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1. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÔÕÂÕßÇ ¤.². ªÄÂÐËÙÍÑÅÑ [1] ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËÇ ÉËÊÐË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÅÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÂ-
ÕÇÓËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÆÐÂ ÇÈ ÚÂÔÕß ÒÓËÑÃÓÇÎÂ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÊÂÒÑ-
ÏËÐÂÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÑâÄÎÇÐËâ ÖÆÂÚ Ë ÐÇÖÆÂÚ Ä ÒÓÇÆÞÆÖ-
ÜËØ ÓÂÖÐÆÂØ àÕÑÌ ËÅÓÞ, ÒÑÄÞÛÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÄÑÌ ÛÂÐÔ ÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÖÐÆÂØ. £ ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË
£.ª.¬ÎâÙÍËÐÂ [2] Í àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÑÃÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÔÑÅÎÂÔËÇ
Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÉËÊÐß ÄÑÊÐËÍÎÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÅÓÞ, Ë ÂÄÕÑÓ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÃÞÕËÇ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá
ÇÆËÐËÙÂ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÖÔÎÑÄËâØ. £ ÑÕÄÇÕÇ ÐÂ
àÕÑÕ ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËÌ ¤.². ªÄÂÐËÙÍËÌ ÑÕÏÇÚÂÇÕ: ä¤ÎÂÄÐÂâ
ÊÂÅÂÆÍÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÉËÄÑÅÑ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÐÇ Ä ÔÂÏÑÏ
×ÂÍÕÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËË, Â Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕ ÇÅÑ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÆÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ, Õ.Ç. ÄÓÇÏÇÐË ÇÅÑ ÉËÊÐË t.
£ÑÊÐËÍÛËÌ ÍÎÂÔÕÇÓ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÄÓÂÕËÕßÔâ Ä

"ÉËÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ", ÆÑÎÉÇÐ ÊÂÒÑÏÐËÕß ÖÔÎÑÄËâ ÔÄÑÇÅÑ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÆÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ ÒÑÕÑÏ-
ÔÕÄÖã [3]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÉËÊÐË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÚÇÕÞÓÈØ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ë ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÇÆËÐËÙÂ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÕÓËÒÎÇÕÞ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, Â ÊÂÒÑÏËÐÂáÕÔâ (ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆâÕÔâ) ÕÑÎßÍÑ ÕÇ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕÞ.

2. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÉËÊÐË
±ÓÑÃÎÇÏÂ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÉËÊÐË ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÇÈ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ. ¯ÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÕß ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ
ÚÇÅÑ-ÎËÃÑ ÃÇÊ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ.
±ÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÇÆ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ
ÉËÊÐË ÒÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÆÂÕß ÇÈ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÉËÊÐË, ÂÒÇÎ-
ÎËÓÖáÜËØ ÆÎâ àÕÑÅÑ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÂÏ: ×ËÊËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÏÖ, ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÏÖ, ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ, ÅÇÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ àÕËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ
ÎËÃÑ ÐÇ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÄÔÇØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÉËÊÐË, ÎËÃÑ ÆÑÒÖ-
ÔÍÂÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÉËÊÐß ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÐÇÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ [4]. ±Ñ-
ÏÑÇÏÖ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÑÇ Í ÄÇÓÐÑÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÔÖÜÐÑÔÕË
ÉËÊÐË ÃÞÎÑ ÆÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¿ÌÅÇÐÂ: "ÄÔÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÉËÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ËÊ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÚßÇÌ ÙÇÎßá âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÔÂÏÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ" [5, 6]. £ àÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÐÇÔÕË ÑÆÐÖ ÒÑÒÓÂÄÍÖ: ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ì ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏ (ËÐÔÕÓÖÍÙËâ) ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Â ÓÇÂÍÙËË ÑÐÂ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕ
ÍÑÔÄÇÐÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ÞÆÇÎËÏ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ ÔÖÜÐÑÔÕË ÉËÊÐË ÒÑ ¿ÌÅÇÐÖ: 1) ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, 2) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, 3) ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÂÎÅÑÓËÕÏÑÏ (ËÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ) ÆÎâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ÇÈ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ Ë ÓÇÂÍÙËÌ. °ÃÑÊÐÂÚËÏ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë
ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÕÇÓÏËÐÑÏ
"ÑÒÇÓÂÕÑÓ". µÚËÕÞÄÂâ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÖÜÐÑÔÕÐÞÇ
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¸ÇÎß àÕÑÅÑ ÒËÔßÏÂ ì ÍÑÐÍÓÇÕËÊÂÙËâ ÔÙÇÐÂÓËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÉËÊÐË. ¥ÂÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÉËÊÐË ÍÂÍ ÔÂÏÑ-
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÌÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¬ÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÉËÊÐË. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÇÓÄÞÌ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÉËÊÐË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ
ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÕÓËÒÎÇÕÂÏË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ËØ ÍÑÆÑÐÂÏ. ±Ñ àÕÑÏÖ
ÔÙÇÐÂÓËá ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÆÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÎË ËÔØÑÆÐÞÌ ÍÑÆÑÐ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ
ÉËÊÐË âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÍÑÆÑÐÑÄ ÄÔÇØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÄÍÎáÚÈÐÐÞØ Ä ÉËÊÐß, ÆÑÎÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÆÑÐÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ ÒÑÎÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÍÑÆÑÐÑÄ Ô ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÍÑÆÑÐÂÏË ÆÎâ
21 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÔÎÖÚÂÌÐÑÏ ÄÞÃÑÓÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÍÑÆÑÐÑÄ ÕÂÍÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.
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ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÉËÊÐË, ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÇÈ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ: ÉËÊÐßì ÔÂÏÑÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÜÂâÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ (³ª³), ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÍÑÕÑÓÑÌ
âÄÎâáÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ (ÂÎÅÑÓËÕÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ) Ë
ÑÒÇÓÂÕÑÓ, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÜËÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ³ª³ (ÍÖÎßÕÖÓÂ,
ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÏ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
âÄÎâáÕÔâ ÐÇÌÓÑÐÞ ÏÑÊÅÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ), ÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÉËÊÐË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÍÂÊÂÕß ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÌ
ÐÑÔËÕÇÎß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÑÒÇÓÂÕÑÓ, ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÇ ÆÎâ
ÉËÊÐË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÉËÊÐË ×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÖÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÉËÊÐß ì ÔÂÏÑÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆâÜÂâÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ (³ª³), ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË
àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ (ÂÎÅÑÓËÕÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ), ÏÂÕÇÓËÂÎËÊÑÄÂÐÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, Ë ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ ÑÒÇÓÂÕÑÓ, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÜËÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá.

3. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÉËÊÐË
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÑÅÎÂÔÐÞ Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÉËÊÐË. ¤ËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËË ÉËÊÐË ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ÎËÛß ÒÑ ÄÑÒÓÑÔÖ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÎÑ ÒÇÓÄÞÏ: ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏ ("metabolism
érst") ËÎË ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ("genetics-érst") [7 ë 9]. ±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞ-
ÕËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ²¯¬ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÉËÊÐß ÄÑÊÐËÍÎÂ Ä ÄËÆÇ ÔÂÏÑÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÑÆâÜËØÔâ ÏÑÎÇÍÖÎ ²¯¬, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÕÂÍÉÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, "²¯¬-ÏËÓ" [10 ë 12]. °ÆÐÂÍÑ ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÏ ÃÖÎßÑÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂ-
ÐÑÐËÚÇÔÍËÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÐÑ Ë ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÆÓÖÅËØ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÕÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÂÏÑÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÑÆâÜÇÌÔâ ²¯¬ (ÐÇ ÏÇÐÇÇ 40 ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÍÂÐÑÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ) ÐÇÄÇÓÑâÕÐÑ [3, 13]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË
ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Í ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËá ÉËÊÐË ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÇ-
ÓÂÊÓÇÛËÏÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ô ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇÏ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÆÂ, ÕÓÂÐÔÎâÙËË Ë ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÃÇÎÍÑÄ Ä
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ. ±ÑÐËÏÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÅËÒÑÕÇÊÞ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÉËÊÐË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÉËÊÐßá
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÒÂÔÕßá, ÒÓËÛÎÑ ÎËÛß Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÒÑ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÍÇ [14]. ±ÓËÄÇÆÈÏ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÙËÕÂÕÞ ËÊ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ: "ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÏ Ë ÇÅÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËÇÌ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ
ÉËÊÐË ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÒÂÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÂ ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇÏ ÒÂÔÔËÄÐÞØ ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ", Ë ÆÂÎÇÇ: "ÉËÊÐß ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞÕß ÃËÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÐÂ ÔÕÂÓÕÇ". ¡ÄÕÑÓÞ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÄÔÇ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÉËÊÐË
ÖÒÖÔÍÂáÕ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËËìÕÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÂÎÅÑÓËÕÏ, ËÐÔÕÓÖÍÙËâ.
°Õ ÔÇÃâ ÆÑÃÂÄËÏ, ÚÕÑ àÕÑ ËÐÔÕÓÖÍÙËâ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ. £ÒÇÓÄÞÇ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Ñ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÉËÊÐË ÖÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÌÔâ (ÍÂÍ Ä
²¯¬-ÏËÓÇ), ÐÑ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑÌ. °Ã ÂÎÅÑÓËÕÏÇ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÂÄÕÑÓÞ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÒËÛÖÕ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËâ ÉËÊÐË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÞÎË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

4. ¢ËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÉËÊÐË
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ L-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË
ÔÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ ÕÓËÒÎÇÕÂÏË ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËØ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ËØ ÍÑÆÑÐÂÏ. £ÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÍÑÆÑÐÂÏË ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÂ ÔÓÑÍ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÍÂÐÑÐËÚÇ-
ÔÍËÏË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË. ±ÓË ÔÕàÍËÐÅÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ä ÔÄâÊÂÐÐÞØ

ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂØ ÑÐË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÎËÔß [15] Ä ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÍÑÆÑÐ. £ÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÍÑÆÑÐÂ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÎÑ, ÍÑÅÆÂ ÆÓÖÅÂâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÐËÍ-
ÛËÌ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÍÑÆÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄÑËÏ, ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÑÄÂÎÂ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÍÑÆÑÐ, Ë ÑÐ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÎ
ËÔØÑÆÐÞÌ ÍÑÆÑÐ ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÂ
ÔËÔÕÇÏÂ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá (ÐÇ ÒÓâÏÑ, Â ÚÇÓÇÊ
ÒÑÔÓÇÆÐËÍÂ), ÏÂÕÇÓËÂÎËÊÑÄÂÐÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ ì ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË âÄÎâÎÂÔß ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ ì ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÅÑ
ÄÞÛÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÉËÊÐË, àÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÉÇ ÃÞÎÂ ÉËÄÑÌ.

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÂâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËâ ÉËÊÐË ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÕÓÈØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ:

1. £ ÒÓÇÃËÑÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÊÑÕËÔÕÞÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÕÓËÒÎÇÕÞ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.

2. ¡ÊÑÕËÔÕÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÕÑÒÍË ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÕà-
ÍËÐÅÂ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâÏË.

3. L-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÔÑ ÔÄÑËÏË ÍÑÆÑ-
ÐÂÏË ÕÂÍ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍÑÆÑÐÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ô ÕÓÇÏâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÏË ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÂÏË, ì ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÚÇÓÇÊ ÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÍÑÆÑÐ.

¥ÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ
ÑÃÎÖÚÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÆÇÐËÐÂ, ÓËÃÑÊÞ Ë ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ¡´¶ [16]. £ 2009 ÅÑÆÖ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒËÓËÏËÆËÐÑ-
ÄÞÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ËÊ ÔÏÇÔË ÙËÂÐÑÂÙÇÕËÎÇÐÂ, ÙËÂÐÂÏËÆÂ,
ÅÎËÙÇÓÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÅÎËÍÑÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ×ÑÔ×ÂÕÂ [17]. ±ÓË
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÚÂÔÕß ÙËÕÑÊËÐÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÂÔß Ä ÖÓÂÙËÎ. £ ÓÂÃÑÕÂØ [18, 19] ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Í ÔÏÇÔË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ [17],
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ c ÐÇÃÑÎßÛËÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ (1%) L-ÔÕÇÓÇÑËÊÑ-
ÏÇÓÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ØËÓÂÎßÐÑ ÚËÔÕÞØ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÕÑÎßÍÑ D-ÓËÃÑÊÖ, ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ¡ÊÑÕËÔÕÞÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË ×ÑÓÏÂÏËÆÂ, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ×ÑÔ×ÂÕÂ ì
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÆÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÒÓË ÔÕàÍËÐÅÇ
ËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ [15].

³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÂ. £
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÃÑÕ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ Ó¯ ÔÓÇÆÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ "ÔÕàÍËÐÅ"
ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ Ô ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË [20]. ¿ÕÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ Ó¯ ÔÓÇÆÞ ÑÍÑÎÑ ÐÇÌ-
ÕÓÂÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÐÇ ÊÂÓâÉÇÐÞ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÆÓÖÅ
Ô ÆÓÖÅÑÏ ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÕàÍËÐÅÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÂ ÓÂÃÑÕÞ, ËÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÍÂÐÑÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÂÊÑÕËÔÕÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ ÉËÊÐË. ´ÂÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ [21].

