
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (¯¬) ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑÕËÆ-
ÐÞÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏ ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô àÍÔÒÓÇÔÔËÇÌ
ÅÇÐÑÄ,1, 2 ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÅÇÐ-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ 3 Ë ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÚËÒÑÄ Ë
ÏËÍÓÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ¿£® ÃÖÆÖÜËØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ.4

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ¯¬ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá Â××ËÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÕßÔâ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕâÏË Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÄÞÊÞ-
ÄÂáÜËÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ¯¬ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË. ¥Îâ ÖÊÐÂÄÂÐËâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ,5, 6 ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ 3, 7, 8 Ë
ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.2, 9 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ Â××ËÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ,3, 10

ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ 3, 8 Ë ×ÑÕÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.2, 3, 7, 11

·ËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÍÎÇÕÍË.

¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË Ë ÓÂÔØÑÆÖ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÂÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ ×ÑÕÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ:
ÑÐË ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ, ÂÍÕËÄËÓÖáÕÔâ ÔÄÇÕÑÏ, ÒÓÑÙÇÔÔ
×ÑÕÑÂÍÕËÄÂÙËË ÎÇÅÍÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÍÑÒ-
ÎÇÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ, ËÊÖÚÇÐËá ×ÑÕÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÐÑÄÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÕÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ¯¬ àÕËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.

¡ÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÓÂÔ-
ÜÇÒÎâáÜËØ ¥¯¬, ØËÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ Ë ÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞØ
ÔÄÇÕÑÏ. °ÐË ÒÑÎÇÊÐÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¥¯¬ ÍÂÍ
×ÑÕÑÐÖÍÎÇÂÊÞ, ÍÂÍ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ ×ÑÕÑ×ÖÕÒÓËÐÕËÐÅÂ Ë ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÇ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ ×ÑÕÑÕÇÓÂÒËË ÓÂÍÂ Ë ÄËÓÖÔÐÞØ
ËÐ×ÇÍÙËÌ.11 ë 13

¶ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
¯¬ ÒÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÐÆÖÙËÓÖáÕÔâ ÔÄÇ-
ÕÑÏ Ô ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
¯¬.14 °ÐË ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÂ:15, 16 ×ÑÕÑ-
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÕÑËÐ-
ÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ (×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ I ÕËÒÂ), ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
(×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ II ÕËÒÂ) Ë ÓÇÂÍÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÇ ÕÓÇÃÖá-
ÜËÇ ÖÚÂÔÕËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ III ÕËÒÂ).

¬ÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
¯¬ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÑ Ë ÎáÃÑÇ ËØ ÑÒËÔÂÐËÇ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÏÐÑÅÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÚÂÔÕÑ
ÑÐË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇÄÞÔÑÍËÏË ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ªÊÖÚÇÐËÇ ×ÑÕÑÓÇÂÍÙËÌ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÕÇÏ,
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°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 1062
II. ¶ÑÕÑÓÇÂÍÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 1063
III. ³ÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ¥¯¬ ÃËÐÂÓÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË 1070
IV. ¥ÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÂâ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ¥¯¬ 1074
V. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ in vivo 1077

1062 ®.ª.¥ÑÃÓËÍÑÄ



ÚÕÑ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ.7

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÂÉÐÇÌÛËÇ ×ÑÕÑ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ Ë
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÖÚÂÔÕËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. °ÆÐÑ- 17, 18 Ë ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÞÇ 19, 20 ×ÑÕÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ¯¬, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÆÂÎßÐËÏ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (190 ë 300 ÐÏ), ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇ ¥¯¬
ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ,3, 7, 21 ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏË ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË 22 ë 24 Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ 11, 25, 26 ËÊÖÚÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ë Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÐÇ ÃÖÆÖÕ.

II. ¶ÑÕÑÓÇÂÍÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄËÆÑÄ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¯¬, ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜËØ ÖÚÂÔÕËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,14, 16 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ
×ÑÕÑÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÆÄÑÌÐÞÏ ÔÄâÊâÏ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ,27 ë 45 ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ,46 ë 58 ÂÓËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ,59 ë 63 ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ,27, 64 Ë ÆÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ¯¬ ÄÞÔÑÍÑàÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ Ä ØÑÆÇ ×ÑÕÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ, ÕÂÍËÏ
ÍÂÍ ÅÖÂÐËÐ Ë ÂÆÇÐËÐ. ²ÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÆÄÑÌÐÞÏ
ÔÄâÊâÏ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.27

1. ³ÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ×ÑÕÑÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

±ÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÕËÑÍÇÕÑÐÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÃËÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß
ÓÇÂÍÙËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÆÄÑÌÐÞÏ
ÔÄâÊâÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¯¬. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÏË Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂÏË àÕÑÅÑ ÕËÒÂ âÄÎâáÕÔâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ Ë ÕËÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ.

Â. ¶ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ

±ÔÑÓÂÎÇÐÞ (7¯-×ÖÓÑ[3,2-g][1]ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐ-7-ÑÐÞ) ì ÕÓËÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ËÏÇáÕ ÒÎÑÔÍÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÕß ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏË ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬ (ÆÙ-¥¯¬). °ÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÄÇ
×ÑÕÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË: ³(3)=³(4) Ä
ÒËÓÑÐÑÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ Ë ³(40)=³(50) Ä ×ÖÓÂÐÑÄÑÏ.

±ÔÑÓÂÎÇÐÞ ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË Ô ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍ-
ÔÂÏË ÔÄÇÕÑÏ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 310 ë 420 ÐÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕÔâ Ô ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ¥¯¬, ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÑ Ô ÕËÏËÐÑÏ, ÒÑ ÔÄâÊË C(5)=C(6) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔØÇÏÖ 1). °ÐË
ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÙËÕËÆËÐÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ Ä 15 ÓÂÊ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ Ô
ÕËÏËÆËÐÑÏ.1 ±ÔÑÓÂÎÇÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË
×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÛËÄÂÕß ÑÃÇ ÙÇÒË ¥¯¬,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÍÑÅÆÂ ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÖáÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
50-´Ó¡-30.1, 28 ë 38 ¶ÓÂÅÏÇÐÕÞ 50-´Ó¡/30-¡Ó´ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä
ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâØ ÏÐÑÅËØ ÅÇÐÑÄ Ë âÄÎâáÕÔâ

ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÏËÛÇÐâÏË ÆÎâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄ.

®ÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,1 ÚÕÑ
ÒÔÑÓÂÎÇÐ ÏÑÉÇÕ ÄÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË ÏËÛÇÐË
ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË: ÎËÃÑ ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË Nn+1 Ë Nn, ÎËÃÑ
ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË Nn Ë Nn71, ÅÆÇ Nn ì ÐÖÍÎÇÑÊËÆ,
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ 50-ÍÑÐÙÇÄÑÏÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÖ ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÐÝáÅÂÕÂ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÂâ
ÆÎâ ×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. £ÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÇÔÎË Ä ÒÑÊËÙËâØ ÏËÛÇÐË n+1 Ë n71
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÑÔÕÂÕÍË ÕËÏËÆËÐÂ, Â Ä ÒÑÊËÙËË n ì ÂÆÇÐÑÊËÐ. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÔÓÂÊÖ ÒÑ ÑÃÑËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÙÇÒâÏË ÕËÒÂ 1 ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 95%.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÆÎâ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ÆÙ-¥¯¬.

£ ÓÂÃÑÕÇ 29 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 16-ÚÎÇÐÐÞÌ ÍÑÐÝáÅÂÕ
Pso-CH2NH(CH2)2NH-p-50-´´´´³´´´´³³³³³³´ 2 ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ ÕÓËÒÎÇÍÔ Ô ÖÚÂÔÕÍÂÏË ¥¯¬ HIV-1, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÅÑÏÑ-
ÒÖÓËÐ-ÅÑÏÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË. ±ÔÑÓÂÎÇÐ
ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÖÇÕ Ä ÆÙ-¥¯¬, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ ÕÓËÒÎÇÍÔÂ Ô 20 ÆÑ 298³. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ>310 ÐÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑ- Ë ÃËÔÂÆÆÖÍÕÞ 3 Ë
1, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ä ÅÇÎÇ. £ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ Í ³(5)=³(6)-ÔÄâÊË ÕËÏËÐÂ,
ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÒÑÔÎÇ 50-ÍÑÐÙÂ ÅÑÏÑÒÖÓËÐÑÄÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ¥¯¬-ÏËÛÇÐË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÏÖ
ÂÆÆÖÍÕÖ 3. ©ÂÕÇÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÂÆÆÖÍÕÂ 3 Í ³(5)=³(6)-ÔÄâÊË
30-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÕËÏËÐÂ ÅÑÏÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÌ ÙÇÒË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÃËÔÂÆÆÖÍÕÂ 1.
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µÚÂÔÕÑÍ¥¯¬HIV-1 ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕËì
ÏËÛÇÐË ÆÎâ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ 2. £ÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÛËÄÍË ÒÓÑ-
ØÑÆâÕ ÒÑ ÑÃÇËÏ. ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ, ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ àÍÔÒÑÊË-
ÙËâØ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ 2
ÔÛËÄÍË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÏÇÔÕÂØ, ÅÆÇ 50-ÍÑÐÙÇÄÑÌ 8-ÚÎÇÐÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ (´4³´3) ÍÑÐÝáÅÂÕÂ 2 ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ÆÙ-
¥¯¬. ±ÓËÚËÐÑÌ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß (Ó³)6 ÍÑÐÝáÅÂÕÂ 2 ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÙÇÎËÍÑÏ Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÄÔâ ÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕß 16-ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ 2 ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ (´4³´4)-×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÏ. ©ÂÏÇÐÂ ÖÚÂÔÕÍÂ (Ó³)6 ÐÂ (ÓG)6 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÕÑ-
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÆÄÖÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏ.29

£ ÓÂÃÑÕÇ 29 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÆÎËÐÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ
ÂÆÓÇÔÂ ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÙ-¥¯¬ ÏËÛÇÐË in vitro.
°ÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ 10- Ë 16-ÚÎÇÐÐÞÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ
ÑÍÂÊÂÎËÔß à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ÔËÍÄÇÐÔ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÕÑ-
ÔÛËÄÍË ÆÙ-¥¯¬ ÏÞÛÇÌ, Â 8-ÚÎÇÐÐÞÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÌ
ÓÇÂÅÇÐÕ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 10-ÚÎÇÐÐÞÌ
ÍÑÐÝáÅÂÕ ÃÞÔÕÓÑ, ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÊÂ 10 ÏËÐ, ÔÄâÊÞÄÂÎÔâ Ô ÆÙ-¥¯¬.

¬ÑÐÝáÅÂÕ 5-ÂÎÍÑÍÔËÒÔÑÓÂÎÇÐÂ Ë 50-Ó´´´´³*³*´³*´³*-
³*³*´³*´, ÅÆÇ ³* ì ÑÔÕÂÕÍË 5-ÏÇÕËÎÙËÕÑÊËÐÂ, ÄÄÇÆÇÐÐÞÇ
ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÕÓËÒÎÇÍÔÂ, ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÆÎâ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÂ a-ÙÇÒË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ËÐÕÇÓ-
ÎÇÌÍËÐÂ 2.30 ¬ÑÐÝáÅÂÕ ÔÄâÊÞÄÂÎÔâ Ô ÅÑÏÑÒÖÓËÐ-ÅÑÏÑÒËÓË-
ÏËÆËÐÑÄÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ, ÑÃÓÂÊÖâ
ÕÓËÒÎÇÍÔ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÏÖÕÂÐÕ-
ÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÕÓÂÐÔÄÇÓÔËá ÕÓÇØ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÅÑÏÑÒÖÓËÐ-ÅÑÏÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË. ³ ÏÖÕÂÐÕÐÞÏ ÒÓÑÏÑÕÑÓÑÏ ÍÑÐÝáÅÂÕ
ÐÇ ÔÄâÊÞÄÂÎÔâ.

