
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËØ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÅÓÖÒÒÞ Ä ÃÇÎÍÇ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÃÇÎÍÑÄÑ-
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÏ ÖÊÐÂÄÂÐËË. ³ÂÏÞÌ ÕÑÚÐÞÌ ËÊ ÐËØ ì ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ (²³¡). °ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÒÎÑØÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏ, ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÃÇÎÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÇ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÐÂÛÇÎ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß Ë ÄÞÆÇÎËÕß ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÃÇÎÍÑÄ Ô ¥¯¬,
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ.

³ÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊ Ë ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËâ ÃÇÎÍÂ ÕÂÍÉÇ ÆÂáÕ ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÃÇÎÍÑÄ Ô ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÒÑÆÑÃÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ØÑÕâ ÃÞ Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ÖÚÂÔÕÑÍ Ä ÃÇÎÍÇ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ ÊÂ
àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ. ®ÇÕÑÆÑÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß àÕÑÕ
ÖÚÂÔÕÑÍ, âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÇÎÍÑÄ Í
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ (¯¬).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ Í ¯¬. ®Þ ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÔËÔÕÇÏÂÕËÊË-
ÓÑÄÂÕß ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ.
¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ ¯¬ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ:

ì ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÇÎÍÑÄ Í ¯¬ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÑÃÎÖÚÇÐËâ;

ì ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÎ-
ÍÑÄ Í ¯¬;

ì ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ¯¬ Í ×ÇÓÏÇÐÕÂÏ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÑÇ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ.

¥Îâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÇÎÍÂ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÂÐÂÎÑÅË ¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË. ´ÂÍËÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË, ÒÑ ÍÑÐÙÇÄÑÌ
ËÎË ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ¯¬. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÏÞ ÔÑÚÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÆÇÎËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ Ë ÔÒÑÔÑÃÂÏ ÂÍÕË-
ÄÂÙËË¯¬, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ Í ¯¬.

¤.Á.ºÇ×ÎâÐ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ¯ªª
¶·¢. ´ÇÎÇ×ÑÐ 939 ë 5420
¦.¡.¬ÖÃÂÓÇÄÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ØËÏËË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ¯ªª ¶·¢.
´ÇÎÇ×ÑÐ 939 ë 3148
¦.³.¤ÓÑÏÑÄÂ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÄÇÆÖÜËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ
ÍÂ×ÇÆÓÞ ØËÏËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ·ËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ
®¤µ. ´ÇÎÇ×ÑÐ 939 ë 3144
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ: ÏÇØÂÐËÊÏ ÖÊÐÂÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇË-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÃÇÎÍÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ¥¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 13 ÆÇÍÂÃÓâ 1995

µ¥¬ 577.113.4

®ÇÕÑÆÞ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Í ÃÇÎÍÂÏ

¤.Á.ºÇ×ÎâÐ, ¦.¡.¬ÖÃÂÓÇÄÂ, ¦.³.¤ÓÑÏÑÄÂ

¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÃËÑÎÑÅËË ËÏ. ¡.¯.¢ÇÎÑÊÇÓÔÍÑÅÑ
ÒÓË ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÏ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ËÏ. ®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ
®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ, ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ
119899 ®ÑÔÍÄÂ, £ÑÓÑÃßÇÄÞ ÅÑÓÞ, ×ÂÍÔ (095) 939 ë 3181

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ, ÔÒÇÙË×ËÚÐÞØ Í ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ±ÇÓÇÚËÔÎâáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÄÄÑÆËÏÞÇ Ä ÃÇÎÍË ËÎË
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, Ë ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ äÔÛËÄÂáÜËÇã ÂÅÇÐÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÃÇÎ-
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ÍËÔÎÑÕÂÏË.
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£ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÞØ ÅÎÂÄÂØ ÑÃÊÑÓÂ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÒÑÆØÑÆÞ Í
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË Ë ÄÞÆÇÎÇÐËá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÇÒÕËÆÑÄ Ä ÃÇÎÍÇ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ¯¬. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¯¬-ÔÒÇÙË×ËÚÐÞØ
ÃÇÎÍÑÄ Í ¯¬ ÆÎâ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ.

II. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÇÎÍÑÄ Í
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÑÃÎÖÚÇÐËâ

1. °ÃÎÖÚÇÐËÇ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÎÍÑÄ Ô ¯¬ ËÎË ËØ ÂÐÂÎÑÅÂÏË
µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÑÍÑÄÞØ
ÙÇÒÇÌ ÃÇÎÍÂ Í ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÏ Í ÐËÏ ÑÔÕÂÕÍÂÏ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ äÔÛËÄÍÂ ÐÖÎÇ-
ÄÑÌ ÆÎËÐÞã).

a. °ÃÎÖÚÇÐËÇ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÎÍÑÄ Ô
ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ¯¬

¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ: ÑÕ
ÍÎÇÕÑÚÐÞØ âÆÇÓ ÆÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ Ë ÑÚËÜÇÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË. µÔÎÑÄËâ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄÑ-
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1. ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 1 ÏËÐ ÆÑ 4 Ú,
ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 254 ÐÏ. £ àÕËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÄÞØÑÆ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÄÂÓßËÓÖÇÕ ÑÕ 0.1 ÆÑ 70%. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ËÊ-ÊÂ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ÃÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÞØÑÆ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÏÇÔÕÑ
àÕÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÑÕÓÂÉÂáÜÂâ

ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÇÎÍÂ ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ¥¯¬ ËÎË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÂÓ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÃÇÎÍÂ.

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕÔâ 5,6-ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá; ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃËÓÂÆËÍÂÎ ÒÑ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâÏ 5 Ë 6 ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÃÑÍÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË ÃÇÎÍÂ.21 ´ÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÒÓË ÆÇÕÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ ÖÓÂÙËÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÔÕÇËÐÂ (ÔØÇÏÂ 1).

³ÑÇÆËÐÇÐËâA, B, E Ë F ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ
Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ >290 ÐÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ äÎÑÄÖÛÍÑÌã ÆÎâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÕËÏÂ. ±ÓÑÆÖÍÕ C ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÍËÔÎÑÓÑÆ ËÎË ÓËÃÑ×ÎÂÄËÐ. µÔÎÑÄËâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
àÐÇÓÅËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ: ÒÓË ÐÂÎË-
ÚËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ 254 ÐÏ,

´ÂÃÎËÙÂ 1. µÔÎÑÄËâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÎÍÑÄ Ô ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ¯¬ Ë ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.

°ÃÝÇÍÕ ¥ÎËÐÂ £ÓÇÏâ, £ÞØÑÆ (%) ³ÔÞÎÍË
ÄÑÎÐÞ, ÏËÐ ËÎË ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËâ
ÐÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ

ÁÆÓÑ àÓËÕÓÑÙËÕÂ ÙÞÒÎÇÐÍÂ 254 240 58Â, 70 c 1
¯ÖÍÎÇÑÅËÔÕÑÐ 230 ë 290 30 ÔÏ.b 2
¯ÖÍÎÇÑÔÑÏÂ ÕËÏÖÔÂ ÕÇÎÇÐÍÂ >250 40 ÔÏ.b 3
¬ÎÇÕÍË ÍÖÎßÕÖÓÞ ÕÍÂÐË D. melanogaster ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÂ 12 ÔÏ.b 4
¬ÎÇÕÍË Tripanosoma brucei 254 10 ÔÏ.b 5
²¯¬-±ÑÎËÏÇÓÂÊÂ Ë ¥¯¬ E. coli 254 1 ë 4 0.1 6
²¯¬-±ÑÎËÏÇÓÂÊÂ E. coli Ë ¥¯¬ ×ÂÅÂ ´7 254 20 ë 240 ÔÏ.b 7
²¯¬-±ÑÎËÏÇÓÂÊÂ E. coli Ë ÒÑÎË-d(AT) 254 ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÑ 50 (ÃÇÎÑÍ :¯¬= 8

3 : 1, 6 : 1 Ë 12 : 1)
s-¶ÂÍÕÑÓ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ E.coli Ë ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÂâ 254 20 25c 9
¥¯¬ ×ÂÅÂ ®13 Ô ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÒÓÂÌÏÇÓÑÏ

¢ÇÎÑÍ snRNP Ë ²¯¬ 254 30 ÔÏ.b 10
¥¯¬-±ÑÎËÏÇÓÂÊÂ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ¥¯¬ ×ÂÅÂ ´7 254 ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÑ ÃÇÎÑÍ :¯¬= 11

ÑÕ 3 : 1 ÆÑ 10 : 1
Ile-Õ²¯¬-³ËÐÕÇÕÂÊÂ Ë ATP 253.7 30 ë 40 ÃÇÎÑÍ :¡´²=6.7 : 1 12
¢ÇÎÑÍ ÓÇÒÎËÍÂÙËË ¡ Ë ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÂâ ¥¯¬ µ¶-ÑÃÎÂÔÕß 10 ÔÏ.b 13
¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÃÇÎÑÍ ÂÆÇÐÑÄËÓÖÔÂ Ë p(dT)14 µ¶-ÑÃÎÂÔÕß 20 20a 14
¢ÇÎÑÍ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÖÊÐÂáÜËÌ d(GA)n- Ë d(GT)n- 254 100 ÔÏ.b 15
ÒÑÄÕÑÓÞ Ä ¥¯¬, Ë d(GA)n

¤ÖÂÐËÆËÐÂÙÇÕÂÕÏÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÂ Ë SAMd 254 240 17 ë 20a 16
¥¯¬-ÏÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÂ CheR ËÊ 254 40 60 ë 70 e 17
Salmonella typhymirium Ë SAM

¥¯¬-ÏÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÂ Dam ËÊ E. coli Ë SAM 254 5 ë 90 3 ë 4 e 18, 19
¥¯¬-ÏÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÂMcpI Ë SAM 254 60 ÔÏ.b 20

Â £ÞØÑÆ ÖÍÂÊÂÐ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÃÇÎÑÍ; b ÄÞØÑÆ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ; Ô ÄÞØÑÆ ÖÍÂÊÂÐ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ¥¯¬; d S-ÂÆÇÐÑÊËÎ-L-ÏÇÕËÑÐËÐ; eÄÞØÑÆ ÖÍÂÊÂÐ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ
ÐÂ SAM.

HN

NO

O
SR

H

H

HH

HN

NO

O

H

SR
H

HN

NO

O
SSR

H

H

HH

HN

NO

O
SR

H

H

SRH

HN

NO

O
H

H

H

SRH

HN

NO

O

SR

H
H

R= CH2CH(NH2)COOH

A B C

D E F

³ØÇÏÂ 1

766 ¤.Á.ºÇ×ÎâÐ, ¦.¡.¬ÖÃÂÓÇÄÂ, ¦.³.¤ÓÑÏÑÄÂ



Â ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÓËÃÑ×ÎÂÄËÐÂ ì 290 ÐÏ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
C ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ËÊE, ÍÂÍ ËÊ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇD
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ C ÚÇÓÇÊ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ
ÓÂÆËÍÂÎ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÖÓÂÙËÎÂ.22

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇÕ ÇÆËÐÑÅÑ ÏÐÇÐËâ
Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ äÔÛËÄÍËã ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
¯¬ Ô ÃÇÎÍÂÏË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÔÄÇÕÂ. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÓÂÃÑÕÇ 21, ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÕÂÍÂâ äÔÛËÄÍÂã âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ, Â ÑÕ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÏ. ¥ÓÖÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ (ÔÏ.
ÓÂÃÑÕÞ 3, 22, 23), ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÑÕÏÇÚÂáÕ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÌÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ äÔÛËÄÍËã ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÔÕÂÕÍÂÏ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ser, Ile, Thr, Arg, Lys.

³ÂÌÕÑ Ë ÔÑÂÄÕ.3 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓËµ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÃÇÎÍÑÄ Ô ¯¬ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ äÔÛËÄÍÂã ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÕÍÑÏ
ÕËÏËÐÂ Ë e-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÎËÊËÐÂ. ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÇÊÑÍÔËÕËÏË-
ÆËÐ ëL-Lys (ÔØÇÏÂ 2).