±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÆ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞÏË ÒÑ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË, ÃÞÎÑ ÄÞÆÄËÐÖÕÑ ÆÂÄÐÑ [22, 23]. ²ÂÔ-
ÔÏÑÕÓËÏ Ä ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ, ÍÂÍËÏ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß àÕÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ë ÍÂÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÏÑÅÖÕ ÇÅÑ
ÒÓÑÄÇÓËÕß. ¦ÔÎË ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÆ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÔÑ ÔÕÑÒÍÂÏË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
Ä ÍÑÆÑÐÇ, ÕÑ ÇÅÑ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÔÕß ÆÎâ ÄÔÇØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÖÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÍÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÃÜË-
ÏË ÆÎâ ÄÔÇØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÅÓÖÒÒÂÏË. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÑÃ-
ÜËÏË ÆÎâ ÄÔÇØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÅÓÖÒÒÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÂÏËÐÑ- Ë
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ×ÂÍÕ ÕÓËÒÎÇÕÐÑ-
ÔÕË ÍÑÆÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË Ô ÕÓËÒÎÇÕÂÏË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ËÏÇÐÐÑ àÕËÏË

236 ±ª³¾®¡ £ ²¦¥¡¬¸ªÀ [µ¶¯ 2017



ÅÓÖÒÒÂÏË. ³ÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÉÇ ÍÑÆÂ ÆÑÎÉÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ
R-ÅÓÖÒÒÂÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ËÏË ÑÐË Ë
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÐË Ô ÍÂÍËÏË ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
R-ÅÓÖÒÒ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÍÑÆÂ ÐÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ. ªÊÄÇÔÕÐÑÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÆÂì "ÃÎÑÚÐÑÔÕß"ìÑÃÝÇÆËÐâÇÕ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË Ë ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË R-ÅÓÖÒÒ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÑÆÑÐÞ ÑÆÐÑÌ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÏÑÅÖÕ ÒÑÒÂÆÂÕß Ä ÓÂÊÐÞÇ ÃÎÑÍË. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ
àÕÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÍÑÆÑÐÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÑ
ÒÓËÐÙËÒÖ ÑÕÎËÚËâ ÎËÛß ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÑÔÐÑÄÂÐËá ËÊ ÕÓÈØ.

±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÍÑÆÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÇ ØËÏËÚÇÔÍËÏË, Â ×ËÊË-
ÚÇÔÍËÏË (ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞÏË: ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÑÇ, ËÐÆÖÍ-
ÙËÑÐÐÑÇ Ë ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÇ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ Ó¯ àÕÑ ÆËÒÑÎË.
£ÇÎËÚËÐÂ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ Ë ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÆË-
ÒÑÎÇÌ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ R-ÅÓÖÒÒ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂØ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÞ [24 ë 26]. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ (Ä ×ÑÓÏÇ ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÇÈ
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ) Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ Ä ÍÑÆÑÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÛß ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÆËÒÑÎâ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÚÂÔÕÑ-
ÕÑÌ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÒÑÎâ Ä ÕÓËÒÎÇÕÇ ÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÅËÒÑÕÇÊÞ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ËØ ÍÑÆÑÐÂÏË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ L-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÕÓË-
ÒÎÇÕÂÏË ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË
ËØ ÍÑÆÑÐÂÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ, ÐÑ Ë ÒÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÇÜÈ ÐÇ ÃÞÎÑ.

´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [27] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÓÇÊËÐÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÂÏË Ë ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ë ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÅÎËÙËÐÑÏ Ë ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÑÏ, ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÇ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÐË
ÑÆËÐ ËÊ ÕÓÈØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÕÓËÒÎÇÕÑÄ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÐÇ
ÔÑÄÒÂÆÂÎ ÐË Ô ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÑÆÑÐÑÄ àÕËØ ÆÄÖØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.
´ÂÍ ÚÕÑ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ËØ
ÍÑÆÑÐÂÏË Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ ËÊÖÚÂÎÂÔß. ªÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂÏ
Ë ÆËÒÑÎßÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÑÕ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕ, Ë àÕÂ ÏÑÆÇÎß, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÍÑÆÑÐÂÏË.

¥ÓÖÅÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ Yarus Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [28 ë 30]. £
ÒÇÓÄÑÌ ÓÂÃÑÕÇ àÕÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÂÓÅËÐËÐÂ Ô GTP-ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÓËÃÑÔÑ-
ÏÂÎßÐÑÌ ²¯¬ [28]. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÓÅËÐËÐ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ô àÕËÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÊÂ ÔÚÈÕ R-ÅÓÖÒÒÞ, Â ÂÏËÐÑ- Ë ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ. £ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ Ä ²¯¬ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ
ÖÚÂÔÕÍË ÆÎâ ÇÜÈ ÔÇÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ [30]. ·ÑÕâ ÂÄÕÑÓÞ ÖÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ ÖÚÂÔÕÍË ÑÃÑÅÂ-
ÜÇÐÞ ÍÑÆÑÐÂÏË Ë ÂÐÕËÍÑÆÑÐÂÏË ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ, Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÆÑÐÑÏ ÖÚÂÔÕÑÍ ²¯¬. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕÑ
ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÂÏËÐÑ- Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË, Â
R-ÅÓÖÒÒÂÏË. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ Yarus
Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ²¯¬ ËÏÇÇÕ ÍÂÍÑÇ-
ÕÑ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÐÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÐËâ Í ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËá ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÆÂ ÔÑÏÐË-
ÕÇÎßÐÑ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË, ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÂÏË Ë ²¯¬, ÑÆÐÂÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ËØ
ÍÑÆÑÐÂÏË ÒÑÍÂ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÓÇÃËÑÕËÚÇÔËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÎÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑ-
ÎÇÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ÑÊÑÐÑÄÑÅÑ àÍÓÂÐÂ [31, 32]. ¡ÊÑÕËÔÕÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÓËÃÑÊÂ Ë
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ Ä ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ. ±ÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÍÄÂÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÈÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÓÂÊÓÞÄÖ
ÔÄâÊË (ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ), ËÎË ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÓÂÔÔÇÇÕÔâ Ä ÕÇÒÎÑ ÚÇÓÇÊ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ë ÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÑÃÏÇÐ ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÑÔÕÂÐÇÕÔâ ÐÇÒÑÄÓÇÉÆÈÐÐÑÌ. ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎ: ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÕàÍËÐÅ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞÇ ÒÂÓÞ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ì ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ àÐÇÓÅËË ÍÄÂÐÕÂ Ä ÕÇÒÎÑ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Í ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÖ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ [33]. ³ÄâÊÞÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô
ÍÑÆÑÐÂÏË ÏÑÅÎÑ ÔÐËÉÂÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ËØ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
(ÍÑÆÑÐÑÄ Ë ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ) Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÆÑÐÑÄ.

5. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÇÆÔÕÄËâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÉËÊÐË
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏÑÆÐÑ ËÊ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÇ, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÐÇ ÒÓâÏÑ, Â ÚÇÓÇÊ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞÌ ÍÑÆÑÐ. ªÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÍÑÆÑÐÑÄ ÄÔÇØ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÄÍÎáÚÈÐÐÞØ Ä ÉËÊÐß, ÆÑÎÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÆÑÐÞ. £ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÒÂÓÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ËÏÇáÜËÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÆÑÐÞ.

±ÓËÄÇÆÈÐÐÂâ ÕÂÃÎËÙÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÑÎÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ
ÍÑÆÑÐÑÄ Ô ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÍÑÆÑÐÂÏË ÆÎâ 21 ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ: ÐÇÕ ÐË ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÆÑÐÂ ÃÇÊ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÇÏÖ
ÍÑÆÑÐÂ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÓßÈÊÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎß-
ÊÖ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÔÎÖÚÂÌÐÑÏ ÄÞ-
ÃÑÓÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÍÑÆÑÐÑÄ ÕÂÍÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÐÇÄÇ-
ÓÑâÕÐÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÎÐÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÍÑÆÑÐÑÄ Ë ÍÑÏÒ-
ÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÆÑÐÑÄ ÆÎâ 21 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÃÞÎË ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ Ä ÉËÊÐß
21 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ. ¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÆËÓÑÄÍÂ ÔÑØÓÂÐËÎÂÔß ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÌ àÄÑÎáÙËË ÉËÊÐË ÆÎâ 20 ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËØ
(ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞØ) ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.

³ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË ÂÒÒÂÓÂÕÂ, ÔËÐÕÇÊË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÞ, ÄÑÊÐËÍÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÑÔÕÂ-
ÐÑÄÍÇ ÕÓÂÐÔÎâÙËË, Ë àÕÂ ×ÖÐÍÙËâ ÒÇÓÇÛÎÂ Í ÓÇÆÍÑ ÖÒÑÕÓÇÃ-
ÎâÇÏÞÏ ÍÑÆÑÐÂÏ: ÍÑÆÑÐÞ ÔÇÎÇÐÑÙËÔÕÇËÐÂ ì UGA Ë ÅÎË-
ÙËÐÂ ì UAG (ÑÔÕÂÄÛËÌÔâ ÕÑÎßÍÑ Ö ÊÇÎÈÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ)
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÕÑÒ-ÍÑÆÑÐÂÏË. ³ÇÎÇÐÑÙËÔÕÇËÐ ÉÇ ÒÇÓÇÍÑÆË-
ÓÖÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ (selenocysteine insertion sequence), ÔÎÇÆÖáÜËØ
ÊÂ UGA. £ ÕÂÍÑÏ ÔÑÚÇÕÂÐËË ÂÒÒÂÓÂÕ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÎÍÂ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕËÓÖÇÕ ÍÑÆÑÐ UGA ÍÂÍ ÍÑÆËÓÖáÜËÌ ÔÇÎÇÐÑÙËÔÕÇËÐ.

°ÆÐÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ (22-â) ì ÒËÓÓÑÎËÊËÐ [34] ì ÃÞÎÂ
ÄÍÎáÚÇÐÂ Ä ÉËÊÐß, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÓË àÄÑÎáÙËË
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÇÈ ÄÇÕÄÇÌ ì ÏÇÕÂÐÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÂÓØÇÌ. µÚËÕÞÄÂâ
ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓÓÑÎËÊËÐÂ, ÕÓÇÃÖáÜÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ [35], ÍÂÉÇÕÔâ ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐ-
ÕÇÊÂ àÕÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓÇÃËÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÑÒ-ÍÑÆÑÐ UAG ÃÞÎ ÒÇÓÇÍÑÆËÓÑÄÂÐ Ä ÍÑÆÑÐ ÆÎâ
ÒËÓÓÑÎËÊËÐÂ ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÊÂ ÐËÏ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, Ë Ä àÕÑÏ ÔÑ-
ÚÇÕÂÐËË UAG ÖÊÐÂÈÕÔâ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÎÍÂ ÂÓØÇÌ ÍÂÍ
ÍÑÆÑÐ ÒËÓÓÑÎËÊËÐÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË Ä
ÉËÊÐß ÐÑÄÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ËÎË ËØ ÒÇÓÇÍÑÆËÓÑÄÍÇ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÎÍÂ ÕÓËÒÎÇÕÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ ÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ (ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ ÍÑÆË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÄÖÏâ ÒÇÓÄÞÏË ÂÊÑÕËÔÕÞÏË
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ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, Â ÕÓÇÕßÇ ÐÇ ÔÕÑÎß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐÑ
ÏÑÉÇÕ ÊÂÏÇÐâÕßÔâ ÏÖÕÂÙËâÏË, ÐÇ ÄÎËâáÜËÏË ÐÂ ÍÑÆ.
¿ÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÔÕß ÍÑÆÂ. ¿ÕÑ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÍÑÆÑÐÑÄ ÚÇÕÞÓÈØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ: ÂÎÂÐËÐÂ, ÕÓÇÑÐËÐÂ, ÄÂÎËÐÂ Ë ÒÓÑÎËÐÂ. ¥Îâ ÄÔÇØ
ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÍÑÆÑÐÑÄ ÑÐÑ ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ. ´ÂÍ, Ä ÍÑÆÑÐÂØ
ÂÓÅËÐËÐÂ Ë ÎÇÌÙËÐÂ ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÓÇÕßÇ, ÐÑ Ë ÒÇÓ-
ÄÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ, Â ÕÓÇÕßË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÆÓÖÅËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
ÊÂÏÇÐâáÕÔâ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ÊÂÏÇÐ (ÍÑÆÑÐÞ ÏÇÕËÑÐËÐÂ, ÔÇÎÇÐÑÙËÔÕÇËÐÂ, ÕÓËÒÕÑ-
×ÂÐÂ), ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÌ ÒÖÕß ÆÎâ ÄÔÇØ
ÍÑÆÑÐÑÄ ÃÞÎ ÑÆËÐÂÍÑÄ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓËÚËÐÂ ÓÂÊÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÍÑÆÑÐÑÄ ÐÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ ÐÇ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÓÇÕßË ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâ Ä ÍÑÆÑÐÂØ ÏÑÅÖÕ ÊÂÏÇÐâÕßÔâ, Â ÒÇÓÄÞÇ Ë ÄÕÑÓÞÇ ì
ÐÇÕ.

±ÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÄÑ ÄÔÇØ ÍÑÆÑÐÂØ ÏÑÅÖÕ
ÊÂÏÇÐâÕßÔâ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÛËÃÑÍ
¥¯¬ Ë ²¯¬ ÒÑÎËÏÇÓÂÊ, Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ
ÔÎÖÚÂÌ ì ÑÆÐÂ ÊÂÏÇÐÂ (ÆÄÇ ÊÂÏÇÐÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÔÍÎá-
ÚËÏ, ÍÂÍ ÑÚÇÐßÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÇ) Ä ÎáÃÑÏ ËÊ ÕÓÈØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÍÑÆÑÐÂ ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ: UGG. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÔÇØ ÊÂÏÇÐ Ä ÕÓÈØ
ÑÔÐÑÄÂÐËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÆÑÐÑÄ: AGG
(ÂÓÅËÐËÐ), CGG (ÂÓÅËÐËÐ), GGG (ÅÎËÙËÐ), UAG (ÅÎËÙËÐ),
UCG (ÔÇÓËÐ), UUG (ÎÇÌÙËÐ), UGU (ÙËÔÕÇËÐ), UGA (ÔÇÎÇ-
ÐÑÙËÔÕÇËÐ), UGC (ÙËÔÕÇËÐ). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÄÔÇ ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÏÇÐ ÍÑÆÑÐÞ ÊÂÐâÕÞ ÆÓÖÅËÏË ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË, Õ.Ç. ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÏÖÕÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÇÐÂ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, Â ÐÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ (ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ) ÍÑÆÑÐÂ.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÑÅÆÂ ÍÑÆÑÐÞ ÃÞÎË ÊÂÐâÕÞ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ÒÑÚÇÏÖ ÐÂ ÑÆÐÖ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ ÒÓËØÑÆËÕÔâ
ÓÂÊÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÑÆÑÐÑÄ? ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÄÞÓÑÉ-

ÆÇÐÐÑÔÕß ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÆÂ (ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ ÏÑÉÇÕ ÍÑÆË-
ÓÑÄÂÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐËÏ, ÐÑ Ë ÑÕ 2 ÆÑ 6 ÍÑÆÑÐÑÄ) ÒÑ-
âÄËÎÂÔß Ä ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎÇ (ÒÓË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÉËÊÐË). ¿ÕÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÆÄÖÏâ ÒÓËÚËÐÂÏË: 1) ÓÂÊÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÕß ÍÑÆÑÐÞ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÕÓÇÏâ
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÍÑÆÑÐÂ, ÐÑ Ë Ô ÆÄÖÏâ ËÎË Ô ÕÓÇÏâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÆÓÖÅÑÏ ÔÑÚÇÕÂÐËË Ë 2) ÓÂÊÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ
ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÐÞÇ ÍÑÆÑÐÞ. ´ÓÈÏ ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÂÏ (ÏÇÕËÑÐËÐ, ÕÓËÒÕÑ×ÂÐ, ÔÇÎÇÐÑÙËÔÕÇËÐ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÍÑÆÑÐ (ÍÑÆ ÐÇ ÄÞÓÑÉÆÇÐ). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÕÓËÒÎÇÕÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ àÕËÏË ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÂÏË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑ ÄÔÇÏË ÕÓÇÏâ
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ
(ËÎË ËÊ ÄÔÇØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÆÂÐÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÖÇÕ ÕÓËÒÎÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ). ¥ÇÄâÕß ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕ ÍÑÆËÓÖáÕÔâ ÆÄÖÏâ ÍÑÆÑÐÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, Â ÕÓÇÕßÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ì ÑÆÐÑ ËÊ ÆÄÖØ
ÒÂÓ UëC ËÎË AëG (ÐË Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÆÇÄâÕË ÍÑÆÑÐÑÄ àÕÑ
ÒÓÂÄËÎÑ ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÍÑÆÑÐÑÄ àÕËÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÆÄÖØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÐÇ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÓÇÕßÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ, ÎáÃÑÇ ËÊ ÆÄÖØ ÒÂÓ
(ËÎË ÒÑ ÆÄÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ÆÂÐÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÕÓËÒÎÇÕÞ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ). ªÊÑÎÇÌÙËÐ ì
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÕÓË
ÍÑÆÑÐÂ: ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ ÆÎâ ÄÔÇØ ÕÓÈØ,
Ä ÆÄÖØ ÍÑÆÑÐÂØ ÕÓÇÕßË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ì ÒÂÓÂ U ëC, Â Ä
ÕÓÇÕßÇÏ A. ¥Îâ àÕÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÕÓÇÕßÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎáÃÞÏ ËÊ ÕÓÈØ (ËÎË ÕÓË ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ËÊÑÎÇÌ-
ÙËÐÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÕÓËÒÎÇÕÞ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ). ª, ÐÂÍÑÐÇÙ,
ÇÔÎË ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÕÓËÒÎÇÕÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÆÄÖÏâ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, ÕÑÅÆÂ

´ÂÃÎËÙÂ. ±ÂÓÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ËÏÇáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÆÑÐÞ

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ ¬ÑÆÑÐÞ ¬ÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÆÑÐÞ ¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ

Ala/Aì ÂÎÂÐËÐ (ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ)1 GCU, GCC, GCA, GCG2 CGA, CGG, CGU, CGC, AGA, AGG Arg/Rì ÂÓÅËÐËÐ (ÑÔÐÑÄÐÂâ)

Ser/Sì ÔÇÓËÐ (ÒÑÎâÓÐÂâ) UCU, UCC, UCA, UCG,
AGU, AGC3

CGA, CGG, CGU, CGC, AGA, AGG Arg/Rì ÂÓÅËÐËÐ (ÑÔÐÑÄÐÂâ)

Asn/Nì ÂÔÒÂÓÂÅËÐ (ÒÑÎâÓÐÂâ) AAU, AAC UUA, UUG, CUU, CUC, CUA, CUG Leu/Lì ÎÇÌÙËÐ (ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ)

Asp/Dì ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(ÍËÔÎÑÕÐÂâ)

GAU, GAC UUA, UUG, CUU, CUC, CUA, CUG Leu/Lì ÎÇÌÙËÐ (ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ)

Glu/Eì ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(ÍËÔÎÑÕÐÂâ)

GAA, GAG UUA, UUG, CUU, CUC, CUA, CUG Leu/Lì ÎÇÌÙËÐ (ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ)

Cys/Cì ÙËÔÕÇËÐ (ÒÑÎâÓÐÂâ) UGU, UGC ACU, ACC, ACA, ACG Thr/Tì ÕÓÇÑÐËÐ (ÒÑÎâÓÐÂâ)

