
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÅÓÑÏÐÂâ ÓÑÎß ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÃÇÎÍÑÄ,
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÄÞÒÑÎÐâáÜËØ ÕÑÐÚÂÌ-
ÛËÇ ×ÖÐÍÙËË Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ
ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ, ÑÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÂ Ë ÃÇÔÔÒÑÓÐÂ. ·ËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÏÐÑÅËØ ÄÂÉÐÇÌÛËØ àÕÂÒÑÄ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÔÒÑÏÐËÕß ÏÇÕÑÆ ¿ÆÏÂÐÂ ÆÎâ ÔÕÖÒÇÐÚÂ-
ÕÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÇÒÕËÆÑÄ; ØËÏËÚÇÔÍËÌ Ä ÔÄÑÇÌ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÇÕÑÆ ®ÂÍÔÂÏÂ ë¤ËÎÃÇÓÕÂ, ÔÑÄÇÓÛËÄÛËÌ ÓÇÄÑÎáÙËá Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ (ÔÇÍÄÇÐËÓÑ-
ÄÂÐËË) ¥¯¬; ÏÇÕÑÆ ÔÇÍÄÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ³àÐÅÇÓÖ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ
ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ØËÏËÚÇÔÍË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÆËÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ, Ë ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÄÇÆÇÐËá ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎÇÌ ÎËÃÑ Ä ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÞ, ÎËÃÑ Ä ÒÓÂÌÏÇÓÞ. ¯ÇÑÙÇÐËÏÖá
ÓÑÎß Ä ËÊÖÚÇÐËË ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÔÞÅÓÂÎÂ ÓÂÊÓÂ-

ÃÑÕÍÂ ÖÆÑÃÐÞØ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ Ë ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ¿ÕË ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÐÂÏË ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ, ÐÑ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇ-
ÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ËÐÕÇÓÇÔÂ ËÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÒÇÓÄËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÎáÃÑÅÑ ÃÇÎÍÂ
Ë ÎáÃÑÌ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ ËÎË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÆÎËÐÞ (ÆÇÔâÕÍË ËÎË ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÕÇÐ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔËÔÕÇÏ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ. ²ÇÚß
ÒÑÌÆÇÕ Ñ ÕÓÇØ ÅÓÖÒÒÂØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.

¬ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÄÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ
ÎáÃÑÌ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐ ÆÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÓË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ²¯¬ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐÂ ÆÑ ÏÑÐÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.
°ÆÐÂÍÑ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ²¯¬ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ.
®ÇÉÆÖ ÕÇÏ, Ä ÑÃÊÑÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÆÎâ ÚÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß ÆÇÎÑ Ô
ÐÂÕËÄÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÖÆÖÕ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ Ë ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÇ
ËÔÍÂÉÂáÜËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ÃËÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß àÕË ÒÑÆØÑÆÞ
ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÎËÛß ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÐÖÍÎÇË-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.
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¬Ñ ÄÕÑÓÑÌ Ë ÕÓÇÕßÇÌ ÅÓÖÒÒÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÑÆ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ ÒÑÐËÏÂáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÐÇ ÒÓË-
ÄÑÆâÜËÇ Í ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË. ²ÂÊÎË-
ÚÂáÕ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË:
ÅÓÖÒÒÑÔÒÇÙË×ËÚÐÖá Ë Â××ËÐÐÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá. £ ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÇÂÅÇÐÕ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕËÒÞ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÃÑÍÑ-
ÄÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ËÎË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

£Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎËÅÂÐÆ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ Í ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏÖ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÖÃÔÕÓÂÕ
ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÔÐÂÃÉÂáÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ. ©Â ÔÚÇÕ ÔÓÑÆÔÕÄÂ (Â××ËÐÐÑÔÕË) Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏÖ
ÖÚÂÔÕÍÖ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÓÇÂÅÇÐÕ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÐÂ
àÕÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ, Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÃÎËÊË
àÕÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ.1, 2

¯Â ÏÇÕÑÆÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÄÑÊÎÂÅÂÎËÔß ÃÑÎß-
ÛËÇ ÐÂÆÇÉÆÞ Ä ÒÎÂÐÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÃËÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

´ÂÍ, ËÊÖÚÂâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÓÖÒÒÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ,
ÍÂÍËÇ ËÊ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÕÔâ, ÔÖÆËÎË Ñ
ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ ËÊ ÐËØ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÆÑÔÕÖÒÐÑÏ ÆÎâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ÒÑÎÑÉÇÐËË, Õ.Ç. ÍÂÍËÇ ËÊ ÐËØ ÔÒÓâÕÂÐÞ ÄÐÖÕÓß ÃÇÎÍÑÄÑÌ
ÅÎÑÃÖÎÞ, Â ÍÂÍËÇ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÄÕÑÓËÚÐÖá ËÎË ÕÓÇÕËÚÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÒÑÔÕÂÄÎââ
ÔÕÇÒÇÐß ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÕÂÍËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÔÑ
ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÕÇÓË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÔÖÆËÎË ÑÃ ÖÚÂÔ-
ÕËË ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÏÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÃËÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÂ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ Â××ËÐÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÄÞâÄÎâÎË ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ. ³ÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
Í ÚËÔÎÖ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ËÎË, ÒÑ
ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÃÎËÊË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÃËÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ), ÒÓËÏÇÐâÎË ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÆÄÖÏâ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÎÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ ÖÚÂÔÕÍË
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÏ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÓÑ-
ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÑÃÑËÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË (ÔÛËÕß
ËØ Ä ÇÆËÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ).

°ÆÐÂÍÑ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ Ä ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÃËÑÎÑÅËË ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÏÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ÊÂÔÕÂÄËÄÛËØ ÔÍÑÓ-
ÓÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÄÊÅÎâÆ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë ÅÎÂÄÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ´ÂÍ, ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÏÐÑÅËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÎÍÑÄ ÔÑ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ËÎË ËØ ÂÐÂÎÑÅÂÏË, Õ.Ç. ÒÑÎÖÚÇÐÞÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÎËÅÂÐÆÂ (cÖÃÔÕÓÂÕÂ) ÐÂ ÃÇÎÍÇ. ©ÐÂÚÇÐËÇ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË
ÃÇÎÍÂ ÎÇÅÍÑ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÅÑ
ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ ì ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÊÂÏÇÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏË ÅÇÐÐÑÌ ËÐÉÇ-
ÐÇÓËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÂ ÎáÃÑÌ
ÆÓÖÅÑÌ ËÊ ÚËÔÎÂ 20, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÃÇÎÍË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ËÊÖÚÇÐËá ÔËÔÕÇÏ ÏÂÕ-
ÓËÚÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÐÖÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÍÂÍ ÒÓâÏÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÕÂÍ Ë ÅÇÐÐÑÌ
ËÐÉÇÐÇÓËË.

£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÐÂÓâÆÖ Ô ËÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ²¯¬- Ë ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ, ÃÖÆÇÕ ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÕß, ÍÂÍËÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ä

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏ ÏÂÕÓËÚ-
ÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÆÂáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ. °ÆÐÂÍÑ ÄÐÂÚÂÎÇ
ÏÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÑÃÜËØ ÒÓÑÃÎÇÏÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÑâÕ ÒÇÓÇÆ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÃËÑ-
ÔËÐÕÇÊÂ.

II. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÜËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ
ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ç

±ÑÎËÏÇÓÂÊÞ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÏÇáÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓâÆ
ÚÇÓÕ, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÐÑÅËÏ ÆÓÖÅËÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÏ. ¬ÂÍ Ë
ÎáÃÞÇ ÆÓÖÅËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÑÐË ÑÒÇÓËÓÖáÕ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÏË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÔÕÖÜÂâ
ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÂâ ÙÇÒß Ë ÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÞ (ÆÂÎÇÇ
ÔÑÍÓÂÜÂÇÏÞÇ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ë ÆÎâ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÍÂÍ
NTP, Â ÆÎâ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ì ÍÂÍ dNTP).

±ÑÎËÏÇÓÂÊÞ ËÏÇáÕ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÌ
ÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÐÖá ÓÇÂÍÙËá ì ÒÇÓÇÐÑÔ ÐÖÍÎÇÑÕËÆËÎßÐÑÅÑ ÑÔ-
ÕÂÕÍÂ NTP ÑÕ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÂ ÐÂ 30-°¯-ÅÓÖÒÒÖ ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÒÑÎË-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ Ä ÑÆÐÑÃÖÍÄÇÐÐÑÌ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÔËÏÄÑÎËÍÇ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ

7pXi72pXi71pXi+pppXi+1
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ÅÆÇ · ì ÐÖÍÎÇÑÊËÆ, i ì ËÐÆÇÍÔ, ÑÃÑÊÐÂÚÂáÜËÌ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ Ä ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË, Ó ì ÑÔÕÂÕÑÍ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

°ÆÐÂÍÑ ËÏÇÇÕÔâ ÓâÆ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÎËÃÑ ÕÑÎßÍÑ, ÎËÃÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕË ÂÔÒÇÍÕÞ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ Ë ÆÎâ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÎÍÑÄ ÐÂ ÓËÃÑÔÑÏÂØ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÑÓÏÂÎßÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÂÊ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÏÂÕÓËÙÞ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ
ÍÂÉÆÑÏ ÊÄÇÐÇ ÖÆÎËÐÇÐËâ ÙÇÒË ÑÕÃËÓÂÇÕÔâ ÑÆËÐ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÔËÔÕÇÏÇ NTP. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ÕËÒÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÊ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖáÕ ÏÂÕÓËÚÐÞÌ ÃËÑÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ
ÙÇÒÇÌ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙÞ ÎËÃÑ ¥¯¬
(¥¯¬-ÊÂÄËÔËÏÞÇ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
ÒÓÑÔÕÑ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂÏË), ÎËÃÑ ²¯¬ (²¯¬-ÊÂÄËÔËÏÞÇ
¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ, ËÎË ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ). ²¯¬-ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÊÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÃËÑÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙÞ ÎËÃÑ ¥¯¬ (¥¯¬-ÊÂÄËÔËÏÞÇ
²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ, ËÎË ÒÓÑÔÕÑ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ), ÎËÃÑ ²¯¬
(²¯¬-ÊÂÄËÔËÏÞÇ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ, ËÎË ²¯¬-ÓÇÒÎËÍÂÊÞ).
±ÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ àÕËÏË ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË, ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÒÎËÍÂÙËâ, ÑÃÓÂÕÐÂâ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËâ, ÕÓÂÐÔ-
ÍÓËÒÙËâ Ë ²¯¬-ÓÇÒÎËÍÂÙËâ. ¥¯¬- Ë ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÇÐÐÞ ÄÔÇÏ ÃÇÊ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÉËÄÞÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏ, Ë àÕË
×ÇÓÏÇÐÕÞ ÖÉÇ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÏÇ-
ÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ØËÏËÚÇÔÍËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÚÂÎËÔß ÂÍÕËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÓÇÕÓÑÄËÓÖÔÑÄ, Í ÚËÔÎÖ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÄËÓÖÔ £ª¹-1, ÄÞÊÞÄÂáÜËÌ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÇ ³±ª¥ÑÏ.

°ÕÃÑÓ ÐÖÉÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÂÆËË ÖÆÎËÐÇÐËâ
ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑ ÓÇÂÍÙËË (1) ÆÑÎÉÇÐ ÔÎÖÉËÕß
ÔËÅÐÂÎÑÏ ÆÎâ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâáÜÇÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔ a-×ÑÔ×ÂÕÂ ÐÖÍÎÇÑÕËÆËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÂ
30-°¯-ÅÓÖÒÒÖ ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÙÇÒË. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎÇÇ
ÕÑÐÍÑÌ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Í ÅÓÖÒÒÂÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÖÊÐÂÄÂÐËÇ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕ-
ÓÂÕÂ.

