
‚ 2007 £. ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ É¥³μ° ¶¥·¢μ° ± -
É¥£μ·¨¨ �·μ¡²¥³´μ-É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ´ ÊÎ´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì
´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ:  ) · ¤¨ Í¨μ´´ Ö £¥´¥É¨±  ¨ · ¤¨μ-
¡¨μ²μ£¨Ö; ¡) ËμÉμ· ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö;

¢) ³μ²¥±Ê²Ö·´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¡¨μË¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¨-
¸É¥³; £) Ë¨§¨±  § Ð¨ÉÒ μÉ ¨§²ÊÎ¥´¨° ¨ · ¤¨ Í¨μ´-
´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢± Ì
ˆ´¸É¨ÉÊÉ . �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²Ö²μ¸Ó ÊÎ ¸É¨Õ ³μ-
²μ¤ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥°, ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¢ É¥-
±ÊÐ¥° · ¡μÉ¥ ² ¡μ· Éμ·¨¨,   É ±¦¥ ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ
¨ ¸¥³¨´ · Ì, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ‹��.
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‚ £·Ê¶¶¥ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨ ¡Ò²¨ ¶·μ-
¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨´¤Ê±Í¨¨ ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ¶μ-
¢·¥¦¤¥´¨° „�Š ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì Î¥²μ¢¥±  ¶μ¸²¥ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö γ-±¢ ´É ³¨ ¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ [1Ä3]. ‘
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  ±μ³¥É- ´ ²¨§  ¡Ò²¨ ¨§ÊÎ¥´Ò
§ ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ·¥¶ · Í¨¨ ¤¢Ê´¨É¥-
¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ „�Š („� „�Š) ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ γ-±¢ ´-
É ³¨ 60‘μ ¨ ¨μ´ ³¨ 11B (²¨´¥°´ Ö ¶¥·¥¤ Î  Ô´¥·-
£¨¨ (‹��) 40 ±Ô‚/³±³). �Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö ±²¥Éμ± ¶μ ¸É¥¶¥´¨ ¶μ¢·¥¦¤¥´´μ¸É¨ ¶μ¸²¥ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö γ-±¢ ´É ³¨ ¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨. �μ± § ´μ,
ÎÉμ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸± Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶μ
±·¨É¥·¨Õ ¨´¤Ê±Í¨¨ „� „�Š ¢ÒÏ¥ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸
γ-¨§²ÊÎ¥´¨¥³. Š ± ³μ¦´μ ¢¨¤¥ÉÓ ´  ·¨¸.1, a, ¶μ²Ê-
Î¥´´Ò¥ ¤μ§μ¢Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¨´¤Ê±Í¨¨ „� „�Š ¶·¨
¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ¨ ¨μ´μ¢ ¡μ·  ´μ¸ÖÉ ²¨´¥°´Ò°
Ì · ±É¥·. ‚¥²¨Î¨´  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ°
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ (���) Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¡μ·  ¸μ-
¸É ¢²Ö¥É 1,7 ± 0,11 [2, 3].

�Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ ²¨³ËμÍ¨É ³¨
Î¥²μ¢¥± , ¸É¨³Ê²¨·μ¢ ´´Ò³¨ Ë¨Éμ£¥³ ££²ÕÉ¨´¨´μ³
¤²Ö ¨´¨Í¨ Í¨¨ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² . Š²¥É±¨ μ¡²ÊÎ ²¨
γ-±¢ ´É ³¨ 60‘μ ¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 250 MÔ‚ ¢
¶¨±¥ �·Ô££  ¤μ§ ³¨ 1Ä4 ƒ·. ˆ§ÊÎ¥´Ò § ±μ´μ³¥·´μ¸É¨
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö „� „�Š ´  · §´ÒÌ Ë § Ì ±²¥ÉμÎ´μ£μ

Í¨±²  (G0, S, G1 ¨ G2) ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨.
�μ± § ´μ (·¨¸.1, ¡), ÎÉμ ´ ¨¡μ²ÓÏ¨° ¢ÒÌμ¤ „� „�Š
¢ ±²¥É± Ì ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢ S-Ë §¥ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² .
Š¨´¥É¨±  ·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì ¶·¨ ¸É¨-
³Ê²ÖÍ¨¨ ”ƒ	 ¡Ò²  ¨§ÊÎ¥´  ¢ · §²¨Î´Ò¥ ¶¥·¨μ¤Ò ¶μ-
¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (24, 48, 72 ¨ 96 Î). “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ
±μ²¨Î¥¸É¢μ „� „�Š Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ
¢ É¥Î¥´¨¥ ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¶¥·¨μ¤ . Šμ´É·μ²Ó´Ò°
Ê·μ¢¥´Ó „� „�Š ´ ¡²Õ¤ ²¨ ± 24 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.
�ÉμÉ Ê·μ¢¥´Ó ¸μÌ· ´Ö²¸Ö ¤μ 96 Î.

ˆ§ÊÎ¥´Ò § ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ ¨´¤Ê±Í¨¨  ¶μ¶Éμ§  ¢
²¨³ËμÍ¨É Ì Î¥²μ¢¥±  ´  · §²¨Î´ÒÌ ¸É ¤¨ÖÌ ±²¥ÉμÎ-
´μ£μ Í¨±²  ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ ¶¨±¥ �·Ô££ 
(·¨¸. 2). �μ± § ´μ, ÎÉμ μ¡· §μ¢ ´¨¥  ¶μ¶ÉμÉ¨Î¥¸±¨Ì
±²¥Éμ± ¢ ¶μ¶Ê²ÖÍ¨¨ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ²¨-
´¥°´μ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¸É ¤¨° ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±²  ¶·¨ ¤μ§ Ì
¶·μÉμ´μ¢ ¤μ 5 ƒ·. � ¨¡μ²¥¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò ¶μ ÔÉμ³Ê
±·¨É¥·¨Õ ±²¥É±¨, ´ Ìμ¤ÖÐ¨¥¸Ö ´  G2- ¨ S-¸É ¤¨ÖÌ
±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² .

�·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¨´¤Ê±Í¨¨ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ
¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ³ ²Ò³¨ ¤μ§ ³¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ · §´μ°
‹�� ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±μ° ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥± .
�  μ¸´μ¢ ´¨¨ ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ ± ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨
¤ ´´ÒÌ μ É ±¨Ì Ë¥´μ³¥´ Ì, ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¢ ¤¨ ¶ -
§μ´¥ ³ ²ÒÌ ¤μ§ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥° · ¤¨ Í¨¨, ± ± £¥´¥É¨-
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�¨¸. 1. „μ§μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨´¤Ê±Í¨¨ „� „�Š ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì Î¥²μ¢¥±  ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö γ-±¢ ´É ³¨ ¨ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨
¡μ·  ¸ ²¨´¥°´μ° ¶¥·¥¤ Î¥° Ô´¥·£¨¨ 40 ±Ô‚/³±³ (a). ˆ´¤Ê±Í¨Ö „� „�Š ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì Î¥²μ¢¥±  ´  · §²¨Î´ÒÌ ¸É ¤¨ÖÌ
±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±²  ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ ¶¨±¥ �·Ô££  (¡). �·¤¨´ É : mt Å ®³μ³¥´É Ì¢μ¸É ¯ ±μ³¥É;  ¡¸Í¨¸¸ : ¤μ§ 
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ƒ·

�¨¸. 2. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ®¤μ§ ÄÔËË¥±É¯ ¶μ ¨´¤Ê±Í¨¨  ¶μ¶ÉμÉ¨-
Î¥¸±¨Ì ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ´  · §²¨Î´ÒÌ ¸É ¤¨ÖÌ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨-
±²  ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ ¶¨±¥ �·Ô££ . �·¤¨´ É :
±μ²¨Î¥¸É¢μ  ¶μ¶ÉμÉ¨Î¥¸±¨Ì ±²¥Éμ±, %;  ¡¸Í¨¸¸ : ¤μ§  μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö, ƒ·

Î¥¸± Ö ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ,  ¤ ¶É¨¢´Ò° μÉ¢¥É, Bystander-
ÔËË¥±É, £¨¶¥·ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ, ¡Ò²  ¶·¥¤²μ¦¥´ 
£¨¶μÉ¥§  μ ·¥Ï ÕÐ¥° ·μ²¨  ±É¨¢´ÒÌ Ëμ·³ ±¨¸²μ-
·μ¤  (	”Š) ¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ ¢¸¥Ì ÔÉ¨Ì Ö¢²¥´¨°. �μ-
¢ÒÏ¥´´Ò° Ê·μ¢¥´Ó 	”Š ´ ¡²Õ¤ ²¨ Ê ¶μÉμ³±μ¢ μ¡-
²ÊÎ¥´´ÒÌ ¨ Bystander-±²¥Éμ±. �μ¸ÉμÖ´´Ò° μ±¨¸²¨-
É¥²Ó´Ò° ¸É·¥¸¸ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¸Ö ¢ Î¥²μ¢¥Î¥¸±¨Ì ²¨³-
Ëμ¡² ¸É´ÒÌ ±²μ´ Ì, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¨§ •-μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ
±²¥Éμ±, ´  ¶·μÉÖ¦¥´¨¨ 20 £¥´¥· Í¨° ¶μ¸²¥ μ¡²Ê-
Î¥´¨Ö,   ¢ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ³ÒÏ¨´ÒÌ ±²¥É± Ì Å 2 ´¥-
¤¥²¨ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ’¥¸´ Ö ¢§ ¨³μ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê
Ê·μ¢´¥³ μ±¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ¸É·¥¸¸  ¨ £¥´¥É¨Î¥¸±μ° ´¥-
¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓÕ ¡Ò²  ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¢ [35],  
¨³¥´´μ, ¶μÉμ³±¨ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ±²¥Éμ±, ¶·μÖ¢²ÖÕÐ¨Ì
´¥¸É ¡¨²Ó´Ò° Ë¥´μÉ¨¶, ¨³¥²¨ ¶μ¢ÒÏ¥´´Ò° Ê·μ¢¥´Ó

	”Š ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸μ ¸É ¡¨²Ó´Ò³¨. �±¨¸²¨É¥²Ó´Ò°
¸É·¥¸¸ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¶μÉ¥·¥ £¥´¥É¨Î¥¸±μ° ¸É ¡¨²Ó´μ-
¸É¨, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ±  ´É¨-	”Š Ê¸²μ¢¨Ö (¤μ¡ ¢²¥´¨¥
200 ³±³μ²Ó  ¸±μ·¡¨´μ¢μ° ±¨¸²μÉÒ) ¸´¨¦ ÕÉ ¥¥
¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¤¢μ¥.

�Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ 	”Š, ¶·μ¤ÊÍ¨·Ê¥³Ò¥ ±²¥É±μ° ¢
É¥Î¥´¨¥ ³´μ£¨Ì £¥´¥· Í¨° ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ¨³¥ÕÉ
Ô´¤μ£¥´´ÊÕ ¶·¨·μ¤Ê. � ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨-
±μ³ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ · ¤¨± ²μ¢ ¢ ±²¥É±¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ³¨Éμ-
Ìμ´¤·¨¨, £¤¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ®¸¡μ¥¢¯ ¢ ¶¥·¥´μ¸¥ Ô²¥±-
É·μ´μ¢ ¶μ ¤ÒÌ É¥²Ó´μ° Í¥¶¨ Î ¸ÉÓ ¶μÉ·¥¡²Ö¥³μ£μ
±¨¸²μ·μ¤  ¶·¥μ¡· §Ê¥É¸Ö ¢ ¸Ê¶¥·μ±¸¨¤- ´¨μ´, ±μÉμ-
·Ò° ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¤¨¸³ÊÉ Í¨¨ ¶·¥¢· Ð ¥É¸Ö ¢ Î·¥§¢Ò-
Î °´μ ¸¨²Ó´Ò° μ±¨¸²¨É¥²Ó Å · ¤¨± ² ��. ‘Î¨É -
¥É¸Ö, ÎÉμ ÔÉμÉ ¶·μÍ¥¸¸ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ Í¥²¨±μ³ μ¡Ê¸²μ-
¢²¨¢ ¥É ¸¶μ´É ´´Ò° ³ÊÉ £¥´¥§. �¥¤ ¢´μ ¡Ò²μ ¶μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´ 
±²¥É±Ê ¶·¨¢μ¤¨É ± ·¥§±μ³Ê ¢μ§· ¸É ´¨Õ ¢ÒÌμ¤  	”Š
¢¸²¥¤¸É¢¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ 
³¨ÉμÌμ´¤·¨ ²Ó´μ° ¶·μ´¨Í ¥³μ¸É¨ (�Œ�). Š·μ³¥
Éμ£μ, ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ±²¥Éμ± ±  ¤ ¶É¨¢´μ³Ê μÉ¢¥ÉÊ,  
É ±¦¥ Ö¢²¥´¨¥ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ° · ¤¨μ·¥§¨¸É¥´É´μ¸É¨,
´ ¡²Õ¤ ¥³μ¥ ¶μ¸²¥ ¶¨±  £¨¶¥·ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶·¨
¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¤μ§Ò, ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ
¢±²ÕÎ¥´¨¨ ¶·μÉ¥±Éμ·´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³μ¢, ´ ¶· ¢²¥´-
´ÒÌ ¸±μ·¥¥ ´  ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ μ±¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ¸É·¥¸¸ ,
´¥¦¥²¨ ´   ±É¨¢ Í¨Õ ·¥¶ · Í¨μ´´ÒÌ Ë¥·³¥´Éμ¢ ¨
checkpoint-¡¥²±μ¢. � ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´Ò³ ± ´¤¨¤ Éμ³
´  ·μ²Ó ¡¥²± -¶·μÉ¥±Éμ·  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μÉ¥¨´±¨´ § 
erk-1,  ±É¨¢ Í¨Ö ±μÉμ·μ° ¶·¥¤μÉ¢· Ð ¥É  ³¶²¨Ë¨± -
Í¨Õ 	”Š ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¡²μ±¨·μ¢ ´¨Ö �Œ�. ˆ¸Ìμ¤Ö
¨§ ÔÉμ£μ ¡Ò²μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥:

• ¶·μ¢¥·±  ·μ²¨  ±É¨¢´ÒÌ Ëμ·³ ±¨¸²μ·μ¤  ¢
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ ÔËË¥±É  £¨¶¥·ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶μ
Í¨Éμ²μ£¨Î¥¸±¨³ ±·¨É¥·¨Ö³ ( ¡¥·· Í¨Ö³ Ì·μ³μ¸μ³)
± ± ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ ¤μ§, É ± ¨ ¢ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ³
¤¨ ¶ §μ´¥;
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• ¶·μ¢¥·±  ¶·μÉ¥±Éμ·´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ¶·μÉ¥¨´±¨´ -
§Ò erk-1.

„²Ö ÔÉ¨Ì Í¥²¥° ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤¢  ³μ¤¨Ë¨± -
Éμ· : PD98059 Å ¨´£¨¡¨Éμ· ¶·μÉ¥¨´±¨´ §Ò erk-1 ¨
DMSO Å ¶¥·¥Ì¢ ÉÎ¨± ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ · ¤¨± ²μ¢.

Š²¥É±¨ ± ·Í¨´μ³Ò ³μ²μÎ´μ° ¦¥²¥§Ò
Cal 51 ±Ê²ÓÉ¨¢¨·μ¢ ²¨ ¢ ¸·¥¤¥ DMEM ¸ ¤μ¡ ¢²¥´¨¥³
10 %-° Ô³¡·¨μ´ ²Ó´μ° É¥²ÖÎÓ¥° ¸Ò¢μ·μÉ±¨. 	¸¨´-
Ì·μ´´ÊÕ ±Ê²ÓÉÊ·Ê ±²¥Éμ± μ¡²ÊÎ ²¨ £ ³³ -²ÊÎ ³¨
60‘μ ¸ ³μÐ´μ¸ÉÓÕ ¤μ§Ò 0,18 ƒ·/³¨´. PD98059 Å ¨´-
£¨¡¨Éμ· ¶·μÉ¥¨´±¨´ §Ò erk-1 Å ¤μ¡ ¢²Ö²¨ ¢ ±μ´Í¥´-
É· Í¨¨ 10 ³±³μ²Ó §  30 ³¨´ ¤μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. DMSO-
¶¥·¥Ì¢ ÉÎ¨± ¸μ¡μ¤´ÒÌ · ¤¨± ²μ¢ ¢ ±μ´Í¥´É· Í¨¨
2 % ¤μ¡ ¢²Ö²¨ ¸· §Ê ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. �¡  ³μ¤¨Ë¨-
± Éμ·  μ¸É ¢ ²¨¸Ó ¢ ¸·¥¤¥ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶μ¸É· ¤¨ Í¨-
μ´´μ£μ ¨´±Ê¡¨·μ¢ ´¨Ö ¤μ ³μ³¥´É  Ë¨±¸ Í¨¨. �μ¸²¥
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ±²¥É±¨ ¨´±Ê¡¨·μ¢ ²¨ ¢ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ Ê¸²μ-
¢¨ÖÌ 10 Î, § É¥³ Ë¨±¸¨·μ¢ ²¨ ¨ μ±· Ï¨¢ ²¨  Í¥Éμ ·-
¸¥¨´μ³. 	´ ²¨§¨·μ¢ ²¨  ´ Ë §Ò (μÉ 800 ¤μ 1600 ¤²Ö
± ¦¤μ° ¤μ§Ò), μ¶·¥¤¥²ÖÖ Î ¸ÉμÉÊ  ¡¥·· ´É´ÒÌ ±²¥-
Éμ±. “Î¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó ±²¥É±¨ ¸ ³μ¸É ³¨ ¨ Ë· £³¥´É ³¨.
‘·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î¥¸±μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²¨ ± ±
Î ¸É´μ¥

√
n/N , £¤¥ n Å Î ¸ÉμÉ  Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·-

· Í¨°,   N Å μ¡Ð¥¥ Î¨¸²μ ±²¥Éμ±.
„μ§μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨´¤Ê±Í¨¨ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ

 ¡¥·· Í¨° μÉ ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´μ³ ¤¨ -
¶ §μ´¥ ¨³¥¥É Ö·±μ ¢Ò· ¦¥´´Ò° ´¥²¨´¥°´Ò° Ì · ±-
É¥·. ‚ μ¡² ¸É¨ 1Ä3 ¸ƒ· ±²¥É±¨ ¶·μÖ¢²ÖÕÉ ³ ±¸¨-
³ ²Ó´ÊÕ · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ, μ¡μ§´ Î ¥³ÊÕ É¥·-
³¨´μ³ ®£¨¶¥·ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ¯ (ƒ—). ‘ ·μ¸Éμ³ ¤μ§Ò
´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ · ¤¨μ·¥§¨¸É¥´É´μ¸É¨, ®¶μ-
¢ÒÏ¥´´ Ö · ¤¨μ·¥§¨¸É¥´É´μ¸ÉÓ¯ (���), ÎÉμ ¶·μÖ¢²Ö-
¥É¸Ö ¢ ¸´¨¦¥´¨¨ ¶·μÍ¥´É   ¡¥·· ´É´ÒÌ ±²¥Éμ± ¤μ
±μ´É·μ²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö. � ´¥¥  ´ ²μ£¨Î´ÊÕ Ëμ·³Ê ¤μ-
§μ¢ÒÌ § ¢¨¸¨³μ¸É¥° ³Ò ´ ¡²Õ¤ ²¨ ´  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì É¨-
¶ Ì ±²¥Éμ±, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´  ²¨³ËμÍ¨É Ì ±·μ¢¨ Î¥²μ-
¢¥± . �·¨ ÔÉμ³ μ´  ´¥ § ¢¨¸¥²  μÉ ³¥Éμ¤   ´ ²¨§ 
 ¡¥·· Í¨° (³¨±·μÖ¤¥·´Ò° É¥¸É,  ´ Ë §´Ò° ¨ ³¥É -
Ë §´Ò° ³¥Éμ¤Ò). � §²¨Î¨Ö ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó ²¨ÏÓ ¢ ¢¥-
²¨Î¨´¥ ¶¨±  · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨ ¥£μ ¶μ²μ¦¥-
´¨¨ ´  μ¸¨ X .

�Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ ´ ³ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥.
• ‚ ¤¨ ¶ §μ´¥ ³ ²ÒÌ ¤μ§ ¶μ³¨³μ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°

„�Š, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÒÌ ¢Ò¤¥²¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö
´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ Ì·μ³ É¨´¥, ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´Ò° Ë ±Éμ·, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨° ± ¨´¤Ê±Í¨¨  ¡¥·· Í¨°
¨ μ¡Ê¸²μ¢²¨¢ ÕÐ¨° ƒ—. ‚ μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤μ§ ¥£μ
¶·μÖ¢²¥´¨¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ´¥ ¸Éμ²Ó Ö¢´Ò³ ´  Ëμ´¥ ¢Ò-
¸μ±μ£μ ¢ÒÌμ¤   ¡¥·· Í¨°.

• �·¨ ¤μ§ Ì ¸¢ÒÏ¥ 3 ¸ƒ· ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢±²ÕÎ¥´¨¥
§ Ð¨É´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³μ¢, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± ��� [4].

