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ÉÂÌÓÏÌ‡fl Ñçä ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‚Ë‰Â
Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Û ÔÓÍ‡ËÓÚ ËÎË
‚ ‚Ë‰Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÎËÌÂÈÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ
ıÓÏÓÒÓÏ ˝ÛÍ‡ËÓÚ. ÑÎËÌ‡ Ú‡ÍÓÈ Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ˚ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ ‰ÓÎÂÈ ÏËÎÎËÏÂÚ‡ Û ÔÓÒ-
ÚÂÈ¯Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚ Û
˝ÛÍ‡ËÓÚ. ÖÒÎË, ‰Îfl Ì‡„Îfl‰ÌÓÒÚË, Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‰Ë‡-
ÏÂÚ Ú‡ÍÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‰Ó 2 ÒÏ, ÚÓ ÂÂ ‰ÎËÌ‡ ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎ‡ ·˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚ ÍËÎÓÏÂÚÓ‚. Ç ÍÎÂÚÍ‡ı
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ñçä Ò‚ÂÌÛÚ˚ Ë ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡Ì˚ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ „ËÒÚÓÌÓ‚ Û ‚˚Ò¯Ëı Ó„‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ ËÎË „ËÒÚÓÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Û ÔÓÍ‡ËÓÚ. ëÓ-
˜ÂÚ‡ÌËÂ Ï‡ÍÓ‡ÁÏÂ‡ ÔÓ ‰ÎËÌÂ Ò ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï
‡ÁÏÂÓÏ ÔÓ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‰Îfl ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰‚ÛıÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä ‡ÁÎË˜-
Ì˚Â ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ç‡ ‡ÌÌËı ̋ Ú‡Ô‡ı ËÒ-
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ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ñçä ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÎÒfl ÏÂÚÓ‰ ‰Ó·-
ÎÂÌËfl Ñçä ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ [1, 2]. èË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ
ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
‰‚ÛıÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰‚Û-
ÌËÚÂ‚˚Â ‡Á˚‚˚ ˆÂÔÂÈ Ë Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Ù‡„ÏÂÌ-
Ú˚ ‰ÎËÌÓÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚ Ô.Ì. [3, 4]. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ,
‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ‡‚ÚÓÛ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ‰‡Ì-
Ì˚ı Ó Ò‡‚ÌÂÌËË ÒÚÂÔÂÌË ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ‡ÁÌ˚ı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ë Ó ı‡‡ÍÚÂÂ Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl
ÔË ‡Á˚‚‡ı ÍÓÌˆÂ‚˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ñçä. Ç ‰‡ÌÌÓÈ
‡·ÓÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
‡Á˚‚Ó‚ Ò‡ı‡ÓÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó ÓÒÚÓ‚‡ ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡ Ì‡ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä Ò ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ô.Ì.

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‡Á˚‚˚ ˆÂÔÂÈ Ñçä ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Í‡-
‚ËÚ‡ˆËÂÈ – Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔË
ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÔÓÎÓÒÚÂÈ (Í‡-

 

ëÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ
·ËÓÔÓÎËÏÂÓ‚ Ë Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚

 

ëèÖñàîàóçéëíú êÄëôÖèãÖçàü Ñçä ìãúíêÄáÇìäéå

 

© 2006 „.   ë. ã. ÉÓıÓ‚ÒÍËÈ*

 

àÌÒÚËÚÛÚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË ËÏ. Ç.Ä. ùÌ„ÂÎ¸„‡‰Ú‡ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, åÓÒÍ‚‡, 119991
ñÂÌÚ ÏÂ‰ËˆËÌÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ éÒÎÓ, åÓÒÍ‚‡, 119991

 

èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 01.07.2005 „.

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ı‡‡ÍÚÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ 22 Ë 44 ÍÉˆ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‰‚ÛıÒÔË‡Î¸ÌÓÈ
Ñçä Ò ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ô‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÏÂÚÓ‰‡ÏË „ÂÎÂ‚Ó„Ó ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡. ê‡Ò˘ÂÔÎÂ-
ÌËÂ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰ÎËÌ˚ Ù‡„ÏÂÌÚ‡, ç, ËÓÌÌÓÈ ÒËÎ˚ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
‰‚ÛÌËÚÂ‚˚Â ‡Á˚‚˚ ̃ ‡˘Â ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 5'-CpG-3'. ê‡Á˚‚
ˆÂÔË ‚ ˝ÚÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÊ‰Û ˆËÚÓÁËÌÓÏ Ë „Û‡ÌÓÁËÌÓÏ, ÔË
˝ÚÓÏ ÙÓÒÙ‡ÚÌ‡fl „ÛÔÔ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ì‡ 5'-ÍÓÌˆÂ ÓÒÚ‡ÚÍ‡ „Û‡ÌÓÁËÌ‡. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl Ò‡ı‡-
ÓÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó ÓÒÚÓ‚‡ Ñçä Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ÏÂÒÚÓ ‡Á˚‚‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. Ç ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË Pt-·ËÒ-ÌÂÚÓÔÒËÌ‡ – ÒËÍ‚ÂÌÒÒÔÂˆËÙË˜ÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡, ËÁÏÂÌfl˛˘Â„Ó ÎÓÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆË˛
Ñçä, ı‡‡ÍÚÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl. 

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ, ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ Ñçä, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 5'-CpG, ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËfl Ñçä,
ÒËÍ‚ÂÌÒÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â ÎË„‡Ì‰˚.

THE SPECIFIC CLEAVAGE OF DNA WITH ULTRASOUND, by 

 

S. L. Grokhovsky

 

* (Engelhardt Institute of
Molecular Biology, Russian Academy of Science, Moscow, 119991 Russia, *e-mail: grok@imb.ac.ru; Center
of Medical Research, University of Oslo, Moscow, 119991 Russia). Cleavages of double-stranded DNA frag-
ments of known base pair sequence upon ultrasound irradiation at 22 and 44 kHz were studied by gel electro-
phoresis. The cleavage rate is found to be strongly dependent on the DNA fragment length, pH, temperature
and ionic strength of the solution under study. The cleavage of double-stranded DNA occurs predominantly at
sites containing alternating 5'-CpG-3' sequences. The breakage of phosphatediester bond takes place between
C and G in such a way that phosphate group at the 5'-end of the guanine residue remain intact. The cleavage rate
at a given DNA site is found to depend on base pair sequences at adjacent sites. Distinctly different cleavage
patterns are observed when free DNA and DNA complexes with cys-diammine-Pt-bridged bis-netropsin were
irradiated by ultrasound. The observed effect can be attributed to local DNA conformation changes induced
upon complex formation between ligand and DNA.

