
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÃÜËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ËÊÖÚÇÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÃËÑÔËÐÕÇÊ ²¯¬ (ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËá), ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 1. ¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ¥¯¬ìÓÇÒÎË-
ÍÂÙËË Ë ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË.2

°ÔÐÑÄÐÑÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ ì ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ì Ä ÔÎÖÚÂÇ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÚÐÑ
ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 1. ¯ÖÍÎÇÑÊËÆÕÓË×ÑÔ×ÂÕ pppNi, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ
ÔÚËÕÞÄÂÇÏÑÏÖ àÎÇÏÇÐÕÖ pNi ÏÂÕÓËÙÞ, ÓÑÎß ÍÑÕÑÓÑÌ ËÅÓÂÇÕ
ÑÆÐÑÐËÕÇÄÂâ ¥¯¬, ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖÇÕ 30-°¯-ÅÓÖÒÒÖ 30-ÍÑÐÙÇ-
ÄÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÙÇÒË ¥¯¬. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÐÑÔ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÑÕ

ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ ÐÂ 30-°¯-ÅÓÖÒÒÖ ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË,
ÕÂÍ ÚÕÑ ×ÇÓÏÇÐÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÖÍÎÇÑÕËÆËÎÕÓÂÐÔ×Ç-
ÓÂÊÖ.
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Ó ì ÑÔÕÂÕÑÍ ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÂÕÂ; Ni Ë Ni ì ÑÔÕÂÕÍË ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ Ë ÏÂÕÓËÙÇ; i ì ÐÑÏÇÓ ÑÔÕÂÕÍÂ Ä
ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË, ÔÚËÕÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ 50-ÍÑÐÙÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë 30-ÍÑÐÙÂ ÏÂÕÓËÙÞ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÂ àÕÑÏ ÔØÑÆÔÕÄÑ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ Ô ²¯¬-ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÊÂÏË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ. ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ
ËÏÇáÕ ÆÇÎÑ Ô ÆÄÖÐËÕÇÄÞÏË ¥¯¬, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÂÔÒÎÇ-
ÕÂáÕÔâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÂÏÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÑÃÓÂÊÖâ ÐÇÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÌ
ÓÂÔÒÎÇÕÇÐÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ (ÄÊÆÖÕËÇ). °ÆÐÂ ËÊ ÐËÕÇÌ ÓÂÔÒÎÇÕÇÐ-
ÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ (ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÂâ) ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ ÊÂ ÑÕÃÑÓ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÒÎËÍÂÙËË
Ô ÒÑÏÑÜßá ¥¯¬-ÊÂÄËÔËÏÞØ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ ÆÄÖÐËÕÇÄÂâ
¥¯¬ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÒÎÇÕÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÖÆÇÕ ÔÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ. ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕËâ Ä
ÓÂÔÒÎÇÕÂÐËË ¥¯¬ ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕ.
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´ÓÂÐÔÍÓËÒÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÚÂÎÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË (ÒÓÑÏÑÕÑÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË). ±ÑÔÎÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ÐÖÉÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ¥¯¬
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ Ë ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÕÓÂÐÔ-
ÍÓËÒÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÐËÙËÂÙËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Õ. Ç. ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ËÊ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÆËÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ªÐËÙËÂÙËâ ÔËÐÕÇÊÂ
¥¯¬ Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ ÄÑ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÔËÐÕÇÊÂ ÓËÃÑÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÒÓÂÌÏÇÓÂ,
30-ÍÑÐÙÇÄÂâ °¯-ÅÓÖÒÒÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÎÖÉËÕ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ 50-×ÑÔ-
×ÂÕÂ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ. ´ÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ
àÕÑÅÑ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÑÌ ÙÇÒË ¥¯¬. ¶ÖÐÍÙËá ÒÓÂÌ-
ÏÇÓÂ ÒÓË àÕÑÏ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ 30-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓËÃÑÑÎËÅÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÒÓÂÌÏÇÓÂ Ö ÒÓÑÍÂÓËÑÕ Ë àÖÍÂÓËÑÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ, ÒÓÂÌÏÂÊÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÏ ÓÇÒÎËÍÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÅËÃÓËÆÐÞÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÌ ÐÂ 50-ÍÑÐÙÇ ÓËÃÑÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ.

£ ÖÊÎÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ØËÏËÚÇÔ-
ÍÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 30-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÒÓÂÌÏÇÓÂ Ô ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ
ÏÂÕÓËÙÞ, ÄÞÔÕÖÒÂáÜËÌ ÑÆÐÑÐËÕÇÄÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÂÕÓËÙÞ Ë
ÑÕÑÃÓÂÐÐÞÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ. ±ÓË àÕÑÏ ÃÇÊÓÂÊÎËÚÐÑ, ËÆÇÕ ÎË ÓÇÚß Ñ
ÄÄÇÆÇÐÐÑÏ ËÊÄÐÇ ÒÓÂÌÏÇÓÇ ËÎË Ñ ÍÑÐÙÇ ÄÐÑÄß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÐËÕË.

£ ÔÎÖÚÂÇ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÐËÕÇ-
ÄÂâ ²¯¬, ÔÄâÊÂÐÐÂâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË Ô
ÕÓÂÐÔÍÓËÃËÓÖÇÏÑÌ ÐËÕßá ÏÂÕÓËÙÞ ÎËÛß ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ. £
ÔÎÖÚÂÇ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÆÖÒÎÇÍÔ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÙËÍÎÂ ÓÇÒÎËÍÂÙËË. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÔÒÇÍÕÓ ÊÂÆÂÚ,
ÓÇÛÂÇÏÞØ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÆÎâ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ 1 ÆÎâ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÆÎâ ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊ ËÏÇÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇ ÆÂÐÐÞØ ²³¡ Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ Ë ÔÖÃÔÕÓÂ-
ÕÂÏË. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÐËÏË. ®ÐÑÅÑÇ ËÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ×ÇÓÏÇÐÕÂÏ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËÏ ÑÃÓÂÕÐÖá
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËá, Õ. Ç. Í ²¯¬-ÊÂÄËÔËÏÞÏ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂÏ
(ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÂÏ).

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ àÕËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ
ÔÄÑËÏÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ×ÖÐÍÙËâÏ.°ÆÐÂ ËÊ ÐËØ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ ÊÂ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÖÕÇÏ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐËÕÇÌ ÓÑÆËÕÇÎßÔÍÑÌ ¥¯¬ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÆÑÚÇÓÐÇÌ ÍÑÒËË ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÐËÕÇÌ.
¿ÕÑ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÐÇËÊÃÇÉÐÞØ ÑÛËÃÑÍ ÔÑÊÆÂÇÕ ÆÄÇ ÆÄÖÐË-
ÕÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÆÇÐÕËÚÐÞÇ ËÔØÑÆÐÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ÃÇÎÍÑÄ.
²ÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÅÇÎËÍÂÊÂÏË. °ÐË ÓÂÃÑÕÂáÕ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË (Ä ÄËÎÍÇ ÓÇÒÎË-
ÍÂÙËË). ¥Îâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÇËØ
ÐËÕÇÌ ÑÐË ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÃÇÎÍÑÏ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ÃÇÎÍÑÏ SSB (single strand binding). ¯Â ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÐËÕÇÌ, ËÏÇáÜÇÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ 50? 30 ÑÕ ÄËÎÍË ÓÇÒÎËÍÂÙËË,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÙÇÒË,
×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÄËÎÍË ÓÇÒÎËÍÂÙËË. ¿ÕÖ ÐËÕß
ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÄÇÆÖÜÇÌ ÐËÕßá. ¯Â ÄÕÑÓÑÌ ÐËÕË ÔËÐÕÇÊ
ÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÕ ÄËÎÍË ÓÇÒÎËÍÂÙËË, Ë ÒÑ ÏÇÓÇ
ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÏÂÕÓËÙÞ ÚÇÓÇÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÆÑÎ-
ÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÐÑÄÑÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ, Õ. Ç. ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÑÅÑ
²¯¬-ÒÓÂÌÏÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÖÆÎËÐâÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÕ
ÄËÎÍË ÓÇÒÎËÍÂÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ àÕÑÌ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜÇÌ
ÐËÕË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÔËÐÕÇÊÂ âÄÎâáÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÆÑÚÇÓÐÇÌ
ÐËÕË Ô ÓËÃÑÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ ÐÂ 50-ÍÑÐÙÇ (×ÓÂÅÏÇÐÕÞ °ÍÂ-
ÊÂÍË). ¯Â ÖÚÂÔÕÍÇ ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅËÃÓËÆÐÞÌ

¥¯¬ë²¯¬ ÆÖÒÎÇÍÔ. ¦ÅÑ ²¯¬-×ÓÂÅÏÇÐÕ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÖÆÂ-
ÎÇÐ ËÊ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÒÎËÍÂÙËË. ¿ÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ, ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ ì ²¯¬ÂÊÞ ¯, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÅËÆÓÑÎËÊ ÓËÃÑ-
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ÅËÃÓËÆÐÑÅÑ ÆÖÒÎÇÍÔÂ.
±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ °ÍÂÊÂÍË ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÖÆÎËÐÇÐ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ 50-ÍÑÐÙÂ
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÙÇÒË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÆÑÚÇÓÐââ
ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜÂâ ÐËÕß ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÓÂÊÓÞÄÂÏË (ÐËÍÂÏË). ¥Îâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 50-×ÑÔ×ÂÕÂ Ô 30-°¯-ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÇÜÇ ÑÆËÐ ×ÇÓÏÇÐÕ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÌ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.
¿ÕËÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ¥¯¬-ÎËÅÂÊÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ
ÒÓË ÓÇÒÎËÍÂÙËË ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ,
ÅÇÎËÍÂÊ, SSB-ÃÇÎÍÂ, ²¯¬ÂÊÞ ¯ Ë ¥¯¬-ÎËÅÂÊÞ.

¶ÂÍÕËÚÇÔÍË àÕÑÕ ÐÂÃÑÓ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ. £ÂÉÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÒÎËÍÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔËÄÐÑÔÕß.
±ÑÔÎÇ ÔÕÂÆËË àÎÑÐÅÂÙËË ÔËÔÕÇÏÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÖÆÎËÐÇÐÐÞÌ
ÒÓÂÌÏÇÓ ÑÕ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÐÇ ÑÕÆÇÎâÇÕÔâ. £ÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÖáÜÇÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ Ë 30-ÍÑÐÙÂ ÖÆÎËÐÇÐÐÑÅÑ ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
×ÇÓÏÇÐÕÂ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ
ÙÇÐÕÓÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÍÑÒËÎÑÔß ÏÐÑÅÑ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔËÄÐÑÔÕß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞÏË ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÒÓÑÚÐâáÕ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÆÖÒÎÇÍÔÑÏ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ. ªØ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÊÂÉËÏÂÏË (clamps).3

£ÕÑÓÂâ ÅÓÖÒÒÂ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÂ ÄÇÔÕË ÔËÐÕÇÊ
ÒÑÎÐÞØ ÆÑÚÇÓÐËØ ÍÑÒËÌ, ÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ ÊÂÔÕÓÂËÄÂÐËâ
ÍÑÓÑÕÍËØ ÃÓÇÛÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÐËÕÇÌ ¥¯¬. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ
ÃÓÇÛÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÓÇÊÂÐËÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÑÆÐÑÌ
ËÊ ÐËÕÇÌ ¥¯¬, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏË ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂÏË, ËÅÓÂáÜËÏË ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ËÔÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÄÓÇÉÆÇ-
ÐËÌ (ÓÇÒÂÓÂÙËË ¥¯¬). ±ÑàÕÑÏÖ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ àÕÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÚÂÔÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÓÇÒÂÓËÓÖáÜËÇ, ØÑÕâ ÔÍÑ-
ÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ËØ ×ÖÐÍÙËË àÕËÏ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ. ¬ ÚËÔÎÖ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ I E. coli Ë ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ b ÚÇÎÑÄÇÍÂ.
ªÏÇÐÐÑ ÆÎâ àÕËØ ÆÄÖØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ²³¡ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ.

II. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÕËÒÞ Â××ËÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÒÎËÍÂÙËË Ë
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË
±ÓËÏÇÐÇÐËÇÏÇÕÑÆÂ Â××ËÐÐÑÌÏÑÆË×ËÍÂÙËË Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ Ä ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂâØ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÑÚÍË ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÑÚÇÍ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ËÎË à××ÇÍÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÖ
ËÎË ÑÃÎÂÔÕß ÃÇÎÍÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÖá Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ËÎË
à××ÇÍÕÑÓÑÏ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ ËÎË ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ Í ÃÇÎÍÖ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË
ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ËÎË ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ.4 £ÕÑÓÑÌ ÔÎÖÚÂÌ ÃÖÆÇÕ
ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ V.

¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ Ë ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ, ÒÓÂÌÏÇÓÑÏ Ë ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÕÓË-
×ÑÔ×ÂÕÑÏ (ÆÂÎÇÇ dNTP). £ ÔÎÖÚÂÇ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ ÐËÕË
ÆÄÖÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÒÎÇÕÂáÕÔâ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÅÇÎËÍÂÊ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÂÕÓËÙÇÌ ÒÓË ÓÇÒÎËÍÂÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÂâ ¥¯¬. ±ÑàÕÑÏÖ ÇÔÕß ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¥¯¬ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâáÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÒÑ ÖÚÂÔÕÍÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÂÕÓËÙÞ.

£ ÆÄÖÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÑÆÐÂ ËÊ ÐËÕÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÏÂÕÓËÙÇ, Â ÆÓÖÅÂâ ì ÒÓÂÌÏÇÓÖ. ¦ÔÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÆÄÖØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ¥¯¬ ËÏÇÇÕ ÍÂÍ ÆÄÖÙÇÒÑÚÇÚÐÖá, ÕÂÍ Ë ÔÄËÔÂáÜÖá
ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÖá ÚÂÔÕß, Ë ÐÂ ÔÕÞÍÇ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÇÌ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕ-
ÍËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ËÏÇÇÕ ÔÄÑÃÑÆÐÖá 30-°¯-ÅÓÖÒÒÖ, ÕÑ ËÏÇÐÐÑ

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (5) 1998 487



àÕÑÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ×ÖÐÍÙËá ÒÓÂÌÏÇÓÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÐÂÆÑÃËÕÔâ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËâ, ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔ 1.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ËÏÇÐÐÑ ÄÇÓØÐââ ÐËÕß
ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ×ÖÐÍÙËá ÒÓÂÌÏÇÓÂ. ¯Ç ÔÕÑÎß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÃÔÕÑËÕ
ÆÇÎÑ Ô ÂÐÂÎÑÅÂÏË dNTP. ¥ÂÉÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÒÓÑÜÇÐ-
ÐÑÌ ÔØÇÏÞ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÇÌ, ÚÕÑ ËÏÇáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÇÕÍÑ
ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÂÌÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÂÕÓËÙÞ, 30-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÒÓÂÌÏÇÓÂ Ë dNTP, âÔÐÑ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÂÐÂÎÑÅ dNTP
ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ V, ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í
ÖÚÂÔÕÍÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÂÕÓËÙÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍ-
ÎÇÑÊËÆ-50-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ (dNMP) Ë ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÆË-
×ÑÔ×ÂÕ (dNDP). £ ËÕÑÅÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÕÂÍËÏ
ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÃÇÎÍÂ Í ÔÂÌÕÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ dNTP, ÕÂÍ ÍÂÍ àÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÔÂÌÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÂÕÓËÙÞ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä dNTP ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÒÑ g-×ÑÔ×ÂÕÖ 5 ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÕÓËÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ËÏÇáÜËÇ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ
ÑÔÕÂÕÑÍ 4-(N-2-ØÎÑÓàÕËÎ-N-ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂ,6, 7

ËÏËÆÂÊÑÎÂ 8, 9 Ë Ò-ÂÊËÆÑÂÐËÎËÐÂ.10 £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÅÑ
Ë ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÐÂÍÕËÄÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ.
¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÔÂÌÕÇ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.6 ë 9 £
ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÕÑÂ××ËÐÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ò-ÂÊËÆÑ-
ÂÐËÎËÐÂ ì ËÐÂÍÕËÄÂÙËâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ë Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÐÑ Ä ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÐÂ ÖÔËÎË-
ÄÂÎÂÔß.10 £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ dNTP, ËÏÇáÜËØ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË. ´ÂÍ, ÑÒËÔÂÐÞ Ë ËÔÒÞÕÂÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4
ÙËÕÑÊËÐÂ, Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÖÓÂÙËÎÂ (ÂÐÂÎÑÅË dTTP), Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2 Ë 8 ÂÆÇÐËÐÂ.11 ë 20 £ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÒË-
ÔÂÐÐÞÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß dNTP, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË.
£ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ. ¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÆÎâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÌ ×ÑÕÑÂ××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬-ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÊ.