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ É ¡²¨ÍÒ, ¤μ²Ö  ¡¥·· ´É´ÒÌ ±²¥Éμ±
¸´¨¦ ¥É¸Ö ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¶¥·¥Ì¢ ÉÎ¨±  ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ
· ¤¨± ²μ¢ DMSO ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¤μ§ 1Ä10 ¸ƒ·, ´μ, ÎÉμ
μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¦´μ, ´¥°É· ²¨§ Í¨Ö 	”Š §  ¸Î¥É ¶·¨-
¸ÊÉ¸É¢¨Ö DMSO ¶·¨¢μ¤¨É ± ´¨¢¥²¨·μ¢ ´¨Õ ÔËË¥±É 
£¨¶¥·ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 1Ä3 ¸ƒ·. ‘²¥-
¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ DMSO ¤μ¡ ¢²Ö²¨ ¢ ¸·¥¤Ê ¸· §Ê

¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, É ± ÎÉμ μ´ ´¥ μ± §Ò¢ ² ¢²¨Ö´¨Ö ´ 
¶·μ¤Ê±ÉÒ · ¤¨μ²¨§  ¢μ¤Ò, μ¡· §Ê¥³Ò¥ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ˆ§ ÔÉμ£μ ³μ¦´μ § ±²ÕÎ¨ÉÓ, ÎÉμ ¸¢μ¡μ¤-
´Ò¥ · ¤¨± ²Ò Ô´¤μ£¥´´μ° ¶·¨·μ¤Ò μÉ¢¥É¸É¢¥´´Ò § 
Ö¢²¥´¨¥ ƒ—, ÎÉμ ±μ¸¢¥´´μ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É £¨¶μÉ¥§Ê μ
·μ²¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ ³¨ÉμÌμ´¤·¨ ²Ó-
´μ£μ ¸É·¥¸¸  ¢ ´¥É¨¶¨Î´μ ¢Ò¸μ±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨
³ ²ÒÌ ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. �·Ö³ Ö ¶·μ¢¥·±  ÔÉμ£μ ¶·¥¤-
¶μ²μ¦¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢
¤ÒÌ É¥²Ó´μ° Í¥¶¨ ³¨ÉμÌμ´¤·¨°.

‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤μ²¨  ¡¥·· ´É´ÒÌ ±²¥Éμ± μÉ
¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö

„μ§ ,
¸ƒ·

	¡¥·· ´É´Ò¥ ±²¥É±¨ N ¡.±²./N¶·μ¸Î.±²., %

�¥§ ³μ¤¨Ë¨± Éμ·  +DMSO +PD98059

0 4,4± 0,53 3,8± 0,68
1 4,9± 0,76 3,8± 0,68
3 6,3± 0,85 4,7± 0,7 4,8± 0,54
5 3,9± 0,48 6,0± 0,83
7 4,8± 0,54 5,9± 0,8
10 9,2± 1,0 7,0± 0,9

ˆ§ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ É ±¦¥ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ,
± ± ¨ ¶·¥¤¶μ² £ ²μ¸Ó, ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ PD98059 Å ¨´-
£¨¡¨Éμ·  ¶·μÉ¥¨´±¨´ §Ò erk-1 Å ¶·¨¢μ¤¨É ± ¢μ§· -
¸É ´¨Õ ¤μ²¨  ¡¥·· ´É´ÒÌ ±²¥Éμ± ¶·¨ ¤μ§ Ì ¸¢ÒÏ¥
3 ¸ƒ·. �Éμ ³μ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥³ Éμ£μ, ÎÉμ
 ±É¨¢ Í¨Ö erk-1 μ¡Ê¸²μ¢²¨¢ ¥É ���, ¨ É ±¨³ μ¡· -
§μ³ ÔÉμÉ ¡¥²μ± ¢Ò¶μ²´Ö¥É ¶·μÉ¥±Éμ·´ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ
¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ μ±¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ¸É·¥¸¸ , ¢Ò§¢ ´´μ£μ ³ -
²Ò³¨ ¤μ§ ³¨ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö. �¥μ¦¨¤ ´´Ò³ μ± § -
²μ¸Ó Éμ, ÎÉμ ¤ ´´Ò° ¨´£¨¡¨Éμ· ¶·¨¢μ¤¨² ± ¸´¨¦¥´¨Õ
¤μ²¨  ¡¥·· ´É´ÒÌ ±²¥Éμ± ¶·¨ ¤μ§¥ 3 ¸ƒ·. �¤´ ±μ ´¥-
¤ ¢´μ ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶μ³¨³μ ËÊ´±Í¨¨, ´ ¶· -
¢²¥´´μ° ´  ¶μ¤ ¢²¥´¨¥  ±É¨¢´μ¸É¨ erk-1, ¨´£¨¡¨Éμ·
PD98059 Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É ¢ÒÌμ¤ £²ÊÉ É¨μ´  (¶¥·¥Ì¢ É-
Î¨±  ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ · ¤¨± ²μ¢ ¢ ±²¥É±¥) ¨ É ±¨³ μ¡· §μ³
μ± §Ò¢ ¥É ¤¥°¸É¢¨¥,  ´ ²μ£¨Î´μ¥ DMSO. „²Ö Ê¸É· -
´¥´¨Ö ÔÉμ£μ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ
¢ ± Î¥¸É¢¥ ¨´£¨¡¨Éμ·  U0126, ±μÉμ·Ò° ´¥ μ± §Ò¢ ¥É
¢²¨Ö´¨Ö ´  Ê·μ¢¥´Ó £²ÊÉ É¨μ´ .

‚ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¸ μÉ¤¥²μ³ ¡¨μË¨§¨±¨ GSI („ ·³-
ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö) § ¢¥·Ï¥´  μ¡· ¡μÉ±  ·¥§Ê²ÓÉ -
Éμ¢ ¸¥·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨° ¨ ¶·μ²¨Ë¥· É¨¢´μ°  ±É¨¢-
´μ¸É¨ ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±μ° ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥± 
¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ Ê£²¥·μ¤  · §²¨Î-
´ÒÌ Ô´¥·£¨° ¨ ‹�� (¸μ ¸Éμ·μ´Ò �ˆŸˆ ÊÎ ¸É¨¥ ¶·¨-
´¨³ ²  …. 	.� ¸μ´μ¢ , ¸μ ¸Éμ·μ´Ò GSI Å G.Kraft,
S. Ritter, T. Groesser, R. Lee, a É ±¦¥ E.Gudowska-
Nowak ¨§ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ Š· ±μ¢¸±μ£μ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É ).

‡´ ´¨¥ Í¨Éμ£¥´¥É¨Î¥¸±μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö Ê¸±μ·¥´´ÒÌ
¨μ´μ¢ Ê£²¥·μ¤  · §´ÒÌ Ô´¥·£¨°  ±ÉÊ ²Ó´μ, É ± ± ±
¨μ´Ò Ê£²¥·μ¤  ¢¸¥ Ï¨·¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö · ¤¨μÉ¥-
· ¶¨¨ μ¶ÊÌμ²¥°: ¢ —¨¡  ¸ 1994 £., •¨μ£μ ¸ 2002 £.
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�¨¸. 3. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μ¡· §μ¢ ´¨Ö Î¨¸²  Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥±  μÉ ¢·¥³¥´¨ Ë¨±¸ Í¨¨ ¶μ¸²¥
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨μ´ ³¨ Ê£²¥·μ¤  · §´ÒÌ Ô´¥·£¨°

(Ÿ¶μ´¨Ö), ¢ GSI ¸ 1997 £.; ´¥¸±μ²Ó±μ ´μ¢ÒÌ Í¥´-
É·μ¢ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö μÉ±·ÒÉÓ ¢ ¡²¨¦ °Ï¥¥ ¢·¥³Ö. ˆμ´Ò
Ê£²¥·μ¤  μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ ¶·μÎ¨Ì É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨Ì ¶ÊÎ-
±μ¢ (¶·μÉμ´Ò, ËμÉμ´Ò) ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ ³¨ £²Ê¡¨´´μ£μ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤μ§Ò ¨ ¢Ò¸μ±μ° ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´´Ò¥ ¢ · ¡μÉ¥ ¨μ´Ò ¢Ò-
¸μ±μ° Ô´¥·£¨¨ ¶μ¶ ¤ ÕÉ ´  §¤μ·μ¢Ò¥ É± ´¨ (´  ¢Ìμ¤¥
¶ÊÎ± ), Éμ£¤  ± ± ¨μ´Ò ¢ ¶¨±¥ �·Ô££  ¨ ¡μ²¥¥ ´¨§-
±μÔ´¥·£¥É¨Î´Ò¥ ¨μ´Ò ¶μ· ¦ ÕÉ μ¶ÊÌμ²¥¢Ò¥ ±²¥É±¨.
‘ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î´Ò¥ ¨μ´Ò Ê£²¥-
·μ¤  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° £ ² ±É¨Î¥¸±¨Ì ±μ¸³¨-
Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° (ƒŠ‹), ±μÉμ·Ò¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μ£· ´¨Î¨¢ -
ÕÐ¨³ Ë ±Éμ·μ³ ¶·¨ ¤ ²Ó´¨Ì ¶¨²μÉ¨·Ê¥³ÒÌ ±μ¸³¨-
Î¥¸±¨Ì ¶μ²¥É Ì. „²Ö μÍ¥´±¨ ·¨¸±  §¤μ·μ¢ÓÖ ±μ¸³μ-
´ ¢Éμ¢ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ¥ ¤¥°¸É¢¨¥ ¨μ´μ¢ Ê£²¥·μ¤ , ± ± ¨
¶·μÎ¨Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ¸μ¸É ¢ ƒŠ‹,
É ±¦¥ ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ¤¥É ²Ó´μ ¨§ÊÎ¥´μ.

