
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (¯¬), ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÊÄÇÐßâ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË, ÃËÑ-
ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÞ. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÓÇÆË ÐËØ ÄÞÊÞ-
ÄÂáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.
¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÃËÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÃÇÎÍÑÄ, ËØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
¥¯¬-ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÖÊÐÂÄÂÐËâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, Ä ÔÄâÊË Ô
ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÔÇÐÔÑÄÑÌ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÐÕÇÓÇÔ Í ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ
ÓÑÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÑÔ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÒÑËÔÍÖ ÐÑÄÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆÑÄ
ËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ.

£ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕËÒÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔ-
ÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¯¬: ×ÑÕÑÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ,
ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÎÂÕËÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÑÄÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ
ÂÐÂÎÑÅË ¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ, ÎËÃÑ
ÂÙËÎ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. £ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ¯¬ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ in vivo.
©Â ÓÂÏÍÂÏË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÑÔÕÂÎÔâ ÙÇÎÞÌ ÍÎÂÔÔ ÂÎÍËÎË-
ÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÍÑÐÙÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ ¤ÓËÐÇ-
ÄÑÌ Ë ¬ÐÑÓÓÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑÕ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÐÇÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÊÑÓÂØ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,1, 2). ±Ñ àÕÑÌ ÉÇ ÒÓËÚËÐÇ Ä ÑÃÊÑÓ ÐÇ ÄÑÛÎË
ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ô ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ
ÆÇÌÔÕÄËâ.1, 2

II. ¶ÑÕÑÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¯¬, ËÏÇáÜËÇ ×ÑÕÑÂÍ-
ÕËÄËÓÖÇÏÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÛËÓÑ-
ÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ
Ë ¯¬ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ×ÖÐÍÙËÌ àÕËØ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
°ÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÆÎâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÃÑÎÇÇ 300 ÐÏ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÕÑØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÔÂÏËØ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

³ÓÇÆË ×ÑÕÑÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÓËÎÂÊËÆÐÞÇ,
ÅÂÎÑÅÇÐÑ- ËÎËÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ.

ª.¿.¬ÂÐÇÄÔÍËÌ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÉÇÓ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ ®¤µ.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (095)939 ë 3153.
³.¡.¬ÖÊÐÇÙÑÄÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÍÂ×ÇÆÓÞ ØËÏËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ·ËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ®¤µ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (095)939 ë 3153.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ: ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ; ÆËÊÂÌÐ, ÔËÐÕÇÊ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ; Â××ËÐÐÂâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ¯¬-ÖÊÐÂáÜËØ ÃÇÎÍÑÄ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 9 ÔÇÐÕâÃÓâ 1997 Å.

µ¥¬ 547.863.32; 577.113.4

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
×ÖÐÍÙËÌ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ

ª.¿.¬ÂÐÇÄÔÍËÌ, ³.¡.¬ÖÊÐÇÙÑÄÂ

®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ, ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ
119899 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÇ ÅÑÓÞ, ×ÂÍÔ (095)939 ë 3181

°ÃÑÃÜÇÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕËÒÞ ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ:
×ÑÕÑÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞÇ (ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÓËÎÂÊËÆÑ-, ÅÂÎÑÅÇÐÑ-, ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÞ, ÒÔÑÓÂÎÇÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ),
ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÎÂÕËÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÐÂÎÑÅË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÎËÃÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ,
ÎËÃÑ ÂÙËÎ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÃÇÎÍÂÏË Ë ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ in vivo.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 76 ÔÔÞÎÑÍ.
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ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ in vivo

688 ª.¿.¬ÂÐÇÄÔÍËÌ, ³.¡.¬ÖÊÐÇÙÑÄÂ



1. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÖ

²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÂØÂÓÑ-×ÑÔ×ÂÕÐÑÏÖ ÑÔÕÑÄÖ ËÎË ÒÑ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÊËÆÑ-
ÅÓÖÒÒÖ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÐË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ (ÐËÕÓÇÐÞ), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÃÇÎ-
ÍÑÄ Ë ¯¬.

Â. £ÄÇÆÇÐËÇ ÂÓËÎÂÊËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ

¡ÓËÎÂÊËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÄÄÑÆâÕ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÎËÃÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ,3 ÎËÃÑ
ÒÖÕÇÏ ÒÑÔÕÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÓËÎÂÊËÆÑÄ. ³ÓÇÆË ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ 4-ÂÊËÆÑ-, 2-ÐËÕÓÑ-5-ÂÊËÆÑ×ÇÐËÎßÐÞÇ, ÂÊËÆÑÒÇÓ×ÕÑÓ×Ç-
ÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ 4, 5 ËÎË ÂÊËÆÑÒÓÑ×ÎÂÄËÐ.6

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä
ÔÂÏËØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂØ ËÎË ÄÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÐËØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÔËÐÕÇÊÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÑ- ËÎË ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍ, ÂÊËÆÑÒÇÓ×ÕÑÓ×Ç-
ÐËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ 1 ÒÑÎÖ-
ÚÂÎË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ àÕÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ,
N-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÍÙËÐËÏËÆÐÞÏ à×ËÓÑÏ Ò-ÂÊËÆÑÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÇÐ-
ÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (2).5

R ì ÑÔÕÂÕÑÍ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ, n=2, 6.

¡ÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ Õ²¯¬Phe E. Ôoli 3 ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÄÄÇÆÇÐÐÑÅÑ Ä Õ²¯¬ ÑÔÕÂÕÍÂ
×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ N-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÍÙËÐËÏËÆÐÞÏ à×ËÓÑÏ N-(Ò-ÂÊË-
ÆÑÃÇÐÊÑËÎ)ÅÎËÙËÐÂ.7

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ ÙËÕËÆËÐÂ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËN-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÍ-

ÙËÐËÏËÆÐÞÌ à×ËÓ Ò-ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒÇÐÕÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ 4.8

R ì TAG.

²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ
d(UCCACTT) 5 ÒÑÎÖÚÂÎË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá
N-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÍÙËÐËÏËÆÐÞØ à×ËÓÑÄ Ò-ÂÊËÆÑÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-,
2-ÐËÕÓÑ-5-ÂÊËÆÑ- ËÎË Ò-ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 4, 9 ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÌ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá ³(5) ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÑÔ-
ÕÂÕÍÂ ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ.

¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÅÇÐÂ SUP4
Õ²¯¬Tyr ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ 5-[3-(Ò-ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑËÎ)ÂÏËÐÑ-1-
ÒÓÑÒÇÐËÎ]ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕ (6), ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 5-(3-ÂÏËÐÑ-1-ÒÓÑÒÇÐËÎ)ÆÇÊÑÍ-
ÔËÖÓËÆËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ Ô N-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÍÙËÐËÏËÆÐÞÏ à×Ë-
ÓÑÏ Ò-ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (¥®¶¡, pH 8.5, 208C, 3 Ú Ä
ÕÇÏÐÑÕÇ).10 ©ÂÕÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 6 ÃÞÎÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ´4 ¥¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ÄÄÇÆÇÐÑ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ¥¯¬. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÖá
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ¥¯¬ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÑÄ ¥¯¬ëÃÇÎÑÍ Ä ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÑÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÏ àÕÑÌ ¥¯¬, ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ III
Ë ÓâÆÑÏ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 11 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË
ÐÑÄÞÌ ÂÊËÆÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ì 4-[2-(Ò-ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑ-
ËÎ)ÂÏËÐÑàÕËÎ]ÆÇÊÑÍÔËÙËÕËÆËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕ (7). ¿ÕÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ N-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÔÖÍÙËÐËÏËÆÐÑÅÑ à×ËÓÂ ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
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¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÄÑÆËÎË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÃËÔÖÎß×Ë-
ÕÑÏ ÒÇÓÇÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÆÇÊÑÍÔËÙËÕËÆËÐ-50-
ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ. ²ÇÂÍÙËá
4-(2-ÂÏËÐÑàÕËÎ)ÆÇÊÑÍÔËÙËÕËÆËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ Ô 10-ÍÓÂÕ-
ÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ N-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÍÙËÐËÏËÆÐÑÅÑ à×ËÓÂ n-ÂÊËÆÑ-
ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÏ ÑÔÄÇÜÇÐËË.
¸ÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 7 ÕÂÍÉÇ ÄÞÆÇÎâÎË ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËÇÌ Ë ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ´³·. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 7 ÃÞÎÑ
ÄÄÇÆÇÐÑ Ä ÖÚÂÔÕÑÍ ÅÇÐÂ SUP4 Õ²¯¬Tyr. ±ÑÎÖÚÇÐÐÖá ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÖá ¥¯¬ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÐÕÂÍ-
ÕÑÄ ¥¯¬ëÃÇÎÑÍ Ä ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 12 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2,4-ÆËÐËÕÓÑ-5-×ÕÑÓ×Ç-
ÐËÎÂÊËÆÂ Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÄÑÅÑ ÔÒÇÌÔÇÓÂ, ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ Í ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÑÕÑÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞÇ ÂÐÂÎÑÅË Ï²¯¬
8 ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÆÎËÐÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÓËÎÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÖ ÐÂ 50-ÍÑÐÙÇ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

pN=pA, n=5; pN=pU, n=4, 7, 8.

²ÇÂÅÇÐÕÞ 8 ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
50-ÑÃÎÂÔÕË Ï²¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÓËÃÑÔÑÏÞ E. coli.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ
¥¯¬ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ØÓÑÏÂÕËÐÂ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 13 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
×ÑÕÑÂÍÕËÄËÓÖÇÏÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÕËÏËÆËÎÂÕÂ 9, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÔÕÂÕÑÍ Ò-ÂÊËÆÑÂÐËÎËÐÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ Í 50-ÍÑÐÙÇÄÑÌ
×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÚÇÓÇÊ ÔÒÇÌÔÇÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑìÃÖÕÂÐÆËÂÏËÐ-1,4.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 9 ÒÑÎÖÚÂÎË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 4-(n-ÂÊËÆÑ-
ÂÐËÎËÐÑ)ÃÖÕÂÐÂÏËÐÂ ×ÑÔ×Ñ-N-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËÆÑÏ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ. ²ÂÐÇÇ ¤ÑÆÑÄËÍÑÄÑÌ Ô ÔÑÂÄÕ.14 ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ò-ÂÊËÆÑ-
ÂÐËÎËÐÂ ÃÞÎ ÔÄâÊÂÐ Ô ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÐÇ ÚÇÓÇÊ ÔÒÇÌÔÇÓ, Â ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ. ¢ÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ ÕÂÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐËÏËÆÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÑÕ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
ÃÇÎÍÑÄ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÕËÒÂ 9 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¯¬ëÃÇÎÑÍ.13

¯ÂÓâÆÖ Ô ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÂÓÑËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑ-

ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÎË
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÞ ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË ÂÓÑËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ. ´ÂÍ, ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ò-ÂÊËÆÑ-
ÃÇÐÊÑËÎÃÓÑÏËÆÑÏ 50-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÂ ÑÎËÅÑÕËÏËÆË-
ÎÂÕÂ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ n-ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 10.15

R ì ÑÔÕÂÕÑÍ ÑÎËÅÑÕËÏËÆËÎÂÕÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 3-ÂÊËÆÑ-6-(3-
ÃÓÑÏÒÓÑÒËÎÂÏËÐÑ)ÂÍÓËÆËÐÂ 6 ËÎË Ò-ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑËÎÃÓÑÏËÆÂ 16

Ô ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÑÎËÅÑ-(a)-ÕËÏËÆËÎÂÕÂ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÂÊËÆÑÒÓÑ×ÎÂÄËÐÑÄÞÇ (11)
ËÎË Ò-ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑËÎßÐÞÇ (12) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÑÄ.

