
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ×ÖÐÍÙËË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÇ ËÊÑÕÑÒÞ.
±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊÑÕÑÒ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
14³. ³ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÕÇØÐËÍË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÉËÆÍËØ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÑÄ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÑÔ ËÐÕÇÓÇÔ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÏÇÚÇÐÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÏÇÐßÛËÕß
ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÇÅÑ
ÐÂÆÇÉÐÑÅÑ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá.

´ÂÍÉÇ ÆÂÄÐÑ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ Ë ËÊÑÕÑÒ ×ÑÔ×ÑÓÂ-32. ±ÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÏÇÚÇÐÐÞÇ 32², ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÑ ÓÇÂÍÙËË
31²(n,g)32² ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆË-

ÐÇÐËâ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÔÑÎË ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓË àÕÑÏ
ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÃÞÎÂ ÐÇ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÕÓËÕËÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÑÃÝÇÍÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÂÎË
ÐÇ ÙÇÎÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, Â ÎËÛß ËØ ÐÇÃÑÎß-
ÛËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÅÇÐÐÑ-ËÐÉÇÐÇÓÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.
¿ÕÑ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÂ ÒËÍÑÏÑÎâÓÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, Ë ÆÎâ ÐÂÆÇÉÐÑÅÑ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÖÆÇÎßÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ Ô àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÏ
ÑÍÂÊÂÎÔâ ËÊÑÕÑÒ ×ÑÔ×ÑÓÂ-32, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË
32S(n,p)32² ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÇÓÞ.
µÆÇÎßÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÔ×ÑÓÂ-32 ÃÇÊ ÐÑÔËÕÇÎâ (ÒÓË
100%-ÐÑÏ ËÊÑÕÑÒÐÑÏ ÑÃÑÅÂÜÇÐËË) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
9131 ¬Ë .Ï¡Õ71, Õ.Ç. Ä 300 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÕÓËÕËâ. ¬ÓÑÏÇ
àÕÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ÏÇÚÇÐËâ ÐÖÍÎÇËÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÊÑÕÑÒÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ-33 Ë ÔÇÓÞ-35, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ
ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÔÏ.
ÕÂÃÎËÙÖ).

¯ÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÏÇÚÇÐÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏË
ËÊÑÕÑÒÂÏË ×Ñcc×ÑÓÂ (32² Ë 33²) Â ÕÂÍÉÇ ÔÇÓÞ (35S), ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
Ë âÄÎâáÕÔâ ÍÓÂÇÖÅÑÎßÐÞÏ ÍÂÏÐÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÅËÃÓËÆËÊÂÙËâ ÐÂ ×ËÎßÕÓÂØ, ÅËÃÓËÆËÊÂÙËâ in situ, ÔÇÍÄÇÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ¥¯¬ Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ. £ÞÃÑÓ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕÍË
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÄÖÏâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË: ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÂÄÕÑÓÂÆËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ.1 ¿ÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÊÂÄËÔâÕ Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß ÑÕ àÐÇÓÅËË b-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ Ë
ÄÓÇÏÇÐË ÇÅÑ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá
ÖÆÇÎßÐÖá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ. £
ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ.

À.³.³ÍÑÃÎÑÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÑÕÆÇÎÂ ËÊÑÕÑÒÑÄ ¤¯¸ ²¶ ¶¿ª. ´ÇÎÇ×ÑÐ (084)399 ë 5772.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ, àÐÊËÏÑÎÑÅËâ, ÔËÐÕÇÊ ÓÂÆËÑÂÍ-
ÕËÄÐÑÏÇÚÇÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.
¡.¿.¬ÑÓÑÎÇÄ. ªÐÉÇÐÇÓ-ÕÇØÐÑÎÑÅ ×ËÓÏÞ äªÊÑÕÑÒØËÏã.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ, ÔËÐÕÇÊ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÏÇÚÇÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
².¯.®ÂÔÎÑÄÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÅÓÖÒÒÞ ËÊÑÕÑÒÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ª®¢ ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ
135 ë 1540. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÃËÑÎÑÅËâ
(ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô ÃÇÎÍÂÏË), ÄÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 3 ÏÂÓÕÂ 1995 Å.

µ¥¬ 547.963

³ËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏË
ËÊÑÕÑÒÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ

À.³.³ÍÑÃÎÑÄ, ¡.¿.¬ÑÓÑÎÇÄ, ².¯.®ÂÔÎÑÄÂ

¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË, ¶ËÊËÍÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ
249020 °ÃÐËÐÔÍ, ÒÎ. ¢ÑÐÆÂÓÇÐÍÑ, 1
°°° äªÊÑÕÑÒØËÏã
16 04310 ¤ÂÐÂÅÑÃË-±ÇÓË, ¶ÓÂÐÙËâ, ×ÂÍÔ 10(92)68 ë 0813
ªÐÔÕËÕÖÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË ËÏ.£.¡.¿ÐÅÇÎßÅÂÓÆÕÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
117984 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. £ÂÄËÎÑÄÂ, 32, ×ÂÍÔ (095)135 ë 1405

£ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÑÄÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ ØËÏËÚÇÔÍËØ, ØËÏËÍÑ-×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-
ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ËÊÑÕÑÒÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ (32² Ë 33²) Ä a- Ë g-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ. ¢Ñ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÑÃÊÑÓÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ËÏÇáÕ ÐÇÑÔÒÑÓËÏÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ. ¥ÇÕÂÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ
ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ËØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 29 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 850
II. ³ËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-[g-32(33)²]ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ 852
III. ³ËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-[a-32(33)²]ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ 855

850 À.³.³ÍÑÃÎÑÄ, ¡.¿.¬ÑÓÑÎÇÄ, ².¯.®ÂÔÎÑÄÂ



±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÇÆËÐËÚÐÞØ ÅÇÐÑÄ ÉËÄÑÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÃÎÑÕ-ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË ÒÑ ³ÂÖÊÇÓÐÖ 2 ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÄÕÑÓÂÆËÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÔÖÃÒËÍÑÅÓÂÏ-
ÏÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ
ËÊÑÕÑÒÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ-32, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÔÂÏÑÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÆÇÎß-
ÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ËÊ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÊÆÇÔß ËÊÑÕÑÒÑÄ.
£ ÏÇÕÑÆÇ ÉÇ ÆËÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÔÇÍÄÇÐËÓÑÄÂÐËâ ¥¯¬
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÖÒËÕßÔâ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÑÎÑÔ ÐÂ ÂÄÕÑÓÂÆËÑÅÓÂÏÏÇ,3 ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÑ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÏÇÚÇÐËÇÏ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÔÇÓÑÌ-35, Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ-33, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÐËÊÍÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÒÓÑÃÇÅÑÏ b-ÚÂÔÕËÙ Ä ÅÇÎÇ.¿ÕÑ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÌ ÏÇÓÇ Ë Í ÏÇÕÑÆËÍÇ ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË in situ,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜËÏ.