¶ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ØÑÓÑÛËÏË
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏË ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÓË ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ, ÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ×ÑÕÑ-
ËÐÂÍÕËÄÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ Ë ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.11 ¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏ
ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ØÑÓÑÛËÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ a ËÊ ÒÎÂÙÇÐÕÞ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ,21 ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÑÌ ÄËÓÖÔÂ ËÏÏÖÐÑÆÇ×Ë-
ÙËÕÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ,13 ë 16 ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ b.12 ´ÂÍËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ
ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÑÎË ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÑÄ, Õ. Ç. ÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂÕß
ÒÑÔÎÇ ËØ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä 30-ÍÑÐÇÙ ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÇÅÑ
àÎÑÐÅÂÙËË. £ ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÎËÚËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÅÑ ÊÄÇÐÂ, Õ. Ç. ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÓÑÔÕÖ ÙÇÒË. ³ ÕÂÍËÏË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂÊÐÑÌ ÙÇÒÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË (±¸²), ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÆÖÒÎÇÍÔÂ Ô ÃÑÎß-
ÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÅÓÖÒÒ.22 ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
dNTP ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÍÂÉÖÜÇÇÔâ ÔØÑÆÔÕÄÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÍ Â××ËÐÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÇÓÇÆÍÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÊÍÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ´ÂÍ, ÑÒË-
ÔÂÐÞ 19 ÕÓË ÂÐÂÎÑÅÂ dATP, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÂÆÇÐË-

ÐÂ ÅÓÖÒÒÞ 4-N3C6H4CH2S, 4-N3C6H4SS Ë 2-NO2-4-N3C6H3S.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÄÞÌ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË ËÐÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ¬ÎÇÐÑÄÂ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÊÞ I (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.1). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÐÂÍÕËÄÂÙËâ
ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ. ®ÑÆË-
×ËÍÂÙËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË Ä ×ÇÓÏÇÐÕ
ÑÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ. ·ÑÕâ ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜËÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ÔÑÊÆÂÐ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ dATP, ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÐÇÏÖ âÄÎâÇÕÔâ dTTP. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ËÐÅËÃËÓÖÇÕ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÒÑÎË(dA) ë ÑÎËÅÑ(dT)10. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÐÂÎÑÅÂ Ô ÖÚÂÔÕÍÑÏ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÂÕÓËÙÞ.18

ªÊ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ
20,30-ÂÐÅËÆÓÑ¡´². £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÖÒÎÇÍÔÂ 1 ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ËÐÂÍÕËÄÂÙËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË 4 Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ Kd=21 ÏÍM Ë
ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐÂÍÕËÄÂÙËË 0.021 Ô71. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô
ËÐÂÍÕËÄÂÙËÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÂ 20,30-ÂÐÅËÆ-
ÓÑ¡®² Ä ÒÓÂÌÏÇÓ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÍÎáÚËÄÛËÌÔâ ÑÔÕÂÕÑÍ, ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ËÅÓÂÎ ÓÑÎß ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÂ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ 25,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÆÖÒÎÇÍÔ Ô ÕÂÍËÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÐÂ ÍÑÐÙÇ ÐÇ
ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕ ×ÇÓÏÇÐÕ; ÇÅÑ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÏ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¥¯¬, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, Ä ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓâÏÞÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ¥¯¬ ËÎË ÇÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ Â××ËÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ
ÖÚÂÔÕÍÂ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ a ËÊ ÒÎÂÙÇÐÕÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ I ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÇÍÂ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆ d(pT)2ÓC(pT)7, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑ ÂÕÑÏÖ N(3)
ÑÔÕÂÕÍÂ ÙËÕÑÊËÐÂ ÙËÔ-ÂÍÄÂÅËÆÓÑÍÔÑÆËÂÏÏËÐÑ ÒÎÂÕËÐÑÌ, Õ. Ç.
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÙËÔ-[(NH3)2Pt(N(3)-dC)(OH)].26 ë 28

±ÓË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÆÇÍÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÂâ ËÐÂÍÕËÄÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ. ªÐÂÍÕËÄÂÙËâ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑ ËÐÅËÃËÓÖÇÕÔâ ÆÇÊÑÍÔËÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË ÓÂÊ-
ÐÑÌ ÆÎËÐÞ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ë ÏÂÕÓËÙÂ, Ë ÒÓÂÌÏÇÓ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ Â××ËÐÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ-ÂÐÂÎÑÅÑÄ ¥¯¬ ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÇ
ÍÑÐÕÂÍÕÞ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕß
ÔÇÓËÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÄÄÇÆÇÐÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ¥¯¬. £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÑÔß ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËá ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÄÇÆÇÐËË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÏÑÉÐÑ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÆÑÃ-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¥¯¬ ËÎË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÃÑÓÂ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓÂÌÏÇÓÂ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕÐÑÔËÕÇ-
ÎßÐÑ 30-ÍÑÐÙÂ ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÙÇÒË.29 ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá Ä ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÓÂÌÏÇÓÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÏÇÔÕÑ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÕËÏË-
ÆËÐÂ ÄÄÑÆËÎÔâ ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5
ÖÓÂÙËÎÂ ÑÔÕÂÕÑÍ (CH2)3NHCOCF3. ±ÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÕÓË×ÕÑ-
ÓÂÙÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏâÅÍËÏ ÜÇÎÑÚÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÒÓÂÌ-
ÏÇÓ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË N-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÍÙËÐËÏËÆÐÞÏ à×ËÓÑÏ 5-
ÂÊËÆÑ-2-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ©ÂÕÇÏ àÕÑÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÒÓÂÌÏÇÓ ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÎË Ô ¥¯¬ ×ÂÅÂ ®13, ÍÑÕÑÓÂâ
ÔÎÖÉËÎÂ ÏÂÕÓËÙÇÌ, Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ×ÂÅÂ ´4
ÖÆÎËÐâÎË ÐÂ ÑÆÐÑ ÊÄÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ [a-32P]ddATP. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÑÒÇÓÂÙËâ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ 30-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓËÔÖÜÇÌ ×ÇÓÏÇÐÕÖ 30? 50-àÍÊÑÐÖÍÎÇÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÑÆËÕß Ä ÒÓÂÌÏÇÓ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÖá
ÏÇÕÍÖ. ¿ÕÑ ÄÂÉÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ

50 d(TCGCAGCCGTCCA)
30 d(AGCGTCGGCAGGTTCCCAAA)
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Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓÂÌÏÇÓÞ Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÂÓËÎÂÊËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 3, 9, 13, 18, 22, 27 Ë 46 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ 30-
ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.29 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÏÂÕÓËÚÐÑ-ÒÓÂÌÏÇÓÐÑÅÑ ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÒÓÂÌÏÇÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏ ÒÖÕÇÏ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ

ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ ÂÐÂÎÑÅÑÄ dNTP, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.12, 14, 15, 23

£ÕÑÓÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ¥¯¬ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇÏ ÏÇÕÍË ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÇÓËË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ-ÒÓÂÌÏÇÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÏÇÕÍË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ 30-ÍÑÐÙÂ
ÒÓÂÌÏÇÓÂ. °ÐË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 30 ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ,

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ dNTP, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË.

¶ÑÕÑÂÍÕËÄÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ³ÖÃÔÕÓÂÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ (ËÐÂÍÕËÄÂÙËâ)
ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ

N3 Ade-8 7 ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ Ile765, Tyr766 Ä ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÇ I
E. coli Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ 17

Ade-2 ¬ÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÌ ËÐÅËÃËÕÑÓ ªÐÂÍÕËÄÂÙËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í dTTP 19 ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ 18

ªÐÅËÃËÓÖÇÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËá Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÑÎË(dA) ë ÑÎËÅÑ(dT)10 18

®ÇÚÇÐËÇ Asp732 18

Cyt-4 ³ÖÃÔÕÓÂÕ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ 165, 59, 49 Í¥Â (ÍÑÏÒ-
a-ÒÓÂÌÏÂÊÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÄÏÇÔÕÑ ÎÇÍÔ ÚÇÎÑÄÇÍÂ) 23

dTTP 21 ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ 165, 49 Í¥Â
³ÖÃÔÕÓÂÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ- (ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÇ
ÕÂÊÞ £ª¹-1 ÄÏÇÔÕÑ dCTP13 Ë ÏÇÚÇÐËÇ) 23

ÄÏÇÔÕÑ dTTP 16 ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ 150, 59, 48 Í¥Â (ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ËÊ ÕËÏÖÔÂ ÕÇÎÇÐÍÂ) 23

®ÑÆË×ËÍÂÙËâ p66 Ë p51 14

®ÑÆË×ËÍÂÙËâ p66 (ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÇ ÏÇÚÇÐËÇ) 14

Cyt-4 7 ³ÐËÉÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÕÇÓÏËÐËÓÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ

Cyt-4 ³ÖÃÔÕÓÂÕ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ³ÐËÉÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
a-ÒÓÂÌÏÂÊÞ ÕËÏÖÔÂ ÕÇÎÇÐÍÂ 15 ÕÇÓÏËÐËÓÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
³ÖÃÔÕÓÂÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÕÂÊÞ £ª¹-1 ÄÏÇÔÕÑ dCTP Ë
ÄÏÇÔÕÑ dTTP 16

Cyt-4 ³ÖÃÔÕÓÂÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ- ³ÐËÉÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÕÂÊÞ £ª¹-1 ÄÏÇÔÕÑ dCTP Ë ÕÇÓÏËÐËÓÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÄÏÇÔÕÑ dTTP 16

Cyt-4 ³ÖÃÔÕÓÂÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ- ³ÐËÉÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÕÂÊÞ £ª¹-1 ÄÏÇÔÕÑ dTTP 16 ÕÇÓÏËÐËÓÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ

Cyt-4 ³ÖÃÔÕÓÂÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ- ³ÐËÉÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÕÂÊÞ £ª¹-1 ÄÏÇÔÕÑ dCTP Ë ÕÇÓÏËÐËÓÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÄÏÇÔÕÑ dTTP 16

Cyt-5 ³ÖÃÔÕÓÂÕ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ p66 Ë p51
a-ÒÓÂÌÏÂÊÞ ÕËÏÖÔÂ ÕÇÎÇÐÍÂ.23 ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ p66 (ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÇ ÏÇÚÇÐËÇ) 14

³ÖÃÔÕÓÂÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÕÂÊÞ £ª¹-1 14

N3 Ura-5 7 ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ I E. coli Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ 24

Ura-5 ³ÖÃÔÕÓÂÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ- ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ p66 Ë p51
ÕÂÊÞ £ª¹-1 ÄÏÇÔÕÑ dTTP 15

Ura-5 ³ÖÃÔÕÓÂÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ- ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ p66
(ddUTP) ÕÂÊÞ £ª¹-1 ÄÏÇÔÕÑ dTTP 20
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ÐÇÔÖÜÇÅÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÏÇÔÕÇ ÂÐÂÎÑÅ ÕËÏËÆËÐÂ U*, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÄÏÇÔÕÑ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÖá 5-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐ-1-ÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒ-
ÒÖ. ªÔØÑÆÐÞÌ ÆÖÒÎÇÍÔ ËÏÇÎ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 2.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÕÓËÙÞ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ dCTP Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ÖÆÎËÐËÕß ÒÓÂÌÏÇÓ ÐÂ ÑÆÐÑ
ÊÄÇÐÑ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 3), ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÏÇÔË dCTP Ë dATP ì ÐÂ
ÕÓË ÊÄÇÐÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 4), Â ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÏÇÔË dCTP, dATP Ë
dGTP ì ÐÂ ÛÇÔÕß ÊÄÇÐßÇÄ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 5). ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÏÇÕÍÂ ÖÆÂÎâÎÂÔß ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ ÑÕ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.

¥Îâ ÓâÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÄÏÇÔÕÑ ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕ-
ÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÛÒËÎÇÚÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÑ ÔÄË-
ÔÂáÜËÏ ÑÆÐÑÐËÕÇÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ. ´ÂÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÏË-
ÕËÓÖÇÕ ÆÖÒÎÇÍÔ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ, Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß àÎÑÐÅÂÙËâ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÔÕÇÃÎâ ÛÒËÎßÍË. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÎâ àÎÑÐÅÂÙËË
×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ dNTP ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÔÕÇ-
ÃÇÎß, ËÏËÕËÓÖáÜËÌ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÆÖÒÎÇÍÔ.

´ÂÍÑÌ ÒÓËÇÏ ÃÞÎ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÛÒËÎßÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÃÓÑÏÆÇÊÑÍÔËÖÓË-
ÆËÐÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 6).31

¿ÕÂ ÛÒËÎßÍÂ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ×ÑÕÑÂ××ËÐÐÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ g (¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ, ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜÂâ Ä ÏËÕÑØÑÐÆÓËâØ) ËÊ ÎâÅÖÛÍË (ÍÔÇÐÑÒÖÔÂ) Ë ÆÎâ
×ÑÕÑÂ××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ e ËÊ ÕËÏÖÔÂ
ÕÇÎÇÐÍÂ.32

III. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊ Ô ÏÂÕÓËÙÂÏË, ÒÓÂÌÏÇÓÂÏË Ë
ÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂÏË ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÓÖÒÒÑ-
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÌ Ë Â××ËÐÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ

1. ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ I ËÊ E. coli Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕ ¬ÎÇÐÑÄÂ

¶ÇÓÏÇÐÕ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÑÆÐÑÌ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË (ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÂâÏÂÔÔÂ 103 Í¥Â, ÆÎËÐÂ ÙÇÒË 928 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ)

Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÓË ÆÑÏÇÐÂ. N-¬ÑÐÙÇÄÑÌ ÆÑÏÇÐ 1 ë 330 ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÆÎâ 50? 30-àÍÊÑÐÖÍÎÇÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖáÜËÌ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô
50-ÍÑÐÙÂ. ³ÓÇÆÐËÌ ÆÑÏÇÐ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÍÂÏË
331 ë 514, ÔÑÆÇÓÉËÕ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÆÎâ 30? 50-àÍÊÑÐÖÍÎÇÂÊ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÌ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ 30-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ ÑÔÕÂÕÑÍ, ÐÇÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ
ÏÂÕÓËÙÇ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÑÛËÃÑÚÐÑ ÄÍÎáÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ¥ÑÏÇÐ 515 ë 928 ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÐÞÌ ÙÇÐÕÓ.33 ±ÓË ÏâÅÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ
ÒÓÑÕÇÂÊÑÌ ÔÖÃÕËÎËÊËÐÑÏ ÑÕ ÐÇÅÑ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ 50? 30-àÍÊÑ-
ÐÖÍÎÇÂÊÐÞÌ ÆÑÏÇÐ Ë ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
¬ÎÇÐÑÄÂ, ÔÑØÓÂÐâáÜËÌ ÄÔÇÅÑ ÆÄÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ âÄÎâáÜËÌÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ.34

¥Îâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ ÔÆÇÎÂÐ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ (ÓËÔ. 1), Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ÏÑÆÇÎßÐÞÏ ¥¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔÑÏ Ë Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ c dCTP (ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ 3.9AÊ ).35, 36

¥ÂÐÐÞÇ ÚÇÕÍÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÐÂÎËÚËÇ ÑÃÑËØ ÆÑÏÇÐÑÄ.
N-¬ÑÐÙÇÄÑÌ 30? 50ëàÍÊÑÐÖÍÎÇÂÊÐÞÌ ÆÑÏÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ
ÔÇÏßá a-ÔÒËÓÂÎâÏË (AëG) Ë ÚÇÕÞÓßÏâ b-ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË
(1 ë 4). ³-¬ÑÐÙÇÄÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÂÊÐÞÌ ÆÑÏÇÐ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇ-
ÐÑÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÕÓÇÏâ ÔÖÃÆÑÏÇÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÐÂÊÄÂÐÞ
äÎÂÆÑÐßáã (palm), äÒÂÎßÙÂÏËã (éngers) Ë äÃÑÎßÛËÏ ÒÂÎß-
ÙÇÏã (thumb), ÒÑ ÂÐÂÕÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÒÓÂÄÑÌ ÓÖÍÑÌ
(ÓËÔ. 1). ¥ÑÏÇÐ äpalmã ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÛÇÔÕË b-ÔÕÓÖÍÕÖÓ (7 ë 9,
12 ë 14), äthumbã ÔÑÆÇÓÉËÕ ÚÇÕÞÓÇ a-ÔÒËÓÂÎË (HëK), Â ÆÑÏÇÐ
äéngersã ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒâÕË a-ÔÒËÓÂÎÇÌ (LëP). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂ-
ÎÇÐÐÞÇ ÑÕ äpalmã ÖÚÂÔÕÍË ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ÔÖÃÆÑÏÇÐÑÄ ÔÃÎËÉÇÐÞ,
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÜÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ
¥¯¬. £ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÜÇÎË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÆÄÖØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÔÒÂÓÕÂÕÂ (Asp705, Asp882) Ë ÑÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ
ÅÎÖÕÂÏÂÕÂ (Glu883) (ÓËÔ. 2), ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÓÑÎß
ÅÓÖÒÒ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËØ ÚÇÓÇÊ ËÑÐÞ Mg2+ ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¿ÕË ËÑÐÞ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ì ÒÇÓÇÐÑÔÇ ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ
ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÂ 30-°¯-ÅÓÖÒÒÖ ÒÓÂÌÏÇÓÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÕÓËÂÆÞ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë Ö ÆÓÖ-
ÅËØ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ËØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÕÏÇÕËÏ
¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÖ b, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ddCTP Ë dATP ÍÂÍ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË, ÕÂÍ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë
ÒÓÂÌÏÇÓ.37, 38 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÕÑÚÍÂØ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 39. £ ÐÇÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÒÓâÏÂâ ×ÑÕÑÔÛËÄÍÂ Ô ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÏ ÆÄÖØÏÇÚÇÐÞØ [50-32²] ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
25 Ë 37 ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, 30-ÍÑÐÙÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÛÒËÎÇÚÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ³ÕÇÃÇÎß àÕÑÌ ÛÒËÎßÍË ËÏËÕËÓÖÇÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÂÕÓËÙÞ Ô ÒÓÂÌÏÇÓÑÏ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
ÒÓÑÛÎÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÇÒÕËÆÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÖÚÂÔÕÍÖ
×ÇÓÏÇÐÕÂ 759 ë 775 ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÂÏ Ile765, Tyr766, Ser769 Ë
Phe771 Ä ÔÒËÓÂÎË O ÆÑÏÇÐÂ äéngersã.

³ ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÆÇÐËÌ ÑÃ ÖÚÂÔÕÍÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ dNTP. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÚÂ-
ÎËÔß Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓâÏÑÌ ×ÑÕÑÔÛËÄÍË ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô
dTTP ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ ÒÓË l=254 ÐÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕ ë ÔÖÃÔÕÓÂÕ.40 £ àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÖ His881. ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 1, ÑÐ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÏÇÉÆÖ 12-Ì Ë 13-Ì b-ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂÏË Ä ÔÖÃÆÑÏÇÐÇ äpalmã. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÎâ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ 8-ÂÊËÆÑ-dAMP ×ÑÕÑÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ Tyr766, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä a-ÔÒËÓÂÎË äéngersã.17 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÉÇ ÑÔÕÂÕÑÍ ÕËÓÑÊËÐÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎÔâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ Ë ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÒÓÂÌÏÇÓÂ 7.41

50 d(TCGCAGCCGU*C)
30 d(AGCGTCGGCA GGTTCCCAAA)

2

50 d(TCGCAGCCGU*CC)
30 d(AGCGTCGGCA GGTTCCCAAA)

3

50 d(TCGCAGCCGU*CCAA)
30 d(AGCGTCGGCA GGTTCCCAAA)

4

50 d(TCGCAGCCGU*CCAAGGG)
30 d(AGCGTCGGCA GGTTCCCAAA)

5
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A
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T
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6

a

a) ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ; [a-32P]dATP+BrdUTP (BrdUTPì 5-ÃÓÑÏ-
ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÕÓË×ÑÔ×ÂÕ).

A
*
ì ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑ ÏÇÚÇÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ dAMP,

B ì ÃÓÑÏÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ;

490 ¥.¤.¬ÐÑÓÓÇ, ¯.£.¬ÖÆÓâÛÑÄÂ, °.ª.­ÂÄÓËÍ



¿ÕÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Tyr766 ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐ Ä ÔÂÏÑÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ. £ ÒÑÎßÊÖ ÐÂÎËÚËâ Ä
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÑÔÕÂÕÍÂ ÕËÓÑÊËÐÂ ÅÑÄÑÓâÕ Ë ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÞÏ Í °¯-ÅÓÖÒÒÇ ÕËÓÑÊËÐÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ì N-ÂÙÇÕËÎ-
ËÏËÆÂÊÑÎÑÏ. ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÓÇÌ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ©ÂÜËÕËÕß ×ÇÓÏÇÐÕ ÑÕ ËÐÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ ë dNTP. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÆÑÎÉÇÐ
ÃÞÎ ÃÞÕß ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÇÐ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.4, 42

µÉÇ ÐÂ àÕÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÌ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÍÂÓÕËÐÑÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.
³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡,
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÕÍÑÏ Tyr766, ÏÑÆË-
×ËÙËÓÖÇÏÞÏ 8-ÂÊËÆÑ-dAMP, Ë ¯is881, ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÏÞÏ
dTTP, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÇÎËÍÑ (9AÊ ). ¿ÕÑ ÐÂÄÑÆËÕ ÐÂ ÏÞÔÎß, ÚÕÑ, ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÃËÐÂÓÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ×ÇÓÏÇÐÕ ë dNTP ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÂ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.

±ÑÏËÏÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ dNTP, ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬-ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÊÞ (×ÓÂÅÏÇÐÕ ¬ÎÇÐÑÄÂ) ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍËÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÍÂÍ ÒËÓËÆÑÍÔÂÎß-5-×ÑÔ×ÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÚÂÔÕÑ ÄÇÆÇÕ
ÔÇÃâ ÍÂÍ ÂÐÂÎÑÅ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, Ë 50-Ò-×ÕÑÓÔÖÎß×ÑÐËÎÃÇÐÊÑËÎ-
ÂÆÇÐÑÊËÐ, FSO2Bz-×ÓÂÅÏÇÐÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÃÎËÊÑÍ Í
ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÓÑÛÎÂ

ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÖ Lys758,43 Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ì ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÖ
Arg682.44 ³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐââ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌ-
ÏÇÓ, Õ. Ç. ÍÂÍ ÃÞ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ ë ÒÓÂÌÏÇÓÑÏ Ë dNTP.

¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÄÞâÄÎÇÐÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ËÏÇáÕ ÒÓâÏÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÍÂÍ
Lys758, ÕÂÍ Ë Arg682 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÐÞÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ dNTP. °ÆÐÂÍÑ Ë àÕÂ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÐÇ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Lys758 ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ Ä ÔÒËÓÂÎË °, ÒÓËÐÂÆÎÇ-
ÉÂÜÇÌ ÆÑÏÇÐÖ äéngersã, Â ÑÔÕÂÕÑÍ Arg682 ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ Ä
ÆÑÏÇÐÇ äthumbã ÒÑ ÆÓÖÅÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÜÇÎË (ÓËÔ. 1). £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÖÚÂÔÕ-
ÍÑÏ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓËÂÆÂ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÏËÐÑÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÔÖÃ-
ÆÑÏÇÐÇ äpalmã. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐÇ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ 2-(4-ÂÊËÆÑ×ÇÐÂÙËÎÕËÑ)-dATP. £ ÓÂÃÑ-
ÕÇ 18 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÓÑÛÎÂ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÖ
Asp732, ÐÂØÑÆâÜÇÏÖÔâ Ä ÔÒËÓÂÎË N.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÆÂÐÐÞØ ²³¡ Ë
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÎË Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÂÆÇÍÄÂÕÐÞ. ²³¡ ÍÂÍ ÔÂÏËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏË Ë ÆÂÇÕ ÐÇÍÖá ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.
ÁÔÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ÏÑÉÇÕ Ä
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÏÇÓÇ ×ÎÖÍÕÖËÓÑÄÂÕß, Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇ-
ÎßÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ dNTP ËÎË ÇÅÑ ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ

30 d(AGCGTCGGCAGGTTCCCAAA)
50 d(TCGCAGCCGU*)

7

U* ì ÑÔÕÂÕÑÍ ÂÐÂÎÑÅÂ dTMP, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 2-ÐËÕÓÑ-
5-ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÔÄâÊÂÐÐÖá ÚÇÓÇÊ ÔÒÇÌÔÇÓ (CH2)3NH.
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²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ I E. coli. a-³ÒËÓÂÎßÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÄËÆÇ ÙËÎËÐÆÓÑÄ, b-ÔÍÎÂÆÍËì Ä ÄËÆÇ ÎÇÐÕ ÔÑ ÔÕÓÇÎÍÑÌ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜÇÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÙÇÒË Ä ÔÍÎÂÆÍÇ ÑÕN-ÍÑÐÙÂ Í ³-ÍÑÐÙÖ; ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË.
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ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. £ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÏÇÓÇ àÕÑ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. °ÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß,45 ÚÕÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Â××ËÐÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÄÓâÆ ÎË
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÖá ÄÊÂËÏÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ
ÏËÛÇÐË. ±ÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÆÖÒÎÇÍÔÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÔÇÕ N-2-ØÎÑÓàÕËÎ-
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,46 ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÔÃÎËÉÇÐËâ
ÂÎÍËÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ àÕËÎÇÐËÏÏÑ-
ÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ËÔØÑÆÐÑÌ ÂÎÍËÎË-
ÓÖáÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¥Îâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ Í ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ. ¥Îâ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ, ÐÑ ÐÇ ÃÇÔÒÓÇÒâÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÌÕË Ä ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍË ÑÒÕËÏÂÎßÐÖá, ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ 46 ÕÇÓÏËÐ äÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ-
ÐÂÍÑÒËÕÇÎßã. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÇÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÂÐÅÔÕÓÇÏ, ÏÑÉÇÕ ÄÔÇÅÑ-ÐÂÄÔÇÅÑ ÑÕÓÂÉÂÕß
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÑÒÕËÏÂ-
ÎßÐÞÏ ÓÂÊÏÇÜÇÐËÇÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜÇÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ,47 ÚÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ
[7-14³]×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ, ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÜËÏ Ô ÑÔÕÂÕ-
ÍÂÏË ÂÓÅËÐËÐÂ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÂÍÕËÄÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ±ÓË
ÄÍÎáÚÇÐËË Ä ÃÇÎÑÍ ÚÇÕÞÓÇØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
95% ËÐÂÍÕËÄÂÙËË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ô ÍÂÉÆÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÂÓÅËÐËÐÂ
ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔÂÎâ, àÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ËÐÂÍÕËÄÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÆÄÖØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÓÅËÐËÐÂ. ´ÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌ-

ÏÇÓ ÊÂÜËÜÂÇÕ ×ÇÓÏÇÐÕ ÑÕ ËÐÂÍÕËÄÂÙËË ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ.
°ÔÐÑÄÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ì Arg841. ¿ÕÑÕ ÑÔÕÂÕÑÍ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ Ä Q-ÔÒËÓÂÎË, ÄÃÎËÊË Tyr766 Ë Lys758, Â ÕÂÍÉÇ
His881, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÑÒËÔÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô dNTP ËÎË ËØ ÂÐÂÎÑÅÂÏË. ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ-
ÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÄÞâÄÎÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá Â××ËÐÐÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ
¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ I E. coli ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 1. ´ÓËÂÆÂ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÍÓÖÉÍÂÏË ÐÂ
ÓËÔ. 2.