 

Key words

 

: ultrasound irradiation, DNA cleavage, 5'-CpG sequence, DNA conformation, sequence-specific
DNA-binding drugs.
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ÉÓıÓ‚ÒÍËÈ

 

‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚), Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Ô‡ÓÏ [5, 6].
Ç ÏÓÏÂÌÚ ÒıÎÓÔ˚‚‡ÌËfl Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÛÁ˚¸-
ÍÓ‚ ‚ ÌËı ÒËÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓ-
‚ÓÎ¸ÚÌ˚ı ‡Áfl‰Ó‚ ËÁ-Á‡ Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÔÛÁ˚¸Í‡ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÎÓfl. ä‡‚ËÚ‡ˆËfl ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‰ÓÒÚËÊÂ-
ÌËË ÌÂÍÓÈ ÔÓÓ„Ó‚ÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Á‚ÛÍÓ‚˚ı ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÎË¯¸ ˜‡ÒÚ¸ ˝ÌÂ„ËË ÛÎ¸Ú‡Á‚Û-
ÍÓ‚˚ı ‚ÓÎÌ, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ËıÒfl ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË,
‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÛ-
Á˚¸ÍÓ‚. éÒÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ë‰ÂÚ Ì‡ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ
ÏËÍÓÔÓÚÓÍÓ‚, Ì‡„Â‚‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÙÓÌÚ‡Ì‡ Ë ‡ÒÔ˚ÎÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË. ùÌÂ„Ëfl
ÒıÎÓÔ˚‚‡˛˘ËıÒfl ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ ËÁÎÛ-
˜ÂÌËÂ Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÎÌ, Ì‡ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚È Ì‡„Â‚ „‡Á‡ Ë
ÊË‰ÍÓÒÚË, Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ Ë
Ì‡ fl‰ ‰Û„Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ [7]. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl Í‡‚ËÚ‡ˆËË ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰ÂÒÚ-
ÛÍˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ fl‰‡ ÔÓÎËÏÂÓ‚. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ-
Òfl, ˜ÚÓ ÔÓÎËÏÂÌ˚Â ˆÂÔË ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl, „Î‡‚Ì˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı
ÒËÎ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ ·˚ÒÚ˚ı ÔÓÚÓÍ‡ı ÊË‰ÍÓÒÚË
ÓÍÓÎÓ ÒıÎÓÔ˚‚‡˛˘ËıÒfl Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÛÁ˚¸-
ÍÓ‚, Ë ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÎÌ, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı-
Òfl ÔÓÒÎÂ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl ÔÛÁ˚¸Í‡ [8]. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ú‡ÍÊÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ „Î‡‚Ì˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡Á˚-
‚Ó‚ Ñçä ‚ÌÓÒflÚ ÌÂ ‡ÍÚË‚Ì˚Â ‡‰ËÍ‡Î˚, ‡ ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍËÂ ÒËÎ˚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÏËÍÓÔÓÚÓÍÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË,
ÔË ˝ÚÓÏ ‡Á˚‚ ˆÂÔÂÈ Ñçä ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÏÂÒÚ‡ı Ò ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌ-
ÙÓÏ‡ˆËÂÈ ÒÔË‡ÎË. 

 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

 

î‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä

 

 ÔÓÎÛ˜‡ÎË ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂÏ ÏÓ-
‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡ÁÏË‰ pGEM7(f+) (Promega),
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‚ ÔÓÎËÎËÌÍÂÂ ‚ÒÚ‡‚ÍË ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ [9], ÂÒÚËÍÚ‡Á‡ÏË NcoI Ë
ApaI (Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‰ÎËÌÓÈ 470 Ë 475 Ô.Ì.) Ë ÂÒÚËÍ-
Ú‡Á‡ÏË XbaI Ë BglII (“Promega”) (Ù‡„ÏÂÌÚ ‰ÎËÌÓÈ
439 Ô.Ì.) ËÎË ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂÏ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ pUC9 ÂÒÚ-
ËÍÚ‡ÁÓÈ DdeI (“Promega”) (Ù‡„ÏÂÌÚ ‰ÎËÌÓÈ
166 Ô.Ì.). èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒÛÌÍ‡ı. ÑÎfl ‚‚Â‰ÂÌËfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÈ
ÏÂÚÍË ‚ 3'-ÍÓÌÂˆ 166-Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
[

 

α

 

-
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P]dCTP, ‰Îfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ [

 

α

 

-
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P]dATP
(“îÉìè” àÌÒÚËÚÛÚ Â‡ÍÚÓÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, á‡-
Â˜Ì˚È, ë‚Â‰ÎÓ‚ÒÍ‡fl Ó·Î.), ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÌÂ-
ÏÂ˜ÂÌ˚Â dNTP Ë Ù‡„ÏÂÌÚ äÎÂÌÓ‚‡ Ñçä-ÔÓÎË-
ÏÂ‡Á˚ I 

 

Escherichia coli

 

 (“Boehringer Mannheim”,
ÉÂÏ‡ÌËfl). Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ñçä ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË ‚ 5%-ÌÓÏ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰ÌÓÏ „ÂÎÂ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
1 ÏÏ, Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ˝Î˛ˆËÂÈ Ë ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂÏ [10].

 

é·ÎÛ˜ÂÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ñçä ÛÎ¸Ú-
‡Á‚ÛÍÓÏ.

 

 ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ 5 ÏÍÎ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ñçä (ÔËÏÂÌÓ 10

 

4

 

 ÅÍ) ‚ 5 Ïå
NaOAc, ç 7.0 (ËÎË ‚ ‰Û„ÓÏ ·ÛÙÂÂ, ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ ‚
ÔÓ‰ÔËÒflı Í ËÒÛÌÍ‡Ï) ÒÏÂ¯Ë‚‡ÎËÒ¸ Ò 5 ÏÍÎ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ·ÛÙÂ‡ ËÎË ÎË„‡Ì‰‡ ‚ ÚÓÏ ÊÂ
·ÛÙÂÂ ‚ ÚÓÌÍÓÒÚÂÌÌ˚ı ÔÓÎËÔÓÔËÎÂÌÓ‚˚ı ÔÓ-
·ËÍ‡ı Ì‡ 0.2 ÏÎ (“Prekin Elmer”, USA). äÓÌÂ˜Ì‡fl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 5–10 ÏÍ„/ÏÎ
ËÎË ~10 ÏÍå Ô.Ì.