¶ÑÔ×ÑÓ-33 Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÇÓÑÌ-35, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÄÞÔËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÔÎÂÃËÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ. ¿ÕÑ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÑÎËÏÇÓÂÊÐÑÌ ÙÇÒÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË (äÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÇÍÄÇÐËÓÑÄÂÐËÇã), ÆÂáÜÇÌ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔÇÍÄÇÐËÓÑÄÂÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÏÂÕÓËÙÞ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ ÂÓÕÇ×ÂÍ-
ÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.4 ±ÓÂÌÏÇÓ, ÏÇÚÇÐÐÞÌ 33², ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß ÂÄÕÑÓÂÆËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá àÍÔÒÑÊËÙËá ÊÂ ÑÆÐÖ ÐÑÚß.
¿ÕÑ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÏÇÕÑÆËÍÇ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÂ ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÍÂÍ Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá, ÕÂÍ Ë Í
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍË.5

¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÄÞÃÑÓÂ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ËÊÑ-
ÕÑÒÂ ÆÎâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä
ÑÃÊÑÓÇ ¿ÄÂÐÔÂ Ë ²ËÆÂ.1

®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ
50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ-33, ÒÇÓÇÆ àÕËÏË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË, ÏÇÚÇÐÐÞÏË ÔÇÓÑÌ-35, Â ËÏÇÐÐÑ ËØ ÒÑÎÐÖá ØËÏË-
ÚÇÔÍÖá ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÚÕÑ
ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÎáÃÞÇ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÞ ÒÓË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËâØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÏÇÚÇ-
ÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÞ. ¯ÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÑ ÏÇÕÑÆËÍ ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÖ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏË ËÊÑÕÑÒÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÐÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕÂ-
ÄËÕß Ä ÑÕÆÂÎÇÐÐÞÇ ÓÂÌÑÐÞ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 ë 3 ÆÐÇÌ
Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÖØÑÌ
ÎÇÆ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÔÑÚÎË ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÆÂÕß ÑÃÊÑÓ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑ àÕÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÇ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÒÇÚÂÕË ÒÖÃÎËÍÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÊ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÑÆÓÑÃ-
ÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË know-how.

´ÂÃÎËÙÂ. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ

¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ªÊÑÕÑÒ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË

32² 33² 35S

±ÇÓËÑÆ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ, 14.3 25.4 87.4
ÔÖÕ

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ 1.71 0.20 0.167
b-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ®à£

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÖÆÇÎßÐÂâ 9 120 5 200 1 488
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÆËÑÐÖÍ-
ÎËÆÂ, ¬Ë . Ï¡Õ71

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ (ÒÓÂÍÕË- 7 000 4 500 1 500
ÚÇÔÍË ÆÑÔÕËÉËÏÂâ) ÖÆÇÎß-
ÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇÐÞØ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ¬Ë . ÏÏÑÎß71
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³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÔÂÏÑÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÇ, ÔÍÓÖÒÖ-
ÎÇÊÐÑÇ ÍÑÒËÓÑÄÂÐËÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÉËÆÂÇÏÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ
ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÒÓËÄÇÔÕË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÔØÇÏÞ
ÔËÐÕÇÊÑÄ, ÐÑ Ë ÑÙÇÐËÕß ÔÕÇÒÇÐß ËØ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË, ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÎËÚÐÑÏ ÑÒÞÕÇ ÂÄÕÑÓÑÄ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÞØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ in vitro ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÌ ËÊÑÕÑÒ Ä ÂÎß×Â- ËÎË Ä ÅÂÏÏÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ
×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä 30-ÍÑÐÇÙ ¥¯¬ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ Ë ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÏÇÕÍÖ Ä ÑÆÐÑÏ, ÆÄÖØ
ËÎË ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂØ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇ-
ÑÊËÆÕÓË×ÑÔ×ÂÕÞ, ÏÇÚÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ Ä ÂÎß×Â-ÒÑÎÑÉÇÐËË.
¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä 50-ÍÑÐÙÞ ¥¯¬ Ë ²¯¬ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÂÆÇÐÑÊËÐÕÓË×ÑÔ×ÂÕ, ÏÇÚÇÐÐÞÌ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ Ä ÅÂÏÏÂ-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË. ¯Â ÔØÇÏÇ 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ×ÑÓÏÖÎÞ ÄÔÇØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÕÓË-
×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÔËÐÕÇÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÂÐ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ.

³ËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ Ä
ÂÎß×Â- Ë ÅÂÏÏÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá (3000 ë 6000 ¬Ë . ÏÏÑÎß71) ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÔÒÇÙË×ËÚÇ-
ÔÍËØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ.

1. ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏÖ ËÊÑÕÑÒÐÑÏÖ
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÇÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏ
ËÊÑÕÑÒÑÏ ì ×ÑÔ×ÑÓÑÏ-31.

2. ®ÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÔÕÓÑÅÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ. ¯ÇÆÑÒÖÔÕËÏÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ËÊÏÇÐËÕß ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ËÎË ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑ ÄÄÑÆËÕß ÏÇÕÍÖ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ.

3. £ÞÔÑÍÂâ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÄÞÐÖÉ-
ÆÂÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔËÐÕÇÊÞ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ËÊÑÕÑÒÂ 1079 ë 1078 ÏÑÎâ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
10 ë 100 Ï¬Ë (ÆÎâ ×ÑÔ×ÑÓÂ-32).

4. ¯ËÊÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÐÇÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÄÞØÑÆÂ ÓÇÂÍÙËË,
ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÒÑÃÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

5. ±ÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË (1 ë 10 ¬Ë .ÏÎ71) ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÔÄÇÆÇÐÂ Í ÏËÐËÏÖÏÖ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÃÞÔÕÓÑ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐËÊËÓÖáÜËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
(ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÆËÑÎËÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ).

6. °ÚËÔÕÍÂ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÞ ËÊ-
ÊÂ ÏÂÎÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÆÇÎÂáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÚËÔÕÍË, ÒÓË-
ÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË (ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá, àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËá, ÒÇÓÇÅÑÐÍÖ, ×ËÎßÕÓÑÄÂÐËÇ Ë ÆÓ.), Ë ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÂÐÂÎËÊÂ, ÍÂÍ Á®²-, ¿±²-, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËâ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ.

7. ²ÂÃÑÕÂ Ô ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÒÇÓÔÑÐÂÎÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÔÇ ÏÂÐËÒÖÎâÙËË
ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÔËÐÕÇÊÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÒÑÎÐâÕß Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÐÑÓÏ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË, ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÆËÔÕÂÐ-
ÙËÑÐÐÑ, Ä ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÑÍÔÂØ.

