
‚ 2006 £. ¢ 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 ‹�	.

��„ˆ�–ˆ����Ÿ ƒ…�…’ˆŠ� ˆ ��„ˆ�
ˆ�‹�ƒˆŸ

�·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ´ ·Ê-
Ï¥´¨° ¢ „�Š ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±μ° ±·μ¢¨
Î¥²μ¢¥±  ¶·¨ γ-μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨ ¤¥°¸É¢¨¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  „�Š-
±μ³¥É ¨§ÊÎ¥´Ò § ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ ¨´¤Ê±Í¨¨ ¨ ·¥¶ -
· Í¨¨ ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ („�) „�Š ¢ ±²¥É± Ì, μ¡-
²ÊÎ¥´´ÒÌ γ-±¢ ´É ³¨ 60‘μ ¨ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨
7Li ¨ 11B (²¨´¥°´ Ö ¶¥·¥¤ Î  Ô´¥·£¨¨ (‹��) 20 ¨
40 ±Ô‚/³±³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ). �μ²ÊÎ¥´Ò £¨¸Éμ£· ³³Ò
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±²¥Éμ± ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¶μ ¸É¥¶¥´¨ ¶μ-

�¨¸. 1. ˆ´¤Ê±Í¨Ö ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ „�Š ¢ ±²¥É± Ì ²¨³-
ËμÍ¨Éμ¢ ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥±  ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ γ-±¢ ´É ³¨ 60‘μ
¨ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ ²¨É¨Ö

¢·¥¦¤¥´´μ¸É¨ „�Š ¶·¨ γ-μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢. ‚ ±μ´É·μ²Ó´ÒÌ μ¡· §Í Ì ¶· ±É¨Î¥¸±¨
Ê ¢¸¥Ì ±²¥Éμ± ®³μ³¥´É Ì¢μ¸É ¯ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ´¥¡μ²Ó-
ÏÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê, ¡²¨§±ÊÕ ± ´Ê²Õ,   ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨
¤μ§Ò ¢ÒÖ¢²Ö¥É¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨ ¸³¥Ð¥´¨¥ £¨¸Éμ-
£· ³³ ¢ μ¡² ¸ÉÓ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨° ®³μ³¥´É  Ì¢μ-
¸É ¯. �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¡Ò²¨
¶μ¸É·μ¥´Ò § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢ÒÌμ¤  ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò-
¢μ¢ „�Š μÉ ¤μ§Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ÒÌ ¢¨¤μ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨°
(·¨¸. 1). �·¨ γ-μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ Ê¸±μ-
·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¡Ò²¨ ¢ÒÖ¢²¥´Ò ²¨´¥°´Ò¥ ¤μ§μ¢Ò¥ § -
¢¨¸¨³μ¸É¨. �´ ²¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± -
§ ², ÎÉμ ÉÖ¦¥²Ò¥ ¨μ´Ò ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ γ-±¢ ´É ³¨
μ¡² ¤ ÕÉ ¡μ²ÓÏ¥° ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ
¶μ ±·¨É¥·¨Õ ¨´¤Ê±Í¨¨ „� „�Š. ‚¥²¨Î¨´  μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ° ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ
¨μ´μ¢ ²¨É¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,6 ± 0,1.

ˆ§ÊÎ¥´Ò § ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ ¨´¤Ê±Í¨¨ ¨ ·¥¶ · -
Í¨¨ „� „�Š ¶·¨ γ-μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö
¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ ¸¨´É¥§  „�Š Å  · ¡¨´μ§¨¤Í¨Éμ§¨´ 
(�· –) ¨ μ±¸¨³μÎ¥¢¨´Ò. Šμ³¡¨´ Í¨Ö ÔÉ¨Ì  £¥´-
Éμ¢ ¡²μ±¨·Ê¥É ´¥ Éμ²Ó±μ ·¥¶²¨± É¨¢´Ò°, ´μ ¨ ·¥-
¶ · É¨¢´Ò° ¸¨´É¥§ „�Š. ‚ ÔÉ¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ ±μ·μÉ-
±¨¥, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³ μ¤´μ´¨É¥¢Ò¥ ¶·μ-
¡¥²Ò ¢ „�Š É· ´¸Ëμ·³¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ ¤¢Ê´¨É¥¢Ò¥ Ô´§¨-
³ É¨Î¥¸±¨¥ · §·Ò¢Ò ¢¸²¥¤¸É¢¨¥  É ±¨ μ¶¶μ§¨É´ÒÌ
¶·μ¡¥²Ê ´¨É¥° ¸¶¥Í¨Ë¨Î´Ò³¨ ± μ¤´μ´¨É¥¢μ° „�Š
S1-Ô´¤μ´Ê±²¥ § ³¨. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¸¶Ê¸ÉÖ 2 Î ¶μ-
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¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ±μ²¨Î¥¸É¢μ „� „�Š ¢μ§· ¸É ¥É ¢
∼ 3 · §  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ μ¡ÒÎ´Ò³¨ Ê¸²μ¢¨Ö³¨. � §-
²¨Î¨Ö ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ „� „�Š, μ¸É ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ±²¥É-
± Ì ¸¶Ê¸ÉÖ 5 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ-
¢¨ÖÌ ¨ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢, ¤μ¸É¨£ ÕÉ ¡μ²¥¥ 7
(·¨¸. 2).