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (365 ÐÏ) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ×ÑÕÑÙËÍ-
ÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ 3,4- Ë 40,50-ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Í ³(5)=³(6)-ÔÄâÊâÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË 50-´Ó¡-30,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÔÕÞÍÇ ÆÖÒÎÇÍÔ ë ÕÓËÒÎÇÍÔ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÃËÔÂÆÆÖÍÕÖ 1. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ
ÕÓËÒÎÇÍÔÂ ÄÞÊÞÄÂÎÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË in vitro.
´ÓÂÐÔÍÓËÒÙËâ ÏÖÕÂÐÕÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ ÐÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂ-
ÎÂÔß. ±ÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬ in vitro
×ÑÕÑÔÛËÕÞÌ ÕÓËÒÎÇÍÔ ÃÞÎ ÕÓÂÐÔ×ËÙËÓÑÄÂÐ Ä ÍÎÇÕÍË ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ HeLa. °ÃÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÖÕÂÐÕÐÞÌ ÒÓÑÏÑÕÑÓ ÕÓÂÐÔÍÓËÃË-
ÓÑÄÂÎÔâ ÕÂÍ ÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÍÂÍ Ë ÐÇÑÃÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓÑÏÑÕÑÓ;
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ ÒÂÆÂÎÂ ÐÂ 80% (Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÞØÑÆÑÏ ×ÑÕÑÔÛËÄÍË).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÑÕÑÂÆÆÖÍÕÑÄ Ä ÕÓËÒÎÇÍÔÇ
ÆÙ-¥¯¬ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ l Ô ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ 4,50,8-ÕÓËÏÇÕËÎ-40-
ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-Pso-pAGGAAGGGGG ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 31. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ (j) ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕÂ
3 ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 0.0065, Â j ÃËÔÂÆÆÖÍÕÂ 1 ÃÞÎ Ä 5 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ. ¥Îâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÔÂÆÆÖÍÕÂ 1 ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÐÂÚÂÎÇ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá ÄÔÕÖÒÂÎÂ ³(40)=³(50)-ÔÄâÊß ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÔÑÓÂ-
ÎÇÐÂ, Â ÊÂÕÇÏ ³(3)=³(4)-ÔÄâÊß ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. £
ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃËÔÂÆÆÖÍÕÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.
±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ:
ÔÐÂÚÂÎÂ ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ (419 ë 447 ÐÏ), Â ÊÂÕÇÏ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ
(>310 ÐÏ). ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ Ä 400 ÓÂÊ ÐËÉÇ, ÚÇÏ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ, ÐÑ ÒÓË
àÕÑÏ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕ 3 ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÖ ´166
(ÄÞØÑÆ 40%).±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇµ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÔÂÆ-
ÆÖÍÕÖ 1 (ÄÞØÑÆ 62%) Ë ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕÂÏ (ÄÞØÑÆÞ 9% ÒÑ
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÏÖ Ë 22% ÒÑ ÒÖÓËÐÑÄÑÏÖ ÖÚÂÔÕÍÂÏ ÙÇÒË).
±ÓË ÕÂÍÑÏ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß
×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÙ-¥¯¬ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 95%.

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ (419 ÐÏ) Ä ÕÇÚÇÐËÇ
30 ÏËÐ ÆÙ-¥¯¬ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ÕÓËÒÎÇÍÔ-ÑÃÓÂÊÖáÜËÏ ÒÔÑÓÂ-
ÎÇÐÑÄÞÏ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ 2 ÒÑÎÖÚÇÐ ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕ 3 Ô ÄÞØÑÆÑÏ
87%. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ÏËÐ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÔÂÆÆÖÍÕÖ 1 (ÄÞØÑÆ ÆÑÔÕËÅÂÎ 92%).31 4,50,8-´ÓË-
ÏÇÕËÎ-40-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ pAGGAAGGGGG ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ

ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ supF-ÅÇÐÂ, ÄÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ Ä
ÄÇÍÕÑÓ l ×ÂÅÂ E. coli 32 Ë Ä ÄÇÍÕÑÓ ÄËÓÖÔÂ SV40.33 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ×ÑÕÑÔÛËÄÍÂ ÕÓËÒÎÇÍÔÂÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
in vivo.34

°ÒËÔÂÐÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÂ 5-ÅËÆÓÑÍÔËÒÔÑ-
ÓÂÎÇÐÑÄÞÏË ÍÑÐßáÅÂÕÂÏË (Pso-pTC*TTC*TTC*C*TC*T-
C*TT, ÅÆÇ ³* ì 5-ÏÇÕËÎÙËÕÑÊËÐ) Ä ÕÓÂÐÔ×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÎÇÕÍÂØ HeLa.38 ±ÑÔÎÇ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ (>310 ÐÏ) in vitro
ÕÓËÒÎÇÍÔÂ ÂÏÒÎË×ËÍÂÙËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ¥¯¬ ËÐÅË-
ÃËÓÑÄÂÎÂÔß ÐÂ 95%. ±ÎÂÊÏËÆÖ p³¯110 ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÎË Ë ÄÄÑÆËÎË Ä ÍÎÇÕÍË HeLa. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÂ ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÌ Ä
ÐÇÇ b-ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÞ ÃÞÎÂ 5% ÚÇÓÇÊ 5 Ú ÒÑÔÎÇ ÕÓÂÐÔ×ÇÍÙËË.

¥Îâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ
ÚÇÓÇÊ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Í ÐÖÍÎÇÂÊÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÎËÊÖ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕß ÒÔÑÓÂÎÇÐ Í ÆËÔÕÂÏËÙËÐ-ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏ ËÏËÆÂÊÑÎÂ 4Â Ë ÒËÓÓÑÎÂ 4b, 5.35 ë 37

ªÏËÆÂÊÑÎßÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÆËÔÕÂÏËÙËÐÂ 4Â ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÆÑÔÕÂ-
ÄÎâÕß ÒÔÑÓÂÎÇÐ Í GC-ÃÑÅÂÕÞÏ, Â ÒËÓÓÑÎßÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË 4b, 5ì
Í ¡´-ÃÑÅÂÕÞÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ ¥¯¬. ªÏËÆÂÊÑÎßÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ 4a Ä 10
ÓÂÊ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕ ¥¯¬, ÚÇÏ ËÔØÑÆÐÞÌ
ÒÔÑÓÂÎÇÐ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÙ-¥¯¬ ÒËÓ-
ÓÑÎßÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ 4b Ä 1000 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÏ, Ë Ä
100 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ.1

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÞÇ
ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¯¬ in vivo.
£ÞÔÑÍÂâ ×ÑÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄ ÒÓË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÙ-
¥¯¬ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÔÂÆÆÖÍÕÑÄ 1.

Ã. ¶ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
4-ÕËÑÒËÓËÏËÆËÐÂ

¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÔÑÓÂÎÇÐÂÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ËÐËÙËË-
ÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËË ÔÄÑÆÑÃÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕËÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ì 4-ÕËÑ-
ÖÓËÆËÐ (s4U) Ë 4-ÕËÑÕËÏËÆËÐ (s4T). ¯ÂÎËÚËÇ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ
ÄÏÇÔÕÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÜÇ-
ÐËá ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß
(l=330 ÐÏ) Ë ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÑÄÞØ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ.39, 40

°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÕËÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (330 ÐÏ) ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÊÂÔÇÎÇÐËá S2-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÃÞÔÕÓÑ (ÊÂ 5 ÒÔ) Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ (j=0.9)
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÍÑÐÄÇÓÔËáÄ´1-ÔÑÔÕÑâÐËÇ.±ÓË×ÑÕÑÎËÊÇ d(s4U)
Ä ÄÑÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ dU.40
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´ËÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÔÑ ÄÔÇÏË ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏË
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, ÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÓÇÂÍÙËË Ô ÒËÓËÏËÆË-
ÐÑÄÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ô ÒÖÓËÐÑÄÞÏË. °ÃÎÖÚÇÐËÇ
ÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ d-Tp(s4U) (6) ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ
0.02 Í ÆÄÖÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ 7 Ë 8 (ÔØÇÏÂ 2). ³ÚËÕÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÕËÑÒËÓËÏËÆËÐÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÌ ÔÄâÊË C=S Í
C(5)=C(6)-ÔÄâÊË ÒËÓËÏËÆËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÂ 7,
ÊÂÕÇÏ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ
8.40

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ d-(s4U)pT (9) ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÂÆÆÖÍÕÞ 10 Ë 11 (ÔØÇÏÂ 2). £ÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ

ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕÓÞÄÂ ÂÕÑÏÂ ¯ ÑÕ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÕËÏËÐÂ ×ÑÕÑ-
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏ ÕËÑÖÓËÆËÐÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.40

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÕËÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ ÍÂÍ
×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄ ÓÂÆËÖÔ
ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÄÔÇÅÑ ÐÂ 0.45AÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÓÂÆËÖÔ ÂÕÑÏÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ¿ÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÑÎËÅÑ- Ë
ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÄÇÆÇÐÞ ÑÔÕÂÕÍË ÕËÑÒË-
ÓËÏËÆËÐÑÄ.39 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÕËÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÓÇÕËÚ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÓËÃÑÊËÏÑÄ
(ÓËÔ. 1).39 ë 45 °ÔÕÂÕÍË ÕËÑÖÓËÆËÐÂ ÄÄÑÆËÎË Ä ²¯¬-ÔÖÃÔÕÓÂÕ
Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ X. ±ÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓËÃÑÊËÏÂ Ô ²¯¬
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÛËÄÑÍ (ÖÍÂÊÂÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 1 ÔÕÓÇÎÍÂÏË). ±ÑÍÂÊÂÐÑ (ÆÂÐÐÞÇ ×ÑÕÑÂ××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË), ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÓËÃÑÊËÏÂ Ô ²¯¬
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÌ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
²¯¬-ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.40 ë 42

2. ¶ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¥¯¬

°ÒËÔÂÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ¥¯¬.27, 46 ë 58

°ÐË ÄÍÎáÚÂáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÊÂÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÇÕÓÂÇÐÂ ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÐËÕÓÇÐ ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ,46 ë 52 ÅÇÐÇÓÂÙËá ØËÐÑÎËÎÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐÂ ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÏ ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ØËÐÑÎËÎÏÇÕËÎ-
ËÊÑÕËÑÖÓÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ,53 ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ØËÐÑÐÏÇÕËÆÂ ×ÑÕÑÇÐÑ-
ÎËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 5- Ë 2-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂ 54 ë 57 Ë
ÅÇÐÇÓÂÙËá ÑÍÔÑÐËÇÄÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ËÊ ÏÑÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÎÇÌ ÊÂ
ÔÚÇÕ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ.58

Â. ¶ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÊËÆÂÏË

°ÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ
ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬46, 47, 50 ë 52 Ë
²¯¬,48, 49 ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë
ÎÇÅÍÑÔÕßá ÔËÐÕÇÊÂ.
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²ËÔ. 1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓËÃÑÊËÏÂ (ÄÞÆÇÎÇÐ ÉËÓÐÞÏ) Ô ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÏ ²¯¬.
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ªÊÖÚÇÐÞ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ò-ÂÊËÆÑ×ÇÐÂÙËÎ-
50-ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÓËÃÑÊËÏÂ L-21 Sca I ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇ-
ÒÎÇÐËâ ²¯¬-ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.48, 49 ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ
(312 ÐÏ) ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÓËÃÑÊËÏÂ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ²¯¬-ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 12% ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÂÏ ¡88\¡89\¡90. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ GGCCCUCUAAAAA, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓËÃÑÊËÏ
ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎ ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÖá ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÖÓË-
ÆËÐÂ Ë ÂÆÇÐËÐÂ, ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎËÔß ÑÔÕÂÕÍË ¡114\¡115
ÓËÃÑÊËÏÂ (ÄÞØÑÆ 34%), Â Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ Mg2+ ì
ÑÔÕÂÕÍË ³102\¡103\¡104 (ÄÞØÑÆ 38%).48 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÐÂÒÓÂÄÎâá-
ÜÇÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË (IGS) ÓËÃÑÊËÏÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
Ò-ÂÊËÆÑ×ÇÐÂÙËÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ, ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ²¯¬-ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.48, 49

¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ¥¯¬ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ àÕËÆËâ 12 Ë 13.50, 51

£ÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá àÕËÆËÇÄÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÕß Ä ¥¯¬ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ×ÑÕÑ-
ØËÏËË ÒÑÎËÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ. ªÊÖÚÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ×ÑÕÑ-
ÎËÊÂ ÂÊËÆÑÄ 12 Ë 13 Ä ÄÑÆÇ.51

±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ì ÂÊÂÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÇÕÓÂÇÐ 14 Ë ÂÊËÓËÆËÐ 15, ì ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕß ÄÑÆÖ, ÆÂÄÂâ ÂÆÆÖÍÕÞ 16 Ë 17. £
ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ ÐËÕÓÇ-
ÐÑÄ 18 Ë 19, ÍÑÕÑÓÞÇ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¯¬
ÓÂÔØÑÆÑÄÂÎËÔß ÐÇÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâÔß Ä ÂÏËÐÞ 20
Ë 21 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¶ÑÓÏÂÎßÐÑ, ÂÊËÆ 13 ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÑÄ ÆÑÎÉÇÐ ÆÂÄÂÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÕËÒÂ 17, ÐÑ
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÇ ÑÒËÔÂÐÞ, ÑÐ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÊÆÇÔß
ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

¬ÑÐÝáÅÂÕÞ ÅÇÒÕÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ pCCAAACA Ô ÑÔÕÂÕÍÂÏË
ÂÊËÆÑÄ 12 Ë 13 ÐÂ 50-×ÑÔ×ÂÕÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÔÂÌÕ-
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÑÏ 32P
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÑÍÕÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ 50-*pTGTTTGGC.51 £ÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÂÊËÆÑàÕËÆËÇÄÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÐÂ 20 ë 308³.