®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ë ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-ÕÓË×ÑÔ×Â-
ÕÑÄ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏË ËÊÑÕÑÒÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÑÒË-
ÔÂÐÞ ÄÇÔßÏÂ ÔÍÓÑÏÐÑ. ªÔØÑÆÐÞÏ ÔÞÓßÇÏ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ
ÔËÐÕÇÊÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ. £ÔÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ:

Â) ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÄÔÇØ ÔÕÂÆËâØ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ;

Ã) ØËÏËÍÑ-×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÓâÆÖ Ô
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË;

Ä) ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇ ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÓÑÄÑÆâÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.

¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÞ, ÏÇÚÇÐÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÞÏË ËÊÑÕÑÒÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÂÎß×Â- ËÎË ÅÂÏÏÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ, Ë
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÂÐÂÎËÊÖ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÖÆÇÎÇÐÑ
ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕË
ÏÇÕÑÆÞ ÐÂØÑÆâÕ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍ-
ÕËÄÐÞÏË ËÊÑÕÑÒÂÏË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÔÇÓÞ, ÐÑ Ë ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÓËÕËÇÏ.6

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ,
ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 32²-ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÔÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ Ë ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 33²-ÑÓÕÑ×ÑÔ-
×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë ÎËÚÐÞÏ ÑÒÞÕÑÏ
ÂÄÕÑÓÑÄ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

II. ³ËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-[g-32(33)²]ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ

1. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ

³ËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏ
×ÑÔ×ÑÓÑÏ Ä ÅÂÏÏÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ. ±ÇÓÄÞÏ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ [g-32²]¡´²
(32²ÓÓ¡) ËÊ ¡D² (ÓÓ¡) Ë 32²-ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (32²i)
®Ñ××ÂÕ.7 ¥Îâ ÂÍÕËÄÂÙËË b-×ÑÔ×ÂÕÂ¡D²ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÏÑÓ×ÑÎËÆÂÕÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ (ÔØÇÏÂ 2). ²ÇÂÍÙËâ Ô ¯3

32²°4 ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ä
ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ (DMSO) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
N,N 0- ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ (D³³).

¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ [g-32²] ¡´² Ô ÄÞØÑÆÑÏ 65% Ë
ÏÑÎâÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá 10 Ï¬Ë .ÏÏÑÎß71. ³ÕÑÎß ÐËÊÍÂâ
ÏÑÎâÓÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ 32²-ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÒÓÑÆÖÍÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÆÑ
1000 ¬Ë .ÏÏÑÎß71). °ÔÐÑÄÐÑÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÏÑÓ-
×ÑÎËÆÂÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ (ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ).
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¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÖÎÖÚÛÇÐ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ
£¯ªª ®¢ ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÂ,8 ÍÑÕÑÓÂâ ÔÖÏÇÎÂ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÖÔÎÑ-
ÄËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ØÓÂÐÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ADP. ¥Îâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÄÕÑÓÑÌ
ÔÕÂÆËË ì ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÔËÐÕÇÊÂ [g-32²]¡´² ì ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
n-N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐ. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÎÖÚÂÕß [g-32²]¡´² Ô
ÎáÃÑÌ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÑÌ. ®ÇÕÑÆ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐ Ë ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÆÓÖÅËØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-ÆË×ÑÔ×ÂÕ.

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍ-
ÔËÆÇ, ÒÓÑØÑÆËÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ (10 ë 20 ÏËÐ), ÐÑ ÚÂÔÕÑ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕËÒÂ
¡ÓÓÓÓ¡, ¡ÓÓÓÓÓ¡ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇ-
ÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÐÑ Ë ÓÇÊÍÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÇÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ.
±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÉÇ Ä ÙÇÎÇÄÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ
ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔËÎßÐÞÏË
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÎË Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÇ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎ.

2. ·ËÏËÍÑ-×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ØËÏËÍÑ-×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ [g-33²]¡´² ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË
33²-ÂÙÇÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ ËÊ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ë 33²-ÑÓÕÑ×ÑÔ-
×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ àÕËÏ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ADP Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÙÇÕËÎÍËÐÂÊÞ.9

µÚËÕÞÄÂâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ Ë ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¡´², ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÔËÐÕÇÊ [g-32²]¡´² ËÊ ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ-32 ×ÑÔ×ÑàÐÑÎÒË-
ÓÖÄÂÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒËÓÖÄÂÕÍËÐÂÊÞ ËÎË ËÊ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÍÓÇÂÕËÐ-
×ÑÔ×ÂÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÓÇÂÕËÐÍËÐÂÊÞ. ´ÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÒÓÑÕÇÍÂÎË ÃÞ ÃÞÔÕÓÑ, ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
Ë Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ËÊ 32²-ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(32²-ÂÙÇÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ, 32²-×ÑÔ×ÑàÐÑÎÒËÓÖÄÂÕÂ ËÎË 32²-ÍÓÇ-
ÂÕËÐ×ÑÔ×ÂÕÂ) Ë ËØ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÇÓÇÆ

×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÆÇÎÂáÕ ÔËÐÕÇÊ ÕÓÖÆÑÇÏÍËÏ Ë ÐÇÍÑÐ-
ÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË, Ä ÔËÎÖ ÚÇÅÑ ÑÐ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

£ ÙÇÎÑÏ ØËÏËÍÑ-×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ
[g-32²]¡´² ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÚËÔÕÑ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ë Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÙÇÎâØ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ.

3. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ Ä ËÔÒÑÎÐÇÐËË Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÏÇÚÇÐÐÞØ 32P (ËÎË 33²) Ä g-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË, ÑÍÂÊÂÎÔâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ
ËÆÇâ ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËÌ ÅÎËÍÑÎËÊÂ Ä ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ
ÙÇÒÑÚÍË ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ (ÔØÇÏÂ 3).

³ ÒÑÏÑÜßá ×ÑÔ×ÑÅÎËÙÇÓÂÕÍËÐÂÊÞ (PGK) Ë ÅÎËÙÇÓÂÎßÆÇ-
ÅËÆ×ÑÔ×ÂÕ-ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ (GAPD) ¡´² ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÔâ Ä ¡D²
Ë ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÂÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ 1,3-ÆË×ÑÔ×ÑÅÎËÙÇÓÂÕ
(pGlp) (Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 3-×ÑÔ×ÑÅÎËÙÇÓÂÕÂ (3-pGL)). ¥ÑÃÂÄÎÇ-
ÐËÇ 32²-ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Í ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÐÂ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
[g-32²]¡´² ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ (ÔØÇÏÂ 3Â). ¿ÕÑÕ

ÏÇÕÑÆ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ¤ÎËÐÐÑÏ Ë ¹ÂÒÇÎÑÏ,10 ÃÞÎ ÃÞÔÕÓÑ
ÄÐÇÆÓÇÐ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÖá ÒÓÂÍÕËÍÖ. °ÔÑÃÖá ÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕß
ÒÓËÑÃÓÇÎ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊ-
ÄÑÆËÏÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ®ÂÍÔÂÏÑÏ Ë ¤ËÎÃÇÓÕÑÏ 11

ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÔËÍÄÇÐÔÖ ¥¯¬. £Ôâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
[g-32²]¡´² àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÊÂÐËÏÂÎÂ ÏÇÐÇÇ ÆÄÖØ ÚÂÔÑÄ, Ë
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ÒÓÑÆÖÍÕ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÏÑÅ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÏÇÕÍË Ä 50-ÍÑÐÇÙ ¥¯¬. °ÆÐÂÍÑ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß [g-32²]¡´² ÃÇÊ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÏ
×ÑÔ×ÑÓÂ-31 Ë ÓÇÂÎßÐÑ ÆÂÇÕ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
60 ë 70% Ë ÏÑÎâÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá 1000 ë 1500 ¬Ë .ÏÏÑÎß71.