�Éμ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ ¸¢Ö§Ò¢ ¥É¸Ö ¸ ·¥¶ · Í¨¥° „�
„�Š ¢ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¨ ¸ É· ´¸Ëμ·³ Í¨¥°
μ¤´μ´¨É¥¢ÒÌ ¶·μ¡¥²μ¢ ¢ „� „�Š ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö-
´¨Ö ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ ·¥¶ · Í¨¨. ‚ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É Ì ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨, ±μ£¤  ¢ ±²¥É± Ì ¨´¤Ê-
Í¨·ÊÕÉ¸Ö ¶·Ö³Ò¥ ¤¢Ê´¨É¥¢Ò¥ · §·Ò¢Ò „�Š, ¶² ´¨-
·Ê¥É¸Ö ¨§ÊÎ¨ÉÓ ³μ¤¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ¥¥ ¢²¨Ö´¨¥ ¨´£¨¡¨Éμ-
·μ¢ ¸¨´É¥§  „�Š ´  ¢ÒÌμ¤ „� ¨ ±¨´¥É¨±Ê ¨Ì ·¥¶ -
· Í¨¨.

�·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ ¤μ§
¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥° · ¤¨ Í¨¨ ¸ · §²¨Î´μ° ‹��. �μ²Ê-
Î¥´Ò ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÐ¨¥ ´¥-
²¨´¥°´Ò° Ì · ±É¥· § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¤μ§Ò Î ¸ÉμÉÒ
Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨° ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì ¶¥·¨Ë¥·¨-
Î¥¸±μ° ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥±  (·¨¸. 3). � ¨³¥´´μ, μ¡²ÊÎ¥´-
´Ò¥ ±²¥É±¨ ¶·μÖ¢²Ö²¨ £¨¶¥·ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ (ƒ—)
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÎ¥´Ó ´¨§±¨Ì ¤μ§ ¸ ¶¨±μ³ μ±μ²μ 5Ä
7 ¸ƒ·, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÊÕ ¨´¤Ê±Í¨¥°  ¡¥·· Í¨° Ì·μ³ -
É¨¤´μ£μ É¨¶ . ‘ ¤ ²Ó´¥°Ï¨³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¤μ§Ò ¤μ
10Ä15 ¸ƒ· ¢ÒÌμ¤  ¡¥·· Í¨° §´ Î¨É¥²Ó´μ ¸´¨¦ ²¸Ö
¨ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨Ì μÉ ¤μ§Ò ¶·¨μ¡·¥É ²  μ¡· É´Ò°
Ì · ±É¥·. �·¨ ¤μ§ Ì ¸¢ÒÏ¥ 50 ¸ƒ· ±·¨¢ Ö ¤μ§ Ä
ÔËË¥±É ¨³¥²  ²¨´¥°´Ò° Ì · ±É¥· ¸ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
³¥´ÓÏ¨³ ´ ±²μ´μ³ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ´ Î ²Ó´Ò³ (¶μ-
¢ÒÏ¥´´ Ö · ¤¨μ·¥§¨¸É¥´É´μ¸ÉÓ, ���) [7]. �´ ²¨§
²¨É¥· ÉÊ·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ± ¸ ÕÐ¨Ì¸Ö ³¥Ì ´¨§³μ¢ ¤¥°-
¸É¢¨Ö ³ ²ÒÌ ¤μ§ · ¤¨ Í¨¨, ¶μ§¢μ²¨² ¢Ò¤¢¨´ÊÉÓ ·Ö¤
¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨° μ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ±²¥ÉμÎ´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸ Ì,
²¥¦ Ð¨Ì ¢ μ¸´μ¢¥ ƒ— ¨ ���. � ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ-
´μ° ¶·¨Î¨´μ°  ´μ³ ²Ó´μ ¢Ò¸μ±μ£μ ¢ÒÌμ¤  Ì·μ³ -
É¨¤´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÎ¥´Ó ´¨§±¨Ì ¤μ§
Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ Ö  ³¶²¨Ë¨± -
Í¨Ö Ô´¤μ£¥´´μ-£¥´¥·¨·Ê¥³ÒÌ  ±É¨¢´ÒÌ Ëμ·³ ±¨¸²μ-
·μ¤ . ‘´¨¦¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨°
¸ ¤ ²Ó´¥°Ï¨³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¤μ§Ò ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö-
§ ´μ ¸  ±É¨¢ Í¨¥° Í¨Éμ¶·μÉ¥±Éμ·´ÒÌ ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ
± ¸± ¤μ¢ (£² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ³¨Éμ£¥´- ±É¨¢¨·Ê¥³μ°
¶·μÉ¥¨´±¨´ §Ò Erk), ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ´  Ê¸É· ´¥-
´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ μ±¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ
¸É·¥¸¸  [10, 11]. „²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ÔÉμ° £¨¶μÉ¥§Ò ´ -
Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¸ ´¥¶·¥·Ò¢´μ° ±Ê²ÓÉÊ·μ° ±²¥Éμ± ± ·Í¨-
´μ³Ò ³μ²μÎ´μ° ¦¥²¥§Ò cal51, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥° ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ÉÓ · §²¨Î´Ò¥ ¨´£¨¡¨Éμ·Ò ¨  ±É¨¢ Éμ·Ò ±²¥ÉμÎ-
´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ±μÉμ·Ò¥, ± ± ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ § ¤¥°¸É¢μ¢ ´Ò ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨  É¨¶¨Î´ÒÌ Ë¥´μ-
³¥´μ¢ ´¨§±¨Ì ¤μ§ · ¤¨ Í¨¨.

‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ¶μ²Ó¸±¨³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ö³¨
(ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¡¨μ²μ£¨¨, Š¥²ÓÍ¥, �μ²ÓÏ ) ¶·μ¤μ²¦¥´Ò
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó-
´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° „�Š
¢ Ì·μ³μ¸μ³ Ì-2, 8, 14 ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±μ°
±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥±  μÉ ‹�� ¨§²ÊÎ¥´¨°.

�¨¸. 2. Š¨´¥É¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö „� „�Š ¶·¨ γ-μ¡²ÊÎ¥´¨¨
¢ RPMI 16 ¨ ¢ RPMI 16+Ara-C +HU

�¨¸. 3. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Î¨¸²  Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° ¢ ²¨³-
ËμÍ¨É Ì ±·μ¢¨ ¤¢ÊÌ ¤μ´μ·μ¢ μÉ ¤μ§Ò γ-±¢ ´Éμ¢

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨§¢¥¸É´μ ´¥³ ²μ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ´  ²¨³ËμÍ¨É Ì, ´μ ¢ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ¨§ ´¨Ì ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ ´¨§±μ° ‹��. ‚³¥¸É¥ ¸
É¥³ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¢μ§· ¸É ÕÐ¨³ ¨´É¥·¥¸μ³ ± ¶·μ¡²¥³ ³
¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¶μ²¥Éμ¢, ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ · ¤¨μÉ¥· ¶¨¨ μ´±μ-
²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ  ±ÉÊ ²Ó´μ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¨´¤¨¢¨¤Ê-
 ²Ó´μ° · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨§²Ê-
Î¥´¨Ö³¨ ¸ ¢Ò¸μ±¨³¨ ‹��. � ³¨ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ³¥¦-
¤μ´μ·´Ò¥ μÉ²¨Î¨Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·¨Î¨´μ° μÏ¨¡±¨ ¢
¡¨μ¤μ§¨³¥É·¨¨ ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ¤μ§Ò
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. Œ¨´¨³¨§¨·μ¢ ÉÓ μÏ¨¡±Ê ¢μ§³μ¦´μ,
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μ¶·¥¤¥²ÖÖ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö Ì·μ³μ¸μ³Ò-2, É ± ± ± ¢Ò-
Ö¢²¥´  ´ ¨³¥´ÓÏ Ö ¢ ·¨ ¡¥²Ó´μ¸ÉÓ μÉ±²μ´¥´¨Ö ¶μ-
± § É¥²¥° ¥¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ³¥¦¤Ê ¤μ´μ· ³¨. Š·μ³¥
Éμ£μ, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ± -
§ ²¨, ÎÉμ μÉ´μÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê Í¥´É·¨Î¥¸±¨³¨ ±μ²ÓÍ ³¨
¨ ¤¨Í¥´É·¨± ³¨ ¢ Ì·μ³μ¸μ³¥-2 ³μ¦¥É Ö¢²ÖÉÓ¸Ö ·¥-
¶¥·´μ° ÉμÎ±μ° ¤²Ö μÍ¥´±¨ ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢Ò¸μ-
±¨³¨ ‹��.