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË àÕËØ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (320 ÐÏ) ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 40 Ë 60% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ, ÄÞÊÞÄÂáÜÇÌ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÙÇÒË ¥¯¬ ÒÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâÏ, ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÍÕÂÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÆÑ 70 Ë 80% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒËÒÇÓËÆËÐ-ÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÔâ ÑÔÕÂÕÑÍ ³8 Ë, Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, G7
(ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÕÓÇÎÍÂÏË). ³ ÒÑÏÑÜßá£¿¨·ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÆÑ 10 ÓÂÊÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ (ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ),
ÄÞÆÇÎËÕß Ë ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÂÄÕÑÓÂÏ ÐÇ ÖÆÂ-
ÎÑÔß.

°ÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ p(´³)6´Ó Ô ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÂÊËÆÑÄ 12 Ë 13 ÐÂ
ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÑÔ×ÂÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÙ-
¥¯¬ Ä ÕÓËÒÎÇÍÔÇ 22.50

°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÕÓËÒÎÇÍÔÂ 22 (320 ë 420 ÐÏ) Ô ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ
50-(12)Ó(´³)6´ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÒÖÓËÐ-ÃÑÅÂÕÑÌ ÙÇÒË ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÖ G3
(ÔÕÇÒÇÐß ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË 15%) Ë Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 30% ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÑ àÕÑÏÖ ÉÇ ÑÔÕÂÕÍÖ. ±ËÓË-
ÏËÆËÐ-ÃÑÅÂÕÂâ ÙÇÒß ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎÂÔß Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÖ ´4 (ÄÞØÑÆ 10%).

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 30-(12)Ó(´³)6´ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑ
ÑÃÇËÏ ÙÇÒâÏ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 10%.

°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÕÓËÒÎÇÍÔÂ 22 Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ 50-(13)Ó(´³)6´ ÄÞÊÞ-
ÄÂÎÑ ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÖá ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÒËÓËÏËÆËÐ-
ÃÑÅÂÕÑÌ ÙÇÒË. ±ÓâÏÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß; ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ (ÄÞØÑÆ 35%) Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË ÑÔÕÂÕÍÂ ´4, ÄÞâÄÎÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒËÒÇ-
ÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ.50

Ã. ¶ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ¥¯¬ ÃÇÐÊËÎËÊÑÕËÑÖÓÑÐËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË

ªÊÖÚÇÐËÇ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÓâÆÂ ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ
¡r³¯2·, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞ ØËÐÑÎËÎ-2(4)-ÏÇÕËÎËÊÑÕËÑÖÓÑ-
ÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 23 Ë 24. ±ÓË ËØ ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä ÄÑÆÇ µ¶-ÔÄÇÕÑÏL=NHCO(CH2)2NH2 .
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(350 ÐÏ) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ ArCH�2 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 90% Ë
ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 0.09.53

¶ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÆÙ-¥¯¬ ÔÑÎâÏË 23 Ë 24 ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÇÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË. £ÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÑÕÓÞÄÂ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÞ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ÃÇÐÊËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ (ArCH2

.) Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÍËÔÎÑÓÑÆ-ÊÂÄËÔËÏÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË.
±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß 10-ÍÓÂÕÐÑÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ G-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÔÕÂÕÍË ØËÐÑÎËÐÂ ËÐÕÇÓÍÂÎË-
ÓÖáÕ Ä ¥¯¬ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ
ËÊÑÕËÑÖÓÑÐËÇÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 23 Ë 24 ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÖÒÎÇÍÔÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ
G-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÅÖÂÐËÐÂ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá N(7) ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ØËÐÑÎËÎÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÏ. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
×ÑÕÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÄÇÎËÍ (j=(5 ë 6) . 1076), ÄÞØÑÆ ÂÆÆÖÍ-
ÕÑÄ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1%.53 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÑÕÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞÇ
×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÞ ÐÇ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ.

Ä. ¶ÑÕÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂÏË

®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ¥¯¬ (ÑÙ-¥¯¬) ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 5-ÏÇÕËÎ-1,4-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (>345 ÐÏ) âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ
ÒÓËÏÇÓÑÏ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¯¬.54 ë 56 £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÊÑÕËÑÖÓÑÐËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË 23
Ë 24, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË, Â ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ *20%.
¯Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ (ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ¥¯¬ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÂÕÑÏÂÏ ÂÊÑÕÂ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ), ÐË ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ (ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÑ
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ Ô ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ ÔÄâÊßá
³(5)7³(6)) ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÏËÛÇÐË. ±ÓÇÆÑÃÎÖÚÇ-
ÐËÇ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÇÅÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÑÕÑ-
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂ.54 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
×ÑÕÑÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ ØËÐÑÐÏÇÕËÆÞ ÂÎÍËÎËÓÖáÕ ÑÔÕÂÕÍË G Ë ³
ÒÑ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏ. ´ÂÍËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÇÇ ÒÓË ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ¥¯¬ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ.56

ªÊÖÚÇÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¥¯¬ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÕËÆÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 1,4-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐ-3-ÕËÑÒÓÑÒËÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2, 5
Ë 6.55 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß 5-ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÞ, ÔÕÇÒÇÐß ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÞÏË ÑÆÐÑÙÇÒÑ-
ÚÇÚÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ¥¯¬ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 27%. £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ

ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¥¯¬ 2- Ë 6-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂÏË ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÎ 6 ë 8%.

®ÇØÂÐËÊÏ ×ÑÕÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¥¯¬ 5-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÑØËÐÑ-
ÐÑÏ (25) Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ.57

±ÓË ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐ 25 ÃÞÔÕÓÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä 4-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÏÇÕËÎËÆÇÐ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1(5¯)-ÑÐ (26Â), ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ, ÆÂÄÂâ ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐ-5-ÍÂÓÃÂÐËÑÐ (26b), ÎËÃÑ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÕßÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÂÓÃÑ-
ÍÂÕËÑÐÂ 26Ô. ­ËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ 26c Ô ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË (¯·).

±ÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ 26b, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÇÅÑ ÓKÂ ÓÂÄÐÑ
6.5, Â ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓKÂ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ 26c ì 1.1. ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÑÕÑÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ¥¯¬ ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂÏË.

Å. ¶ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÂÓËÎÏÑÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÎâÏË

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÏÑÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÎÇÌ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,8-ÐÂ×ÕÂÎ-
ËÏËÆÂ, µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (>330 ÐÏ) ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ S-ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ÐÂ×ÕÂÎËÏËÆ. ¬ÂÕËÑÐ-ÓÂÆË-
ÍÂÎ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ Ë ÂÎÍËÎÕËÑ-ÓÂÆËÍÂÎ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÏ
ÐÂ×ÕÂÎËÏËÆÂ.58

¬ÂpÃÑÍÂÕËÑÐ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËâ ÔMe°¯ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÆÇÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
98% Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 0.038), ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ.

®ÑÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÎß 1,8-ÐÂ×ÕÂÎËÏËÆÑÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÑÃÎÖ-
ÚÂÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (ÂÙÇÕÑ×Ç-
ÐÑÐÂ) µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 366 ÐÏ; ÒÓË àÕÑÏ 99% ÔÄÇÕÂ

dGì ÆÇÊÑÍÔËÅÖÂÐÑÊËÐ.

N Ph

MeO

CH2SC(NH2) NH�2 Cl7

23

ArCH2X
hn

(ArCH2X)* [ArCH�2 X
ÿ]

ArCH�2 +X7

dG

7Xÿ

eÿ

24
N CH2SC(NH2) NH�2 Clÿ

ArCH2(dG+)

ArCH2

+

CH3 O

O25

hn
[25]*

OH

O

CH2

26a
7

H+

7H+

H+

7H+

26b

O

O

CH2

OH

OH

CH2

26c

HX

OH

OH

XCH2

+
R

OMe

SMe hn

R7

OMe

SMe

R7

OMe

+ SMe+

H+dA
+ + S7Me

R

OMe

...

N

N

N

N

NH2MeO
RCH2

R= N

O

O
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ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÂ×ÕÂÎ-
ËÏËÆÂ.

³ÖÒÇÓÔÍÓÖÚÇÐÐÂâ ¥¯¬ pBR322 ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇ-
ÕÑÏ (365 ÐÏ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÎâ
ÒÑÔÎÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÂÔß Ä ÍÑÎßÙÇÄÖá. °ÔÐÑÄÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá N(7) ÂÆÇÐËÐ.58

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÕËÒÑÄ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ×ÑÕÑ-
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¯¬ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÃÎËÉÐËÏ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ
(320 ë 400 ÐÏ). °ÆÐÂÍÑ ÐÇÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË¯¬ in
vivo.

3. ¶ÑÕÑÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¥¯¬

±ÑÎËÒËÓËÆËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÖÕÇÐËâ(II) ÔÒÑÔÑÃÐÞ ×ÑÕÑ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÓÂÊÓÞÄÑÄ
Ä ÆÙ-¥¯¬ Ô ÐËÊÍËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ
(j=(1 ë 7) . 1076).59, 60 ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËâ ÍÑÓÑÕÍËÇ 50-ÏÇÚÇÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÑÃÎÖÚÂÎË ÄËÆË-
ÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ (436 ÐÏ) ÄÏÇÔÕÇ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ Ru(TAP)3, ÅÆÇ
TAP ì 1,4,5,8-ÕÇÕÓÂÂÊÂ×ÇÐÂÐÕÓÇÐ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ, Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ru(II) Ô ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ.59, 61 £ÞØÑÆ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ä ÓâÆÖ Ru(bipy)nL37n (L=TAP ËÎË HAT, bipy ì
2,20-ÃËÒËÓËÆËÎ, HATì 1,4,5,8,9,12-ÅÇÍÔÂÂÊÂÕÓË×ÇÐËÎÇÐ) ÒÓË
n=0, 1 ÃÞÎ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ, Â ÒÓË n=2, 3 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.

±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË n ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ru(II) Ë Os(II), Â ËÏÇÐÐÑ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ
ÔÆÄËÅ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ë ÔÐËÉÇÐËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ (¦ �red) ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
(ÕÂÃÎ. 1). ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ¥¯¬-ÏËÛÇÐßá ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÕÇØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ru(II) Ë Os(II), ÊÐÂÚÇÐËÇ
¦ �red ÍÑÕÑÓÞØ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÅÖÂÐÑ-
ÊËÐÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÂ (Eox=0.92 £).

¬ÂÍ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÞ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [Ru(bipy)2]2HAT Ë [Ru(phen)2]2HAT (phen ì
Ñ-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÕÂÍÉÇ ÆÂáÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ¥¯¬, Â
ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ËØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÏÇÜÇÐÞ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÐÂ 100 ÐÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÑÐÑÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

±ÓË ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÙ-¥¯¬ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ Ru(TAP)3
ÄÞÆÇÎÇÐ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÂÆÆÖÍÕ. £ ÐÇÏ
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ 2-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÅÖÂÐËÐÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ
Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ C(2) ÑÔÕÂÕÍÂ ´¡². ±ÓË ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË
¥¯¬ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Ru(bpz)3 (bpz ì 2,20-ÃËÒËÓËÆÂÊËÐËÎ),

Ru(TAP)2bipy,61 [Ru(phen)2]2HAT 60 Ë Os(TAP)3 59 ÃÞÎË ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ ÕÂÍËÇ ÉÇ ×ÑÕÑÂÆÆÖÍÕÞ.