Sec/Uì ÔÇÎÇÐÑÙËÔÕÇËÐ (ÒÑÎâÓÐÂâ) UGA ACU, ACC, ACA, ACG Thr/Tì ÕÓÇÑÐËÐ (ÒÑÎâÓÐÂâ)

Trp/Wì ÕÓËÒÕÑ×ÂÐ (ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ) UGG ACU, ACC, ACA, ACG Thr/Tì ÕÓÇÑÐËÐ (ÒÑÎâÓÐÂâ)

Gln/Qì ÅÎÖÕÂÏËÐ (ÒÑÎâÓÐÂâ) CAA, CAG GUU, GUC, GUA, GUG Val/V ì ÄÂÎËÐ (ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ)

His/Hì ÅËÔÕËÆËÐ (ÑÔÐÑÄÐÂâ) CAU, CAC GUU, GUC, GUA, GUG Val/V ì ÄÂÎËÐ (ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ)

Gly/G ì ÅÎËÙËÐ (ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ) GGU, GGC, GGA, GGG,
(UAA, UAGì ÊÇÎ. ÄÑÆ.)

CCA, CCG, CCU, CCC Pro/Pì ÒÓÑÎËÐ (ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ)

Gly/G ì ÅÎËÙËÐ (ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ) GGU, GGC, GGA, GGG,
(UAA, UAGì ÊÇÎ. ÄÑÆ.)

AUA, AUU, AUC Ile/I ì ËÊÑÎÇÌÙËÐ (ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ)

Ile/Iì ËÊÑÎÇÌÙËÐ (ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ) AUA, AUU, AUC UAU, UAC Tyr/Yì ÕËÓÑÊËÐ (ÒÑÎâÓÐÂâ)

Met/MìÏÇÕËÑÐËÐ (ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ) AUG UAU, UAC Tyr/Yì ÕËÓÑÊËÐ (ÒÑÎâÓÐÂâ)

Lys/Kì ÎËÊËÐ (ÑÔÐÑÄÐÂâ) AAA, AAG UUU, UUC Phe/Fì×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ (ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ)

1 R-ÅÓÖÒÒÞ.
2 ¨ËÓÐÞÏ ÛÓË×ÕÑÏ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÆÑÐÞ.
3 ³ÇÓËÐ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÆÑÐÞ ÆÎâ ÂÓÅËÐËÐÂ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ 4 ÒÑÒÂÓÐÑ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÆÑÐÂ (ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÍÖÓÔËÄÑÏ). ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÇÓËÐ ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÔÄÑá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÃÇÊ ÒÑÔÓÇÆÐËÍÑÄ (ÆÓÖÅËØ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ).
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ÕÓÇÕßÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎáÃÞÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÔÎÑÄËË
ÐÂ ÍÂÉÆÖá ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËØÑÆËÕßÔâ ÒÑ ÚÇÕÞÓÇ
ÍÑÆÑÐÂ: ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ, Â ÕÓÇÕßÇ ì
ÎáÃÑÇ ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ (ÚÇÕÞÓÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ÆÂÐÐÞØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÕÓËÒÎÇÕÞ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ). ±Ñ ÚÇÕÞÓÇ
ÍÑÆÑÐÂ ËÏÇáÕ ÂÎÂÐËÐ, ÄÂÎËÐ, ÕÓÇÑÐËÐ, ÒÓÑÎËÐ. ¹ÇÕÞÓÇ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÍÑÆËÓÖáÕÔâ ÛÇÔÕßá ÍÑÆÑÐÂÏË. ¥Îâ ÎÇÌ-
ÙËÐÂ Ë ÂÓÅËÐËÐÂ Í ÚÇÕÞÓÈÏ ÍÑÆÑÐÂÏ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÒÇÓ-
ÄÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÆÑÃÂÄÎâáÕÔâ ÒÑ ÆÄÂ ÍÑÆÑÐÂ Ô ÊÂÏÇÐÑÌ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ä ÎÇÌÙËÐÑÄÞØ ÍÑÆÑÐÂØ U ÐÂ C, Ä ÂÓÅË-
ÐËÐÑÄÞØ C ÐÂ A, ÒÓË àÕÑÏ ÄÕÑÓÞÇ Ë ÕÓÇÕßË ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÕÂÍËÏË ÉÇ, ÍÂÍ Ä ÆÄÖØ ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ ÍÑÆÑÐÑÄ.
¥ÓÖÅËÇ ÆÄÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÛÇÔÕßá ÍÑÆÑÐÂÏË, ÔÇÓËÐ Ë
ÅÎËÙËÐ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÔÑÃÞÇ ÔÎÖÚÂË. ³ÇÓËÐ ÒÑÏËÏÑ ÔÕÂ-
ÃËÎËÊÂÙËË ÚÇÕÞÓÈØ ÍÑÆÑÐÑÄ ÒÑ ÆÄÖÏ ÒÇÓÄÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ
(UC), ÆÄÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞ ÆÄÖÏ ÍÑÆÑÐÂÏ
ÂÓÅËÐËÐÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÆÄÂ ÍÑÆÑÐÂ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞÇ Í ÔÄÑËÏ ÉÇ ÆÄÖÏ ÍÑÆÑÐÂÏ. ¿ÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ
ÍÑÆÑÐÞ, ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÒÎËÍÂÙËË ÍÑÆÑÐÑÄ ÃÇÊ
ÒÑÔÓÇÆÐËÍÑÄ. ¤ÎËÙËÐÖ, ÇÔÎË ËÔÍÎáÚËÕß ÊÇÎÈÐÞÇ ÄÑÆÑ-
ÓÑÔÎË, ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ 4 ÍÑÆÑÐÂ: ÆÄÂ ÒÇÓÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÞ, Â ÕÓÇÕßÇ ì ÎáÃÑÇ. °ÆÐÂÍÑ ÆÄÂ ÍÑÆÑÐÂ ÅÎËÙËÐÂ Ä
ÊÇÎÈÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎâØ ÔÑÄÔÇÏ ÆÓÖÅËÇ: Ö ÊÇÎÈÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ
ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÂÐËâ UA ÄÏÇÔÕÑ ÑÃÞÚÐÞØ GG. ¿ÕÑ ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÑÕÎËÚËâ ÍÑÆÑÐÑÄ ÑÆÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ
ÔÓÂÊÖ ÒÑ ÆÄÖÏ ÒÇÓÄÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ. ±ÓËÚÈÏ ÐÇÎßÊâ ÔÒË-
ÔÂÕß àÕÑ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÖÕÂÙËÌ ÒÑÔÎÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÊÇÎÈ-
ÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ Ô ÆÓÖÅËÏË ÄÇÕÄâÏË àÄÑÎáÙËË ÉËÊÐË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÄÔÇØ ÛÇÔÕË ÍÑÆÑÐÑÄ ÅÎËÙËÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÆÑÐÞ, Â àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÅÎËÙËÐ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÎ ÄÔÇ ÛÇÔÕß ÍÑÆÑÐÑÄ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ.