�·μ¢¥¤¥´  ¸¥·¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ in
vitro ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±μ° ±·μ¢¨ ´¥¸±μ²Ó-
±¨Ì ¤μ´μ·μ¢ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ (11‚, 17Li, 20Ne),
¨¸¸²¥¤μ¢ ´  Î ¸ÉμÉ  ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¤¨Í¥´É·¨±μ¢ ¨
±μ²¥Í Í¥´É·¨Î¥¸±¨Ì (ÊÎ¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó Éμ²Ó±μ ±²¥É±¨,
´ Ìμ¤ÖÐ¨¥¸Ö ¢ ¶¥·¢μ³ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³¨Éμ§¥) ¨
PCC-Ë· £³¥´Éμ¢. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸
·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.

‚ · ³± Ì £· ´É  ¶μ ¶·μ£· ³³¥ �·¥§¨¤¨Ê³ 
��� ®”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ´ Ê±¨ ³¥¤¨Í¨´¥¯
(º 01-���-37) ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ¡¨μÌ¨³¨-
Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. �.Œ. �³ ´ÊÔ²Ö ��� ¶·μ¢¥¤¥´Ò
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É¥³¥ ®� §· ¡μÉ±  ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ± ¨§ÊÎ¥´¨Õ
¡¨μË¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ-Í¨Éμ£¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì
³¥Ì ´¨§³μ¢ Ì·μ³μ¸μ³´μ° ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨, ¨´¤ÊÍ¨-
·μ¢ ´´μ° ¨§²ÊÎ¥´¨¥³ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ‹��, ¤²Ö Í¥²¥°
¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Ö ± ´Í¥·μ£¥´´ÒÌ ·¨¸±μ¢ · ¤¨ Í¨¨¯.
�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¸Ê¤¨ÉÓ μ ¢μ§³μ¦´ÒÌ
³¥Ì ´¨§³ Ì Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ì·μ³μ¸μ³´μ° ´¥¸É ¡¨²Ó-
´μ¸É¨ ¢ ±²¥É± Ì ³²¥±μ¶¨É ÕÐ¨Ì ¨ Î¥²μ¢¥±  ¨ μÉ-
±·Ò¢ ÕÉ ¤ ²Ó´¥°Ï¨¥ ¶ÊÉ¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¤ ´´μ°
¶·μ¡²¥³Ò.

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ § ±μ´μ³¥·´μ-
¸É¥° ¨´¤Ê±Í¨¨ ³ÊÉ Í¨° · §²¨Î´μ° ¶·¨·μ¤Ò ¶μ¤ ¢μ§-
¤¥°¸É¢¨¥³ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥° · ¤¨ Í¨¨ ¨ “”-¸¢¥É  · §-
²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° „�Š ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
É¥¸É¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³.

• „¥²¥Í¨¨ ´  ³μ¤¥²Ó´μ° ¶² §³¨¤´μ° ¸¨-
¸É¥³¥ [2, 5]. � Î Éμ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö £¥´μÉ¨¶  ´ 
§ ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ ¨´¤Ê±Í¨¨ ¤¥²¥Í¨°. �μ± § ´μ, ÎÉμ Ê
³ÊÉ ´É  rad53 “”-¸¢¥É, ± ± ¨ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨¥, ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ ¨´¤ÊÍ¨·Ê¥É ¤¥²¥Í¨¨, ¶·¨Î¥³ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö
¸É¥¶¥´´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ŒÊÉ Í¨Ö
rad53 ¢ checkpoint-£¥´¥ [5] ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸´¨¦¥´¨Õ Î -
¸ÉμÉÒ ¨´¤Ê±Í¨¨ ¤¥²¥Í¨μ´´ÒÌ ³ÊÉ Í¨°.