·ÑÕâ ÒÑÎËÒËÓËÆËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ru(II) ËÐÕÇÓÍÂÎË-
ÓÖáÕ Ä ÆÙ-¥¯¬ ÚÇÓÇÊ ÃÑÎßÛÖá ÃÑÓÑÊÆÍÖ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ.

®ÇØÂÐËÊÏ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ
¥¯¬ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Ru(II) ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐ, ØÑÕâ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÑÔÕÂÕÍÂ ÅÖÂÐËÐÂ ÐÂ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ ´¡²*, ÊÂÕÇÏ ì ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÓÑÕÑÐÂ Ô
ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ G+. ÐÂ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ TAP7., ÓÇÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËâ ÑÔÕÂÕÍÂ
TAPH2.59, 61

°ÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÒÑÎËÒËÓËÆËÎßÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ Ru(II) ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÑÕÑËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ,62, 63 ÐÑ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑ-ÂÆÓÇÔÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬
àÕËÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎËÒËÓËÆËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖË-
ÓÑÄÂÐËâ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¯¬ in
vivo. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ, ÏÇÐââ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÞÌ ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÎËÅÂÐÆÞ.

4. ¶ÑÕÑÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¥¯¬

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÆËÃÇÐÊÑËÎ-
ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ (27) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÃÇÐÊÑËÎÍÂÓÃÇÐÖ (28), ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË £ÑÎß×Â ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞÌ ÍÇÕÇÐ 29, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË.27, 64 ´ÂÍ, ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ (366 ÐÏ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 3,5-
ÆË-°-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÆË×ÇÐËÎÔËÎËÎ)-20-ÆÇÊÑÍÔËÅÖÂÐÑÊËÐÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ
ÅÖÂÐÑÊËÐ 30.27

±ÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆËÃÇÐÊÑËÎÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ (27) Ô
ÑÙ-¥¯¬ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NÂN3 ì ÎÑÄÖÛÍË ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ì ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂÎË ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ G-ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÍÇÕÇÐÑÏ
29, Ë ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÑÕÓÞÄÂ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÞ ÍÂÓÃÇÐÑÏ 28.27

³ÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ 25-ÚÎÇÐÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÑÙ-¥¯¬ 8- Ë 15-ÚÎÇÐÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏË ÍÑÐÝáÅÂÕÂÏË Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ R ÐÂ
50-ÍÑÐÙÇÄÑÏ ×ÑÔ×ÂÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NÂN3 ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Í
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÂÆÆÖÍÕÂÏ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 32 Ë 47% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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30´ÂÃÎËÙÂ 1. ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ru(II) Ë Os(II):
ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (lmax) Ë ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË (lê), ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ (¦ �red) ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ô
¥¯¬.61

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ lmax, ÐÏ lê, ÐÏ ¦ �red, B ¡ÆÆÖÍÕÞ

Ru(HAT)3 440 596 1.46 +
Ru(bipy)(HAT)2 472 661 1.12 +
Ru(bipy)2(HAT) 484 742 0.83 7
Ru(TAP)3 437 608 1.32 +
Ru(bipy)(TAP)2 465 649 1.06 +
Ru(bipy)2(TAP) 484 714 0.86 7
[Ru(bipy)2]2HAT 572 800 1.03 +
[Ru(phen)2]2HAT 564 820 1.02 +
Os(TAP)3 7 7 1.11 +
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°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ
ÄÞÊÞÄÂÎÂ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÏËÛÇÐË ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÖ
G18, ÐÂØÑÆâÜËÏÖÔâ Ä ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ,
Ä ÔÎÖÚÂÇ 15-ÊÄÇÐÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÖ G14 (ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÔÕÓÇÎÍÂÏË). ¢Ñ'ÎßÛÂâ
ÚÂÔÕß ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ ÐÇ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ. CÖÏÏÂÓÐÂâ
ÔÕÇÒÇÐß ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÎÂÔß ÆÑ 33 Ë 56% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÒÇÓË-
ÆËÐ-ÎÂÃËÎßÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËá N(7) ÅÖÂÐËÐÂ, Â ÒËÒÇÓËÆËÐ-ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÂÆÆÖÍ-
ÕÑÄ ì ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ.27

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆËÂÊÑÆËÍÇÕÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ G-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ
×ÑÕÑÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ¯¬.

5. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

³ ÙÇÎßá ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ Ë ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ 5-ÂÊËÆÑ-8-
ÂÎÍÑÍÔËÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄ Ë ËÊÖÚÇÐÂ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ×ÑÕÑÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ¯¬. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÂÊËÆÑÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ
(351 ÐÏ) Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÐËÕÓÇÐ Ë
ÂÊÂÙËÍÎÑÕÇÕÓÂÇÐ, Â Ä ÄÑÆÇ ì ÕÑÎßÍÑ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÐËÕÓÇÐ.
²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬ ÐÇ ØÄÂÕÂÇÕ. ±ÔÑÓÂÎÇÐ, âÄÎââÔß ÕÓË-
ÒÎÇÕÐÞÏ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÓË-
ÒÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ. ´ÂÍÑÇ ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÂ ×ÑÕÑØËÏËá ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ¥¯¬ pBR322 ÐÇ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ
5-ÂÊËÆÑ-8-ÂÎÍÑÍÔËÒÔÑÓÂÎÇÐÂÏË ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË.65

°ÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍËÇ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÐÇ ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÞ ÒÓË
×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¯¬ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ
ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÐÇ ÚÇÓÇÊ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÔËÐÅÎÇÕ-
ÐÞÌ ÐËÕÓÇÐ 31, Â ÚÇÓÇÊ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÌ ÂÊÂÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÇÕÓÂÇÐ 32, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÊ ÐËÕÓÇÐÂ 31 Ä
ØÑÆÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÙËÍÎÂ.
±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ ÐËÕÓÑ-, ÙËÂÐÑ-, ×ÑÓÏËÎ- , ÂÙËÎ- Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÊËÆÞ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÔÍÎÑÐÐÞ Í ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ä ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÌ, ÐÑ ÏÇÐÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÐËÕ-
ÓÇÐ 33.52 ¯ËÕÓÇÐ 33 ÑÃÞÚÐÑ ÎËÃÑ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÎËÃÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÐËÎËÐÂ, ÐÇ
ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¯¬ (ÔØÇÏÂ 3).

±ÇÓ×ÕÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÊËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ËØ ×ÑÕÑÆËÔ-
ÔÑÙËÂÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÐËÕÓÇÐ
31.52, 66 ë 68 ¯ÂÎËÚËÇ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ä Ñ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ Í ÂÊËÆÑ-
ÅÓÖÒÒÇ ÔÐËÉÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÊÂÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÇÕ-
ÓÂÇÐÂ Ä 1700 ÓÂÊ.66 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ Ä 10
ÓÂÊ,67 ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ Ë
ÂÊÂÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÇÕÓÂÇÐÂ Ä 1000 Ë 10000 ÓÂÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 68

ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË.
£ ÓÂÃÑÕÂØ 46, 47 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÓËÎÂÊËÆÂ ÐÂ

à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË¥¯¬,
ÆÎâ ÚÇÅÑ ÃÞÎÂ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-ÂÊËÆÑ-, 2-ÐËÕÓÑ-5-ÂÊËÆÑ- Ë

4-ÂÊËÆÑÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÂÏËÆÑÄ. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ
ÑÐË ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ì ÂÊÂÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÇÕÓÂÇÐ
32, ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ (33) Ë ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ (31) ÐËÕÓÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ; ÄÞØÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔ-
ÍÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÑÔÕÂÄËÎ 5, 15 Ë 70%.67 ²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ 32 Ë 33 ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
¯¬. ¥Îâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ô ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÂÓËÎÂÊËÆÂ 34 ÐÂ 50-×ÑÔ×ÂÕÇ ËÊÖÚÇÐÂ ÒÑÊËÙËÑÐÐÂâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÑÔÕß ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬-ÏËÛÇÐÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÑÔÕÂÕÍË ´, ³, ¡ ËÎË G äÐÂÒÓÑÕËÄã ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÂ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ Ë ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑ àÕËÏ ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÓÂÄÐÂ
*50%; ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 40, 45, 45 Ë 65% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.46, 47, 69 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ 31 Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË
ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ N-ÂÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ (ÔØÇÏÂ 3). ±ÓË ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÙ-¥¯¬, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ
ÄÔÇÅÑ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËá N(7) ÅÖÂÐËÐÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÔÑÔÇÆÐËÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÏÇÔÕÇ ÔÑÒÓËÍÑÔÐÑÄÇÐËâ ÆÄÂ
ÑÔÕÂÕÍÂ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓËÎÂÊËÆÂ 34, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÄÞØÑÆ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÑ 80%.70

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÂâ ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ
×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ 27-ÚÎÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÑÙ- Ë ÆÙ-¥¯¬
4-ÂÊËÆÑÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÂÏËÆÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ Ó(´)16.71, 72

¶ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÑÙ-¥¯¬ Ä ÕÓËÒÎÇÍÔÇ 35 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ ÒÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ G7 Ë G24 (ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÉËÓÐÞÏ
ÛÓË×ÕÑÏ); ÄÞØÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÎ 77%.
°ÔÐÑÄÐÞÏË ÕÑÚÍÂÏË ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÙ-¥¯¬ Ä ÕÓË-
ÒÎÇÍÔÇ 36 ÃÞÎË ÑÔÕÂÕÍË G7 ¡-ÃÑÅÂÕÑÌ Ë G22 ´-ÃÑÅÂÕÑÌ ÙÇÒË
(ÄÞØÑÆÞ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 37 Ë 16% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).
±ÑÔÎÇ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ä ÕÓËÒÎÇÍÔÇ 36 ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÆÑ 50% Ä
¡-ÃÑÅÂÕÑÌ Ë ÆÑ 42% Ä ´-ÃÑÅÂÕÑÌ ÙÇÒË ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ.71, 72
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¥Îâ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐÑ
ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä Ò-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÇ ÐÂ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÙ-¥¯¬.
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÙÇÒË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ä ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓËÎÂÊËÆÂØ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ Ë Í
ÔÐËÉÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬. ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÆËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÄÖÛÍË ÔËÐÅÎÇÕ-
ÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ 31 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ô
¥¯¬ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ËÎËÆÑÄ ÒËÓËÆËÐÂ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ
ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓËÎÂÊËÆÑÄ Ä 6 ® ÒËÓËÆËÐÇ (ÔØÇÏÂ 3). ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ Í ÂÕÑÏÂÏ ÂÊÑÕÂ
ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÑÔÐÑÄÂÐËâØ ¯¬.73

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÕÑ-
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË (ÑÃÎÖÚÇÐËÇ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ, l=303 ë 370 ÐÏ, ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÄÐÂ 0.5 Ï£Õ . ÔÏ72, 5 ÏËÐ, 48C, pH 7)
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÑÙ-²¯¬ Ë ÑÙ-¥¯¬ (5 ÏÏÑÎß . Î71) ÑÎËÅÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÐÞÏË ÍÑÐÝáÅÂÕÂÏË ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓËÎÂÊËÆÂ 34
(50 ÏÏÑÎß . Î71).74

²ÇÂÅÇÐÕ £ÞØÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÆÎâ ÏËÛÇ-
ÐÇÌ, %

50-d(TGTTTGGC) 50-UGUUUGGC

50-34-pd(AAACA) *5 *5
50-34-pd(CAAACA) 65 30
50-34-pd(CCAAACA) 75 55

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËË ÆÎËÐÞ ÂÆÓÇÔÂ ÆÑ ÅÇÒÕÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ. ¶ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
²¯¬ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ ¥¯¬, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ
ÄÔÇÅÑ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 6 ë 7-ÚÎÇÐÐÞÇ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ Ô
ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓËÎÂÊËÆÂ 34 ÐÂ 50-×ÑÔ×ÂÕÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÆÇÍÑÆËÓÖáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ 80S ÓËÃÑÔÑÏ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ.75 ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (270 ë 380 ÐÏ) ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÓËÃÑÔÑÏÂ ë Õ²¯¬ë×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ Ï²¯¬
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÐÂÎÑÅÂ Í ÔÖÃÚÂÔÕËÙÇ 40S (45 ë
55%) Ë Í Ó²¯¬ 18S (8 ë 22%). ¶ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ä Ó²¯¬
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ì ÑÔÕÂÕÑÍ G1207.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 76 ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË 26-ÚÎÇÐÐÑÌ ÑÙ-¥¯¬ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏË ÍÑÐÝáÅÂÕÂÏË ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓËÎÂÊËÆÂ 34. ±ÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (>300 ÐÏ) ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÖ G19 Ë Ä
ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÂÏ G17, ¡18 Ë G20 (ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÔÕÓÇÎÍÂÏË).

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 2 ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË 50-Ò-ÂÊËÆÑÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-
ÃÇÐÊÂÏËÆÐÞÏË ÍÑÐÝáÅÂÕÂÏË ÐÇÄÞÔÑÍÂ. ±ÓÇÆÇÎßÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß
×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË 11-ÊÄÇÐÐÞÏ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ 6- Ë
8-ÊÄÇÐÐÞÏË, ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ KØ. °ÃÎÖÚÇÐËÇ
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÕÑ-
ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË Ë ÒÑÕÇÓÇ ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í ÏËÛÇÐË ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 200
ÓÂÊ.76

¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓËÚËÐ ÕÂÍÑÌ ×ÑÕÑÆÇÊÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ 77 ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂ-

ÙËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÑÙ-¥¯¬ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÂÊËÆ 34.

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏËÛÇÐË
ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÒÑÕÇÓâ ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÍÏËÛÇÐË; ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ËÆÇÕ ÒÑ ÄÔÇÏ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâÏ ÂÆÓÇÔÂ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ (ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
44%). °ÃÎÖÚÇÐËÇ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÏËÛÇÐË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÂÔÜÇ-
ÒÎÇÐËÇ ÄÞâÄÎâáÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÂÆÓÇÔÂ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÖ ¡4 (ÄÞØÑÆ
29%), Õ.Ç. ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÐÇ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËá ÂÆÓÇÔÂ. ±ÓË 5000-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ×ÑÕÑ-
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÑÔÕÂÕÑÍ G3 ÏËÛÇÐË,
ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ. ±ÓÇÆÇÎßÐÞÌ
ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 80%, ÊÐÂÚÇÐËÇ gà×
ÃÎËÊÍÑ Í 1.77

±ÓÑÄÇÆÇÐÂ ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
37-ÚÎÇÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¥¯¬ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÏ Ô ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓËÎÂÊËÆÂ 34 ÐÂ 30-×ÑÔ×ÂÕÇ Ä ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ Ô ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÑÌ ÄËÓÖÔÂ ËÏÏÖÐÑÆÇ×ËÙËÕÂ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ (HIV-RT) 78, 79 ËÎË Ô ¥¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ a.80

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (>300 ÐÏ) ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÑÔß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÂÌÏÇÓÂ Í ÏÂÕÓËÙÇ Ô
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá 60 78, 79 Ë 70%.80 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÏÂÕÓËÙÞ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÖ G19, ÐÂØÑÆâ-
ÜÇÏÖÔâ ÐÂÒÓÑÕËÄ ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÓÂÌÏÇÓ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÊËÆÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ËØ
ÑÃÎÖÚÇÐËË ÚÂÔÕËÙ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ×ÑÕÑÏÑ-
ÆË×ËÍÂÙËË ¯¬. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ àÕËØ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÄËÆËÏÑÌ ÚÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ, ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÔÎÑÉÐÞØ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

III. ³ÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
¥¯¬ ÃËÐÂÓÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË

1. ¶ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ¥¯¬ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏË
ÔËÔÕÇÏÂÏË ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓ ë×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕ

°ÃÎÖÚÇÐËÇ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (302 ë 313 ÐÏ) ¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÑÔÕÂÕÍË 5-ÃÓÑÏ- ËÎË 5-ËÑÆÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÐËÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ: ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËá ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÛËÄÑÍ, ÑÆÐÑ- Ë
ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÓÂÊÓÞÄÑÄ.23, 81 ë 88

5 10 15 25

50-pTTGCCTTGAATGGGAAGAGGGTCATT

30-CTTACCCTTCTp-34

30-ACCCTTCTp-34

30-ACCCTTp-34

50-*pGTGTGA

30-ACACACp-34

5 10 15 25 30 35

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
50-(d)*pGGTTAAATAAAATAGTAAGAATGTATAGCCCCTACCA

30-34-CTTACATATCGGGGATGGT

´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÇÎËÚËÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÂÔÔÑÙËÂÙËË (KØ) ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Ô
ÏËÛÇÐßá, ÊÐÂÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ä ÆÖÒÎÇÍÔÂØ
(gà×) Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË (²Z) ÒÓË 378³.

¶ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕ KØ, ÏÑÎß . Î71 gà× ²Z, %

CTTACCCTTCTp-34 8.4 . 106 0.2 70
ACCCTTCTp-34 1.1 . 105 0.33 55
ACCCTTp-34 1 . 105 0.27 40

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¥¯¬-ÏËÛÇÐË 10 ÐÏÑÎß .Î71, ÍÑÐÝáÅÂ-
ÕÑÄ ì 60 ÏÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.76).
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¥Îâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ 37, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË 50-ABrU, ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑ-
ÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÓÂÊÓÞÄÑÄ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÕÑÎËÊÑÏ
ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ (ÔØÇÏÂ 4).23, 81, 82 ±ÓË ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (302 ÐÏ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÂÆÇÐËÐÂ ÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÓÑÏÖÓËÆËÐÂ 3(BrU)* Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÂ ÂÆÇÐËÐÂ ¡de+. Ë ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ÖÓËÆËÐÂ (ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 38). ¥ÂÎÇÇ ÑÕ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ Br7, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÌ 5-ÖÓÂÙËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÕÓÞÄÂÕß ÂÕÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÃÎËÉÂÌÛÇÅÑ ÂÕÑÏÂ C(10) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑ-
ÍÂÕËÑÐÂ 39.81 ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÑÆÞ ÒÑ ÂÕÑÏÖ C(10) ÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐÂ 39 ÒÓËÄÑÆËÕ Í 10-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 40. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÒÖÓËÐËÊÂÙËË ÔÑÆËÐÇÐËâ 40 Ë ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÙÇÒË¥¯¬. ³ÕÓÑÇ-
ÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 81. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ë Ä ÔÂÏÑÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÆÖÒÎÇÍÔÂØ ÕËÒÂ 50-d(GCABrUGC)2, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË 50-ABrU.83

°ÃÎÖÚÇÐËÇ (313 ÐÏ) ¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÄÇÐßâ 5-dIU,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÜÇÎÑÚÇÊÂÄËÔËÏÑÏÖ ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËá Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá 0.5, ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ËÐÑÌ.84 ¶ÑÕÑÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË ³(5)7I ÖÓËÆËÐÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ 5-ÖÓÂ-
ÙËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑ ÑÕÓÞÄÂÇÕ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ
ÂÕÑÏÑÄ C(10) ËÎË C(20) ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÞ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ô
50-ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÐÇÅÑ.81 ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô l=365 ÐÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÃËÔÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎÂ ·ÇØÔÕ 33258 41 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ
0.9. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ä 4 ë 5 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß
×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÃËÔÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎÂ. ³ÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 41 ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ ¥¯¬, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ µ¶-ÔÄÇÕ (365 ÐÏ, 23000 ÏÑÎß71 . Î . ÔÏ71) Ë ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÂÇÕÔâ. ±ÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÃËÔÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎÂ 41 ÐÂ 5-
dIU ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÂÐËÑÐÂ I7 Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÓÂÙËÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÓÇÂÍÙËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ë ÄÞÊÞÄÂáÕ ×ÑÕÑÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËá ¥¯¬.84 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ
×ÑÕÑÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÄÇÐßâ 5-dBrU, ÔÇÐÔËÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Í ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÏÖ µ¶-ÔÄÇÕÖ ÃËÔÃÇÐÊÑËÏË-
ÆÂÊÑÎoÏ 41.85

³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÃËÔÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎßÐÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô (¡´)4- Ë (¡´)3¡(5-BrU)-ÒÑÔÎÇÆÑ-

ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË¥¯¬86 Ë ÊÂ ÔÚÇÕ àÕÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÄÞÔÑÍÖá
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÑÔÕÂÕÍË
ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ.

±ÓË ÄÞÓÂÜËÄÂÐËË ÍÎÇÕÑÍ ÐÂ ÔÓÇÆÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ 5-dBrU,
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÍÎáÚÇÐËÇ Ä ¥¯¬ ÑÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ 5-dBrU ÐÂ
*200 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. °ÃÎÖÚÇÐËÇ ÍÎÇÕÑÍ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (365 ÐÏ) Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃËÔÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎÂ 41 ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÔÛËÄÑÍ, ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ
ÓÂÊÓÞÄÑÄ ¥¯¬, ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.87, 88 ¿ÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÂÃÇÓÓÂÙËâÏ ØÓÑÏÑÔÑÏ Ë ÅËÃÇÎË
ÍÎÇÕÑÍ. ¤ËÃÇÎß ÍÎÇÕÑÍ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÑÕÑ-
ÓÇÂÅÇÐÕÂ 5-dBrU Ë ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ 41 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä 30000 ÓÂÊ
à××ÇÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÐÂÕËÄÐÞØ ÍÎÇÕÑÍµ¶-ÔÄÇÕÑÏ
Ë Ä 20 ÓÂÊ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË 5-dBrU-ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÍÎÇÕÑÍ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ.87

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓ ë×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ.

2. ³ÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ¥¯¬
ÃËÐÂÓÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ

¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ×ÑÕÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ë ÕÇÏÐÑÄÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ¥¯¬-ÏËÛÇÐßá Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ô
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. £ ÎÖÚÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÏÖ ÓÂÔØÑÆÖ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, Â ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ in vivo
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (378³)
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÓË ÆÎËÐÇ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ 12 ë 13 ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. °ÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ËÏÇáÜËÇ
ÆÎËÐÖ 18 ë 20 ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ¥¯¬, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÐÇÒÑÎÐÑÔÕßá
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË.89

¹ÕÑÃÞ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË, ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ë ×ÑÕÑ-
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃËÐÂÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ 42, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÔÑÔÇÆÐËÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ØËÏËÚÇÔÍË
ËÐÇÓÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ì ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓ (S) Ë ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕ (R).
³ÃÎËÉÇÐÐÞÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÅÓÖÒÒÞ
S Ë R ÑÃÓÂÊÖáÕ ×ÑÕÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÏ µ¶-
ËÎË ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ô ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ
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×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕ. £ÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÕÑÎßÍÑ ÕÑÌ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË,
ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ.90 ë 100 ¥ÎËÐÂ ÑÃÑËØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ-ÂÆÓÇÔÑÄ ÄÞÃÓÂÐÂ
ÕÂÍÑÌ (ÑÃÂ ÂÆÓÇÔÂ ì ÆÇÍÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ), ÚÕÑÃÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ ÃÞÎÂ*378C: ÑÐË ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Ä ×ËÊËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÇ ÆÖÒÎÇÍÔÞ
Ô ÐÇÒÑÎÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË.89

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÇÐËÎ-1-ÏÇÕËÎÂÏËÐÂ (43Â ë Ô),89, 94ë 96 N-(5-×ÕÑÓ-
12-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑ[Â]ÂÐÕÓÂÙÇÐ-7-ËÎÂÙÇÕËÎ)àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ (44),90 ë 93

ÂÐÕÓÂÙÇÐ-9-ËÎÏÇÕËÎÂÏËÐ (45) 98 Ë ÒÇÓËÎÇÐ-1-ËÎÏÇÕËÎÂÏËÐ
(46),97, 99, 101, 102 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ì ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÂÊËÆÞ: Ò-ÂÊËÆÑÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÂÏËÆÞ 34,94, 95 °-(4-
ÂÏËÐÑÃÖÕËÎ)-Ò-ÂÊËÆÑÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÂÎßÆÑÍÔËÏ (47),96 N-(4-
ÂÊËÆÑÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÇÐÊËÎËÆÇÐ)-N 0-(3-ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÑÐËÎ)ÅËÆÓÂ-
ÊËÐ (48).89 ë 93, 101, 102

°ÒËÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ì ÔËÐÅ-
ÎÇÕ-ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË Ô ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕ,89 ë 94, 98 ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÕÓËÒÎÇÕ-
ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË 95, 96 Ë ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ÔÇÐ-
ÔËÃËÎËÊÂÕÑÓ.97, 99, 101, 102

