
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÍÑÐÙÇ 1950-Ø ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐÑ ÑÆÐÑ ËÊ
ÔÂÏÞØ ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÃËÑÎÑÅËË, ÐÑ Ë ÄÑ ÄÔÇÏ ÇÔÕÇÔÕÄÑÊÐÂÐËË ÖØÑÆâÜÇÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ.
±ÇÓÖÕÙ Ë ¬ÇÐÆÓßá ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÎË ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÂ Ë ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÇÛËÄ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÖá
ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÕÄÇÓÕË ÄÇÍÂ ÆÑ àÕÑÅÑ ¢ÇÓÐÂÎÑÏ ÊÂÆÂÚÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¿ÕÑ ÔÑÃÞÕËÇ ÑÊÐÂÚÂÎÑ
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÃËÑÎÑÅËË ì
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÃËÑÔËÔÕÇÏ, ÑÕÍÓÞÄÂáÜÇÌ ÐÇÄË-
ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ä ÒÑÊÐÂÐËË ÔÕÓÑÇÐËâ ÉËÄÑÌ
ÏÂÕÇÓËË. ¢ÇÊ ÊÐÂÐËâ ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎ-
ÍÑÄ ÐÇÎßÊâ ÒÑÐâÕß ÒÓËÓÑÆÖ Ë ÔÒÇÙË×ËÍÖ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ,
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ËÏÏÖÐÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ, ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ, ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÏÐÑÅÑÅÑ

ÆÓÖÅÑÅÑ. ¥ÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ ËÏÇÎË ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÚÕÑ Ë ÑÕÓÂÊËÎÑÔß ÐÂ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑÏËÓÂ.±ÑÒÓÑÛÇÔÕ-
ÄËË ÃÑÎÇÇ ÕÓÇØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ±ÇÓÖÕÙÂ
Ë ¬ÇÐÆÓá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÔÇ ÇÜÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓâÏÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÂÕÑÏÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ-ÒÓÇÉ-
ÐÇÏÖ ÔÎÖÉÂÕ ÐÇÊÂÏÇÐËÏÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ Îá-
ÃÞØ ÒÑËÔÍÑÄ ÓÇÛÇÐËÌ ÕÂÍËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ,
ÍÂÍËÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. µÚËÕÞÄÂâ ÂÍ-
ÕËÄÐÖá ÓÑÎß ÃÇÎÍÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË, ËØ ÖÐË-
ÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÃËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÏÑÉÐÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÇÑÓËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ, ÃÖÆÇÕ ÑÊÐÂÚÂÕß ÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÃËÑÎÑÅËË.

±ÑÔÎÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ±ÇÓÖÕÙÂ Ë ¬ÇÐÆÓá, Â ÕÂÍÉÇ
¶ËÎÎËÒÔÂ, ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛÇÅÑ Ä 1965 Å. ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÒÇÓÄÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂìÎËÊÑÙËÏÂ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
ÔÕÂÎ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÃÞÔÕÓÞÏË ÕÇÏÒÂÏË ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÐÂÖÚÐÞØ
ÙÇÐÕÓÂØ. ³ÒÖÔÕâ ÎËÛß ÆÄÂ ÅÑÆÂ ÃÞÎË ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÐÞ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÂÊÞ ¡,1, 2 a-ØËÏÑÕÓËÒÔËÐÂ 3 Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÒÇÒÕË-
ÆÂÊÞ ¡.4 ¬ 1975 Å. ÚËÔÎÑ ÃÇÎÍÑÄ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÂÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏÏÇÐÇÇ 3.5�A, ÆÑÔÕËÅÎÑ
70 (ÔÏ.5), Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÐÑ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í 3000 (ÔÏ.6).

¦.®.±ÑÒÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÄÇÆÖÜËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ØËÏËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ª¢· ²¡¯.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÃËÑ×ËÊËÍÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÒÇÍÔÕÓÑ-
ÔÍÑÒËâ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 23 ËáÐâ 1995 Å.

µ¥¬ 547.963; 548.737

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÃÇÎÍÑÄ

¦.®.±ÑÒÑÄ
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±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑcÕÑâÐËÇ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ
ÃÇÎÍÑÄ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂÄÛËØ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ËÏÏÖÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ´-ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ, ÅËÔÕÑÐÑÄÑÅÑ ÑÍÕÂÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÍÑÓÂ ÐÖÍÎÇÑÔÑÏ, ¥¯¬-ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÞ, ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ ÓÇÕÓÑÄËÓÖÔÑÄ Ë ÃÇÎÍÑÄ ÂÍÕÑÏËÑÊËÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÏÞÛÙ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß Ä ÔÑÊÆÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÔÐÑÄÞ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÃËÑÎÑÅËË ÒÑÆØÑÆÑÄ ÔÞÅÓÂÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÃÇÎÍÑÄ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÑÃÊÑÓÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË, ÍÂÔÂá-
ÜËÏÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË Ë ÑÕÍÂÊ ÑÕ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÅÑ ËÊÑÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ×ÂÊ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÒÓÑÜÂáÕ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÑÄ, ÐÑ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓËÃÎËÊËÕßÔâ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÓÂÐÇÇ ÐÇÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÃÇÎÍÑÄÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 324 ÔÔÞÎÍË.
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´ÇÏÒ ÊÆÇÔß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË. ¢ÇÎÍË ÐÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÍÎÇÕÍÂØ Ë
ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ, Ë ÄÞÓÂÜËÄÂÐËÇ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÂ Ë ÕÇÓÒÇÐËâ. °
ÕÓÖÆÐÑÔÕâØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÅÑÄÑÓËÕÔâ
ÒÑÚÕË ÄÑ ÄÔÇØ ÓÂÃÑÕÂØ. ´ËÒËÚÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂÏÇÚÂÐËÇ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 7, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÄÛËØ ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÎËÒ-
ÔËÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ-1, ×ÇÓÏÇÐÕÂ ËÊ 839 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ: ä¬ÓËÔÕÂÎÎÞ ÃÇÎÍÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÔÎÇ ÑÒÓÑÃÑÄÂ-
ÐËâ ÃÑÎÇÇ ÕÞÔâÚË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËËã.

¥ÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÂÐÂÎËÊÖ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË ÃÇÎÍÑÄ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏ
ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÕÑÆÂ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ËÊ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÄÞÃÓÂÐÞ ÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÚÇÏ-ÕÑ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÑÃÝÇÍÕÂ, ÇÅÑ ÐÑÄËÊÐÇ, ÑÔÑ-
ÃÑÌ ÒÑÊÐÂÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÙÇÐÐÑÔÕË, ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕ ÂÕÑÏÑÄ ËÎË ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ)
âÄÎâáÕÔâ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÐÂËÄÞÔÛËÏË ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏË.

£ ÅÎ. II ëVI ËÊÎÑÉÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÇÎÍÑÄ, ÐÂÖÚÐÂâ ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÂ ÄÂÉÐÑÔÕßá ÔÂÏËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ. £ ÐÇÌ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ
ÔÕÂÄÛËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÎËÛß Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ËÏÏÖÐÐÞØ
ÃÇÎÍÑÄ ´-ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ, ÅËÔÕÑÐÑÄÑÅÑ ÑÍÕÂÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÓÂ
ÐÖÍÎÇÑÔÑÏ, ¥¯¬-ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÞ, ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ ÓÇÕ-
ÓÑÄËÓÖÔÑÄ Ë ÃÇÎÍÑÄ ÂÍÕÑÏËÑÊËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÍÇÎÇÕÐÞØ
ÏÞÛÙ. ²ÂÃÑÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÒÎÂÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ àÍÔÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÓÂÊÄË-
ÕËÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÃËÑÔËÔÕÇÏ ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ Ë
ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá.

£ ÅÎ. VII Ë VIII ÂÍÙÇÐÕ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÃÇÎÍÑÄ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÓÇÏÇÐË
àÍÔÒÑÊËÙËË, ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ. ¯ÑÄÛÇÔÕÄÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÔÑÃÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ ÑÐË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÓÂÐÇÇ
ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÇÆÖÕ Í ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÏÖ ÓÂÊÄËÕËá ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÃÇÎÍÑÄ.

II. ®ÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÃÇÎÍË
°ÆÐÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÇÎÍÑÄ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÐÂÚÂÄÛÇÌÔâ
ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÇÓÄÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ
ÃÇÎÍÑÄ. ¸ÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÍÓÂÕÍÑ ÔÑÑÃÜËÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ ÑÃ àÕËØ ÃÇÎÍÂØ ÆÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËØ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË. £ ÑÃÞÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÇ ÃÇÎÑÍ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 50% ÇÇ ÏÂÔÔÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ
ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ Ë ØÎÑÓÑÒÎÂÔÕÑÄ, ÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÆÑ 75%, Â Ä ÆÓÖÅËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏËÇÎËÐÑÄÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ, ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÆÑ 25%. ®ÐÑÅËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÃÇÎÍË ÒÓÑÐËÊÞÄÂáÕ
ÎËÒËÆÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ ÐÂÔÍÄÑÊß Ë ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÕ Ô ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ
ÒÑ ÑÃÇËÏ ÔÕÑÓÑÐÂÏ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ àÕËØ ÃÇÎÍÑÄ, ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞØ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË, ÍÂÍ Ë ÑÍÓÖÉÂáÜËÇ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÎËÒËÆÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÏ×ËÒÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÄÐÖÕÓË ÃËÔÎÑâ, Ô ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ØÄÑÔÕÂÏË ÎËÒËÆÑÄ, Ë
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË, ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÇ Í ÄÑÆÇ Ô ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ¥ÓÖÅÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÔÑÒÓËÍÂ-
ÔÂÇÕÔâ Ô ÄÑÆÑÌ ÕÑÎßÍÑ Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÃËÔÎÑâ. °ÆÐË ËÊ ÐËØ
ÒÑÅÓÖÉÇÐÞ ÄÑ ÄÐÇÛÐËÌ ËÎË ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÎÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ,
ÆÓÖÅËÇ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô
ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË, ÕÓÇÕßË ÒÓËÍÓÇÒÎÇÐÞ Í ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏË ÙÇÒÇÌ ÉËÓ-
ÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÄÐÇÆÓÇÐÐÞØ Ä ÎËÒËÆÐÞÌ ÔÎÑÌ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏÏÇÏÃÓÂÐ ÂÔÔÑÙËËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ Ô ÐËÏË ÃÇÎÍË ÒÑÆÆÂáÕÔâ ÑÕÆÇÎÇÐËá ÑÕ ÎËÒËÆÑÄ.
ªÐÑÅÆÂ àÕÂ ÑÒÇÓÂÙËâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÂ Ë ÔÑÄÇÓÛÂÇÕÔâ Ä

ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÖÕÇÏ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÔÑÎÇÄÞÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ. °ÔÄÑÃÑÉÆÂÇÏÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÃÇÎÍË ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËÏË. £ ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÑÃÞÚÐÑ
ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑ Ë ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÖÆÂÚÐÑ. ®ÐÑÅËÇ ÃÇÎÍË, ÒÑÎÖÚËÄÛËÇ ÒÑ
ÔÒÑÔÑÃÖ ËØ ÑÚËÔÕÍË ÐÂÊÄÂÐËÇ äËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØã, ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÃËÔÎÑâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. ±ÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË
Ô ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ, ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÍÑÐÙÞ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÎËÒËÆÂÏË Ë, ÓÂÊÓÖÛÂâ ËØ
ÂÔÔÑÙËÂÙËá Ô ÃÇÎÍÂÏË, ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ÖÚÂÔÕ-
ÍÂÏË ÒÑÔÎÇÆÐËØ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÒÑÎâÓÐÞÇ, ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ
ÍÑÐÙÞ ÃÇÎÍÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË Ä ÄÑÆÐÖá
ÔÓÇÆÖ. ³ÑÎáÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÃÇÎÍË, ÒÓËÑÃÓÇÕâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓâÕßÔâ Ä ÄÑÆÇ, ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ Ä ÄËÆÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÏ. ±ÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÃÇÎÍË
àÕÖ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÇÓâáÕ Ë ÄÞÒÂÆÂáÕ Ä ÑÔÂÆÑÍ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÏÇÔß
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÅÓÇÄÂáÕ ÆÑ 1008³ Ä 1%-ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÆÇÕÇÓ-
ÅÇÐÕÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÄÔÇØ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÃÇÎÑÍ-ÃÇÎÍÑÄÞØ Ë ÃÇÎÑÍ-ÎËÒËÆÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ¤ÇÎÇ-
ÐËÖÔ Ë ³ËÏÑÐÔ 8 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÏÇÕÑÆ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÑÏ Ä ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÑÏ ÅÇÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ (ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ).

¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ ÓÂÃÑÕÂ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏËì ËÊÖÚÇÐËÇ
ËØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÖÍ-
ÕÖÓ ì ÐÂÕÑÎÍÐÖÎÂÔß ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÊ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÚÂÔÕÑ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËÇÌ ËØ ÐÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÕÇÓÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ ÓÇÆÍËØ ÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓË ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
Ë ÒÓË ËØ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇ
ÒÓÑÒÂÆÂáÕ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ
ÚÂÔÕËÚÐÑÇ, ÐÂÕËÄÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÃÇÎÍÂØ Ë ÎËÒËÆÐÑÏ ÃËÔÎÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐ ì ÐÇÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÃÇÎÑÍ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÞÌ Ä àÕÑÌ ÍÎÇÕÍÇ Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ. µÆÑÃÔÕÄÑ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÇÏÃÓÂÐÞ àÓËÕÓÑÙË-
ÕÑÄ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äÕÇÐâÏËã, âÄÎâáÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË Ä
ÍÎÇÕÍÇ Ë ËØ ÎÇÅÍÑ ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ Ë ÃÇÊ
ÓÂÊÓÞÄÂ Ë ÆÂÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÞÄÇÓÐÖÕÞÏË ÐÂËÊÐÂÐÍÖ. ±ÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÕÇÐÇÌ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß,
ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÃÇÎÍË ÒÓÑÐËÊÞÄÂáÕ ÐÂÔÍÄÑÊß
ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ, Â ÄÐÇÛÐââ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÇÎÍÑÄ
ÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ Ä ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÑÏ ÅÇÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÇÎÑ Í ËÆÇÐÕË×Ë-
ÍÂÙËË ÑÍÑÎÑ 15 ÅÎÂÄÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏËÏÂÔÔÂÏË ÑÕ
15 ÆÑ 250 Í¥Â. ´ÓË ËÊ ÐËØ ì ÔÒÇÍÕÓËÐ, ÅÎËÍÑ×ÑÓËÐ Ë, ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÃÇÎÑÍ ÒÑÎÑÔÞ III ì ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ Ä ÔÖÏÏÇ ÃÑÎÇÇ
60% ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÄÔÇØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÍÎÇÕÍË. °ÐË ÒÑ-
ÓÂÊÐÑÏÖ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ Ë ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÓËÏÇÓÂÏË
ÕÓÇØ ÕËÒËÚÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË.

³ÒÇÍÕÓËÐ (240 Í¥Â) Ä ÓÂÄÐÑÌ ÏÇÓÇ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß Ë
ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏ ÃÇÎÍÑÏ, Ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÙËÕÑÔÍÇÎÇÕÂ àÓËÕÓÑÙË-
ÕÑÄ. ¥ÄÇ ÇÅÑ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÙÇÒË, ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÆËÏÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË ÂÍÕËÐÑÄÞÏË ×Ë-
ÎÂÏÇÐÕÂÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ÃÇÎÍÂÏË ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ Ä ÕÇÕÓÂÏÇÓÞ,
ÒÑÍÓÞÄÂáÜËÇ ÒÎÑÕÐÑÌ ÔÇÕßá ÙËÕÑÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ³ÕÖÍÕÖÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÒÇÍÕ-
ÓËÐÖ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÃÇÎÍÑÄ Ë ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ä
ÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ.

¤ÎËÍÑ×ÑÓËÐ ì ÒÇÓÄÞÌ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÃÇÎÑÍ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß. ¿ÕÑÕ
ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐ ÔÑÆÇÓÉËÕ 131 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ-
ÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ Ë ÑÍÑÎÑ 100 ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÔÂØÂÓÂ; ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ÓÂÄÐÂ 30 Í¥Â. ªÊ ÓËÔ. 1 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß
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ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÅÎËÍÑ×ÑÓËÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÐÂÓÖÉÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÅÆÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÌ
N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ³-¬ÑÐÙÇÄÑÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÙÇÒË, ÕÂÍÉÇ
ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ,
ÒÑÅÓÖÉÇÐ Ä ÙËÕÑÒÎÂÊÏÖ, Â ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ×ÑÓÏÇ
ÇÆËÐËÚÐÑÌ a-ÔÒËÓÂÎË ËÊ 20 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÓÑ-
ÐËÊÞÄÂÇÕ ÐÇÒÑÎâÓÐÞÌ ÎËÒËÆÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ.

¢ÇÎÑÍ ÒÑÎÑÔÞ III ËÊ ÏÇÏÃÓÂÐÞ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÃÇÎÑÍ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÑÍÑÎÑ 100 Í¥Â (ÒÓËÏÇÓÐÑ 800 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ). ¿ÕÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÌ ÃÇÎÑÍ, ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÐËÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÆÎâ ËÑÐÑÄ Cl7 Ë HCOÿ3 , ÒÇÓÇ-
ÕÇÍÂáÜËØ ÒÂÔÔËÄÐÑ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÂÏË ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. ±ÑÎËÒÇÒÕËÆÐÂâ ÙÇÒß ÃÇÎÍÂ Ä
a-ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÓÑÐËÊÞÄÂÇÕ ÃË-
ÔÎÑÌ; ÑÍÑÎÑ ÕÓÇÕË ÙÇÒË Ô N-ÍÑÐÙÂ ÒÑÏÇÜÇÐÂ Ä ÙËÕÑÒÎÂÊÏÖ, Â
ÍÑÓÑÕÍËÌ ³-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÄÑ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 1). ¹ÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÒÑÎÑÔÞ III, ÍÂÍ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÓÖÅËØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÐÖÉÐÑ, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ,
ÊÐÂÕß ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÎËÒËÆ-
ÐÑÅÑ ÃËÔÎÑâ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÕÆÇÎËÕß
ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÃÇÎÑÍ ÑÕ ÎËÒËÆÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ
ÃÇÎÍÑÄ, ÐÇ ÒÑÄÓÇÆËÄ ÒÓË àÕÑÏ ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ËÊ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ
ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂÆÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÞÔÑÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÌ
ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎ ÕÓÇÃÖÇÏÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. £ 1980-Ç ÅÑÆÞ ÄÑÊÐËÍ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÃÇÎÍÑÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÎâ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÓÑÐÖÎ Ë ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ. ²ÇÚß ËÆÇÕ
Ñ ÅÇÐÐÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÎÇÉËÕ ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍÂâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ¥¯¬. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ,
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ÃÇÎÍË Ë ËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÐÂÖÚ-
ÐÞØ, ÐÑ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÙÇÎÇÌ. ®ÇÕÑÆÞ ÅÇÐÐÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË,
ÑÆÐÂÍÑ, ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÐÇ ÑÃÎÇÅÚËÎË ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ËÊ ÐÂÕËÄÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÃÇÎ-
ÍÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÆÂáÜËØ ÚÇÕÍËÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÍÂÓÕËÐÞ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑâÄËÄÛÂâÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍË
ÚËÔÕÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ËØ ÏÖÕÂÐÕÑÄ Ë ÔÑÔÕÂÄÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ
ÎáÃÑÌ ÆÎËÐÞ Ë Ô ÎáÃÑÌ ÄÂÓËÂÙËÇÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎÂ ÑÃÎÂÔÕß ÒÑËÔÍÂ
ÓÇÛÇÐËÌ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË.

¥Ñ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÐÞÏ ÃÇÎÍÑÏ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ

ÆÇÕÂÎË ÇÅÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ *7.0�A, ÃÞÎ ÃÂÍÕÇÓËÑÓÑÆÑÒÔËÐ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ-
ÐÞÌ Ä ÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÒÖÓÒÖÓÐÑÌ ÃÂÍÕÇÓËË Halo-
bacterium halobium. ¦ÅÑ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÂâ ÙÇÒß ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ 248
ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ¢ÂÍÕÇÓËÑÓÑÆÑÒÔËÐ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÍÂÍ ×ÑÕÑÂÍÕËÄËÓÖÇ-
ÏÞÌ ÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ÐÂÔÑÔ. ±ÓË ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÆÐËÏ ÍÄÂÐÕÑÏ ÔÄÇÕÂ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ØÓÑÏÑ×ÑÓ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ Ä ÃÇÎÍÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÆÄÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÇÓÇÐÑÔâÕÔâ Ô
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÎÇÕÍË ÐÂ ÐÂÓÖÉÐÖá. £ ÏÇÏÃÓÂÐÇ
ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÅÓÂÆËÇÐÕ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÔËÐÕÇÊ ¡´².
®ÑÎÇÍÖÎÞ ÃÂÍÕÇÓËÑÓÑÆÑÒÔËÐÂ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÎÑ-
ÔÍÖá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÓÇÛÇÕÍÖ, ÒÑÆÑÃÐÖá ÆÄÖØÏÇÓÐÑÏÖ
ÍÓËÔÕÂÎÎÖ. ·ÇÐÆÇÓÔÑÐ Ë ¡ÐÄËÐ 9 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ Ë ÇÅÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ä ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÐËÊÍÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÓÇÍÑÓÆÐÑÌ ÆÎâ ÑÃÑËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÑÚÐÑÔÕË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÂâ ÙÇÒß
ÃÂÍÕÇÓËÑÓÑÆÑÒÔËÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÔÇÏß a-ÔÒËÓÂÎÇÌ,
ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÍÑÎÑ 30 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ (ÓËÔ. 2). £ÔÇ ÔÒËÓÂÎË ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕ ÎËÒËÆÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÆ ÒÓâÏÞÏ ÖÅÎÑÏ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ. °ÐË
ÒÎÑÕÐÑ ÖÒÂÍÑÄÂÐÞ Ë ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑÌ
ÍÂÐÂÎÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÕÑÐÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ
ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÒÑ ÙÇÒÑÚÍÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ
ÃÇÎÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ a-ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÏ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÂÏË, Õ.Ç. ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÃÇÎÍÂÏË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÅÑÓÏÑÐÂÏË ì ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍËÏË ÔËÅÐÂÎßÐÞÏË ÏÇÆËÂÕÑÓÂÏË ì ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.
¡ÎÎÑÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ÒÑ
ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÙÇÒË ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ËÎË ÆÑÏÇÐÑÄ
ÑÆÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÄÐÖÕÓß ÍÎÇÕÍË Ë ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ Ä ÐÇÌ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. ªÏÇáÜÂâÔâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÍÓÂÌÐÇ ÔÍÖÆÐÂ. ¥Ñ
ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÖØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ×ÑÕÑÓÇÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ 10, 11 Ë ÒÑÓËÐÂ.12 £
90-Ç ÅÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÓË-
ÑÃÓÇÕÂÕß ÃÑÎÇÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Í
ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÔÕÓÑÇÐËË, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÐÇ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ
ÙÇÎÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, Â ÒÑÍÂ ÎËÛß Í ÄÐÇÛÐËÏ
ÚÂÔÕâÏ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞÏ ÆÑÏÇÐÂÏ.
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²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÅÎËÍÑ×ÑÓËÐÂ Ë ÃÇÎÍÂ ÒÑÎÑÔÞ III Ä
ÏÇÏÃÓÂÐÇ àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ

a-³ÒËÓÂÎß

¸ËÕÑÒÎÂÊÏÂ
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NH2

£ÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ

­ËÒËÆÐÞÌ

ÃËÔÎÑÌ

²ËÔ. 2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂÏÑÎÇÍÖÎÞÃÂÍÕÇÓËÑÓÑÆÑÒÔËÐÂ Ä ÎËÒËÆÐÑÏÃËÔÎÑÇ
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1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÅÑÓÏÑÐÂ ÓÑÔÕÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (hGH) Ô
ÄÐÇÛÐÇÌ ÚÂÔÕßá ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ (hGHbp)

£ÑÔ Ë ÔÑÂÄÕ.13 ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË Ô ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ 2.8�A ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÎËÅÂÐÆÂ hGH c ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞÏ ÆÑÏÇÐÑÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ
hGHbp, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÂÍÕËÄËÊËÓÖÇÕ ÓÑÔÕ Ë ÏÇÕÂ-
ÃÑÎËÊÏ ÍÎÇÕÑÍ ÏÞÛÇÚÐÑÌ, ØÓâÜÇÄÑÌ Ë ÍÑÔÕÐÑÌ ÕÍÂÐË. ®ÑÎÇ-
ÍÖÎÂ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ hGHbp ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ: ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÜÇÅÑ ÅÑÓÏÑÐ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÒÓÑÐËÊÞÄÂáÜÇÅÑ
ÎËÒËÆÐÞÌ ÃËÔÎÑÌ, Ë ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕË, ×ÖÐÍÙËâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÒÑÍÂ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ âÔÐÂ. °ÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÚÇÕÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËÇ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÔÇØ ÚÂÔÕÇÌ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ
Ë ÒÇÓÇÆÂÚÇ ÄÐÖÕÓß ÍÎÇÕÍË ÔËÅÐÂÎÂ, ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÊÂ ÂÔÔÑÙËÂ-
ÙËÇÌ ÅÑÓÏÑÐÂ Ô ÄÐÇÛÐÇÌ ÚÂÔÕßá ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ.

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÅÑÓÏÑÐ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÂâ ÃÇÎÍÑÄÂâ ÙÇÒß ÏÑÎÇÍÖÎÞ
hGHbp ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆÄÂ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÎËÚËÏÞØ ÆÑÏÇÐÂ, ÔÑÔÕÑâÜËØ
ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË
1 ë 123 Ë 128 ë 238 Ë ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÎÂÃËÎßÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ
124 ë 127. ¬ÂÉÆÞÌ ÆÑÏÇÐ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÇÏß b-ÕâÉÇÌ, ÔÑÊÆÂáÜËØ
ÔàÐÆÄËÚÇÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ¢ÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÅÑÓÏÑÐÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 13 ÑÕÄÑÆâÕ ³-ÍÑÐÙÇ-
ÄÑÏÖ ÑÍÕÂÒÇÒÕËÆÐÑÏÖ ÖÚÂÔÕÍÖ 239 ë 246. ±ÓË ÔÑÓÃÙËË ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ ÑÐ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÆÄÖÏ ÆÑÏÇÐÂÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ. ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ, ÑÐ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÃÎËÉÇÐËá ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕË ÑÆÐÑÅÑ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÂ Ô ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÚÂÔÕßá ÆÓÖÅÑÅÑ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÆÄÂ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÄÐÇÛÐËØ ÆÑÏÇÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Í ÔÄâÊÞÄÂÐËá
ÅÑÓÏÑÐÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ hGH(hGHbp)2 ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÃÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÅÑÓÏÑÐÑÏ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÆÄÂ ÙÇÐÕÓÂ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ hGH Ô ÒÂÓÂÏË ÆÑÏÇÐÑÄ ÆÄÖØ ÓÇÙÇÒÕÑ-
ÓÑÄ ÐÇ ËÏÇáÕ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÔØÑÆÔÕÄÂ. ±ÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ hGH(hGHbp)2 ÄÐÇÛÐÇ ÐÂÒÑ-
ÏËÐÂÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÂÐÕËÅÇÐÂ Ô ÆÄÖÏâ ÒÂÓÂÏË ÆÑÏÇÐÑÄ (Fab)
ËÏÏÖÐÑÅÎÑÃÖÎËÐÂ.

2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÑÅÑ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÃÂÍÕÇÓËË Salmonella typhimurium Ë ÇÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÆÑÏÇÐÂ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ë ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÏ Ô ÂÔÒÂÓÕÂÕÑÏ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÑ ®ËÎßÃÖÓÐÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.14 Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 2.4 Ë 2.0�A.
ÁÄÎââÔß ÕËÒËÚÐÞÏ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏ ÃÇÎÍÑÏ, ÙÇÎÂâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÇØ ÚÂÔÕÇÌ: ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÎËÅÂÐÆÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÆÑÏÇÐÂ, ÙËÕÑÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ Ë ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÎËÒËÆÐÑÏ ÃËÔÎÑÇ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ. ±ÇÓËÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÃÇÎ-
ÍÑÄÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË 31 ë 188, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Asp-ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÜËÌ ÙÇÐÕÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐ ÆÄÖÏâ ÒÓÑÐËÊÞÄÂáÜËÏË ÏÇÏÃÓÂÐÖ
ÒÇÒÕËÆÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË 7 ë 30 Ë 189 ë 212 Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ,
ÔÂÏÞÏ ÃÑÎßÛËÏ ÆÑÏÇÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÔÕÂÕÍË 1 ë 6 Ë
213 ë 552 (ÔÏ.15, 16).

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÆÑ-
ÏÇÐÂ 31 ë 188 ÃÞÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÅÇÐÐÑ-ËÐÉÇÐÇÓÐÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ.17 °ÚËÜÇÐÐÞÌ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÎÔâ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ Ä ÄËÆÇ ÆËÏÇÓÂ, ÑÃÎÂÆÂÄÛÇÅÑ ÕÇÏ ÉÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í
ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÑÏÖ ÎËÅÂÐÆÖ, ÚÕÑ Ë ÄÇÔß ÃÇÎÑÍ ÆËÍÑÅÑ ÕËÒÂ. ¥Ë×-
ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ, ËÏÇÄÛÂâ ÄÐÂÚÂÎÇ ÆË××ÖÊÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ,
ÒÓËÑÃÓÇÕÂÎÂ ÃÑÎÇÇ ÓÇÊÍËÇ ÑÚÇÓÕÂÐËâ ÒÓË ÔÛËÄÍÇ ÆÄÖØ ÙÇÒÇÌ
ÆËÏÇÓÂ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ
ÑÔÕÂÕÍÂÏË Cys Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 36. ±ÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÒÑ ÔÄÑËÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇ
ÑÕÎËÚÂÎÔâ ÑÕ ÆÑÏÇÐÂ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ.

´ÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ ÆËÏÇÓÂ, ÐÇ ÂÔÔÑÙËË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ, ËÆÇÐÕËÚÐÞ Ë ËÏÇáÕ ÄËÆ, ÔØÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 3. ¬ÂÉÆÂâ ËÊ ÐËØ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÚÇÕÞÓÇØ a-ÔÒËÓÂÎÇÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÙËÎËÐÆÓ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ*20 Ë
ÆÎËÐÑÌ 4 70�A. ¥ËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÌ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÞÏ ÏÑÔÕË-
ÍÑÏ, ËÏÇÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËá ³2v. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ
Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔËÏÏÇÕÓËâ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ. ¸ÇÐÕÓ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÔÒÂÓÕÂÕÂ Ô ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÃÎËÊË ÄÇÓ-
ÛËÐÞ ÆËÏÇÓÂ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ÔÖÃÝÇÆË-
ÐËÙ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ ÃÑÎÇÇ 60�A ÑÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË
ÔÑ ÔÄÑÇÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ, ÆËÏÇÓ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ËÊ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÆÑÏÇÐÑÄ ÆÄÖØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÓÏÂÐÂ,
ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÎËÅÂÐÆÞ. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÇÕÍÑ ÒÓÑ-
âÄÎâáÜËÌÔâ ÐÂ ÍÂÓÕÂØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ
ÓËÔ. 4. °Ð ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÔÕÂÕÑÍ Arg-64 Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕ 149 ë 154
ÑÆÐÑÌ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ, Ë ÑÔÕÂÕÍË Arg-69, Arg-73 ì ÆÓÖÅÑÌ, Â
ÕÂÍÉÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
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²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÂÔÒÂÓÕÂÕÂ c ÎËÅÂÐÆ-ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏ
ÙÇÐÕÓÑÏ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÏ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞÏË ÆÑÏÇÐÂÏË ÆÄÖØ ÂÔÒÂÓÕÂÕ-
ÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ. ¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ ÊÂÍÎáÚÇÐÞ
Ä ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍË, Â ÆÓÖÅÑÅÑ ì Ä ÑÄÂÎÞ,14 W ì ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÆÞ
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ÎËÅÂÐÆ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÂÔÒÂÓÕÂÕÑÏ
ÔÎÑÉÐÖá ÔÇÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ³ÑÓÃÙËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÂÔÒÂÓÕÂÕÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÍÂÓÏÂÐÞ, Ë ÑÃÜÇÇ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇ ÆËÏÇÓÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ³ÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ³a

ÑÆÐÑÌ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ (ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ 77 ë 85) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
0.47�A, Â ÂÕÑÏÑÄ³a ÄÕÑÓÑÌ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ (ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
25 ë 36) ì 0.34�A. °ÕÍÎÑÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ³a ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÂØ 77 ë 85 Ë
25 ë 36 ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆËÏÇÓÂ ÒÓË ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËË
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÄÓÂÜÇÐËá ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ ÐÂ 48 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÑÔË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÔË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ë
ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏ ÎËÅÂÐÆÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÆÑÏÇ-
ÐÑÄ. £ ÍÂÍÑÌÏÇÓÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ
ÑÕÓÂÉÂáÕ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÂ, ÑÔÕÂÎÑÔß ÒÑÍÂ ÐÇÄÞâÔÐÇÐÐÞÏ.

3. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐ-¯2-ÔËÐÕÂÊÞ (PGHS)

£ÂÉÐÞÏ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑÏ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÆËÂÕÑÓÑÄ,
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÍÎÇÕÍË ÏÐÑÅËØ ÕËÒÑÄ, ÔÎÖÉÂÕ
ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÞ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô 20 ÂÕÑ-
ÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÙÇÒË. °ÐË ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÄÞÊÞÄÂáÕ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ
ÅÎÂÆÍËØ ÏÞÛÙ, ÔÐËÉÂáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÓÑÏÃÑÙËÕÑÄ Í ÂÅÓÇÅÂ-
ÙËË, ÂÍÕËÄËÊËÓÖáÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÐÇÓÄÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ ÐÂ ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ë ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂáÕ
ÓÇÐËÐ.18 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÞ
ËÅÓÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÂÕÑ×ËÊËÑÎÑÅËË ÓÂÍÂ Ë ÔÇÓ-
ÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâØ.19 ë 21

¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÏÇÏÃÓÂÐ-
ÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐ-H2-ÔËÐÕÂÊÞ (PGHS), ÃÞÎÂ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ä 1994 Å.22 ¢ÇÎÑÍ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÆÄÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ. °Ð
ËÐËÙËËÓÖÇÕ Ë ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÙËÍÎÑÑÍÔËÆÂÊÐÖá ÓÇÂÍ-
ÙËá, ÒÑ ØÑÆÖ ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐ PGG2, Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÒÇÓÑÍÔË-
ÆÂÊÐÖá ÓÇÂÍÙËá, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ PGG2 ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä PGH2,
ÃÞÔÕÓÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÜËÌÔâ Ä ÑÆËÐ ËÊ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ.
ªÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÃÇÎÑÍ PGHS ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä àÐÆÑÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÕËÍÖÎÖÏÇ. ¦ÅÑ ÑÔÄÑ-
ÃÑÉÆÇÐËÇ ÑÕ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ ÔÑÎÇÄÞÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ Ë ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÐÇËÑÐÐÞÏ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÏ, Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËâ. £ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ ÃÇÎÍÑÄÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÔÔÑÙËËÓÑ-
ÄÂÐÞ Ô ×ÎÖÓÃËÒÓÑ×ÇÐÑÏ, ÐÇÔÕÇÓÑËÆÐÞÏ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÏ, Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
ÑÔßá ÔËÏÏÇÕÓËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. £ ÍÎÇÕÍÂØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÆÄÂ ËÊÑÏÇÓÂ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐ-¯2-ÔËÐÕÂÊÞ: PGHS-1 Ë PGHS-2,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÔÄÑÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÕÍÂÐÇÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇÏ. £ ÓÂÃÑÕÇ 22 Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 3.5�A ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ PGHS-1 ÑÄÙÞ, ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Ô
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 70 Í¥Â Ë 587-á ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË
ÑÔÕÂÕÍÂÏË, ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËË ÕÍÂÐÇÄÑÅÑ ÅÑÏÇÑ-
ÔÕÂÊÂ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËË PGHS-2, ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
×ÇÓÏÇÐÕ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ ÊÂ ÃËÑÔËÐÕÇÊ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ ÒÓË ÆÇÎÇ-
ÐËË ÍÎÇÕÑÍ Ë ÒÓË ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ PGHS-1 ÔÑÔÕÑËÕ
ËÊ ÕÓÇØ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÂÄÕÑÐÑÏÐÞØ Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÔÄÇÓÕÞÄÂáÜËØÔâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ: ÏÂÎÑÅÑ N-ÍÑÐÙÇ-
ÄÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ, ÏÇÏÃÓÂÐÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÙÇÒË Ë ×ÇÓÏÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ. ±ÇÓÄÞÌN-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÆÑÏÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÖÚÂÔÕÍÑÏ
ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË 33 ë 72 (ÑÔÕÂÕÍË 1 ë 24 âÄÎâáÕÔâ ÑÕÜÇÒ-
ÎâÇÏÑÌ ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÐÇ ÄØÑÆâÕ Ä
ÊÓÇÎÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ; ÑÔÕÂÕÍË 25 ë 32 ÐÇ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ËÐÕÇÓÒÓÇÕË-
ÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÍÂÓÕÂÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË). ¦ÅÑ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÕÓÇÏâ ÄÐÖÕÓËÆÑÏÇÐÐÞÏË
ÆËÔÖÎß×ËÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ àÒËÆÇÓ-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÓÑÔÕÂ (EGF). ±ÑÎËÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÏÑÆÖÎË,
ÒÑÆÑÃÐÞÇ EGF, ÐÂÌÆÇÐÞ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÃÇÎÍÂØ ì

×ÂÍÕÑÓÂØ, ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËØ ÓÑÔÕ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËÇ
ÍÓÑÄË, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÃÇÎÍÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ, ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞØ ÆÎâ ËØ ÄÞÉËÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËË. ¶ÖÐÍÙËâ
EGF-ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ PGHS-1 ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ. £ÕÑ-
ÓÑÌ ÆÑÏÇÐ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÑÔÕÂÕÍË 73 ë 116, ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ
a-ÔÒËÓÂÎÇÌ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÆÑÎß ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ. ¦ÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÄÞÔÑÍÂâ ÂÏ×ËÒÂÕËÚÐÑÔÕß Ë ÒÓÑ×ËÎß
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕßá
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ËÐÕÇÅÓÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÕÑÎßÍÑ
Ä ÑÆËÐ ÎËÒËÆÐÞÌ ÔÎÑÌ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÞÌÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÃÇÎÑÍ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ¢ÎÑÃÇÎâ, âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÐÑÕÑÒÐÞÏ.23

´ÓÇÕËÌ, ÔÂÏÞÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÆÑÏÇÐ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
PGHS-1 (ÑÔÕÂÕÍË 117 ë 587), ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÆÄÖØ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ
Ë ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÚÇÕÍÑ ÓÂÊÎËÚÂÇÏÞØ ÎÇÒÇÔÕÍÑÄ. °ÆËÐ ËØ ÐËØ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÌ, ËÏÇÇÕ V-ÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÖá
ËÊ ÆÄÖØ a-ÔÒËÓÂÎÇÌ, ÔÍÓÇÒÎÇÐÐÞØ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÎÂÒÍÂÏ ÒËÐÙÇÕÂ,
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÕÓÇÕßÇÌ ÔÒËÓÂÎßá. ¿ÕÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÔÎÖÉËÕ
ÍÂÓÍÂÔÑÏ, ÄÑÍÓÖÅ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÒÂÍÑÄÂÐÞ ÇÜÇ ÚÇÕÞÓÇ a-ÔÒËÓÂÎË
Ë ÔÑÇÆËÐâáÜËÇ ËØ ÒÇÕÎË. ®ÂÎÞÌ ÎÇÒÇÔÕÑÍ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÑÏÇÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÂÍÇÕ ËÊ ÛÇÔÕË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ
ÔÒËÓÂÎÇÌ.