�¶·¥¤¥²¥´Ò ¢¥²¨Î¨´Ò ��� ¨μ´μ¢ Ê£²¥·μ¤ ,  
É ±¦¥ ¢ÒÖ¢²¥´μ ¢²¨Ö´¨¥ ±²¥ÉμÎ´μ° ¶·μ²¨Ë¥· Í¨¨,
¢ Î ¸É´μ¸É¨, · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ° § ¤¥·¦±¨
±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² , ´  Ô±¸¶·¥¸¸¨Õ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ ¶μ-
¢·¥¦¤¥´¨° ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì §¤μ·μ¢ÒÌ ¤μ´μ·μ¢ ¶·¨ ¤¥°-
¸É¢¨¨ ¨§²ÊÎ¥´¨° · §´μ£μ ± Î¥¸É¢ . �μ¸²¥ ·¥´É£¥´μ¢-
¸±μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ±μ²¨Î¥¸É¢μ  ¡¥·· Í¨° ¨  ¡¥·· ´É-
´ÒÌ ±²¥Éμ± ´¥ § ¢¨¸¥²μ μÉ ¸·μ±μ¢ Ë¨±¸ Í¨¨, Éμ ¦¥
¸ ³μ¥ ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´μ¢ Ê£²¥·μ¤  ¸
Ô´¥·£¨¥° 100 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ (Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢ 1Ä1,5 · § ).
‡´ Î¨É¥²Ó´Ò° ·μ¸É ÔÉ¨Ì ¶μ± § É¥²¥° μ¡´ ·Ê¦¨¢ ²¸Ö
¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨μ´ ³¨ Ê£²¥·μ¤  ¢ ¶¨±¥ �·Ô££  ‹��
(65Ä85 ±Ô‚/³±³) Å ¢ 2 · §  ³¥¦¤Ê 48 ¨ 84 Î ¶μ-

¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ’μ£¤  ± ± ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´ ³¨
Ê£²¥·μ¤  11 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ‹�� Î ¸ÉμÉ 
·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨° ¢ μ£·μ³-
´μ° ¸É¥¶¥´¨ § ¢¨¸¥²  μÉ ¢·¥³¥´¨ Ë¨±¸ Í¨¨: Î¨¸²μ
 ¡¥·· Í¨° Ê¢¥²¨Î¨¢ ²μ¸Ó ¢ 15Ä17 · § ¸ 48 ¤μ 96 Î
¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (·¨¸. 3). �Éμ μÉ· ¦ ¥É ¢·¥³¥´-
´ÊÕ § ¤¥·¦±Ê ¤¥²¥´¨Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥²μ ¶μ¢·¥¦¤¥´-
´ÒÌ ±²¥Éμ±, ±μÉμ· Ö ´μ¸¨É Ö·±μ ¢Ò· ¦¥´´Ò° ‹��-
§ ¢¨¸¨³Ò° Ì · ±É¥·. �ËË¥±É ¡Ò² É¥³ ¡μ²¥¥ §´ Î¨-
É¥²¥´, Î¥³ ¢ÒÏ¥ ‹�� ¨ ´¨¦¥ Ô´¥·£¨Ö ¨μ´μ¢.

‚ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¸ ¶μ²Ó¸±¨³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ö³¨
(ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¡¨μ²μ£¨¨, Š¥²ÓÍ¥, �μ²ÓÏ ) ¶·μ¤μ²¦¥´ 
¸¥·¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¨´¤¨¢¨¤Ê-
 ²Ó´μ° · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ Î¥²μ¢¥±  ¶·¨ ¢μ§¤¥°-
¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° ¸ ¢Ò¸μ±¨³¨ ‹��.
�μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ ¢ ¦´μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ
§ ¤¥·¦±Ê ³¨Éμ§  ¢ ±²¥É± Ì. ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ μ¡Ð¨° ¢Ò-
Ìμ¤ ±²¥Éμ± ¸ Ì·μ³μ¸μ³´Ò³¨  ¡¥·· Í¨Ö³¨ ¢ ·Ó¨·Ê¥É
μÉ ¤μ´μ·  ± ¤μ´μ·Ê ¨ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ¶·μÖ¢²¥´¨¨
¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ° · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ [5].

�·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ´ ·ÊÏ¥´¨° Ì·μ³μ¸μ³ ¢ ±²¥É-
± Ì Î¥²μ¢¥±  ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨³ ¶ÊÎ-
±μ³ ¶·μÉμ´μ¢ ¸ ¨¸Ìμ¤´μ° Ô´¥·£¨¥° 150Ä170 ŒÔ‚
(‹�� ∼ 0,49 ±Ô‚/³±³). ‚ ± Î¥¸É¢¥ ³μ¤¥²¨ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´Ò ²¨³ËμÍ¨ÉÒ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±μ° ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥± ,
μ¡²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  ¢Ìμ¤¥ ¶ÊÎ±  ¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±  �·Ô£-
£ , ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ±²¥Éμ± ´μ·³ ²Ó´ÒÌ
É± ´¥° ´  ¶ÊÉ¨ ¶ÊÎ±  ¤μ ³¥¸É  ²μ± ²¨§ Í¨¨ μ¶ÊÌμ²¨
¨ ±²¥Éμ± μ¶ÊÌμ²¨. �μ± § ´μ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸É¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±  �·Ô££ , ±μÔËË¨Í¨¥´É
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�¨¸. 4. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Î ¸ÉμÉÒ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¸ Ì·μ³μ¸μ³´Ò³¨  ¡¥·· Í¨Ö³¨ (a) ¨ μ¡Ð¥£μ Î¨¸²   ¡¥·· Í¨° Ì·μ-
³μ¸μ³ (¡) μÉ ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ£μ ¶ÊÎ±  (‹Ÿ�) ´  ¢Ìμ¤¥ (170 ŒÔ‚) ¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±  �·Ô££ 

��� ¢ ¸·¥¤´¥³ · ¢¥´ ∼ 1,25, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¶·μ-
Éμ´Ò ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶ÊÎ±  (´  ¢Ìμ¤¥ ¢ μ¡Ñ¥±É) ¶μ ¸¢μ¥°
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ´¥ μÉ²¨Î ²¨¸Ó μÉ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¸É ´-
¤ ·É´μ£μ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö [6]. Œμ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ ¡μ²¥¥
¢Ò¸μ±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ μ¡² -
¸É¨ ¶¨±  �·Ô££ , ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ´μ·³ ²Ó-
´ÒÌ É± ´¥° ´  ¶ÊÉ¨ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  (G0-¸É ¤¨Ö)
¤²Ö μ¶ÊÌμ²¥° Ì · ±É¥·´Ò ¶·μÍ¥¸¸Ò ±²¥ÉμÎ´μ£μ ¤¥²¥-
´¨Ö. ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¤¥²ÖÐ¨¥¸Ö ±²¥É±¨, ´ Ìμ¤ÖÐ¨¥¸Ö
¢ · §´ÒÌ Ë § Ì ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² , · §²¨Î ÕÉ¸Ö ¶μ
· ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨. ‚ÒÖ¢²¥´  ¢Ò¸μ± Ö · ¤¨μÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¢ G2-¸É ¤¨¨, ´¥¶μ¸·¥¤-
¸É¢¥´´μ ¶·¥¤Ï¥¸É¢ÊÕÐ¥° ¤¥²¥´¨Õ ±²¥Éμ± (·¨¸. 4).
	´ ²¨§ · §´ÒÌ ¢¨¤μ¢ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° ¢ ²¨³-
ËμÍ¨É Ì, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ÔÉμ° Ë §¥, ¢ÒÖ¢¨² ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤   ¡¥·· Í¨° Ì·μ³ É¨¤-
´μ£μ É¨¶  Å ¤μ 70Ä75% μÉ μ¡Ð¥£μ Î¨¸²   ¡¥·· Í¨°
Ì·μ³μ¸μ³.

�μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¢ ¤·Ê£¨Ì Ë § Ì ±²¥-
ÉμÎ´μ£μ Í¨±²  ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¸É ´¤ ·É´μ£μ ³¥É Ë §-
´μ£μ ³¥Éμ¤  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ · §²¨Î¨° ¢ ÔËË¥±É Ì ´¥
¢ÒÖ¢²¥´μ. �¤´ ±μ ¶·¨  ´ ²¨§¥ PCC-Ë· £³¥´Éμ¢ ¶μ-
¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·¨ ¤μ§¥ 5 ƒ· · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¢ G1-Ë §¥ μ± § ² ¸Ó ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¢ G0,  
¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¢ S-Ë §¥ ÔËË¥±É ¢μ§· ¸É ² ¡μ²¥¥ Î¥³
¢ ¤¢  · §  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ G1 [7].

�·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ · ¸Î¥ÉÒ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢±² ¤  ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ° ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸É¨ ¤μ²¨ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¢ G2-Ë §¥ ±²¥ÉμÎ´μ£μ
Í¨±²  Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¢¥²¨-
Î¨´Ò ��� ¶·μÉμ´μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±  �·Ô££  ¤μ 1,4.
�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ, ¸ μ¤´μ° ¸Éμ-
·μ´Ò, μ¡ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶·μÉμ´´ÒÌ
¶ÊÎ±μ¢ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ ¢ μ´±μ²μ-
£¨¨; ¸ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¸´¨¦¥´¨Ö μÉ-
¶Ê¸± ¥³μ° ¤μ§Ò ¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¤μ§μ¢μ° ´ £·Ê§±¨ ´ 
¶ Í¨¥´É .

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ £¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ
±μ´É·μ²Ö Ê·μ¢´Ö · ¤¨μ·¥§¨¸É¨¢´μ¸É¨ ±²¥Éμ± [10Ä
13] ¨ § ±μ´μ³¥·´μ¸É¥° ³ÊÉ £¥´´μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ¨μ-
´¨§¨·ÊÕÐ¥° · ¤¨ Í¨¨ [14, 17]. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ´¥-
¸±μ²Ó±¨Ì £¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¶μ§¢μ²Ö¥É É¥¸É¨·μ-
¢ ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ³ÊÉ £¥´´Ò¥ ¶μ¸²¥¤¸É¢¨Ö ¨´¤Ê±-
Í¨¨ ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ „�Š. �¥·¥¶ ·¨·Ê¥³Ò¥
„� ¢¥¤ÊÉ ± · §·Ò¢ ³ Ì·μ³μ¸μ³, ¨Ì ÊÉ· É¥ ¨ £¨-
¡¥²¨ ±²¥Éμ±. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶ÊÉ¥° ·¥-
¶ · Í¨¨ μÍ¥´¨¢ ²¨ ¶μ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Õ ¤¥²¥Í¨° ¢
¶·μÍ¥¸¸¥ μÏ¨¡μÎ´μ° ·¥¶ · Í¨¨ ¶ÊÉ¥³ ´¥£μ³μ²μ£¨Î-
´μ£μ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö · §·Ò¢μ¢ ¨ ¶μ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Õ ¶¥·¥-
¸É·μ¥± ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ·¥¶ · Í¨¨ £μ³μ²μ£¨Î´μ° ·¥±μ³-
¡¨´ Í¨¥°.

