
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

1. ¬ÓÂÕÍÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞØ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ

°ÕÍÓÞÕËÇ Ë ÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞØ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÅÓÖÒÒÇ âÒÑÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä 1963 Å. Ä ÍÖÎßÕÖÓÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÏÖÕÂÐÕÐÑÅÑ
ÛÕÂÏÏÂ ÒÑÚÄÇÐÐÑÌ ÃÂÍÕÇÓËË Streptomyces verticillus ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎË ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÐÕËÃËÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¡
ÖÉÇ Ä 1966 Å. ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚËÄÛËØ ÑÃÜÇÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ì ÃÎÇÑÏËÙËÐÞ.1, 2

¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÏÇáÕ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ,
ÚÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ËØ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ä ÍÎËÐË-
ÚÇÔÍÖá ÒÓÂÍÕËÍÖ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÞ âÄÎâáÕÔâ
ÄÂÉÐÞÏË ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏË, ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ Ë ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÏ Ë, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ,
ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÏ ÆÇÌÔÕÄËâÏË.3 ë 8 ³ÄÑÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÃÎÇÑÏËÙËÐÞ ÐÂÛÎË Ä ØËÏËÑÕÇÓÂÒËË ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÑÒÖØÑÎÇÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÎËÏ×ÑÏ Ë ÒÎÑÔÍÑÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÍÂÓÙË-

ÐÑÏ.9 ë 12 ¯ÂÓâÆÖ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÃÎÇÑÏËÙËÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÕÑÍÔËÚÐÞ, ÑÐË ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ËÏÏÖÐÑÆÇÒÓÇÔÔËÄÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ Ä ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ØËÏËÑÕÇÓÂÒËË.13, 14 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄ Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÐÍÑÎÑÅËË ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÐÞØ
ÔÕÂÕßâØ Ë ÔÃÑÓÐËÍÂØ 13 ë 20.

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐÑÄ ÐÂÚÂÎÑÔß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÍÎÇÕÍÖ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏËÛÇÐßá Ä ÍÎÇÕÍÇ ÆÎâ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ¥¯¬.21, 22

¢ÎÇÑÏËÙËÐ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓâÆ à××ÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÆÇÅÓÂÆÂÙËÇÌ ¥¯¬, Â ËÏÇÐÐÑ: ÒÑÕÇÓá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÉËÄÑÕÐÞØ Ë ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÎÑÐËË,5

ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÐÕÇÊÂ ¥¯¬,6, 23 ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ØÓÑÏÑÔÑÏ-
ÐÞØ ÂÃÇÓÓÂÙËÌ,24 ÆÇÅÓÂÆÂÙËá ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ¥¯¬ ÆÑ
ÍËÔÎÑÕÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,25 ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ¥¯¬ ËÊ ÇÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË.26 ¿ÕÑ ÒÑÄÎÇÍÎÑ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÙÇÎÖá
ÔÇÓËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍÂ Ô ¥¯¬, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÄâÊÞÄÂÐËá ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô
¥¯¬, ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÇÏÖ ÍÑ×ÂÍÕÑ-
ÓÂÏ Ë Õ.Æ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÃÎÇÑÏËÙËÐ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÂÔÜÇÒÎâÕß ÕÂÍÉÇ Ë ²¯¬. ¿ÕÑ ÄÂÉÐÑÇ
ÑÕÍÓÞÕËÇ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÕÑÎÚÍÑÏ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ËÊÖÚÇÐËá
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ, ÑÔÐÑÄ ÇÅÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ñ ÃÎÇÑÏËÙËÐÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ
ÑÃÝÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÚÂÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ, ÍÂÔÂáÜÂâÔâ ÒÓËÓÑÆÞ ÇÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ¥¯¬, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä àÕÑÏ ÑÃÊÑÓÇ.

2. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÆÑÏÇÐÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄ

³ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄ ÐÂÚÂ-
ÎÂÔß ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-

¥.³.³ÇÓÅÇÇÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÑÕÆÇÎÂ
ØËÏËË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ¯ª¢· ³° ²¡¯. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ
ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ, ÂÐÕËÃËÑÕËÍË.
£.¶.©ÂÓÞÕÑÄÂ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜÂâ
ÕÑÅÑ ÉÇ ÑÕÆÇÎÂ. ´ÇÎÇ×ÑÐ (383 ë 2)39 ë 6224,
E-mail: Zarytova@modul.bioch.nsk.su. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ:
ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ, Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 28 ÂÄÅÖÔÕÂ 1995 Å.

µ¥¬ 615.779.925+577.113.4

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ë ÇÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ
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Ô ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË. ³ÑÃÓÂÐÞ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÓÂÊÐÞÏË×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏËÏÇÕÑÆÂÏË. °ÃÔÖÉÆÇÐ ÄÍÎÂÆN- ËC-ÍÑÐÙÇÄÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÎËÍÑÒÇÒÕËÆÂ Ä
ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ¥¯¬ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÇÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÇÆÂÄÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÑÏ ÐÑÄÑÏ ÍÎÂÔÔÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÍÑÐßáÅÂÕÂØ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÍÑÐßáÅÂÕÞ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍÂÏ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ¥¯¬-ÓÂÔÜÇÒÎâáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ) Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 267 ÔÔÞÎÑÍ.
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ÒËË Á®² Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. £ ÑÃÜËØ ÚÇÓÕÂØ
ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÊÂÍÑÐÚÇÐÂ Í 1972 Å.27 £ 1978 Å. ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÃÞÎÂ ÖÕÑÚÐÇÐÂ,28 Â Ä 1982 Å.29 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ
ÒÑÎÐÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2.

¢ÎÇÑÏËÙËÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÅÎËÍÑÒÇÒÕËÆÂÏË Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ *1500. °ÃÜÂâ ÆÎâ ÄÔÇØ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄ ÚÂÔÕß ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ÐÑÔâÜÂâ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÒËÓËÏËÆÑÃÎÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, b-ÑÍÔËÅËÔÕËÆËÐÂ, 4-ÂÏËÐÑ-3-
ÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÕÓÇÑÐËÐÂ, 20-(2-ÂÏËÐÑ-
àÕËÎ)-2,40-ÃËÕËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÇÒ-
ÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá, Ë ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ 3-(°-ÍÂÓ-
ÃÂÏÑËÎ)-D-ÏÂÐÐÑÊÞ Ë L-ÅÖÎÑÊÞ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ b-ÑÍÔËÅËÔÕËÆËÐÂ. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÎÇÑ-
ÏËÙËÐÂ (Blm) Ë ³-ÍÑÐÙÇÄÞØ ÂÏËÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÜËØÔâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄ. ªÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÃÎÇÑ-
ÏËÙËÐÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÂÏËÐÑÏ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÏ Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÃËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ.
¢ÎÇÑÏËÙËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (Blm-OH) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑNHX=OH. ±Ñ ÔÑÔÕÂÄÖ ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÂÏËÐÂ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÞ ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ ÆÄÇ ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ: ¡ Ë £. ¢ÎÇÑÏËÙËÐÞ
ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ ¡ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÍÑÐÙÇÄÑÏ ÂÏËÐÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ Ë
ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄ ¡1

Ë ¡2). ¢ÎÇÑÏËÙËÐÞ ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ £ ÐÇÔÖÕ ÅÖÂÐËÆËÐËÇÄÞÇ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐÖ ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÇ ¡2 Ë ÃÎÇÐÑÍÔÂÐÇ (ÔÏÇÔË
ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄ ¡2 (60 ë 65%), £2 (30%) Ë ÏËÐÑÓÐÞØ £4, ¡5 Ë
Õ.Æ.). £ ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ Ë ÆÎâ ÐÂÖÚÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÃÎÇÑÏËÙËÐ ¡5.

X ¯ÂÊÄÂÐËÇ °ÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ

NH(CH2)3S+(CH3)2 ¢ÎÇÑÏËÙËÐ ¡2 (Blm-A2)
NH(CH2)3NH(CH2)4NH2 ¢ÎÇÑÏËÙËÐ ¡5 (Blm-A5)
NH(CH2)3SCH3 ¥ÇÏÇÕËÎÃÎÇÑ- (DMBlm-A2)

ÏËÙËÐ ¡2

NH2 ¢ÎÇÑÏËÙËÐ £02 (Blm-B02)
NH(CH2)4NHC(NH)NH2 ¢ÎÇÑÏËÙËÐ £2 (Blm-B2)
NH(CH2)3NH(CH2)3N(CH2)4 ¢ÎÇÑÏËÙËÐ BAPP (Blm-BAPP)

±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄ
ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÔÐÑÄÂØ ËØ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ¥¯¬ Ë ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÚ-
ÐÑÏÖ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËá Ô ÐÇÌ.30 ë 34 °Ð ÕÂÍÉÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ËÑÐÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÆÇÔÕÓÖÍÙËá ¥¯¬.35 ë 37 ªÔØÑÆâ ËÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ,

ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÎË ÐÂ ÖÚÂÔÕÍË Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÞÒÑÎÐâÇÏÑÌ ËÏË ×ÖÐÍÙËÇÌ.38 ë 40 ±ËÓËÏËÆÑÃÎÂ-
ÏËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë b-ÑÍÔËÅËÔÕËÆËÐ ÄÑÛÎË Ä ÔÑÔÕÂÄ ÏÇÕÂÎ-
ÎÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÆÑÏÇÐÂ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂ àÕÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ
ÒÇÓÄËÚÐÞÇ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑ ÏÐÑÅËÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎ-
ÎÂÏË.41 ë 44 °ÔÕÂÕÑÍ ÃËÕËÂÊÑÎÂ Ë ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÂÏËÐ X ÖÚÂÔÕÄÖáÕ
Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ¥¯¬ Ë ÐÑÔâÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ ¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ
ÆÑÏÇÐÂ. 4-¡ÏËÐÑ-3-ÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÄÏÇÔÕÇ
Ô ÕÓÇÑÐËÐÑÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ àÕËØ ÆÄÖØ ÆÑÏÇÐÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÒÓÑÚÐÑÅÑ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ë ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬. ª ÐÂÍÑÐÇÙ,
ÆËÔÂØÂÓËÆ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËá ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÆÎâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
¥¯¬.45, 46

II. ³ÄâÊÞÄÂÐËÇ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË

1. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ

±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐ ÆÑÎÉÇÐ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô
¥¯¬, ÃÞÎË ÄÞÔÍÂÊÂÐÞ ÇÜÇ Ä 1969 Å.,30, 33 Â ÅÑÆ ÔÒÖÔÕâ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÇÓÄÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÕÓË-
ÕËÇÏ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 Ô ¥¯¬ E.Ôoli.34 °ÆÐÂÍÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ËÊÖÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÂÚÂÎÑÔß ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ 70-Ø ÅÑÆÑÄ. µÆÂÚÐÑÌ
ÐÂØÑÆÍÑÌ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÍÂÊÂÎÑÔß âÄÎÇÐËÇ ÕÖÛÇ-
ÐËâ ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ¥¯¬.38

¢ÎÇÑÏËÙËÐ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 300 ÐÏ
ÆÂÇÕ ÆÄÇ ÒÑÎÑÔÞ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÒÓË 353 Ë 405 ÐÏ.
³ÄÇÕ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 353 ÐÏ ËÔÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÃËÕËÂÊÑÎßÐÞÏ
ÑÔÕÂÕÍÑÏ Ë ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ÐÂÆ ËÔÒÖÔÍÂÐËÇÏ
4-ÂÏËÐÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÓË 405 ÐÏ. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËË ¥¯¬ ÕËÏÖÔÂ ÕÇÎÇÐÍÂ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ (ÆÑ 50%) ÕÖÛÇÐËÇ ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÒÓË
353 ÐÏ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ë
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ, Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÊÐÞØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ¥¯¬ ÄÞÚËÔÎËÕß ÍÂÉÖÜÖáÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ (Kb) Ë ÚËÔÎÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ¥¯¬ ÐÂ ÑÆÐÖ
ÔÄâÊÂÐÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ (n). ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÌ Kb Ë n ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ
ÆËÂÎËÊÂ,47 ë 49 ÅÇÎß-×ËÎßÕÓÂÙËË,49 ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ
ÆËØÓÑËÊÏÂ (¬¥).50 ë 52 ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ¬b Ë n, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊ-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÕÂÃÎ. 1 ÆÎâ ÐÇÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË, ÄÂÓßËÓÖáÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
105 ë 106 Î . ÏÑÎß71. ¹ËÔÎÑ ÒÂÓ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬ ÐÂ ÔÄâÊÂÐÐÖá
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ ÑÐÑ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3 ë 10 ÒÂÓ. ±ÓË àÕÑÏ ÐËÉÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕÔâ ÒÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÆÂÐÐÞÏ 52, 55 ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÏË.
±ÑÄÞÛÇÐËÇ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÇ ÏÇÐâÇÕ Kb, ÐÑ ÄÇÆÇÕ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ n Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÚËÔÎÂ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÏÇÔÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ.38, 54 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÐËÇ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ¥¯¬ poly(dG) . poly(dC) Ë
poly(dA) . poly(dT) ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 49 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÚÐÇÇ,
ÚÇÏ Ô ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ, Ë ÒÓË àÕÑÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓ n.
¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ËÑÐÑÏ ÆÄÖØÄÂÎÇÕÐÑÌ ÏÇÆË ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÐËÉÂÇÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÚËÔÎÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÏÇÔÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ.49, 57 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ ÃÎÇÐÑÍÔÂÐÂ Ô ËÑÐÑÏ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ ËÏÇÇÕ Ä 2
ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÖá ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, ÚÇÏ ÔÂÏ ÃÎÇÐÑÍÔÂÐ, Ô
ÓÂÄÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÏÇÔÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ.56 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÍÑÃÂÎßÕÑÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ØÇÎÂÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ËÏÇáÕ Kb Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 105 ÆÑ
107 Î . ÏÑÎß71 (ÔÏ.50, 59). ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ Kb ÏÇÆÐÞØ Ë ÍÑÃÂÎßÕÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄ, ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄ Ë ³-ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 Ô
¥¯¬.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ Kb
. 1075,a n a ¢Ö×ÇÓÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ¥¯¬ ®ÇÕÑÆ ³ÔÞÎÍË

Î .ÏÑÎß71 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ b

¤ÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ ¥¯¬ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ

Blm-A2 1.2� 0.2 11� 1 1.2 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ´ËÏÖÔÂ ¶ 38
2.5 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl ÕÇÎÇÐÍÂ
(pH 8.4)

0.34� 0.04 3.4� 0.5 1.2 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ³ÒÇÓÏÞ ¶ 53
2.5 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl ÎÑÔÑÔâ
(pH 8.4)

7.8� 0.5 25� 3 1.2 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ´ËÏÖÔÂ ¶ 54
2.5 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl ÕÇÎÇÐÍÂ
(pH 8.4)

1.0 7.6 1.2 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ´Ñ ÉÇ ¶ 55
2.5 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl
(pH 8.4)

¢ÎÇÐÑÍÔÂÐ Ô 9.3 6 0.8 ÏÏÑÎß . Î71 ÙËÕÓÂÕ ColE1 ² 47
ÐÂÕÓËâ (pH 5.5)

4.1 10 1 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl ´ËÏÖÔÂ ¶ 56
(Ó¯ 8.0) ÕÇÎÇÐÍÂ

¤ÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ ¥¯¬ ÒÓË ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÇ 25 ë 50 ÏÏÑÎß . Î71

Blm-A2 0.92� 0.01 52� 4 1.2 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ´ËÏÖÔÂ ¶ 38
25 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl ÕÇÎÇÐÍÂ
(pH 8.4)

3.2 417 15 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ´Ñ ÉÇ ¶ 57
15 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl
(pH 8.4), 1.5 ÏÏÑÎß . Î71 EDTA

8.1 36 50 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ã ¶ 54
1.5 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl
(pH 8.4)

5.7� 0.5 7.4� 0.6 25 ÏÏÑÎß . Î71 Na2HPO4 ã ¤ 49
(pH 7.0)

6.8� 0.4 7.8� 0.4 25 ÏÏÑÎß . Î71 Na2HPO4 ã ² 49
2.5� 0.1 6.6� 0.6 (pH 7.0)

¤ÑÏÑÅÇÐÐÂâ ¥¯¬

Blm-A2 26� 1 22.8� 0.8 25 ÏÏÑÎß . Î71 Na2HPO4 poly(dG) . poly(dC) ² 49
3.9� 0.2 9.0� 0.6 (pH 7.0)

19� 1 29.4� 0.6 25 ÏÏÑÎß . Î71 Na2HPO4 poly(dA) . poly(dT) ² 49
2.7� 0.1 13.2� 0.4 (pH 7.0)

69.5 19.2 25 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl poly(dA) . poly(dT) ¶ 58
0.51 2.7 10 ÏÏÑÎß . Î71 Na2HPO4

(pH 6.8)

87.0 20.4 100 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, poly(dA) . poly(dT) ¶ 58
0.50 2.6 10 ÏÏÑÎß . Î71 Na2HPO4

(pH 6.8)

¤ÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ ¥¯¬

Cu(II)Blm-A2 2.3 77 15 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ´ËÏÖÔÂ ¶ 57
15 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl ÕÇÎÇÐÍÂ
(pH 8.4), 1.5 ÏÏÑÎß . Î71 EDTA

3.9� 0.3 5.6� 0.4 25 ÏÏÑÎß . Î71 Na2HPO4 ´Ñ ÉÇ ¤ 49
(pH 7.0)

4.4� 0.4 5.6� 0.4 25 ÏÏÑÎß . Î71 Na2HPO4 ã ² 49
1.7� 0.1 4.2� 0.2 (pH 7.0)

18� 1 20.2� 0.4 25 ÏÏÑÎß . Î71 Na2HPO4 poly(dG) . poly (dC) ² 49
2.6� 0.1 8.2� 0.6 (pH 7.0)

10� 1 22.0� 0.6 25 ÏÏÑÎß . Î71 Na2HPO4 poly(dA) . poly(dT) ² 49
1.7� 0.1 12.0� 0.6 (pH 7.0)
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ)

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ Kb
. 1075,a n a ¢Ö×ÇÓÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ¥¯¬ ®ÇÕÑÆ ³ÔÞÎÍË

Î .ÏÑÎß71 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ b

Cu(II)¢ÎÇÐÑÍÔÂÐ 0.2 8 25 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl ´ËÏÖÔÂ ¶ 48
(pH 7.0) ÕÇÎÇÐÍÂ

0.01 8 50 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ´Ñ ÉÇ ¶ 48
20 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl
(pH 8.0)

0.012 8 50 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ã ² 48
20 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl
(pH 8.0)

Fe(III)¢ÎÇÐÑÍÔÂÐ 9.6 10 1 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl ã ¶ 56
(pH 8.0)

Fe(III)Blm-A2 3.5 5.2 50 ÏÏÑÎß . Î71 Hepes ã ¬¥ 51
(pH 7.4)

Co(III)Blm-A2 4.7� 0.4 10� 2 1 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ã ¶ 59
20 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl
(pH 8.0), 1 ÏÏÑÎß . Î71 EDTA