¢ÇÎÑÍ PGHS-1, ÍÂÍ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ, ÓÂÔÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕ ÆÄÖÏâ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË: ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÐÞÏ Ë
ÙËÍÎÑÑÍÔËÆÂÊÐÞÏ. ±ÇÓÄÞÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÖÊÍÑÌ
ÜÇÎË ÏÇÉÆÖ ÃÑÎßÛËÏ Ë ÏÂÎÞÏ ÎÇÒÇÔÕÍÂÏË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÑÏÇÐÂ Ë ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÓÑÔÕÇÕËÚÇÔÍÖá ÅÓÖÒÒÖ ì ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑ-
ÄÞÌ Fe(III)-ÒÓÑÕÑÒÑÓ×ËÓËÐ IX, ÒÓÑÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÜÇÐÂ Í ÏÂÎÑÏÖ ÎÇÒÇÔÕÍÖ. ±ÇÓÑÍÔËÆÂÊÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä
ÙËÍÎÑÑÍÔËÆÂÊÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ PGG2 Ë ÂÍÕËÄÂÙËË ÙËÍÎÑÑÍÔËÆÂÊ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕËÒËÚÇÐ ÆÎâ ÅÇÏÊÂÄËÔËÏÞØ
ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÐÞÇ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÞ ÒÖÕÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÅÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÍÔÑ×ÇÓÓËÎÒÑÓ×ËÐ-ÍÂÕËÑÐÓÂÆËÍÂÎÂ.
°ÍËÔÎÇÐÐÞÌ ÅÇÏ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÒÑÔÎÇ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Í
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÏÔâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏ ËÎË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÇÓÇØÑÆÖ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Í ÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ
PGHS-1 ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ PGG2 Ë ÆÓÖÅËÇ
ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇ ÉËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÞ. ¸ËÍÎÑÑÍÔËÆÂÊÐÞÌ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÎËÐÐÞÌ ÖÊÍËÌ ÍÂÐÂÎ (8625�A), ËÆÖÜËÌ ÑÕ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÑÏÇÐÂ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ÚÇÓÇÊ
ÇÅÑ ÔÒËÓÂÎË Í ÙÇÐÕÓÖ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ PGHS-1. ¯ÇÚÇÕ-
ÍÂâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞØ
ÒÑÍÂ ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕ-ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 22 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ Ä ÙËÍÎÑÑÍÔËÆÂÊÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ.

©ÂÄÇÓÛÂâ ÍÓÂÕÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐ-¯2-ÔËÐÕÂÊÞ, ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÍÂÍ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÂÏËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÂØ,
ÙÇÐÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÂ. ¯Ç ÏÇÐßÛÇÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÖ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÑÏ,
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ±ÑËÔÍË ÓÇÛÇÐËÌ ÕÂÍËØ ÄÂÉÐÞØ ÄÑÒÓÑ-
ÔÑÄ ÍÂÍ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ×ÖÐÍÙËË EGF-
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÍÕÑÄ, ÔÑÄÇÓÛÂÇÏÞØ Ä ÙËÍÎÑÑÍÔËÆÂÊÐÞØ Ë
ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÜËØ ÑÃÜËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÕÇÒÇÓß ÏÑÅÖÕ ÑÒËÓÂÕßÔâ ÐÂ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ.

III. ¢ÇÎÍË ËÏÏÖÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
·ÑÕâ ÃÇÎÍË ËÏÏÖÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË, ÕÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÒÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐ-
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ÐÑÔÕË, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ËÊÖÚÇÐËË ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ.

£ 60-Ø ÅÑÆÂØ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ. ÚÕÑ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÂ
ËÏÏÖÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄËÆÂÏË
ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ ì T Ë B. °ÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ËÏÏÖÐË-
ÕÇÕ ´-ÎËÏ×ÑÙËÕÞ ÓÂÊÏÐÑÉÂáÕÔâ Ä ÕËÏÖÔÇ, ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÎËÏ×ÑËÆÐÑÌ ÕÍÂÐË. £ÞÓÂÃÂÕÞÄÂáÜËÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ Ë ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ÅÖÏÑÓÂÎßÐÞÌ ÑÕÄÇÕ £-ÎËÏ×ÑÙËÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ö
ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ ËÊ ÔÕÄÑÎÑÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÍÓÑÄÇÕÄÑÓÐÑÌ ÕÍÂÐË, Â
Ö ÒÕËÙ ì Ä ×ÂÃÓËÙËÇÄÑÌ ÔÖÏÍÇ. ¥ÂÎÇÇ ÑÐË ÏËÅÓËÓÖáÕ Ô
ÕÑÍÑÏ ÍÓÑÄË Ä ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÎËÏ×ÑËÆÐÞÇ ÕÍÂÐË. ªÏÏÖÐ-
ÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËá ÔÒÇÙËÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ, ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÐÂ ÚÖÉÇÓÑÆÐÞÇ ÂÐÕË-
ÅÇÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ ËÎË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÍÎÇÕÑÍ, ËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÓÖÅËØ ÍÎÇ-
ÕÑÍ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÏÂÍÓÑ×ÂÅË. ¤ÖÏÑÓÂÎßÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÂÍÕËÄÂÙËË ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÕËÕÇÎ, ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜËØ Ä ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆÂØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÚÖÉÇÓÑÆ-
ÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. ³ÄâÊÞÄÂÐËÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ Ô ÂÐÕËÅÇÐÑÏ ÑÃÎÇÅ-
ÚÂÇÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ×ÂÅÑÙËÕÂÏË Ë ÚÂÔÕÑ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ
ÑÔÑÃÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÃÇÎÍÑÄ ÍÓÑÄË, ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÂÐÕËÅÇÐÂ.24, 25 °ÆÐÂ ËÊ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ËÏÏÖÐÑÎÑÅËË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÐÂ
ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÖÊÐÂÄÂÐËâ Ë
ÑÕÄÇÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ËÏÏÖÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÇ ËÐ×ÇÍÙËÑÐÐÞØ ÂÐÕËÅÇÐÑÄ ìÚÖÉÇÓÑÆÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÄËÓÖ-
ÔÑÄ, ÃÂÍÕÇÓËÌ, ÒÂÕÑÅÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

³ÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÂÐÕËÅÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ, ÔÑÅÎÂÔ-
ÐÑ ÕÇÑÓËË ÍÎÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÇÎÇÍÙËË ¢ÇÓÐÇÕÂ,26, 27 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÐÂÎËÚËÇÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ´- Ë £-ÍÎÇÕÑÍ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÃÇÎ-
ÍÑÄ, ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË
ÂÐÕËÅÇÐÂÏË.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ´-ÎËÏ×ÑÙËÕÞ ÒÓË ÔÕËÏÖÎâÙËË ÂÐÕËÅÇÐÑÏ
ÐÂÚËÐÂáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÆÇÎËÕßÔâ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÍÎÇÕÍË-à××ÇÍÕÑÓÞ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÞÆÇÎâÇÏÞØ ËÏË ÐÂ
ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÐÕËÕÇÎ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ,
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌÏÇÓÇ, ÐÂ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ.28±ÇÓÄÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÇ ÍÎÇÕÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÓÇÂÅËÓÖâ Ô ÚÖÉÇÓÑÆÐÞÏË
ÄËÓÖÔÐÞÏË ÂÐÕËÅÇÐÂÏË, ÖÃËÄÂáÕ ÊÂÓÂÉÇÐÐÞÇ ÍÎÇÕÍË ÆÑ
ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÒÎËÍÂÙËË ÄËÓÖÔÂ. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËÌ ÅËÃÇÎß ÍÎÇÕÍË-ÏËÛÇÐË ÒÑÍÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÑÐÕÂÍÕ ÏÇÉÆÖ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÏ ´-ÎËÏ×ÑÙËÕÑÏ
(ÍÎÇÕÍÑÌ-ÍËÎÎÇÓÑÏ) Ë ËÐ×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÎÇÕÍÑÌ (ÍÎÇÕÍÑÌ-
ÏË-ÛÇÐßá).29 £Ñ ÄÕÑÓÖá ÅÓÖÒÒÖ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ´-ÎËÏ×Ñ-
ÙËÕÑÄ ÄØÑÆâÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ´-ØÇÎÒÇÓÞ, ÍÎÇÕÍË-ÒÑÏÑÜ-
ÐËÍË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÍÂÍ £-, ÕÂÍ Ë ´-ÍÎÇÕÍÂÏ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÅÖÏÑÓÂÎßÐÑÅÑ Ë ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ËÏÏÖÐÐÑÅÑ ÑÕÄÇ-
ÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÍÕËÄÂÙËË ÏÂÍÓÑ×ÂÅÑÄ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÕÓÇÕßá ÅÓÖÒÒÖ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ´-ÔÖÒÓÇÔÔÑÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÑÆÂÄÎâÕß ÑÕÄÇÕÞ
£-ÍÎÇÕÑÍ ËÎË ÆÓÖÅËØ ´-ÍÎÇÕÑÍ ÐÂ ÂÐÕËÅÇÐÞ. ©ÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
´-ÔÖÒÓÇÔ-ÔÑÓÞ, ÍÂÍ Ë ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ´- Ë £-ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ,
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ËØ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ
ÒÑÃÖÉÆÂáÕ Í àÕÑÏÖ ´-ØÇÎÒÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÂÍÕËÄËÓÖâ ´-ÍÎÇÕÍË
ÔÖÒÓÇÔÔÑÓÂ, ÔÂÏË ËÐÅËÃËÓÖáÕÔâ. ´ÂÍÂâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß Ä
ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÇÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÔÂÏÑÓÇÅÖÎâÙËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÎÇÕÑÍ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ.

¢ÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ´-ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ ÖÊÐÂÇÕ ÚÖÉÇÓÑÆÐÞÇ ÂÅÇÐ-
ÕÞ, ÇÔÎË ÑÐË ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ Ô
ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÆËÓÖáÕÔâ
ÅÇÐÂÏË ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÅËÔÕÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË (major histo-
compatibility complex, MHC).30 ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÍÎÂÔÔÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ®¯³, I Ë II, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÐÂÃÑÓ ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÑÄ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.31 ë 33

µÊÐÂÄÂÐËÇ ´-ÎËÏ×ÑÙËÕÂÏË ÂÐÕËÅÇÐÂ, ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
Ô ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÂÏË ®¯³ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÎÇÕÍË-ÏËÛÇÐË,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ´-ÍÎÇÕÑÚÐÞÏ ÂÐÕËÅÇÐÐÞÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ
(TCR) Ë ÑÆÐËÏ ËÊ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, CD4 ËÎË CD8,

âÄÎâáÜËØÔâ ÍÑÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ´CR.34 ë 36 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ
ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎÞ TCR,
ÂÐÕËÅÇÐÑÏ Ë ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË®¯³, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÉÆÖ
ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏ ÃÇÎÍÑÏ CD4 (ËÎË CD8) Ë ÐÇÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÏË
ÑÃÎÂÔÕâÏË ®¯³ ÍÎÂÔÔÂ II (ËÎË ÍÎÂÔÔÂ I) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
¥Îâ ÔÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ TCR Ë CD4 (ËÎË
CD8) Ô ÃÇÎÍÂÏË ®¯³ ÍÎÇÕÑÍ-ÏËÛÇÐÇÌ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÂâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÔÄÑÌÔÕÄ ´-ÍÎÇÕÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÓÂÊÄËÕËâ ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ Ä ÕËÏÖÔÇ, ËØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËË Ë
ÔÑÊÓÇÄÂÐËâ.37 ë 43

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ CD8 Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ®¯³-I ÊÂÒÖÔÍÂÇÕ
ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÖá ÔËÅÐÂÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÚÇÓÇÊ ÃÇÎÑÍ Ó56lck,
src-ÔÄâÊÂÐÐÖá ÕËÓÑÊËÐÍËÐÂÊÖ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÂÔÔÑÙËËÓÑ-
ÄÂÐÐÖá Ä ÎËÒÑËÆÐÞØ ÍÎÇÕÍÂØ ÍÂÍ Ô CD4, ÕÂÍ Ë CD8.44 £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ CD8 ëp56lck ÏÑÉÇÕ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ×ÂÍÕÑÓÂ ÓÑÔÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÄâÊß Ô ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÏ ÆÑÏÇÐÑÏ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÄÐÖÕÓËÍÎÇ-
ÕÑÚÐÖá ÕËÓÑÊËÐÍËÐÂÊÖ.

²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ë ËØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ´-ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ËÏÏÖÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÂÚÂÎË
ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÎËÛß Ä 90-Ø ÅÑÆÂØ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÚß ËÆÇÕ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÏÇÕÑÆÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË Ä ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ËÏÏÖÐÑÎÑÅËË
ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË, ÐÇ
Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÇÜÇ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÐÞÏË. £ÒÓÑÚÇÏ, ÔËÕÖÂÙËâ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ Ë ÄÑ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÃËÑÎÑÅËË, ËÏÇáÜËØ ÆÇÎÑ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ âÄÎÇÐËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÎÇÕÑÍ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇ-
ÏÞØ ÐËÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÑÐË ÑÊÐÂÚÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚÂÎÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂ Ä ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÍÖ ´-ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ËÏÏÖ-
ÐÑÎÑÅËË.

1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÑÓÇÙÇÒÕÑÓÂ
CD8 ´-ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ

¢ÇÎÑÍ CD8 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ´-ÍÎÇÕÑÍ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ
×ÑÓÏ: ÆËÔÖÎß×ËÆÔÄâÊÂÐÐÞØ ÅÑÏÑÆËÏÇÓÂ a2 Ë ÅÇÕÇÓÑÆËÏÇÓÂ
a b (ÔÏ.27). °ÃÇ ×ÑÓÏÞ ËÏÇáÕ N-ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞÇ
ÆÑÏÇÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏ
Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ ÒÑÆÑÃÐÞ ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÞÏ ÆÑÏÇ-
ÐÂÏ ËÏÏÖÐÑÅÎÑÃÖÎËÐÂ Ig-V (ÔÏ.45, 46). ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍË
ÅÑÏÑÆËÏÇÓ a2 CD8 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 5. £ÐÇÍÎÇÕÑÚÐÂâ
ÑÃÎÂÔÕß CD8 ÄÍÎáÚÂÇÕ 162 ÑÔÕÂÕÍÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ 114 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕN-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ËÏÏÖÐÑÅÎÑÃÖÎËÐÑÄÞÌ ÆÑÏÇÐ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÌ
Ô ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÙÇÒßá ËÊ 48 ÑÔÕÂÕÍÑÄ. £ÐÖÕÓË-
ÍÎÇÕÑÚÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÄÞÔÑÍÑÒÑÎâÓÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÊÂËÏÑ-ÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜÇÌ Ô ÕËÓÑÊËÐÍËÐÂÊÑÌ Ó56lck. ´ÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÑÎßÛÇÌ
ÚÂÔÕË ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÍÑÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ CD8, ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕßá Ä 146 ÑÔÕÂÕÍÑÄ (³D8-146) ÃÞÎÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 47 Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 2,6�A. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ËÏÇÎË ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÆÂÄÂÎË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÖá ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÖá
ÍÂÓÕËÐÖ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÐÇÌÓÂ-
ÏËÐËÆÂÊÑÌ, °-ÅÎËÍÑÊËÆÂÊÑÌ Ë V8-ÒÓÑÕÇÂÊÑÌ. £ ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ CD8-146 ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÒÑÎËÒÇÒ-
ÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË N-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ ÑÍÂÊÂÎÔâ ËÆÇÐÕËÚÐÞÏ
ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÞÏ ÆÑÏÇÐÂÏ ËÏÏÖÐÑÅÎÑÃÖÎËÐÂ Ig-V. ¦ÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÓËÔ. 6, ÆÄÂ ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ b-ÔÍÎÂÆÚÂÕÞØ ÎËÔÕÂ ËÊ ÒâÕË Ë
ÚÇÕÞÓÇØ b-ÕâÉÇÌ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÒÇÕÎâÏË ÕÑÌ ÉÇ ÕÑÒÑÎÑÅËË.
¥ÄÂ ÆÑÏÇÐÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ CD8-146 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ËÏÏÖ-
ÐÑÅÎÑÃÖÎËÐÖ Fn ÅÑÏÑÆËÏÇÓ Ô ÑÔßá ÔËÏÏÇÕÓËË ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ. ¬ÂÓÕÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÅÇÑÏÇÕÓËá ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÊÂ N-ÍÑÐ-
ÙÇÄÞÏ ÆÑÏÇÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ 115 ë 141. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÆË×ÓÂÍ-

1148 ¦.®.±ÑÒÑÄ



ÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÚÇÕÍËØ ÑÕÓÂÉÇÐËÌ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË àÕÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.

³ÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÔÕÂÄÛÇÅÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÆÑÏÇÐÂ CD8 Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÓÂÐÇÇ
¢ßÇÓÍÏÂÐÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.48 ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ
®¯³-I (HLA-A2) ÄÞâÄËÎÑ ÐÂÎËÚËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ Ë àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÑÃÑËØ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÑÔÔÑÊÆÂÕß
ËØ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ë ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-

ÜÖá ÂÕÑÏÐÖá ÏÑÆÇÎß. ¥ÄÑÌÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÃÞÎ ÆÑÒÑÎÐÇÐ ÇÜÇ
ÑÆÐËÏ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÏ ì ´-ÍÎÇÕÑÚÐÞÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ (TCR),
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂ
ÑÔÕÂáÜÇÏÖÔâ ÄÂÍÂÐÕÐÞÏ ÒÇÒÕËÆ-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÏÖ ÉÇÎÑÃÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ HLA-A2 ÍÎÇÕÍË-ÏËÛÇÐË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 47 ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ Ä ÂÐÕËÕÇÎÑ-ÂÐÕËÅÇÐÐÑÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÆÄÖØ ÍÎÇÕÑÍ ÆÑÏÇÐ CD8 Ë TCR ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ®¯³-I, Â ÄÕÑÓÑÌ ÆÑÏÇÐ
ÆËÏÇÓÂ-CD8 ì Ô ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ®¯³-I. ´ÂÍÂâ ÔØÇÏÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÍÎÇÕÍË-ÍËÎÎÇÓÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
®¯³-I ÍÎÇÕÍË-ÏËÛÇÐË ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË.49

2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ CD4,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆÑÏÇÐÞ 3 Ë 4

²ÂÐÇÇ ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ CD4 Ë CD8 ÄÇÔßÏÂ ÃÎËÊÍÑ, Â ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ®¯³ ÍÎÂÔÔÂ II Ë ÍÎÂÔÔÂ I ÆÑÎÉÐÞ
ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÂÍÕËÄÂÙËá Ë ÓÂÊÄËÕËÇ
´-ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ.50 °ÆÐÂÍÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ CD4 (ÔÏ.51, 52 ë 54) Ë CD8 (ÔÏ.47) ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ ÃÇÎÍÑÄ, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ¤ÎÂÄÐÞÇ
ÓÂÊÎËÚËâ ÍÂÔÂáÕÔâ ÆÄÖØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ
Ig-V-ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÆÑÏÇÐ CD4 ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖÇÕ Ä ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË, Â N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÆÑÏÇÐ CD8 ÑÃÓÂÊÖÇÕ Fn -ÒÑÆÑÃÐÞÌ
ÅÑÏÑÆËÏÇÓ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ CD4 ÄÑ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÂÄÕÑÐÑÏ-
ÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ, Â CD8 ì ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÑÇÆËÐÇÐ Ô ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ Ä ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÎÂÃËÎßÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ËÊ 48 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ¦ÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß, ÒÓËÔÖÜÂâ ÍÂÍ ³D4, ÕÂÍ Ë
CD8, Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜÂâ Ä ËÏÏÖÐÑÅÎÑÃÖÎËÐÑÄÞØ ÄÂÓËÂÃÇÎß-
ÐÞØ ÆÑÏÇÐÂØ ì ÆÎËÐÂ ÒÇÕÎË ³DR2 ÐÂ 6 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÃÑÎßÛÇ. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇâÔÐÞÏ.

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÔÕÓÑÇÐËË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ CD4. ®ÑÎÇÍÖÎÂ CD4 ì ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐ-
ÐÞÌ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÃÇÎÑÍ. °Ð ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ´-ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ ÕÑÌ ÔÖÃÒÑÒÖÎâÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÇÕ
ÍÎÇÕÍË-ÏËÛÇÐË Ô ÂÐÕËÅÇÐÂÏË, ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÏË Ô ÃÇÎÍÂÏË
®¯³-II,27 ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ ÍÂÍ ÆÓÖÅÂâ ÔÖÃÒÑÒÖÎâÙËâ ´-ÎËÏ×Ñ-
ÙËÕÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË CD8 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÒÑÊÐÂÇÕ ÚÖÉÇ-
ÓÑÆÐÞÇ ÍÎÇÕÍË Ô ÂÐÕËÅÇÐÂÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÃÇÎÍÂÏË ®¯³-
I.55 ë 57¸ËÕÑÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕßCD4 ÕÇÔÐÑ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖÇÕ
Ô ÕËÓÑÊËÐÍËÐÂÊÑÌ Ó56, ËÅÓÂáÜÇÌ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÊÂÒÖÔÍÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ´-ÍÎÇÕÑÍ. ®ÑÎÇÍÖÎÂ CD4 âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ Ô ÄËÓÖÔÑÏ ËÏÏÖÐÑÆÇ×Ë-
ÙËÕÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (HIV-1),58 ë 61 Ñ ÚÇÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ä
ÅÎ. VI.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÂÐÂÎËÊÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ CD4 Ë ËÏÏÖÐÑÅÎÑÃÖÎËÐÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÂâ ÚÂÔÕß ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÆÑÏÇÐÑÄ,
ÑÕÐÇÔÇÐÐÞØ Í ÔÖÒÇÓÔÇÏÇÌÔÕÄÖ IgSF (ÔÏ.58, 62). ±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÒÓâÏÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ±ÓÂÄÆÂ, ÄÔÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÓÑÄÇÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÙÇÎÑÌ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÊ 371
ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎËÔß ÖÔÒÇØÑÏ ËÊ-ÊÂ ÇÇ ÒÎÑØÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÆÂáÜËÇ ÄÒÑÎÐÇ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ËÊ ÆÄÖØ ÒÑÎÑÄËÐ àÕÑÌ ÚÂÔÕË ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË CD4 ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÄÍÎáÚÂÎ ÒÑ ÆÄÂ ÆÑÏÇÐÂ ì D1D2 (ÔÏ.52, 53) Ë
D3D4.51, 54 ±ÓË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË D3D4
ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÍÓËÑÕÇØÐËÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÕß ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 2.6�A; ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 2.8�A. ©ÂÏÑÓÂ-
ÉËÄÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÆÑ71508³ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß 1 ë 2%-ÐÞÏ
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²ËÔ. 5. ³ØÇÏÞ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ³D4 Ë ÅÑÏÑÆËÏÇÓÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ³D8. ¬ÂÉ-
ÆÞÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÍÓÖÅ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÏÏÖÐÑÅÎÑÃÖÎËÐÑÄÑÏÖ ÆÑÏÇÐÖ;
ÔÄÇÕÎÞÇ ÍÓÖÉÍË ÑÊÐÂÚÂáÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÔÕÂ °-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ, Â ÕÇÏÐÞÇ ì N-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ; ÔÕÓÇÎÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÍÑÐÙÞ
àÍÔÒÓÇÔÔËË, Â ÕÇÏÐÞÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË ì ÅÓÂÐËÙÞ ËÐÕÓÑÐÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ 47

2 1
3 3 0

1 0 2 0

²ËÔ. 6. ­ÇÐÕÑÚÐÂâ ÔØÇÏÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÑÏÑÆËÏÇÓÂ ³D8-
146. ¸Ë×ÓÂÏË 1, 2, 3 Ë 10, 20, 30 ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ CDR-1, CDR-2 Ë CDR-3-
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÇÕÎË ÆÄÖØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ 47

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (12) 1995 1149



ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË ÃÇÊ ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÅÓÖÒÒÞ ÔËÏÏÇÕÓËË. ³ÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ
³a ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÆÑ 71508³ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ 0.86�A (0.93 ÆÎâ
ÆÑÏÇÐÂ D3 Ë 0.57�A ÆÎâ D4). ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÚÇÕÞÓÇØ ÆÑÏÇÐÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÑÃÜËØ ÚÇÓÕ,
ÒÓËÚÇÏ ÆÑÏÇÐ D1 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎßÛËÏ ÔØÑÆÔÕÄÑÏ Ô D3, Â D2ì
Ô D4. ²ÂÊÎËÚËâ Ä ÅÇÑÏÇÕÓËË D3D4 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô D1D2
ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË Ö D3
ÏÇÉÆÖ b-ÔÍÎÂÆÚÂÕÞÏË ÎËÔÕÂÏË, ÚÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä àÕÑÏ ÆÑÏÇÐÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ÔÄâÊË, Ë, ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÐÂ*258 ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÆÑÏÇÐÑÄ
D3 Ë D4 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËË D1 Ë D2.

£ ÏÑÆÇÎË ÄÔÇÌ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ CD4, ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÐÑÌ ­ÂÐÅÇ Ë ÔÑÂÄÕ.51 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ D1D2 Ë D3D4 Ë ÔÑÅÎÂÔÖáÜÇÌÔâ Ô ÓâÆÑÏ ÍÑÔÄÇÐÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ,63, 64 ÚÇÕÞÓÇ ÆÑÏÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÖá
×ÑÓÏÖ ÆÎËÐÑÌ *120�A, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÔÖÏÏÇ
ÆÎËÐ ÆÄÖØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ D1D2 (65�A) Ë D3D4 (60�A). ¬ÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ËÊ ÕÓÇØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ (179 ë 181)
ÑÔÕÂÎÂÔß ÐÇÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ. µ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ D1D2 àÕË ÑÔÕÂÕÍË
âÄÎâáÕÔâ ³-ÍÑÐÙÇÄÞÏË Ë, ÑÃÎÂÆÂâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÐÂ ÍÂÓÕÂØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. £ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË CD4
(D1D2D3D4) N-ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÆÑÏÇÐÑÄ D1 Ë D2
ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ô ÃÇÎÍÂÏË ®¯³-II, Â
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÆÑÏÇÐÑÄ D3 Ë D4 ËÏÇáÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÃÇÎÍÂÏË ´-ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÎËÏ×ÑÙËÕÂ; ÄÒÓÑÚÇÏ,
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÄÖØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÒÑÍÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ.

3. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÐÕËÅÇÐÂ HLA-DR1 ÍÎÂÔÔÂ II

®¯³-¡ÐÕËÅÇÐÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ì HLA (human leukocyte anti-
gen) ì ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÂ ÎÇÌÍÑÙËÕÂØ. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ®¯³, ÂÐÕËÅÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ HLA ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÍÎÂÔÔÂ,
I Ë II, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÐÂÃÑÓ ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÑÄ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÒÓË ÕÓÂÐÔÒÎÂÐÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÇ ´-ÍÎÇÕÍË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÐÂ
ÚÖÉÇÓÑÆÐÞÇ ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÞ ÍÎÂÔÔÂ I, Â ´-ØÇÎÒÇÓÞ ì ÐÂ
ÚÖÉÇÓÑÆÐÞÇ ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÞ ÍÎÂÔÔÂ II. ®ÑÎÇÍÖÎÞ HLA-II
âÄÎâáÕÔâ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË ab-ÅÇÕÇÓÑÆËÏÇÓÐÞÏË ÃÇÎ-
ÍÂÏË Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 60 Í¥Â. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÐË
àÍÔÒÓÇÔÔËÓÖáÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏË ÂÐÕËÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆâÜËÏË
ÍÎÇÕÍÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÏÂÍÓÑ×ÂÅË, ÔÕÄÑÎÑÄÞÇ ÍÎÇÕÍË Ë £-
ÎËÏ×ÑÙËÕÞ. ¬ÎÂÔÔ II ÂÐÕËÅÇÐÂ HLA ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÃÇÎÍË, ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ ËÊ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÂÐÕËÅÇÐÑÄ Ä ØÇÎÒÇÓÞ ´-ÍÎÇ-
ÕÑÍ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÚÖÉÇÓÑÆÐÞØ ÂÐÕËÅÇÐÑÄ Ë
ËÏÏÖÐÐÞØ ÑÕÄÇÕÑÄ.65, 66 µ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞ, Ë ÒÑàÕÑÏÖÏÑÅÖÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ô ÐÂÃÑÓÂÏË ÓÂÊÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ. ±ÑÎËÏÑÓ×ËÊÏ HLA, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ËÏÏÖÐÐÞÇ ÑÕÄÇÕÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÐÆËÄËÆÖÖÏÑÄ ÐÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÚÖÉÇ-
ÓÑÆÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ; Ô ÐËÏ ÉÇ ÔÄâÊÂÐÞ ÓÂÊÐÂâ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕß Í
ÃÑÎÇÊÐâÏ, ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÕÑÎÇÓÂÐÕÐÑÔÕË Í ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÂÐÕË-
ÅÇÐÂÏ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÂÖÕÑËÏÏÖÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.67, 68

¬ÓËÔÕÂÎÎÞ ÄÞÓÂÜÇÐÞ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ HLA-DR1
ÍÎÂÔÔÂ II, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÄÂÓËÂÐÕÂÏ ÂÎÎÇÎÇÌ.
±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÃÇÎÑÍ ÃÞÎ ÑÚËÜÇÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÏÏÖÐÐÑ-
Â×ËÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ, ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐ ÑÕ
ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÙËÕÑÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÂÒÂËÐÂ.69, 70 ´ÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÚÂÔÕË HLA-DR1 ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 3.3�A ÒÖÕÇÏ
ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ
ÑÕ ÕÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.70 £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÇÎÑÍ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÎÔâ ÍÂÍ ÆËÏÇÓ DR1 ab-ÅÇÕÇÓÑÆËÏÇÓÂ. ¯ÂÌÆÇÐÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
HLA-I (ÔÏ.71) Ë ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÇÒÕËÆ-
ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ àÕÑÅÑ ÃÇÎÍÂ, ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑ

ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÕÓÑÇ-
ÐËËHLA-A2 ÍÎÂÔÔÂ I (ÔÏ.72). ´ÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ HLA-DR1 ÍÎÂÔÔÂ II Ä ab-ÅÇÕÇÓÑÆËÏÇÓÇ ÔÑÔÕÑËÕ
ËÊ ÆÄÖØ a-ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ Ë ÆÄÖØ b-ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÆÑÏÇÐÑÄ, b1 Ë b2. ®ÑÎÇÍÖÎÖ ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÆÎËÐÐÂâ ÒÇÒÕËÆ-
ÔÄâÊÞÄÂáÜÂâ ÜÇÎß, ÆÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÔÕÎÂÐÑ ÄÑÔÇÏßá ÕâÉÂÏË
ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ b-ÎËÔÕÂ, Â ÔÕÇÐÍË ì ÆÄÖÏâ ÂÐÕËÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÞÏË ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË.®ÇÉÆÖÏÑÎÇÍÖÎÂÏËDR1
Ä ÆËÏÇÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÚÇÕÞÓÇ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË (ÓËÔ. 7). ¥ÄÇ
ËÊ ÐËØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÄÃÎËÊË ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ë
ÄÍÎáÚÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÔÕÂÕÍÑÄ 49 ë 55 (b1) Ë 88 ì 111
(a2). ¥ÓÖÅËÇ ÆÄÇ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÇÐÐÞÇ ÑÕ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ ÒâÕßá ÒÂÓÂÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÆÄÖØ ÔÃÎËÉÇÐÐÞØ b1-ÆÑÏÇÐÑÄ. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ DR1 (ÔÏ.70) ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô
CD4, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÖÕÂ-
ÅÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.73 ¦ÔÎË ÒÓË ´-ÍÎÇÕÑÚÐÑÏ ÖÊÐÂÄÂÐËË
DR1 ÑÐ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆËÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÕÑ, ÍÂÍ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÃÇÎÍÂ, a2-ÆÑÏÇÐ ÄÕÑÓÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËÏÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÑÄÂÕß Ô CD4,
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÖÔËÎËÄÂâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ DR1 Ô CD4.

¢ÓÂÖÐ Ë ÔÑÂÄÕ.70 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÔÃÑÓÍË ÂÐÕËÅÇÐ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
HLA-II, ´CR Ë ÍÑÓÇÙÇÒÕÑÓÂ CD4. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂ
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ab-´-ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓ Ë ÇÅÑ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ CD3 Ë ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÎÂÃÞÇ ÆËÏÇÓÞ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÆËÏÇÓÂÏ DR1, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ DR1 ëTCR
ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÑÃÓÂÕË-
ÏÞÏ ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ DR1 ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔ-
ÍËÏ ÒÇÒÕËÆÑÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ TCR. °ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÊÆÂÇÕ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÚÇÕÞÓÇØÆÑÏÇÐÐÑÅÑ ÍÑÓÇÙÇÒÕÑÓÂ
CD4 ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÑÃÑËÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË TCR Ë ÃÇÎÍÂÏË
®¯³-II. ¡ÔÔÑÙËÂÙËâ CD4 ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÊÂÒÖÔÍÂ ËÏÏÖÐÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ.

4. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ HLA-DR1 ì ÒÇÒÕËÆ

¡ÐÕËÅÇÐÞ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÅËÔÕÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË (®¯³
ËÎË Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ HLA) âÄÎâáÕÔâ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË ÅÎËÍÑ-
ÒÓÑÕÇËÐÂÏË. °ÐË ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÒÇÒÕËÆÞ ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÍË Ä ÙËÕÑ-
ÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ËØ ÄÑ ÄÐÇÍÎÇ-
ÕÑÚÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÅÆÇ ÑÐË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÞ ´-ÍÎÇÕ-
ÍÂÏ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÏ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ËÏÏÖÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÚÖÉÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÐÕËÅÇÐÂ Ë ÑÕÄÇÕÂ
ÐÂ ÇÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ.74, 75 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ´-ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÂ ÂÐÕËÅÇÐÂ Ô ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ®¯³ (HLA) ÒÇÒÕËÆÑÏ
ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ Ä ´-ÍÎÇÕÍÇ àÍÔÒÓÇÔÔËá ÃÇÎÍÑÄ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
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ÅËÔÕÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË. ªÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÌ ÑÓÅÂÐËÊÏ ËÏÇÇÕ
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÃÑÓ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕÇÌ ÕÂÍËØ ÃÇÎÍÑÄ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ
×ÂÍÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÔÄâÊÞÄÂÕß ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÂÕÑÅÇÐÐÞØ
ÒÇÒÕËÆÑÄ Ë ÔËÅÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÑÕÄÇÕÐÞØ
ÆÇÌÔÕÄËÌ. ¬ÂÉÖÜÇÇÔâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÓÂÊÓÇÛÂÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÛËÓÑÍÑÏÖ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÖ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÇÎÍÑÄ ®¯³, Õ.Ç. ÎÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ËØ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÎË, ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÐËÏÂÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÏË, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÅÎÑÃÖÎÞ ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ±ÑÎË-
ÏÑÓ×ËÊÏ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÙÇÐÕÓÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ-
ÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÃÇÎÍÑÄ®¯³ ÍÎÂÔÔÂ I Ë ÍÎÂÔÔÂ II ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ËØ ÎÇÅÍÖá ÂÆÂÒÕËÓÖÇÏÑÔÕß Í ÒÇÒÕËÆÂÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ¢ÇÎÍË ®¯³-I, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÂÔÔÑÙËËÓÖáÕÔâ Ô
ÒÇÒÕËÆÂÏË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÞ, ÑÃÞÚÐÑ Ä 10 ÑÔÕÂÕÍÑÄ, Ë ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÒÓËÓÑÆÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
ÄÑ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÏÇÔÕÂØ ÑÎËÅÑÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓË ÕÑÎÇÓÂÐÕÐÑÔÕË Í ÒÓËÓÑÆÇ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ
ÙÇÒË.76 ë 78 ¢ÇÎÍË ®¯³-I ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ Ä àÐÆÑÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔ-
ÍÑÏ ÓÇÕËÍÖÎÖÏÇ, ÅÆÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ËÆÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÅÑ ÒÇÒÕËÆÞ ÒÓÑÕÇÑÎËÊÂ. ¢ÇÎÍË®¯³-II ÆÇÌÔÕÄÖ-
áÕ Ä àÐÆÑÔÑÏÂÎßÐÞØ Ë ÎËÒÑÔÑÏÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÂÓÕÏÇÐÕÂØ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍÉÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÆÇÕ ÒÓÑÕÇÑÎËÊ. °ÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕÇÎË àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞÇ ÒÇÒÕËÆÞ Ë
ÕÂÍÉÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÎÑÍÂÎË-
ÊÂÙËË Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.79 ë 82

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÚÂÔÕÇÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÃÇÎÍÑÄ HLA-I ÚÇÎÑÄÇÍÂ 83 ë 86 Ë ®¯³-I
ÏÞÛË 87, 88 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ÑÃÜÇÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÇÎÍÂÏË ÍÎÂÔÔÂ I. £ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÄÔÇØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÒÕËÆ-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÒÕËÆÞ ËÏÇÎË
ÔØÑÆÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËâ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâÏË ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÇÒÕËÆÂ Ô ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ËÏ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË
ÍÂÓÏÂÐÂÏË ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÅÎÑÃÖÎÞ.86 ë 92

° ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÒÇÒÕËÆÑÄ Ô ÃÇÎÍÂÏË ®¯³ (HLA) ÍÎÂÔÔÂ II
ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ºÕÇÓÐÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.93, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕË ÃÇÎÍÂ HLA-
DR1 Ô ÒÇÒÕËÆÑÏ ÄËÓÖÔÂ ÅÓËÒÒÂ ¯¡ ì ÕÓËÆÇÍÂÒÇÒÕËÆÐÞÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ (306 ë 318) ÅÇÏÂÅÅÎáÕËÐËÐÂ, ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÅÎË-
ÍÑÒÓÑÕÇËÐÂ àÕÑÅÑ ÄËÓÖÔÂ. ¥Ë×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓË 71708³, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔËÐØÓÑÐÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô l=0.910�A. ´ÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
HLA-DR1 ëHA ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 2.75�A.