Œμ¤¥²Ó´ Ö ¶² §³¨¤´ Ö ¸¨¸É¥³  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢ÒÖ¢-
²ÖÉÓ ¤¥²¥Í¨¨, ¢μ§´¨± ÕÐ¨¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μÏ¨¡μÎ´μ°
·¥¶ · Í¨¨ ¶ÊÉ¥³ ´¥§ ±μ´´μ£μ ¢μ¸¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ±μ´Íμ¢
¤¢Ê´¨É¥¢μ£μ · §·Ò¢  „�Š [16]. — ¸ÉμÉ  ¸¶μ´É ´´μ£μ
¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¤¥²¥Í¨° ¢ ¨¸Ìμ¤´μ° ±Ê²ÓÉÊ·¥ ÏÉ ³-
³μ¢ RAD+ ¸μ¸É ¢²Ö¥É (2,8±0,4) ·10−7. „¥²¥Í¨μ´´Ò¥
³ÊÉ ´ÉÒ ÔËË¥±É¨¢´μ ¨´¤ÊÍ¨·ÊÕÉ¸Ö γ-μ¡²ÊÎ¥´¨¥³
(·¨¸. 5). �·¨ ¤μ§¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö 100 ƒ· (¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸ÉÓ
26 %) Î ¸ÉμÉ  ¤¥²¥Í¨° ¸μ¸É ¢²Ö²  (8,7 ± 4,2) · 10−6.
‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Î ¸ÉμÉÒ ¨´¤Ê±Í¨¨ ¤¥²¥Í¨μ´´ÒÌ ³ÊÉ ´-
Éμ¢ Ê ÏÉ ³³μ¢ RAD+ μÉ ¤μ§Ò γ-μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³μ¦´μ
μ¶¨¸ ÉÓ ¸É¥¶¥´´μ° ËÊ´±Í¨¥°. ‚¢¥¤¥´¨¥ ¢ £¥´μÉ¨¶
ÏÉ ³³μ¢ ³ÊÉ Í¨¨ rad53 ¶μ¤ ¢²Ö¥É ¨´¤Ê±Í¨Õ ¤¥²¥-
Í¨μ´´ÒÌ ³ÊÉ ´Éμ¢ γ-¨§²ÊÎ¥´¨¥³. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ-
± § ´μ ÊÎ ¸É¨¥ £¥´  RAD53 ¢ ·¥¶ · Í¨¨ „�� ¶ÊÉ¥³
NHEJ.

	´ ²¨§ (£¥´¥É¨Î¥¸±¨°, ·¥¸É·¨±Í¨μ´´Ò°, Ô²¥±É·μ-
Ëμ·¥É¨Î¥¸±¨°) ¶² §³¨¤´μ° „�Š ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶·¥¤¥-
²¨ÉÓ · §³¥· ¨ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¤¥²¥Í¨° [14, 17]. ƒ¥´¥É¨-
Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¢ÒÖ¢¨² É·¨ ±² ¸¸  ¤¥²¥Í¨°, § É· £¨-
¢ ÕÐ¨Ì ¤¢ , É·¨ ¨ Î¥ÉÒ·¥ £¥´ . ‚ ´¥μ¡²ÊÎ¥´´μ° ¶μ-
¶Ê²ÖÍ¨¨ ±²¥Éμ± 85% ¤¥²¥Í¨° § É· £¨¢ ÕÉ ¤¢  £¥´ 
(CYN2 ¨ CAN), 10% Å Î¥ÉÒ·¥ £¥´  (CYN2, CAN1,
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�¨¸. 5. Š·¨¢Ò¥ ¢Ò¦¨¢ ´¨Ö ¨ ¨´¤Ê±Í¨Ö ¤¥²¥Í¨μ´´ÒÌ ³ÊÉ ´Éμ¢ Ê £ ¶²μ¨¤´ÒÌ ÏÉ ³³μ¢ · §´μ£μ £¥´μÉ¨¶  ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³
γ-μ¡²ÊÎ¥´¨Ö

LEU2, TRP1). �·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¤μ²Ö ³ÊÉ ´Éμ¢ ¸ ¶·μ-
ÉÖ¦¥´´Ò³¨ ¤¥²¥Í¨Ö³¨ ¢μ§· ¸É ¥É ¤μ 30%. ’Ö¦¥²Ò¥
¨μ´Ò ¨´¤ÊÍ¨·ÊÕÉ ¶·μÉÖ¦¥´´Ò¥ ¤¥²¥Í¨¨ ³¥´¥¥ ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ.

“ÉμÎ´¥´¨¥ · §³¥·  ¤¥²¥Í¨¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ô²¥±É·μ-
Ëμ·¥É¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¶μ± § ²μ, ÎÉμ · §³¥· ¶·μ ´ -
²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤¥²¥Í¨° ³μ²¥±Ê²Ò ¶² §³¨¤´μ° „�Š
¢ ·Ó¨·Ê¥É¸Ö μÉ 1 ¤μ 2,8 É. ¶. ´. �·μ¢¥¤¥´ ·¥¸É·¨±Í¨-
μ´´Ò°  ´ ²¨§ ³μ²¥±Ê² ¶² §³¨¤´μ° „�Š, ¢Ò¤¥²¥´-
´ÒÌ ¨§ 13 ³ÊÉ ´É´ÒÌ ±²μ´μ¢. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¤¥²¥-
Í¨¨, § É· £¨¢ ÕÐ¨¥ ¤¢  ¨ É·¨ £¥´ , ²μ± ²¨§μ¢ ´Ò
¢ μ¡² ¸É¨ £¥´μ¢ ‘�N1-CYH2. �² §³¨¤´ÊÕ „�Š ¨§
10 ³ÊÉ ´Éμ¢, ¤¥²¥Í¨¨ ±μÉμ·ÒÌ § É· £¨¢ ÕÉ Î¥ÉÒ·¥
£¥´ , ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ´¥ Ê¤ ²μ¸Ó. �μ-¢¨¤¨³μ³Ê, μ´¨ ´¥-
¸ÊÉ ±μ³¶²¥±¸´Ò¥ ³ÊÉ Í¨μ´´Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö, § É· £¨¢ -
ÕÐ¨¥ ·¥£Ê²ÖÉμ·´Ò¥ μ¡² ¸É¨, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ¶μ¤-
¤¥·¦ ´¨Ö ¶² §³¨¤Ò ¢ ±²¥É± Ì ¡ ±É¥·¨°.

�  ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¤¨¸μ³´ÒÌ ÏÉ ³³μ¢ ¨§Ê-
Î ²¨ ¶μÉ¥·Õ ²¨Ï´¨Ì Ì·μ³μ¸μ³ IV, VII ¨ ±·Ê¶´Ò¥ ¶¥-
·¥¸É·μ°±¨ £¥´μ³ , ¢Ò§¢ ´´Ò¥ £μ³μ²μ£¨Î´μ° ·¥±μ³-

¡¨´ Í¨¥° [15]. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ Ö · -
¤¨ Í¨Ö ¨´¤ÊÍ¨·Ê¥É ¶μÉ¥·Õ Ì·μ³μ¸μ³ ¨ ·¥±μ³¡¨´ -
Í¨Õ, § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ´μ¸¨É ²¨´¥°´μ-¸É¥¶¥´´μ° Ì · ±É¥·
(·¨¸. 6).

�  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¸±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ £¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì
¸¨¸É¥³ Ì ¸ Ê¤¢μ¥´´μ° ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ £¥´  lys2
(¤¢¥ · §´Ò¥ ³ÊÉ ´É´Ò¥  ²²¥²¨), ²μ± ²¨§μ¢ ´´ÒÌ ¢
μ¤´μ° ¨²¨ · §´ÒÌ Ì·μ³μ¸μ³ Ì, ¨§ÊÎ ²¨ ³¥¦Ì·μ³μ-
¸μ³´ÊÕ ¨ ¢´ÊÉ·¨Ì·μ³μ¸μ³´ÊÕ ·¥±μ³¡¨´ Í¨¨ (É· ´¸-
²μ± Í¨¨). �μ± § ´μ, ÎÉμ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ Ö · ¤¨ Í¨Ö ¨´-
¤ÊÍ¨·Ê¥É ¶¥·¥¸É·μ°±¨ £¥´μ³ , § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨´¤Ê±Í¨¨
´μ¸¨É ²¨´¥°´μ-¸É¥¶¥´´μ° Ì · ±É¥· (·¨¸. 6).

ˆ§ ·¨¸. 6 ¢¨¤´μ, ÎÉμ Ê £ ¶²μ¨¤´ÒÌ ÏÉ ³³μ¢ ¤·μ¦-
¦¥° ´ ¨¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´μ ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¸¢Ö-
§ ´´Ò¥ ¸ £μ³μ²μ£¨Î´μ° ·¥±μ³¡¨´ Í¨¥°, ´¥£μ³μ²μ-
£¨Î´ Ö ·¥±μ³¡¨´ Í¨Ö, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥³ Ö ¢μ§´¨±´μ¢¥-
´¨¥³ ¤¥²¥Í¨°, ³¥´¥¥ ÔËË¥±É¨¢´ . �μÉ¥·Ö ²¨Ï´¨Ì
Ì·μ³μ¸μ³ Ê ¤¨¸μ³¨±μ¢, ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ ¸μÌ· ´¥´¨¥³ ´¥-
·¥¶ ·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢, ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¸
¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ° Î ¸ÉμÉμ°.

�¨¸. 6. ˆ´¤Ê±Í¨Ö · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° „�Š ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥° · ¤¨ Í¨¥°:   Å ±·¨¢Ò¥ ¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ
ÏÉ ³³μ¢; ¡ Å Î ¸ÉμÉ  ¨´¤Ê±Í¨¨ · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ ³ÊÉ Í¨°
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�¨¸. 7. —¨¸²¥´´Ò° · ¸Î¥É ¤¨´ ³¨±¨ ´μ·³¨·μ¢ ´´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¡¥²±μ¢μ£μ ±μ³¶²¥±¸  UmuD′
2C („�Š-¶μ²¨³¥· §Ò V).

 ) �μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ Ö ¨§³¥´¥´¨¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¡¥²±  UmuD′
2C ¢μ ¢·¥³¥´¨ ¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¤μ§Ò “”-

¨§²ÊÎ¥´¨Ö. ¡) � ¡μ· ±·¨¢ÒÌ, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨Ì ¤¨´ ³¨±Ê ¡¥²±  UmuD′
2C ¶·¨ ¤μ§ Ì “”-¨§²ÊÎ¥´¨Ö 5, 50 ¨ 100 „¦/³2

�  μ¸´μ¢¥ ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ · ´¥¥ ¶μ¤Ìμ¤μ¢ · §-
· ¡μÉ ´  ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ Ö ±¨-
´¥É¨±Ê ¡¥²±μ¢ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢, μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÐ¨Ì ³¥-
Ì ´¨§³ translesion-¸¨´É¥§  (TLS) ¢ ±²¥É± Ì ¡ ±É¥-
·¨° Escherichia coli. �μ¸É·μ¥´Ò ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥
³μ¤¥²¨ ¨§³¥´¥´¨Ö ±μ´Í¥´É· Í¨° ¶·μ¤Ê±Éμ¢ £¥´μ¢
umuD ¨ umuC, ¤¨³¥·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ £¥´ 
umuD, μ¸´μ¢´ÒÌ ·¥£Ê²ÖÉμ·´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢ SOS-
¸¨¸É¥³Ò: UmuD2C, UmuD′

2C („�Š-¶μ²¨³¥· §  V),

UmuDD′C (·¨¸. 7). �  μ¸´μ¢¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ · ¸¸Î¨É ´Ò ¶ · ³¥É·Ò ³μ¤¥²¨. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´ 
§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤¨´ ³¨±¨ ¡¥²±μ¢ μÉ ¤μ§Ò Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥-
Éμ¢μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö.