1.5� 0.2 10� 2 20 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ã ¶ 59
20 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl
(pH 8.0), 1 ÏÏÑÎß . Î71 EDTA

HOÿ2 7Co(III)Blm-A2 130� 30 8� 2 20 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ã ¶ 59
20 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl
(pH 8.0), 1 ÏÏÑÎß . Î71 EDTA

H2O7Co(III)¢ÎÇÐ- 500� 100 6� 2 1 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ã ¶ 59
ÑÍÔÂÐ 20 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl

(pH 8.0), 1 ÏÏÑÎß . Î71 EDTA

19� 3 26� 2 140 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ã ¶ 59
20 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl
(pH 8.0), 1 ÏÏÑÎß . Î71 EDTA

Cu(II)Blm-A5 3 14 15 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ã ¶ 57
15 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl
(pH 8.4), 1.5 ÏÏÑÎß . Î71 EDTA

Ni(II)Blm-B2 4 7 100 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, 12-©ÄÇÐÐÞÌ ¬¥ 52
10 ÏÏÑÎß . Î71 Na2HPO4 ÆÖÒÎÇÍÔ
(pH 7.5)

´ÓËÒÇÒÕËÆ S d 1.95� 0.04 8� 1 1.2 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ´ËÏÖÔÂ ¶ 38
2.5 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl ÕÇÎÇÐÍÂ
(pH 8.4)

0.59� 0.01 35� 4 1.2 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ´Ñ ÉÇ ¶ 38
25 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl
(pH 8.4)

4.5 5 1.25 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, ã ¶ 55
2.5 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl
(pH 8.4)

10 5 0.8 ÏÏÑÎß . Î71 ÙËÕÓÂÕ ÐÂÕÓËâ ColE1 ¶ 47
(Ó¯ 5.5)

1.5 5 2 ÏÏÑÎß . Î71 ´ÓËÔ ëHCl ´Ñ ÉÇ ¶ 47
(pH 8.0), 1 ÏÏÑÎß . Î71 EDTA

¡ÙÇÕËÎÆËÒÇÒ- 7.5 16 0.1 ÏÏÑÎß . Î71 EDTA, ´ËÏÖÔÂ ¶ 60
ÕËÆ Ç 10 ÏÏÑÎß . Î71 ÍÂÍÑÆËÎÂÕ ÕÇÎÇÐÍÂ

ÐÂÕÓËâ (Ó¯ 7.0)

5 16 0.1 ÏÏÑÎß . Î71 EDTA, poly(dA) . poly(dT) ¶ 60
10 ÏÏÑÎß . Î71 ÍÂÍÑÆËÎÂÕ
ÐÂÕÓËâ (Ó¯ 7.0)
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ÔÑÄ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ¥¯¬, ÑÔÕÂÄÎââ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ ÚËÔÎÑ ÒÂÓ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÔÄâÊÂÐÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ,48, 59 ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
Ñ ÄÍÎÂÆÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÚÕË ÐÇÕ ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ²¯¬. ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ Ä
àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ 61, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÄÕÑÓÞ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆ ÕÖÛÇÐËâ ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÄÞÚËÔÎËÎË Kb Ë n
ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÎÇÐÑÍÔÂÐÂ Ô ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÑÄÑÌ Õ²¯¬ ÆÓÑÉ-
ÉÇÌ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÆÂÐÐÑÌ ²¯¬
ÃÎËÊÍË Í ÕÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ¥¯¬ (Kb = 0.86 . 105 Î . ÏÑÎß71 Ë
n=25 Ä 5 ÏÏÑÎß . Î71 ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ (Ó¯ 7.0)).

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1, ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÇØÐËÍË ÕÖÛÇÐËâ ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÃËÕËÂÊÑÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÙ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË (ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ Ë ÃÞÔÕÓÑÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ), ÑÃÇÔÒÇÚËÄÛËÏË ÇÅÑ
ÛËÓÑÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ, ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÕÂÍÑÌ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÐÇÄÇÎËÍ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 0.01 (ÔÏ.38). ·ÇÎÂÕËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËáÃÎÇÑÏËÙËÐÂ,54, 57

ÚÕÑ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ àÕËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÂÐÐÞØ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,55 ÚÕÑ
ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 300 ÐÏ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÂÆÂÇÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ËÎË ×ÑÕÑÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÑÔÕÂÕÍÂ
ÃËÕËÂÊÑÎÂ, ÚÕÑ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÑÔß Ä ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ. ª ÐÂÍÑ-
ÐÇÙ, ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËá ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÅÂÔËÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÂâ ¥¯¬ (ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËá Ô
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1), ÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÂâ
¥¯¬, Ë ²¯¬.54, 57 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐË ÑÆÐÑ-
ÙÇÒÑÚÇÚÐÂâ ¥¯¬, ÐË ²¯¬ ÐÇ ÊÂÜËÜÂáÕ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÖá
¥¯¬ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ.62 ë 65 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÖÛÇÐËÇ
×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ àÕËÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ ÓÂÊÐÞÏË ÕËÒÂÏË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÓÂÊÐÑÌ Â××ËÐÑÔÕßá.
¶ÂÍÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬ E.Ôoli ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä 30 ÓÂÊ

ÃÑÎßÛÇ ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÕËÇÏ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ, ÚÇÏ ÐÂ ÓËÃÑÔÑÏÂÎß-
ÐÑÌ ²¯¬ ÒÑÔÎÇ ËÐÍÖÃÂÙËË Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÆËÂÎËÊÂ,34 ÕÂÍÉÇ ÅÑÄÑÓËÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÕÖÛÇÐËÇ ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÒÓÑ-
ÚÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÂÏÑ ÕÖÛÇÐËÇ ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ¥¯¬, ÒÓË àÕÑÏ poly(dG)- Ë
poly(dG) . poly(dC)-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÅÂÔâÕ ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËá Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË.54, 57 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä
ÕÂÃÎ. 1 ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ Kb Ë n âÄÎâáÕÔâ ÔÓÇÆÐËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆÎâ
ÓÂÊÐÞØ ÏÇÔÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÓÂÊÐÑÌ Â××ËÐÐÑÔÕßá.

¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÇØÐËÍË ÕÖÛÇÐËâ ×ÎáÑ-
ÓÇÔÙÇÐÙËË ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐÂ Ô ¥¯¬ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 58. ¥Îâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ×ÎáÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÄÇÕ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 260, Â ÐÇ
300 ÐÏ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÓÂÊÐËÙÖ ÏÇÉÆÖ
×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËÇÌ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ¥¯¬ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑÄÞÔËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÄÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÎÇÑ-
ÏËÙËÐÂ Ô poly(dA) . poly(dT). °ÆÐÂ ËÊ ÐËØ Ô ÑÆÐÑÌ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÐÂ 10 ÒÂÓ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑÏÖ
ÔÄâÊÞÄÂÐËá, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ (7 ë 9) . 106 Î . ÏÑÎß71 , Â ÄÕÑÓÂâ Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÐÂ 1.5 ÒÂÓÞ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÓÂÄÐÂ
5 . 104 Î . ÏÑÎß71. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÐÞØ ÏÇÔÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÆËÂÎËÊÂ ÆÎâ
ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÕËÇÏ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 Ë ÇÅÑ ÏÇÆÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.49 ²ÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ K1

b Ë K2
b, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÆÎâ

¥¯¬ ËÊ ÕËÏÖÔÂ ÕÇÎÇÐÍÂ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ (6.8 . 105

Ë 2.5 . 105 Î . ÏÑÎß71). ¢ÑÎßÛÇÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÔÕÂÐ-
ÕÂÏË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ
¡2 Ô ÅÑÏÑÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË poly(dG) . poly(dC) Ë
poly(dA) . poly(dT) (ÕÂÃÎ. 1).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÏ ÔÓÑÆÔÕÄÇ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ë ÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Í
ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬. ±ÓÑÚÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ô
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ)

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ Kb
. 1075,a n a ¢Ö×ÇÓÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ¥¯¬ ®ÇÕÑÆ ³ÔÞÎÍË

Î .ÏÑÎß71 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ b

¡ÙÇÕËÎÆËÒÇÒ- 27.0 20.8 25 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, poly(dA) . poly(dT) ¶ 58
ÕËÆ 0.66 4.8 10 ÏÏÑÎß . Î71 Na2HPO4

(pH 6.8)

74.9 41.7 100 ÏÏÑÎß . Î71 NaCl, poly(dA . poly(dT) ¶ 58
0.28 5.0 10 ÏÏÑÎß . Î71 Na2HPO4

(pH 6.8)

a ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÆÄÖØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÇÓÄÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔËÎßÐÑÏÖ, ÄÕÑÓÑÇ ì ÔÎÂÃÑÏÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËá.
b ¶ì ÕÖÛÇÐËÇ ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË; ² ì ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÆËÂÎËÊ, ¤ ì ÅÇÎß-×ËÎßÕÓÂÙËâ, ¬¥ì ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ.
Ô ¢ÎÇÐÑÍÔÂÐ ì ÔÏÇÔß ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 (60 ë 70%), ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ £2 (30%) Ë ÏËÐÑÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡5, ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ £4,
ÆÇÏÇÕËÎÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 Ë Õ.Æ.), ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÍÂÍ ØËÏËÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ.
d ´ÓËÒÇÒÕËÆ S:

e ¡ÙÇÕËÎÆËÒÇÒÕËÆ:
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ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßá ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÔÇÓËË ÔÑÃÞÕËÌ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËØ Í ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÙÇÒË ¥¯¬.41, 66

2. µÚÂÔÕËÇ ÆÑÏÇÐÑÄ Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËË

Â. ²ÑÎß ÃËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ë ³-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÂÏËÐÂ Ä
ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ¥¯¬

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² âÄËÎÂÔß ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÒÇÓÄÞÏ Ë ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÏ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÖÚÂÔÕËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ä
ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ¥¯¬.±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ô ¥¯¬
ËÊ ÕËÏÖÔÂ ÕÇÎÇÐÍÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ±®² Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÖÛËÓâ-
ÎËÔß Ë ËÊÏÇÐâÎËÔß ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÃËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ë ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËË àÕËØ
ÚÂÔÕÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 Ô ¥¯¬.38 ÁÄÎÇÐËÇ ÕÖÛÇÐËâ
×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÃËÕËÂÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ àÕËÏË
ÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË, ÕÂÍÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑ Ä ÒÑÎßÊÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÃËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ô ¥¯¬. £ÔÎÇÆ ÊÂ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÎÂ ÙÇÎÂâ ÔÇÓËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË Á®² ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
Ô poly(dA) . poly(dT).40, 58, 60, 67 ë 71 ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ¥¯¬. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎË Ô ÔËÅÐÂÎÂÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃËÕËÂ-
ÊÑÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
poly(dA) . poly(dT) ÖÛËÓâÎËÔß Ë ÔÆÄËÅÂÎËÔß Ä ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ
ÒÑÎÇ. ³ÆÄËÅ Ä ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ
ÆÎâ ÔÑÔÇÆÐËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ: CH37S+, CH27S+ ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ
ÂÏËÐÂ, CH2-N 20-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÃËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ë
CH(CH3)CO ÏÇÕËÎÒÇÐÕÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.67 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐÂ Ë ÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË ÆÖÒÎÇÍÔÐÞÏË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ¥¯¬.52, 72 ë 75

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ âÆÇÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ °ÄÇÓØÂÖÊÇÓÂ ÒÑÊÄÑÎË-
ÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ËÑÐ Zn(II) ËÎË Fe(II) Ä ÏÇÕÂÎÎÔÄâ-
ÊÞÄÂáÜÇÏ ÙÇÐÕÓÇ, Ë ¥¯¬.68 ¢ÎÇÑÏËÙËÐ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ ÊÄÇÐÂ ÏÇÉÆÖ ¥¯¬ Ë ËÑÐÑÏ
ÏÇÕÂÎÎÂ. °ÃÜÇÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË âÄÎâÎÑÔß ÔÖÏÏÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛËØ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐËâ ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ¥¯¬.40

±ÓË àÕÑÏ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÄÍÎáÚÂâ b-ÑÍÔËÅËÔÕËÆËÐ Ë ÆËÔÂØÂÓËÆ, ËÊÏÇÐâÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ, ³-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÆËÒÇÒÕËÆÂ ì
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ¥¯¬, Â ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
4-ÂÏËÐÑ-3-ÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÕÓÇÑÐËÐÂ
ÃÞÎË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÑÃÑËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ.

´ÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÑÌ ÂÄÕÑÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô
¥¯¬ ³-ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ A2

(ÂÙÇÕËÎÆËÒÇÒÕËÆÂ, ÕÓËÒÇÒÕËÆÂ S, ÕÇÕÓÂÒÇÒÕËÆÂ S) Ë Blm-A5.
·ÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÑÔÕÂÕÍÂ Ë ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÂÏËÐÂ ÃÞÎ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ë ÆÎâ ÇÇ ³-ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ.58, 60, 67, 69 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®²
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ³-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 20-(2-ÂÏËÐÑàÕËÎ)-2,40-ÃËÕËÂÊÑÎ-4-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ, Ë ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÂÏËÐ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÇÔÐÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ¥¯¬ Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÓÑÚÐÑÔÕß
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ.

¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ¥¯¬ ÕÓËÒÇÒÕËÆÂ S Ë ÂÙÇÕËÎ-
ÆËÒÇÒÕËÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÕÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 (ÕÂÃÎ.1).38, 47, 55, 58, 60 £ ÓÂÃÑÕÇ 55 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ³-ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËØ ÆÎËÐÞ, ÐÂÚËÐÂâ Ô
ÆËÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¥ËÒÇÒÕËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÆÂÇÕ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ L-ÕÓÇÑÐËÐÂ ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ä 2 ÓÂÊÂ, Â ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ 4-ÂÏËÐÑ-
3-ÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë b-ÑÍÔËÅËÔÕËÆËÐÂ ÖÉÇ ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ.

¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ³-ÍÑÐÙÇÄÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ¥¯¬
ÒÑÎÐÞÏ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÏ.76, 77 ±ÓË àÕÑÏ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ³-ÍÑÐÙÇÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÒÑ ÍÂÉÆÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËá, ÐÇ ÏÇÐââ
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ, Õ.Ç. ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑ.76 ¬ àÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÃÂÄËÕß,
ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅË ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÑÔÕÂÕÍÂ Ë ³-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÂÏËÐÂ, ÓÂÔÜÇÒÎâáÕ ¥¯¬ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ ÔÂÏ ÃÎÇÑÏËÙËÐ.78 ë 81 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÕß ËÑÐ ÉÇÎÇÊÂ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔ-
ÎâÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÙËÔ-ÑÎÇ-
×ËÐÞ.78

Ã. £ÎËâÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ¥¯¬

¥ÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 1 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ¥¯¬ ÑÕ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÔÓÇÆÞ, ÚÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ Ë ¥¯¬. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ
ÔÓÇÆÞ ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ Í ÒÂÆÇÐËá ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÕÖÛÇ-
ÐËâ ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË.54 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ
Ô 10 ÆÑ 150 ÏÏÑÎß . Î71 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÑÔÕÂÕÍÂ (¯(5) Ë ¯(50)) Ë ÏÇÕËÎßÐÞØ CH37S+ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ô poly(dA) . poly(dT).
±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÆÄËÅÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ CH27N ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 20; ÃËÕËÂÊÑÎÂ Ë CH27S+ ³-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÂÏËÐÂ.
±ÓË ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÇ 1 ÏÑÎß . Î71 ÐËÍÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
±®² ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ, ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ Í ¥¯¬, ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.71

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÂÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ
(ÃÇÊ ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÂÏËÐÂ) ÐÇÔÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ N-ÍÑÐÙÇÄÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ: ÄÕÑÓËÚÐÖá
NH-ÅÓÖÒÒÖ b-ÂÏËÐÑÂÎÂÐËÐÂ, ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒËÓËÏËÆÑ-
ÃÎÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (pKa=2.7 ë 2.9), ÂÕÑÏ N(1) ËÏËÆÂÊÑÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ b-ÑÍÔËÅËÔÕËÆËÐÂ (pKa=4.7 ë 4.9), ÒÇÓÄËÚÐÖá
NH2-ÅÓÖÒÒÖ b-ÂÏËÐÑÂÎÂÐËÐÂ (pKa=7.3 ë 7.7).27, 82, 83 ¯ËÉÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ N-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Blm, ÊÄÇÊÆÑÚ-
ÍÂÏË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ËÑÐÑÅÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ Ó¯ 2 ë 8.
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¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ Ö ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÒÓË Ó¯ 7.5 Ë ÄÞÛÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ ÐÂ
³-ÍÑÐÙÇÄÑÏ ÂÏËÐÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ ÑÔÕÑÄÑÏ
¥¯¬. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ ×ÂÍÕÑÄ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËØ àÕÑ.

1. ¢ÎÇÑÏËÙËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÐÇÔÖÜÂâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂÓâÆ ÐÂ ³-ÍÑÐÙÇ, ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ ¥¯¬.57, 63, 84

2. ³ÕÇÒÇÐß ÕÖÛÇÐËâ ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô
¥¯¬ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ: ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ³-ÍÑÐÇÙ)<ÃÎÇÑÏËÙËÐ £1 (ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ
³-ÍÑÐÇÙ)<ÃÎÇÑÏËÙËÐ ¡2 (ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ
³-ÍÑÐÇÙ).54, 57

3. ¥ÇÏÇÕËÎÃÎÇÑÏËÙËÐ ¡2 Ë ÆÇÅÎËÍÑÃÎÇÑÏËÙËÐ ¡1 Ô ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞÏË ³-ÍÑÐÙÇÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÂÃÇÇ ÓÂÔÜÇ-
ÒÎâáÕ ¥¯¬, ÚÇÏ ÃÎÇÑÏËÙËÐ ¡2 (ÔÏ.69, 70, 81, 84). ±ÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ¥¯¬ Ë ÆÇÏÇÕËÎÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 Ö ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ±®².69, 70

4. ®ÇÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÆÇÏÇÕËÎÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 Ä ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË 1 . 1074 ÏÑÎß . Î71 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÔÍÓÖÚËÄÂÇÕ ÔÖÒÇÓ-
ÔÍÓÖÚÇÐÐÖá ÒÎÂÊÏËÆÐÖá ¥¯¬, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÇÆÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 à××ÇÍÕËÄÐÑ ÇÇ ÓÂÔÍÓÖÚËÄÂÇÕ.85

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÇÔÕß ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÄÎËâÐËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂN-ÍÑÐÙÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÐÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ
ÇÅÑ Ô ¥¯¬. ¡ÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ
b-ÂÏËÐÑÂÎÂÐËÐÂ ÄÇÆÇÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÙÇÕËÎÃÎÇÑÏËÙËÐÂ
¡2, N-ÍÑÐÇÙ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÌÕÓÂÎÇÐ ÒÓË Ó¯ 6.8. µ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô poly(dA) . poly(dT)
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ±®².69

±ÑâÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ N-ÍÑÐÙÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 ÒÓË Ó¯<7 (6.8 Ë 4.5) ÄÇÆÇÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÔÆÄËÅÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃËÕËÂÊÑÎÂ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÔÆÄËÅÂØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ¥¯¬.71 ·ÇÎÂÕËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ Cu(II) ËÎË Fe(III), ÕÂÍÉÇ ÄÇÆÖÜÇÇ Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ,83,83

ÔÎÂÃÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ.49, 56, 57 ±ÑâÄÎÇÐËÇ
ÉÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ³-ÍÑÐÙÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÐÕËÃËÑ-
ÕËÍÂ (ÃÎÇÑÏËÙËÐ ¡5) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ÕÖÛÇÐËâ ×ÎáÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËË Ë ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ¥¯¬.54, 57

±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ×ÂÍÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ
ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ¥¯¬. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ³-ÍÑÐÙÇÄÑÏ ÂÏËÐÇ ËÅÓÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß
Ä ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË ÒÓÑÚÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ¥¯¬.