• ‚´ÊÉ·¨£¥´´Ò¥ ³ÊÉ Í¨¨. �´ ²¨§ ¨´¤Ê±Í¨¨ ¶·Ö-
³ÒÌ ³ÊÉ Í¨° ¢ £¥´¥ CAN1 ¶·¨ “”-μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¢ÒÖ¢¨²
²¨´¥°´Ò° Ì · ±É¥· ±·¨¢ÒÌ ³ÊÉ £¥´¥§  [4]; ¶·¨ ¢Ò-
¦¨¢ ¥³μ¸É¨ 0,2 % Î ¸ÉμÉ  ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ³ÊÉ Í¨°
¢μ§· ¸É ²  ¢ 100 · § ¨ ¸μ¸É ¢²Ö²  ¢¥²¨Î¨´Ê 3 · 10−6.

• �¥¡μ²ÓÏ¨¥ ¤¥²¥Í¨¨ ¨²¨ ¢¸É ¢±¨, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨¥
± ¸¤¢¨£Ê · ³±¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö [4]. �´ ²¨§ ¨´¤Ê±Í¨¨
³ÊÉ Í¨° ¢ £¥´ Ì LYS1 ¨ HOM1 ¶·¨ “”-μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¢
¤¨ ¶ §μ´¥ ¤μ§ ¤μ 134,4 „¦/³2 ¢ÒÖ¢¨² ²¨´¥°´ÊÕ § -
¢¨¸¨³μ¸ÉÓ. „²Ö £¥´  LYS2 Î ¸ÉμÉ  ³ÊÉ Í¨° ¤μ¸É¨£ ² 
¢¥²¨Î¨´Ò 2 · 10−5 ¶·¨ ³¨´¨³ ²Ó´μ° ¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸É¨
0,2 %, ¸¶μ´É ´´ Ö Î ¸ÉμÉ  ³ÊÉ ´Éμ¢ 4 · 10−8. „²Ö
£¥´  HOM3 Î ¸ÉμÉ  ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ³ÊÉ ´Éμ¢ ¸μ-
¸É ¢²Ö²  7 · 10−6 ¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¤μ§¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö,

¸¶μ´É ´´ Ö Î ¸ÉμÉ  ³ÊÉ ´Éμ¢ 3 · 10−8. „²Ö £¥´  LYS2
¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ±·¨¢Ò¥ ¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸É¨ ¨ ³ÊÉ £¥´¥§ 
¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¨μ´μ¢ 20Ne ¸ E = 51,9 ŒÔ‚/´Ê±²μ´
¨ ‹�� = 120 ±Ô‚/³±³. Š·¨¢ Ö ¨´¤Ê±Í¨¨ ³ÊÉ £¥´¥§ 
´μ¸¨É ²¨´¥°´Ò° Ì · ±É¥·, ¢μ§· ¸É Ö ¶·¨ ¤μ§¥ 500 ƒ·
¤μ §´ Î¥´¨Ö 3,7 ·10−7. — ¸ÉμÉ  ¸¶μ´É ´´ÒÌ ³ÊÉ ´Éμ¢
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¸μ¸É ¢¨²  ¢¥²¨Î¨´Ê 4 · 10−8.

• ‡ ³¥´Ò ¶ · ´Ê±²¥μÉ¨¤μ¢. �μ²ÊÎ¥´Ò ±·¨¢Ò¥
¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸É¨ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ “”-¸¢¥É  ¤²Ö ¢¸¥Ì
£ ¶²μ¨¤´ÒÌ (YMH1-7) ¨ ¤¨¶²μ¨¤´ÒÌ (YMH51-57)
ÏÉ ³³μ¢ [4]. Š·¨¢Ò¥ ¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸É¨ ¤¨¶²μ¨¤-
´ÒÌ ÏÉ ³³μ¢ ¨³¥ÕÉ ¸¨£³μ¨¤´ÊÕ Ëμ·³Ê. Š·¨¢Ò¥
¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸É¨ £ ¶²μ¨¤´ÒÌ ÏÉ ³³μ¢ ¨³¥ÕÉ ²¨´¥°-
´ÊÕ Ëμ·³Ê. „²Ö ÏÉ ³³  YMH53 ¶μ²ÊÎ¥´Ò ±·¨-
¢Ò¥ ³ÊÉ £¥´¥§  ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ “”-¸¢¥É . Š·¨¢ Ö
³ÊÉ £¥´¥§  ¨³¥¥É ²¨´¥°´μ-±¢ ¤· É¨Î´Ò° Ì · ±É¥·.
�·¨ ¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸É¨ ¶μ·Ö¤±  1 % Î ¸ÉμÉ  É· ´¸¢¥·¸¨°
�’-’� ¢μ§· ¸É ¥É ¢ 18 · § ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 10−8. �μ²Ê-
Î¥´  ±·¨¢ Ö ¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸É¨ ¤²Ö ÏÉ ³³  YMH53 ¶μ¤
¤¥°¸É¢¨¥³ ¨μ´μ¢ 20Ne (‹�� = 51,9 ŒÔ‚/´Ê±²μ´;
E = 120 ±Ô‚/³±³). Š·¨¢ Ö ¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸É¨ ¨³¥¥É ¸¨£-
³μ¨¤´Ò° Ì · ±É¥·.