´ÓËÆÇÍÂÒÇÒÕËÆ ¯¡ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ Ä ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÏ ÙÇÐÕÓÇ
HLA-DR1 Ä ÄÞÕâÐÖÕÑÌ, ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÌ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÛÂÅÑÏ
×ÑÓÏÇ. °ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ô ÑÍÓÖÉÂáÜËÏË ÒÇÒÕËÆ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ, Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏË
ÑÔÕÂÕÍÂÏË ´-ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÒÕËÆ
ÑÕÍÓÞÕ ÆÎâ ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ³ØÇÏÂ ÓÇÂÎËÊÖÇ-
ÏÞØ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ HLA-DR1 ëHA 12 ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 8. ³ÄâÊË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÉÆÖ
ÂÕÑÏÂÏË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÒÇÒÕËÆÂ¯¡ Ë ÂÕÑÏÂÏË ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄ-
ÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ a-ÔÒËÓÂÎßÐÞØ Ë b-ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ HLA-DR1. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔËÔÕÇÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÒÇÒÕËÆÂ, Õ.Ç. âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ÒÇÒÕËÆÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ HLA-DR1 ÍÎÂÔÔÂ II. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÕÂÍÉÇ Ñ ÃÎËÊÍËØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâØ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÃÇÎÍÑÄ
HLA-DR1 Ë TCR, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÆÄÖÏ ÍÎÇÕÍÂÏ.

IV. ¡ÔÒÂÓÕÂÕÐÞÇ ÒÓÑÕÇÂÊÞ
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÅÎ. II Ë III ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÓÇÛËÕß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÊÂÄÇÓÛËÎËÔß ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÖÔÒÇØÑÏ. ¥Îâ ÓâÆÂ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ë
ÂÐÕËÅÇÐ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ´-ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ ÃÞÎË
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÓËÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÆÑÏÇÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÎËÅÂÐÆ-ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÙÇÐÕÓÞ. ¥ÂÎß-
ÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÃÑÕ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÙÇÎÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÕÂÍÉÇ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ Ë ÙËÕÑ-
ÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÆÑÏÇÐÞ. £ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÃÖÆÇÕ ÔÑÊÆÂÐ
ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕ ÆÎâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ. ´ÓÖÆÐÑÔÕË ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË, ËÏÇáÜËÇ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÄÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍË.

¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÇÎÍÑÄ, ÊÐÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÉËÊÐÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ. ¿ÕÑ ì
ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞÇ ÒÓÑÕÇÂÊÞ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÕÇÂÊÂ ÄËÓÖÔÂ ËÏÏÖ-
ÐÑÆÇ×ËÙËÕÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (HIV-1) Ë ÓÇÐËÐ, ÑÆËÐ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ
ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÅÖÎâÙËË ÕÑÐÖÔÂ ÔÕÇÐÑÍ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞØ
ÔÑÔÖÆÑÄ, ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÏÞÛÙ Ë ÆÓÖÅËØ ÕÍÂÐÇÌ. ³ÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÇ
ÃÑÎÇÇ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ ÒÑËÔÍ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ
ÔÓÇÆÔÕÄ ÃÑÓßÃÞ Ô ÔËÐÆÓÑÏÑÏ ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐÐÑÅÑ ËÏÏÖÐÑÆÇ×Ë-
ÙËÕÂ (AIDS), ÆÓÖÅËÏË ÄËÆÂÏË ÄËÓÖÔÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÅËÒÇÓÕÑÐËÇÌ, Õ.Ç. ÓÇÛÇÐËÇ ÔÖÅÖÃÑ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ àÍÔÕÓÂÑÓÆËÐÂÓÐÑÌ ÄÂÉÐÑÔÕË, ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑ-
ÅËË. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÌ, ØÑÕâ Ë ÐÇ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ,
ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍÑÌ ÆÎâ ÇÅÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ
ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÔÆÇÓÉËÄÂáÜËÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÊÆÇÔß ÔÎÖÉÂÕ ÐÇ
ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÄÞÆÇÎÇÐËâ, ÑÚËÔÕÍË Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ, Â
ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ.

±ÇÓÇÆ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜÇÅÑ ÔÇ-
ÏÇÌÔÕÄÖ ²¯¬-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄËÓÖÔÑÄ (Retroviridae), Ë ÓÇÐËÐÂ
(ÒÓÑÕÇÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓËÄÎÇÍÎË Í ÔÇÃÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÇ ÏËÛÇÐË, ÍÓÂÕÍÑ
ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÑÃÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ.

±ÇÓÄÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ
ÔÕÂÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ Ä 1977 Å., ÍÑÅÆÂ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÓÂÊÖ ÚÇÕÞ-
ÓÇØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ: ÒÇÒÔËÐÂ, ÒÇÐËÙËÎÎÑÒÇÒÔËÐÂ, àÐÆÑÕËÑÒÇÒÔËÐÂ
Ë ÓËÊÑÒÖÔÒÇÒÔËÐÂ (ÕÂÃÎ. 1). ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ô
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²ËÔ. 8. ³ØÇÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÒÇÒÕËÆÑÏ Ë ÒÇÒÕËÆ-ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÜËÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ HLA-DR17HA
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ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 2.5 ë 3.0�A. ±ÓÑÛÎÑ ÑÍÑÎÑ ÆÇÔâÕË ÎÇÕ, ÒÑÍÂ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÄÇÔÕË ÆÑ 1.8 ë 2.1�A, ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÉÇ Ô
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕßá ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÖÆËÕß Ñ ÆÇÕÂÎâØ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÍ ÔÂÏËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô
ÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ Ë ÄÑÆÞ. ©Â àÕÑ ÄÓÇÏâ ÃÞÎË
ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÇÜÇ ÆÄÖØ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ ì
ØËÏÑÊËÐÂ Ë ÓÇÐËÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓâÆÂ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÚÇÕÞÓÇØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ
ÉËÄÑÕÐÞØ Ë ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÔØÑÆÐÑ. £ÔÇ ÑÐË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ
ÆÄÖØ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ë ÒÑÚÕË ÙÇÎËÍÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÜËØ ËÊ b-ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÑÏÇÐÑÄ. °ÃÂ ÆÑÏÇÐÂ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÑÆËÐ
Ë ÕÑÕ ÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÏÑÕËÄ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÑÒÂÆÂáÜËÇ Ä
ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÖÚÂÔÕÍË Asp7Thr7Gly. £ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÑÏÇÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÜÇÎß, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜÖá
ÃÑ'ÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÅÎÑÃÖÎÞ ÃÇÎÍÂ. £ ÙÇÐÕÓÇ ÜÇÎË ÐÂØÑÆâÕÔâ
ÑÃÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÂ Asp-32 Ë Asp-215 (ÐÖÏÇ-
ÓÂÙËâ ÒÇÒÔËÐÂ), ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÃÎËÉÇÐÞ
ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏË Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏËÆÓÖÅËÏËÑÔÕÂÕÍÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ë Ô
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÆÞ. ³ËÔÕÇÏÂ ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÂ ÔÇÕßá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË (ÓËÔ. 9).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÂÔÒÂÓ-
ÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÒÑÆÑÃÐÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1) ÒÑÊÄÑÎËÎË ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ×ÇÓÏÇÐÕÂ
ÏÇÔÕÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÔÑÑÕÐÇÔÕË ËØ Ô ÖÚÂÔÕÍÂÏË ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÂ ÒÇÓÄËÚÐÖá Ë ÄÕÑÓËÚÐÖá ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ

ÐÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ Ô ËØ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÑÎËÅÑÒÇÒÕËÆÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÑÕ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÑ-
ÓÑÕÑÏ ÑÆÐÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÑÅÑ ÐÂ *48 Ë ÇÅÑ
ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÐÂ*0.3�A ÄÆÑÎß ÑÔË, ÒÓÑØÑÆâÜÇÌ ÚÇÓÇÊ ³a-ÂÕÑÏÞ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ Asp-32 Ë Asp-215. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÑ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË ÆÑÏÇÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÒÎÑÕÐÇÐËá ÜÇÎË Ë ÊÂÏÇÕÐÑÌ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÐÂ *2.0�A Ë ÔÏÇÜÇÐËá ÃÑÍÑ-
ÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÆÑ 3.5�A. ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÐÂÕËÄÐÞØ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ Ë ËØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ

¶ÇÓÏÇÐÕ ªÐÅËÃËÕÑÓ ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ, �A ³ÔÞÎÍË

±ÇÒÔËÐ 7 2.7, 2.3, 2.0, 1.8 94 ë 98
AcPhe7TyrOMe 3.0 99

±ÇÒÔËÐÑÅÇÐ 7 1.8 100, 101

·ËÏÑÊËÐ 7 2.3 102 ë 104

²ÇÐËÐ 7 2.5, 2.8 105, 106
His7Pro7Phe7His7Leu7Leu7Tyr7Tyr7Ser 2.5, 2.4, 2.6, 2.0 106 ë 109

±ÇÐËÙËÎÎÑÒÇÒÔËÐ 7 2.8, 1.8 110 ë 112
Iva7Val7Val7Lysta7OEt 2.6, 1.8 113, 114

¿ÐÆÑÕËÂÒÇÒÔËÐ 7 3.0, 2.4, 2.1 115 ë 117
Pro7Thr7Clu7Phe(³H2NH)Phe7Arg7Glu 2.0 118
Boc7Thr7His[NHCH(CH2Ph)CH(OH)N(CH2CHMe2)CO]Lys7Phe 1.8 119
Boc7His7Pro7Phe7His7Sta7Leu7PheNH2 2.2 120

²ËÊÑÒÖÔÒÇÒÔËÐ 7 2.5, 1.8 115, 121
AcVal7Sta7Ala7StaOH 2.5 122, 123
D7His7Pro7Pro7Phe7His7Phe(CH2NH)Phe7Val7Tyr 1.8 124

±ÓÑÕÇËÐÂÊÂ ÄË- 7 2.4 125
ÓÖÔÂ ÒÕËÚßÇÅÑ
ÏËÇÎÑÃÎÂÔÕÑÊÂ
(BMV)

±ÓÑÕÇËÐÂÊÂ ÄË- 7 2.0 126
ÓÖÔÂ ÔÂÓÍÑÏÞ
²ÑÖÊÂ (RSV)

±ÓÑÕÇËÐÂÊÂ ÄË- 7 2.0, 2.8 127, 128
ÓÖÔÂ ËÏÏÖÐÑ- Val7Ser7Gln7Asn7Leuc[CH(OH)CH2]Val7Ile7Val 2.5 129
ÆÇ×ËÙËÕÂ ÚÇÎÑ- (U-85548e)
ÄÇÍÂ (HIV-1) AcSer7Leu7Asn7 Phec[CH(OH)CH2]Pro7Ile7Val7OMe 2.4 130

(JG-365)
AcThr7Ile7Nle7CH27Nle7Gln7Arg7NHMe 2.3 131
(MVT-101)
PR a7Gly7Gly7Ser7Ser7Gly7PR 1.8 132

a PRì ÒÓÑÕÇËÐÂÊÂ HIV-1.
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ÐÞØ ÒÓÑÕÇËÐÂÊ
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ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ×ÇÓ-
ÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.133

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÚËÔÕÑ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÂØ ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÑÔß ÇÜÇ
ÆÑ ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË ÃÇÎÍÑÄ. ¥ÇÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÐÇ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ à×Ë-
ÓÑÄ, ÂÏËÆÑÄ Ë ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ Ä 60-Ç ÅÑÆÞ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÊ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÎËÛß Ä ÔÓÇÆÇ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÕÓË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ: ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ, ÂÕÂÍÖáÜËÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ
ÓÂÔÜÇÒÎâÇÏÑÌ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖáÜËÌ ÑÕÜÇÒÎÇÐËá ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ, Ë ÍËÔÎÑÕ-
ÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÖØÑÆâ-
ÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ.134 ¿ÕË ÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÍËÐÇÕËÍË Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÑ-
ÕÇÂÊ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓËÌÕË Í ÇÜÇ ÑÆÐÑÏÖ ÄÂÉÐÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ
ÑÃÜÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ: ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÄÔÇØ ÒÓÑÕÇÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄÇÆÇÐÞ
Í ÆÄÖÏ ÕËÒÂÏìÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ ÍÂÕÂÎËÊÖ Ë ÑÃÜÇÏÖ ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ
ÍÂÕÂÎËÊÖ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÐËÙËËÓÖáÜËÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÖá
ÓÇÂÍÙËá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ Ë
ÑÃÓÂÊÖáÜËÌ Ô ÐËÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
£ ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓÑÕÇÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÍÕÂ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ. ¦ÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ
ÂÕÑÏÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÄÑÆÞ,
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕ ÇÇ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ Ä à××ÇÍÕËÄÐÞÌ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÂÕÂÍÖáÜËÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ
ÖÅÎÇÓÑÆ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÏÑÌ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¡ÐÕÑÐÑÄÞÏ, ¤ËÐÑÆÏÂÐÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.134 ë 137

ÏÇÕÑÆÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÄÍÎáÚÇÐËË ÂÕÑÏÂ ÕâÉÇÎÑÅÑ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ H2

18O Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ,
ÔÞÅÓÂÎÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß Ä ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÕËÒÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ. ±ÓÑÄÇ-
ÆÇÐÐÞÇ ÄÒÇÓÄÞÇ 134 ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÏËÆÅËÆÓÑÎÂÊÂÏË,
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÇÓËÐÑÄÞÇ Ë ÙËÔÕÇËÐÑÄÞÇ ÒÓÑÕÇÂÊÞ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐËÓÖáÕ ÒÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ ÕËÒÖ, Â ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞÇ Ë ÏÇÕÂÎÎÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËÇ ì ÒÑ ÕËÒÖ ÑÃÜÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ. ¿ÕÑÕ
ÄÞÄÑÆ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÕÓÂÍÕÖÇÏÞÏË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ØËÏËÚÇÔÍËØ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ àÐÆÑÒÓÑÕÇÂÊ. °Ð
ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÒÑÊÆÐÇÇ ÆÂÐÐÞÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜÇÒÓË-
ÊÐÂÐÐÞÏ.

1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÑÌ ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1

ªÐÕÇÓÇÔ Í ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÄÑÊÓÑÔ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÄâÊË Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ö ÓÇÕÓÑÄËÓÖÔÑÄ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ Ä
ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ ÕÂÍËÇ ÃÑÎÇÊÐË, ÍÂÍ AIDS,
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄËÆÞ ÎÇÌÍÑÊÑÄ, ÔÂÓÍÑÏ Ë ÑÐÍÑÑÒÖØÑÎÇÌ ÏÑÎÑÚÐÞØ
ÉÇÎÇÊ. °ÚÇÐß ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞÇ ÒÓÑÕÇÂÊÞ àÕËØ ÄËÓÖÔÑÄ
ËÅÓÂáÕ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ËØ ÉËÊÐÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂØ.138 ë 141 £
ÍÎÇÕÍÇ-ØÑÊâËÐÇ ÑÐË ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕ ÃÇÎÍË âÆÇÓÐÞØ ÍÂÒÔËÆ,
ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÄËÓÖÔÐÞÇ ²¯¬, ÓÂÔÜÇÒÎâáÕ ÒÑÎËÃÇÎÍÑÄÞÇ
ÙÇÒË ÐÂ ÊÓÇÎÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÃÇÎÍË Ë ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÖÚÂÔÕÄÖá-
ÜËÇ Ä ÓÇÒÎËÍÂÙËË ÓÇÕÓÑÄËÓÖÔÑÄ. £ËÓÖÔÐÞÇ ÒÓÑÕÇÂÊÞ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË ÕÂÍÉÇ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÕß ÃÇÎÍË ËÐ×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÎÇ-
ÕÑÍ, ÐÂÓÖÛÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕß ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÕÇÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßáÓÂÔÜÇÒ-
ÎâÕß ÄËÓÖÔÐÞÇ ÒÓÑÕÇÂÊÞ Ë ÄÞÒÑÎÐâÕß ËØ ×ÖÐÍÙËË. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÇÂÊ ËÎË ÒÓË ËØ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËË
ÄËÓÖÔÞ ËÏÏÖÐÑÆÇ×ËÙËÕÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (HIV-1, HIV-2) Ë ÑÃÇÊßâÐÞ
(SIV), Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÖØÑÎÇÓÑÆÐÞÇ ÄËÓÖÔÞ ÐÇ ÔÏÑÅÎË ÃÞ ÑÃÓÇÔÕË

ËÐ×ÇÍÙËÑÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÒÓÑÕÇÂÊÞ ÓÇÕÓÑÄË-
ÓÖÔÑÄ ÔÕÂÎË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÔÕÑÎß ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ àÐÊË-
ÏÑÎÑÅÑÄ Ë ÏÇÆËÍÑÄ.

¡ÔÒÂÓÕÂÕÐÞÇ ÒÓÑÕÇÂÊÞ ÓÇÕÓÑÄËÓÖÔÑÄ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ 2 ë 3 ÅÑÆÂ
ÒÑÔÎÇ ËØ ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÕÂÎË ÑÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÑÌ ÒÓÑÕÇÂÊÇ HIV-1, Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë
×ÖÐÍÙËË ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÇÌÚÂÔ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ñ
ÕÂÍÑÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÝÇÍÕÇ, ÍÂÍ ÒÇÒÔËÐ, ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÇÜÇ Ä
1836 Å.

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1 ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ 99 ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞÇ ÒÓÑÕÇÂÊÞ
ÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞØ Ë ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ËØ ÃÑÎÇÇ ÕÓÇØ-
ÔÑÕ. £ ÐÇÌ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Asp7Thr7Gly, ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÆÑÏÇÐÇ Ö ÄÔÇØ ÒÇÒÔËÐÑÒÑÆÑÃÐÞØ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ 142 ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÂâ ×ÑÓÏÂ HIV-1
ÒÓÑÕÇÂÊÞ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÓÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.143 ®ÇÕÑÆÂÏË ÅÇÐÐÑÌ
ËÐÉÇÐÇÓËË ÃÞÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÂâ ÙÇÒß ËÊ 203
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
HIV-1-ÒÓÑÕÇÂÊÞ, ³- Ë N-ÍÑÐÙÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÒÇÐÕÂÒÇÒ-
ÕËÆÐÞÏÖÚÂÔÕÍÑÏGly7Gly7Ser7Ser7Gly. ´ÂÍÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑ-
ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÆËÏÇÓ Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ
ÒÓËÐËÏÂÎ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ Ë ÑÃÎÂÆÂÎ ËÆÇÐ-
ÕËÚÐÑÌ Ô ÐËÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÐÇÆÂÄÐÑ ÐÂÛÇÎ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 132, ÑÒÓÇÆÇÎËÄÛÇÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ ÒÓÑ-
ÕÇÂÊÞ HIV-1 Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 1.8�A. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÆÄÖØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Asp-25 ÐÂ Gly ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÒÂÆÂÇÕ. ¬ ÕÇÏ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÒÓËÄÇÎÑ Ë ÆÓÖÅÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 144 ÄÂÎÇÐÕÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ HIV-1 ÒÓÑ-
ÕÇÂÊÞ Ô ÆËÒÇÒÕËÆÐÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ Gly7Gly Ë ÊÂÏÇÐÑÌ Asp-25
ÐÂ Asn Ë Glu.

´ÑÏÂÔÔÇÎË Ë ÔÑÂÄÕ.139 ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÓÂÄ-
ÐÑÌ 2 Ò®. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 143, ÇÇ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ 50 ÒM. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÐÂÌ-
ÆÇÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË, ÏÑÉÐÑ ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÎÂÅÂÕß,
ÚÕÑ ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÐÂÐÑÏÑÎâÓ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Õ.Ç. ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÓÖÔÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 145 ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1 ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ
ÒÇÒÔÕÂÕËÐÑÄÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÄÔÇØ
ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ. ´ÂÏ ÉÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ Ä ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÄËÓÖÔÐÑÌ ÒÓÑÕÇÂÊÞ ÑÔÕÂÕÍÂ Asp-25 ÐÂ Thr
ÄÇÆÇÕ Í ÒÑÎÐÑÌ ÒÑÕÇÓÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ´ÑÕ ÉÇ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1
ÑÔÕÂÕÍÂ Asp-25 ÐÂ Asn (ÔÏ.140, 145), Ala (ÔÏ.146, 147), Tyr Ë His
(ÔÏ.146). ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÂÆÂÇÕ ÆÑ ÐÖÎâ ÕÂÍÉÇ Ö ÒÇÒÔËÐÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ Asp (ÔÏ.148).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÑÃÂ ÑÔÕÂÕÍÂ ÂÔÒÂÓÂ-
ÅËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (Asp-25 Ë Asp-125). ­ËÛß àÕÂ ×ÑÓÏÂ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÔÇÏË ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÏË ÒÓËÊÐÂÍÂÏË ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ
ÒÓÑÕÇÂÊ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆËÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1,
ÒÑÆÑÃÐÑ ÒÇÒÔËÐÖ, ÓÇÐËÐÖ, ÓËÊÑÒÖÔÒÇÒÔËÐÖ Ë ÆÓÖÅËÏ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÂÏ ÆÂÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÆÑÎÉÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÕËÒÖ
ÑÃÜÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ. £ ÍÂÍÑÌ ÉÇ ÏÇÓÇ ÄÞÄÑÆ Ñ ÇÆËÐÑÏ
ØËÏËÚÇÔÍÑÏÏÇØÂÐËÊÏÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ
ÒÓÑÕÇÂÊ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÕÓÑÄËÓÖÔÐÞØ ÒÓÑÕÇÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÓÇØ
ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ ÓÇÕÓÑÄËÓÖÔÑÄìHIV-1, RSV, BMVì Ë
ÕÓÇØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1 Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÒÑÆÑÃÐÞÏË
ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ì U-85548e, JG-365 Ë MVT-101 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).
£ÔÇ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÆËÏÇÓÂÏË, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÏË ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÖ Ë ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞÏ ÒÓÑÕÇÂÊÂÏ ËÊ ÆÓÖÅËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ¢ÑÎÇÇ
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ÕÑÅÑ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÓÑÕÇÂÊÞ ËÏÇáÕ
ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÇ ÒÑ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ (ÒÑÆÓÂÊÖÏÇ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÔÑÓÃÙËË ÓÂÔÜÇÒÎâÇÏÑÌ ÒÇÒ-
ÕËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË). ¯Â àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÃÎËÊÑÔÕß Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË ÂÕÑÏÂÏË ÆÄÖØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÕÂÃÎ. 2). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß,
ÚÕÑ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ ÒÑÊÄÑÐÑÚ-
ÐÞØ, ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ÓÇÕÓÑÄËÓÖÔÑÄ ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ
ÔÕÂÓÕÑÄÞÇ ÖÔÎÑÄËâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ
ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ, Â ËÏÇÐÐÑ ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ, ÕËÒÖ ÍÂÕÂÎËÊÂ.

¯Â ÓËÔ. 10 ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÐÂÕËÄÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1 Ë ÇÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, Â ÐÂ ÓËÔ. 11 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÍÂÓÕÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ
ÂÕÑÏÂÏË ³a (ÆÑ 10�A) ÆÄÖØ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÑ-
ÕÇÂÊÞ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÆËÏÇÓÂ ÄÐÑÔâÕ
ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞÆÄÖØ ÒÂÓN-ÍÑÐÙÇÄÞØ (1 ë 8, 101 ë 108) Ë
³-ÍÑÐÙÇÄÞØ (87 ë 99, 187 ë 199) ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ
ÍÑÐÕÂÍÕÞ (ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ, àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ). µÍÎÂÆÍÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË
àÕÑÌ ÒÎÑÕÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÑÌ Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ Ë ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÃÎËÊÍÑÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÑÎÇÇ 40 ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÚÇÕÞÓÇØ ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÄÇÔßÏÂ
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÞ. ¯Â àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ö ÆËÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÔÑÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÄËÓÖÔÑÄ HIV-1 Ë HIV-2,
ËÏÇáÜËØ ÃÎËÊÍÖá ÅÑÏÑÎÑÅËá.149 ¥Îâ ÒÑÕÇÓË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÇØ ÊÂÏÇÐ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 6, 92 Ë 95 ÐÂ

ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÖÚÂÔÕÍÂØ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ Ä ÆËÏÇÓÇ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÆÄÖØ ÄËÓÖÔÑÄ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.

£ ÆËÏÇÓÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1 ÔÃÎËÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ 23 ë 28 Ë 123 ë 128, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÍÎáÚÂáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÕÓËÒÇÒÕËÆÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ì Asp-257Thr-267Gly-27 Ë Asp-1257Thr-1267Gly-
127 ì ÐÇÒÓÇÏÇÐÐÞÇ ÖÚÂÔÕÐËÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÄÔÇØ ÂÔÒÂÓ-
ÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ. ¿ÕÂ ÍÑÐÕÂÍÕÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâÏË Ô ÑÔÕÂÕÍÂÏË 7 ë 9, 107 ë 109 Ë 84 ë 85, 184 ë 185 ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ N- Ë ³-ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÇÔÕß ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÆËÏÇÓÐÑÌ ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1. ¦Ç ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÆÄÂ
b-ÔÍÎÂÆÚÂÕÞØ ÎËÔÕÂ, 45 ë 57 Ë 145 ë 157, ÐÂÄËÔÂáÜËØ ÒÑÆÑÃÐÑ
ÓÂÔÒÎÂÔÕÂÐÐÞÏ ÍÓÞÎßâÏ ÐÂÆ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ Ë ÒÑÎÖÚËÄ-
ÛËØ ÐÂÊÄÂÐËÇ ä×ÎÇÒÑÄã (êap). £ ÐÂÕËÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ ÑÐË ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÆËÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë
ÖÆÇÓÉËÄÂáÕ ÔÄÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÔÃÎËÉÇÐÐÞØ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ ÒÇÐÕÂÒÇÒÕËÆÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ 48 ë 52
Ë 148 ë 152 (ÔÏ. ÓËÔ. 10, 11), Â ÕÂÍÉÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂ ÔÚÇÕ
ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ô ÔÑÔÇÆÐËÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ ÆËÏÇÓÑÏ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÂÔÔÕÑâÐËâ (�A) ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ Asp-32 Ë Asp-215 (ÐÖÏÇÓÂÙËâ ÒÇÒÔËÐÂ) Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ
ÒÓÑÕÇÂÊ

¶ÇÓÏÇÐÕ Od1
327Od1

215 Od2
327Od2

215 Cg
327Cg

215 Od1
327Od2

215 Od2
327Od1

215 Cb
327Cb

215 Ca
327Ca

215 ³ÔÞÎÍË

±ÇÒÔËÐ 2.8 5.8 5.1 4.4 4.8 7.4 6.7 98

²ÇÐËÐ 2.9 6.2 5.3 4.8 4.8 7.4 6.6 105

±ÇÐËÙËÎÎÑ- 2.9 5.8 5.2 4.4 4.8 7.5 6.6 112
ÒÇÒÔËÐ

¿ÐÆÑÕËÂ- 2.9 5.7 5.2 4.4 4.8 7.6 6.6 117
ÒÇÒÔËÐ

²ËÊÑÒÖÔ- 3.1 6.1 5.4 4.4 5.0 7.7 6.8 121
ÒÇÒÔËÐ

±ÓÑÕÇÂÊÂ 3.0 5.8 5.2 4.7 4.7 7.4 6.6 128
HIV-1

±ÓÑÕÇÂÊÂ 2.8 5.6 5.0 4.6 4.2 7.4 6.4 126
RSV

²ËÔ. 10. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÙÇÒË ÐÂÕËÄÐÑÌ HIV-1 ÒÓÑÕÇÂÊÞ (ÉËÓÐÂâ ÎËÐËâ) Ë
ÇÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ JG-365 (ÕÑÐÍÂâ ÎËÐËâ)
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²ËÔ. 11. ¬ÂÓÕÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ³a ÏÑÎÇÍÖÎ HLA-1 ÒÓÑ-
ÕÇÂÊÞ Ä ÅÑÏÑÆËÏÇÓÇ (ÊÂÚÇÓÐÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâÏ <10�A)
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£ÂÉÐÖá ÓÑÎß ×ÎÇÒÞ ËÅÓÂáÕ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞØ
(ËÐÅËÃËÕÑÓÐÞØ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÅÓÑÏÐÂâ, ÐÇ
ËÏÇáÜÂâ ÒÓÇÙÇÆÇÐÕÑÄ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÆÓÖÅËØ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ (ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÒÓÑÕÇÑÎËÕËÚÇÔÍËØ) ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÐÂÕËÄÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ. °ÐÂ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÃÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÚÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ, ÐÑ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÙÇÒË ÑÃÇËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÑÕÇÂÊÞHIV-1. ¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÍÂÍ ÓÂÊ ÖÚÂÔÕÍË
45 ë 57 Ë 145 ë 157. ¦ÔÎË ÔÖÆËÕß ÒÑ ÔÏÇÜÇÐËâÏ ÂÕÑÏÑÄ ³a, ÕÑ
ÑÐË ÆÑÔÕËÅÂáÕ *8.0�A Ö ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ 50, 51 Ë 150,
151, ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÊÂÕÖØÂâ ÆÑ 1.0�A Ö ÍÑÐÙÇÄÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
b-ÔÕÓÖÍÕÖÓ 45, 57 Ë 145, 157 (ÓËÔ. 12,Â). £ÔÕÓÇÚÐÞÇ ÍÑÐÙÞ
×ÎÇÒÑÄ, ÍÂÍ Ö ÍÑÐÔÑÎÇÌ, ÔÏÇÜÂáÕÔâ Í ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä
ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (ËÐÅËÃËÕÑÓÂ). ©ÂÏÇÕ-
ÐÞÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ (2.0 ë 3.0�A), ÕÂÍÉÇ ÖÏÇÐßÛÂáÜËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ
ÒÑÎÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÔËÐØÓÑÐÐÑ ÔÑÄÇÓÛÂáÕ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ 77 ë 81 Ë 177 ë 181. ³ÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ³a Ö ÆÄÖØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1 Ä ÆËÏÇÓÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÃÎËÊÍË,
ØÑÕâ Ë ÐÇ ËÆÇÐÕËÚÐÞ.

ªÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ×ÎÇÒÑÄ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë Ö ÆÓÖÅËØ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ.
°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 12,b, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÏÇÜÇ-
ÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ³a Ä ×ÇÓÏÇÐÕ-ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÓËÊÑÒÖÔ-
ÒÇÒÔËÐÂ, ÓÂÊÎËÚËâ ÊÆÇÔß ÏÇÐÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ. ¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ÆÓÖÅËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÃÇÎÍÂ, ÕÑ ÑÐË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÐÂ ÂÔÔÑÙËÂÙËá Ô ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ.

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÂÐÕËÄËÓÖÔÐÞØ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÊÐÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1. °ÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÊÆÇÔß
ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎË ÂÔÔÑÙËÂÙËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ËÎË àÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÂÆÂÒÕÂÙËÇÌ
ÒÂÓÕÐÇÓÑÄ. ¦ÔÎË ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ, ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ

ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÔÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÖÕÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÆÇÎÂÎÑ ÃÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ËØ ÑÃÝÇ-
ÆËÐÇÐËâ. ¢ÞÕß ÏÑÉÇÕ, ÕÂÍÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÂÐÕËÄË-
ÓÖÔÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÑÍÂÉÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ Ä ÔËÎÖ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÑÓÏ
ÓÇÕÓÑÄËÓÖÔÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞÏË ÒÓÑ-
ÕÇÂÊÂÏË ÆÓÖÅËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1, ÚÕÑÃÞ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÕß ÇÇ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ Ä ÆËÏÇÓÐÑÏ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÇ, ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÇÓÏÇÐÕ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ ÎËÛß Ä ×ÑÓÏÇ ÆËÏÇÓÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÓÇÛÇ-
ÐËâ ÊÂÆÂÚË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÖÕß: ÂÒÓËÑÓÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1 ÒÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË.

¯Â ÓËÔ. 13 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓÑÇÍÙËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ Ä ÐÂÕËÄÐÑÏ ÆËÏÇÓÐÑÏ ÂÔÔÑÙËÂÕÇ,
ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ÆÇÄâÕß N-ÍÑÐÙÇÄÞØ Ë ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ ÛÇÔÕß ³-ÍÑÐÙÇÄÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÊ-ÊÂ
ÔÄÑÇÌ ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕË ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐË ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, ÐË Ô
ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ²ÂÊÄÇÓÐÖÕÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ àÕËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞ ÆÎâ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐË ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâáÕ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ ÒÓÑ-
ÕÇÂÊÞ HIV-1 (ÔÏ. ÓËÔ. 10 Ë 11). £ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ËÏÇÐÐÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ ÚÇÕÞÓÇØ ÍÑÐÙÇÄÞØ
ÅÓÖÒÒ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÄÐÑÔâÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÆËÏÇÓÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞÇ ×ÑÓÏÞ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ 1 ë 9 Ë 94 ë 99 àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, Ë ËØ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ
ÔÄÇÓÐÖÕÞØ ×ÑÓÏ, ÄÞÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, Í
ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞÏ, ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÆÎâ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ. ªÊ
ÓËÔ. 13 ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕßÔâ
ÕÂÍÉÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ×ÎÇÒÂ 45 ë 57, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË Ô ×ÎÇÒÑÏ ÄÕÑÓÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ô ÆËÏÇÓÑÏ ÔÏÇÉÐÑÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
âÚÇÌÍË.

ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÌ ÒÖÕß ÒÑËÔÍÂ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÊÂÜËÕÞ ÑÕ ÓÇÕÓÑ-
ÄËÓÖÔÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄËÓÖÔÂ ËÏÏÖÐÑÆÇ×ËÙËÕÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ì
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ. ¢ÇÊ àÕÑÅÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÉËÊÐÇÐ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÄËÓÖÔÂ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ ÔÄâ-
ÊÂÐ Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÑÔÑÃÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÓÇÕÓÑÄËÓÖÔÐÞØ ÂÔÒÂÓ-
ÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ. ¿ÕÑ ÊÂÆÂÚÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÂ Ë ÐÂ
ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÇÜÇ ÐÇ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÂ. ³ÓÇÆË ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ,
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²ËÔ. 13. ±ÓÑÇÍÙËË (a, b) ÏÑÎÇÍÖÎÞ HIV-1 ÒÓÑÕÇÂÊÞ Ä ÆËÏÇÓÇ
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ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞØ Í ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ, ÅÎÂÄÐÑÇ Ë ÔÂÏÑÇ
ÕÓÖÆÐÑÄÞÒÑÎÐËÏÑÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ.
ªÐÅËÃËÕÑÓÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ, ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÃÞÕß, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÄÞÔÑÍÑÔÒÇÙË×ËÚÐÞ ÆÑ ÕÂÍÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË, ÚÕÑÃÞ, ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÖâ ÓÇÕÓÑÄËÓÖÔÐÖá ÒÓÑÕÇÂÊÖ, ÐÇ
ÐÂÓÖÛÂÕß ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÍ ÂÔÒÂÓÕÂÕ-
ÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÕÇÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÍÎÇÕÍË-
ØÑÊâËÐÂ. ¥Îâ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ, ÖÆÑÄ-
ÎÇÕÄÑÓâáÜËØ àÕÑÏÖ ÕÓÇÃÑÄÂÐËá, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕß
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÄÔÇØ ÔÕÂÆËâØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÍÕÂ ÄËÓÖÔÐÑÌ ÒÓÑÕÇÂÊÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÔÄÇÆÇÐËâÏË Ñ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂØ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÇÂÊ ËÐ×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÎÇÕÍË
Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÛÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÊÂÆÂÚË, Õ.Ç. ÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÒÑ ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. £ ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ-
ÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ËÏÇáÕ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÓÇÐËÐÇ,
ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÑÌ ÒÓÑÕÇÂÊÇ ÒÎÂÊÏÞ ÍÓÑÄË.

¿ÕÑÕ ×ÇÓÏÇÐÕ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ
ÒÓÑÕÇÂÊ, ÐÑ Ë ÄÑÑÃÜÇ ÂÏËÆÑÅËÆÓÑÎÂÊ, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÐËÐ ÅËÆÓÑÎË-
ÊÖÇÕ ÎËÛß ÔÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÐÞÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÂÐÅËÑÕÇÐÊËÐÑÅÇÐ, ÑÕÜÇÒ-
Îââ ÑÕ ÇÅÑ N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÆÇÍÂÒÇÒÕËÆ, Ë ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÔÑÍÑ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÐÞ
N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÐÅËÑÕÇÐÊËÐÂ.134, 150 ±ÑÚÕË
ÎáÃÂâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÂâ ÊÂÏÇÐÂ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ Ä ÒÇÐÕÂÒÇÒÕËÆÐÑÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÆÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÏÑÌ ÔÄâÊË (²57²1) Ë ÐÂ ÕÇÕÓÂÒÇÒÕËÆ-
ÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÒÑÔÎÇ ÐÇÇ (² 017² 04) ÄÇÆÇÕ Í ÐÇÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÏÖ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ®ËØÂàÎËÔÂ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËá ÅËÆÓÑÎËÊÂ. ±ÓËÚËÐÂ
ÕÂÍÑÌ ×ÇÐÑÏÇÐÂÎßÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÓÇÐËÐÂ ÒÑÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÐÇÄÞâÔÐÇÐÐÑÌ.