‡ ¤ Î¥° ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê¸μ-
¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ¨ ¶μ-
¸É·μ¥´¨¥ μ¡μ¡Ð¥´´μ° ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨, μ¶¨-
¸Ò¢ ÕÐ¥° ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò° ³ÊÉ Í¨μ´´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ Ê
±²¥Éμ± Escherichia coli.

”�’���„ˆ��ˆ�‹�ƒˆ—…‘Šˆ… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

�¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° ¢ ¶·μÏ¥¤Ï¥³ £μ¤Ê ¡Ò²μ ¢ Ê¸²μ-
¢¨ÖÌ in vivo ¨§ÊÎ¨ÉÓ ¢²¨Ö´¨¥ ±μ³¡¨´ Í¨¨ ± É · ±Éμ-
£¥´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢ (μ¤´μ±· É´μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ · ¤¨μ ±-
É¨¢´Ò³¨ ²ÊÎ ³¨ ¨ ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ “”-
¸¢¥Éμ³) ´  μ¡· §μ¢ ´¨¥ ± É · ±ÉÒ Ê ³ÒÏ¥°. ˆ§ÊÎ¥-
´¨¥ ¤¨´ ³¨±¨ · §¢¨É¨Ö ± É · ±ÉÒ ¢ É¥Î¥´¨¥ 6 ³¥¸Ö-
Í¥¢ ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ±μ³¡¨´ Í¨Ö ¶μ¢·¥¦¤ ÕÐ¨Ì Ë ±-
Éμ·μ¢ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ μ¡² ¤ ¥É ¡μ²¥¥ ¸¨²Ó´Ò³ ± É · ±-
Éμ£¥´´Ò³ ÔËË¥±Éμ³, Î¥³ ± ¦¤Ò° Ë ±Éμ· ¢ μÉ¤¥²Ó-
´μ¸É¨.

�¸´μ¢´μ° ¶ · ³¥É·, ±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´ in vivo ¤²Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö · -
¤¨ Í¨¨ ¨ Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥É  ´  ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ì·Ê¸É ²¨± 
£² § , Å ÔÉμ ¶μÉ¥·Ö ¥£μ ¶·μ§· Î´μ¸É¨, É. ¥. μ¡· §μ-
¢ ´¨¥ ± É · ±ÉÒ. �¤´ ±μ ³´μ¦¥¸É¢μ Ë ±Éμ·μ¢, ± ±
¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ ³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ³μ-
£ÊÉ ¶μ¢²¨ÖÉÓ ´  ¶·μ§· Î´μ¸ÉÓ Ì·Ê¸É ²¨± . ‚ ¨Ì Î¨¸²μ
¢Ìμ¤ÖÉ ¢μ§· ¸É (¸¥´¨²Ó´Ò¥ ¨ ¢·μ¦¤¥´´Ò¥ ± É · ±ÉÒ),
É· ¢³Ò, § ¡μ²¥¢ ´¨Ö (¤¨ ¡¥É). ‚ ¤ ´´Ò° ³μ³¥´É ¢·¥-
³¥´¨ ´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É Î¥É±¨Ì ±·¨É¥·¨¥¢, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ-
³μ£²¨ ¡Ò ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ in vivo μÉ²¨Î¨ÉÓ É ±¨¥ ¶μ¡μÎ-
´Ò¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ³¥Éμ¤Ò
μÍ¥´±¨ · §¢¨É¨Ö ¶μ³ÊÉ´¥´¨Ö ¢ ¤μ¸É ÉμÎ´μ° ³¥·¥
¸Ê¡Ñ¥±É¨¢´Ò ¨ μ¸´μ¢ ´Ò ´  ³´¥´¨¨ Ô±¸¶¥·É , μÍ¥-
´¨¢ ÕÐ¥£μ ± É · ±ÉÊ. �μÔÉμ³Ê μ¸´μ¢´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥

¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ÔÉμ£μ £μ¤  ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ-
¸É¨ ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢. �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ · §¢¨É¨¥
¸É ·Î¥¸±μ° (¸¥´¨²Ó´μ°) ± É · ±ÉÒ ³μ£²μ ¡Ò ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ ¨¸± §¨ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ É ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, É ± ± ±
· §¢¨É¨¥ ± ± · ¤¨ Í¨μ´´μ°, É ± ¨ Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ-
¢μ° ± É · ±ÉÒ É·¥¡Ê¥É ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ³¥¸ÖÍ¥¢. �μÔÉμ³Ê
¸·¥¤¨ ³´μ£¨Ì ¢μ§³μ¦´ÒÌ ²¨´¨° ³ÒÏ¥° ¡Ò² ¢Ò¡· ´
£¨¡·¨¤ ¶¥·¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö ²¨´¨° C57Bl ¨ CBA, É ±
± ± ÔÉ¨ ¦¨¢μÉ´Ò¥ Ê¸Éμ°Î¨¢Ò ± · §¢¨É¨Õ ¸¥´¨²Ó´μ°
± É · ±ÉÒ. �Ò²¨ ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ £·Ê¶¶Ò: 1) ±μ´É·μ²Ó Å 18 ÏÉ.,
2) ¥¦¥¤´¥¢´μ¥ “”-μ¡²ÊÎ¥´¨¥ Å 18 ÏÉ., 3) μ¤´μ±· É-
´μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ γ-²ÊÎ ³¨ ¶·¨ ¤μ§¥ 2 ƒ· Å 20 ÏÉ.,
4) μ¤´μ±· É´μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ γ-²ÊÎ ³¨ ¶·¨ ¤μ§¥ 2 ƒ·
¶²Õ¸ ¥¦¥¤´¥¢´μ¥ “”-μ¡²ÊÎ¥´¨¥ Å 20 ÏÉ., 5) μ¤´μ-
±· É´μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ γ-²ÊÎ ³¨ ¶·¨ ¤μ§¥ 4 ƒ· Å 22 ÏÉ.,
6) μ¤´μ±· É´μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ γ-²ÊÎ ³¨ ¶·¨ ¤μ§¥ 4 ƒ·
¶²Õ¸ ¥¦¥¤´¥¢´μ¥ “”-μ¡²ÊÎ¥´¨¥ Å 22 ÏÉ. �·¨³¥-
´¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ¤μ§ · ¤¨ Í¨¨ ¶μ§¢μ²¨²μ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ
¶·μ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¨´¤Ê±Í¨Õ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ± É -
· ±ÉÒ, É ± ± ± ¨§¢¥¸É´μ, ÎÉμ μ¡· §μ¢ ´¨¥ · ¤¨ Í¨-
μ´´μ° ± É · ±ÉÒ ¶·Ö³μ § ¢¨¸¨É μÉ ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.
�¡¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¶·μ¢μ¤¨²¨ ¸²¥¶Ò³ ³¥Éμ¤μ³
¸ ¶μ³μÐÓÕ Ð¥²¥¢μ° ² ³¶Ò (™‹’-1). �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
μ¡¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¢ Ì·Ê¸É ²¨±¥ ³ÒÏ¥°
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�¨¸. 8. �ËË¥±É μÉ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ´μ¢μ£μ ¶·¥¶ · É  (N-acetyl
carnozin+ pantetin) ¤²Ö ²¥Î¥´¨Ö ± É · ±ÉÒ Ê ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ
³ÒÏ¥°, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ° Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ¢Ò³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³

Ëμ·³¨·ÊÕÉ¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¢¨¤Ò ¶μ³ÊÉ´¥´¨°: ¶μ¸É-
±μ·É¨± ²Ó´Ò¥, ¨£μ²ÓÎ ÉÒ¥, ÉμÎ¥Î´Ò¥, ¸¥É¥μ¡· §´Ò¥
¨ ¤¨ËËÊ§´Ò¥ [18]. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ Éμ²Ó±μ ¤¨Ë-
ËÊ§´Ò¥ ¶μ³ÊÉ´¥´¨Ö ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ¢μ ¢¸¥Ì £·Ê¶¶ Ì
¦¨¢μÉ´ÒÌ, μ¸É ²Ó´Ò¥ ¢¨¤Ò ¶μ³ÊÉ´¥´¨° μ¡´ ·Ê¦¨-
¢ ²¨¸Ó ²¨ÏÓ ¢ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ £·Ê¶¶ Ì. ‘É É¨¸É¨Î¥¸± Ö

μ¡· ¡μÉ±  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ± § ² , ÎÉμ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ “”-
¸¢¥Éμ³ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ (P < 0,001) Ê¢¥²¨Î¨¢ ²μ ¸É¥¶¥´Ó
¶μ³ÊÉ´¥´¨Ö Ì·Ê¸É ²¨± . ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥
³¥Éμ¤  Ô±¸¶¥·É´ÒÌ μÍ¥´μ±, É. ¥. ¤¨¸±·¥É´ÒÌ (¡ ²Ó-
´ÒÌ) μÍ¥´μ± ¶μ³ÊÉ´¥´¨°, ´¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ
ÉμÎ´μ ¢±² ¤ “”-μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ± É -
· ±ÉÒ ´  Ëμ´¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö γ-²ÊÎ ³¨. ’ ±¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨Ö ³μ¦´μ ¶·μ¢¥¸É¨ ²¨ÏÓ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤μ¢
£· Ë¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¨§μ¡· ¦¥´¨°. �¤´ ±μ ¶·¨³¥-
´¥´¨¥ É ±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ´  ¤ ´´μ³ ÔÉ ¶¥ · §¢¨É¨Ö ± É -
· ±ÉÒ ´¥¢μ§³μ¦´μ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ Éμ£μ, ÎÉμ ¶μ³ÊÉ´¥´¨Ö
´¥¢¥²¨±¨ ¨ ¡²¨±¨ μÉ μ¸¢¥É¨É¥²Ö (Ð¥²¥¢μ° ² ³¶Ò)
¢´μ¸ÖÉ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÊÕ μÏ¨¡±Ê ¢ Í¨Ë·μ¢μ¥ ¨§μ¡· ¦¥-
´¨¥ Ì·Ê¸É ²¨± . �μÔÉμ³Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É in vivo ¶·μ-
¤²¥´ ¤μ 9 ³¥¸ÖÍ¥¢.