¯ÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ I, ÃÞÎÑ
ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ (* 30AÊ ) ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÍÕËÄÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑØÑÆËÕ ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÒÓÂÌÏÇÓÂ, Ë ÙÇÐÕ-
ÓÑÏ 30? 50-àÍÊÑÐÖÍÎÇÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÃÜÇÒÓË-
ÐâÕÑÌ Ë ØÑÓÑÛÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÕÑÚÍÇ
ÊÓÇÐËâ Ñ ÓÑÎË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, ÒÑÔÎÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÂÍÕÂ àÎÑÐÅÂÙËË
ÐÑÄÞÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÌ 30-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÆÑÎÉÇÐ äÒÓÑÌ-
ÕË ÒÓÑÄÇÓÍÖã Ä àÍÊÑÐÖÍÎÇÂÊÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÆÑÎÉÐÑ
ÒÓÑËÊÑÌÕË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÄÇÐßÇÄ. ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÏË ÙÇÒâÏË 8, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÄÂ ÑÔÕÂÕÍÂ ÙËÕËÆËÐÂ ÔÄâÊÂÐÞ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË Ô ÒÑÏÑÜßá àÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ
ÏÑÔÕËÍÂ.48

³ÛËÄÍÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÄÏÂÕÓËÚÐÞÌÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ
ÄÏÇÔÕÑ ÙËÕËÆËÐÂ ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4
ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ àÕËÎÇÐËÏËÐÑÄÞÌ
ÙËÍÎ. ´ÂÍÑÌ ÂÐÂÎÑÅ ÎÇÅÍÑ ÂÎÍËÎËÓÖÇÕ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÖá ÐÂÒÓÑ-
ÕËÄ ÐÇÅÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ ÙËÕËÆËÐÂ ÒÓÂÌÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË. °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÒâÕÞÌ ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÔÛËÄÍË ÑÔÕÂÕÑÍ dTMP
ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÍÊÑÐÖÍÎÇÂÊÞ. °ÕÜÇ-
ÒÎÇÐËÇ ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ (ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒâÕÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÕÂÍÑÌ ÖÍÑÓÑÚÇÐÐÞÌ ÔÛËÕÞÌ
ÒÓÂÌÏÇÓ, 30-°¯-ÅÓÖÒÒÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕÔÕÑËÕ ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÂ ÑÕ ÕÑÚÍË ÔÛËÄÍË, ÑÔÕÂÇÕÔâ ØÑÓÑÛËÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÆÎâ
àÎÑÐÅÂÙËË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐËÕÇÌ
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ¿ÕÑÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ
30-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÑÌ ÐËÕË ÆÎâ ÂÍÕÂ ÍÑÓ-
ÓÇÍÙËË.48

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÑÃÎÂÔÕâØ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 30 ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÕÂÍÕÂ
ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÔÇÓËá ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ 2 ë 5, Ä ÒÓÂÌÏÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎÑÅ dT®P, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÄÏÇÔÕÑ
ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜÖá 5-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÐÂ×-
ÕÂÎËÐ-1-ÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. £ àÕËØ ÆÖÒÎÇÍÔÂØ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÂâ ÏÇÕÍÂ ÃÞÎÂ ÖÆÂÎÇÐÂ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ, ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÆÎâ
ÓÂÊÐÞØ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.
ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐ ÉËÊÐË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ë ÄÓÇÏÇÐ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÆÎâ ÄÔÇØ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÛÇÔÕß ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÓÂÌÏÇÓÂ
ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÏÇÕÍË
ÑÕ 30-ÍÑÐÙÂ ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÇÇ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ ÑÃ
ËÊÏÇÐÇÐËË ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÏÇÕÍË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎá Ë ÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÆÑ ÃÇÎÍÂ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÑÍ Ä ÃÇÎÑÍ, ¥¯¬ Ë dNTP
ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ¥¯¬ Ë dNTP ÒÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÏÖ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÖ àÐÇÓÅËË Ô ÓÂÔÚÇÕÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÒÑ ÕÇÑÓËË ¶ÇÓÔÕÇÓÂ. £
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²ËÔ. 2. ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÓËÂÆÞ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂ-
ÊÞ IE. coli.
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×ÓÂÅÏÇÐÕ ¬ÎÇÐÑÄÂ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ àÐÇÓ-
ÅËË ÑÔÕÂÕÑÍ 4-ÂÏËÐÑ-7-ÐËÕÓÑÃÇÐÊ-2,1,3-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ ÒÑ
Cys907 ÚÇÓÇÊ ÔÒÇÌÔÇÓ ³¯2C(O)OCH2CH2. ¡ÐÂ-ÎÑÅËÚÐÞÌ
ÂÍÙÇÒÕÑÓ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5 ÖÓÂÙËÎÂ ÚÇÓÇÊ ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÔÒÇÌÔÇÓ Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÕËÏË-
ÆËÐÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕ ¥¯¬. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ
àÐÇÓÅËË ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5 ÖÓÂÙËÎÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖá-
ÜÖá 5-ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐ-1-ÔÖÎß×ÑÐÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÚÇÓÇÊ ÔÒÇÌ-
ÔÇÓ SCH2C(O)NHCH2CH2. ¯Â àÕÑÌ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÏÑÐÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ, ÐÖÍÎÇÑÊËÆÕÓË×ÑÔ×ÂÕ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕ ¥¯¬ Ô
ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÑÙÇÐËÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ Cys907 Ë dNMP, dNTP ËÎË ¥¯¬,
Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ¥¯¬ Ë dNMP.49

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÆÓÖÅËØ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ
Ô ÒÑÏÑÜßá Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÑÍÂ Ä ÊÂÚÂ-
ÕÑÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ©ÂÏÂÐÚËÄÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ b ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ
²³¡ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ.37, 38 ³ÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÕß dNTP-ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÙÇÐÕÓ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
8-ÂÊËÆÑ-¡´² Ë 5-ÂÊËÆÑ-dUTP.50 °ÆÐÂÍÑ àÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, Ô àÕËÏ ÔÄâÊÂÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÂÄÕÑÓÂÏË 50 ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËâ ÔÖÃÆÑÏÇÐÂ 8 Í¥Â, ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÑÆÐÑÐËÕÇÄÑÌ ¥¯¬. ¯ÇÆÂÄÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá FAB-dCTP ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÇ ÏÇÚÇÐËÇ ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ b.12 °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÑÚÍË (ËÎË ÕÑÚÇÍ) ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ËØ Í
ÑÃÎÂÔÕË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ dNTP.

2. °ÃÓÂÕÐÞÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ

¶ÇÓÏÇÐÕÞ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËÇ ÑÃÓÂÕÐÖá ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËá, Õ. Ç.
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÇ ÏÂÕÓËÚÐÞÌ ÃËÑÔËÐÕÇÊ ¥¯¬ ÐÂ ²¯¬-ÏÂÕ-
ÓËÙÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÃÑÎßÛÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÄËÓÖÔÑÄ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ
ÓÇÕÓÑÄËÓÖÔÂÏË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÏ ÄËÓÖÔÂ ÏËÇÎÑÃÎÂÔÕÑÊÂ ÒÕËÙ (ÑÃÓÂÕÐÂâ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÂ
AMV) Ë ÄËÓÖÔÂ®ÑÎÑÐË ÎÇÌÍÇÏËË ÅÓÞÊÖÐÑÄ (ÑÃÓÂÕÐÂâ ÕÓÂÐÔ-
ÍÓËÒÕÂÊÂ MuLV). °ÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ àÕË ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÔÕÂÎË
ËÊÖÚÂÕß Ä ÔÄâÊË Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ Ö
ÄËÓÖÔÂ ËÏÏÖÐÑÆÇ×ËÙËÕÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (£ª¹-1). ¿ÕÑÕ ×ÇÓÏÇÐÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂâ ÏËÛÇÐß ÆÎâ ÃÑÓßÃÞ ÔÑ
³±ª¥ÑÏ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÇÚß ÃÖÆÇÕ ËÆÕË Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÑÃ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÇ £ª¹-1.

¶ÇÓÏÇÐÕ Ä ÐÑÓÏÇ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ, ÑÃÑÊÐÂÚÂÇ-
ÏÞØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË Ä ÍËÎÑ-
ÆÂÎßÕÑÐÂØ Ó66 (555 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ) Ë Ó51 (446
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ). ±ÓË àÕÑÏ ÏÇÐßÛÂâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂ (Ó51) ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÖÍÑÓÑÚÇÐÐÖá ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÖ Ó66, ÎËÛÇÐÐÖá
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ 447 ë 555.51 ë 53 ¶ÇÓÏÇÐÕ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¦ÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ÅÇÐÑÏÐÑÌ ²¯¬ ÄËÓÖÔÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ Ä
ÄËÓËÑÐÇ ÆÄÖÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒÑ 9750 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÍÂÉÆÂâ.54

¬ÂÍ Ë ÄÔÇ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ, àÕÑÕ ×ÇÓÏÇÐÕ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂÎËÚËâ
ÒÓÂÌÏÇÓÂ. ±ÓËÓÑÆÐÞÏ ÒÓÂÌÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ Õ²¯¬ ÍÎÇÕÍË
ØÑÊâËÐÂ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ £ª¹-1 ì Õ²¯¬ÎËÊ,3 ÚÇÎÑÄÇÍÂ.
¯Â ÑÆÐÑÏ ËÊ ÊÂÄÇÓÛÂáÜËØ àÕÂÒÑÄ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÏËÐÖÔ-ÍÑÒËË ¥¯¬, ×ÇÓÏÇÐÕ
ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÂâ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ, ÔÑÊÆÂÄÂâ
ÒÎáÔ-ÐËÕß ¥¯¬ ÒÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÏËÐÖÔ-
ÐËÕË. £ ØÑÆÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏËÐÖÔ-ÐËÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑÇ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËÇ ÅÇÐÑÏÐÑÌ ²¯¬ ÄËÓÖÔÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÇÜÇ
ÑÆÐÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÓËÔÖÜÇÌ ×ÇÓÏÇÐÕÖ ì
²¯¬ÂÊÇ ¯. ªÏÇÐÐÑ àÕÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÆÑÏÇÐÇ
447 ë 555, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÏ Ä ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÇ Ó51.53, 55 £ ÒÓËÐÙË-
ÒÇ, Ä ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÏÇÔÕÑ ÅÇÕÇÓÑÆËÏÇÓÂ Ó66/Ó51
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅÑÏÑÆËÏÇÓÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÞØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ.

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÅÇÕÇÓÑÆËÏÇÓÂ ÒÑÍÂÊÂÎ,56

ÚÕÑ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂ Ó66 ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÃÆÑÏÇÐÑÄ.

°ÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÔØÑÆÐÖá Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ¬ÎÇÐÑÄÂ
¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ I, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔÖÃÆÑÏÇÐÂÏË
äéngersã, äpalmã Ë äthumbã. £ ÓÂÃÑÕÇ 56 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÐÑÏÇÓÂ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÕËÏ ÔÖÃÆÑÏÇÐÂÏ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÚÇÓÇÊ ÔÑÇÆËÐËÕÇÎßÐÞÌ ÔÖÃÆÑÏÇÐ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ³-ÍÑÐÙÇÄÞÏ
ÔÖÃÆÑÏÇÐÑÏ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂ ¯-²¯¬ÂÊÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
×ÇÓÏÇÐÕÂ. £ ÔÖÃÆÑÏÇÐÇ äpalmã ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÕÓË ÑÔÕÂÕÍÂ
Asp (110, 185, 186), ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÅÓÂáÜËÇ ÕÖ ÉÇ ÓÑÎß, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÓËÂÆÞ Ä ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂØ I Ë b.

±ÇÓÄÞÇ ÕÓË ÔÖÃÆÑÏÇÐÂ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÒÑÎËÏÇÓÂÊÐÞÌ ÆÑÏÇÐ,
Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ, ËÏÇÇÕÔâ ÜÇÎß
ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ. °ÆÐÂÍÑ, Ä ÑÕÎË-
ÚËÇ ÑÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ, ÒÑÎËÏÇÓÂÊÐÞÌ ÆÑÏÇÐ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÐÇ ³-ÍÑÐÙÇÄÑÌ, Â N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÚÂÔÕßá ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ
ÙÇÒË.57

°ÃÎÂÔÕß ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÆÖÒÎÇÍÔÂ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÖÕÒÓËÐÕËÐÅÂ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÂÏË

.
°¯.58 ¯Â ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÏ ÆÖÒÎÇÍÔÇ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ,

ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐËÉÇ, ÃÞÎÑ ÒÓËÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÖÕÇÏ àÎÑÐÅÂÙËË ÒÓÂÌÏÇÓÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË dNTP Ë ÑÆÐËÏ ddNTP.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÂÃÑÓ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ ÕÇÓÏËÐËÓÖáÜÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1, 4, 10 Ë 19
ÊÄÇÐßÇÄ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÏÇÜÇÐËÇ ÐÂ 10 ÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ Í ÔÏÇÔË ÆÖÒÎÇÍÔÂ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂ
dATP, dGTP, ddCTP. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÑÕÐÑÔËÕÇ-
ÎßÐÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÐÑ Ô ÓÂÊÐÞÏ ÒÓËÏÞÍÂáÜËÏ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔØÑÆ-
ÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ì ×ÇÓÏÇÐÕ ÊÂÜËÜÂÇÕ ÖÚÂÔÕÑÍ ÏÂÕÓËÚÐÑÌ ÐËÕË
+37715 (ÐÖÏÇÓÂÙËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÑÚÍË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÕÇÓÏË-
ÐÂÕÑÓÂ) Ë ÑÔÕÂÕÍË ÒÓÂÌÏÇÓÂ 717715. ±ÓË àÕÑÏ ÖÚÂÔÕÍË
797711 ÏÂÕÓËÙÞ Ë 787710 ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÐÇ ÊÂÜËÜÂáÕÔâ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Í 50-ÍÑÐÙÖ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÓÂÌ-
ÏÇÓÂ Í ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÊÂÜËÜÂÇÏÑÌ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÆË-
ÍÂÎÑÄ

.
°¯, ÒÓËÏÞÍÂÇÕ ÒÂÓÂ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ

ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ¯Â ÓËÔ. 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
ÔØÇÏÂ ×ÖÕÒÓËÐÕÂ ÏÂÕÓËÚÐÑÌ Ë ÒÓÂÌÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ

.
OH. ´ÇÏÐÞÏ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÂÌÏÇÓÂ Ë

ÏÂÕÓËÙÞ, ÊÂÜËÜÂÇÏÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË +3 Ë 715. ¤ËÒÇÓÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÇ
ÏÇÔÕÑ ì ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÏÂÕÓËÚÐÑÌ
ÙÇÒË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÂÕÓËÙÞ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÆÑÏÇÐÑÏ ²¯¬ÂÊÞ¯ ÅÇÕÇÓÑÆËÏÇÓÂ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ £ª¹-1. °ÃÎÂÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
àÕÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÖÒÎÇÍÔÂ, ÃÎËÊÍÂ Í ÑÃÎÂÔÕË

....d(AAACCCTTCTGGTTCCCCTTTCCCC....) (30) (78 ÊÄÇÐßÇÄ)
d(GGGG....) (50) (35 ÊÄÇÐßÇÄ)

ddAGGGG....
ddGAAAGGGG....

ddCAAGGGGAAAGGGG....
ddTGGGAAGACCAAGGGGAAAGGGG....

+3 715

30

50

ÏÂÕÓËÙÂ

ÅËÒÇÓÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÇ

ÏÇÔÕÑ

ÒÓÂÌÏÇÓ

ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ

ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ ×ÖÕÒÓËÐÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÏÂÕÓËÚÐÑÌ Ë ÒÓÂÌÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒÇÌ.
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ÍÑÐÕÂÍÕa Ô ²¯¬ÂÊÑÌ ¯. ±ÑàÕÑÏÖ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ
ÆÑÏÇÐ ²¯¬ÂÊÞ ¯ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÖÒÎÇÍÔÂ. ³ØÑÆÐÞÇ, ØÑÕâ Ë ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ËÆÇÐÕËÚ-
ÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄ-
ÐÑÅÑ ×ÖÕÒÓËÐÕËÐÅÂ. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÚÍË ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÔËÐÕÇÊÂ
ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÑÏ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ¥¯¬ÂÊÞ I ÊÂÜËÜÂáÕÔâ ÑÔÕÂÕÍË
+77723 ÏÂÕÓËÙÞ Ë 717725 ÒÓÂÌÏÇÓÂ. ¯Â ÔÕÞÍÇ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÂÊÐÞÌ Ë ¯-²¯¬ÂÊÐÞÌ ÙÇÐÕÓÞ
(ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ 720 ÍÂÍ ÏÂÕÓËÙÞ, ÕÂÍ Ë ÒÓÂÌÏÇÓÂ) ÖÚÂÔÕÑÍ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÂÕÂÍÇ ¥¯¬ÂÊÑÌ.59

°ÆÐËÏ ËÊ ËÐÕÓËÅÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊ
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÆÎâ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ Õ²¯¬ ÍÎÇÕÑÍ ØÑÊâËÐÂ.
30-¬ÑÐÙÇÄÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË àÕËØ Õ²¯¬ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞ ÖÚÂÔÕÍÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÅÇÐÑÏÐÑÌ
²¯¬. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÍÂÍ Ô ÅÇÐÑÏÐÑÌ ²¯¬, ÕÂÍ Ë Ô
ÔÂÏËÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÆÑÏÇÐÞ
ÕÂÍÑÌ Õ²¯¬. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÓÂÐÔ-
Pt[(NH3)2Cl2] Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ,60 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Í ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÇ £ª¹-1
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÌ ÂÐÕËÍÑÆÑÐÑÄÂâ ÒÇÕÎâ
Õ²¯¬ÎËÊ, 3. ³ ÒÑÏÑÜßá ÕÑÅÑ ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÔÛËÄÂÐËÇ ÂÐÕËÍÑÆÑÐÑÄÑÌ ÒÇÕÎË Ô ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂ-
ÊÑÌ £ª¹-1 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ Õ²¯¬, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÕÓÂÐÔ-
ÍÓËÒÙËÇÌ ÍÑÆËÓÖáÜÇÅÑ ÇÇ ÅÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ
×ÂÅÂ ´7, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎÑÄ: 5-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕËÎ-2-ÕËÑÖÓÂÙËÎÂ Ë N-(2-ÏÇÕËÎ-
ÕËÑÒÖÓËÐ-6-ËÎ)ÕÓÇÑÐËÐÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ä ÂÐÕËÍÑÆÑÐÑÄÑÌ ÒÇÕÎÇ.61

¥Îâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Õ²¯¬ÎËÊ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ Ô
×ÇÓÏÇÐÕÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÂÐÂÎÑÅË Õ²¯¬, Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÄÑÆËÎË ÑÔÕÂÕÑÍ 4-ÕËÑÖÓËÆËÐÂ.62 °ÃÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÕÂÍËÏË Õ²¯¬ ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ 365 ÐÏ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Í ÔÛËÄÂÐËá
Õ²¯¬ Ô ÃÇÎÍÑÏ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ Õ²¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 71 Ë +16 (Õ. Ç. Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÔÕÇÃÎâ Ë Ä ÆËÅËÆÓÑÖÓËÆËÎÑÄÑÌ ÒÇÕÎÇ),
ÔÛËÄÂÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÇ Ó66. ¦ÔÎË
ÑÔÕÂÕÑÍ ÕËÑÖÓËÆËÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 36 (ÂÐÕËÍÑÆÑ-
ÐÑÄÂâ ÒÇÕÎâ), ÔÛËÄÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÑÃÇËÏË ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂÏË,
ØÑÕâ Ë ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ Ô Ó66. ¬ÑÅÆÂ ÕËÑÖÓËÆËÐÑÄÞÌ
ÑÔÕÂÕÑÍ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 43 (ÂÐÕËÍÑÆÑÐÑÄÞÌ ÔÕÇ-
ÃÇÎß), ×ÑÕÑÔÛËÄÍÂ Õ²¯¬ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÆÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ,
ÍÂÍËÇ ÚÂÔÕË Õ²¯¬-ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÕ
Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ.