ç°ÃÜËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 3.
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£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ àÕÂÒÇ ÖÆÎËÐÇÐËâ ÙÇÒË Ä ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÕÃÑÓÂ ÄÑÄÎÇÍÂÇÕÔâ ÑÆËÐ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÌ ÑÔÕÂ-
ÕÑÍ ÏÂÕÓËÙÞ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ ÍÂÍ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ.
¡ÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÇØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÖÚÂÔÕ-
ÍÑÄ (ÓËÔ.1): ÖÚÂÔÕÍÂ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ
ÏÂÕÓËÙÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÑÕÃÑÓ ÐÖÉÐÑÅÑ ÐÂ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂ-
ÆËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ (¡); ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÇÅÑ
ÒÓÇÆÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ (£) Ë ÖÚÂÔÕÍÂ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ 30-ÍÑÐÙÇ-
ÄÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÙÇÒË, Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ (³). ±ÓË ÕÂÍÑÌ ÔØÇÏÇ ÂÍÕ ÑÕÃÑÓÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÔÕÞÍÇ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ¡ Ë £. ¦ÔÎË ÆÑÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ
ÖÚÂÔÕÐËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÂ ÔÄÑËØ ÏÇÔÕÂØ, ÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔËÕÖÂÙËâ: ÖÚÂÔÕÑÍ ³ ÊÂÐâÕ ÒÓÇÆÒÑÔÎÇÆÐËÏ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÖÆÎËÐÇÐÐÑÌ ÙÇÒË; ÖÚÂÔÕÑÍ ¡ ÊÂÐâÕ
ÖÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ; ÖÚÂÔÕÑÍ
£ ÊÂÐâÕ 30-ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÊÄÇÐÑÏ ÖÆÎËÐÇÐÐÑÌ ÙÇÒË. ²ÇÊÑÐÐÑ
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÕÓË ÖÚÂÔÕÍÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÖÐËÍÂÎßÐÞ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ
ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÓÂÔÕÖÜÂâ ÙÇÒß ÑÕÐÑÔËÕÇ-
ÎßÐÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÐÂ ÑÆÐÑ ÊÄÇÐÑ ì ÕÓÂÐÔÎÑÍÂÙËâ. ±ÓÑÙÇÔÔ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÎËÃÑ ÔËÐØÓÑÐÐÑ Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÇÏ, ÎËÃÑ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÐËÏ.

£-ÕÓÇÕßËØ, ËÐËÙËÂÙËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ
ÙÇÒÇÌ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÂÓÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍË. ³ÒÑÔÑÃ
ÊÂÆÂÐËâ àÕÑÌ ÔÕÂÓÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍË ÓÂÊÎËÚÇÐ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÂÊ
ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ÒÇÓÇÆ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇÏ
ËÐËÙËÂÙËË ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ ÆÑÎÉÐÂ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ¥¯¬-ÏÂÕÓËÙÞ, ÑÃÞÚÐÑ ÄÐÇ ÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ
ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËâ. ¿ÕÑÕ ÖÚÂÔÕÑÍ ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÒÓÑÏÑÕÑÓÑÏ, ÇÔÎË ÑÐ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÇ ÑÚÇÐß ÆÂÎÇÍÑ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÒÂÓ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ) ÑÕ ÕÑÚÍË ÔÕÂÓÕÂ, ËÎË àÐØÂÐÔÇÓÑÏ,
ÇÔÎË, ÍÂÍ àÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ àÖÍÂÓËÑÕ, Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í
ÒÓÑÏÑÕÑÓÖ ËÏÇÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆÎâ ËÐËÙËÂÙËË ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÙËË ÖÚÂÔÕÑÍ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ËÎË ÆÂÉÇ ÕÞÔâÚ ÒÂÓ ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ ÑÕ ÔÕÂÓÕÂ. ³ÎÖÚÂÌÐÑÇ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÒÓÑÏÑÕÑ-
ÓÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÔÑÃÞÕËÇÏ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÑËÔÍÂ ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ (ËÎË àÐØÂÐÔÇÓÂ)
×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ËÎË ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÏ ÃÇÎÍÑÏ ì
×ÂÍÕÑÓÑÏ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑÌ ÒÑÔÂÆÍÇ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ÔÕÂÓÕÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ËÐËÙËÂ-
ÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ. ¯Ë
ÑÆÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ËÐËÙËÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ÆÑ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ. ¿ÕË ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÕÑÎßÍÑ ÖÆÎËÐâÕß ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÖá ÙÇÒß. ±ÑàÕÑÏÖ ÔËÐÕÇÊ

ÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÕ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÓËÃÑÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÖÆÎËÐâÇÕÔâ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÖÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÓÖÅÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÕÑÅÑ ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ, ÄÄÇÆâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ
ÍÑÓÑÕÍËÌ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÖÚÂÔÕÍÖ ÏÂÕÓËÙÞ. ¿ÕÑÕ ÑÎËÅÑÏÇÓ ÆÂÎÇÇ ÏÑÉÇÕ
ÖÆÎËÐâÕßÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ. ´ÂÍËÇ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ ÒÓÂÌÏÇÓÑÄ, Â ²¯¬-ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÊÖ, ÔÑÊÆÂáÜÖá ²¯¬-ÒÓÂÌÏÇÓ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
¥¯¬, ÐÂÊÞÄÂáÕ ÒÓÂÌÏÂÊÑÌ.±ÑÔÎÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÂÌÏÂÊÑÌ ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ²¯¬ ÓÂÔÕÖÜËÌ ÍÑÐÇÙ ÙÇÒË ÒÇÓÇÍÎáÚÂÇÕÔâ ÐÂ
ÓÂÃÑÕÖ Ô ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ. ³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÍÎÇÕÑÚ-
ÐÞÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÏ. ¥Îâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÔËÐÕÇÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏËÓÖÇÕÔâ ÄËÓÖÔÐÞÏË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË, ËÏÇáÕÔâ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÒÖÕË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ
ËÐËÙËÂÙËâ ÔËÐÕÇÊÂ ¥¯¬ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÕÂÊÞ ÓÇÕÓÑÄËÓÖÔÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÐÑÏÐÂâ ²¯¬ ÄËÓÖÔÂ
ÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÒÓÂÌÏÇÓ ËÊ ÍÎÇÕÍË, ÒÓËÚÇÏ ÓÑÎß ÒÓÂÌÏÇÓÂ
ËÅÓÂÇÕ ÑÆÐÂ ËÊ Õ²¯¬ ÍÎÇÕÍË-ØÑÊâËÐÂ, 30-ÍÑÐÇÙ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÇÐ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏÖ ÖÚÂÔÕÍÖ ÅÇÐÑÏÐÑÌ ²¯¬
(ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÓÂÌÏÇÓÂ), ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÕÓÂÐÔ-
ÍÓËÒÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÔÕÂÕÍÂ dNMP Í
30-ÍÑÐÙÇÄÑÏÖ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ ÒÓÂÌÏÇÓÂ.

£ÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÊ ì ÒÑÆÅÑÐÍÂ ÑÕÑÃÓÂÐÐÑÅÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Í ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ, ÕÓÂÐÔÎÑÍÂ-
ÙËâ, ÒÑËÔÍ ÔÕÂÓÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÑÆÖÍÕ Ô ÑÆÐÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ
ÆÓÖÅÑÌ ì âÄÎâáÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÔÑÃÞÕËâÏË. ª ØÑÕâ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ë Ä ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËË ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÏÑÉÐÑ Ô ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÂÕß, ÚÕÑ ÓÑÎß ÆËÐÂÏËÍË ÒÓË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÏÂÕÓËÚÐÞØ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÂ.

£ÕÑÓÂâ ÔÒÇÙË×ËÍÂ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ö àÖÍÂÓËÑÕ) ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËâ Ë ÓÇÒÎËÍÂÙËâ ÒÓÑØÑÆâÕ Ä ÄÞÔÑÍÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. £ ÔÎÖÚÂÇ àÖÍÂÓËÑÕ ÕÂÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ØÓÑÏÂÕËÐ. ª ÒÓË ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË, Ë ÒÓË
ÓÇÒÎËÍÂÙËË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÐÖÍÎÇË-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÃÓÂÕßÔâ Ä ÇÆËÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÞ Ô ÐÂÃÑÓÑÏ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÙËË. ±ÓÑÙÇÔÔËÄÐÑÔÕß ÓÇÒÎËÍÂÙËË (ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÔÕÂÆËÌ àÎÑÐÅÂÙËË ÃÇÊ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ×ÇÓ-
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²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÒÓË àÎÑÐÅÂÙËË: Yì ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÏÂÕÓËÙÞ,
X ì ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÊÄÇÐßâ ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÙÇÒË; pppXi ì ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÏÑÐÑÏÇÓ; ¡ ì ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÏÂÕÓËÙÞ, B ì
ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, C ì ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÑÐÙÂ ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÙÇÒË. 1ì ÑÕÃÑÓ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, 2ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË, 3ì
ÕÓÂÐÔÎÑÍÂÙËâ.
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ÏÇÐÕ ë ÔÖÃÔÕÓÂÕ) ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÃÇÎ-
ÍÑÄ-ÊÂÉËÏÑÄ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË. ©ÐÂÐËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÆËÐÂÏËÍË ËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÓË
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËËÏÂÕÓËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÊ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.

¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÏÂÕÓËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÑ, ÚÕÑ ÏÂÕÓËÚÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÆÇÎÑ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇ-
ÏÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÆÑÎß
×ÇÓÏÇÐÕÂ ÒÑ ÏÇÓÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË. ¦ÔÕß ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂÕß,
ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÂâ ²¯¬ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ
Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ. ¦ÔÎË àÕÑ ÕÂÍ, ÕÑ ÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÇ ÆÑÎÉÇÐ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ äÍÑÓËÆÑÓ ÄÞØÑÆÂã ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË
(ÓËÔ. 2, ÖÚÂÔÕÑÍ f ). ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
ÎáÃÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ, ÒÑÆÎÇÉÂÜÇÌ ÓÇÒÎËÍÂÙËË, ÒÇÓÇÏÇÜÂâÔß
ÄÆÑÎß ÐÇÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÎËÛß ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÏÂÕÓËÙÞ Ë 30-ÍÑÐÇÙ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ. ®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÖÚÂÔÕÑÍ ÇÜÇ ÐÇ ÓÇÒÎË-
ÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ, ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë ÖÚÂÔÕÑÍ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄ-
ÛÇÅÑÔâ ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÃÖÆÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÕâÉÇ-
ÐËË Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ. °ÃÎÂÔÕß ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÍÑÓËÆÑÓÑÏ ÄÞØÑÆÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ
ÏÂÕÓËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ Ë
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ.

£ ÏÂÕÓËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä ÔËÎÖ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕË ÐÖÍÎÇËÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÐÂÎËÚËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÐÖÍÎÇËÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ äÑÔÑÃÞØ ÕÑÚÇÍã, Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÎÉÇÐ
ÒÓÑËÊÑÌÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÂÍÕ (ËÐËÙËÂÙËâ
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË, ÐÂÚÂÎÑ ÓÇÒÂÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë Õ.Ò.),
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÑËÔÍÂ àÕËØ ÑÔÑÃÞØ ÕÑÚÇÍ ì ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÑËÔÍ ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ, ÒÑËÔÍ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐÐÑÌ
ÕÑÚÍË ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË ÓÇÒÂÓÂÙËË Ë Õ.Ò. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÇÜÇ
ÑÆÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑËÔÍÂ ÕÂÍËØ ÑÔÑÃÞØ ÕÑÚÇÍ.

III. ³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÂÊ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÊÂÆÂÚ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ
ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ, ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÐÂÐËâ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÆÓÖÅËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇ-
ÓÇÆß, Ô ÃÇÎÍÂÏË. °ÃÎÂÔÕß ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÊÂÜËÜÇÐÂ ÑÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÄÐÇÛÐËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÍÑÅÑ-
ÎËÃÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓ Ë ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÄÔÇÅÆÂ

ÏÑÉÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÑÃÎÂÔÕË, ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÏÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ Ë, ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ, ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÍÂÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÊÂÍÓÞÄÂÇÕÔâ àÕËÏË ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÂÏË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÂÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÎÇÅÍÑ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¯ÖÍÎÇËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÏÇÚÇÐÂ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÍÑÐÙÑÄ. ¦ÔÎË ÑÐÂ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÂ àÐÆÑ-
ÐÖÍÎÇÂÊÑÌ ËÎË ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, ÓÂÔÜÇÒÎâáÜËÏ ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆ-
ÐÖá ÙÇÒß Ä ÕÑÚÍÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ
ÆÑ ÕÂÍÑÌ ÅÎÖÃËÐÞ, ÚÕÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ ÍÂÉÆÖá ÙÇÒÑÚÍÖ ÒÓËØÑ-
ÆËÕÔâ ÑÆËÐ ÓÂÊÓÞÄ, ÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÅÇÎß-àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÑÏ ÆÂÇÕ ÔÇÓËá ÒÑÎÑÔ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÓÂÊÐÑÌ ÆÎËÐÞ (ÔÚËÕÂâ ÑÕ ÏÇÚÇÐÑÅÑ
ÍÑÐÙÂ). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÞÔÑÍÑÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ËÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÏÇÕÍË ÐÂ ÅÇÎÇ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÔÑØÓÂÐËÄÛËÇ ÏÇÚÇÐÞÌ ÍÑÐÇÙ.
¦ÔÎË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÑÔÑÃÑÌ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÕÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÇÓËâ ÒÑÎÑÔ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÔÇÏ ÏÞÔÎËÏÞÏ ÕÑÚÍÂÏ ÓÂÊÓÞÄÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔËÎÞ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. ¦ÔÎË ÉÇ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÄØÑÆËÎÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÃÇÎÍÑÏ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÃÇÎÍÂÏË, ÕÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ËÎË, ÒÑ ÍÓÂÌ-
ÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÑÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÂÃÞÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ
ÔÇÓËË ÒÑÎÑÔ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ äÃÇÎÑÇã ÒâÕÐÑ, Õ.Ç. ÑÃÎÂÔÕß, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÎË ÐÇ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜÂâ.
¿ÕÑ ÒâÕÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÏ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ë ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ×ÖÕÒÓËÐÕÑÏ (ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÏ
ÐÑÅË). ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÄÎËâÕß ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ×ÖÕÒÓËÐÕËÐÅÂ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÃÞÎÂ ÏÂÎÑ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ×ÖÕÒÓËÐÕËÐÅÂ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÞ, ÅËÆÓÑÎËÊÖáÜËÇ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ô
àÕÑÌ ÙÇÎßá ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ¥¯¬ÂÊÖ I, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ä ÆÄÖÐËÕÇÄÞØ ¥¯¬, ÒÓËÄÑÆâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÂÃÑÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍËØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ àÍÊÑÐÖÍÎÇÂÊÖ III ËÊ E. coli, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ 50-ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÑÕ 30-ÍÑÐÙÂ
ÑÃÇËØ ÐËÕÇÌ ÆÄÖÐËÕÇÄÑÌ ¥¯¬. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÂâ ÔËÎÂ
ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË,
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ (ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ×ÇÓÏÇÐÕ,
ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß), ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ I*4 ÐÏ Ä ÆËÂÏÇÕÓÇ.4

