
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä XX ÄÇÍÇ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ Ë
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÐÑÄÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÑÔÕ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË
ÏÑÅÖÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÚÕË ÎáÃÑÇ ÓÇÂÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÄÍÎáÚÂâ ÔÎÑÉÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ
ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ñ ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.1 ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÑÔÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÔÄâÊÂÐ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, Ô ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏË ÍÑÏÃËÐÂ-
ÕÑÓÐÑÌ ØËÏËË.2, 3 £ àÕÑÌ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÑÎÑÆÑÌ ÆËÔÙËÒÎËÐÇ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

¬ÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÂâ ØËÏËâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂ
ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ. ³ ÇÇ ÒÑÏÑÜßá ÖÆÂÇÕÔâ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÃÑÎßÛËÇ ÓâÆÞ (äÃËÃÎËÑÕÇÍËã) ÔÎÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÒÓË ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕÂØ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÔÓÇÆÔÕÄ. ®ÇÕÑÆÞ
ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÌ ØËÏËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖáÕÔâ, ÂÍÍÖ-
ÏÖÎËÓÖâ ÎÖÚÛËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑÏÐÑÅËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏË
ÙÇÐÕÓÂÏË, ÂÐÕËÃËÑÕËÍË, ÒÇÒÕËÆÞ, ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ), ÔËÐÕÇÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÇÜÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÕÑÎßÍÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÔÇÅÑÆÐâ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞØ ÔØÇÏ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÔÕÂÎ ÑÆÐËÏ
ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ÔÏÇÉÐÞØ ÆËÔ-
ÙËÒÎËÐ. £ ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÏÇÕÑÆÂÏË ÄÞÔÑÍÑÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ (ÔÍÓËÐËÐÅÂ), ÑÐ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÑÔÐÑÄÖ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ Ä ØËÏËÍÑ-
×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÂÅÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕâØ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ ÐÇÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÞÌ ÓÑÔÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ Ë ÕÇÔÕËÓÖÇÏÞØ
äÃËÃÎËÑÕÇÍã ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ, ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ-ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ, ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÔÚÇÓÒÞÄÂá-
ÜËÌ ÔËÐÕÇÊ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ âÄÎâáÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÕÓÖÆÑÇÏÍËÏË Ë
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÐÇÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË.4, 5 ¿ÕË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÖÔÎÑÉÐâáÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÏÐÑÅÑÔÕÂ-
ÆËÌÐÞØ ÔËÐÕÇÊÑÄ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
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ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞØ ÔØÇÏ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÆÂÉÇ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎá
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÃÇÅÂÕß Í ÏÇÕÑÆÂÏ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÆÑÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ-ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ. ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÓÂÊÏÇÓÞ ÄÞÃÑÓÑÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÕÓÇÃÖÇÏÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÐÑ-
ÅËØ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ.

±ÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÆÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÇÜÇ ÐÇ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ äÃËÃÎËÑÕÇÍã ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÙÇÎßá
ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ
ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÒÓËÄÇÎÂ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá
ÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÖÍË ì ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ, ËÎË ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ,
ÔÍÓËÐËÐÅÂ. ¿ÕÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÑÎÑÆÂâ ÆËÔÙËÒÎËÐÂ ÒÓËÑÃÓÇ-
ÕÂÇÕ ÄÔÇ ÃÑ'ÎßÛÖá ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÊÐÂÚËÏÑÔÕß.4 ë 6 ·ÑÕâ ÐÂÚÂÎÑ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÇÜÇ Í 50-Ï
ÅÑÆÂÏ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ,7 ËÏÇÐÐÑ Ä ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ àÕÑÏÖ
ÒÑÆØÑÆÖ ÑÕÄÑÆËÕÔâ ÓÑÎß ÄÂÉÐÇÌÛÇÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ÒÎÂÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ.

£ËÓÕÖÂÎßÐÞÌ ÔÍÓËÐËÐÅ ÃËÃÎËÑÕÇÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâá-
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ÏÑÆÇÎË Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÒÑÆÒÂÆÂáÕ ÒÑÆ ÒÑÐâÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ
äÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂã, Ä ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÍÂÍ ÑÐÑ ÕÓÂÍÕÖÇÕÔâ
Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØËÏËÍÑ-×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕË.5, 8

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÄËÓÕÖÂÎß-
ÐÑÏÖ ÔÍÓËÐËÐÅÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1. £ÔÇ ÑÐË Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÆÑÎÇÌ ÖÔÎÑÄÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÆÄÇ ÃÑÎßÛËÇ
ÅÓÖÒÒÞ.9 £ ÒÇÓÄÖá ÅÓÖÒÒÖ ÄØÑÆâÕ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÖÉÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (Structure-based design). £ÕÑ-
ÓÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔØÑÆËÕ ËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÏËÛÇÐË (Target-based design).

²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞÑÕÃÑÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÆÑÃËâ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÂÏ ÄÍÎáÚÂáÕ ÒÑËÔÍ ÒÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,10 ÒÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÖ ÒÑÆÑÃËâ ÏÂÎÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ä×ËÐÅÇÓÒÓËÐÕÑÄã (ÑÕ ÂÐÅÎ. éngerprints ì
ÑÕÒÇÚÂÕÍË ÒÂÎßÙÇÄ),11, 12 Â ÕÂÍÉÇ ÒÑËÔÍ ÃËÑËÊÑÔÕÇÓÐÞØ 13 ë 16

ÂÐÂÎÑÅÑÄ ËÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔØÑÆÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ
äÏÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇÄÑÅÑ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâã.17 ë 19 ¬ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÏ ÒÑÆÑÃËË, ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÕâÅÑÕÇÐËÇ Í ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÕËÒÂÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¬ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ, ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÏ, ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÖÎßÕËÒÂÓÂÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËÇÔâ ÍÂÓÕÞ ¬ÑØÑ-
ÐÇÐÂ,20 ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÂÓÕÞ ³àÏÏÑÐÂ,21 ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÇÌ-
ÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË,22, 23 ÏÇÕÑÆ ÑÒÑÓÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ (®°£),24 ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÞ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË Ë ÄÇÕÄÎÇÐËâ, ÅÇÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÞÇ Ë
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË. ±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÞ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓâÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,
ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÑËÔÍÇ ÐÇâÄÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÞë ÔÄÑÌÔÕÄÑ(ÂÍÕËÄÐÑÔÕß). ´ÂÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
Ë ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá.

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÂØ ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÙÇÐÍÇ ËØ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ (3D) ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÒÑÆÑÃËâ ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ.25 ºËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ 3D-×ÂÓ-
ÏÂÍÑ×ÑÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ.26, 27 £ àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ Ä ÑÔÐÑÄÖ
ÒÑËÔÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÕËÒÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑ-
ÉÇÐÂ 3D-×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÐÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÃÑÓ
ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÄÇÆÇÕÔâ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÐÂÌÆÇÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÐÞÏ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÏ, ÕÂÍËÏ ÍÂÍ ÆÑÐÑÓÞ ËÎË ÂÍÙÇÒÕÑÓÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË,
ÑÃÎÂÔÕË Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ËÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ
ÊÂÓâÆÑÏ, ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Õ.Ò. ¿ÕËÏÇÕÑÆÞ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÒÓÇÆÎÂÅÂÕß ÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ØÇÏÑÕËÒÞ ÐÂ ÃÂÊÇ ÖÉÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÕÓÇÃÖáÕ ÃÑÎßÛËØ
ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ.

£Ñ ÄÕÑÓÖá ÅÓÖÒÒÖ ÄØÑÆËÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÏÇÕÑÆÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÄËÆÖ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÆÎâ ËØ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÊÐÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÏËÛÇÐË ì ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÇÇ ÔÕÓÑÇÐËâ, ×ÑÓÏÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÂÌÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, ì Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÃËÑÏËÛÇÐßá.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÏ Ä àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÏÇÕÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
3D-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÆÑÍËÐÅ.28 ë 30 ¯Ç ÑÕÎËÚÂâÔß ÑÔÑÃÑÌ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá, àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÎËÅÂÐÆ ë
ÏËÛÇÐß Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÖá ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÖá ÏÑÆÇÎß, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ×ËÊËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÆÑÍËÐÅ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÙÇÐÍË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÏËÛÇÐß-ÔÒÇ-
ÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚÂØ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ÙÇÎÞÏ ÓâÆÑÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÓÇÊÍÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÇÅÑ
ÒÓËÍÎÂÆÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÃËÑÏËÛÇÐßá âÄÎâÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÓÇÔÖÓÔÑÇÏÍÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÆÑÔÕÖÒÂ Í
ÄÞÔÑÍÑÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞÏ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, Â ÖÚË-
ÕÞÄÂâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ËÊÖÚÇÐÐÑÔÕß ÏÐÑÅËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÏËÛÇÐßá (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆËÐÂÏËÍË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÎËÅÂÐÆÂ Ë
ÏËÛÇÐË, ÄÎËâÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÐÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÏËÛÇÐßá Ë
Õ.Æ.), ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
ÏËÛÇÐß-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÎËÅÂÐÆÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÑÍËÐÅÂ ÃÖÆÇÕ ÐÇÐÂÏÐÑÅÑ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÏÇÐÇÇ ÓÇÔÖÓÔÑÇÏÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ
ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÆÑÃËâ.30 ¯Ç ÔÕÑËÕ ÊÂÃÞÄÂÕß Ë Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß Ä ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
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a
¥ÄÖÏÇÓÐÂâ ÒÓÑÇÍÙËâ

ÒÑ ³àÏÏÑÐÖ

¯ÇÌÓÑÔÇÕÇÄÞÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ

ÏÖÎßÕËÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ

¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ Ë
ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË

®ÇÕÑÆÞ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ

ÔÎÂÃÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ

Ki>100

ÔËÎßÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ

Ki<10

3D-¶ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ

©ÐÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÎËÅÂÐÆÂ)
(Structure-based design)

²ÇÍÖÓÔËÄÐÑÇ ÓÂÊÃËÇÐËÇ ®ÇÕÑÆÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ

³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËÇÔâ
ÍÂÓÕÞ ¬ÑØÑÐÇÐÂ

¡ÎÅÑÓËÕÏÞ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË
Ë ÄÇÕÄÎÇÐËâ (äTreeã)

¡ÎÅÑÓËÕÏÞ 2D-ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÆÑÃËâ
Ë ÃËÑËÊÑÔÕÇÓÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË

¡ÎÅÑÓËÕÏÞ 3D-ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÆÑÃËâ

¥ÄÑËÚÐÞÌ ÍÑÆ (äbit-stringã)

ªÐÅËÃËÕÑÓÞ
ÍÂÔÒÂÊ

ªÐÅËÃËÕÑÓÞ
G-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ

ªÐÅËÃËÕÑÓÞ
ÕËÓÑÊËÐÑÄÞØ

ÍËÐÂÊ ¢ÎÑÍÂÕÑÓÞ
ÍÂÎßÙËÇÄÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ

­ÇÍÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÔÖÃ-
ÔÕÂÐÙËË

6.64 (1.5)

2.81 (0.8)
2.81 (1.7)

12.48 (4.00)
H8D3HBA1

2.38 (0.2)

20.66 (9.60)

HYD6

ARD4

ARD4³
Ñ
ÇÆ
Ë
Ð
ÇÐ
Ë
â,

%
³
ÄÑ

Ì
ÔÕ
ÄÂ

Ï
Ñ
Î
ÇÍ
ÖÎ

Þ

¡ÍÕËÄÐÑÔÕß

ª¯³-ªÐÆÇÍÔ

´¬-ËÐÅËÃËÕÑÓÞ
´¬-ÐÇÂÍÕËÄÐÞÇ

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ØÇÏÑÅÇÐÑÏÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ

©ÐÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏËÛÇÐË
(Target-based design)

ÄÞÔÑÍÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß

ËÐÅËÃËÕÑÓ
ÅËÔÕÂÏËÐÂ H1

¤ËÔÕÂÏËÐ H2¤ËÔÕÂÏËÐ H1 ¥Ñ×ÂÏËÐ D2 b-¡ÆÓÇÐÑÓÇÙÇÒÕÑÓ

ËÐÅËÃËÕÑÓ
ÆÑ×ÂÏËÐÑÄÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ

¤ÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÆ

3D-®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÆÑÍËÐÅ

A ¢ £ ¤95% 15% 90%

b

ÐËÊÍÂâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß

²ËÔ. 1. ´ÇØÐÑÎÑÅËË ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ.
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ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÃÇÎÍÑÄ (ÏËÛÇÐÇÌ), Õ.Ç. ÃÇÎÍË ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ. µÚËÕÞÄÂáÕÔâ
ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÃÇÎÍÑÏ,
ÚÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÕÓÂÉÂÕß ÄÔÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. £ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÏÐÑÅÑÇ ËÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÂÐÂÎËÊÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÏ
ÐÂØÑÉÆÇÐËÇÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ.

¬ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÍÂÕÇÅÑÓËË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÑÎÑÆÖá, ÐÑ ÍÓÂÌÐÇ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÖá ÐÂÖÚÐÖá ÆËÔÙËÒÎËÐÖ ì ØÇÏÑÅÇÐÑÏËÍÖ.31 £ ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ, ØÇÏÑ-
ÅÇÐÑÏËÍÂ ÑÒÇÓËÓÖÇÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÅÇÐÑÏÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÇÌ. £ ÑÔÐÑÄÖ ÏÇÕÑÆÑÄ ØÇÏÑÅÇÐÑÏËÍË ÒÑÎÑÉÇÐÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ,
Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ÅÇÐÞ ÍÑÆËÓÖáÕ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÃÇÎÍË, Â ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÃÇÎÍË
ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ ÎËÅÂÐÆÑÏ ËÎË ÅÓÖÒÒÑÌ ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ (Ä ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÃÓÂÄ
ÍÂÍÑÇ-ÎËÃÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ë ÊÐÂâ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÖá ÏËÛÇÐß (ËÎË ÏËÛÇÐË), ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá àÕÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑ
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ, ÏÑÉÐÑ ÑÕÑÃÓÂÕß ÆÓÖÅËÇ ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÃËÑÏËÛÇÐË, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕÑÉÇ ÃÖÆÇÕ
ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞâÔÐËÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÆÇÌÔÕÄËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß Ë ÖÕÑÚÐËÕß ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÔËÅÐÂÎßÐÞÇ
ÍÂÔÍÂÆÞ Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÑÕÄÇÕÞ. £ÔÇ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ
Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÐÑÄÞÏ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

£ÂÉÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄËÓÕÖÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÊÐÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏËÛÇÐË, âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ
ËÊÄÇÔÕÐÑ ÎËÛß ÏÂÎÑÇ ÚËÔÎÑ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÏËÛÇÐË, ËÎË ÆÂÉÇ ÍÑÅÆÂ ÕÂÍËÇ
ÎËÅÂÐÆÞ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÆÎâ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÃËÑÏËÛÇÐË.

©ÂÆÂÚË, ÓÇÛÂÇÏÞÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ, ÄÇÔßÏÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ. £ÞÃÑÓ ÕÑÅÑ
ËÎË ËÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÊÂÄËÔËÕ Ä
ÓÂÄÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÑÕÑ-
ÓÖá Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÍÍÖ-
ÏÖÎËÓÖáÕ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÂÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÆÄÖØ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ ì ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË Ë ÓâÆÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ËÎË

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. £ ÓÑÎË ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÞ
(ÕÂÃÎ. 1), ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÎÑÅÂÓË×Ï ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÕÂÐÑÎ ë ÄÑÆÂ (lgP), ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÑÐÑÓÑÄ
Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÄÓÂ-
ÜÂáÜËØÔâ ÔÄâÊÇÌ, ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ËÐÆÇÍÔÞ, ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÓÂÆËÖÔÞ ÂÕÑÏÑÄ Ë Õ.Æ. ±ÑÆÑÃ-
ÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕÔâ ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÖÆÇÕ ÔÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ. ®ÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØÏÑÆÇÎÇÌ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÆÎâ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÄÎÇÚÇÐÂ ËÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ (ÕÂÃÎ. 2), Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÏËÏÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÓâÆ ÇÅÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏËÛÇÐß, ÔÕÂÆËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÞ Ë àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ.

³ÓÇÆË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ
ÔÍÓËÐËÐÅÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá
ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (QSAR) ËÎË ÔÕÓÖÍÕÖ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÓËÏÇÓ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ
ÒÑ ËØ äÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕËã.

¬ÂÕÇÅÑÓËâ ªÔØÑÆÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ±ÓËÏÇÓÞ
ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ

°ÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ¢ÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÂ: ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÇÔ,
(1D) ³14¯15ClN2O3 ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,

ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
Ë Õ.Æ.

¥ÄÖÏÇÓÐÞÇ ¥ÄÖÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍ- ´ÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÐÆÇÍÔÞ,
(2D) ÕÖÓÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ lgP, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÓÂÅ-

ÏÇÐÕÞ Ë Õ.Æ.

´ÓÇØÏÇÓÐÞÇ ´ÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍ- ²ÂÆËÖÔ £ÂÐ-ÆÇÓ-£ÂÂÎßÔÂ,
(3D) ÕÖÓÂ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÎâÓÐÑÌ

Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÆËÒÑÎßÐÞÌ
ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÏÑÏÇÐÕ Ë Õ.Æ.
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÃÖÚÂáÜËØ ÄÞÃÑÓÑÍ.

¯ÂÊÄÂÐËÇ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ £ËÆ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ²ÂÊÓÂÃÑÕÚËÍ

Prous Ensemble ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Prous Science, ªÔÒÂÐËâ
(URL: http://www.prous.com)

Beilstein Cross-Fire ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Beilstein, ³º¡
(URL: http://www.beilstein.com)

MetaDrug ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ GeneGo Inc., ³º¡
(URL: http://www.genego.com)

ToxSys ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÕÑÍÔËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ SciVision Inc. & ToxSys, ³º¡
(URL: http://www.toxsys.com)
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ÓÑÌ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË (QSPR) ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ªÏÇÐÐÑ
ÒÓË ÒÑÏÑÜË QSAR/QSPR-ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÄÔÇ
ÒÓÑÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ.
£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ QSAR/QSPR-ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ: 1) ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ; 2) ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ QSAR/QSPR-ÏÑÆÇÎË; 3) ÕÇÔÕË-
ÓÑÄÂÐËÇ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¢ÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÄÔÇ àÕË ÔÕÂÆËË ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÂÎÇÇ ÒÓË
ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ.

III. ¡ÐÂÎËÊ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ

¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÖÎßÕËÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÏËÏÑ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÑÎÖÚÂÕß ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ
ËÎË ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄ
ÔÄÑÌÔÕÄ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÄÞÃÑÓÑÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÕÐÑÔâÕ Í ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ ÍÂÕÇÅÑÓËË ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÒÑÐË-
ÉÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËÇÔâ ÍÂÓÕÞ ¬ÑØÑÐÇÐÂ,21, 22

ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÂÓÕÞ ³àÏÏÑÐÂ 32, 33 Ë SPE-ÏÇÕÑÆ (SPE ì Sto-
chastic Proximity Embedding).34 ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇÏÇÕÑÆÞ,
ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÍÑÕÑÓÞØ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÂÕß ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÑÕÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÞ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË,35 ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÍÂÓÕÞ,36 ÂÎÅÑÓËÕÏ
ªÊÑ®àÒ.37 ¯ËÉÇ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÓâÆ ÒÓËÏÇÓÑÄ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÍÂÓ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ Ä Ô×ÇÓÇ ÂÐÂÎËÊÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ.

1. ³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËÇÔâ ÍÂÓÕÞ ¬ÑØÑÐÇÐÂ

³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËÇÔâ ÍÂÓÕÞ ¬ÑØÑÐÇÐÂ ì ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ
ÏÑÜÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÏÐÑÅÑ-
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË Ë ÑÃÝÇÏÂ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ËÎË ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÑÕÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄ ÔÄÑÌÔÕÄ.21 ®ÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ
ÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÑÏÒÓËÐÙËÒÇ ÑÃÖÚÇÐËâ äÒÑÃÇÆËÕÇÎß ÊÂÃËÓÂÇÕ ÄÔÇã Ë
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ ÒÓÂÄËÎÇ ÑÃÖÚÇÐËâ ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÓÇÛÇÕÍË ÒÑ ¬ÑØÑ-
ÐÇÐÖ. ³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÛÂÅÑÄÑÅÑ (ËÕÇ-
ÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ) ÑÃÖÚÇÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÐÇÌÓÑÐÂ ÔÇÕË Ô ÖÚÇÕÑÏ ÇÅÑ
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË

ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¤ÂÖÔÔÂ. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÑÃÖÚÇÐËâ ÐÇÌÓÑÐÞ ÓÇÛÇÕÍË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÖÒÑÓâÆÑÚËÄÂáÕÔâ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÑÕÓÂ-
ÉÂáÜÖá Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÌ ÑÛËÃÍË ÐÂ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ËÎË Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ë
ÕÑÒÑÎÑÅËá, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÂØÑÆËÕ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË, ÄÍÎáÚÂâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,22, 38 ë 41).

Â. ¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÞÌ ÆËÊÂÌÐ ÏËÛÇÐß-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÃËÃÎËÑÕÇÍ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

°ÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ØËÏËË âÄÎâÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÎËÅÂÐÆ ë ÓÇÙÇÒÕÑÓ (ÏËÛÇÐß).
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞâÔÐÇÐËÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÐÂ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖáÏËÛÇÐß, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÏÖ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÕÄÇÕÖ. ¢ÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË
(in silico), ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÏËÛÇÐß-ÔÒÇÙË×ËÚÇ-
ÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, âÄÎâáÕÔâ ÐÇÊÂ-
ÏÇÐËÏÞÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÔËÄÑÄ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÃÞÚÐÑ ÇÜÇ ÆÑ ÔÕÂÆËË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÇ ÃËÃÎËÑÕÇÍË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ä×ËÎßÕÓÖáÕã ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ QSAR/QSPR-
ÏÑÆÇÎÇÌ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÏËÛÇÐß-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓËÏÇÓÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕËÒËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔË×Ë-
ÍÂÙËÑÐÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÛÂáÕÔâ ÐÂ àÕÂÒÇ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÑÕÃÑÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÏËÛÇÐß-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

°ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÑÐÐÞØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ QSAR/QSPR-
ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÑâÄËÄÛËØ ÊÂÆÂÐÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÎË ÔÄÑÌÔÕÄÑ. ¿ÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÒÓË-
ÏÇÐËÏÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÏ ÔÍÓËÐËÐÅÇ. °ÕÎË-
ÚËÕÇÎßÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ¬ÑØÑÐÇÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÑÐ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÆÐÑÌ QSAR/QSPR-ÏÑÆÇÎË ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÞÄÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ ÐÇ Ô ÑÆÐÑÌ, Â Ô
ÙÇÎÞÏ ÓâÆÑÏ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ

´ÂÃÎËÙÂ 3. ´ËÒËÚÐÞÇ ÊÂÆÂÚË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ.

©ÂÆÂÚÂ °ÃÖÚÂáÜÂâ ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ³ÔÞÎÍË

¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË 61 ËÐÅËÃËÕÑÓ ¶¥¿-V Ë 1739 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÇÂÍÕËÄÐÞØ 42
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ×ÑÔ×ÑÆËàÔÕÇÓÂÊÖ V (¶¥¿-V) ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ¶¥¿-V

¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÐÅËÃË- 446 ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ¡¬¡´ Ë 1771 ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÐÇÂÍÕËÄÐÑÇ 42
ÓÑÄÂÕß ÂÙËÎ-Co¡-ØÑÎÇÔÕÇÓËÐ-°-ÂÙËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÖ (¡¬¡´) ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ¡¬¡´

¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË 463 ÂÐÂÎÑÅÂ àÔÕÓÑÅÇÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÖÓÑÄÐâÏË 43
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í àÔÕÓÑÅÇÐÑÄÞÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏ (¿²) ÂÐÕËàÔÕÓÑÅÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË

¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË 3365 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÇÄâÕË 44
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÇÄâÕË ÓÂÊÎËÚÐÞÏ G-ÃÇÎÑÍ-ÔÄâÊÂÐÐÞÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ GPCR
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏ (GPCR)

¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË 337 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÖÓÑÄÐâÏË ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÌ 45
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÂÐÅËÆÓÂÊÖ II (¬¡-II) ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ¬¡-II

¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓÑâÄÎâÕß 661 ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÇ ËÎË ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÜÇÇ 46
ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
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ÏËÛÇÐÇÌ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÂÔÒÇÍÕÂÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÍÂÓÕ ¬ÑØÑÐÇÐÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 47 ë 51 Ë
ÔÔÞÎÍË Ä ÐËØ).

£ ÓÂÃÑÕÇ 52 ÑÒËÔÂÐÂ ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÂ
ÃÂÊÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÍÂÓÕ ¬ÑØÑÐÇÐÂ, ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÆÂÎÑÔß à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÅÓÖÒÒÞ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÓÇÐËÓÖáÜÇÌ
ÄÞÃÑÓÍË ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ Prous Ensemble,
ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ 18 703 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. £ ÐÇÇ ÄØÑÆâÕ ÍÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ, ÕÂÍ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÂØÑ-
ÆâÜËÇÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÎË ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂ-
ÐËÌ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÊ àÕÑÌ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ËÊÄÇÔÕÐÂ
ÇÅÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏËÛÇÐß, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜÂâ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÒâÕË
ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞØ ÔÇÏÇÌÔÕÄ ÃÇÎÍÑÄ: 1) ÕËÓÑÊËÐÍËÐÂ-
ÊÂÏ; 2) ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ; 3) ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÏ Ô G-ÃÇÎÍÂÏË (GPCR-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏ); 4) ×ÑÔ×ÑÆËàÔÕÇ-
ÓÂÊÂÏ; 5) ÒÓÑÕÇÂÊÐÞÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÏ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÒâÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ: ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ (MW), ÎÑÅÂÓË×Ï ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÕÂÐÑÎ ë ÄÑÆÂ (lgP), ÚËÔÎÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑ
ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÔÄâÊÇÌ (RB), ÚËÔÎÑ ÆÑÐÑÓÑÄ (HBD) Ë ÂÍÙÇÒÕÑ-
ÓÑÄ (HBA) ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË. ¿ÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ QSAR/QSPR-ÂÐÂÎËÊÂ; ÑÐË ÐÂÒÓâ-
ÏÖá ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÂÍËÏË ÄÂÉÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÍÂÍ
ÓÂÊÏÇÓ, ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕß, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß,
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

±ÑÔÎÇ ÔÕÂÆËË ÒÓÇÆÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ×ËÎßÕÓÂÙËË ÑÃÖÚÂáÜÇÌ
ÄÞÃÑÓÍË ÆÎâ ÐÇÇ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÍÂÓÕÂ ¬ÑØÑÐÇÐÂ (10610).
°ÃÖÚÇÐËÇ ÔÇÕË ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÂâ ÕÓÇÐËÓÑÄÍÂ), ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÅÎÂÄÐÑÇ
ÑÕÎËÚËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÑÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ äÑÃÖÚÇ-
ÐËâ Ô ÖÚËÕÇÎÇÏã. ±ÑÔÎÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÆÇÎË ÄÔÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÃÞÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑ ÅÓÖÒÒÂÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÇÓÇ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÒâÕË ÏËÛÇÐß-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏ.
£ÔÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ Informagenesis (URL: http://www.Informagenesis.com),
Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÖÆÇÕ ÔÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÆÄÖÏÇÓÐÂâ ÒÓÑÇÍÙËâ ÒâÕËÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔÄÑÌÔÕÄ,
ÒÓËÚÇÏ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑ-
ÔÕË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÍÂÓÕÇ ¬ÑØÑÐÇÐÂ, ÃÞÎË
ÃÎËÊÍËÏË ÔÑÔÇÆâÏË Ë Ä ÒâÕËÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ±ÑÔÎÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÕÓÇÐËÓÑÄÍË ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ¬ÑØÑÐÇÐÂ
ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÑÃÜÂâ ÍÂÓÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ËÊ ÒÑÎÐÑÌ ËÔØÑÆÐÑÌ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË (ÓËÔ. 2).

ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑ ÄÔÇÌ
ÍÂÓÕÇ. ¯Â ÍÂÓÕÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄËÆÐÞ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÒÂÎÑ
ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÊÂÔÇÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÄÇÎËÚËÐÖ ÆÄÖØ
ÒÑÓâÆÍÑÄ.

±ÑÔÎÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ÍÂÓÕÞ ÐÂ ÐÇÌ ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ
ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËØÔâ Ô ÍÂÉ-
ÆÑÌ ËÊ ÒâÕË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÏËÛÇÐÇÌ (ÓËÔ. 3,a ë e). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂ-
ÔÕâØ ÍÂÓÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í GPCR-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏ (ÓËÔ. 3,c),
ÒÑÚÕË ÐÇ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ Ô ÑÃÎÂÔÕâÏË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑ-
ÓÑÄ ÒÓÑÕÇÂÊÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ (ÓËÔ. 3,e). ¥Îâ ÄÔÇØ ÒâÕË ÅÓÖÒÒ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÊÂÔÇÎÇÐ-
ÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÊÂÔÇÎÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË. ³ÓÇÆÐËÌ ÒÓÑÙÇÐÕ ÓÂÊ-

ÆÇÎÇÐËâ ÏËÛÇÐß-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÍÂÓÕÇ
ÔÑÔÕÂÄËÎ 80%, ÚÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÒÓËÇÏÎÇÏÑ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÃÜÇÌ
ÍÑÐÙÇÒÙËË ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 52 ÂÎÅÑÓËÕÏ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞâÄÎâÕß ÕÑÐÍËÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÓÂÊÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÎËÚËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ), Â ÇÅÑ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß Ô ÄÞÔÑÍÑÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÄËÓ-
ÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÇÔÕËÓÑÄÂÕß Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÍÂÓÕÞ ¬ÑØÑÐÇÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÇ
ÃËÃÎËÑÕÇÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ
ÏÑÆÇÎß ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÒÓË ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËË
ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÒâÕß ÅÓÖÒÒ
ÃËÑÏËÛÇÐÇÌ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕËÒËÚÐÞÏË Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË: ÐÂ ÐËØ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 60% ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ±ÓË ÒÑÏÑÜË
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÍÂÓÕÞ ¬ÑØÑÐÇÐÂ ÏÑÉÐÑ ÑÕÃËÓÂÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÄÞÔÑÍÑÊÂÔÇÎÇÐÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ) Ô ÙÇÎßá ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ ÐÂ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß
ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÒâÕËÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÔÄÑÌÔÕÄ ËÏÇáÕÔâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÓÇÅËÑÐÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÏËÛÇÐß-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏ. ±Ñ-
ÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÍÂÓÕÂ ¬ÑØÑÐÇÐÂ, âÄÎâáÜÂâÔâ ÆÄÖÏÇÓÐÞÏ ÑÕÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÒâÕËÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÎÑÄËÕß
ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÓÂÊÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 52 ÄÞÔÍÂÊÂÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÓËÚËÐ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¬ÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, Ö ÃËÑÏËÛÇÐÇÌ ÑÆÐÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÔÕÂ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ËÎË
ÏÇÐÇÇ ÔØÑÆÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ, ÚÕÑ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÐÑÔÕË
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ. ³ØÑÆÔÕÄÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÇÔÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÃÎËÊÑÔÕßá ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÔØÑÆÐÑÌ ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕßá, ÐÂÎËÚËÇÏ
ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ËÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ë Õ.Ò. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ÕÂÍËÏË ÂÍÕËÄÐÞÏË
ÏÇÔÕÂÏË, ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÔØÑÆÔÕÄÂ. °ÆÐÂÍÑ ÖÎÑÄËÕß àÕÑ ÔØÑÆÔÕÄÑ, ÐÑÔâÜÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕ-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÊÂÄËÔâÜÇÇ ÑÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
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²ËÔ. 2. ¬ÂÓÕÂ ¬ÑØÑÐÇÐÂ (10610) ÒÑÎÐÑÌ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (18 703 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ).

508 Á.¡.ªÄÂÐÇÐÍÑÄ, ¦.£.¢ÑÄËÐÂ, ¬.£.¢ÂÎÂÍËÐ



ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÚÎÇÐÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ, ÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÑÃÖÚÂáÜËØ ÄÞÃÑÓÑÍ.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜÇÌÔâ ÍÂÓÕÞ
¬ÑØÑÐÇÐÂ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 41. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÐÂâ
ÑÃÖÚÂáÜÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ ÃÞÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ (2105 ÂÅÇÐÕÑÄ ÑÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ),
ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ËÊ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ World Drug Index,53 Ë ËÊ ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ 52 500 ÐÇÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÊâÕÞØ ËÊ ÃÂÊÞ
ÆÂÐÐÞØ Maybridge.54 ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÞ 26 ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÂÐÂÎËÊÂ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (PCA) ËØ
ÚËÔÎÑ ÃÞÎÑ ÖÏÇÐßÛÇÐÑ ÆÑ ÕÓÇØ: QsumH (ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÊÂÓâÆ
ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ), Espmin (ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ) Ë covHBac (ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄÑÆÑ-

ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÕÓÇØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ ÃÞÎÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÑÃÜÂâ ÍÂÓÕÂ ¬ÑØÑÐÇÐÂ (1006100), ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÑÑÚÇÓÇÆÐÑ ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ ÑÃÎÂÔÕË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏ Ë ÐÇÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ (ÓËÔ. 4,a).
°ÃÖÚÇÐËÇ ÔÇÕË ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ä ÆÄÂ àÕÂÒÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÂ ÍÂÓÕÇ
(ÄÕÑÓÑÌ àÕÂÒ ÑÃÖÚÇÐËâ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ àÕÂÒÑÏ ÕÑÐÍÑÌ
ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÐÇÌÓÑÐÑÄ ¬ÑØÑÐÇÐÂ). ¥Îâ ÑÃÖÚÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ:{ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÕÇÓÂÙËÌ (ÄÓÇÏâ ÑÃÖÚÇ-

²ËÔ. 3. °ÃÎÂÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÑÔßÏË ÏËÛÇÐß-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÍÂÓÕÇ ¬ÑØÑÐÇÐÂ (10610).
a ì ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÕËÓÑÊËÐÍËÐÂÊ (1400 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ); b ì ÏÑÆÖÎâÕÑÓÞ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ (1080 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ); c ì ÏÑÆÖÎâÕÑÓÞ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË GPCR-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ (12 660 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ); d ì ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ×ÑÔ×ÑÆËàÔÕÇÓÂÊ (730 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ); e ì ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÒÓÑÕÇÂÊÐÞØ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ (2833 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ); f ì ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÞ/ÂÅÑÐËÔÕÞ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ (1021 ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ); g ì ÂÍÕËÄÂÕÑÓÞ ÍÂÎËÇÄÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ
(1060 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ); hì ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÞ ÍÂÎßÙËÇÄÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ (1230 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ). ±ÓËÏÇÓÞ a ë e ÄÊâÕÞ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ 52, f ë hì ËÊ ÓÂÃÑÕÞ 50.
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{ ²ÂÆËÖÔ ÑÃÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ, ÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÍÓÑÏÇ ÐÇÌÓÑÐÂ-
ÒÑÃÇÆËÕÇÎâ, ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÃÖÚÇÐËË (Ä ÍÑÓÓÇÍÙËË ÄÇÔÑÄ) ÐÂ ÆÂÐÐÑÌ
ËÕÇÓÂÙËË; ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÖÚÇÐËâ ì ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÄÇÔÑÄ ÐÇÌÓÑ-
ÐÑÄ ÐÂ àÕÑÌ ËÕÇÓÂÙËË.
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ÐËâ) ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÖÚÇÐËâì 10 000, ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÓÂÆËÖÔÂ ÑÃÖÚÇÐËâì 200, ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÖÚÇ-
ÐËâ ì 0.03; ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÕÇÓÂÙËÌ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÖÚÇ-
ÐËâ ì 100 000, ÓÂÆËÖÔ ÑÃÖÚÇÐËâ ì 40, ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÑÃÖÚÇÐËâ ì 0.01.

¯Â ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 4,a ÍÂÓÕÇ ¬ÑØÑÐÇÐÂ ÐÂËÃÑÎßÛÂâ
ÚÂÔÕß ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ Ä ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¿ÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ
àÎÎËÒÔÂ Ë ÊÂÐËÏÂÇÕ ÑÍÑÎÑ ÑÆÐÑÌ ÚÇÕÄÇÓÕË ÄÔÇÌ ÒÎÑÜÂÆË
ÍÂÓÕÞ (ÓËÔ. 4,b). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ
ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑ-
ÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÄÔÇ
ÑÕÑÃÓÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔØÑÉËÏË ØÂÓÂÍ-

ÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÚÕÑ ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÒÙËË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÆÑÃËâ.

±ÑÔÕÓÑÇÐÐÖá ÍÂÓÕÖ ¬ÑØÑÐÇÐÂ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 41 ÒÓËÏÇ-
ÐËÎË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÕÓÇØ ÆÇÔÍÓËÒ-
ÕÑÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÓË ÇÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÐË
ÒÑÎÖÚËÎË ÕÓË ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÐÞÇ ÍÂÓÕÞ (ÓËÔ. 5), ËÊ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÞ ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÄÇÍÕÑÓÂ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÔÇ ÑÐË ÄÐÑÔâÕ ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂáÕÔâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 41 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÄÔÇÅÑ
ÎËÛß ÕÓÇØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÔÕÓÑËÕß
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²ËÔ. 4. ¬ÂÓÕÞ ¬ÑØÑÐÇÐÂ (1006100), ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 54 000 ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¹ÇÓÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂ ÍÂÓÕÇ (a) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ, ÔÇÓÞÇ ì ÐÇÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏ; ÍÑÐÕÖÓÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÐÂ ÍÂÓÕÇ (b)
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (%): ÅÓÂÆËÇÐÕ ÔÇÓÑÅÑ ÙÄÇÕÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÒÓËØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÑÆËÐ ÐÇÌÓÑÐ ¬ÑØÑÐÇÐÂ (ÑÕ 0.2 ì ÔÄÇÕÎÑ-ÔÇÓÞÌ ÆÑ 0.8 ì ÕÇÏÐÑ-ÔÇÓÞÌ). ©Â ÄÐÇÛÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ ÍÑÐÕÖÓÐÞØ ÎËÐËÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÓÂÐÆÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.
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²ËÔ. 5. ¤ÓÂÆËÇÐÕÐÞÇ ÍÂÓÕÞ ¬ÑØÑÐÇÐÂ (1006100), ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ (ÐÂ ×ÑÐÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ
ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÕÓÇØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ ì QsumH (a), Espmin (b), covHBac (c), ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÓÕÞ ¬ÑØÑÐÇÐÂ (ÓËÔ. 4,a).
³ÄÇÕÎÑ-ÔÇÓÞÌ ÙÄÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ, ÚÇÓÐÞÌ ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ.

510 Á.¡.ªÄÂÐÇÐÍÑÄ, ¦.£.¢ÑÄËÐÂ, ¬.£.¢ÂÎÂÍËÐ



ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÖá ÏÑÆÇÎß, ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÅ-
ÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÆÑÃËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÞÏ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ.

Ã. ¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÕÑÍÔËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÇ ÕÑÍÔËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÐÇÅÂÕËÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÂÅÓÑØËÏËÍÂÕÑÄ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÔÑÊÆÂÐËÇ Ë ÄÐÇÆÓÇ-
ÐËÇ Ä ÒÓÂÍÕËÍÖ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÐÐÇÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐÇÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑ-
ÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÕÓÖÆÐÑ ÓÇÛÂÇÏÞØ ÊÂÆÂÚ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÂÐÂÎËÊÂ
ÆÂÐÐÞØ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÓÇÛÇ-
ÐËá àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÆÂÄÐËÇ ÑÃÊÑÓÞ 55 ë 58), ÐÑ
ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÎËÃÑ ÎÑÍÂÎßÐÞÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÎËÃÑ ÐÇÒÑÎÐÑÕÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÑÃÖÚÂá-
ÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍÇ.

°ÕÆÇÎßÐÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÞ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎßÛËØ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ, ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖá-
ÜËØ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ
ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ
ÏÇÉÆÖ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ ÆÇÎÂÕß ÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÅÐÑÊÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ Ë
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. ±Ñ àÕÑÏÖ ÒÓËÐ-
ÙËÒÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ Ä ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËË ÒÓÑÅÐÑ-
ÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ DEREK, HazardExpert,
TOPKAT.56, 57 µ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÇÔÕß ÓâÆ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ, ÍÂÉÆÂâ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÕÓÂÆÂÇÕ ÑÕ ÐÇÒÑÎÐÑÕÞ Ë
ÐÇÕÑÚÐÑÔÕË ÔÄÇÆÇÐËÌ, ËØ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÔÕË, ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÂÐÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË, ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÐÑÄÞØ ØÇÏÑÕËÒÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë Õ.Ò. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÒÑÆÑÃÐÞÇ àÍÔÒÇÓÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕ
ÄÎËâÐËâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÕÑÍÔËÍÑÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÒÓÑ×ËÎß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¤ÎÂÄÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞÏ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÔÆÇÓÉËÄÂáÜËÏ ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË,
âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÄËÆÑÄ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ. ©Â ÓÇÆÍËÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ, ÒÓË QSAR/QSPR-ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËË ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐË ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ
ÃËÑÏËÛÇÐË, ÐË ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔÄÑÌÔÕÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÕÑÍÔÑ×ÑÓÑÄ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÞØ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÓÂÐÐËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÂâ
ÏÑÆÇÎß ÏÑÅÎÂ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË
ØÇÏÑÕËÒÂÏË, Â ÐÇ Ô ÑÆÐËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÕÑÍ-
ÔËÚÐÑÔÕË.

£ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÕßÔâ ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË,

ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉËÕß, ÚÕÑ àÄÑÎáÙËâ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í
ÐÂÍÑÒÎÇÐËá ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÊÐÂÐËÌ Ë ÒÑÔÎÖÉËÕ ÕÑÎÚÍÑÏ Í
ÔÑÊÆÂÐËá ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË.

°ÆÐÂ ËÊ ÕÂÍËØ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ.59 ¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÕÑÍÔËÚÇÔÍËÇ
à××ÇÍÕÞ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÑÎÔÕÑÅÑÎÑÄÞÏ ÅÑÎßâÐÂÏ
(Pimephales promelas). °ÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÑÎÇÊÐÞÏ
ÒÓËÍÎÂÆÐÞÏËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÑÆÐÑÌ àÍÑÎÑÅËË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÃËÑÂÍÍÖÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ àÕËØ ÏÑÓÔÍËØ
ÉËÄÑÕÐÞØ. ±ÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÕÂÍÑÌ QSAR/QSPR-ÏÑÆÇÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÖÐËÍÂÎßÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ
Duluth,60 Ä ÍÑÕÑÓÑÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÊÖÚÂÇÏÑÏÖ ÄËÆÖ ÓÞÃ.

°ÃÖÚÂáÜÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ 562 ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏÑÃÓÂÊÑÏÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ËÊ ÃÂÊÞÆÂÐÐÞØ
Duluth. ¥Îâ ÄÔÇØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË ÃÞÎË
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ 169 ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑ-
ÓÑÄ. ¥Îâ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÇÎÇÍÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞØ
ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÎÅÑÓËÕÏ ¬ÑØÑÐÇÐÂ.
°ÕÃÑÓ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ËÊ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÌ
ÍÂÓÕÇ ¬ÑØÑÐÇÐÂ ÑÕÃËÓÂÎË ÄÔÇÅÑ ÑÆËÐ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓ, ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÎÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÕÓË ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÂ: ÎÑÅÂÓË×Ï ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÕÂÐÑÎ ë ÄÑÆÂ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÇÔ,
Â ÕÂÍÉÇ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÆÇÍÔ ¬ËÓÂ Ë·ÑÎÎÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜËÌ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

¯Â ÓËÔ. 6,a ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ lgP ÐÂ ÍÂÓÕÇ
¬ÑØÑÐÇÐÂ (30630). ¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ àÕÑÌ ÍÂÓÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË 800 ÑÃÖÚÂáÜËØ ÙËÍÎÑÄ (ËÕÇÓÂÙËÌ). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÓËÔÖÐÍÂ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ lgP ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÑÎÔÕÑÅÑÎÑÄÞÏ ÅÑÎßâÐÂÏ,
Õ.Ç. ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÂ lgP, ÕÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÕÑÍÔËÚÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ
ÐÂÌÆÇÐÐÖá ÓÂÐÇÇ Ä ÓâÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß Ñ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ Ô ËØ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í Pimephales
promelas.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÎËÐÇÌÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË lgP ë ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ Ô
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÍÂÓÕÂ ¬ÑØÑÐÇÐÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ë ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË ËØ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÑÎÔÕÑÅÑÎÑ-
ÄÞÏ ÅÑÎßâÐÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÏ ÏÑÓÔÍËÏ ÉËÄÑÕÐÞÏ.
±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ QSAR/QSPR-ÏÑÆÇÎß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÂÄÕÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÕß ÃÑÎßÛËÇ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÇ ÃËÃÎËÑ-
ÕÇÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÎÎËÑÐÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ), ÑÕÃËÓÂâ ÕÇ ËÊ ÐËØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá.
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Ä. ¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÓÑÕË-
ÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ì ÑÆÐÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ Ë
ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË. ¯Â ÔÇÅÑÆ-
ÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÃÇÎÍÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Â ÕÂÍÉÇ

ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÔÕË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏ. ²âÆ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÑÄ ÖÉÇ ÄÞÒÖÜÇÐ ÐÂ ÏËÓÑÄÑÌ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËÌ ÓÞÐÑÍ.
£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÆËÊÂÌÐÂ ÐÑÄÞØ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË ÂÎÅÑÓËÕÏ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÍÂÓÕ ¬ÑØÑÐÇÐÂ.

´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 42 ÑÒËÔÂÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜÂâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂÎËÚËÇ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑ-
ÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ö ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÕÑÃÓÂÐÐÞÇ
ËÊ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÓÂÍÂ ³º¡
(National Cancer Institute, NCI). ¿ÕÂ ÄÞÃÑÓÍÂ ÄÍÎáÚÂÎÂ Ä
ÔÇÃâ 362 ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÕËÒÂÏ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ. ±ÑÔÎÇ ÔÕÂÆËË ÓÂÔÚÇÕÂ Ë ÓÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒ-
ÕÑÓÑÄ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÂâ ÍÂÓÕÂ ¬ÑØÑÐÇÐÂ
(1769). ¯Â àÕÑÌ ÍÂÓÕÇ ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÒÂÆÂáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇ-
ÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÓËÔ. 7).

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÎÂÔÔÞ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÑÄ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÍÂÓÕÞ. ±ÖÐÍÕËÓÐÑÌ
ÎËÐËÇÌ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÒÂÆÂáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÏËÕÑÊÂ (ÑÃÎÂÔÕß A), Ë
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ÏËÛÇÐßá ÍÑÕÑÓÞØ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÖÃÖÎËÐ (ÑÃÎÂÔÕß B). ³ÕÇÒÇÐß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÏÑÆÇÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÇÄÞÔËÎÂ 77%. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÄÕÑÓÂÏ
ÓÂÃÑÕÞ 42 ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÔÕÓÑËÕß ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÖá ÏÑÆÇÎß,
ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

2. ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÂÓÕÞ ³àÏÏÑÐÂ

±ÑÏËÏÑ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÍÂÓÕ ¬ÑØÑÐÇÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÔÐËÉÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÍÂÓÕ, ÖÆÑÃÐÞØ ÆÎâ ÄËÊÖÂÎßÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÆÄÖ-
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²ËÔ. 6. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ lgP ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ
ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØDuluth ÐÂ ÍÂÓÕÇ¬ÑØÑÐÇÐÂ (30630) (a), Ë ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÑÎÔÕÑÅÑÎÑ-
ÄÞÏ ÅÑÎßâÐÂÏ (Pimephales promelas) (b).
¢ÇÎÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐËÊÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ lgP Ë ÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕË, ÕÇÏÐÑ-ÔÇÓÞÇ ì ÄÞÔÑÍËÏ.

B A

¬ÎÂÔÔÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÄÎËâÐËÇ

ÐÂ ÕÖÃÖÎËÐ Ë ÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá

¿ÒËÒÑÆÑ×ËÎÎÑÕÑÍÔËÐÞ
®ÂÍÓÑÎËÆÞ
¬ÑÎØËÙËÐÞ
¡ÎÍÂÎÑËÆÞ ÃÂÓÄËÐÍÂ

³ÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂáÜËÇ

ÏËÕÑÊ

´ÂÍÔÂÐÞ

²ËÔ. 7. ¬ÂÓÕÂ ¬ÑØÑÐÇÐÂ (1769, ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ âÚÇÌÍÂ), ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÆÎâ 362 ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ô ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.
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ÏÇÓÐÑÅÑ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÒÑ
³àÏÏÑÐÖ.32, 33 ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ
ØËÏËË ÂÎÅÑÓËÕÏ ³àÏÏÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ
ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÊâÕÞØ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÖÆÑÃÐÑÇ
ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÄËÊÖÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÍÑÆË-
ÓÖÇÏÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐ
ÏÑÉÇÕ ÄËÊÖÂÎßÐÑ ÄÞâÄÎâÕß ÊÑÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÎÑÍÂÎË-
ÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ Í ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËÏ ÇÅÑ
ÍÎÂÔÔÂÏ. (£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÏÇÕÑÆ ÑÒÑÓÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ËÎË ÂÎÅÑÓËÕÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 61.)

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÂÓÕ ¬ÑØÑÐÇÐÂ,
ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÑÕÑÃÓÂÉÂáÜËØ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÎËÛß ÍÎÂÔÕÇÓÐÖá ÕÑÒÑÎÑÅËá ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÏÇÕÑÆ ³àÏÏÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑØÓÂÐËÕß ÑÃÜÖá
ÕÑÒÑÎÑÅËá ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÅÆÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÑÃÝÇÍÕÂÏË (ÄÇÍÕÑÓÂÏË, ÑÕÑÃÓÂÉÂáÜËÏË àÕË
ÑÃÝÇÍÕÞ) Ä ÒÓÑÇÍÙËË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÌ ÑÛËÃÍË ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË)
ËÔØÑÆÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÄÍÎËÆÑÄÞÏ). ¡ÎÅÑÓËÕÏ
³àÏÏÑÐÂ ÐÂØÑÆËÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË.

Â. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÚÇÓÇÊ ÎËÒËÆÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ³àÏÏÑÐÖ
ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÚÇÓÇÊ ÎËÒËÆÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ì ÅÇÏÂÕÑàÐÙÇ×ÂÎËÚÇ-
ÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ (¤¿¢) Ë ÔÕÇÐÍË ÉÇÎÖÆÑÚÐÑ-ÍËÛÇÚÐÑÅÑ ÕÓÂÍÕÂ
(¨¬´).{ £ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 62 ÑÒËÔÂÐ ÔÒÑÔÑÃ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÓÕÞ ³àÏÏÑÐÂ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ
ÄÞÛÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

£ ØÑÆÇ ÓÂÃÑÕÞ ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÔÕÓÑËÕß ÑÃÜÖá ÍÂÓÕÖ
³àÏÏÑÐÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÖá Ä ÔÇÃâ ÆÄÇ ÑÃÖÚÂáÜËÇ ÄÞÃÑÓÍË ì
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÚÇÓÇÊ ¤¿¢ Ë ÔÕÇÐÍË ¨¬´. £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÂÃÑÓ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄìÎÑÅÂÓË×Ï ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÕÂÐÑÎ ë ÄÑÆÂ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÑÐÑÓÑÄ Ë
ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÄÓÂ-
ÜÂáÜËØÔâ ÔÄâÊÇÌ C7C. ³ ÒÑÏÑÜßá ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÍÂÓÕÞ
³àÏÏÑÐÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÆÄÖØ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÍÂÕÇÅÑÓËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌì ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÐËÍÂáÜËØ
(ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ä+ã) Ë ÒÎÑØÑ ÒÓÑÐËÍÂáÜËØ (ä7ã) ÚÇÓÇÊ ¤¿¢ Ë
ÔÕÇÐÍË ¨¬´ ì ÒÖÕÇÏ ÒÑÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË àÕËØ ÍÂÕÇ-
ÅÑÓËÌ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÌ ÎËÐËË ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ ÑÒÑÓÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ.25 ¿ÕÂ ÎËÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕÂØ. ¯Â ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÍÂÓÕÇ ³àÏÏÑÐÂ (ÓËÔ. 8) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ØÑÓÑÛÑ Ë ÒÎÑØÑ ÒÓÑÐËÍÂáÜËÇ ÚÇÓÇÊ ÎËÒËÆÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ,
ÒÑÒÂÆÂáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÓÂÊÐÞÇ ÊÑÐÞ.

¥Îâ ÑÃÇËØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í
90% (ÕÂÃÎ. 4); ÔÓÇÆÐââ ÕÑÚÐÑÔÕß ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË Ä ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÂ. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËâ ÑÚÇÐß ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎÇÐ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÂÓÕÞ ³àÏÏÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ

{ ¥Îâ àÕËØ ÉÇ ÙÇÎÇÌ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ ¬ÑØÑÐÇÐÂ.
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²ËÔ. 8. ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÂÓÕÞ ³àÏÏÑÐÂ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÓÂÊÎË-
ÚËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÌ (ÕÇÏÐÞÇ ÍÓÖÉÍË) Ë
ÐËÊÍÑÌ (ÔÄÇÕÎÞÇ ÍÓÖÉÍË) ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÚÇÓÇÊ
ÔÕÇÐÍË ¨¬´ (Â) Ë ¤¿¢ (b).
©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÑÔË ÐÂ ÍÂÓÕÂØ ³àÏÏÑÐÂ ËÏÇáÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá
ÅÓÂÆÂÙËá. ­ËÐËâ, ÓÂÊÆÇÎâáÜÂâ ÆÄÇ ÍÂÕÇÅÑÓËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(ØÑÓÑÛÑ Ë ÒÎÑØÑ ÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ÚÇÓÇÊ ÎËÒËÆÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ),
ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÂÎÅÑÓËÕÏÂ®°£, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÑÇ (ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ) ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎË ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÍÂÓÕÞ ³àÏÏÑÐÂ.

³ÄÑÌÔÕÄÑ ¬ÂÕÇÅÑÓËâ ¹ËÔÎÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÑÃÜÇÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÐÇÍÑÓÓÇÍ-

ÚËÔÎÑ ÍÎÂÔÔË- ÕÐÑ ÍÎÂÔ-
ËÔÒÞÕÂÐ- ×ËÙËÓÑ- ÔË×ËÙËÓÑ-
ÐÞØ ÔÑ- ÄÂÐÐÞÇ ÄÂÐÐÞÇ
ÇÆËÐÇÐËÌ

±ÓÑÐËÍ- ¤¿¢ (+) 267 237 (88.8%) 30 (11.2%)
ÐÑÄÇÐËÇ ¤¿¢ (7) 189 163 (86.2%) 26 (13.8%)
ÚÇÓÇÊ ¤¿¢ ³ÓÇÆÐÇÇ: 87.5% 12.5%

±ÓÑÐËÍ- ¨¬´ (+) 114 110 (96.5%) 4 (3.5%)
ÐÑÄÇÐËÇ ¨¬´ (7) 61 48 (78.7%) 13 (21.3%)
ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÐÍË ³ÓÇÆÐÇÇ: 87.6% 12.4%
¨¬´
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ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÍÂÓÕÞ ³àÏÏÑÐÂ, ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÑ-
ÄÇÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ËÊÖÚËÎË
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÚÇÓÇÊ àÕË ÎËÒËÆÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÊÐÂÚÇÐËâÏË
ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ¤¿¢ Ë
ÔÕÇÐÍË ¨¬´. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÍÂÓÕÞ ³àÏÏÑÐÂ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÑÚÇÄËÆÐÞÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ³àÏ-
ÏÑÐÂ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ë Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË.