R ì ÑÔÕÂÕÑÍ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ.

¥Îâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ 13, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÖá ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÄÄÇÆÇÐÐÖá Ä ÐÇÅÑ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
Ò-ÂÊËÆÑ×ÇÐÂÙËÎÃÓÑÏËÆ.17

R, R0 ì×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË.

¡ÊËÆÑÅÓÖÒÒÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÂ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ. ´ÂÍ, 5-[(4-ÂÊËÆÑ×ÇÐÂÙËÎ)ÕËÑ]ÙËÕËÆËÐ-50-ÕÓË-
×ÑÔ×ÂÕ (15) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 18 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ 1 (ÄÔÇ ÓÇÂÍÙËË
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÕÇÏÐÑÕÇ ËÎË ÒÓË ÔÎÂÃÑÏ ÑÔÄÇÜÇÐËË).
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a) MeOBr, 48C, 12724 Ú; b) Na2S2, 48C, 5 Ú; 208C, 48 Ú;
c) NaBH4, H2O, 08C, 3 Ú; d) BrCH2COC6H4N3-p, DMSO, 48C, 12 Ú.

690 ª.¿.¬ÂÐÇÄÔÍËÌ, ³.¡.¬ÖÊÐÇÙÑÄÂ



°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÙËÕËÆËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ 16 ÏÇÕËÎÅËÒÑÃÓÑÏË-
ÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÃÓÑÏÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 17. £ÞÆÇÎÇÐËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 17 Ô ÆËÔÖÎß×ËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ Ë ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ.
£ÞØÑÆ 5,500-ÆËÕËÑÃËÔ(ÙËÕËÆËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ) (18) ÔÑÔÕÂÄËÎ
10%.¯ËÊÍËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 18 ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 18 ÑÃÝâÔÐâáÕ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÇ ÓÇÂÅËÓÖáÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ 18 ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ
ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÔÖÎß×ËÆÂ 18 ËÔØÑÆâ ËÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ. £ÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ. ©ÂÕÇÏ ÊÂÜËÜÂÎË 20- Ë 30-°¯-ÅÓÖÒÒÞ
ÓËÃÑÊÞ, Â 50-°¯-ÅÓÖÒÒÖ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÎË. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÔÕÂÆËâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÂÊÂ-
ÎÂÔß ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ Ë ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ
ÔÕÂÆËÌ ÑÚËÔÕÍË Ë ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÄÞØÑÆÂØ
5,500-ÆËÕËÑÃËÔ(ÙËÕËÆËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ) (18). ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
5-ÏÇÓÍÂÒÕÑÙËÕËÆËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ (19) ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 18 ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÎË ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ. ©ÂÕÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ n-ÂÊËÆÑ×ÇÐÂÙËÎÃÓÑÏËÆÂ Ä ¥®³°.
¸ÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 15 ÄÞÆÇÎâÎË àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ Ë ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ (ÄÞØÑÆ 80%). ¡ÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ 15 ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ²¯¬ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÏÇÕÑÆÞ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÓËÎÂÊËÆÑÅÓÖÒÒ ÍÂÍ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ¯¬, ÕÂÍ Ë Ä ÔÂØÂÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÑÔÕÑÄ. °ÐË ÄÍÎá-
ÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ¯¬
N-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÍÙËÐËÏËÆÐÞÏË à×ËÓÂÏË ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÎË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ (ÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ) ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ¯¬ ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÞ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÓËÎÂÊËÆÑÄ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, àÕË
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑØÑÆâÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÄÞØÑÆ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ 80 ë 99%). °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÏË-
ÐÑÅÓÖÒÒÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¯¬, ÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÓËÎÂÊËÆÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ¯¬, ÚÕÑÏÑÉÇÕ ÖÔÎÑÉÐËÕß ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÒÓËÄÇÔÕË
Í ÔÐËÉÇÐËá ÄÞØÑÆÑÄ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

Ã. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ, Í ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂÏ

³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÓËÎÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ, ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÔÄÇÕÑÏ (×ÑÕÑÎËÊÇ) ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÓÑÕÍÑÉË-
ÄÖÜËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ì ÐËÕÓÇÐÞ. £ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÐËÕÓÇÐÑÄ Ä
ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ Ë ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÐÂÐÑ- ÆÑ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ.19

´ÂÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐËÕÓÇÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑ Ë ÑÐË
ÎËÃÑ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÄÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÑÄ, ÎËÃÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÃÎËÉÂÌÛÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÔÄâÊË. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÂÊËÆÑ×ÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ ËÎË
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ; ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕËâ
ÐËÕÓÇÐÂ Ä ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ.20

£ÒÇÓÄÞÇ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ 20 ËÊ 27-ÊÄÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Ë ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÇÅÑ ÖÚÂÔÕÍÖ ÑÍÕÂ(a-
ÕËÏËÆËÎÂÕÂ), ÐÇÔÖÜÇÅÑ ÑÔÕÂÕÑÍ ÂÊËÆÑÒÓÑ×ÎÂÄËÐÂ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÅÑ Ô 50-ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ a-ÂÐÑÏÇÓÂ ÚÇÓÇÊ ÔÒÇÌÔÇÓÐÑÇ
ÊÄÇÐÑ.6

±ÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔËÔÕÇÏÖ
20, µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÄÞÛÇ 300 ÐÏ Ä 0.1® NaCl
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË.
±ÓÑÆÖÍÕ ×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐ ÜÇÎÑÚßá, ÚÕÑ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÒÑ ÖÚÂÔÕÍÂÏ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÕÑÚÍÂÏË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÑÔÕÂÕÍË T9 Ë ´18 ¥¯¬-ÏÂÕÓËÙÞ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 3.
¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ Ë ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÊÑÐÆÂ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ËÎË ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÓËÒÎÇÍÔ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÄÕÑÓÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ, ÍÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÑÍÕÂ(a-ÕËÏËÆËÎÂÕ) Ä 0.1®NaCl ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÓÑÌÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ.

¢ÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ 21 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÇÐ-
ÕÂÆÇÍÂ- (21) Ë ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ (22) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÑÎË-
ÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ 23 ë 28, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÖ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÊÑÐÆÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 21 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÖ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÖá Í
30(50)-ÍÑÐÙÇÄÞÏ ×ÑÔ×ÂÕÂÏ (ÓÇÂÅÇÐÕÞ 23, 25 Ë 26), Í ÂÕÑÏÖ
³(5) ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ (ÓÇÂÅÇÐÕ 24) ËÎË ÐÂØÑÆâÜÖáÔâ ÄÐÖÕÓË
ÙÇÒË (ÓÇÂÅÇÐÕÞ 27 Ë 28). ¢ÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÂÓÞ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÑÔÇÆÐËÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ ÏËÛÇÐË
(ÕÂÐÆÇÏÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 23+ 25 Ë 23+ 26). ±ÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË
(l=303 ë 365 ÐÏ) ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÏËÛÇÐË ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÆÄÖØ (Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÐÆÇÏÑÄ) ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 23 Ë 26, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÖ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ 50- Ë 30-ÍÑÐÙÂØ, Í ÒÇÐÕÂÆÇÍÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÑÆËÐÂÍÑÄÂ, Ë ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâáÕ * 70%. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÂÐÆÇÏÂ àÕËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ
80%. ®ÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÑÔÕÂÕÑÍ
G9 ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ 21, ÐÇ ÄÑÄÎÇÚÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ 27 Ë 28, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÑÔÕÂÕÍÂ ÖÓËÆËÐÂ
ÄÐÖÕÓË ÙÇÒË, ÄÞØÑÆ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 55 Ë 51% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÐËÉÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÑÕÑÓÇÂÍÙËË, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÏÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË. ±ÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËÇÏ àÕÑÏÖ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ 24,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÊËÆÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ ÐÂ 50-ÍÑÐÙÇ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 69%. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÔÕÂÕÑÍ G7 ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ 22, Ä

X = ; Sp ì ÑÔÕÂÕÑÍ 50-ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÂ.

50 d(....5TGAGTAAAAAAAATGAGT22....)
X7Sp[a]d(TTTTTTTT)

20

N3

+

N NH(CH2)3
H

27

50 TAAGTGGAGTTTGGC 50 AGAAAGTGAGTGTATC
21 22

30 TUCACCT

30 X7pCAAACCG 30 X7pAAACCG
25 26

30 TTCACCTp7X 30 CTTTCACU7X1

23 24

X=HN(CH2)3NHCOC6H4N3-p, X1 = CH2O(CH2)2NHCOC6H4N3-p.

X1

28
30 CACUCAC

X1
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ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÔÕÂÕÑÍ G8 ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕÔâ Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË.

£ÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÐËÕÓÇÐÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑÎËÊÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÃÎËÉÂÌÛÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ô ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬ëÃÇÎÑÍ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÂÍÕÑÓÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË TFIIIC
²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ III ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÇÐÑÏÐÑÌ
¥¯¬-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË SUP4 Õ²¯¬Tyr ÆÓÑÉÉÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÌ ÑÆËÐ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ
6.10 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¥¯¬ Ô ÃÇÎÍÑÏ ÑÃÎÖÚÂÎË Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 5 ÏËÐµ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l=254 ÐÏ.¡ÐÂÎËÊ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß
4 ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ TFIIIC Ë ËØ ÒÑÊËÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ SUP4 Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬ëÃÇÎÑÍ. ¿ÕÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÐÑÏÐÑÌ
¥¯¬-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË SUP4, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÂÊËÆÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÕËÆËÐÂ 7.11 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ,
ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓËÏÇÐâÎË ÐÇÑÚËÜÇÐÐÖá ×ÓÂÍÙËá ÃÇÎÍÂ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÆÇÐÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÐ ÃÇÎÑÍ Ô ÏÂÔÔÑÌ 40 Í¥Â, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÚËÜÇÐÐÑÅÑ TFIIIC. ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÃÇÎÑÍ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 12 ËÊÖÚÇÐÂ Â××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ 50-ÑÃÎÂÔÕË
Ï²¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÓËÃÑÔÑÏÞ E. coli Ô ÒÑÏÑÜßá
[2-(2,4-ÆËÐËÕÓÑ-5-ÂÊËÆÑ×ÇÐËÎ)ÂÏËÐÑàÕËÎ]- 50-×ÑÔ×ÑÂÏËÆÑÄ
ÑÎËÅÑÖÓËÆËÎÂÕÑÄ 8. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8
(N=U, n=4, 7, 8) ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ
ÍÑÆÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÂÙËÎ-Õ²¯¬ Ô ÓËÃÑÔÑÏÑÌ. ±ÑÔÎÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓËÃÑÔÑÏÂ ë ÓÇÂÅÇÐÕ
8 ë Õ²¯¬ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô l>350 ÐÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ 8 Í ÓËÃÑÔÑÏÇ. ¥Ñ 10% ÓÇÂÅÇÐÕÂ,
ÔÄâÊÂÄÛÇÅÑÔâ Ä ÕÓÑÌÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÔÛËÄÂÎÑÔß Ô ÓËÃÑÔÑÏ-
ÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË 30S- Ë 50S-ÔÖÃÚÂÔÕËÙ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä
30S-ÔÖÃÚÂÔÕËÙÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÃÇÎÍË S3, S4,
S9, S11, S12, S14, S17, S19, S20. £ 50S-ÔÖÃÚÂÔÕËÙÇ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÖáÕÔâ ÃÇÎÍË L2, L13, L16, L27, L32, L33. ¯ÂÃÑÓ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÑÕ ÊÂÐâÕÑÔÕË ÖÚÂÔÕÍÂ ¡
ÓËÃÑÔÑÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ Õ²¯¬.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÚÐÞØ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÃÇÎÍÑÄ
ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ¥¯¬-ÖÊÐÂáÜËØ ÃÇÎÍÑÄ. ´ÂÍ, ÆÎâ ËÆÇÐÕË-
×ËÍÂÙËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ àÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÞ ÓÇÔÕÓËÍ-
ÙËË TaqI, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÖÊÐÂÄÂÐËâ, ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ 17 ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕ 13, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÖ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÏÇÔÕÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ TaqI. ¬ÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÊÑÐÆÂ 13 Ô ÏÂÕÓËÚÐÑÌ
¥¯¬ ÒÑÔÎÇ 5 ÏËÐ ËÐÍÖÃÂÙËË Ô TaqI ÑÃÎÖÚÂÎË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ
(l=306 ÐÏ) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ÏËÐ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬ëÃÇÎÑÍ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
15 ë 20%. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÊÑÐÆÑÏ, ÃÞÎ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÍÂÍ Tyr161.