¦ÔÎË ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÓÇÒÎËÍÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÚÇÓÇÊ ÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÆÑÐÑÄ, ÕÑ ËÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ:

1. ¡ÓÅËÐËÐ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ 6 ÍÑÆÑÐÑÄ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ
6 ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÆÑÐÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ 4 ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÕÔâ ÂÎÂÐËÐÑÏ Ë 2 ì ÔÇÓËÐÑÏ. ¬ÑÆÑÐÞ àÕËØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÍÑÆÑÐÞ ÂÓÅËÐËÐÂ (Arg, Ala, Ser:
ÑÔÐÑÄÐÂâ, ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ, ÒÑÎâÓÐÂâ).

2. ­ÇÌÙËÐ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ 6 ÍÑÆÑÐÑÄ, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ
6 ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÆÑÐÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ 2 ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÕÔâ ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÏ, 2 ì ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë 2 ì
ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ¬ÑÆÑÐÞ àÕËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÍÑÆÑÐÞ ÎÇÌÙËÐÂ (Leu, Asn, Asp, Glu: ÐÇÒÑÎâÓ-
ÐÂâ, ÒÑÎâÓÐÂâ, ÍËÔÎÑÕÐÂâ, ÒÑÎâÓÐÂâ).

3. ´ÓÇÑÐËÐ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ 4 ÍÑÆÑÐÂ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ
4 ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÆÑÐÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ 2 ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ-
Ôâ ÙËÔÕÇÐËÐÑÏ, 1 ì ÔÇÎÇÐÑÙËÔÕÇËÐÑÏ Ë 1 ì ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÑÏ
(Thr, Cys, Sec, Trp: ÒÑÎâÓÐÂâ, ÒÑÎâÓÐÂâ, ÒÑÎâÓÐÂâ, ÐÇÒÑ-
ÎâÓÐÂâ).

4. £ÂÎËÐ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ 4 ÍÑÆÑÐÂ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ
4 ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÆÑÐÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ 2 ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖ-
áÕÔâ ÅÎÖÕÂÏËÐÑÏ Ë 2 ì ÅËÔÕËÆËÐÑÏ. ¬ÑÆÑÐÞ àÕËØ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÍÑÆÑÐÞ ÄÂÎËÐÂ (Val, Gln, His:
ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ, ÒÑÎâÓÐÂâ, ÑÔÐÑÄÐÂâ).

5. ¤ÎËÙËÐ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ 6 ÍÑÆÑÐÑÄ (ÆÄÂ ËÊ ÐËØ ÑÔÕÂÎËÔß
ÕÑÎßÍÑ Ö ÊÇÎÈÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ) Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ 6 ÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÆÑÐÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ 4 ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ ÒÓÑ-
ÎËÐÑÏ Ë 2 ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ ËÊÑÎÇÌÙËÐÑÏ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß
ËÊÑÎÇÌÙËÐ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ 3 ÍÑÆÑÐÂ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÇÜÈ
ÑÆËÐ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÍÑÆÑÐ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÏÞÌ ÕËÓÑÊË-
ÐÑÏ. ¬ÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ Í ÕËÓÑÊËÐÑÄÑÏÖ ÍÑÆÑÐ ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖÇÕÔâ ÏÇÕËÑÐËÐÑÏ. ±ÓÑÎËÐÑÄÞÇ Ë ËÊÑÎÇÌÙËÐÑÄÞÇ ÍÑÆÑÐÞ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÍÑÆÑÐÞ ÅÎËÙËÐÂ, ÕËÓÑÊËÐÑÄÞÌì ËÊÑÎÇÌÙË-
ÐÑÄÞÌ, ÏÇÕËÑÐËÐÑÄÞÌ ì ÕËÓÑÊËÐÑÄÞÌ (Gly, Pro, Ile, Tyr,
Met: ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ, ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ, ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ, ÒÑÎâÓÐÂâ, ÐÇÒÑ-
ÎâÓÐÂâ).

6. ­ËÊËÐ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ 2 ÍÑÆÑÐÂ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ
2 ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÆÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ

×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÑÏ. ¶ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÑÄÞÇ ÍÑÆÑÐÞ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆâÕ ÎËÊËÐÑÄÞÇ (Lys, Phe: ÑÔÐÑÄÐÂâ, ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ).

7. ³ÇÓËÐ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ 4 ÒÑÒÂÓÐÑ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÍÑÆÑÐÂ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÔÂÏÑÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ. (Ser: ÒÑÎâÓÐÂâ).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÉËÊÐß ÄÑÊÐËÍÎÂ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÍÂÍ ÔÇÏß ÔÂÏÑ-
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (³ª³).
®ÂÕÓËÙÂ (ÕÓËÒÎÇÕ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ) ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ (ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÇ), ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆËÄÛÇÅÑ àÕÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. £ ÛÇÔÕË ËÊ ÔÇÏË ÔËÔÕÇÏ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÏ ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐ-
ÐÑ ÚÇÓÇÊ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÑÆÑÐÞ Ë ËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ.
³ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ àÕËØ ³ª³ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕÂÕß ÆÂÓÄËÐÔÍÂâ
àÄÑÎáÙËâ: ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ³ª³ ÊÂ ÂÊÑÕËÔÕÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÑÕÃÑÓ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
(ÄÞÉËÄÂÐËÇ) Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÈ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ (ÓÂÊÏÐÑÉÇ-
ÐËÇ). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÚÇÓÇÊ ÒÑ-
ÔÓÇÆÐËÍÑÄ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÇÏ ÃÇÊ ÐËØ, ÕÑ àÄÑ-
ÎáÙËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ³ª³ ÛÎÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÆÑÐÑÄ Ä ÇÆËÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ. ¥ÓÖÅËÏ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÄÇÆÖÜËÏ Í ÑÃÝÇÆËÐÇÐËá ÍÑÆÑ-
ÐÑÄ, ÃÞÎÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÏÇÐÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÇÅÑ ÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÏÖ ÆÇÌ-
ÔÕÄËá [30]. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ²¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÑÕ 2 ÆÑ 5 ÍÑÆÑÐÑÄ (ËÎË ÑÕ 6 ÆÑ 15 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ) Ë ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ÐÑÄÞØ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÑÆÑÐÑÄ, ì ÒÇÒÕËÆÑÄ. ¯Â àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÔÂÏÑ-
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÔÇÓËÐÂ ÖÕÓÂÕËÎÑ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÄØÑÆËÎ ÕÂÍÉÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÕÓËÒÇÒÕËÆÂ
(ÔËÔÕÇÏÂ 1), Â ÃÖÆÖÜÇÇ ÃÞÎÑ ÊÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÍÑÆÑÐÑÄ Ë
ÒÇÒÕËÆÂÏË. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÆÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÄÂ-
ÓËÂÐÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÒÕËÆÑÄ:

