
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÇÎÍÑÄ Ô
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË (¯¬) âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÞØ
ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÃÇÎÍÇ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä
ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÏ ÖÊÐÂÄÂÐËË. ¿××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÇÎÍÑÄ Í ¯¬.1 °Ð
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ËÎË ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË äÔÛËÄÂáÜÇÅÑã ÂÅÇÐÕÂ ÃÇÎÑÍ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ Ë ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ¯¬. ©ÂÕÇÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÇÎÑÍ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕ ÒÓÑÕÇËÐÂÊÂÏË Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÒÇÒÕËÆÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ Í
¯¬, ì ÖÚÂÔÕÍÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ËÎË ÖÊÐÂáÜÇÅÑ ÆÑÏÇÐÂ
ÃÇÎÍÂ. ®ÇÕÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ äÔÛËÄÑÍã ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ÄÇÔÕË ÂÐÂÎËÊ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËØ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËá.

¤ÎÂÄÐÑÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ Í ÔÒÑÔÑÃÖ äÒÓËÛËÄÍËã ÃÇÎÍÂ Í ¯¬ì
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÅÑ
ÖÊÐÂÄÂÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÔÇÓßÇÊÐÑ
ËÔÍÂÉÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÐÂÓÖÛÂâ ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÊÐÂÄÂÐËâ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ¯¬ ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÏË ÃÇÎ-
ÍÂÏË. °ÆÐËÏ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÎ-
ÍÑÄ Í ¯¬ âÄÎâÇÕÔâ Â××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË.1 ¥ÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔÑÔÕÑËÕ ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË ØËÏËÚÇÔÍË ËÎË

×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÃÇÎÑÍ ËÎË ¯¬ Ë Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¡ÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÄÄÑÆâÕ Ä ÑÔÕÂÕÍË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¯¬, Ä
×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ËÎË Ä ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË. ±ÇÓÄÞÇ ÆÄÂ
ÕËÒÂ ÂÍÕËÄÂÙËË ¯¬ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ àÕËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÂØ 1 ë 3. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¯¬ Ô ÆÄÖÏâ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÖÅÎÇÄÑÆ-
ÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ: ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ Â××ËÐÐÂâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ËÏË ÃÇÎÍÑÄ.

²ÂÐÇÇ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¯¬ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÖÍ-
ÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÑÍËÔÎÇÐËâ 30-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ²¯¬ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
ÒÓËÎÇÅÂáÜÇÌ Í ÐÇÏÖ ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÓËÎÇÅÂáÜËÇ Í 30-ÍÑÐÙÖ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ.4 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¯¬
ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ¯¬ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ÃÇÎÍÑÄ.

II. £ÄÇÆÇÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÄÖØ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ
Ä ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ Ë ÏÑÐÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ Ä 30- Ë 50- ÍÑÐÙÇÄÞÇ
ÑÔÕÂÕÍË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, Â ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÎáÃÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÎËÅÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË.

1. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
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²ÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ ÂÆÇÐÑÊËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÏ (1) Ë ÒÇÓËÑÆÂ-
ÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ËÏÇÇÕ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ (ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
k2=1.06 . 103 Î .ÏËÐ71 .ÏÑÎß71). 5 £ ÓÂÃÑÕÇ 5 ÓÇÂÍÙËá ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË, ËÔÒÑÎßÊÖâ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÎË
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÒÇÓËÑÆÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÚÂÔÂ
ÒÓË 48C. £ ÓÂÃÑÕÇ 6 ÏÑÐÑ- Ë ÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÑÍËÔÎâÎË
20-ÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÒÇÓËÑÆÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ
ÚÂÔÂ ÒÓË 08C. ªÊÃÞÕÑÍ ÒÇÓËÑÆÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÖÆÂÎâÎË, ÆÑÃÂÄÎââ
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß,6 ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÓÂÏÐÑÊÞ 6 ËÎË 4-ÍÓÂÕ-
ÐÞÌ ÏÑÎâÓÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ NaAsO2 (ÔÏ.7). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÞ ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÎË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÚËÜÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÇÎß-
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.

¡ÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÒÇÓËÑÆÂ-
ÕÑÏ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂØ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÞ:8 ë 10 ÕÂÍ, ÒÓÑÆÖÍÕ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÂÆÇÐÑÊËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ (oATP) ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß
ÍÂÍ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÔÏÇÔß ÅËÆÓÂÕÑÄ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÑÄ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 3 Ë
4, ÔØÇÏÂ 1).5, 9

³ØÇÏÂ 1

£ ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1¯ Ë 13C oATP ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ
ÔËÅÐÂÎÞ, ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ; ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ oATP Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ. ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎß 3 ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ÔÏÇÔß ÚÇÕÞÓÇØ ÆËÂ-
ÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ 3a ë d.

¿ÕË ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ
Ä ÐËØ ÑÔÕÂÕÍË ÂÆÇÐËÐÂ Ë ÅÓÖÒÒÂ CH2Oppp ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ.9 ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ 3b ë d (ÕÂÃÎ. 1). ³ÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ 3a, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÒÓË ÂÍÔËÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË
ÆÄÖØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ 3c Ë 3d âÄÎâáÕÔâ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä 1,4-ÆËÑÍÔÂÐÂØ Ë ÔÂØÂÓÂØ ÃÞÎÂ
ÊÂÏÇÚÇÐÂ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÂÐÑ-
ÏÇÓÐÞÌ à××ÇÍÕ).11 £ ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1¯ Ë 13³ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ

ÕÂÍÉÇ ÔËÅÐÂÎÞ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÆËÅËÆÓÂÕÖ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 4.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ñ¡´² ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÍÂÍ ÔÏÇÔß
ÚÇÕÞÓÇØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÕÓÇØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎâ 3b ë d Ë ÆËÅËÆÓÂÕÂ 4, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË
ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ë Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 2.

µ¶-³ÒÇÍÕÓ Ñ¡´² Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË Ó¯ 7 ÒÑÆÑÃÇÐ
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÖ ¡´².5

£ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ (¬¥) ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÇÐÑÊËÐÂ, ÖÓËÆËÐÂ Ë ÙËÕËÆËÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÇÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ¬ÑÕÕÑÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ.12 ¿ÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÅÖÂÐÑÊËÐÂ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ¬¥ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ, ÒÑ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,12 ÐÂ ÔÂÏÑÂÔÔÑÙËÂÙËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ.

£ ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÆÇÐÑ-
ÊËÐÂ, ÅÖÂÐÑÊËÐÂ, ÙËÕËÆËÐÂ Ë ÖÓËÆËÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÑÄÂÐÞ.12

2. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ
ÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ

·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô
ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË Ë ÂÏËÐÂÏË, ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ.4, 13

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÃÇÎÍÑÄ.

¥ËÂÎßÆÇÅËÆÞ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÅËÆÓÂÊËÆÂÏË, ÒÓËÚÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ Ô ÅËÆÓÂÊËÆÑÏ ËÊÑÐËÍÑÕËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÅËÆÓÂÊËÆÂ Í ÐÖÍÎÇÑÊËÆÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ.4

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÑÎÖÚÇÐ Ë ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÎßÆËÆ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ô ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÑÏ.4
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ
Ñ¡´². ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.9

³ÑÇÆË- ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÇÐËÇ OH-ÅÓÖÒÒ a ¬CCB (J, ¤Ù) ÐÞÇ ¬CCB (J, ¤Ù)

20-OH 30-OH J10 ,20 J30 ,40 J10 ,20 J30 ,40

3a a a <4 <4 ¯Ç ÐÂÌÆÇÐÞ
3b e e >6 >6 7.5 8.0
3c e a >6 <4 8.0 1.7
3d a e <4 >6 1.8 8.1
4 7 7 3 ë 6 3 ë 6 4.1 5.0

a aì ÂÍÔËÂÎßÐÑÇ, eì àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÇ.
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¥ËÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ
5 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ 13, 14 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÔ×Ç-
ÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ËÊÃÞÕÍÂ ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ËÎË
ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ (ÔØÇÏÂ 2).14

³ØÇÏÂ 2

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 5 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÑÏ.4

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÒÇÓËÑÆÂÕÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë
-ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÑÚÇÐß ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÏËÐÂÏË. ±ÓË
ÓÇÂÍÙËË ÂÆÇÐÑÊËÐ-50-×ÑÔ×ÂÕÂ Ô ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ
ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÂÆÇÐÑÊËÐ-50-×ÑÔ×ÂÕÂ.4

±ÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ë ÒÇÓËÑÆÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ, ÄÊâÕÑÅÑ Ä ËÊÃÞÕÍÇ, ÐÂ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÔØÇÏÂ 3).15

£ ÓÂÃÑÕÇ 16 Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÃÞÎË
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓËÑÆÂÕ-ÑÍËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÂÆÇ-
ÐÑÊËÐÂ Ô ÅÎËÙËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÙËÂÐÃÑÓÅË-
ÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ, NaBH3CN. ¯Â ÔØÇÏÇ 4 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ

³ØÇÏÂ 3
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ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ 2-ÂÆÇÐËÐ-6-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-4-ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇ-
ÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐ (9).

¢ÞÎÂ ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÍËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÂÆÇÐÑÊËÐÂ ËÎË Ñ¡´² Ô ÆËÂÏË-
ÐÑÅÇÍÔÂÐÑÏ ÒÑÔÎÇ ËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÙËÂÐÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ
ÐÂÕÓËâ Ë ÃÇÊ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.16 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
NaBH3CN.

¥Îâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÇÓËÑÆÂÕ-ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë ²¯¬ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐ ÓÇÂÅÇÐÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 125I ì 3-(3-ËÑÆ-4-ÅËÆÓÑÍÔË×Ç-
ÐËÎ)ÒÓÑÒËÑÐËÎÍÂÓÃÑÅËÆÓÂÊËÆ.7 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÂÎß-
ÆÇÅËÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ô àÕËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 10, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ Ä
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ Ë ÔÎÂÃÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜÇÇÔâ
ÃÞÔÕÓÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÏÏËÂÍÂ ËÎË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ.

¥ËÂÎßÆÇÅËÆÞ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (pH>7), ÒÓËÚÇÏ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ë
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÂ RPO2ÿ

4 (b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ)
(ÔØÇÏÂ 5).4, 13

³ØÇÏÂ 5

¿××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ Ó¯ ÔÓÇÆÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÐÑÇ ËÎË ÚÂÔÕËÚ-
ÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆÄÖØ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.14 ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÓËÑÎÞ ËÎË ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÞ.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÔÇÄÆÑÖÓËÆËÐÂ ÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÖ; ÐÂÓâÆÖ Ô ÆËÂÎßÆÇÅËÆÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÐÇÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.4

±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ë ÜÇ-
ÎÑÚßá Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 5-(a,b-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-
àÕËÎ)ÖÓÂÙËÎ (ÔØÇÏÂ 6).

³ØÇÏÂ 6

3. £ÄÇÆÇÐËÇ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ

a. £ÄÇÆÇÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÇ
ÑÔÕÂÕÍË

£ÄÇÆÇÐËÇ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä 30-ÍÑÐÇÙ ²¯¬ ËÎË
ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓ-
ËÑÆÂÕÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä
30-ÍÑÐÇÙ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ËÎË Ä 50-ÍÑÐÇÙ ÑÎËÅÑ-
ÓËÃÑ- Ë ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËØ ÔÐÂ-
ÚÂÎÂ ÐÂÓÂÔÕËÕß, ÄÄÇÆâ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ, Â ÊÂÕÇÏ
ÑÍËÔÎËÕß ÇÅÑ ÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ. µÔÎÑÄËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ²¯¬ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ
Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.17

´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 18 ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÄÖØ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
30-ÍÑÐÇÙ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Í ÐÇÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎË
ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ
ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÎË Ô ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ. £
ÓÂÃÑÕÇ 19 Í ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎË ÙËÕË-
ÆËÐ-30,50-ÆË×ÑÔ×ÂÕ (pCp) Ô ÒÑÏÑÜßá ´4 ²¯¬-ÎËÅÂÊÞ,
30-ÍÑÐÙÇÄÖá ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ 50(oligodeoxy-
ribonucleotide)-pCp30 ÖÆÂÎâÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÜÇÎÑÚÐÑÌ ×ÑÔ×Â-
ÕÂÊÞ. ©ÂÕÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÇÓËÑÆÂÕÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ 20,30-
ÙËÔ-ÆËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔË-
ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ ÑÔÕÂÕÍË ÙËÕË-
ÆËÐÂ 18 ë 20 ËÎË ÖÓËÆËÐÂ.18

¥Îâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ËÎË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÒÇÓËÑÆÂÕÂ ÐÂÕÓËâ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑ-
ÆËÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÂ
30 ÏËÐ,18 Â ÒÓË 0 ë 48C ÊÂ 2 Ú.19 ¥Îâ ÖÆÂÎÇÐËâ ËÊÃÞÕÍÂ
ÒÇÓËÑÆÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÆÑÃÂÄÎâÎË ÓÂÔÕÄÑÓ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ.18

£ ÓÂÃÑÕÇ 21 ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÄÄÑÆËÎË Ä 50-ÍÑÐÇÙ
ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Í ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓË-
ÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎË ÑÔÕÂÕÑÍ ÖÓËÆËÐÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
×ÑÔ×ÑÓÂÏËÆËÕ Ô ÊÂÜËÜÇÐÐÞÏË 20-OH- Ë 30-°¯-ÅÓÖÒÒÂÏË.
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±ÓË àÕÑÏ 50-ÍÑÐÇÙ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎÔâ Í
50-ÍÑÐÙÖ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ. ±ÑÔÎÇ ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÔÕÂÕÑÍ ÓËÃÑÊÞ ÑÍËÔÎâÎË ÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ Ë
ÒÑÎÖÚÂÎË ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ.

°ÎËÅÑÆÇÊÑÍÔË- Ë ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÑÍËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÓËÃÑÊÞ, ÐÂÛÎË ÓâÆ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÌ. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ Ô
ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÄÄÇ-
ÆÇÐËâ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä 30-ÍÑÐÇÙ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ, ÆÎâ ÚÇÅÑ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ Ô 30-
ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÑÍËÔÎÇÐÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ ÑÃÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÎË ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÂÏËÐÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÎË-
ÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ-30-×ÑÔ×ÂÕ, ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÓËÃÑÊÞ
Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ.18, 20 ¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÓÂÆËÑÂÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÏÇÕÍË ÒÑ 30-ÍÑÐÙÇÄÑÏÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÑÏÖ ÑÔÕÂÕÍÖ Ä ²¯¬
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÍËÔÎÇÐÐÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÕÂÍËÏË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏË, ÍÂÍ 35S-ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆ, 14C-ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆ, 3¯-ÅËÆÓÂ-
ÊËÆ ËÊÑÐËÍÑÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË 3¯-ÃÑÓÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ.4

¥ËÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑ- ËÎË
ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÐÇÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕÍË ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ Ë ÐÇÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÖá
ÏÇÕÍÖ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÆÓÂÊËÆÑÏ ÃËÑÕËÐÂ LNH2 (ÔØÇÏÂ 7,a),21

³ØÇÏÂ 7

ËÎË ÒÖÕÇÏ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ
ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÐÇÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕÍË (ÔØÇÏÂ 7,b).22

²ËÃÑÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (Ë ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ)
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐÞ ÒÑ ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ô
30-ÍÑÐÙÂ ÒÑÎËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÆÇÌÔÕ-
ÄËË ÒÇÓËÑÆÂÕÂ Ë ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ËÎË ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓËÑ-
ÆÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 5).4, 13 ±ÓË àÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÎËÅÑ- ËÎË ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆ, äÖÍÑÓÑÚÇÐÐÞÌã Ô
30-ÍÑÐÙÂ ÐÂ ÑÆÐÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÇ ÊÄÇÐÑ. £ÇÔß ÙËÍÎ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÄÕÑÓÇÐ. °Õ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÃÞÄ-
ÛÇÅÑ ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ
(pH<3) ËÎË ÜÇÎÑÚË (pH>11) ÑÕÜÇÒÎâáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÑÇ ÑÃÞÚÐÞÏË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÑ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²¯¬ ÎÇÅÎÑ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÑÆÐÑÅÑ
ËÊ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÑÄ Ä ÍÑÓÑÕÍËØ ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂØ. ®ÇÕÑÆ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ
ÆÇÅÓÂÆÂÙËË Ô 30-ÍÑÐÙÂ ÙÇÒË ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÍÑÐÙÇÄÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ Õ²¯¬ Ë ²¯¬
ÄËÓÖÔÂ ÕÂÃÂÚÐÑÌ ÏÑÊÂËÍË.4

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓâÆÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞØ ÂÏËÐÑÄ, pH ÔÓÇÆÞ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂØ ÓâÆÂ ÑÎËÅÑÓË-
ÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.4 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÉÇÎÂÇÏÑÌ
×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÊËÐÂ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-
ÂÏËÐÂ ËÎË ÏÇÕËÎÂÏËÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (458C), Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÐËÎËÐÂ ì
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 248C (Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH 6 ë 9).4 ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐËÍÂÍËØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.
±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÒÑÃÑÚÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ì ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÊÄÇÐßÇÄ cU Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
âÆÇÓ ÆÓÖÅËØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ.4

Ã. £ÄÇÆÇÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÎáÃÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË

®ÇÕÑÆÞ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÎáÃÑÇ ÐÖÉÐÑÇ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÔÕÂÎË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕßÔâ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÂÏÑÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÄÂ ÕËÒÂ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ: 1) ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ Ô ÅÇÍÔÑÒËÓÂÐÑÊËÎß-
ÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË 23 ë 25 ÄÏÇÔÕÑ ÑÔÕÂÕ-
ÍÂ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÞ Ë 2) ÑÎËÅÑÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÓËÃÑÊÞ Ä 20-ÒÑÎÑÉÇÐËË.26 ±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÔÕÂÄÍÇ ÅÂÎÂÍÕÑÊÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ-
ÐÖá ÙÇÒß.23 £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ, ÊÂÜËÜÂáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 24 ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÙËÔ-ÅÎËÍÑÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (Ä ÄËÆÇ ÑÔÕÂÕÍÂ D-ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ),
ÐÑ Ë ÕÓÂÐÔ-ÅÎËÍÑÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (Ä ÄËÆÇ ÑÔÕÂÕÍÂ D-ÅÎáÍÑÊÞ).

ªÔØÑÆâ ËÊ D-ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ Ë D-ÅÎáÍÑÊÞ, ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ 1-(3,4-°-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ-b-D-ÅÂÎÂÍÕÑ-
ÒËÓÂÐÑÊËÎ)ÕËÏËÐÂ 23 Ë 1-(2,3-ÆË-°-ÂÙËÎ-b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑ-
ÊËÎ)ÕËÏËÐÂ 24 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ©ÂÕÇÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ 14 ë 21-ÊÄÇÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÑÔÕÂÕÑÍ 1-(b-D-ÅÂÎÂÍÕÑÒËÓÂÐÑÊËÎ)ÕËÏËÐÂ (11)23, 25
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ËÎË 1-(b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎ)ÕËÏËÐÂ (12)24 Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË.

°ÔÕÂÕÑÍ 1-(b-D-ÅÂÎÂÍÕÑÒËÓÂÐÑÊËÎ)ÕËÏËÐÂ ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ Ä
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÖá ÙÇÒß ÚÇÓÇÊ 20- Ë 60-°¯-ÅÓÖÒÒÞ, Â ÑÔÕÂÕÑÍ
1-(b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎ)ÕËÏËÐÂ ì ÚÇÓÇÊ 40- Ë 60-°¯-ÅÓÖÒÒÞ.
¥Îâ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÇÓËÑÆÂÕÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÃÞÎË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÆËÐÖÍÎÇÑÊËÆ×ÑÔ×ÂÕÞ: 1-(b-D-
ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎ)ÕËÏËÐ-40-°-×ÑÔ×ÑÓËÎ-(40-50)-20-ÆÇÊÑÍÔËÂÆÇ-
ÐÑÊËÐ (13)24 Ë 1-(b-D-ÅÂÎÂÍÕÑÒËÓÂÐÑÊËÎ)ÕËÏËÐ-20-°-×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎ-(20-50)-20-ÆÇÊÑÍÔËÂÆÇÐÑÊËÐ (14).23

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÕÓÂÐÔ-ÆËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 13
10-ÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÒÇÓËÑÆÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓË 208C ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÎÑ ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÓÇÂÍÙËË ì 9ë 10 Ú.24 £
ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 14, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÙËÔ-ÆËÑÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ,
ÓÇÂÍÙËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑØÑÆËÎÂ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂ 1.5 Ú. 23 ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄËÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÅÂÎÂÍÕÑÒËÓÂÐÑÊÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÆËÂÎßÆÇÅËÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ÃÇÎÍÑÄ.

°ÍËÔÎÇÐËÇ 14-ÊÄÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÑÔÕÂÕÍÑÏ
ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä 20 ë 200 Ï® ÓÂÔÕÄÑÓÇ NaIO4 Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ 1.5 ë 2.5 Ú ÒÓË 25 ë 378C. 25 £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÑÙÇÐËÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÑÌ
ÔÄâÊË Ô 50-ÍÑÐÙÂ ÑÕ ÑÍËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ Ä
10%-ÐÑÏ ÒËÒÇÓËÆËÐÇ ÒÓË 958C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 25 ÏËÐ Ë ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎË 65 ë 75%. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ Ô ÐÇÑÍËÔ-
ÎÇÐÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË.
³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ ÑÔÕÂ-
ÕÑÍ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ, ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË, ÔÑÔÇÆÐÇÌ Ô ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕÑ-
ÊÑÌ (ÓËÔ. 1). ¥Îâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÖÔÎÑÄËâ b-àÎËÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÇÕÑÆÇ
ÔÇÍÄÇÐËÓÑÄÂÐËâ ²¯¬.27 ²ÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ä 1® ÂÐË-
ÎËÐ ë ÂÙÇÕÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ (pH 4.5) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 ÏËÐ ÒÓË 958C. 25

£ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏ 15 ë 17 Ô ÑÔÕÂÕÍÑÏ
ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ 14-ÊÄÇÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ 15* ë 17* Ô ÑÍËÔÎÇÐ-
ÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÑÎËÅÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÓÂÔÜÇÒÎâÎËÔß, Ë ËØ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÎÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í 32²-ÏÇÚÇÐÞÏ ÕÇÕÓÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ (ËÊ 15*),
ÅÇÒÕÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ (ËÊ 16*) Ë ÖÐÆÇÍÂÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ (ËÊ 17*) Ô
30-×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 1). £ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÑÍËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÅÇÎß-àÎÇÍÕÓÑ-
×ÑÓÇÊÂ.25

¥ÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ÙËÔ-ÆËÑÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 18.26, 28, 29

£ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÙËÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË
ÒÑÔÎÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ. ¥ËÔÂØÂÓËÆ-
ÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä Õ²¯¬ ÍÂÍ ÏËÐÑÓÐÞÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ; ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍË ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕ ÆËÔÂØÂ-
ÓËÆÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ³ËÐÕÇÊ 20-°-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎÙËÕËÆËÐÂ 18
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÕÓË ÔÕÂÆËË, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 30,50-O-ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÞÌ N-ÂÙËÎÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆ
(19) Ë ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ËÊÃÞÕÑÍ 1-°-ÂÙÇÕËÎ-2,3,5-ÕÓË-°-ÃÇÐÊÑËÎ-
b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ (20) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕÓÂØÎÑÓËÆÂ
ÑÎÑÄÂ.28, 29 ©ÂÜËÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÐËÏÂÎË Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË. ²ÇÂÍÙËâ
ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ b-D-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË (ÔØÇÏÂ 8).
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²ËÔ. 1. ¡ÐÂÎËÊ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÇÎß-àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÎË-
ÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ 50GCCAXCCTGGCTCT30 (15, 15*),
50GCCAACCXGGCTCT30 (16, 16*) Ë 50GCCAACCTGGCXCT30 (17,
17*), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÇÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ (15 ë 17) ËÎË ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ (15* ë 17*)
ÑÔÕÂÕÑÍ 1-(b-D-ÅÂÎÂÍÕÑÒËÓÂÐÑÊËÎ)ÕËÏËÐÂ (·).
Â ì ËÐÍÖÃÂÙËâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ: 1, 3, 5 ì Ä
ÂÐËÎËÐ-ÂÙÇÕÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ, pH 4.5, 958C, 15 ÏËÐ; 2, 4, 6 ì Ä 40 Ï®
Tris-HCl ÃÖ×ÇÓÇ, pH 7.9, 5 ÏM ÆËÕËÑÕÓÇËÕÑÎ, 50 Ï® NaCl, 15 Ï®
MgCl2 , 958C, 25 ÏËÐ. 1, 2ì ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ 15; 3, 4ì ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆ 16; 5, 6ì ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ 17.
bìËÐÍÖÃÂÙËâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÑÍËÔÎÇÐÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ
Ä ÂÐËÎËÐ-ÂÙÇÕÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ, pH 4.5, 958C, 15 ÏËÐ. 1 ì ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆ 15*; 2ì ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ 16*; 3ì ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ 17*.
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²ÇÂÍÙËâ ÒÇÓËÑÆÂÕÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÐÂ
ÏÑÆÇÎßÐÑÏ ÆËÐÖÍÎÇÑÊËÆ×ÑÔ×ÂÕÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÆËÔÂØÂÓËÆ-
ÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ 21.29

®ÑÆÇÎßÐÞÌ ÆËÐÖÍÎÇÑÊËÆ×ÑÔ×ÂÕ ÑÍËÔÎâÎÔâ ÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ
ÐÂÕÓËâ ÊÂ 10 ÏËÐ ÒÓË 208C. 14 ë 22-©ÄÇÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÔÕÂÕÍË 20-°-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎÙËÕËÆËÐÂ, ÃÞÎË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂÏËÆËÕÂ ì
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 22.26

¯Â ÃÂÊÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÆÄÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÃÞÎË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÓâÆÂ ¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂá-
ÜËØ ÃÇÎÍÑÄ.

III. ¡××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄ Ë
ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ ÑÍËÔÎÇÐÐÞÏË ÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
°ÍËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑ×ÂÍ-
ÕÑÓÂ ËÎË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÕÓË×ÑÔ×ÂÕÞ, Ë ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐ-
ÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÐÝáÅÂÕ 13- Ë 15-
ÊÄÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂ
30-ÍÑÐÙÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ô ÒÑÎË(L-Lys) ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÓÇÅÖÎâÙËË àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÑÄ.19 14- Ë 22-©ÄÇÐÐÞÇ ¥¯¬-ÆÖÒ-
ÎÇÍÔÞ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ-
ÐÑÌ ÙÇÒË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í
àÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÂÏ ÓÇÔÕÓËÍÙËË, ÏÇÕËÎÂÊÂÏ EcoRII Ë MvaI,25 Â
ÕÂÍÉÇ Í ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÇ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ ´7.30

1. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÇÎÍÑÄ Í ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÞÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ

¤ÎÂÄÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÃËÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÖÐËÄÇÓÔÂÎÇÐ
ÆÎâ ÄÔÇÌ ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. ¿ÕÑ ÅËÆÓÑÎËÊ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒËÓÑ×ÑÔ-
×ÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÂÆÇÐÑÊËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ (¡´P)
ËÎË, ÓÇÉÇ, ÅÖÂÐÑÊËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ (G´P). ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÅÑ
ÒÓËÏÇÓÑÄ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÃËÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÕÓË-
×ÑÔ×ÂÕÑÄ.

20,30-¥ËÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ¡´P,¡DP,G´P ËGDP
(o¡´P, o¡DP, oG´P Ë oGDP ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÓâÆÂ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô

ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÍÑ×ÂÍÕÑÓ-ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ËÎË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ.

¥ËÂÎßÆÇÅËÆÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ¡´² ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâÎË Í ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÑÌ ¡´PÂÊÇ Ë ÅËÔÕÑÐÍËÐÂÊÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ àÕËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.31, 32 ¹ÕÑÃÞ ÒËÓÖÄÂÕ-
ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÊÂ, ÂÙÇÕËÎ-³Ñ¡-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÊÂ Ë NAD-ÊÂÄËÔËÏÂâ
ËÊÑÙËÕÓÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÂ ÏÑÅÎË ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ¡´P (ÆÎâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ àÐÇÓÅËâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ¡´P). ¿ÕË ×ÇÓÏÇÐÕÞ ËÏÇáÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ¥Îâ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ àÕËØ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÕÑÅÑ ÂÎÎÑÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô ÆÓÖÅËÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ñ¡´P Ë
Ñ¡DP.8, 33, 34 ¶ÑÔ×ÂÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ¡´P ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í
5-ÓËÃÖÎÑÊÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÔ×ÑÓËÃÖ-
ÎÑÍËÐÂÊÞ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓËÃÖÎÑÊÑ-1,5-ÆË×ÑÔ×ÂÕ. ¥Îâ
Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÙÇÐÕÓÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÑÄ ×ÑÔ×ÑÓËÃÖÎÑÍËÐÂÊÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ñ¡´P.35

¥Îâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÂÙËÎ-Õ²¯¬ Ô ÓËÃÑÔÑÏÂÏË ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏ ×ÂÍÕÑÓ àÎÑÐÅÂÙËË EF-Tu. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ G´P. 20,30-¥ËÂÎßÆÇÅËÆÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ GTP
ÃÞÎÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÑ Í ×ÂÍÕÑÓÖ àÎÑÐÅÂÙËË EF-Tu
ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ.36 ¤ËÆÓÑÎËÊ
G´P ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÇÎÍÂ Ô-¯-ras p21 ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ. ¿ÕÑÕ ÃÇÎÑÍ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÙËÕÑÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÇ. ¦ÅÑ ×ÖÐÍÙËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕ ËÊÄÐÇ
ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËÇ ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÓÑÔÕ ÔËÅÐÂÎÞ Ë ÒÇÓÇÆÂÇÕ ËØ ÐÂ
ÃÇÎÍË-ÏËÛÇÐË ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÍË, ËÐËÙËËÓÖâ ÇÇ ÓÑÔÕ Ë ÆÇÎÇÐËÇ.
¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ G´P Ë
GDP Ô àÕËÏ ÃÇÎÍÑÏ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Â××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
àÕÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÒÇÓËÑÆÂÕ-ÑÍËÔÎÇÐÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË G´P Ë
GDP.37 ±ÇÓËÑÆÂÕ-ÑÍËÔÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 1,N6-àÕÇÐÑÂÆÇÐÑ-
ÊËÐ-50-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÂ (ÑeAMP) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÜÇÎÑÚÐÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÂÊÇ ÒÎÂÙÇÐÕÞ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ.38