¥Îâ ×ÑÕÑÂ××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ ´7 Ë
¦. Ôoli ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ 18 ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
²¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ ËÎË Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ÙÇÒË ÑÔÕÂÕÍË
5-(4-ÂÊËÆÑ×ÇÐÂÙËÎ)ÕËÑÙËÕËÆËÐÂ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ²¯¬ Ë ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊ ´7 Ë E. Ôoli ÑÃÎÖÚÂÎË µ¶-cÄÇÕÑÏ
(l=302 ÐÏ) 2 ë 4 ÏËÐ ÒÓË 208³. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ²¯¬-
ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÆÑÏÇÐÞ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂØ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä

ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ØÓÑÏÂÕËÐÂ. ´ÂÍ, ÓÇÂÅÇÐÕ 9 ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ ØÓÑÏÂÕËÐÂ Ä ØÑÆÇ ÍÎÇÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.13 ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÃÇÎÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎË Ä âÆÓÂØ, ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ËÊ ÍÎÇÕÑÍ HeLa Ä ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ ×ÂÊÂØ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ: Ä
S-×ÂÊÇ Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ×ÂÊÞ G1 Í S-×ÂÊÇ (G1/S). ±ÓË
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ âÆÇÓ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ ÍÎÇÕÑÍ Ä
S-×ÂÊÇ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒâÕß âÆÇÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
ÏÂÔÔÂÏË 160, 87, 72, 59 Ë 46 Í¥Â. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
àÕËØ ÃÇÎÍÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ S-×ÂÊÞ Í
ÅÓÂÐËÙÇ ×ÂÊ G1/S ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÖÇÏÞØ ÃÇÎÍÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÃÇÎÍÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ
160 Í¥Â Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÃÞÎÂ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 13, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ×ÑÕÑÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ØÓÑÏÂÕËÐÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¯¬ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë
ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÂØÑÆâÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÍÂÍ ¯¬ë¯¬, ÕÂÍ Ë
¯¬ëÃÇÎÑÍ. °ÆÐÂÍÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐËÕÓÇÐÑÄ, ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÞØ ÒÓË ×ÑÕÑÓÇÂÍÙËâØ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÐËÉÇÐËá ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÚÕÑ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÓËÎÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¯¬ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

2. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÂÎÑÅÇÐÑ- ËÎË ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÞ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ¯¬ëÃÇÎÑÍ
ËÎË ¯¬ë¯¬ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ×ÑÕÑÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞÇ
ÃÓÑÏ-, ËÑÆ- ËÎË ÕËÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÕÂÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÏ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÑÐË ÅÇÐÇ-
ÓËÓÖáÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄâÊË Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓ-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÃÇÎÍÑÄ Ë ¯¬. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÎËÛß ÒÓË ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÑÏ
(ÐÇÔÍÑÎßÍÑ AÊ ) ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÅÓÖÒÒ.22 ¿ÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÅÂÎÑÅÇÐÑ- Ë ÕËÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ¯¬ë¯¬ ËÎË ¯¬ëÃÇÎÑÍ.

Â. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑ- Ë ÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑ- ËÎË
ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, 4-ÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑ- ËÎË 5-ÃÓÑÏ(ËÑÆ)ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÖÓËÆËÐÂ
ËÎË ÙËÕËÆËÐÂ. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑ-
ËÎË ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ
ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÏËÆÑ×ÑÔ-
×ËÕÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÃÓÑÏ-, ËÑÆ- ËÎË ÏÇÓÍÂÒ-
ÕÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÞ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 23

ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 5-ÃÓÑÏ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÑÄÞÇ (5-BrdU) ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÖÚÂÔÕÑÍ ÖÊÐÂÄÂÐËâ ×ÂÍÕÑÓÂ
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË NF-kB. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÖÓËÆËÐ ÃÞÎ ÄÄÇ-
ÆÇÐ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ¥¯¬ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 5-BrdU-ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ.

5-ªÑÆ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔË-
ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ GCTCACCGAAë IdUëGC (29) ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ 24 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 30, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÎÖÚÂÎË Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

692 ª.¿.¬ÂÐÇÄÔÍËÌ, ³.¡.¬ÖÊÐÇÙÑÄÂ



¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ËÑÆËÆÑÄ Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖá ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÖÆÂÎÇÐËâ ÊÂÜËÕÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ô ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÂÕÂ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË NH4OH ÒÓË 558C. µÆÂÎÇÐËÇ
ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÄÞØÑÆÑÏ Í ÑÎËÅÑÏÇÓÖ 29 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ NH4OH ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
48 Ú. £ ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ ËÑÆÂ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÇÃÎÑÍË-
ÓÖáÕÔâ.

¤ÂÎÑÅÇÐÑ- ËÎË ÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÕÓË×ÑÔ×ÂÕÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ´7 ²¯¬-ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÊÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ²¯¬. ´ÂÍ, ÆÎâ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËâ ÃÇÎÍÂ ÑÃÑÎÑÚÍË ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ R17 Ô ÅÇÐÑÏÐÑÌ ²¯¬ ÃÞÎ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 19-ÊÄÇÐÐÞÌ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ 31, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ 5-ÃÓÑÏÖÓËÆËÐ (5-BrU) Ä ÒÑÊËÙËË (75).25 ³ËÐÕÇÊ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 31 ÒÓÑÄÑÆËÎË, ËÔÒÑÎßÊÖâ 5-ÃÓÑÏÖÓËÆËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ´7 ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ
¥¯¬-ÏÂÕÓËÙÇ.

¿ÕËÏ ÉÇ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ Ô
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËá 31, ÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÒÑÊËÙËË (75) 5-ËÑÆÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ U ËÎË ³.26

¯ÇÆÂÄÐÑ 27 ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÏËÆÑ×ÑÔ-
×ËÕÂ 4-(2-ÙËÂÐÑàÕËÎ)ÕËÑÖÓËÆËÐÂ 32 (ÔØÇÏÂ 2). ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ÊÂÕÇÏ ÒÓËÏÇÐËÎË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ²¯¬. ¥Îâ ÊÂÜËÕÞ 20-°¯-ÅÓÖÒÒÞ ÓËÃÑÊÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ 1-(2-×ÕÑÓ×ÇÐËÎ)-4-ÏÇÕÑÍÔËÒËÒÇÓËÆËÐ-4-ËÎß-
ÐÂâ (Ffmp) ÊÂÜËÕÂ. ¥Îâ ÊÂÜËÕÞ ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÞ ÖÓËÆËÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 2-ÙËÂÐÑàÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 20-°-[1-(2-×ÕÑÓ×ÇÐËÎ)-4-ÏÇÕÑÍÔËÒËÒÇÓË-
ÆËÐ-4-ËÎ]-50-O-ÆËÏÇÕÑÍÔËÕÓËÕËÎÖÓËÆËÐÂ Ô ÏÇÕÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÞÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ ÒËÓËÆËÐÇ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÏÖ 33 Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÖÓËÆËÐÂ 35, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÙËÂÐÑàÕËÎÕËÑÅÓÖÒÒÖ Ä

ÒÑÎÑÉÇÐËË 4, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 33 ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË 2,4,6-
ÕÓËËÊÑÒÓÑÒËÎÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆÑÏ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÓÇÂÍÙËá ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ 34 Ô 3-ÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑÒËÑÐËÕÓËÎÑÏ.±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÆÎâ ÔÐâÕËâ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô 30-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÓËÃÑÊÞ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÏÏËÂÍÂ Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ. ¶ÑÔ×ËÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ 30-°¯-ÅÓÖÒÒÞ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ
ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 35 ÒÓÑÄÑÆËÎË 2-ÙËÂÐÑàÕËÎÃËÔ(N,N-ÆËËÊÑ-
ÒÓÑÒËÎÂÏËÆÑ)×ÑÔ×ËÕÑÏ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 32 ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë
ÑÚËÔÕÍË ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 44%. °ÐÑ ÃÞÎÑ ÊÂÕÇÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÕÑÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
²¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 4-ÏÇÓÍÂÒÕÑÖÓËÆËÐ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÖÊÐÂÄÂÐËâ ÃÇÎÍÂ Rev £ª¹ Ë ÃÇÎÍÂ ÑÃÑÎÑÚÍË
ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ MS2.

Ã. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑ- Ë ÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÃÇÎÍÂÏ
Ë ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÃÓÑÏ(ËÑÆ)- ËÎË ÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ
ÂÍÕËÄÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô
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ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÃÇÎÍÑÄ Ë ¯¬. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ 5-BrU, ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ×ÑÕÑÂÍÕËÄËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ÃÇÎÍÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÒÓâÏÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ.28 ´ÂÍ, ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l=308 ÐÏ, ÏÑÎÇÍÖÎÂ 5-BrU
ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
Ä ÂÍÕËÄÐÑÇ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ n,p*, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ BrUëDNA Ô ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÃÇÎÍÑÏ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ®ÇÉÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÔÄâÊß BrU Ô ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÙËÔÕÇËÐ, ÅÎÖÕÂÕËÑÐ ËÎË ÕÓËÒÕÑ×ÂÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ HBr.