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
>280 ÐÏ ÂÆÆÖÍÕ L-LysìÕËÏËÆËÐ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ. ±ÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ µ¶-ÔÄÇÕÂ ÕËÏËÆËÐ ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô Arg.
²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÑ a-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ Arg, Â ÐÇ ÒÑ ÅÖÂÐËÆËÐÑÄÑÏÖ
ÑÔÕÂÕÍÖ, Õ.Ç. Arg Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÃÇÎÍÂ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô
ÕËÏËÆËÐÑÏ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÑÐ
âÄÎâÇÕÔâ N-ÍÑÐÙÇÄÞÏ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÇÕÑÆ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÃÇÎÍÑÄ Ë ¯¬ ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË. ¬
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÔÃÎËÉÇÐÐÑÅÑ Ô ¯¬.
°ÆÐÂÍÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÐÇ ÅÑÄÑÓËÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÏÇÉÆÖ ¯¬ Ë ÃÇÎÍÑÏ, ÕÂÍ
ÍÂÍ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ µ¶-
ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ¯ÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÑÏ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¯¬ Ë
ÃÇÎÍÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÎÖÚÇÐËâ.
±ÓË àÕÑÏ ÏÖÕÂÙËË, ËÏÇáÜËÇ ÏÇÔÕÑ Ä ¯¬, ÏÇÛÂáÕ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËá ÍÑÐÝáÅÂÕÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ-ÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ä
ÅÇÎÇ), Â ËÐÂÍÕËÄÂÙËâ ÃÇÎÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÎËÃÑ
ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË, ÎËÃÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÌ äÒÓËÛËÄÍÇã, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÕÇÔÕÑÏ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

Ã. °ÃÎÖÚÇÐËÇ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÎÍÑÄ Ô
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ¯¬

ä³ÛËÄÍÖã ÃÇÎÍÑÄ Ô ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ¯¬
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
¯¬ëÃÇÎÑÍ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ¯¬, Ä

ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5 ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ Ë Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 8 ÒÖÓËÐÑÄÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÄÇÆÇÐÞ ÂÕÑÏ ÃÓÑÏÂ ËÎË ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÂ.24

µÍÂÊÂÐÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÞ Ä ÃÑÎßÛÖá
ÃÑÓÑÊÆÍÖ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË. °ÐË ÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇË-
ÐÑÄÑÏÖ ÖÊÐÂÄÂÐËá.

µÔÎÑÄËâ äÒÓËÛËÄÍËã ÃÓÑÏ- Ë ÂÊËÆÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ ¯¬ Í ÃÇÎÍÂÏ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎËÙÞ,
ÖÔÎÑÄËâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ¯¬
ÏâÅÚÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ¯¬. £ÞØÑÆÞ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÆÑÄÑÎß-
ÐÑ ÄÇÎËÍË Ë Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 60%.

£ÄÇÆÇÐËÇ ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË. °ÃÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ¯¬ Ô ÃÇÎÍÑÏ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÒÑÕÇÓÇÌ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÑÔÕÂÕÍÂ ÖÓÂÙËÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÅË-
ÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË ÃÇÎÍÂ,
ÆÂÄÂâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÖá äÔÛËÄÍÖã.21 ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ
ÕÂÍÑÌ äÔÛËÄÍËã âÄÎâÇÕÔâ ÃÎËÊÍÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÃÑÍÑÄÑÌ
ÙÇÒË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.
£ÑÎß×Ô Ë ÔÑÂÄÕ.25 ÔÚËÕÂáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÃÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ô ÑÔÕÂÕÍÂÏË Gly, Ser, Phe,
Tyr, Trp, Cys, Met, ËÏÇáÜËÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÙÇÒË ËÎË
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÙËÍÎÞ, ÍÂÍ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏË ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏ Ë ÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕß àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ËÊÖÚÂÎË. ³ÓÇÆË ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÃÑ'ÎßÛÖá ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ¯¬ Í µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËá,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÏÖÕÂÙËÌ Ä ¯¬ Ë
ÃÇÎÍÇ ËÊ-ÊÂ ÏÇÐßÛÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÎÖÚÇÐËâ.

¡ÊËÆÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ¯¬ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ Ä
ÓÇÂÍÙËË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ.40 £ ÔÎÖÚÂÇ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÖ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 8 ÒÖÓË-
ÐÑÄÞØ ËÎË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÃÇÎÍÑÄÑ-
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÇÇ. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÓÂÆËÍÂÎ, Â ÐËÕÓÇÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ
ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÃÎËÉÂÌÛËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÑÕ ËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ËÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË.37 ¬ÑÔ-
ÄÇÐÐÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ N3

5dUTP.40 µÉÇ ÚÇÓÇÊ 20 Ô ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎ-
ÐÑÇ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓË 288 ÐÏ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ
ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ dUTP. ³ÐËÉÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÔÎÇ
×ÑÕÑÎËÊÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÍÑÎß-
ÙÇÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÊ-
ÊÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÇÐÂ).

°ÔÑÃÂâ ÙÇÐÐÑÔÕß ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¯¬ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÂ Ë ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÃÇÎÍÑÏ Ë ¯¬. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5 ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÐÇ ÏÇÐâÇÕ ÂÐÕË-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ä ÐÖÍÎÇÑÊËÆÇ, Â ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ËÔÍÂ-
ÉÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.40, 41 ²ÇÌØ Ë ¿ÄÇÓÇÕ 41

ÒÓÑÄÑÆËÎË ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ EcoRI Ô ÍÑ×ÂÍÕÑÓÑÏ SAM (S-ÂÆÇ-
ÐÑÊËÎ-L-ÏÇÕËÑÐËÐÑÏ), Â ÕÂÍÉÇ ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÖ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 8 ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ¥¯¬ ÆÎâ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ Ë ÇÅÑ ÂÊËÆÑÂÐÂÎÑÅÂ
ËÏÇáÕ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÒÑÓâÆÑÍ Ë ÓÂÄÐÞ 4.8 Ë 12.9 Ð® ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ (kcat) Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ®ËØÂà-
ÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ (KM) ÆÎâ SAM Ë 8-ÂÊËÆÑ-SAM Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÕÓÑÌÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ Ë Ô 12-ÊÄÇÐÐÞÏ
¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ Ë ÓÂÄÐÞ ÆÎâ
ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ 4.3 Ô71 Ë 0.335 Ð®, Â ÆÎâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5.0 Ô71 Ë 0.710 Ð® ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÕË
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ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÂÊËÆÑ-
ÅÓÖÒÒÞ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÔÄÇÕÂ 8-ÂÊËÆÑ-SAM ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ×ÇÓÏÇÐÕÖ. ³ÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇÏ äÒÓËÛËÄÍËã ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ.41

¥ÓÖÅËÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ,
ÚÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÐËÕÓÇÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË µ¶-ÔÄÇÕÂ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ¥¯¬ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË. £
ÓÂÃÑÕÇ 40 ÔÓÂÄÐËÄÂÎË ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎÂ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 254 ÐÏ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÆÎâ
N3

5dUMP ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ Ä 7000 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÆÎâ d´´² Ë Ä
1150 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÆÎâ br5dUMP. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÊËÆÑ-
ÂÐÂÎÑÅË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕßáÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËáÍ ÃÇÎÍÂÏ.¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË
ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ
ÃÞÎË ÑÒÓÑÃÑÄÂÐÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÕËÏËÆËÐ Ë
ÆÇÊÑÍÔËÅÖÂÐÑÊËÐ), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÂ ÃÞÎÂ ÊÂÏÇÐÇÐÂ ÐÂ
ÕËÑÅÓÖÒÒÖ.33 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÞ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂÏ ÓÇÔÕÓËÍÙËË ëÏÑÆË×ËÍÂÙËË EcoRI Ë EcoRV (ÖÔÎÑÄËâ
ËØ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2). £ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÂÏË ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑØÓÂÐâáÕ ÔÄÑá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß; ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐ-

ÕÑÄ Ô ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ¥¯¬ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ; ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÃÇÊ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ.

£ÄÑÆâ ÑÔÕÂÕÍË 4-ÕËÑÕËÏËÆËÐÂ Ä ÅÇÐÞ, ÍÑÆËÓÖáÜËÇ
5S Ó²¯¬ Ë Õ²¯¬Tyr ÆÓÑÉÉÇÌ Saccharomyces cerevisiae, ËÊÖ-
ÚÂÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÂÍËØ ¥¯¬ Ô ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÙËË ìTFIIIC Ë TFIIIB. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÐÇ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÏË ÃÇÎÍÂÏË. ¶ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇËÐÍÖÃÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓË ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 300 ÐÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 ÏËÐ.
®ÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËÇ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË
ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ¥¯¬.42

®ÑÆË×ËÍÂÙËá Ï²¯¬ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓËÃÑÔÑÏÐÞØ ²¯¬
ÑÔÕÂÕÍÑÏ 4-ÕËÑÖÓËÆËÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÒÑÅÓÂ-
×ËË ÓËÃÑÔÑÏ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË.43 ë 48 ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ´7-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ
4-ÕËÑÖÓËÆËÐÕÓË×ÑÔ×ÂÕ ÄÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÖá ÙÇÒß
²¯¬ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÕÓË×Ñ-
Ô×ÂÕÞ.43 ë 48 ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÓËÃÑÔÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
>300 ÐÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÏËÐ, ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÔÛËÄÍË ÏÇÉÆÖ
Ï²¯¬ Ë ÓËÃÑÔÑÏÐÞÏË ²¯¬43 ë 47 Ë ÔÛËÄÍË ²¯¬ëÃÇÎÑÍ. £
ÓÂÃÑÕÇ 48 ÃÞÎË ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÓËÃÑÔÑÏÐÞÇ ÃÇÎÍË, ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ Ï²¯¬, ÔÑÆÇÓ-

´ÂÃÎËÙÂ 2. µÔÎÑÄËâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÎÍÑÄ Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ¯¬ Ë ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.

°ÃÝÇÍÕ ¥ÎËÐÂ £ÓÇÏâ, £ÞØÑÆ ³ÔÞÎÍË
ÄÑÎÐÞ, ÐÏ ÏËÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, %

¿ÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÞ ÓÇÔÕÓËÍÙËË EcoRI Ë >300 1 0.05Â 25
EcoRV Ë ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ br5dU

lac-²ÇÒÓÇÔÔÑÓ Ë ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ Ô lac-ÑÒÇÓÂÕÑÓÐÑÌ 300 ë 400 20 60b 26, 27
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ br5dU

³ÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÏÂÕÓËÙÖ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆ Ä ÕÓÂÐÔÍÓËÒ- 300 ë 315 20 ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ 28
ÙËÑÐÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ØÎÑÓÑÒÎÂÔÕÑÄ ÅÑÓÑØÂ Ë
¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ br5dU

¢ÇÎÑÍ ÑÃÑÎÑÚÍË ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ R17 Ë ²¯¬, 312 3 20a 29
ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ br5U

¡ÍÕËÄÂÕÑÓ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË GCN4 ÆÓÑÉÉÇÌ Ë 254 1.5 2 30
¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ br5dU

²ÇÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ÃÇÎÑÍ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ 30,50-×ÑÔ×ÂÕÂ Ë 300 ë 400 ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÑ 70b 31
¥¯¬ E. coli, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ br5dU

·ÓÑÏÑÔÑÏÐÞÌ ÃÇÎÑÍ ÂÓØÇÑÃÂÍÕÇÓËÌ ®³1 Ë 300 ë 400 ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÑ 20b 32
¥¯¬ E. coli, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ br5dU

¥¯¬-®ÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÂ EcoRV Ë >310 10 ë 12 18 ë 35a 33
¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ 4-ÕËÑÕËÏËÆËÐ

¥¯¬-®ÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÂ EcoRV Ë >310 10 ë 12 5 ë 8a 33
¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ 6-ÕËÑÆÇÊÑÍÔËÅÖÂÐÑÊËÐ

¿ÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÂ ÓÇÔÕÓËÍÙËË EcoRV Ë >310 10 ë 12 6a 33
¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ 4-ÕËÑÕËÏËÆËÐ

¿ÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÂ ÓÇÔÕÓËÍÙËË EcoRV Ë >310 10 ë 12 6a 33
¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ 6-ÕËÑÆÇÊÑÍÔËÅÖÂÐÑÊËÐ

´ÇÓÏËÐÂÎßÐÂâ ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÕËÆËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÂ 302 1 40 ë 50a 34
Ë 40-ÊÄÇÐÐÂâ ¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ N3

5dU
¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ I Ë ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÌ 302 2 40b 35
ÆÖÒÎÇÍÔ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ N3

5dU
¬ÂÓÃÑÍÔË-°-ÏÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÂ Ë 8-ÂÊËÆÑ-SAM 254 15 42b 36
²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ E. coli Ë N3

8dA 254 8 ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ 37
70S ÓËÃÑÔÑÏÞ Ë Õ²¯¬Phe E. coli, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ µ¶-ÑÃÎÂÔÕß 2 ë 3 25 38
3-{N-[N-(Ò-ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑËÎ)ÅÎËÙËÎ]-(3-ÂÏËÐÑ-3-
ÍÂÓÃÑÍÔËÒÓÑÒËÎ)}ÖÓËÆËÐ

¿ÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÂ V ×ÂÅÂ ´4 Ë 14-ÊÄÇÐÐÞÌ 365 30 15a 39
¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 4-(1-ÂÊË-2,2,2-ÕÓË-
×ÕÑÓàÕËÎ)ÃÇÐÊÑÂÕ

Â £ÞØÑÆ ÖÍÂÊÂÐ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ¯¬; b ÄÞØÑÆ ÖÍÂÊÂÐ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÃÇÎÑÍ.
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ÉÂÜËÏ ÑÔÕÂÕÑÍ 4-ÕËÑÖÓËÆËÐÂ. ®ÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÔÃÎËÉÇÐÐÞØ Ô Ï²¯¬
ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÎÍÑÄ Ô
¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË 4-ÕËÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ: Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë Ä ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ.33 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÇÎÍÂ Í ÂÕÑÏÖ ³(6) ÒËÓËÏËÆËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ 5,6-ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÕ 4-ÕËÑÒËÓËÏËÆËÐÂ.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 4-ÕËÑÒËÓËÏËÆËÐÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ¯¬
ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 4-ÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ë ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂáÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ-
ÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÃÇÎÍÂ Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÔÖÎß×ÑÐÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

ªÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¯¬,
Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÄØÑÆËÕ 6-ÕËÑÆÇÊÑÍÔËÅÖÂÐÑÊËÐ, Í ÃÇÎÍÂÏ.
³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÖÎß×ÑÐÂÕÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.33

¥ÓÖÅÑÌ ÕËÒ ÂÍÕËÄÂÙËË ¯¬ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ ËÎË ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÕÑ-
ÂÍÕËÄËÓÖÇÏÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Í
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÔÐÑÄÂÐËá. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 49 ÆÎâ Â××ËÐ-
ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÓËÃÑÔÑÏÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÑÎË-
ÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎßÐÞÌ ÙËÍÎ Ô
ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÑÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô 50-×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÚÇÓÇÊ àÕË-
ÎÇÐÆËÂÏËÐ.