é·ÎÛ˜ÂÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ì‡ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÏ
‰ËÒÔÂ„‡ÚÓÂ ìáÑç-2í (ìÍ‡ËÌ‡) ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ 44
ËÎË 22 ÍÉˆ. èÓ·ËÍË ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÚÂÙÎÓÌÓ‚ÓÂ
ÍÓÎ¸ˆÓ Ò ̂ ÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ 15 ÏÏ Ë Ò ‡‰Ë-
‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË ‰Îfl ÔÓ·ËÓÍ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚
ÍÓÌˆ˚ ÔÓ·ËÓÍ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ÚÂÒÚËÛ-
ÂÏ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚, ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ Ì‡ 1 ÒÏ ÌËÊÂ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÚÓˆ‡ ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎfl. äÓÎ¸ˆÓ ‡ÒÔÓÎ‡„‡-
ÎÓÒ¸ ‚ ·‡ÌÂ Ò ‚Ó‰ÓÈ Ë ÏÂÎÍÓ ‡ÁÏÓÎÓÚ˚Ï Î¸‰ÓÏ
(ÂÒÎË ÌÂ Ó„Ó‚ÓÂÌ˚ ‰Û„ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl), ÍÓÚÓ‡fl ‚‡-
˘‡Î‡Ò¸ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 2 Ó·/ÏËÌ. 

 

ê‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÌÂ‰ÂÌ‡ÚÛËÛ˛˘ÂÏ
„ÂÎÂ.

 

 èÓÒÎÂ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl Í ÒÏÂÒË ‰Ó·‡‚ÎflÎË ‡‚Ì˚È
Ó·˙ÂÏ 50%-ÌÓ„Ó „ÎËˆÂËÌ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡‚¯Â„Ó 0.02%
·ÓÏÙÂÌÓÎÓ‚Ó„Ó ÒËÌÂ„Ó, Ë Ó·‡Áˆ˚ Ó·˙ÂÏÓÏ
0.5 ÏÍÎ Ì‡ÌÓÒËÎË Ì‡ ÌÂ‰ÂÌ‡ÚÛËÛ˛˘ËÈ èÄÄÉ
‰ÎËÌÓÈ 40 ÒÏ Ë ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 0.15 ÏÏ. ùÎÂÍÚÓÙÓÂÁ
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ íÇÖ 

 

× 

 

1 ÔË 1.3 ÍÇ (~30 ÇÚ) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
3 ˜ (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „ÂÎfl ~30°C) ËÎË ÔË 300 Ç
(~1 ÇÚ) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 18 ˜ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ +2°C. èÓ-
ÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ „ÂÎ¸ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË
Ì‡ ÒÚÂÍÎÂ, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÏ 

 

γ

 

-ÏÂÚ‡-
ÍËÎÔÓÔËÎÓÍÒËÒËÎ‡ÌÓÏ (LKB, ò‚ÂˆËfl) Ë ˝ÍÒÔÓÌË-
Ó‚‡ÎË ÎË·Ó Ò ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ÔÎÂÌÍÓÈ (“Kodak”,
USA), ÎË·Ó Ò Î˛ÏËÌËÒˆÂÌÚÌ˚Ï ˝Í‡ÌÓÏ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡ ÔË·ÓÂ “Cyclone Sto-
rage Phosphor System” (“Packard BioScience Compa-
ny”, USA).

 

ê‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‰ÂÌ‡ÚÛËÛ˛˘ÂÏ „Â-
ÎÂ. 

 

èÓÒÎÂ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl Í ÒÏÂÒË ‰Ó·‡‚ÎflÎË 90 ÏÍÎ
‡ÒÚ‚Ó‡ 0.15 å NaCl, 50 ÏM íËÒ-HCl (ç 7.5),
10 Ïå EDTA, 10 ÏÍ„/ÏÎ Úêçä. ëÏÂÒ¸ ̋ ÍÒÚ‡„ËÓ-
‚‡ÎË ÙÂÌÓÎÓÏ, Ñçä ÓÒ‡Ê‰‡ÎË ˝Ú‡ÌÓÎÓÏ, ÔÓÏ˚-
‚‡ÎË 70%-Ì˚Ï ˝Ú‡ÌÓÎÓÏ, ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË, ‡ÒÚ‚Ófl-
ÎË ‚ 1 ÏÍÎ 95%-ÌÓ„Ó ÙÓÏ‡ÏË‰‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó
15 Ïå EDTA (pH 8.0), 0.05% ·ÓÏÙÂÌÓÎÓ‚Ó„Ó ÒË-
ÌÂ„Ó Ë 0.05% ÍÒËÎÂÌˆË‡ÌÓÎ‡ FF, Ì‡„Â‚‡ÎË 1 ÏËÌ
ÔË 90°C, ·˚ÒÚÓ ÓıÎ‡Ê‰‡ÎË ‰Ó 0°ë Ë Ì‡ÌÓÒËÎË Ì‡
‰ÂÌ‡ÚÛËÛ˛˘ËÈ èÄÄÉ ‰ÎËÌÓÈ 40 ÒÏ Ò „‡‰ËÂÌÚ-
ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 0.15–0.45 ÏÏ [11]. ùÎÂÍÚÓÙÓÂÁ
ÔÓ‚Ó‰ËÎË 55 ÏËÌ ÔË 100 ÇÚ (2.3 ÍÇ) ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ 60–70°C. èÂÂ‰ ˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ „ÂÎ¸
ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚ 10%-ÌÓÈ ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ Ë ‚˚ÒÛ-
¯Ë‚‡ÎË Ì‡ ÒÚÂÍÎÂ. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎ‡Ò¸ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ.
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êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ÓÚ ‰ÎËÌ˚ 
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ñçä, ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡,

ç Ë ËÓÌÌÓÈ ÒËÎ˚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚

 

ç‡ ËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓÙËÎË ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ñçä ‰ÎËÌÓÈ 470 Ô.Ì. ‚ ÌÂ‰ÂÌ‡ÚÛËÛ˛-
˘ÂÏ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰ÌÓÏ „ÂÎÂ. î‡„ÏÂÌÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Î
‚ÒÚ‡‚ÍË ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ AT-Ô‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, ‡Á‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ı ÍÎ‡ÒÚÂ‡ÏË ˜ÂÂ‰Û˛˘ËıÒfl GC-Ô‡. ùÎÂÍÚÓ-
ÙÓÂÁ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÔË 2°ë (ËÒ. 1