±ÑÊÆÐÇÇ ³ÕÖÒÂÓ Ë ­ÇÔÍÑÄËÚ 12 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆ
¤ÎËÐÐÂ Ë ¹ÂÒÒÇÎÂ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÄÞØÑÆÂ
ÓÇÂÍÙËË Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ
[g-32²]¡´².

£ 1973 Å. ºÇÐÆÇÎ Ë £ÇÎÎÔ 13 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÓÂÃÑÕÖ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË äÒÇÓÇÄÇÓÐÖÕßã ÔØÇÏÖ ÏÇÕÑÆÂ
¤ÎËÐÐÂ ë¹ÂÒÒÇÎÂ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓâÏÖá ÓÇÂÍÙËá ÔËÐÕÇÊÂ
[g-32²]¡´² ËÊ ÅÎËÙÇÓÂÎßÆÇÅËÆ-3-×ÑÔ×ÂÕÂ Ë 32²-ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß
[g-32²]¡´² Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕßá, ÓÂÄÐÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÑÌ 32²-ÑÓÕÑ-
×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Õ.Ç. ÃÇÊ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ.
µÚËÕÞÄÂâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÅÎËÙÇÓÂÎßÆÇÅËÆ-3-×ÑÔ×ÂÕÂ, ÂÄÕÑ-
ÓÞ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ Ë ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË
ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ì ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎß ÅÎËÙÇÓÂÎßÆÇÅËÆ-3-
×ÑÔ×ÂÕ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ì ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂ ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎâì ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÅÎËÙÇÓÂÎß-
ÆÇÅËÆ-3-×ÑÔ×ÂÕ, Â ÊÂÕÇÏ ÖÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÏÇÔË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
×ÑÔ×ÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÅÎËÙÇÓÂÎß-
ÆÇÅËÆ-3-×ÑÔ×ÂÕÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎâ,
ÓÇÊÍÑ Ë ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑ ÔÐËÉÂáÕ ÏÑÎâÓÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
[g-32²]¡´² ËÊ-ÊÂ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ àÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐË Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ
ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÐË Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ.

³ ÙÇÎßá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ
£ÂÎßÔÇÔÑÏ Ë ¥ÉÑÐÔÑÐÑÏ 14 ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂì×ÓÂÅÏÇÐÕ ÙÇÒÑÚÍË ÅÎËÍÑÎËÊÂ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÎË ÇÜÇ ÕÓÇÏâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË: ÅÎËÙÇÓÑÎ×ÑÔ×ÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂ-
ÊÑÌ (GPD), ÕÓËÑÊÑ×ÑÔ×ÂÕËÊÑÏÇÓÂÊÑÌ (TPI) Ë ÎÂÍÕÂÕÆÇÅËÆÓÑ-
ÅÇÐÂÊÑÌ (LDH). ±ÓË àÕÑÏ GPD Ë TPI ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÅÎËÙÇÓ-
ÂÎßÆÇÅËÆ-3-×ÑÔ×ÂÕ ËÊ a-ÅÎËÙÇÓÑÎ×ÑÔ×ÂÕÂ, Â LDHÆÑÃÂÄ-ÎâÎË
Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÆÎâ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË NAD+ (ÔØÇÏÂ 4). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ LDH
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ [g-32²]¡´² ÐÂ ÔØÇÏÇ 4
ÑÐÂ ÐÇ ÑÕÓÂÉÇÐÂ.

£ÞØÑÆ ¡´² ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ ÆÑ 90 ë 98% Ë, ÅÎÂÄÐÑÇ, ÏÑÎâÓ-
ÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÆÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÞØ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÑÌ 32²-
ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ äØÑÎÑÆÐÑÅÑã
ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÂÕÂ Ä ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÓÇÂÍÕËÄÂØ.

£ÏÇÔÕÑ ¡D² ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÓÖÅËÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ
50-ÆË×ÑÔ×ÂÕÞ: GPD, IDP, CDP, UDP, dADP, dGDP, ÒÑÎÖÚÂâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÞ, ÏÇÚÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ Ä
ÅÂÏÏÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË. ®ÇÕÑÆ ÒÓÑÔÕ, ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏ Ë

ÐÂÛÇÎ ÔÂÏÑÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËâØ. ³ÖÆâ ÒÑ ÄÇÔßÏÂ ÔÍÖÒÞÏ Ë ÑÕÓÞÄÑÚÐÞÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏ
ÆÂÐÐÞÏ, ËÏÇÐÐÑ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ô ÍÂÍËÏË-ÕÑ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâÏË) ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ [g-32²]ATP ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
×ËÓÏÞ-ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎË.

¢ÂÐÛÍÇ Ô ÔÑÂÄÕ.15 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÇÜÇ ÑÆËÐ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ
ÅÎËÙÇÓÂÎßÆÇÅËÆ×ÑÔ×ÂÕÂ. °ÐË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
×ÓÖÍÕÑÊÑ-1,6-ÆË×ÑÔ×ÂÕÂ ÂÎßÆÑÎÂÊÑÌ (ÔØÇÏÂ 5).

¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ àÕÑÕ ÒÖÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÐÕÇÊÑÏ ÒÑ
ÔØÇÏÇ 4 ËÏÇÇÕ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ×ÓÖÍÕÑÊÑ-1,6-ÆË×ÑÔ×ÂÕ ÐÇ ÑÚÇÐß ÔÕÂÃËÎÇÐ Ë, ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓÇÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ äØÑÎÑÆÐÞÏã ×ÑÔ×ÑÓÑÏ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÆÎâ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜËÌÔâ ÆËÑÍÔËÂÙÇÕÑÐ×ÑÔ×ÂÕ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÖÆÂÎâÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÑÌ ÉÇ ÔÂÏÑÌ TPI.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÔÑÃÞØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÇ ËÏÇÇÕ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÂÏÇÐÂ G²D ÐÂ ÂÎßÆÑÎÂÊÖ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÅÎËÙÇÓÑÎ-3-×ÑÔ×ÂÕÂ ÐÂ ×ÓÖÍÕÑÊÑ-1,6-ÆË×ÑÔ×ÂÕ ÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ
ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÑÌ. ±ÓÂÄÆÂ, ÂÄÕÑÓÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÃÑ'ÎßÛÖá ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ÂÎßÆÑÎÂÊÞ Í ÆÇÌÔÕÄËá ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.
¥Îâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÇ 1 ë 10 Ï¬Ë,
ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ØÑÓÑÛÑ ÑÕÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÔØÇÏÇ 4.

³ÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ ×ËÓÏÑÌ äICN Biomedical Inc.ã ÃÞÎ
ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ 16 ÇÜÇ ÑÆËÐ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ [g-32²]¡´² ì
ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÏÇÉÆÖ ÏÇÕÑÆÑÏ ¥ÉÑÐ-
ÔÑÐÂ ë£ÂÎÔÇÔÂ Ë ºÇÐÆÇÎÎÂ ë£ÇÎÎÔÂ. ¡ÄÕÑÓ àÕÑÌ ÔØÇÏÞ ­ËÐÐ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ a-ÅÎËÙÇÓÑÎ×ÑÔ×ÂÕÂ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÅÎËÙÇÓÑÎ×ÑÔ×ÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ, Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÐÇÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÞÓßâ ÔÓÂÊÖ ÆËÑÍÔË-
ÂÙÇÕÑÐ×ÑÔ×ÂÕ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ äÖÍÑÓÑÕËÕßã ÔØÇÏÖ
¥ÉÑÐÔÑÐÂ ë£ÂÎÔÇÔÂ ÐÂ ÑÆÐÖ (ÒÇÓÄÖá) ÔÕÂÆËá (cÏ. ÔØÇÏÖ 4).
°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ­ËÐÐ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÊÂÏÇÐËÕß ÒÓËÄÞÚÐÖá
NAD- ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖáÜÖá ÔËÔÕÇÏÖ (ÎÂÍÕÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÂ ë ÒË-
ÓÖÄÂÕ) ÐÂ ÃÑÎÇÇ àÍÊÑÕËÚÇÔÍÖá (ÏÂÎÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÂ ë ÑÍÔÂ-
ÎÑÂÙÇÕÂÕ). ±Ñ ÔÑÑÃÜÇÐËá ÂÄÕÑÓÂ àÕË ÆÄÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÕß ÔËÐÕÇÊ Ô ÊÂÅÓÖÊÍÑÌ ÆÑ 500 Ï¬Ë
32²-ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÂÕÂ Ô ÐÇËÊÏÇÐÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (*95%) ÊÂ
15 ë 20 ÏËÐ. µÚËÕÞÄÂâ ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÐÐÞÇ 17 Ñ
ÐËÊÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÅÎËÙÇÓÑÎ×ÑÔ×ÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ Í ÆÇÌ-
ÔÕÄËá ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÂ-32, àÕÑ ÄÇÔßÏÂ
ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÑ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓâÏÑÇ ÍÑÒËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÇÕÑÆÂ ¥ÉÑÐÔÑÐÂ ë£ÂÎÔÇÔÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ØÑÓÑÛËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 1 ë 10 Ï¬Ë ×ÑÔ×ÑÓÂ-32 (ÑÃÞÚÐÞÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ). µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ-32
ÆÑ 100 Ï¬Ë ËÎË ÆÂÎÇÇ ÆÑ 1 ¬Ë ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÓÇÂÍÙËË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ Ä ÏÇÕÑÆÇ ­ËÐÐÂ ÄÔÇ ËÐÅÓÇ-
ÆËÇÐÕÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÄÍÎáÚÂâ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÃÇÓÖÕÔâ Ä
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÎÑÅËÚÐÞØ Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ, ÚÇÅÑ ÐËÍÂÍ ÐÇÎßÊâ
ÔÍÂÊÂÕß ÑÃ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ¥ÉÑÐÔÑÐÂ ë£ÂÎÔÇÔÂ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÒÂÕÇÐÕ äICNã ÄÞÅÎâÆËÕ, ÔÍÑÓÇÇ, ÔÒÑÔÑÃÑÏ äÑÃÑÌÕËã
ÒÂÕÇÐÕ ¥ÉÑÐÔÑÐÂ ë£ÂÎÔÇÔÂ, ÚÇÏ ÔÇÓßÇÊÐÞÏ ÖÎÖÚÛÇÐËÇÏ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËË, Ë ÄÓâÆ ÎË ÃÖÆÇÕ ÛËÓÑÍÑ ÄÐÇÆÓÇÐ Ä ÒÓÂÍÕËÍÖ.
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¯ÂÏË ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÂâ Ë ÖÆÑÃÐÂâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÏÇÕÑÆÂ ¥ÉÑÐÔÑÐÂ ë£ÂÎÔÇÔÂ ÆÎâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ (100 ë 1 000 Ï¬Ë ×ÑÔ×ÑÓÂ-32). ±ÑÆÓÑÃÐÑ ÇÇ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÑÒËÔÂÐ Ä ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ¬ÂÓÂÏÞÛÇÄÂ.18 ³ÖÕß
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÐÂÓÂÃÑÕÍÇ
ÒÓâÏÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÔÑÔÖÆÇ ÅÎËÙÇÓÂÎßÆÇÅËÆ-3-×ÑÔ×ÂÕÂ:
ÔÖÎß×ÂÕÂÏÏÑÐËÌÐÞÌ ÑÔÂÆÑÍ ÔÏÇÔË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÒÑÔÎÇ ÙÇÐÕÓË-
×ÖÅËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓâÎË Ä ÃÖ×ÇÓÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÆËÕËÑÕÓÇ-
ËÕÑÎ, Ä àÕÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓ ÄÐÑÔËÎË ÄÔÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ËÐÅÓÇÆËÇÐÕÞ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ [g-32²]¡´², ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ 32²-ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ËADP. ±ÑÔÎÇ 20 ÏËÐ ÒÓÇÆÞÐÍÖÃÂÙËË ÆÑÃÂÄÎâÎË àÕË
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ËÐÅÓÇÆËÇÐÕÞË ÒÓÑÄÑÆËÎË ÔËÐÕÇÊ. ´ÂÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÄÐÇÔÇÐËâ ÓÇÂÍÕËÄÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ, ÑÐË ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÔËÐÕÇÊÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÐÂÓÂÃÑÕÍÇ ÅÎËÙÇÓÂÎßÆÇÅËÆ-
3-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ (ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ 4) ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ [g-32²]¡´².

III. ³ËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-[a-32(33)²]ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ
³ØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ (NTP), ÏÇÚÇÐÐÞØ
×ÑÔ×ÑÓÑÏ-32(33) Ä ÂÎß×Â-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÐÂÏÐÑÅÑ ÔÎÑÉÐÇÇ ÑÒË-
ÔÂÐÐÞØ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÓÇÛÇÐËâ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÄÖØ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞØ
ÊÂÆÂÚ. ±ÇÓÄÂâ ÊÂÆÂÚÂ ì ÔËÐÕÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ
50-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÂ (NMP), ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ, ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ 32(33)²-ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÂÕÂ ÔÕÓÑÅÑ Ä 50-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÂ. £ÕÑÓÂâ ÊÂÆÂÚÂ ì ÔËÐÕÇÊ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ
50-[a-32(33)P]ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÄÖáÜËØ 50-[32(33)P]N®².