2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÇÐËÐÂ Ë ÇÅÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

²ÇÐËÐ ì ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÃÇÎÑÍ ì ÄØÑÆËÕ Ä ×ÇÓÏÇÐÕÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÖá ÃËÑÅÇÐÇÊ Ë ÓÂÔÒÂÆ ÑÍÕÂÒÇÒÕËÆ-
ÐÑÅÑ ÕÍÂÐÇÄÑÅÑ ÅÑÓÏÑÐÂ ÂÐÅËÑÕÇÐÊËÐÂ II, ÔÂÏÑÅÑ ÏÑÜÐÑÅÑ ËÊ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓÇÔÔÑÓÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÓÑÄÑÑÃÓÂÜÇÐËâ.
¡ÐÅËÑÕÇÐÊËÐ II ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÔÖÉÇÐËÇ ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÂÓÕÇ-
ÓËÑÎ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÑÓÅÂÐËÊÏÖ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÂÓÕÇÓËÂÎß-
ÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ. ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ, ÑÐ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÔÇÍÓÇÙËá ÓâÆÂ
ÅÑÓÏÑÐÑÄ (ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÎßÆÑÔÕÇÓÑÐÂ), ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÓÂÃÑÕÖ ÔÇÓÆÙÂ, ÒÇÚÇÐË, ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ Ë ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÕÆÇÎÑÄ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÆÓ. ¦ÅÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ÂÐÅËÑÕÇÐÊËÐ I ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÄÛÇÅÑÔâ
ÅÎÑÃÖÎâÓÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÍÓÑÄË ÂÐÅËÑÕÇÐÊËÐÑÅÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ÑÕÜÇÒ-
ÎÇÐËâ ÑÕ ÐÇÅÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÐËÐÂ N-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÆÇÍÂÒÇÒ-
ÕËÆÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐËÉÇ ÔØÇÏÇ, ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÕÍÂÏË Leu-10 Ë Leu-11 âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÌ Ë
ÔÍÑÓÑÔÕß-ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ Ä ÍÂÔÍÂÆÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÐÅËÑÕÇÐÊËÐÑÅÇÐÂ Ä ÂÐÅËÑÕÇÐÊËÐ II Ô
ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÓÇÐËÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß Ä ÓâÆÇ
ÓÂÃÑÕ.105 ë 109 ªÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆÇÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÐÕ-
ÐÑÅÑ ÓÇÐËÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 2.5�A. ¹ÂÔÕß ÒÇÒÕËÆÐÞØ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÅÎÑÃÖÎÞ ÐÇ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÐÂ
ÍÂÓÕÂØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÃÞÎË ÑÕÐÇ-
ÔÇÐÞ Í ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÎÂÃËÎßÐÞÏ, ÎËÛÇÐÐÞÏ ÆÇÕÇÓÏËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÇÕÎâÏ. ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ 106 ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ
ÓÇÐËÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÇÅÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ 2.8 Ë 2.4�A ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕ-ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ àÕÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÕÂÍÉÇ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 109 Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 2.6�A. £ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÑÒË-
ÔÂÐÞ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÍÂÓ-
ÏÂÐÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ²47² 04 ÐÂ ÑÍÕÂÒÇÒÕËÆÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ Ë Ô ÎÖÚÛËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ (2.0�A)
ËÊÖÚÇÐÂ 151 ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÖÃÏÂÍÔËÎÎÂÓÐÑÅÑ
ÓÇÐËÐÂ ÏÞÛË, ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÒÑÆÑÃÐÞÏ ÆÇÍÂ-
ÒÇÒÕËÆÑÏ ³¯-66.

Piv-His-Pro-Phe-His-[Leu(c)-³H(OH)CH2]-Leu-Tyr-Tyr-Ser-NH2

(P6 ë P5 ëP4ë P3 ëP2 ëP1ìììììììììP 01 ëP
0
2 ëP

0
3 ë P

0
4),

ÅÆÇ Piv ì ÒËÄÂÎÑËÎßÐÂâ ÃÎÑÍËÓÖáÜÂâ ÅÓÖÒÒÂ, Â
³H(OH)CH2 ì ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ô S-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËÇÌ ÄÕÑÓÑÅÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Leu(c).
¢ÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 10 038 ÂÕÑÏÑÄ 325 ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, 364 ÂÕÑ-
ÏÑÄ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ Ë 613 ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÄÑÆÞ. ³ÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÂâ ÑÛËÃÍÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 0.21�A, Â ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ ì 0.026�A Ë ÖÅÎÑÄÞØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ì 0.054�A.

´ÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÐËÐÑÄ ËÏÇáÕ ÕÇ
ÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÚÕÑ Ë ÆÓÖÅËÇ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞÇ
ÒÓÑÕÇÂÊÞ. °ÐË ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË,
ÔÑÔÕÑâÜËÏË ËÊ ÆÄÖØ ÆÑÏÇÐÑÄ. ®ÇÉÆÖ ÐËÏË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÔÄâÊÞÄÂáÜÂâ ÜÇÎß, Ä ÙÇÐÕÓÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÊÏÇÜÇÐÞ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍËAsp-32 ËAsp-215, Â ÊÂ ÐËÏË, ÍÂÍ Ë Ö
ÆÓÖÅËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÎÇÆÖáÕ Thr Ë Gly. °ÚÇÐß
ÃÎËÊÍË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÇÐËÐÂ ËÊ
ÓÂÊÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÑÓËÇÐÕÂÙËâØ
ÆÑÏÇÐÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÓÇÐËÐÂ ÏÞÛË Ë ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 1.78. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÑÏÇÐÑÄ Ö ÒÇÒÔËÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÓÇÐËÐÑÏ ÏÞÛË ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÐÂ 6.98, Â Ö àÐÆÑÕËÑÒÇÒÔËÐÂ ì
18.88.

¥ÇÍÂÒÇÒÕËÆÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ Ä ×ÇÓÏÇÐÕ-ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÏ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ ËÏÇÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá b-ÔÍÎÂÆÚÂÕÑÅÑ ÎËÔÕÂ, ÄÞÕâÐÖ-
ÕÑÅÑ ÄÆÑÎß ÔÖÃÔÕÓÂÕÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ÜÇÎË (ÕÂÃÎ. 3).128 ë 131, 151

¦ÅÑ ÍÂÓÃÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÑÔÕÂÕÍÂÏË Leu
ÊÂÐËÏÂÇÕ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÇ ÏÇÔÕÑ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Asp-32 Ë Asp-215. ¬ÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ Ë ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÄÔÇØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ÓÇÐËÐÑÏ ÑÕÄÇÚÂáÕ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ×ÑÓÏÂÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ, Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, âÄÎââÔß ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË,
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. £
ÕÂÃÎ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÄÖÅÓÂÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ j, c Ë o,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÅÇÑÏÇÕÓËá ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ËÐÅËÃËÕÑÓÂ
ÓÇÐËÐÂ (³¯-66)151 Ë ÕÓÇØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÑÌ ÒÓÑÕÇÂÊÞ
HIV-1 (U-85548e, JG-365, MVT-101).129 ë 131 ªÊ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 3 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÐÞÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ
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ÒÓË ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ
ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ Ë ÓÇÕÓÑÄËÓÖÔÂ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÃÎËÊÍËÇ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ. £Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ ÆÄÖÅÓÂÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÓÇÐËÐÂ Ë ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1
ÐÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÓÂÊÎËÚËâ ÖÅÎÑÄ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÑÆÐÑÅÑ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÍÂÍ Ë ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 2, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÃÎËÊÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÔÄâÊÞÄÂáÜËØ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂ.

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÓÇÐËÐÂ ÏÞÛË Ô ÆÇÍÂÒÇÒÕËÆÑÏ 151 ÒÑÊÄÑÎËÎ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÕß ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÍÂÓÏÂÐÞ, Ë ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ. µÚËÕÞÄÂâ ÃÎËÊÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Í N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÐÅËÑÕÇÐÊËÐÑÅÇÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÆÇÔß
ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖá-

ÜÇÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÓÇÐËÐÂ Ô ËÔÕËÐÐÞÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ Ë ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË Ñ ÒÓËÓÑÆÇ
ÇÅÑ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË.

£ ÕÂÃÎ. 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ 34 ÑÔÕÂÕÍÂ ÓÇÐËÐÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ
ÆÇÔâÕß ÔÖÃÔÕÓÂÕÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÍÂÓÏÂÐÑÄ (S67S04), ÏÇÉÂÕÑÏ-
ÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ Ô ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ Ä ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 4.2�A. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 4 ÑÔÕÂÕÍË
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÎÑÃÖÎÞ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÃÇÎÍÂ
Ë, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÄÔÇ ÑÐË (ÊÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ Asp-32 Ë Asp-215), ÍÂÍ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËÇ Ô ÐËÏË ÑÔÕÂÕÍË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, âÄÎâáÕÔâ ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÞÏË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÔËÎ.

° ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÓÇÐËÐÂ Ë ÆÇÍÂÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÂ (ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ), Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËØ ÒÓÇÆÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÔÕË
Í à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ ÏÑÉÐÑ ÔÖ-
ÆËÕß ÒÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂ
Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ àÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 5. °ÐË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÇÊÍÑÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ
ÒÓË ÔÑÓÃÙËË ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎá ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÎÑÍÖÔÞ
S67S04. °ÍÑÎÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Asp-32,
Asp-215 Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ×ÎÇÒÂ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÑÏ ÑÕ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ô ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÓÇÆÑÌ. ¥ÑÔÕÖÒÐÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎá ÑÃÜÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ*460�A2 ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÆÑ*220�A2.

£ ÕÂÃÎ. 6 ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÒÎÑ-
ÜÂÆË ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ²57²04 ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ³¯-66 Ä
ÆÄÖØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ì Ô ÓÇÐËÐÑÏ Ë c àÐÆÑÕËÂÒÇÒÔËÐÑÏ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÖ,151 Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÓÂÄÐÂ
*64, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì *130�A2. ¥ÂÐÐÞÇ àÕÑÌ ÕÂÃÎËÙÞ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÒÂÍÑÄÍË
ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÓÇÐËÐÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÐÆÑÕËÂÒÇÒÔËÐÑÏ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕß Ä ÓÇÐËÐÑÄÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÌ
ÚÂÔÕË ÆÇÍÂÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, Õ.Ç. Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎâÇÏÑÌ
ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË.

±ÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, ÚÕÑ ÐÑÄÑÅÑ ÒÓËÄÐÇÔ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ä ËÊÖÚÇÐËÇ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑ-
ÕÇÂÊ Ë Ä ÍÂÍÑÌ ÏÇÓÇ ÊÐÂÐËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ àÕËØ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ËØ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÏÑÉÇÕ ÖÅÎÖÃËÕß
ÐÂÛÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÔÒÂÓ-
ÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ. °ÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ËÏÇÇÕ ÑÃÜÇÇ ÆÎâ

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¥ÄÖÅÓÂÐÐÞÇ ÖÅÎÞ ÄÓÂÜÇÐËâ j,c,o (ÅÓÂÆ) ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ³¯-66 Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÓÇÐËÐÂ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄU-85548t, JG-
365 Ë MVT-101 Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1 (ÔÏ.108, 129 ë 131)

°ÃÑÊÐÂ- ²ÇÐËÐ ±ÓÑÕÇÂÊÂ HIV-1
ÚÇÐËÇ
ÑÔÕÂÕÍÂ ÑÔÕÂ- CH-66 ÑÔÕÂ- U-85548e ÑÔÕÂ- JG-365 ÑÔÕÂ- MVT-101

ÕÑÍ ÕÑÍ ÕÑÍ ÕÑÍ
j c o j c o j c o j c o

P5 His 776 114 7170 Val 7 11 175 7 7 7 7 7 7 7 7

P4 Pro 781 147 7175 Ser 7106 126 178 Ser 764 169 180 7 7 7 7

P3 Phe 7103 123 180 Gln 7108 148 7177 Leu 7123 138 178 Thr 7 125 7176

P2 His 7111 92 7178 Asn 7138 101 7178 Asn 7143 104 180 Ile 7121 92 7178

P1 Leu(c) 7101 44 a 167 a Leu(c) 797 63 a 133 a Phe(c) 794 47 a 151 a Nle(c) 792 72 a 142 a

P01 Leu 789 a 130 177 Val 756 a 150 173 Pro 757 a 174 175 Nle 792 a 154 7179

P02 Tyr 775 133 174 Ile 7139 124 177 Ile 7130 122 7177 Gln 7151 123 178

P03 Tyr 7130 145 7174 Val 7126 157 7 Val 7143 138 7 Arg 781 129 7

P04 Ser 785 7 7 7 7 7 7 7

a ©ÐÂÚÇÐËâ ÖÅÎÑÄ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ P1 ëP
0
1 ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÌ ÙÇÒË.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÓÇÐËÐÂ, ÂÕÑÏÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÃÎËÊÍËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ Ô ÑÔÕÂÕÍÂÏË P67P04 ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ³¯-66
(<4.2�A)151

°ÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ °ÔÕÂÕÍË ÓÇÐËÐÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ
ÍÂÓÏÂÐÂ ÍÂÓÏÂÐÞ

S6 Leu-10, Ser-12, Phe-220, Leu-276, W7, W8, W138

S5 Ser-12, Pro-111, Leu-114, Ser-219, W7, W8

S4 Ser-219, Phe-220, His-287, W77, W138, W147

S3 Gln-13, Ser-77, Pro-111, Leu-114, Ala-115, Phe-117,
Gly-217, Ser-218, Ser-219, W7, W11, W77

S2 Tyr-75, Gly-76, Ser-77, Ser-218, Ser-222, His-287,
Met-289, Val-300, W77, W147

S1 Asp-32, Gly-34, Tyr-75, Phe-117, Val-120, Asp-215,
Gly-217

S01 Gly-34, Ile-73, His-74, Tyr-75, Gly-76, Glu-128, Val-130,
Val-213, Asp-215, Ile-291, Val-298, Val-300, W76, W87

S02 Gly-34, Ser-35, Ile-73, His-74, Tyr-75, Glu-128, Val-130,
Ile-291, Thr-295, W28, W73, W74, W76

S03 His-74, Tyr-75, Gly-76, Ile-291, Pro-292, Thr-295,
W74, W75

S04 Pro-294, Thr-295, W75
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àÐÊËÏÑÎÑÅËË ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÒÓÑÕÇÂÊÞ
âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏË ÄÑ ÄÔÇØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÂÏË ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ, Ä ÑÔÐÑÄÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÒÑÎÑÉÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÒÑÆÑÃÐÞÏË ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÂÏË.

3. ®ÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ
ÒÓÑÕÇÂÊ

±ÇÓÄÖá ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÎÑÉËÎË Ä 1985 Å.
¥ÉÇÌÏÔ Ë³ËÎÇÙÍË,112 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÇÐËÙËÎÎÑÒÇÒÔËÐÂ, ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÐÐÖá Ô
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 1.8�A.111, 112 ° ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÔÒÂÓÕÂÕ-
ÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎ ÄÞÔÍÂÊÂÐ ÓâÆ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÑÒË-
ÓÂáÜËØÔâ ÐÂ ÊÐÂÐËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ.111, 123, 152 ë 158 °ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ ÑÐË Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÏÇÓÇ ËÏÇÎË
ÐÇÊÂÄÇÓÛÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÐÇ ÒÓÇÕÇÐÆÑÄÂÎË ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞÏË ÒÓÑÕÇÂÊÂÏË. £ ÔÕÇÓÇÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
®ËØÂàÎËÔÂ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ¥ÉÇÌÏÔÑÏ Ë ³ËÎÇÙÍË, ÄÂÉÐÂâ
ÓÑÎß ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÆÞ
W284. £ ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÒÇÐËÙËÎÎÑÒÇÒÔËÐÂ ÑÐÂ ÊÂÐËÏÂÇÕ
ÏÇÔÕÑ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÆÑÃÐÑÇ Ë ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÃÑÍÑÄÑÌ
ÙÇÒßá Asp-33 à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß, Ë ÆÎâ ÂÕÂÍË ÐÂ ÂÕÑÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÏÑÌ ÔÄâÊË, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÑÔÎÂÃÎÇÐËá
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ. £ àÕÑÏ ÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÑÔÕÂÕÍÂ Asp-213, ÒÑÎâÓËÊÖáÜÂâ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ Ë ÄÞÔÕÖÒÂáÜÂâ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ (ÔØÇÏÂ 1).

°ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÕÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÐËÙËËÓÖáÕ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËÇ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ p ë n-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÔÜÇÒ-
ÎâÇÏÑÌ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒËÓÂÏËÆÂÎËÊÂÙËá ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ë
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÅÇÏ-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÄÑÄÎÇÚÇÐÐÞØ Ä ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Asp-33. £ÑÊ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Í ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ

´ÂÃÎËÙÂ 5. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎá ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÓÇÐËÐÂ ÒÓË ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËË ³¯-66 (ÔÏ.151)

°ÔÕÂÕÑÍ ±ÎÑÜÂÆß, �A2 °ÔÕÂÕÑÍ ±ÎÑÜÂÆß, �A2

ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÆÑÔÕÖÒ- ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÆÑÔÕÖÒ-
ÓÇÐËÐ ³¯-66 ÐÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎá ÓÇÐËÐ ³¯-66 ÐÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎá

Leu-10 37.3 30.1 7.2 Gln-128 14.0 5.5 8.5

Ser-12 7.1 0.2 6.9 Val-130 14.2 9.9 4.3

Gln-13 7.3 1.0 6.3 Val-213 5.1 0.8 4.3

Ile-30 4.8 1.8 3.0 Asp-215 4.8 0.0 4.8

Asp-32 3.2 0.0 3.2 Ser-218 5.7 0.0 5.7

Ser-35 2.7 0.0 2.7 Ser-219 10.2 0.4 9.8

Ile-73 3.3 0.1 3.2 Phe-220 12.4 2.5 9.9

His-74 33.1 19.2 13.9 Leu-276 12.7 7.1 5.6

Tyr-75 11.7 0.0 11.7 Thr-283 9.3 5.7 3.6

Gly-76 4.2 0.3 3.9 His-287 16.0 4.8 10.2

Ser-77 15.2 4.2 11.0 Met-289 18.5 14.3 4.2

Ile-110 36.1 32.2 3.9 Ile-291 10.3 0.5 9.8

Pro-111 13.1 1.2 11.9 Pro-292 30.0 19.0 11.0

Phe-112 3.6 0.6 3.0 Pro-294 37.6 29.5 8.1

Leu-114 34.9 21.5 13.4 Thr-295 25.4 10.0 15.4

Phe-117 7.2 0.1 7.1 Val-300 5.6 0.2 5.4

Val-120 3.6 0.0 3.6

´ÂÃÎËÙÂ 6. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÎÑÜÂÆÇÌ ÃÑÍÑÄÞØ
ÙÇÒÇÌ ÑÔÕÂÕÍÑÄ P57P04 ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ³¯-66 Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ô ÓÇÐËÐÑÏ Ë
àÐÆÑÕËÂÒÇÒÔËÐÑÏ

°ÃÑÊÐÂÚÇ- °ÔÕÂÕÑÍ ¥ÑÔÕÖÒÐÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎá
ÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, �A2

ÓÇÐËÐ àÐÆÑÕËÂÒÇÒÔËÐ

P5 His 20.6 35.7

P4 Pro 7.7 11.3

P3 Phe 0.4 6.9

P2 His 0.5 8.7

P1 Leu(c) 0.0 0.5

P01 Leu 0.6 0.9

P02 Tyr 7.8 7.2

P03 Tyr 12.4 38.0

P04 Ser 13.9 20.2
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ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÇÅÑ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËá, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÒÑ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ 112, ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÆÄÖÏâ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÓÑâÕÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. £ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐËØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ËÐÄÇÓ-
ÔËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÔÄâÊÇÌ ÂÕÑÏÂ N, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÂâ ÒÖÕÇÏ
ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÂÏËÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÐÂ *608 ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË
³7N. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÂâ ÒÂÓÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÓËÇÐÕË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Ë ÂÊÑÕ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÆÂÇÕÔâ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËá, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ö ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ Ô ÔËÎßÐÑ
ÍËÔÎÞÏ Ó¯. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ Í ÂÕÑÏÖ N ÑÕ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÔËÐ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ.
°ÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÇÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ Ë ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ
ÆÄÇ ÚÂÔÕË, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÂÏËÐÑ-, Â ÆÓÖÅÂâ ì
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.

ªÔØÑÆÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 112 ÔÑÔÕÑâÜÇÇ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÔÒÂÓÕÂÕ-
ÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ âÄÎâÇÕÔâÏÑÎÇÍÖÎÂW284, ÑÔÒÂÓËÄÂÇÕÔâ³ÖÅÖÐÑÌ Ë
ÔÑÂÄÕ.,124 ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ËÐÑÇ ÄËÆÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ³ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÂâ ËÏË ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÏÑ-
ÆÇÎß ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÓËÊÑÒÖÔÒÇÒÔËÐÂ 122 Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ Ô ÑÍÕÂÒÇÒÕËÆÐÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ Ô ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ
ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá, ÓÂÔÜÇÒÎâÇÏÑÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 124

ÄÞÃÓÂÎË ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÞ W507 (W39 Ä ÐÖÏÇÓÂÙËË ÒÇÐËÙËÎÎÑ-

ÒÇÒÔËÐÂ), ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÖá ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÑÔÕÂÕÍÑÄ Asp-35 Ë Asp-218 Ë ÑÃÓÂÊÖáÜÖá Ô ÐËÏË
ÕÓË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË (ÔØÇÏÂ 2). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂ W507 ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÄÞÕÇÔÐÇÐËá ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ, ÒÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ ÒÓË ÇÅÑ ÔÑÓÃÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÏÂâ ÒÇÒÕËÆÐÂâ ÔÄâÊß,
ËÔÒÞÕÞÄÂâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ, ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÐÇÒÎÑÔÍÖá,
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá. £ àÕÑÏ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÏÑÌ ÔÄâÊË
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÕËÄ ÂÕÂÍÖáÜÇÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ W507, Â
ÍËÔÎÑÓÑÆ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÏ ÆÎâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ ÃÑÍÑ-
ÄÑÌ ÙÇÒË Asp-35. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÆÆÖÍÕÂ ÅÓÖÒÒÂ °¯ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ, Â
ÂÕÑÏÞ ¯ ÔÐÂÚÂÎÂ Í ÍÂÓÃÑÍÔËÎÖ Asp-218, Â ÊÂÕÇÏ Í ÂÊÑÕÖ.
²ÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÇÆÇÕ Í ÓÂÊÓÞÄÖ
ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÆÇÔÑÓÃÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ë
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.

£ ÔØÇÏÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ±ËÓÎÑÏ,159 ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ, ÍÂÍ Ë Ä ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ 2, âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÄÑÆÞ W507

(ÔØÇÏÂ 3). ¯ÑÄÑÇ Ä àÕÑÏ ÏÑÆÇÎßÐÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ Asp-35 Ë Asp-218, ËÏÇáÜËØ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÌ ÒÓÑÕÑÐ, Ë,
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÅÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÏÑÌ ÔÄâÊË, ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒ N¯ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Gly-78 Ë
Asp-79 (ÐÖÏÇÓÂÙËâ ÓËÊÑÒÖÔÒÇÒÔËÐÂ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÄØÑÆâÕ Ä ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÂÄËÔÂáÜÇÅÑ ÐÂÆ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ×ÎÇÒÂ. ¥ÇÌ-
ÔÕÄËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏË
ÏÑÆÇÎâÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑ-
ÕÇÂÊ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÓÂÔÒÂÆÂáÜÇÅÑÔâ Ô N- Ë C-ÍÑÐÙÑÄ. ª Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ, ÂÄÕÑÓ ÔÎÇÆÖÇÕ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, Õ.Ç. ÒÑÔÕÖ-
ÎËÓÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË àÐÇÓÅËË ×ÇÓÏÇÐÕ-
ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞØ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä àÐÇÓÅËá ËÔÍÂ-
ÉÇÐËâ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÓËÃÎËÉÂáÜÇÅÑ ÇÇ Í ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËá Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÃÎÇÅÚÂáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊ.

³ØÇÏÂ 3

®ÑÆÇÎß ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ, ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÐÂâ ÁÔÍÑÎßÔÍË Ë ÔÑÂÄÕ.,129 ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÓÇÕÓÑÄËÓÖÔÂ ÒÓÑÕÇÂÊÞ HIV-1. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂ Ë ÊÆÇÔß ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂW507 (ÐÖÏÇÓÂÙËâ ÒÇÐËÙËÎ-
ÎÑÒÇÒÔËÐÂ), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÂâ ÐÂ ÓÂÄÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÏÇÉÆÖ
ÃÑÍÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË ÑÔÕÂÕÍÑÄ Asp-25 Ë Asp-125 (ÔØÇÏÂ 4).
µÚËÕÞÄÂâ ÔËÏÏÇÕÓËá ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÏÇÔÕËÎË ÑÆÐÖ ËÊ
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ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ H2O ÄÆÑÎß ÑÔË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÄËÎÑÚÐÖá ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÖá ÔÄâÊß Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. £ÕÑÓÂâ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ H2O ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ Í ÄÐÇÛÐÇÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÖ ÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕÂ Asp-25. ¬ËÔÎÞÌ ÒÓÑÕÑÐ ÐÇËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË
Asp-125 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÔÄâÊß Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÆÞ W507. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË,129 ÐÂÕËÄÐÂâ ÒÓÑÕÇÂÊÂ HIV-1
Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ËÊ ÒâÕË ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Ä ÒÑÎÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÏËÅÓËÓÖáÕ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ³ËÏÏÇÕÓËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÔÖÃÔÕÓÂ-
ÕÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÏÑÌ ÔÄâÊË,
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÅËÃÓËÆËÊÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÂÊÑÕÂ
(sp2? sp3), ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÔÄâÊß ³7°¯ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÊÑÕÂ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕ-
ÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ë ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÑ-
ÆÇÎÇÌ, ÑÐË ÇÆËÐÞ Ä ÔÄÑËØ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞÇ ÒÓÑÕÇÂÊÞ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÑÃÜÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÑ ØÑÆÖ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÕÇÂÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ, ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÓÂÔ-
ØÑÉÆÇÐËÇ ì Ä ËØ ÄÞÃÑÓÇ).

£-ÕÓÇÕßËØ, ÄÑ ÄÔÇØ ÅËÒÑÕÇÊÂØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÂÕËÄÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÕÂ-
ÆËá ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ).

£-ÚÇÕÄÇÓÕÞØ, ÄÑ ÄÔÇØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÇÎâØ ÑÃÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ ÒÑÃÖÆËÕÇÎßÐÞØ ÏÑÕËÄÑÄ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ, ÑÔÐÑÄÞÄÂáÜÂâÔâ
ÐÂ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.160

¿ÕË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÃÞÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ Ë ÏÑÆÇÎß-
ÐÞØ ÐÇ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÇÜÇ ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÑÌ ÒÓÑÕÇÂÊÞ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÒÑÆÑÃÐÞÏË ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÂÏË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÓÂÐÇÇ
ÔÆÇÎÂÐÐÞØ ÊÂÍÎáÚÇÐËÌ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÖÉÇ
ÔÎÑÉËÄÛËÇÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÔØÇÏÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ Ä ÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË, ÚÕÑ ÑÐË ËÔØÑÆâÕ, ÒÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ËÊ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, Ë ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØÉÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâØ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂ, ÔÎÑ-
ÉËÄÛËØÔâ ÆÑ ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË ÃÇÎÍÑÄ Ë ÆÂÄÐÑ
ÔÕÂÄÛËØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË. ¯Â ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ ÔÆÇÎÂÐÐÞØ
ÑÃÑÃÜÇÐËÌ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÇÆËÐÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÒÞÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔÐÑÄÞ, Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÇÆËÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÐÇ ÑÆÐÂ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ
ÒÓÑÕÇÂÊ, Â ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÍÑÕÑÓÞØ, ÄÒÓÑÚÇÏ,
ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÃÞÕß Ë ÃÑÎßÛÇ. °ÐË ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÓâÆÂ, ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ñ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÂÊÄËÕËË ÊÐÂÐËÌ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, Â ÔÍÑÓÇÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÑÕÄÇÚÂáÕ
ÑÆÐÑÏÖ ÖÓÑÄÐá ÒÑÐËÏÂÐËâ ËÊÖÚÂÇÏÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, Ë ÓÂÄÐÑ-
ÙÇÐÐÞ ÍÂÍ Ä ÔÄÑÇÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÙËË, ÕÂÍ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÑÌ
ÔËÎÇ. ¹ÕÑ ÉÇ ÒÓËÄÐÇÔÎÂ ÐÑÄÑÅÑ Ä ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ Ë ÆÓÖÅËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×Ëâ ÃÇÎÍÑÄ?

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÐÑ Ë ÇÅÑ ÅÇÑÏÇÕÓËá ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÂÕÑÏÑÄ. ³ÆÇÎÂÕß àÕÑ Ô ÕÂÍÑÌÉÇ ÒÑÎÐÑÕÑÌ Ë
ÔÕÇÒÇÐßá ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÆÓÖÅËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. ¥ÂÎÇÇ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍË ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ
×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞâÄËÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÍÕÂ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÍ ÉÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞ Ë
ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞ.

£ÇÎËÍÂ ÓÑÎß ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÏÇÔÕÂÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÒÓËÏÞÍÂáÜËÏË Í ÐÇÏÖ Ô
ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐ ÑÔÕÂÕÍÂÏË. ¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË ÓÂÔÜÇÒÎâÇÏÑÌ ÔÄâÊË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÏÖ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËáËÔÕËÐÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÕÑ ÄÑÒÓÑÔ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÓÇÛÇÐÐÞÏ.
£ÞÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÏÐÇÐËâ, ÍÂÍ àÕÑ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÞØ ÚÇÕÞÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ, ÏÑÅÖÕ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâÕßÔâ ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÞÇ, ÑÆÐÂÍÑ Ë ÕÇ Ë ÆÓÖÅËÇ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ÐÂÕËÄÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË Ë Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ, ËÏÇáÕ ÎËÛß ÅËÒÑ-
ÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÑÃ ÂÔÒÂÓÕÂÕÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊÂØ, ÍÂÍ
Ë ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ñ ØËÏÑÕÓËÒÔËÐÇ, ÕÓËÒÔËÐÇ, ÍÂÓÃÑÍÔË-
ÒÇÒÕËÆÂÊÇ Ë ÎËÊÑÙËÏÇ, ËÊÎÑÉÇÐÐÞÌ ÓÂÐÇÇ,161 ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ
ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÄËÕËá àÐÊË-
ÏÑÎÑÅËË Ë ÒÇÓÇÑÔÏÞÔÎÇÐËá ÔÎÑÉËÄÛËØÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ
ÒÓËÓÑÆÇ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂ.

³ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ
ÐÇ ÒÓÑËÊÑÛÇÎ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÖÏÑÊÓËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ Í ÔÕÓÑÅÑÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÑÒË-
ÔÂÐËá àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ. ¯Ç ËÊÏÇÐËÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß
ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÔÎÇÆÖáÜËØ
ÑÕ ×ÖÐÍÙËË Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÚÕÑ ÐÇÔÎÖÚÂÌÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÏÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎËÛß
ÊÐÂÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÃËÑÔËÔÕÇÏ ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÂÏÂ ÒÑ ÔÇÃÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÙÇÎßá
ËÊÖÚÇÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ®ÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÑÃÝÇÍÕÂ ì àÕÑ ÄÔÇÅÆÂ
ÐÇÚÕÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÃËÑÔËÔÕÇÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÕÂÄÛÇÇ ËÊÄÇÔÕ-
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ÐÞÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÔÑÕÇÐ ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÐÇ
ÓÇÛËÎÑ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂ, ÐÑ ÔÆÇÎÂÎÑ ÓÇÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ÒÑÆØÑÆÂ Í ËÊÖÚÇÐËá ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Í ×ÖÐÍÙËË Ë ÂÒÓËÑÓÐÑÅÑ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÄËÕËá ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË ÃÇÎÍÑÄ, ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÔÚÇÕÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÓÇÎÂ ×ÑÓÏÖ ÒÑÆÎËÐÐÑ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÓÇÛÂÇÏÑÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ-
ÐÂÖÚÐÞØ ÊÐÂÐËÌ.

V. ¥¯¬-³ÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÃÇÎÍË
£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ËÊÎÑÉÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÇÎÍÑÄ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÐËÉÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÐÑÄÇÌÛËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑ-
ÅÓÂ×ËË, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÇ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÞÄÂÕß ÐÂ ÂÕÑÏÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ
ÕÞÔâÚË Ë ÃÑÎÇÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ´ÇØÐËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÑâÄËÎÑÔß Ä ÐÂÏÇÕËÄÛÇÏÔâ Ä ÐÂÚÂÎÇ 90-Ø
ÅÑÆÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Í ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÔÖÃÍÎÇ-
ÕÑÚÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÐÂ ÂÕÑÏÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
ÔÕÂÎË ÑÔÄÂËÄÂÕßÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ.

¥Îâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÄÞÃÓÂÐÞ ÕÂÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÞÎË ËÐÕÇÓÇÔÐÞ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÅÎâÆÐÑ ËÎÎáÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎË ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË ÃÇÎÍÑÄ. ¬
ÐËÏ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÃÇÎÍË, ÒÓË-
ÐËÏÂáÜËÇ ÒÓâÏÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ ÍÂÍ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÒÒÂÓÂÕÂ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÄÔÇØ ÔÕÂÆËâØ ÇÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ. £
àÖÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍËØ ÍÎÇÕÍÂØ ÕÂÍËÇ ÃÇÎÍË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÒÑÆÓÂÊÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ: ÅËÔÕÑÐÑÄÞÇ ÃÇÎÍË, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä
ÔÑÊÆÂÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¥¯¬ ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ
âÆÓÂ, Ë ÐÇÅËÔÕÑÐÑÄÞÇ ÃÇÎÍË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÃËÑÔËÐÕÇÊ
²¯¬. ¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÅËÔÕÑÐÑÄ Ë b-ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ
ÑÃÇËØ ÅÓÖÒÒ ¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÃÇÎÍÑÄ.

1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÅËÔÕÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÓÂ ÐÖÍÎÇÑÔÑÏÞ

¤ËÔÕÑÐÞ ì àÕÑ ÒâÕß ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕÇÌ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ¯1, ¯2¡, ¯2£, ¯3 Ë ¯4, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 220,
128, 124, 134 Ë 102 ÑÔÕÂÕÍÂ. °ÐË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÒÎÑÕÐÖá
ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÓÂÔÕâÐÖÕÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ËÏÇÇÕ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÖá ÆÎËÐÖ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÂÉÆÑÌ
ØÓÑÏÑÔÑÏÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ *5 ÔÏ.
±ÑàÕÑÏÖ ÅËÔÕÑÐÞ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÆÎËÐÐÑÌ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ÒÑÎËÐÖÍÎÇËÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ âÆÓÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ: ØÂÓÂÍÕÇÓ ÖÒÂÍÑÄÍË ¥¯¬ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÅÇÐÑÏÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, ÇÅÑ ÅËÔÕÑÐÑÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ
ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÓÇÅÖÎâÙËË Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ²¯¬ Ô
¥¯¬. AÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÅËÔÕÑÐÑÄ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÑÍÑÎÑ ÚÇÕÄÇÓÕË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Lys
Ë Arg, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÏ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÒËÓÂÎßá ¥¯¬, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÇÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.

¤ËÔÕÑÐÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ¯2¡, ¯2£, ¯3 Ë ¯4, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÔÂÏÞÏ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞÏ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ. £ ÕÂÃÎ. 7
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÓâÆÂ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÅËÔÕÑÐÂ ¯4 ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË
àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÙË×ÓÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ Ä ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÇ ÄÓÇÆÐÞÏË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÚÇÕÞÓÇ ËÊ ÍÂÉÆÞØ ÒâÕË ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ

ÊÂÏÇÐ, Ä ÙËÕÑØÓÑÏÇ Ô ì 17 ËÊ ÍÂÉÆÞØ 18, Ä ÅËÔÕÑÐÇ ÉÇ ¯4
ÐÇÄÓÇÆÐÞØ ÊÂÏÇÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÕ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÒÂÓÞ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÏÖÕÂÙËâÏ Ä ÓÂÄÐÑÌ
ÏÇÓÇ, ÕÑ àÄÑÎáÙËÑÐÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÅËÔÕÑÐÑÄ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ
ËØ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ë ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ.

¤ËÔÕÑÐÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÍÑÎÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÏÂÔÔÞ ØÓÑÏÑÔÑÏÞ,
ÅÆÇ ÑÐË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ
ÖÒÂÍÑÄÍË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬. £ÏÇÔÕÇ Ô ÆÓÖÅËÏË ÃÇÎÍÂÏË
ÅËÔÕÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ¥¯¬ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÇ ØÓÑÏÂÕË-
ÐÑÏ. £ÒÇÓÄÞÇ ¬ÑÓÐÃÇÓÅ Ä 1974 Å. ÄÞÆÇÎËÎ ÒÑÄÕÑÓâáÜÖáÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÇÆËÐËÙÖ ØÓÑÏÂÕËÐÂ 163 Ë ÒÑÊÆÐÇÇ ÖÔÕÂÐÑÄËÎ,164

ÚÕÑ ÑÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÑÍÕÂÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÓÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÑ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÅËÔÕÑÐÑÄ ¯2¡,
¯2£, ¯3 Ë ¯4, Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬. ¢ÞÎÑ
ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,165 ÚÕÑ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÂâ ¥¯¬
ÊÂÍÓÖÚÇÐÂ ÄÑÍÓÖÅ ÅËÔÕÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÓÂ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆÄÂ ÄËÕÍÂ
ÔÖÒÇÓÔÒËÓÂÎË ËÊ 165 ÒÂÓ ÑcÐÑÄÂÐËÌ. ±ÑÊÆÐÇÇ àÕÂ ÙË×ÓÂ
ÃÞÎÂ ËÔÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂ 146 (ÔÏ.166). °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ
ÇÆËÐËÙÂ ØÓÑÏÂÕËÐÂ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÔÑÏÞ.167

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅËÔÕÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÍÕÂÏÇÓ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÃÇÎÍÑÄÞÌ ÂÐÔÂÏÃÎß
(¯2¡ë¯2£ë¯3 ë¯4)2 , ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÕÓÇØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ: ÕÇÕÓÂÏÇÓÂ (¯3 ë¯4)2 Ë ÆÄÖØ ÆËÏÇÓÑÄ
(¯2¡ë¯2£). ¥ÄÑÌÐÂâ ÔÒËÓÂÎß ¥¯¬ Ä ØÓÑÏÂÕËÐÇ ÕâÐÇÕÔâ
ÍÂÍ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ ÐËÕß ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÐÖÍÎÇÑÔÑÏÞ Í ÆÓÖÅÑÌ. ²ÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑÔÑÏÂÏË ÎËÐÇÌÐÞÇ ÎËÐÍÇÓÐÞÇ
ÖÚÂÔÕÍË ¥¯¬ ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÖá ÆÎËÐÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÄÇ-
ÎËÍÂ Ë Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 60 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ¯ÖÍÎÇÑÔÑÏÐÂâ
ÐËÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÖÓÑÄÐË ÍÑÏÒÂÍÕËÊÂÙËË ØÓÑ-
ÏÂÕËÐÂ. £ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, ÑÐ ÒÓÇÆÔÕÂÇÕ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒÇ Ä ÄËÆÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ 30-ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÌ ØÓÑÏÂ-
ÕËÐÑÄÑÌ ×ËÃÓËÎÎÞ.