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l=254 ÐÏ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ 5-BrU ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÔËÐÅÎÇÕ-
ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ p,p*, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÔÄâÊË C7Br
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ U

.
Ë ÂÕÑÏÂ Br. £ÞÔÑ-

ÍÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ U
.
ÎËÃÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-

ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÃÎËÉÂÌÛÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ÃÇÎÍÂ)
ËÎË ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 3p,p*.29

£ ÓÂÃÑÕÇ 30 ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÓâÆÂ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ÅÇÐÂ ÂÎßÃÖÏËÐÂ (HNF1,
APF, vAPF, a1TEB, HPI) Ô ÒÓÑÏÑÕÑÓÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË àÕÑÅÑ
ÅÇÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÒÓÑÏÑÕÑÓÐÑÅÑ
ÖÚÂÔÕÍÂ ¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÔÕÂÕÍÑÄ 5-BrdU. £
ÊÂÆÂÚÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄØÑÆËÎÑ ÕÂÍÉÇ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆ-
ÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË vAPF Ë
APF, Ë ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÄÑÄÎÇÚÇÐÐÞØ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô ÃÇÎÍÑÏ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¥¯¬ Ô ÃÇÎÍÂÏË
ÑÃÎÖÚÂÎË ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l=312 ÐÏ. ±ÑÔÎÇ ÂÐÂÎËÊÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÕÑÚÍË ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ¥¯¬ëÃÇÎÑÍ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑ ÐÂ ÒÔÇÄÆÑÒÂÎËÐÆÓÑÏÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÖÊÐÂÄÂÐËâ: ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÞ, ËÅÓÂáÜËÇ ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß Ä ÖÊÐÂÄÂÐËË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ
Ä ÙÇÐÕÓÇ ÒÔÇÄÆÑÒÂÎËÐÆÓÑÏÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÐÑ
ÄÐÖÕÓË ÖÚÂÔÕÍÂ ÖÊÐÂÄÂÐËâ ÇÔÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ ÃÇÎÍÂ Ô
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÎÍÂ ÑÃÑÎÑÚÍË Ô ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÏ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ÃÂÍÕÇ-
ÓËÑ×ÂÅÂ R17 (R17 ²¯¬) Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÑÔÕÂÕÍÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË,
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ R17
²¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË (75) ÑÔÕÂÕÑÍ 5-BrU (ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 30).25 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 30 Ô ÃÇÎÍÑÏ ÑÃÑÎÑÚÍË
ÑÃÎÖÚÂÎË ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l=308 ÐÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
5 ÏËÐ. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÃÇÎÍÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎË Ë
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÄÕÑÓÐÑ ÑÃÎÖÚÂÎË 5 ÏËÐ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 22%.
¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË, ÃÞÎ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÍÂÍ Tyr85. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ,25 ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÇÎÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Tyr85
ÊÂÏÇÐÇÐ ÐÂ ÑÔÕÂÕÑÍ Ser, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÑÒËÔÂÐÐÞÏ
ÄÞÛÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 5-BrU, Ô ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÃÇÎÍÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l=308 ÐÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ

5-BrUÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄâÊË ÕÑÎßÍÑ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË.29

²ÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,31 ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖ-
ÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÔÕÂÕÍË 5-IU, âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í
ÃÇÎÍÂÏ, ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÔÕÂÕÍË
5-BrU. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ËÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä 3 ë 5 ÓÂÊ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ ËØ ÃÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 26 ÊÂÏÇÐËÎË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 30 ÑÔÕÂÕÑÍ 5-BrU Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË (75) ÐÂ ÑÔÕÂÕÑÍ 5-I³. ¥Îâ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÒÑÊËÙËË ²¯¬ 36 ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ ÒâÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÑÔ-
ÕÂÕÍÑÄ 5-IC.

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÃÇÎÍÂ ÑÃÑÎÑÚÍË Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 36 ÑÃÎÖÚÂÎË
µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (l=325 ÐÏ) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 75 ë 95%. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß
ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÙÇÒË ²¯¬. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ²¯¬, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÑÔÕÂÕÍÂ 5-IC Ä ÒÑÊËÙËË
(75) (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 37), ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ²¯¬ë
ÃÇÎÑÍ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 4-ÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑÖÓËÆËÐ, ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
l>300 ÐÏ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÃÇÎÍÂ Ë ¯¬.32 £ ÔÎÖÚÂÇ ¯¬ ÐÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÃÎËÉÂÌÛËÏË ÑÔ-
ÕÂÕÍÂÏË ÖÓËÆËÐÂ ËÎË ÂÆÇÐËÐÂ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ¯¬ëÃÇÎÑÍ, ÐÑ Ë¯¬ë¯¬ .´ÂÍ,
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ Ï²¯¬
Ë 18S ²¯¬ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô 80S ÓËÃÑÔÑÏÑÌ ÃÞÎ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÏÑÆÇÎßÐÞØ Ï²¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÑÔÕÂÕÍË 4-ÏÇÓÍÂÒÕÑÖÓËÆËÐÂ (ÓËÔ. 1).33 ³ËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ï²¯¬ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÍÑÆËÓÖáÜËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÅÎËÙËÐÂ Ë/ËÎË ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ (GGG Ë ¡³³ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ).

¬ÑÏÒÎÇÍÔ Ï²¯¬ Ô 80S ÓËÃÑÔÑÏÑÌ ÑÃÎÖÚÂÎË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l=320 ë 365 ÐÏ ÍÂÍ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Õ²¯¬Gly

Ë/ËÎË Õ²¯¬Thr, ÕÂÍ Ë Ä ËØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ï²¯¬ Ë 18S ²¯¬
ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ Õ²¯¬ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑÏ²¯¬90

Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Õ²¯¬ì20, Â Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇì40%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÕÂÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 8 Ë 14% ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ï²¯¬ 80 Ë Ï²¯¬ 10
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÔÄâÊß ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Ô U630 Ë U1111/A1112 18S Ó²¯¬ 80S ÓËÃÑÔÑÏÞ.

³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÇ ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ×ÖÐÍÙËË ÓËÃÑÔÑÏ. ´ÂÍ, ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ 5S ²¯¬ Ô 50S-ÔÖÃÝÇÆËÐË-
ÙÇÌ ÓËÃÑÔÑÏÞ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ²¯¬,34 Ä
ÍÑÕÑÓÞØ 18% ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÖÓËÆËÐÂ ÃÞÎË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÂÏÇ-
ÐÇÐÞ ÐÂ ÑÔÕÂÕÍË 4-ÏÇÓÍÂÒÕÑÖÓËÆËÐÂ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 5S ²¯¬ Ô 50S-
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÇÌ ÓËÃÑÔÑÏÞ ÑÃÎÖÚÂÎË ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ

Rì ÑÔÕÂÕÑÍ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ.
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l=300 ÐÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÏËÐ. £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5S ²¯¬ Í 23S ²¯¬ ÓËÃÑÔÑÏÞ ÔÑÔÕÂÄËÎ ÃÑÎÇÇ
75% (ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÐÇ
ÃÞÎË). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË
ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ ÓËÃÑÔÑÏÞ U89 5S ²¯¬ Ë
U2477 23S ²¯¬ 50S.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÑ-
Ë ÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¯¬ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
äÐÖÎÇÄÑÏã ÓÂÔÔÕÑâÐËË, Õ. Ç. ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ¯¬ëÃÇÎÑÍ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÎÇÕÍË, Â ÕÂÍÉÇ Í ËØ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.26

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÄÇ-
ÕÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÅÂÎÑÅÇÐÑ- Ë ÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¯¬ in vivo.

3. ±ÔÑÓÂÎÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÔÕÂÕÍË
ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ ËÎË ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÐÂØÑÆâÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ¯¬ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

Â. £ÄÇÆÇÐËÇ ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ

±ÔÑÓÂÎÇÐÞ (7H-×ÖÓÑ[3,2-g][1]ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐ-7-ÑÐÞ)ç ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÕÓÇØ
ÎËÐÇÌÐÑ-ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ a-ÒËÓÑÐÂ, ÃÇÐÊÑÎÂ Ë
×ÖÓÂÐÂ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÄÇ ×ÑÕÑÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË:
³(3)=³(4) Ä ÒËÓÑÐÑÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ Ë³(40)=³(50)ì Ä×ÖÓÂÐÑÄÑÏ.

°ÃÇ àÕË ÔÄâÊË ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÓÇÂÍÙËâÏ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Í ³(5)=³(6)-ÔÄâÊË ÕËÏËÆËÐÂ ËÎË ÖÓËÆËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÏ
µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (l=300 ë 365 ÐÏ). ´ÂÍ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÔÑÓÂÎÇ-
ÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 38a Ë 38b ÆÑÆÇÍÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÕËÏËÆËÐÂ.35, 36

±ÓË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔ-
ÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,

R=d(GAAGC); R0=d(ACGAGC).

ÇÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÕËÏËÆËÐÂ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÔÄâÊß
C(40)=C(50) ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ±ÓË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË
ÕËÏËÆËÐÂ Í ÔÄâÊË C(3)=C(4) ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ×ÑÕÑØË-
ÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá.37 £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÄÄÇÆÇÐËË
ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ ÒÑ ÍÑÐÙÇÄÞÏ ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ. ´ÂÍ, ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
16-ÊÄÇÐÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ 39 ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÇÅÑ 50-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ 5-(o-ËÑÆÅÇÍÔËÎÑÍÔË)ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÏ.38

R=TTTTCTTTTCCCCCCT.

40-¡ÏËÐÑÂÎÍËÎÂÏËÐÑ-4,50,8-ÕÓËÏÇÕËÎÒÔÑÓÂÎÇÐ (40) ÃÞÎ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ Í 50-×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÅÑ
ÂÐÂÎÑÅÂ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 1-àÕËÎ-3-(30-
ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎ)ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ (¬¥ª) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕË-
ÄËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ.39
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ç¥ÂÎÇÇ Ä ÕÇÍÔÕÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÐÂÊÄÂÐËâ, ÒÓËÐâÕÞÇ Ä ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ
ÓÂÃÑÕÂØ.

B

(50) ...CACUAUCUGCACAGGAGCGCAACGGGACCGCACAGCCGAGAGC

720 716

CAGA...

C

(50) ...AGAGCGGCAAGGAGCGCUAUGGGUGUGCACAGCCGAGAGC

71

CAGACGA

+6+473

(50)...AGAGCGCACAGGAGCGCAACGGGACCGCACAGCCGAGAGU

A

CUGUCUA

+20 +26

²ËÔ. 1. ®ÑÆÇÎßÐÞÇ Ï²¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÔÕÂÕÍË 4-ÏÇÓÍÂÒÕÑÖÓËÆËÐÂ: ¡ ì Ï²¯¬ 80; B ì Ï²¯¬ 90; ³ ì Ï²¯¬ 100. ¨ËÓÐÞÏ ÛÓË×ÕÑÏ
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÍÑÆËÓÖáÜËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕÞ.
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X=NH7CH2, NH7(CH2)n7NHCH2, n=2, 4; R ì ÏÇÕËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ;
EDC=EtN=C=N(CH2)2CHNMe2.

²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÎÖÕËÆËÐ-ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ
(Ó¯ 7.5) 14 Ú ÒÓË 208³. £ÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 41 ÔÑÔÕÂÄËÎ 85%.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ Í 50-ÍÑÐÙÖ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 40 ÑÔÕÂÕÑÍ 4,50,8-ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÒÔÑÓÂÎÇÐÂ (42) ÄÄÑÆËÎË Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË
b-ÙËÂÐÑàÕËÎ-N,N-ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ 45.

a) 1. ÕÇÕÓÂÊÑÎ; 2. I2; 3. NH3, 558C, 6 Ú;
R=d(TAGCCGCTATCGGTTAGT).

¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÄÑÆËÎË ØÎÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ
4,50,8-ÕÓËÏÇÕËÎÒÔÑÓÂÎÇÐÂ (42) ÏÇÕËÎØÎÑÓÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×Ë-
ÓÑÏ. ©ÂÕÇÏ Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 43 ÄÄÑÆËÎË ÎËÐÍÇÓÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ. ¶ÑÔ×ËÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ 40-(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕÑÍÔËÏÇÕËÎ)-
4,50,8-ÕÓËÏÇÕËÎÒÔÑÓÂÎÇÐÂ 44 Ô ÒÑÏÑÜßá b-ÙËÂÐÑàÕËÎ-N,N-
ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÑØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË

ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓË 208³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏËÐ. ±ÔÑÓÂÎÇ-
ÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ 46 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÐÂ
ÂÄÕÑÏÂÕÇ-ÔËÐÕÇÊÂÕÑÓÇ ¥¯¬, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖá ÂÏËÆÑ-
×ÑÔ×ËÕÐÖá ÔØÇÏÖ ÔËÐÕÇÊÂ. ¡ÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ 45 ÄÄÑ-
ÆËÎË Ä 50-ÍÑÐÇÙ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË
ÔËÐÕÇÊÂ. ±ÑÔÎÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÔÐâÕËâ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÏÏËÂÍÂ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ 50-ÒÔÑÓÂÎÇ-
ÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 46 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 99%.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ 41 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ 47 Ë 48.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 48, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÖá ÔÄâÊß, ÃÞÎÑ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕËÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÏËÆÑ-
×ÑÔ×ËÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ Ä ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÑÎËÅÑÐÖ-
ÍÎÇÑÕËÆÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÇÓÇÆ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¯¬ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÍ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ Í ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâÏ ¯¬, ÕÂÍ Ë ÒÖÕÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ ÒÑ ÍÑÐÙÇÄÞÏ ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ
¯¬. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚËÎ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ Í ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¯¬ N-ÅÎËÍÑÊËÆÐÂâ ÔÄâÊß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÎÂ-
ÃËÎßÐÑÌ, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË.

Ã. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Í ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂÏ

±ÔÑÓÂÎÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÐÖÍÎÇË-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÔÑÓÂÎÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Í
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ ¯¬ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 35. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÑÆÇÍÂÐÖÍÎÇÑÕËÆ
GAAGCT*ACGAGC, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ, ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÌ Í ÕËÏËÆËÐÖ ÍÂÍ ÒÑ ÒËÓÑÐÑÄÑÏÖ, ÕÂÍ Ë ÒÑ
×ÖÓÂÐÑÄÑÏÖ ÙËÍÎÂÏ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 38a Ë 38b ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).
®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ 38a Ë 38b ÅËÃÓËÆËÊÑ-
ÄÂÎË Ô ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ Ë ÑÃÎÖÚÂÎË ÏÑÐÑØÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÔÄÇÕÑÏ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ. ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¯¬ Ô ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÏ 38a ÔÄÇÕÑÏ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÂ 40-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-
4,50,8-ÕÓËÏÇÕËÎÒÔÑÓÂÎÇÐÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË Ä àÕÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¯¬ Ô ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ
38b ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l<313 ÐÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÂ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ7¯¬. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ
Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l>313 ÐÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
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à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ ë¯¬, ÒÓËÚÇÏ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕËÏÑÐÑÂÆ-
ÆÖÍÕÂ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ Ô ÕËÏËÆËÐÑÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l<313 ÐÏ, ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ ÕËÏËÆËÐÂ ÒÑ ×ÖÓÂÐÑÄÑÏÖ ÙËÍÎÖ (ÕËÒÂ 38b) ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑ, ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ (ÕËÒÂ 38a) ÒÑ
ÒËÓÑÐÑÄÑÏÖ ÙËÍÎÖ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
ÕËÏËÆËÐÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕÂ Í ×ÑÕÑÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá.42

°ÒËÔÂÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎË-
ÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË ¥¯¬ ²¯¬-ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÊÑÌ ¦. Ôoli.36 40-(¤ËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)-4,50,8-ÕÓËÏÇÕËÎÒÔÑÓÂ-
ÎÇÐ ÄÄÑÆËÎË Ä ÑÆÐÖ ËÊ ÙÇÒÇÌ 140-ÊÄÇÐÐÑÅÑ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÓÑÏÑÕÑÓ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ¦. Ôoli. ±ÓË ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l=320 ë 380 ÐÏ ÒÔÑÓÂÎÇÐ,
ÄÄÇÆÇÐÐÞÌ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏÖ ÑÔÕÂÕÍÖ ÕËÏËÆËÐÂ Ä ÑÆÐÖ ËÊ
ÙÇÒÇÌ ÆÖÒÎÇÍÔÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎ Ô ÃÎËÉÂÌÛËÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ
ÕËÏËÆËÐÂ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÙÇÒË. £ÞØÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ 80%. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÃÎÑÍË-
ÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÆÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË.

®ÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ËÏÇá-
ÜËÇ ÐÂ 50-ÍÑÐÙÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Í
×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÇÌ-
ÔÇÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ Í ÆÄÖÏ 35-ÊÄÇÐÐÞÏ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏ.39

X=NHCH2, NH(CH2)nNHCH2, n=2, 4;
Ps ì ÑÔÕÂÕÑÍ 4,50,8-ÕÓËÏÇÕËÎÒÔÑÓÂÎÇÐÂ. ±ÑÆÚÇÓÍÐÖÕÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÇ ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÓË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ 49 Ë 50 ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l=365 ÐÏ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 20 ÏËÐ ÒÓË 48C. £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÔÒÇÌÔÇÓÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ Ë ÆÑÔÕËÅÂÎ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÓË n=4 (75 Ë 80%ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ 49 Ë
50 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l=254 ÐÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÃÞÎÑ
ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÏÇÉÆÖ ÔÄâÊßá
³(5)7³(6) ÕËÏËÐÂ Ë ÔÄâÊßá C(3)7C(4) ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ. ¡ÆÆÖÍÕ Ô ×ÖÓÂÐÑÄÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÎÖ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ.

±ÔÑÓÂÎÇÐ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÌ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá ³(5) Í ÍÑÐÙÇ-
ÄÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ, ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÃËÔÂÆÆÖÍÕÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÓË-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÕÓÑÌÐÑÌ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÓË-
ÒÎÇÍÔÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÔÑ-
ÓÂÎÇÐÂ Ä ÆÄÑÌÐÖá ÔÒËÓÂÎß ¥¯¬. ´ÂÍ, ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 16-ÊÄÇÐÐÑÅÑ ÅÑÏÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍ-

ÎÇÑÕËÆÂ 39 ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Í ÆÄÖØÔÒËÓÂÎßÐÑÏÖ ÖÚÂÔÕÍÖ ¥¯¬ ÒÓÑÄËÓÖÔÂ ËÏÏÖÐÑ-
ÆÇ×ËÙËÕÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ 51 38 (ÉËÓÐÞÏÛÓË×ÕÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐ ÖÚÂÔÕÑÍ,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓËÒÎÇÍÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ).

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß 51 ÔÑÆÇÓÉËÕ ÖÚÂÔÕÑÍ ÖÊÐÂÄÂÐËâ
àÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÞ ÓÇÔÕÓËÍÙËË DraI (TTTAAA), ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÏÞÌ
ÆÄÖÏâ ËÎË ÕÓÇÏâ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÓËÒÎÇÍÔÂ Ô
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ 39. ±ÎÂÊÏËÆÞ pLTR Ë pBT1, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÑÆÐÖ ËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÄÇ ÍÑÒËË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË 51,
ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÎË Ô ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ 39 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËÇÏ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l>310 ÐÏ. ¶ÑÕÑÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÎÂÊÏËÆÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÓÇÔÕÓËÍÙËË DraI. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ×ÑÕÑ-
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 39 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ Ä ÖÚÂÔÕÍÇ, ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÄÂáÜËÏÔâ ÕÓËÒÎÇÍÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÕÓËÒÎÇÍÔÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÖÕÂ-
ÙËÌ Ä ÍÎÇÕÍË ÉËÄÑÕÐÞØ Ô ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËØ
ÓÇÒÂÓÂÙËË.41 ¥Îâ àÕÑÅÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
Ë ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÖÕÂÙËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÎËÐËâØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÂÓÖÛÇÐËâÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÒÂÓÂÙËË
(ÄÂÓËÂÐÕ xeroderma pigmentosum (XPV) Ë ÎËÐËË ÅÓÖÒÒÞ ¡
xeroderma pigmentosum (XPA)) Ô ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏË ÍÎÇÕÍÂÏË Ë
ÍÎÇÕÍÂÏË Fanconi animia (FA). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 47 Ë 48, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÕÓËÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕÍÑÏ 167 ë 176 ÅÇÐÂ supF. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 48 ÑÔÕÂÕÑÍ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐ Ô
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÜÇÒËÕß ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÕËÑÕÓÇËÕÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕß ÏÖÕÂÅÇÐÇÊ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÆÓÇÔÖáÜÇÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÊÑÐÆÂ. ´ÓËÒÎÇÍÔÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 47 (ËÎË 48) Ô
ÅÇÐÑÏ supF Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÄÇÍÕÑÓÂ pSP189 ÑÃÎÖÚÂÎË ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑ-
ÄÞÏ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ËÎË ÔÄÇÕÑÏ ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ±ÓË µ¶-
ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÕÓËÒÎÇÍÔ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 65%. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ ÄÞØÑÆ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 1%. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ
ÔÄâÊß ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ 166 Ë 167 ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÕËÏËÆËÐÂ.
®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÍÕÑÓ ¥¯¬ ÃÞÎ ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÖÎßÕÖÓÞ ÍÎÇÕÑÍ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ Ä ÎËÐËË XPV ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÂ ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÏÖÕÂÙËÌ (ÃÑÎÇÇ 30%) Ô
ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ, ÑÕÎËÚÂáÜËÏÔâ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÖÕÂÙËÌ Ä
XPA, FA ËÎË Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÍÂØ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 41 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÇÐ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÓÇÒÂÓÂÙËË
Ä ÍÎÇÕÍÂØ XPV Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ä
ÍÎÇÕÍÂØ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ 46,
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑ 50-ÍÑÐÙÖ 40-ÅËÆÓÑÍÔËàÕÑÍÔËÏÇÕËÎ-
4,50,8-ÕÓËÏÇÕËÎÒÔÑÓÂÎÇÐÑÏ, ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 52. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ¥¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75% ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË
(l=350 ÐÏ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 52 ÒÓË 208³.40

· ì 40-ÅËÆÓÑÍÔËàÕÑÍÔËÏÇÕËÎ-4,50,8-ÕÓËÏÇÕËÎÒÔÑÓÂÎÇÐ.
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¤ÎËÍÑÊËÆÐÂâ ÔÄâÊß ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ¯¬, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÎÂÃËÎßÐÑÌ. ¿ÕÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 35 ÆÎâ ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬. ±ÓË àÕÑÏ ÏÇÔÕÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÆÎËÐÑÌ ÔÒÇÌÔÇÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÇÉÆÖ
ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ Ë ÍÑÐÙÑÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÏÖ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÕËÏËÆËÐÂ ËÎË ÖÓË-
ÆËÐÂ ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¯¬ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ×ÖÐÍÙËÌ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÔÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËØ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕß ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓËÒÎÇÍÔ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