®ËÕÚÇÎ Ë ÔÑÂÄÕ.38 ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎË Õ²¯¬N-(Ò-ÂÊËÆÑÃÇÐ-
ÊÑËÎ)ÅÎËÙËÐÑÏ, ÒÓËÔÑÇÆËÐââ ÇÅÑ Í ÑÔÕÂÕÍÖ 3-(3-ÂÏËÐÑ-3-
ÍÂÓÃÑÍÔËÒÓÑÒËÎ)ÖÓËÆËÐÂ (ÖÔÎÑÄËâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎ. 2). ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ¯¬ Í ÃÇÎÍÂÏ ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
×ÑÕÑÂÍÕËÄËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÂ.

¬ÓÑÏÇ ÐËÕÓÇÐÂ ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÃÇÎ-
ÍÂÏ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÓÃÇÐ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÊ
ÂÊËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ¯¬ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇ-
ÕÑÏ.39 ¡ÍÕËÄÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ì 4-(1-ÂÊË-2,2,2-ÕÓË×ÕÑÓ-
àÕËÎ)ÃÇÐÊÑÂÕ ì ÃÞÎÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÂ Í ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÏÖ
×ÑÔ×ÂÕÖ Ä ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÇ. ¿ÕÂ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2) ÓÂÔÒÂ-
ÆÂÇÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÍÂÓÃÇÐ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÂÓÃÇÐÞ ÃÑÎÇÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ, ÚÇÏ ÐËÕÓÇÐÞ, Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËÇµ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô ÃÑ'ÎßÛÇÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÓÇÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÆÇÅÓÂÆÂÙËá ÃÇÎÍÂ.

Ä. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ µ¶-ÔÄÇÕÂ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÓÕÖÕÐÂâ ËÎË ÏËÐÇÓÂÎßÐÂâ ÎÂÏÒÂ, ÐÑ Ë ÎÂÊÇÓ. °ÕÎËÚËÇ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ­ÂÊÇÓ-
ÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ Í ¯¬ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ²¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ E.coli Ë ¥¯¬ ×ÂÅÂ ´7. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß
ÑÃÎÖÚÂÎË ÇÆËÐËÚÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 120 Ï¥É (ÄÓÇÏâ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ 20 ÐÔ, ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ 248 ÐÏ). £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎÂ ÄÞØÑÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ËÊÏÇÐâÎÔâ
ÑÕ 5 ÆÑ 20%.

®ÇØÂÐËÊÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ Í ¯¬ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÓÑËÔØÑÆâ-
ÜÇÅÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÓÕÖÕÐÑÌ ËÎË ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÌ ÎÂÏÒÑÌ.
°ÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÎÑÄÖÛÍËã ÆÑÎÅÑÉËÄÖ-
ÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÎÂÊÇÓÑÏ. £ÓÇÏâ ÉËÊÐË
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË, ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÒÑ
×ÑÓÏÖÎÇ

f0
fq
� 1� Kqt ,

ÅÆÇ f0 Ë fqì ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, Kq ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂØÄÂÕÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, t ì
ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÓÂÆËÍÂÎÂ.50 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ t ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
25 ë 4000 ÐÔ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÏË. ´ÂÍ ÍÂÍ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬ Ô ÃÇÎÍÑÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÃÑÎßÛÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÎÂÊÇÓÂ, ÕÑ ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß äÊÂÏÑÓÑÊËÕßã ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑÏÖ ÏÇÛÂáÕ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÃÇÎÍÑÏ ÖÉÇ
ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÆÓÖÅÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
ÆË××ÖÊËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ). ¥Îâ ËÊÃÇÉÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÎÑÄÖÛÍËã ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎ.

£ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÎÍÂ Í¯¬
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÑÊÞ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÂÍÕÇ äÒÓËÛËÄÍËã
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÎËÛß ÑÆËÐ ×ÑÕÑÐ Ë ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.
¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÇ ¥¯¬
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÒÓË àÕÑÏ ÃÇÎÑÍ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÐÂÕËÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.50

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ¥¯¬, ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍÑÏ ×ÖÓÂÐÑÊËÆÂ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ, ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Í ÃÇÎÍÂÏ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ËØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÇ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ
´7.51 °ÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÓÅÑÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô
ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÓË 366 ÐÏ.
±ÓË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ¥¯¬ Ë ÃÇÎÍÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 80% ¥¯¬ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâÇÕÔâ Í ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÇ. ®ÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¥ÇÅÓÂÆÂÙËË ²¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ
ÄÞØÑÆÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ. ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË àÕÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
äÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâã ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬ Ô
ÃÇÎÍÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÖÚÂÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÕÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÄÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¥¯¬,
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÖÓÂÐÑÊËÆÑÏ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ, Í ÃÇÎÍÖ: 1)
ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ËÎË ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ; 2) ÒÓâÏÑÇ ×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ Ä ÒÑÎßÊÖ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ËÊ àÕËØ
ÒÖÕÇÌ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÂÙËË ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓâÏÑÌ ÔÄâÊË Ô ÄÎËâÐËÇÏ
ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.51

2. °ÃÎÖÚÇÐËÇ gg-ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¥¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ g-ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË, ÆÎâ ÚÇÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÒÑÏÇÜÂÎË Ä ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÅÇÏËÑÍÔËÆÂ
ÂÊÑÕÂ.52, 53 °ÃÝÇÍÕÑÏ ÆÎâ ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÕÂÎÂ ÐÖÍÎÇÑ-
ÔÑÏÂ. ¯ÖÍÎÇÑÔÑÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÄÕÑÓâáÜÖáÔâ ÇÆË-
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Xì ÑÔÕÂÕÑÍ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (8) 1996 769



ÐËÙÖ ØÓÑÏÂÕËÐÂ Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ¥¯¬, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ 200
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÒÂÓ, Ë ÅËÔÕÑÐÞ¯2¡, ¯2B, ¯3 Ë¯4.54 ªÊÖÚÇÐËÇ
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ØÓÂÐÇÐËâ
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ g-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅËÔÕÑÐÑÄ Í ¥¯¬. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË
¥¯¬ Ë ÕËÓÑÊËÐÑÄÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÃÇÎÍÂ.53 ¥Îâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ¥¯¬ë ÅËÔÕÑÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÔËÔÕÇÏÖ ÕËÓÑÊËÐ ë ÙËÕËÆËÐ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅÇÏËÑÍÔËÆÂ
ÂÊÑÕÂ.52 ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. °ÃÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕËÒÑÄ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ¤ËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÙËÕÑÊË-
ÐÑÏ Ë ÕËÓÑÊËÐÑÏ, ÒÓËÔÑÇÆËÐââÔß Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Í ÂÕÑÏÖ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ³(5), Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì Í ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÙËÍÎÖ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÅËÆÓÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.
¥ÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÐÂ ÔØÇÏÇ 3.

£ ÓÂÃÑÕÇ ¥ËÊÆÂÓÑÅÎÖ Ë ÔÑÂÄÕ.53 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕËÓÑÊËÐÂ Ô ÕËÏËÆËÐÑÏ ÒÓË g-ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË. £ ÙÇÎÑÏ, ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÆÎâ ÙËÕËÆËÐÂ, ÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆË-
ÍÂÎÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÓÞÄÂ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ
ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÕËÏËÆËÐÂ, Â ÐÇ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 6 ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂ (ÍÂÍ ÆÎâ ÙËÕËÆËÐÂ).

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍËÔÎÑÓÑÆ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÏË ÑÔÕÂÕ-
ÍÂÏË ÒÇÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ.

¡ÓÖÐÆÇÎ Ë ÔÑÂÄÕ.55 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑ àÕÑÌ ÔØÇÏÇ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ äÒÓËÛËÄÍÂã ¥¯¬ Í ÃÇÎÍÂÏ ËÊ ÍÎÇÕÑÍ
¯³¡-1 ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËØN-ÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÑÏ Ë g-ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ. N-®ÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ÔÛËÄÍË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÎËÛß ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ
äÎÑÄÖÛÍÂã ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÓÂÆËÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÍÎÇÕÑÍ.

°ÃÎÖÚÇÐËÇ g-ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¥¯¬ Ô ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. °ÆÐÂÍÑ ÔÇÓßÇÊÐÞÏ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄËÇÏ ÆÎâ ÇÅÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ-
ÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÅÇÏËÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ,
ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÉÇÔÕÍÑÇ g-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÏÖÕÂÙËË.

3. ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÃÇÎÍÂ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ
ÃÇÎÍÂ ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÏ ÚÇÓÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá äÐÑÉÍÖã (Y).

±ÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÒÔÑÓÂÎÇÐ ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÖÇÕ Ä ÆÄÑÌÐÖá ÔÒËÓÂÎß. ¦ÔÎË ÕÂÍÑÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÑÃÎÖÚÂÕß µ¶-ÔÄÇÕÑÏ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕÞ
Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÛËÄÍÑÌ ÏÇÉÆÖ ×ÖÓÑÍÖÏÂÓËÐÑÏ Ë ÒËÓËÏËÆË-
ÐÑÄÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ. £ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ 3,4- ËÎË 40,50-
ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË ×ÖÓÑÍÖÏÂÓËÐÂ Ë 5,6-ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÒËÓËÏËÆË-
ÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ
ÙËÍÎÞ (ÔØÇÏÂ 4).21, 56
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ªÊÏÇÐââ ÆÎËÐÖ ÐÑÉÍË, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ ÒÔÑÓÂÎÇÐ Ô ÃÇÎÍÑÏ,
ÏÑÉÐÑ äÒÓËÛËÄÂÕßã ÇÅÑ ÍÂÍ ÐÂ ÏÂÎÑÏ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÇÎÍÂ Ë ¯¬. ¯ÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÍ ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÆÑ ÊÂÓÂÐÇÇ ÊÐÂÕß, ÍÂÍÑÇ
ÏÇÔÕÑ Ä ÃÇÎÍÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß.

III. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ Í ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏ
ÍËÔÎÑÕÂÏ
¥Îâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ Í ¯¬ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÎËÃÑ ÒÑÄÞÔËÕß
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÃÇÎÍÑÄÑ-
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÎËÃÑ ÄÄÇÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÌ äÔÛËÄÂáÜËÌã ÂÅÇÐÕ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÖá ÔÄâÊß Ô ÑÃÑËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÞ.

1. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ äÔÛËÄÂáÜËØã ÂÅÇÐÕÑÄ

¶ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ ÚÂÜÇ ÆÓÖÅËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¥¯¬ Í ÃÇÎÍÖ. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË äÔÛËÄÍÖã ¥¯¬ Ë ÅËÔÕÑÐÑÄ Ä ÐÖÍÎÇÑÔÑÏÇ âÆÓÂ
ÕËÏÖÔÂ ÕÇÎÇÐÍÂ. ¸ÇÎßá ÓÂÃÑÕÞ âÄÎâÎÂÔß ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ
ÏÇÔÕ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ¥¯¬ Ë ÃÇÎÍÑÄ ËÎË ×ËÍÔÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇË-
ÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÚÕÑÃÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ
ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ËØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÓË ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËË Ë
ÒÓÑÚËØ ÉÇÔÕÍËØ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂØ.57, 58

¥ÓÖÅËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ E.coli Ë ÇÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Ô lacUV5-ÒÓÑÏÑÕÑÓÑÏ.59

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ Ï²¯¬ ËÎË ¥¯¬
pBR322 Ë ÃÇÎÍÂÏË ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâÎË ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ. £ ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú ÒÓË 378C ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 0.75%-ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÓÂÔÕÖÜËØ ÍÎÇÕÑÍ E. coli.60

¶ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô e-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ Lys, ÆÂÄÂâ
ÏÇÕËÎÑÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô ÂÏËÐÑ- Ë ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ¥¯¬.21, 57 ¶ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ Ô ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÂÆÇÐËÐÂ Ë ÙËÕÑÊËÐÂ¥¯¬
ÒÑ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÑÕÑÐÞ, ÖÚÂ-
ÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÖÑÕÔÑÐ-ÍÓËÍÑÄÔÍËØ ÒÂÓ, ÐÇ ÊÂÕÓÂÅË-
ÄÂáÕÔâ (ÔØÇÏÂ 5).61

¿ÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÙËÕÑÊËÐÂ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐâÇÕÔâ Í àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÕËÏËÐÂ Ë ÖÓÂÙËÎÂ.62 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ Í ¯¬ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ
ÔÒÇÙË×ËÚÐÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÎËÊËÐÂ Ä ÃÇÎÍÇ, ÐÑ
ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÐÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâÏ Ä ¯¬. ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÎÍÂ Í ¥¯¬ ÃÇÊ ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÓÇÂÍÙËá
ÄÔÕÖÒÂáÕ ÅÓÖÒÒÞ ÂÕÑÏÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÍÂÍ Ä ÃÑÎßÛÑÌ, ÕÂÍ
Ë Ä ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ ¥¯¬. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎßÛÑÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÔÛËÄÑÍ ÃÇÎÍÂ Ô ÃÇÎÍÑÏ, ÚÕÑ

ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÂÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÍÎÇÕÍÂØ E. coli.60 ¬ÓÑÏÇ
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÔÛËÄÂáÜËØã ÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÇÕÑÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ Ë ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ äÔÛËÄÂáÜËØã ÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ ÕÂÍÉÇ ÅÎÖÕÂÓÑÄÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ Ë 1-(3-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒÓÑ-
ÒËÎ)-3-àÕËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆ. ±ÇÓÄÞÌ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ÍÂÍ ÃÇÎÍÂ, ÕÂÍ Ë ¯¬ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ ºË××Â. ¬ÂÓÃÑÆËËÏËÆ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬.21

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 63, 64 ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ¥¯¬Ë ÃÇÎÍÑÏ ÒÖÕÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÚÇÓÇÊ ËÑÐ
Cr6+ Ä ÄËÆÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÎË ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÒÑÎËÂÆÇÐÑÊËÎÆË×Ñ-
Ô×ÑÓËÃÑÊËÎÔËÐÕÇÕÂÊÑÌ. ¿ÕÑÕ ÄËÆ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐÇ ËÊÖÚÇÐ, ØÑÕâ
ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÖÉÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ.

2. ¡ÍÕËÄÂÙËâ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

°ÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ âÄÎâÇÕÔâ
ÍËÔÎÑÕÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÒÖÓËÐËÊÂÙËË
¥¯¬. ¡ÎßÆÇÅËÆ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÍÓÞÕËâ
×ÖÓÂÐÑÊÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË
ÃÇÎÍÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â.65 °ÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ó¯ Ë
ÄÞÔÑÍÂâ ËÑÐÐÂâ ÔËÎÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÏÇÛÂáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ­ÇÄËÐÑÌ Ë ÔÑÂÄÕ.66 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÕß ¥¯¬ ÒÑ ÅÖÂÐËÐÑÄÑÏÖ Ë ÂÆÇÐËÐÑÄÑÏÖ
ÑÔÕÂÕÍÂÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÂÎßÆÇÅËÆ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ¥¯¬ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË
ÃÇÎÍÂ. ¥ÂÎÇÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÂÊÓÞÄ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÙÇÒÇÌ ¥¯¬ Ä ÏÇÔÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÃÇÎÍÖ.
´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÇÔÕÂ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ¥¯¬ Ô
ÃÇÎÍÑÏ Ä ÐÖÍÎÇÑÔÑÏÂØ 67 Ë Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ Ô
ÒÓÑÏÑÕÑÓÑÏ lacUV5.68

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅËÒÇÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÖÍÎÇÑÔÑÏ. ÁÆÓÂ
ÍÎÇÕÑÍ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 12 Ú,
ÊÂÕÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÂÒÖÓËÐËÊÂÙËá ¥¯¬ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÎË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ âÆÇÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ¥¯¬ ÃÞÎÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÂ Í ÅËÔÕÑÐÂÏ ¯1/¯5.69

£ ÓÂÃÑÕÇ 70 àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÄÖÏÇÓÐÞÏ ÆËÂÅÑÐÂ-
ÎßÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÑÏ ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÃÇÎ-
ÍÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ Ô ¥¯¬, Ä
ÄËÓÖÔÇ ÍÑÓÑÄßÇÌ ÑÔÒÞ.

¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÏÇÕÑÆÂ ÂÒÖÓËÐËÊÂÙËË ¥¯¬, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ
ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¥¯¬ Í ¥¯¬-ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÏ
ÃÇÎÍÂÏ, âÄÎâÇÕÔâ ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ËÊ-ÊÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.

¥ÓÖÅËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ¯¬ ÒÑ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ Ë ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÂÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 71 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÄÄÇÆÇÐËâ ÃÓÑÏÂÙËÎßÐÑÅÑ
ÑÔÕÂÕÍÂ Ä ÙËÕËÆËÐ (ÔØÇÏÂ 6). ¤ËÆÓÂÊËÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÄÄÇÆÇÐÐÂâ
Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 4 ÙËÕÑÊËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
ÃÓÑÏÒËÓÖÄÂÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ S¯-ÅÓÖÒÒÖ ÃÇÎÍÂ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ ÅÓÖÒÒÞ S¯ Ä ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÃÞÎ ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÐ ÅÎÖÕÂÕËÑÐ. ±ÑÆÑÃÓÂÐÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ²¯¬ Ô ÃÇÎÍÑÏ Ä 30S ÓËÃÑÔÑÏÐÑÌ ÔÖÃ-
ÚÂÔÕËÙÇ E.coli.71

£ ÓÂÃÑÕÇ 72 ÃÓÑÏÂÙÇÕËÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎË Í
50-×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ. ±ÑÎÖ-
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ÚÇÐÐÑÇ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ì
BrCH2CONH(CH2)2NH-d(pTCTAG) ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ
Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÇÎÍÂ ÅÇÐÂ 5 ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ f1. µÔÎÑ-
ÄËâ ÓÇÂÍÙËË äÒÓËÛËÄÍËã âÄÎâÎËÔß ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏË ÆÎâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.
®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ
20% ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË 24 Ú. ³ÐËÉÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÃÇÎÍÑÄÑ-
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ (ÆÑ
1.3%) Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ äÒÓË-
ÛËÄÍËã ì ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎÍËÎËÓÖá-
ÜÖá ÅÓÖÒÒÖ (ÆÑ 9.4%) ì ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß
äÒÓËÛËÄÍËã. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÓÑÏÂÙÇÕÂÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÃÇÎÍÂ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 72 ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ S¯ ÙËÔÕÇË-
ÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÃÇÎÍÂ ÅÇÐÂ 5 ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ f1.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË ÓËÃÑÔÑÏ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎÍËÎË-
ÓÖáÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ 20,30- (G) ËÎË ÐÂ 50-ÍÑÐÙÇ (H).

CÑÇÆËÐÇÐËâ G Ë H âÄÎâáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÏË
ÂÅÇÐÕÂÏË Ë ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÓËÃÑÔÑÏÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË.
°ÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÔÚËÕÂáÕ ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ N-ØÎÑÓàÕËÎ-N-ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ Ä àÕËÎÇÐËÏÏÑÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ËÑÐÂ ØÎÑÓÂ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÔÏÇÔË ËÐÍÖÃËÓÖáÕ

ÒÓË 25 Ë 378C. £ÞØÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 10 ÆÑ 30%.49

¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÏÇÇÕ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÍ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÐÑ ËÏÇÇÕ ÏÐÑÅÑ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÅÓÖÒÒ.

¥Îâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ
ÂÐÂÎÑÅË ¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ×ÑÔ×ÂÕ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. £ ÓÑÎË ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÕÓËÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕ Ë N-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-N 0-(4-ÏÇÕËÎ-
ÏÑÓ×ÑÎËÐÑ)àÕËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆ. £ÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ì 10 ÏËÐ,
ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂ äÒÓËÛËÄÍËã Í ÓËÃÑÔÑÏÐÞÏ ÃÇÎÍÂÏ ì ÑÕ 1
ÆÑ 7.5%.49

³ÏÇÛÂÐÐÞÇ ÂÐÅËÆÓËÆÞ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ Ë ÏÇÊËÕËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏÑÅÖÕ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÄËÚÐÞÇ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ, ÏÇÓÍÂÒÕÑÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ.73 ¿ÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÃÇÎÍÑÏ.®ÇÊËÕÑËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍÑÐÙÇÄÑÏÖ ×ÑÔ×ÂÕÖ ÂÐÂÎÑÅË
¯¬ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í
²¯¬ÂÊÇ ¡,74 ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÑÌ ¡´¶ÂÊÇ, ÏËÑÊËÐÖ 73, 75, 76 Ë
ÆÓÖÅËÏ ÃÇÎÍÂÏ (ÔØÇÏÂ 7).

¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË ÏÇÊËÕÑËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ âÄÎâáÕÔâ ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ë
ÐÇÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, ÔÐËÉÂáÜÂâ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÇÎÍÂ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 77 ÓÇÂÍÙËË ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÏÇÊËÕËÎÇÐÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÑÌ Ë ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ô ÔËÎßÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ, ÔÑ ÔÎÂÃÞÏË ì Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÕÑÍ. ©Â ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂÏÇÊËÕËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
Ë ¡´¶ ËÎË ¡®¶ Í ÏËÑÊËÐÖ ÔÎÇÆËÎË ÒÑ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÏÖ ËÐÅË-
ÃËÓÑÄÂÐËá ×ÇÓÏÇÐÕÂ. £ÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 1 ë 2 Ú. ¥Îâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ²¯¬ÂÊÞ ¡ Ô ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÂÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÍÂÍ d(MsC(O)pApApA),
d(ApApApMsCO) Ë d(MsC(O)pTpApGpT), ÅÆÇ Ms ì ÑÔÕÂÕÑÍ
2,4,6-ÕÓËÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÄÞØÑÆ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ
2 ë 4% Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÃÇÎÑÍ ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË 7 ÆÐ. µÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÆÑ 0%, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏ
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË, ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß äÒÓËÛËÄÍËã.74

ºÂÃÂÓÑÄÑÌ Ë ÔÑÂÄÕ.78 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ Â××ËÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ¯¬-ÖÊÐÂáÜËÏ ÃÇÎÍÂÏ ÃÞÎË
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ÖÅÎÇÄÑÆ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕ-
ÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÄÏÇÔÕÑ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖ-
ÍÎÇÑÕËÆÂØ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÂÐÅËÆÓËÆÐÂâ ÔÄâÊß ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ
ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÎÇÅÍÑ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔ-
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ÜÇÒÎâÇÕÔâ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ
ÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ©ÂÏÇÜÇ-
ÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô
ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ.

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÂÓÅËÐËÐÂ.79

³ÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ
¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÞ ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÓÇÔÕÓËÍÙËË ëÏÑÆË×ËÍÂÙËË RsrI Ë
EcoRI 80 Ë àÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÞ ÓÇÔÕÓËÍÙËË EcoRII.79 ¿ÕË ×ÇÓÏÇÐÕÞ
äÖÊÐÂáÕã ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË Ä ¥¯¬ Ë ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕ
(àÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÞ ÓÇÔÕÓËÍÙËË) ËÎË ÏÇÕËÎËÓÖáÕ (¥¯¬-ÏÇÕËÎ-
ÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ) ËØ Ä ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÏÇÔÕÂØ. ¢ÞÎÂ ÆÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ËØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ¥¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔÂÏ Ô ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÏÇÉÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá.79, 80

¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÂâ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÐÇ ÄÐÑÔËÕ
ÔÇÓßÇÊÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ; ØËÏËÚÇÔ-
ÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÃÇÎÍÂ Ë ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË äÐÖÎÇÄÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËËã
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË Ë Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÂÍÕËÄÂÙËË ËÊÄÐÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, µ¶- ËÎË g-ÑÃÎÖÚÇÐËâ).
¿ÕÑ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÍÂÉÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÍÂÓ-
ÕËÐÞ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÒÓË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ¬ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆ-
ÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÃÎËÊÍÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÃÇÎÍÂ Ë ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¯¬,
Â ÕÂÍÉÇ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÄâÊË, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÏÇÉÆÖ 50-×ÑÔ×ÂÕ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË.