Ä. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ N-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ
Ô ¥¯¬

£ ÍÑÐÙÇ 70-Ø ÅÑÆÑÄ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ë ÔÄâÊË
ÇÇ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÔÎÑÉËÎÑÔß
ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ: ³-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ¥¯¬, Â N-ÍÑÐÇÙ ØÇÎÂÕËÓÖÇÕ ËÑÐ
ÏÇÕÂÎÎÂ (ÉÇÎÇÊÂ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÑÏ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ¥¯¬.38-40 ±ÓË àÕÑÏ

ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô ¥¯¬ ÔÚËÕÂ-
ÎÑÔß ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ±®² N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ
ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ËÑÐÑÏ ÙËÐÍÂ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ, ÐÑ ÐÂÆÇÉÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô poly(dA) . poly(dT).40 ¦ÜÇ
ÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ CO7Fe(II)Blm-A2 Ô ¥¯¬. ¬ÓÑÏÇ ÖÛËÓÇÐËâ Ë
ÔÆÄËÅÂ Ä ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃËÕËÂÊÑÎß-
ÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ë ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÂÏËÐÂ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÛËÓâáÕÔâ Ë ÔÎÇÅÍÂ
ÔÏÇÜÂáÕÔâ ÔËÅÐÂÎÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ b-ÑÍÔËÅËÔÕË-
ÆËÐÂ. ±ÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ ÔÆÄËÅ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ (ÐÂ 0.08 Ï.Æ.)
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒËÓËÏËÆËÐÂ.86 ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÏÇÉÆÖ N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÚÂÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ë ÑÔÕÑÄÑÏ ¥¯¬.

¥ÂÐÐÞÇ ±®² ÒÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËá ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏË ÆÖÒÎÇÍÔÂÏË ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÆÑÏÇÐÂ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÒËÓÂÎßá.52, 73 ë 75 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ Ä àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡5 Ô
ÄÑÔßÏËÊÄÇÐÐÞÏ ÆÖÒÎÇÍÔÑÏ d(CGCTAGGCG)2 (ÔÏ.75). ªÔ-
ÒÑÎßÊÖâ âÆÇÓÐÞÌ à××ÇÍÕ °ÄÇÓØÂÖÊÇÓÂ, ÂÄÕÑÓÞ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÕÑÐÂÏË a-CH2 ÅÓÖÒÒÞ b-ÑÍÔËÅËÔÕËÆËÐÂ Ë
¯(40� ÑÔÕÂÕÍÂ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÞ C(7). ´ÂÍÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ NH2-ÅÓÖÒÒÑÌ b-ÂÏË-
ÐÑÂÎÂÐËÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÓËÃÑÊÑ-×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ÙÇÒË
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ.

¥ÂÐÐÞÇ ¿±² ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÆÑÏÇÐÂ Ô ¥¯¬. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ NO7Fe(II)Blm Ô ¥¯¬ ÕËÏÖÔÂ ÕÇÎÇÐÍÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÆÄËÅË, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ
ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ÑÍÓÖÉÇÐËâ ËÑÐÂ ÉÇÎÇÊÂ.45, 87, 88 ° ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô
¥¯¬ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ¿±² äÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂã (¯°O7Fe(III)Blm) ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßá.89 ³ÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ¥¯¬ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
Fe(III)Blm ËÊ ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (g=4.3) Ä ÐËÊÍÑÔ-
ÒËÐÑÄÑÇ (g=2.45, 2.18, 1.89). ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÕËÄÐÂâ ÆÄÖØÙÇÒÑ-
ÚÇÚÐÂâ ¥¯¬ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
à××ÇÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ ÆÇÐÂÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÂâ.89

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¿±² ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËÇ ¥¯¬ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ O27Co(II)Blm-A2, ËÏËÕËÓÖáÜÇÏÖ
ÂÍÕËÄÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ O27Fe(II)Blm-A2.90, 91 ¿ÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÏÇÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ËÑÐ ÍÑÃÂÎßÕÂ. ¯ÇÆÂÄÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 92 ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ Ä ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÔÄâÊË O7O, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÔÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÅÎÂÄÐÑÌ ÑÔË ÔÒËÓÂÎË
¥¯¬.

µÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÃÎËÊÍÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÆÑÏÇÐÂ Ë ¥¯¬ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ
ÎËÅÂÐÆÂ L ËÊ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
L7Fe(III)Blm, ÅÆÇ L ì ÎËÅÂÐÆ ÕËÒÂ Nÿ3 , S2O

2ÿ
3 ËÎË SCN7,

ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ¥¯¬.51

µÒÑÏËÐÂÄÛÇÇÔâ ÄÞÛÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ
ÐÂ N-ÍÑÐÙÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ¥¯¬
ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ×ÂÍÕÂÏ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÏ Ñ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÆÑÏÇÐÂ Ô ¥¯¬. ±ÓË àÕÑÏ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÓÂÃÑÕÖ 85, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÐÂ Cu(II) ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ ¡2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ô ÔÖÒÇÓ-
ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏËÆÐÑÌ ¥¯¬. ¦ÔÎË ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÃÎÇÑÏËÙËÐ ¡2 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÂÔÍÓÖÚËÄÂÕß ÕÂÍÖá
¥¯¬ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ËÔÍÎáÚÂáÜËØ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ, ÕÑ ÏÇÆßÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÌ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÖÆÂÎâÇÕ ÄËÕÍË ÔÖÒÇÓÔÒËÓÂÎË.
£ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í àÕÑÏÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Cu(II) Ë Fe(III) ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ¥¯¬ Ô ÓÂÊÐÞÏË
ÔÍÑÓÑÔÕâÏË, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ N-ÍÑÐÙÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ.48
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ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ¿±² Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÄÑÎÑÍÑÐ ¥¯¬ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÆÑÏÇÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÑÔË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ØÇÎÂÕËÓÖáÜËÇ
ËÑÐÞ ÏÇÆË ËÎË ÉÇÎÇÊÂ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ì ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ b-ÂÏËÐÑÂÎÂ-
ÐËÐÂ, ÂÕÑÏ N(1) ÒËÓËÏËÆËÐÂ, ÂÕÑÏ N(1) ËÏËÆÂÊÑÎÂ Ë ÂÕÑÏ
ÂÊÑÕÂ b-ÑÍÔËÅËÔÕËÆËÐÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ÒÇÒÕËÆÐÖá
ÔÄâÊß,39, 93, 94 ì ÎÇÉÂÕ Ä ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÏÇÔÕÇ Ô ËÑÐÑÏ
ÏÇÕÂÎÎÂ (ÓËÔ. 1). ¥Îâ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ¥¯¬ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐÂ ÖÅÑÎ C ÏÇÉÆÖ ÐÑÓÏÂÎßá (ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÑÏ) Í ÆÂÐÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ë ÑÔßá ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑ ÓÂÐÐËÏ
ÆÂÐÐÞÏ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Cu(II)Blm 158 ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÐÑÓÏÂÎË ÄÑÍÓÖÅ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÇÌ, ÎÇÉÂÜËØ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÂÓ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ � 808 (cÏ.95). ±ÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÇÆÂÄÐÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÐÂ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÏÑÆÇÎË ÆÂÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÓÖÅËÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ: ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÐÑÓÏÂÎßá Ë ÑÔßá ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬ ÔÑÔÕÂÄËÎ
258 Ô ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ � 308 (cÏ.96). ¿ÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÓÂÐÇÇ ÙË×ÓÂÏË ÆÎâ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÄÑÎÑÍÐÂÏË ¥¯¬ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Fe(III)Blm
(ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÅÎÂ ÆÎâ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 15 ë 308 Ô
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÐÂ � 268).97

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÕÇÔÐÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕÇ N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÚÂÔÕË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ¥¯¬. ¿ÕÑÕ ÍÑÐÕÂÍÕ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÄÑ ÄÎËâÐËË ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÆÑÏÇÐÂ ÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬, Ñ ÚÇÏ ÃÖÆÇÕ ÔÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ.

3. ®ÑÆÇÎË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ¥¯¬

¥ÂÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ¥¯¬ ÄÔÕÖÒÂáÕ ÍÂÍ
ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÙÇÐÕÓ, ÕÂÍ Ë ³-ÍÑÐÙÇÄÂâ ÚÂÔÕß ÏÑÎÇ-

ÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ.±ÓË àÕÑÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐ Ô
¥¯¬ ³-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ (ÃËÕËÂÊÑÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ Ë ÍÑÐÙÇ-
ÄÑÌ ÂÏËÐ) ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. £ÞÛÇ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß Ñ ÄÍÎÂÆÇ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÂÏËÐÑÏ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ
ÔÂØÂÓÑ-×ÑÔ×ÂÕÐÞÏ ÑÔÕÑÄÑÏ Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ¥¯¬. ³ÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ, ÑÆÐÂÍÑ, Ë ËÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ
ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÃËÕËÂÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ Ô ¥¯¬. ¦ÔÕß ÕÓË ÅËÒÑÕÇÊÞ
Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÕÂÍÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ: ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ; ÏÑÆÇÎß ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË; ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ä
ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ ¥¯¬.

°ÃÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÎßÙÂ ÃËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÎÇÉÂÕ Ä ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË 98 Ë ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÕß ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
¥¯¬. £ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ËÐÕÇÓÍÂ-
ÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
1979 Å.47 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐ ¡2 Ë ÇÅÑ ³-ÍÑÐÙÇÄÑÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ì ÕÓËÒÇÒÕËÆ S ì ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÓÂÔÍÓÖÚËÄÂáÕ ÆÄÖØ-
ÙÇÒÑÚÇÚÐÖá ÍÑÎßÙÇÄÖá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÊÂÏÍÐÖÕÖá ¥¯¬, ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÆÎËÐÖ ÍÑÓÑÕÍËØ ÒÂÎÑÚÍÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÂÏ ËØ ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ä
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ, Ë, Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá ÃËÕËÂÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ) ÒÂÓÂÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.47 £ÔÇ àÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËâ.99 ®ÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÕÂÍËÇ
ÉÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ¥¯¬.

£ÞÛÇ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß Ñ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÇÆßÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 ÓÇÎÂÍÔËÓÑÄÂÕß ÔÖÒÇÓÔÍÓÖÚÇÐÐÖá
¥¯¬.85 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 48 ÆÎËÐÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ¥¯¬
(150 ÒÂÓ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ) ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ Cu(II)Blm
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ 0.46 ÐÏ. ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Fe(III)Blm àÕÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÓÂÄÐÂ 0.32 ÐÏ, Â ÆÎâ Blm ì 0.31 ÐÏ (ÔÏ.47). ´ÂÍÑÇ
ÖÆÎËÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÕËÒËÚÐÞØ ËÐÕÇÓÍÂÎâÕÑÓÑÄ.99, 100 £
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÆßÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ×ÎÇÑÏËÙËÐÂ, ÂÐÂ-
ÎÑÅÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ÑÆÐÑÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÔÄâÊßá Ä ÕËÂ-
ÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ,101 ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÖÆÎËÐâÇÕ ¥¯¬ ÒÓË ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËË.48 ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÎÑÔÍÑÅÑ ØÓÑÏÑ-
×ÑÓÂ ÆÎâ ÖÆÎËÐÇÐËâ ¥¯¬.

£ 1981 Å. ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 102 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ Á®²
ÒÓÇÆÎÑÉËÎËÏÑÆÇÎß ÒÑÎÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
³-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË.
¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ (0.4 Ï.Æ.) ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÑÔß ÆÎâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃËÕËÂÊÑÎÂ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËË Ô ÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ pdG-dC. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕÑÌ
ÏÑÆÇÎßá ÑÔÕÂÕÑÍ ÃËÕËÂÊÑÎÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä äÔÕàÍËÐÅÇã Ô
ÒÂÓÂÏË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂâÔß ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÕÂÍ, ÚÕÑ ÇÅÑ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÕÑÐÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÂÎÑÌ
ÃÑÓÑÊÆÍË. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÐÂËÃÑÎßÛÖá
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÄÞÅÑÆÐÑÔÕß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ Ä ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ.103

£ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÐÇÆÂÄÐÑ ÓÂÃÑÕÇ 74 ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÑÅÑ Á®² ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÍÑÃÂÎßÕÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 Ô 10-ÊÄÇÐÐÞÏ ¥¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔÑÏ d(CCAGGCCTGG)2 Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÕÂÕÑÍ
ÃËÕËÂÊÑÎÂ ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÖÇÕ ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏË GC, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ³(6) Ë ³(7). ±ÓË àÕÑÏ ÔÆÄËÅ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃËÕËÂÊÑÎÂ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÑÔÕÂÄËÎ ÆÎâ ¯(5) ì 0.9,
Â ÆÎâ ¯(50) ì 0.61 Ï.Æ.

°ÆÐÂÍÑ ÏÑÆÇÎß ÒÑÎÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË. ´ÂÍ, ÖÅÑÎ ÓÂÔÍÓÖÚËÄÂÐËâ ÔÖÒÇÓÔÒËÓÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ
¥¯¬ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÂÄÇÐ
128 (ÔÏ.47), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÐÕÇÓÍÂÎâÕÑÓÑÄ
ÑÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 17 ë 268 (ÔÏ.100). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô
¥¯¬, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÞÊÞ-
ÄÂÎÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎËÐÞ
¥¯¬,38 ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 47. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
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²ËÔ. 1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÖÚÂÔÕÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ, ØÇÎÂÕËÓÖáÜÇÅÑ
ËÑÐ ÏÇÆË (Â)93, 94 Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔË ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬ (b)96, 97

384 ¥.³.³ÇÓÅÇÇÄ, £.¶.©ÂÓÞÕÑÄÂ



ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
³-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ¥¯¬ ÕËÏÖÔÂ ÕÇÎÇÐÍÂ,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÆÎËÐÞ
ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬.104 ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÆÎËÐÞ
ÍÑÓÑÕÍËØ ÒÂÎÑÚÍÑÑÃÓÂÊÐÞØ ¥¯¬ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ÐËÏË
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ.105

£ÄÇÆÇÐËÇ ÔÒËÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÍ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËØ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô
¥¯¬.106, 107 ³ÒÇÍÕÓ ¿±² ÕÂÍÑÌ ÏÇÕÍË (2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-1-
ÒËÒÇÓËÆËÐ-N-ÑÍÔËÆÂ), ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 4 ËÎË 20 ÑÔÕÂÕ-
ÍÂ ÃËÕËÂÊÑÎÂ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÎÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ¥¯¬, ÚÕÑ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ËÐÕÇÓÍÂ-
ÎâÙËÑÐÐÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËË.104

ªÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ±®² ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË
ÇÅÑ Ô poly(dA) . poly(dT) ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÏÑÆÇÎßá
ÒÑÎÐÑÌ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ô ÔËÅÐÂÎÂÏË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃËÕËÂÊÑÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÙ: ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ËØ ÔÆÄËÅÂ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.1 ë 0.2 Ï.Æ.,38, 40, 67, 69 ë 71 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ
ÕËÒËÚÐÞØ ËÐÕÇÓÍÂÎâÕÑÓÑÄ ÑÐÂ ÓÂÄÐÂ 0.4 ë 1.0 Ï.Æ.108, 109

°ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÔËÎßÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÎÇÃÎâÔß ÑÕ 0.02 ë 0.05 Ï.Æ. ÒÓË
208³ ÆÑ 0.1 ë 0.2 Ï.Æ. ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÒÎÂÄÎÇÐËá poly(dA) . poly(dT)
(50 ë 608³),67, 69, 71 ÚÕÑ ÐÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÒÑÎ-
ÐÑÌ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÒÑâÄËÎÔâ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ë ÇÅÑ
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏË ÆÖÒÎÇÍÔÂÏË
ÏÇÕÑÆÑÏ Á®².52, 72 ë 75 ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÐËØ
ÆÂÐÐÞØ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕËÄ ÏÑÆÇÎË ÒÑÎÐÑÌ ËÐÕÇÓ-
ÍÂÎâÙËË. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 52 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÎÇÑ-
ÏËÙËÐÂ Ô ÆÖÒÎÇÍÔÑÏ d(CCCCAG³TGGGG)2, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÂÌÕÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÆÎâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ (ÒÑÆ-
ÚÇÓÍÐÖÕ). ³ËÅÐÂÎÞ ÐÇÑÃÏÇÐËÄÂáÜËØÔâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃËÕËÂÊÑÎß-
ÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ë ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÂÏËÐÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ËÏÇÎË
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ (0.15 ë 0.2 Ï.Æ.). °ÆÐÂÍÑ
ÐËÍÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÔËÅÐÂÎÑÄ ËÏËÐÑÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ Ë ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ âÆÇÓ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÄÑÍÓÖÅ ÏÇÔÕÂ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÖáÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÔËÅÐÂÎÑÄ àÕËØ âÆÇÓ.110, 111 ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ
ÃÑÎßÛËÌ ÔÆÄËÅ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃËÕËÂÊÑÎÂ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ
(0.2 ë 0.4 Ï.Æ.) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÐÕËÃËÑ-
ÕËÍÂ Ô ÆÖÒÎÇÍÔÑÏ d(CGCGCG)2 (ÔÏ.72, 73). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ poly(dA) . poly(dT) ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÚÕÑ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô GC-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ

âÆÇÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ °ÄÇÓØÂÖÊÇÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÎËÚËÕß ËÐÕÇÓÍÂ-
ÎâÙËÑÐÐÞÌ ÕËÒ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ.112 ¯ÂÎËÚËÇ ÍÓÑÔÔ-ÒËÍÑÄ ÄÆÑÎß
ÄÔÇÌ ÙÇÒË ÄÑÔßÏËÊÄÇÐÐÑÅÑ ÆÖÒÎÇÍÔÂ d(CGCTAGCG)2 ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÐËÏ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡5 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÐÇËÐÕÇÓÍÂÎâÙËÑÐÐÑÏ ÕËÒÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.75

¹ÕÑÃÞ ÑÃÝâÔÐËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ ÑÃ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË Ë ÒÓÑÕËÄ ÐÇÇ, ÃÞÎÂ ÒÓËÄÎÇ-
ÚÇÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË ÃËÕËÂÊÑÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÙ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÇÜÇ Ä 1976 Å.113 ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá ÑÆÐÑ ËÊ ÍÑÎÇÙ ÃËÕËÂÊÑÎÂ ÄÔÕÓÂË-
ÄÂÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ¥¯¬, ÄÞÊÞÄÂâ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ËÊÅËÃ
ÔÒËÓÂÎË. £ÎËâÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ËÊÅËÃÂ ÐÂ ÆÎËÐÖ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¥¯¬ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÓÂÊ-
ÐÞÏ,114 ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË 38, 104 Ë ÆÂÐÐÞÏË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ.105 ´ÂÍÂâ
ÏÑÆÇÎß ÑÃÝâÔÐâÇÕ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÃËÕËÂÊÑÎßÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.
±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÒÎÂÄÎÇÐËá ÙÇÒÇÌ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÖá
ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËá ÔÒËÓÂÎË, ÚÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÂ
ÃËÕËÂÊÑÎÂ ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÔÆÄËÅ ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ.71 µÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ,
ÄÇÆÖÜÇÇ Í ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË, ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÑ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË ÃËÕËÂÊÑÎÂ Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÕÖÛÇÐËÇ ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ë ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ.54,71

¯Â ÏÂÎÖá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÎÐÑÌ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË ÃËÕËÂÊÑÎß-
ÐÞØ ÍÑÎÇÙ Ä ÆÄÑÌÐÖá ÔÒËÓÂÎß ¥¯¬ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÂÐÂÎÑÅÂÏË ³-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2.

µÆÂÎÇÐËÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 20 Ö
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2,40-ÃËÕËÂÊÑÎÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ±®² ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÃËÕËÂÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ Í ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË Ë ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕ ËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô poly(dA) . poly(dT).58,69 ¡
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 20 ÐÂ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÍÑÎßÙÑ (ÕËÂÊÑÎßÐÑÇ ËÎË ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ) ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÃËÕËÂÊÑÎÂ Ô ¥¯¬,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ËØ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËá. ¥Îâ ÕÂÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓË
ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ¥¯¬ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ (ÐÂ
0.5 ë 0.8 Ï.Æ.).58, 69, 115, 116 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÑÐË ÄÞÊÞ-
ÄÂáÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ¥¯¬116 Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÓÂÔÍÓÖÚËÄÂÐËÇ Ë ÊÂÍÓÖÚËÄÂÐËÇ (ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÔÖÒÇÓÔÒËÓÂ-
ÎËÊÂÙËâ) ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ¥¯¬.77 ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ¥¯¬ Ë âÄÎâáÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÏË ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËâ.77 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÔÕÂÕÑÍ ÃËÕËÂÊÑÎÂ, ØÑÕâ Ë ÐÇ
ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÒÑÎÐÑÏÖ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËÑÐÐÑÏÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËá Ô
¥¯¬, ÐÑ ÔÍÎÑÐÇÐ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÐÇÆÓâÕßÔâ ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏË ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÏÇÔÕÂ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÆÄÖØ-
ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÏÇÉÆÖ ÆÇÐÂÕÖÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂÕËÄÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÔÒËÓÂÎË, ËÊÅËÃÞË ËÊÎÑÏÞ
ÔÒËÓÂÎË, ÏÇÔÕÂ äÄÞÒâÚËÄÂÐËâã ÎËÛÐÇÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë Õ.Æ.).
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³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÏÑÆÇÎß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô
¥¯¬, ÑÃÝâÔÐâáÜÂâ ËÏÇáÜËÇÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ.
¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÂÏËÐÂ Ë
ÃËÕËÂÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ä ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ ¥¯¬.
°ÐÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä 1986 Å.117 Ë ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÔØÑÆÔÕÄÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ³-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÔÑ ÔÄâÊÞÄÂáÜË-
ÏËÔâ Ä ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ ¥¯¬ ÐÇÕÓÑÒÔËÐÑÏ Ë ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞÏ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ Hoechst 33258. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÖá ÏÑÆÇÎß
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÚÐÑÔÄâÊÞÄÂáÜËØÔâ Ô ¥¯¬ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ¥ËÔÕÂ-
ÏËÙËÐ ¡, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌÔâ Ä ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ ¥¯¬ Ô ÖÚÂÔÕ-
ÍÂÏË, ÃÑÅÂÕÞÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ¡´, ËÐÅËÃËÓÖÇÕ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏ GT Ë GA, ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏ
GC.118 ë 120 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÍÕËÐÑÏËÙËÐ D, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌÔâ Ô
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË GC Ë ÃÎÑÍËÓÖáÜËÌ ÏÂÎÖá ÃÑÓÑÊÆÍÖ
ÒÇÒÕËÆÐÞÏË ÍÑÎßÙÂÏË ÄÑÍÓÖÅ ÏÇÔÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐÂ 5 ë 6 ÒÂÓ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ,121 ÆÂÇÕ ÑÃÓÂÕÐÞÌ à××ÇÍÕ: ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÓÂÔÜÇ-
ÒÎÇÐËÇ ÒÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏ GT Ë GA Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏGC. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Â×ÎÂÕÑÍÔËÐÂ £ Í ÂÕÑÏÖ N(7) ÅÖÂÐËÐÂ ËÎË ÏËÕÑ-
ÏËÙËÐÂ ³ Í ÂÕÑÏÖ O(6) ÅÖÂÐËÐÂ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÇÔâ Ä
ÃÑÎßÛÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ ¥¯¬, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕß Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ¥¯¬ ÃÎÇÑÏËÙË-
ÐÑÏ.122 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ (ÅÎËÍÑÊËÎÑÍÔË)-
ÏÇÕËÎßÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ ¥¯¬ ×ÂÅÂ ´4
ÆËÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕß Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ.123 £ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í
àÕÑÏÖ, ÃÎÇÑÏËÙËÐ ËÏÇÇÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÅÎËÍÑÊËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ Ë ÐÇÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¥¯¬ ×ÂÅÂ ´4.124 ¯Â ÔÓÑÆ-
ÔÕÄÑ Í ¥¯¬ Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÎËâÇÕ ÇÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÅÖÂÐËÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔ-
ÕÇÌ 50-ÅÖÂÐËÐ-ÒËÓËÏËÆËÐ-30. ´ÂÍ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ¥¯¬,
ÃÑÅÂÕÞÇ G Ë GC, ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÕÖÛÂÕ ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËá
ÃËÕËÂÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ,54, 57 Â ÒÑÎË- Ë ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË GC Ë GT, âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬ SV-40
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÏ.63, 64 ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô
poly(dG) . poly(dC) ÃÑÎßÛÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô
poly(dI) . poly(dC) Ë poly(dA) . poly(dT) Ä 3 Ë 5 ÓÂÊ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.124 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÏÂÎÖáÃÑÓÑÊÆÍÖ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÒËÓÂÎË poly(dG) . poly(dC) ÄÞØÑÆËÕ 2-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÅÖÂÐËÐÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ö ËÐÑÊËÐÂ Ë ÂÆÇÐËÐÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
àÕÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÆÎâ ÒÓÑÚÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ¥¯¬, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÂÐÕÓÂÏËÙËÐÑÏ. ¿ÕÑÕ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂâÔß Ä ÏÂÎÑÌ
ÃÑÓÑÊÆÍÇ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÖá ÔÄâÊß Ô 2-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ
ÅÖÂÐËÐÂ Ë ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ £-×ÑÓÏÞ
¥¯¬.125 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ¥¯¬ ÂÐÕÓÂÏËÙËÐÑÏ ÄÇÆÇÕ Í ÔËÎßÐÑÏÖ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËá ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ ÒÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕâÏ GC Ë GT.124 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ
×ÂÍÕÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÕßË ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÏÑÆÇÎß
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ÛÇÔÕËÊÄÇÐÐÞÏ ÆÖÒÎÇÍÔÑÏ
d(ATGCCA) . d(TGGCAT), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÔÂÌÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ (ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕ). ¬ÑÐÙÇÄÑÌ ÂÏËÐ Ë ÑÔÕÂÕÑÍ ÃËÕËÂ-
ÊÑÎÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÄÆÑÎß ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍË ¥¯¬ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË ÑÕ 50- ÆÑ 30-ÍÑÐÙÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÏÑÌ ÙÇÒË.
³ÄâÊÞÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ 2-ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÑÌ ÅÖÂÐËÐÂ Ë ÂÊÑÕÑÏ ÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ËÎË/Ë
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ®ÇÔÕÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ 2 ë 3 ÒÂÓÞ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÆÂÐÐÞÏ ÒÑ ÊÂÜËÕÇ ¥¯¬ ÑÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬ÂÊÑÌ
I.126

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ Á®² ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ä ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ Ä àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ 75, ÆÂÐÐÞÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÖá ÓÂÐÇÇ ÅËÒÑÕÇÊÖ.126 ªÔÒÑÎßÊÖâ âÆÇÓ-

ÐÞÌ à××ÇÍÕ °ÄÇÓØÂÖÊÇÓÂ, ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÙËÐÍÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡5 Ë ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÄÑÔßÏËÊÄÇÐÐÑÅÑ ÆÖÒÎÇÍÔÂ
d(CGCTAGCG)2, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ Ä ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÒËÓÂÎË. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÔÚÇÕÂÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡5 ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ,
ÒÇÓÇÍÓÞÄÂâ 4 ë 5 ÒÂÓ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ³-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ
ÑÔÕÂÕÍÂ ÔÒÇÓÏËÆËÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂÏË ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë
ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÏÇÉÆÖ ÂÊÑÕÑÏ ÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
Ë ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÄÞÛÇ 2-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÅÖÂÐËÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÉÆÖ
ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ b-ÂÏËÐÑÂÎÂÐËÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
ÔÂØÂÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ. °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ.
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÃËÕËÂÊÑÎÂ (¯(5) ì ÐÂ 0.18 Ë ¯(50 ) ì ÐÂ 0.52 Ï.Æ.) Ë ËÏËÐÑ-
ÒÓÑÕÑÐÑÄ GC- Ë AT-ÒÂÓ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ G(2)
Ë T(4), ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ËÐÕÇÓÍÂÎâ-
ÙËË ÃËÕËÂÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ.75

ªÕÂÍ, Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÐÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÍÂÍÑÌ ÕËÒ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ì ÒÑÎÐÂâ ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÂâ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËâ ËÎË
ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ä ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ ì ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÄÔÇ àÕË ÕËÒÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÆÎâ
ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ô
ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ³-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÂÐÕËÃËÑ-
ÕËÍÂ Ô ¥¯¬, âÄÎââÔß äâÍÑÓÇÏã ÆÎâ ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÒÓË ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÔÂØÂÓÑ-×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ. £ÐÇ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ³-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ¥¯¬ (Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ÃÖÆÇÕ ÔÍÂ-
ÊÂÐÑ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÅÎÂÄÇ) ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÖá
ÃÎËÊÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ë
ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬.

III. ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ

1. ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬

¥ÇÔÕÓÖÍÙËâ ¥¯¬ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ, ÄÇÆÖÜÂâ Í
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÔÂØÂÓÑ-×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ, ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
ÇÜÇ Ä 1969 Å.30 ë 33 °ÆÐÂÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÑÎÅÑÇ
ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÐÇâÔÇÐ. ±ÇÓÄÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬ ÃÞÎË ÄÞÔÍÂ-
ÊÂÐÞ Ä 1973 Å., ÒÓË àÕÑÏ ÃÎÇÑÏËÙËÐ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.113, 127 £ÔÍÑÓÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎÑÔß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ. £ 1975 Å. ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË
¥¯¬ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆ.128 ´ÑÅÆÂ ÉÇ ÐÂÛÎË, ÚÕÑ ËÑÐÞ Fe(II) Ë Fe(III) ÔÕËÏÖÎË-
ÓÖáÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ¥¯¬ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
2-ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎÂ.129, 130 ¿ÕË ÆÄÂ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ¥¯¬, ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÔÓÇÆË ÒÓÑÚËØ, ÍÂÍ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ.35 ë 37 ¯ÂÃÎáÆÂÄÛÂâÔâ ÓÂÐÇÇ ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ¥¯¬
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÏÖ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ËÑÐÑÄ ÉÇÎÇÊÂ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔâØ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÐÑÌ
ÂÃÔÑÓÃÙËË.130 ³ÓÂÊÖ ÉÇ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕË ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ËÑÐÑÄ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÄÑÊÐËÍÎÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÏÇØÂÐËÊÏÇ ÆÇÅÓÂ-
ÆÂÙËË ¥¯¬.37, 56, 130 ë 132 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ Fe(II)Blm
ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÓÂÆËÍÂÎÞ

.
°¯,133, 134 ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ

ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ¥¯¬. ¶ÇÓÏÇÐÕ ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆ ÆËÔÏÖÕÂÊÂ, ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÜËÌ ËÑÐ °2ÿ

2 Ä °2 Ë¯2°2, ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ¥¯¬
ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ.37, 135, 136 £ ÓÂÃÑÕÇ 132 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ

386 ¥.³.³ÇÓÅÇÇÄ, £.¶.©ÂÓÞÕÑÄÂ



ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ËÏË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
.
°¯.132 °ÆÐÂÍÑ ÄÔÍÑÓÇ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÇÐËÎ-
ÐËÕÓÑÐ Ë ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ äÎÑÄÖÛ-
ÍÂÏËã ÆÎâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ

.
°¯, ÐÇ ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ

¥¯¬. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ

.
°¯ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ Fe(II)Blm Ä 40 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ

ÔËÔÕÇÏÞ Fe(II)7¯2°2 (ÔÏ.137). ¥ÓÖÅÂâ ÅÓÖÒÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÒÑÍÂÊÂÎÂ,136 ÚÕÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬ ÔÖÒÇÓ-
ÑÍÔËÆ ÆËÔÏÖÕÂÊÑÌ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ËÑÐÑÄ O2ÿ

2 Â, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
ÂÔÔÑÙËÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ¥¯¬.

¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ë ÆÓÖÅÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÑÅÑ äÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂã, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá ÆÇÅÓÂÆÂÙËá ¥¯¬.89, 138, 139

¥ÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ¿±², ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
à××ÇÍÕÂ ®ÇÔÔÃÂÖÇÓÂ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÔØÇÏÖ ÓÂÔÜÇ-
ÒÎÇÐËâ ¥¯¬ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ËÑÐÂ ÉÇÎÇÊÂ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÔØÇÏÂ 1).89

°ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÍÑÏÒÎÇÍÔ Fe(II)Blm
ÃÞÔÕÓÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. £
ÕÂÍÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ËÑÐ ÉÇÎÇÊÂ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 7O27Fe(III)Blm. ¥Îâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ äÂÍÕË-
ÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂã ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÎËÃÑ Ô ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ, ÎËÃÑ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ Fe(II)Blm Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ.139

Oÿ2 7Fe(III)Blm+Fe(II)Blm ? O2ÿ
2 7Fe(III)Blm+

+Fe(III)Blm

ä¡ÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÃÎÇÑÏËÙËÐã ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÍËÔÎâÕß ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ Ë ¥¯¬ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Fe(III)Blm,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË.89, 138 ë 142

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ äÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂã ÒÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ
ÆÂÐÐÞÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÑÍÔÑÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ
¯°O7Fe(III)Blm (ÔÏ.143). ¿ÕÂ ÔØÇÏÂ ÑÒËÔÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ËÑÐÑÄ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÎÖÚËÎÂ
ÓÂÊÄËÕËÇ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÖÉÇ Í ÍÑÐÙÖ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ
ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ àÕÂÒÞ ÂÍÕËÄÂÙËË ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ë ÒÖÕË ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ¥¯¬, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕßâØ Ë ÔÃÑÓÐËÍÂØ.41, 66, 144, 145 £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÑ ÎËÛß ÍÓÂÕÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÖÕÇÌ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ¥¯¬ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ.

¡ÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÃÎÇÑÏËÙËÐ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 40 ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ.146 ë 148 ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÓÞÄ ÂÕÑÏÂ ¯(40) Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 40-ÓÂÆËÍÂÎÂ (ÔØÇÏÂ 2). ¿ÕÂ ÔÕÂÆËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ

Fe(II) + Blm Fe(II)Blm

O2

7O2 Fe(III)Blm
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âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ Ä ÙÇÒË ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ,
Ñ ÚÇÏ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÓË
ÊÂÏÇÐÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÆÇÌÕÇÓËÌ ËÎË ÕÓËÕËÌ (Ä 2 ë 7 Ë 7 ë 12
ÓÂÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÂÆÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÐÇÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ).148 ë 150

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 40-ÓÂÆËÍÂÎÂ ËÆÖÕ ÆÄÖÏâ ÓÂÊ-
ÐÞÏË ÒÖÕâÏË (a Ë b ÐÂ ÔØÇÏÇ 2).66 £ ÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÖÕß
Â) ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 40-ÒÇÓÑÍÔÑÓÂÆËÍÂÎÂ.146 ±ÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË ³(30)7³(40) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÆÇÎÇÐËá
ÒÓÑÒÇÐÂÎâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÔÂØÂÓÑ-×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ
ÑÔÕÑÄÂ ¥¯¬. £ ÏÇÔÕÇ ÓÂÊÓÞÄÂ ÙÇÒË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 50-×ÑÔ×ÂÕ Ë
30-×ÑÔ×ÑÅÎËÍÑÎâÕ.146, 151, 152

±ÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÖÕË b ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ
40-ÒÑÎÑÉÇÐËâ,147 ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ
40-ÓÂÆËÍÂÎÂ ÆÑ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÄÑÆÞ.153 £ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÆÇÎÇÐËá ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÃÇÊ
ÓÂÊÓÞÄÂ ÙÇÒË ¥¯¬.119, 147, 153 ë 157 £ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ b-àÎËÏËÐÂÙËâ, ÄÇÆÖÜÂâ Í ÓÂÊÓÞÄÖ ÔÂØÂÓÑ-
×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ. £ ÏÇÔÕÇ ÓÂÊÓÞÄÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 50-×ÑÔ×ÂÕ,
Â ÑÔÕÂÕÑÍ ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
2,4-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô 30-×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ. ¦ÔÎË ÜÇÎÑÚÐÖá
ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÒÓËÄÑÆËÕß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÂÊËÐÂ, ÕÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ 30-ÒËÓËÆÂÊËÐ, Â ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÂÎÍËÎÂÏËÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
30-×ÑÔ×ÂÕÖ.156

±ÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ) ÑÍËÔÎÇÐËÇ ¥¯¬ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ ÄÇÆÇÕ Í ÄÞÆÇÎÇÐËá
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ Ë ËØ ÒÓÑÒÇÐÂÎÇÌ,158 Õ.Ç. ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ 40-ÓÂÆËÍÂÎÂ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÑ ÑÃÑËÏ ÒÖÕâÏ. £ ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.148, 158 ±ÓË
ÆÂÄÎÇÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 3 ÂÕÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÒÇ-
ÐÂÎÇÌ Í ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ ÓÂÄÐÑ 7 (ÔÏ.148), Â ÒÓË 4 ÂÕÏ
ì 10 (ÔÏ.159).