 

‡

 

). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl
Í‡ÚËÌ‡ ÔÓÙËÎfl ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ì‡-
·Î˛‰‡Î‡Ò¸ Ë ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 30°ë (ËÒ. 1

 

·

 

) – ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ-
fl‚ÎflÎËÒ¸ ·˚ Ú‡ÍËÂ ‰‚ÛÌËÚÂ‚˚Â ‡Á˚‚˚ Ñçä, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ‡Á˚‚˚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ˆÂÔÂÈ Ñçä ÓÚÒÚÓflÚ
‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ô.Ì. – ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÙÓÂÁ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÍËı “ÎËÔÍËı
ÍÓÌˆÓ‚”.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ, ËÏÂ˛ÚÒfl ÏÂÒÚ‡ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl Ù‡„ÏÂÌÚ‡, ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ë˛ ˜ÂÂ‰Û-
˛˘ËıÒfl GC-Ô‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ‰‚ÛÌËÚÂ‚˚ı ‡Á˚‚Ó‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÊÂ
ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚˚ı 4 ÏËÌ Ó·‡·ÓÚÍË. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Ó·-
ÎÛ˜ÂÌËÂ ÛÒËÎË‚‡ÂÚ Í‡ÚËÌÛ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl, ÌÓ ÔË
˝ÚÓÏ ÍÓÌˆÂ‚˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ù‡„ÏÂÌÚ‡
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ‡Ò˘ÂÔÎÂÌË˛.
ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ÍÓÌˆ˚ Ù‡„ÏÂÌ-
Ú‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ “„Ë·ÍË” Ë ÌÂ ÎÓÏ‡˛ÚÒfl. ì‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ËÓÌÌÓÈ ÒËÎ˚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÓÚ 5 Ïå ‰Ó 0.5 å ÔË
pH 7.0 ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ ÛÒËÎÂÌË˛ ‡Ò˘ÂÔ-
ÎÂÌËfl. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ pH ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Ó 11.0 Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÔÂÍ‡˘‡ÂÚ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰Ó pH 5.0 ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Â„Ó ÂÁÍÓÂ ÛÒËÎÂ-
ÌËÂ. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı pH ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ ‡ÒÔÎÂÚ‡ÌËÂ
‰‚ÓÈÌÓÈ ÒÔË‡ÎË, Ë ˝ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛
„Ë·ÍÓÒÚË Ë ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË Ñçä, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚
ÍËÒÎ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚÒfl ‡Ú‡Í‡ ÔÓÚÓÌ‡ Ì‡
ÙÓÒÙÓ‰Ë˝ÙËÌÛ˛ Ò‚flÁ¸. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ Ó·ÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‰Ó 30°ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÌ„Ë·ËÛÂÚ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ (ËÒ. 1

 

‚

 

).
ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 1

 

‚

 

, Á‡ÏÂÚÌÓÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ˝ÚÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÍËÒÎ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ pH ‡ÒÚ‚Ó‡. ùÚË
‰‡ÌÌ˚Â „Ó‚ÓflÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ‡Ò-
˘ÂÔÎÂÌËÂ ˆÂÔÂÈ Ñçä ‚ÌÓÒflÚ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÏÓ-
ÏÂÌÚ ÒıÎÓÔ˚‚‡ÌËfl Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ÒË-
Î˚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á˚‚‡, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
ÍÓÚÓ˚ı Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚, ÛÏÂÌ¸-
¯‡˛˘Â„ÓÒfl ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ [8], ‡ ÌÂ
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı Í‡‚ËÚ‡ˆËË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚. 

ê‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ı‡‡ÍÚÂÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡ Ò ˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË
22 Ë 44 ÍÉˆ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ.

 

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡Á˚‚‡ ̂ ÂÔË Ñçä 
ÓÚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ô.Ì.

 

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÓ˜Ì˚ı ÏÂÒÚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË
‡Á˚‚Ó‚ Ñçä ÔÓÒÎÂ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ·˚ÎË ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ ‚ ‰ÂÌ‡ÚÛËÛ˛˘ÂÏ
ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰ÌÓÏ „ÂÎÂ. ç‡ ËÒ. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚
ÔÓÙËÎË ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‰ÎËÌÓÈ 475 Ë
439 Ô.Ì., ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË ÏÂÚÍÛ ‚ ‚ÂıÌÂÈ Ë ‚
ÌËÊÌÂÈ ˆÂÔË Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.
ä‡Ê‰˚È Ù‡„ÏÂÌÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Î ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ ÏÂÚ-
ÍÛ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ËÁ Ò‚ÓËı 3'-ÍÓÌˆÓ‚. Ç ̋ ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡
„ÂÎÂ ‚Ë‰Ì˚ ‡Á˚‚˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó‰-
ÌÓÈ ËÁ ˆÂÔÂÈ Ñçä. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ, ËÏÂ˛Ú-
Òfl ÏÂÒÚ‡, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‡Á˚‚Ó‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒËÎ¸-
ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÙÓÌÓ‚˚È ÛÓ‚ÂÌ¸. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸-
Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÚËı,
‡ Ú‡ÍÊÂ fl‰‡ ‰Û„Ëı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ (‚ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÌËÏ ÌÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl), ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍÓ ‡Á˚‚ ˆÂÔË Ñçä ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÏÂÊ‰Û ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ̂ ËÚÓÁËÌ‡ Ë „Û‡ÌÓÁËÌ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 5'-CpG-3'. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‡Ò˘ÂÔÎÂ-
ÌËfl ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÓÍÛ-
Ê‡˛˘Ëı ÂÂ ÒÓÒÂ‰ÌËı Ô.Ì. ëËÎ¸ÌÓÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl, ÍÓ„‰‡ ˝ÚÛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÓÍÛÊ‡˛Ú “ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â” ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÂ ‚ÒÂ ̃ ÂÚ˚Â ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ Ë ÓÒÚ‡ÚÍË ÔÛË-
ÌÓ‚ Ë ÔËËÏË‰ËÌÓ‚ ‚ ‡ÁÌ˚ı ˆÂÔflı. éÒÎ‡·ÎÂÌËÂ
‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl, ÂÒÎË 5'-CpG-3' ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÍÛÊ‡˛Ú ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ÔÛËÌÓ‚˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
Ó‰ÌÓÈ ËÁ ˆÂÔÂÈ. èÂ‚˚¯ÂÌËÂ ÙÓÌÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl
‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë ‰Îfl ÓÚÎË˜Ì˚ı ÓÚ ˆË-
ÚÓÁËÌ‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÔÂÂıÓ‰‡ “ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÈ” ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÓÒÚ‡ÚÍË ÔÛËÌÓ‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ
ˆÂÔÂÈ. 