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÃÝÇÍÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÃÇÎÍÑÄ Ë ÒÇÓËÑÆÂÕ-ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ¯¬ (ÕÂÃÎ. 2).
£ÓÇÏâ ËÐÍÖÃÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ Ô ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ¯¬,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÑÕ
5 ÏËÐ ÆÑ 2 Ú. ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËË ÑADP Ô
ËÊÑÙËÕÓÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÑÌ ÄÓÇÏâ ËÐÍÖÃÂÙËË ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÑÕ
1 ÆÑ 8 Ú.34 ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÍÓËÄÂâ ËÐÂÍÕËÄÂÙËË àÕÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ
(ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ) ËÏÇÎÂ ÃË×ÂÊÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ: ÃÞÔÕÓÂâ ×ÂÊÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ
ÑADP Í ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÏÇÆÎÇÐÐÂâ ×ÂÊÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ
ÑADP Í ÑÔÕÂÎßÐÞÏ ÕÓÇÏ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÂâ Í ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇÂÍÕËÄÐÑÏÖ ×ÇÓÏÇÐÕÖ.

°ÃÞÚÐÑ ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÃÇÎÍÂÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÖá
ÏÇÕÍÖ (14C, 3H ËÎË 32P). ³ÕÇÒÇÐß Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑ-
×ÑÓÇÊÂ Ä 8 ë 10%-ÐÑÏ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÑÏ ÅÇÎÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ
0.1%-ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ SDS,31 ÅÇÎß-×ËÎßÕÓÂÙËË 19, 32 ËÎË ÒÓÑ-
ÏÞÄÍË ×ËÎßÕÓÑÄ Ô ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÔÏÇÔâÏË.36

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 8 ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÔÕÇÒÇÐß Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ÒËÓÖÄÂÕÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÊÞ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
Ñ¡´² ÒÑ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂ. µÔÎÑÄËâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 2.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
NH2-ÅÓÖÒÒ ÃÇÎÍÑÄ Ô ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ¯¬, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 39

(ÔØÇÏÂ 9). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÔØÇÏÞ 9, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË NH2-
ÅÓÖÒÒÞ ÃÇÎÍÂ Ô ÒÇÓËÑÆÂÕ-ÑÍËÔÎÇÐÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÎËÃÑ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ 23, ÎËÃÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ºË××Â 24.

B0 =AdeBz, CytBz, Ura, Thy, GuaBu
i

;
B = Ade, Cyt, Ura, Thy, Gua;
aì SnCl4 , C2H4Cl2; bìBu4NF, THF;
cìNH3 , MeOH.
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£ ÓÂÃÑÕÂØ 31, 33 ë 35 ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÏÑÓ×ÑÎË-
ÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ô Ñ¡´² ËÎË Ñ¡DP ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÃÇÊ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÔÎÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÑÍËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Í ×ÇÓÏÇÐÕÖ ÖÆÂÎÇÐËÇ
ÕÓË- ËÎË ÆË×ÑÔ×ÂÕ-ÂÐËÑÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÕÓË(ÆË)×ÑÔ×ÂÕ-ÂÐËÑÐÂ
ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
(ÔÏ. ÔØÇÏÖ 9).

£ ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ 8, 32, 36 ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÃÑÓÅËÆÓËÆÂÏË (NaBH4 ËÎË
NaBH3CN) ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â.

¬ÂÍÖá ÉÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÇÎÍÑÄ Í ÒÇÓËÑÆÂÕ-ÑÍËÔÎÇÐÐÞÏ
ÏÑÐÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏ? ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÓÑÄÑÆâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÃÇÎÍÂ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ,
×ÇÓÏÇÐÕÂÏË ËÎË ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÏÑÉÐÑ ÎÑÍÂÎËÊÑ-

ÄÂÕß ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÖÚÂÔÕÑÍ ÃÇÎÍÂ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÞÌ ËÎË ÍÑ×ÂÍÕÑÓ-ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÙÇÐÕÓ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.
¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÓËÒ-
ÔËÐÂ ËÎË ÆÓÖÅËØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÕÇËÐÂÊ; ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËÇ ÃÇÎÍÂ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÏÇÕËÑÐËÐÂ ì Ô ÒÑÏÑÜßá BrCN
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).

±ÓË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÇÒ-
ÕËÆ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ. ©ÂÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔß ÒÇÒÕËÆÂ, Í
ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÑ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÇÒÕËÆÂ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑ ÏÇÚÇÐÞÏ oATP, ÊÂÕÇÏ ÆÂÐÔËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÅÇÎß-àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÆÂÐÔËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.32 ±ÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑ ÏÇÚÇ-
ÐÑÅÑ ÆÂÐÔËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÂÎÂ Ô ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕßá ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÂÐÔËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ ÎËÊËÐÂ Ô Ñ¡´². £ ÓÂÃÑÕÇ 37 ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÇÒÕËÆÂ, ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô oGDP ËÎË oGTP, ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÒÑ ¿ÆÏÂÐÖ.

±ÑÔÎÇ ÒÓÑÕÇÑÎËÊÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ñ¡´P Í ÅËÔÕÑÐÍËÐÂÊÇ 32 Ë ÒËÓÖÄÂÕÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÊÇ,8 Â ÕÂÍÉÇ
ÑGDP Ë ÑGTP Í ÃÇÎÍÖ c-H-ras p21 37 ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ, ÍÂÍËÇ
ÑÔÕÂÕÍË ÎËÊËÐÂ ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ Ä ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ÒÇÓËÑ-
ÆÂÕ-ÑÍËÔÎÇÐÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ. ¢ÞÎÑ ÄÞÔÍÂ-
ÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ËÎË
ÍÑ×ÂÍÕÑÓ-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÏ ÙÇÐÕÓÂØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÑÔÕÂÕÍË ÎËÊËÐÂ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ e-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÎËÊËÐÂ ÔÎÖ-
ÉÂÕ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ¡´P.

£ÞÛÇ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË BrCN ÐÂ ÍÑÐÝá-
ÅÂÕ ÃÇÎÍÂ Ô ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÏÇÕËÑÐËÐÂ (Met). ´ÂÍ
ÍÂÍ Met ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ Ä ÃÇÎÍÂØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÆÍÑ, ÕÑ ÑÃÞÚÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÓÖÒÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃÇÎÍÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ GTP-ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÆÑÏÇÐ ×ÂÍ-
ÕÑÓÂ àÎÑÐÅÂÙËË Tu ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ Ä N-ÍÑÐÙÇ ÃÇÎÍÂ.36

¡××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÍÑ×ÂÍÕÑÓ-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ËÎË
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒËÓÖÄÂÕÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÊÞ,8 ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎß-
ÐÑÌ ¡´PÂÊÞ,31 ËÊÑÙËÕÓÂÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ,34 ×ÑÔ×ÑÓËÃÖÎÑÍË-
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´ÂÃÎËÙÂ 2. µÔÎÑÄËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÎÍÑÄ Ô ÒÇÓËÑÆÂÕ-ÑÍËÔÎÇÐÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÏÑÐÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËâ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ.