• Š·Ê¶´Ò¥ ¶¥·¥¸É·μ°±¨ £¥´μ³ . �·μ¢μ¤¨É¸Ö ´ -
² ¤±  ³¥Éμ¤¨± ¶μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ ±·Ê¶´ÒÌ ¶¥·¥¸É·μ¥±
£¥´μ³ , ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¶¥·¥¸É·μ°±¨ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±·μ¸-
¸¨´£μ¢¥·  ¨ ±μ´¢¥·¸¨¨ ¨ ¶μÉ¥·¨ Ì·μ³μ¸μ³Ò VII Ê
¤¨¸μ³¨±μ¢ [8]. 	Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ § -
±μ´μ³¥·´μ¸É¥° ¨´¤Ê±Í¨¨ ¶μÉ¥·¨ Ì·μ³μ¸μ³ ¶μ¤ ¤¥°-
¸É¢¨¥³ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨° · ¤¨ Í¨¨ ¨ “”-¸¢¥É . �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò¥ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ
¨´¤ÊÍ¨·ÊÕÉ ·¥±μ³¡¨´ Í¨¨ ¨ ¶μÉ¥·¨ Ì·μ³μ¸μ³Ò VII,
´ ¡²Õ¤ ² ¸Ó ²¨´¥°´μ-±¢ ¤· É¨Î´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨´-
¤Ê±Í¨¨ ³ÊÉ Í¨° μÉ ¤μ§Ò.

�·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö £¥´¥É¨Î¥¸±μ£μ ±μ´-
É·μ²Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ´ ¸²¥¤¸É¢¥´´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·, ¢
Éμ³ Î¨¸²¥ £¥´¥É¨Î¥¸±¨° ±μ´É·μ²Ó ·¥¶ · Í¨¨ ¨
checkpoint-·¥£Ê²ÖÍ¨¨ [1, 3, 6, 9].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ¸¥±Éμ·μ³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨Ö ¶·μ¤μ²¦¥´  ´ ²¨§ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó-
´ÒÌ ¤μ³¥´μ¢ ±¨´ §Ò Î¥²μ¢¥±  ¨ ¤·μ¦¦¥° [16, 18, 19].
�μ¸É·μ¥´  É·¥Ì³¥·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ±¨´ §Ò ¤·μ¦¦¥° ´ 
¡ §¥ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨ £μ³μ²μ£¨Î´μ° ±¨´ §Ò
Î¥²μ¢¥± . �·μ¢¥¤¥´μ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´¨¥ Ë¥´μÉ¨¶μ¢ · §-
²¨Î´ÒÌ ³ÊÉ Í¨°, ²μ± ²¨§μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¶·μÉ¥¨´±¨´ §¥
CDC28, ¸μ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò³¨ ¨§³¥´¥´¨Ö³¨ ±¨´ §Ò. �μ-
± § ´  ±μ··¥²ÖÍ¨Ö · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨, ¢·¥³¥´¨
£¥´¥· Í¨¨ ¨ Ê·μ¢´Ö ³ÊÉ ¡¨²Ó´μ¸É¨ ³¨ÉμÌμ´¤·¨ ²Ó-
´μ£μ £¥´μ³  ±²¥Éμ± ¤·μ¦¦¥° ¸μ ¸É¥¶¥´ÓÕ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±¨´ §Ò.

� Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ·¥-
¶ · Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸  Msh2ÄMsh6. �¥¶ · Í¨Ö μÏ¨¡μ±
¸¶ ·¨¢ ´¨Ö „�Š (mismatch repair Å MMR) ¨£· ¥É
£² ¢´ÊÕ ·μ²Ó ¢ Ê§´ ¢ ´¨¨ ¨ ±μ··¥±Í¨¨ ´¥±μ³¶²¥-
³¥´É ·´ÒÌ ¶ · ´Ê±²¥μÉ¨¤μ¢, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ Ö · ¤¨μ·¥-
§¨¸É¥´É´μ¸ÉÓ ±²¥Éμ±, ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ ·¥¶²¨± Í¨¨ ¨ ¶μ¤-
¤¥·¦ ´¨¥ Í¥²μ¸É´μ¸É¨ £¥´μ³ . � ·ÊÏ¥´¨Ö MMR ¢Ò-
§Ò¢ ÕÉ ¢Ò¸μ±ÊÕ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö · ±μ-
¢ÒÌ § ¡μ²¥¢ ´¨°, É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ¸¨´¤·μ³ HNPCC,
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¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·¨Î¨´μ° μ±μ²μ 20% ¸¶μ´É ´´μ ¢μ§´¨±-
Ï¨Ì § ¡μ²¥¢ ´¨°. ŒÊÉ Í¨¨, ¸´¨¦ ÕÐ¨¥ ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ MMR, ¨²¨ ¢´¥Ï´¨¥ Ë ±Éμ·Ò, ±μÉμ-
·Ò¥ ´ ¶·Ö³ÊÕ ¨´£¨¡¨·ÊÕÉ MMR, ¢Ò§Ò¢ ÕÉ ¶μ¢Ò-
Ï¥´¨¥ ³ÊÉ ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ § ¡μ²¥¢ ´¨Ö · -
±μ³. „²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö ·μ²¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ¢ ¤¥-
¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ £¥´μ³  ¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó ¨£· ¥É ¨¤¥´É¨Ë¨-
± Í¨Ö É ±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢. �¤´¨³ ¨§ Ë ±Éμ·μ¢ ¢´¥Ï´¥°
¸·¥¤Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö ± ¤³¨° Å ± ´Í¥·μ£¥´, ¸ ±μÉμ·Ò³ Î¥-
²μ¢¥± ¶μ¸ÉμÖ´´μ ¸É ²±¨¢ ¥É¸Ö ¢ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥,
¢ Î ¸É´μ¸É¨, μ´ μ¡´ ·Ê¦¨¢ ¥É¸Ö ¢ ¸¨£ ·¥É´μ³ ¤Ò³¥.
ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ± ¤³¨° ¨´ ±É¨¢¨·Ê¥É MMR.

‚ Ê¸É· ´¥´¨¨ ´¥¸¶ ·¥´´ÒÌ ´Ê±²¥μÉ¨¤μ¢ ¶·¨´¨-
³ ÕÉ ÊÎ ¸É¨¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¸²μ¦´Ò¥ ±μ³¶²¥±¸Ò Ë¥·-
³¥´Éμ¢ ·¥¶ · Í¨¨. �´¨ ¸± ´¨·ÊÕÉ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ³μ-
²¥±Ê²Ò „�Š, ¢Ò·¥§ ÕÉ ÊÎ ¸Éμ± ¤μÎ¥·´¥° Í¥¶¨, ¶·¨-
²¥£ ÕÐ¨° ± mismatch,   § É¥³ ¸μ§¤ ÕÉ Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö
§ ¸É· ¨¢ ´¨Ö ¥£μ ´Ê¦´Ò³¨, ±μ³¶²¥³¥´É ·´Ò³¨ ´Ê-
±²¥μÉ¨¤ ³¨. �¤´¨³ ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì Ë¥·³¥´Éμ¢ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö MutS E. coli. “ ÔÊ± ·¨μÉ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ Ê ¤·μ¦-
¦¥°, ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¡¥²±μ¢ ÔÉμ£μ ¸¥-
³¥°¸É¢  Å Msh2, Msh3, Msh6. “ ¶·μ± ·¨μÉ MutS
μ¡· §Ê¥É £μ³μ¤¨³¥·,   Ê ÔÊ± ·¨μÉ Å £¥É¥·μ¤¨³¥·.
“§´ ¢ ´¨¥ ´¥¸¶ ·¥´´ÒÌ μ¸´μ¢ ´¨°, ±μÉμ·μ¥ μ¸ÊÐ¥-

¸É¢²Ö¥É¸Ö ¤¢Ê³Ö ¡¥²±μ¢Ò³¨ ±μ³¶²¥±¸ ³¨ Msh2-Msh6
¨ Msh2-Msh3, Ê§´ ÕÐ¨³¨ mismatch ¨²¨ ¸¤¢¨£ · ³±¨
¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö (±1 ¨²¨ 2Ä4 ´.¶. ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ), Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ±·¨É¨Î¥¸±¨³ ÔÉ ¶μ³ MMR.