·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË Ô ÑÆÐÑÐËÕÇÄÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ì ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ, N-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-N0-[2-(N00-ÏÇ-
ÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐËÌ)àÕËÎ]ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÏ, ÆËàÕËÎÒËÓÑÍÂÓÃÑÐÂ-
ÕÑÏ,63 ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÓÂÌÏÇÓÂ (PBS ì primer binding site)
ÅÇÐÑÏÐÑÌ ²¯¬ £ª¹-1 Ë Õ²¯¬ÎËÊ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÎË ÓÇÊÍÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÅÇÐÑÏ-
ÐÑÌ ²¯¬ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÑÐË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÒÂÓ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ 18 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ô 30-ÍÑÐÙÂ Õ²¯¬ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÆÄÑÌÐÖá ÔÒËÓÂÎß Ô ÖÚÂÔÕÍÑÏ 179 ë 196 ÅÇÐÑÏÐÑÌ ²¯¬. ªÊ
ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÐÇÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÎË(rA) ë ÑÎËÅÑ(dT),
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËâ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÕÑÎß ÔÎÑÉ-
ÐÑÅÑ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÅÑ ÒÓÂÌÏÇÓÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 30-ÍÑÐÇÙ àÕÑÅÑ
ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏÖ ÖÚÂÔÕÍÖ
ÅÇÐÑÏÐÑÌ ²¯¬ ÄËÓÖÔÂ, Õ. Ç. ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ×ÖÐÍÙËá ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÂÌÏÇÓÂ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÎÑÉÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÆÓÖÅËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Õ²¯¬ Ë ÏÂÕÓËÙÞ. ¤ÇÍÔÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ 33 ë 39 àÕÑÅÑ ÒÓÂÌÏÇÓÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ÂÐÕËÍÑÆÑÐÑ-
ÄÖá ÒÇÕÎá, ÔÄâÊÂÐ Ô ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ 162 ë 167
ÏÂÕÓËÙÞ Ô ÄÞÒÂÆÇÐËÇÏ ËÊ ÆÄÖÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÑÆÐÑÅÑ

ÏËÐÑÓÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÒÇÕÎË. µÚÂÔÕÑÍ 40 ë 47 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆÖÒ-
ÎÇÍÔÞ Ô ÖÚÂÔÕÍÂÏË 140 ë 143 Ë 158 ë 160 ²¯¬ ÄËÓÖÔÂ.63

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ £ª¹-1 ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÕ-
ÓËÙÞ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÇ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÖÚÂÔÕÍË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÂÌÏÇÓÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ô ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÏ, Ë ÖÚÂÔÕÍË àÕÑÅÑ ÒÓÂÌÏÇÓÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ô
ÅÇÐÑÏÐÑÌ ²¯¬. ¥Îâ ÅÇÐÑÏÐÑÌ ²¯¬ ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÑÃÎÂ-
ÔÕË, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ô ÒÓÂÌÏÇÓÑÏ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÃÇÆÐÂâ Ë ËÐÑÅÆÂ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÐÂÚËÏÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÃÇÎÍÂ. ¯ÇÔÑÏÐÇÐ-
ÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÄÇÆÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
Â××ËÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. °ÐË ÍÂÔÂáÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÚÂÔÕÍÑÄ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Â××ËÐÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÏÇÉÆÖ ÔÖÃÝÇÆËÐË-
ÙÂÏË. ±ÓâÏÂâ ×ÑÕÑÔÛËÄÍÂ dTTP Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÇ Ó66.64

´ÂÍÑÌ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ×ÑÕÑÂ××ËÐÐÑÏ ÏÇÚÇÐËË
×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÏÂÕÓËÙÂ (ÑÎËÅÑÏÇÓ ËÊ 18, 21 ÊÄÇ-
ÐßÇÄ) ë ÒÓÂÌÏÇÓ (12 ÊÄÇÐßÇÄ), àÎÑÐÅËÓÑÄÂÐÐÞÏ Ô ÒÑÏÑÜßá 4-
ÕËÑÖÓËÆËÐÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ,65 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÒÑÎË(dA) ë ÑÎËÅÑ(dT) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙÞë ÒÓÂÌÏÇÓÂ Ë
20,30-ÆËÆÇÊÑÍÔË-(5E)-[4-(3-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ -3H -ÆËÂÊËÓËÐ-3-ËÎ)-
ÔÕËÓËÎ]UTP Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÂÎÑÅÂ dTTP.20 ±ÓâÏÂâ ×ÑÕÑÔÛËÄÍÂ
ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ 66 ÆÎâ ÆÖÒÎÇÍÔÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ 40-ÊÄÇÐ-
ÐÞÏ 50-ÍÑÐÙÇÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÅÇÐÑÏÐÑÌ ²¯¬ Ë 20-ÊÄÇÐÐÞÏ
¥¯¬-ÒÓÂÌÏÇÓÑÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÂÌÏÇÓ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎÔâ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Í ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÇ Ó66. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇ
àÎÑÐÅÂÙËË ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÆÑ 40 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÔÛËÄÍÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâ-
ÎÂÔß Ë Ô ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÇÌ Ó51. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ 66, àÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÑÃÜÇÅÑ ÍÂÓÏÂÐÂ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÒÓÂÌ-
ÏÇÓ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÇËÏË ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂÏË ×ÇÓÏÇÐÕÂ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÚÕÑ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂ Ó51 ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÒÓÂÌÏÇÓÑÏ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÇÅÑ ÖÆÂÎÇ-
ÐËË ÑÕ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.

³ØÑÆÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 67. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
×ÇÓÏÇÐÕÂ ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l=266 ÐÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
[32P]d(pT)10 Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ËÎË ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÒÑÎË(rA) ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂ-
ÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÇ Ó66. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ d(pT)10, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ×ÑÕÑÂÍ-
ÕËÄÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ 2-ÐËÕÓÑ-5-ÂÊËÆÑÃÇÐÊÂÏËÆÂ ËÎË b-ÂÎÂÐËÎ-
ÂÏËÆÑàÕËÆËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá Ô 50-ÍÑÐÙÇ-
ÄÞÏ ×ÑÔ×ÂÕÑÏ, ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÎÑ ÒÑ ÑÃÇËÏ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂÏ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕË ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÎÉÇÐ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐÞÌ 30-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä 30-ÍÑÐÇÙ ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÑÔÕÂÕÍÂ ÂÐÂÎÑÅÂ dCTP, ËÏÇá-
ÜÇÅÑ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÖá ÂÊËÆÑÒÇÓ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÖá Ô C(5) ÙËÕÑÊËÐÂ ÚÇÓÇÊ ÔÒÇÌÔÇÓ ³¯=³¯³¯2NH
(AlFAB-dCTP) ËÎË Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÙËÕÑÊËÐÂ ÚÇÓÇÊ ÔÒÇÌÔÇÓ
³¯2³¯2NH (FAB-dCTP), ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÓÂÌÏÇÓ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÑÃÇËÏË ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂÏË.14

´ÂÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÅÑ ×ÑÕÑÂÍÕËÄ-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ë ÒÓÂÌÏÇÓ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂ Ó51
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ Ó66. ¥ÂÐÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ £ª¹-1 Ô ¥¯¬ Ë ÃÂÊËÓÖá-
ÜËÇÔâ ÐÂ ²³¡ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÅÑÄÑÓâÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÖÚÂÔÕËâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ Ó51
ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ
ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ.56, 57, 68

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÐÇÓÂÄÐÑÙÇÐÐÑÔÕß
×ÖÐÍÙËÌ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÐÂ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÇ
ÄËÓÖÔÂ ÏËÇÎÑÃÎÂÔÕÑÊÂ ÒÕËÙ, ÕÂÍÉÇ ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÆÄÖØ ÔÖÃÝ-
ÇÆËÐËÙ. ¿ÕÑÕ ×ÇÓÏÇÐÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÂÌÏÇÓÂ Õ²¯¬ÕÓÒ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,69 ÚÕÑ Õ²¯¬ÕÓÒ, ÑÍËÔÎÇÐÐÂâ
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ÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ ÒÑ 30-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÙËÔ-ÆËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ËÐÂÍÕËÄË-
ÓÖÇÕ ×ÇÓÏÇÐÕ. ±ÓË ÐÇÒÑÎÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Õ²¯¬ÕÓÒ ÄÔâ ÑÐÂ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÎËÛß Ô ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÄÖØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ,
ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÏÑÌ ÍÂÍ a. ±ÑÔÎÇÆÐââ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ
ÂÐÂÎÑÅÑÏ Ó66 ×ÇÓÏÇÐÕÂ £ª¹-1, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÔÇ
ÒÓËÔÖÜËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÖ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÄÍÎáÚÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
²¯¬ÂÊÞ ¯.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÕÑÚÍÂØ ËÎË
ÑÃÎÂÔÕâØ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ £ª¹-1, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ Ô Â××ËÐÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÎâ ÒÓÑ-
âÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ. £ ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÏ ÄÞÛÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑ ÒÓâÏÑÌ ×ÑÕÑÔÛËÄÍÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô dTTP Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÕÑÚÍË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ
ÑÔÕÂÕÑÍ Lys73, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÔÖÃÆÑÏÇÐÇ äéngersã.61 £ ÑÕÎË-
ÚËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÏÂÕÓËÙÂ (18 ë 21 ÊÄÇÐßÇÄ) ë ÒÓÂÌÏÇÓ
(12 ÊÄÇÐßÇÄ), àÎÑÐÅËÓÑÄÂÐÐÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá 4-ÕËÑÖÓËÆËÐÕÓË-
×ÑÔ×ÂÕÂ, ×ÑÕÑÂ××ËÐÐÑÇ ÏÇÚÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÒÓÑØÑÆËÎÑ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ 313 ë 423.62 ¿ÕÑÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÔÖÃÆÑÏÇÐÂ äthumbã Ë ÔÑÇÆËÐË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÆÑÏÇÐÖ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
×ÇÓÏÇÐÕÂ ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ ì ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÏ Í
ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÂÓÅËÐËÐÂ ì ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÐÑÌ ËÐÂÍÕËÄÂÙËË
×ÇÓÏÇÐÕÂ.70 ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ËÐÂÍÕËÄÂÙËá, ÒÓËÚÇÏ ÑÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÏ ÑÔÕÂÕÑÍ Arg277. ¿ÕÑÕ ÑÔÕÂÕÑÍ ÕÂÍÉÇ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÖÃÆÑÏÇÐÇ äthumbã, ÐÑ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ
ÍÑÐÙÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÇÒÕËÆÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕÔâ
ÑÔÕÂÕÍÑÏ 4-ÕËÑÖÓËÆËÐÂ.

¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÓÂÌÏÇÓÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 71

ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÒÓâÏÂâ ×ÑÕÑÔÛËÄÍÂ (pdT)16 Ô ÅÑÏÑÆËÏÇ-
ÓÑÏ, ÔÑÔÕÑâÜËÏ ËÊ ÆÄÖØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ Ó66. ¡ÐÂÎËÊ ÒÇÒÕËÆÑÄ
ÕÓËÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÂ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÏÇÔÕÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÎËÅÑ(dT) ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÑ Ä ÒÇÒÕËÆÇ 288 ë 307,
ÐÂØÑÆâÜÇÏÔâ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÔÖÃÆÑÏÇÐÂ äthumbã. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Leu289 ëThr290 Ë Leu295 ëThr296. £ ÓÂÃÑÕÇ 72

ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÕÂÍÉÇ ÓÂÌÑÐ
ÅÑÏÑÆËÏÇÓÂ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ £ª¹-1, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ
ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÕÑÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ ÃÇÎÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÏÂÕ-
ÓËÚÐÑÌ ¥¯¬, Õ. Ç. ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÛËÄÂÐËÇ ÙÇÒÇÌ ÒÓÂÌÏÇÓÂ Ë
ÏÂÕÓËÙÞ. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ
×ÇÓÏÇÐÕ ëÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ ÆÎâ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ
£ª¹-1 Ë ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ a Ô ÒÓÂÌÏÂÊÑÌ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓÂÌÏÇÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ ÑÔÕÂ-
ÕÑÍ FAB-dCTP.13, 14, 21

IV. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÇ ÏÇÚÇÐËÇ
¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ
®ÇÕÑÆ äÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÅÑ ÏÇÚÇÐËâã Ä ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËË Í ÏÂÕÓËÚÐÞÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÏ ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ¥¯¬-ÊÂÄËÔËÏÞØ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ.
°ÔÐÑÄÐÂâ ËÆÇâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ËÊÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 1, 73. °Ð
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ
ÐÇÏÇÚÇÐÞÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ dNTP Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ àÎÑÐÅÂÙËÇÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
ÄÕÑÓÞÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ, ÐÇÔÖÜËÏ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÖá ÏÇÕÍÖ. ±ÓË
àÕÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ÑÔÕÂÕÍË ÒÇÓÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ
ÑÓËÇÐÕÂÙËá, ÒÑÆØÑÆâÜÖá ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ×ËÍÔÂÙËË, ÃÖÆÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÖá ÏÇÕÍÖ. °ÐË ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ äÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÍÑÏÒÇÕÇÐÕ-
ÐÞÏËã.