©Â ÖÍÎÂÆÍÖ ÐÖÍÎÇÑÔÑÏÐÑÌ ÐËÕË Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ØÓÑÏÂÕËÐÑÄÑÌ
×ËÃÓËÎÎÞ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÅËÔÕÑÐ ¯1. ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÇÅÑ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÎÑÃÖÎÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ
ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÐÖÍÎÇÑÔÑÏÞ. N- Ë ³-¬ÑÐÙÇÄÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃÇÎÍÂ ËÏÇáÕ ÄÞÕâÐÖÕÞÇ ×ÑÓÏÞ. N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐ Ô ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÎËÐÍÇÓÐÑÌ ¥¯¬
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÇÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ÐÖÍÎÇÑÔÑÏÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ, Â ³-ÍÑÐÙÇÄÑÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕì Ô ÅËÔÕÑÐÑÄÞÏ ÍÑÓÑÏ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÐÖÍÎÇÑÔÑÏÞ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÊÂÏÇÚÇÐÑ,168 ÚÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ¯1 ÎÇÅÚÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ¥¯¬ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ
ÆÓÖÅÑÌ, ÖÉÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÄÛÇÌÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅËÔÕÑÐÂ, ÚÇÏ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÑ ÑÕ ÐÇÇ. ¿ÕËÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÃÇÎÍÑÄ ¯1
ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ¥¯¬ ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑ ÄÑÔÇÏß Ë ÃÑÎÇÇ ÏÑÎÇÍÖÎ.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ, ÐÂÊÄÂÐÐÑÇ
ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇÏ, ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÅÇÐÑÄ. £ÞÊÄÂÐÐÂâ ËÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÅËÔÕÑÐÂ ¯1 ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÓÑÏÂÕËÐÑÄÞÇ ÖÚÂÔÕÍË Ä ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ, äÒÎÂÄÎÇÐËÇã ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÄÇÆÇÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÅËÔÕÑÐÑÄÑÅÑ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ë ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ØÓÑÏÂÕËÐÂ.162,169

´ÂÃÎËÙÂ 7. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÃÇÎ-
ÍÑÄ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË 162

¢ÇÎÑÍ ¦ÆËÐËÙÂ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË,Â ÏÎÐ. ÎÇÕ

¶ËÃÓËÐÑÒÇÒÕËÆ 1.2

¤ÇÏÑÅÎÑÃËÐ 6.1

¸ËÕÑØÓÑÏ-Ô 21.0

¤ËÔÕÑÐ ¯4 600.0

Â ¦ÆËÐËÙÂ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ì ÔÓÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ
ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÃÇÎÍÇ ÐÂ ÍÂÉÆÞÇ 100 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÏÑÅÎÂ ÒÑâÄËÕßÔâ ÑÆÐÂ ÒÓËÇÏÎÇÏÂâ ÊÂÏÇÐÂ.
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£ÞâÔÐÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÅËÔÕÑ-
ÐÑÄÑÅÑ ÍÑÓÂ Ë ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßá ¥¯¬
ÐÂÚÂÎÑÔß, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, Ä 1974 Å.163 £ÔÍÑÓÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÑÍÕÂÏÇÓÂ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
*20�A (ÔÏ.170 ë 172) Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ì Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 166, 173, 174

(ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ 22�A (ÔÏ.175), 7.0�A (ÔÏ.176, 177) Ë 3.5�A). ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ,177 ÚËÔÕÞÌ ÅËÔÕÑÐÑÄÞÌ ÍÑÓ
àÓËÕÓÑÙËÕÂ ÙÞÒÎÇÐÍÂ ì ÑÍÕÂÏÇÓ, ËÏÇáÜËÌ ×ÑÓÏÖ àÎÎËÒ-
ÔÑËÆÂ Ô ÑÔâÏË 110 Ë 65 ë 70�A. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÂÄÕÑÓÂÏË àÕÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÆÇÎß ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ ÕÓÇØ ÚÂÔÕÇÌ: ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÓÂ (¯3 ë¯4)2 Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÇÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ
ÔÕÑÓÑÐÂØ ÆÄÖØ ÆËÏÇÓÑÄ (¯2¡ë¯2£). °ÆÐÂÍÑ ÍÂÍ ×ÑÓÏÂ, ÕÂÍ Ë
ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÍÕÂÏÇÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.166, 173 ë 175 ±ÑÄÕÑÓ-
ÐÞÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ 178, 179 ÖÔÕÂÐÑÄËÎ ÄÐÇÛÐËÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÅËÔÕÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÄÒÂÎË Ô ÆÂÐÐÞÏË
ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕ (ÄÞÔÑÕÂ*55�A, ÆËÂÏÇÕÓ*70�A).

¯ÇÍÑÕÑÓÞÏ ÂÄÕÑÓÂÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÅËÔÕÑÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÓÂ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÒÎÑÔÍËÌ ÆËÔÍ, ÆÓÖÅËÏ ì ÛÒËÎßÍÖ ËÎË
ÍÂÕÖÛÍÖ, ÕÓÇÕßËÏ ì ÍÎËÐ, ÒÑàÕÑÏÖ âÔÐÑ ÎËÛß ÑÆÐÑ: ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÑÍÕÂÏÇÓÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÂ Ë ÐÇ ËÏÇÇÕ ÒÓâÏÞØ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÌ. ¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
(¯2¡ë¯2£ë¯3 ë¯4)2 ÏÑÉÇÕ ÑÒËÓÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,178, 179 ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 3.1�A, ÖÉÇ ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ËÆÇÐÕË×ËÙË-
ÓÑÄÂÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ Ë ÆÂÉÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ.

²ÂÐÇÇ, ÒÓË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÙÇÎÑÌ ÐÖÍÎÇÑ-
ÔÑÏÞ 166, 170, 173 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÂÄÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÒËÓÂÎß
¥¯¬ ÊÂÍÓÖÚÇÐÂ ÄÑÍÓÖÅ ÅËÔÕÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÓÂ Ä ÄËÆÇ ÎÇÄÑÌ ÔÖÒÇÓ-
ÔÒËÓÂÎË Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ*70 Ë ÆÎËÐÑÌ* 55�A. ¿ÕÑ
ÐÂÛÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÑÍÕÂÏÇÓÂ,178, 179 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÃÑÓÑÊÆÍÂ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÔÖÒÇÓÔÒËÓÂÎË. °ÐÂ ËÏÇÇÕ
ÄÐÇÛÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ *65, ÛÂÅ *28�A Ë ÎÇÄÖá ÊÂÍÓÖÕÍÖ, ÚÕÑ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÔÖÒÇÓÔÒËÓÂÎË ¥¯¬ Ä
ÐÖÍÎÇÑÔÑÏÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅËÔÕÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÓÂ
Ë ÊÂÍÓÖÚËÄÂÇÏÑÌ ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÅÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬ ÔÑÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄËÐÕÂ Ë ÅÂÌÍË.
®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÔÑÏÞ ÄÓâÆ ÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÄÄËÐÚËÄÂÐËÇ ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÑÍÕÂÏÇÓÂ Ä ÔÕÓÑÅÑ ÆÇÕÇÓÏËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÖá ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ¿ÕÑÏÖ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ,
ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÂÎËÚËÇ ÐÂ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ ÐÖÍÎÇÑÔÑÏÐÑÅÑ
ÔÇÓÆÇÚÐËÍÂ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÄÑÊÄÞÛÇÐËÌ Ë ÄÒÂÆËÐ Ë, ÄÑ-ÄÕÑ-
ÓÞØ, ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÔÖÒÇÓÔÒËÓÂÎß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ Ä
ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ, ØÑÕâ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâÏ. ¢ÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÔÑÏÞ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÖÕÇÏ ÐÂÍÓÖÚËÄÂÐËâ ÎÂÃËÎßÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬
ÐÂ ÅËÔÕÑÐÑÄÞÌ ÍÑÓ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÐÂÏÂÕÞÄÂÐËá ÐËÕÍË ÐÂ
ÍÂÕÖÛÍÖ. ´ÂÍÑÄ ÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏ Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬ ÑÕ ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ. £ ÒÑÎßÊÖ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÔÕß ÄÑÊÄÞÛÇÐËÌ Ë ÄÒÂÆËÐ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÐÖÍÎÇÑÔÑÏÞ ÒÓÑ×ËÎá ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÖÒÇÓÔÒË-
ÓÂÎË ¥¯¬, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ £-×ÑÓÏÑÌ ÇÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË.

£ ÔÄâÊË Ô ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅËÔÕÑÐÑ-
ÄÑÅÑ ÑÍÕÂÏÇÓÂ (¯2¡ë¯2£ë¯3 ë¯4)2 Ë ÇÅÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ
ÄÊÂËÏÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ Ô ¥¯¬ ÄÔÕÂÇÕ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍÑÄÞ ÏÇØÂÐËÊÏ Ë ÒÓË-
ÚËÐÞ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë
ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÐÖÍÎÇÑÔÑÏÞ Ä ÙÇÎÑÏ? ¯Ç ÏÇÐÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ Ë
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÑÕ ÅËÔÕÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÓÂ? ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ¥¯¬, ÄØÑÆâÜÇÌ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÐÖÍÎÇÑÔÑÏ, ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÐÂ ÕÇØ ÖÚÂÔÕÍÂØ, ÅÆÇ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÒËÓÂÎß
ÔÑÒÓËÍÂÔÂÇÕÔâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÑÍÕÂÏÇÓÂ. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Í ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ¥¯¬ ÑÕ ÐÖÍÎÇÑÔÑÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÞâÔÐÇ-
ÐËÇ ÒÓËÚËÐÞ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÖÍÎÇÑÒÓÑÕÇËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÕÑÎß
ÉÇ ÄÂÉÐÑ, ÍÂÍ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓËÚËÐÞ ËØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ.
®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÑÊÆÂÐËâ Ë
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑÔÑÏ ÒÑÎÖÚËÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÕÓÂÍÕÑÄÍÖ,
ÃÖÆÇÕ ÓÇÛÇÐ Ë ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÓËÅÖáÜËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ,
ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÅËÔÕÑÐÑÄÞØ ÃÇÎÍÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÒÑÚÇÏÖ ÅËÔÕÑÐÞ
¯2¡, ¯2£, ¯3 Ë ¯4 Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÄÑËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ âÄÎâáÕÔâ ÔÂÏÞÏË ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞÏË Ä
ÒÓËÓÑÆÇ ÃÇÎÍÂÏË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 7). ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÖÍÎÇÑ-
ÔÑÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÍÎÇÕÑÚÐÖá ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÖ. ªÊ ÑÃÜËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ Ä ÐÇÌ ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÚÇÕÂÕßÔâ ËÆÇÂÎßÐÂâ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓË- Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÃÇÎÍÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÅËÔÕÑÐÑÄÞÌ ÑÍÕÂÏÇÓ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÖÍÎÇÑÔÑÏÐÑÅÑ ÍÑÓÂ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÖÒÇÓÔÒËÓÂÎË ¥¯¬ Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÎËÚËÇ
ÕÑÐÍÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ÔËÎ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË,
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÊÏÇÐÇÐËâØ
ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÇÆÇÕ Í ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ËÎË ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÖÍÎÇÑÒÓÑÕÇËÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¬ÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÑÔÕß ÅËÔÕÑÐÑÄ ¯2¡, ¯2£, ¯3 Ë ¯4
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÊÂÏÇÐÞ.

2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ N-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
¥¯¬-ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÞ I

±ÓË ÓÇÒÎËÍÂÙËË ¥¯¬ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ö ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë
ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ 500 ÆÑ 50
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÍÂÉÆÞÇ 10 ÒÂÓ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÐÑÄß ÙÇÒË ÓÑÆËÕÇÎßÔÍÂâ ÆÄÑÌÐÂâ
ÔÒËÓÂÎß ¥¯¬, ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÃÞÕß ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÌ, ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÄÇÓ-
ÛÂÕß ÑÆËÐ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃÑÓÑÕ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÑÇÌ ÑÔË (ÓËÔ. 14). ³ÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÃÇÔÒÓÇÒâÕÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÆÄËÉÇÐËâ ÓÇÒÎËÍÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÄËÎÍË Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÐÂ ÑÒÞÕÇ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÔâ
ØÓÑÏÑÔÑÏÂ, ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ ÄÒÇÓÇÆË ÄËÎÍË, ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÄÇÓÛÂÕß
50+5 ÑÃ . Ô71. ´ÑÚÐÑ ÕÂÍÂâ ÉÇ äÒÓÑÃÎÇÏÂ ÍÓÖÚÇÐËâã ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓË ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË Ë ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ¥¯¬. £Ñ
ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÐÂ ÓÇÛÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÔÑÃÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ,
¥¯¬-ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ Ä ÔÒËÓÂÎâØ ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÆÂ
äÛÂÓÐËÓÞã.

3 0

3 0

3 0

2

1

3

4

5 0

5 0

5 0

²ËÔ. 14. £ÓÂÜÇÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬ ÒÓË ÇÇ ÓÇÒÎËÍÂÙËË; 1 ì
¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ ÐÂ ÄÇÆÖÜÇÌ ÙÇÒË, 2 ì ÏÂÕÓËÙÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÄÇÆÖÜÇÌ ÙÇÒË, 3 ì ÏÂÕÓËÙÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÕÔÕÂáÜÇÌ ÙÇÒË, 4 ì
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÐÑÄß ÙÇÒß ¥¯¬
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¥¯¬-´ÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÂ I ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÖá
ÔÄâÊß Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÙÇÒÇÌ ¥¯¬ Ë ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÕËÓÑÊËÐÂ, Í ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÄÛÇÏÖÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÏÖ 50-ÍÑÐÙÖ. °ÃÓÞÄ ÙÇÒË ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÆÄÖÏ ÒÑÎÑÄËÐÂÏ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÄÓÂÜÂÕßÔâ
ÄÑÍÓÖÅ ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂÒÓÑÕËÄ
ÓÂÊÓÞÄÂ, Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÐËÏÂÕß ÐÂÍÑÒËÄÛÇÇÔâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ.
¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÔÄâÊß ÃÇÎÑÍ ë¥¯¬ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÂ, Â
ÒÑàÕÑÏÖ ÓÇÂÍÙËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÃÓÂÕËÏÂ Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÖÚÂÔÕËâ ¡´¶. ±ÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÓÂÊÑÓÄÂÐÐÞÇ ÍÑÐÙÞ ÙÇÒË ¥¯¬ ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ
ÄÐÑÄß. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑ ÔÄÑÇÌ ×ÖÐÍÙËË ¥¯¬-ÕÑÒÑËÊÑÏÇ-
ÓÂÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÚÕÑ ÄÓÑÆÇ äÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÐÖÍÎÇÂÊÞã
ËÎË äÑÃÓÂÕËÏÑÌ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞã. £ÒÇÓÄÞÇ ¥¯¬-ÕÑÒÑ-
ËÊÑÏÇÓÂÊÂ ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ËÊ ÍÎÇÕÑÍ E.coli Ä 1971 Å.180 ¥Ñ ÔËØ
ÒÑÓ ÑÐÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ
ÒÑÆÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ¥¯¬-ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊ ÕËÒÂ I, Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓË-
ÐÂÆÎÇÉÂÕ ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ ÔÒÖÔÕâ ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÞ III
ÃÂÍÕÇÓËÌ E.coli 181 Ë Saccharomyces cerevisiae,182, 183 Â ÕÂÍÉÇ
ÑÃÓÂÕËÏÂâ ÅËÓÂÊÂ ÂÓØÇÃÂÍÕÇÓËË Sulfolobus acidocalda-
rius.184, 185 ±ÑÏËÏÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ×ÇÓÏÇÐÕÞ àÕÑÅÑ
ÕËÒÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËá ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÌ
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÖÒÇÓÔÒËÓÂÎË ¥¯¬, ÓÂÔÒÖÕÞÄÂÐËÇ Ë ÊÂÏÞÍÂÐËÇ
ÍÑÎÇÙ ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÙÇÒË ¥¯¬, ÔÒÂÓËÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÍÑÎÇÙ Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÒÇÓÂÙËÌ. °ÃÜËÏ ÆÎâ ¥¯¬-
ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊ ÕËÒÂ I âÄÎâÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÍÕÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ¡´¶ Ë
ÐÇÒÓÇÏÇÐÐÑ ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÔÕÂÆËá ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ
ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑ
×ÖÐÍÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÓÂÔÜÇÒÎâáÜËÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÑÆÐÖ, Â ÆÄÇ
×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÞÇ ÔÄâÊË Ë ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇÔâ Ô ÑÃÇ-
ËÏË ÙÇÒâÏË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÑÆÔÇÏÇÌÔÕÄÑ
¥¯¬-ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊ ÕËÒÂ II.186

£ 1994 Å. ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ N-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¥¯¬-ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÞ I E.coli.187 ´ÓÇØÏÇÓÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ËÊ 553 ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 67 Í¥Â (ÙÇÎÞÌ
ÃÇÎÑÍ 97 Í¥Â) ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 2.2�A ÒÓË
ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÍÂÓÕËÐ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ71688³ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ. ¥ÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ì àÕÑ ÒÇÓÄÑÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ.

¥¯¬-´ÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÂ I ì ÏÇÕÂÎÎÑ×ÇÓÏÇÐÕ, ³-ÍÑÐÙÇÄÑÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÓË ÂÕÑÏÂZn(II) Ë ÕÓË ÖÚÂÔÕÍÂ Ô
ÆÄÖÏâ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.188 ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ¥¯¬ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÓÂÐÔàÕÇÓË-
×ËÍÂÙËá ÏÇÉÆÖ ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊßá ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÃÑÍÑ-
ÄÑÌ ÙÇÒßá Tyr-319 ×ÇÓÏÇÐÕÂ.189 £ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ
³-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÃÇÎÍÂ Ô ÆËÔÖÎß×ËÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. ¹ÕÑ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÂÕÑÏÑÄ ÙËÐÍÂ, ÕÑ ÑÐË ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËâ
ÐÂ ÔÕÂÆËá ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË, ÑÆÐÂÍÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÓÂÊÑÓÄÂÐÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÔÎÇ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË ¥¯¬.190 ±ÑàÕÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 187 ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ ¥¯¬-ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÞ I Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 67 Í¥Â
ÏÑÉÇÕ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÐÖÍÎÇÑÕËÆ-
ÐÑÌ ÙÇÒË, ÐÑ ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕß ÔÖÒÇÓ-
ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬. ¦ÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÂâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß Ë ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÂÍËÇ ÉÇ, ÍÂÍ Ö ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ËÎË
ÃÇÎÍÂ, ÎËÛÇÐÐÑÅÑ ÙËÐÍÂ.190, 191

´ÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ N-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÄÞÕâÐÖÕÞÌ ÕÑÓ Ô ÄÐÇÛÐËÏË
ÓÂÊÏÇÓÂÏË *67643686�A. °Ð ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÑÕÆÇÎÇÐÐÞÏË
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ Ë ØÑÓÑÛÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÚÇÕÞÓßÏâ ÆÑÏÇÐÂÏË
I ë IV. £ ÆÑÏÇÐ III ÄØÑÆËÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ Tyr-
319 (ÓËÔ. 15, ÔØÇÏÂ 5).

°ÕÄÇÓÔÕËÇ ÕÑÓÂ, ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÑÕ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÑÔÕÂÕÍÑÄ,
ËÏÇÇÕ ÆËÂÏÇÕÓ *28�A, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄØÑÉÆÇÐËÇ Ä ÐÇÅÑ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬ Ä £-×ÑÓÏÇ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏË. µÍÎÂÆÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-

ÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÆÑÏÇÐÑÄ I, III Ë IV ÒÓËÄÇÎÂ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÃÑÎßÛÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ÜÇÎË Ë ÇÜÇ
ÑÆÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÅÎÂÄÐÑÅÑ
ÑÕÄÇÓÔÕËâ ÕÑÓÂ Ë ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÑÔÕÂÕ-
ÍÑÏ Tyr-319. £ÕÑÓÑÇ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ ËÏÇÇÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÆËÂÏÇÕÓ,
ÑÆÐÂÍÑ ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÆÎâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÇÆËÐËÚÐÑÌ
ÙÇÒË ¥¯¬.

°ÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ ÔÕÂÎÂ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÑ
ØÑÆÖ àÄÑÎáÙËË ÐÑÄÞØ ÔÎÑÉÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÖÕÇÏ
ÔÎËâÐËâ ÒÓÇÆÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ.192, 193 ±ÓË àÕÑÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÖÎßÕËÆÑÏÇÐÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÂÐÔÂÏÃ-
ÎÇÏ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ ÆÑÏÇ-
ÐÑÄ, ÓÂÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ ÍÂÍ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÃÇÎÍË, Â
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ì ÐÂÃÑÓÑÏ ÒÑÎËÒÇÒ-
ÕËÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÆÑÏÇÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ³-ÍÑÐÇÙ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐ Ô N-ÍÑÐÙÑÏ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ. ´ÂÍÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃÖ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ¥¯¬-ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÞ, ØÑÆ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÎßÊâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ Ë
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÑÏÇÐÑÄ.

³ÃÑÓÍÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
67 Í¥Â, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô N-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ I,
ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ
(ÔØÇÏÂ 5). ©ÂÕÇÏ, ÄÏÇÔÕÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÓÂÊÖ ÐÂÒÓÂÄËÕßÔâ Í
ÆÑÏÇÐÖ II, ÙÇÒß ÔÎÇÆÖÇÕ Í ÆÑÏÇÐÖ IV Ë ÕÑÎßÍÑ ÒÑÕÑÏ ËÆÇÕ Í
II, ÊÂÄÇÓÛËÄ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ IV ÎËÛß ÐÂ ÑÆÐÖ ÕÓÇÕß.
¥ÂÎÇÇ, ÒÑÖÚÂÔÕÄÑÄÂÄ Ë ÊÆÇÔß Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ
ÒÑÎÑÄËÐÞ ÆÑÏÇÐÂ II, ÙÇÒß ÒÇÓÇØÑÆËÕ Í ÆÑÏÇÐÖ III. ±Ñ
ÊÂÄÇÓÛÇÐËá ÇÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÑÐÂ ÄÐÑÄß ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÔÐÂ-
ÚÂÎÂ Í ÆÑÏÇÐÖ II, Â ÊÂÕÇÏ Í IV, ÊÂÍÂÐÚËÄÂâ ËØ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ. ±ÓË
ÑÒËÔÂÐÐÑÏ ØÑÆÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÔÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÑÏÇÐÂ III Ô ÆÑÏÇÐÂÏË I Ë IV ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ
ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÏÇÉÆÖ
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ÔÑÃÑÌ ÆÑÏÇÐÞ II, III, ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÂâ ÙÇÒß ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÒÇÓÇ-
ÒÎÇÕÂÇÕÔâ Ô ÙÇÒßá ÆÓÖÅËØ ÆÑÏÇÐÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÃÇÎÍÂ. ´ÂÍÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÆÄÖÏâ ×ÑÓ-
ÏÂÏË ÕÑÓÂ (ÑÕÍÓÞÕÑÌ Ë ÊÂÍÓÞÕÑÌ) ËÏÇÇÕ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ 187, ÓÇÛÂáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ×ÖÐÍÙËË ¥¯¬-
ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÞ I, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÆÑÏÇÐÑÄ II Ë III
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÆÑÔÕÖÒ Í ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ÍÂÍ ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ,
ÕÂÍ Ë ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬.

±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬-ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÞ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ®ËØÂàÎËÔÂ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë ÓâÆÑÏ ÆÓÖÅËØ, ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. °ÆÐÂ ËÊ ÐËØ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Tyr-319. °Ð ÒÓË-
ÐÂÆÎÇÉËÕ ÆÑÏÇÐÖ III Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÓâÆÑÏ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕ-ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÜÇÌ ÙÇÒßá. £ ÐÂÕËÄÐÑÏ ×ÇÓÏÇÐÕÇ Tyr-319 ÒÑÏÇÜÂÇÕÔâ Ä
ÖÊÍÑÌ ÓÂÔÜÇÎËÐÇ ÏÇÉÆÖ ÆÑÏÇÐÂÏË I, III Ë àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐ ÑÕ
ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ô ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÙÇÒßá Arg-321, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÌ ÔÑÎÇÄÞÇ ÏÑÔÕËÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË
Asp-113 Ë Glu-115. ±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÊÂÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Í
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ¥¯¬
ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÚÂÔÕß ÕÑÓÂ, ÐÑ Ë ÄÞÄÑÆËÕ ÑÔÕÂÕÑÍ Tyr-319 ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎââ ÇÏÖ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÔÃÎËÉÇÐËâ Ô
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒßá ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÂÕÂÍË ÐÂ ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÖá
ÔÄâÊß. ±ÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÆÑÏÇÐÑÄ II, III ÍÂÍ ÇÆËÐÑÅÑ ÙÇÎÑÅÑ
ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕÔâ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÃÇ-
ÎÑÍ ë¥¯¬, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍÑÌ ÍÑ×ÂÍÕÑÓ, ÍÂÍ ¡´¶, Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ
¥¯¬-ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÞ I ÑÕ ¥¯¬-ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÞ II, ÍÂÕÂÎËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÂÐ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË,
ÕÓÇÃÖáÜËÏË, ÑÆÐÂÍÑ, ÖÚÂÔÕËâ ¡´¶.

£ ÓÂÃÑÕÇ 187, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ N-ÍÑÐ-
ÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¥¯¬-ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÞ I, ÂÄÕÑÓÞ ÃÑÎßÛÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâáÕ ÑÒËÔÂÐËá ÏÐÑÅËØ ÆÇÕÂÎÇÌ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÍÕÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÍÂÍ Ë Ä ÆÓÖÅËØ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ËÏÇÇÕ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ.194 ©ÐÂÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂÕß ÒÑÆ
ÐËØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ ÍÂÕÂÎËÊÂ ËÎË ÒÓË-
ÆÖÏÞÄÂÕß ÐÑÄÞÇ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÙÇÐÐÞ ÔÄÑÇÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÇÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÔÐÑÄÞ ÂÒÓËÑÓÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÏÖ ÑÒËÔÂÐËá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÍÕÂ ÍÂÍ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ
ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.195

3. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ b-ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÞ

£ÍÎáÚËÕß Ä ÓÂÊÆÇÎ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏ ÃÇÎ-
ÍÂÏ, ×ÇÓÏÇÐÕ, ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÌ Í ÕÂÍÑÄÞÏ,
ÒÑÃÖÆËÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÆÄÂ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ b-ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÞ, ÍÑÕÑÓÖá
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß Ô ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ ¥¯¬-ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÞ; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÖÚÂ-
ÔÕËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ÓÇÅÖÎâÙËË ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
¥¯¬, ÒÓÑâÄÎâáÜÇÌÔâ Ä ÇÅÑ ÄÎËâÐËË ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÔÚËÕÞÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ÙÇÎÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÅÇÐÑÄ
(ÄÍÎáÚÂâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ), ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏ
ÎÂÍÕÑÊÞ. b-¤ÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÂ ÔÞÅÓÂÎÂ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÖá ÓÑÎß Ä
ÓÂÊÄËÕËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË, ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ ì Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËË ÑÃ ÑÃÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÔÐÑÄÂØ ÓÇÅÖÎâÙËË ÆÇÌÔÕÄËâ
ÅÇÐÑÄ. °ÐÂ âÄËÎÂÔß ËÏÇÐÐÑ ÕÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÃËÑÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË Ö ÃÂÍÕÇÓËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
­ßÄÑÄÖ, ¨ÂÍÑÃÖ Ë ®ÑÐÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß
ÕÇÑÓËá ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÓÇÅÖÎâÙËË
ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÎÍÂ (ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÑÒÇÓÑÐÂ). ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËË, Ä ÍÂÉÆÞÌ ÑÒÇÓÑÐ ÄØÑÆâÕ ÅÇÐ-ÓÇÅÖÎâÕÑÓ, ÒÓÑÏÑÕÑÓ,
ÑÒÇÓÂÕÑÓ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÅÇÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ
(ÙËÔÕÓÑÐÞ), Ô ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
Ë²¯¬ (ÒÑÎËÙËÔÕÓÑÐÐÂâ) Ë ÊÂ ÓÂÃÑÕÖ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ

ÕÓË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒË-
ÓÂÎË ¥¯¬.

±ÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÔËÐÕÇÊÖ b-ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÞ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÍÎÇÕÍÇ
E.coli ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÅËÆÓÑÎËÊ ÆËÔÂØÂÓËÆÂ ÎÂÍÕÑÊÞ ÆÑ ÏÑÐÑ-
ÔÂØÂÓËÆÑÄ ÅÎáÍÑÊÞ Ë ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ.°ÒÞÕÞÒÓËÄÇÎË Í ÑÕÍÓÞÕËá
ÃÇÎÍÂ-ÓÇÒÓÇÔÔÑÓÂ ÎÂÍÕÑÊÐÑÅÑ ÑÒÇÓÑÐÂ, ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ÕÓÂÐ-
ÔÍÓËÒÙËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÅÇÐÑÄ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÅÇÐÂ
b-ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÏÇÂÊÞ Ë ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆ-ÕÓÂÐÔÂÙÇ-
ÕËÎÂÊÞ). ¿ÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÇÒÓÇÔÔÑÓÂ Ô
ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ¥¯¬ ÆÎËÐÑÌ Ä 21 ÐÖÍÎÇÑÕËÆ, ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÄÂáÜËÏÔâ Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÃÎÑÍËÓÖÇÕÔâ ÆÑÔÕÖÒ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ Í ÇÇ ÖÚÂÔÕÍÖ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, Ë ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËâ ÙËÔÕÓÑÐÑÄ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÌ. ¥Îâ ËÐÆÖÍÙËË Ë ÓÇÒÓÇÔÔËË ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÎÍÂ, Õ.Ç. ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÆÇÎË ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÇÜÇ
ÑÆÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ËÐÆÖÍÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÃÇÎÍÂ-ÓÇÒÓÇÔÔÑÓÂ ÎÂÍÕÑÊ-
ÐÑÅÑ ÑÒÇÓÑÐÂ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ, ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÐÞÏ ÒÓâÏÑ ËÎË
ÍÑÔÄÇÐÐÑ Ô ×ÖÐÍÙËÇÌ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ´ÂÍÑÌ ËÐÆÖÍ-
ÕÑÓ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ, Ë ËÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÔÖÃÔÕÓÂÕ b-
ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÞ ì ÎÂÍÕÑÊÂ, ÕÑÚÐÇÇ, ÂÎÎÑÎÂÍÕÑÊÂ.

b-¤ÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÆÖÙËÃÇÎßÐÞÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ,
ÔÍÑÓÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÖÔÎÑÄËÌ
ÔÓÇÆÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÎÂÍÕÑÊÞ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ
×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ. ´ÂÍ ÚÕÑ ÔÄâÊß ËÐÆÖÍÕÑÓÂ Ô b-ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÑÌ ÑÚÇÄËÆÐÂ.
£ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÎÂÍÕÑÊÞ ÚÇÓÇÊ ÂÎÎÑÎÂÍÕÑÊÖ ÐÂ ÓÇÒÓÇÔÔÑÓ ËÏÇÇÕ
ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¬ÑÅÆÂ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÎÂÍÕÑÊÞ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÐÑÓÏÖ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÎÎÑÎÂÍÕÑÊÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÓÇÒÓÇÔÔÑÓÂ. ¦ÅÑ ÔÄâÊß Ô ¥¯¬
ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ, Ë ÑÐ ÑÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕ ÒÓÑÏÑÕÑÓ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÆÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÑÄÂÕß ÅÇÐÞ
b-ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÞ. ¯ÂÔÕÖÒÂÇÕ ÆÇÓÇÒÓÇÔÔËâ ÅÇÐÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
Ë²¯¬ Ë ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏ
ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ Ä ÍÎÇÕÍÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÎÂÍÕÑÊÂ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
b-ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÞ E.coli Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 2.5�A.196 ²ÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÃÇÎÍÂ ËÊ 1023 ÑÔÕÂÕÍÑÄ ËÏÇÇÕ N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ
a-ÒÇÒÕËÆÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ 1 ë 51 ÄÞÕâÐÖÕÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë ÒâÕß ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑ ÂÄÕÑÐÑÏÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ: 51 ë 217 (I), 220 ë 334 (II),
334 ë 627 (III), 627 ë 736 (IV) Ë 736 ë 1023 (V). £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
¥¯¬-ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÞ ÕËÒÂ I, ÅÆÇ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÂâ ÙÇÒß ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÐÇÊÂÄÇÓÛÇÐÐÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ Ë, ÐÇ
ÊÂÍÑÐÚËÄ ÇÅÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ Í ÕÓÇÕßÇÏÖ Ë Õ.Æ. (ÔÏ.
ÔØÇÏÖ 5), Ö ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÞ ÙÇÒß ÒÓÑØÑÆËÕ ÑÕ N-ÍÑÐÙÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ Í ÇÇ ³-ÍÑÐÙÖ ÚÇÓÇÊ ÄÔÇ ÆÑÏÇÐÞ ÔÕÓÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ.
´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÔÃÑÓÍÂ ÆÎËÐÐÑÌ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË
ÃÇÎÍÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÏÑÆÖÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÍÂÉÆÞÌ ÆÑÏÇÐ ÏÑÉÇÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÂâ ÔÄÇÓÕÞÄÂáÜÂâÔâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂ.

¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ b-ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÞ Ä ÄËÆÇ ÅÑÏÑÕÇÕÓÂÏÇÓÐÑÅÑ ÐÇÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ 465 Í¥Â. ³ÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ Í
ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÔËÏÏÇÕÓËË 222. ¹ÇÕÞÓÇ ÕÇÕÓÂÏÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÖá âÚÇÌÍÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ²21 Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Â=107.9, b=207.5,
Ô=509.9�A Ë b=94.78. ¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ËÊ ÄÔÇØ ËÆÇÐÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÂÕÑÏÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÃÇÎÍÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ b-ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÞ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÔÂÏÑÌ ÆÎËÐÐÑÌ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒßá. ²ÂÃÑÕÂ 196 ÄÒÇÓÄÞÇ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ ÃÇÎÍÂ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË, ÒÓÇÄÞÛÂá-
ÜËÏË 500�A, Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
*2000 Í¥Â ÐÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÇÆËÐËÙÖ.
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²ÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÕÂÕÍË Glu-461, Met-502,
Tyr-503 ËGlu-537 ÆÑÎÉÐÞ ËÅÓÂÕß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÎË ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÔÂÏÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ËÎË Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.197, 198 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÑÐË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÃÎËÉÇÐ-
ÐÞÏË ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÑÍÑÎÑ ÅÎÖÃÑÍÑÌ âÏÞ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÑÃÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ-ÔÄâÊÞÄÂá-
ÜËÌ ÍÂÓÏÂÐ. ¶ÑÓÏËÓÖáÜËÇ ÇÅÑ ÑÔÕÂÕÍË, ÍÂÍ Ë ÚÇÕÞÓÇ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÑÔÕÂÕÍÂ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÄÞÔÑÍÑÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞÏ.

VI. ¢ÇÎÍË ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÏÞÛÙ
¬ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÔÂÏÞØ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃÇÎÍÑÄ, ÐÇ ÒÓÑ-
âÄÎâáÜËØÔâ Ö ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÃÇÔÔÒÑÓÐÑ, ÑÕÐÑÔËÕÔâ ËØ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏÖ, Õ.Ç. ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜÇÏÖ ÓÂÊÏÇÓÞ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËá.
°ÐÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇÏ Ö ÓâÆÂ ÃÇÎÍÑÄ, ÒÑÎÖÚËÄÛËØ
ÐÂÊÄÂÐËÇ ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ, ÐÇÔÍÑÎßÍËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞØ Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇØÑÆâÜËØ
ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÆÓÖ-
ÅËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. ±ÓË ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËË àÐÇÓÅËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÕÇÓâáÕ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß Ë ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÖÒÑÓâ-
ÆÑÚÇÐÐÞÏË; ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÑÃÓÇÕÂÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß, Ë ÃÇÎÑÍ
ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÒÑÎÇÊÐÖá ÓÂÃÑÕÖ.199 °Ð ÏÑÉÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, äÒÓÑÌ-
ÕËã ÄÆÑÎß ÕÑÐÍÑÌ ÐËÕË ×ËÎÂÏÇÐÕÂ, ÏËÍÓÑÕÓÖÃÑÚÍË ËÎË
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬. ´ÂÍËÏË ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË, äÛÂÅÂá-
ÜËÏËã ÃÇÎÍÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÏË àÐÇÓÅËá ÅËÆÓÑÎËÊÂ ¡´¶,
âÄÎâáÕÔâ ¥¯¬-ÅÇÎËÍÂÊÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜÂâ Ä ÓÇÒÎËÍÂÙËË ¥¯¬,
ÍËÐÇÊËÐ Ë ÆÂÌÐÇËÐ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÖá ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕß, Ë ÏÞÛÇÚÐÞÌ ÃÇÎÑÍ ÏËÑÊËÐ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ×ÖÐÍÙËâÏ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÔÄâÜÇÐ àÕÑÕ ÓÂÊÆÇÎ.

®ËÑÊËÐ âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÃÇÎÍÑÏ. £
ÔÑÍÓÂÜÇÐËË ÔÍÇÎÇÕÐÞØ, ÔÇÓÆÇÚÐÞØ Ë ÅÎÂÆÍËØ ÏÞÛÙ Ë ÄÑ
ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÆÄËÉÇÐËâØ ÑÐ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ,
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÕÓË ÍÎáÚÇÄÞØ ×ÖÐÍÙËË: ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá,
ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÖá. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÇÊÐÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ×ÖÐÍÙËâØ ÏËÑÊËÐÂ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÒÑÎÑÔÂÕÞØ ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÏÞÛÙ, ÔÑÍÓÂÜÂá-
ÜËØÔâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÕÍÂÐÇÌ ÃÇÔÒÑ-
ÊÄÑÐÑÚÐÞØ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÎÇÕÂÕÇÎßÐÞØ ÏÞÛÙ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ.
¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ Ë ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÞØ ÕÑÐÍËØ ÔÓÇÊÑÄ ÔÍÇÎÇÕÐÞØÏÞÛÙ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ
Ä 1953 Å. ·ÂÍÔÎË,200 ÄÞâÄËÎÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. µÉÇ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÅÑÆÖ ÑÐ 201 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÏÑÆÇÎß ÔÍÑÎßÊâÜËØ ÐËÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÎÂ ÑÔÐÑ-
ÄÑÒÑÎÂÅÂáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÏÞÛÇÚÐÞØ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ.