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö ± É · ±ÉÒ ¢ ¶μ²ÖÌ Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ¢μ£μ ¨μ-
´¨§¨·ÊÕÐ¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉ¨Ì ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ´μ¢Ò° ¶·¥¶ · É (N-acetyl
carnozin+ pantetin) ¤²Ö ¶·μË¨² ±É¨±¨ ¨ ²¥Î¥´¨Ö ± -
É · ±ÉÒ, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ° “”-¨§²ÊÎ¥´¨¥³. �ËË¥±É
²¥Î¥´¨Ö ¡Ò² ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´ 
² ¡μ· Éμ·´ÒÌ ¦¨¢μÉ´ÒÌ, μ¡²ÊÎ ¥³ÒÌ Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥-
Éμ³ (·¨¸. 8). Š²¨´¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´μ¢μ£μ ¶·¥¶ -
· É  ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ´ Î ÉÓ ¢ 2008 £.
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‚ ¸¥±Éμ·¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ£μ ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ  ´ ²¨§Ê
´ ´μ- ¨ ¡¨μ¸É·Ê±ÉÊ· [19Ä21]. ˆ§ÊÎ¥´Ò ¸É·Ê±ÉÊ·-
´Ò¥ ¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  Í¨±²¨´§ ¢¨¸¨³ÒÌ
±¨´ § Î¥²μ¢¥±  ¨ ¤·μ¦¦¥°. �μ¸É·μ¥´  É·¥É¨Î´ Ö
¸É·Ê±ÉÊ·  ¶·μÉ¥¨´±¨´ §Ò ¤·μ¦¦¥° ´  μ¸´μ¢¥ ³¥Éμ-
¤μ¢ £μ³μ²μ£¨Î´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö. „ ²¥¥, ¨§ÊÎ¥´Ò
¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö, ± ±μÉμ·Ò³ ¶·¨¢μ¤¨É § ³¥´ 
‘D‘28-G20S. �·¨ ÔÉμ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ±·¨¸É ²²¨Î¥-
¸±ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ±¨´ §Ò Î¥²μ¢¥±  CDK2. �·μ¢¥²¨
2-´¸ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ-¤¨´ ³¨Î¥¸±μ¥ (Œ„) ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨¥ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨  ±É¨¢´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
±¨´ §Ò pT160-CDK2/Í¨±²¨´ A/ATP-Mg2+/¸Ê¡¸É· É.
�μ ¤ ´´Ò³ Œ„-³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ´¥³ÊÉ ´É-
´μ£μ ¨ ³ÊÉ ´É´μ£μ, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥£μ § ³¥´Ê G16S-
CDK2, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐÊÕ ¤·μ¦¦¥¢μ° G20S-‘D‘28,
±μ³¶²¥±¸μ¢ CDK2 § ³¥É´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£ ,
¶·¨Î¥³ · §²¨Î¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ±μ´Ëμ·³ Í¨° ´ ¨¡μ-
²¥¥ Ö·±μ ¶·μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ¨³¥´´μ ¢ É¥Ì ÊÎ ¸É± Ì, ±μÉμ-
·Ò¥ ¨£· ÕÉ ±²ÕÎ¥¢ÊÕ ·μ²Ó ¢ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¨ ±¨-
´ §Ò. �  μ¸´μ¢¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢
· ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥
³μ£ÊÉ ¢²¨ÖÉÓ ´  ±¨´ §´ÊÕ  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨ ·¥£Ê²ÖÉμ·´μ¥
Ëμ¸Ëμ·¨²¨·μ¢ ´¨¥, ´  ¶·μÍ¥¸¸Ò ¸¢Ö§Ò¢ ´¨Ö ¶·μÉ¥-
¨´±¨´ §Ò ¸ Í¨±²¨´ ³¨ ¨ ¸Ê¡¸É· É ³¨ [9, 22, 32].

Œ¥Éμ¤μ³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μ-
¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ°
¤¨´ ³¨±¨ ·μ¤μ¶¸¨´ , ¸μ¤¥·¦ Ð¥£μ Ì·μ³μËμ·´ÊÕ

£·Ê¶¶Ê (11-Í¨¸-·¥É¨´ ²Ó), ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ μ¶¸¨´ . Œμ-
²¥±Ê²Ö·´ Ö ¤¨´ ³¨±  ¶·μ¸²¥¦¥´  ¢μ ¢·¥³¥´´μ³ ¨´-
É¥·¢ ²¥, · ¢´μ³ 3000 ¶¸; ¶·¨ ÔÉμ³ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¨ ¶·μ-
 ´ ²¨§¨·μ¢ ´μ 3 · 106 ¤¨¸±·¥É´ÒÌ ±μ´Ëμ·³ Í¨μ´-
´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ·μ¤μ¶¸¨´  ¨ μ¶¸¨´ . �·μ¤¥³μ´¸É·¨-
·μ¢ ´μ, ÎÉμ ®¢¸É· ¨¢ ´¨¥¯ Ì·μ³μËμ·´μ° £·Ê¶¶Ò ¢
Ì·μ³μËμ·´Ò° Í¥´É· μ¶¸¨´  μ± §Ò¢ ¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´-
´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´  ¡²¨¦ °Ï¥¥ ¡¥²±μ¢μ¥ μ±·Ê¦¥´¨¥ Ì·μ-
³μËμ· , ´  ±μ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Í¨Éμ¶² §-
³ É¨Î¥¸±μ£μ ¤μ³¥´  ¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ μ± §Ò¢ ¥É
¢²¨Ö´¨Ö ´  ±μ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¢´ÊÉ·¨¤¨¸-
±μ¢μ£μ ¤μ³¥´ . �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Ö μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò° ¢´ÊÉ·¨³μ²¥±Ê²Ö·-
´Ò° ³¥Ì ´¨§³ ¶μ¤¤¥·¦ ´¨Ö ·μ¤μ¶¸¨´  ± ± G-¡¥²μ±-
¸¢Ö§Ò¢ ÕÐ¥£μ ·¥Í¥¶Éμ·  ¢ ´¥ ±É¨¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨,
É. ¥. ËÊ´±Í¨Ö Ì·μ³μËμ·  ± ± ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ²¨£ ´¤ -
 ´É £μ´¨¸É  [23Ä31].

‚ 2007 £. ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³: ±¢ ´Éμ¢ Ö μ¡· ¡μÉ±  ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨ ¢ ´¥°·μ´´ÒÌ ¸¥ÉÖÌ ³μ§£ ; ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢μ§-
³μ¦´μ¸É¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö £¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì  ²£μ·¨É³μ¢ ¤²Ö
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡¥²±μ¢,
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢¥°¢²¥É-¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤²Ö Ê¸É· -
´¥´¨Ö · ¸Ìμ¤¨³μ¸É¥° ¢ § ¤ Î Ì ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨
¶μ²Ö.

�·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ±¢ ´-
Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±¨³ μ¶¨¸ ´¨¥³ ³¥§μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ¸¨-
¸É¥³, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¸ ·μ²ÓÕ ¸μ§´ ´¨Ö ¢ Ê¶· ¢²¥´¨¨
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±¢ ´Éμ¢Ò³¨ ´¥°·μ´´Ò³¨ ¸¥ÉÖ³¨. �  μ¸´μ¢¥ · §¢¨É¨Ö
¨¤¥° �.�¥´·μÊ§  μ Éμ¦¤¥¸É¢¥´´μ¸É¨ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ£μ
¸μ§´ ´¨Ö ¨ £¥μ³¥É·¨¨ ´  ¶² ´±μ¢¸±¨Ì ³ ¸ÏÉ ¡ Ì
¡Ò²  ¶·¥¤²μ¦¥´  ³μ¤¥²Ó ·μ¦¤¥´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢ -
¢·¥³¥´¨ ¨§ ¢ ±ÊÊ³  ¶ÊÉ¥³ ³Ê²ÓÉ¨¶²¨± É¨¢´μ£μ ¶·μ-
Í¥¸¸ . �·¨Î¨´´μ¸ÉÓ ´  ³´μ¦¥¸É¢¥, ¶μ·μ¦¤ ¥³μ³ É -
±¨³ ¶·μÍ¥¸¸μ³, ¢¢μ¤¨É¸Ö ¤¢Ê³Ö É¨¶ ³¨ μÉ´μÏ¥-

´¨° Å μÉ´μÏ¥´¨¥³ ¸μ¸¥¤¸É¢  ¨ μÉ´μÏ¥´¨¥³ Î ¸ÉÓÄ
Í¥²μ¥. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤μ²μ¦¥´Ò ´  3-°
Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ p- ¤¨Î¥¸±μ° ³ É¥-
³ É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥ (Œμ¸±¢ , 1Ä6 μ±ÉÖ¡·Ö 2007 £.),
  É ±¦¥ ´ ¶· ¢²¥´Ò ¢ ¦Ê·´ ² ®New Advances in
Physics¯ [33, 34].