¥Îâ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÓËÐÙËÒ ÃÞÎ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ä ÔÎÖÚÂÇ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ I.74 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
Â××ËÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÂÐÂÎÑÅË ÑÎËÅÑÕË-
ÏËÆËÎÂÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐÐÖá Í 50-ÍÑÐÙÇÄÑÏÖ ×ÑÔ×ÂÕÖ (ÓËÔ. 4). ¡××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×Ë-

ÍÂÙËâ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ I ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÑÎËÅÑÕËÏË-
ÆËÎÂÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎË(dA)-ÏÂÕÓËÙÞ. ±ÑÔÎÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÎËÅÑÕËÏËÆËÎÂÕÂ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÂâ ÏÇÕÍÂ
ÃÞÎÂ ÄÄÇÆÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÇÅÑ àÎÑÐÅÂÙËË [a-32P]dTTP. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑ-
ÔÕß ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÒÓÂÌÏÇÓÂ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÊÂ 50-ÍÑÐÇÙ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏÖ ÏÇÚÇÐËá ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÎÔâ ÒÇÒÕËÆ Asn832 ëHis928, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂÊ-
ÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÍÑÏÒÇ-
ÕÇÐÕÐÑÏÏÇÚÇÐËË 30-°¯-ÅÓÖÒÒÂ ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÆÑÎÉÐÂ ÐÂØÑÆËÕßÔâ
Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÂâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ
ÕÑÚÍË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 50-ÍÑÐÙÂ ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÒÑÊÄÑÎËÕß
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÇ. £ÑÒÓÑÔ ÑÃ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÒÓÂÌÏÇÓÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂÏË Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÆËÔÍÖÔ-
ÔËÌ.38, 75

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÖÉÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÂÃÑÕÇ 67 ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÍÎÂÆÂ ÔÖÃÝÇÆË-
ÐËÙ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÏ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÊÂ 50-ÍÑÐÇÙ ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá Í ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÙÇÒË ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÚÇÕÞÓÇØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÕËÏËÆËÐÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÕÓÂÐÔÎÑÍÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕ-
ÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ. ¿ÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ
ÏÑÆÇÎßá ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÂÆËË ÕÓÂÐÔÎÑÍÂÙËË. ´ÂÍÑÌ ÉÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÎâ ÒÓÂÌÏÂÊÞ E. coli Ä ÓÂÃÑÕÇ 76, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕÓËÏÇÕÂ×Ñ-
Ô×ÂÕÂ ÂÆÇÐÑÊËÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÎÑÐÅÂÙËÇÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
[a-32P]GTP ÆÎâ ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÅÑ ÏÇÚÇÐËâ. ¿ÎÑÐÅÂÙËâ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá [a-32P]GTP ÄÏÇÔÕÇ Ô ÆÓÖÅËÏË dNTP ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÕÇÕÓÂ- Ë
ÒÇÐÕÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ ×ËÍÔÂÙËâ Ë
Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÂÍÕÂÏ àÎÑÐÅÂ-
ÙËË.

¯ÑÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÅÑ ÏÇÚÇÐËâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
dNTP, ËÏÇáÜËØ ÂÓËÎÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ Í ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÔÐÑÄÂÐËá ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÂ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÇÓÄÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÅÑ ÏÇÚÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÂÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÑ 50-ÍÑÐÙÖ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ËÎË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÂ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ dNTP ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ
Ä ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÇ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏÑÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÏÑÉÇÕ ÖÚÂÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË Ô 30-°¯-ÅÓÖÒÒÑÌ ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÂÌÏÇÓÂ.
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*
²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ I E. coli. p ì ²ÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑ ÏÇÚÇÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ,
·7Ó´Ó´Ó´Ó´ ì Â××ËÐÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ, · ì ÑÔÕÂÕÑÍ Â××ËÐÐÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ, ¦ ì ×ÇÓÏÇÐÕ.
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´ÂÍÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÆÎâ ÔÇÓËË ×ÑÕÑÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1, ÓÂÃÑÕÞ 11, 12, 14 ë 16, 23).
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ
ÚÇÓÇÊ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ Í ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÇ ÂÐÂ-
ÎÑÅË dNTP ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÏÂÕ-
ÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË [32P]-×ÑÔ×ÂÕÂ ÐÂ 50-ÍÑÐÙÇ
ÒÓÂÌÏÇÓÂ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÏÖ ÏÇÚÇÐËá ÑÃÎÂÔÕË
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅÂ dNTP. ¢ÞÎË ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËá Í ÍÑÐßáÅÂÕÖ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ Ô
ÂÐÂÎÑÅÑÏ dNTP ÐÇÏÇÚÇÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ [a-32P]dNTP, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÏÂÕÓËÙÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÏÇÚÇÐËÇ ÍÑÐßá-
ÅÂÕÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÚÇÓÇÊ ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ ÔÒÑÔÑÃÇÐ
ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä àÎÑÐÅÂÙËË ÒÓÂÌÏÇÓÂ.12, 14, 21, 23

±ÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ×ËÍÔÂÙËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. £ ÓÂÊÆÇÎÇ III ÑÒËÔÂÐÂ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ £ª¹-1 ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÏÂÕÓËÙÂ ë
ÒÓÂÌÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÑÔÕÂÕÑÍ FAB-
dCTP ËÎË AlFAB-dCTP.14 £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ×ÑÕÑÂÍÕËÄ-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÄÄÑÆËÎË Ä ÒÓÂÌÏÇÓ àÐÊËÏÂÕËÚÇÔÍË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÑÃÇËØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ. £ ÔØÑÆÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÕÇ
ÉÇ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÄÄÑÆËÎË Ä ÒÓÂÌÏÇÓ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ dNTP. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÕÑÎßÍÑ ÒÑ
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÇ Ó66. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓËÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ NAB-dUTP ÐÇ
ÒÓËÄÇÎ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ¬ÂÍ Ô ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ
ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËÇÌ, ÕÂÍ Ë ÃÇÊ ÐÇÇÏÇÕÍÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎÂÔß Ä ÑÃÇËØ
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂØ.15 ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÃÎËÊ-
ÍÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ Ó51 Ë ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÐÂ
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÇ Ó66.

³ÑØÓÂÐÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ dNTP ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÖÚÂÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. £ ÔÄâÊË
Ô àÕËÏ ÄÂÉÐÑ ÄÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÑØÓÂÐËÕß ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ dNTP Í ÖÚÂÔÕËá Ä àÎÑÐÅÂÙËË ÒÓÂÌÏÇÓÂ.
°ÆËÐ ËÊ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÃÞÎ ÑÒÓÑÃÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ FAB-dCTP Ë
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ £ª¹-1.12 ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ×ÑÕÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ ÒÓÂÌÏÇÓÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÆËÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÕËÆ. ¶ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐËÉÇ:

(50) dA-dG- -dA-dA-dT-dG......(30) (ÏÂÕÓËÙÂ)

pppdC-FAB ddT-dT- dA-dC......(50) (ÒÓÂÌÏÇÓ).

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ ÆÖÒÎÇÍÔ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í àÎÑÐÅÂÙËË ËÊ-ÊÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÅÓÖÒÒÞ°¯. £ ÑÔÕÂÎßÐÑÏ ÑÐ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÏËÕËÓÑÄÂÎ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÆÖÒÎÇÍÔ. ±ÑÔÎÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÆËÆÇÊÑÍÔËÂÐÂÎÑÅ ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÄÞÕÇÔÐâÎË ËÊÃÞÕÍÑÏ
32P-ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÂÌÏÇÓÂ. ±Ñ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÔÄâ-
ÊÂÄÛÇÌÔâ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÖÓÑÄÇÐß
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÅÑ ÏÇÚÇÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÏÂÕÓËÙÞ Ë ÒÓÂÌÏÇÓÂ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
(Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ) ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ÏÇÚÇÐËâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ
Ó66 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÒÓË ×ÑÕÑÒÓËÛËÄÍÇ ÕÑÅÑ ÉÇ
ÂÐÂÎÑÅÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ b ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÎË ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ×ÇÓÏÇÐÕÖ FAB-dCTP. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÏÇÐßÛÇÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ dNTP Ô
ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ àÕÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÑÕ ÏÂÕÓËÙÞ.12 ±ÓÂÌÏÇÓ,
ÍÂÍ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÌ Í 30-ÍÑÐÙÖ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÌ àÎÑÐÅÂÙËË, ÕÂÍ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÒÑÔÎÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä
30-ÍÑÐÙÇÄÑÏ ÊÄÇÐÇ, ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ àÎÑÐÅÂÙËË Ô

ÒÑÏÑÜßá [a-32P]dNTP.12, 14 ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÓÂÐÔÎÑÍÂÙËË ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊ.

V. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊ Ô ÏÂÕÓËÙÂÏË, ÒÓÂÌÏÇÓÂÏË Ë
ÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂÏË ÏÇÕÑÆÑÏ
Â××ËÐÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË.
¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
¬ÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß, Â××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
Õ. Ç. ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ë ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ,
ÑÒÑÊÐÂÄÂÇÏÑÌ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÅÓÖÒÒ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ. ªÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË, Â××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ¬ËÐÇÕËÍÖ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÏÑÉÐÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕß, ËÊÏÇÓââ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÎËÃÑ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ Í ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÖ, ÎËÃÑ ÖÃÞÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÃËÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÂáÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÓÑÆÔÕÄÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ Í ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÖ. ªÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÍÑÅÑ-
ÎËÃÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÅÑ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÊÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô
ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÍÑÐÍÖ-
ÓËÓÖáÜÇÏÖ ÎËÅÂÐÆÖ. £ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÙÇÐÍË ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË (Kd) ÆÎâ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ Ô Â××ËÐ-
ÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÃÞÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 4, 77.
±ÓÑÙÇÔÔ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ (E) ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ
(X) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ (Y) Ä ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

ÅÆÇ EX ì ÍÑÏÒÎÇÍÔ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, EZ ì ÒÓÑÆÖÍÕ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, EYìÍÑÏÒÎÇÍÔY Ô×ÇÓÏÇÐÕÑÏ, kìÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ EX Ä EZ, KX ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ EX, KY ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
EY.

±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ Â××ËÐÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ X ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ªÊ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÎË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÇÇ ËÐÍÖÃÂÙËË Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÄÇÎËÚËÐÞ
ÍÂÉÖÜËØÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË (kapp) ÒÓË ÓÂÊ-
ÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß kapp ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÂ ·0 Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Y0 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÊÂÒËÔÂÐÂ Ä ÄËÆÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1):

1

kapp
� 1

k
� KX

�kX0�1�Y0=KY��
, (1)

kapp ì ÍÂÉÖÜÂâÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, k ì
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ EX Ä EZ, KX ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ EX, KY ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ EY.

ªÊ ÊÂÄËÔËÏÑcÕË kapp ÑÕ Y0 ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ·0 ÐÇÕÓÖÆÐÑ
ÐÂÌÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ KY.

¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ Ô ÏÂÕÓËÙÂÏË, ÒÓÂÌÏÇÓÂÏË Ë ÆÇÊÑÍÔË-
ÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂÏË.74 ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÖÚÂÔÕÍÂ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÂÕÓËÙÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Â××ËÐÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ
(pdT)2p[(NH3)2Pt(N(3)-dC)(OH)](pdT)7. ©Â ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÔÎÇÆËÎË ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË

E + X EX,
KX

EX EZ,
k

E+Y EY,
KY
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¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÆÎËÐÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ. ¢ÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ a ËÊ ÒÎÂÙÇÐÕÞ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ Ô ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËâ (DG0).28, 78, 79 ¥Îâ ÔÇÓËË ÅÑÏÑÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÐÂ ÓËÔ. 5
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß DG0 ÑÕ ËØ ÆÎËÐÞ n. ±ÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ
ÄÇÎËÚËÐÞ n=20 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÎËÐÇÌÐÂ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎËÐÂ ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÂÕÓËÙÞ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 20 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ¥Îâ ÆÇÍÂÕËÏË-
ÆËÎÂÕÑÄ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

DG0=76.07 0.32n (ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71). (2)

¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÍÎÂÆ ÍÂÉÆÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.32 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71. ¥Îâ ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÐÖÍÎÇÑÕËÆ-
ÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ àÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ pdC ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ 70.28 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71,
Â ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ pdA Ë pdG ì
70.40 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (ÔÏ.74). ­ËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË (2) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÄÇÎËÚËÐÖ DG0, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
Ë Kd ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ Ô ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÏ Ô ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
(ÕÂÃÎ. 2). ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.

£ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÄÍÎÂÆÂ ÄÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ Ë, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ËÏÇÇÕ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ Ä ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÒÓâÏÑÌ ×ÑÕÑÔÛËÄÍË ÖÚÂÔÕÑÍ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
¬ÎÇÐÑÄÂ 759 ë 774, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ Ô

¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÏ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ,39 ÐÑ ËÏÇÇÕ ÄÑÔÇÏß ÄÞÔÑÍÑÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
(Ile760, Phe762, Leu764, Ile765, Tyr766, Met768, Phe771,
Leu773).

¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË Ô ÑÎËÅÑÕËÏËÆË-
ÎÂÕÂÏË, àÕÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË (àÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË) ÒÑ ÏÇÉÐÖ-
ÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ×ÑÔ×ÂÕÂÏ, Õ. Ç. ÎËÛÇÐÐÞÏË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ.26 ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË (Kd) ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ a ËÊ ÒÎÂÙÇÐÕÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô ÑÍÕÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ
d(TÓ)7´ Ë Ô àÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑ ÚÇÕÞÓÇÏ ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ
×ÑÔ×ÂÕÂÏ ÑÍÕÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ d[Tp(C2H5)Tp]3Tp(C2H5)T ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 0.4 Ë 0.33 ë 0.39 ÏÍ® (Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ØËÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ). ªÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÎËÍÄËÆÂÙËâ ÚÇÕÞÓÇØ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÑÎËÅÑÐÖ-
ÍÎÇÑÕËÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÇÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ×ÇÓÏÇÐÕÖ.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÒÑÎÐÑÌ àÕÇÓË×ËÙËÍÂÙËË ÑÍÕÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ
d[Tp(C2H5)]7T ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ (Kd=2.8 ÏÍ®).26

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÇ àÍÔÕÓÂÒÑ-
ÎËÓÖÇÕÔâ Í ÐÖÎá ÒÓË n=0. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÂÕ Ô DG0=76.0 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71.
¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓâÏÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË
ÒÑ ÕÑÓÏÑÉÇÐËá ËÐÂÍÕËÄÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÂÕÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ
ËÐÂÍÕËÄÂÙËË ÑÍÂÊÂÎÔâ ÎËÛÇÐÐÞÌ ÊÂÓâÆÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÕÓË-
àÕËÎ×ÑÔ×ÂÕ (DG0=74.5 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71). £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑÕ
×ÂÍÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÓÑÎË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ô ¥¯¬. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÍÎÂÆÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÂÕÂ
Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÕÓËÙÞ Ë ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ Ä ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ Ô ÒÓÂÌÏÇÓÑÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÒÓÂÌÏÇÓÂ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ
®ËØÂàÎËÔÂ Km. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Â××ËÐ-
ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÇÇ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÒÓÂÌÏÇÓÑÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,80 ÚÕÑ 20,30-ÂÐÅËÆÓÑATP Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ ë (ÒÑÎË(dT) ë
ÑÎËÅÑ(dA)) ËÐÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ×ÇÓÏÇÐÕ, ÒÓËÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÐÂÍÕË-
ÄÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓÂÌÏÇÓÂ, ÕÑ
ËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐÂÍÕËÄÂÙËË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Ô ÒÓÂÌÏÇÓÑÏ. µÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ (3) ÃÞÎÑ ÄÞÄÇ-
ÆÇÐÑ 80 Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÒÓÂÌÏÇÓ Ë 20,30-ÂÐÅËÆÓÑ¡´²
ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑKY ËKX, ÐÑ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÂÌÏÇÓÂ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÂ.