³ÍÇÎÇÕÐÞÇ ÏÞÛÙÞ ì àÕÑ ÒÖÚÍË ÏÞÛÇÚÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÏ ÒÑÄÕÑÓâáÜËÏÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÏËÑ×ËÃÓËÎÎÂ, ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÂâ ÐËÕß
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1 ë 2 ÏÍÏ (1000 ë 2000�A), ËÆÖÜÂâ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÐÙÂ
ÍÎÇÕÍË ÆÑ ÆÓÖÅÑÅÑ. ®ËÑ×ËÃÓËÎÎÂ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÃÇÎÍÑÄÞÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÞ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ì ÕÑÎÔÕÞØ Ë ÕÑÐÍËØ.
°ÔÐÑÄÐÑÌ ÃÇÎÑÍ ÕÑÎÔÕÞØ ÐËÕÇÌ ì ÏËÑÊËÐ, ÕÑÐÍËØ ì ÂÍÕËÐ.
®ËÑÊËÐÑÄÞÇ Ë ÂÍÕËÐÑÄÞÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÞ Ä ÏËÑ×ËÃÓËÎÎÇ ÔÕÓÑÅÑ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÞ. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÑÍÓÂÕËÕÇÎßÐÑÌ ÇÆËÐËÙÇÌ
ÏËÑ×ËÃÓËÎÎÞ âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÍÓÑÏÇÓÂ, ËÏÇáÜÂâ ÆÎËÐÖ ÑÍÑÎÑ
2.5 ÏÍÏ Ë ÓÂÊÆÇÎâáÜÂâÔâ ÐÂ I- Ë ¡-ÆËÔÍË (ÓËÔ. 16). ´ÑÎÔÕÞÇ
×ËÎÂÏÇÐÕÞ (ÆÎËÐÂ *1.6 ÏÍÏ Ë ÕÑÎÜËÐÂ 0.015 ÏÍÏ) ÕâÐÖÕÔâ
ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÍÓÂâ ¡-ÆËÔÍÂ ÆÑ ÆÓÖÅÑÅÑ, Â ÕÑÐÍËÇ (ÆÎËÐÂ
*1.0 ÏÍÏ Ë ÕÑÎÜËÐÂ 0.008 ÏÍÏ) ËÆÖÕ ÑÕ Z-ÎËÐËË Ë ÊÂØÑÆâÕ
Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍË ÏÇÉÆÖ ÕÑÎÔÕÞÏË ×ËÎÂÏÇÐÕÂÏË ¡-ÆËÔÍÂ. ±ÓË
ÏÞÛÇÚÐÑÏ ÔÑÍÓÂÜÇÐËË ÍÂÉÆÂâ ÔÂÍÓÑÏÇÓÂ ÖÍÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÔÇÌ ÏÞÛÙÇ, ÒÓËÚÇÏ ÔÉËÏÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
I-ÆËÔÍ, Â ÒÎÑÕÐÞÌ ¡-ÆËÔÍ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÄÑËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. ³ÖÕß
ÏÑÆÇÎË ÔÍÑÎßÉÇÐËâ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ 201 Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ
ÏËÑ×ËÃÓËÎÎÞ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÏÞÛÇÚÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÍÑÎßÉÇÐËâ ÕÑÎÔÕÞØ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÕÑÐÍËØ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÆÎËÐ ÕÇØ Ë ÆÓÖÅËØ.

®ÑÆÇÎß ÔÍÑÎßÉÇÐËâ ÐËÕÇÌ ÒÓÑÛÎÂ ÆÎËÕÇÎßÐÖá ÑÒÞÕÐÖá
ÒÓÑÄÇÓÍÖ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÒÓâÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. °ÐË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÖÍÑÓÑÚÇÐËÇ
ÏÞÛÙÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÎËÐ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ËØ ÖÒÂÍÑÄÍË Ä
ÔÂÍÓÑÏÇÓÇ. ²ÂÊÄËÄÂÇÏÂâ ÏÞÛÙÇÌ ÔËÎÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ ÏËÑÊËÐÑÄÞØ Ë
ÂÍÕËÐÑÄÞØ ÐËÕÇÌ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâÏË ÐÂ ÄÔÇÏ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜÇÏÔâ ÖÚÂÔÕÍÇ. ³ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ (ÄÕÑÓÂâ
ÒÑÎÑÄËÐÂ 60-Ø ÅÑÆÑÄ; 20 ë 40�A) ÖÆÂÎÑÔß ÖÄËÆÇÕß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÃÑÍÑÄÞØ ÑÕÓÑÔÕÍÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÏÑÔÕËÍË
*0.013 ÏÍÏ (*130�A) ÏÇÉÆÖ ÕÑÎÔÕÞÏË Ë ÕÑÐÍËÏË ×ËÎÂÏÇÐ-
ÕÂÏË. ³ÕÂÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ
ÐËÕÇÌ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá àÕËØ ÏÑÔÕËÍÑÄ. °ÐË ÒÓËÐÂÆ-
ÎÇÉÂÕ ÏËÑÊËÐÖ Ë ÓÂÃÑÕÂáÕ, ËÔÒÑÎßÊÖâ àÐÇÓÅËá ÅËÆÓÑÎËÊÂ
¡´¶, ÒÑÆÑÃÐÑ ÏËÐËÂÕáÓÐÞÏ ÄÇÔÎÂÏ. ° ÕÑÏ, ÚÕÑ ¡´¶
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÏÞÛÇÚÐÞØ ÄÑÎÑÍÐÂØ, ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ô
1929 Å., ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ ËÊ ÏÞÛÙ ÑÐ ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐ. ¡ ÕÑ, ÚÕÑ ÏËÑÊËÐ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÅËÆÓÑÎËÊ ¡´¶, Õ.Ç.
âÄÎâÇÕÔâ ¡´¶ÂÊÑÌ, ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ¿ÐÅÇÎßÅÂÓÆÕ Ë ­áÃËÏÑÄÂ Ä
1939 Å.202 ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ âÄËÎÑÔß ÒÓâÏÞÏ ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ
ËÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÏÞÛÙ Ë ÓÑÎß ÏËÑÊËÐÂ Ä
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÐÇÓÅËË.

¬ ÐÂÚÂÎÖ 70-Ø ÅÑÆÑÄ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÆËâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÞÛÙ ÃÞÎÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂÄÇÓÛÇÐÂ;
ÔÕÂÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÑÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÖÚÂÔÕ-
ÐËÍË Ë ËÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË.203 ë 206 ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÊÂÍÎá-
ÚÂÎÑÔß Ä ÒÑËÔÍÇ ÑÕÄÇÕÑÄ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÞ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍÑÄ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÏÞÛÙ, ÍÂÍ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ¡´¶ Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÓÂÃÑÕÖ Ë ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÐÇÓÄÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ ÏÞÛÇÚÐÞÇ ÄÑÎÑÍÐÂ.

ªÊÖÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÇÕÑÆÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÍÓËÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÓÂÊÓÇÛÇÐËá ÐÂ ÂÕÑÏÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ,207, 208 ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×-
ÓÂÍÙËË ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÅÓÂ×ËË. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ (90-Ç ÅÑÆÞ) ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÄØÑÆËÕ Ä
ÒÓÂÍÕËÍÖ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÌ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÕÂÍ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÑÅÎÂÔÖáÜËØÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÆÄÖØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÇÎÍÑÄÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ.209 ±ÑÆØÑÆ ÖÉÇ ÐÂÛÇÎ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÏÞÛÇÚÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ë Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÄËÓÖÔÑÄ.210 ë 212

Z-¥ËÔÍ Z-¥ËÔÍ
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1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÍÕËÐÑÄÞØ ÐËÕÇÌ

£ ÔÑÔÕÂÄ ÕÑÐÍËØ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ ÄØÑÆâÕ ÂÍÕËÐ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÌ,
ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÑÔÐÑÄÖ ÐËÕÇÌ, ÕÓÑÒÑÏËÑÊËÐ Ë ÕÓÑÒÑÐËÐ.
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÂÍÕËÐÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
àÍÔÕÓÂÍÙËË ÄÞÔÖÛÇÐÐÑÌ Ë ËÊÏÇÎßÚÇÐÐÑÌ ÏÞÛÇÚÐÑÌ ÕÍÂÐË
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÏ ÔÑÎÇÄÞÏÓÂÔÕÄÑÓÑÏ. ´ÂÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÓÂÔÜÇÒ-
ÎâÇÕ ÂÍÕËÐÑÄÞÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÞ ÐÂ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞÇ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ,
ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ÑÆÐÑÌ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒßá
Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 41.8 Í¥Â; àÕÑ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞÌ ÂÍÕËÐ ËÎË
G-ÂÍÕËÐ. ³ ÍÂÉÆÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ G-ÂÍÕËÐÂ ÔÄâÊÂÐ ÑÆËÐ ËÑÐ
³Â2+, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÌ ÇÇ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ô G-ÂÍÕËÐÑÏ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÑ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÂ ÑÆÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ¡´¶. ±ÓË ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÅÎÑÃÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÂÍÕËÐÂ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÑÔ×ÂÕ¡´¶ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
×ËÃÓËÎÎâÓÐÞÌ ÂÍÕËÐ ËÎË F-ÂÍÕËÐ. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÏÑÉÐÑ
ÄÞÊÄÂÕß ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË ÆÑ ÖÓÑÄÐâ, ÃÎËÊ-
ÍÑÅÑ Í ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÂÕÓÂÕÞ àÐÇÓ-
ÅËË, ØÑÕâ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ¡´¶, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÇÅÑ ÆËÐÂÏËÍÖ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÂÍÕËÐÑÄÞÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÞ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÆÄÖØ ÙÇÒÇÌ
ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÆÎËÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÄÐÂ *65�A, Â ÕÑÎ-
ÜËÐÂ Ä ÔÂÏÑÌ ÛËÓÑÍÑÌ ÚÂÔÕË *40�A. ¸ÇÒË F-ÂÍÕËÐÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÆÄÑÌÐÖá ÔÒËÓÂÎß, ËÏÇáÜÖá 13 ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÛÇÔÕË
ÄËÕÍÂØ, ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÍÂÉÆÞÇ 360�A (ÔÏ.213).

±ÑÔÎÇ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËØ ÒÑÒÞÕÑÍÏÑÎÇÍÖÎÞG-ÂÍÕËÐÂ ÖÆÂÎÑÔß
ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÕß, ÒÓËÚÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
¥¯¬ÂÊÞ I Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÂÍÕËÐÂ ÐÂ ÂÕÑÏÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÕÂÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ ËÊ
ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
G-ÂÍÕËÐ7¥¯¬ÂÊÂ I (ÔÏ.214). °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÍÂÓÕËÐÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ F-ÂÍÕËÐÑÄÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ Ô
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 6�A Ë ÐÂÌÆÇÐÂ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ G-ÂÍÕËÐÑÄÑÅÑ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ Ä ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÖÕÇÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÞØ ÍÂÓÕËÐ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ.213

°ÔÕÂÄÛËÇÔâ ÐÇÖÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏË ÓÂÊÎËÚËâ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ,
ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÍÕËÐÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÏË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË, ÐÑ ÎËÛß ÑÕÚÂÔÕË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÖÕÑÚÐÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
G-ÂÍÕËÐÂ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÏÑÆÇÎË F-ÂÍÕËÐÑÄÑÌ ÐËÕË ÒÓËÄÇÎÑ
ÐÇÆÂÄÐÑ Í ÎÖÚÛÇÏÖ ÔÑÄÒÂÆÇÐËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÇÕÂ Ô àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.215 ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÆÎâ F-ÂÍÕËÐÂ ÍÂÓÕËÐÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ, ÚÇÏ 6�A, ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. £ÞØÑÆ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐ ÒÓË ÑÃÓÂÜÇÐËË Í ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÆ-
ØÑÆÖ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ 216 Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË.217 ¡ÕÑÏÐÂâ ÏÑÆÇÎß F-
ÂÍÕËÐÂ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÒÖÕÇÏ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ G-ÂÍÕËÐÂ Ë ÕÑÐÍËØ ×ËÎÂ-
ÏÇÐÕÑÄ F-ÂÍÕËÐÂ, ÔÑÄÒÂÎÂ Ô ÂÕÑÏÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá, ÓÇÍÑÐÔÕÓÖË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑ ÔÐËÏÍÂÏ ÍÓËÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÂÍÕË-
ÐÑÄÑÌ ÐËÕË.218, 219

³ ÍÂÉÆÞÏ ÂÍÕËÐÑÄÞÏ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÏ ÕÇÔÐÑ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÞ
ÆÄÂ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÃÇÎÍÂ, ÕÓÑÒÑÏËÑÊËÐ Ë ÕÓÑÒÑÐËÐ, ÅÎÂÄ-
ÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÅÖÎâÙËË ÏÞÛÇÚÐÞØ
ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ³Â2+ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇÓÄÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ¨ÇÔÕÍËÇ ÒÂÎÑÚÍÑÄËÆÐÞÇ
a-ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÓÑÒÑÏËÑÊËÐÂ ÆÎËÐÑÌ *400�A
ÎÇÉÂÕ Ä ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÃÑÓÑÊÆÍÂØ, ÕâÐÖÜËØÔâ ÄÆÑÎß ÂÍÕËÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ËÎÂÏÇÐÕÂ, ÒÓËÆÂÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË
F-ÂÍÕËÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÉÇÔÕÍÑÔÕß (ÓËÔ. 17). ¤ÎÑÃÖÎâÓÐÂâ
×ÑÓÏÂ ÕÓÑÒÑÐËÐÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ËÊ ÕÓÇØ ÓÂÊÐÞØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ
(ÕÓÑÒÑÐËÐÞ ´, I Ë ³). ´ÓÑÒÑÐËÐ ´ ËÏÇÇÕ ÖÚÂÔÕÑÍ ÆÎâ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÕÓÑÒÑÏËÑÊËÐÂ Ë ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ ÊÂ ÒÓËÍÓÇÒÎÇÐËÇ
ÄÔÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Í ÂÍÕËÐÑÄÑÏÖ ×ËÎÂÏÇÐÕÖ. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË
ÕÓÑÒÑÐËÐÂ I Í ÕÓÑÒÑÐËÐÖ ´ Ë ÕÓÑÒÑÏËÑÊËÐÖ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÂÍÕËÐÂ Ô ÏËÑ-
ÊËÐÑÏ ÆÂÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ Ca2+. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÕÓÑÒÑ-
ÐËÐÂ ³ àÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÕß ÄÊÂËÏÑ-

ÆÇÌÔÕÄËÇ ÏËÑÊËÐÂ Ô ÂÍÕËÐÑÏ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ³Â2+.
±ÓË ÒÑâÄÎÇÐËË Ä ÔÓÇÆÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ ÕÓÑÒÑÐËÐ ³
ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÚÇÕÞÓÇ ËÑÐÂ ³Â2+ Ë Ä ÕÂÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÐËÏÂÇÕ
ÃÎÑÍÂÆÖ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ Ë ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÏÞÛÇÚÐÑÅÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ËÑÐÂÏË ÍÂÎßÙËâ. ¬ ÄÑÒÓÑÔÖ Ñ ÕÑÏ,
ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÕÓÑÒÑÏËÑÊËÐ Ë ÕÓÑÒÑÐËÐ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏËÑÊËÐÂ Ô ÂÍÕËÐÑÏ, ÄÇÓÐÇÏÔâ ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÕÑÎÔÕÞØ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ.

2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏËÑÊËÐÑÄÞØ ÐËÕÇÌ

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏËÑÊËÐÂ, ÂÍÕËÐÂ, ÕÓÑÒÑÏËÑÊËÐÂ Ë ÕÓÑÒÑÐËÐÂ Ä
ÏËÑ×ËÃÓËÎÎÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 55, 25, 15 Ë 5% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. °ÕÎËÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÇÓÕÂ ÏËÑÊËÐÂ ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÏÞÛÙ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ä
ÖÔÎÑÄËâØ in vitro ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÐÂÏÐÑÅÑ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÏËÑÊËÐÂ ÐÇÏÞÛÇÚÐÞØ ÕÍÂÐÇÌ. ªÊ
ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÏÞÛÙ ÏËÑÊËÐ ËÊÄÎÇÍÂÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÔÑÎÇÄÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ.
°ÃÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÞÛÙÂ ÕÇÓâÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÎ-
ÔÕÞÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ËØ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏËÑÊËÐÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ
*520 Í¥Â. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÏÑÚÇÄËÐÞ ËÎË ÆÓÖÅËÏ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÏËÑÊËÐÂ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÛÇÔÕß ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ: ÆÄÇ ËÆÇÐÕËÚÐÞÇ
ÕâÉÇÎÞÇ ÙÇÒË Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ *220 Í¥Â Ë ÆÄÇ ÒÂÓÞ
ÎÇÅÍËØ ÙÇÒÇÌ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ *22 Ë *15 Í¥Â
(ÔÏ.220 ë 224). £ÒÇÓÄÞÇ Ä 1963 Å. Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,223 ÚÕÑ ÏËÑÊËÐ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÆÄÖØ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ äÅÑÎÑÄÑÍã, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÍÓÇÒ-
ÎÇÐÂ Í ÕâÉÇÎÑÌ ÙÇÒË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÆÎËÐÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ a-ÔÒË-
ÓÂÎË. £ ÐÂÕËÄÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÏËÑÊËÐÂ a-ÔÒËÓÂÎË ÆÄÖØ ÕâÉÇÎÞØ
ÙÇÒÇÌ ÊÂÍÓÖÚÇÐÞ ÑÆÐÂ ÄÑÍÓÖÅ ÆÓÖÅÑÌ Ä ÔÖÒÇÓÔÒËÓÂÎß, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÖá ÒÂÎÑÚÍÑÄËÆÐÞÌ ØÄÑÔÕ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÆÄÇ
ÅÑÎÑÄÍË. ¬ÂÉÆÂâ ÅÑÎÑÄÍÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÑÌ ÚÂÔÕßá
ÕâÉÇÎÑÌ ÙÇÒË (*95 Í¥Â) Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÎÇÅÍÑÌ ÙÇÒË ÆÄÖØ ÄËÆÑÄ (ÓËÔ. 18).

´ÑÎÔÕÞÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÏËÑÊËÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ËØ ÒÂÎÑÚÍÑÄËÆÐÞØ ØÄÑÔÕÑÄ: ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÑÕÇÐ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂâÔß ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÔÑ ÔÆÄËÅÑÏ ÒÑ
ÆÎËÐÇ, ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÒÖÚÑÍ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÎÂÕÇÓÂÎß-
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²ËÔ. 18. ³ØÇÏÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏËÑÊËÐÂ; 1 ì ÔÍÓÖÚÇÐÐÞÇ
a-ÔÒËÓÂÎË, 2ì ÎÇÅÍËÇ ÙÇÒË
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ÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÅÑÎÑÄÍË (ÓËÔ. 19). £Ôâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃËÒÑ-
ÎâÓÐÂ. £ÞÔÕÖÒÂáÜËÇ ÅÑÎÑÄÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÎËÛß ÐÂ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÏ ÔÓÇÆËÐÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÂ, ÅÆÇ ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÆÄÂ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÒÖÚÍÂ ÏËÑÊËÐÑÄÞØ ØÄÑÔÕÑÄ.
¤ÎÑÃÖÎâÓÐÞÇ ÅÑÎÑÄÍË ÏËÑÊËÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ÂÍÕËÐÑÏ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÏÑÔÕËÍË ÏÇÉÆÖ
ÕÑÎÔÕÞÏË Ë ÕÑÐÍËÏË ×ËÎÂÏÇÐÕÂÏË.

±ÓÑÕÇÑÎËÊ ÕâÉÇÎÞØ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÏËÑÊËÐÑ-
ÄÂâ ÅÑÎÑÄÍÂ ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎâÇÕÔâ ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÃÇÎÍÂ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÔÖÃ×ÓÂÅÏÇÐÕ-1 (S1) Ë ÔÖÒÇÓÔÒËÓÂÎß-
ÐÞÌ ÔÕÇÓÉÇÐß, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÌ ÊÂ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÖ ÏËÑÊËÐÂ Ë
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÔÐÑÄÞ ÕÑÎÔÕÞØ ÐËÕÇÌ.220, 225 ³ÖÃ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ-1 ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ
ÆÎâ ¡´¶, ÂÍÕËÐ-ÔÄâÊÞÄÂáÜÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë ÆÄÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ô ÎÇÅÍËÏË ÙÇÒâÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅÎÑÃÖÎâÓÐÂâ
ÅÑÎÑÄÍÂ Ë ÄÐÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÄÔÇ ÔÄÑË ×ÖÐÍÙËË. £ØÑÆâ-
ÜËÇ Ä ÐÇÇ ÎÇÅÍËÇ ÙÇÒË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄËÆÂØ ÏËÑÊËÐÂ ÑÐË ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ¡´¶ÂÊÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂ.226

°ÆÐÂÍÑ Ä ÆÓÖÅËØ ÄËÆÂØ ÏËÑÊËÐÂ ÎÇÅÍËÇ ÙÇÒË ÇÅÑ ÅÑÎÑÄÍË
ÏÑÅÖÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÓÇÅÖÎâÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ¡´¶, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÍÕËÐÂ.227, 228

¦ÜÇ Ä ÍÑÐÙÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏËÑÊËÐ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆÄÑÌÐÞÏ ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÔÂÏÑÅÑ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÔÇ ÊÐÂÐËâ Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎËÔß ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ñ ÄÐÇÛÐÇÏ ÑÚÇÓÕÂÐËË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÇÇ ÓÂÊÏÇÓÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÏËÑÊËÐÑ-
ÄÂâ ÅÑÎÑÄÍÂ ËÏÇÇÕ ÅÓÖÛÇÄËÆÐÖá×ÑÓÏÖ*190 Ä ÆÎËÐÖ Ë 50�A Ä
ÛËÓËÐÖ, Â ÆÄÑÌÐÂâ ÔÒËÓÂÎß ØÄÑÔÕÑÄÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ *1500 Ë
*20�A ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.228 ë 231 ²ÇÌÏÇÐÕÖ Ë ÔÑÂÄÕ.232 ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄ ÐÇ
ÔÑÄÔÇÏ ÑÃÞÚÐÞÌ Ä ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË ÒÓËÇÏ
N-ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÄÔÇØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ Lys ÏËÑÊËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ-1. ¹ÕÑÃÞ ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃÇÎÍÂ,
ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÆÄÇÓÅÎË ÒÑÆÑÃÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÎËÊÑ-
ÙËÏ Ë ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÒÑÔÎÇ àÕÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÐÂÓÖÛÇÐËÌ Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÓÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÏËÑÊËÐÂ S1 (ÔÏ.233). °Ð ÔÑØÓÂÐâÎ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß, ØÑÕâ Ë ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ¡´¶ ÑÕ ËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ö ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ.

´ÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÖÃ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ-1 ÏËÑÊËÐÂ ÃÞÎÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ 232, 234, 235 Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 2.8�A. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÖÕÑÚÐÇÐÞ ÄÐÇÛÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÏËÑÊËÐÑÄÑÌ ÅÑÎÑÄÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË, ÚÕÑ ÑÐÂ ÎËÛÇÐÂ ÍÂÍÑÌ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË Ë ËÏÇÇÕ Ä ÆÎËÐÖ 165�A, Â Ä ÖÕÑÎÜÇÐÐÑÏ ÏÇÔÕÇ 65640�A Ä
ÔÇÚÇÐËË, ÐÑ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÂÕÑÏÐÂâ ÏÑÆÇÎß ËÊ 1072 ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ (ËÊ ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ 1157). ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÏÐÑÅÑ a-ÔÒËÓÂÎÇÌ (*48%), ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÂÏÂâ
ÆÎËÐÐÂâ ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ ÐÂ 85�A ÑÕ ÖÕÑÎÜÇÐÐÑÅÑ ÏÇÔÕÂ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ³-ÍÑÐÙÂ ÕâÉÇÎÑÌ ÙÇÒË S1. ¢ÑÎßÛÖá ÚÂÔÕß àÕÑÌ
ÔÒËÓÂÎË ÑÃÄÑÎÂÍËÄÂáÕ ÎÇÅÍËÇ ÙÇÒË, ELC (essential light chain)
Ë RLC (regulatory light chain), ÑÆÐÑ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÂÊÐÂÚÇÐËÌ
ÍÑÕÑÓÞØ ì ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÕâÉÇÎÑÌ ÙÇÒË

ÏËÑÊËÐÑÄÑÌ ÅÑÎÑÄÍË (ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, RLC ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ S1 ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ).236 ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ, ÎÇÅÍËÇ ÙÇÒË ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖáÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂÏ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏ
ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ë ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Ä ÖÕÑÎÜÇÐÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÅÑÎÑÄÍË. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÃÎÇÅÚËÕß ÑÒËÔÂÐËÇ ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÖÃ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ-1, ÇÅÑ ÕâÉÇÎÖá ÙÇÒß ÙÇÎÇÔÑÑ-
ÃÓÂÊÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË ÚÂÔÕË: N-ÍÑÐÙÇÄÖá, ÄÍÎáÚÂáÜÖá
ÑÔÕÂÕÍË Asp-47Glu-204, ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá Gly-2167Tyr-626 Ë
³-ÍÑÐÙÇÄÖá Gln-6477Lys-843. ®ÇÉÆÖ ÐËÏË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÎË-
ÛÇÐÐÞÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÇÕÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆ-
ÆÂáÕÔâ ÕÓËÒÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá, ÑÃÓÂÊÖâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÕâÉÇÎÑÌ ÙÇÒË Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË 25, 50 Ë 20 Í¥Â.

µÕÑÎÜÇÐÐÂâ ÚÂÔÕßÏËÑÊËÐÑÄÑÌ ÅÑÎÑÄÍË ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÞÌ Ë ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ËÏÇÇÕ ÄÔÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÄËÉÇÐËâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ. ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÆÄËÅÂÕÇÎßÐÂâ, ÏÑÕÑÓÐÂâ ÚÂÔÕß ÏËÑ-
ÊËÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÑÍÓÖÅ b-ÔÎÑâ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÔÇÏË, Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ, b-ÕâÉÇÌ. £ ÐÇÇ ÄØÑÆâÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÔÇØ
ÕÓÇØ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÏÞØ ÕÓËÒÔËÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÕâÉÇÎÑÌ ÙÇÒË.
¯ÖÍÎÇÑÕËÆ-ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÒÂÍÇÕ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ ÐÂ ÍÑÐÙÇ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ b-ÔÍÎÂÆÚÂÕÑÅÑ ÎËÔÕÂ Ë ÒÓËÏÞÍÂÇÕ Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ Í ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ Ô 25 Í¥Â, Â Ô ÆÓÖÅÑÌì 50 Í¥Â. ­ÑÍÂÎË-
ÊÂÙËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆ-
ÐÞÌ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓÏËÑÊËÐÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßáÏÇÕÑÆÂ
ÏÇÚÇÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ 237 Ë ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË
×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÒÇÕÇÎß Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÂÆÇÐËÎÂÕÍËÐÂÊÞ Ë
RNAÂÊÞ.238, 239 ³ÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÒÂÍÇÕ ËÏÇÇÕ ÅÎÖÃËÐÖ *13�A Ë
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÕÂÍÖá ÉÇ ÛËÓËÐÖ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
ÃÞÎË ÄÞÓÂÜÇÐÞ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¡´¶, ÕÑ Ä ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÏËÑÊËÐÑÄÑÅÑ ÔÖÃ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ-1 ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÑÕÄÇÚÂÇÕ
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.

£ÊÂËÏÑÔÄâÊß ÅËÆÓÑÎËÊÂ ¡´¶ Ô ÏÞÛÇÚÐÞÏ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇÏ,
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÇÜÇ Ä 1939 Å., ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂ-
ÎÂÔß Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÔÇÓËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä 1971 Å.240 Ë Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÅÑÆÞ,234, 241 ë 243 ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÎË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ë
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá ÑÃ ÂÍÕËÐÏËÑ-
ÊËÐÑÄÑÏÏÇØÂÐËÊÏÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâÏÞÛÙ.°Ð ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 20
Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÚÇÕÞÓÇØÕÂÍÕÐÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÒÇÓÇØÑÆÂ àÐÇÓÅËË
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ¡´¶ Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÓÂÃÑÕÖ. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ (a )
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÏËÑÊËÐÑÄÂâ ÅÑÎÑÄÍÂ, ÐÇÔÖÜÂâ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ¡´¶ (¡¥¶ Ë ×ÑÔ×ÂÕ), ÒÓËÍÓÇÒÎâÇÕÔâ Í
ÂÍÕËÐÑÄÑÏÖ ×ËÎÂÏÇÐÕÖ. £ÕÑÓÑÌ àÕÂÒ (b ) (äÓÂÃÑÚËÌ ØÑÆã)
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÅÑÎÑÄÍË, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ
ÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÂÍÕËÐÑÏ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÔÄÑÃÑÉÆÇ-
ÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá Ä ÂÍÕÑÏËÑÊËÐÑ-
ÄÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË, ÓÂÊÓÇÉÂáÜÇÌÔâ ÒÓË ÒÓÑ-
ÆÑÎßÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËË ÕÑÐÍÑÅÑ ×ËÎÂÏÇÐÕÂ. ±Ñ ÊÂÄÇÓÛÇÐËá
ÆÄËÉÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÏËÑÊËÐÑ-
ÄÑÌ ÅÑÎÑÄÍÇ ÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¡´¶, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÂÍÕËÐÏËÑÊËÐÑÄÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ (àÕÂÒ c). ¸ËÍÎ
ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ¡´¶ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÅÑÎÑÄÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
(àÕÂÒ d ). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ÅÑÎÑÄÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÏËÑÊËÐÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÄÑÌ ÙËÍÎ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÚÇÓÕÞ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÍÕÑÏËÑÊËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÓÇÂÍÙËâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ¡´¶ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕÔâ Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ ÏËÑÊËÐ ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÍÕËÐÑÏ, Ë, ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÆÄËÉÖÜÂâ ÔËÎÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÑÔÄÑÃÑÉÆÇ-
ÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ A¥¶ Ë g-×ÑÔ×ÂÕÂ.

³ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÏËÑÊËÐÑÄÞÇ
ÅÑÎÑÄÍË äÛÂÅÂáÕã ÄÆÑÎß ÂÍÕËÐÑÄÞØ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÐÑ Ë ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÔÕÂÄÛËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÔÑÄÔÇÏ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÂÍÕËÐÂ 213, 214

Ë ÏËÑÊËÐÑÄÑÌ ÅÑÎÑÄÍË,232, 234 Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÐÂ ËØ

¤ÎÂÆÍÂâ

ÊÑÐÂ

®ËÑÊËÐÑÄÞÇ

ÅÑÎÑÄÍË

²ËÔ. 19. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÕÑÎÔÕÑÅÑ ×ËÎÂÏÇÐÕÂ ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ
ÏÞÛÙÞ
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ÑÔÐÑÄÇ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ ÍÓËÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑ-
ÒËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÂÍÕÑÏËÑÊËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 5 ë 8�A (ÔÏ.235). °ÆÐÂ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÔÕÂÄÛÂâ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÏÑÆÇÎË, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÐÕÂÍ-
ÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÂÍÕËÐÑÏ Ë ³-ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÆÑÏÇÐÑÏ ÕÓËÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ 50 Í¥Â. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍÑÅÑ ÄËÆÂ ÏÑÅÖÕ ÔÕË-
ÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏËÑÊËÐÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ
ÇÅÑ ÔÃÎËÉÇÐËâ Ô ÂÍÕËÐÑÏ ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÍÓÂÜÇ-
ÐËâ ÏÞÛÙÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 20). ¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÍÇÎÇÕÐÞØ
ÏÞÛÙ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ, ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ×ÑÓÏÞ ÏËÑÊËÐÑÄÑÌ ÅÑÎÑÄÍË ÒÓË
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËË.244

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂÏËÑÊËÐÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ ì ÔÏÞÍÂÐËÇÏ ÆÎËÐÐÑÌ ÖÊÍÑÌ
ÜÇÎË, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÇÉÆÖ ÕÑÎÔÕÑÌ Ë ÕÑÐÍÑÌ
ÒÑÎÑÄËÐÂÏË ÅÓÖÛÇÄËÆÐÑÌ ÅÑÎÑÄÍË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÂÍÕËÐÂ Ô ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÏËÑÊËÐÂ Ë
ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ¡¥¶ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÔ×ÂÕÂ. £ àÕÑÏ
ÒÓËÚËÐÂ ÕÑÅÑ, ÒÑÚÇÏÖ ÏËÑÊËÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÂÍÕËÐ-
ÊÂÄËÔËÏÖá ¡´¶ÂÊÖ. ¥ÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ àÕÂÒÑÏ,
ÎËÏËÕËÓÖáÜËÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¡´¶ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ Ë ÐÇ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÅËÆÓÑÎËÊ, Â ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÑÔÕÂáÜËØÔâ ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÏËÑÊË-
ÐÑÏ, ÚÕÑ Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÚÂÎÖ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÍÕÂ.203, 204 ¡´¶ÂÊÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÚËÜÇÐÐÑÅÑ ÏËÑÊËÐÂ ÐÇÄÇ-
ÎËÍÂ: ÆÎâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¡´¶ ×ÇÓÏÇÐÕÖ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ *30 Ô. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÍÕËÐÂ ÍÂÉÆÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÏËÑÊËÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÕß ÑÕ 5 ÆÑ 10 ÏÑÎÇÍÖÎ ¡´¶ Ä
ÔÇÍÖÐÆÖ.

´ÑÎÔÕÞÌ ×ËÎÂÏÇÐÕ ÔÑÆÇÓÉËÕ*500 ÏËÑÊËÐÑÄÞØ ÅÑÎÑÄÑÍ,
Ë ÄÔÇ ÑÐË ÓÂÃÑÕÂáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÐÑ ÐÇ ÔËÐØÓÑÐÐÑ, ÄÕâÅËÄÂâ
ÂÍÕËÐÑÄÖá ÐËÕß. £ ÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÂÍÕËÐÑÏ
ÅÑÎÑÄÍÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÆÓÖÅÑÏÖ ÏÑÐÑÏÇÓÖ ÕÑÐÍÑÅÑ ×ËÎÂ-
ÏÇÐÕÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÏÖ ÃÎËÉÇ Í Z-ÒÎÂÔÕËÐÍÇ. ±ÓÇÆÇÎßÐÑÇ
ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÏÞÛÙÞ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ Ä ÔÑÕÞÇ ÆÑÎË ÔÇÍÖÐÆÞ
(*0.02 Ô). ±ÑÍÑâÜÂâÔâ ÏÞÛÙÂ àÎÂÔÕËÚÐÂ Ë ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÕâÅË-
ÄÂÇÕÔâ. ³ÑÍÓÂÜÇÐÐÂâ ÏÞÛÙÂ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÐÇàÎÂÔÕËÚÐÂâ Ë
ÉÇÔÕÍÂâ; ÓÂÔÕâÉÇÐËá ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÍÕËÐÑ-
ÄÞÏË Ë ÏËÑÊËÐÑÄÞÏË ÐËÕâÏË, ÔÑØÓÂÐâáÜËÇÔâ ÒÓË ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¡´¶.

³ÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ ÏÞÛÙÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÄÍÎáÚÇ-
ÐËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÓÄÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÑÕÑÐÇÌÓÑÐÂ. ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÒÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ
´-ÕÓÖÃÑÚÍÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÓÖÉÂáÕ ÍÂÉÆÖá ÏËÑ×ËÃÓËÎÎÖ Ä

ÑÃÎÂÔÕË Z-ÒÎÂÔÕËÐÑÍ. ©ÆÇÔß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÇÓÇ-
ÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÂÓÍÑÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÕËÍÖÎÖÏìÔËÔÕÇÏÖ ÓÂÊÄÇÕ-
ÄÎÇÐÐÞØ, ÔÑÑÃÜÂáÜËØÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ. £ ÏÑÏÇÐÕ
ÂÍÕËÄÂÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ, ÒÓÑÛÇÆÛËÏ ÒÑ
´-ÕÓÖÃÑÚÍÂÏ, ÔÂÓÍÑÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÕËÍÖÎÖÏ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÕ
Ä ÙËÕÑÊÑÎß ÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÑÐÑÄ ³Â2+, ÊÂÒÂÔÇÐÐÞØ Ä
ÒÖÊÞÓßÍÂØ, ÚÕÑ ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÏËÑ×ËÃÓËÎÎ. ³ËÅÐÂÎ
ÑÕ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÏÞÛÇÚÐÑÌ ÍÎÇÕÍË ÚÇÓÇÊ ´-ÕÓÖÃÑÚÍË Ë ÔÂÓÍÑ-
ÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÕËÍÖÎÖÏ ÆÑØÑÆËÕ ÆÑ ÔÂÓÍÑÏÇÓÞ ÊÂ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÔÇ ÏËÑ×ËÃÓËÎÎÞ ÏÞÛÇÚÐÑÌ
ÍÎÇÕÍË ÔÑÍÓÂÜÂáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ³ÄâÊß
ÏÞÛÇÚÐÑÅÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ³Â2+

ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ×ÖÐÍÙËâÏË ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÕÓÑÒÑÏËÑ-
ÊËÐÂ Ë ÕÓÑÒÑÐËÐÂ, ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÂÍÕËÐÑÄÞÏË ×ËÎÂÏÇÐ-
ÕÂÏË (ÔÏ. ÓËÔ. 17). °ÐË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÓÇÅÖÎâÙËË ÏÞÛÇÚÐÑÅÑ
ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ËÑÐÂÏË ³Â2+ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÆÇÎÂáÕ ¡´¶ÂÊÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏËÑÊËÐÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ Í ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕËØ
ËÑÐÑÄ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÓÑÒÑÏËÑÊËÐ Ë ÕÓÑÒÑÐËÐ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâáÕ ³Â2+-ÊÂÄËÔËÏÖá ÓÇÅÖÎâÙËá ÏÞÛÇÚÐÑÅÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÄÊÂËÏÐÞÏ ÍÑÐÕÂÍÕÂÏ ÂÍÕËÐÂ
Ë ÏËÑÊËÐÂ. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ³Â2+ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÕÓÑÒÑÏËÑÊËÐÂ ËÊÏÇÐâáÕ ÔÄÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ,
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÊÏÇÐÇÐËá ×ÑÓÏÞ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÕÓÑÒÑÐËÐÂ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÕÓÑÒÑÐËÐÂ ³. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ³Â2+

ÕÓÑÒÑÏËÑÊËÐ, ÕÓÑÒÑÐËÐ ´ Ë ÕÓÑÒÑÐËÐ I ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ,
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÂÍÕËÐÂ Ô ÏËÑÊËÐÑÏ. ±ÓË
ÒÑâÄÎÇÐËË ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ ÕÓÑÒÑÐËÐ ³ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÚÇÕÞÓÇ ËÑÐÂ
³Â2+ Ë Ä ÕÂÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÐËÏÂÇÕ ÃÎÑÍÂÆÖ Ë ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÅÑÎÑÄÍÂÏ ÏËÑÊËÐÂ ÄÔÕÖÒËÕß ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô
ÂÍÕËÐÑÏ.245

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÐÞØ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÇÎÍÑÄ
G-ÂÍÕËÐÂ Ë ÏËÑÊËÐÑÄÑÅÑ ÔÖÃ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ-1 Ë ÄÑÔÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂ
àÕÑÌ ÑÔÐÑÄÇ Ë Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë
ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÑÐÍÑÅÑ Ë ÕÑÎÔÕÑÅÑ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÑÚÕË
ÒÑÎÐÖá ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËá àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÂÓÍÑ-
ÏÇÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÓËÐÙËÒÞ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ
ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÏÞÛÙ Ë ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÖá ÓÂÃÑÕÖ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÂÍÕÑÏËÑÊËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ âÄËÎÂÔß ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÞÆÂáÜËØÔâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÍÂÍ Ä
ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÚËÔÕÑ ÐÂÖÚÐÑÏÑÕÐÑÛÇÐËË.¯Ç ÑÔÕÂÐÂÄ-
ÎËÄÂâÔß ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ë ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÄÛËØÔâ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÞÛÇÚÐÞØ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ,246 ÑÕÏÇÕËÏ ÎËÛß,
ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÔÑÃÞÕËÇÏ ÊÆÇÔß âÄËÎÑÔß ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇ
ØÑÓÑÛÑ ÆÑÒÑÎÐâáÜËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÖá ÏËÍÓÑÔÍÑÒËá ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÇÐÇÕËÍË 247 Ë
ÏÇÕÑÆÂ äÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍËã.248±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕß ÊÂ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâÏË ÇÆËÐËÚÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ä 100 ë 200�A Ë
ËÊÏÇÓâÕß ÔËÎÖ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÆÑ 7 Ò¯ (7 . 1077 ÆËÐ).
¯ËÉÇ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËË
ÔÂÏÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÞÛÇÚ-
ÐÑÅÑ ÏÑÕÑÓÂ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÔÕÓÑÅÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÏÞÛÙ Ë
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÂÐÂÎËÊÂ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

®ÑÆÇÎß ²ÇÌÏÇÐÕÂ Ë ·ÑÎÆÇÐÂ ÑÃÑÃÜÂÇÕ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÂÄÕÑÓÑÄ Ë ËØ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ;232, 234, 235 ÑÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇÏ ÙËÍÎÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÚÇÕÞÓÇØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ, Ë ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 90-Ø ÅÑÆÑÄ, G- Ë F-ÂÍÕËÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÍÓËÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË.213, 214, 218, 246

³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÊÐÂÐËÇÏ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÞÛÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë
ÒÑÐËÏÂÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÇÇ ÆÇÌÔÕÄËâ, Õ.Ç. ÏÇÉÆÖ ÏÑÓ×ÑÎÑ-
ÅËÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ë ×ËÊËÑ-
ÎÑÅËÇÌ ÏÞÛÙÞ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÔØÇÏÂ 6. ¨ËÓÐÞÇ ÔÕÓÇÎÍË
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ
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¡¥¶+ g-×ÑÔ×ÂÕ

¡¥¶+ g-×ÑÔ×ÂÕ

¡¥¶+ g-×ÑÔ×ÂÕ

a

¡´¶

d

²ËÔ. 20. ³ØÇÏÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ¡´¶
ÆÎâ ÒÇÓÇÆÄËÉÇÐËâ ÂÍÕËÐÑÄÑÅÑ ×ËÎÂÏÇÐÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏËÑÊËÐÑ-
ÄÑÅÑ; 1 ì ÏËÑÊËÐÑÄÂâ ÅÑÎÑÄÍÂ, 2 ì ÕÑÎÔÕÞÌ ×ËÎÂÏÇÐÕ, 3 ì ÕÑÐÍËÌ
×ËÎÂÏÇÐÕ

1168 ¦.®.±ÑÒÑÄ



ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÊÐÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÑÓËÇÐÕË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÑÐÍËÇ ÔÕÓÇÎÍË ì ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÊÐÂÐËâ ×ÖÐÍÙËË
ÃËÑÔËÔÕÇÏÞ. ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÚÇÏ ÒÑÎ-
ÐÇÇ Ë ÆÇÕÂÎßÐÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ×ÑÓÏÇ Ë ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ
ÒÑÆÔËÔÕÇÏ, ÕÇÏ ÅÎÖÃÉÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÅÎÖÃËÐÞ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ä ÔÖÜÐÑÔÕß ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÑÕ
ÊÐÂÐËâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÇÅÑ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜÇÌ ÚÇÓÕÑÌ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÊÐÂÐËâ ÄÔÇØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ´ÓÂÍÕÑÄÍÂ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÔÇÅÆÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂ Ë ÑÔÐÑ-
ÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐËÉÇÔÕÑâÜËØ ÒÑÆÔËÔ-
ÕÇÏ.

³ØÇÏÂ 6

¯ÂÎËÚËÇ ÑÃÜËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ë ÇÆËÐÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÎÂÐÂ ÓÂÊÄËÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃËÑÔËÔÕÇÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ËØ, ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, ÔÂÏÑÑÚÇÄËÆÐÑÔÕß, ÄÇÆÖÕ Í ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ
ÊÂÍÎáÚÇÐËâÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÑÔÑÃÖá ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. ²ÂÊÄËÕËÇ ÃËÑÎÑÅËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÌ ËÔÕÑÓËË
ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÆÄÖÏâ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ:
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÑÕ ÔÎÑÉÐÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë âÄÎÇÐËÌ Í ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ, Ë ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏ, ËÏÇáÜËÏ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÖá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß. £ÇÆÖ-
ÜËÏ ÄÔÇÅÆÂ âÄÎâÎÔâ ÒÇÓÄÞÌ ÒÑÕÑÍ, Â ÄÇÆÑÏÞÏ ì ÄÕÑÓÑÌ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ ·· ÄÇÍÂ ÃËÑÎÑÅËâ Ä ÔÄÑÇÏ
ÆÄËÉÇÐËË ÑÕ ÔÎÑÉÐÑÅÑ Í ÒÓÑÔÕÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÏ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâÏË Ä ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË, ÆÑÛÎÂ ÆÑ ÔÂÏÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ Ë
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÃËÑÔËÔÕÇÏ ì ÔÄÑÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
äÆÐÂã. ²ÂÊÄËÕËÇ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÒÎÂÐÇ (ÑÕ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË Í ×ËÊËÑÎÑ-
ÅËË) Ë Ä ÕÑÏ ÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË (ÑÕ ÔÎÑÉÐÑÅÑ Í ÒÓÑÔÕÑÏÖ)
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. ±ÓËÄÞÚÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÔÔâÍ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÓ×ÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÐËÉÇÔÕÑâÜËØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂØ
(ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÂÕÑÏÑÄ) ÐÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÙË×ËÍË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓâÏÑ ÐÇ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ×ÖÐÍÙËÇÌ ÎáÃÑÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÃËÑÔËÔÕÇÏÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÃËÑÎÑÅËÇÌ ÒÑÆØÑÆ ÊÂÄÇÓ-
ÛÂÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ËÎË ËÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÇÎÍÑÄ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
ÑÒÞÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÃËÑÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËÇ ÓÂÐÇÇ ËÎË ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ÐÑÄÞÇ, ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÂÕÑÏ-
ÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÆÇÎÂÇÕÔâ ÄÔÇ ÕÑ, ÚÕÑ
ÆÇÎÂÎÑÔß Ë ÓÂÐÇÇ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÎÑÉÐÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÃËÑ-
ÔËÔÕÇÏ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÐÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË
ÐËÉÇÔÕÑâÜËØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ.

£ÂÉÐÂ ÓÑÎß ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÇÎÍÑÄ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÐÂÚÂÎÑÔß ËÊÖÚÇÐËÇ ÃËÑÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÃÇÊ ÚÇÅÑ ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË.

¹ÕÑ ÉÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ ÃËÑÎÑÅËË Ë
ÇÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÇ, ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ? ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÖÕË ÓÂÊÄËÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÔÇØ
ÃËÑÔËÔÕÇÏ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, ÕÑ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ
ÄÑÒÓÑÔ ÐÇ ÒÑÕÇÓâÇÕ ÔÄÑÇÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË Ë ÑÃÜÐÑÔÕË, ÇÔÎË ÃÖÆÇÕ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ

ÑÃÝÇÍÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÑÅÑ ÉÇ ÂÍÕÑÏËÑÊËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.
¬ÂÍÖá ÉÇ ÐÖÉÐÑ ËÏÇÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
(ÒÑÏËÏÑ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ) Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÏËÑÊËÐÂ, ÂÍÕËÐÂ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÃÇÎÍÑÄ, ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÅËÒÑ-
ÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÓÂÃÑÕÇ ÂÍÕÑÏËÑÊËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ Ô ÒËÕÂáÜËÏË ÇÅÑ àÐÇÓÅËÇÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¡´¶ Ë ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÏË ÇÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ
ËÑÐÂÏË ³Â2+, Â ÒÑÌÕË ÆÂÎßÛÇ Ë ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÒÑÐâÕß, ÒÑÚÇÏÖ
àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ? ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÓËÚÇÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ, Ñ ÔÑÄÇÓÛÂáÜËØÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ Ë
ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËâØ, ËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÑÃÖÆË-
ÕÇÎßÐÞØ ÏÑÕËÄÂØ Ë ÄÊÂËÏÑÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÔÕË. ±ÓË ËÊÄÇÔÕÐÑÌ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÂÍÕÑÏËÑÊËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÊÐÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÍ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ
ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¤ÎÂÄÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÊÆÇÔß ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ Ä ÑÃÝÇÏÇ Ë ÆÂÉÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÔÍÑÎßÍÑ Ä ÇÅÑ ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐËË, Õ.Ç. ÐÂÎËÚËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÑÓËÌ,
ÎÑÅËÚÇÔÍË Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ Ë ×ÖÐÍÙËá ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ.

VII. ³ËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
°ÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË
ÃÇÎÍÑÄ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜ-
ÐÑÅÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ ÕÓÖÃÑÍ. £ 1960 ë 70-Ç ÅÑÆÞ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÇÎÍÑÄ ÃÞÎÑ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÊÂÒÂâÐÐÞØ ÑÔÕÓÑ×ÑÍÖÔÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ Ô ÏÇÆÐÞÏ ÂÐÑÆÑÏ, ËÏÇá-
ÜËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÖá ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ l (Ka) *1.54�A. ªØ
âÓÍÑÔÕß, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÂâ ÒÑÕÑÍÑÏ ×ÑÕÑÐÑÄ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÖÚÍÂ (109 ë 1010 ×ÑÕÑÐ . Ô71) Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÑÃÞÚÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ, Â ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ÒÖÚÍÂ ÐÂ
ÊÂÏÇÕÐÑÏÇÐßÛÖáÒÎÑÜÂÆß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÆË×ÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÍÂÓÕËÐÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ë ÏÇÐßÛÇÌ
àÍÔÒÑÊËÙËÇÌ.

£ 1959 Å. ±ÂÓÓÂÕÕ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÑ-
ÅÓÂ×ËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔËÐØ-
ÓÑÕÓÑÐ.249 ©ÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÆÄËÅÂâÔß ÒÑ ÍÓÖÅÖ Ä
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÇ Ô ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÐÂÚËÐÂáÕ ËÔÒÖÔÍÂÕß ÒÓË ÕÑÓÏÑÉÇÐËË Ë
ËÔÍÓËÄÎÇÐËË ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ×ÑÓÏÇ ÑÚÇÐß ÑÔÕÓÑÅÑ ÍÑÐÖÔÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ô ÖÅÎÑÏ
ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ *10 Ë ÑÔßá, ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÌ Ô ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÏ
(ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÞÏ) ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÆÄËÉÇÐËâ. ¬ÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑ-
ÄÂâ ÚÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ (ÏÂÅÐËÕÑÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ)
ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÏÇÇÕ ÛËÓÑÍËÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÜÇÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ±ÑÎË-
ØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂÆËÂÙËâ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÊËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÆÂÕß ÏÑÜÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ´ÂÍ, ÐÂ
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÇ Ä ¥ÂÓÔÃÇÓË (£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) ÒÑÎÇÊÐÞÌ ÒÑÕÑÍ
×ÑÕÑÐÑÄ N (l) ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ Ä 102 ë 103 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔË-
ÄÇÐ, ÚÇÏ Ö ÔÂÏÞØ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÕÓÖÃÑÍ Ô ÄÓÂÜÂáÜËÏÔâ ÂÐÑÆÑÏ. ªÆÇâ ±ÂÓÓÂÕÕÂ ÔÕÂÎÂ ÒÓÇÆ-
ÏÇÕÑÏ ÔÇÓßÇÊÐÞØ ÆËÔÍÖÔÔËÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß
ÐÇÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ. ³ÑÏÐÇÐËâ ÄÞÊÞÄÂÎË ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
×ÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÒÖÚÍÑÄ, ÕÂÍ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÄÞÆÇÓÉË-
ÄÂÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ.250 ­ËÛß Ä 1971 Å. ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ-
ÐÂâ ÓÂÆËÂÙËâ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ Ä ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÞÛÇÚÐÞØ
ÄÑÎÑÍÑÐ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÇ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇ ÏÑÐÑØÓÑÏÂ-
ÕËÊÂÙËË Ë ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÏÂÍÔË-
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´ÂÃÎËÙÂ 8. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÇÎÍÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÕÓÖÃÑÍ Ô ÄÓÂÜÂáÜËÏÔâ ÂÐÑÆÑÏ

å ¢ÇÎÑÍ ªÔÕÑÚÐËÍ ®ÑÎÇÍÖ- ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ²ÂÊÓÇ- R-×ÂÍ- ±ÓËÏÇÚÂÐËÇ ³ÔÞÎ-
Ò/Ò ÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÛÇÐËÇ, ÕÑÓ, ÍË

ÏÂÔÔÂ, �A %
Í¥Â

1 ¤ÇÏÂÅÎÖ- Inêuenza 60 ¤ÑÏÑÕÓËÏÇÓ- 2.15 21.6 ²ÂÊÏÇÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 257
ÕËÐËÐ virus ÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 0.7060.7060.70 ÏÏ;

ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÂ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
Ô ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞÏË l=0.905�A; ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÂÐÂÎÑÅÂÏË 108K

2 ¢ÂÍÕÇÓË- Noncardiopsis 20 ®ÑÐÑÏÇÓ 0.96 10.7 ¤ÑÏÑÕÓËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 258
ÂÎßÐÞÌ ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÂ Ô ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞÏË
ÕÓËÒÔËÐ ÂÐÂÎÑÅÂÏË. ´ÓÖÃÍÂ, CuKa

3 ¸ËÕÑ- ¥ÓÑÉÉË 34 Fe-ÅÇÏÔÑÆÇÓÉÂ- 2.2 15.8 ²ÂÊÏÇÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 259
ØÓÑÏ-Ô-ÒÇÓ- ÜËÌ ×ÇÓÏÇÐÕ 0.4060.4061.0 Ï; ÒÑÎËØÓÑÏÂÕË-
ÑÍÔËÆÂÊÂ ÚÇÔÍÑÇ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
(³³²) (ÆË×ÓÂÍÙËâ ­ÂÖà); ÄÓÇÏâ ÑÆÐÑÌ

àÍÔÒÑÊËÙËË 300 ë 400 ÏÔ; ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ 279K

4 ´ÓÂÐÔÍÇ- Saccharomyces 148 ¤ÑÏÑÆËÏÇÓ 2.0 15.7 ³ËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ 260
ÕÑÎÂÊÂ cerevisiae

5 Ò-¤ÖÂÐËÆËÐ- ¢ÞÍ 24 ®ÑÐÑÏÇÓ 2.0 22.1 ²ÂÊÏÇÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 261
ÃÇÐÊÑËÎ-ÊÂ- 1.060.4060.40 ÏÏ; ÒÑÎËØÓÑÏÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞÌ ÕËÚÇÔÍÑÇ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖ-
ÕÓËÒÔËÐ ÚÇÐËÇ (ÆË×ÓÂÍÙËâ ­ÂÖà); ÄÓÇÏâ

ÑÆÐÑÌ àÍÔÒÑÊËÙËË 800 ÏÔ;
Ó¯ 5.5 ë 8.5

6 b-¤ÂÎÂÍÕÑ- E.coli 465 ¤ÑÏÑÕÇÕÓÂÏÇÓ 2.5 19.3 ³ËÐØÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ 262
ÊËÆÂÊÂ

7 ¤ÎáÍÑÊÑÆÇ- Thermoplasm 160 ¤ÑÏÑÕÇÕÓÂÏÇÓ 2.9 12.4 ²ÂÊÏÇÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 263
ÅËÆÓÑÅÇ- acidophilum 1.5060.3060.20 ÏÏ; ÕÓÖÃÍÂ, CuKa

ÐÂÊÂ Ë ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ

8 ²ÇÐËÐ ®ÞÛß 40 ¶ÇÓÏÇÐÕ-ËÐÅËÃË- 2.0 18.0 ´ÓÖÃÍÂ, CuKa (ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ 3.0�A) 264
ÕÑÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ë ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ (ÓÂÊ-

ÓÇÛÇÐËÇ 2.0�A)

9 ¤ÂÎÑÅÇÐÂÎ- Xanthobacter 36 ®ÑÐÑÏÇÓ 1.9 16.6 ²ÂÊÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 265
ÍÂÐÆÇÅËÆ- autotrophicus 0.4060.4060.15 ÏÏ; ÕÓÖÃÍÂ,
ÓÑÅÇÐÂÊÂ CuKa; ÄÓÇÏâ àÍÔÒÑÊËÙËË 48 Ú

10 ¤ÑÓÏÑÐ ¹ÇÎÑÄÇÍ 22 ®ÑÐÑÏÇÓ 2.0 18.5 ²ÂÊÏÇÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 266
ÓÑÔÕÂ 0.2560.2560.15 ÏÏ; ÕÓÖÃÍÂ,

CuKa

11 ¡ÍÑÐËÕÂÊÂ ¢ÞÍ, ÔÄËÐßâ 83 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ×ÇÓÏÇÐ- 2.05 17.0 ²ÂÊÏÇÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 267
ÕÂ Ô ÕÓÂÐÔ-ÂÍÑÐËÕÂ- 0.7060.7060.20 ÏÏ; ÕÓÖÃÍÂ,
ÕÑÏ Ë ÐËÕÓÑÙËÕÓÂ- CuKa; ÄÓÇÏâ àÍÔÒÑÊËÙËË 12 ë 18 ÆÐ
ÕÑÏ

12 ±ËÓÖÄÂÕ- Lactodacillus 270 ¤ÑÏÑÕÇÕÓÂÏÇÓ 2.1 16.2 ²ÂÊÏÇÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 268
ÑÍÔËÆÂÊÂ plantarum 0.7060.7060.70 ÏÏ; ÕÓÖÃÍÂ,

CuKa Ë ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ;
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 277K

13 ¬ÓÂÏÃËÐ Crambe 5.5 ®ÑÐÑÏÇÓ 0.83 10.5 ´ÓÖÃÍÂ, CuKa, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 269
abyssinica 130K

14 ´ÑÍÔËÐ II Androctonus 7 ®ÑÐÑÏÇÓ 1.3 14.8 ´ÓÖÃÍÂ, CuKa 270
australis

15 °ÐÍÑÏÑÆÖ- °ÒÖØÑÎÇÄÞÇ 12 ®ÑÐÑÏÇÓ 1.3 16.9 ²ÂÊÏÇÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 271
ÎËÐ ÍÎÇÕÍË 0.2060.6060.80 ÏÏ; ÕÓÖÃÍÂ, CuKa

16 ¡ÐÕËÕÇÎÑ IgG2 a, k 26 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ Fab 17/9 2.8 19.0 ®ËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÓËÔÕÂÎ- 272
Fab 17/9 Ô ÒÇÒÕËÆÑÏ 101 ë 107 ÎÂ 0.3060.0460.02 ÏÏ; ÕÓÖÃÍÂ,

ÅÇÏÂÅÎÖÕËÐÂ ÄËÓÖÔÂ CuKa; ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 123K; ÄÓÇÏâ
ÅÓËÒÒÂ àÍÔÒÑÊËÙËË ÔÄÞÛÇ 10 ÆÐ

1170 ¦.®.±ÑÒÑÄ



ÏÂÎßÐÖáËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
³uKa-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÕÓÖÃÍË Ë ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÓÂÊÓÖ-
ÛÂÇÕ ÑÃÎÖÚÂÇÏÞÌ ÑÃÝÇÍÕ.251 ë 253

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÐÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÍÂÍ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ
ÒÎÂÐÇ,254, 255 ÕÂÍ Ë Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ.256 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÞ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÃÇÎÍÑ-
ÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÖÃÓÇÆÑÍÔËÐÂ, ÂÊÖÓËÐÂ, ×ÂÍÕÑÓÂ ÓÑÔÕÂ ÐÇÓÄÐÞØ
ÍÎÇÕÑÍ Ë L-ÅÎÖÕÂÏËÐ-ÂÔÒÂÓÂÅËÐÂÊÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ (³ÕÂÐ×ÑÓÆ, ³º¡).

¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ÕÓÖÃÍË ÐÂ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÖá ÓÂÆËÂÙËá (ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË
ÄÔÇØ ÒÓÑÚËØ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ) ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÕÇÏËÉÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË ÃÇÎÍÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 60 ÓÂÊ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÑ ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÓÂÊ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÑ-
ÊËÙËË. ¯Ç ÔÃÞÎËÔß Ë ÑÒÂÔÇÐËâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.
¯ÂÒÓÑÕËÄ, ËÊ-ÊÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ àÍÔÒÑÊËÙËË ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÕÓÖÃÍË.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÖÒÑÏâÐÖÕÞÏË ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË ÂÄÕÑÓÞ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇ-
ÚÂáÕ ÐËÊÍÑÇ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ë
ÎÇÅÍÖá ÐÂÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÔÕß ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ ÐÂ ÄÞÃÓÂÐÐÖá ÆÎËÐÖ
ÄÑÎÐÞ, ÚÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÖá ÑÒÕËÏËÊÂÙËá ÂÐÑÏÂÎß-
ÐÞØ ÄÍÎÂÆÑÄ Ä ×ÂÍÕÑÓ ÓÂÔÔÇâÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎÇÇ
ÕÓÇÕË ÓÂÃÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË ÃÇÎÍÂ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË.

¯Ç ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËË ÃÇÎÍÑÄ
(ÄÒÓÑÚÇÏ, ÍÂÍ Ë ÄÑ ÄÔÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ
ÂÐÂÎËÊÇ) âÄËÎÑÔß ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ
(ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞØ) ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
(ËÎË äareaã-ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ), ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÇ-
ÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÔÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË. ´ÂÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ, ÍÂÍ

ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÎÑÉÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÑÕÓÂÉÇÐËÌ, âÄÎâáÕÔâ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÇÐÑÍ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄ-
ÛËØÔâ ÓÂÐÇÇ ÐÂ ÊÂÓÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ²ÇÅËÔÕ-
ÓÂÙËâ ÑÆÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ (äÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÞã Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÒâÕÇÐ) ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ
ËÎË ÏÇÐÇÇ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÑÜÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ
(ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÑÏ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ.

£ ÕÂÃÎ. 8 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÇÎÍÑÄ, ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÍÂÓÕËÐÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÍ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÌ
ÓÂÆËÂÙËË (å1 ë 8, 17 ë 20), ÕÂÍ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÕÓÖÃÑÍ Ô ÄÓÂÜÂáÜËÏËÔâ ÏÇÆÐÞÏË ÂÐÑÆÂÏË (å9 ë 16).
´ÂÃÎËÙÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ
ÍÑÐÙÂ 1993 ë ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ 1994 Å., ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÓÂÔÛË×-
ÓÑÄÍÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ. ¦ÔÎË ÔÖÆËÕß Ñ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂØ ÆÄÖØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÂÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ë ×ÂÍÕÑÓÂ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË (R), ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÍÎá-
ÚËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÕÓÖÃÍË ÖÆÂÎÑÔß
ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÒÓÇÑÆÑÎÇÄ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÑÆÐÑÂÐÅÔÕÓÇÏÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ (ÕÂÃÎ. 8, ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÌ ÕÓËÒÔËÐ
(å2), Ë ÍÓÂÏÃËÐ (å 13)) Ë ÆÑÔÕËÅÐÖÄ ÒÓË àÕÑÏ ×ÂÍÕÑÓÂ
ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË R ÑÍÑÎÑ 10% ì ÄÇÎËÚËÐÞ, ÃÎËÊÍÑÌ ×ÂÍÕÑÓÖ
R Ä ÖÕÑÚÐÇÐËâØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

©ÂÏÇÕÐÑ ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ Ë Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë ÆËÂÏÇÕÓÂ ×ÑÍÖÔÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ. ´ÂÍ,
ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÐÕËÕÇÎÂ Fab 17/9
(ÕÂÃÎ. 8, å16) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÕÓÖÃÍË Ô
ÄÓÂÜÂáÜËÏÔâ ÂÐÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÇÙ ËÏÇÎ ÓÂÊÏÇÓÞ
0.3060.0460.02 ÏÏ, Â ×ÑÍÖÔÐÑÇ ÒâÕÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÄÔÇÅÑ

´ÂÃÎËÙÂ 8 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ)

å ¢ÇÎÑÍ ªÔÕÑÚÐËÍ ®ÑÎÇÍÖ- ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ²ÂÊÓÇ- R-×ÂÍ- ±ÓËÏÇÚÂÐËÇ ³ÔÞÎ-
Ò/Ò ÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÛÇÐËÇ, ÕÑÓ, ÍË

ÏÂÔÔÂ, �A %
Í¥Â

17 ¥ÑÏÇÐ GH5 ¿ÓËÕÓÑÙËÕÞ 8.5 ®ÑÐÑÏÇÓ 2.5 25.0 ³ËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓË 273
ÎËÐÍÇÓÐÑÅÑ ÒÕËÙÞ ÕÓÇØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 0.9802, 0.9795 Ë
ÅËÔÕÑÐÂ ¯5 0.9150�A, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎÑ-
(×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Se. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
24 ë 96) ×ÂÊ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ®¡¥. ²ÇÍÑÏÃË-

ÐÂÐÕÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
[Se-Met]-GH5 ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÎÂÔß
ÒÎÂÊÏËÆÂÏË E.coli

18 ¿ÐÆÑÐÖÍ- Bacillus 25 ¤ÑÏÑÆËÏÇÓ 1.95 19.0 ´ÓÖÃÍÂ CuKa Ë ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ 274
ÎÇÂÊÂ amiloliqueta- ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓË ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ Ö
BamH1 (ÐÂ- ciens ÍÓÂâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Se (0.979�A), ÒËÍÇ
ÕËÄÐÂâ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (0.978�A) Ë Ä ÖÆÂÎÇÐÐÑÌ
Se-Met ÑÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÕÑÚÍÇ (0.900�A);

ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 278K

19 ¤ÑÐÂÆÑ- ¹ÇÎÑÄÇÚÇÔÍËÌ 28 ¤ÇÕÇÓÑÆËÏÇÓ (ab) 2.6 19.9 ³ËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ; 275
ÕÓÑÒËÐ ÊÂÓÑÆÞÛ ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÆË×ÓÂÍÙËâ ÐÂ ÚÇÕÞ-
(ÐÂÕËÄÐÞÌ ÓÇØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ Se (®¡¥); ÕÇÏ-
Ë Se-Met) ÒÇÓÂÕÖÓÂ 277, 293 Ë 110K

20 ¤ÎÖÕÂ- Bacillus 210 ¤ÑÏÑÕÇÕÓÂÏÇÓ 3.0 22.4 ³ËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ; ÂÐÑ- 276
ÏËÐ-5-×ÑÔ- subtilis ÏÂÎßÐÂâ ÆË×ÓÂÍÙËâ ÒÓË ÕÓÇØ ÆÎË-
×ÑÓËÃÑ- ÐÂØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ Fe Ä ÚÇÕÞÓÇØ
ÊËÎ-1-ÒË- [4Fe74S]-ÍÎÂÔÕÇÓÂØ ÕÇÕÓÂÏÇ-
ÓÑ×ÑÔ×ÂÕ, ÓÂ (®¡¥)
(PRPP)-ÂÏË-
ÆÑÕÓÂÐÔ×Ç-
ÓÂÊÂ
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0.1 ÏÏ. ¿ÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞÐÇ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÖÔÎÑÄËâÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ô
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÑÏ. ®ÑÉÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÏÑÜÐÑÇ ÔËÐØ-
ÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ë ÇÅÑ ÑÔÕÓÞÌ ×ÑÍÖÔ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÆÒÑÚ-
ÕËÕÇÎßÐÇÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
ÏÇÐßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. ¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÕÑËÕ ÔÕÑÎß ÉÇ ÑÔÕÓÑ, ÍÂÍ Ë
ÆÇÔâÕÍË ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÔÎÑÉÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÍÂÍ ÖÉÇ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ
ÃÇÎÍÑÄ (Ñ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÇÏÞØ ÊÆÇÔß ÖÔËÎËâØ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ
ÖÔÒÇØÂØ, ÔÏ.233, 236 ë 238).

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 8 ÆÂÐÐÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÜËÇ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ
ÕÓÖÃÍË, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÓÖÅ ÒÇÓÇÆ ÆÓÖÅÑÏ ÑÜÖÕËÏÞÏË ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÐÂÕËÄÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÃÇÎÍÑ-
ÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Õ.Ç. ÄÑ ÄÔÇØ ÕÇØ
ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÂÕÑÏÐÞØ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¥Ñ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÂ-
ÅÂÎË, ÚÕÑ Ä ÍÑÏÒÇÕÇÐÙËá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÄØÑÆËÕß ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËÇ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÆËÐÂÏËÍË ÃÇÎÍÑÄ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÂ ÑÕÓÂÉÇÐËÌ ÊÂÔÕÂÄËÎÑ ÇÔÎË Ë ÐÇ ËÊÏÇÐËÕß ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ, ÕÑ ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÔÕÂÄËÕß ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÇÅÑ ÃÇÊÂÒÇÎÎâÙËÑÐÐÑÔÕß. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ
ËÊ ÕÂÃÎ. 8, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË àÍÔÒÑÊËÙËË ÔÑ ÏÐÑ-
ÅËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÚÂÔÑÄ (å9), ÆÐÇÌ (å16) Ë ÆÂÉÇ ÐÇÆÇÎß (å11) ÆÑ
ÆÑÎÇÌ ÔÇÍÖÐÆ (å3 Ë 5). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÃÑÕÇ 277 ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÑÃÎÖÚÂÇÏÞØ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËÇÌ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÞ ÊÂ 100 ÒÔ, Õ.Ç. 10710 Ô.
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ àÍÔÒÑÊËÙËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÄÓÇÏâ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ, ÐÑ Ë ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÖá ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÖ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÃÇÎÍÑÄÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÖÕÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑ, ËÎË ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÎÑÐÅËÓÑÄÂÐÑ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ. °ÕÍÓÞÄÂáÜËÇÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÆÇÎÂáÕ ÏÇÕÑÆ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ
ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÊÂ ÍËÐÇÕËÍÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÇÎÍÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÒÑ ØÑÆÖ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¦ÔÕß ÓÂÃÑÕÂ, ÑÃÔÖÉÆÂÇ-
ÏÂâ ÐËÉÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÊÂÆÂÚÖ ÒÞÕÂáÕÔâ ÓÇÛËÕß.

1.®ÇØÂÐËÊÏ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÎÑÂÎÍÂÐÆÇÅÂÎÑÅÇÐÂÊÞ

£ÇÓÛÖÇÓÇÐ Ë ÔÑÕÓ.175, 265 ÒÓËÏÇÐËÎË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÖá ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÅÓÂ×Ëá Í ËÊÖÚÇÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÍÕÂ
ÅÂÎÑÂÎÍÂÐÆÇÅÂÎÑÅÇÐÂÊÞ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 8, å10). ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ, ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä
ÏÂÕÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÃÞÎË ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ë
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ä ÐÇÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÂ. ±ÓË Ó¯-5 Ë
T=48³, ÖÔÎÑÄËË, ÆÂÎÇÍÑÏ ÑÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ (Ó¯ 8.2 Ë 228³),
ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÔÄâÊÞÄÂÎÔâ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÓÂÊÄËÕËâ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ
ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ®ËØÂàÎËÔÂ
ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÍÂÍ ÖÅÑÆÐÑ ÆÑÎÅÑ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÕÓÖÃÍË, àÍÔÒÑÊËÙËË 48 Ú Ë ÔÑØÓÂÐÇÐËË
ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ×ÇÓÏÇÐÕÂ.¯ÂÌÆÇÐÐÑÇ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ Ä ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÔØÇÏÇ 7. °ÆËÐ ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ (Cl(1)) Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 3.6 Ë 3.2�A ÑÕ ÂÕÑÏÑÄ
ÂÊÑÕÂ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ Trp-125 Ë Trp-175 Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
ÄÑÆÑÓÑÆÂÏË ÆÄÖØ ÔÄâÊÇÌ N7¯. ¥ÓÖÅÑÌ ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ (Cl(2))
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË Ô ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÞÏË ÍÑÎßÙÂÏË Phe-128 Ë Phe-172. £ ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓ-

ÏÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ C(1)
ÔÃÎËÉÇÐ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ °d1 ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË Asp-124 (3.8�A), ÚÕÑ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

³ØÇÏÂ 7

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË C(1) ëCl(1), ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÏÞÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐÂ Cl(1)7 Ë ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ °d1 ÑÔÕÂÕÍÂ Asp-124. ªÏÇÐÐÑ ÐÂ ÕÂÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÐÐÂâ ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
Ó¯ 5 Ë 228³ (ÔØÇÏÂ 8). ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË Ó¯ 6.2 Ë 228³ ÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÄÑÆÞ, ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÃÑÍÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ His-289 Ë Asp-260. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÖÆÂÎâáÕÔâ, Â
×ÇÓÏÇÐÕ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÚÕÑ Ë×ËÍÔËÓÖÇÕ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ.

³ØÇÏÂ 8
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 265 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐ ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÅÂÎÑÂÎÍÂÐÆÇÅÂÎÑÅÇ-
ÐÂÊÞ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÓÂÐÇÇ.278 £ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË
àÕÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ in vivo, ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÔÎËÛÍÑÏ ÍÑÓÑÕÍÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ¡ÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÖÕÇÏ ÄÂÓËÂÙËË Ó¯ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂÏÇÆÎËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ,
ÓÂÊÆÇÎËÕß ÇÅÑ ÐÂ ÆÄÇ ÔÕÂÆËË Ë ËÊÖÚËÕß ÂÕÑÏÐÞÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 2.0 ë 2.4�A ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá
ÓÑÎß ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ì ÔÕÂÆËË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ì ËÅÓÂÇÕ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÑÔÕÂÕÍÂ Asp-124,
Â ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ì ÆÇÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ì ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÄÑÆÞ,
ÂÕÂÍÖáÜÂâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

2. ¥ÇÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓËÒÔËÐÂ

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ Ä
àÐÊËÏÑÎÑÅËË ÑÃÝÇÍÕÑÏ ì ÕÓËÒÔËÐÑÏ.261 £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ­ÂÖà-ÏÇÕÑÆ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ô ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐËÉÇ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÍÕÂ ÔÇÓËÐÑÄÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÕÓËÒÔËÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ.279 ë 281

®ÇØÂÐËÊÏ ÕÓËÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÖá ÙÇÒÑÚÍÖ ØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÄÊÂËÏÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÚÇÓÇÊ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
®ËØÂàÎËÔÂ (II), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎ Ser-195 Ë ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÇ
ÍÑÎßÙÑ His-57 ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÃÎËÉÇÐÐÞÏË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ Ë ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏË ÓÂÔÜÇÒÎâÇÏÑÌ
ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ËÎË ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ËØ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ×ÇÓÏÇÐÕ-
ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÐÂÚÂÎÂ ÏÂÎÑÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ (III).
±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÙËÎ×ÇÓÏÇÐÕ Ë ÂÏËÐ (IV), Â ÒÓË
ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ à×ËÓÂì ÐÂ ÂÙËÎ×ÇÓÏÇÐÕ Ë ÔÒËÓÕ. ¥ÂÎÇÇ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÇÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÑ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ Ë Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÐÇ ÂÕÑÏÂ °g ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË
Ser-195, Â ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ. £ÐÑÄß ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÌ
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ÂÆÆÖÍÕ (V), ÓÂÔÒÂÆÂáÜËÌÔâ, ÒÓÑØÑÆâ ÔÕÂ-
ÆËá ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (VI), ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ Ë
ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË (VII). ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑ-
ÕÇÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔÇÓËÐÑÄÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÆÑ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

¢ÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ 282 ë 287 ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÕÓËÒÔËÐÂ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 1.8�A Ë ÖÕÑÚÐÇÐÐÂâ ÆÑ
1.5�A. ¤ÇÑÏÇÕÓËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÕÓËÒÔËÐÂ Ô ÃÇÎÍÑÄÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÉËÄÑÕÐÑÅÑ Ë ÓÂÔ-
ÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ 288 ë 290 Ë ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏË
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË.291 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÑÔÕÂÕÍÂ Ser-195 Ë ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ His-57, ÍÑÕÑ-

ÓÞÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÅÎÑÃÖÎÞ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÔÄâÊßNe2_¯7°g. °ÔÕÂÕÑÍHis-57 ÔÃÎËÉÇÐ
ÕÂÍÉÇ Ô Asp-102, Ë ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
Nd17H_Od2.