Ã. °ÙÇÐÍÂ ÆÓÖÅËØ ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÕ ³àÏÏÑÐÂ

¬ÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ, ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÞ (ÂÃÔÑÓÃÙËâ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏ Ë ÄÞÄÇÆÇÐËÇ ì
ADME-ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ) âÄÎâáÕÔâ ÅÎÂÄÐÇÌÛËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË ÄÔÇØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÆËÓÇÍÕËÄÑÌ Ñ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂØ, ÍÂÉÆÑÇ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÑ
ÒÑ ÙÇÎÑÏÖ ÓâÆÖ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑ ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÍÇ
Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÆÑÎÉÐÞÏË ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÐËÏÂáÕÔâ ÔÑ ÔÕÂÆËË
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÖá Ë ÂÍÕÖÂÎß-
ÐÖá ÊÂÆÂÚÖ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË.

´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 61 ÑÒËÔÂÐÞ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ
ÏÑÆÇÎË ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÂÓÕ ³àÏÏÑÐÂ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÞØ ADME-ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂâ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÕÇÒÇÐË
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÐÍË ¨¬´ (ÓËÔ. 8,a), ¤¿¢ (ÓËÔ. 8,b),
ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ÃÇÎÍÂÏË ÍÓÑÄË (Plasma protein binding, PPB
(ÓËÔ. 9,a), Ô ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÙËÕÑØÓÑÏÑÄ ÒÇÚÇÐË
CYP3A4 (ÐÂ ÍÂÓÕÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 9,b, ÄÞÓÂÉÇÐÑ Ä
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ®ËØÂàÎËÔÂ, Km) Ë Ô ±-ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÂÏË (±-¤±,
ÓËÔ. 9,c), Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÝÇÏÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÒÎÂÊÏÇ ÍÓÑÄË (Vd, ÓËÔ. 9,d) Ë ÄÓÇÏâ ËØ ÒÑÎÖÉËÊÐË (ÒÑÎÖ-
ÄÞÄÇÆÇÐËâ ËÊ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ) Ä ÒÎÂÊÏÇ ÍÓÑÄË (T1/2, ÓËÔ. 9,e).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÜÇÌ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÂÐÐÑÕËÓÑÄÂÐÐÖá ÃËÃÎËÑÕÇÍÖ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ 63 ë 67 Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ËÊ ÚÂÔÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
(ÎáÃÇÊÐÑ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ³.¿ÍÍËÐÔÑÏ Ë ÄÊâÕÑÌ ËÊ ÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØªÄÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ØËÏËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ).
£ÔÇÅÑ Ä ÂÐÐÑÕËÓÑÄÂÐÐÖá ÃËÃÎËÑÕÇÍÖ ÄÑÛÎË 1500 ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

²ÂÔÚÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÐÂ
ÃÂÊÇ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ Dragon
(URL: http://www.talete.mi.it/dragon.htm) Ë Chemosoft (URL:
http://www.chemosoft.com). ³ ÒÑÏÑÜßá àÕËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÑ ÃÑÎÇÇ 1000 ÖÐËÍÂÎßÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ. °ÕÃÑÓ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞØ
ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ (ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÄØÑÆÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ) ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎË ÒÖÕÇÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. £ ËÕÑÅÇ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ 90% ÔÎÖÚÂÇÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 6 ë 8 ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

£ÍÎÂÆÞ àÕËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÙÇÐËÄÂÎËÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ ¬ÂÌÊÇÓÂ ë¤ÖÕÕÏÂÐÂ 68 Ë ÍÓËÕÇÓËâ ¬ÂÕ-
ÕÇÎâ (Scree-Test).69 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎË
ÑÕÑÃÓÂÐÞ ÕÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÐÑÔâÕ
ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÊÐÂÚÇÐËâ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¡ÃÃÓÇ-
ÄËÂÕÖÓÞ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÍÐËÅÇ 70 Ë Ä ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ
ËÐÔÕÓÖÍÙËË Í ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ Dragon.

¬ÂÓÕÞ ³àÏÏÑÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÌ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË ÔÕÓÑË-
ÎËÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ Informagenesis, ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÖá ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏË ÍÎÂÔ-
ÔÂÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂØÑÆËÎË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ÑÒÑÓÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ LibSVM-2.477 (URL: http://
www.csie.ntu.edu.tw). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ÄÔÇØ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 61 ADME-ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑËÎÎáÔÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 9.

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ äÍÓÂÌ-
ÐËÇã ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÍÂÓÕ Ô ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÒÇÓÇÍÓÞÕËÇÏ. ¥Îâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÆÄÖØ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÍÂÕÇÅÑ-
ÓËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ)
ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÑÒÑÓÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÆÎâ ÄÔÇØ
ÍÂÓÕ ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ (ÕÂÃÎ. 5).

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 5 ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÑÃÎÂÆÂáÕ ØÑÓÑÛÇÌ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕßá (80 ë 90% ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎË ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÍÎÂÔÔË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÞ). ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÑÄÇÎË ÇÜÇ ÓâÆ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐÂ ÍÂÓÕÂØ ³àÏÏÑÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÎÂÔÔÑÄ. ´ÂÍ, ÃÞÎÑ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÍÂÓÕ, ÑÕÓÂÉÂáÜËØ
ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ ÒÓËÐÂÆ-
ÎÇÉÂÜËØ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÍÂÕÇÅÑÓËâÏ. ±ÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 9, f. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÚÇÓÇÊ
¤¿¢ Ë ÔÕÇÐÍË ¨¬´, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÍÂÓÕÞ, ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ
àÕËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÄÍÎÂÆ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ
ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÑÆÇÎË, Ä ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÔÕËÓÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ
ÍÂÕÇÅÑÓËâÏ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5). ©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÕÓÇØ ÓÇÒÓÇÊÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÎËÐËÌ ®°£ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 10. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ àÕËØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ.
´ÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ ÎËÒÑ×ËÎß-
ÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (lgP), ÑÃÎÂÔÕß ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
(lgP<0) ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÍÂÓÕÞ, Â ÑÃÎÂÔÕß
ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ (lgP>0) ì Ä ÎÇÄÑÌ. ±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÐËÊÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÎÂÄÐÞÌ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá.

²ÂÐÇÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËá ÚÇÓÇÊ
¤¿¢, ÊÂÄËÔËÕ Ä ÒÇÓÄÖáÑÚÇÓÇÆß ÑÕ ËØ ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ
ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 41 ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÍÂÓÕ ³àÏÏÑÐÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÍÂ-
ÊÂÕß, ÚÕÑ ÑÃÜÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
(TPSA) 70 (ÓËÔ. 10,b) ÄÐÑÔËÕ ÐÇ ÏÇÐßÛËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
àÕËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ØÑÕâ ÎËÐËâ ®°£ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓÑØÑÆËÕ Ë ÐÇ ÒÑ ÅÓÂÐËÙÇ ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÊÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ âÄÐÞØ
ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ TPSA Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ.

£ÞÛÇ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ
ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÆÄÖØ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÍÂÕÇÅÑÓËÌ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏÇÕÑÆ ÑÒÑÓÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ. ­ËÐËË ®°£
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´ÂÃÎËÙÂ 5. °ÙÇÐÍÂ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÍÂÓÕ ³àÏÏÑÐÂ (ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ
ÍÂÕÇÅÑÓËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÌÆÇÐÂ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ÑÒÑÓÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ).61

¶ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ¬ÂÕÇÅÑÓËâ ±ÓËÊÐÂÍ ÑÕÐÇÔÇÐËâ ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ¬ÑÓÓÇÍÕÐÑ °ÙÇÐÍÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÆÂÐÐÑÌ ÍÂÕÇÅÑÓËË ÕÇÔÕËÓÖÇÏÞØ ÍÎÂÔÔË×ËÙË- ÒÓÇÆÔÍÂ-

ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÊÂÐËâ, %
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

±ÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÐÍË ¨¬´ ¨¬´ (+) ¨¬´>80% 114 110 96.5
¨¬´ (�) ¨¬´=20 ë 80% 145 7 7
¨¬´ (7) ¨¬´<20% 61 48 78.7

±ÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÚÇÓÇÊ ¤¿¢ ¤¿¢ (+) lgBB5 0 a 267 237 88.8
¤¿¢ (7) lg BB<71 189 163 86.2

³ÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ÃÇÎÍÂÏË ÍÓÑÄË (PPB) PPB (+) PPB>90% 200 169 84.5
(ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÂÎßÃÖÏËÐÑÏ) PPB (�) PPB=50 ë 90% 172 7 7

PPB (7) PPB<50% 177 143 80.8

³ÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ÙËÕÑØÓÑÏÑÏ CYP3A4 CYP (+) Km4 10 37 34 91.9
CYP (7) Km5 100 28 26 92.9

³ÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ±-¤± ±-¤± (+) ³ÄâÊÞÄÂÇÕÔâ 89 66 74.2
±-¤± (7) ¯Ç ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ 78 62 79.5

°ÃÝÇÏÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Vd (+) Vd<0.4 Î . ÍÅ71 47 39 83.0
Ä ÒÎÂÊÏÇ ÍÓÑÄË (Vd) Vd (�) Vd=0.4 ë 8 Î . ÍÅ71 162 7 7

Vd (7) Vd>8 Î . ÍÅ71 44 34 77.3

£ÓÇÏâ ÒÑÎÖÉËÊÐË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÒÎÂÊÏÇ T1/2 (+) T1/2>20 Ú 63 51 81.0
ÍÓÑÄË (T1/2) T1/2 (�) T1/2=1 ë 20 Ú 347 7 7

T1/2 (7) T1/2<1 Ú 48 40 83.3

a lg BB = lg([ÔÍÓÑÄß]/[ÔÏÑÊÅ]), ÅÆÇ Ôì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
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²ËÔ. 9. °ÙÇÐÍÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÂÓÕ ³àÏÏÑÐÂ. °ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ a ë f ÔÏ. Ä ÕÇÍÔÕÇ.
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ÐÂ ÓËÔ. 10 ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ LibSVM-2.4. ¿ÕË ÎËÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÂÆÇÍÄÂÕ-
ÐÑÌ, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË, ÅÓÂÐËÙÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÂÎÅÑÓËÕÏ ³àÏÏÑÐÂ
Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ, ÏÑÉÐÑ
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÏÐÑÅËÇ ÄÂÉÐÞÇ ×ÂÓÏÂÍÑ-
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ.

Ä. °ÕÃÑÓ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÕ ³àÏÏÑÐÂ

²ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÑÒË-
ÔÞÄÂáÜËØ ËÔØÑÆÐÑÇ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, âÄÎâÇÕÔâ
ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ØËÏËË.
¯ÂÓâÆÖ Ô ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎÅÑÓËÕÏÂÏË,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ
ÂÐÂÎËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ×ÂÍÕÑÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ, ÂÐÂÎËÊ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÏÇÕÑÆÞ ÒÓâÏÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ë t-ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍÂ, ÚÂÔÕÑ ÒÓËÃÇÅÂáÕ Í ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÂÏ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÑÃÑÃÜÂáÜÇÌ Ë ÑÒËÔÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.

£ ÓÂÃÑÕÇ 71 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÏÑÉÐÑ
ÒÓËÏÇÐâÕß Ë ÍÂÓÕÞ³àÏÏÑÐÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË
ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÙË×ÓÑÄÖá ÃÂÊÖ ÆÂÐÐÞØ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ Soroka (ªÐÆËâ), ÑÒËÔÞÄÂáÜÖá ØÓÑÏÑÔÑÏÞ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.
(²ÂÐÇÇ àÕÂ ÃÂÊÂ ÖÉÇ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎÂÔß Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÇÌÓÑ-
ÔÇÕÇÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ.72) °ÃÓÂÊÙÞ ØÓÑÏÑÔÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä
àÕÑÌ ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ, ÃÞÎË ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ
ÐÂÃÑÓÑÏ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËÏ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ
ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ Ë ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ØÓÑÏÑÔÑÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (ÙÇÐÕÓÑÏÇÓÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ,
ÆÎËÐÂ, ÒÇÓËÏÇÕÓ Ë ÒÎÑÜÂÆß). °ÃÖÚÂáÜÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ ÄÍÎáÚÂÎÂ
100 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØÓÑÏÑÔÑÏ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÍÎÂÔÔÂ: ØÓÑÏÑÔÑÏÞ ä13ã Ë ä19ã, Â ÕÂÍÉÇ X-ØÓÑÏÑÔÑÏÞ.
¯ÇÊÂÄËÔËÏÂâ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ 10% ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ, ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ËÊ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ
ÄÞÃÑÓÍË. ¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 0.9, Â
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÃÖÚÂáÜËØ ÙËÍÎÑÄ ì 30. ±ÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÍÂÓÕÂ
³àÏÏÑÐÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÑÃÑÌ ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ
ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 11.

®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÎÂÔÔÞ ØÓÑÏÑÔÑÏ ÔÑÔÓÇÆÑ-
ÕÑÚÇÐÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÍÂÓÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ¬ÂÚÇÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ ÄÞÃÑÓÍË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ

ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 95%. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ËÊ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÐÂÃÑÓÂ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÊÐÂÚËÏÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÕÇÓÇ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÑÆÇÎË ÐÂ 6%, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ 89%-ÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ë
89%-ÐÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÄÒÑÎÐÇ ÒÓËÇÏÎÇÏÑ ÆÎâ ÓÇÛÇ-
ÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÊÂÆÂÚ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËË ÊÂÚÂÔÕÖá ÄÇÆÇÕ Í ÒÇÓÇÑÃÖÚÇÐËá ÏÑÆÇÎË. ´ÂÍÂâ ÏÑÆÇÎß
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ.