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÞÔÑÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÞ. £ÞÛÇ
ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐ ÑÚÇÐß ÄâÎÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ
ÓÂÆËÍÂÎÞ

.
°¯.137 ®ÇÕÑÆÑÏ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË 160 Ä

ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ¥¯¬ (ÑÕÎËÚÐÞØ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ 40-ÓÂÆËÍÂÎÂ) ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ
Fe(II)Blm Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ 8-ÅËÆÓÑÍÔËÅÖÂÐËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß 2 ë 3% ÑÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ËØ ÒÓÑÒÇÐÂÎÇÌ.160, 161

2. ³ÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬
ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ

Â. £ÎËâÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÖÆÑÃÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ ¥¯¬ Ä 1977 Å.162 ÒÑÔÎÖÉËÎÂ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ
ÙÇÎÑÌ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÏË ÇÏÖ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá Í ÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÅÖÂÐËÐ ÐÂ 50-ÍÑÐÙÇ.163, 164 ±ÓË àÕÑÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÂ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞ ÆÎâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË GT Ë GC. ¢ÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ GA, AT Ë GG. ¿ÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÄÞÆÇÎâÇÏÞØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ: T>C�A>G.37, 164, 165 £ÔÍÑÓÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÃÞÎÑ ÊÂÏÇ-
ÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ Ä ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË. ¢ÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ ÏÑÉÇÕ

ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ¥¯¬ ÆÎËÐÐÇÇ ÆËÐÖ-
ÍÎÇÑÕËÆÐÞØ.166,167 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 168 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËÇ ÒËÓËÏËÆËÐÂ ÐÂ 50-ÍÑÐÙÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË GC
ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ.168 ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÔËÍÄÇÐÔ-
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ,
ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÖÓËÐ-ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÌ ÒÑ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËâ.169 ±ÓË àÕÑÏ ÕËÏËÐ ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâØ GT, GC, AT, AC, Â ÂÆÇÐËÐ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ.

Ã. £ÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ÐÂ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÄÑÆÞ ÓÂÃÑÕÞ 168, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎË
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ, ÐÇÎßÊâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÝâÔÐËÕß ÓÂÊÐËÙÖ Ä ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËË ¥¯¬, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ, ÕÑÎßÍÑ
ÄÎËâÐËÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË.¡ÄÕÑÓÞÓÂÃÑÕÞ 170

ÑÒÓÇÆÇÎËÎË, ÚÕÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚ-
ÐÞÇ ÓÂÊÓÞÄÞ ¥¯¬ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ ²®2 ÒÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏÖ
ÚËÔÎÖ ÔÂÌÕÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÇÔÎË ¥¯¬ ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÔÖÒÇÓÔÍÓÖ-
ÚÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ ÔÂÌÕÑÄ ÓÂÔÜÇÒÎâÎËÔß
ÔËÎßÐÇÇ.171, 172 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 173 ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ¥¯¬ pBR 322 ÑÕÎËÚÂÎÂÔß ÑÕ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÖÒÇÓÔÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÒÓËÚÇÏ ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÃÞÎÂ ÃÑÎßÛÇ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÒÇÓÔÍÓÖ-
ÚÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ¥¯¬ ÒÎÂÊÏËÆÞ ColE1 ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ Ä 1.5 ÓÂÊÂ
à××ÇÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ ÓÇÎÂÍÔËÓÑÄÂÐÐÂâ.47 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 174

ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÕËÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ¥¯¬ SV40
ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÔÑ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇ-
ÎßÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓË-
ÍÎÇÕÑÚÐÂâ ¥¯¬ ÒÑÄÓÇÉÆÂÇÕÔâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÏ ÒÑ ÕÇÏ ÉÇ
ÔÂÏÞÏ ÔÂÌÕÂÏ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-ÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ, ÚÕÑ Ë ÑÚË-
ÜÇÐÐÂâ ¥¯¬.

£ÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ¥¯¬. ´ÂÍ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏËÕÑÏËÙËÐÂ
³ (ÔÏ.122) ËÎË ÙËÔ-ÆËÂÏËÐÑÆËØÎÑÓÑÒÎÂÕËÐÞ(II) 175 Ä ÃÑÎßÛÑÌ
ÃÑÓÑÊÆÍÇ ¥¯¬ ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ. £
ÔÎÖÚÂÇ ÙËÔ-ÆËÂÏËÐÑÆËØÎÑÓÑÒÎÂÕËÐÞ(II) ÏÇÐâÇÕÔâ ÇÜÇ Ë ÔÒÇ-
ÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ,175, 176 ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÄÐÖÕÓËÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ÔÛËÄÍË. ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÍÂÔÂá-
ÜËÇÔâ ÖÔËÎÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ, ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ
ÐÇÆÂÄÐÑ.120 °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÆËÔÕÂÏËÙËÐ¡ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ (Ä*100
ÓÂÊ) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÃÑÅÂÕÞØ ÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË GC ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâØ. ±ÓË
àÕÑÏ ÆÓÖÅËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇÔâ Ä ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ Hoechst 33258, ÃÇÓÇÐËÎ, 40,6-ÆËÂÏËÆËÐÑ-2-×ÇÐËÎËÐ-
ÆÑÎ, ÄÞÊÞÄÂáÕ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ÒÓË
ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÆËÔÕÂÏËÙËÐÂ ¡.120

¯ÂÎËÚËÇ ÄÞÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ,
ÐÂÒÓÂÄÎââ ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.177

£ÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá ÃËÕËÂÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ Í ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË Ä ÖÚÂÔÕÍË Ô
ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.71

¯ÂÅÎâÆÐÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÐÕËÃËÑ-
ÕËÍÂ ÆÂÉÇ Í ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¥¯¬-
ÏËÛÇÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 178, ÔÓÂÄÐËÄ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ÆÄÖØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ËÊ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÐÑÏÂ. ©ÂÏÇÐÂ 11 ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ä 340-ÊÄÇÐÐÑÏ
ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÄÞÊÞÄÂÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ Ä ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ, ÚÕÑ ÚÂÔÕß ÕÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÜÂáÜÇÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, Â ÑÔ-
ÕÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÒÑ ÖÚÂÔÕÍÂÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
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ÐÞÏ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 2 ë 12 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÊÂÏÇÐÞ,
âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ
¥¯¬.

£ÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ÐÂ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÏÇÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËË ¥¯¬. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÇ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÙËÕÑ-
ÊËÐÂ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 5 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÄÃÎËÊË ÕÂÍËØ ÔÂÌÕÑÄ. ©ÂÜËÕÐÞÌ à××ÇÍÕ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 14 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÏÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ ÆÎËÐÑÌ 100 ë 400 ÒÂÓ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ.179 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¥¯¬, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÙËÕËÆËÐÂ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ B ëZ-ÒÇÓÇØÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÆÎâ ¥¯¬.180 ¥ÂÎßÐÇÌ-
ÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô poly(dG) . poly(dC) Ë poly(dG) . poly(dCMe)
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐËÇ B ëZ-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔËÎßÐÑ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ËØ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Z-×ÑÓÏÂ ¥¯¬
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÐÇÖÆÑÃÐÂ ÆÎâ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ.
¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÔÎÖÉÂÕ ÆÂÐÐÞÇ ÍÓÖÅ-
ÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ. ´ÂÍ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÆÎâ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐËâ B ëZ-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÃÑ'ÎßÛÂâ ËÑÐÐÂâ ÔËÎÂ; àÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ Ë ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÖÇÕ B-×ÑÓÏÖ ¥¯¬.123

®ÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÕËÆËÐÂ Ä ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÐÅËÃËÓÖÇÕ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ¥¯¬ ÓÂÊÐÞÏË ÃÎÇÑÏËÙËÐÂÏË. ¢ÎÇÑÏËÙËÐ
ÆÇÏÇÕËÎ-¡2 Ë ÃÎÇÑÏËÙËÐ £2 ÏÇÐÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËá 5-ÏÇÕËÎÙËÕËÆËÐÂ, ÚÇÏ ÃÎÇÑÏËÙËÐ ¡2 Ë ÃÎÇÑÏËÙËÐ
£¡²². £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÆÇÐÑÊËÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
N(6) ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ¥¯¬ ÄÔÇÏË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏË
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂÏË123. £ ÓÂÃÑÕÇ 181 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÛÇÐË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÙËÕËÆËÐÑÄ ÔÂÏÑÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÆÑÆÇÍÂÐÖÍÎÇÑÕËÆ; à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÐÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÎË-
ÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÃÞÎÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ, ÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÞÆÇÎâÇ-
ÏÞØ ÔÄÑÃÑÆ-ÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ËØ ÒÓÑÒÇÐÂÎÇÌ ÏÇÐâÎÑÔß. £
ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÑÆÇÍÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ ÄÞÆÇÎâÎÑÔß Ä 1.5 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÏÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, 40-ÓÂÆËÍÂÎ ÃÞÎ ÃÑÎÇÇ ÔÍÎÑÐÇÐ
ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÕßÔâ, ÚÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ.

£ÎËâÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÐÂ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÏ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ²¯¬.

3. ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ²¯¬ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ

£ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÆÑ ÔÇÓÇÆËÐÞ 70-Ø ÅÑÆÑÄ)
ÃÞÎÑ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ²¯¬ÖÔÕÑÌÚËÄÂ Í ÆÇÌÔÕÄËá
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ.34, 182, 183 £ ÅËÃÓËÆÂØ ²¯¬ë¥¯¬ ÓÂÔÜÇÒÎâÎÂÔß
ÕÑÎßÍÑ ÙÇÒß ¥¯¬.159, 184, 185 ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ¥¯¬ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ
ÐÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎÑÔß ÆÂÉÇ ÃÑÎßÛËÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ²¯¬.62 ë 65, 186

¿ÕÑ ÖÕÄÇÓÆËÄÛÇÇÔâ ÏÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕÑ Ä 1989 Å.
¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÕÓË ÏÑÎÇÍÖÎÞ
Fe(III)Blm ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÆÓÑÉÉÇÄÑÌ ×ÇÐË-
ÎÂÎÂÐËÐÑÄÑÌ Õ²¯¬ Ô ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÓÂÄÐÑÌ 0.86 . 105 Î . ÏÑÎß71. ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ
ÕÓÇÏ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏ ÔÂÌÕÂÏ Ô ÐËÊÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (5 ë 10%
ÒÓË 0.3 ÏÏÑÎß . Î71 Fe(II)Blm Ë 3 ÏÏÑÎß . Î71 Õ²¯¬ (Ä ÒÇÓÇ-
ÔÚÇÕÇ ÐÂ ÐÖÍÎÇÑÕËÆ)). ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÆÇÐËÐÂ Ë ÖÓÂÙËÎÂ.61 ±ÑÔÎÇ àÕÑÌ
ÒËÑÐÇÓÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑâÄËÎÔâ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ65, 187 ë 195,
ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ²¯¬. £ àÕËØ
ÓÂÃÑÕÂØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ²¯¬
Ä ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÐËË Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ¥¯¬. ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ²¯¬,
ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ Ë ¥¯¬, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÍËÔÎÇÐËá ÔÂØÂÓÑ-
×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ.191 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ËÑÐÞ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ (ËÎË
ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ).191, 194 ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇ-
ÎÇÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÂÔÍÑÓÃÂÕ ËÎË 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ

ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ²¯¬. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ë ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ä
ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÑÏ ÅÇÎÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÓÑÕâÉÇÐ-
ÐÞØ ²¯¬ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÕÑÚÍÇ ÓÂÊÓÞÄÂ ÙÇÒË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 30-×ÑÔ×ÑÅÎËÍÑÎâÕ Ë 50-×ÑÔ×ÂÕ.191, 194 £ ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ¥¯¬ ÒÓË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ²¯¬ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.61, 65, 191, 194 £ÇÓÑâÕÐÇÌ ÄÔÇÅÑ, ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ
ÂÕÑÏÂ ¯(40) ÓËÃÑÊÞ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÚÂÎÑÏ ÔÇÓËË ÔÑÃÞÕËÌ, ÄÇÆÖ-
ÜÇÌ Í ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÙÇÒË ²¯¬.190, 192, 194

³ÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ²¯¬ ÃÎÇÑ-
ÏËÙËÐÑÏ ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÞØ ÆÎâ ¥¯¬. £Ñ-
ÒÇÓÄÞØ, ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ²¯¬ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÒÑ ÏÇÐßÛÇÏÖ ÚËÔÎÖ ÔÂÌÕÑÄ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÏ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ²¯¬. °ÕÆÇÎßÐÞÇ ²¯¬ ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÒÓË
ÏËÍÓÑÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ, Â ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
²¯¬ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÆÂÉÇ ÄÞÔÑÍËØ (0.3 ÏÏÑÎß . Î71)
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ.61, 194

¢ÎÇÑÏËÙËÐ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ ÍÂÍ ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÆÄÖØ-
ÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ²¯¬. °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÏ, ÅÆÇ ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÖá Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ. ­áÃÑÒÞÕÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ¥¯¬ ÔËÍÄÇÐÔ-
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß. ªÊ ËÏÇáÜËØÔâ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ ÔÂÌÕÞ
GU.65, 188 ë 190, 191, 193, 194 °ÆÐÂÍÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÕÂÍËÇ ÔÂÌÕÞ
ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ, Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ
GU-ÔÂÌÕÂ ÏÑÉÇÕ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÎÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÞÛÇÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËâ ²¯¬ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, Â ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕâÏË ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ËÎË ÕÓÇÕËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÒÑÎËÏÇÓÂ. µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÑÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ²¯¬ Í ÆÇÌÔÕÄËá
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ë ÎÂÃËÎßÐÑÔÕß ÆÓÖÅËØ ÕÂÍÉÇ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÔÕË ÐÂÎËÚËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ²¯¬, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÓÂÔÜÇÒÎâÇ-
ÏÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¬ÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ, ÃÎÇÑÏËÙËÐ ÔÍÎÑÐÇÐ
ÓÂÔÜÇÒÎâÕß B-×ÑÓÏÖ ¥¯¬. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ²¯¬ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÆÄÑÌÐÖá ÔÒËÓÂÎß A-×ÑÓÏÞ. ²ÂÊÐËÙÂ Ä ÓÂÊÏÇÓÂØ ÏÂÎÑÌ Ë
ÃÑÎßÛÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍË, Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÚËÐÑÌ äÐÇÖÊÐÂÄÂÐËâã Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ,
äÐÇÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâã ²¯¬. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÏÇÔÕÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÏÇÔÕÂØ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÒËÓÂÎË ËÊ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ä ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÖá Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄ-
ÂÕßÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÖÆÑÃÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ B-×ÑÓÏÖ ¥¯¬. ±ÓË àÕÑÏ
ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÆÑÎÉÇÐ ËÅÓÂÕß ÓÂÊÏÇÓ ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍË Ë
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ 40 Ä ÐÇÌ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÏÇÔÕÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÏÖ
ÔÄâÊÞÄÂÐËá ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË ÃËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ.71, 177 ®ÂÎÂâ ÄÔÕÓÇÚÂÇ-
ÏÑÔÕß ÕÂÍËØ ÏÇÔÕ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÐÇÏÐÑÅËØ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ
ÔÂÌÕÑÄ ÒÓË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ²¯¬, ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÚÇÅÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÃÑ'ÎßÛÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ²¯¬, ÚÇÏ ¥¯¬.194

ÁÓÍËÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒË-
ÓÂÎË âÄÎâáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 193, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ¥¯¬, âÄÎâáÜÂâÔâ ÍÑÒËÇÌ ÅËÔÕËÆËÐÑÄÑÌ Õ²¯¬ËÊBacillus
subtilis, ËÏÇÇÕ ÑÆËÐ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÔÂÌÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ, ÔÑÄÒÂÆÂá-
ÜËÌ Ô ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÂÌÕÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ Õ²¯¬.

4. µÚÂÔÕËÇ ÆÑÏÇÐÑÄ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË
ÆÇÌÔÕÄËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÒÓË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ¥¯¬

±ÓË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
¥¯¬ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÔÓÂÊÖ ÄÑÊÐËÍ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÒÓËÓÑÆÇ ÕÂÍÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË. ¬ ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÉÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÎË, ÚÕÑ ³-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
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ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ô ¥¯¬.38, 39, 47 ²ÂÊÐÞÇ ÃÎÇÑÏËÙËÐÞ
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ËÆÇÐÕËÚÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
¥¯¬,196, 197 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÌ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÂÏËÐ
ÐÇ ÄÐÑÔËÕ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ¥¯¬ ÑÃÝâÔÐâÎË ÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕßá ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË
ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË.164 °ÆÐÂÍÑ ÒÑâÄÎâáÜËÇÔâ ×ÂÍÕÞ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÕËÄ ÕÂÍÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ.

´ÂÍ, ×ÎÇÑÏËÙËÐ (£), ËÏÇáÜËÌ ÑÆÐÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÖá ÔÄâÊß Ä
ÑÔÕÂÕÍÇ ÃËÕËÂÊÑÎÂ 101 Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÞÌ Í ËÐÕÇÓ-
ÍÂÎâÙËË, ËÏÇÇÕ ÕÂÍÖá ÉÇ ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß.48, 167, 197 ¢ÎÇÑ-
ÏËÙËÐ (¡) Ô ×ÑÕÑÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÃËÕËÂÊÑÎÂ
(4,40-ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÕËÂÊÑÎßÐÞÏË ÍÑÎßÙÂÏË ÄÏÇÔÕÑ 2,40) ÒÓÑ-
âÄÎâÎ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÆÇÐÕËÚÐÖá Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ
ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß.198, 199

£ÏÇÔÕÇ Ô àÕËÏ ÒÑâÄËÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ
ÄÎËâÐËË ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÂÏÑÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÆÑÆÇÍÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ CGCTTTAAAGCG
ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâØ GC
(ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕÞ), ÒÓËÚÇÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÑÔÕÂ-
ÕÑÍ ³(3).119 µÆÂÎÇÐËÇ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÆËÔÂØÂÓËÆ-
ÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ (ÆÇÅÎËÍÑÃÎÇÑÏËÙËÐ ì D) ËÎË ÍÂÓÃÂÏÑËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ D-ÏÂÐÐÑÊÞ (ÆÇÍÂÓÃÂÏÑËÎÃÎÇÑÏËÙËÐ ì ³) ÐÇ ÏÇÐâÇÕ
ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÎË-
ÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÂÌÕÑÏ ÓÂÔÜÇ-
ÒÎÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÔÕÂÕÑÍ ³(11).200, 201 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 202 ÍÂÓÃÂÏÑËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ D-ÏÂÐÐÑÊÞ ÏÑÉÇÕ ÖÚÂ-
ÔÕÄÑÄÂÕß Ä ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐËË ËÑÐÂ ÉÇÎÇÊÂ Ä ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂá-
ÜÇÏ ÙÇÐÕÓÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ. ¦Ç ÖÆÂÎÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐ-
ÐÞÏË Á®².203 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÏÇÐÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÔÂÌÕÂ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÆÑÆÇÍÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÄÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜÇÏ ÙÇÐÕÓÇ ÆÇÅÎËÍÑ- Ë
ÆÇÍÂÓÃÂÏÑËÎÃÎÇÑÏËÙËÐÂ.