IV. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Í ×ÇÓÏÇÐÕÂÏ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ
£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÃÇÎ-
ÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÕÑÏ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÇÎÍÂ Í ¯¬ Ô ÙÇÎßá
ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ËÎË ÆÎâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß àÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ¯¬.

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÓËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ô
ÂÐÂÎÑÅÂÏË ¯¬ (ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË) âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ ÕËÏËÆËÎÂÕ-
ÔËÐÕÇÕÂÊÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô 5-×ÕÑÓ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ-
ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÑÏ (ê5dUMP). ´ËÏËÆËÎÂÕÔËÐÕÇÕÂÊÂ ì àÕÑ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔËÕ ÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ô 5,10-ÏÇÕË-
ÎÇÐÅËÆÓÑ×ÑÎÂÕÂ ÐÂ ÖÓËÆËÐ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕËÏËÆËÐÂ. ±ÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃÇÎÍÂ Ô ÆÄÖÏâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÂÆÆÖÍÕ ÃÇÎÍÂ Ô ÖÓËÆËÐÑÏ. ´ËÑÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÂÕÂÍÖÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 6 ÖÓÂÙËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ

ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÂÕÑÏ ³(5) ÏÑÅ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ Ô
ÏÇÕËÎÇÐÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÑÎÂÕÑÏ.81 ±ÑÔÎÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ô ÏÇÕËÎÇÐÅËÆÓÑ×ÑÎÂÕÂ ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5 ÖÓËÆËÐÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÃÇÎÍÂ ËÊ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 6
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÒÓÑÕÑÐÑÏ ËÊ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 5. ¦ÔÎË ÄÏÇÔÕÑ
ÖÆÂÎâÇÏÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÄÄÇÔÕË ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ, ÕÑ ÓÇÂÍÙËâ
ÃÖÆÇÕ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÎÍÂ.82

£ ÒÑÎßÊÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÓÑÔÕÂ ÍÎÇÕÑÍ ÎËÏ×ÑÙËÕÑÄ ÐÂ
ÔÓÇÆÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ê5dUMP, ÒÓËÚÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÕÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ ËÐÂÍÕËÄÂÙËË
ÕËÏËÆËÎÂÕÔËÐÕÇÕÂÊÞ, Õ.Ç. ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÓÑÔÕÂ ÍÎÇÕÑÍ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÂ Ô àÕËÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ.82

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÕÂÆËá,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÄÞâÄËÕß ÓÑÎß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÖÍÎÇÑÕËÆ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÕÇ ÉÇ ÔÂÏÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÚÕÑ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÆÑÔÕÖÒ Í ÓÂÐÇÇ
ÐÇËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÔÕÖÒÇÐâÏ ÍÂÕÂÎËÊÂ.83 ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 84, 85 ËÊÖ-
ÚÂÎË ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÇÊÑÍÔËÖ-
ÓËÆËÎÂÕÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÕËÏËÆËÎÂÕÔËÐÕÇÕÂÊÞ Ô ê5dUMP Ë 5,10-ÏÇÕËÎÇÐÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
×ÑÎÂÕÑÏ ËÎË 10-ÒÓÑÒÂÓÅËÎ-5,8-ÆËÆÇÂÊÂ×ÑÎÂÕÑÏ. £ÞÔÑÍÂâ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ë
ËÊÖÚËÕß ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕËÏËÆËÎÂÕÔËÐÕÇÕÂÊÂ ÒÓÇ-
ÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË, ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÜËÇ
ÚÇÕÞÓÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÂ ³-ÍÑÐÙÇ ÃÇÎÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ê5dUMP.85 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÆ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÖá ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá, ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÒÖÕË ÇÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË.84

¬ ÚËÔÎÖ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ
¥¯¬(³(5)-ÙËÕÑÊËÐ)ÏÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÐË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ ÒÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 6 ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÙËÕÑÊËÐÂ. ¯Â ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ SAM ÐÂ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ³(5)
ÙËÕÑÊËÐÂ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄâÊÂÐ Ô ÂÕÑÏÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑÌ ÔÄâÊßá, ÚÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆ, Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5
ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ×ËÍÔËÓÖÇÕ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑ-
ÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ.88

£ ÓÂÃÑÕÇ 86 ËÊÖÚÂÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË EcoRII Ô ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÑÔÕÂÕÑÍ ÂÊÂ-
ÙËÕËÆËÐÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÂ ÃÞÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÊÂÙËÕËÆËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÓÑÔÕÖ
àÍÔÒÓÇÔÔËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÅÇÐÂ. ±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÐÅËÃËÓÖá-
ÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐÂ ÏÇÕËÎÂÊÖ EcoRII, àÕÑÕ ×ÂÍÕ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ
ÓÇÅÖÎâÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ àÍÔÒÓÇÔÔËË ÔÄÑÇÅÑ ÅÇÐÂ.87

³ÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÔÕÂÕÑÍ 5-×ÕÑÓ-20-ÆÇÊÑÍÔËÙËÕËÆËÐÂ (ê5dC)
¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÞ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ-
ÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÍÕÇ ÒÓË
ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ¥¯¬ ¥¯¬(³(5)-ÙËÕÑÊËÐ)ÏÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂ-
ÊÂÏË. £ÞÆÇÎÇÐ ÍÑÐÝáÅÂÕ ÏÇÕËÎÂÊÞ HaeIII Ô ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍ-
ÔÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ê5dC. ³ÖÃÔÕÓÂÕ Ä ÍÑÐÝáÅÂÕÇ ÃÞÎ ÒÓÑÏÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(5) ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ªÊ-ÊÂ
ÐÂÎËÚËâ ×ÕÑÓÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÙËÕÑÊËÐÂ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÃÇÎÍÂ ÑÕ
ÂÕÑÏÂ ³(6) ÐÇ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ.88 ¢ÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ê5dC, Ô ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÂÏË EcoRII,89, 90 HhaI 91 Ë dcm-ÏÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÑÌ
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E.coli K-12.92 ¯ÂÎËÚËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÎË ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÂÄÕÑÓÂ-
ÆËÑÅÓÂ×ËË. ±ÓÑÄÇÓâÎË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÂÆÆÖÍÕÂ Ä ÆÇÐÂÕÖÓË-
ÓÖáÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ì 6® ÏÑÚÇÄËÐÇ Ë 1%-ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ (SDS). ±ÑÔÎÇ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÆÇÐÂÕÖÓÂ-
ÙËË ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¥¯¬ Ë ÏÇÕËÎÂÊÑÌ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ ÔÑØÓÂÐËÎÂÔß. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÍÂÍ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ Ë ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÎÍÂ Í
¥¯¬ ËÏÇáÕ ÒÇÓÄÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂáÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÓÂÐÇÇ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË (ÔØÇÏÂ 8).

¡ÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÖá ÔÄâÊß Ô ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6
ÙËÕÑÊËÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÑÔÕÂÕÑÍ Cys.89, 90, 92 ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ
ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.91

µÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß, ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ÆÎâ ¥¯¬(³(5)-ÙËÕÑ-
ÊËÐ)ÏÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÐÂ ÏÇÕËÎÕÓÂÐÔ×Ç-
ÓÂÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ²¯¬. £ ÓÂÃÑÕÇ 93 ÑÃÝÇÍÕÑÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÂÎÂ Õ²¯¬(m5U54)ÏÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÂ. ¢ÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÂÆÆÖÍÕ àÕÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô Õ²¯¬, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ê5dU. °ÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Õ²¯¬(m5U54)ÏÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ Ô
²¯¬, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÔÕÂÃËÎÇÐ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÐÂ ÐËÕÓÑÙÇÎÎá-
ÎÑÊÐÑÏ ×ËÎßÕÓÇ Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ Ä ÆÇÐÂÕÖÓËÓÖá-
ÜËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÚÇÏ
ÒÓÑÙÇÔÔ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÞÏ.94

°ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊ Ô ¥¯¬. ´ÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÞ ì àÕÑ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÏÇÐâáÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÖÒÇÓÄËÕÍÑÄ Ä
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ¥¯¬, ËÐËÙËËÓÖâ ÑÆÐÑ-
ÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇ ÓÂÊÓÞÄÞ Ä ¥¯¬.95 ´ÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÂ ÄËÓÖÔÂ ÍÑ-
ÓÑÄßÇÌ ÑÔÒÞ ÕËÒÂ I ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ¥¯¬ Ë
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ×ÑÔ×Ñ-
ÆËà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË Ô ÍÑÐÙÇÄÑÌ
×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ Ä ÏÇÔÕÇ ÓÂÊÓÞÄÂ. ¶ÇÓ-
ÏÇÐÕ ÖÊÐÂÇÕ Ä ¥¯¬ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
50-(C/T)CCTT-30. ±ÑÔÎÇ ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ÙÇÒË ¥¯¬ ×ÇÓÏÇÐÕ
ÒÇÓÇÐÑÔËÕ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÐËÏ ÍÑÐÇÙ ¥¯¬ ÐÂ 50-ÍÑÐÙÇÄÑÌ
ÖÚÂÔÕÑÍ àÕÑÌ ÉÇ ÙÇÒË Ô ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÒÎÂÊÏËÆÞ. ¯ÂÎËÚËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÐÂ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ 50-ÍÑÐÇÙ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÏ, ËÐÅËÃËÓÖáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÙÇÒß ¥¯¬ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÓÂÊÑÓÄÂÐ-
ÐÑÌ.96

£ ÓÂÃÑÕÇ 97 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÇ ËÐÅË-
ÃËÕÑÓÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¥Îâ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÕËÏË-

ÆËÎÂÕÔËÐÕÇÕÂÊÞ ÒÓËÏÇÐâÎË ÂÐÂÎÑÅ ÖÓËÆËÐÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÑÆÐÖ ËÊ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ:
COCH2Br, CH2NHCOCH2I ËÎË NO2. ´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÕ ÑÃÓÂÕËÏÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕ-ËÐÅËÃËÕÑÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ä
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ. ®ÇØÂÐËÊÏ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÕÑÚÐÑ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ, ÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÒÖÕß àÕÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÔØÇÏÂ 9).

±ÓËÏÇÐââ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÊÑÐ-
ÆËÓÑÄÂÕß ÅÓÖÒÒÞ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÃÇÎÍÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Õ²¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÑÔÕÂÕÑÍ br5U, ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÂÏËÐÑ-
ÂÙËÎ-Õ²¯¬-ÔËÐÕÇÕÂÊÇ ÃÇÊ ÂÍÕËÄÂÙËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÑÒËÔÂÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ.98 ·ÑÕâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÂÆÆÖÍÕÂ ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑÂÙËÎ-Õ²¯¬-ÔËÐÕÇÕÂÊÑÌ Ë ÖÓÂÙËÎßÐÞÏ
ÙËÍÎÑÏ, ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ. £ÄÇÆÇÐËÇ
ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍÖá àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕß, Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6 Í ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÖÓÂÙËÎÂ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂÏ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕ-
ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ²ÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÃÓÑÏÖÓÂÙËÎÂ, ÒÑâÄÎÇÐËá ÑÔÕÂÕÍÂ ÓËÃÑÊÞ Ä
ÕÑÏ ÏÇÔÕÇ, ÅÆÇ ÓÂÐßÛÇ ÃÞÎ 5-ÃÓÑÏÖÓÂÙËÎ, Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
×ÇÓÏÇÐÕÂ ÒÑ ÔØÇÏÇ 10.
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¢ÞÎË ÒÑÆÑÃÓÂÐÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÓÂÔÒÂÆÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ: ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÔÖÎß×ÅËÆÓËÎßÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ë 10-ÍÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ 5-ÃÓÑÏÖÓËÆËÐÂ. µÔÒÇÛÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÂÎÂÐËÐÑÄÑÌ
ÂÏËÐÑÂÙËÎ-Õ²¯¬-ÔËÐÕÇÕÂÊÞ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ËÐÂÍÕËÄÂÙËâ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ br5U-ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ Õ²¯¬. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÖÓÂÙËÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÃÇÎÍÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ ÒÓË
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÂÏËÐÑÂÙËÎ-Õ²¯¬-ÔËÐÕÇÕÂÊ.