£ÇÓÐÇÏÔâ ÕÇÒÇÓß Í ÓÂÃÑÕÇ 261, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÖÚÇÐ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÐÂ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËË, ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÓËÒÔËÐÂ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÍÕÂ (IV ëVII). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÂÚÂÎÑÔß Ô
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ì ÂÙËÎ×ÇÓÏÇÐÕÂ (VI) ì ÒÖÕÇÏ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ò-ÅÖÂÐËÆËÐÃÇÐÊÑÂÕÂ GB) Í Ser-195 ÕÓËÒÔËÐÂ,
ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÏÂÕÑÚÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ô Ó¯ 5.5. ±ÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË Ó¯ ÆÑ 8.5
ÄÑÊÐËÍÂÎ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÑÌ ­ÂÖà-ÆË×ÓÂÍÙËË. ¥Ë×ÓÂÍÙËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
×ËÍÔËÓÑÄÂÎÂÔß ÒÓË ÕÓÇØ ÔÇÓËâØ ÑÃÎÖÚÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÚÂÔÕ-
ÍÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÒâÕËÔÇÍÖÐÆÐÑÌ àÍÔÒÑÊËÙËÇÌ
ÑÆÐÑÌ ÔÝÇÏÍË Ä ÍÂÉÆÑÌ ÔÇÓËË. ±ÇÓÄÂâ ÔÇÓËâ àÍÔÒÑÊËÙËÌ (t0)
ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÆÑ ÄÒÓÞÔÍËÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÖá âÚÇÌÍÖ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ó¯ 8.5, Â ÄÕÑÓÂâ Ë ÕÓÇÕßâ ÔÇÓËË ì ÔÒÖÔÕâ 3 Ë 90 ÏËÐ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (t3, t90). ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÓÇØ
×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÐÞ Ô ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ 1.8�A Ë R-×ÂÍÕÑÓÂÏË *20%. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ Ó¯ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÐÂØÑÆâÜËØÔâ
Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ ÒÓÇÆÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ
Í ÂÕÂÍÇ ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÔÕÂÆËË ËÐËÙËÂÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÂÙËÎ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÒÑ ØÑÆÖ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá Í
ÔÃÎËÉÇÐËá Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÆÇÍÎÂÓÂÙËâ ÑÃ ÖÚÂÔÕËË ÄÑÆÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÕÓËÒÔËÐÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ ËÊ ÄÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ.

3. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË
ÓÇÂÍÙËË ÙËÕÑØÓÑÏ-Ô-ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÞ Ô ÒÇÓÇÍËÔßá ÄÑÆÑÓÑÆÂ

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá, ÙËÕÑØÓÑÏ-Ô-ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÂÊÂ (³³²) ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÇÍËÔÇÌ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÔÑÔÕÑâÜÇÏÖ ËÊ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÕÓÇØ ÔÕÂÆËÌ:292 ë 295

CCP(FeIII)+H2O2? (1)

?³ÑÇÆËÐÇÐËÇ-I (FeIVO27, Trp-191*)+H2O

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ-I (FeIVO27, Trp-191*)+Cyt-c(FeII)+H+?

?³ÑÇÆËÐÇÐËÇ-II (FeIVO27)+Cyt-c(FeII) (2)

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ-II (FeIVO27)+Cyt-c(FeII)+H+? (3)

?CCP(FeIII)+Cyt-c(FeIII)+H2O

¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ÙËÕÑØÓÑÏ-Ô-ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÞ Ô
ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÄÂÉÆÞ ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ äÔÑÇÆËÐÇÐËÇ-Iã. £ ÓÂÃÑÕÇ 259

ÑÒËÔÂÐÞ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ-1 Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ³³², ÒÓÑËÔØÑÆâ-
ÜËØ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË
ÍÂÕÂÎËÊÂ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ-I ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ ËÊ
ÆÓÑÉÉÇÄÑÌ ÙËÕÑØÓÑÏ-Ô-ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÞ ÒÓË ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËË ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÅÑ Ä ÏÂÕÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
Ä ÒÓÑÕÑÚÐÖá âÚÇÌÍÖ, Ô ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÏÂÕÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÒÇÓÇÍËÔßá ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ²ÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ Ë H2O2,
ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (550 ë 750 ÐÏ), ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá ÊÂÄÇÓÛÂÎÂÔß ÒÓË 68³ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ. ±ÑÔÎÇ
àÕÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ-I ÑÔÕÂÄÂ-
ÎÂÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ (90 ë 95%) ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏËÐ. ´ÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ
Ë ÇÅÑ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÐÞ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ­ÂÖà-ÆË×ÓÂÍÙËË Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 2.2�A Ë
R-×ÂÍÕÑÓÂÏË ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË *15.8% (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 8, å3).
¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ËÏÇÎË ÓÂÊÏÇÓÞ 0.464.061.0 ÏÏ.

E+S ES ES* EA EA* EA E+P2

+
P1

I II III IV V VI VII

E ì ×ÇÓÏÇÐÕ, S ì ÔÖÃÔÕÓÂÕ, A ì ÂÙËÎ×ÇÓÏÇÐÕ,

P1 Ë P2 ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÅËÆÓÑÎËÊÂ

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (12) 1995 1173



ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÒÑÎËØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ; ÄÓÇÏâ ÑÆÐÑÌ àÍÔÒÑÊËÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ *0.3 Ô. £ÔÇÅÑ ÃÞÎÑ
ÔÆÇÎÂÐÑ ÚÇÕÞÓÇ ÔÇÓËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÚÇÕÞ-
ÓÇØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÒÓË ÚÇÕÞÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ (ÚÇÕÞÓÇ ÆÎâ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÚÇÕÞÓÇ ÆÎâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ-I).

±ÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÅÇÑÏÇÕÓËË ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÂÄÕÑÓÞ 259 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ
³³² Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ-I. °ÐË ÍÑÔÐÖÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÑÃÎÂÔÕË ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÒÓËÚÇÏ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÇÅÑ ÆËÔÕÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË
(ÔØÇÏÂ 9). £ ÐÂÕËÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË×ÇÓÏÇÐÕÂ ÎËÅÂÐÆ-ÔÄâÊÞÄÂá-
ÜËÌ ÍÂÓÏÂÐ ÐÂÆ ÂÕÑÏÑÏ ÉÇÎÇÊÂ ÊÂÒÑÎÐÇÐ ÕÓÇÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÄÑÆÞ. ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÆÄÇ ËÊ ÐËØ ÄÞÕÇÔÐâáÕÔâ, Â ÕÓÇÕßâ ÐÇÏÐÑÅÑ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ, ÐÑ ÒÑ-
ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÑÔÕÂÕÍÑÏ Trp-51 Ë Fe-ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÅÇÏÂ. ±ÑÔÎÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ-I Ë
ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÕÑÏ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÉÇÎÇÊÑÏ, ËÊÏÇÐââ ÇÅÑ
ÑÍËÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÑÅÑ ×ÇÓÓË- ÆÑ ÐËÊÍÑÔÒË-
ÐÑÄÑÅÑ ×ÇÓÓÑ-ÔÑÔÕÑâÐËâ (FeIII?FeIV). ¡ÕÑÏ ÉÇÎÇÊÂ, ÑÃÓÂ-

ÊÑÄÂÄ ÔÄâÊß Fe7° ÆÎËÐÑÌ *1.7�A, ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ 0.3�A ÑÕ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÇÏÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÆËÔÕÂÎßÐÑÅÑ His-52. ²ÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÂâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÇ ÃÑÍÑÄÂâ ÙÇÒß Arg-47 ÔÏÇÜÂÇÕÔâ
ÐÂ 1.3�A Í ×ÇÓÓÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÐËÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÔÄâÊß. ²ÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ×ÇÓÓÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ë
ÂÕÑÏÑÏ Ne ÑÔÕÂÕÍÂ Arg-48 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.8�A, ÂÕÑÏÑÏ Ne1
ÑÔÕÂÕÍÂ Trp-51 ì 2.7�A Ë ÂÕÑÏÑÏ Ne2 His-52 ì 3.6�A, ÚÕÑ
ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍÑ ÆÎâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË.

±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ-1 ËÐÆÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÒÓÑ-
ÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Trp-191, ÑÕÆÂÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐ ×ÇÓÓÑ-
ÍËÔÎÑÓÑÆÖ, ÑÍËÔÎâÇÕÔâ. £ÑÊÐËÍÛËÌ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ Ô ÊÂÓâ-
ÆÑÏ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ËÐÆÑÎßÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË N+7¯_°d1 Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË Asp-235;
ÄÕÑÓÑÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ àÕÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ (Od2) ÔÄâÊÂÐ Ô ÅÓÖÒÒÑÌ N7H
ÑÔÕÂÕÍÂ His-175. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÅÇÑÏÇÕÓËË
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÕÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐ-
ÐÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä
ÒÓÑÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÎËÛß ÑÆÐÖ ËÊ
ÄÇÓÔËÌ.
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4. ¶ÑÕÑÎËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ Ô ÏÑÐÑÑÍÔËÆÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ (®b ë³°)

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÄÇÓÛËÐÂÏË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÅÓÂ×ËË.296, 297 °ÃÇ ÓÂÃÑÕÞÒÑÔÄâÜÇÐÞËÊÖÚÇÐËáÏÇØÂÐËÊÏÂ
×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏËÑ-
ÅÎÑÃËÐÂ.

Mb ëC°+hn?Mb*OC?Mb+CO

¸ÇÎß ÑÃÇËØ ÓÂÃÑÕ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³° Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÄÞâÔÐÇÐËË ÓÇÂÍÙËË
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÃÇÎÍÂ ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË Fe7O. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ Ë ÕÑÌ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÊÂÆÂÚË ÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËâ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜÇÅÑ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂ Mb* Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ÐÂÕËÄÐÑÅÑ
ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ Ë ÇÅÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 296 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÄÞÃÓÂÎË ÏÖÕÂÐÕÐÞÌ ÏËÑÅÎÑÃËÐ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎß-
ÐÖá ÓÇÛÇÕÍÖ. °ÃÓÂÊÇÙ ÑØÎÂÉÆÂÎË ÆÑ *20K Ë ÑÃÎÖÚÂÎË ÆÎâ
ËÐËÙËÂÙËË Ë ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ ÑÕ
ÑÃÞÚÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ; ÓÇÅÐÕÇÐÑÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ
ÒÑÎÖÚÂÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
(ÓËÔ. 21). ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÔÕÓÑËÎÔâ Ë ÆÓÖÅÑÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ.297 ²ÂÊÎËÚËâ ÊÂÍÎáÚÂÎËÔß Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ (ËÊ ÔÒÇÓÏÞ ÍËÕÂ), ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÏÇáÕ ÐÇ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá ÓÇÛÇÕÍÖ, Â ÏÑÐÑÍÎËÐ-
ÐÖá; ÑÃÓÂÊÇÙ ÑØÎÂÉÆÂÎË ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ *40K Ë ÑÃÎÖÚÂÎË
ÏÑÜÐÞÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔÄÇÕÂ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÑËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÌ Ä ÑÙÇÐÍÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ, ÔÑÄÒÂÎË. £
ÕÑÏ Ë ÆÓÖÅÑÏ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ³° ÖÆÂÎâÇÕÔâ ÑÕ ÂÕÑÏÂ Fe, ÐÑ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä
ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ Ë ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÅÓÖÒÒÞ ÅÇÏÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË *3.6�A. ¡ÕÑÏ Fe ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÕÖ ÉÇ ÔÕÑÓÑÐÖ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ 0.2�A (ÆÂÐÐÞÇ
ÓÂÃÑÕÞ 296). ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ ÃÞÎË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓË
×ÑÕÑÎËÊÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÆËÔÕÂÎßÐÞØ His, Arg Ë
ÒÓÑÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ His, Â ÕÂÍÉÇ a-ÔÒËÓÂÎË F. £ ÓÂÃÑÕÇ 297 ÕÂÍËØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇÎßÊâ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÓÂÊÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ Ë ÏÖÕÂÐÕÐÑÅÑ
ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ. ²ÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÖÕÂÙËâ ÑÃÓÂÊÙÂ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 296, ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÃÇÎÍÂ Ë ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÇÅÑ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.299 °ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË

ÆÂÐÐÞÏË 300, 301 Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÔÚÇÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂ-
ÏËÍË.302, 303

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÐÞØ Í ÍÑÐÙÖ 1994 Å. ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÎÍÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ô ÒÓË-
ÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´ÂÍËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑÍÂ
ÐÇÏÐÑÅÑ, ÐÑ, ÃÇÔÔÒÑÓÐÑ, ËÏÇÐÐÑ ÑÐË ÑÕÓÂÉÂáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÖá ÕÇÐÆÇÐÙËá ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÕÑÆÂ. ¦ÔÎË ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÇÅÑ ÊÂÆÂÚÂ ÏÑÅÎÂ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËØ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÕÑ ÕÇÒÇÓß ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ ÂÕÑÏÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÇÓÇÛÇÎ ÑÕ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÐÂÚÂÎßÐÞØ Ë ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. ¿ÕÑ ÔÑÃÞÕËÇ ÊÐÂÏÇÐÖÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÍÂÚÑÍ Ä
ÓÂÊÄËÕËË ÏÇÕÑÆÂ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ
Ä ÓÇÛÇÐËË ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÑÄÞØ ÊÂÆÂÚ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÃËÑÎÑÅËË.

VIII. ®ÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÆË×ÓÂÍÙËâ
³ÂÏÑÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË,
ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ. ªÏÇÐÐÑ ÑÐÂ ÔÆÇÓ-
ÉËÄÂÎÂ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÖ ÍÂÓÕËÐ ÆË×ÓÂÍÙËË Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÃÇÎÍÑÄ ÓÇÛÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÃÞÎÑ
ÐÂÌÆÇÐÑ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ËÊÑÏÑÓ×-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ì ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÎÍÂ Ô ÕâÉÇ-
ÎÞÏË ÂÕÑÏÂÏË (Au, Pb, Hg, Ag, Tl Ë ÆÓ.), ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ËÔÍÂÉÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË. ²ÂÊÎËÚËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË
ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊ, ÇÔÎË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ÕâÉÇÎÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË.5, 304

®ÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕâÉÇÎÞØ ÂÕÑÏÑÄ,
ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÅÑ ËÊÑÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ (®ª©), ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÑÒÓÑÃÑÄÂÐ Ä 1954 Å. Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÂ.305 ³ ÕÇØ ÒÑÓ Ë
ÒÑÚÕË ÆÑ ÔÂÏÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÐ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔ-
ÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÓÂÔÚÇÕÖ ÕÓÇÃÖÇÏÞØ ×ÂÊÑÄÞØ
ÖÅÎÑÄ. £ÔÇ àÕË ÅÑÆÞ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÒÓÇÍÓÂÜÂÎÔâ ÒÑËÔÍ ÂÎßÕÇÓÐÂ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÇÕÑÆ ®ª© ÄÇÔßÏÂ ÆÂÎÇÍ ÑÕ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ.

¥ÓÖÅÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ à××ÇÍÕÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ
ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕÂ ÇÜÇ Ä 1933 Å. ·ÇÐÎÑÏ.306

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÂÕÑÏÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ
ÓÂÔÔÇâÐËâ f âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ Ë ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÍÂÍ

f= f 0+fDeik= f 0+f 0+f 00 ,

ÅÆÇ f 0 ì ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÖÒÓÖÅÑÅÑ äÐÑÏÂÎßÐÑÅÑã ÓÂÔÔÇâÐËâ, Â
fDeik ì äÂÐÑÏÂÎßÐÂâã ÒÑÒÓÂÄÍÂ, ÊÂÒËÔÞÄÂÇÏÂâ ÍÂÍ ÔÖÏÏÂ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ (f 0) Ë ÏÐËÏÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÌ (f 00) ÚÂÔÕÇÌ. ±ÑÒÓÂÄÍÂ fD ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ
ËÊÎÖÚÇÐËâ l, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ (f)
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÃÓàÅÅÑÄÔÍÑÅÑ ÖÅÎÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ y.

¡ÃÔÑÎáÕÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ f 00 ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÐÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕÑÕÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÍÄÂÐÕÂ ÃÎËÊÍÂ Í
ÍÓÂá ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ.

¬ÓËÔÕÂÎÎÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÐÑÓÏÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÇËÄÂáÕ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ
ÎÖÚË. ¡ÐÑÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ H, C, N, O Ë S

­ÂÊÇÓÐÞÌ

ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ

¥ÇÕÇÍÕÑÓ

²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ

ÎÖÚË

MbëCO

ÍÓËÔÕÂÎÎ

¨ËÆÍËÌ

ÅÇÎËÌ

²ËÔ. 21. ³ØÇÏÂ àÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË Mbë³° Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÕÑ-
ÎËÊÂ 296 ë 298

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (12) 1995 1175



ÄÇÔßÏÂ ÆÂÎÇÍË ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ K-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. °ÃÜÂâ ÆË×ÓÂÍÙËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÃÇÎÍÑ-
ÄÑÅÑ), ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËÏË ÙÇÐÕÓÂÏË,
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ lFT. °Ð ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÖá ÚÂÔÕß, 0FT,
ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÑÕ ÄÔÇØ ÂÕÑÏÑÄ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ, Ë ÂÐÑÏÂÎßÐÖá ÚÂÔÕß. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÓÂÄÐÂ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÇË-
ÄÂáÜËØ ÙÇÐÕÓÑÄ, 0FA, ÐÂ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ Í ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏÖ, f D(l)/f 0(y). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,

lFT=0FT+0FA
. fD(l)/f 0(y) .

¬ÂÓÎÇ Ä 1980 Å.307 Ë ÒÑÊÆÐÇÇ ·ÇÐÆÓËÍÔÑÐÑÏ 308 ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÄÔÇØ
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÑÕÓÂÉÇÐËÌ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÂÐÑÏÂÎßÐÞÏ ÓÇÔÔÇâÐËÇÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÓË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ (3 ë 5) ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑ ÐÂÃÑÓÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (lI ) ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÕß ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ |0FT |, |0FA| Ë
DF0=F0

T7F0
A. ¥ÂÎÇÇ, ÊÐÂÚÇÐËâ |0FA| ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÑÒÓÇ-

ÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ ÂÐÑÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, Â ÐÂ àÕÑÌ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÊÐÂÚÇÐËâ F0

A, Â ÊÂÕÇÏ, ÊÐÂâ DF0, ÊÐÂÚÇÐËâ F0
T.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÂÊÑÄÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ Ë
ÃÇÊ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÅÑ ËÊÑÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÙÇÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß
ÔÎËÛÍÑÏ ÑÃÓÇÏÇÐËÕÇÎßÐÑÌ, Ë ÒÓË àÕÑÏ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÔÑÃÎá-
ÆÇÐËÇ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÆÄÖØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÖÆÐÑÄÞÒÑÎÐËÏÞØ
ÖÔÎÑÄËÌ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÆÇÓÉÂÕß
ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËÇ ÂÕÑÏÞ, ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÐÂÕËÄÐÑÏ ÃÇÎÍÇ
ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÑÍÂÊÂÕßÔâ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÆÎâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË à××ÇÍÕÂ
ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ËÔÕÑÚÐËÍ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÂÍÑÄÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ, ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ ÐÂÔÕÓÂËÄÂÇÏÞÌ ÐÂ ÓÂÊÐÞÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá Ë Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ ÏÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË (®¡¥) Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÞ, Ë
ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß ÐÂÚËÐÂáÕ ËÅÓÂÕß ÇÅÑ ÑÚÇÄËÆÐÞÇ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÆ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÓÇÛÇÐËá ×ÂÊÑÄÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ (®ª©).

£ ÒÇÓÄÞÌ ÓÂÊ ÏÑÐÑÒÑÎËâ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ-
×ËË ÃÇÎÍÑÄ ÏÇÕÑÆÂ ËÊÑÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÃÞÎÂ ÐÂÓÖÛÇÐÂ
Ä 1981 Å.,309 ÍÑÅÆÂ ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÂÕÑÏÐÖá ÕÓÇØÏÇÓÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÓÂÏÃËÐÂ ÒÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ ÑÆÐÑÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ×ÂÊ ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ
ÏÇÕÑÆÑÏ ®¡¥ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÓÇØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÔËÐØÓÑ-
ÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÏÇÕËÑÐËÐÂ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÃÇÎÍÂ. ³ÕÂÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÂâ
ÓÂÆËÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ®¡¥ ÏÑÜÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÑÄ. ¯Ç Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÇÓÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ
ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ¥ËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÌ f 0 Ë ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ
f 00 ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ×ÂÍÕÑÓÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ àÕÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ Ë ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÄÇÎËÚËÐ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÃÑÎÇÇ
ÕâÉÇÎÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÃÇÎÍÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ®¡¥ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÔÇÓÞ ÍÂÍ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÅÑ ÂÕÑÏÂ ÒÓËÛÎÑÔß ÑÕÍÂ-
ÊÂÕßÔâ. °ÃÝÇÍÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÂÎË ÃÇÎÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
ÐÂÕËÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Fe, Zn, Cu Ë ÆÓ.), Ë
ËÊÑÏÑÓ×ÐÞÇ ÕâÉÇÎÑÂÕÑÏÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÎÍÑÄ, ÍÂÍ Ä
ÏÇÕÑÆÇ ®ª©. £ÔÎÇÆ ÊÂ ÍÓÂÏÃËÐÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ, ÃÞÎË ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÂÓÄÂÎßÃÖ-
ÏËÐÂ,310 ÙËÕÑØÓÑÏÂ-c0,311 ÂÊÖÓËÐÂ,312 ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÂ,313, 314 ×ÇÓ-
ÓÑÍÔËÐÂ,314 ÔÇÎÇÐÑÎÂÐÕËÑÐËÐÂ 315 Ë ÔÇÎÇÐÑÃËÑÕËÐËÎÔÕÓÇÒ-
ÕÂÄËÆËÐÂ 314.

±ÓËÑÃÓÇÕÇÐÐÞÌ ÑÒÞÕ ÓÂÃÑÕÞ Ô ®¡¥ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÕß ÏÐÑÅËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ

ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ,316 Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÂÊÞ
ÔÕÂÎË ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕßÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ®¡¥ ÔÕÑÎß ÉÇ ÕÑÚÐÑ, ÍÂÍ
Ë ÒÓË ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÏ ËÊÑÏÑÓ×ÐÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐËË. ²ÇÛÇÐËÇ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ à××ÇÍÕÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ×ÂÊ ÒÓË-
ÑÃÓÇÎÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÒÓËÎÑÉËÏÖá Í ÎáÃÞÏ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÃÇÎÍÑÄÞÏ ÑÃÓÂÊÙÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ
ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËÇ ÙÇÐÕÓÞ. ´ÂÍÉÇ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÏÇÇÕ ÔÒÑÔÑÃ
ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÃÇÎÍË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ®¡¥
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÍ.317

´ÑÚÐÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ô
®¡¥, ÍÂÍ Ë ®ª©, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÃÖÆÇÕ ÕÇÏ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÐÇÇ ËÊÑÏÑÓ×ËÊÏ Ö ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÎÍÂ Ô ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏË ÙÇÐÕ-
ÓÂÏË Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ë ÕâÉÇÎÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ.
³ËÕÖÂÙËâ Ä àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÂ ÒÓË
ÂÐÑÏÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÆÇÔß ÄÔÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ
ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ ÑÆÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÃÞÎ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÏÇÕÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÅÂÓÂÐÕËÓÑ-
ÄÂÎ ÃÞ ÔÄÇÆÇÐËÇ Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂÓÖÛÇÐËâ ËÊÑ-
ÏÑÓ×ËÊÏÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË in situ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÏÇÕÑÍ, ÃÞÎ
ÃÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕ Ë ÏÑÅ ÃÞ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÎáÃÞØ ÃÇÎÍÑÄ. £ÇÔßÏÂ ÃÎËÊÑÍ Í ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓÇÐËá àÕËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÔÇÎÇÐÑÏÇÕËÑÐËÐÑÄÞØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÆÂáÜËØ ÂÐÑÏÂ-
ÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ.317

¦ÜÇ Ä 1957 Å. ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÖÍÔÑÕÓÑ×ÐÞÇ ÍÎÇÕÍË
E.coli, ÖÕÓÂÕËÄÛËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÏÇÕËÑÐËÐ,
ÏÑÅÖÕ ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ë ÆÂÄÂÕß ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂ ÅÇÐÇÓÂÙËÌ
ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÒËÕÂÕÇÎßÐÖá ÔÓÇÆÖ ÔÇÎÇÐÑÏÇÕËÑÐËÐÂ.318

´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂ-
ÐËâ ÉËÊÐË E.coli ÃÇÎÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇ ÑÔÕÂÕÍË Met ÊÂÏÇÐÇÐÞ
ÐÂ Se-Met, ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß ÐÑÓÏÂÎßÐÑ. ±ÑÊÉÇ
àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÔÑÊ-
ÆÂÐËÇÏ ÂÖÍÔÑÕÓÑ×ÐÑÅÑ ÆÎâ ÏÇÕËÑÐËÐÂ ÍÎÑÐÂ ÒÖÕÇÏ ÒÑÄÓÇÉ-
ÆÇÐËâ MetA-ÅÇÐÂ.319 ±ÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß
ÔËÐÕÇÊ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ E.coli, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÐÂ ÄÔÇØ ÏÇÔÕÂØ, ÅÆÇ ÒÑÎÑÉÇÐÑ ÃÞÕß ÑÔÕÂÕÍÂÏ Met,
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÑÔÕÂÕÍË Se-Met. ²ÂÊÄËÄÂâ àÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ·ÇÐ-
ÆÓËÍÔÑÐ Ë ÔÑÕÓ.317 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÏÇÕÑÆ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
Se-Met Ä ÓÇÍÑÏÃËÐÂÐÕÐÞÇ ÃÇÎÍË, ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÎÂÊÏË-
ÆÂÏË E.coli. ±ÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÇÎÇÐÑÎÂÐÕËÑÐËÐÂ 315 Ë
ÔÇÎÇÐÑÃËÑÕËÐËÎÔÕÓÇÒÕÂÄËÆËÐÂ 314 Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ×ÂÊ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ®¡¥ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÂÕÑÏ Se âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÔÇÎÇÐÑÏÇÕËÑÐËÐÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÇÕËÑÐËÐÂ ÔÕÂÐÇÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎß-
ÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ ÆÎâ ÃÇÎÍÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÕÇØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ Ä ÐÂÕËÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ.

¡ÄÕÑÓÞ ÏÇÕÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÇÅÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÄÖØ
ÕËÑÓÇÆÑÍÔËÐÑÄ ÍÎÇÕÑÍ ´4 Ë E.coli ÔÑ ÔÕÑÒÓÑÙÇÐÕÐÑÌ ÊÂÏÇÐÑÌ
ÏÇÕËÑÐËÐÂ ÐÂ ÔÇÎÇÐÑÏÇÕËÑÐËÐ. ¬ÓËÔÕÂÎÎÞ [Se-Met]-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÕËÑÓÇÆÑÍÔËÐÑÄ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÑÏÑÓ×ÐÞÏË
ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÐÕÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ. ¥Ë×ÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÒÓË ÕÓÇØ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÆÎËÐÂØ
ÄÑÎÐ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÆÐÂ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÑÄÂÎÂ ÏËÐËÏÖÏÖ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ (f 0min), ÄÕÑÓÂâ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (f 00max), Â ÕÓÇÕßâ ÆÎËÐÂ
ÄÑÎÐÞ ÐÂØÑÆËÎÂÔß ÄÆÂÎË ÑÕ ÒÑÎÑÔÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÂÕÑÏÂ Se Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÕÄÇÚÂÎÂ ×ÂÍÕÑÓÖ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ (f 0). ¯Â ÓËÔ. 22 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ f 0 Ë f 00 ÑÕ ÑÃÎÖÚÂáÜÇÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÑÆÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ [Se-Met]-ÕËÑ-
ÓÇÆÑÍÔËÐÂ E.coli. £ÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß f 0 Ë f 00 Í ËÊÏÇÐÇ-
ÐËá ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË 0.98�A Ë ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ
ÍÓÂÇÄÑÌ à××ÇÍÕ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ
®¡¥ Ä ÓÇÛÇÐËË ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ: ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ×ÂÊÞ
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ, Â ÊÂÕÇÏ, ÐÂ àÕÑÌ ÑÔÐÑÄÇ, ÆÎâ ÄÔÇØ ÐÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
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ÃÇÎÍÂ (ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÔÏ.320).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Í ÐÂÚÂÎÖ 90-Ø ÅÑÆÑÄ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÒÓÑ-

ÃÎÇÏÞ ÏÇÕÑÆÂ ÏÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÃÞÎË
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÇÛÇÐÞ.

¢ÞÔÕÓÑÇ ÒÓËÊÐÂÐËÇ ÐÂÛÇÎ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÇÎÇÐÑÏÇÕËÑ-
ÐËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ·ÇÐÆÓËÍÔÑÐÂ. £ ÓÂÃÑÕÂØ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÕÂÍËØ ÃÇÎÍÑÄ ÚÂÔÕÑ ÔÎÖÉÂÕ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÍÂÓÕËÐ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÑÕ ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÑÅÑ (ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ), Ë ÑÕ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ (ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÔÇÎÇÐ ÍÂÍ ÕâÉÇÎÞÌ
ÂÕÑÏ). ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ 273, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÂ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 2.5�A ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÅÎÑÃÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ ÎËÐÍÇÓÐÑÅÑ ÅËÔÕÑÐÂ ¯5. [Se-Met]-±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
ÆÑÏÇÐÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ÅÇÐÐÑÌ ËÐÉÇÐÇ-ÓËË. £ÞÓÂ-
ÜÇÐÐÞÇ ËÊ ÐÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÑÏÑÓ×ÐÞ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂÏ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊ ÒÓËÏÇÐÇÐÞ
ÏÇÕÑÆÞ ®¡¥ Ë ®ª©. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÆÂÐÐÞØ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÂâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ä ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË Ô ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÕâÉÇÎÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÐÂÊÄÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
àÐÕÓÑÒËË ËÎË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆÑÃËâ,321, 322 ÒÓËÄÇÎÂ Í
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÍÂÓÕÂÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÚÇÏ ÔÒÑÔÑÃ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.316

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 323 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 1.95�A
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÓÇÔÕÓËÍÙËÑÐÐÑÌ àÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÞ
Bam H1, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ 213 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ.
¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÓÂÕËÎËÔß Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÔÇÎÇÐÑÏÇÕËÑÐËÐÑÄÑÅÑ
ÄÂÓËÂÐÕÂ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÇÊÓÇÊÖÎßÕÂÕÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÒÑÒÞÕÍË ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÓÕÖ ±ÂÕÕÇÓÔÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÃÇÎÍÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕâÉÇÎÞØ ÂÕÑÏÑÄ. [Se-Met]-¿ÐÆÑÐÖ-
ÍÎÇÂÊÂ àÍÔÒÓÇÔÔËÓÑÄÂÐÂ Ä ÂÖÍÔÑÕÓÑ×ÐÞØ ÍÎÇÕÍÂØ E.coli, ÄÞÓÂ-
ÜÇÐÐÞØ Ä ÔÓÇÆÇ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÐÂÓâÆÖ Ô 19 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÔÇÎÇÐÑÏÇÕËÑÐËÐ ÄÏÇÔÕÑ ÏÇÕËÑÐËÐÂ.317

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÝÇÍÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇ ÑÕÎË-
ÚÂÎÔâ ÔÄÑÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÕ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, Â ÇÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÃÞÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÑÏÑÓ×ÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËá ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ. ¯ÑÄËÊÐÂ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÐÆÑÐÖ-

ÍÎÇÂÊÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÒÖÕÇÏ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ×ÂÊÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË, ÊÂÍÎáÚÇÐÐÑÌ Ä ÆÂÐÐÞØ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË Ë ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔ-
ÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.316, 321, 322 ª ÕÑÕ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÒÓËÄÑÆâÕ ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ×ÂÊÑÄÞÏ ÑÛËÃÍÂÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
×ÂÊÂÏ ÖÕÑÚÐÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐ-
ÐÞÇ ×ÂÊÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÎËÉÇ Í ËÔÕËÐÇ, ÚÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ. ¬ÓËÔÕÂÎÎÞ [Se-Met]-BamH1 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ 58³ ÑÃÎÖÚÂÎËÔß ÕÓÇÏâ ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÍÓÂá
(0.979�A), ÒËÍÖ (0.978�A� ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Se Ë ÖÆÂÎÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ (0.900�A).

¤ÑÐÂÆÑÕÓÑÒËÐ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÃÞÎÂ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 324, âÄÎâÇÕÔâ ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÑÄÞÏ
ÅÑÓÏÑÐÑÏ ÒÎÂÙÇÐÕÞ (237 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ),
ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËÏ ÔÇÍÓÇÙËá ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÅÑ ÃÇÓÇÏÇÐ-
ÐÑÔÕß ÔÕÇÓÑËÆÐÑÅÑ ÒÓÑÅÇÔÕÇÓÑÐÂ. ¬ÂÍ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÐÕÐÞÌ
[Se-Met]-ÃÇÎÑÍ, ÑÐ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ä ÍÎÇÕÍÂØ âËÚÐËÍÂ
ØÑÏâÍÂ. ¿ÕÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ àÖÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍËÇ ÍÎÇÕÍË ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÕÑÎß ÉÇ ÄÞÔÑÍÑ ÕÑÎÇÓÂÐÕÐÞ, ÍÂÍ Ë ÒÓÑÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍËÇ
ÍÎÇÕÍË E.coli Í ÒÑÎÐÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá ÏÇÕËÑÐËÐÂ ÐÂ ÔÇÎÇÐÑÏÇ-
ÕËÑÐËÐ. µÓÑÄÇÐß ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÔÑÔÕÂÄËÎ 92%.
³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÅÑÐÂÆÑÕÓÑÒËÐÂ ÒÑÔÎÇ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÆÇÅÎËÍÑÊËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 2.6�A. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ MA¥.
¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÑÃÎÖÚÂÎÔâ ÚÇÕÞÓßÏâ ÆÎËÐÂÏË
ÄÑÎÐ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË. ¥ÄÇ ËÊ ÐËØ (*0.98�A) ÐÂØÑÆË-
ÎËÔß ÐÂ ÍÓÂá Ë ÒËÍÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Se, Â ÆÄÇ ÆÓÖÅËÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÇ ÑÕ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÑÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ f 0 Ë f 00 ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÂÐÑÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 276 ÏÇÕÑÆ MA¥ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÑÅÑ ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÅÎÖÕÂÏËÐ-5-×ÑÔ×ÑÓËÃÑÊËÎ-1-ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕ
(PRPP)-ÂÏËÆÑÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ. ¢ÇÎÑÍ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ 465 ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ë ÂÕÑÏÂ Fe, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ
ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÕÓÇÏâ ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ
(1.7425, 1.7390, 1.5000�A) ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ
PRPP-ÂÏËÐÑÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä ÄËÆÇ ÅÑÏÑÕÇÕÓÂÏÇÓÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ *200 Í¥Â. £ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÂÐÂÎËÊÂØ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ
ÆË×ÓÂÍÙËË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÃÇÎÍË, ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎË 30 Í¥Â. ¥ÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÃÑÎßÛËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ MA¥ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÅÓÑÏÑÊÆÍËØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

IX. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä 90-Ç ÅÑÆÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ÃÇÎÍÑÄ, ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÔÑØÓÂÐââ ÄÞÔÑÍËÌ ÕÇÏÒ àÍÔÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ, ÒÓËÔÕÖÒËÎ Í ÓÇÛÇÐËá ÐÑÄÞØ ÊÂÆÂÚ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÜËØ ÒÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÃËÑÎÑÅËË. °ÔÐÑÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÐÂÏÇÕËÄÛÇÅÑÔâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ. ±ÇÓÇ-
ØÑÆ Í ÐÑÄÑÏÖ ËÔÕÑÚÐËÍÖ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÑ-ÒÇÓ-
ÄÞØ, ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÇ Í ÓÂÊÏÇÓÂÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ËÏÇáÜËØ
ÍÓÖÒÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ âÚÇÌÍË. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓ
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË Ë ÎÇÅÍÑÔÕß ÄÞÃÑÓÂ ÎáÃÑÌ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑ-ÐÑÄÑÏÖ ÒÑÆÑÌÕË Í ÓÇÛÇÐËá ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÕß ÏÇÕÑÆ ÏÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË, ÕÓÇ-
ÃÖáÜËÌ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎËÛß ×ÂÊ ÑÆÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ®¡¥ ÔÕÂÎ
ÔÒÑÔÑÃ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÐÕÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ä ÂÖÍÔÑÕÓÑ×ÐÞØ ÍÎÇÕÍÂØ
ÃÇÎÍÑÄ, Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâØ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇ
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ÜÇÐËâ ÔÇÎÇÐÂ
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ÑÔÕÂÕÍË ÏÇÕËÑÐËÐÂ ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÐÂ ÔÇÎÇÐÑÏÇÕËÑÐËÐ. ªÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ [Se-Met]-ÃÇÎÍÑÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÓÖÕËÐÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÒÓË-
ÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÊÑÏÑÓ×ÐÞØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÕâÉÇÎÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÐËÏÂÇÕ ÔÂÏÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ
ËÊÑÏÑÓ×ËÊÏÂ.

ª ÐÂÍÑÐÇÙ, ÔÂÏÑÇ ÄÂÉÐÑÇ ì ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ-
×ËË ÃÇÎÍÑÄ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË Ë ÐÑÄÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÔÐËÉÂÇÕ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÂ ÆÄÂ-ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ
ÄÓÇÏâ àÍÔÒÑÊËÙËË. ©ÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÕÓÖÆÐÑ ÒÇÓÇÑÙÇ-
ÐËÕß, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÂÕÑÏÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË. ¦ÔÎË ÆÑ ÐÇÆÂÄ-
ÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ âÄÎâÎÔâ ×ÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓâÏÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÐÂÕËÄÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÂÕÑÏÐÞÏ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇÏ, ÕÑ ÔÇÌÚÂÔ, ÃÖÍÄÂÎßÐÑ ÐÂ ÐÂÛËØ ÅÎÂÊÂØ, ÑÐ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ (ÕÂÍÉÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ) ÔÕÑÎß ÉÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ.
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ADVANCES IN X-RAY CRYSTALLOGRAPHY OF PROTEINS

E.M.Popov
M.M.Shemyakin and Yu.A.Ovchinnikov Institute of Bioorganic Chemisty Russian Academy of Sciences
16/10, Ul. Miklukha-Maklaya, 117871 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)310 ë 7007

The contemporary situation and the possible developments of x-ray crystallography of globular proteins
are reviewed. The mechanisms of functioning of the membrane receptors, the T-limphozite immune
proteins, the octameric hystone core of the nucleosome, theDNA topoisomerase, the retroviral aspartate
proteases, the actomiosine complex of skeletal muscles are discussed in the view of the recent x-ray
structural data. A special accent is made on novel techniques, such as time-resolved x-ray crystallo-
graphy, a combination with electron microscopy and cryo-crystallography. Impressive progress in this
éeld opens principally new opportunities for x-ray structural studies. Introduction of synchrotron x-ray
sources and possibilities to avoid a multiple isomorphous substitution not only simpliées investigations
of protein structure, but also provides a new approach to previously unattainable information on the
three-dimensional structure of the protein intermediates.
Bibliography ì 324 references.

Received 23rd June 1995

1182 ¦.®.±ÑÒÑÄ