Å. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

±ÑÏËÏÑ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ
ØËÏËË, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ×ÂÓÏÂ-
ÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÂÓÕÞ ³àÏ-
ÏÑÐÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ë ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÒÓËÊÐÂÍÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÑÒÕËÏË-
ÊÂÙËË Ë ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÅÑ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÞ ÚÂÔÕÑ ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ ÒÓË-
ÊÐÂÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÑÅÑ

a b c

²ËÔ. 10. ¤ÓÂÆËÇÐÕÐÞÇ ÍÂÓÕÞ ³àÏÏÑÐÂ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÕÓÇØ ÓÇÒÓÇÊÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËØ ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (lgP, a), ÑÃÜÖá ÒÎÑÜÂÆß ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (TPSA, b) Ë ÒÎÑÜÂÆß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (PNSA, c), ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ®°£-ÎËÐËÌ, ÓÂÊÆÇÎâáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÂÕÇÅÑÓËË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
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²ËÔ. 11. ¬ÂÓÕÂ ³àÏÏÑÐÂ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ØÓÑÏÑÔÑÏ ä13ã (1), ä19ã (2) Ë
äXã (3).
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ËÎË ËÐÑÅÑ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ±ÓË-
ÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÓÇÛÇÐËá ÕÂÍËØ ÊÂÆÂÚ ÍÂÓÕÞ ³àÏÏÑÐÂ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÓâÆÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖá-
ÜËÏËÔâ ÍÂÓÕÂÏË ¬ÑØÑÐÇÐÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ, Ñ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÑÃÜÇÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËË Ë ÕÑÒÑÎÑÅËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 73 ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÍÂÓÕÂ ³àÏÏÑÐÂ ÆÎâ
ÕÓÇØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÍÖÃÂÐÑÄ (A), ÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐÑÄ (B) Ë ÍÔÂÐÕÇÐÑÄ (C) (ÓËÔ. 12).

°ÃÖÚÂáÜÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ ÄÍÎáÚÂÎÂ Ä ÔÇÃâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ËÐÆË-
ÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÓÕÞ ³àÏÏÑÐÂ ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ 12 ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ, ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ËÔØÑÆÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ.
¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ/ÔØÑÆÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÕÓËÍÖ ¿ÄÍÎËÆÂ.

±ÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÍÂÓÕÂ ³àÏÏÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÖÎÂÄÎËÄÂÕß
ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÍÎÂÔÔÂÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÍÑÌ ÍÂÓÕÞ ÃÞÎÑ
ÚÇÕÍËÏ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞÏ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÖá ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÖá ÏÑÆÇÎß ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞØ
ÃËÃÎËÑÕÇÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

¬ÂÓÕÞ ³àÏÏÑÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÓÕÂÏË ¬ÑØÑÐÇÐÂ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕß ÑÃÜÖá ÕÑÒÑÎÑÅËá ÄØÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÚÇÕÑÄ: ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÇ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÓÕ ³àÏÏÑÐÂ, ÓÂÔÕÇÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÕ ÚËÔÎÂ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ, ÆÂÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÑÜÐÞÇ ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÞ,

ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÕÓÑËÕß ÍÂÓÕÞ ³àÏÏÑÐÂ Ô ÚËÔÎÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏ 5000 ë 7000. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ ÂÐÂÎËÊÖ ÑÃÖÚÂáÜËØ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ, ÐÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÒÓÇÑÆÑÎËÏÞÏ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ ÆÎâ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÃÑÎßÛËØ
ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÃËÃÎËÑÕÇÍ, ÊÂÚÂÔÕÖá ÄÍÎáÚÂáÜËØ Ä ÔÇÃâ
ÔÑÕÐË ÕÞÔâÚ Ë ÆÂÉÇ ÏËÎÎËÑÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¥ÓÖÅËÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕ-
ÍÑÏ ÍÂÓÕ ³àÏÏÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓâÏÑÅÑ ÕÇÔÕË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÖÉÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÍÂÓÕÞ ÐÑÄÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÇ ÒÇÓÇÖÚËÄÂÐËÇ ÍÂÓÕÞ,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÇ Ä ÔÇÃâ ÑÃÖÚÂáÜÖá Ë ÍÑÐÕÓÑÎßÐÖá ÄÞÃÑÓÍË,
ÒÓËÚÇÏ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÇ ÒÓË
ÂÐÂÎËÊÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË, ÖÉÇ ÐÇ ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕÔâ.

3. ¡ÎÅÑÓËÕÏ GalaxyTM

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÇÜÇ ÑÆËÐ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÐÇ-
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÔÖÕË âÄÎâÇÕÔâ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÏ ³àÏÏÑÐÂ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ
ÍÑÏÒÂÐËÇÌ BioWisdom (£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ, URL: http://
www.omniviz.com) ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ
OmniViz ÄÍÎáÚÂÇÕ ÂÎÅÑÓËÕÏGalaxyTM, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÇÍÙËË ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ. ¿ÕÑÕ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÐÂØÑÆËÕ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ. ´ÂÍ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 74 ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎÅÑÓËÕÏÂ
GalaxyTM ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÏÃË-
ÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ Ô ÐËÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ. °ÃÖÚÂáÜÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ ÄÍÎáÚÂÎÂ 1107 ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ËÔÒÞÕÂÐÞ
ÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ Ä 19 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕÂØ. ¥Îâ ÄÔÇØ ÒÓÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÞ ÐÂ ÃÂÊÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ±ÑÔÎÇ ÚÇÅÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ GalaxyTM ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÆÄÖÏÇÓÐÂâ
ÒÓÑÇÍÙËâ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ (ÓËÔ. 13,Â).

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÄØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÑ ³àÏÏÑÐÖ, ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÓÑ-
ÇÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÄÔÇÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÇÐßÛÇÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÔÔÕÑâ-
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²ËÔ. 12. ¯ÇÎËÐÇÌÐÂâ ÒÓÑÇÍÙËâ ³àÏÏÑÐÂ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜÂâ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ ÕÓÇØ ÃËÃÎËÑÕÇÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ì ÍÖÃÂÐÑÄ (A), ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ (B) Ë ÍÔÂÐÕÇÐÑÄ (C).

a b

²ËÔ. 13. ¡ÐÂÎËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ GalaxyTM.
a ì ÆÄÖÏÇÓÐÂâ ÍÂÓÕÂ ÆÎâ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (1107 ÔÕÓÖÍÕÖÓ), ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÐÂ ÃÂÊÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ; b ì ÆÄÖÏÇÓÐÂâ ÍÂÓÕÂ, ÑÕÓÂÉÂáÜÂâ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¬ÂÉ-
ÆÂâ ÕÑÚÍÂ ÐÂ ÍÂÓÕÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá.
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ÐËâÏ Ä ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÍÂÓÕÇ, âÄÎâáÕÔâ
ÔÑÔÇÆâÏË Ë Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÏ ÏÂÔÔËÄÇ.

¯Â ÓËÔ. 13,b ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÍÂÓÕÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ, Õ.Ç. ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÒÑØÑÉÇÌ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÊÂÐËÏÂáÕ ÃÎËÊÍËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂ
ÍÂÓÕÇ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÄÞÃÑÓÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÍÂÓÕÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÖÐÍÕËÓÑÏ) ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ Ä ÂÄÕÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÕ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ
ÍÂÓÕÇ (ÓËÔ. 13,a), ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÓÂÉÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ
ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ àÕÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÍÂÓÕÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 13,a) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÑÐË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÓÑÆÔÕÄÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÔÕß ÓâÆ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÕÎËÚÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÎÅÑÓËÕÏ GalaxyTM ÏÑÉÇÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÍÂÓÕÂÏ ³àÏÏÑÐÂ Ë ÏÑÉÇÕ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕßÔâ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÐÑÅÑÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË.

4. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ Ë ÔÎÑÉÐÞØ
ÊÂÆÂÚ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑ×ËÎâ àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÑÄ, ÒÓËÃÇ-
ÅÂáÕ Í ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÃÂÊÇ
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÍÂÓÕ ¬ÑØÑÐÇÐÂ Ë ³àÏÏÑÐÂ. £ÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÅËÃÓËÆÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
¥¯¬-ÂÐÂÎËÊÂ ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÆËÂÖÍÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ àÍÔÒÓÇÔÔËË
ÅÇÐÑÄ, ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 75. °ÃÖÚÂáÜÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ ÄÍÎá-
ÚÂÎÂ ÆÂÐÐÞÇ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ àÍÔÒÓÇÔÔËá 6400 ÅÇÐÑÄ ÆÓÑÉÉÇÌ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ ÄÞÔÕÖÒÂÎË ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÃÝÇÏÂ àÍÔ-
ÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÑÄ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ø
ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ; ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÇÏß ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ.

¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÆÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÂÓÕ ¬ÑØÑÐÇÐÂ (16616), ÍÂÉÆÞÌ ÐÇÌÓÑÐ ÍÑÕÑÓÞØ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÑÕ 10 ÆÑ
64 ÅÇÐÑÄ (ÓËÔ. 14,a) (Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎÂÔß ËÐÂâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ
ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ¬ÑØÑÐÇÐÖ). ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÔÕÓÑÇÐ-
ÐÑÌ ÍÂÓÕÞ, ÅÇÐÞ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ àÍÔÒÓÇÔÔËË
ÒÑÒÂÎË Ä ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÐÇÌÓÑÐ ¬ÑØÑÐÇÐÂ, ÅÇÐÞ Ô ÒÑØÑÉËÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ àÍÔÒÓÇÔÔËË ì Ä ÐÇÌÓÑÐÞ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÐÇÌÓÑÐÞ, ÊÂÐËÏÂáÜËÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÔÕÂ ÐÂ
ÍÂÓÕÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË ÅÇÐÂÏ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓÑ-
×ËÎÇÏ àÍÔÒÓÇÔÔËË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 14 ÑÕÆÇÎßÐÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÂ ¬ÑØÑÐÇÐÂ (C1 ëC4),
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÃÜÇÌ ÍÂÓÕÇ. ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÂâ Ä
ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ àÍÔÒÓÇÔÔËË ÅÇÐÑÄ (ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ) Ä ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ
ÕÑÚÍÂØ (ÔÇÏß ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ø ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ (ÒÑ ÆÄÂ ÚÂÔÂ ÍÂÉÆÞÌ) ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÌ ÆËÂÖÍÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË).

¥ÂÎÇÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂ-
ÎËÔß Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ³àÏÏÑÐÖ
(ÓËÔ. 14,b). ¤ÎÂÄÐÞÇ ÑÔË ÍÂÓÕÞ ³àÏÏÑÐÂ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÖá ÔÕÇÒÇÐß àÍÔÒÓÇÔÔËË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÅÇÐÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜËÇÔâ ÐÂËÃÑÎßÛËÏ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË,

ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÎÇÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÓÕÞ, Â ÅÇÐÞ Ô ÐËÊÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ì Ä ÒÓÂÄÑÌ. ¤ÇÐÞ, àÍÔÒÓÇÔÔËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÎÂÔß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆËÂÖÍÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂáÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÍÂÓÕÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕß ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÂ ÍÂÓÕÂØ ³àÏÏÑÐÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÎËÚËâÏ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÑÃÝÇÏÇ àÍÔÒÓÇÔÔËË
ÅÇÐÑÄ, Â ÓÂÊÏÇÓ ÕÑÚÇÍ ì ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ Ä ÐÇÌÓÑÐÇ ¬ÑØÑÐÇÐÂ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÅËÃÓËÆÐÂâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÂ ÃÂÊÇ
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÍÂÓÕ ¬ÑØÑÐÇÐÂ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÍÂÓÕ
³àÏÏÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÂÄÕÑÓÂÏ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÒËÔÂÕß àÍÔ-
ÒÓÇÔÔËá 6400 ÅÇÐÑÄ ÆÓÑÉÉÇÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆËÂÖÍÔËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËË.

IV.ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ SPE ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËÇÔâ ÍÂÓÕÞ ¬ÑØÑ-
ÐÇÐÂ Ë ÏÇÕÑÆ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ³àÏÏÑÐÖ ÖÉÇ
ÖÔÒÇÎË ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß ÔÇÃâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÕÑÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË. °ÐË ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÏÐÑÅËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÊÂÆÂÚÂØ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÑÔÕß
ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ Ë ÕÑÚÐÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÑÃÑÌÕË ÓâÆ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÐËÊÍÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ³àÏÏÑÐÂ ËÎË ÍÎÂÔÕÇÓÐÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ¬ÑØÑÐÇÐÂ, ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. °ÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ SPE (ÑÕÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ), ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ¡ÅÓÂ×ËÑÕËÔÑÏ Ë ÔÑÕÓ.76

£ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ SPE, ÍÂÍ Ë ÏÇÕÑÆÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÍÂÓÕËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑ ³àÏÏÑÐÖ, ÎÇÉËÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÒÓËÐÙËÒ ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ì ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ Ë ÒÑÎÐÑÌ
ÒÓÑÇÍÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÑÕÎË-
ÚËÇ ÏÇÕÑÆÂ SPE ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ ³àÏÏÑÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÂÎÅÑÓËÕÏ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÓÂÔÚÇÕÂ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÄÔÇØ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÑÃÝÇÍÕÂÏË Ä ÐÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÐËÊÍÑÌ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÑÐ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÖá
ÔÕÓÂÕÇÅËá ÒÑÒÂÓÐÑÅÑ ÑÕÐÇÔÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÓÂÔÚÇÕÂ
ÒÑÎÐÑÔÄâÊÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÒÑÆÑÃËâ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÂÓÕ ³àÏÏÑÐÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÎÅÑÓËÕÏÂ SPE ÎËÐÇÌÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÑÃÝÇÏÂ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, SPE ÖÚË-
ÕÞÄÂÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆËÕ ËÎË ÓÂÄÐÑ ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÇÕÓËÍÇ ÒÑÆÑÃËâ. ®ÇÕÑÆ SPE Ä
ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÙÇÎÇÐ ÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ
ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÐÇÉÇÎË ÑÃÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ. ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ Ä ÂÎÅÑÓËÕÏÇ SPE
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÙÇÐÍË ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ
ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎÐÑÔÄâÊÐÞÇ ÒÓÑÇÍÙËË Ô
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛËØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ Ë Ä ËÕÑÅÇ ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÍÂÓÕÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÕÓÂ-
ÉÂáÕÔâ ÍÂÍ ÑÃÜÂâ ÕÑÒÑÎÑÅËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÕÂÍ Ë
ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ SPE Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐÂ Ä ÙÇÎÑÏ ÓâÆÇ ÐÂÖÚÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËÌ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐËÉÇ.