¶ÂÍÕÞ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÄÎËâÐËË ÅÇÑÏÇÕÓËËÏÇÕÂÎÎ-
ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇ-
ÒÎÇÐËâ ¥¯¬, ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ 204. ¡ÄÕÑÓÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÆÇÅÓÂÆÂÙËá ÕÓÇØ ÓÇÔÕÓËÍÙËÑÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
¥¯¬, ÒÓÑØÑÆâÜÖá ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ. ¢ÎÇÑÏËÙËÐ £2, ÆÇÅÎËÍÑÃÎÇÑÏËÙËÐ ¡2 (D) Ë
ËÊÑÃÎÇÑÏËÙËÐ ¡2 (E), ÐÇÔÖÜËÌ ÍÂÓÃÂÏÑËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 D-ÏÂÐÐÑÊÞ 205 (Ö ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÑÐÂ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3), ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ËÆÇÐÕËÚÐÖá
ÃÎÇÑÏËÙËÐÖ ¡2 ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ
àÒËÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2, ÑÕÎËÚÂáÜÇÅÑÔâ ÑÕ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ö ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ (ÑÕÏÇÚÇÐ ÊÄÇÊÆÑÚÍÑÌ),
Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÒÓÑÒËÑÐÂÏËÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ,206 ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐâÎÔâ. ¿ÒËÃÎÇÑÏËÙËÐ ¡2 à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÓÂÔÜÇÒÎâÎ ÅÖÂÐÑÊËÐ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË TG, ÚÕÑ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ; ÒÓÑÙÇÐÕ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ CT Ë GG ÕÂÍÉÇ ÃÞÎ
ÄÞÛÇ. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË AT, TT, TC Ë GC ÓÂÔÜÇÒÎâÎËÔß
ÔÎÂÃÇÇ. ¥ÇÍÂÓÃÂÏÑËÎÃÎÇÑÏËÙËÐ ¡2 (³) ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÓÂÔÜÇÒÎâÎ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË AA, AC Ë CT, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÔÂÌ-
ÕÂÏË ÔÎÂÃÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÆÎâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2. ¢ÎÇÑÏËÙËÐÑ-
ÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÂÃÇÇ ÓÂÔÜÇÒÎâÎÂ ¥¯¬ (35%
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2), ÐÑ Ë ËÊÏÇÐâÎÂ ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕß. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÓÂÔÜÇÒÎâÇÏÞÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕâÏË ÃÞÎË GT Ë GA, Â ÐÇ GT Ë GC, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ
ÃÞÎ ÒÓÑÙÇÐÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ Ë ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË CT.204

±ÓËÓÑÆÂ ØÇÎÂÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ (Cu, Co, Mn) ÕÂÍÉÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐÕËÃËÑ-
ÕËÍÂ.59, 207 ë 209 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ Cu(II)Blm Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÕËÑÕÓÇË-
ÕÑÎÂ ÔÒÑÔÑÃÇÐ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÕß ¥¯¬ Ô ÔÂÌÕ-
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá, ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ Fe(II)Blm. ²ÂÊ-
ÐËÙÂ Ä ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬ Fe(II)- Ë Cu(II)-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÓÇÊÍÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 127-ÊÄÇÐÐÑÅÑ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¥¯¬
SV40 (ÔÏ.207). ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ. ­áÃÑÒÞÕÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ¥¯¬ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ Cu(II) ë ÆÇÅÎËÍÑÃÎÇÑÏËÙËÐ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÇÇ, ÚÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ Cu(II) ë ÆÇÍÂÓÃÂÏÑËÎÃÎÇÑÏËÙËÐ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ Fe(II)-ÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÕÐÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß.200 ©ÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÕÑÕ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ËÊÑÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 Ô Fe(II) à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ ¥¯¬,204 Â ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô Cu(II) ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÇ
ÂÍÕËÄÇÐ.207

³ÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬, ÒÓÑâÄÎâÇÏÂâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂÏË ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÍÑÃÂÎßÕÑÏ ÒÓË ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÉÇÎÇÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÃÎÇÑÏË-
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ÙËÐÂ.59, 208 £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ
ÂÐÂÎËÊ ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ Co(III)-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ. ªÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ GT Ë
GA Ë ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
GC.

° ÒÓËÓÑÆÇ ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ
ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÆÂáÕ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÃÎÇÑ-
ÏËÙËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ. £ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÕÂÍËØ ÓÂÃÑÕ 210 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÂÐÂÎÑÅË ÆÇÅÎËÍÑÆÇÏÇÕËÎÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2 (ÔÏ. ÐËÉÇ), ÐÇÔÖÜËÇ
ÄÏÇÔÕÑ ÕÓÇÑÐËÐÂ ÑÔÕÂÕÍË ÅÎËÙËÐÂ (Gly)n, ÅÆÇ n=0ë2 Ë 4, Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ËØ ÓÂÔÜÇÒÎâáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ. °ÆÐÂÍÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÃÞÎÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ÆÇÅÎËÍÑÆÇÏÇÕËÎÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2. ´ÂÍ, ÂÐÂÎÑÅ Ô n=0 ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÔÜÇÒÎâÎ ¥¯¬, Â ÂÐÂÎÑÅË Ô n=1 Ë 2, ËÏÇáÜËÇ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ, ÆÑÔÕËÅÂÎË ÔÓÂÄ-
ÐËÏÑÅÑ Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÏ ÖÓÑÄÐâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË¥¯¬
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä 10 ë 20 ÓÂÊ ÄÞÛÇ.188, 210

ªÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ
ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÆÑÏÇÐ ËÅÓÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß Ä
ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÖÏÇÔÕÇÐ ÎËÛß ÇÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÖ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÏÇØÂÐËÔÕËÚÇÔÍË, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ Ä ÍÑÐÙÇ
70-Ø ÅÑÆÑÄ: ³-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË Ô
¥¯¬, Ë ÇÔÎË ÏÇÐâÕß ÆÎËÐÖ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ ÊÄÇÐÂ ÏÇÉÆÖ ÐËÏ Ë
ÓÂÊÓÇÊÂáÜËÏ (ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜËÏ) ÆÑÏÇÐÑÏ, ÕÑ ÆÑÎÉÐÂ
ÏÇÐâÕßÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ. ¦ÔÎË àÕÑÅÑ ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ, ÕÑ ÔËÕÖÂÙËâ ÏÇÐâÇÕÔâ: ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÆÑÏÇÐ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß, Â ³-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ì ÔÓÑÆ-
ÔÕÄÑ Í ¥¯¬.

²ÂÐÇÇ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐ ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇ-
ÎÇÐ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÏÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. £ÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 40

ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÐÍÑÌ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍÇ ÃÎÇÑ-
ÏËÙËÐÂ Í ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË. ªÔØÑÆâ ËÊ àÕÑÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ ÊÄÇÐÂ ÄÇÆÇÕ
Í ÐÇÖÆÂÚÐÑÏÖ ÆÎâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞ-
ÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÂÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËâ, Â ÐÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ¥¯¬. ªÎË ÐÇÖÆÂÚÐÑÇ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÄÏÇÔÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÓÑÆÔÕÄÂ
ÏÑÆË×ËÙË-ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Í ÒÑÎËÏÇÓÖ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÚËÐÑÌ ÐËÊÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ.
ª ÐÂÍÑÐÇÙ, ÄÑ ÄÔÇØ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâØ ÑÔÕÂÕÑÍ ÕÓÇÑ-
ÐËÐÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÚÂÔÕß ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ ÊÄÇÐÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËË ËÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ °¯ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÄÐÖÕÓË-
ËÎË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË, ÄÐÑÔâ ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÃÎÇÑÏËÙËÐÖ ÕÂÎÎËÊÑÏË-
ÙËÐ,211 ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ °¯ Ä
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎÑÉÇÐËâ 20 ÑÔÕÂÕÍÂ ÃËÕËÂÊÑÎÂ Ë ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÌ Í ÑÆÐÑÌ ËÊ àÕËØ °¯-ÅÓÖÒÒ ÑÔÕÂÕÑÍ ÂÏËÐÑÔÂ-
ØÂÓÂ ì ÕÂÎÎÑÊÞ, ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÓÂÊÓÞÄÑÄ Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐÂ ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá.173, 212, 213 ´ÂÍ, ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÔÖÒÇÓÔÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ¥¯¬ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ ²®2 ÕÂÎÎËÊÑÏËÙËÐÑÏ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä 5 ë 10 ÓÂÊ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐÑÏ.53, 214 ±ÓË àÕÑÏ ÕÂÎÎËÊÑÏËÙËÐ ÅÑÓÂÊÆÑ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ
ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË GA,166, 167, 197 Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏË ÆÎâ ÐÇÅÑ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
GT Ë GA.168 ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÖÚÂÔÕËÇ ³-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË Ë
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬.

° ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ³-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
ÆÂÐÐÞÇ ÓâÆÂ ÓÂÃÑÕ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ âÒÑÐÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎâÏË.215, 216 £ÐÂÚÂÎÇ ËÏË ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÂÐÂÎÑÅ ÏÇÕÂÎÎ-
ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ 4-ÂÏËÐÑ-
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÜÇÐÑ ÐÂ 4-ÏÇÕÑÍÔËÒËÓË-
ÆËÐ, Â ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ì ÐÂ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ,
Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ ÍÂÓÃÂÏÑËÎÏÇÕËÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ Ä 2-ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇ ÒËÓËÏËÆËÐÂ. ´ÂÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ
ÉÇÎÇÊÂ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐÑÏ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ Ë ÃÞÎÑ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑ ÑÍËÔÎâÕß ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÖÃÔÕÓÂ-
ÕÞ.215, 216 ±ÓË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË Í ÆÂÐÐÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá
³-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2

(Blm-PYLM(6)) ÒÑâÄÎâÎÂÔß ¥¯¬-ÆÇÅÓÂÆËÓÖáÜÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß,217, 218 ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÆÑÏÇÐ
ÃÞÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐÇÐ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ, Ë ÃÞÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ
ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÙÇÐÕÓ, 4-ÂÏËÐÑÒÇÐÕÂÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÐÍÇÓÂ Ë ÑÔÕÂÕÑÍ ÆËÔÕÂÏËÙËÐÂ ¡ ÄÏÇÔÕÑ ³-ÍÑÐÙÇ-
ÄÑÅÑ ÕÓËÒÇÒÕËÆÂ S (ÔÏ.219). ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÄÇÔßÏÂ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÎÂ ¥¯¬ (ÔÓÂÄÐËÏÑ Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÃÎÇÑ-
ÏËÙËÐÑÏ), Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÓËØÑÆËÎÑÔß ÐÂ
ÖÚÂÔÕÍË, ÃÑÅÂÕÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ¡´, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË
ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ ÆËÔÕÂÏËÙËÐ ¡ (ÔÏ.220). ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÎÑÔß ÐËÍÂÍÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË Í ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏ
GT Ë GC, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ.
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²ÂÃÑÕÂ 221 ÔÕÂÎÂ ÄÂÉÐÑÌ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÕÑÅÑ, ÍÂÍÑÌ, ³-
ËÎË N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ, ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐÕËÃËÑ-
ÕËÍÂ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ËÔÒÞÕÂÐÞ, ÍÂÍ ¥¯¬-
ÓÂÔÜÇÒÎâáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ ÂÐÂÎÑÅË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÆÇÅÎËÍÑÆÇÏÇÕËÎ-
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÄÏÇÔÕÑ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÕËÂÊÑÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÙ (ËÎË ¡ ËÎË £) ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÇÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ì S-ÏÇÕËÎ-L-ÙËÔÕÇËÐÂ.222

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË, ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞÌ ÆÇÅÎËÍÑÃÎÇÑÏËÙËÐ ¡2 ÓÂÔÜÇÒÎâáÕ ÔÖÒÇÓÔÍÓÖÚÇÐÐÖá
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÊÂÏÍÐÖÕÖá Ë ÎËÐÇÌÐÖá ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÖá ¥¯¬, Ë
ÒÓË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË 50- ËÎË 30-ÏÇÚÇÐÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚ-
ÐÑÌ ¥¯¬ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐËÍÂÍÑÌ ÓÂÊÎËÚËÏÑÌ ÔËÍÄÇÐÔ-
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÓÂÔ-
ÜÇÒÎâáÕ ¥¯¬ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÏ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔÑÏÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÃËÕËÂÊÑÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔËÍÄÇÐÔ-
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ, ÒÓËÚÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏ
ËÏÇÐÐÑ ÃË-, Â ÐÇ ÏÑÐÑÕËÂÊÑÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.222

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÓÂÃÑÕÂ Ä ÔÇÓËË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÓÑÎË N- Ë C-ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ä ÖÊÐÂÄÂÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕÇÌ ¥¯¬.223 ¯Â àÕÑÕ ÓÂÊ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÏÑÎÇÍÖÎ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜÖá Ë ¥¯¬-ÓÂÔÜÇÒÎâáÜÖá
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ³-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐÂ ¡2 ËÎË ÆÇÏÇÕËÎÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡2, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
ÃËÕËÂÊÑÎÂ Ë ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÂÏËÐ. ¬ ÃËÕËÂÊÑÎÖ ÚÇÓÇÊ ÂÏËÆÐÖá
ÔÄâÊß ÃÞÎÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÂ ¥¯¬-ÓÂÔÜÇÒÎâáÜÂâ ÅÓÖÒÒÂ ì
EDTA (ÑÔÕÂÕÑÍ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÕÇÕÓÂÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ). ¦ÔÎË
ÃËÕËÂÊÑÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ, ÕÑ ÕÂÍËÇ

ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÔÜÇÒÎâÕß ¥¯¬ ÄÃÎËÊË ÅÖÂÐËÐ-ÒËÓËÏË-
ÆËÐÑÄÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ. °ÆÐÂÍÑ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ
ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÃÎÇÑ-
ÏËÙËÐÂ, ÆÎâ ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ
ÃÞÎÑ.223 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÂÄÕÑÓÞ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ
ÔÑÑÃÜÂáÕ Ñ ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ¥¯¬ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÏË ÏÑ-
ÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â àÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ, ÇÔÎË
ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕ ¥¯¬ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ (*10
ÓÂÊ), ÚÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÞÌ ÃÎÇÑÏËÙËÐ. ±ÓË àÕÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË EDTA, ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô
ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ EDTA. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÑÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÆÎâ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË
ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÐÂÎÑÅÂ 100 ÏÍÏÑÎß . Î71 ÒÑÄÓÇÉÆÇ-
ÐËÇ ¥¯¬ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆË××ÖÊÐÞÏË ÓÂÆËÍÂ-
ÎÂÏË

.
°¯, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏË ÐÇÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô¥¯¬ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË

ÓÇÂÅÇÐÕÂ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÄÞÄÑÆ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÑÎË N-ÍÑÐÙÇ-
ÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÍÂÊÂÐÐÞÏ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÇÜÇ ÑÆÐÖ ÄÂÉÐÖá ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ
ÒÓËÓÑÆÞ ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÆÇÕÂÎß. £ ÓÂÃÑÕÇ 219 ÓÂÔÜÇ-
ÒÎÇÐËÇ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÆËÔÕÂÏËÙËÐ ¡,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÖÚÂÔÕÍÂÏ, ÃÑÅÂÕÞÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕâÏË ¡´. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÖÚÂÔÕÍÂÏË ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËâ ÆÎâ ÆËÔÕÂÏËÙËÐÂ ¡, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Í ¥¯¬-ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÜÇÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÆÂÐÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÅËÃÂ ÑÔÕÂÕÍÂ,
ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÆËÔÕÂÏËÙËÐ ¡ Ë ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÙÇÐÕÓ,
ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÕÂÍÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ. £ÑÊÏÑÉÐÑ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ¥¯¬ Ë
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ, Ë ÕÑÅÆÂ Ä ÔÂÌÕ-
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏ ÖÊÐÂÄÂÐËË ¥¯¬ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÖÚÂÔÕËÇ
ÍÂÍ ³-, ÕÂÍ Ë N-ÍÑÐÙÇÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ.

ªÏÇáÜËÇÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ. ®ÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÏÑÆÇÎß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ä ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ ¥¯¬ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË ³-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏ ÖÊÐÂÄÂÐËË ¥¯¬. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ,
ÚÕÑ ÑÆÐÑÅÑ ³-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ
ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬.
¦ÔÕß ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÖÚÂÔÕËâÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂá-
ÜÇÅÑ ÆÑÏÇÐÂ Ä ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÏ ÄÞÃÑÓÇ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÏÑÌ
ÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÊÆÇÔß ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÇÕÂÎÎÔÄâ-
ÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍË. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ
ÑÔÕÂÕÍË ÕÓÇÑÐËÐÂ Ë 4-ÂÏËÐÑ-3-ÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÂÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÒÓÂÄËÎßÐÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËá N- Ë C-ÍÑÐÙÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÕÂÍÉÇ ÄÐÑÔâÕ ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÔÇ ÕÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÆÎâ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË. ´ÂÍÑÇ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÄÍÎáÚÂÕß Ä ÔÇÃâ: Â×ËÐÐÑÔÕß Í ÏÇÔÕÖ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÏÖá Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ³-ÍÑÐÙÇÄÞÏ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÏ; ÏËÍÓÑÄÂÓËÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¥¯¬, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍË Ë ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ ÔÄâÊË ³(40)7¯ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÞ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅËÆÓÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÉÇÎÇÊÂ; ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ
ÐÖÉÐÑÌ ÆÎâ ÂÕÂÍË ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ë(ËÎË) ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâÏ N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßá. ¬
àÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃÂÄËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Í ØÇÎÂÕËÓÖÇÏÑÏÖ ËÑÐÖ ÉÇÎÇÊÂ, ÚÇÏÖ ÏÑÉÇÕ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÆËÔÂØÂÓËÆ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÑÅÑ ÍÂÓÏÂÐÂ, Ë ÄÂÉÐÑÔÕß ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ
ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ äÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂã. £ÞâÔÐÇ-
ÐËÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÃÇÊ ÔÑÏÐÇÐËâ, ÒÑÏÑÉÇÕ ÒÑÎÐÇÇ
ÒÑÐâÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ.
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5. ³ÄâÊß Â×ËÐÐÑÔÕË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ

²ÂÔÜÇÒÎÇÐËá ¥¯¬ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ
ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÄÑÒÓÑÔÞ: ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ÎË ÖÚÂÔÕÍË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ Ë ÔÄâÊÞÄÂÐËâ?
³ÍÑÎßÍÑ ÒÂÓ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÊÂÍÓÞÄÂÇÕ ÃÎÇÑÏËÙËÐ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËË? °ÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÎË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ
ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Í ÆÂÐÐÑÏÖ ÖÚÂÔÕÍÖ ËÎË ÐÂ àÕÑ ÕÂÍÉÇ
ÄÎËâáÕ ÆÓÖÅËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ? £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎËÔß
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 126, 224 ë 226 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
¥¯¬ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË àÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÂÏË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ë Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ë ×ÎÇÑÏËÙËÐÂ Ô Co(III).
·ÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬ ¥¯¬ÂÊÑÌ I Ë ÏËÍÓÑÍÑÍÍÑÄÑÌ
ÐÖÍÎÇÂÊÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐâÎÔâ.
²ÂÆËÑÂÄÕÑÅÓÂ× ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÚÇÕÍËÌ ÊÂÜËÕÐÞÌ à××ÇÍÕ
ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ. ¿ÕË ÖÚÂÔÕÍË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÎË ÔÂÌÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ Fe(II)Blm. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ äÊÂÍÓÞÄÂÎÂã ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ àÐÆÑÐÖ-
ÍÎÇÂÊ 3 ë 5 ÔÑÔÇÆÐËØ ÒÂÓ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ,126, 225 ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑ-
ÄÂÎÑ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ.124 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 126

ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÆÂÉÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ. ²ÂÔÒÑÎÂÅÂâ ÆÂÐÐÞÏË ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ
ÐÖÍÎÇÂÊÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ë ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
50-...ACGT...-30 Ë ÔÚËÕÂâ, ÚÕÑ ÑÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ
ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÕ ÕÓË ÒÂÓÞ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÑÐË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ
ÃÎÇÑÏËÙËÐ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß 50-CGT-30, Õ.Ç.
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÓÂÊÏÇÜÂÇÕÔâ Ö 50-ÍÑÐÙÂ ÙÇÒË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÜÇ-
ÒÎâÇÏÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÇÜÇ ÑÆËÐ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÖÚÂÔÕÍË Ô ÚÇÓÇÆÖáÜË-
ÏËÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË (AT)n, ÅÆÇ n=3, ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐÑÏ ÒÑÚÕË ÕÂÍÉÇ ÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
GT. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Co(III)Blm ÐÇ ÊÂÜËÜÂÇÕ àÕË
ÖÚÂÔÕÍË ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ¥¯¬ÂÊÞ I. ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÆÎâ ÕÂÍËØ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÔËÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇ-
ÎßÐÑ ÔÎÂÃÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËË. £ ÖÚÂÔÕÍÂØ (AT)n ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâØ AT, ÐÑ ÐÇ Ä TA.
±ÓË àÕÑÏ ÖÚÂÔÕÍË (AAT)n . (ATT)n , (TTA)n . (TAA)n, An

. Tn Ë
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ AT-ÔÂÌÕÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÔÜÇÒÎâÎËÔß. ¡ÄÕÑÓÞ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑÕ ×ÇÐÑÏÇÐ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ
ÚÇÓÇÆÖáÜÇÌÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ £-×ÑÓÏÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕâØ (AT)n, ÅÆÇ ÒÑÄÑÓÑÕ ÔÒËÓÂÎË ÒÓË ÛÂÅÇ 50-TA-30 ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ ÒÓË ÛÂÅÇ 50-AT-30 (ÔÏ.227). £ÑÊÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËá ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ £-×ÑÓÏÞ ¥¯¬ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÂ ÐËÊÍÂâ
ËÑÐÐÂâ ÔËÎÂ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ.126, 225, 226

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÚÇÄËÆÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÚÐÞÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇÏ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ô ¥¯¬ Ë à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ. £ÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÅÖÂÐËÐÂ. ¯Â
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÆÑÎÉÐÂ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ×ÑÓÏÇ £, Â ÐÇ Ä Z Ë ÐÇ Ä A. ¢ÇÊ ÔÑÏÐÇÐËâ,
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÒÖÓËÐ-
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâØ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ
ÅÖÂÐËÐ ë ÒËÓËÏËÆËÐ ÒÇÓÇÆ ÅÖÂÐËÐ ë ÒÖÓËÐ, ÕËÏËÐ ë ÒÖ-
ÓËÐ ë ÒËÓËÏËÆËÐ ÒÇÓÇÆ ÂÆÇÐËÐ ë ÒÖÓËÐ ë ÒËÓËÏËÆËÐ Ë à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ (AT)n. ³ÖÏÏËÓÖâ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ,
ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, Â ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ¥¯¬. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÍÂÍ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏËÍÓÑÄÂÓËÂÙËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË.

IV. ¢ÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ³ËÐÕÇÊ Ë ÔÂÌÕ-
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ¥¯¬
£ÞÛÇ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß (ÔÏ. ÅÎ. I ), ÚÕÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÔÄÑÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÒÎÑÔÍÑÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËâ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÑ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÓÖÅËÏË
ØËÏËÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ËÊ-ÊÂ ÒÑÓÂÉÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ÕÍÂÐÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÏÂÎÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ,
ËÐÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÒÑÃÑÚÐÞÏ
à××ÇÍÕÑÏ ÖÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÃÞÄÂÇÕ ×ËÃÓÑÊ ÎÇÅ-
ÍËØ.13, 15, 228 °ÆÐËÏ ËÊ ÒÖÕÇÌ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ
ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÔÕÂÕß ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÇÅÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ªÏÇáÜÂâÔâ
Ö ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß Í ÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÎËÚÂÕß ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÎË ÓÂÊÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÑÆÐÑÌ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÞ.µÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ
ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß, ÒÓËÔÑÇÆËÐËÄ ÇÅÑ Í ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ. ±ÓËÏÇÓ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 3, ÅÆÇ ÔÕÓÇÎÍÂÏË
ÖÍÂÊÂÐÞ ÏÇÔÕÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÙÇÒË ¥¯¬. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÔÃÎËÊËÕß ÃÎÇÑÏËÙËÐ Ô ÊÂÓÂÐÇÇ
ÄÞÃÓÂÐÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ¯¬Ë, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÖá ØËÏËÚÇÔÍÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä 60-Ø ÅÑÆÂØ 229, 230 Ë Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÑÎÖÚËÎ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ.231 ë 235

³ÇÌÚÂÔ ÔÑÊÆÂÐ ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÐÇÔÖÜËØ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÇ
ËÎË ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÎÂÕËÐÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÕß ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ ÏËÛÇÐË, ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖáÜËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá ÆÇÔÕÓÖÍÙËá ¯¬-ÏËÛÇÐË.231, 235

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÏÑÅÖÕ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ Ë, ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÂÍÕËÄÐÞÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÚÂÔÕËÙÞ,
ÒÑÄÓÇÉÆÂáÜËÇ ¥¯¬. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÆÇÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÖáÜËÇ ¥¯¬ ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÌ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ ÃÎÇÑ-
ÏËÙËÐ. ªÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÅÎ. I ë III ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÔÕÂÕÑÍ àÕÑÅÑ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ, ÃÖÆÖÕ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË äÄÞÍÎáÚÂÕßã ×ÖÐÍÙËá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ÅÇÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜÂâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÕÓÇÃÖÇÕ

50 30

°ÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÂâ ËÎË
ÆÄÖÙÇÒÑÚÇÚÐÂâ ¥¯¬

50 30

30 50

50 30 50 30

50 30

30 50
50 30

30 50

Blm
(ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÃÎÇÑÏËÙËÐ)

50 Blm 30

(ÃÎÇÑÏËÙËÐ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ-
ÐÞÌ Í ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ)

30 Blm 50

µÑÕÔÑÐ ë¬ÓËÍÑÄÔÍËÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ (ÆÖÒÎÇÍÔ) ËÎË

50 Blm 30

·ÖÅÔÕËÐÑÄÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
(ÕÓËÒÎÇÍÔ)

ËÎË

³ØÇÏÂ 3
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ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ.

1. ³ËÐÕÇÊ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÐÑ-
Ë ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ

±ÓË ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ, ÒÓËÅÑÆÐÑÅÑ ÆÎâ ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË
¥¯¬-ÏËÛÇÐË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑØÓÂÐËÕß ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÔÕÂÕÍÂ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÓÂÔÜÇÒÎâÕß ¥¯¬ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑØÓÂÐËÕß
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.

¥Îâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ àÕËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍÂ Í ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÑ 50- ËÎË 30-ÍÑÐÙÇÄÑÌ
×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔßá
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ë 2,20-ÆËÒËÓËÆËÎÆËÔÖÎß×ËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË 4-N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐ-1-ÑÍÔËÆÂ (DMAPO)
(ÔØÇÏÂ 4). ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÙÄËÕ-
ÕÇÓ-ËÑÐÐÂâ ×ÑÔ×ÂÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔ-
ÍËÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË.236 ¢ÎÇÑÏËÙËÐ ¡5 ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ. ¡ÏËÐÑÅÓÖÒÒÞÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂá-
ÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ¥¯¬-ÓÂÔÜÇÒÎâáÜÇÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ, ÊÂÜËÜÂÎË ÒÖÕÇÏ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÑÐÑÏ
ÏÇÆË, ÐÂÒÓÂÄÎââ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏ
ÑÔÕÂÕÍÂ ÔÒÇÓÏËÆËÐÂ ÐÂ ³-ÍÑÐÙÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ²ÂÐÇÇ ÖÉÇ ÃÞÎÑ
ÑÒËÔÂÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÆßÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ³-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ
ÂÏËÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.237 £Ñ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Í ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 10-ÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ä ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÍÂÍ ÑÎËÅÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÚÂÔÕË, ÕÂÍ Ë ÑÔÕÂÕÍÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÍÎÂÆ
Ä ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÍÂÉÆÑÌ ÚÂÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËá ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Í ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ.238, 239

°ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 13³
(cÏ.240). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÑÔ×ÂÕ-

ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ ÑÔÕÂÕÍÂ ÔÒÇÓÏËÆËÐÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡5 (ÔÏ.
ÔØÇÏÂ 4).

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) ÃÎÇÑÏËÙËÐ
ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
(Kb=105 Î . ÏÑÎß71) Ô ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ¥¯¬ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË. ´ÂÍ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬ ÕËÏÖÔÂ ÕÇÎÇÐÍÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐÂ ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ ÐÂ 48³ (cÏ.104). ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐÂ Í ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ ÆÑÎÉÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß
ÑÃÓÂÊÖÇÏÞÌ ËÏ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕÇÕÓÂÆÇÍÂÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÂ pd(TGTTTGGCGAAGGA) Ô ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÅÇÒÕÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ
Blm-¡5-pd(CCAAACA) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 338³, ÚÕÑ ÐÂ 118³ ÄÞÛÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÅÇÒÕÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ.238, 239 ¿ÕÑ
ÄÂÉÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑ-ÂÆÓÇ-
ÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ¥¯¬ Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÏÇÓÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÏÇÉÆÖ ¥¯¬-
ÏËÛÇÐßá Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ.241

¯Â ÔÎÇÆÖáÜÇÏ àÕÂÒÇ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ¥¯¬-ÓÂÔÜÇÒÎâáÜÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÑÄ.

2. ³ÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¥¯¬ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ

£ ÓÂÃÑÕÇ 242 ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
302-ÊÄÇÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ¥¯¬, âÄÎâáÜËÌÔâ ÍÑÒËÇÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
²¯¬ ÄËÓÖÔÂ ÍÎÇÜÇÄÑÅÑ àÐÙÇ×ÂÎËÕÂ. ¥ÄÂ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÔÕÂÕÍË ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ¡5 ÐÂ 50-ÍÑÐÙÇ,
ÐÂÒÓÂÄÎâÎË ÐÂ ÖÚÂÔÕÑÍ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË 261 ë 274, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ÚÂÔÕË
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ÛÒËÎßÍË (ÊÄÇÊÆÑÚÍÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÌ Í 50-×ÑÔ×ÂÕÖ
ÑÔÕÂÕÑÍ Blm-A5) (ÔØÇÏÂ 5).243, 244

²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ 302-ÊÄÇÐÐÑÌ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË
ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ Ä ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÑÏ ÅÇÎÇ. ¥ÂÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÆÇÎËÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÑÕ ËÔØÑÆ-
ÐÑÌ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÑÆÐÑÅÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÏÇÔÕÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÏËÛÇÐË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÔÓÂÄÐÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÏËÛÇÐË ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÙÇÒË ÏËÛÇÐË ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÎË
ÆÄÖÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ ÒÑ ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ®ÂÍÔÂÏÑÏ Ë
¤ËÎÃÇÓÕÑÏ Ä 1979 Å.162

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÂ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ËÐÆÖÙËÓÖáÕ
ÓÂÊÓÞÄÞ ÒÑ ÃÎËÉÂÌÛËÏ Í ÏÇÔÕÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÔÕÂÕÍÂ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏ GT ÏËÛÇÐË, Â ËÏÇÐÐÑ ÒÑ
T(272) Ë T(277) (ÓËÔ. 2). ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ´ÂÍ, ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ 12-ÊÄÇÐÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÓÂÄÐÑÌ
1 . 1075 ÏÑÎß . Î71 ÒÓâÏÞÏ ÓÂÊÓÞÄÂÏ (ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÒÖÕß Â, ÔØÇÏÂ 2) ÒÑ T(272) Ë T(277)
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ 70% ¥¯¬-ÏËÛÇÐË.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍËÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¥¯¬.
¿ÕÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
ÆÂÐÐÑÌ ¥¯¬ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ Ë ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÐÇ
ËÏÇáÜÇÌ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐÂ ÄÞÃÓÂÐ-
ÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÃÂ àÕË ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ÓÂÔÜÇÒÎâáÕ ¥¯¬-ÏËÛÇÐß Ô ÏÇÐßÛÇÌ à××ÇÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÇÏ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, Ë ÒÑ ÏÐÑÅËÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ, ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ T(272) Ë T(277) ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏË ÔÂÌÕÂÏË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ.242

°ÚÇÄËÆÐÑÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
¥¯¬-ÏËÛÇÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÔØÇÏÇ 6 (ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÑÃÑÊÐÂ-
ÚÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÔÕÂ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ).239 ¹ÇÕÞÓÐÂÆÙÂÕËÊÄÇÐ-
ÐÂâ ¥¯¬-ÏËÛÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÔÇÏËÊÄÇÐÐÞÏ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Blm-A5 ë pd(CCAAACA)
(ÔØÇÏÂ 6,Â (1)). £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÉÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÏËÛÇÐË
ÕÇÕÓÂÆÇÍÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÓÇÂÅÇÐÕ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÍÑÏ-

ÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÏËÛÇÐßá Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ ÇÇ (ÔØÇÏÂ 6,Â(2)).

¬ÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÓÂÊÐÑÌ
ÆÎËÐÞ ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÒÑÊËÙËÑÐÐÖá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËâ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÏÇÔÕÂÏË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÛÇÔÕË-
ÊÄÇÐÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ âÄÎâáÕÔâ T(5) Ë T(3) (ÔØÇÏÂ 6,b (1)), Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÔÇÏËÊÄÇÐÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ì G(7), T(5) Ë T(3) (ÔØÇÏÂ 6,b
(2)) Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÔßÏËÊÄÇÐÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ì ³(8) Ë T(5)
(ÔØÇÏÂ 6,b (3)). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔÇÏË- Ë ÄÑÔßÏËÊÄÇÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÏËÛÇÐË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÃÎËÉÂÌÛÇÏÖ Í ÃÎÇÑÏËÙËÐÖ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ, ÄÑÄÎÇÚÇÐÐÑÏÖ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÅÑ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÂÏ G(7) Ë C(8) ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). £ ÔÎÖÚÂÇ ÛÇÔÕËÊÄÇÐÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÃÎËÉÂÌÛËÌ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆ (ÑÔÕÂÕÑÍ G(6)) ÐÇ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ, Â ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÖ T(5). ¯ÖÍÎÇÑÕËÆ G(6) ÑÔÕÂÇÕÔâ
ËÐÕÂÍÕÐÞÏ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÇÏË- Ë ÄÑÔßÏËÊÄÇÐÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÔØÇÏÂ 6,b).239 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÖá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÂâ
ÚÂÔÕß ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÔÂÏÑÅÑ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË TG (ÔÏ. ÅÎ. III).
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²ËÔ. 2. ¥ÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ 302-ÊÄÇÐÐÑÌ 30-32²-
ÏÇÚÇÐÑÌ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË 12- Ë 14-ÊÄÇÐÐÞÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. ¥ÑÓÑÉÍË 1, 5 ì ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
¥¯¬-ÏËÛÇÐË ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÒÖÓËÐÑÄ,162 ÆÑÓÑÉÍË 2 ë 4 ì ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË 12-ÊÄÇÐÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 1 . 1077,
1 . 1076 Ë 1 . 1075 ÏÑÎß . Î71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; ÆÑÓÑÉÍË 6 ë 8ì ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËÇ 14-ÊÄÇÐÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ (5 . 1076 ÏÑÎß . Î71) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1, 3 Ë 6 Ú
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; ÆÑÓÑÉÍÂ 9 ì ¥¯¬-ÏËÛÇÐß, ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐÐÂâ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ; ÆÑÓÑÉÍË 10 ë 12ì ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËÇ 12-ÊÄÇÐÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ (5 . 1076 ÏÑÎß . Î71) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1, 3 Ë 6 Ú
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÄÇÆÇÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÑÊËÙËÑÐÐÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ.