1. ³ËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-[32(33)²]ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ

Â. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÑÓÕÑ-
×ÑÔ×ÂÕÂ Ä ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
(50-[32(33)²])NMP ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ, ÊÂÜËÜÇÐÐÞÇ ÒÑ 20-
Ë 30-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ. ±ÑÔÎÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÜËÕÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ (ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÖá, ÂÙÇÕËÎßÐÖá ËÎË ÃÇÐÊÑËÎßÐÖá)
ÖÆÂÎâáÕ ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ËÎË ÜÇÎÑÚÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ.

±ÇÓÄÞÏ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ, ÏÇÚÇÐÐÞÌ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ-
32, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎ®Ñ××ÂÕ,7 ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÆÎâ ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎËÓÑÄÂÐËâ 20,30-Ñ-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÂÆÇÐÑÊËÐÂ (¡i) ÏÇÚÇÐÐÞÌ
×ÑÔ×ÑÓÑÏ-32 b-ÙËÂÐàÕËÎ×ÑÔ×ÂÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË DCC
(ÔØÇÏÂ 6).®ÇÚÇÐÞÌ b-ÙËÂÐàÕËÎ×ÑÔ×ÂÕ ÒÑÎÖÚÂÎË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ 32²-ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô b-ÙËÂÐàÕÂÐÑÎÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ (TCAN). £ ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ
32P¡i ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎË ÆÑ ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ-32 ÂÆÇÐÑÊËÐ
50-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÂ ( 50-[32²]AMP).

³ËÏÑÐÔ 19 ÖÒÓÑÔÕËÎ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-[32²]-ÏÑÐÑ-
×ÑÔ×ÂÕÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ´C¡NÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 50-[32²]AMPÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÂÆÇÐÑÊËÐÂ Ë ÕÓËàÕËÎÂÏÏÑÐËÌÐÑÌ
ÔÑÎË 32²-ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÂÍÑÇ ÖÒÓÑÜÇÐËÇ ÔÓÂÊÖ
ÔÆÇÎÂÎÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÄÇÔßÏÂ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÏ ÍÂÍ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ,
ÕÂÍ Ë Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÍÂÉÖÜÖáÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÖ ÏÇÕÑÆ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÓâÆ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÐÇÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ì
ÑÕÏÇÚÂÎÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 20. ¨ÇÔÕÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÍÂÚÇÔÕÄÖ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÏÇÔß
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÔÕÂÄËÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕß
ÒÑËÔÍ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ.

¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ³ËÏÑÐÔÂ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
¡ÏÏÑÔÑÄÞÏ Ë ÔÑÂÄÕ.21 °ÐÑ ÊÂÍÎáÚÂÎÑÔß Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ô ÂÙÇÕËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÑÌ ÄÏÇÔÕÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ô
ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÑÌ ËÎË ÃÇÐÊÑËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÑÌ. µÔÎÑÄËâ
ÔÐâÕËâ ÂÙÇÕËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ Ô 32²-ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏâÅ-
ÍËÇ (ÑÃÞÚÐÑ àÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÏÏËÂÍÂ), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 70 ë 80%. £
ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÑÌ ÊÂÜËÕÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÐËÏÂÇÕÔâ Ä
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ), ÄÞØÑÆ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ³ËÏÑÐÔÖ ÆÎâ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 40%, Â ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 20-ÆÇÊ-
ÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÒÖÓËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ
50-[32²]ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÑÃÜÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚÐÞÏ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÑÒÞÕÍÂ ¢ËÇÃÓËÚÇÓÂ 22 ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÏÑÚÇÄËÐÖ. ²ÂÔÕÄÑÓ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ, ÂÏÏÑÐËÌÐÑÌ ÔÑÎË 32²-ÑÓÕÑ-
×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÏÑÚÇÄËÐÞ ÖÒÂÓËÄÂÎË ÆÑÔÖØÂ, ÔÖØÑÌ
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ÑÔÕÂÕÑÍ ÐÂÅÓÇÄÂÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ ÒÓË
110 ë 1208³, ÑØÎÂÉÆÂÎË Ë ÓÂÔÕÄÑÓâÎË Ä ÄÑÆÇ. £ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÎË ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-[32²]ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÞ Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 15 ë 40% Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÎÑÉÐÇÌÛÂâ ÔÏÇÔß
ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÊÂ-
ÕÓÖÆÐâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.

¹ËÔÕÑ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ Ë ÒÑÒÞÕÍÂ
·ÂÓÎÃÇÓÕÂ Ë ¶ÂÓÎÑÐÅÂ 23 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
32²-ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÃËÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÖÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ E.coli.
¤ÎÂÄÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ì ÑÚÇÐß ÐËÊÍÂâ
ÏÑÎâÓÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (10 ë 20 Ï¬Ë .ÏÏÑÎß71). ¯ÇÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÏÑÇ ËÊÑÕÑÒÐÑÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕßE.coli Ä
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ×ÑÔ×ÂÕÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÏÇÚÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

Ã. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-[32(33)²]ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÂ

¥ÉÑÐÔÑÐ Ë £ÂÎÔÇÔ 24 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-[32²]ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎË-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÍËÐÂÊÞ ×ÂÅÂ ´4 (PNK ´4) Ë ÐÖÍÎÇÂÊÞ ²I (ÔØÇÏÂ 7).
¡ÍÙÇÒÕÑÓÑÏ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÂÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ
©0-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ (Np), Â ÆÑÐÑÓÑÏì [g-32²]¡´².

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ [g-32²]¡´² ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×Ñ-
ÓÑÏ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÂ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ [g-32²]¡´² ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÃÞÔÕÓÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß
àÕÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕ, ÐÑ Ë ÒÓÑÄÑÆËÕß ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÔËÐÕÇÊ ÏÇÚÇÐÐÞØ
×ÑÔ×ÑÓÑÏ-32 ÐÖÍÎÇÑÊËÆÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá PNK ´4 Ä
àÕÑÌ ÉÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ [g-32²]¡´². ¿ÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÆÇÎÂÇÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÕÑ, ÚÕÑ PNK´4 ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖÇÕ
ÄÔÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 30-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÞ. £ÞÔÑÍÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ÔÇ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÄÑÇÌ

ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÔÕßá. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÍ ÏÇÕÑÆÂ ì ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÓâÆÇ ÄÇÔßÏÂ ÆÑÓÑÅËØ Ë ÑÚÇÐß
ÚËÔÕÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÚËÔÕÞØ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ì ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÍËÐÂÊ ì ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÒÓÑÃÑÄÂÕß ÇÜÇ ÑÆÐÖ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ.
¿ÕÑ ÒÖÕß ÒÓâÏÑÅÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÐÖÍÎÇÑÊËÆÍËÐÂÊ Ë [g-32²]¡´². ±ÓÑÔÕÑÕÂ àÕÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ ÑÚÇÄËÆÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÍËÐÂÊÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÔÕÓÑÅÑ ÔÒÇÙË×ËÚÐÞ Í ÒÓËÓÑÆÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÔÇØ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-[32(33)²]ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß
4 ë 5 ÄÞÔÑÍÑÑÚËÜÇÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÍËÐÂÊ. ±ÑÒÞÕÍË ÄÞÆÇÎÇÐËâ
àÕËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß
ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÒÓËÅÑÆÐÞØ
ÆÎâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚËÕß, ÍÂÍ ÐÂÏ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.