 

àÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡Á˚‚Ó‚
ˆÂÔË ÔË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËË ÎË„‡Ì‰Ó‚, ËÁÏÂÌfl˛˘Ëı 

ÎÓÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆË˛ ‰‚ÓÈÌÓÈ ÒÔË‡ÎË Ñçä

 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Í‡ÚËÌ˚ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡
ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÙÓÏ‡-
ˆËË ÒÔË‡Î¸Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ñçä. ëÚÛÍÚÛ‡
‰‚ÛıÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÏÓ-
ÌÓÚÓÌÌÓÈ, ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ô.Ì.
[12–15]. è.Ì. Ñçä ËÏÂ˛Ú ‡ÁÌÛ˛ „ÂÓÏÂÚË˛, Ë Ëı
‚Á‡ËÏÌ˚Â ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ÔË‚Ó‰flÚ Í ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ËÒ-
Í‡ÊÂÌËflÏ Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ ÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÔË-
‚Ó‰fl˘ËÏ Í ËÁÎÓÏ‡Ï ËÎË ÔÓ‚ÓÓÚ‡Ï ÒÚÛÍÚÛ˚
Ñçä, Í Û¯ËÂÌË˛ ËÎË ÒÛÊÂÌË˛ ÂÂ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Ë
Ï‡ÎÓ„Ó ÊÂÎÓ·Ó‚, ˜ÚÓ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚
ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁ‡ˆËË Ñçä ‚ ÍÎÂÚÍÂ Ë ‚ ÛÁÌ‡-
‚‡ÌËË ÂÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ·ÂÎÍ‡ÏË.

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ñçä ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ë ÔË
ËÁÏÂÌÂÌËË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÂÂ ‚Ó‰-
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êËÒ. 1.

 

 èÓÙËÎË ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ñçä ‰ÎËÌÓÈ 470 Ô.Ì. Ì‡ ÌÂ‰ÂÌ‡ÚÛËÛ˛˘ÂÏ 5%-ÌÓÏ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰ÌÓÏ „Â-
ÎÂ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ Ò ̃ ‡ÒÚÓÚÓÈ 44 ÍÉˆ. 

 

‡

 

 – é·ÎÛ˜ÂÌËÂ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ ÔË 0°ë Ë ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ‚ „ÂÎÂ ÔË 2°ë.

 

·

 

 – é·ÎÛ˜ÂÌËÂ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ ÔË 0°ë Ë ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ‚ „ÂÎÂ ÔË 30°ë. 

 

‚

 

 – é·ÎÛ˜ÂÌËÂ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ ÔË 30°ë Ë ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ
‚ „ÂÎÂ ÔË 30°ë. ÇÌËÁÛ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ô.Ì. Ù‡„ÏÂÌÚ‡. ëÚÂÎÍ‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ï‡ÍÂÓ‚ – ÏÂ-
˜ÂÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‰‚ÛıÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ – Ì‡ „ÂÎÂ Ë Ì‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. î‡„ÏÂÌÚ
ÒÓ‰ÂÊ‡Î ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ ÏÂÚÍÛ Ì‡ 3'-ÍÓÌˆÂ ‚ÂıÌÂÈ ˆÂÔË. ÑÓÓÊÍË: 

 

0

 

 – Ù‡„ÏÂÌÚ ·ÂÁ Ó·‡·ÓÚÍË; 

 

1

 

–

 

4

 

 – Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂ
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ‚ 5 Ïå NaOAc (pH 7.0) 2, 4, 8 Ë 16 ÏËÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; 

 

5

 

–

 

8

 

 – Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ‚ 0.5 å NaOAc (pH 7.0)
2, 4, 8 Ë 16 ÏËÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; 

 

9

 

, 

 

10

 

 – Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ‚ 0.5 å NaOAc (pH 11.0) 4 Ë 8 ÏËÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; 

 

11

 

, 

 

12

 

 –
Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ‚ 0.5 å NaOAc (pH 5.0) 4 Ë 8 ÏËÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 
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9

 

ÌÓÈ ÒÂ‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËË Ò Ñçä ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÎË„‡Ì‰Ó‚. ì‰Ó·ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÔË‡ÎË
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÒËÍ‚ÂÌÒÒÔÂˆËÙË˜-
Ì˚Â ÎË„‡Ì‰˚, ÍÓÚÓ˚Â Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl Ò Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË Ñçä [16, 17]. ê‡ÌÂÂ Ì‡ÏË
‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÏÂÚÓ‰ ÚÓ˜ÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÎË„‡Ì‰‡ Ì‡
Ñçä Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÂÌÚ„Â-
ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÚÓÏÓÏ ÚflÊÂÎÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡
[18–20]. ç‡ ËÒ. 3 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÒÚÛÍÚÛ‡ Pt-·ËÒ-ÌÂ-
ÚÓÔÒËÌ‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ù‡„ÏÂÌÚ‡, ‰Îfl
ÍÓÚÓÓ„Ó ·˚Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÚÓ˜Ì‡fl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl
ÎË„‡Ì‰‡ ‚ Ï‡ÎÓÏ ÊÂÎÓ·Â Ñçä [18]. ÅÓÎ¸¯ËÂ
ÒÚÂÎÍË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÏÂÒÚ‡ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl Ò‡ı‡Ó-
ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó ÓÒÚÓ‚‡ ‰‚Ûı ˆÂÔÂÈ Ñçä ‚ ÏÂÒÚ‡ı ÒËÎ¸-
ÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Pt-·ËÒ-ÌÂÚÓÔÒËÌ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛Ú ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ‡ÚÓÏ‡ ÔÎ‡ÚËÌ˚. éÒÚ‡ÚÍË ÌÂÚÓÔÒË-
Ì‡, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ‡ÁÌ˚ı ÓËÂÌÚ‡ˆËflı ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÔË‡ÎË Ñçä, ÛÁÌ‡˛Ú ‰‚Â ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Â
ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 5'-TTTT-3' (ÔÓ‰-
˜ÂÍÌÛÚ˚Â Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÂÒÚ‡). ëıÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Pt-·ËÒ-ÌÂÚÓÔ-
ÒËÌ‡ Ò Ñçä ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÌËÊÂ (Ô‡‚˚È ËÒÛÌÓÍ). 