¢ÇÎÑÍ ËÎË ÒÑÎË- ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ- £ÑÔÔÕÂÐÑ- ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ £ÓÇÏâ ÄÑÔ- ¶ÇÓÏÇÐÕÞ ËÎË ØËÏËÚÇÔÍËÇ ³ÔÞÎÍË
ÒÇÒÕËÆ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ- ÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ¯¬ ÄËÕÇÎß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË- ÔÕÂÐÑÄÎÇ- ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔ-
ÙËâ) (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ) ÕÇÎâ ÐËâ, ÏËÐ ÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÃÇÎÍÑ-

ÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ

®ËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÂâ Mg-oATP 7 7 7 7 31
ÂÆÇÐÑÊËÐÕÓË×ÑÔ×Â- (9.4 ËÎË 2.5 ÏÍÏ)
ÕÂÊÂ (100 ÏÍÅ .ÏÎ71)

NAD-©ÂÄËÔËÏÂâ ËÊÑ- oADP Ä ÒÓËÔÖÕ- 7 7 7 ±ÓÑÐÂÊÂ, ÍÂÓÃÑÍÔËÒÇÒÕË- 34
ÙËÕÓÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÂ ÔÕÄËË MnSO4 ÆÂÊÂ A, ÍÂÓÃÑÍÔËÒÇÒÕËÆÂ-
(0.4 ë 0.5 ÏÅ .ÏÎ71) (0.2 ÏÏÑÎß . Î71) ÊÂ B, ÂÏËÐÑÒÇÒÕËÆÂÊÂ

±ËÓÖÄÂÕÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÊÂ Mg-oATP NaBH4 10-¬ÓÂÕÐÞÌ ËÊ- 35 ´ÓËÒÔËÐ, ØËÏÑÕÓËÒÔËÐ, 8
(10 ë 20 ÇÆ .ÏÎ71 ËÎË (2 ÏÏÑÎß .Î71) ÃÞÕÑÍ ÑÕÐÑÔË- ÒÓÑÐÂÊÂ, a-ÂÏËÐÑÒÇÒÕË-
13.3 ÇÆ .ÏÅ71) ÕÇÎßÐÑ oATP ÆÂÊÂ

¤ËÔÕÑÐÍËÐÂÊÂ 20-¬ÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞ- NaBH4 20-¬ÓÂÕÐÞÌ ËÊ- 60 ´ÓËÒÔËÐ 32
ÕÑÍ oATP ÑÕÐÑÔË- ÃÞÕÑÍ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÕÇÎßÐÑ oATP

¶ÂÍÕÑÓ àÎÑÐÅÂÙËË ËÊ ATP a NaBH3CN 20 ÏÏÑÎß . Î71 1 BrCN 36
T.thermophilus (10 ÏÏÑÎß . Î71)
(20 ÏÏÑÎß . Î71)

a °ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÒÑÔÎÇ ËÐÍÖÃÂÙËË ×ÂÍÕÑÓÂ àÎÑÐÅÂÙËË EF-Tu Ë ATP (ÄÓÇÏâ ËÐÍÖÃÂÙËË 10 ÏËÐ, ÄÓÇÏâ ÑÍËÔÎÇÐËâ
1 ÏËÐ).
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ÐÂÊÞ 35 Ë ÜÇÎÑÚÐÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÂÊÞ ÒÎÂÙÇÐÕÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ 38 20,30-
ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ATP, ¡DP ËÎË oeAMP ÒÓËÄÑ-
ÆËÎÂ Í ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËá àÕËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÂÍÕËÄÐÖá ÅÓÖÒÒÖ
ËÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Í ÐÖÍÎÇÑÕËÆ-ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏ ÙÇÐÕÓÂÏ ÃÇÎÍÑÄ. ´ÑÎßÍÑ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÊ ÐËØ âÄÎâáÕÔâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ
ÍÓËÕÇÓËâ ÔÂÌÕ-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ àÕË
ÍÓËÕÇÓËË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ Ñ¡´P. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ¡´P ÆÑÎÉÇÐ ÊÂÜË-
ÜÂÕß ÃÇÎÑÍ ÑÕ ËÐÂÍÕËÄÂÙËË Ñ¡´P. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, Ñ¡´P ÆÑÎÉÇÐ
âÄÎâÕßÔâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ àÕÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐËâ àÕËØ ÆÄÖØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ñ¡´P âÄÎâÇÕÔâ
ÔÂÌÕ-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÑÌ
¡´PÂÊÞ 31 Ë ×ÑÔ×ÑÓËÃÖÎÑÍËÐÂÊÞ,34 Â Ñe¡®Pì ÔÂÌÕ-ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÂÊÞ ÒÎÂÙÇÐÕÞ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ.38 £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÂÍÕËÄÂÙËË
ÏÐÑÅÑÔÖÃÝÇÆËÐËÚÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒËÓÖÄÂÕÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÊÞ 8 Ë NAD-ÊÂÄËÔËÏÑÌ ËÊÑÙËÕÓÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ,35 ÑÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË Ñ¡´P ËÎË Ñ¡DP, ÄÎËâÐËÇ ÐÂ Â××ËÐÐÖá
ÏÑÆË×ËÍÂÙËá àÕËØ ÃÇÎÍÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá Ñ¡´P ËÎË Ñ¡DP
ÆÓÖÅËØ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ (ÏÐÑÅÑÔÖÃÝÇÆË-
ÐËÚÐÞÇ ÃÇÎÍË ËÏÇÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ). ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË àÕËØ ÃÇÎÍÑÄ ÆËÂÎßÆÇÅËÆ-
ÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ Ñ ÄÊÂËÏÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ Ë ÍÑ×ÂÍÕÑÓ-
ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.8, 35

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Â××ËÐÐÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá
ÃÇÎÍÑÄ ÒÇÓËÑÆÂÕ-ÑÍËÔÎÇÐÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ,
Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÖÆÂÎÑÔß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÖÚÂÔÕÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ËÎË
ÍÑ×ÂÍÕÑÓ-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÇÓËÑÆÂÕ-ÑÍËÔÎÇÐÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏËÏÑÐÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÑÄ, Ë ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÑÍÂÎËÊÂ-
ÙËË Ñ¡´²-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ (ÍÑ×ÂÍÕÑÓ-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ) ÙÇÐÕÓÂ Ä
ÏÐÑÅÑÔÖÃÝÇÆËÐËÚÐÞØ ÃÇÎÍÂØ.

2. ¡××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ
ÆËÂÎßÆÇÅËÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË

£ 1980-Ø ÅÑÆÂØ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ®ËÓÊÂÃÇÍÑÄÂ Ô ÙÇÎßá ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ØÓÑÏÂÕËÐÂ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅËÔÕÑÐÑÄ Í ¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÄÄÇÆÇÐÐÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.40 ë 45 £ÄÇÔÕË
ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ¥¯¬ ÏÑÉÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË.
°ÆËÐ ËÊ ÐËØ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ¥¯¬, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÇ ÂÒÖÓËÐËÊÂÙËË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ. °ÆÐÂÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ¥¯¬ Í ÃÇÎÍÂÏ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ó¯
ÏÇÛÂáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ¥¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¥ÓÖÅÑÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÇÓÇ-
ÆËÐÖ ÙÇÒÇÌ ¥¯¬ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ¥¯¬ ÒÑ ÒÖÓË-
ÐÑÄÞÏ ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÂÒÖÓËÐËÊÂÙËÇÌ.40 ¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ¥¯¬ Ô ÅËÔÕÑ-
ÐÂÏË âÆÓÂ ÍÎÇÕÑÍ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ, ÊÂÕÇÏ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÂÒÖÓËÐËÊÂÙËá Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ.41 ë 43 ±ÓË àÕÑÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ
¥¯¬ Í ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÅËÔÕÑÐÑÄ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖá-
ÜËÏ Ô ¥¯¬. ´ÂÍÑÌ ÉÇ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËâ ¥¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ²¯¬-
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ Ô ÒÓÑÏÑÕÑÓÑÏ lacUV5,46 Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ lac ÓÇÒÓÇÔ-
ÔÑÓÂ Ô ¥¯¬,47 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÄËÓÖÔÇ ÍÑÓÑÄßÇÌ ÑÔÒÞ.48

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÂÎßÆÇ-
ÅËÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÃÇÎ-
ÍÂÏË Ë ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÂÏË.19, 25, 30 ¡ÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÄÄÑÆË-
ÎËÔß ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÍÂÍ Ä ÍÑÐÙÇÄÞÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÐÇÍÑÐÙÇÄÞÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ

ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÎáÃÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ
ÙÇÒË ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ËÊÖÚÂÕß ÏÂÕÓËÚÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ (²¯¬-ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÊÞ) Ë ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÖÊÐÂáÜËÇ ÎáÃÞÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ¥¯¬ (×ÇÓÏÇÐÕÞ ÓÇÔÕÓËÍÙËË-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
¥¯¬). ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ËØ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß Í ÔÃÎËÉÇÐÐÞÏ e-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÎËÊËÐÂ ÃÇÎÍÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÂÍËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Ô ÃÇÎÍÑÏ ÒÑÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. ±ÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÖÒÎÇÍÔÂ Í ÃÇÎÍÂÏ ÏÑÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕß ÔÃÎËÉÇÐÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ¥¯¬
Í ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÎËÊËÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ËÎË ¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ ÃÇÎÍÑÄ.

³ÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ Í ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ ÎËÊËÐÂ ÃÞÎÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÒÑÎË(L-Lys) Í ÆÄÖÏ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ.19

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ 25 ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÓÇÔÕÓËÍÙËË-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬ EcoRII Ë MvaI,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÊÐÂáÕ Ä ¥¯¬ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß.

¿ÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÂ ÓÇÔÕÓËÍÙËË EcoRII (R.EcoRII) ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ
×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÐÞÇ ÔÄâÊË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ, ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÕÓÇÎ-
ÍÂÏË. ¥¯¬-®ÇÕËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ EcoRII (®.EcoRII) Ë MvaI
(®.MvaI) ÏÇÕËÎËÓÖáÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÑÔÕÂÕÍË ÙËÕÑÊËÐÂ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ³(5) (®.EcoRII) ËÎË ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ N(4)
(®.MvaI). °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ àÕËØ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Í ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂÏ (ÂÐÂÎÑÅÂÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ) Ô ÑÍËÔ-
ÎÇÐÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ 1-(b-D-ÅÂÎÂÍÕÑÒËÓÂÐÑÊËÎ)ÕËÏËÐÂ.25 ±ÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÄÂÓßËÓÑ-
ÄÂÎË, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂâ ÇÅÑ Ä ÖÚÂÔÕÍÇ ÖÊÐÂÄÂÐËâ (ÆÖÒÎÇÍÔ 25*) ËÎË Ä
ÒÓËÎÇÅÂáÜËØ Í ÐÇÏÖ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâØ
(ÆÖÒÎÇÍÔÞ 26* Ë 27*).

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ Ë ¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÂ ´7 ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÑÍËÔÎÇÐÐÑÏ ÑÔÕÂÕÍÇ 20-°-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎÙË-
ÕËÆËÐÂ, ÄÄÑÆËÎË Ä¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÞ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
(711, +1, +2) ÍÑÆËÓÖáÜÇÌ ÙÇÒË ´7-ÍÑÐÔÇÐÔÖÔÐÑÅÑ ÒÓÑÏÑ-
ÕÑÓÂ.30

50 ... CCAGG ... 30

30 ... GGTCC ... 50

50GCCAACCXGGCTCT

30 CGGTTGGACCGAGA

50GCCAXCCTGGCTCT

30 CGGTAGGACCGAGA

50GCCAACCTGGCXCT

30 CGGTTGGACCGAGA

OH

Tgal= N

NH
Me

O

O

HO
7O

O

O
; Tgal*= N

NH
Me

O

O7O

O

O
(Tgal Tgal*).

[O]

HC
HC

O

O

25 (X=Tgal), 25* (X=Tgal*)

26 (X=Tgal), 26* (X=Tgal*)

27 (X=Tgal), 27* (X=Tgal*)
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©ÂÕÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÆÖÒÎÇÍ-
ÔÑÄ Í ´7 ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÇ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÇÇ ÏÖÕÂÐÕÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÆËÐ ËÊ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ (Tyr639), ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞØ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÔËÐÕÇÊÂ ²¯¬, ÊÂÏÇÐËÎË ÐÂ
ÎËÊËÐ.

°ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ¯¬ Ô
ÎËÊËÐÑÄÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÃÇÎÍÑÄ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 25 ÒÓÇÆÎÑ-
ÉËÎË ÔÎÇÆÖáÜÖá ÔØÇÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ ì
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË ÓÇÔÕÓËÍÙËË-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
¥¯¬ (ÔØÇÏÂ 10):

³ØÇÏÂ 10

¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ (ÒÖÕß a) ËÎË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â (ÒÖÕß b). °ÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÇÐÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ.
³ÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ¥¯¬-ÃÇÎ-
ÍÑÄÑÅÑ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ NaBH4 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

µÔÎÑÄËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ Ë
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Í ¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏ ÃÇÎÍÂÏ Ë ÒÑÎËÒÇÒ-
ÕËÆÖ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3. ¥Îâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑÎË(L-Lys) Í 30-ÍÑÐÙÖ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ, Í ÍÑÕÑ-
ÓÑÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÓËÃÑÙËÕËÆËÐÂ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÂ. °ÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ Ô ÒÑÎË(L-Lys) ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÑ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ NaBH3CN (*100-ÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ).19 ²ÇÂÍ-
ÙËá Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÓÇÔÕÓËÍÙËË-ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË EcoRII Ë MvaI ÒÓÑÄÑÆËÎË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÃÇÎÍÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÖ. ¿ÐÆÑÐÖ-
ÍÎÇÂÊÖ EcoRII Ë ÏÇÕËÎÂÊÞ EcoRII Ë MvaI ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÎË Ô
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË 5 ÏËÐ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÇÜÇ 15 ÏËÐ ÒÓË 08C. ©ÂÕÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËÇ, ËÔÒÑÎßÊÖâ 1000-ÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ NaBH4 ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÇÎÍÂ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ 40 ÏËÐ ÒÓË 08C. 25 £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ´7 ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ Ô ¥¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ 20-°-ÓËÃÑ×ÖÓÂ-
ÐÑÊËÎÙËÕËÆËÐÂ, ÒÓÑÄÑÆËÎË, ËÔÒÑÎßÊÖâ 100-ÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ
NaBH4 , Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.30

¬ÂÍËØ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÎËÅÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÑÄ Í ÒÑÎË(L-Lys) Ë ÆËÂÎßÆÇÅËÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ¥¯¬-
ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÏ? ¬ÂÍÑÄÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ?

¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 13 ë 15-ÊÄÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÆÄÖÏâ ÂÎßÆÇÅËÆ-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÂ 30-ÍÑÐÙÇ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕË
ËÐËÙËÂÙËË ÕÓÂÐÔÎâÙËË Ï²¯¬ ÃÇÎÍÂ ÄËÓÖÔÂ ÄÇÊËÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÔÕÑÏÂÕËÕÂ, Í ÒÑÎË(L-Lys) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ àÕËØ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÍÎÇÕÍË.19

´ÂÍËÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÂÐÕËÄËÓÖÔÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ±ÓË
ËÐÍÖÃÂÙËË ÍÎÇÕÑÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄËÓÖÔ ÄÇÊËÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÕÑÏÂ-
ÕËÕÂ, ÔÑ ÔÏÇÔßá ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Ë ÒÑÎË(L-Lys)
ÂÐÕËÄËÓÖÔÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß, Õ.Ç. ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ
ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Ô ÒÑÎË-
ÒÇÒÕËÆÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ
ÂÐÕËÄËÓÖÔÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.19

50 TAATACGACTCACTATAGGACT 30

30 ATTATGCTGAGTGATATCCTGA 50 ì ÍÑÆËÓÖáÜÂâ ÙÇÒß
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´ÂÃÎËÙÂ 3. µÔÎÑÄËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÃÇÎÍÑÄ Ô ÆËÂÎßÆÇÅËÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË.