3. ¥ÇÅÓÂÆÂÙËâ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË
ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÓËÒÎÇÍÔÂ

°ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑ-ÂÆÓÇÔÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß
ÐÂ ÄÞÃÓÂÐÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.235, 247 ¥Îâ ÕÂÍÑÅÑ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÇ 246, 247 Ë ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË,248 Â
ÕÂÍÉÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÆÇÌÔÕÄËâ.249, 250 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÃÞÎ ËÔÒÞÕÂÐ ÑÔÕÂÕÑÍ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ
¡5, ØÑÓÑÛÑ ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÄÛËÌ ÔÇÃâ ÒÓË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË¥¯¬-
ÏËÛÇÐÇÌ Ä ÆÄÑÌÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ.251

£ÞÃÑÓ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÎËÅÑÐÖ-
ÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÎÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË. £Ñ-
ÒÇÓÄÞØ, ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÖÚÂÔÕÑÍ ÅÑÏÑÒÖÓËÐÑÄÑÌ Ë
ÅÑÏÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓÑÚÐÞÌ ÕÓÑÌÐÑÌ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÒÓË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ó¯,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÎÇÑÏËÙËÐ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ ¥¯¬ Ä ÒÓÇÆ-
ÇÎÂØ Ó¯ ÑÕ 7 ÆÑ 9.37, 62, 63 ±ÓË ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓÑÚÐÞÇ ÕÓÑÌÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ ´ .¡´.252, 253 £-ÕÓÇÕßËØ,
×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÏ, ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÓËÍÓÞÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÖÆÖÕ âÄÎâÕßÔâ ÏËÛÇÐßá ÆÎâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÑÔÕÂÕÍÂ ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐÂ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¢ÎÇÑÏËÙËÐ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ¥¯¬ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕâØ GT, GC, AT Ë GA ÒÑ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÇ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ (ÅÎ. III). ªÔØÑÆâ ËÊ àÕÑÅÑ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ 30-
ÊÄÇÐÐÂâ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÂâ ÏËÛÇÐß, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÔØÇÏÇ 7
(ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÏÇÔÕÂ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ; ÆÎËÐÂ ÔÕÓÇÎÑÍ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ).

50 Ë 30-¢ÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 16-ÊÄÇÐÐÑÅÑ ÑÎËÅÑ-
ÕËÏËÆËÎÂÕÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ËÐÆÖÙËÓÖáÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÏËÛÇÐË. °ÃÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâáÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÑ ÑÃÇËÏ ÙÇÒâÏ ÄÃÎËÊË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÑÔÕÂÕÍÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÕÓÇÕßÇÌ ÙÇÒË (ÓÇÂÅÇÐÕÂ)

ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÃÑÅÂÕÑÌ ÒÖÓËÐÑÏ (ÕÓËÒÎÇÍÔ I) Ë ÂÐÕËÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ ÃÑÅÂÕÑÌ ÒËÓËÏËÆËÐÑÏ (ÕÓËÒÎÇÍÔ II) ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕâÏ. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË 249, 250 ÒÑ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬ EDTA- Ë 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑ-
ÎËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÏË Ô ÐÇÌ ÕÓÑÌÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ.

²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ 30-ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÅÇÍÔÂÆÇÍÂ-
ÕËÏËÆËÎÂÕÂ ÃÑÅÂÕÑÌ ÒËÓËÏËÆËÐÑÏ ÙÇÒË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ Ä
ÓÂÌÑÐÇ 50-ÍÑÐÙÂ ÑÎËÅÑ(´)-ÕÓÂÍÕÂ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÌÑÐÇ 30-ÍÑÐÙÂ ÙÇÒË
(ÔØÇÏÂ 7). ¥ÂÐÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÖÚÂÔÕÍÂÏ
³(30), ³(28) Ë ´(26) Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâØ GC Ë GT, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏË ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÜÇ-
ÒÎÇÐËâ ÔÂÏËÏ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ (ÅÎ. III). £ ÖÔÎÑÄËâØ 5-ÍÓÂÕÐÑÅÑ
ËÊÃÞÕÍÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏËÛÇÐßá ÕÂÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÔÕÂÕÍÂ ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐÂ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬ ÃÇÊ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÕÓËÒÎÇÍÔÂ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÓÇÂÅÇÐÕÂ. ¥Îâ ÒÓÑ-
ÄÇÓÍË ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
¥¯¬-ÏËÛÇÐË 50-ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 16-ÊÄÇÐÐÑÅÑ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Blm-¡57pd(CAGCGGGATGCAACAC),
ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÏËÛÇÐßá.
±ÓË àÕÑÏ ÃÑÅÂÕÂâ ÒÖÓËÐÑÏ ÙÇÒß ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ (6%), Â ÃÑÅÂÕÂâ ÒËÓËÏËÆËÐÑÏ ÙÇÒß, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÕËÏËÆËÎÂÕÂ, ÓÂÔÜÇÒ-
ÎâÇÕÔâ ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ ÒÑ ÖÚÂÔÕÍÂÏ ³(30), ³(28) Ë ´(26) (16%). ¿ÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÖá
¥¯¬-ÏËÛÇÐß 50- Ë 30-ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÅÇÍÔÂ-
ÆÇÍÂÕËÏËÆËÎÂÕÂ ÒÓË 5-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÆÓÇÔÑÄÍË
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ,
ÕÂÍ Ë ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÔÕÂÕÍÂ ÃÎÇÑÏË-
ÙËÐÂ Ô ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬.

³ÓÂÄÐËÄÂâ ÑÃÜËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ
¥¯¬-ÏËÛÇÐË ÃÎÇÑÏËÙËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË
(ÕÂÃÎ. 2), ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÍÂÍ ÆÎâ 50-, ÕÂÍ Ë ÆÎâ

(1)

(2)

(1)

(2)

(3)

50 pd(TGTTTGGCGAAGGA) 30

30 d(ACAAACC)p Blm-A5 50

50 pd(TGTTTGGCGAAGGA) 30

30 d(ACAAACCGCTTCCT)p 50 + d(ACAAACC)p Blm-A5

a

50 pd(TGTTTGGCGAAGGA) 30

30 d(ACAAAC)p Blm-A5 50

50 pd(TGTTTGGCGAAGGA) 30

30 d(ACAAACC)p Blm-A5 50

b

50 pd(TGTTTGGCGAAGGA) 30

30 d(ACAAACCG)p Blm-A5 50

³ØÇÏÂ 6

´ÓËÒÎÇÍÔ I

50 pd(GCGCACGAAAAAAAAAAAAAAAAGTCGAGG) 30

50 Blm-A5 pd(TTTTTTTTTTTTTTTT) 30

30 d(CGCGTGCTTTTTTTTTTTTTTTTCAGCTCC)p 50

4

30 28 26 23 13

8 10

50 pd(GCGCACGAAAAAAAAAAAAAAAAGTCGAGG) 30

30 d(CGCGTGCTTTTTTTTTTTTTTTTCAGCTCC)p 50
d(TTTTTTTTTTTTTTTT)p Blm-A5 3050

23 25 28

30 28 26 11 9 6

´ÓËÒÎÇÍÔ II

50 pd(GCGCACGAAAAAAAAAAAAAAAAGTCGAGG) 30

30 d(CGCGTGCTTTTTTTTTTTTTTTTCAGCTCC)p 50

25 28

30 28 26

+ Blm-A5 pd(CAGCGGGATGGCAACAC)

³ØÇÏÂ 7
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30-ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÕËÏËÆËÎÂÕÂ ÔÂÌÕ-
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÂÆ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ.

4. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË
ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
Fe(III) ë EDTA, ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ËÎË Cu(II) ë 1,10-×ÇÐÂÐ-
ÕÓÑÎËÐÂ, ÒÇÓÇÆ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÏË ËÎË ×ÑÕÑÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞÏË
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË
ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÂÍÕËÄÐÞÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß
ÐÂ ¥¯¬-ÏËÛÇÐß.254 ë 256 ÁÓÍËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ Ä ÓâÆÖ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÑÍ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ âÄÎâÇÕÔâ ÅÎËÍÑÒÇÒÕËÆÐÞÌ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ ÃÎÇÑÏËÙËÐ.
¸ËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÑÐÂ ÉÇÎÇÊÂ, ØÇÎÂ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÏÇÕÂÎÎÔÄâÊÞÄÂáÜÇÏ ÙÇÐÕÓÇ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ,
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ë ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂá-
ÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ ÄÇÆÇÕ Í ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
äÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂã Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.56, 257, 258 £
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ
ÍÂÍ ×ÇÓÏÇÐÕ Ô ËÑÐÑÏ ÉÇÎÇÊÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ.56, 259 £
ÐÇÆÂÄÐÇÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË 260 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ, ÚÕÑ ÑÆÐÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÔÍÑÓÃÂÕÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ 4.7 ÏÑÎÇÍÖÎ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ¤ÎÂÄÐÑÇ
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ÆÎâ ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬, ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÑÍËÔÎâÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÞÇ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ, ÐÑ Ë ¥¯¬.201, 261

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÄÔÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÔÂÌÕ-
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÇÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ¥¯¬, ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ àÕËÏË
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ àÕÑÅÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÞÏË àÕËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. ´ÂÍ, ÂÐÂÎËÊ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÂÊÑÄÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÇÌ ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂÎËÚËÇ ÃÑ'ÎßÛÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚËÔÎÑÏ ÒÓâÏÞØ ÓÂÊÓÞ-
ÄÑÄ ¥¯¬ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Fe(III) ë EDTA Ë
Cu(II) ë 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ.262, 263 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, Ë ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÖÂÐËÐÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ¥¯¬ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË.256

®ÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÐÇ ÄÇÆÖÕ Í ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÙÇÒË ¥¯¬. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË 8-ÅËÆÓÑÍÔËÅÖÂÐËÐ Ë 8-

ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÇÐËÐ, âÄÎâáÜËÇÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ

.
°¯ Ô ÒÖÓËÐÑÄÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙË-

ÍÎÂÏË, ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ä ÜÇÎÑÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, Ë ÆÂÉÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÔÂØÂÓÑ-×ÑÔ×ÂÕ-
ÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ Ä ÆÂÐÐÞØ ÏÇÔÕÂØ. ´ÂÍËÇ ÔÍÓÞÕÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÏÂÔÍËÓÖáÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

®ÇØÂÐËÊÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ¥¯¬ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÏ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ.
¢ÎÇÑÏËÙËÐ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ³(40)
ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÞ, ÄÇÆÖÜÇÇ Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÓÑâÕÐÑ Í ÒÓâÏÑÏÖ ÓÂÊÓÞÄÖ ÙÇÒË ¥¯¬ ËÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÔÂÌÕÂ, ÎÂÃËÎßÐÑÅÑ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÅÎ. III). ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÏËÐÑÓÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËÇÌ.160, 161 ´ÂÍ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 8-ÅËÆÓÑÍÔËÅÖÂÐÑÊËÐÂ,
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2 ë 5% ÑÕ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÞ.160 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÎÇÑ-
ÏËÙËÐ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎâÇÕ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ
ÑÔÕÂÕÍË, ÚÇÏ ÇÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË.

¯Ç ÑÃÓÂÊÖâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ¥¯¬ ÒÑÔÎÇ ÂÍÕÂ ÑÍË-
ÔÎÇÐËâ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÞ, ÃÎÇÑÏËÙËÐ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÔÄâÊÂÕßÔâ Ô
ÐÑÄÞÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ¥¯¬ Ë ÒÑÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÂ ÉÇÎÇÊÂ Ä
ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÔÐÑÄÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÂØÂÓÑ-
×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ. ¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ ¥¯¬ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ËÎË ÒÓÑÒÇÐÂÎÇÌ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.261 ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÓÑÄÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏËÛÇÐÇÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.201

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÔÕÂÕÍÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÓÂÔ-
ÜÇÒÎâÕß ¥¯¬ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÏÑÆÇÎß Ô àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÏËÛÇÐß : ÓÇÂÅÇÐÕ (ÔØÇÏÂ 8,Â) Ë Ô 10-ÍÓÂÕÐÞÏ
ËÊÃÞÕÍÑÏ ÏËÛÇÐË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÇÂÅÇÐÕÖ (ÔØÇÏÂ 8,b)
(ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÏÇÔÕÂ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ).264

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÃÎÇÑÏËÙËÐ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ
ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÖá ¥¯¬, ÚÇÏ ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÖá.167, 265 ë 267 µÚË-
ÕÞÄÂâ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÏÑÆÇÎß, ÔÑÔÕÑâÜÂâ
ËÊ 14-ÊÄÇÐÐÑÌ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË, 50-ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ÅÇÒÕÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Ë ÅÇÒÕÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ
30-ÍÑÐÙÖ ÏËÛÇÐË.

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÔÕÂÕÍÂ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ, ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ Í ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ, ÏÑÉÇÕ ÄÞÓÂ-
ÊËÕßÔâ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ) Ä ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËË ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ËÎË Ä ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ÏËÛÇÐß
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. °ÃÜËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ 30-ÊÄÇÐÐÑÌ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ
¥¯¬-ÏËÛÇÐË ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ

²ÇÂÅÇÐÕ °ÃÜÂâ ÔÕÇÒÇÐß
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ, %

¡-ÃÑÅÂÕÑÌ ´-ÃÑÅÂÕÑÌ
ÙÇÒË ÙÇÒË

Blm-A5 ë p(dT)16 25 47

(dT)16p ëBlm-A5 35 36

Blm-A5 ë pd(CAGCGGGATGCAACAC)a 6 16

a ¯Ç ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÓÑÌÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ¥¯¬-ÏËÛÇÐßá.

50 pd(TGTTTGGCGAAGGA) 30

30 d(ACAAACC)p d(GCTTCCT)p 50

Blm-A5

3 4 5 7 9

1

1 1

a

50 pd(TGTTTGGCGAAGGA) 30

30 d(ACAAACC)p d(GCTTCCT)p 50

Blm-A5

7

10

1 10

b

³ØÇÏÂ 8
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Â. ®ÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ 14-ÊÄÇÐÐÑÌ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË
ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ

£ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÎÇÑÏËÙËÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÂ ÐÂ ÕÇÕÓÂÆÇÍÂÐÖÍÎÇÑÕËÆ ÒÓË ËØ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË (ÔØÇÏÂ 8,Â) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË
ÏËÛÇÐË (80%). ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÕÔâ ÔÂÌÕÞ Ô T(3) ÒÑ T(5),
ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ 10-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÏËÛÇÐË ËÆÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ
G(7) (ÔØÇÏÂ 8,b). ¥ÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÔÕÂÕÍÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕ :ÏËÛÇÐß
ÏÑÅÖÕ ÄÞÓÂÊËÕßÔâ Ä ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ¥¯¬-
ÏËÛÇÐß. ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÕÇÕ-
ÓÂÆÇÍÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÒÓË 208³ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÂÕÂÍÖÇÕÔâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇG(7) ÏËÛÇÐË (ÓËÔ. 3). ¥ÂÎÇÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏËÛÇÐË, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÂÌÕÑÄ T(5), T(4) Ë T(3). ±ÓË àÕÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá G(7) ÒÇÓÇ-
ÔÕÂÇÕ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ Ë ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÂÔÜÇ-
ÒÎÇÐËâ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá G(9). ¿ÕÑ ÒÓâÏÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÂâ ÂÕÂÍÂ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË.

Ã. ¥ÇÅÓÂÆÂÙËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏËÛÇÐË ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ

¥Îâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÃÎÇÑÏËÙËÐÑ-
ÄÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÇÓÇØÑ-
ÆËÕß Ô ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏËÛÇÐË ÐÂ ÆÓÖÅÖá. ¿ÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ËÊÃÞÕÍÂ ÏËÛÇÐË Ë ÒÑÆÃÑÓÂ ÖÔÎÑÄËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÇÂÅÇÐÕ ëÏËÛÇÐß ÏÑÅ ÃÞ
ÎÇÅÍÑ ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÕß Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ¯Â ÓËÔ. 4 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ
ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÃÞÎÂ Ä 10 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ ÏËÛÇÐË Ë ÅÇÒÕÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÏËÛÇÐË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 25 ë 358³,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÓÇÂÅÇÐÕ ëÏËÛÇÐß (´ÒÎ=338³). £ ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÎÇÅÍÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ô ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÏËÛÇÐË ÐÂ ÆÓÖÅÖá; Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÍÑÎÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ. ±ÑÄÞÛÇ-
ÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÒÂÆÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÇÂÅÇÐÕ ëÏËÛÇÐß.
±ÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÏËÛÇÐË, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ 14-ÊÄÇÐÐÑÌ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 8,Â) ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑ-
×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÆÇÐÔËÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ; ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ì 1 . 1075 ÏÑÎß . Î71; N ì ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
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ÐÇÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÂ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË 308³ ÑÍÑÎÑ 20%
ÏËÛÇÐË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÒÓâÏÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ, Â ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ ÄÞâÄÎâÇÕ ÇÜÇ 10% ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËØÔâ ÔÂÌÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÂÃËÎßÐÞ Ä ÜÇÎÑÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.264

¥ÇÅÓÂÆÂÙËâ ÑÍÑÎÑ 30% ÕÇÕÓÂÆÇÍÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÑÎËÅÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ 10-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ
ÏËÛÇÐË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÂÕÂÍÑÄÂÕß Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÕÓË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏËÛÇÐË. °ÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÑÐÑÄ ÉÇÎÇÊÂ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂá-
ÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâ-
ÊÂÐÑ ËÎË Ô ÆÇÅÓÂÆÂÙËÇÌ ÇÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÚÂÔÕË, ËÎË Ô
ÆÇÅÓÂÆÂÙËÇÌ ÔÂÏÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ. ¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ
ÒÓËÚËÐÞ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÃÞÎ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐ 50-32²-ÏÇÚÇÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÐÇÏÇÚÇÐÑÌ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË Ä ÖÔÎÑÄËâØ 10-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ (ÔØÇÏÂ 8,b). ¥ÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÏËÛÇÐË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ.264 ±ÓË ÑÕÜÇÒÎÇÐËË ÑÔÕÂÕÍÂ ÂÐÕËÃËÑ-
ÕËÍÂ ÑÕ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ
ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÆÇÔÕÓÖÍÙËÇÌ ÔÂÏÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Í ÑÎËÅÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÖ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÂÆÓÇÔÑÄÂÕß ÇÅÑ Í ÄÞÃÓÂÐÐÑÏÖ ÖÚÂÔÕÍÖ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÏÐÑÅËØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐËØ. °ÒËÔÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ ÃÎÇÑÏËÙËÐÂ Í ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ238,239 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÔÑØÓÂÐâÕß ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Í ÆÇÅÓÂÆÂÙËË
¥¯¬, ÐÑ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÖá ÔÄÑÃÑÆÐÑÏÖ ÃÎÇÑÏËÙËÐÖ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß Í ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÕËÒÖ ÆÇÌÔÕÄËâ.
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INTERACTION OF BLEOMYCIN AND THEIR OLIGONUCLEOTIDE DERIVATIVES WITH
NUCLEIC ACIDS

D.S.Sergeyev, V.F.Zarytova
Novosibirsk Institute of Bioorganic, Chemistry Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences
8, Prosp. Lavrent'va, 630090 Novosibirsk, Russian Federation, Fax +7(383 ë 2)35 ë 1665

Interaction of antitumor glycopeptide antibiotic bleomycin with nucleic acids are examined. Equilibrium
binding constant data obtained various physico-chemical methods are collected and compared.
Contributions of N- and C-terminal domains of glycopeptide molecule to binding with DNA and
sequence-speciécity of DNA cleavage are discussed. The data of the recently created compounds ì
bleomycin-oligonucleotide conjugates are given. This conjugates possess simultaniously DNA-cleaving
activity of antibiotic (in catalytic manner also) and high selectivity to chosen nucleotide sequence.
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