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÓÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ÌÂÔÓÌflÚÌ˚Ï ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÏËÌÓÌ˚ı ÏÂÒÚ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ˜ÂÂ‰Û˛˘ËÂÒfl AT Ô‡˚
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ. èË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ò‚fl-
Á˚‚‡ÌËfl Pt-·ËÒ-ÌÂÚÓÔÒËÌ‡ Ò ‰‚ÛıÒÔË‡Î¸Ì˚ÏË
ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ÏË Ì‡ÏË ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚ÚÓÓÈ
ÚËÔ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ̋ ÚÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ Ò Ñçä, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‰‚‡
ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ÌÂÚÓÔÒËÌ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Pt-·ËÒ-ÌÂÚÓÔÒËÌ‡
ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ‚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÛ˛ ̄ ÔËÎ¸ÍÛ, Ó·‡ÁÛ˛-
˘Û˛ ÔÓ˜Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛
ËÁ ̃ ÂÚ˚Âı ̃ ÂÂ‰Û˛˘ËıÒfl AT-Ô‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ [21],
Í‡Í ˝ÚÓ ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 3 ÒÎÂ‚‡. 

é·ÎÛ˜ÂÌËÂ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Pt-·ËÒ-ÌÂ-
ÚÓÔÒËÌ‡ Ò ˝ÚËÏ Ù‡„ÏÂÌÚÓÏ (ËÒ. 3, ÒÎÂ‚‡) ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‚ ÏÂÒÚ‡ı, „‰Â ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ÎË„‡Ì‰‡
Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò Ñçä ‚ ‚˚ÚflÌÛÚÓÈ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË,
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÙÓÌÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚-
Ìfl ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl, ‡ ‚ ÏÂÒÚÂ, ÔËÏ˚Í‡˛˘ÂÏ Í ÏÂÒÚÛ
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl “¯ÔËÎ¸ÍË”, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÂ ÛÒË-
ÎÂÌËÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl (Ì‡ „ÂÎÂ Ë Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÓ ‚ÓÎÌËÒÚÓÈ ÒÚÂÎÍÓÈ). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â
ÏÂÒÚ‡ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl ËÎË ÛÒËÎÂÌËfl ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Pt-·ËÒ-
ÌÂÚÓÔÒËÌ‡ ‚ ‚˚ÚflÌÛÚÓÈ ËÎË ‚ “¯ÔËÎÂ˜ÌÓÈ” ÍÓÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÚËÏË‰ËÌ˚ ‚ Ó‰ÌÓÈ ˆÂÔË ËÎË ˜ÂÂ‰Û˛˘ËÂÒfl ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË AT Ô‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, ÏÓÊÌÓ Û‚Ë‰ÂÚ¸
Ë Ì‡ ËÒ. 2 (‰ÓÓÊÍË 

 

5

 

–

 

7

 

). 

 

é ı‡‡ÍÚÂÂ Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔË ‡Á˚‚‡ı 
ÍÓÌˆÂ‚˚ı „ÛÔÔ

 

ïËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ Ñçä ÏÛ‡‚¸ËÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚÓÈ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÚÂ˛ ÔÛËÌÓ‚Ó„Ó ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl ‚ ÏÂÒÚÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl [22]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ-
ÎÓÒ˚ Ì‡ ‰ÓÓÊÍ‡ı A + G (ËÒ. 2 Ë 3) – ˝ÚÓ ÓÎË„Ó-

ÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ ·ÂÁ ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÔÛËÌ‡. åÂ˜ÂÌ˚Â ÔÓ
3'-ÍÓÌˆÛ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÌÂÁ‡flÊÂÌÌÛ˛
3'-OH „ÛÔÔÛ Ì‡ 3'-ÍÓÌˆÂ Ë ÌÂÒÛ˘Û˛ ‰‚‡ ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡fl‰‡ ÙÓÒÙ‡ÚÌÛ˛ „ÛÔÔÛ Ì‡ 5'-ÍÓÌˆÂ.
ì‰‡ÎÂÌËÂ 5'-ÍÓÌˆÂ‚˚ı ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ ÙÓÒÙ‡-
Ú‡ÁÓÈ [10] ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ „ÂÎÂ (ËÒ. 2, ‰ÓÓÊÍË 

 

1

 

 Ë 

 

2

 

). èÓ-
‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ëı ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó Á‡fl‰‡ Ë ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË „Â-
Îfl. óÂÏ ‰ÎËÌÌÂÂ Ù‡„ÏÂÌÚ, ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÎËflÂÚ
Û‰‡ÎÂÌËÂ ‰‚Ûı Á‡fl‰Ó‚ Ì‡ ÒÛÏÏ‡Ì˚È Á‡fl‰ Ë ÚÂÏ
·ÓÎ¸¯Â ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰ÎËÌÓÈ Ù‡„-
ÏÂÌÚ‡. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡ 6%-ÌÓÏ ‰ÂÌ‡ÚÛËÛ˛-
˘ÂÏ „ÂÎÂ Ò‰‚Ë„ Ì‡ ÔÓÎÚÓ‡ ¯‡„‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚
‡ÈÓÌÂ 20-˜ÎÂÌÌÓ„Ó ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡, 1 ¯‡„ – 40-˜ÎÂÌ-
ÌÓ„Ó Ë 0.5 ¯‡„‡ – 90-˜ÎÂÌÌÓ„Ó. Ç 14%-ÌÓÏ ‰ÂÌ‡ÚÛ-
ËÛ˛˘ÂÏ „ÂÎÂ – 14, 25 Ë 55, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2 Ë 3, ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÎÓÒ, Ó·-
‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔÓÒÎÂ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ÛÎ¸Ú‡-
Á‚ÛÍÓÏ, ÚÓ˜ÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÔÓÎÓÒ ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ÔÓ ÔÛËÌ‡Ï. ùÚÓ „Ó‚ÓËÚ
Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡ 5'-ÍÓÌˆ‡ı ˝ÚËı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ıÓ‰flÚ-
Òfl ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚Â „ÛÔÔ˚. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÛÎ¸Ú‡Á‚Û-
Í‡ Ì‡ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚‚Ó‰Ó‚ Ó Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ ‡Á-
˚‚ ÌËÚË ‰‚ÛıÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä ÓÚ ÂÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë Ó ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëflı Ú‡ÍËı
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ. 