2. ®ÇÕÑÆÞ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ
50-[32(33)²]ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÆÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ
50-[a-32(33)P]ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ

Â. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ

®Ñ××ÂÕ 7 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-[a-32²]ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÞ
ÚÇÓÇÊ ÏÑÓ×ÑÎËÆÂÕÐÖá ÂÍÕËÄÂÙËá ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-[32²]ÏÑÐÑ-
×ÑÔ×ÂÕÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÏÑÓ×ÑÎËÆÂÕ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏÏÑÐËÌÐÑÌ ÔÑÎßá ÒËÓÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ØÑÓÑÛËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ (ÔØÇÏÂ 8).

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ 8 [a-32P]¡´² ËÏÇÎ ÑÚÇÐß
ÐËÊÍÖá ÏÑÎâÓÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ì ÑÍÑÎÑ 10 Ï¬Ë .ÏÏÑÎß71.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ØÑÓÑÛËÌ ÄÞØÑÆ ì 65%, ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎ
ÒÓËÊÐÂÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÒÞÕÍË ÖÄÇÎËÚËÕß ÏÑÎâÓÐÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓËÄÑÆËÎË Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÇÅÑ ÄÞØÑÆÂ
Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËá ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

³ËÃËÓÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÓÖÅÑÌ, ÃÑÎÇÇ
ÖÆÂÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-[32P]ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÂ,25
ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ n-N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÂ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÖá ÒÂÓÖ: ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ Ë n-ÆËÒËÓËÆËÎÆËÔÖÎß-
×ËÆ. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ì ÄÇÔßÏÂ
ÐÇÔÕÑÌÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ì ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÆÂÎÇÇ Ô ÕÓËÃÖÕËÎÂÏÏÑ-
ÐËÌÐÑÌ ÔÑÎßá ÒËÓÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
àÕÑÏ ÉÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÔÑÔÖÆÇ (ÔØÇÏÂ 9).
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³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ 9 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÔÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-[a-32P]ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÞ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
2000 ë 3000 ¬Ë .ÏÏÑÎß71 Ë ÃÑÎÇÇ. £ÞØÑÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 15 ë 40%
ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ 32²-ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ®ÇÕÑÆ ØÑÓÑÛÑ
ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎ ÔÇÃâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÔËÐÕÇÊÑÄ Ô 1 ë 10 Ï¬Ë
×ÑÔ×ÑÓÂ-32. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÊÂÅÓÖÊÍË ÒÑ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÔÞÓßá
ÆÑ 100 ë 200 Ï¬Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË
Ë ÔÐËÉÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÓÂÆËÑÎËÊÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.

Ã. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ

¢ÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕÔâ ÄÂÓËÂÐÕÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-[32(33)²]ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÆÑ ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÍËÐÂÊ. ²ÇÂÍÙËâ ×ÑÔ×ÑÓË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔØÇÏÑÌ 10.

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÆÎâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ
50-[32P]ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÞ, Â ÍËÐÂÊÐÖá ×ÓÂÍÙËá ÃÇÎÍÑÄ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÖá ËÊ ÃÂÍÕÇ-
ÓËÂÎßÐÑÌ ÃËÑÏÂÔÔÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÖÎß×ÂÕÂÏÏÑÐËÌÐÑÅÑ
×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ.26 ¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÕÂÍÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ
ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÏÐÑÅÑ ÃÂÎÎÂÔÕÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓËÏÇÔË: ×ÑÔ×ÂÕÂÊÞ Ë ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ¡´²-
×ÂÊÞ. ¹ÕÑÃÞ ÒÑÆÂÄËÕß ÆÇÅÓÂÆÂÙËá ÏÇÚÇÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ë
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ë ÒÑÆÆÇÓÉÂÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß
¡´², Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÄÄÑÆËÎË ¡´²-ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖáÜÖá
ÔËÔÕÇÏÖ: ÍÓÇÂÕËÐ×ÑÔ×ÂÕ ë ÍÓÇÂÕËÐÍËÐÂÊÂ ËÎË ×ÑÔ×ÑàÐÑÎÒË-
ÓÖÄÂÕ ë ÒËÓÖÄÂÕÍËÐÂÊÂ.23, 26 ªÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÙÇÕËÎ-
×ÑÔ×ÂÕ, ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ àÍÊÑÅÇÐÐÑÌ ÂÙÇÕÂÕÍËÐÂÊÞ ÐÇ
ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß.27 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÃÞÎÂ ÑÚÇÐß ÒÎÑØÑÌ.

¿ÕÑ ÒÑÃÖÆËÎÑ ¢ËÇÃÓËÚÇÓÂ 22 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÔÇØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÏÑ-
ÐÑ×ÑÔ×ÂÕÍËÐÂÊ ËÊ E.coli. ·ÑÕâ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÑÚËÜÂÎËÔß ÐÇ ÆÑ
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÄÔÇ ÉÇ ÖÓÑÄÇÐß ÒÓËÏÇÔÐÞØ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÂÕËÄÐÞØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕÂØ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ¢ËÇÓ-
ÃÓËÚÇÓÑÏ, ÃÞÎ ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÐËÉÇ, Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß
ÔËÐÕÇÊÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÎÂÔß.

±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ E.coli ÄÔÇØ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÍËÐÂÊ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÚËÔÕÑÕÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÔÇØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ
50-[a-32P]ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ.28

¥ÉÑÐÔÑÐ Ë £ÂÎÔÇÔ 24 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÏÏÇÓ-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÒËÓÖÄÂÕÍËÐÂÊÞ Ë ÐÖÍÎÇÑÊËÆÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ-
ÍËÐÂÊ: ÂÆÇÐËÎÂÕÍËÐÂÊÖ (ÏËÑÍËÐÂÊÖ), ÅÖÂÐËÎÂÕÍËÐÂÊÖ Ë
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÍËÐÂÊÖ (ÄÔÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ×ËÓÏÞ äBoeh-
ringer ëMannheimã). ±ÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
ÓâÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ àÕËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.

1. ¡ÆÇÐËÎÂÕÍËÐÂÊÂ (ÏËÑÍËÐÂÊÂ) Ë ÅÖÂÐËÎÂÕÍËÐÂÊÂ ì àÕÑ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, Ë ØÑÕâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ àÕËØ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ ×ËÓÏÞ äBoehringer ëMannheimã ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÏÐÑÅÑ ÃÂÎ-
ÎÂÔÕÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ, Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓËÏÇÔË, ÕÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÔËÐÕÇÊ [a-32²]¡´², [a-32²]d¡´² Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
[a-32²]G´² Ë [a-32²]dG´² ËÆÇÕ ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ.