Â. ³ËÐÅÎÇÕ-ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË

¥Îâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÔËÐÅÎÇÕ-ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ àÐÇÓÅËâ 0,0-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÔÂÏÞÏË
ÐËÉÐËÏË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏË ÖÓÑÄÐâÏË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ Ë ÒÇÓÄÑÅÑ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÇÐÔËÃË-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÞÎÂ ÃÑÎßÛÇ àÐÇÓÅËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂ R Ë ÚÕÑÃÞ ÔÒÇÍÕÓ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÑÅÑ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (S*) ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÎÔâ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ R.103

¿ÐÇÓÅËâ 0,0-ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*70 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 Ë ËØ ÏÂÎÑËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ np*-ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÑ 450 ÐÏ.104 ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÎËÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄì ÒËÓÇÐÂ 43, ÃÇÐÊÑÂÐÕÓÂÙÇÐÂ 44 Ë
ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ 45 ì ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËË Ë ÏÂÎÞÇ ÔÕÑÍÔÑÄÞ ÔÆÄËÅË (Õ.Ç. ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÓË
àÐÇÓÅËË ÒÓË ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË). ¿ÐÇÓÅËâ 0,0-ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÇÐÇ, ÃÇÐ-
ÊÑÂÐÕÓÂÙÇÐÇ Ë ÂÐÕÓÂÙÇÐÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 76,104

72 105 Ë 73 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (ÔÏ.104) Ë ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ àÐÇÓÅËâ 0,0-
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÂÊËÆÂØ 34, 47 Ë 48. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÒÇÍÕÓÞ

×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 43 ë 45 ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ ÔÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÕËØ ÂÊËÆÑÄ.91

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ Ë ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ë ÒÓË
ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÏËÍÓÑÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÑÎË-
ÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË Ô ÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (365 ë 390 ÐÏ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÑÙ-¥¯¬ Ô ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
ÓÇÂÅÇÐÕ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 49) Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ 50) ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ
ÂÆÆÖÍÕÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂ R ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÊËÆ 34, Â
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ S ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÇÐÂ 43Â ë Ô.
°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ
ÒÓâÏÂâ (Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 49) Ë ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ (Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
50) ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÖ G11.89

¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓâÏÑÌ (Ä ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ 49) Ë ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ (Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 50) ×ÑÕÑ-
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÏËÛÇÐË ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ 30- ËÎË 50-×ÑÔ×ÂÕÂØ Ë ÑÕ
ÆÎËÐÞ ÎËÐÍÇÓÂ ÏÇÉÆÖ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ Ë ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÑÏ-ÂÆÓÇÔÑÏ. ¢ÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÐÂ 30-×ÑÔ×ÂÕÇ, ÄÞØÑÆ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÔÕËÅÂÎ 70%.³ÍÑÓÑÔÕß
ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ Í µ¶-ÔÄÇÕÖ (365 ë 390 ÐÏ) ×ÑÕÑÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË Ä 100 ë 1500 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓâÏÑÌ ÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑ ÂÆÓÇÔÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ë ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÎËÐÞ ÎËÐÍÇÓÂ Ä ÓâÆÖ ÒËÓÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 43Â ë Ô.94

±ÓÑÄÇÆÇÐÂ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÙ-¥¯¬ 49 Ë
50 ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÂÊËÆÂ 48. ±ÓË àÍÄËÏÑ-
ÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Ë ÏËÛÇÐË ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ
ÄÞØÑÆÞ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÓâÏÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ä
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²ËÔ. 2. £ÞØÑÆ (A) ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÎËÅÑÐÖ-
ÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÑÔÕÂÕÑÍ ÂÊËÆÂ 48, Í ÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (365 ë 390 ÐÏ)
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 49 (1) Ë 50 (2, 3); ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÏÍÏÑÎß . Î71: ÑÎËÅÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ì 50 (1 ë 3), ¥¯¬-ÏËÛÇÐË ì 50 (1, 2), 1 (3).
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ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 49 (ÓËÔ. 2, ÍÓËÄÂâ 1) Ë ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÃÇÐÊÑÂÐÕÓÂÙÇÐÂ 44 ×ÑÕÑ-
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 50 (ÓËÔ. 2, ÍÓËÄÂâ 2) ÑÆËÐÂÍÑÄÞ
(*30%), ÐÑ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË Ä 120 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓâÏÑÌ. µÔÍÑÓÇÐËÇ ×ÑÕÑ-
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÐÇÓÅËË Ô ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ S* ÐÂ ×ÑÕÑ-
ÓÇÂÅÇÐÕ R. ±ÓË 50-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ (ÍÓËÄÂâ 3) ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓË
àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÍÓËÄÂâ 2), ÑÆÐÂÍÑ
ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÆÑ 72%. £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓâÏÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ.90, 93

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ ÔÇÐ-
ÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ËÊÃÞÕÍÇ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ¥¯¬-ÏËÛÇÐË (ÓËÔ. 3). £
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÐÂ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÎËÐÇÌÐÑÌ. ¿ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä
ÖÔÎÑÄËâØ (10 ÏËÐ, 48³), ÍÑÅÆÂ ÑÃÏÇÐÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ 50 Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ (ÒÓâÏÂâ 1). ±ÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÍÂÉÆÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß
ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏËÛÇÐË (ÍÓËÄÞÇ 2 Ë 3).
´ÂÍ, ÒÓË 100-ÍÓÂÕÐÑÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÒÓË 428³) ÍÂÉÆÂâ ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ×ÑÕÑÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËá ÆÑ 24 ÏÑÎÇÍÖÎ ÏËÛÇÐË.93

£ ÓÂÃÑÕÂØ 91, 92 ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË
ÒÓâÏÑÌ Ë ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓËÓÑÆ-
ÐÑÌ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË. ¥Îâ àÕÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ
ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ËÊ 18 ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÑÙ-¥¯¬ ®13BMR4.
°ÆËÐ ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÆÎËÐÑÌ *150 ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÔÑÆÇÓÉÂÎ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß-ÏËÛÇÐß, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÖá (ÍÂÍ Ä ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂØ 49 Ë 50) ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏ-ÂÆÓÇÔÂÏ, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÕÂÍÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÎË. ¥ÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑ ÒÓâÏÑÌ Ë ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÔÏÇÔË ÓÇÔÕÓËÍÕÑÄ ¥¯¬ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ Ô
ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÂÊËÆÂ 48 ÐÂ ÏÇÚÇÐÐÑÏ ËÊÑÕÑÒÑÏ 32P 50-×ÑÔ×ÂÕÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4.

ªÊÃÞÕÑÍ ÐÇÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ¥¯¬-×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ gà× ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
(ÍÓËÄÂâ 6) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ Ä ÏÑÆÇÎßÐÑÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 50. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓâÏÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË

ÔÏÇÔË ÓÇÔÕÓËÍÕÑÄ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÉÇÐÂ (ÍÓËÄÞÇ 1 ë 3) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô gà× Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 49, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕâÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ¥¯¬ ®13. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓâÏÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ (ÍÓËÄÞÇ 1 ë 3). £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÕÑ-
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
Ô 4 ÆÑ 378³ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÍÓËÄÞÇ 4 ë 6); ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÚÂÎß-
ÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÔÐÂÚÂÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ (ÍÓËÄÞÇ 4, 5), Â
ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ Ä 2 ÓÂÊÂ (ÍÓËÄÂâ 6).

´ÂÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÛÒËÎßÍË
ÓâÆÑÏ Ô ÏÇÔÕÑÏ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, Ë ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß-ÏËÛÇÐß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÂÎÑÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÆÎâ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÑÙ-¥¯¬ ÓÂÔÒÎÇÕÂáÕÔâ,
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË-ÏËÛÇÐË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÇÕÔâ.

±ÓË 378C ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ
×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÐÂ 4 ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞÛÇ (ÍÓËÄÂâ 6), Â ÔÕÇÒÇÐß
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ä 60 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓâÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË
(ÍÓËÄÂâ 1). ±ÓË ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÖÓÑÄÇÐß ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ ¥¯¬ ®13, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÄÔÕÂÄÍË, ÆÎâ ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË Ä *1.5 ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÒÓâÏÑÌ.92 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ gà× ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ Ë ÐÇÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍÑÌÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ, Ä 90 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓâÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË.91, 92

®ÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÕÂÕÍË
G, ÄÇÎËÚËÐÂPZ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ ÚËÔÎÂ Ä (ÓG)n-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË¥¯¬-ÏËÛÇÐÇÌ ÄÏÇÔÕÇÏÑÆË×ËÍÂÙËË. £ÞØÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÓâÏÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓË n=1, 2 Ë 4 ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
33 ë 41, 68 ë 72 Ë 82 ë 85%ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌì 62 ë 68,89, 98 75 ë 82 94, 98 Ë 98 ë 99%98 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÂ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ¥¯¬ ÏËÛÇÐË 50-*pAT-
-GGATTCTTGAAGGGGACCGCATT ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕÞÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ Ë
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ 45 Ë ÂÊËÆÂ 48. ¥ÂÐÐÞÇ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ, ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
ÑÔÕÂÕÍË G15 Ë G16 Ë Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ì ÑÔÕÂÕÍË G14 Ë
G17.98 ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÕÑÚÐËÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÃËÐÂÓ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Ô ¥¯¬-ÏËÛÇ-
Ðßá (ÆÂÐÐÞÇ ÆÄÖØÏÇÓÐÑÅÑ Á®² 1H).100 £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓËÎÂÊËÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ (A) ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 50
ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (cS) Ë ¥¯¬-ÏËÛÇÐË
(cDNA) ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (365 ë 390 ÐÏ). ©Â 100% ÒÓËÐâÕ
ÄÞØÑÆ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÓË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¬ÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ¥¯¬-ÏËÛÇÐË Ë ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂ
50 ÏÍÏÑÎß . Î71. °ÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË: 1 ì 10 ÏËÐ ÒÓË 48C; 2 ì
90 ÏËÐ ÒÓË 428C; 3ì 300 ÏËÐ ÒÓË 428C.
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²ËÔ. 4. £ÞØÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ (A) ÒÓË ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÔÏÇÔË ÓÇÔÕÓËÍÕÑÄ ÑÙ-¥¯¬ ®13BMR4 Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 49 (1 ë 3) Ë 50
(4 ë 6) ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ (400 ë 480 ÐÏ) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, 8C: 1, 4ì 4; 2, 5ì 20; 3, 6ì 37.

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (11) 1999 1073



ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË G14 ëG17 ¥¯¬-ÏËÛÇÐË ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
G14 :G15 :G16 :G17=12 : 40 : 40 : 8.98

Ã. ¶ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ

£ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃËÐÂÓ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÐÂÚÂÎßÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ÑÙ-¥¯¬ Ä 100 ë 10000 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÒÓâÏÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÚÕË ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ. ¯Ñ ÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊÂÙËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔËÐÅÎÇÕ-ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÐÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÖá
ÏÑÆË×ËÍÂÙËá, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÆÎËÐÐÞØ (7500 Ë ÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ) ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ.
±ÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ: ÍÑÐÝáÅÂÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕ, ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô
ÕÇÏË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ¥¯¬-
ÏËÛÇÐË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ËÏÇáÕ ÓâÆÑÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ,
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓ.90

¹ÕÑÃÞ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá
ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÍÂÉÆÂâ ËÊ
ÅÓÖÒÒ ×ÑÕÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÇÂÍÕËÄÐÑÌ.

³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 97, 99 ÒÑÎÖÚËÎË ÂÍÕËÄËÓÖÇÏÖá
ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ (440 ë 580 ÐÏ) ÃËÐÂÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ 46 Ë ×ÑÕÑÓÇÂ-
ÅÇÐÕÂ 48, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÑÔÇÆÐËÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ ¥¯¬-
ÏËÛÇÐË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 50.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÞÎÑ ÄÞÃÓÂÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
ÒÇÓËÎÇÐÂ 46, àÐÇÓÅËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ (¦0,0) ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ
(64 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71),104 ÚÇÏ àÐÇÓÅËâ 0,0-ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÂØ, ÐÑ ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ËØ
×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊÂÕÑÓ.104

¯Â ÓËÔ. 5 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÓâÏÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ (420 ë 580 ÐÏ) ¥¯¬-
ÏËÛÇÐË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 49 (ÍÓËÄÂâ 1) Ë ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 50, ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÃÇÐÊÂÐÕÓÂÙÇÐÂ 44 (ÍÓËÄÂâ 2) Ë ÒÇÓËÎÇÐÂ 46
(ÍÓËÄÂâ 3). ¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÔÇÐÔËÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏÒÇÓËÎÇÐÂ, ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 300000 ÓÂÊ

ÃÑÎßÛÇ, Â ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÃÇÐÊÂÐÕÓÂ-
ÙÇÐÂ ì ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 10 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓâÏÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË.±ÓËÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 49µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (365 ë 390 ÐÏ)
Ô ÄÞØÑÆÑÏ *30% ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ, ÓÂÔÜÇÒÎâáÜËÇÔâ
ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÖ ÅÖÂÐÑÊËÐÂ G14 ¥¯¬-ÏËÛÇÐË (ÖÍÂ-
ÊÂÐÑ ÔÕÓÇÎÍÑÌ). ªÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ ×ÑÕÑÏÑ-
ÆË×ËÍÂÙËâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 50, ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ ÒÇÓËÎÇÐÂ 46, ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ *70% Í
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÂÆÆÖÍÕÂÏ, ÓÂÔÜÇÒÎâáÜËÏÔâ ÒÑ ÕÑÏÖ ÉÇ
ÑÔÕÂÕÍÖ ÅÖÂÐÑÊËÐÂ. £ÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÐÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÂ
ÂÊÑÕÂ Ä ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÇ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐÂ ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ
ÒÇÓËÎÇÐ.97, 104 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ËÊ ÑÔÕÂÕÍÂ ÒÇÓËÎÇÐÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÔÕÓÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑ-
ÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ 1,12-ÒÇÓËÎÇÐØËÐÑÐÂ.97

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÊ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓËÎÂÊËÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÕËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ØÑÆÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÕÇÏÐÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÕÂÍÖá ÉÇ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËá ¥¯¬, ÍÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ.

³ÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ (450 ë 580 ÐÏ,
15 ÏËÐ) ¥¯¬-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÊ ÒÓÑÏÑÕÑÓÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ
ÅÇÐÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË (MDR-1),
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÚÇÕÞÓÇ ÑÔÕÂÕÍÂ G Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÕÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ, ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ
(ÍÑÏÒÎÇÍÔ 51) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ.101, 102 °ÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÕÔâ ÑÔÕÂÕÍË G15, G16 Ë Ä ÏÇÐßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÑÔÕÂÕÍË G14, G17. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ
×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃËÐÂÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË ÒÇÓËÎÇÐÂ 46 Ë ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓËÎ-
ÂÊËÆÂ 48, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÇÔÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ×ÑÕÑÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËá ¥¯¬-ÏËÛÇÐË ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ Ä ÔËÐÇ-
ÊÇÎÇÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (450 ë 580 ÐÏ) Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÂ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÂÍÕËÄÐÞ.

IV. ¥ÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÂâ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ¥¯¬
°ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ì
ÓÂÆËÍÂÎ .OH Ë ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ 1O2 ì ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕßá. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÆË××ÖÐÆËÓÖáÜËØ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ. ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.106, 107 ²ÂÊÄËÕËÇ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ÔÆÇÎÂÎÑ ÓÇÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÐÑÅÑÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¥Îâ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞ
ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ: ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÇ Ë
ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ.

±ÇÓÄÞÌ ËÊ ÐËØ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÔÕÖÒÇÐ-
ÚÂÕÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÆÄÖØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÓÇÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ. °ÐÑ ÊÂÔÇÎâÇÕÔâ ÒÓË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÄÂÐÕÂ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÓÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍÑÌ ÆÎâ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÄÂÐÕÂ. ²ÇÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ËÏÇÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË, ÑÃÞÚÐÑ 1074 ë 1079 Ô.
¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ¥¯¬ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ
ÍÂÍ Ô ÄÞÔÛËØ ÔËÐÅÎÇÕÐÞØ, ÕÂÍ Ë Ô ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ.15, 106, 108

£ÕÑÓÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ì ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÐËÍÂÍÑÇ ÓÇÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÕÑÓÑÌ ×ÑÕÑÐ ÆÑÎÉÇÐ
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²ËÔ. 5. £ÞØÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 49 (1) Ë 50 (2, 3) ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÍÔÒÑÊËÙËË (H). ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË
1 ÏÍÏÑÎß . Î71, ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ì 50 ÏÍÏÑÎß . Î71.
°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÐÏ: 420 ë 580 (1), 450 ë 580 (2, 3). £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÌ ÍÑÐÝá-
ÅÂÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÃÇÐÊÑÂÐÕÓÂÙÇÐÂ 44 (2) ËÎË ÒÇÓËÎÇÐÂ 46 (3).

1074 ®.ª.¥ÑÃÓËÍÑÄ



ÃÞÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ, Õ.Ç. ÊÂ ÄÓÇÏâ
*10715 Ô. ¥Îâ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ,
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÄÞÔÑÍËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ
(I5 3 . 1014 £Õ .Ï72).108

£ÂÉÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ àÐÇÓÅËË ÍÄÂÐÕÑÄ ÔÄÇÕÂ ÆÎâ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¥ÓÖÅÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕß ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÓÂÄËÎÂÏ ÑÕÃÑÓÂ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÙÇÐÕÓÂ ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÍÄÂÐÕÂ ÏÇÐâÇÕ ÚÇÕÐÑÔÕß ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ, ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÊÂÒÓÇÜÇÐÑ ÒÓË ÑÆÐÑÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË.108, 109

1. ¥ÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ

¥ÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÖÔÒÇÛÐÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ ÍÓÂÔÐÞÏ Ë ª¬-ÔÄÇÕÑÏ ÄÏÇÔÕÑ µ¶- Ë ×ËÑÎÇÕÑ-
ÄÑÅÑ ÔÄÇÕÂ. ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËÇ (750 ë 1000 ÐÏ) ÅÎÖÃÑÍÑ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ
Ä ÕÍÂÐË, ÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÍÎÇÕÍË Ë ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ËØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐÂ.108

±ÔÑÓÂÎÇÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ
ÍÎÂÔÔÑÄ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÐÑ ËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ 320 ë 436 ÐÏ.108, 110

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä ÒÓÇ-
ÑÆÑÎÇÐËË àÕÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË 8-ÏÇÕÑÍÔË-,
40-ÂÏËÐÑ-4,5,8-ÕÓËÏÇÕËÎ- 108 Ë 40-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-4,50,8-ÕÓË-
ÏÇÕËÎÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄ 110 ÕËÕÂÐÑ-ÔÂÒ×ËÓÑÄÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ (730 ÐÏ)
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ Ë
ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ÒÓË 452 ÐÏ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÑÌ ËÏÇÎÂ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ.108 ±ÓË àÕÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÎËÔß ÕÇ ÉÇ ×ÑÕÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÚÕÑ Ë ÒÓË ÑÆÐÑÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (365 ÐÏ).

¶ÑÕÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ ÒÓË ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÒÓÑÄÇÓÇÐÞ in vivo ÒÑ ËÐÂÍÕËÄÂÙËË ÃÂÍÕÇ-
ÓËÂÎßÐÑÅÑ His-ÑÒÇÓÑÐÂ Ä S. typhimurium. ¬ÑÓÑÕÍÑ-
ËÏÒÖÎßÔÐÑÇ (t* 0.2 ÐÔ), ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËÇ (I=3 . 1014 £Õ .Ï72) Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ ÑÃÎÂÆÂÎÑ
ÐËÊÍÑÌ ÏÖÕÂÅÇÐÐÑÔÕßá, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ
ÎÂÊÇÓÑÏ (730 ÐÏ) ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâÎÑ àÍÔÒÓÇÔÔËá His-
ÑÒÇÓÑÐÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÃËÔÂÆÆÖÍÕÑÄ
ÒÔÑÓÂÎÇÐÂ Ô ÆÙ-¥¯¬.108

2. ¥ÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ

¥ÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÆÄÖØ ÍÄÂÐÕÑÄ ÔÄÇÕÂ. ±ÓË
àÕÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÛËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ
ÔËÐÅÎÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (Sn)

ÕÂÍ Ë ÄÞÔÛËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (´n)

Â. ¥ÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÔËÐÅÎÇÕ-ÔËÐÅÎÇÕÐÑÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ

±ÓË ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔËÐ-
ÅÎÇÕÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Sn. °ÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÐÑ
ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË, ÚÇÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ´ÂÍ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË
ÔÑÔÕÑâÐËâ Sn ÏÇÐÇÇ 10711 Ô, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË S1-ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, 1078 Ô. ±ÑÆØÑÆâÜËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ

ÓÇÂÍÙËÌ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Sn ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ-ÏËÛÇÐßá ÆÑÐÑÓÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ËÎË àÍÔËÒÎÇÍÔ
Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ.111

¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÑÎÉÐÞ
ËÏÇÕß ÐËÊÍËÌ ÄÞØÑÆ ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË (ISC) Ä
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÒÑÆØÑÆâÜËÇ S1?Sn-ÒÇÓÇØÑÆÞ. ¿ÕËÏ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞÇ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎË (jISC4 0.03), ÕÇÕÓÂÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐÞ (jISC4 0.15),
Mg2+- Ë Zn2+-×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ (M²³2+, M=Mg, Zn)
(jISC4 0.06) Ë ÆÓ.106, 112

¯ÇÎËÐÇÌÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ MgPC2+ (e681=2.2 . 105,
jê=0.6, tê=5 ÐÔ) ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ
(t=1.6 ÐÔ) ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË (680 ÐÏ) Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
ËÏÒÖÎßÔÂ >1024 ¿ÌÐÛÕÇÌÐ . ÔÏ72 . Ô71. £ÞØÑÆ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÑÔÕËÅÂÎ*100% ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ËÏÒÖÎßÔÂ 1027 ¿ÌÐÛÕÇÌÐ . ÔÏ72 . Ô71. ³ÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
*MgPC2+ ËÊ S1-ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÏÇÇÕ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏ Ô l=710 ÐÏ. ±ÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË MgPC2+

ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÄÖÏâ ÓÂÊÐÞÏË ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ (l=680 Ë 710 ÐÏ)
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÊÂÔÇÎâÇÕÔâ Sn-ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÍÑÕÑÓÑÅÑ
t*15 ÒÔ. ¿ÕÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ 0.3 ÒÔ.106

¢ÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÎÂÊÇÓ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÂâ
×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ¥¯¬, ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÓÂÊÐÞÏË
ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÖáÜËÏË ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÔÓÇÆË ÐËØ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÃÓÑÏËÔÕÞÌ àÕËÆËÌ.113 ë 115

±ÓÑÄÇÆÇÐÂ ÔÂÌÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÂâ ×ÑÕÑÏÑ-
ÆË×ËÍÂÙËâ ÑÙ- Ë ÆÙ-¥¯¬ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏË ÍÑÐÝáÅÂ-
ÕÂÏË àÕËÆËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 20 Ë 21. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÂÊÑÕÐÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ (337 ÐÏ, I=150 £Õ .Ï72) ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÇ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ Ä ¥¯¬ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ
ÏËÛÇÐË. ¿ÐÇÓÅËË ÆÄÖØ ÍÄÂÐÕÑÄ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ËÐËÙËË-
ÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÄÍÎáÚÂâ
ÓÂÊÓÞÄÞ ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.113, 114 ³×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ
ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÆÖÒÎÇÍÔÂ

ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÏËÛÇÐË ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÖ
G9 (ÄÞØÑÆ *10%) Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ
(ÄÞØÑÆ 20 ë 40%).