ëÛ‰fl ÔÓ ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÍÓÌˆ˚ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÍÓÓ˜Â
30–50 Ô.Ì. ÔÓ˜ÚË ÌÂ ‡Ò˘ÂÔÎfl˛ÚÒfl, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚È
ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚È „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËÈ Û‰‡ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÚflÊÂÌÌ˚È
Û˜‡ÒÚÓÍ Ñçä ‰ÎËÌÓÈ ÓÍÓÎÓ ÒÚ‡ Ô‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚.
äÓÓÚÍËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä ‰ÎËÌÓÈ ÏÂÌÂÂ 50 Ô.Ì.
ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‡Ò˘ÂÔÎfl˛ÚÒfl.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ ·˚Î ÓÔËÒ‡Ì ‰Îfl ˆÂÎÓ„Ó fl-
‰‡ ÔÓÎËÏÂÓ‚ [8]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚‚Â-
‰ÂÌËÂ ‚ ÔÓÎËÏÂÌÛ˛ ˆÂÔ¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ·Ó-
ÎÂÂ Î‡·ËÎ¸Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ÂÁÍÓ ÛÒËÎË‚‡ÂÚ ‰Â„‡‰‡-
ˆË˛ ÔÓÎËÏÂ‡ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ [23]. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ë ÏÂÒÚ‡ ‡Á˚-
‚Ó‚ ˆÂÔË Ñçä ÓÚ‡Ê‡˛Ú Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓ˜ÌÓÒÚË
ÙÓÒÙÓ‰Ë˝ÙËÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ Ò‡ı‡ÓÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó ÓÒ-
ÚÓ‚‡ ÓÚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÈ Ô.Ì.
Ç Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ñçä ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÏÓÊÂÚ ËÒÔ˚-
Ú˚‚‡Ú¸ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË ‚Ó ‚ÂÏfl ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl
ıÓÏÓÒÓÏ, ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÂÔÎËÍ‡ˆËË, Ú‡ÌÒÍËÔˆËË
Ë ‚ fl‰Â ‰Û„Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˝Ú‡ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÓÚ‡Ê‡Ú¸Òfl Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË Ñçä Û ‡ÁÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‚ ‡·ÓÚÂ ‰‡ÌÌ˚Ï, Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍÓ Ñçä ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ ÔÓ
‰ËÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 5'-CpG-3'.
àÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ̋ ÚÓÚ ‰ËÌÛÍÎÂÓÚË‰ ËÏÂÂÚ
Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÌËÊÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‚ „Â-
ÌÓÏ‡ı ÏÌÓ„Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, Á‡ fl‰ÓÏ ÔËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÈ, Ì‡ÔËÏÂ, Û 
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êËÒ. 3.

 

 èÓÙËÎ¸ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ñçä ‰ÎËÌÓÈ 166 Ô.Ì. Ì‡ 6%-ÌÓÏ ‰ÂÌ‡ÚÛËÛ˛˘ÂÏ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰ÌÓÏ „ÂÎÂ
ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ 44 ÍÉˆ. 

 

1

 

 – àÒıÓ‰Ì˚È Ù‡„ÏÂÌÚ ·ÂÁ Ó·‡·ÓÚÍË; 

 

2

 

–

 

5

 

 – ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰-
ÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2, 4, 8 Ë 16 ÏËÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; 

 

6

 

–

 

9

 

 – ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË 0.5 ÏÍÏ Pt-bis-
ÌÂÚÓÔÒËÌ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2, 4, 8 Ë 16 ÏËÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; 

 

10

 

 – ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ÔÓ ÔÛËÌ‡Ï. ëÔ‡‚‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡
ÒÚÛÍÚÛ‡ Pt-bis-ÌÂÚÓÔÒËÌ‡, ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ë ÏÓ‰ÂÎË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Pt-bis-ÌÂÚÓÔÒËÌ‡ Ò
Ñçä. èflÏ˚ÏË ÒÚÂÎÍ‡ÏË ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÏÂÒÚ‡ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ÔË Ó·ÎÛ˜ÂÌËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÏË ÎÛ˜‡ÏË [18]. ÇÓÎ-
ÌËÒÚÓÈ ÒÚÂÎÍÓÈ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ÏÂÒÚÓ ÛÒËÎÂÌËfl ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡.

 

êËÒ. 2.

 

 èÓÙËÎË ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ñçä ‰ÎËÌÓÈ 475 Ë 439 Ô.Ì. Ì‡ 6%-ÌÓÏ ‰ÂÌ‡ÚÛËÛ˛˘ÂÏ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰ÌÓÏ
„ÂÎÂ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ 44 ÍÉˆ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÏËÌ. 

 

1

 

 – ïËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ÔÓ ÔÛËÌ‡Ï Ò
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ÙÓÒÙ‡Ú‡ÁÓÈ; 

 

2

 

 – ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ÔÓ ÔÛËÌ‡Ï; 

 

3

 

 – ËÒıÓ‰Ì˚È
Ù‡„ÏÂÌÚ ·ÂÁ Ó·‡·ÓÚÍË; 

 

4

 

 – ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡; 

 

5

 

–

 

7

 

 – ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË 1 ÏÍÏ,
0.5 ÏÍÏ Ë 0.25 ÏÍÏ Pt-bis-ÌÂÚÓÔÒËÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç ÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ËÒÛÌÍ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓÙËÎË ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl Ù‡„-
ÏÂÌÚ‡ ‰ÎËÌÓÈ 475 Ô.Ì. (‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì‡fl ÏÂÚÍ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‚ÂıÌÂÈ ̂ ÂÔË), ‡ ‚ Ô‡‚ÓÈ – Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ‰ÎËÌÓÈ 439 Ô.Ì. (‡‰ËÓ-
‡ÍÚË‚Ì‡fl ÏÂÚÍ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÌËÊÌÂÈ ˆÂÔË). Ç ˆÂÌÚÂ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ù‡„ÏÂÌÚ‡. ÑÎfl Ó·-
ÎÂ„˜ÂÌËfl ÓÚÌÂÒÂÌËfl ÔÓÎÓÒ Ò „ÂÎfl ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÛËÌÓ‚ Ì‡ Ó·ÂËı ˆÂÔflı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ï‡ÍËÓ‚‡ÌÓ ¯ÚËı‡ÏË.
ëÚÂÎÍ‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÏÂÒÚ‡ Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÒËÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÙÓÌÓ‚˚È ÛÓ‚ÂÌ¸. 
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zae