¢ÇÎÑÍ ËÎË ÒÑÎËÒÇÒÕËÆ ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ¯¬ £ÑÔÔÕÂÐÑ- ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ £ÓÇÏâ ÄÑÔ- £ÞØÑÆ äÒÓË- ³ÔÞÎÍË
(ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ) (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ) ÄËÕÇÎß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË- ÔÕÂÐÑÄÎÇ- ÛËÄÍËã, %

ÕÇÎâ ÐËâ, ÏËÐ

±ÑÎË(L-Lys) (80 ÐÏÑÎß) °ÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ: NaBH3CN 10 ÏÍÏÑÎß 120 25 ë 30 19
50 CATTTTGATTACTGTC* 30

50AACGAGGCACATTC*30

(40 ÐÏÑÎß), ÅÆÇ C* ì ÑÍËÔÎÇÐ-
ÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÓËÃÑÙËÕËÆËÐÂ

®ÇÕËÎÂÊÞ EcoRII ËÎË 14-©ÄÇÐÐÞÌ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔ, ÔÑÆÇÓ- NaBH4 3.75 ÏÏÑÎß . Î71 40 9 ë 20 25
MvaI (M.EcoRII ì ÉÂÜËÌ ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÅÂ-
3.16 ÏÍÏÑÎß .Î71; M.MvaI ì ÎÂÍÕÑÊÞ (0.23 ÏÍÏÑÎß . Î71)
3.3 ÏÍÏÑÎß . Î71) (ÆÖÒÎÇÍÔÞ 25* Ë 27*)

¿ÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÂ ÓÇÔÕÓËÍÙËË 14-©ÄÇÐÐÞÌ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔ, ÔÑÆÇÓ- NaBH4 3.75 ÏÏÑÎß . Î71 40 4 25
EcoRII (3.16 ÏÍÏÑÎß . Î71) ÉÂÜËÌ ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ

ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ (0.23 ÏÍÏÑÎß . Î71)
(ÆÖÒÎÇÍÔ 27*)

²¯¬-±ÑÎËÏÇÓÂÊÂ ÃÂÍÕÇ- 22-©ÄÇÐÐÞÌ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔ, ÔÑÆÇÓ- NaBH4 0.05 ÏÏÑÎß . Î71 60 7 30
ÓËÑ×ÂÅÂ ´7 ÉÂÜËÌ ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
(0.1 ë 0.5 ÏÍÏÑÎß . Î71) 20-O-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎÙËÕËÆËÐÂ

(0.1 ë 0.5 ÏÍÏÑÎß . Î71)
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¥¯¬-¥ÖÒÎÇÍÔÞ Ô ÑÍËÔÎÇÐÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ Ä
ÖÚÂÔÕÍÇ ÖÊÐÂÄÂÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÓÇÔÕÓËÍÙËË-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
EcoRII (ËÎË MvaI) (ÆÖÒÎÇÍÔ 25*) ËÎË Ä ÒÓËÎÇÅÂáÜÇÌ Í ÐÇÏÖ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË (ÆÖÒÎÇÍÔ 27*) ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎËÔß Í ÏÇÕËÎÂÊÂÏ EcoRII Ë MvaI Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).25 ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë
ÒÓËÓÑÆÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÎÂ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÔÄâ-
ÊÞÄÂÐËâ àÕËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. ¥Îâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í
®.EcoRII ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ 25* Ë 27* ÒÓÑÄÇÓâÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂÏË Ô ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÖÊÐÂ-
ÄÂÐËâ Ë ÃÇÊ ÐÇÅÑ. ´ÂÍ, ÔÖÃÔÕÓÂÕ Ô ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÖÊÐÂÄÂÐËâ,
ÄÊâÕÞÌ Ä 20-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐÅË-
ÃËÓÑÄÂÎ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Í ÏÇÕËÎÂÊÇ EcoRII. ¥ÖÒÎÇÍÔ ÃÇÊ
ÖÚÂÔÕÍÂ ÖÊÐÂÄÂÐËâ, ÄÊâÕÞÌ Ä 10-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ, ÐÇ ËÊÏÇÐâÎ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ 25* Ë 27* Í ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËá Í ®.EcoRII. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ®.EcoRII Í
¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂÏ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÃÇÎÍÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕËÎÂÊÞ MvaI Ë ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ
25* Ë 27* ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÓÂÔÜÇÒ-
ÎâáÜËÏË ÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÒÑ ÑÔÕÂÕÍÂÏÏÇÕËÑÐËÐÂ, ÙËÔÕÇËÐÂ
ËÎË ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ.ç ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÚÂÔÕËÚÐÑÏÖ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÒÑÊÄÑÎËÎË ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ÑÃÎÂÔÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ 25* Ë 27* Ô ÂÎßÆÇÅËÆ-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Í ®.MvaI. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕÂ ÑÃÎÂÔÕß
ÑÆËÐÂÍÑÄÂ ÆÎâ ÑÃÑËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÖÚÂÔÕÍÇ
ÃÇÎÍÂ ÏÇÉÆÖ Met422 Ë Met439.

¡××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ àÐÆÑÐÖÍÎÇÂÊÞ ÓÇÔÕÓËÍÙËË
EcoRII ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÄÑ ×ÎÂÐÍËÓÖáÜÇÌ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË (¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔ 27*).25 ±ÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆ
äÒÓËÛËÄÍËã ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ àÕÑÅÑ
×ÇÓÏÇÐÕÂ ì ËÑÐÑÄ Mg2+. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 25

ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ Í
ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ R.EcoRII.

¯Ç ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ´7 ²¯¬-ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÊÞ ÐË ÑÆÐËÏ ËÊ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÍËÔÎÇÐ-
ÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ 20-°-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎÙËÕËÆËÐÂ.30 °ÆÐÂÍÑ ËÏÇÎÑ
ÏÇÔÕÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ 20-°-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎÙËÕËÆËÐÂ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË +2 ÍÑÐÔÇÐÔÖÔÐÑÅÑ ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ, Í ÏÖÕÂÐÕÐÑÌ
×ÑÓÏÇ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ´7 (Tyr639?Lys). £ ×ÇÓÏÇÐÕÇ
ÆËÍÑÅÑ ÕËÒÂ Tyr639 âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÔËÐÕÇÊÂ ²¯¬,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ
Lys639. 30

±ÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ Â××ËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥¯¬-
ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÃÇÎÍÑÄ ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ¥¯¬7ÃÇÎÑÍ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÂÕÂÎËÊÂ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÂÏË ÓÇÔÕÓËÍÙËË-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ë ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂÏË.

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ¯¬ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÆÎâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ËÎË
ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅÑÌ ÏÇÕÍË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆËÂÎßÆÇÅËÆÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÖÆÑÃÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÕËÔÇÐÔÑÄÞØ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ¡××ËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ¥¯¬-ÆÖÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÄÄÇÆÇÐÐÞÏË ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ

ÔÄâÊß. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ Í ÃÇÎÍÂÏ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß ËØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ Ë ÅËÃÍÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ¥¯¬-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ®ÇÆËÙËÐ-
ÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ¤ÑÄÂÓÆÂ ·ßáÊÂ (ÅÓÂÐÕ ¯¯®I 75195-545501)
Ë ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
(ÒÓÑÇÍÕ å 98-04-49108Â).
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DIALDEHYDE-CONTAINING NUCLEIC ACID AND THEIR COMPONENTS: SYNTHESIS,
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Synthesis, structure and chemical properties of dialdehyde nucleoside derivatives are described. Theways
of aldehyde group introduction into oligonucleotides are discussed. The methods for the afénity
modiécation of proteins by periodate-oxidised derivatives of nucleic acids are considered.
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