2. ±ÓÇÒÂÓÂÕ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÍËÐÂÊÂì àÕÑ ÐÇ ËÐÆË-
ÄËÆÖÂÎßÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ, Â ÐÇÍÂâ ÃÇÎÍÑÄÂâ ×ÓÂÍÙËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ
ÍÓÑÏÇ ÃÂÎÎÂÔÕÂ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ ì ÕËÏËÆËÐÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÍËÐÂÊÖ Ë ÙËÕËÆËÐÏÑÐÑ×ÑÔ-
×ÂÕÍËÐÂÊÖ. ¯ÂËÏÇÐÑÄÂÐËâ àÕËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ Ä
ÍÂÕÂÎÑÅÂØ ×ËÓÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

3. ±ÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÙËÕËÆËÐÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÍËÐÂÊÂ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÕß Ë U®² (Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ), Õ.Ç. ÚÕÑ ÙËÕË-
ÆËÐÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÍËÐÂÊÂ Ë ÖÓËÆËÐÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÍËÐÂÊÂ ì àÕÑ
ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ×ÇÓÏÇÐÕ.

4. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ
äÐÖÍÎÇÑÊËÆÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÍËÐÂÊÂã Í ´®², ³®² Ë U®² ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÂÓßËÓÖÇÕ ÑÕ ÒÂÓÕËË Í ÒÂÓÕËË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ
ÖÓÑÄÇÐß ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ´®²-ÍËÐÂÊÞ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ U®²-
ÍËÐÂÊÞ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÍËÐÂÊÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ì ÑÃÞÚÐÑ ÎÖÚÛÇ ËÆÇÕ ÔËÐÕÇÊ ³´² ËÎË d³´²,
ÔÎÂÃÇÇ U´² Ë ÇÜÇ ÔÎÂÃÇÇ ´´².

5. ±ËÓÖÄÂÕÍËÐÂÊÂ ì ×ÇÓÏÇÐÕ, ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜËÌ ND²
ÆÑ N´² ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÑÔ×ÑàÐÑÎÒËÓÖÄÂÕÂ, ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖÇÕ ÒÖÓËÐÑ-
ÄÞÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÕÓÖÆÐÑ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖÇÕÔâ ´D².

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÕËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
×ËÓÏÞ äBoehringer ëMannheimã ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÇ ×ÑÔ×ÑÓË-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ 50-[32²]NMP ÆÑ 50-[a-32²]N´² ÒÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÆÓÖÅËÇ ÒÖÕË
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ.

±ÑÎÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ [a-32²]N´²
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔØÇÏÑÌ 11.29

£ÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÑÆÐÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÔÑÔÖÆÇ,
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ. ¯Â
ÔØÇÏÇ 11 ÐÇ ÑÕÓÂÉÇÐÂ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÓÇÂÍÙËâ, ÍÑÕÑÓÖá ÓÇÍÑÏÇÐ-
ÆÖáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÂÄÕÑÓÞ, ÐÑ ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÒÓËÐÙË-
ÒÑÄ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. ²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ [g-32²]¡´² ÒÑÔÎÇ ÓÇÂÍÙËË Ô PNK ´4.
£Ñ ËÊÃÇÉÂÐËË ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ
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32PN+ pppA
¯ÖÍÎÇÑÕËÆÍËÐÂÊÂ

p32PN + ppA
±ËÓÖÄÂÕÍËÐÂÊÂ

¶ÑÔ×ÑàÐÑÎÒËÓÖÄÂÕ
pp32PN+ pppA
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ppA+ 32Pi
32PppA (1)

GPD, TPI, GAPD, PGK, LDH

32PppA +Np 32PNp (2)
PNK T4

32PN+ Pi (3)32PNp
¯ÖÍÎÇÂÊÂ PI

32PpN+ pppA p32PN+ ppA (4)
¯ÖÍÎÇÑÕËÆÍËÐÂÊÂ

(5)p32PN

32Pi ì ËÑÐ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÂÕÂ, ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-

ÐÞÏ ËÊÑÕÑÒÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ-32 (ËÎË ×ÑÔ×ÑÓÂ-33)

pp32PN
±ËÓÖÄÂÕÍËÐÂÊÂ

¶ÑÔ×ÑàÐÑÎÒËÓÖÄÂÕ
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50-ÆË×ÑÔ×ÂÕÂ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÊÂ 2-Ì ÔÕÂÆËâØ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÅÇÍÔÑÍËÐÂÊÖ
ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÑÔÕÂÕÍÑÄ [g-32²]¡´² ÒÑÔÎÇ ÓÇÂÍÙËË ÆÇ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆË×ÑÔ×ÂÕÂ ÐÖÍÎÇÂÊÑÌ ²I. ±ÑÔÎÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÅÇÍÔÑ-
ÍËÐÂÊÞ ÔÏÇÔß ÒÓÑÅÓÇÄÂÎË 2 ÏËÐ ÐÂ ÄÑÆâÐÑÌ ÃÂÐÇ ÆÎâ
ÕÇÓÏÑËÐÂÍÕËÄÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÎË ÔËÐÕÇÊ Ä ÕÑÏ
ÉÇ ÔÑÔÖÆÇ ÒÑ ÔØÇÏÇ 11.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ¥ÉÑÐÔÑÐÑÏ Ë £ÂÎÔÇÔÑÏ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 50-[a-32P]ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇÑÔÒÑÓËÏÞÏË
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÒÇÓÇÆ ÄÔÇÏË ÑÒËÔÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÂÏË
Ë ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÍ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ,
ÕÂÍ Ë Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ.

¡ÐÂÎËÊ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ
50-[32(33)P]ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ
Ä ÂÎß×Â- ËÎË ÅÂÏÏÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏË Ë ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑ ÄÞÕÇÔÐâáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏËÍÑ-×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍË Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ.
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SYNTHESIS OF NUCLEOSIDE 50-TRIPHOSPHATES LABELED WITH RADIATION PHOS-
PHORUS ISOTOPES

Yu.S.Skoblov, A.E.Korolev, R.N.Maslova
State Scientiéc Centre of Russian Federation, Physic Energetic Institute
1, Pl. Bondarenko, 249020 Obninsk, Kaluga Region, Russian Federation
Isotopchim S.A.R.L. B.P.
16 04310 Ganagobie-Peryis, France, Fax 10(92)68 ë 0813
Engelhardt Institute of Molecular Biology, Russian Academy of Sciences
32, Ul. Vavilova, 117984 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 1405

The review deals with the analysis of chemical, chemical and enzymological, and enzymological methods
of synthesis of nucleoside 50-triphosphates labeled with phosphorus isotopes at a- and g-positions. As
soon as enzymological methods are undoubtedly most favorable they are discussed more thoroughly.
Enzymatic reactions involved in this synthesis are described in detail. The speciécity and availability of
enzymes are considered, and data on radiation stability of some of them are given.
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