”ˆ‡ˆŠ� ‡�™ˆ’› ˆ ��„ˆ�–ˆ���›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

1. � Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Õ · ¤¨ Í¨-
μ´´μ° § Ð¨ÉÒ ±μ³¶²¥±¸  NICA:

• ¢Ò¶μ²´¥´  ¢¥·¨Ë¨± Í¨Ö Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´ÒÌ
ŒŠ-¶·μ£· ³³ É· ´¸¶μ·É  ¨§²ÊÎ¥´¨° ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥
FLUKA ¨ GEANT4 ´  μ¸´μ¢¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ

¤ ´´ÒÌ ¶μ ¢ÒÌμ¤Ê ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ Éμ²¸Éμ° ¦¥²¥§-
´μ° ³¨Ï¥´¨, μ¡²ÊÎ ¥³μ° Ö¤· ³¨ 238U ¸ Ô´¥·£¨¥°
1 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ (·¨¸. 9);

• μ¶·¥¤¥²¥´ ±·¨É¥·¨° · ¸Î¥É  § Ð¨ÉÒ ´Ê±²μ-
É·μ´  ¢ ·¥¦¨³¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö Ö¤¥· 238U ¸ § ¤ ¢ ¥³Ò³¨
¢ ¶·μ¥±É¥ ¶ · ³¥É· ³¨;

�¨¸. 9. „ ´´Ò¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¢ÒÌμ¤  ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ³ ²μ³ Ê£²¥ ¨§ ¦¥²¥§´μ° ³¨Ï¥´¨ (20× 10× 10 ¸³) ¢ ¶ÊÎ±¥ Ö¤¥· 238U
¸ Ô´¥·£¨¥° 1 ƒÔ‚/´Ê±²μ´

�¨¸. 10. � ¤¨ ²Ó´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ° ¤μ§Ò
skyshine ´¥°É·μ´μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¶·¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ´Ê-
±²μÉ·μ´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ § Ð¨ÉÒ ¨§ ¡¥Éμ´  Éμ²Ð¨´μ°
3 ³ ¤²Ö ¶·μ¥±É  NICA

• ¢Ò¶μ²´¥´ · ¸Î¥É · ¤¨ ²Ó´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
³μÐ´μ¸É¨ ¤μ§Ò ´¥°É·μ´μ¢ skyshine ¢μ±·Ê£ ´Ê±²μ-
É·μ´  ¡¥§ ¢¥·Ì´¥° § Ð¨ÉÒ ¢ ·¥¦¨³¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö Ö¤¥·
Ê· ´  ¸ Ô´¥·£¨¥° 3,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´;

• ¢Ò¶μ²´¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ · ¤¨ ²Ó´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨° ³μÐ´μ¸É¨ ¤μ§ ´¥°É·μ´μ¢ skyshine ¢μ±·Ê£ ´Ê-
±²μÉ·μ´  ¢ ·¥¦¨³¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö Ö¤¥· Ê· ´  ¸ Ô´¥·£¨¥°
3,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¢¥·Ì´¥° § Ð¨ÉÒ ±μ²ÓÍ 
´Ê±²μÉ·μ´  ¨§ μ¡ÒÎ´μ£μ ¡¥Éμ´  · §²¨Î´μ° Éμ²Ð¨´Ò
(·¨¸. 10).

2. �·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ · §· ¡μÉ-
±μ°, · ¸Î¥É´Ò³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥³ ¨ ± ²¨¡·μ¢±μ° ·μ¸-
¸¨°¸±¨Ì ´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ DAN ¨ LEND, ¶·¥¤-
´ §´ Î¥´´ÒÌ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° Œ ·¸ 
¨ ‹Ê´Ò Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨.

3. � §· ¡μÉ ´  ³¥Éμ¤¨±  ±μ··¥±Í¨¨ ¶μ± § ´¨°
¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¨
¤μ§¨³¥É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ‘�Œ-14 ¢ § ³¥¤²¨-
É¥²¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸¨¸É¥³ É¨§ Í¨¨ ¸¶¥±É·μ¢ ´¥°-
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É·μ´μ¢ ¢ ¶μ²ÖÌ ¨§²ÊÎ¥´¨° Ê¸É ´μ¢μ± �ˆŸˆ ¨ ·Ö¤ 
§ ·Ê¡¥¦´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢.

4. ‚ · ³± Ì ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö Œ¥¦£μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ
´ ÊÎ´μ£μ ¸μ£² Ï¥´¨Ö �μ¸¸¨¨ ¨ ˆ´¤¨¨ ¢ Î ¸É¨ ¶·μ-

¥±É  ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ´μ¢ÒÌ § Ð¨É´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ´ 
³¥¤¨Í¨´¸±μ³ ¶ÊÎ±¥ Ë §μÉ·μ´  ‹Ÿ� ´ Î ÉÒ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ´μ¢ÒÌ É¥·³μ-
²Õ³¨´¥¸Í¥´É´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

Š��”…�…�–ˆˆ ˆ ����‡�‚��ˆ…

�μ¸¸¨°¸± Ö  ± ¤¥³¨Ö ´ Ê±, �É¤¥²¥´¨¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥-
¸±¨Ì ´ Ê± �	�, ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¡¨μÌ¨³¨¨ ¨³. 	.�. � Ì 
�	�, ƒ�– �” ®ˆ´¸É¨ÉÊÉ ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
¶·μ¡²¥³¯ �	� ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ � Í¨μ´ ²Ó´μ°  ± -
¤¥³¨¥° ´ Ê± 	·³¥´¨¨, ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ¡¨μÌ¨³¨¨
¨³. ƒ. •. �Ê´ ÉÖ´  �	� �	, …·¥¢ ´¸±¨³ £μ¸Ê¤ ·-
¸É¢¥´´Ò³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨-
ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·μ¢¥²¨ 24Ä28 Ö´-
¢ ·Ö III Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¨³¶μ§¨Ê³ ®�·μ¡²¥³Ò ¡¨μ-
Ì¨³¨¨, · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¨ ±μ¸³¨Î¥¸±μ° ¡¨μ²μ£¨¨¯,
¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° 100-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö  ± ¤¥-
³¨±  �μ· °·  Œ ·É¨·μ¸μ¢¨Î  ‘¨¸ ±Ö´ . �¥Ï¥´¨¥³
33-° ¸¥¸¸¨¨ ƒ¥´¥· ²Ó´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ 
�…‘Š�
100-²¥É¨¥ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö  ± ¤¥³¨±  �μ· °·  Œ ·-
É¨·μ¸μ¢¨Î  ‘¨¸ ±Ö´  ¢±²ÕÎ¥´μ ¢ ± ²¥´¤ ·Ó Õ¡¨²¥°-
´ÒÌ ¤ É 
�…‘Š� ´  2006Ä2007 ££.

‘ 28 ³ Ö ¶μ 2 ¨Õ´Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·μÏ¥² ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´Ò° ¸¨³¶μ§¨Ê³ ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¸¶¥±É· ²Ó´Ò¥
³¥Éμ¤Ò ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ËÊ´±Í¨¨ ¡¨μ-
¶μ²¨³¥·μ¢ ¢ ¡¨μ²μ£¨¨ ¨ ³¥¤¨Í¨´¥¯, μ·£ ´¨§μ¢ ´-
´Ò° ‘μ¢¥Éμ³ ¶μ ¡¨μË¨§¨±¥ �	�, �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´-
¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ‹ ¡μ-
· Éμ·¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ£¨¨), Œμ¸±μ¢¸±¨³ £μ-
¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ¨³. Œ.‚. ‹μ³μ´μ¸μ¢ 
¨ ¶μ¤¤¥·¦ ´´Ò° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³ ¸μÕ§μ³ ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´μ° ¨ ¶·¨±² ¤´μ° ¡¨μË¨§¨±¨ (IUPAB).
� ÊÎ´Ò³¨ ±μμ·¤¨´ Éμ· ³¨ ¸¨³¶μ§¨Ê³  Ö¢²Ö²¨¸Ó:
¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ´ ÊÎ´μ£μ ¸μ¢¥É  ¶μ ¡¨μË¨§¨±¥ �	�,
Î²¥´-±μ··¥¸¶μ´¤¥´É �	� 	.�. �Ê¡¨´ ¨ ¤¨·¥±Éμ·
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¡¨μ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ¸μ¢¥É  Š ´ ¤Ò, £² ¢  IUPAB
¶·μË¥¸¸μ· ‘.�. ‘³¨É.

‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¸¶¥±É· ²Ó´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¢¥¸Ó³  ÔË-
Ë¥±É¨¢´Ò ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¡¨μ¶μ²¨³¥·μ¢ ¨ ¨³¥ÕÉ
¡μ²ÓÏ¨¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢  ¢ ¡¨μ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨ÖÌ, ¶μ¸±μ²Ó±Ê Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥¨´¢ §¨¢´Ò³¨. �´¨
Ê¸¶¥Ï´μ ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö É ±¦¥ ¤²Ö ¨´¤¨± Í¨¨ · §²¨Î-
´ÒÌ § ¡μ²¥¢ ´¨° ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¤¥´-
É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´¨Ö ¶ Éμ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥´¥´¨° ´  · ´-
´¨Ì ¸É ¤¨ÖÌ · §¢¨É¨Ö. �¨μ³¥¤¨Í¨´¸± Ö ¸¶¥±É·μ¸±μ-
¶¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö £· ´¨Î´μ° μ¡² ¸ÉÓÕ ¡¨μË¨§¨±¨, ¢ ±μ-
Éμ·μ° §  ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ³´μ¦¥¸É¢μ
´μ¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

‚ · ¡μÉ¥ ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶·¨´Ö²μ ÊÎ ¸É¨¥ μ±μ²μ
80 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ �ˆŸˆ, �μ¸¸¨¨, 	·³¥´¨¨, 	§¥·¡ °-
¤¦ ´ , �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, „ ´¨¨, Š -
´ ¤Ò, ‘˜	, ”· ´Í¨¨, ˜¢¥°Í ·¨¨. �  ¸¨³¶μ§¨-
Ê³¥ ¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 30 ¶²¥´ ·´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢ ¶μ
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò³ μ¸´μ¢ ³ ¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¨

¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨Õ ¢ ¡¨μ³¥¤¨Í¨´¥. �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥
Ê¤¥²¥´μ  ´ ²¨§Ê ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ²¥¦ Ð¨Ì ¢
μ¸´μ¢¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥£μ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´  ¡¨μ¶μ²¨³¥·Ò,   É ±¦¥ ¨´Ë· ±· ¸´μ° ¨
£ ³³ -²ÊÎ¥¢μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨, · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³,
 ±Ê¸É¨Î¥¸±¨³ ¨ ¨´Ò³ ³¥Éμ¤ ³, ¶·¨³¥´Ö¥³Ò³ ¢ ¡¨μ-
³¥¤¨Í¨´¥.

‘ 22 ¶μ 26 μ±ÉÖ¡·Ö �ˆŸˆ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ƒ�–
�” ˆŒ�� �	� ¢ „Ê¡´¥ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
‹�� ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó § ¸¥¤ ´¨¥ ³´μ£μ¸Éμ·μ´´¥° · ¡μÎ¥°
£·Ê¶¶Ò ¶μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨
Ô±¨¶ ¦¥° ŒŠ‘.

�·μ¤μ²¦ ²¸Ö ÊÎ¥¡´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ´  ± Ë¥¤·¥ ®�¨μ-
Ë¨§¨± ¯ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯. ‚
´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¸É¨ ®� ¤¨ Í¨μ´´ Ö
¡¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ Î¥²μ¢¥±  ¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò¯ μ¡Ê-
Î ¥É¸Ö 80 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢. ‚ 2007 £. ´  ± Ë¥¤·Ê ¡Ò²μ
¶·¨´ÖÉμ 19 ´μ¢ÒÌ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢. 9 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ Ê¸¶¥Ï´μ
§ ±μ´Î¨²¨ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¨ ¶μ²ÊÎ¨²¨ ¤¨¶²μ³ ¨´¦¥´¥· -
¡¨μË¨§¨± .
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