V. ®ÇÕÑÆÞ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ¥¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
¥Îâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÃÇÎÍÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ
ÐÑÔËÕÇÎÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÎË ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ Ë
ÇÅÑ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ. ´ÂÍ, ¥¯¬ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÇÎÍÂ
ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÐÞÏ ×ËÎßÕÓÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ¥¯¬, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÂâ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÃÇÎÍÂ, ËÏÇáÜÇÌ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í
ÍÂÍÑÏÖ-ÎËÃÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏÖ ÐÑÔËÕÇÎá (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐËÕÓÑÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÇ), ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÑÔÂÉÆÂÕßÔâ ÐÂ ÕÂÍËØ ×ËÎßÕ-
ÓÂØ. ¯ÑÄÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÕÆÇÎÇÐËâ
ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÌ ¥¯¬ ÑÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ ×ÂÍÕÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

³ÄÑÌÔÕÄÑÏ ÃÇÎÍÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ, âÄÎâÇÕÔâ ËÏÏÖÐÐÞÌ
ÑÕÄÇÕ, Õ.Ç. ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÃÇÎÍÂ Ô ÂÐÕËÕÇÎÑÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÏÖÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ¥¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÐÝá-
ÅÂÕÑÄ Ë ËØ ÑÚËÔÕÍË.

£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÃÇÎÑÍ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ¯¬, ÕÂÍÉÇ ÒÓËÑÃÓÇ-
ÕÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÚÇÓÕÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. °ÆÐÑ ËÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ì ÔÇÆË-
ÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÞÆÇÎÇÐËâ äÒÓËÛËÕÑÅÑã ÃÇÎÍÂ Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ, ÇÔÎË ÑÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎ Ë ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ
ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÅÓÂÆËÇÐÕÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË in vivo ÍÎÇÕÑÍ ËÎË ÍÎÇÕÑÚÐÞØ âÆÇÓ
àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ËÊ ÔÎÑÉÐÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓ-
ÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÑÚËÔÕÍË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ØÓÑÏÑÔÑÏÐÞØ
ÃÇÎÍÑÄ Ô ¥¯¬ ËÊ ÍÎÇÕÑÍ ÍÖÎßÕÖÓÞ ÕÍÂÐÇÌ D. melanogaster
ÃÞÎÑ ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÅÓÂÆËÇÐÕÇ CsCl ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ×ÓÂÍÙËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ¥¯¬.4 ¥Îâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÅÇÎß-×ËÎßÕÓÂÙËá.

¿ÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÔÄâÊÂÐÞ
Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÇÎÍÂ Ä ×ÇÐÑÎÇ. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÃÇÎÍÑ-
ÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔÖ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ¯¬ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÂâ ¯¬ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.21

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÞØ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ.

1. ³ÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ

£ ÓÂÃÑÕÇ 18 ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕËÎ-
ÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ Dam ËÊ E.coli Ô SAM ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÔÂÉÆÇÐËÇ
ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÏ ×ËÎßÕÓÇ 10%-ÐÑÌ
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ¯ÂÎËÚËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË
ÏÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ Ô ÍÑ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÆÑÍÂÊÞÄÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕÍË (3H ËÎË 14C), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä SAM.
¥Îâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ÐÇÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÏÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ Ô SAM.

¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ¥¯¬-ÖÊÐÂáÜÇÅÑ ÃÇÎÍÂ ËÊ ÂÆÇÐÑ-
ÄËÓÖÔÂ ÕËÒÂ 2 Ô 32²-p(dT)14 ×ËÎßÕÓÑÄÂÎË ÚÇÓÇÊ ÐËÕÓÑÙÇÎÎá-
ÎÑÊÐÞÇ ×ËÎßÕÓÞ Ë ÒÓÑÏÞÄÂÎË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
NaCl ËÎË SDS ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔ-
ÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. £ÞØÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÂ
×ËÎßÕÓÇ. ´ÂÍÑÌ ÉÇ ÒÑÆØÑÆ (ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÐÂ ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊ-
ÐÑÏ ×ËÎßÕÓÇ) ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ
Õ²¯¬(m5U54)ÏÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ Ë ²¯¬.93 £ ÓÂÃÑÕÇ 16 ÄÏÇÔÕÑ
ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÐÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÃÖÏÂÉÐÞÇ
×ËÎßÕÓÞ Toyo Roshi 51.

¥Îâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ ËÊ âÆÇÓÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÕÂ ÏÞÛËÐÞØ
£-ÍÎÇÕÑÍ ÅËÃÓËÆÑÏÞ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏ ÖÊÐÂÄÂ-
ÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ¥¯¬, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÑÃÎÖÚÇÐËÇ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË,
ÄÍÎáÚÂáÜËÏË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, ÐÑ Ë 10-ÊÄÇÐ-
ÐÖá dA-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÄÞÆÇÎâÎË ÐÂ ÑÎËÅÑ-dT-ÙÇÎÎáÎÑÊÇ. £
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÚËÔÕÍÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÕ äÐÇÒÓËÛËÕÞØã ÃÇÎÍÑÄ
ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÑÎËÅÑ-dA .ÑÎËÅÑ-
dT ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.99

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÐÑÔË-
ÕÇÎâ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÅËÃÓËÆËÊÂÙËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÍÎÇ-
ÕÑÍ E.coli Ô ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÇ ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚ-
ÐÑÌ ¥¯¬, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏËÆÇ pBR322. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Ï²¯¬ Ë ¥¯¬ pBR322 Ô
ÃÇÎÍÂÏË ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ±ÑÔÎÇ ÑÕÜÇ-
ÒÎÇÐËâ ÑÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ²¯¬, ÃÇÎÍÑÄÞÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ (ÒÑ ­àÏÎË).59

2. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÄÞÆÇÎÇÐËâ

¿ÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÐÝáÅÂ-
ÕÑÄ. £ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÂÍ ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
(ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÍÓÂÛËÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ), ÕÂÍ
Ë ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÒÑ 32²-ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË). ³ÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÐÂÎË-
ÚËÇÏ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÆÇÐÂÕÖÓËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ä
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ.

´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 100 ÑÒËÔÂÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÃÇÎ-
ÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ äÕÑÓÏÑÉÇÐËâã Ä
1%-ÐÑÏ ÂÅÂÓÑÊÐÑÏ ÅÇÎÇ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÆÇÐÂÕÖÓËÓÖáÜËØ
ÂÅÇÐÕÑÄ. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÂÊÞ E.coli Ô ÑÎË-
ÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ ÕÂÍÉÇ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÎË Ä ÐÇÆÇÐÂÕÖÓËÓÖá-
ÜÇÏ 4.5%-ÐÑÏ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÑÏ ÅÇÎÇ.96

¥ÄÖÏÇÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ Ä ÐÇÆÇÐÂÕÖÓËÓÖáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä
ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÃÇÎ-
ÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏ ËÎË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏ ÒÖÕÇÏ Ë ÄÞÒÑÎÐâáÕ
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ Ä ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.21 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÎË ¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÃÇÎÍË
ÄËÓÖÔÂ ÍÑÓÑÄßÇÌ ÑÔÒÞ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Í ÄËÓÖÔ-
ÐÑÌ ¥¯¬. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÑÏ ÅÇÎÇ (ÎËÐÇÌ-
ÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ì ÑÕ 5 ÆÑ 15%). £Ñ
ÄÕÑÓÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÃÞÎÂ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 12.5%. ¢ÇÎÍË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÎË ÒÑ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË 125I, ÄÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÓÇÂÅÇÐÕÂ
¢ÑÎÕÑÐÂ ë·ÂÐÕÇÓÂ. ¯ÂÃÑÓ ÓÇÒÇÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÄ-
ÛËØÔâ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÇ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÆÂÄÂÎ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ äÒÓËÛËÕÞØã
ÃÇÎÍÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÇÆÇÐÂÕÖÓËÓÖáÜËØ ÅÇÎÇÌ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ
ÆÂÇÕ ÒÑÎÐÑÌ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕË Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÌ
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ÍÑÏÒÎÇÍÔ âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä
ÅÇÎß ÄÄÑÆâÕ ÆÇÐÂÕÖÓËÓÖáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ SDS ËÎË
ÏÑÚÇÄËÐÖ. °ÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅÇÎß-àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ Ä
ÄÂÓËÂÐÕÇ ­àÏÎË Ô SDS Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÐÂÕÖÓËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÅÇÎâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÂÔß ÑÕ 10
ÆÑ 15%.10, 17, 19, 25, 29, 33, 34, 87, 101, 102 ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÒÓÑÃ SDS Ô 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎÑÏ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÄÞÆÇÓ-
ÉËÄÂÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ ÒÓË 958C,
ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÎÂ ÒÑÎÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÃÇÎÍÑÄÑ-
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËá ÃÇÎÍÂ. ±ÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ¯¬ Í ÃÇÎÍÖ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÐËÄÇÎËÓÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ SDS, Â
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÃÇÎÍÂ ÒÓË äÒÓËÛËÄÍÇã Í ÐÇÏÖ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ
ËÎË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÃÇÎÍÂ. °ÃÞÚÐÑ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÅÇÎË ÑÍÓÂÛËÄÂáÕ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ
¬ÖÏÂÔÔË ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÊÑÐ, Â ÊÂÕÇÏ ÔÖÛÂÕ Ë
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÂÄÕÑÓÂÆËÑÅÓÂ×Ëá ÆÎâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
¯¬. £ ÓÂÃÑÕÇ 5 ÒÇÓÇÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä
ÅÇÎÇ ËØ ÒÇÓÇÐÑÔËÎË àÎÇÍÕÓÑÃÎÑÕÕËÐÅÑÏ ÐÂ ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊ-
ÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ.

±ÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇ-
ÅÑÔâ Ä ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÅÑÓÑØÂ, Ô ¥¯¬, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ br5dU, ÑÃÓÂÊÙÞ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ¥¯¬ÂÊÑÌ I (Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ×ÑÔ×ÑÆËàÔÕÇÓÂÊÑÌ ÊÏÇËÐÑÅÑ âÆÂ).28 ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ËØ
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÏ
(5%-ÐÑÏ) ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÑÏ ÅÇÎÇ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÐÖÍÎÇË-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÖÍÎÇÂÊÑÌ ÏËÍÓÑÍÑÍÍÑÄ Ë ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÂÊÑÌ ÒÑÔÎÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
¥¯¬ Í ÅËÔÕÑÐÂÏ. ©ÂÕÇÏ Ä ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ ÄÄÑ-
ÆËÎË 32²-ÏÇÕÍÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÍËÐÂÊÞ (ÒÇÓÇÆ
ÐÂÐÇÔÇÐËÇÏ ÐÂ 15%-ÐÞÌ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÞÌ ÆÇÐÂÕÖÓËÓÖá-
ÜËÌ ÅÇÎß).69 ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ¥¯¬ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÇÇ ÃÑÎßÛËÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐËÊÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑ-
×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá.

¹ÂÔÕËÚÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕß ÕÂÍÉÇ ÃÇÎ-
ÍÑÄÖá ÚÂÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ¥Îâ àÕÑÌ
ÙÇÎË ÒÓËÏÇÐâáÕ N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆ. ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÐÂÐÑÔâÕ
ÐÂ 10%-ÐÞÌ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÞÌ ÅÇÎß, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ SDS.
±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÑÐ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆÇÅÓÂÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇË-
ÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÂÄÕÑÓÂÆËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË. ¯ÂÃÑÓ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÐ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Ë
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÖÊÐÂáÜËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß Ä
¥¯¬ ËÎË ²¯¬.103

¡ÍÕËÄÂÕÑÓ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË GCN4 ËÊ ÆÓÑÉÉÇÌ ÒÑÔÎÇ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ¥¯¬ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË àÎÇÍÕÓÑ×Ñ-
ÓÇÊÑÏ Ä ÅÇÎÇ Ô ÆÓÖÅËÏ ÕËÒÑÏ ÆÇÐÂÕÖÓËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ì
ÏÑÚÇÄËÐÑÌ. ¥Îâ ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËË äÐÇÔÛËÕÞØã ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÔÏÇÔË ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÜÇÎÑÚßá Ë ÐÂÐÑÔËÎË ÐÂ 10%-
ÐÞÌ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÞÌ ÅÇÎß, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 8 ® ÏÑÚÇÄËÐÖ.
¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÎË ÂÄÕÑÓÂÆËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË.30

3. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÄÞÆÇÎÇÐËâ

·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÎÍÑÄ Ô ¥¯¬,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÃÑ'ÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÎâ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 26 ÔÏÇÔß lac ÓÇÒÓÇÔÔÑÓÂ Ô
¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ br5dU, ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÓÂÊÆÇ-
ÎâÎË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÎÑÐÍË Ô ÔÇ×Â-
ÓÑÊÑÌ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 200 Ï® ÍÂÎËÌ-×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ
ÃÖ×ÇÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ 500 Ï® KCl, ÐÇÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÓÇÒÓÇÔÔÑÓ

ÑÕÆÇÎâÎÔâ ÑÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ-
ÄÂÎ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÇÛËÏÞÌ ÒËÍ. ©Â ÒÓÑÙÇÔÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÎÇ-
ÆËÎË ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÒÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá ÒÓË 260 Ë
280 ÐÏ.

¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ´4 àÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÞ V Ô ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ×ÇÐËÎÆËÂÊËÓËÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ, ÄÞÆÇÎâÎË ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ×ÑÔ×ÑÙÇÎÎáÎÑÊÑÌ.39

¿××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ HaeI Ô ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÑÔÕÂÕÑÍ ê5dC, ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÃÇÎÍÑÄÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (FPLC) ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ MonoQ Ä
ÎËÐÇÌÐÑÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË NaCl ÑÕ 0 ÆÑ 1 ®.88

4. ªÏÏÖÐÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ËÏÏÖÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐËâ HK-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

¢ÇÎÑÍ ÓÇÒÎËÍÂÙËË ¡ ÑÃÎÖÚÂÎË ÄÏÇÔÕÇ Ô ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÂÏË. ±ÑÔÎÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÎÑÍ Ë ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇË-
ÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÑÕÆÇÎâÎË ÑÕ ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞØ ÂÐÕËÕÇÎ.
¥ÂÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÑÓÏÑÉÇ-
ÐËâ Ä ÅÇÎÇ.13

¢ÇÎÍË ËÊ àÍÔÕÓÂÍÕÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÙËÕÑÒÎÂÊÏÞ, in vitro ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Í ¯¬, ÄÞÆÇÎâÎË ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÂÐÕË-
ÕÇÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂÎË ÄÂÍÙËÐÂÙËÇÌ ÏÞÛÇÌ.5

±ÑÔÎÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅËÔÕÑÐÑÄ Í ¥¯¬
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÞÆÇÎâÎË ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÂÐÕËÕÇÎ, ÔÒÇÙË×ËÚÐÞØ Í ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÅËÔÕÑÐÂÏ.69

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÂÆÆÖÍÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ËÏÏÖÐÐÑÇ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÃÇÎ-
ÍÑÄ ×ÂÍÕÑÓÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË II (´£²) ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ¥¯¬ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ.42

VI. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ä ÃÇÎÍÇ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÑÏ Ô ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
¬ÑÐÇÚÐÑÌ ÙÇÎßá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÎÍÂ Í ¯¬
âÄÎÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ËÎË ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÃÇÎÍÂ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØ ÍÑÐÕÂÍÕÞ Ô ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË. ¥Îâ àÕÑÅÑ
ÒÑÔÎÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÎÑÍ ×ÓÂÅÏÇÐÕËÓÖáÕ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÕÖ ÇÅÑ ÚÂÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ
ÂÆÆÖÍÕ Ô ¯¬. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÏÇÕÑÆÑÄ ì ÍÂÍ ØËÏËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ.104 ®âÅ-
ÍËÌ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÃÑÎßÛËØ ËÎË ÏÂÎÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÃÇÎÍÂ, ÐÑ ÇÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÂÏ, Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÐÇ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÓË ÒÑÄÕÑÓÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÕÑÅÑ ÉÇ ÃÇÎÍÂ.
¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÕÑÓËÚÐÂâ Ë
ÕÓÇÕËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ,
ÓÂÔÜÇÒÎâáÜËÇ ÒÇÒÕËÆÐÖá ÔÄâÊß Ô N- ËÎË ³-ÍÑÐÙÂ ÑÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, BrCN ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÖÇÕ ÔÄâÊß Ä ÃÇÎÍÂØ, ÇÔÎË ÐÂ N-ÍÑÐÙÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ
ÏÇÕËÑÐËÐ.105, 106 ¢ÓÑÏÙËÂÐ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÆÑÏÇÐÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÓÇÔÕÓËÍÙËË EcoRI Ë
EcoRV ÒÑÔÎÇ ËØ ÑÃÎÖÚÇÐËâ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ¥¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÑÔÕÂÕÍË br5dU. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÇÕËÑ-
ÐËÐ ÓÇÆÍÑ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ Ä ÃÇÎÍÂØ, àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß
ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ÑÃÎÂÔÕË Ä ×ÇÓÏÇÐÕÂØ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÃÞÎÂ ÔÄâÊÂÐÂ
¥¯¬.25 ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÎÑ-
ÄËâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË (80%-ÐÂâ ÏÖÓÂÄßËÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ), ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÕÑÎßÍÑ ÔÄâÊË ÕËÒÂ ³7³, ÑÃÓÂÊÖ-
áÜËÇÔâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÎÍÑÄ Ë ¯¬.

¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÂâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ Ô ¯¬ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÒÓË
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÕÇËÐÂÊ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÌ. ²ÂÊÎËÚÂáÕ ÓÇÆÍÑ- Ë ÚÂÔÕÑÜÇÒâÜËÇ ÒÓÑÕÇË-
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ÐÂÊÞ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËØ ÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕßá, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÏ, ÍÂÍ ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ä ÃÇÎÍÂØ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, àÐÆÑÒÇÒÕËÆÂÊÂ Lys-C
ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ ÃÇÎÍË ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÓÖÒÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÎÇÅÚÇ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ
×ÇÓÏÇÐÕÂ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÕÑÚÐÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ÂÍÕËÄÐÞÌ ÓÂÌÑÐ
ÃÇÎÍÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÞÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÓËÒÔËÐ. °Ð ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ ÃÇÎÑÍ ÒÑ ÒÇÒÕËÆÐÞÏ
ÔÄâÊâÏ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÎËÊËÐÂ
ËÎË ÂÓÅËÐËÐÂ.104 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÓÖÅ ÖÊÐÂÄÂÇÏÞØ ËÏ ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö àÐÆÑÒÇÒÕËÆÂÊÞ Lys-C, ÕÑ ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÒÇÒÕËÆÑÄ ÏÇÐßÛÇ, Â ËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ì ÃÑÎßÛÇ. ¿ÕÑ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÖÔÎÑÉÐâÇÕ
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ¯¬ ÒÇÒÕËÆÂ, ÐÑ, Ô ÆÓÖ-
ÅÑÌ, ì ÕÑÚÐÇÇ ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕ äÒÓËÛËÕÖáã ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ.

±ÓË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÓÑÕÇÑÎËÕËÚÇÔÍËÏË ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÐÂÃÑÓ ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ äÐÇÒÓËÛËÕÞÇã Í ¯¬
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃÇÎÍÂ, ÑÆËÐ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô ¯¬ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÔÂÏÑÌ ÒÓÑÕÇËÐÂÊÞ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÕß ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÔÄâÊË (ÂÄÕÑÒÓÑÕÇÑÎËÊ). ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß
ÂÄÕÑÒÓÑÕÇÑÎËÊÂ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÕÓËÒÔËÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÔÂÏÑ-
ÓÂÔÒÂÆÖ. ¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÅÑ Ë ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÃÇÎÑÍ ÕÂÍÉÇ ÆÇÐÂÕÖÓËÓÖáÕ 8 ® ÏÑÚÇÄËÐÑÌ, ÐÑ ÕÂÍ ÍÂÍ àÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ, ÕÑ ÇÅÑ ÇÜÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ
ËÑÆÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ.107 ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÑÆÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËá ÏÑÚÇÄËÐÞ ÏÑÉÐÑ ÔÐËÊËÕß ÆÑ 2 ®, ÒÓË àÕÑÏ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÕÓËÒÔËÐÑÏ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐËÊËÕß ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÓËÒ-
ÔËÐ : ÃÇÎÑÍ ÆÑ 1 : 25. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÂÄÕÑÒÓÑÕÇÑÎËÊ
ÕÓËÒÔËÐÂ ÖÉÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ.108 £ ÕÂÃÎ. 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-

ÎÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÙËË Ä ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÃÇÎÍÑÄ Ô ¯¬. £ ÍÂÉÆÑÏ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÃÑÓ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÕÇÑÎËÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÕÇËÐÂÊÞ (ËÎË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ) Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÐßá-
ÅÂÕÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ¯¬ ÏÑÉÇÕ ÊÂÜËÜÂÕß ÃÇÎÑÍ ÑÕ ÒÓÑÕÇÑÎËÊÂ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÌ ÒÑÆÃÑÓ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÃÇÎÑÍ ë
ÒÓÑÕÇËÐÂÊÂ (ËÎË ÓÇÂÅÇÐÕ) Ë ÔÒÑÔÑÃÂ ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËË ÃÇÎÍÑÄÑ-
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (ÏÑÚÇÄËÐÂ ËÎË SDS).

±ÑÔÎÇ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÎÍÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ËØ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ¯¬ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÑÄÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ì
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ Ô ¯¬. £
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÓÇÛÇÐËá àÕÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ: ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ,
àÍÔÕÓÂÍÙËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË. ±ÑÆÑÃÓÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ àÎÇÍÕÓÑ-
×ÑÓÇÊÂ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÑÕ 1
ÆÑ 5 Í¥Â.109 ªÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ×ÇÐÑÎßÐÂâ àÍÔÕÓÂÍÙËâ ÒÇÒ-
ÕËÆÑÄ. °ÃÞÚÐÑ ÑÆÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÚËÔÕÍË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ ÐÂ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ËÊ ÔÕÖÒÇÐÇÌ
ÑÚËÔÕÍË ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÍÑÎÑÐÑÚÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ.108, 109

£ ÕÂÃÎ. 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÒÓËÏÇÐâÇ-
ÏÞÇ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ¯¬
ÒÇÒÕËÆÑÄ. ¥Îâ ÄÞÃÑÓÂ ÍÑÎÑÐÍË, ÔÑÓÃÇÐÕÂ, àÎáÇÐÕÂ Ë ÆÓ.
ÖÔÎÑÄËÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß
ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÐÐÞÇ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 4) Ô ÖÚÇÕÑÏ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËÊÖÚÂÇÏÑÅÑ
ÍÑÐßáÅÂÕÂ.

±ÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÖá
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÇÒÕËÆÂ.108, 110

´ÂÃÎËÙÂ 3. ®ÇÕÑÆÞ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ.

¶ÇÓÏÇÐÕ ËÎË ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ×ÇÓ- ¢Ö×ÇÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ £ÓÇÏâ, Ú ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ³ÔÞÎÍË
ÓÇÂÅÇÐÕ ÏÇÐÕÂ (ÓÇÂÅÇÐÕÂ) ËÎË ÆÎâ ÒÓÑÕÇÑÎËÊÂ ËÐÍÖÃÂÙËË, 8C

ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕ : ÔÖÃÔÕÓÂÕ

´ÓËÒÔËÐ 1 : 3.7 83.3 Ï® ´ÓËÔ-HCl, pH 8.0, 72 37 51
16 Ï® CaCl2, 2M ÏÑÚÇÄËÐÂ

1 : 10 2M ÏÑÚÇÄËÐÂ 4 37 34
1 : 5000, 25 Ï® ´ÓËÔ-HCl, pH 8.0, 0.3 20 29
1 : 500, 1 Ï® ¿¥´¡, 0.1 M NaCl
1 : 100
1 : 25 10 Ï® ´ÓËÔ-HCl, pH 7.5, 18 25 31

4.8M ÏÑÚÇÄËÐÂ,
0.1 M NaCl

TPCK-ÕÓËÒÔËÐ 1 : 20 50 Ï®NH4HCO3, 12 (ËÎË 48) 37 (ËÎË 20) 17
pH 8.0, 2M ÏÑÚÇÄËÐÂ

·ËÏÑÕÓËÒÔËÐ 1 : 50, 25 Ï® ´ÓËÔ-HCl, pH 8.0, 0.3 20 14
1 : 100, 1 Ï® ¿¥´¡, 0.1 M NaCl
1 : 200
1 : 100 Â 100 Ï® NH4HCO3 16 37 16