III. Pt-³ÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ
¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ Pt-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÑÄ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÙËÔ- (ÙËÔÒÎÂÕËÐ, ÙËÔ-53) Ë ÕÓÂÐÔ-
ÆËÂÏÏËÐÑÆËØÎÑÓÒÎÂÕËÐÂ(II) (ÕÓÂÐÔ-53) Ë ÇÇ ÂÐÂÎÑÅË.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÔÒÎÂÕËÐÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ, ËÏÇáÕ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ë
âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÏË ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÂÏË.43 £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÙËÔ- Ë
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆËÂÏËÐÑÆËØÎÑÓÒÎÂÕËÐÞ(II) Ô ÆÄÖØÔÒËÓÂÎß-
ÐÞÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ¥¯¬.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂÏË ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÎÂÕËÐÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÙËÔ- ËÕÓÂÐÔ-53, ÔÒÑÔÑÃÐÞ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÍÂÍ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÑÆÐÑÌ ÙÇÒË, ÕÂÍ Ë ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÃÎËÉÇÐÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ
ÆÖÒÎÇÍÔÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÙËÔ-53 ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÑÔÕÂÕ-
ÍÂÏË ÅÖÂÐËÐÂ, ÎËÃÑ ÂÆÇÐËÐÂ Ë ÅÖÂÐËÐÂ ÑÆÐÑÌ ÙÇÒË, Â ÕÂÍÉÇ, Ä
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÅÖÂ-
ÐËÐÂ ÑÆÐÑÌ ÙÇÒË, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË ÑÆÐËÏ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ, Ë
ÏÇÉÆÖ ÔÃÎËÉÇÐÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÅÖÂÐËÐÂ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÙÇÒÇÌ. ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÕÓÂÐÔ-53 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÔÃÎËÉÇÐÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË
ÅÖÂÐËÐÂ Ë ÙËÕËÆËÐÂ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë, Ä ÏÇÐßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË, ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÅÖÂÐËÐÂ ÑÆÐÑÌ ÙÇÒË, ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐÐÞÏË ÑÆÐËÏ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ. ²ÂÊÎËÚËÇ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÆËÂÏÏËÐÑÆËØÎÑÓÒÎÂÕËÐÞ(II) Ô
¥¯¬ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, àÕÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËÇ ÕÂÍËØ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ Ô ¥¯¬-ÖÊÐÂáÜËÏË ÃÇÎÍÂÏË.44 ¯ÇÆÂÄÐÑ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,44, 45 ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÃÇÎÍË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ ØÑÓÑÛÑ ÖÊÐÂáÕ ¥¯¬ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË,
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÙËÔ-53. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ¥¯¬ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÃÑËÏË ËÊÑÏÇÓÂÏË,
ÖÊÐÂÇÕÔâ àÕËÏË ÃÇÎÍÂÏË ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÐÂÕËÄÐÞØ
ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ¥¯¬, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆËÂÏÏËÐÑÆËØÎÑÓÒÎÂÕËÐÞ(II),
ËÅÓÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß Ä ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÂÍ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.

1. ®ÇÕÑÆÞ ÄÄÇÆÇÐËâ Pt-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÂÏÏËÐÑÆËØÎÑÓÒÎÂÕËÐÞ(II) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË. ¥Îâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÑÄ ÕÂÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ
ÙÇÐÕÓÞ ÑÔÕÂÕÍÑÄ A, G Ë C, ÕÂÍ Ë ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÄÄÇÆÇÐÐÞÇ
Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä
16-ÊÄÇÐÐÞÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÓÍÂÒÕÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÑÐ ÃÞÎ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐ ÙËÔÕÂÏËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
N-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎÂ Ë ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÆËÕËÑÕÓÇËÕÑÏ.46 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 54 Ô K2PtCl4 Ä
ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË pH 7 ë 8 ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÏÖ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ ÐÂ
50-ÍÑÐÙÇ ÔÒÇÌÔÇÓÐÖá 2-ÕËÑàÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ. ³ËÐÕÇÊ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

¢ËâÆÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Pt 55 ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ 56 ë 59, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 50-ÍÑÐÙÇÄÖá
ËÎË ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÖá ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.47

²ÇÂÍÙËá ÏÇÉÆÖ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÂÏË 56 ë 59 Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 55 ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬£¯4 ÒÓË 378³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 90 ËÎË 60 ÏËÐ. £
ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ²t-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ Í ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ ¥¯¬ ÄËÓÖÔÂ
ËÏÏÖÐÑÆÇ×ËÙËÕÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏì ËØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÄÞÆÇÎâÎË ÆËÂÎËÊÑÏ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ ÃËâÆÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 60, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÄÇ ÒÎÂÕËÐÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÊÐÑÏ ÎËÅÂÐÆÐÑÏ ÑÍÓÖ-
ÉÇÐËË Ë ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË,
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 48 ÆÎâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.

H3N Pt Cl

NH3

Cl

Cl Pt Cl
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a b

HSCH2CH2HN P OR

O7

O
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c
SCH2CH2HN P OR

O7

O

Cl3Pt

(50%)

a) [H2N(CH2)2S]2, , EDC; b) [HSCH2CH(OH)]2;

c) K2PtCl4, pH 778, 208C, 2 Ú.

NMe

N

Rì ÑÔÕÂÕÑÍ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ;

n= 4, 5, 6.
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³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 60 ÊÂ ÔÚÇÕ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ Pt2+, ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÂÕÑÏÖ N(7) ÅÖÂÐËÐÑÄÑÅÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÕËÒÂ 61 Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË (H2O, pH 5.0, 4 Ú, 208C).

®ÑÆË×ËÍÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ
ÙÇÐÕÓÞ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÆÇÐËÐÂ Ë ÙËÕÑÊËÐÂ.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕÑÄ ÑÎË-
ÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÕÓÂÐÔ-ÆËÂÏÏËÐÑÆËØÎÑÓÒÎÂÕËÐÑÌ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÒÎÂÕËÐÞ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ (ËÎË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ) ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ AgNO3 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaClO4 (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,49, 50). ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÂÙÇÕÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ
(Ó¯ 3.6) ÒÓË 378³ 15 ë 30 ÏËÐ. ±ÓË àÕÑÏ ÆËÂÏÏËÐÑÆËØÎÑÓ-
ÒÎÂÕËÐÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÂÍÄÂÆËÂÏÏËÐÑØÎÑÓÒÎÂÕËÐÑÄÑÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ [Pt(NH3)2Cl(H2O)]+. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÏÑ-
ÆË×ËÙËÓÖÇÕ ÑÔÕÂÕÍË ÅÖÂÐËÐÂ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË. ±ÎÂÕËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÊÂÕÇÏ ÄÞÆÇ-
ÎâáÕ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÙËÔ-ÂÍÄÂÆËÅËÆÓÑÍÔËÆËÂÏÏËÐÑØÎÑÓÒÎÂÕËÐÞ
(ÙËÔ-[(NH3)2Pt°¯(H2O)]) ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÄÔÇ
ÑÔÕÂÕÍË G, C Ë A, ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÕÂÍÉÇ
ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË ÑÆÐÑÌ ÙÇÒË. ²ÇÂÅÇÐÕÞ, ÐÇÔÖÜËÇ ÑÆËÐ
ÑÔÕÂÕÑÍ ÒÎÂÕËÐÞ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÑÎËÅÑÕËÏËÆËÎÂÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÎËÛß ÑÆËÐ ÑÔÕÂÕÑÍG, ³ ËÎË
¡. ´ÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÎËÅÑÕËÏËÆËÎÂÕÂ Ô ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÙËÕËÆËÐÂ 10-ÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÐËÕÓÂÕÂ
ÙËÔ-ÂÍÄÂÆËÅËÆÓÑÍÔËÆËÂÏÏËÐÑØÎÑÓÒÎÂÕËÐÞ 51 ÃÞÎÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (62). ³ÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÎË-
ÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 97 ë 99%.

R=d(TT), R0=TTTTTTT.

²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (Ó¯ 7.0) ÒÓË 308³ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÔÕË ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÏËÍÓÑÍÑÎÑ-
ÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 62 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ a ÒÎÂÙÇÐÕÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÏÇÕÑÆÞ ÄÄÇÆÇÐËâ Pt ÍÂÍ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ
Ë Ä ÊÂÆÂÐÐÖá ÒÑÊËÙËá ÔÂØÂÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ¯¬. £
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÎÂÕËÐÞ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÓÍÂÒÕÑ-
ÅÓÖÒÒ Ä ÔÂØÂÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÑÔÕÑÄ.

2. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Pt-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Í ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂÏ

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¯¬ë¯¬
ËÎË ¯¬ëÃÇÎÑÍ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÃË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ Pt-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.52, 53 ³ÑÊÆÂÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Pt ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ àÕËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.

¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Pt-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Í ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂÏ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË: 1) ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
Pt-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ
ÖÚÂÔÕÍË ¯¬ ËÎË ¥¯¬-ÖÊÐÂáÜËÇ ÃÇÎÍË Ë 2) ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Pt ÖÉÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÊÑÐÆÑÏ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ SH-
ËÎË NH2-ÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ K2PtCl4 ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 63, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ 322-ÊÄÇÐÐÑÌ ¥¯¬-
ÏËÛÇÐßá Ë 16-ÊÄÇÐÐÞÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÊÑÐÆÑÏ, ÐÇÔÖ-
ÜËÏ ÐÂ 50-ÍÑÐÙÇ ÑÔÕÂÕÑÍ ÙËÔÕÂÏËÐÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÕ 10 ÆÑ 50%
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË K2PtCl4.
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·=¯SCH2CH2NH.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ Ô ÕÓÇÏâ ÂÕÑÏÂÏË
ØÎÑÓÂ Pt ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎÂÔß Í 50-SH-ÅÓÖÒÒÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ
ÊÑÐÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 54

ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Pt-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË CREB Ë
JUN. £ ÍÂÉÆÞÌ CRE- Ë TRE-ÖÚÂÔÕÑÍ ÖÊÐÂÄÂÐËâ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÙËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ CREB Ë JUN ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÊÂÏÍÐÖÕÞØ
¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ ÛÇÔÕß ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÏÇÉÐÖ-
ÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÊÑÐÆÑÄ Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÃÇÎÍÂÏË ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÎËÃÑ K2PtCl4,
ÎËÃÑ ÕÓÂÐÔ- ËÎË ÙËÔ-ÆËÂÏÏËÐÑÆËØÎÑÓÒÎÂÕËÐÑÌ(II). ¿××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÑÎËÅÑÐÖ-
ÍÎÇÑÕËÆÂÏË Ë ÃÇÎÍÂÏË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË K2PtCl4 ËÎË
ÕÓÂÐÔ-53 ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÑÕ 30 ÆÑ 50% Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÂ; ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬ëÃÇÎÑÍ ÙËÔ-53 ÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ±ÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÊÑÐÆÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ, à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÞÎÂ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ
ÐËÉÇ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 54 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ¥¯¬-ÖÊÐÂáÜËØ ÃÇÎÍÑÄ.