1. ±ÇÒÕËÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÍÑÆÑÐÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓË àÕÑÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎËÔß Ë ÔÃÎËÉÂÎËÔß,
ÒÓËÚÈÏ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÑÆÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÔÃÎË-
ÉÂÎÂÔß Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ì ÆÓÖÅÑÌ (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÍÑÆÑÐÑÄ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÞÏË
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÔÃÎËÉÂÎËÔß ÂÏËÐÑ- ËÎË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË, ÐÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß). ´ÂÍ ÃÞÎÂ ÊÂÆÂÐÂ ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËâ ÍÑÆÑÐÑÄ Ä ÏÂÕÓËÙÇ, ÔÑØÓÂÐËÄÛÂâÔâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ.
²ÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÃÎËÉÂáÕÔâ ÂÊÑÕËÔÕÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ÒÓË ÔÕàÍËÐÅÇ (0,45 ÐÏ) [21] ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÆÎËÐÞ
ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË (0,132 ÐÏ), ÐÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÃÎËÉÂÎÑ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÆËÔ-
ÕÂÐÙËá, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË.

2. ¹ÂÔÕß ²¯¬, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÝÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÍÑÆÑÐÑÄ, ÃÞÎË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [36, 37], ÍÑÓÑÕÍÑ-
ÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇ ²¯¬ Ô ÕÂÍÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÄÑÎáÙËË ³ª³ Í ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ ÃÇÊ
ÒÑÔÓÇÆÐËÍÑÄ ÄÑÊÐËÍÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ²¯¬ Ë ÒÇÒÕËÆÞ. °ÃÂ
ÕËÒÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÂÍ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË, ÕÂÍ Ë ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÏË ×ÖÐÍÙËâÏË. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÇÊ ÇÅÑ ËÊÑ-
ÎâÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÍÂÍ ÔÂÏË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÕÂÍ Ë ËØ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÊÐÑÔâÕÔâ
ÍÑÐÄÇÍÙËÑÐÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË Ë ÕÇÚÇÐËâÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÏ àÕÂÒÑÏ ÉËÊÐË ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÃÞÕß ÇÈ ÑÕÆÇÎÇÐËÇ ÑÕ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. °ÔÐÑÄÐÞÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÂÃËÑÅÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÑ Ë ÖÎßÕ-
ÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ [38]. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, àÕË ÓÇÂÍÙËË
ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÎËÃÑ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÒÂÆÇ-
ÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÆÑÈÏÑÄ Ô ÑÔÂÆÍÂÏË,
ÎËÃÑ ÄÃÎËÊË ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÑÈÏÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÎßÕÓÂ-
×ËÑÎÇÕ ÅÎÖÃÑÍÑ ÐÇ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÉËÓÐÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕÔâ Ä ÂÃËÑÅÇÐÐÞØ
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ÓÇÂÍÙËâØ, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÎÈÐÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ. ¹ÂÔÕß
²¯¬ Ë ÒÇÒÕËÆÑÄ ÏÑÅÎÂ ÒÑÒÂÆÂÕß Ä ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÄÑÎ-
ÐÇÐËË ËÎË ÄÞÒÂÆÇÐËË ÑÔÂÆÍÑÄ ÒÖÊÞÓßÍË, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ
ÕÂÍÑÌ ÒÎÈÐÍÑÌ. ¿ÕÑ ÊÂÏÍÐÖÕÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÇÜÈ ÐÇ âÄÎâ-
ÎÑÔß ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÎÈÐÍÇ ÐÇ ÃÞÎÑ
Ä ÏÂÕÓËÙÇ, àÕÑ ÒÑÍÂ ÃÞÎÂ ÕÑÎßÍÑ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÐËÛÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÖÉÇ ÐÂ àÕÑÏ àÕÂÒÇ ÒÎÈÐÍÂ ËÊ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÏÑÅÎÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÇÒÕËÆÂÏË. °ÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÔËÔÕÇÏÞ 1 ë 6 ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎË ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÇ
ÒÇÒÕËÆÞ. ¡Ï×Ë×ËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÔÕÓÂË-
ÄÂÕßÔâ Ä ÒÎÈÐÍÖ ËÊ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖâ ÇÈ Ë ÔÑÊÆÂÄÂâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÆÎâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÅËÒÑÕÇÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÏ
ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÉËÊÐË, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ [11], ÐÇ
ÑÕÆÇÎÈÐ ÑÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÉËÊÐË ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÒÂÔÕßá.
±Ñ àÕÑÏÖ ÔÙÇÐÂÓËá ÍÑÓÑÕÍÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇ ²¯¬ Ë ÒÇÒÕËÆÞ
ÄÑÊÐËÍÎË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞØ ÔÂÏÑÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØÔâ ÔËÔÕÇÏ ÔÑÊÆÂÔÕ ÑÅÓÑÏ-
ÐÞÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÎâ àÄÑÎáÙËË ÉËÊÐË Í
ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏ: ÓËÃÑÔÑÏÂÏ, ÍÎÇÕÍÂÏ,
ÓÂÔÕÇÐËâÏ, ÉËÄÑÕÐÞÏ Ë ÚÇÎÑÄÇÍÖ. ±ÓÇÆÄÂÓââ ÍÓËÕËÍÖ
ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇÏ ÅËÒÑÕÇÊÞ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
L-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÔÑ ÔÄÑËÏË
ÍÑÆÑÐÂÏË (ÕÓËÒÎÇÕÂÏË ÕÑÎßÍÑ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËØ ÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÑÄ: ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ô D-ÓËÃÑÊÑÌ) Ë àÕÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍÑÆÑÐÂ. ¬
ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÐÇ ËÊÖÚÇÐ ÐË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÐË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÂÔÕÑâÜÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÒÑÔÎÖ-
ÉËÕ ÔÕËÏÖÎÑÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.
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This letter is aimed at concretizing the origin-of-life scenario. The letter deénes life as a self-reproducing information system and brieêy
discusses the current status of the origin-of-life problem. The érst bimolecular origin-of-life scenario is proposed which is based on the
interaction of amino acids with triplets of nucleotides corresponding to their codons. In this scenario, the reproduction of information
occurs by hydrogen bonding with complementary nucleotides and hence is due to the formation of complementary codons that
reproduce the primary codons. The bimolecular scenario fundamentally necessitates the existence of complementary codons for all
amino acids associated with life. For 21 amino acids, a complete correspondence is shown to exist between codons and complementary
codons, a fact which greatly favors the proposed hypothesis because this correspondence is impossible if amino acids choose codons at
random.
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