³ÕÂ×ËÎÑÍÑÍÍÑÄÂâ 1 : 1, 25 Ï® ´ÓËÔ-HCl, pH 8.0, 1 20 14
ÒÓÑÕÇËÐÂÊÂ V8 1 : 25 1 Ï® ¿¥´¡, 0.1 M NaCl

100 ÏÍÅ .ÏÎ71 Â 50 Ï®NH4HCO3 16 37 89
36 ÏÍÅ .ÏÎ71 50 Ï®NH4HCO3, pH 8.0, 12 37 17

0.1 % SDS

­ËÊËÐÑÄÂâ 5 ÒÏÑÎß 10Ï® K3PO4, pH 6.5, 4 30 39
àÐÆÑÒÇÒÕËÆÂÊÂ 10 % àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß, 10 Ï®

ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎ, 2 Ï® ¿¥´¡

Ñ-ªÑÆÑÃÇÐÊÑÌ- 15 ÏÅ .ÏÎ71 b 80 % AcOH, 4 ® ÅÖÂÐËÆËÐ, 24 20 17
ÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 1 %-ÐÞÌ ÍÓÇÊÑÎ

a±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ËÑÆÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ; b ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ 4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÑÏ.
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£ÑÊÏÑÉÐÞ ÔÎÖÚÂË, ÍÑÅÆÂ ÙÇÎß ì ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÇÒÕËÆÂ,
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ¥¯¬ìÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÑÌ
Ä ÔËÎÖ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÂÆÆÖÍÕÂ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÃÇÎÍÂ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ, äÒÓËÛËÕÑÌã Í ¯¬. £ ËØ ÚËÔÎÇ ì ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÒÓËÓÑÆÞ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ¯¬ Ë ÃÇÎÍÑÏ. ´ÂÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÓÂÊÎËÚËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËÑÐÂ-
ÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ËØ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

¦ÔÎË ¯¬ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÂ Í ÃÇÎÍÖ ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÙÇÄÖá ×ÑÔ×ÂÕ-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÕÑ ËÊ-ÊÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÑÃÞÚÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÒÇÒÕËÆÂ. °ÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ äÒÓËÛËÄÍËã ÃÇÎÍÂ Í
ÅËÆÓÑÍÔËÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏ ×ÑÔ×ÑÆË- ËÎË ×ÑÔ×ÑÕÓËà×ËÓÐÂâ
ÔÄâÊß âÄÎâÇÕÔâ ÎÂÃËÎßÐÑÌ Ä ÜÇÎÑÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂ
ÔÕÇÒÇÐß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÄâÊË ÄÎËâÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ.

´ÂÍ, ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞ Í ÜÇÎÑÚÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÎËÊÖ, ÚÇÏ ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ÕËÓÑÊËÐÑÏ.
ªÊÏÇÓââ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÃÇÎÍÑÄÑ-
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÕ Ó¯ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ
ÒÓËÓÑÆÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ¯¬. ¥ÑÍÂÊÂÕß ×ÑÔ×Ñ-
ÆËà×ËÓÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÔÄâÊË ÏÑÉÐÑ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ×ÑÔ×ÑÆËàÔÕÇ-
ÓÂÊ ÊÏÇËÐÑÅÑ âÆÂ Ë ÔÇÎÇÊÇÐÍË ÕÇÎÇÐÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÕß ÕÂÍËÇ ÔÄâÊË.111

£ ÓÂÃÑÕÇ 80 ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÓËÓÑÆÖ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË EcoRI Ë ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ. ¬ÑÐÝáÅÂÕ ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ Ä 0.1 ® ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ, ÐÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎÔâ Ä 0.1 ® ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ËÎË 4 ® ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ ÒÓË Ó¯ 5. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ Arg ËÎË Lys ËÎË ËÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÑÌ His.

´ÂÃÎËÙÂ 4. µÔÎÑÄËâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ Í ¯¬ ÒÇÒÕËÆÑÄ ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÑÕÇÑÎËÊÂ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ì
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÂ).

¬ÑÎÑÐÍÂ ªÔØÑÆÐÞÌ ¤ÓÂÆËÇÐÕ b £ÓÇÏâ ²ÂÔØÑÆ ³ÒÑÔÑÃ ³ÔÞÎÍË
àÎáÇÐÕ ÓÂÊÆÇÎÇ- àÎáÇÐÕÂ, ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ô

ÐËâ, ÏËÐ ÏÎ .ÏËÐ71

Delta-Pak C18; 10 Ï® 70% CH3CN 60 1 ³¶ (214) 18
7.86 300 ÏÏ a CH3COONH4,

pH 6.5

Delta-Pak C18; 1.16% 50% CH3CN 60 0.2 ³¶ (214) 18
26 150 ÏÏa CF3COOH

NAP-10 50 Ï® 50Ï® ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ ³¶ 34
NH4HCO3 NH4HCO3

TSK ODS 120T; 0.05% 48% CH3CN 50 0.8 ³¶ (220) 16
4.66 250 ÏÏ CF3COOH

5 Ï® 80% CH3CN 50 ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ ³¶ (220), 16
NH4HCO3 ²¡

SynChropak 20 Ï®K3PO4, 1 M KCl 90 ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ ³¶ (254), 14
AX300 pH 6.8, ²¡
4.16 250 ÏÏ 5% C2H5OH,

50 Ï®KCl

Waters C18 100 Ï® 60% CH3CN 50 ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ ³¶ (254), 14
(³2H5)3N . ²¡
CH3COOH,
pH 6.8

Aquapore RP-300; 0.1% 50% PriOH 20 1 ³¶ (220) 39
4.66 250 ÏÏ CF3COOH

Beckmann ODS; 50 Ï® 70% CH3CN 45 0.5 ³¶ (222), 89
4.36 250 ÏÏ (³2H5)3N . ²¡

CH3COOH

Hydropore-SAX; 50 Ï® 1MNaCl 60 1 ²¡ (3H Ë 32P) 51
4.66 100 ÏÏ ÕÓËÔ-HCl,

pH 7.5, 0.5 Ï®
¿¥´¡, 10 Ï®
ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎ

mBondapak C18 10 Ï® 80% CH3CN 60 1 ³¶ (214), 17
CH3COONH4, ²¡
pH 6.0

10 Ï® 45% CH3CN 60 ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ ³¶ (214), 17
CH3COONH4, ²¡
pH 6.0, 15% CH3CN

a´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ 408C; b ÒÓËÄÇÆÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ àÎáÇÐÕÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
ÆÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ; c³¶ì ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ, Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÂ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ Ä ÐÏ, ²¡ ì ÒÑ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË.
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VII. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¥¯¬-ÔÒÇÙË×ËÚÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Í
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ ÆÎâ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
®ÇÕÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÔ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ËÍÔÂÙËâ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, ÒÓËÚÇÏ,
ÄÂÓßËÓÖâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ äÒÓËÛËÄÍËã, ÏÑÉÐÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÖÊÐÂÄÂÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 112 ÍÑÏÒÎÇÍÔ àÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÞ ÓÇÔÕÓËÍÙËË NaeI Ô
ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÆÖÒÎÇÍÔÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
ÑÔÕÂÕÑÍ br5dU, ÑÃÎÖÚÂÎË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô ÙÇÎßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÏ ×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ.
±ÓË ×ÑÕÑÂÍÕËÄÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ÃÇÎÍÑÏ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÐÝá-
ÅÂÕÂ. ±ÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÐÑÄÑÅÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÒÑÎË-
ÂÍÓËÎÂÏËÆÐÑÏ ÅÇÎÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ Ô
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ, ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä 2 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇÌ
ÏÂÔÔÞ ÑÆÐÑÌ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ NaeI. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ äÒÓËÛËÄÍËã ÒÓË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË
ÑÃÎÖÚÇÐËâ âÄËÎÑÔß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÆÂÇÕ ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ àÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÂ ÓÇÔÕÓËÍÙËË NaeI ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô
ÆÄÖÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÄËÆÇ ÆËÏÇÓÂ.

¦ÜÇ ÃÑÎßÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÍÑÔÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÂÇÕ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¯¬ Í ÃÇÎÍÂÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÖÊÐÂÄÂÐËâ ì ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ.101 £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 101 ÏÇÕÑÆ
äÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâã ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÆÎâ
ÃÇÎÍÂ, ÍÑÆËÓÖÇÏÑÅÑ 32 ÅÇÐÑÏ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ ´4 (gp32). ¿ÕÑÕ
ÃÇÎÑÍ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÏË
¥¯¬. ´ÂÍ ÍÂÍ ÊÂ ÄÓÇÏâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÃÇÎÑÍ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÒÇÓÇÌÕË
ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ, ÄÞØÑÆ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ
ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÆÂÐÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ. ¯ÂØÑÆËÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ gp32 Ô ÑÎËÅÑ(dT) Ë ÓÂÔÔÚË-
ÕÞÄÂÎË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ gp32 Ô ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÂÏË ÏÇÐßÛÇÌ ÆÎËÐÞ, ÆÎâ àÕËØ ÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÆÓÖÅËØ
ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÕÑÌ ÉÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ ´4). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ gp32 Í (dT)n Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ
ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÓÂÔÕÇÕ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑ (ÆÑ n=7 ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ gp32 Í ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÒÓË n=7 ÄÞØÑÆ ÂÆÆÖÍÕÂ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ), ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÒÑÔÂÆÍË
ÃÇÎÍÂ gp32 ÐÂ ¥¯¬ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÇÏß ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ.
±ÑÄÕÑÓÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÓË n ÍÓÂÕÐÑÏ 7 ÒÑÆÄÇÓÉÆÂÇÕ àÕÖ ÅËÒÑÕÇÊÖ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÒÑÔÂÆÍÂ ÖÉÇ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ gp32 ÐÂ
ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ.101

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 102 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÄÞÃÓÂÎË ÃÇÎÍË, ÍÑÆËÓÖÇÏÞÇ ÅÇÐÂÏË 44 (gp44), 45 (gp45), 62
(gp62) ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ ´4, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂØ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ËÑÐÂØ Mg2+. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
gp45, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÇÅÑ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ¥¯¬ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ Ô gp44, ÐÑ ÐÂÚËÐÂâ Ô
àÍÄËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ gp45 Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
gp44/gp62 ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂ-

ÙËË gp62. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÇÎÑÍ gp45 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ¥¯¬-ÊÂÄËÔËÏÑÌ
¡´²ÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ gp62
ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ gp45. ·ÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ gp44 Ë gp62 ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË gp45 ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ
¥¯¬-ÖÊÐÂáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ ´4 ÒÓË àÍÄËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÄÔÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ©ÐÂâ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÃÇÎÍÑÄ Í (dT)16, (dT)20, (dT)16 . (dA)20, (dA)16 . (dT)20,
(dT)20 . (dA)20, ËÏËÕËÓÖáÜËØ ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÖá ¥¯¬, ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÒÓÂÌÏÇÓÂ Ë ÏÂÕÓËÙÞ Ë ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÞ Ô äÕÖÒÞÏËã
ÍÑÐÙÂÏË, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ gp32, gp45, gp62
ÐÂ ÒÓÂÌÏÇÓÇ, ÐÂ ÏÂÕÓËÙÇ ËÎË ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÒÓÂÌÏÇÓÂ Ë
ÏÂÕÓËÙÞ.

³ÖÏÏËÓÖâ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ, ÐÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¯¬ ÃÇÎÍÂÏË ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ
ÏÐÑÅÑÔÖÃÝÇÆËÐËÚÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ.101

VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÎÍÑÄ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
Ô ¯¬. ¤ÎÂÄÐÑÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ Í ÔÒÑÔÑÃÖ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÃÇÎÍÂ Í ¯¬ ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ
ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÖÊÐÂÄÂÐËâ. ±ÓÑÄÑÆËÏÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÔÇÓßÇÊÐÑ ËÔÍÂÉÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÐÂÓÖÛÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÊÐÂÄÂÐËâ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ¯¬-ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË. £ àÕÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÃÓÑÏ- Ë
ÂÊËÆÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ¯¬, Â ÕÂÍÉÇ ¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÖá ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÖá ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.
µÏÇÓÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÃÇÎÍÑÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÔÃÎËÉÇÐËá ËÏÇÐÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÃÑËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.
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METHODSOF COVALENT AT´ACHMENTOF NUCLEIC ACIDS AND THEIR DERIVATIVES
TO PROTEINS

G.Ya. Sheêyan, E.A. Kubareva, E.S. Gromova
A.N. Belozersky Institute of Physical and Chemical Biology, M.V. Lomonosov Moscow State University
M.V.Lomonosov State University, Department of Chemistry.
Vorob'evy Gory, 119899 Moscow. Fax +7(095) 939 ë 3181

Methods concerning the aféne modiécation of proteins, speciéc to nucleic acids, by the active analogues
of nucleic acids and their components are surveyed. The active groups introduced into either proteins or
nucleic acids and symmetric cross-linking reagents used to obtain the covalent nucleic acid-protein
conjugates are listed. Methods of nucleic acid-protein conjugate analysis are summarized as well as the
identiécation of amino acid of protein connected with nucleic acid.
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