¬ÂÍ Ë ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ³àÏÏÑÐÖ, ÂÎÅÑÓËÕÏ
SPE ÏÑÉÇÕ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔÎÑÉÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË Ô ÐÇÑÚÇÄËÆÐÞÏË,
ÔÍÓÞÕÞÏË ÄÊÂËÏÑÔÄâÊâÏË.34 ¯Â ÓËÔ. 15 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÄÇ
ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÍÂÓÕÞ SPE ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÄÐÖÕÓË
ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÃËÃÎËÑÕÇÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌì ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÆÄÖØ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ: ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
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ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ (ÓËÔ. 15,a) Ë ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
µÅË (ÓËÔ. 15,b).

´ÂÍ, ÐÂ ÓËÔ. 15,a ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ SPE
ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÌ ÃËÃÎËÑÕÇÍË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ 10 000 ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ

ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ 100 ÂÏËÐÑÄ Ë 100
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ¬ÂÉÆÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÄËÓÕÖ-
ÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ 117
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÂÏË, ÄÍÎáÚÂâ

b

²ËÔ. 14. ¬ÂÓÕÂ ¬ÑØÑÐÇÐÂ (a), ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ ÒÓÑ×ËÎß àÍÔÒÓÇÔÔËË 6400 ÅÇÐÑÄ ÆÓÑÉÉÇÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
(ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÕÕÇÐÍÂÏË ÔÇÓÑÅÑ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÔÇÏß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ), Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÐÂ ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÍÂÓÕÂ
³àÏÏÑÐÂ (b) (ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÕÕÇÐÍÂÏË ÔÇÓÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÑÊËÙËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ ÐÇÌÓÑÐÂÏ ¬ÑØÑÐÇÐÂ).

a

C1 C2 C3 C4
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ËÐÆÇÍÔÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÄâÊÐÑÔÕË, k-ËÐÆÇÍÔÞ ×ÑÓÏÞ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÐÆÇÍÔÞ, ËÐÆÇÍÔÞ ¢ÑÐ-
ÚÇÄÂ ë´ÓËÐÂÌÔÕËÚÂ Ë Õ.Æ.34 ¥Îâ ÔÐËÉÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
ÄØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÂÐÂÎËÊÂ ÅÎÂÄ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ (*99%) ÄÐÑ-
ÔâÕ 23 ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ë ÃÞÎÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÍÂÓÕÂ SPE. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 15,Â, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÍÎÂÔÔÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ, ÊÂÐËÏÂáÕ ÑÃÑÔÑÃÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÐÂ ÍÂÓÕÇ, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÎÅÑÓËÕÏÂ SPE
ÓÇÛÂÕß ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 15,b ÆÄÖÏÇÓÐÂâ ÍÂÓÕÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÄÐÖÕÓË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÄËÓÕÖÂÎß-
ÐÑÌ ÃËÃÎËÑÕÇÍË ËÊ 10 000 ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÌ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË µÅË
ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÂÎË-
×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÑÄ, ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ËÊÑÐËÕ-
ÓËÎÂÏË (ÒÑ 10 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ). ¬ÂÉÆÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÃÞÎ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ 166 ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË
ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÂÏË, ÍÑÆËÓÖáÜËÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ

×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÙÇÎÇÄÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË
ÑÕÃÑÓÇ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÕÓËÍÖ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÆÑÃËâ/ÓÂÊÎËÚËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ
ÖÓÂÄÐÇÐËË Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂØ ´ÂÐËÏÑÕÑ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÕÓÑ-
ÇÐÐÞÇ ÍÂÓÕÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÚÇÄËÆÐÞØ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÍÎÂÔÔÂÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. (±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÂÓÕ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 77.)

®ÇÕÑÆ SPE ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐ Ë ÆÎâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ
ÔÕÓÑÇÐËá Ë ËÏÇáÜËØ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÎÑÉÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 78). ¬ÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÐÂ ÃÂÊÇ ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕÑÃÓÂÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ, ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÑÅÑ
ËÎË ËÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ. ±ÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÆÄÖÏÇÓÐÂâ
ÍÂÓÕÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 15,c.

¡ÎÅÑÓËÕÏ SPE ÒÑÍÂÊÂÎ ÔÄÑá ÔÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÄÞÔÑÍÖá
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÆÓÖÅËØ, ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ Ë
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ,79 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ

¡ÐÂÎËÊ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ SPE

a

c d

b

, , , , , ,

²ËÔ. 15. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ SPE ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË: ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÌ ÃËÃÎËÑÕÇÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ (ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÑÃÖÚÇÐËâì 0.4) (a); ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË µÅË (b); ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ (c); ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÍËÐÂÊ
(ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÑÃÖÚÇÐËâ ì 0.89) (d ).
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ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.80 ´ÂÍ, ÂÎÅÑÓËÕÏ SPE Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÂÎÅÑÓËÕÏÑÏ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜÇÅÑÔâ ÐÂÎÑÉÇÐËâ (Self-organi-
zing superimposition, SOS) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ
ÒÑËÔÍÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.81 ë 83 ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ,
ÏÇÕÑÆ SPE ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË Ë
ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÃÇÎÍÑÄÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕÇÌ, ÅÆÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÔÍÓËÒ-
ÕÑÓÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂ ÓËÔ. 15,d ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ
21-ÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ (ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ), ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÜËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÍËÐÂÊÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ¡ÎÅÑÓËÕÏ
SPE ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÐÑÏËÍË Ë ÒÓÑÕÇÑ-
ÏËÍË.84 £ÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎÅÑÓËÕÏÂ SPE Ä ÓÇÛÇÐËË
ÊÂÆÂÚ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÐÂÎËÊÑÏ ÏËÛÇÐß-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑ-
ËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÍËÐÂÊÂÏ Ë âÆÇÓÐÞÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏ.85

°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ Ë ÄÔÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß
ÏÇÕÑÆÞ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÏÇÕÑÆ SPE ÐÇ ÎËÛÇÐ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ. ¬ ËØ ÚËÔÎÖ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÖá ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÂÎÅÑÓËÕÏÂ, ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÃÖÚÇÐËâ Ë ÏÇÕÓËÍË ÒÑÆÑÃËâ. ´ÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÑÆÂ IsoMap, ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄÐÑÔÕß ÂÎÅÑÓËÕÏÂ SPE
ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÓÂÆËÖÔÂ ÑÃÖÚÇÐËâ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎËÛ-
ÍÑÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ
ÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÃÖÆÖ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÕßÔâ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ, ÊÂØÄÂÕÞÄÂâ ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÇÐÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÓÂÆËÖÔÂ ÑÃÖÚÇÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÐÂÓÖÛÇÐËá/ËÔÍÂÉÇÐËá ÑÃÜÇÌ ÕÑÒÑÎÑÅËË
Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ
ÏÇÐßÛÇÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÉÇ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß
ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÏÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ SPE, ÑÐ, ÍÂÍ Ë ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ¬ÑØÑÐÇÐÂ Ë ³àÏÏÑÐÂ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÕÑÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÂÐÂÎËÊÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. £ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÏËÏÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ¬ÑØÑÐÇÐÂ, ³àÏÏÑÐÂ Ë SPE
ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÍÂÓÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ. ´ÂÍ, ÒÑØÑÉËÌ ÐÂ ÂÎÅÑÓËÕÏ SPE ÏÇÕÑÆ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ

ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ ÍÓËÄÑÎËÐÇÌÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏ
ÂÐÂÎËÊÑÏ (CCA), ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 86. ¿ÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÐÑÅÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÖÕÇÏ ÔÐËÉÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ.

V. ³ÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ

£ Ô×ÇÓÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÔÕÓÑËÕß
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËÇÔâ ÍÂÓÕÞ ¬ÑØÑÐÇÐÂ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÂÓÕÞ
³àÏÏÑÐÂ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 6. °ÆÐÂÍÑ
ÐÇ ÄÔÇ ËÊ àÕËØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÖÆÑÃÐÞ Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË. ®ÐÑÅËÇ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÒÑÆ ÖÔÕÂÓÇÄÛÇÌ ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ
DOS Ë âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÍÑÐÔÑÎßÐÞÏË ÄÇÓÔËâÏË ÃÇÊ
ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂ. ´ÂÍËÇ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÔÕÞÇ,
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÐÇÔÎÑÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ ËÊ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. ¯Â
ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÆÎâ
ÐÖÉÆ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ
ÔÍÓËÐËÐÅÂ ÐÂ ÃÂÊÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ ì SmartMining
(URL: http://www.Informagenesis.com).

±ÓÑÅÓÂÏÏÂ SmartMining âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕßá (ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ
ÏÑÆÖÎÇÏ) ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÑÌ Ä ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÔÒÇÍÕÇ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ Informagenesis. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ SmartMining ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÇÐÂ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË. ³ ÇÇ
ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ. £ ÏÑÆÖÎß SmartMining ÄÔÕÓÑÇÐÞ ÏÐÑÅËÇ ÒÓÑÅÐÑ-
ÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÙÇÎÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÄÍÎáÚÂâ ÒÓÑ×ËÎß ÏËÛÇÐß-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË,
ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ,
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ×ÂÓÏÂÍÑ- Ë ÕÑÍÔËÍÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ SmartMining ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÚÇÓÇÊ ÅÇÏÂÕÑàÐÙÇ-
×ÂÎËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ (ÐÂ ÃÂÊÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÍÂÓÕ ¬ÑØÑ-
ÐÇÐÂ) Ë ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÐÍË ÉÇÎÖÆÑÚÐÑ-ÍËÛÇÚÐÑÅÑ ÕÓÂÍÕÂ (ÐÂ ÃÂÊÇ
ÍÂÓÕ ³àÏÏÑÐÂ).64

´ÂÃÎËÙÂ 6. ¬ÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ QSAR/QSPR-ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÂÓÕ ¬ÑØÑÐÇÐÂ Ë ³àÏÏÑÐÂ (Ô ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ÑÒÑÓÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ).

±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ¡ÎÅÑÓËÕÏ ²ÂÊÓÂÃÑÕÚËÍ

Informagenesis ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË, ÍÂÓÕÞ ¬ÑØÑÐÇÐÂ Ë ³àÏÏÑÐÂ ¬ÑÏÒÂÐËâ Informagenesis
(URL: http://www.informagenesis.com)

NeuroSolution ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË Ë ÍÂÓÕÞ ¬ÑØÑÐÇÐÂ NeuroDimension Inc., ³º¡
(URL: http://www.nd.com)

SVMlight ®ÇÕÑÆ ÑÒÑÓÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ¥ÑÓÕÏÖÐÆÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¤ÇÓÏÂÐËâ
(URL: http://svmlight.joachims.org)

ChemoSoft ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË, ÍÂÓÕÞ ³àÏÏÑÐÂ Chemical Diversity Labs Inc., ³º¡;
ªª·², ²ÑÔÔËâ
(URL: http://www.ChemDiv.com)

OmniViz (GalaxyTM) ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ³àÏÏÑÐÂ ¬ÑÏÒÂÐËâ BioWisdom, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ
(URL: http://www.omniviz.com)
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²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ SmartMining ÏÇÕÑÆÞ QSAR/QSPR-ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÙÇÐÍË ÔÄÑÌÔÕÄ ÃÑÎßÛËØ ÃÂÊ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØÏËÎÎËÑÐÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
±ÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÞÇ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÞ ÒÑÆ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Win-
dows. °ÒÞÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ QSAR/QSPR-ÏÑÆÇÎÇÌ ÖÃÇÉÆÂÇÕ,
ÚÕÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÌ ÒÓÑÅÐÑÊ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÕÑÚÐÇÇ, ÚÇÏ ÄÊÅÎâÆ ÑÒÞÕÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓÕÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ Ä ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ±ÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ àÍÔÒÇÓÕËÊÞ ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÑ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞ, Ë àÕÑÕ ÓÂÊÓÞÄ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÂÔÕÇÕ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

³ÇÅÑÆÐâ ÖÉÇ ÐË Ö ÍÑÅÑ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËâ, ÚÕÑ ÄËÓÕÖÂÎß-
ÐÞÌ ÔÍÓËÐËÐÅ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÑÌ ÚÂÔÕßá ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÑÎÅÖá ËÔÕÑÓËá ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÒÇÙËÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË,
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ à××ÇÍÕËÄÐÞØ in silico ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÑÕÃÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÎâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÔÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË. ³ÓÇÆË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ QSAR/QSPR-ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÞ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ Ë ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÇÍÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ, ÊÂÐËÏÂáÕ ÑÔÑ-
ÃÑÇ ÏÇÔÕÑ. ±ÑÏËÏÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÂÍËÇ
ÍÂÓÕÞ ÄÇÔßÏÂ ÖÆÑÃÐÞ ÆÎâ ÄËÊÖÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÔÒÓËâÕËâ; ÑÐË
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎá ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ Ë, ÚÕÑ
ÐÇÏÂÎÑÄÂÉÐÑ, ÓÂÊÐÑÔÕÑÓÑÐÐËÌ ÂÐÂÎËÊ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕÇÌ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÓÑÇÍÙËË
ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÒÓËÚËÐÞ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂá-
ÜËÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÕÇÅÑÓËÌ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÇ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒÓÑ×ËÎß ÏËÛÇÐß-ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕß, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë Õ.Æ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß ÒÑÎÖÚÂÇÕ Ä ÔÄÑË ÓÖÍË à××ÇÍÕËÄÐÞÌ Ë ÕÑÚÐÞÌ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ, ÃÇÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÍÓËÐËÐÅÂ ÑÃÑÌÕËÔß ÒÓÑÔÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