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÎÖÚÛÇÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. £
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬ ÔÕÂÎË ÛËÓÑÍÑ ÒÓË-
ÏÇÐâÕß ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ¯O

.
, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ

Fe(EDTA)27/H2O2.5 ³ÒÇÙË×ËÍÑÌ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ,
ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ËÆÇÕ ÒÑ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÇ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÇÇ ÐÇÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÌ Í ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÒÑÎËÏÇÓÂÊ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ×ÖÕÒÓËÐÕËÐÅ Ô ÒÑÏÑÜßá
KMnO4.6

£ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ×ÖÕÒÓËÐÕ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ Ô ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ. ¥Ñ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÕÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÆÇÓÉËÄÂ-
ÎËÔß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÑÚÇÍ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÇÎÍÂ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÎÑ àÕÖ ÊÂÆÂÚÖ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÌ. £ ÔÂÏÑÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎÂÔß ÓÂÃÑÕÂ 7, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÔÑÍÑÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÂâ ÏÇÕÍÂ ÃÞÎÂ ÄÄÇÆÇÐÂ Ä ×ÂÍÕÑÓ
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË TFIIB ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ³-ÍÑÐÙÖ ÒÇÐÕÂ-
ÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ äØÄÑÔÕËÍÂã ì ÂÓÅËÐËÎ-ÂÓÅËÐËÎ-ÂÎÂÐËÎ-ÔÇÓËÎ-
ÄÂÎËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏËÛÇÐßá ÆÎâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÕÇËÐÍËÐÂÊÞ ËÊ ÔÇÓÆÇÚÐÑÌ ÏÞÛÙÞ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÄÄÇÔÕË ÑÔÕÂÕÑÍ 32²-×ÑÔ×ÂÕÂ ÒÑ °¯-ÅÓÖÒÒÇ ÔÇÓËÐÂ Ë
ÊÂÕÇÏ ÒÓÑÄÇÔÕË ÑÆÐÑÖÆÂÓÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÃÇÎÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÂÎÑÔÒÇÙË×ËÚÐÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÒÇÒÕËÆÑÄ. ¬ÂÍ Ë ÒÓË
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²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÙÇÒÇÌÏÂÕÓËÙÞ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓË ÕÓÂÐÔ-
ÍÓËÒÙËË: aì²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ, bìÐÇÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÂâ ÐËÕß ¥¯¬,
c ì ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÂâ ÐËÕß ¥¯¬, d ì ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÂÔÒÎÇÕÇÐÐÞÌ
ÖÚÂÔÕÑÍ ¥¯¬ (ÄÊÆÖÕËÇ), e ì ²¯¬-ÒÓÑÆÖÍÕ (ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕ), f ì ÍÑÓË-
ÆÑÓ ÄÞØÑÆÂ ²¯¬-ÒÓÑÆÖÍÕÂ.
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×ÖÕÒÓËÐÕËÐÅÇ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÐÂ ÓÂÆËÑÂÄÕÑÅÓÂ×Ç ÒÓÑ-
âÄÎâÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÇÒÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ³-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
Ë ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÆÎËÐÑÌ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÂÃÑÓÂ ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ËÊ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Ô ÇÜÇ ÑÆÐËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ TAF, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞâÄËÕß ÑÃÎÂÔÕß,
ÊÂÜËÜÂÇÏÖá àÕËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÑÕ ÒÓÑÕÇÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇ-
ÒÎÇÐËâ TFIIB.7

¯ÂÎËÚËÇ ÔÕÂÆËË àÎÑÐÅÂÙËË ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÍÂÍ Ä ÔÒÑÔÑÃÂØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË, ÕÂÍ Ë Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË.
³ÓÇÆË ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÔÑÃÑ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ
ÏÇÕÑÆ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÔÄÇÓØÔÒÇÙË×ËÚÐÑÅÑ ËÎË ÍÑÏÒÇ-
ÕÇÐÕÐÑÅÑ ÏÇÚÇÐËâ.8 ¯ÖÍÎÇÑÕËÆÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÑÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÐÑ Ë Ô ÓâÆÑÏ ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÃÇÎÍÂ. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÔÎÖÚÂË, ÍÑÅÆÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂ
ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ, ÒÓËÚÇÏ ÕÂÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÓÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
×ÑÕÑÂ××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÎ-Õ²¯¬-ÔËÐÕÇÕÂÊÞ
ËÊ E. coli g-Ò-ÂÊËÆÑÂÐËÎËÆÑÏ ¡´² ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËá 20 ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÐÂÎÑÅÂ ¡´² ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.9 ±ÓË ÏÂÕÓËÚÐÑÏ ÃËÑÔËÐÕÇÊÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ
ÔËÕÖÂÙËâ, ÍÑÅÆÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Í ÃÇÎÍÖ ÐÇ ÒÓÇ-
ÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÇÅÑ ÖÚÂÔÕËá Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÎÑÐÅÂÙËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÒÓÑÄÑÆâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÐÇÏÇ-
ÚÇÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ Â××ËÐÐÑÅÑ,
Â ÊÂÕÇÏ ÆÑÃÂÄÎââ ÔÎÇÆÖáÜËÌ NTP, ÐÇÔÖÜËÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÖá
ÏÇÕÍÖ, ÐÂÒÓËÏÇÓ a-32², ÏÑÉÐÑ ÆËÔÍÓËÏËÐËÓÑÄÂÕß ÕÑÚÍÖ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ä ÓÂÌÑÐÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÎßÍÑ
ÑÔÕÂÕÑÍ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÌ Ä àÕÑÏ
ÓÂÌÑÐÇ, ÃÖÆÇÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ àÎÑÐÅÂÙËË Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÖá ÏÇÕÍÖ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÄÞâÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÄÔÇ ÑÔÕÂÕÍË Â××ËÐÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐËÄÛËÇÔâ Í ×ÇÓÏÇÐÕÖ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÇÔÎË ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÓÑÛÎÂ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÖ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÏÖ Ä
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÍÕÇ, ÕÑ àÎÑÐÅÂÙËâ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÐÇ ÔÏÑÉÇÕ ËÊ-
ÊÂ ÒÑÕÇÓË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ
ÐËÍÂÍËÇ ÑÔÕÂÕÍË, ÔÄâÊÂÄÛËÇÔâ ÄÐÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ, ÆÂÉÇ Ä ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÐÂÚËÏÞØ ÕÑÚÍÂØ, ÄÞâÄÎÇÐÞ
ÐÇ ÃÖÆÖÕ.

±ÓË ÏÂÕÓËÚÐÑÏ ÃËÑÔËÐÕÇÊÇ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÖÚÂÔÕÐË-
ÍÂÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâáÕÔâ ÏÂÕÓËÚÐÂâ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ,
ÄÐÑÄß ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÂâ ÙÇÒß ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë cÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ NTP. ¥ÄÂ ÒÇÓÄÞØ ÖÚÂÔÕÐËÍÂ ì ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ Â××ËÐÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÕß
ÒÖÕÇÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ àÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ, ËÎË ÒÖÕÇÏ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ÔÂÏËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ
ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÎÑÐÅÂÙËË. ¥Îâ àÕËØ
ÙÇÎÇÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÐÇÔÖÜËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÆÎâ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ
âÄÎâÇÕÔâ 5-(4-ÂÊËÆÑ×ÇÐÂÙËÎÕËÑ)-³´².10 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ àÎÑÐÅÂÙËË ÔÑÆÇÓÉËÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ë
ÖÉÇ âÄÎâÇÕÔâ Â××ËÐÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÑÏÖ
ÏÂÕÓËÚÐÑÏÖ ×ÇÓÏÇÐÕÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÓË ÇÅÑ
ÔËÐÕÇÊÇ. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÂÍÕÇ àÎÑÐÅÂÙËË, ÐÑ ÃÖÆÖÚË ÄÍÎáÚÇÐÞÏ Ä 30-ÍÑÐÇÙ
ÙÇÒË ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÇ ÊÄÇÐÑ.
®ÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÃËÑÔËÐÕÇÊÇ ¥¯¬ ì
ÆËÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÍÂÉÇÕÔâ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
Ä ÓÂÌÑÐÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÐÂ Â××ËÐÐÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÄÑÊÎÂ-
ÅÂáÕÔâ ÐÂÆÇÉÆÞ ÍÂÍ ÐÂ ÏÇÕÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ
×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÇÅÑ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ. ¯Ñ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÏÇÕß ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÐÂ ÒÑÎË-

ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓâÏÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÒÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÕÑÚÍÂÏ,
ÄÞÆÇÎÇÐËË ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÕÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ, Ë ÂÐÂÎËÊÇ àÕÑÅÑ ÒÇÒ-
ÕËÆÂ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÒÑÏÇÕÑÆÖ¿ÆÏÂÐÂ. ±ÑâÄÎÇ-
ÐËÇ Ä ØÑÆÇ àÕÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ËÎË
ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÊÄÇÐÇ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÊÆÇÔß ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ.
° ÒÓËÓÑÆÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß, ÇÔÎË ËÊÄÇÔÕÇÐ (ËÊ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ) ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ.

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÔÄÇÐÐÞØ ÒÓËÇ-
ÏÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ Ô ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË
ÔÖÆËÕß Ñ ÕÑÚÍÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ë
ÛËÓÑÍÑ ÓÂÊÄËÕ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¤ÓÂÚÇÄÂ Ô ÔÑÂÄÕ.8 ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÎËÊËÐÂ Ë ÅËÔÕË-
ÆËÐÂ Ä ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.
³ÄÑÌÔÕÄÂ ×ÑÔ×ÂÏËÆÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂ-
ÐËË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ e-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÎËÊËÐÂ Ë ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÅËÔÕËÆËÐÂ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÊÍÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ. °ÃÂ ×ÑÔ×-
ÂÏËÆÂ ÎÂÃËÎßÐÞ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞ. ±ÓÑÄÑÆâ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË
ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÌ ÏÇÕÍË (ÆÇÏÑÆË×ËÍÂÙËË),
ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ Ô ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÞÏË ÆÎâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.è £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÄÞØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ g-N-ÏÇÕËÎÂÏËÆ ¡´² Ë g-ËÏËÆÂÊÑÎËÆ ¡´². ªØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÓË Ó¯ 4.9 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
0.014 ÏËÐ71 ÒÓË 508³ ÆÎâ ÂÏËÆÂ Ë 0.016 ÏËÐ71 ÒÓË 208³ ÆÎâ
ËÏËÆÂÊÑÎËÆÂ, Õ.Ç. ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÊÍÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ. ±ÑÔÎÇ
ÄÞâÄÎÇÐËâ ÒÇÒÕËÆÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ, ÏÑÉÐÑ ÒÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ àÕÑÅÑ ÒÇÒÕËÆÂ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÔÍÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ ÒÇÒÕËÆÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ë Ä ÍÂÍËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÑÐË ÐÂØÑÆâÕÔâ. ¦ÔÎË ÕÂÍÑÌ
ÑÔÕÂÕÑÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÔÕÂÕÑÍ ÅËÔÕËÆËÐÂ, Ä àÕÑÏ ÒÇÒÕËÆÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÕÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÕÑÚÍË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂ. ±ÓË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÐÂ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ ÆÎâ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔË ÒÇÒÕËÆÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ÁÔÐÑ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÎßÊâ ÒÓËÏÇÐâÕß
ÆÎâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÃÇÎÍÂ ÒÓÑÕÇÂÊÞ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä ÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ×ÑÕÑÂ××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÃÓÑÏÆÇÊÑÍ-
ÔËÖÓËÆËÐÂ (brdU). ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÃÓÑÏÖÓÂÙËÎ ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍË ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÙËÔÕÇËÐÂ, ÕËÓÑÊËÐÂ, ×Ç-
ÐËÎÂÎÂÐËÐÂ Ë ÅËÔÕËÆËÐÂ.11 ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄo, ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 12 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ
E.coli ÆÇÍÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ T5brdUT4, ÏÇÚÇÐÐÞÏ 32². ¡ÐÂÎËÊ
ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ
ÃÓÑÏÙËÂÐÑÏ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÏÇÕËÑÐËÐÂ Ë ÕÓËÒÔËÐÑÄÞÏ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÑÏ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÎËÊËÐÂ Ë ÂÓÅËÐËÐÂ, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÏÇÕÍÂ
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÒÇÒÕËÆÇ 721 ë 731 b-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ Ë ÒÇÒÕËÆÇ
984 ë 990 b0-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÑÔÕÂÕÍÖ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÂÄÕÑÓÞ
ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÕÑÚÍÂÏË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Tyr-726 Ë Phe-988.12

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ, ÔÍÑÎß ÄÂÉÐÑ ËÏÇÕß
ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÒÓâÏÞØ×ÑÕÑÔÛËÄÑÍ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÎË ÐÖÍÎÇÑ-

è¦ÔÎË ÃÞ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÔÇÓËÐÂ,
ÕÓÇÑÐËÐÂ ËÎË ÕËÓÑÊËÐÂ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÞÎË ÃÞ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞ Ä ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏ ÆÎâ ÆÇÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ó¯. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÐÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÇÅÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá.
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ÕËÆÑÄ Ô ÃÇÎÍÑÏ, ÒÓÑÆÖÍÕÞÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ.