¥Îâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬-
ÏËÛÇÐË ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÃÎÖÚÇÐËâ. ±ÑÔÎÇ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÓÂÔÜÇ-
ÒÎÇÐËâ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬-ÏËÛÇÐË
ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ë ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 90%.
²ÂÔ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ (2 £Õ .Ï72) ÆÖÒÎÇÍÔÂ
ÒÓËÄÑÆËÎÑ ÕÑÎßÍÑ Í ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÂÆÆÖÍÕÂÏ (ÄÞØÑÆ 40%).114

®ÇØÂÐËÊÏ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ
ÄÞâÔÐÇÐ. ¯Ñ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÎÑÄÖÛÇÍ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë 1°2 ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÔÐËÉÇ-
ÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ. ¢ÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÑ ÓÂÊÓÞÄÑÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÑÆÐÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÑÕ àÕËÆËÇÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÂÆËÖÔ
ÏËÅÓÂÙËË ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÑ ÙÇÒË ¥¯¬ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 4 ë 5AÊ .113, 114

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ àÕËÆËâ 20 Í ÅÇÒÕÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ
50-ACAAACCp ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÆÖÒÎÇÍÔÂ Ô ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÑÍÕÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ
50-pTGTTTGGC Ô 23 ÆÑ 508³. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆÖÒÎÇÍÔÂ
ÂÊÑÕÐÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ (337 ÐÏ, t=8 ÐÔ, I=1200 £Õ .Ï72, 4 Ú) ÆÑ
ÒÑÎÐÑÅÑ ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâ àÕËÆËÇÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÍÑÐÝáÅÂÕÂ 50-ACAAACCp-20 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ
ÂÆÆÖÍÕÞ (ÄÞØÑÆ 40%). ªØ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ ÄÞÊÞ-
ÄÂÎÂ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÂÏ G6 Ë G7 Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂ
ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÏËÛÇÐË ÆÑ 65% ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÑÆË-
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×ËÍÂÙËË.50 ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÑÍÕÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ
50-pTGTTTGGC Ô ÍÑÐÝáÅÂÕÑÏ 50-ACAAACCp-21 ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ 55% ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ë 5% ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓâÏÑÅÑ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÕÇÏ ÉÇ ÑÔÕÂÕÍÂÏ (G6 Ë G7) Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
70%.

°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÕÓËÒÎÇÍÔÂ ÆÙ-¥¯¬ Ô 50-(´³)6´-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
àÕËÆËâ 20 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓâÏÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá (ÄÞØÑÆ 10%)
ÒÑÎËÒÖÓËÐÑÄÑÌ ÙÇÒË ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÂÏ G(71), A(0), A(1) Ë G(2) ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÑÎÑÉÇÐËá àÕËÆËâ Ä ÕÓËÒÎÇÍÔÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÊÂÏÇÕÐÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÎËÒËÓËÏËÆË-
ÐÑÄÑÌ ÙÇÒË.50

·ÂÓÂÍÕÇÓ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ Ë ÊÂÏÇÕÐÂâ ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕß ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË Í àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏ ÒÖÓËÐÑ-
ÄÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ.
±ÓË ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÕÓË-
ÒÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ Ä Sn-ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë
ËÑÐËÊÂÙËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ àÕËÆËâ Ë ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ¬ÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ àÕËÆËâ ÑÕÓÞÄÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐ
ÑÕ ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¥¯¬ ËÎË ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ
ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÞ. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ¥¯¬,
ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÓÑÏËÔÕÞÏ àÕËÆËÇÏ, ÑÚÇÐß ÏÂÎ
(j=5 . 1078) ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ,
ÑÆÐÂÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕËÎÄËÑÎÑÅÇÐÂ ì ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÎÑÄÖÛÍË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ì ÑÐ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ.116

Ã. ¥ÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÕÓËÒÎÇÕ-ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ

¢ËÐÂÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÕÍÓÞ-
ÄÂáÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÆÎâ ÔÂÌÕ-
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬. ±ÓÑÄÇÆÇÐÂ ÔÇÐÔËÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËË µ¶- Ë ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 365 ë 580 ÐÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬-ÏËÛÇÐË Ô ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ 50, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË ÒËÓÇÐÂ 43Â Ë
ÂÊËÆÂ 34. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÛÇÔÕËÍÓÂÕÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÇÇ ÒÑÊËÙËÑÐÐÑÌ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÔÕË Ô ÑÔÕÂÕÍÂ ÅÖÂÐËÐÂ G11 ÐÂ ÑÔÕÂÕÑÍ ÕËÏËÐÂ T13 ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 365 ë 390 ÐÏ.95 ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÆÄÖØ-
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÓËÒÎÇÕ-ÕÓËÒÎÇÕÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÂÊËÆÂ 34
ÒËÓÇÐÑÏ 43Â (ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 6).

±ËÓÇÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ (jISC=0.37),117 ÐÑ àÐÇÓÅËâ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒËÓÇÐÂ
(E(T1)=48.7 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71) 118 ÐÂÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ àÐÇÓÅËâ
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ
(E(T1)& 68 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71).104 ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÆÐÑÍÄÂÐÕÑ-
ÄÂâ ÕÓËÒÎÇÕÐÂâ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ ÂÊËÆÂ 34 ÒËÓÇÐÑÏ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÂ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒËÓÇÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÕÓËÒÎÇÕ-
ÕÓËÒÎÇÕÐÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £ÓÇÏâ ÉËÊÐË
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (´1) ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ (t& 0.5 Ô), Ë

ÒËÓÇÐ, ÐÂØÑÆâÔß Ä àÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÑÅÎÑÕËÕß
ÄÕÑÓÑÌ ÍÄÂÐÕ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ (hn2), Ë ÒÇÓÇ-
ÌÕË ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÇ ÖÓÑÄÐË (ÓËÔ. 6). ¿ÐÇÓÅËâ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒËÓÇÐÂ
(E(T2)=77.8 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71) 118 ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ àÐÇÓÅËâ
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÂÊËÆÂ 34. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÌ ÕÓËÒÎÇÕ-ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË Ô ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ
ÐÂ ´1-ÖÓÑÄÇÐß ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÊÓÇÛÇÐ Ë
ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ô ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕßá. ¥ÂÎÇÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÓËÒÎÇÕ-ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÂÊËÆ 34 ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ ÐÂ ÂÊÑÕ Ë ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ
ÐËÕÓÇÐ 33. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕ ¥¯¬-ÏËÛÇÐß Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ àÕÑÌ ÃËÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

¯Â ÓËÔ. 7 Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 49 Ë 50 ÑÕ ÒÑÕÑÍÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ. £ àÕËØ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕÂØ ÕÂÐÅÇÐÔ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÒÓâÏÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÓâÆÍÖ
ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÔÄÇÕÖ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÔÇØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÕÂÐÅÇÐÔ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÆÎâ ÒÓâÏÑÌ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÎËÊÑÍ Í
ÇÆËÐËÙÇ (ÒÓâÏÂâ I ). ´ÂÐÅÇÐÔ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÆÎâ ÔÇÐÔËÃËÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ
(365 ë 390 ÐÏ) ÕÂÍÉÇ ÃÎËÊÑÍ Í ÇÆËÐËÙÇ (ÒÓâÏÂâ II ), Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶- Ë ÄËÆËÏÞÏ
ÔÄÇÕÑÏ (365 ë 580 ÐÏ) ÑÐ ÓÂÄÇÐ 1.6 (ÒÓâÏÂâ III ). ¿ÕÑ ÆÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÑÏËÏÑ ÑÆÐÑÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ë ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÇ.

¬ÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÕÓËÒÎÇÕ-ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË,
ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÄÐÑ 5 ë 6AÊ , ÚÕÑ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÑÆÐÑÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÕÓËÒÎÇÕ-ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ, Ë Ä 4 ë 10 ÓÂÊÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÔËÐÅÎÇÕ-
ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË.119 ±ÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ä ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÏ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ 50 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÔÕÂÕÍË
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÂ ËÏÇáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÃÎË-
ÉÂÕßÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ 6AÊ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÏÑÏÇÐÕ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄ ÔÄÇÕÂ. ¥Îâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ 2D-Á®² ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÃËÐÂÓÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ô ¥¯¬-ÏËÛÇÐßá.

°ÔÕÂÕÑÍ ÒËÓÇÐÂ 43Â ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÒÑÄÞÛÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÐÂ 78³ ÊÂ ÔÚÇÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
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²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓâÏÑÌ (I) Ë
ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ (II, III) ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬ ÑÕ ÒÑÕÑÍÂ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÐÏ: 365 ë 440 (1), 365 ë 390 (2).
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ÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË. °Ð ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍË Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
ÑÔÕÂÕÍÂÏË ´47³57¡67G7 ¥¯¬-ÏËÛÇÐË. ¶ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÃÑÎßÛÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍË ÑÍÑÎÑ ÑÔÕÂÕÍÂ
G7. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÏË ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒËÓÇÐÂ Ë ÂÊËÆÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 8 ë 9AÊ . ´ÂÍÑÇ ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ×ÑÕÑ-
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÖ.100

°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÆÖÒÎÇÍÔÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÏËÛÇÐË
ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÖ G7.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÑÕÑÏÑ-
ÆË×ËÍÂÙËË ¯¬, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÔÄÇÕ Ë ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ.

V. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ in vivo
®ÇØÂÐËÊÏÞ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË Ë ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑÏ×ÑÕÑ-
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ
ÄÞâÔÐÇÐÞ. ¢ÑÎÇÇ ÚÇÕÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ àÕËØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ,
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÐÂÒÓâÏÖá à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÕß ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÞÇ ÔÄâÊË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄ Ë ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓËÎÂÊËÆÑÄ ÍÂÍ
×ÑÕÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ×ÑÕÑÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË. ±ÑÏËÏÑ ÐÂÎËÚËâ ÂÆÓÇÔÂ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇÏ ÆË××ÖÐÆËÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâÏ: ÑÔÕÂÕÍÂÏ ´ Ë U Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÔÑÓÂÎÇÐÑÄ Ë ÑÔÕÂÕÍÂÏ G Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓËÎÂÊËÆÑÄ.

³ÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËâ¯¬ÃËÐÂÓÐÞÏË
ÔËÔÕÇÏÂÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÖÆÂÚÐÑ ÔÑÚÇÕÂÇÕ
Ä ÔÇÃÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ (ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ) Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË (ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÆË××ÖÐÆËÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ).
¥ÓÖÅËÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ
×ÑÕÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ËÊ ÆÄÖØ
ËÐÇÓÕÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÖÊÐÂ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ¥¯¬-ÏËÛÇÐË
ÆÄÖÏâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË-ÂÆÓÇÔÂÏË.

¥ÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄ Ä ÒÎÂÐÇ ÔÑÊÆÂÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÐÂ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ in vivo.
£ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÄÖÏâ ÍÄÂÐÕÂÏË ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬-ÏËÛÇÐË ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÆÂÄ-
ÎÇÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÑÆÐÑÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Â ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÒÑÊËÙËÑÐÐÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓË ÆÄÖØ-
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÆÐÑÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÎÑÉÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

¯ÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÓÂÔÐÞÏ Ë
ª¬-ÔÄÇÕÑÏ, ÐÑ ÄÓâÆ ÎË ÒÑÊÄÑÎËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ±ÓË ÕÂÍËØ ÄÞÔÑÍËØ ÒËÍÑ-
ÄÞØ ÏÑÜÐÑÔÕâØ ÃÖÆÖÕ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂÕßÔâ ÄÔÇ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÞ ÍÎÇÕÍË, ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÇ Ä µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂ
ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÒÓË ÆÄÖØ
ÓÂÊÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ. ±ÓË àÕÑÏ, ÒÑÏËÏÑ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ, ÃÖÆÖÕ ÄÑÊÃÖÉÆÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÎËÊÍËÏ Ô ÐËÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ë Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, Ë Ä
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, Â ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÏÂÎÂ.

±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏÑÃÊÑÓÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ×ÑÕÑÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ in vivo ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ä£ÇÆÖÜËÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÛÍÑÎÞã (ÅÓÂÐÕ å 96-15-
97732).
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SITE-SPECIFIC SENSITISED PHOTOMODIFICATION OF NUCLEIC ACIDS BY
BIRADICAL AND ELECTROPHILIC REAGENTS

M. I. Dobrikov
Institute of Bioorganic Chemistry, Siberian Branch of Russian Academy of Sciences
8, Ul. Acad. Lavrentieva, 630090 Novosibirsk, Russian Federation, Fax +7(383)233 ë 3676

Photosensitised oxygen-independent reactions of chemical modiécation of nucleic acids including free
radical cycloaddition and electrophilic addition (photodynamic effect of the III type) are presented. The
attention is focussed on the site-speciéc photomodiécation. New approaches to the highly speciéc afénity
modiécation of nucleic acids ì the sensitised photomodiécation by photoreagent ë sensitiser binary
systems and two photon photosensitised reactions ì are described. The prospects for the application of
electrophilic photoreagents for photosensitised modiécation of nucleic acids in vivo are discussed.
Bibliography ì 119 references.
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