¥Îâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÅÇÍÔÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ
GGCGGA Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÆÄÖØÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 64 ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Pt-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÐÑÐÂÐÖÍÎÇÑÕËÆ 61
(R=TCCGCCTTT). £ÞØÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ 80%.48

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÎÂ-
ÕËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÅÖÂÐËÐÂ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÅÎËÍÑÊËÆÐÖá ÔÄâÊß. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ÂÐÂÎËÊË-
ÓÖâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÏÂÕÓËÙÞ ÒÑ ÒÖÓËÐÑ-
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ÄÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ, ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÍÂÍËÇ ËÏÇÐÐÑ ÑÔÕÂÕÍË ÅÖÂÐËÐÂ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,48 ÚÕÑ Ä ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÑÆËÐ ËÊ ÆÄÖØ 50-ÍÑÐÙÇ-
ÄÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÅÖÂÐËÐÂ ÏÂÕÓËÙÞ.

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ ¥¯¬ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ,
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ 55 ÒÑ 50-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ËÎË ÏÇÉÐÖ-
ÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ, ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 47. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÍÂÍ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ,
ÕÂÍ Ë Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÓÑÌÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ 56 ë 59, Â ÕÂÍÉÇ 65 ë 68.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÆÖÒÎÇÍÔÂ 65 ë 56 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ
(ÄÞØÑÆ 64%) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂ 55 ÒÓË n=6. °Ð
ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 60 ÏËÐ ÒÓË 378³ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaClO4.
®ÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÑÔÕÂÕÍË G19 Ë G20 ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÂ 65 (ÄÞÆÇÎÇÐ ÉËÓÐÞÏ ÛÓË×ÕÑÏ). £ àÕËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÆÖÒÎÇÍÔÂØ
58 ë 68 Ë 59 ë 68 ÃÞÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ Ë ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 46 Ë 41%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÐËÉÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 47 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÐÖÕÓËÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÔÛË-
ÄÑÍ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂØ 58 Ë 59, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÖÓËÐÑÄÞÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ 57, ËÆÇÐ-
ÕËÚÐÑÅÑ ÒÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ 58, ÐÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ Pt-ÓÇÂÅÇÐÕ ÄÐÖÕÓË ÙÇÒË (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕ-
ÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ÔÂØÂÓÑ×Ñ-
Ô×ÂÕÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ), à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 37%. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÐËÉÇÐËÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÏÑÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË. ´ÓÑÌÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÃÞÎ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÂÏË 66, 67 Ë Pt-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ 56, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÔÇ ÑÔÕÂÕÍË ÙËÕËÆËÐÂ ÃÞÎË ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÐÂ 5-ÏÇÕËÎÙË-
ÕËÆËÐì ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ 69. ´ÂÍÂâ ÊÂÏÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÓËÒÎÇÍÔÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË (258C, 60 ÏËÐ) Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
53 ë 68% ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ 69 Í ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÌ ÒÖÓËÐÑÄÞÏË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË
ÙÇÒË 66. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÔËÎßÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÕÓËÒÎÇÍÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ´ÂÍ, ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 378³ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá
ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ©ÂÏÇÐÂ ÑÎË-
ÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÊÑÐÆÂ 69 ÐÂ ÊÑÐÆ 56 ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í
ÔÐËÉÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞØ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÂ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ¥¯¬ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÙËÔ-ÆËÂÏÏËÐÑÆË-
ØÎÑÓÒÎÂÕËÐÞ (ÙËÔ-53). °ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÒÑÒÞÕÍË
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÕÓÂÐÔ-ÆËÂÏÏËÐÑÆËØÎÑÓ-
ÒÎÂÕËÐÑÌ (ÕÓÂÐÔ-53). °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÞâÔÐÇ-
ÐËÇ ÒÓËÚËÐÞ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ¥¯¬,ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâÕÓÂÐÔ-53,
ÒÎÑØÑ ÖÊÐÂÇÕÔâ ¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏË ÃÇÎÍÂÏË. ´ÂÍ, ËÊ ÆÇ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 49 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÕÓÂÐÔ-53 ÔÐËÉÂÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß

ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÄÐÑÔËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ
ËÔÍÂÉÇÐËâ Ä ÅÇÑÏÇÕÓËá ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕË
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÐËÊÍËØ
ÄÞØÑÆÑÄ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÎÍÑÄ Ô ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÓÂÐÔ-53 ¥¯¬.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Â××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Pt ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÍÂÍ ÒÓË
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË Pt-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
¯¬ ÐÂ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ÕÂÍ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË Pt ÖÉÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¯¬ë¯¬ ËÎË
¯¬ëÃÇÎÑÍ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
SH- ËÎË NH2-ÅÓÖÒÒÞ. £ÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Pt-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¯¬ Ô ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË Ë ÄÎËâÐËâ
ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ. ®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÒÑÊÄÑÎâÕ ÓÂÔÛËÓËÕß Ô×ÇÓÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Pt-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ¯¬Ë ÑÕÍÓÑáÕ ÐÑÄÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËØ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ in vivo.

IV. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ Ë ÂÙËÎ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
¯ÑÄÞÌ ÕËÒ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÂØÂÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÑÔÕÑÄÇ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐ Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ Ä ÍÑÐÙÇ
80-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ØËÏËË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
®¤µ.55 ë 57 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ (70) ÎËÃÑ ÂÙËÎ×ÑÔ×ÂÕÐÖá (71) ÏÇÉÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.

R, R0 ì ÑÔÕÂÕÍË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ; · ì ÑÔÕÂÕÑÍ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ ËÎË ÂÏËÐÂ.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
âÄÎâáÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÔËÎßÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÃÇÊ
ÒÑÕÇÓË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÃÇÎÍÂ ÐÂ äÐÖÎÇÄÑÏã ÓÂÔÔÕÑâÐËË Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÃÎËÊÍËØ Í ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË Ä ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË. £
ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ×ÖÐÍÙËÌ ¯¬-ÖÊÐÂá-
ÜËØ ÃÇÎÍÑÄ Ë ËØ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔÇÐÔÑÄÑÌ ÃËÑÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËØ, ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ Ë
³±ª¥Â.

1. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ
Ë ÂÙËÎ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ

£ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÏ
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÔÂØÂÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÎÇÉËÕ ÏÇÕÑÆ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÎËÅËÓÑÄÂÐËâ (·­), ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ÆÄÖØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÍÑÐÙÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÃÎËÉÇÐÞ ÐÂ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÆËÐ ËÊ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÂ 30(50)-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÔÕÂÕÍË
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ËÎË ÂÏËÐÂ, Â 50(30)-ÍÑÐÇÙ ÆÓÖÅÑÅÑ ì
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐ.55, 58 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

TTTAAAAGGGAAGGAAAAGGTAAAGAC

19 20

65
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¡ÎÍËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇÔâ Ä
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÎÖÚÂáÕ ÎËÃÑ ÒÑÔÕÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËÇÌ 30-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÔÒËÓÕÂÏË
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,59 ÎËÃÑ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.60 ¡ÏËÆÞ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÑÔÕÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ 30-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
ÂÏËÐÂÏË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.59

®ÇÕÑÆ ·­ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍ-
ÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ °-àÕËÎ- ËÎË N-ÂÎÍËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.55 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÇ 72, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÖÊÐÂÄÂÐËâ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÓÇÔÕÓËÍÙËË/ÏÑÆË×ËÍÂÙËË EcoRII, SsoII Ë MvaI
(ÄÞÆÇÎÇÐ ÉËÓÐÞÏ ÛÓË×ÕÑÏ).

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÄÂ ÏÇÕÑÆÂ ÂÍÕËÄÂÙËË ×ÑÔ×ÂÕÂ: ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ¬¥ª ËÎË ÆÇÌÔÕÄËÇÏ N-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ¬¥ª.
£ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ·­ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 35 ë 80% Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÇÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÓËÂÊÑÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÄÞØÑÆÞ ÔÐËÉÂÎËÔß ÆÑ
10 ë 15%.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ¥¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔÞ 73, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ °-ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕ-
ÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ä ÖÚÂÔÕÍÇ ÖÊÐÂÄÂÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÓÇÔÕÓËÍ-
ÙËË ëÏÑÆË×ËÍÂÙËË EcoRI Ë RsrI 56 (ÄÞÆÇÎÇÐ ÉËÓÐÞÏ ÛÓË×-
ÕÑÏ).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÄÐÑÔËÕ
ÐÂËÏÇÐßÛÇÇ ËÔÍÂÉÇÐËÇ Ä ÅÇÑÏÇÕÓËá ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË. ¿ÕÑ
ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞØ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÃÇÎÍÂÏË.®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ °-ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÒËÓÑ×Ñ-
Ô×ÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 25 ë 30%.

¥Îâ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ¥¯¬ Ô ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÞÏ
×ÂÍÕÑÓÑÏ HNF-1 ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ 74,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ °-ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÖ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÖÚÂÔÕÍÂ ÖÊÐÂÄÂÐËâ HNF-1 61

(ÖÚÂÔÕÑÍ ÖÊÐÂÄÂÐËâ HNF-1 ÑÕÏÇÚÇÐ ÒÓâÏÑÌ ÎËÐËÇÌ. ±ÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÖÍÂÊÂÐÑ ÔÕÓÇÎÍÂÏË).

¡ÍÕËÄÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÄÄÑÆËÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ·­ ÍÂÍ Ä
ÄÇÓØÐáá, ÕÂÍ Ë Ä ÐËÉÐáá ÙÇÒß ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÉÆÞÌ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆÖÒÎÇÍÔ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÖ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÖá ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ·­ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ
ÔÑÔÕÂÄËÎ 15%.

®ÇÕÑÆ ·­ ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÌ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÞ ÆÓÖÅÑÌ
ÆÎËÐÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ.58, 62

£ÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ²¯¬ ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 63. ¥Îâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ TAR ²¯¬ Ô Tat-ÃÇÎÍÑÏ £ª¹-1
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ²¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ 75, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÍÕËÄÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÖÚÂÔÕÍÂ ÖÊÐÂÄÂÐËâ ´at-ÃÇÎÍÂ
(ÖÚÂÔÕÑÍ ÖÊÐÂÄÂÐËâ ÄÞÆÇÎÇÐ ÉËÓÐÞÏ ÛÓË×ÕÑÏ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÔÕÓÇÎÍÂÏË).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ·­ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÑÌ (1 ë 2%), ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ
ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ²¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ ÑÔÕÂÕÑÍ 30-°-
ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÂÕ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÎËÅËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.
©ÂÕÇÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÖá ÙÇÒß ÄÞÆÇÎâÎË Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
²¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ ÆÑÃÂÄÎâÎË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ·­ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ 35 ÆÑ 55%.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÄÄÑÆËÎË
ÂÙËÎ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ·­,
ÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ ÑÔÕÂÕÑÍ ÅÎËÙËÐÂ.57

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÔÕÂ-
ÕÑÍ ÅÎËÙËÐÂ, ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÓâÏÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÅÇÒÕÂÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÂACCTACCp Ô àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÅÎËÙËÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
¬¥ª Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÏÞÎÇÐËÇÏ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË.
¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¬¥ª. £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ·­ ÔÑÔÕÂÄËÎ
24%.