IV. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË.
³ÖÃÝÇÆËÐËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ }

¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ
ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ E.coli. ¯Â àÕÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ
ÎÇÅÚÇ ÄÔÇÅÑ ÖâÔÐËÕß, ÚÕÑ ÆÂáÕ Ë ÚÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ËÊÖÚÇÐËá ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÍÂÊÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÄ Ñ ÔÂÏÑÏ
×ÇÓÏÇÐÕÇ Ë ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËË ÇÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕ (âÆÓÑ ËÎË ÍÑÓ, ÑÕ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ core)
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙì a, b Ë b0. ±ÓËÚÇÏ ÒÇÓÄÂâ
ËÊ ÐËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÍÑÒËÌ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÖÃÝÇÆËÐËÚÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ a2bb0. ¯Â ÔÕÂÆËË
ËÐËÙËÂÙËË ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË Ä ÔÑÔÕÂÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÄØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÂâ s-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐË-
ÓÖÇÕ ÒÑÎÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ (ÅÑÎÑ×ÇÓÏÇÐÕ) a2bb0s. ´ÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ Ô ¥¯¬ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ, ÚÇÏ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÚÍÂ
ÐÂÚÂÎÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË.

µÏÇÔÕÐÑ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÐÑÏÇÓÂ ÒÂÓ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ¥¯¬
ÒÓË ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ËÆÖÕ Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÜÇ-
ÐËË ÄÐËÊ, Õ.Ç. ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÆÄËÉÇÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ØÑÆÇ
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË, ÒÓËÚÇÏ ÐÑÏÇÓ +1 ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÂÓÇ, ÍÑÆË-
ÓÖáÜÇÌ ÒÇÓÄÞÌ ÐÖÍÎÇÑÕËÆ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ. £ ÐÇÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇ-
ÏÑÌ ÚÂÔÕË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÄÄÇÓØ ÑÕ ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ä ÒÓÑÏÑÕÑÓÇ, ÐÑÏÇÓÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ, Â ÐÑÏÇÓ 0 ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÄÑÊÊÓÇÐËâÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 14, ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÙËâ Ö ÒÓÑÍÂÓËÑÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÛÇÔÕß ÔÕÂÆËÌ:

1) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ¥¯¬, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÐÑÇ, ÐÑ ÊÂÍÂÐÚËÄÂáÜÇÇÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÒÓÑÏÑÕÑÓÑÏ;

2) ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÏÂÕÓËÚÐÑÌ ¥¯¬ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÒÓÑ-
ÏÑÕÑÓÂ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÆÄÖÐËÕÇÄÑÌ ¥¯¬
ÎÑÍÂÎßÐÑ ÓÂÔÒÎÇÕÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÄÊÆÖÕËâ), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÇÓÇÒËÔÞÄÂÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ ÐÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ
ÐËÕË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (Ä ÄËÆÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ);

3) ÂÃÑÓÕËÄÐÂâ ËÐËÙËÂÙËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÓÇÂÍÙËË
ÆÄÖØ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ (NTP), ÑÕÃËÓÂÇÏÞØ
¥¯¬-ÏÂÕÓËÙÇÌ,

pppN1+pppN2 pppN1pN2+pp, (2)

Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (1) ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ,
ÒÑÍÂ ÐÇ ÊÂÄÇÓÛÂÕÔâ *10 ÂÍÕÑÄ àÎÑÐÅÂÙËË, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ s-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ Ë ÓÇÊÍÑÇ
ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (ÆÑ àÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÄÞÃÓÑÔÑÏ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ
(ÂÃÑÓÕËÄÐÑÅÑ) ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ);

4) àÎÑÐÅÂÙËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ Ä ÒÓÑÚÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÄÊÆÖÕËâ ÄÆÑÎß ¥¯¬, ÒÓËÚÇÏ Ä ÒÓÇÆÇ-
ÎÂØ ÄÊÆÖÕËâ 30-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÄÐÑÄß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ
²¯¬ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆÖÒÎÇÍÔ Ô ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ÐËÕßá ¥¯¬ (ÔÏ.
ÓËÔ. 2);

5) ÄÔÕÓÇÚÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
Ä ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ¥¯¬, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÏÑÉÇÕ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÕÇÓÏËÐÂÙËË;

6) ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÑÔÄÑÃÑÉ-
ÆÇÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÆÑÎß
ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ÐËÕË, Ë ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ ÏÇÉÆÖ ÐÂÚÂÎÑÏ ÄÊÆÖ-
ÕËâ Ë ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅËÃÓËÆÐÞÌ ÆÖÒÎÇÍÔ ËÊ

×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ÐËÕË Ë ²¯¬-ÒÓÑÆÖÍÕÂ. £ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ²¯¬-ÒÓÑÆÖÍÕ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÑÕÆÇÎâÕßÔâ ÑÕ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ, ÒÓË àÕÑÏ ÏÂÕÓËÙÂ ÄÑÔÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Ô ÐÇÕÓÂÐÔÍÓË-
ÃËÓÖÇÏÑÌ ÐËÕßá. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÆ ÒÇÓÇÏÇÜÂáÜËÏÔâ
ÄÆÑÎß ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ÐËÕË ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂÇÕÔâ ÓÂÊÆÄËÉÇÐËÇ ÐËÕÇÌ ¥¯¬.

£ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÕÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ
ËÊÖÚÇÐËá ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË àÖÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍËØ ²¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊ. ¿ÕË ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÖÔÕÓÑÇÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÑÉÐÇÇ,
ÚÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕ ËÊ E.coli. °ÐË ÔÑÔÕÑâÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ËÊ ÆÇÔâÕÍÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä âÆÓÂØ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ
ÕÓË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÏÞÇ
ÍÂÍ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ I, II Ë III. ¥Îâ ÆÓÑÉÉÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÎÂÕËÐÔÍËÏË ÃÖÍÄÂÏË A, B Ë C.
¿ÕË ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÙËá ÅÇÐÑÄ ÓËÃÑÔÑÏÐÑÌ ²¯¬, ÅÇÐÑÄ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ²¯¬ Ë
ÅÇÐÑÄ, ÍÑÆËÓÖáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÂÎÞÇ ²¯¬, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ Ë ÓËÃÑÔÑÏÐÞÇ 5S ²¯¬. ³ÖÃÝÇÆËÐËÚÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ
ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÕÂÃÎ. 1. £ÂÉÐÑÌ ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ àÖÍÂÓËÑÕË-
ÚÇÔÍËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÂÔÕËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ËÐËÙËÂÙËË ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÙËË. ±Ñ ËÏÇáÜËÏÔâ ÆÂÐÐÞÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÐÂÚËÏÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ Ô ¥¯¬ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬ Ô ÐÂÃÑÓÑÏ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÙËË, ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÕÓÇØ ÒÑÎËÏÇÓÂÊ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô ÒÑÏÑÜßá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÓÇÛÂáÕÔâ (ËÎË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÞ) ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÂÆÂÚË.
±ÇÓÄÂâ ì ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÜËØ Ô ¥¯¬, Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ¥¯¬. ¿ÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÓÇÛÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓâÏÑÌ ×ÑÕÑÔÛËÄÍË. £ÕÑÓÂâ ì ÖÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ¥¯¬, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÐÂ
ÓÂÊÐÞØ ×ÂÊÂØ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÑ Ô
ÒÑÏÑÜßá ×ÖÕÒÓËÐÕËÐÅÂ. ´ÓÇÕßâ ì ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ äÄÊÆÖÕËâã, ÒÇÓÇÏÇÜÂá-
ÜÇÅÑÔâ ÄÆÑÎß ¥¯¬, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÒÖÕÇÏ
ÄÞâÄÎÇÐËâ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ¥¯¬, ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä µÑÕÔÑÐ ë¬ÓË-
ÍÑÄÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ. ¹ÇÕÄÇÓÕÂâ ì ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÖÃÝÇ-
ÆËÐËÙ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÐËÕâÏË ¥¯¬ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÆÖÕËâ, ÔÑ ÄÐÑÄß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ²¯¬ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ
ÇÇ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÑÕ ÏÂÕÓËÚÐÑÌ ¥¯¬ (ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÓËÆÑÓÂ
ÄÞØÑÆÂ), Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË (NTP). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÍÓÖÅ ÄÑÒÓÑÔÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÓÇÛÂÕßÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá Â××ËÐÐÑÅÑ ÏÇÚÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÅÑÏÇÚÇÐËâ ËÎË ÒÖÕÇÏ
ÒÓâÏÑÌ ×ÑÕÑÔÛËÄÍË ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË. ¥Îâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÖÕÇÏ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÂØ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ¥Îâ àÖÍÂÓËÑÕË-
ÚÇÔÍËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Í àÕËÏ ÊÂÆÂÚÂÏ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÑÃÎÂÔÕË ¥¯¬, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ Ô ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ÔÂÏËÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ.
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÓÇÛÇÐËá
àÕËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ.

V. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ Ë ÇÇ
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ Ô ¥¯¬
±ÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ Ô ¥¯¬ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÒÑ ËÔÒÑÎÐÇÐËá ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ì ÏÇÕÑÆÂ
ÒÓâÏÞØ ×ÑÕÑÔÛËÄÑÍ. °ÃÎÖÚÇÐÐÖá µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (ÑÃÞÚÐÑ c
l=254 ÐÏ) ÔÏÇÔß ¥¯¬ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏË ÐÖÍÎÇÂÊÂÏË, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ Ä ÔÄâÊÂÐÐÑÏ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ
ÄËÆÇ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÓËÛËÕÑÌ
¥¯¬. ³ÖÃÝÇÆËÐËÙÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÅÇÎß-àÎÇÍÕÓÑ-æ °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÐâÕËâ ÔÏ. Ä ÓÂÃÑÕÇ 13.
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×ÑÓÇÊÑÏ Ë ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑ ÏÇÚÇÐÞØ ÒÑÎÑÔ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ, ÍÂÍËÇ ËÊ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÎËÔß Ô
¥¯¬ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË. ®ÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÃÑÕÂÕß ÑÃÎÖÚÇÐÐÖá
ÔÏÇÔß ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË ÓÇÔÕÓËÍÙËË, ÓÂÔÜÇÒÎâáÜËÏË ¥¯¬ ÒÑ
ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ, ÑÔÂÆËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÐÕË-
ÕÇÎ Í ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÇ ÕÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ, ÖÆÂÎËÕß ×ÇÓÏÇÐÕ ËÊ ÑÔÂÉ-
ÆÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÓÑÕÇËÐ-
ÂÊÑÌ Ë, ÓÂÊÆÇÎËÄ ËØ ÅÇÎß-àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÑÏ, ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá
ÒÑÎÑÔ ÐÂÌÕË, ÍÂÍËÇ ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë Ä ÍÂÍÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ
ÔÛËÎËÔß Ô ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 15. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË ËÊÃÞÕÍÂ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ Ô ÏÇÚÇÐÐÑÌ 3¯ ¥¯¬ ×ÂÅÂ ´7 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ
µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÏÇÔË ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ
ÄÐÇ ÒÓÑÏÑÕÑÓÑÄ, Õ.Ç. ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË. ¦ÔÎË ÉÇ ÒÇÓÇÆ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÆÑÃÂÄËÕß Í ÔÏÇÔË ËÊÃÞÕÑÍ ÐÇÏÇÚÇÐÑÌ ¥¯¬, ÕÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÚÇÐÑÌ ¥¯¬ Ô
ÒÓÑÏÑÕÑÓÂÏË ÃÖÆÖÕ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ, Â Ä ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ÊÂÏÇÐÂ ÏÇÚÇÐÑÌ ¥¯¬ ÐÂ ÐÇÏÇÚÇÐÖá,
ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐËÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÕÓË ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ ì b, b0 Ë s, Â Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ì ÕÑÎßÍÑ b Ë s. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÇÌ a.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¥¯¬, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕËÏËÐ ÊÂÏÇÜÇÐ ÐÂ
ÃÓÑÏÖÓÂÙËÎ, ÆÂáÜËÌ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÛËÄÍË,
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,16 ÚÕÑ Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÛËÄÑÍ Ä s-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÇ
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÕÓÇÕËÌ ÄÄÇÓØ ÑÕ ÔÕÂÓÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ
(ÒÂÓÂ73), Â Ä b-ÔÖÃÝÇÆËÙÇ ì ÒÂÓÂ +3.