1. K.C.Nicolaou, E.J.Sorensen. Classic in Total Synthesis. Wiley-
VCH, Weinheim, 1996. P. 798

2. N.K.Terrett, M.Gardner, D.W.Gordon, R.J.Kobylecki,
J.Steele. Tetrahedron, 51, 8135 (1995)

3. W.Bannwarth, E.Felder. Combinatorial Chemistry: a Practical
Approach. Wiley-VCH, Weinheim, 2000. P. 430

4. H.-J.BoÈ hm, G.Schneider. Virtual Screening for Bioactive
Molecules. Wiley-VCH, Weinheim, 2000

5. W.P.Walters, M.T.Stahl, M.A.Murcko. Drug Discov. Today, 3,
160 (1998)

6. F.L.Stahura, J.Bajorath. Comb. Chem. High. Throughput
Screen., 7, 259 (2004)

7. H.Kubinyi. InMethods and Principles in Medicinal Chemistry.
Vol. 1. Wiley-VCH, Weinheim, 1993. P. 4

8. J.Bajorat. Nature Rev. Drug Discov., 1, 882 (2002)
9. ¬.£.¢ÂÎÂÍËÐ, Á.¡.ªÄÂÐÇÐÍÑÄ, ¡.£.³ÍÑÓÇÐÍÑ,

³.¯.¬ÑÄÂÎÇÐÍÑ, ª.¡.¨ÖÓÂÄÇÎß, £.±.¹ÇÓÐÞØ. µÍÓ. ÉÖÓÐ.
ÑÓÅ. ×ÂÓÏ. ØËÏËË, 2, 47 (2004)

10. C.Merlot, D.Domine, C.Cleva, D.J.Church. Drug Discov.
Today, 8, 594 (2003)

11. P.Willett. J. Chem. Inf. Comput. Sci., 38, 983 (1998)
12. R.P.Sheridan, S.K.Kearsley. Drug Discov. Today, 7, 903 (2002)
13. G.A.Patani, E.J.LaVoie. Chem. Rev., 96, 3147 (1996)
14. J.Krumrine, F.Raubacher, N.Brooijmans, I.Kuntz.Meth.

Biochem. Anal., 44, 443 (2003)
15. K.V.Balakin, S.E.Tkachenko, I.Okun, A.V.Skorenko,

Y.A.Ivanenkov, N.P.Savchuk, A.A.Ivashchenko, Y.Nikolsky.
Chem. Today, 22, 15 (2004)

16. N.P.Savchuk, K.V.Balakin. Curr. Drug Discov., 5, 23 (2004)
17. S.Anzali, G.Barnickel, B.Cezanne, M.Krug, D.Filimonov,

V.Poroikov. J. Med. Chem., 44, 2432 (2001)
18. V.V.Poroikov, D.A.Filimonov, W.-D.Ihlenfeldt,

T.A.Gloriozova, A.A.Lagunin, Y.V.Borodina, A.V.Stepanchi-
kova, M.C.Nicklaus. J. Chem. Inf. Comput. Sci., 43, 228 (2003)

19. Y.Borodina, A.Sadym, D.Filimonov, V.Blinova, A.Dmitriev,
V.Poroikov. J. Chem. Inf. Comput. Sci., 43 1636 (2003)

20. T.Kohonen. Self-organizing Maps. 3rd Ed. Springer-Verlag,
New-York, 2001. P. 528

21. J.W.Sammon Jr. IEEE Trans. Comput., C18, 969 (1969)
22. J.P.Bigus. Data Mining with Neural Networks. McGraw-Hill,

New York, 1996. P. 220
23. J.Devillers. Neural Networks in QSAR and Drug Design.

Academic Press, London, 1996. P. 284
24. V.Vapnik. Statistical Learning Theory. Wiley, New York, 1998.

P. 768
25. R.D.Cramer, M.A.Poss, M.A.Hermsmeier, M.A.Hermsmeier,

T.J.Cauléeld, M.C.Kowala, M.T.Valentine. J. Med. Chem., 42,
3919 (1999)

26. A.D.van Dijk, R.Boelens, A.M.Bonvin. FEBS J., 272, 293
(2005)

27. D.B.Kitchen, H.Decornez, J.R.Furr, J.Bajorath.Nat. Rev. Drug
Discov., 3, 935 (2004)

28. R.D.Taylor, P.J.Jewsbury, J.W.Essex. J. Comput. Aid. Mol.
Des., 16, 151 (2002)

29. P.G.Gane, P.M.Dean. Curr. Opin. Drug Discov. Dev., 10, 401
(2000)

30. R.D.Brown, Y.C.Martin. J. Chem. Inf. Comput. Sci., 36, 572
(1996)

31. M.Bredel, E.Jacoby. Nature Rev. Gen., 5, 262 (2004).
32. S.Frickenhaus, S.Kannan, M.Zacharias. J. Comput. Chem., 30

479 (2009)
33. D.K.Agraéotis, V.S.Lobanov. J. Chem. Inf. Comput. Sci., 40,

1356 (1997)
34. D.K.Agraéotis. J. Comput. Chem., 24, 1215 (2003)
35. M.A.Johnson, G.M.Maggiora. Concepts and Applications of

Molecular Similarity. Wiley-VCH, Weinheim, 1990
36. S.Lafon, A.B.Lee. IEEE Trans. Pattern Anal. Machine

Intelligence, 28, 1393 (2006)
37. J.B.Tenenbaum. In Advances in Neural Information Processing

Systems. Vol. 10. MIT Press, Cambridge, 1998. P. 682
38. H.Bauknecht, A.Zell, H.Bayer, P.Levi,M.Wagener, J.Sadowski,

J.Gasteiger. J. Chem. Inf. Comput. Sci., 36, 1205 (1996)
39. S.Anzali, G.Barnickel, M.Krug, J.Sadowski, M.Wagener,

J.Gasteiger, J.Polanski. J. Comput. Aid.Mol. Des., 10, 521 (1996)
40. M.BruÈ stle, B.Beck, S.T.Chindler, W.King, T.Mitchell, T.Clark.

J. Med. Chem., 45, 3345 (2002)
41. A.A.Rabow, R.H.Shoemaker, E.A.Sausville, D.G.Covell.

J. Med. Chem., 45, 818 (2002)
42. P.Labute, S.Nilar, C.Williams. Comb. Chem. High Throughput

Screen., 5, 135 (2002)
43. H.Gao, C.Williams, P.Labute, J.Bajorath. J. Chem. Inf. Comput.

Sci., 39, 164 (1999)

522 Á.¡.ªÄÂÐÇÐÍÑÄ, ¦.£.¢ÑÄËÐÂ, ¬.£.¢ÂÎÂÍËÐ



44. K.V.Balakin, S.A.Lang, A.V.Skorenko, S.E.Tkachenko,
A.A.Ivashchenko, N.P.Savchuk. J. Chem. Inf. Comput. Sci., 43,
1553 (2003)

45. V.V.Zernov, K.V.Balakin, A.A.Ivashchenko, N.P.Savchuk,
I.V.Pletnev. J. Chem. Inf. Comput. Sci., 43, 2048 (2003)

46. M.T.Cronin, A.O.Aptula, J.C.Dearden, J.C.Duffy, T.I.Netzeva,
H.Patel, P.H.Rowe, T.W.Schultz, A.P.Worth, K.Voutzoulidis,
G.SchuÈ uÈ rmann. J. Chem. Inf. Comput. Sci., 42, 869 (2002)

47. Y.Nikolsky, K.V.Balakin, Y.A.Ivanenkov, A.A.Ivashchenko,
N.P.Savchuk. PharmaChem., 4, 68 (2003)

48. K.V.Balakin. Modern Drug Discov., 9, 45 (2003)
49. Y.A.Ivanenkov, K.V.Balakin, A.V.Skorenko, S.E.Tkachenko,

N.P.Savchuk, A.A.Ivashchenko, Y.Nikolsky. Chem. Today, 21,
72 (2003)

50. N.P.Savchuk, K.V.Balakin. In Virtual Screening in Drug
Discovery. CRC Press, New York, 2005. P. 121

51. N.P.Savchuk, S.E.Tkachenko, K.V.Balakin. In Cheminforma-
tics in Drug Discovery. Wiley-VCH, Weinheim, 2004. P. 287

52. ¬.£.¢ÂÎÂÍËÐ. ¥ËÔ. Æ-ÓÂ ØËÏ. ÐÂÖÍ. ªÄÂÐÑÄÔÍËÌ
ÅÑÔ. ÖÐ-Õ, ªÄÂÐÑÄÑ, 2005

53. Derwent World Drug Index (Derwent WDI). Derwent
Information, London, 1997

54. Maybridge Chemicals Company Ltd., England
55. A.G.Wilson, A.C.White, R.A.Mueller. Curr. Opin. Drug Discov.

Devel., 6, 123 (2003)
56. M.T.Cronin. Exp. Suppl., 93, 259 (2003)
57. M.T.Cronin. Altern. Lab. Anim. Suppl., 2, 81 (2002)
58. J.D.McKinney, A.Richard, C.Waller, M.C.Newman,

F.Gerberick. Toxic. Sci., 56, 8 (2000).
59. P.Barbieri, N.Piclin, A.Szymoszek, M.Novic, M.Vracko,

E.Benfenati. InMeeting of Slovenial Chemical Society 2001.
FKKTMaribor, 2001. P. 74

60. C.L.Russom, S.P.Brandbury, S.J.Broderius,
D.E.Hammermeister, D.A.Drummond. Environ.
Toxicol. Chem., 16, 948 (1997)

61. M.Jianchang, A.K.Jain. IEEETrans. Neural Netw., 6, 296 (1995)
62. K.V.Balakin, Y.A.Ivanenkov, N.P.Savchuk,

A.A.Ivashchenko, S.Ekins. Curr. Drug Discov. Technol., 2, 99
(2005)

63. K.V.Balakin, S.Ekins, A.Bugrim, Y.A.Ivanenkov, D.Korolev,
Y.V.Nikolsky, A.V.Skorenko, A.A.Ivashchenko. Drug Metab.
Dispos., 32, 1183 (2004)

64. U.Norinder,M.Haeberlein.Adv. DrugDeliv. Rev., 54, 291 (2002)
65. K.Thummel, D.D.Shen. In Goodman and Gilman's the

Pharmaceutical Basis of Therapeutics. McGraw-Hill, New York,
2001, P. 1924

66. J.E.Penzotti, M.L.Lamb, E.Evenson, P.D.J.Grootenhuis.
J. Med. Chem., 45, 1737 (2002)

67. S.Ekins, R.B.Kim, B.F.Leake, A.H.Dantzig, E.Schuetz,
L.B.Lan, K.Yasuda, R.L.Shepard. Mol. Pharmacol., 61, 964
(2002)

68. L.Guttmann. Psychometrika, 19, 149 (1954)
69. R.B.Catell. Multi Behav. Res., 1, 245 (1966)
70. R.Todeschini, V.Consonni.Handbook of Molecular Descriptors.

Wiley-VCH, Weinheim, 2002
71. B.Lerner, H.Guterman, M.Aladjem, I.Dinstein. Pattern

Recognit. Lett., 20, 7 (1999)
72. B.Lerner, H.Guterman, I.Dinstein, Y.Romem. Pattern

Recognit., 28, 1673 (1995)
73. J.Sadowski, M.Wagener, J.Gasteiger. Angew. Chem., Int. Ed.

Engl., 34, 2674 (1995)
74. P.Gedeck, P.Willett. Curr. Opin. Chem. Biol., 5, 389 (2001)
75. P.Toronen, M.Kolehmainen, G.Wong, E.Castren.

FEBS Lett., 451, 142 (1999)
76. D.K.Agraéotis, H.Xu. Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 99, 15869

(2002)
77. D.K.Agraéotis, H.Xu. J. Chem. Inf. Comput. Sci., 43, 475 (2003)
78. D.N.Rassokhin, D.K.Agraéotis. J. Mol. Graph. Model., 22, 133

(2003)
79. D.C.Spellmeyer, A.K.Wong, M.J.Bower, J.M.Blaney. J. Mol.

Graph. Model., 15, 18 (1997)
80. T.F.Havel, K.Wuthrich. J. Mol. Biol., 182, 281 (1985)
81. F.Zhu, D.K.Agraéotis. J. Comput. Chem., 28, 1234 (2007)
82. H.Xu, S.Izrailev, D.K.Agraéotis. J. Chem. Inf. Comput. Sci., 43,

1186 (2003)
83. D.K.Agraéotis, D.Bandyopadhyay, G.Carta, A.J.S.Knox,

D.G.Lloyd. Chem. Biol. Drug Des., 70, 123 (2007)
84. M.A.Farnum, H.Xu, D.K.Agraéotis. Protein Sci., 12, 1604

(2003)
85. D.K.Agraéotis. Protein Sci., 6, 287 (1997)
86. P.Demartines, J.Herault. IEEE Trans. Neural Netw., 8, 148

(1997)

NONLINEAR MAPPING TECHNIQUES FOR PREDICTING THE PHARMACOLOGICAL
PROPERTIES OF CHEMICAL COMPOUNDS

Ya.A.Ivanenkov, E.V.Bovina, K.V.Balakin

Institute of Physiologically Active Compounds, Russian Academy of Sciences

1, Pr. Severnyi, 142432 Chernogolovka Moscow Region, Russian Federation, Fax +7(496)524 ë 9508

The state of the art of studies in the development and application of a special group of data analysis
methods, namely, mapping algorithms, which allow decreasing the dimensionality of multidimensional
spaces of the properties of analyzed objects (series of chemical compounds) to their two- or three-
dimensional projections (images) with retention of the initia space topology is considered. It is shown how
one can use such maps to visually analyze complex relationships between the properties and structural
features of compounds, which is used for predicting the pharmacologically signiécant properties of
chemical compounds.
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