¿ÕÑÕ ÉÇ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¥¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔÂ 76, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ Ä ÖÚÂÔÕÍÇ ÖÊÐÂÄÂÐËâ NF-kB
(kB-ÖÚÂÔÕÑÍ ÄÞÆÇÎÇÐ ÉËÓÐÞÏ ÛÓË×ÕÑÏ) ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÖá ÂÙËÎ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ.64
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ªÔØÑÆÐÞÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑ
30-ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÅÎËÙËÐÂ, ÃÞÎ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ N-ÑÍÔËÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ.59

2. ¡××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ¯¬-ÔÒÇÙË×ËÚÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ, ÎËÃÑ
ÂÙËÎ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ËÎË ÂÙËÎ×Ñ-
Ô×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÂ Ä ÄÑÆÐÞØ
ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔËÎßÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÒÓË
Ó¯ 6.00 ë 8.75. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃÇÊ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÑÐÂ ÎÇÅÍÑ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÃÇÎÍÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¯¬ ÐÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ.55, 57

· ì ÑÔÕÂÕÑÍ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ËÎË ÂÏËÐÂ; R1, R2 ì ÑÔÕÂÕÍË
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË
¯¬-ÖÊÐÂáÜËØ ÃÇÎÍÑÄ ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÐÖÍÎÇË-
ÐÑÄÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ë
ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË.
´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔ 73 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌÏÑÆË×ËÍÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÓÇÔÕÓËÍÙËË/ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËËR.EcoRI,R.RsrI,M.EcoRI ËM.RsrI.56 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÃÇÎÍÂ Ô
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÎË ÒÓË 25 ë 378³
Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 ë 24 Ú. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÆÎâ ÏÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊ
M.EcoRI Ë M.RsrI (40 Ë 30% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÂ Ë ÃÇÎÍÑÏ ËÏÇÇÕ ×ÑÔ×ÑÂÏËÆÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ.

¡××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂ àÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÞ ÓÇÔ-
ÕÓËÍÙËË EcoRII (R.EcoRII) ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ¥¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔÑÏ 72 ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ºÂÃÂÓÑÄÑÌ Ô ÔÑÂÄÕ.65

¥ÖÒÎÇÍÔ 72, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ °-àÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕ-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÖÚÂÔÕÍÇ ÖÊÐÂÄÂÐËâ R.EcoRII, ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÎË Ô
àÕËÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ 18 Ú ÒÓË 378³. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÄÑÆÐÞØ
ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÎ N-ÏÇÕËÎ-
ËÏËÆÂÊÑÎ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑÕ ÓÇÂÅÇÐÕ ÏÑÉÇÕ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß
ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÄÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ.66 ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÆË-

×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÖÒÎÇÍÔÂ 72 Í R.EcoRII Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
N-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 15%. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÃÖ×ÇÓÇ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÏ N-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎÂ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 1%. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÓÑÎß N-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎÂ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜËØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.56

©ÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÂÍÕÑÓÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË
HNF-1 ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 61 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÃÑÓÂ
¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ 74, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ °-ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÒËÓÑ-
×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ (1 ë 16)
ÖÚÂÔÕÍÂ ÖÊÐÂÄÂÐËâ HNF-1. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÍÂÍ Ô
ÃÇÎÍÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÅÇÐÐÑ-ËÐÉÇÐÇÓÐÞÏ ÒÖÕÇÏ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÜËÏ ÔÑÃÑÌ ¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÆÑÏÇÐ HNF-1, ÕÂÍ Ë Ô
ÃÇÎÍÂÏË âÆÇÓÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÕÂ ËÊ ÒÇÚÇÐË ÍÓÞÔÞ. ®ÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÎË Ô ÃÇÎÍÑÏ ËÎË Ô âÆÇÓÐÞÏ
àÍÔÕÓÂÍÕÑÏ ÒÓË 48³, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË 208³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÏËÐ ËÎË
12 Ú. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÂÍ ÆÎâ ¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÆÑÏÇÐÂHNF-1, ÕÂÍ
Ë ÆÎâ HNF-1 ËÊ âÆÇÓÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ä ÒÑÊËÙËË 10. £ÞØÑÆ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎ 40% ÑÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ. £ÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô HNF-1 ËÊ âÆÇÓÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑ, ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ âÆÇÓÐÑÅÑ
àÍÔÕÓÂÍÕÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÒËÓÑ-
×ÑÔ×ÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÔËÔÕÇÏÂØ in vivo Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÖá
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ×ÂÍÕÑÓÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË NF-kB Ô
¥¯¬.58

¥Îâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ
ÕÂÍÉÇ ÆÖÒÎÇÍÔÞ ²¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ 63 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑ-
ÆÇÎßÐÞØ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ ²¯¬TAR 75 Ô Tat-ÃÇÎÍÑÏËTat-ÒÇÒÕËÆÑÏ
(37 ë 72) £ª¹-1. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ²¯¬ëÃÇÎÑÍ ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÎË Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ 18 ë 24 Ú ÒÓË 108³. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô Tat-ÒÇÒÕË-
ÆÑÏ (37 ë 72) ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ²¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ä ÒÑÊËÙËË 38 ë 39. £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄËÎ * 50%. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Lys51 ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÓÇÅËÑÐÂ Tat-ÒÇÒÕËÆÂ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎÑÔß ÒÇÓÄÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ 64 ÑÃ ÖÔÒÇÛÐÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÙËÎ×ÑÔ×ÂÕ-
ÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ
Ó50 NF-kB. ¥Îâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÃÇÎÍÖ ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔ 76, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÖá ÂÙËÎ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6
kB-ÖÚÂÔÕÍÂ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 10%. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÙËÎ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ, âÄÎâáÕÔâ ÂÙËÎËÓÖáÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.57 ¬ÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÂâ ÔÄâÊß, ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÃÇÎÍÂ, ËÏÇÇÕ
ÂÏËÆÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ Ë, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÑÔ×ÑÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË,
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÂ Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ¯¬ Ô ÂÙËÎ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÆÎâ Â××ËÐ-
ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬-ÖÊÐÂáÜËØ ÃÇÎÍÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚËÕß ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄÑ-
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¯¬,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ËÎË ÂÙËÎ×ÑÔ×ÂÕ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ¯¬ëÃÇÎÑÍ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
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ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ àÕËØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÂØÂÓÑ×ÑÔ×ÂÕ-
ÐÞÌ ÑÔÕÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÆÎËÐÞ ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÐËÉÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÃÇÎ-
ÍÑÏ.61 ¿ÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ËÊÃÇÉÂÕß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä ÆÓÖÅËØ
ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÇÎÍÂ.61

V. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÍÂÍ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
in vivo

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞØ Ë ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇ-
ÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ËÐÅËÃËÓÑÄÂ-
ÐËË àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÄËÓÖÔÑÄ ËÎË
ÑÐÍÑÅÇÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ÃÇÎ-
ÍÂÏË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËá ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ àÍÔÒÓÇÔÔËá ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,67 ÚÕÑ Õ²¯¬Lys

3 ÚÇÎÑÄÇÍÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÑÔÕÂÕÍË 4-ÏÇÓÍÂÒÕÑÖÓËÆËÐÂ, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÑÌ £ª¹ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÇ ÃÎÑÍËÓÖÇÕÔâ
ÓÇÅËÑÐ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÌ ÊÂ ËÐËÙËÂÙËá ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÙËË £ª¹.

¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ in vivo. ±ÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑ
ÔÎÂÃÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá àÕËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÚÇÓÇÊ ÍÎÇÕÑÚÐÖá
ÏÇÏÃÓÂÐÖ Ë ËØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÆÇÌÔÕÄËá ÍÎÇÕÑÚÐÞØ
àÍÊÑÐÖÍÎÇÂÊ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓÑÃÎÇÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË àÕËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ.68 µÄÇÎËÚËÕß ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,69). ¥Îâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ¥¯¬ Ä
ÍÎÇÕÍÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ¥¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ ÅÂÐÕÇÎÇÌ,70 ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ¥¯¬,71 Â ÕÂÍÉÇ
¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÙÇÒâÏË.72

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ in vivo ÛËÓÑ-
ÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ (ÑÃÎÖÚÇÐËÇ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ, ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ, ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË) ÆÎâ ËØ ÂÍÕËÄÂÙËË. µÚËÕÞÄÂâ
àÕË ×ÂÍÕÑÓÞ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ in vivo âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÎÂÕËÐÞË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ¯¬,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ÎËÃÑ ÂÙËÎ×ÑÔ×ÂÕ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ¯¬-ÖÊÐÂáÜËÏË ÃÇÎÍÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕÔâ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá Ä àÍÔÕÓÂÍÕÇ âÆÇÓ ÍÎÇÕÑÍ.54, 61

°ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄ Pt-ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä âÆÇÓÐÑÏ àÍÔÕÓÂÍÕÇ ÐÇ ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ.54 ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÑÐÂ ÏÂÎÑà××ÇÍ-
ÕËÄÐÂ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¯¬. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 61 ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËâ ×ÂÍÕÑÓÂ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË HNF-1 Ä âÆÇÓÐÑÏ àÍÔÕÓÂÍÕÇ ËÊ
ÒÇÚÇÐË ÍÓÞÔÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ.
¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÖÆÖÕ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ in vivo. £ÑÊÏÑÉÐÑ, Ô ÙÇÎßá

ÒÑÄÞÛÇÐËâ ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Í ÆÇÌÔÕÄËá ÍÎÇÕÑÚÐÞØ àÍÊÑÐÖ-
ÍÎÇÂÊ ÃÖÆÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÊÏÇÐËÕß ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÊÂÏÍÐÖÕÞÇ ¥¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔÞ ËÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÙÇÒâÏË. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÉÇ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ,73 ë 75 Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÆÎâ Â××ËÐ-
ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ.76

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ä£ÇÆÖÜËÇ ÐÂÖÚ-
ÐÞÇ ÛÍÑÎÞã (ÅÓÂÐÕ 96 ë 15 ë 97707).

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâÕ ÄÇÆÖÜÇÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂ
ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ºÇÏâÍËÐÂ Ë °ÄÚËÐ-
ÐËÍÑÄÂ Æ.Ø.Ð. £.¬.±ÑÕÂÒÑÄÂ ÊÂ ÒÑÏÑÜß ÒÓË ÐÂÒËÔÂÐËË ÑÃÊÑÓÂ
Ë ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ËÏ ÙÇÐÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ Ë ÆÑÒÑÎÐÇÐËâ.
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SYNTHESIS OF REACTIVE DERIVATIVES OF NUCLEIC ACIDS AND THEIR APPLICATION
FOR THE STUDY OF STRUCTURE AND FUNCTIONS OF BIOPOLYMERS

I.E. Kanevskii, S.A. Kuznetsova
Department of Chemistry, M.V. Lomonosov Moscow State University
Leninskie Gory, 119899 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)939 ë 3181

The data on the synthesis of reactive derivatives of nucleic acids and their application for the study of
structure and functions of biopolymers are generalised. The main types of derivatives (photoactivated
reagents containing arylazido, halogen, thio groups), psoralen and its derivatives, platinum-containing
derivatives as well as nucleic acid analogues containing substituted internucleotide pyrophosphate or acyl
phosphate groups, are presented. The mechanisms of interaction of these compounds with proteins and
nucleic acids are considered. The prospects of application of reactive derivatives of nucleic acids in
various systems in vivo are discussed.
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