¢ÎËÊÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÇÔâ Ô ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞÏË ÒÑ ×ÑÕÑÔÛËÄÍÂÏ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÔÛËÄÍÇ
×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ¥¯¬ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ.17 ¥Îâ àÕËØ
ÙÇÎÇÌ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÓËÇÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ®ËÓÊÂÃÇÍÑ-
ÄÞÏ 17 ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¥¯¬ Ô ÅËÔÕÑÐÂÏË Ä
ØÓÑÏÂÕËÐÇ. °Ð ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÐÇÅÎÖÃÑÍÑÌ ÂÒÖÓËÐËÊÂÙËË ¥¯¬
(ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÑÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÞ ÆÇÊÑÍÔË-
ÓËÃÑÊÞ). ¡ÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÕÂÍÑÌ ¥¯¬ ÏÑÅÖÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË e-ÂÏËÐÑÅÓÖÒ-
ÒÂÏË ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÎËÊËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒÓÑÚÐÞÇ ÂÎÍËÎÂÏËÐÞ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÑÌ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ 18 ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ
ÔÛËÄÍË ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ Ô ÒÓÑÏÑÕÑÓÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ lac UV5.

°ÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ²¯¬-ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÊÞ E.coli ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ,
ÐÇÔÖÜËÏ ÐÂ 50-ÍÑÐÙÇÄÑÏ ×ÑÔ×ÂÕÇ ÑÔÕÂÕÑÍ 4-[N-ÏÇÕËÎ-N-(2-
ØÎÑÓàÕËÎ)ÂÏËÐÑ]ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂ Ë ËÏÇáÜËÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ÑÕ 713 ÆÑ 72 ÐÇÕÓÂÐ-
ÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ÐËÕË ¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ spc-ÒÓÑÏÑÕÑÓ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÂÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÓÑÆ-
ÔÕÄÑ Í ×ÇÓÏÇÐÕÖ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÒÑÎßÊÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÔÒÎÇÕÇÐËâ ÆÄÖÐËÕÇÄÑÌ ¥¯¬ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÏÑ-
ÕÑÓÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐÇÕÓÂÐÔÍÓËÃË-
ÓÖÇÏÑÌ ÐËÕË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÕÓÂÐÔÍÓËÃË-
ÓÖÇÏÑÌ ÐËÕË. ¡ÎÍËÎËÓÖáÜÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ àÕÑÅÑ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕ s-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÖ. £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
ÑÒËÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÐÂÛÇÆÛÇÇ ÒÑÍÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ âÄÎÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÍÕÂÓËÃÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÂ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÖ ÑÕ713 ÆÑ 76 ÐÇÕÓÂÐÔ-
ÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ÐËÕË, Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ; ÒÓË àÕÑÏ ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÑÍÕÂÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕ b,b0-ÔÖÃÝ-
ÇÆËÐËÙÞ.19

¥ËÐÂÏËÍÂ ÔÛËÄÂÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ¥¯¬ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÇÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÏÇÛË-
ÄÂÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË ÏÑÜÐÞÏ ÍÑÓÑÕÍËÏ (10 ÏÍÔ) ËÏÒÖÎßÔÑÏ
µ¶-ÔÄÇÕÂ.20 ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÒÓËÛËÕÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÏÇÉÆÖ ÄÑÔÇÏßá ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÖÚÂÔÕ-
ÍÂÏË ¥¯¬, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÔÑÍÑÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ¥¯¬ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ
ÓÇÔÕÓËÍÙËË Kpn I Ë Mbo I. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËË ÕÓË ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ¥¯¬×ÂÅÂ ´7 ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÑÆËÐ
×ÓÂÅÏÇÐÕ. £ ÒÇÓÄÞÇ ÆÇÔâÕÍË ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÃÞÎÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ, Õ.Ç. ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÎÑ Ô
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ©ÂÕÇÏ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÇÓÇ-
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÏÇÉÆÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ô ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏ
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÄÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÒÓÑÏÑ-
ÕÑÓ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ¥¯¬ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓÑÏÑ-
ÕÑÓÂ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ àÕÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÏ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËË
ÄÆÑÎß ¥¯¬.

°ÃÎÂÔÕß ÍÑÐÕÂÍÕÂ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ E.coli c ¥¯¬ ÏÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÑ ËÊÖÚÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÖÕÒÓËÐÕËÐÅÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÒÓÑÏÑÕÑÓÑÏ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÓÂÐÔ-
ÍÓËÒÙËË Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÕÓË ÔÑÔÕÑâÐËâ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÖÃÝÇÆËÐËÚÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ àÖÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍËØ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ (Ä Í¥Â).

¥ÓÑÉÉË ±ÓÑÓÑÔÕÍË ÒÛÇÐËÙÞ ´ËÏÖÔ ÕÇÎÇÐÍÂ ¬ÎÇÕÍË HeLa ÚÇÎÑÄÇÍÂ ¥ÓÑÊÑ×ËÎÂ

A B C I I II I II I II

190 220 160 180 210 197 240 195 175
185 180 214

135 150 128 140 ë 150 145 140 180 125 135
82 126

49 53 51 52 48
43 44.5 44 44 41
40 40 36 38
34.5 32 31 30
27 27 27 25 25 25
23 23 23 20
19 19 18 18.5

16.5 16.5 16
15
12
11.5
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ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ì ÊÂÍÓÞÕÑÇ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ Ë ÑÕÍÓÞÕÑÇ. ­ÖÚÛËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ °¯-ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ.21 £ ÊÂÍÓÞÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ ÒÓË 48³, ÊÂÜË-
ÜÇÐÐÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÑÃÎÂÔÕßá
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕß ÑÕ 74 ÆÑ 753, ÒÓËÚÇÏ Ô ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕßá,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ¥¯¬, ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÏË ÕÑ ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÂâ, ÕÑ
ÐÇÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÂâ ÐËÕß. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÍÑÐÕÂÍÕ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÄÔÕÖÒÂÇÕ
ÎËÛß ÑÆÐÂ ÔÕÑÓÑÐÂ ¥¯¬. ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (208³) ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÑÎÐÂâ ÊÂÜËÕÂ ÄËÕÍÑÄ ÔÒËÓÂÎË
¥¯¬, ÒÓËÚÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÂâ ÊÂÜËÕÂ ÐÇÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇ-
ÏÑÌ ÐËÕË ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ ÑÕ710 ÆÑ+21 Ë ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ÐËÕË
ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ ÑÕ 713 ÆÑ +18. ²ÂÐÇÇ 22 àÕÑÕ ÖÚÂÔÕÑÍ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÆÑÏÇÐÑÏ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÖá ÄÄÇÓØ ÑÕ ÐÇÅÑ ÑÃÎÂÔÕß ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂì
ÆÑÏÇÐÑÏ ÖÊÐÂÄÂÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÆÑÏÇÐ ÒÎÂÄ-
ÎÇÐËâ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ¥¯¬, Õ.Ç. Ô
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÄÊÆÖÕËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ àÕÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ, Õ.Ç.
âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛËÏ. ¹ÂÔÕß ¥¯¬ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÆÑÏÇ-
ÐÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÒÓËÏÞÍÂáÜÂâ Í ÄÊÆÖÕËá, ÇÜÇ (ÔÒÓÂÄÂ) ËÎË ÖÉÇ
(ÔÎÇÄÂ) ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆÄÖÐËÕÇÄÑÌ ×ÑÓÏÇ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË 378³,
ÍÑÅÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÌ, ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÑÃÎÂÔÕß ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ÐÇÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ÐËÕßá
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, Â ÐÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ÐËÕË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞÌ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÖÚÂÔÕÑÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ77 ÆÑ +2.

VI.ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÖÚÂÔÕÍÂ¥¯¬, ÓÂÔÒÎÇÕÇÐÐÑÅÑ
Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ (ÄÊÆÖÕËâ)
±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÖÕÒÓËÐÕËÐÅÂ
ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÍÓÂÇÄ ÄÊÆÖÕËâ. ´ÂÍ,
ÒÓË ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË Ô ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ lac UV5, ÒÇÓÄÞÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÃË-
ÓÖÇÏÞÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
´´¡¡³¡..., Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ËÎË Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ Ë
ÒÓÂÌÏÇÓÑÏ¡Ó¡, ËÏËÕËÓÖáÜËÏ ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂÛÂÅÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÙËË, ÑÔÕÂÕÑÍ ³ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË +5 ÐÇ ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ ÆËÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ÂÕÑÏ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ dTTP,
àÎÑÐÅËÓÖáÜÇÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÇÜÇ ÐÂ ÆÄÂ ÊÄÇÐÂ, àÕÑÕ ÉÇ ÑÔÕÂÕÑÍ
³ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá.23

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÇÓËË
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÕÑÄ. ¿ÕÑÅÑ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕ-
ÐÞØ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ Ä
ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ÚÂÔÕË ¥¯¬. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 22 ÕÓÂÐÔ-
ÍÓËÒÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ´7 ¥¯¬ Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá (30)´(+1)AGCTCTCCCTGTGCCGCTTA...(50) ÐÂ
ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ÐËÕË. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ AUC Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÂÌÏÇÓÂ Ë
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ATP ËGTP ÔËÐÕÇÊ ÆÑØÑÆËÕ ÆÑ 11-ÅÑ ÊÄÇÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÔÏÇÔË ³´² ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÛÂÅ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕßÔâ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÒÓÑÄÑÆâ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËá Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ³´², ATP Ë GTP ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÆÎËÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ 20, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ U´² ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË 21-Ì ÛÂÅ ÔËÐÕÇÊÂ.
ªÊÏÇÐââ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÖÕÂÙËÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ¥¯¬, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÔÂÏÑÌ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÐÑÄß ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ²¯¬. £ ÓÂÃÑÕÇ 22 Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÖÕÒÓËÐÕËÐÅÂ
°¯-ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÑÏ ÆÎËÐÞ Ä 11 ÊÄÇÐßÇÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ
ÍÑÐÕÂÍÕÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÆÑÏÇÐÑÏ ÖÊÐÂÄÂÐËâ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÆÑÏÇÐÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÆÎËÐÞ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÆÑÏÇÐÂ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ ÑÕ *30 ÊÄÇÐßÇÄ ÆÑ 23. ²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô
ÆÑÏÇÐÑÏ ÖÊÐÂÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÑÏ ÆÎËÐÞ
11 ÊÄÇÐßÇÄ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÖÕÇÏ ×ÖÕÒÓËÐÕËÐÅÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞ Cu2+ë 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ.24

¢ÑÎÇÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÒÓËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË
²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ.25 ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÖá

àÎÑÐÅÂÙËá (ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÚÇÕÞ-
ÓÇØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ), ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ. ¥ÎËÐÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÆÂÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, Â ×ÖÕÒÓËÐÕËÐÅ (Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË àÍÊÑÐÖÍÎÇÂÊÖ III) ì ÐËÉÐáá ÕÑÚÍÖ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ¥¯¬ Ô
×ÇÓÏÇÐÕÑÏ. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ
àÕËÏË ÆÄÖÏâ ÕÑÚÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËâ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ËÆÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ, Õ.Ç. ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÛÂÅ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÅÓÂÐËÙÂ ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ¥¯¬ë×ÇÓÏÇÐÕ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÔÂÏÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËá ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÕÓËÙÞ, Ë ÒÑÔÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÂÍËØ
ÛÂÅÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕ ÍÂÍ ÃÞ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÔÍÂÚÑÍ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÂÓ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ.

³ÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 26, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÌ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍË. £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÇÓËâ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÆÎËÐÑÌ
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ ÑÕ 11 ÆÑ 20 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ¿ÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÎÖ-
ÚÂÎËÔß ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÇÌ ÐÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÒÓÑ-
ÏÑÕÑÓ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÇÓÄÞØ 20 ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÞØ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ (30)d(TAGCTCTCCCTGTGCCGCTT...)(50). ¥Îâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÃÑÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËá ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË
Ô ÒÑÏÑÜßá ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ pAUC Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ GTP Ë ¡TP. £ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÎÖÚÂÎË
ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÆÎËÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ 11 ÊÄÇÐßÇÄ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 11).
±ÑÔÎÇ ÇÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÇÎß-×ËÎßÕÓÂÙËË Ë ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËâ ³TP ÒÑÎÖÚÂÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔ 12, Â ÒÑÔÎÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ³TP Ë
¡TP ì ÍÑÏÒÎÇÍÔ 14. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË GTP ÍÑÏÒÎÇÍÔ 14
ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÔâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ 16, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ³TP+GTP ì Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 18, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ³TP+GTP+¡TP ì Ä ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ 20. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ¥¯¬ (ÄÊÆÖÕËâ)
ÑÒÓÇÆÇÎâÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÐ Í ÑÆÐÑÏÖ ÕËÒÖ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ: Ô
ÒÑÏÑÜßá OsO4 ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÕËÏËÐ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËàÕËÎÒËÓÑ-
ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ì ÂÆÇÐËÐ, Â Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÂ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÅËÆÓÂÊËÐÑÏìÙËÕÑÊËÐ. ¿ÕË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ×ÖÕÒÓËÐÕËÐÅÑÏ °¯-ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 18 ÄÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ËÆÇÕ
ÓÂÊÄÇÓÕÞÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ÒÇÓÇÆ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ,
ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ¥¯¬ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ
ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ±ÑÔÎÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÑÏ ÆÎËÐÞ 20
ÊÄÇÐßÇÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÍÂÚÑÍ Ë ÔÒËÓÂÎß ÊÂÍÓÞÄÂÇÕÔâ, ÒÇÓÇØÑÆâ Ä
ÆÄÖÐËÕÇÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÏÂÕÓËÙÞ Ô ²¯¬
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ II ËÊ ÕËÏÖÔÂ ÕÇÎÇÐÍÂ Ô ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÏË
ÆÎËÐÑÌ Ä 135, 138 Ë 143 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ¶ÖÕÒÓËÐÕËÐÅ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ¥¯¬ÂÊÞ I ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓÞ ÊÂÜËÜÂÇÏÞØ ÑÕ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 48, 55 Ë 51
ÒÂÓÖ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.27

VII. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÓËÆÑÓÂ ÄÞØÑÆÂ ²¯¬
¹ÕÑÃÞ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÒÖÕß ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ 50-ÍÑÐÙÂ ÑÃÓÂÊÖáÜÇ-
ÅÑÔâ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ. °ÆËÐ
ËÊ ÐËØ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ËÐËÙËËÓÖáÜËÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ ËÎË ÒÓÂÌÏÇÓ. ±ÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 28, 29, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË g-Ò-ÂÊËÆÑÂÐË-
ÎËÆ¡´².±ÑÔÎÇÆÐËÌÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÍÂÍ ÆÎâ ËÐËÙËÂÙËË, ÕÂÍ Ë
ÆÎâ àÎÑÐÅÂÙËË. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
g-Ò-ÂÊËÆÑÂÐËÎËÐÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ 50-ÍÑÐÙÇ ÕÓÂÐÔ-
ÍÓËÒÕÂ. ¶ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÕÑÎßÍÑ Ä b- Ë
s-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂØ. ¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÒÓËÇÏÂ ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 30,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÏÂÕÓËÙÇ ÒÑÎË[d(A-T)] ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÕÓÂÐÔ-
ÍÓËÒÙËâ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌE.coli Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏÏÇÚÇÐÑÅÑ
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[a-32²] ¡´² Ë ÒÓÂÌÏÇÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÖá ÏÇÕÍÖ
p-N3C6H4C(O)CH2SP(O)(O7)AdoPUrd. ±ÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÑÃÎÖÚÂÎË,
ÏÇÚÇÐÞÇ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎâÎË, ÑÕÆÇÎâÎË ÆËÂÎËÊÑÏ ÑÕ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ë ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË PheHgOAc ÆÎâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ
ÏÇÕÍË ÑÕ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ. ´ÓÂÐÔÍÓËÒÕÞ ÓÂÊÆÇÎâÎË àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇ-
ÊÑÏË ÓÂÆËÑÂÄÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÎË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÌ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ, ÔÍÑÎßÍÑ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÂÎÑÔß Ô ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÇÌ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÞ
ÆÎËÐÑÌ 6 ë 8 ÊÄÇÐßÇÄ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÕ ¥¯¬,
ÆÎËÐÑÌ 9 ë 12 ì s-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÖ, ÆÎËÐÑÌ 13 ë 19 ì b/b0-ÔÖÃÝ-
ÇÆËÐËÙÞ.31

£ÕÑÓÑÌ ÒÓËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÄÐÑÄß
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ²¯¬ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÄÊÆÖÕËâ ÏÂÕÓËÚÐÑÌ ¥¯¬
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÆÖÒÎÇÍÔÂ Ô ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ÐËÕßá ¥¯¬.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÇÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÑÏ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÑÕÍÓÞÕÑÌ
ÚÂÔÕË ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ÐËÕË Ë ÐÇÔÖÜËÏ ÐÂ 50-ÍÑÐÙÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ
ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ ¡2 ¥¯¬ ×ÂÅÂ ´7, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô
²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ E.coli ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÐÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ
ÐËÕË ÑÕÍÓÞÕÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ (30)d(ATGTTAGCGA), ÒÓËÚÇÏ ÒÇÓ-
ÄÞÇ ÔÇÏß ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÐÇÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
(Õ.Ç. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÑÏÇÓÂÏ ÑÕ 77 ÆÑ 71), Â ÑÔÕÂÕÑÍ d³
âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÏ ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÞÏ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ.

¢ÞÎÂ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÔÇÓËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÑÄ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÑÕÍÓÞÕÑÏÖ ÖÚÂÔÕÍÖ, ÑÃÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
R(pdN)np´prC c 30-ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ A(72)G(71) (ÒÇÓÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ),
Ë R(pdN)npdGprC Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ³(+1)G(+2) (ÄÕÑÓÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ),
ÅÆÇ R ì ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ. ¤ÓÖÒÒÂ R ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ
ÎËÃÑ ÑÔÕÂÕÑÍ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ (ÔÏ. ÄÞÛÇ), ÎËÃÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ 2-ØÎÑÓàÕËÎÂÏËÐÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÕß
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÎËÃÑ
ÓÂÆËÍÂÎ, ÂÍÕËÄËÓÖáÜËÌ ×ÑÔ×ÂÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ N-ÏÇÕËÎËÏËÆ-
ÂÊÑÎ. ±ÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÆÑÃÂÄÎâÎË
[a-32P]GTP Ë ÒÓÑÄÑÆËÎË ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÇ ÏÇÚÇÐËÇ, Õ.Ç. ÄÄÑÆËÎË
ÏÇÕÍÖ Ä ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÑÏÒÇ-
ÕÇÐÕÐÑÅÑ ÏÇÚÇÐËâ ÆÑÃÂÄÎâÎÔâ [a-32P]UTP. ¥ÂÎÇÇ ËÊÖÚÂÎÑÔß
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂÏ Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÎÑÔß (Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÍÓËÕÇÓËÇÄ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÇ ÆÇÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÔ×ÑÓË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ) ÐÂÎËÚËÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË (ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÅËÔÕËÆËÐÂ Ë
ÎËÊËÐÂ). £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÕÂÍÉÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ¥¯¬. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ë ÒÓËÓÑÆÂ ÏÇÚÇ-
ÐÑÅÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÆÎâ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÚÂÔÕË, Õ.Ç. Ô
ÓÂÊÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÒÂÓÞ
G .C(+1). ¯Â ÓËÔ. 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
äÍÑÓËÆÑÓÂ ÄÞØÑÆÂã, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.32 ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÕÑÓÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,33 ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔØÑÆâÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞÏË ÐÂ ÓËÔ. 4 ÆÎâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. °ÆÐÂÍÑ
ËÏÇáÕÔâ Ë ÑÕÚÇÕÎËÄÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ s-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÂÏ
ÎËÊËÐÂ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÅËÔÕËÆËÐÂ, ÒÓËÚÇÏ R ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ ÃÎËÉÇ, ÚÇÏ Í ÑÔÕÂÕÍÖ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÖ
ÒÂÓÖ 77. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÅËÔÕËÆËÐÂ Ä s-ÔÖÃÝÇÆË-
ÐËÙÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÖÉÇ ÒÓË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÅÇÍÔÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ
(n=4).

°ÒËÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÓËÆÑÓÂ ÄÞØÑÆÂ ²¯¬ ÆÎâ
²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ II ÚÇÎÑÄÇÍÂ (ÍÎÇÕÍË HeLa), ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ
×ÑÕÑÂ××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÓÂÐÔ-
ÍÓËÒÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ØÑÆÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ÄÄÑÆËÎËÔß ÑÔÕÂÕÍË
4-ÕËÑÖÓËÆËÐÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÂ (s4UMP). ¥ÎËÐÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÑÄ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÎÂÔß ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß

30-CH3O7GTP Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÂ. ®ÑÆË×ËÍÂÙËË Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÃÑÎßÛËÇ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ ÏÂÔÔÑÌ 240 Ë
140 Í¥Â.34 ±ÓË àÕÑÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÎËÐÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß
ÐÇ ÏÇÐÇÇ 16 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÆËÕß Ñ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÏÇÉÆÖ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ Ë ÐÂÚÂÎÑÏ ÄÞØÑÆÂ
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ ËÊ ÆÖÒÎÇÍÔÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÅÑ ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ
ÐËÕßá ¥¯¬ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË.

¿ÕÑÕ ÒÓËÇÏ ÖÆÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ Ô ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÑÏ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÏÔâ Ä ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ âÆÓÞÛÍÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá
²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ I ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËâ ÅÇÐÑÄ ÓËÃÑ-
ÔÑÏÐÑÌ ²¯¬. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá Ä âÆÓÞÛÍË ÍÎÇÕÑÍ HeLa ÄÄÑÆËÎË
s4UTP Ë ÏÇÚÇÐÞÌ ³´² Ë ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÑÃÎÖÚÇÐËÇ. ¡ÐÂÎËÊ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ËÊ ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ âÆÓÞÛÇÍ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ I, ÒÑÍÂÊÂÎ,
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²ËÔ. 3. ´ÑÒÑÅÓÂ×Ëâ ÍÑÓËÆÑÓÂ ÄÞØÑÆÂ ²¯¬-ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÇÚÇÐËâ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ
E.coli ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ Ë ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÇ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, Ë ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜËÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÑÎËÅÑÓËÃÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ³ÕÓÇÎÍÂÏË ÖÍÂÊÂÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË
ÃÇÎÍÂ ì Lys, His Ë · (· ì ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ, ÑÕÎËÚÐÞÌ ÑÕ
ÎËÊËÐÂ Ë ÅËÔÕËÆËÐÂ).
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²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂ ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ Â××ËÐÐÑÅÑ ÏÇÚÇÐËâ ²¯¬-ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÊÞ. 1 ì ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜËÌ ÑÔÕÂÕÑÍ, 2 ì ÏÇÔÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Í ÃÇÎÍÖ.
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ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÕÔâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ ÏÂÔÔÑÌ
200 Ë 120 Í¥Â. ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑÎâ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÄÛÇÅÑÔâ Ô
ÔÖÃÝÇÆËÙÇÌ ÏÂÔÔÑÌ 52 Í¥Â.35

¿ÕÂ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ II Ä âÆÓÇ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ âÆÇÓ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËâ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ s4U´P Ë ÏÇÚÇÐÑÅÑ ³´², ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÐÇ Ô âÆÇÓÐÞÏ ÏÂÕÓËÍÔÑÏ, Â ÆÄËÅÂáÕÔâ ÄÆÑÎß ÒÇÕÇÎß,
ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ ØÓÑÏÑÔÑÏÐÑÌ ¥¯¬.36

VIII. ±ÑÆØÑÆÞ Í ËÊÖÚÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ ÏÇÕÑÆÑÏ Â××ËÐÐÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
¢Ñ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÂØ
×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
ËÎË ÒÓËÎÇÉÂÜËØ Í ÐÇÏÖ, ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ
ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÂ ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÚÇÐËâ. ¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ ËÐËÙËËÓÖáÜËÌ ÓÂÌÑÐ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ ËÊ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ×ÇÓÏÇÐÕ, ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞÌ
×ÂÅÑÏ ´7,37 ÕÓË ÆÓÑÉÉÇÄÞÇ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ,38 ²¯¬-ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÊÂ II ËÊ ÒÎÂÙÇÐÕÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ 39 Ë ËÊ ÒÓÑÓÑÔÕÍÑÄ ÒÛÇÐËÙÞ.40

£ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ Â××ËÐÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ÒÖÓËÐÑÄÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÄÛÇÅÑ ÐÂ 50-ÍÑÐÙÇ ÑÔÕÂÕÑÍ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇºË××Â Ô e-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÎËÊËÐÂ. °ÔÐÑÄÂÐËÇ
ºË××Â ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÆÑ ÂÎÍËÎÂÏËÐÂ, Â
ÊÂÕÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË àÎÑÐÅÂÙËá Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÚÇÐÑÅÑ
[a-32P]NTP. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ Â××ËÐÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ÓÂÌÑÐÂ ËÐËÙËÂÙËË ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ÒÓËÏÇÐâÎË ÂÆÇÐÑÊËÐ-50-
ÕÓËÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕ. £ ÔÎÖÚÂÇ àÖÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÏÇÚÇ-
ÐËá ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÂÔß ÄÕÑÓÂâ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ
´7 ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÑÔÕÂÕÑÍ
ÎËÊËÐÂ 631.41 £ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÇ ËÊ E.coli ÕÑÚÍÂÏË ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÑÔÕÂÕÍË ÎËÊËÐÂ 1065 Ë ÅËÔÕËÆËÐÂ 1237
b-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ.42 £ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÇ II ËÊ ÆÓÑÉÉÇÌ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÑÔÕÂÕÍË ÎËÊËÐÂ 979 Ë 987.43

®ÇÕÑÆ ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÅÑ ÏÇÚÇÐËâ Ä ÔËÎÖ ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÕÂÍÉÇ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞØ àÍÔÕÓÂÍÕÂØ. ª
ØÑÕâ àÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÂ ²¯¬-ÓÇÒÎËÍÂÊÇ (ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÐÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ËÊ-ÊÂ ÔÍÖÆÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ),44 ÏÞ ÔÑÚÎË ÙÇÎÇ-
ÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÒÓËÄÇÔÕË ÒÓËÏÇÓ ÄÞâÄÎÇÐËâ ×ÖÐÍÙËË ÆÄÖØ
ÐÇÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÄËÓÖÔÂ ÍÎÇÜÇÄÑÅÑ àÐÙÇ×ÂÎËÕÂ, ÒÑÔ-
ÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¯Â 30-
ÍÑÐÙÇ ÒÎáÔ-ÙÇÒË ÄËÓÖÔÐÑÌ ²¯¬, Ô ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÑÎÉÐÂ ÐÂÚË-
ÐÂÕßÔâ ÓÇÒÎËÍÂÙËâ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÄÖÐËÕÇÄÑÌ ÓÇÒÎËÍÂÕËÄ-
ÐÑÌ ²¯¬, ËÏÇÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß UUC(30).
²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ, Ô ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÐÂÚËÐÂÕßÔâ
ÓÇÒÎËÍÂÙËâ, ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ GMP. ±ÓË ÍÑÏÒÇ-
ÕÇÐÕÐÑÏ ÏÇÚÇÐËË àÎÑÐÅÂÙËâ ÆÑÎÉÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ Ô
ÒÑÏÑÜßá [a-32P]¡TP. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË àÕËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä
àÍÔÕÓÂÍÕ ÍÎÇÕÑÍ ÒÑÚÇÍ àÏÃÓËÑÐÑÄ ÔÄËÐßË, ÊÂÓÂÉÇÐÐÞØ ÄËÓÖ-
ÔÑÏ, ÚÇÓÇÊ 8 Ú ÒÑÔÎÇ ËÐ×ÇÍÙËË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÂâ ÏÇÕÍÂ ÃÞÎÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä ÃÇÎÍÇ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 69 Í¥Â, ÚÕÑ, ÔÖÆâ
ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÄËÓÖÔÐÑÌ ²¯¬, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏÖ
(Õ.Ç. ÐÇ ÄØÑÆâÜÇÏÖ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÊÓÇÎÑÅÑ ÄËÓÖÔÂ) ÃÇÎÍÖ NS3. £
àÍÔÕÓÂÍÕÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ËÊ ÍÎÇÕÑÍ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÚÇÓÇÊ 45 Ú
ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ËÐ×ÇÍÙËË Ë ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞØ ÕÑÌ ÉÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ,
ÏÇÕÍÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎÂÔß Ä ÆÓÖÅÑÏ ÐÇÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÃÇÎÍÇ NS5 Ô
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ *100 Í¥Â. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÎÑÅËÍÑÌ
ÔÑÃÞÕËÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ²¯¬-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄËÓÖÔÑÄ, ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÃÇÎÑÍ NS3 ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÇÒÎËÍÂÙËË ÑÆÐÑ-
ÐËÕÇÄÑÌ ²¯¬, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ²¯¬-ÄËÓÖÔÂ Ä
ÆÄÖÐËÕÇÄÖá ×ÑÓÏÖ, Â NS5 ì Ä ÓÇÒÎËÍÂÙËË ÆÄÖÐËÕÇÄÑÌ ²¯¬,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÒÎáÔ-ÙÇÒÇÌ, ÄØÑÆâÜËØ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÐÑÄÞØ ÄËÓÖÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

¥Îâ ÒÓâÏÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË NTP-ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ 5-ÂÊËÆÑ-UTP 45 Ë 8-ÂÊËÆÑ-¡´².46

±ÇÓÄÞÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ËÊ E.coli c Km

*80 ÏÍ®. ¶ÑÕÑÑÃÎÖÚÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏÖ ÄÍÎáÚÇÐËá
ÏÇÕÍË Ä b-, b0- Ë s-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ¥¯¬
ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË ÏÇÉÆÖ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂÏË.
8-¡ÊËÆÑ-¡´² âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÑØËÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÆÎâ àÕÑÅÑ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑ (ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ¡´²) ËÐÅË-
ÃËÓÖÇÕ ×ÇÓÏÇÐÕ. ¶ÑÕÑÂ××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÆË×ËÍÂÙËË b0- Ë s-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ. ±ÓË ÄÍÎáÚÇÐËË
ÂÐÂÎÑÅÂ Ä 30-ÍÑÐÙÇÄÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ b0-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÇÒÕËÆÂ 932 ë 1020.47 8-¡ÊËÆÑ-¡´² ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐ ÆÎâ ×ÑÕÑÂ××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ,
ÍÑÆËÓÖÇÏÑÌ ×ÂÅÑÏ ´7,48 Ë ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ II ËÊ ÕËÏÖÔÂ
ÕÇÎÇÐÍÂ.48 £ àÕËØ ÆÄÖØ ÓÂÃÑÕÂØ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÇÒÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÖá ×ÑÕÑÏÇÕÍÖ.

¡××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ ËÎË ÏÇÉÆÖ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÓÂÃÑÕÖ 50, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ËÊ E.coli, Ä ÐÇÂÍÕËÄÐÞÌ ÒÓË ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËË ÕÓÂÐÔ-
ÍÓËÒÙËË ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÆÎâ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÛÂÅÂ
àÎÑÐÅÂÙËË. ¿ÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ËÐÍÖÃÂÙËË
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÐÖÕ ÒÓË 378C Ë
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ, Õ.Ç. ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÖÉÇ ÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËá ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÎÖ-
ÚÂÎË ÒÖÕÇÏ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ àÎÑÐÅÂÙËË ÐÂ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÏ
×ÇÓÏÇÐÕÇ 25 Ë ÑÐ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
4-ÕËÑ-UMP. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÑÃÎÖÚÂÎË ÒÓË 360 ÐÏ. ¡ÐÂÎËÊ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ b-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÇÒÕËÆÑÄ 515 ë 660 Ë 1091 ë 1107 Ë b0-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÇÒÕËÆÂ 400 ë 465; Ä ÐÇÂÍÕËÄÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ b0-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÇÒÕËÆÂ
1091 ë 1107.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÓÖÅËÇ, ÏÇÐÇÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ËÊÖÚÇÐËá ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÊÞ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 51 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÕß
ØËÏËÚÇÔÍËÌ Ë ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆÞ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÓÂÌÑÐÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ËÑÐÂ Mg2+ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ
Ô ÊÂÏÇÐÑÌ ËÑÐÂ Mg2+ ÐÂ Fe2+. ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÍÂÍ ÏÂÕÓËÙÞ,
ÕÂÍ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ b0-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÖ, ÒÓËÚÇÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÇÒÕËÆÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÏÇÕËÑ-
ÐËÐÂ 466 Ë 400. ´ÂÍ ÍÂÍ ÐÂ àÕÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ
ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß (Õ.Ç. ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ
ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂÊ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ)
NADFDGD (Ä ÑÆÐÑÃÖÍÄÇÐÐÞØ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâØ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ N ì ÂÔÒÂÓÂÅËÐ, ¡ ì ÂÎÂÐËÐ, D ì ÂÔÒÂÓÕÂÕ, F ì
×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ, G ì ÅÎËÙËÐ), ÕÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ àÕÑÕ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËË ËÑÐÂ ÏÂÅÐËâ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÏÇÔÕÂ ÓÂÔÜÇ-
ÒÎÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÏÖÕÂÐÕ-
ÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ b0-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂ
ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ ÏÇÔÕÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß NAAFAGA
(ÑÔÕÂÕÍË ÂÔÒÂÓÕÂÕÂ ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÐÂ ÑÔÕÂÕÍË ÂÎÂÐËÐÂ). ³ àÕËÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ËÑÐÂ Mg2+ ÐÂ Fe2+ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
×ÇÓÏÇÐÕÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ. £ ÕÑÏ ÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÏÂÕÓËÚÐÑÌ ¥¯¬ ÒÑ ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ
ÖÚÂÔÕÍÂÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 71 Ë 72 ÑÕ ÔÕÂÓÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍË ÕÓÂÐÔ-
ÍÓËÒÙËË.

°ÒËÔÂÐÑ 52 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ØËÏÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ ÍÑÐÝáÅÂÕ ËÐË-
ÙËËÓÖáÜÇÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ¡´² Ô ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÏ ì ÓË×ÂÏÒËÙË-
ÐÑÏ. ¿ÕÑÕ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ
ÒÓÑÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍËØ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÑÕËÄÑÕÖÃÇÓÍÖÎÇÊÐÞÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÏ. ¢ÞÎÂ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÔÇÓËâ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ
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ÔÒÇÌÔÇÓÂ 7NH7(CH2)n7NH7, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÅÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ô g-×ÑÔ×ÂÕÑÏ ¡´². °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÒÓË ÆÎËÐÇ ÎËÐÍÇÓÂ n>3 ÍÑÐÝáÅÂÕ ÔÎÖÉËÕ ËÐËÙËËÓÖáÜËÏ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË, ÒÓË àÕÑÏ ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÆÎËÐÂ
ÔÒÇÌÔÇÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ n=5. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓË×ÂÏÒËÙËÐ
ÑÚÇÐß ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ Ë ËÐË-
ÙËËÓÖáÜÇÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*1.5 ÐÏ.

¢ÞÎ ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ë ËÔÒÞÕÂÐ ÍÑÐÝáÅÂÕ, Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÔÒÇÌÔÇÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄØÑÆËÎÂ ÂÎÍËÎËÓÖáÜÂâ ÅÓÖÒÒÂ
7NH(CH2)2N(C(O)CH2Br)(CH2)67. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ÐËÕË ¥¯¬ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËâØ C(73) Ë G(72).

¡ÄÕÑÓÞ ÒÓËÏÇÐËÎË ÕÂÍÉÇ ÒÓËÇÏ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ ËÏË ÒÔÇÄÆÑ-
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá Í ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÓË×ÂÏÒËÙËÐÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎË ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ 7NH(CH2)nNHC(O)CH2Br, Â Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÏÇÔß, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ×ÇÓÏÇÐÕ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÓË×ÂÏÒËÙËÐÂ,
ÄÄÑÆËÎË ÂÐÂÎÑÅ ¡´², ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÓË g-×ÑÔ×ÂÕÇ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ
ÄÏÇÔÕÑ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ±ÓË ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÏ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕËÑÂÐÂÎÑÅÂ ¡´².
¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË
n=4, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÏÇÓÖ ÔÒÇÌÔÇÓÂ Ô ÛÇÔÕßá ÂÕÑ-
ÏÂÏË ³.

¯ÖÍÎÇÑÊËÆÕÓË×ÑÔ×ÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ÑÕÑÂ××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ II ËÊ ÕËÏÖÔÂ ÕÇÎÇÐÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
8-ÂÊËÆÑ-(10-ÐÂ×ÕËÎÔÖÎß×ÑÐËÎ)-[a-32P]-¡´² ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÑÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÒÑÎ-
ÐÑÌ ËÐÂÍÕËÄÂÙËÇÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ªÐÂÍÕËÄÂÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÕÐÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ¡´². °ÆÐÂÍÑ ÆÓÖÅËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ ì
³´² Ë GTPì ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÇÂÅÇÐÕÖ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÏÞÌ
ÖÚÂÔÕÑÍ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÔÕÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ´ÂÍ ÍÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ËÐËÙËÂÙËË ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂ-
ÊÑÌ II ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÅËÆÓÑÎËÊ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¡´², ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÂÌÕÖ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ¡´², Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ
ËÐËÙËÂÙËË ÅËÆÓÑÎËÊ.53 ªÔÒÑÎßÊÖâ ×ÎÖÑÓÑ×ÑÓ 20-°-ÆÂÐÔËÎ-
¡´², ÍÑÕÑÓÞÌ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÆÂÇÕ Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ä ÖÚÂÔÕÍÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ,
ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÖÆÂÎÑÔß
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÏË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ¡´P Ë
ÆÓÖÅËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ*2.5 ÐÏ.

£ÔÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÏÇÚÇÐËá ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ NTP. ªÏÇáÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ
ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÔÄâÊÂÕß
×ÇÓÏÇÐÕ Ô 30-ÍÑÐÙÑÏ ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÙÇÒË ²¯¬. °ÒËÔÂÐ 54 ÔËÐÕÇÊ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÑÓÑÕÍËØ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÑÄ, Ä 30-ÍÑÐÇÙ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎ
ÄÄÇÆÇÐ ÑÔÕÂÕÑÍ s4UMP. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÍÑÓÑÕÍËÇ ÑÆÐÑÐËÕÇÄÞÇ ÏÂÕÓËÙÞ ÑÃÜÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
(30)d(CCCCCCGCTTGTGGTG-X), ÅÆÇ X=A, TA, TTA ËÎË
TTTA, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÑÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ²¯¬-ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÊÞ I ÆÓÑÉÉÇÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÂÌÏÇÓÂ GpCpG Ë ÕÓÇØ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ: ATP, [a-32P]CTP Ë s4UTP (ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕÂ ÕÓÂÐÔ-
ÍÓËÃËÓÖÇÏÂâ ÚÂÔÕß ÏÂÕÓËÙÞ). ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÓÂÐÔ-
ÍÓËÒÙËâ ÐÂÚËÐÂÎÂÔß Ô ÏÇÔÕÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ 30-ÍÑÐÙÂ ÒÓÂÌÏÇÓÂ
Ë, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ÐËÕË ÐÂØÑÆËÎÔâ ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ dA, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂ 50-ÍÑÐÙÇ ÏÂÕÓËÙÞ,
Ä 30-ÍÑÐÇÙ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ ÄÍÎáÚÂÎÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
s4 UMP, ÍÑÆËÓÖÇÏÞÌ àÕËÏ dA. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÞ
ÆÎËÐÑÌ 12 ë 15 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÇÓÏÇÐÕ, ÏÂÕÓËÙÖ Ë ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕ Ô ×ÑÕÑ-
ÂÍÕËÄÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ. °ÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÏÇÕÍË Í ÆÄÖÏ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂÏ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË

190 Ë 135 Í¥Â. ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ Ë ÐÇ ÐÂÛÇÆÛËÏ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÖÓÑÄ-
ÐÇÏ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÄÖØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÆÎËÐÞ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ, ØÑÕâ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÄÑ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÄÔÇÅÆÂ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä
ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ
30-ÍÑÐÙÖ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ.

¿ÕÑÕ ÉÇ ÒÑÆØÑÆ Ô ÕÇÏ ÉÇ ÐÂÃÑÓÑÏ ÏÂÕÓËÙ Ë ÏÇÚÇÐÞØ ÒÑ
30-ÍÑÐÙÖ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÑÄ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ II ËÊ ÆÓÑÉÉÇÌ Ë ÒÓÑÓÑÔÕÍÑÄ
ÒÛÇÐËÙÞ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ Â××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÓËÄÑ-
ÆËÎÂ Í ÄÍÎáÚÇÐËá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÂÏÖá ÃÑÎß-
ÛÖá ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÖ (220 Í¥Â ì ÆÎâ ÆÓÑÉÉÇÄÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë
180 Í¥Â ì ÆÎâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ËÊ ÒÓÑÓÑÔÕÍÑÄ ÒÛÇÐËÙÞ).55

IX. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
àÖÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË Ô
¥¯¬
¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÕÓÇØ àÖÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍËØ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ
ËÏÇÇÕÔâ ÔÄÑÌ ÐÂÃÑÓ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä
ÔÕÂÆËË ËÐËÙËÂÙËË ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÐÑÏÇÓÑÏ
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ËØ ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÍÂÍ TFI, TFII Ë TFIII. £ ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÎÂÕËÐÔÍËÏË
ÃÖÍÄÂÏË. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ. ±ÓË ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ÅÇÐÑÄ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
²¯¬ Ä ËÐËÙËÂÙËË ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÐÂÃÑÓ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ÎáÃÞØ ÅÇÐÑÄ, Â ÆÎâ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËâ Ä ÓÂÃÑÕÖ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÅÇÐÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ÄÞÔÑÍÑ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ. ¬ ÚËÔÎÖ ÑÔÐÑÄÐÞØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ ÑÕÐÑÔâÕÔâ TFIIA, TFIIC, TFIID, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇ
ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ
ÖÚÂÔÕÍÂ ¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß d(TATA)
ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÄÄÇÓØ ÑÕ ÕÑÚÍË ÐÂÚÂÎÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ×ÂÍÕÑÓÞ TFIIE, TFIIF, TFIIB Ë TFIIH. °ÆÐÂ ËÊ
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕÇËÐÍËÐÂÊÑÌ Ë
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ
²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÒÑâÄÎÇÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

¯Â ÓËÔ. 5 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ
×ÂÍÕÑÓÑÄ TFIIIB Ë TFIIIC ÐÂ ÅÇÐÂØ.
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²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ III Ô
ÅÇÐÂÏË 5S Ó²¯¬ (a) Ë 4-Ì ÔÖÒÓÇÔÔÑÓÐÑÌ Õ²¯¬Tyr (b). ¥Îâ TFIIIA,
TFIIIB Ë TFIIIC ÖÍÂÊÂÐÂ ÏÂÔÔÂ Ä Í¥Â. ³ÕÓÇÎÍÂÏË ÖÍÂÊÂÐÞ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ¥¯¬, ÒÑÆÄÇÓÅÛËÇÔâ ×ÑÕÑÔÛËÄÍÇ Ô ÕÑÌ ËÎË
ËÐÑÌ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÇÌ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË.
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¥Îâ ×ÂÍÕÑÓÑÄ TFIII Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÕÑÂ××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÖÃÝÇÆË-
ÐËÙ ÐÂ ÆÄÖØ ¥¯¬, ÍÑÆËÓÖáÜËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÖ ËÊ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ²¯¬ Ë ÓËÃÑÔÑÏÐÖá 5S ²¯¬. ¥Îâ ²¯¬-ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÊÞ III ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÚÂÔÕË ÒÓÑÏÑÕÑÓÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÑÆËÓÖáÜÇÌ ÚÂÔÕË. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÅÇÐÐÑ-ËÐÉÇÐÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÃÑÎßÛÂâ ÔÇÓËâ
ÆÄÖÐËÕÇÄÞØ ¥¯¬,56, 57 ÑÆÐÂ ËÊ ÐËÕÇÌ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÒÑÆÄÇÓÅ-
ÐÖÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ àÎÑÐÅÂÙËË ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÊÄÇÐßÇÄ Ô ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ Ä ÔÏÇÔß àÎÑÐÅËÓÖáÜËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ dNTP ì 5-(3-Ò-ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑËÎÂÏËÐÑÂÎ-
ÎËÎ)dUTP. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÂâ ÏÇÕÍÂ ÄÄÑÆËÎÂÔß
Ä ÓÂÊÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ¥¯¬, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ×ÑÕÑ-
Â××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÑÔß, Ô
ÍÂÍËÏË ÅÇÐÂÏË ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ.

X. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
®ÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÐÂÚÂÎË
ÒÓËÏÇÐâÕß Í ÔËÔÕÇÏÂÏ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÐÂ ÓËÃÑÔÑÏÂØ. ±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÃÎÂÔÕË
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Õ²¯¬ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ Õ²¯¬ Ë ÑÃÎÂÔÕË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ï²¯¬ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÎÍËÎË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÐÂÚÂÎÇ 70-Ø ÅÑÆÑÄ.58, 59 ©Â ÐËÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÎË ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÕÑÒÑ-
ÅÓÂ×ËË ÓËÃÑÔÑÏ E.coli c ÒÑÏÑÜßá ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Õ²¯¬ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÓËÃÑÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ (ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 60). £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÚÂÕÞ ÐÂ ÓËÃÑÔÑÏÂØ ËÊ ÒÎÂÙÇÐÕÞ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÃÇÎÍÑÄÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË Ë
ÖÚÂÔÕÍÂØ ÓËÃÑÔÑÏÐÑÌ ²¯¬ Ä ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÆÇÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.61, 62 ¥Îâ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÓËÃÑÔÑÏ ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÛÎË ÏÇÕÑÆÞ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÛËÄÑÍ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÄÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓËÃÑÔÑÏ-
ÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ë ËØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÓËÃÑÔÑÏÐÞØ ²¯¬. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÄÊÂËÏÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá ÃÇÎÍÑÄ, ÐÂÌÆÇÐÐÑÏÖ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÒÑÔÕÓÑËÕß ÆÇÕÂÎßÐÖá ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÖá ÏÑÆÇÎß ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ 16S ÓËÃÑÔÑÏÐÑÌ ²¯¬ Ä ÏÂÎÑÌ
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÇ ÓËÃÑÔÑÏÞ E.coli.63

ªÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Í ËÊÖÚÇÐËá ÕÓÂÐÔ-
ÍÓËÒÙËË ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ.

©Â ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓËÃÑÔÑÏ ÏÇÕÑÆ ÃË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÛËÄÑÍ ÐÇ ÐÂÛÇÎ ÒÑÍÂ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ
ÏÑÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÓÂÃÑÕÖ 64, ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ì N-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÍÙËÐËÏËÆËÎ-4-
ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑÂÕ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ
²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ËÊ E.coli Ô ÃÇÎÍÑÏ o, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÏ Ä
ÄÞÔÑÍÑÑÚËÜÇÐÐÑÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ, ÐÑ ÐÇ âÄÎâáÜËÏÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË. ¥ÂÐÐÞÇ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÛËÄÍË ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÃÇÎÑÍ ÔÄâÊÂÐ Ô b0-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÇÌ ÒÑÎÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.®ÇÕÑÆ
ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÛËÄÑÍ ÑÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÇÐ ÆÎâ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,
Ë ÒÑàÕÑÏÖÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß
ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ËÊÖÚÇÐËá ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË Ä ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ØÓÑÏÑÔÑÏÐÑÌ ¥¯¬ Ô
àÖÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍËÏË ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂÏË Ë ÐÂÃÑÓÑÏ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ØÓÑÏÂÕËÐÂ.

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆ-
ØÑÆÞ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÐÑÄÞÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ä ËÊÖÚÇÐËË
ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÏË Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÒÑËÔÍÂ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÕÑÚÇÍ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ

×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÐÂÚËÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ,20 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÓÂÔÒÎÇÕÇÐÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ¥¯¬ ÐÂ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÊÇ Ë ÇÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÒÑ ØÑÆÖ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË,26 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÍÑÓËÆÑÓÂ ÄÞØÑÆÂ ²¯¬, Õ.Ç. ×ÂÍÕËÚÇÔÍË äÔÎÇÆÂã ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÇ ÒÑ ÏÇÓÇ ÇÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ
ÑÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËØÑÆËÕ ÃËÑÔËÐ-
ÕÇÊ.29 ë 34 ³ÇÌÚÂÔ ÕÓÖÆÐÑ ÆÂÉÇ ÏÞÔÎÇÐÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÐÇ ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÂØ,
ÒÑÊÄÑÎâÜËÇ ÔÕÑÎß ÅÎÖÃÑÍÑ ÊÂÅÎâÐÖÕß Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
ÂÔÒÇÍÕÞ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ
ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÒÓËÇÏÑÄ ÏÑÅÖÕ Ë ÖÉÇ ÐÂÚÂÎË ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÑÓÅÂÐÇÎ-
ÎÂØ.35, 36
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CHEMICAL APPROACHES FOR STUDYING OF TEMPLATE BIOSYNTHESIS: GENERAL
QUESTIONS AND INVESTIGATION OF TRANSCRIPTION

D.G.Knorre, N.V.Kudryashova, O.I.Lavrik
Novosibirsk Institute of Bioorganic Chemistry, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences
8, Prosp. Akad. Lavrent'eva, 630090 Novosibirsk, Russian Federation, Fax +7(383 ë 2)35 ë 1665

The chemical approaches for studying of systems of template biosynthesis are considered. The problems
of template biosynthesis which may be solved by the use of these approaches and general results relating
to the transcription are described. Of special interest is the study of interactions of RNA polymerase and
her subunits with DNA and RNAìproduct. The application of the method of afénity modiécation for
investigation of active centers of RNA polymerases and of interactions of transcription factors with
DNA is described.
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