1

kapp
� �1� KX=X0��1� KY=Y0�

k
. (3)

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ Ä ÕÂÃÎ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÂÆÇÐËÎÂÕÑÄ Ë ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ a ËÊ ÒÎÂÙÇÐÕÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËâ Ä
ÄÇÎËÚËÐÂØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÐÇÄÇÎËÍË. ªÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐ-
ÕÑÌ ®ËØÂàÎËÔÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÓÞ ÔÓÑÆ-
ÔÕÄÂ ÒÓÂÌÏÇÓÂ. ¥Îâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÇÜÇ
ÎÖÚÛÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ Ô ÒÓÂÌÏÇÓÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÄÇÎËÚËÐ Km.78, 81 ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË
ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑÎË(dA) ë ÑÎËÅÑ(dT). £ÇÎËÚËÐÞ Km ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÕÓÂ-
ÆËÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÖÆÎË-
ÐÇÐËâ ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÑÕ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß7lgKm ÑÕ
ÆÎËÐÞ ÒÓÂÌÏÇÓÂ (ÚËÔÎÂ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ n) ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ n=9ë12. ¢ÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ
ÄÇÎËÚËÐ Km ÆÎâ ÔÇÓËË ÑÎËÅÑÕËÏËÆËÎÂÕÑÄ àÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ
ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ×ÑÔ×ÂÕÂÏ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂ ÔÓÑÆÔÕÄÑ
ÒÓÂÌÏÇÓÂ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ×ÇÓÏÇÐÕ ëÏÂÕÓËÙÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÎËâÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ö 30-ÍÑÐÙÇ-
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6 12 18 24 n

DG, ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71

ì 1
ì 2
ì 3
ì 4
ì 5

²ËÔ. 5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ DG0 ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ Ô
ÑÎËÅÑÙËÕËÆËÎÂÕÑÏ (1), ÑÎËÅÑÕËÏËÆËÎÂÕÑÏ (2), ÑÎËÅÑÅÖÂÐËÎÂÕÑÏ (3),
ÑÎËÅÑÂÆÇÐËÎÂÕÑÏ (4) Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ a ËÊ ÒÎÂÙÇÐÕÞ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô ÑÎËÅÑÕËÏËÆËÎÂÕÑÏ (5) ÑÕ ÆÎËÐÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ©ÐÂÚÇÐËâ ¬d ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ I E. coli Ô ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË ÓÂÊÐÑÌ ÆÎËÐÞ Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ.28

°ÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ ¬d, ÏÍ®

ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÂâ

d(pTpApApTpApCpGpA) 0.140 0.170
d(pCpTpGpCpGpTpTpApC) 0.120 0.130
d(pApApTpCpApTpGpGpTpCpApT) 0.013 0.015
d(pCpA)5 0.070 0.060
d(pGpA)5 0.024 0.015
d(pGpA)3 0.400 0.450
d(pGpT)6 0.011 0.009
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ÄÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ. ¿ÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÇ Km. ¹ÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ
ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÅÓÖÒÒÞ °¯. °ÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ d(pT)9p(ddT), ËÏÇá-
ÜËÌ ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ ÑÔÕÂÕÑÍ 20,30-ÆËÆÇÊÑÍÔËÕËÏËÆËÎÂÕÂ, ÎËÛÇÐ-
ÐÞÌ OH-ÅÓÖÒÒÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÓÂÌÏÇÓÖ. £ ÕÇØ ÉÇ ÔÂÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÂÕÓËÙÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ
d(pT)9p(ddT) ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÕËÒËÚÐÞÌ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÌ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÇÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ÏÂÕÓËÚÐÞÏ
ÖÚÂÔÕÍÑÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.81, 82

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß 7lgKm ÑÕ ÆÎËÐÞ ÒÓÂÌÏÇÓÂ àÍÔÕÓÂÒÑÎË-
ÓÖÇÕÔâ Í ÊÐÂÚÇÐËá * 4 ÒÓË n=1. ªÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ë
ÏÑÐÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÓÂÌÏÇÓÑÏ ÆÎâ ¥¯¬-ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÊÞ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÓâÏÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÆÎâ
¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ a ËÊ ÒÎÂÙÇÐÕÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÑÎË(dT) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙÞ, dATP Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë
[3H]dA®P Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÂÌÏÇÓÂ. ±ÑÔÎÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ×ÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆ
d(pA)2 ÐÂÓâÆÖ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÆËÏÇÓÂ ÐÂÆ ÃÑÎÇÇ
ÆÎËÐÐÞÏË ÑÎËÅÑÏÇÓÂÏË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÆËÔÕÓËÃÖ-
ÕËÄÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔËÐÕÇÊÂ. ´Ç ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÂÌÏÇÓÂ [3H]dA´P. ¶ÂÍÕËÚÇÔ-
ÍË àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ÏÑÅÖÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß
ÔËÐÕÇÊ ¥¯¬ in vitro, ØÑÕâ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ËÐËÙËÂÙËâ
ÔËÐÕÇÊÂ ¥¯¬ in vivo ÄÑ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ Ô ÔËÐÕÇÊÂ ÓËÃÑÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÒÓÂÌÏÇÓÂ.81 ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÅÑÄÑÓâÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ
ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ Ô ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂÏË
ÒÓÑ- Ë àÖÍÂÓËÑÕ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÖÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ Ä
ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÖá, ÐÇÊÂÄËÔËÏÖá ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÏÑÆÇÎß ÖÊÐÂÄÂÐËâ ¥¯¬. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÑÆÐÑÐËÕÇÄÞØ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÍÎÂÆ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, Â ÆÎâ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÔÂØÂÓÑ-×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÍÂÍ ÏÂÕÓËÚÐÑÌ,
ÕÂÍ Ë ÒÓÂÌÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ. ¥ÂÐÐÞÇ ²³¡ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ I,36 ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ b 38 Ô ¥¯¬ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÄÞÄÑÆÂÏ ÑÃ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ Ô ¥¯¬. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ b ÃÞÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ Arg254. ±ÑÎÂ-
ÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÔÄâÊß Ô ×ÑÔ×ÂÕÑÏ ÄÐÑÄß
ÄÄÇÆÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÓÂÌÏÇÓ 30-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ dNMP.38 ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ Ô ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÑÌ
£ª¹-1, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ²³¡, ÕÂÍÉÇ ÄÞâ-
ÄËÎÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÕÂÍ-
ÕÑÄ: ÑÆËÐ ë ÆÄÂ ÑÔÕÂÕÍÂ ÎËÊËÐÂ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ 30-ÍÑÐÙÂ
ÒÓÂÌÏÇÓÂ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ, ÐÑ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 5 ë 6, ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÄÃÎËÊË
ÏÂÕÓËÙÞ.68 ¿ÕÑ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá ÑÃ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊ Ë Ñ ÐÂÎËÚËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ

ÒÑÎâ Ä àÕÑÏ ÓÂÌÑÐÇ.83 ´ÂÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÂ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ¥¯¬, ÑÆÐÂÍÑ ÚËÔÎÑ
ÓÇÂÎßÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ äÔËÎßÐÞØã ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ äÏÑÃËÎßÐÑÔÕËã ¥¯¬ ÐÂ
ÔÕÂÆËâØ ÕÓÂÐÔÎÑÍÂÙËË Ë ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

®ÇØÂÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ dNTP Ô ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂÏË
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐ Ô ÒÑÏÑÜßá Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ g-²-ËÏËÆÂÊÑÎËÆÂÏË ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÕÓË-
×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ë ²-ËÏËÆÂÊÑÎËÆÂÏË ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÏÑÐÑ-
×ÑÔ×ÂÕÑÄ.79, 84, 85 £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ
ËÐÂÍÕËÄËÓÖáÕ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÂÕÓËÙÞ Ë ÒÓÂÌÏÇÓÂ, ÒÓËÚÇÏ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÏÂÕÓËÙÂ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËá ÓÇÂÅÇÐÕÂ.
¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô
ÖÚÂÔÕÍÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÃÑÓ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÆÎâ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇÄÖá
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÓÂÌÏÇÓÂ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÒÑÎÖÚÂÎË ËÊ ÊÂÜËÕÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÑÕ ËÐÂÍÕËÄÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ
ËÏËÆÂÊÑÎËÆÑÏ-dTMP Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎË(dA) Ë ÑÎËÅÑ(dT)15.
¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ dNMP, dNDP, dNTP Ô ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ a
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4.85 £ÇÎËÚËÐÞ Kd ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
dNMP Ë dND² ÃÎËÊÍË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ b-×ÑÔ×ÂÕÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
dNTP Ô ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ.

³ÓÑÆÔÕÄÑ dNMP Í ×ÇÓÏÇÐÕÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÒÑÓâÆÍÇ: dCMP<dTMP<dGMP<dAMP. ¬ÑÓÓÇÎâÙËâ
DG0 ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ dNMP ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÐÂ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ×ÂÊÑÄÑÏ ÔÑÓ-
ÃÇÐÕÇ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÎËÐÇÌÐÑÌ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, a-×ÑÔ×ÂÕÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ dNMP ÄÐÑÔËÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÑÃÜÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÏ. ²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÓÑÆÔÕÄÇ ÍÂÍ dNMP, ÕÂÍ Ë dNDP Í ÂÍÕËÄÐÑÏÖ
ÙÇÐÕÓÖ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÐËÙÇÌ
Ä à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
àÕËØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ Ë ÐËÍÂÍ ÐÇ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ËØ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË ÏÂÕÓËÙÇ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÕÓË×ÑÔ-
×ÂÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜÂâÔâ ÍÂÓÕËÐÂ.
³ÂÏÞÏ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ×ÇÓÏÇÐÕ ë
ÒÑÎË(dA) ë ÑÎËÅÑ(dT) ÑÃÎÂÆÂÇÕ dTTP, ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑ ÏÂÕÓËÙÇ. ¥Îâ ÄÔÇØ dNTP ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ ÆÎâ ÆË- Ë ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕß ÕÓË-
×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË dNTP.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÆÎâ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ.86 ³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ, ÔÖÆâ
ÒÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ dATP Ë dGTP,
ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕß ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ Ë ÆÎâ
ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ dNTP Ô ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂÏË. £ÞÄÑÆ Ñ ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎË ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ÆÎâ ÖÊÐÂÄÂÐËâ dNTP ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÔâ ÆÂÐÐÞÏË
²³¡, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ¥¯¬-ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÊ ËÏÇÇÕ ÕÓË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÇÓÇÊMg2+

ÑÓËÇÐÕËÓÖáÕ ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ dNTP.37, 87

´ÂÃÎËÙÂ 3. £ÇÎËÚËÐÞ Kd Ë Km ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ a
ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¬ÎÇÐÑÄÂ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ I E. coli Ô ÒÓÂÌÏÇ-
ÓÂÏË.

±ÓÂÌÏÇÓ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ a ¶ÓÂÅÏÇÐÕ ¬ÎÇÐÑÄÂ

Kd, ÏÍ® Km, ÏÍ® Kd, ÏÍ® Km, ÏÍ®

d(pA)2 70 7 120 7
d(pA)5 9 32 30 34
d(pA)6 10 20 15 16
d(pA)7 1.8 6.5 7 7
d(pA)8 1.5 4.7 7 8
d(pA)10 0.33 0.44 1.2 1.3
d(pA)12 0.2 0.37 7 7

´ÂÃÎËÙÂ 4. £ÇÎËÚËÐÞ Kd ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ a ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÂÕÓËÙÞ ÒÑÎË(dA) Ë ÒÓÂÌÏÇÓÂ
d(pT)15.84

Kd (Ki ËÎË Km), ÏÍ®

°ÔÐÑÄÂÐËÇ dNMP dNDP dNTP NTP g-ÏÇÕËÎÂÏËÆ
dNTP

C 15 11 7(15) 3 7
T 9 (28) 7 0.06(3.1) 0.05 0.03
G 7 (6) 6.0 0.3(0.64) 0.3 7
A 3 (7.8) 7 0.8 0.7 0.3

498 ¥.¤.¬ÐÑÓÓÇ, ¯.£.¬ÖÆÓâÛÑÄÂ, °.ª.­ÂÄÓËÍ



VI. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÓÇÒÎËÍÂÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÓÇÒÎËÍÂÙËË, ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÖÃÝ-
ÇÆËÐËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¥ÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÑâÕ
ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÏ àÕÂÒÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ì ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ
ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË Ë ÑÕÆÇÎßÐÞÏË
ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ
ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÂÏË.

£ àÕÑÏ ÒÎÂÐÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÂ ÓÇÒÎËÙËÓÖáÜÂâ ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ E. coli ì ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ III, ÍÑÕÑÓÂâ, ÒÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÖÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÇÒÎËÍÂÕËÄÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ.
°Ð ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ 10 ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ: a, e, b, t, g, d, d0, w,c Ë y. 88 £ ØÑÆÇ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÃÝÇÍÕÂÏË ËÊÖÚÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÐÇÒÑÎÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓË ÄÞÆÇÎÇÐËË: ÍÑÏÒÎÇÍÔ III, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ a, e Ë
y; ÍÑÏÒÎÇÍÔ III0, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÖ t;
ÍÑÏÒÎÇÍÔ III*, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÄÔÇ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ, ÍÓÑÏÇ b. ±ÇÓ-
ÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ âÆÓÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ. £ ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄ ÄØÑÆâÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ a, 30,50-àÍÊÑÐÖÍÎÇÂÊÂ e Ë ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂ Ô ÇÜÇ
ÐÇÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ y. ¿ÕÑÕ ÐÂÃÑÓ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÄÇ ÄÂÉÐÇÌÛËÇ ×ÖÐÍÙËË: ÒÑÔÂÆÍÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ III0 ÐÂ
ÑÃÎÂÔÕß ËÐËÙËÂÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá 30-ÍÑÐÇÙ ÒÓÂÌÏÇÓÂ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÌ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ, Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ
ÄÆÑÎß ÏÂÕÓËÙÞ ÃÇÊ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô
ÏÂÕÓËÙÇÌ.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÑÒÓÑÔÂ, Ô ÍÂÍËÏË ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂÏË ÔÑÇÆË-
ÐâÇÕÔâ ¥¯¬ ÒÑ ÏÇÓÇ àÎÑÐÅÂÙËË, ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ 29 ÒÓÂÌÏÇÓÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ×ÑÕÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ 30-ÍÑÐÙÂ ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÙÇÒË.
±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÇÓËË ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II
ÑÃÊÑÓÂ. ¢ÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓÂÌÏÇÓÞ Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ×ÑÕÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÂÓËÎÂÊËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 3, 9, 13, 18, 22, 27
Ë 46 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ 30-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ Ë ÒÓÂÌÏÇÓÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÇÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ. °ÐÑ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÛËÄÂÐËá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÖÃÝÇÆË-
ÐËÙ ÑÃÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ×ÑÕÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 3 Ë 9 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÇÚÇÐËá
a-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ, Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 13 ì a- Ë g-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ, Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 18 ì ÕÑÎßÍÑ g-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ, Â Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 22 ì
g- Ë b-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ. ±ÓÂÌÏÇÓÞ Ô ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 27 Ë 46 ÑÕ 30-ÍÑÐÙÂ ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÐË Ô ÍÂÍËÏË
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂÏË ÐÇ ÔÛËÄÂÎËÔß. ±ÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ 30-ÍÑÐÇÙ ÒÓÂÌ-
ÏÇÓÂ ÄÑ ÄÔÇØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÂÍ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇ-
ÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑÎÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.

£ÕÑÓÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÂâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÏÖ
ËÊÖÚÇÐËá ì àÕÑ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÔÑ ÄÔÒÑÏÑÅÂ-
ÕÇÎßÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ ´4. ¢ÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅ T4 ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ * 150 ÅÇÐÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÇÐÞ, ÍÑÆËÓÖáÜËÇ ÃÇÎÍË
ÓÇÒÎËÍÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ªØ ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÐÑÏÇ-
ÓÂÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÐÑÏÇÓÖ ÅÇÐÂ, Ë ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÔËÏÄÑ-
ÎÑÏ gp (gene product). ¿××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ gp43 Ë ÄÔÒÑÏÑÅÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ gp44, gp62 Ë gp45. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐÂ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÖÚÂÔÕËâ ÃÇÎÍÂ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÑÆÐÑÐËÕÇÄÖá ¥¯¬ (gp32).
£ÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÇ ÃÇÎÍË ÄÞÒÑÎÐâáÕ ×ÖÐÍÙËá ÊÂÉËÏÂ. ¥Îâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ 30-ÍÑÐÙÑÏ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ Ë ÕÓÇÏâ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÏË ÃÇÎ-
ÍÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÅËÆÓÑÎËÊÖÇÏÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ
¡´² ì ¡´²gS, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÕÑÏ S ÒÓË g-ÂÕÑÏÇ ². °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ Ô ÕÂÍËÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÐÇ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ; ÆÎâ ÇÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÖ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÏÑÅÑ ¡´².89

³ËÔÕÇÏÂ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÒÖÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓâÏÞØ ×ÑÕÑÔÛË-
ÄÑÍ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÏÑÜÐÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ 8 ÐÔ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ 5 ë 8 . 1016 ×ÑÕÑÐÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÒÓËÛËÄÍÂ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÃÇÎÍÂ gp32. ±ÓË àÕÑÏ (dT)10 ÒÓËÛË-
ÄÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ (dC)10. ±ÓâÏÂâ ×ÑÕÑ-
ÔÛËÄÍÂ Ô (dT)10, ØÑÕâ Ë ÏÇÐÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ
Ô ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË gp43 Ë gp45. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË gp44 Ë gp62. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÂÐÔÂÏÃÎß ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÄÔÒÑÏÑÅÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
gp62. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÇÅÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ¡´².90

³ËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ATP ÄÞâÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌ-
ÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÕËÏËÆËÐÂ (NAB-
dTTP) Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
30-ÍÑÐÙÂ ÒÓÂÌÏÇÓÂ.91 ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ¡´² Ë ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÄÔÒÑÏÑ-
ÅÂÕÇÎßÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ô ÒÓÂÌÏÇÓÑÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÃÇÎÍÂ
gp62 Ô ÒÓÂÌÏÇÓÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔËÎßÐÇÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ¡´²gS,
Â ÐÇ ¡´². ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ¡´² Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ, ÎËÃÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÏÇÜÂá-
ÜËÌ gp62 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÂÌÏÇÓÂ, ÎËÃÑ ÔÑÄcÇÏ ÄÞÕÇÔÐâá-
ÜËÌ àÕÑÕ ÃÇÎÑÍ.

¥Îâ àÖÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÓÇÒÎËÍÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ
a Ë ÒÓÂÌÏÂÊÞ. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ àÕËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÇ
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ. °ÐË ÎÇÅÍÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÇÆË-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ ì
180 Í¥Â (ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ, ËÐÑÅÆÂ Ä ÄËÆÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÑÎËÊÂ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ
165 Í¥Â), 72 Í¥Â (×ÖÐÍÙËâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ), 60 Ë 50 Í¥Â (g- Ë
d-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ ÒÓÂÌÏÂÊÞ). ±ÓË ÒÓâÏÑÌ ×ÑÕÑÔÛËÄÍÇ
[a-32P]ATP Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ËÊ ÆÓÑÉÉÇÌ ÏÇÕÍÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
ÕÑÎßÍÑ Ä d-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÇ.92 ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
²-Ò-×ÑÓÏËÎ×ÇÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÂÆÇÐÑÊËÐÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÕÑÚÇÍ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍË ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÞÏ ÏÇÚÇÐËÇÏ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÑÃÇËØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂØ. ±ÓË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ËÊ ÒÎÂÙÇÐÕÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ²-×ÑÓÏËÎ×Ç-
ÐËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË ÂÆÇÐËÎÂÕÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕÍË Ô ÒÑÏÑÜßá [a-32P]ATP ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎË(dT) à×ËÓ ¡´² ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ
d-ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÇ, Â Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÎË(dT) ì ÒÑ ÑÃÇËÏ ÔÖÃÝÇÆË-
ÐËÙÂÏ ÒÓÂÌÏÂÊÞ.93

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ ë ÒÓÂÌÏÂÊÂ ËÊ
ÒÎÂÙÇÐÕÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÖÒÎÇÍÔ ÏÂÕ-
ÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 25 ÊÄÇÐßÇÄ Ë 10 ÊÄÇÐßÇÄ),
àÎÑÐÅËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá FAB-dCTP. ±ÓË àÕÑÏ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÂÌÏÇÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Í ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÇ 165 Í¥Â ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ, ÐÑ Ë Í
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂÏ ÒÓÂÌÏÂÊÞ. °ÆÐÂÍÑ ÏÇÚÇÐËâ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÂ Ô
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 72 Í¥Â ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ±ÓË ×ÑÕÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË FAB -dCTP Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÒÓÂÌÏÇÓÂ (ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÇ
ÏÇÚÇÐËÇ) ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÕÑÎßÍÑ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ
¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ (165 Í¥Â) Ë ÏÂÎÑÌ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ ÒÓÂÌ-
ÏÂÊÞ (50 Í¥Â).21 ³ØÑÆÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÆÎâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ ë ÒÓÂÌÏÂÊÂ ËÊ ÕËÏÖÔÂ ÕÇÎÇÐÍÂ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍË ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÅÑ ÏÇÚÇÐËâ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÏÇÚÇ-
ÐËâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ ÒÓÂÌÏÂÊÞ.23 ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÚËÕÂÕß,
ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÕÑÂ××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÓÑÎË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë Ñ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Ä ØÑÆÇ ÇÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ô ÓÂÃÑÕÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
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ÒÓÂÌÏÂÊÞ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ ÒÑ àÎÑÐÅÂÙËË ÄÐÑÄß ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÑÌ
¥¯¬.21

®ÇÕÑÆ ×ÑÕÑÂ××ËÐÐÑÌÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐÇÐ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¥¯¬ Ô àÖÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍËÏ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÏ ÓÇÒÎËÍÂÙËË RPA. ¿ÕÑÕ ÃÇÎÑÍ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÇØ ÔÖÃÝ-
ÇÆËÐËÙ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË 70, 32 Ë 14 Í¥Â. ¶ÖÐÍÙËË
RPA ÔÑÔÕÑâÕ Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÆÇÐÂÕÖÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ¥¯¬ Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ¥¯¬ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÃÇÎÍÂÏË, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÏË Ä ÓÇÒÎËÍÂÙËË, ÓÇÒÂÓÂÙËË Ë
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ¥¯¬.94 ¹ÕÑÃÞ ËÊÖÚËÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÖÃÝ-
ÇÆËÐËÙ RPA Ô ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÏ, ËÏÇáÜËÏ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÖá
ÏÂÕÓËÚÐÖá ÙÇÒß, ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÄÄÑÆËÎË Ä 30-ÍÑÐÇÙ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓÂÌÏÇÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ a, Â ÕÂÍÉÇ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ b Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 5-[N-(2-ÐËÕÓÑ-5-ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑËÎ)]-
ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ.95 ±ÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏÖ ÏÇÚÇÐËá ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ Ó32 Ë
Ó70. ®ÂÎÂâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂ Ó14 ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎÂÔß.
¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ RPA Ô ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÏ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÂâ
ÐÂ ÓËÔ. 6. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂ Ó70 ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ Ô ÑÆÐÑÐËÕÇÄÞÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ, ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂ
Ó32 ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÄÃÎËÊË 30-ÍÑÐÙÂ ÒÓÂÌÏÇÓÂ, Â ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂ
Ó14 ÖÆÂÎÇÐÂ ÑÕ 30-ÍÑÐÙÂ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÄÇÔßÏÂ
ÒÓÑÆÖÍÕËÄÇÐ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¥¯¬ Ô
ÆÓÖÅËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÓÇÒÎËÍÂÙËË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ PCNA, RFC, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÔÇÅÑ ÓÇÒÎËÍÂÕËÄÐÑÅÑ
ÂÐÔÂÏÃÎâ Ä ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ¥¯¬.

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐ-
ÕÇÊÂ ¥¯¬. ºËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä àÐÊËÏÑÎÑÅËË ÐÂØÑÆâÕ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÑ ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÚÂÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ¥¯¬-ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÊÂÏ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
¬ÓÂÇÄÔÍÑÅÑ 96, 97.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Â××ËÐÐÑÌ, ÏÑÆË×ËÍÂÙËË,
ÍÂÍ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÒÓËÓÑÆÞ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ, âÄÎâÇÕÔâ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÒÑÎÇÊÐÞÏ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÄÏÇÔÕÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË ²³¡. ¯Ç ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÏË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÂÌÕ-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÔÇ ÚÂÜÇ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂáÕ ÏÇÕÑÆÞ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑ ÑÔÏÞÔÎËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÒÑÎÖÚÂÇÏÖá àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

±ÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂÏË, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÐÂÏËÚÐÑÔÕßá. ³ÕÂÆËâ ÑÕÃÑÓÂ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÇÓÇÆ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇÏ ÐÖÍÎÇÑÕËÆËÎ-
ÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÐÂ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕß ÍÑÆËÓÖáÜÇÏÖ àÎÇÏÇÐÕÖ ÏÂÕÓËÙÞ, ÔÕÂ-

ÆËâ ÕÓÂÐÔÎÑÍÂÙËË, Ä ØÑÆÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÂÕ-
ÓËÙÂ ë ÒÓÑÆÖÍÕ àÎÑÐÅÂÙËË ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, Ë ÔÕÂÆËâ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá
30? 50-àÍÊÑÐÖÍÎÇÂÊÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ 30-ÍÑÐÙÂ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÑÌ ÙÇÒË ËÊ
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÐÑÅÑ Ä àÍÊÑÐÖÍÎÇÂÊÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÏËÎ-
ÎËÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. °ÆÐËÏ ËÊ ÐÇÏÐÑÅËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÕÂÍËÏË ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏË ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâÏË ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÏÂÕÓËÙÞ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÑÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÏÇÚÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ×ÑÕÑ-
ÂÍÕËÄÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ËÎË ÒÓÂÌÏÇÓÂ. ¦ÅÑ ÏÑÉÐÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÊÂ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÞ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÏÒÖÎßÔÐÑÇ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËÇ. ·ÑÕâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÇÜÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂáÕ
ÊÂÓÑÉÆÂÕßÔâ, ÆÎâ ËØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÖÉÇ ÔÑÊÆÂÐÂ ÑÔÐÑÄÂÕÇÎß-
ÐÂâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÃÂÊÂ Ä ÄËÆÇ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ dNTP Ë
ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÄÇÆÇÐËâ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÒÓÂÌÏÇÓÂ.

£ÂÉÐÞÏ Ë ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍË ÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÅÑ ÏÇÚÇÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ dNTP, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÖá ÅÓÖÒÒÖ
Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË. ´ÂÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÑØÓÂ-
ÐâáÕ Ä ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÏ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÕÓË-
×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ë Ä ÓâÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÆÑÐÑÓÂÏË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ. ¿ÕÑ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ÐÖÍÎÇÑÕËÆËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊ-
ÐÑÅÑ ÂÍÕÂ. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ àÎÑÐÅÂÙËË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÇ ÒÓÂÌÏÇÓÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÒÓÂÌÏÇÓÂ, Ä ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÍÕÑÄ àÎÑÐÅÂÙËË, Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÍÕÑÄ ÕÓÂÐÔÎÑÍÂÙËË, ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÖÆÑÃÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÓÂÐÔÎÑÍÂÙËË.

³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂÊ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÏÇÕÑÆÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÆÐÑ- Ë
ÆÄÖÐËÕÇÄÞØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÃÇÎÍÂ (ËÎË
ÅÓÖÒÒÞ ÃÇÎÍÑÄ). ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÂÌÏÇÓÑÄ,
ÐÇÔÖÜËØ ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÂÊËÆÑ-
ÒÇÓ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë
ÏÂÕÓËÙÞ.14, 21 £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÊÂÕÓÖÆÐâÕß
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÆÂÐÐÞØ ÒÑ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÇÎÍÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÙÇÒÇÌ ¥¯¬ ËÎË
ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÆÄÖØ ËÎË ÃÑÎÇÇ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓÂÌ-
ÏÇÓÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ, Ë Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕÓÖÆÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜËÇ ÃÇÎÍË ÃÇÊ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ ÒÓÂÌÏÇÓÂ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ, ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏË. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 15 ÕÂÍËÏ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÂÌÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÔÕÂÕÍË NAB-
dUMP. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÔÕÂÕÑÍ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ë ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ (ÂÊËÆÑÒÇÓ-
×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎßÐÂâ, 5-ÂÊËÆÑ-2-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑËÎßÐÂâ ËÎË Ò-ÂÊË-
ÆÑÂÐËÎËÆÐÂâ) ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÔÃÎËÉÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í 30- Ë 50-ÍÑÐÙÇÄÞÏ ×ÑÔ×ÂÕÂÏ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÛËÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ.98 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ
ÂÓËÎÂÊËÆÑÄ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ Ô 5-ÂÊËÆÑ-2-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑËÎßÐÑÌ ËÎË Ò-ÂÊËÆÑÂÐËÎËÆ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏË.

·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ
ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÂÕ-
ÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÕÑÚÍÂØ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÐÇÊÂÏÇÐËÏÞ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÍÂÍ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ Ë ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ, ÕÂÍ Ë ÓÇÒÎËÍÂÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ

®ÂÕÓËÙÂ 30

±ÓÂÌÏÇÓ 50

¥¯¬-

ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ

U* 30

p70

p32
p14

50

hRPA

²ËÔ. 6. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÖÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÓÇÒÎËÍÂÙËË
(hRPA) Ô ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
dNMP(U*), ÄÄÇÆÇÐÐÞÌ ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ Ä 30-ÍÑÐÇÙ ÒÓÂÌÏÇÓÂ; Ó70,
Ó32, Ó14 ì ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ RPA.
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ÄÞâÄÎÇÐËâ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ àÖÍÂÓËÑÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ
¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ Ë ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
SSB, PCNA, RFC) Ë ËØ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÏÂÕÓËÙÂ ë ÒÓÂÌÏÇÓ Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ àÎÑÐÅÂÙËË.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑ-
ÇÍÕ å 96 ë 04 ë 50114).
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CHEMICAL APPROACHES TO INVESTIGATION OF TEMPLATE BIOSYNTHESIS: STUDY
OF REPLICATION AND REVERSED 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)235 ë 1665

The chemical approaches to the study of the DNA template biosynthesis by DNA polymerases and
reversed transcriptases are considered with the main emphasis on E. coli DNA polymerase I and HIV-1
reversed transcriptase. Special attention is paid to the comparison of the chemical modiécation, X-ray
analysis data, as well as to the quantitative aspects of the DNA polymerases interactions with templates,
primers and nucleoside-50-phosphates. New versions of the catalytically competent labelling developed in
the course of investigation of these enzymes are described. The results of application of the primer
analogues with photoreactive groups to the study of the replication complexes are presented.
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