬≥o ·̈¤̄ q°µ²·̈²̄¼¶¬¶¥¼

­∏√̈ ±¬̄̈ ¶̈¤¥¤¶¶ ∆ιχεντραρχηυσλαβραξ ª¤¶·µ²¬±·̈¶·¬±¤̄

±̈½¼°̈ ¶¤¶¤ °̈ ·«²§©²µ·«̈ √̈¤̄∏¤·¬²±²©©̈ §̈³µ²·̈¬±¶qƒ¬¶«

°«¼¶¬²̄ �¬²¦«̈ °ot||xotw}v||2wsz
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