 

 Ë 

 

Neisseria gonorrhoeae

 

, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ı‡‡ÍÚÂ-
Ì‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÏÔÂÚÂÌÚÌÓÒÚ¸, Ú.Â. ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
‚ÒÚ‡Ë‚‡Ú¸ ‚ „ÂÌÓÏ ̃ ÛÊÂÓ‰ÌÛ˛ Ñçä [24]. é·˚˜-
ÌÓ ÌËÁÍÛ˛ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
5'-CpG-3' Û ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı Ó·˙flÒÌfl˛Ú ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒ-
ÍËÏ ÒˆÂÌ‡ËÂÏ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËÂ/‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡-
ÌËÂ/ÏÛÚ‡ˆËfl, ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÏ ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÛ˛ Á‡ÏÂÌÛ
5'-CpG-3' Ì‡ 5'-TpG-3'/5'-CpA-3' [25, 26]. íÂÏ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ, ˝Ú‡ „ËÔÓÚÂÁ‡ ÌÂ Ó·˙flÒÌflÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl 5'-CpG-3' ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ‚
„ÂÌÓÏ‡ı fl‰‡ Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
CpG-ÏÂÚËÎ‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸. çÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 5'-CpG-3' ‚ „ÂÌÓÏ‡ı
Ì‡ÒÂÍÓÏ˚ı, ˜Â‚ÂÈ Ë ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ „Ë·Ó‚, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÓÚÎË˜Ëfl ‚ ÂÔÎËÍ‡ÚË‚Ì˚ı ‡ÔÔ‡-
‡Ú‡ı Ëı ÍÎÂÚÓÍ ËÎË ‚ ·ÓÎÂÂ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÛÔ‡ÍÓ‚-
ÍÂ ÌÛÍÎÂÓÒÓÏ ıÓÏ‡ÚËÌ‡. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
ÂÏ 5'-CpG-3' ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚflı,
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï „ÂÌ‡Ï Ë Ì‡ıÓ‰fl-
˘ËıÒfl Á‡ ÌËÏË, fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ˝‚Ó-
Î˛ˆËÓÌÌÓÈ ÔÂÂÚ‡ÒÓ‚ÍË „ÂÌÓ‚, ‡ ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ
ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÚËı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ‚ÚÓË˜Ì˚, Ë ‚ÓÁÌËÍÎË, ‚ ˜‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË, ·Î‡„Ó‰‡fl ÛÁÌ‡‚‡ÌË˛ ÙÂÏÂÌÚÓÏ ÌÂÓ·˚˜-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‰ËÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ 5'-CpG-3', Ë, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍËÏ, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
‰Û„ËÏË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË, “‚˚‚Ó‡˜Ë‚‡ÌË-
ÂÏ” ÙÂÏÂÌÚÓÏ ˆËÚÓÁËÌÓ‚Ó„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ËÁ ÒÔË-
‡ÎË Ñçä ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl. 

è‡‡‰ÓÍÒ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ Ò ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Í‚‡ÌÚÓ‚ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‡Ò˜Â-
Ú‡Ï, ‰ËÌÛÍÎÂÓÚË‰ 5'-CpG-3' (Í‡Í Ë 5'-GpC-3') ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â B-ÙÓÏ˚ ‰‚ÛıÒÔË‡Î¸ÌÓÈ Ñçä ËÏÂÂÚ
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ Ò‚Ó·Ó‰ÌÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰ËÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ÏË; ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÒÚÂ-
ÍËÌ„‡ ‚ ˝ÚËı ‰‚Ûı ÒÓÒÂ‰ÌËı Ô‡‡ı ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚, Ë
ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚ ·˚Ú¸ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ [27, 28]. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä [29] ÒÍÓÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛Ú ÏÓ‰ÂÎË Ñçä Í‡Í “˜Â‚ÂÓ·‡ÁÌÓÈ ̂ ÂÔË” [30, 31],
ÎÂ„ÍÓ ËÁ„Ë·‡˛˘ÂÈÒfl, ÍÓÚÓÛ˛ ÏÓÊÌÓ ‰‡ÊÂ Á‡‚fl-
Á‡Ú¸ ÛÁÎÓÏ [32], Ë, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÓ Ú‡ÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ‡Á˚‚˚, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜ËflÏË
‚ ÒÚÂÍËÌ„Â ÒÓÒÂ‰ÌËı Ô.Ì., Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌ˚. ê‡ÒıÓÊ‰Â-
ÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ò ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÒÚÓÂÌËflÏË ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÂÏ,
˜ÚÓ Í‚‡ÌÚÓ‚Ó-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‰‡˛Ú Í‡ÚË-
ÌÛ Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ Ë ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú
Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÚÛÍÚÛ˚
ˆÂÔË Ñçä, Ì‡ÔËÏÂ, Ú‡ÍËÂ, Í‡Í ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂ-
ıÓ‰˚ Ç-ÙÓÏ˚ Ñçä ‚ Z-ÙÓÏÛ [33, 34], ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÍÎ‡ÒÚÂÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ [7]. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò
Â‰ËÌË˜Ì˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË Ñçä ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl Á‡ ‚Â-
ÏÂÌ‡ ÔÓfl‰Í‡ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÒÂÍÛÌ‰, Ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó
ÔÂËÓ‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÎÌ‡fl ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËfl ÔÂÂıÓ‰-
Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚

‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı „Ë‰Ó‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı
Û‰‡Ó‚ Ì‡ Ñçä ·ÓÎÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Â‡Î¸Ì˚Ï
‚ÂÏÂÌ‡Ï ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı Ì‡
ÒÚ˚ÍÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı Ë Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı
ÛÓ‚ÌÂÈ. 

Ä‚ÚÓ ·Î‡„Ó‰‡ËÚ é.Ç. èÂÓ·‡ÊÂÌÒÍÛ˛ Ë
Ç.à. èÓÔÂÌÍÓ Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓ‚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ (04-04-49364, 04-03-33144 Ë 03-04-48903) Ë
èÓ„‡ÏÏ˚ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ ÔÓ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌÓÈ Ë ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË.
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