‚¸¥ Î²¥´Ò ¸¥³¥°¸É¢  ¡¥²±μ¢ MutS μ¡² ¤ ÕÉ
�’”- §´μ°  ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ. �¡¥ ËÊ´±Í¨¨ Å Ê§´ ¢ -
´¨¥ ´¥¸¶ ·¥´´ÒÌ ´Ê±²¥μÉ¨¤μ¢ ¨ �’”- §´ Ö  ±É¨¢-
´μ¸ÉÓ Å ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò ¤²Ö MMR ¨ ²μ± ²¨§μ¢ ´Ò ¢
· §´ÒÌ ¤μ³¥´ Ì (·¨¸. 4). �μ² £ ÕÉ, ÎÉμ ¸¢Ö§Ò¢ ´¨¥
¨ £¨¤·μ²¨§ �’” ³μ¤Ê²¨·Ê¥É ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ £¥É¥-
·μ¤¨³¥·´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢ Msh2ÄMsh6 ¨ Msh2ÄMsh3
¸ ´¥¸¶ ·¥´´Ò³¨ ÊÎ ¸É± ³¨ „�Š ¨ ¤·Ê£¨³¨ Ë ±Éμ-
· ³¨. �μ± § ´μ in vitro, ÎÉμ Ê Î¥²μ¢¥±  ± ¤³¨° ¨´-
£¨¡¨·Ê¥É  ±É¨¢´μ¸É¨ μ¡μ¨Ì ±μ³¶²¥±¸μ¢. ˆ´£¨¡¨·μ-
¢ ´¨¥ �’”- §´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ¨μ´ ³¨ Cd2+ in vitro
¸´¨³ ¥É¸Ö ¶·¨ ¤μ¡ ¢²¥´¨¨  ³¨´μ±¨¸²μÉ Í¨¸É¥¨´  ¨
£¨¸É¨¤¨´ . �μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ÔÉ¨ μ¸É É±¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò
¤²Ö �’”- §´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ¨ ¸²Ê¦ É ³¨Ï¥´Ö³¨ ¨μ-
´μ¢ Cd2+. –¨¸É¥¨´ ¨´£¨¡¨·Ê¥É ¸¢Ö§Ò¢ ´¨¥ ¨ £¨¤·μ-
²¨§ �’” ±μ³¶²¥±¸μ³ Msh2ÄMsh6, ¢ ³¥´ÓÏ¥° ¸É¥-
¶¥´¨ ¶μ¤ ¢²Ö¥É ¸¢Ö§Ò¢ ´¨¥ ¸ „�Š. Œ¥Ì ´¨§³ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨μ´μ¢ Cd2+ ¸ ¡¥²± ³¨ Msh2, Msh3 ¨
Msh6, μÉ¢¥É¸É¢¥´´Ò³¨ §  ¨´£¨¡¨·μ¢ ´¨¥ �’”- §´μ°
 ±É¨¢´μ¸É¨ ±μ³¶²¥±¸μ¢, ¨§ÊÎ¥´ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ.

�¨¸. 4. ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ±μ³¶²¥±¸  MutSÄ„�Š E. coli. “± § ´Ò ¤μ³¥´Ò IÄV. Œμ²¥±Ê²  �„” ¨§μ¡· ¦¥´  ¢
¢¨¤¥ Ï ·μ¸É¥·¦´¥¢μ° ³μ¤¥²¨, „�Š ¨§μ¡· ¦¥´  ¢ ¢¨¤¥ Éμ´±μ° ²¨´¨¨

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É ¨§¢¥¸É´  ±·¨¸É ²²¨Î¥¸± Ö
¸É·Ê±ÉÊ·  ¡¥²±  MutS ¢ ±μ³¶²¥±¸¥ ¸ „�Š ¤²Ö Ther-
mus aquaticus (TAQ) ¨ E. coli. ‘Ê¡Ñ¥¤¨´¨Í  MutS
¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¶ÖÉ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¤μ³¥´μ¢. „μ³¥´Ò I ¨
IV ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ ¸¢Ö§Ò¢ ´¨¨ „�Š. „μ³¥´ V μ¡² ¤ ¥É

�’”- §´μ°  ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ. „μ³¥´Ò II, III ¨ V ¨³¥ÕÉ
¸Ìμ¦ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¢´¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Ö
¨²¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö „�Š. MutS μ¡· §Ê¥É ¸É ¡¨²Ó´Ò° £μ-
³μ¤¨³¥· ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê �’”-
 §´Ò³¨ ¤μ³¥´ ³¨.
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�¨¸. 5. Œ„-³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ²μ± ²¨§ Í¨¨ Í¨¸É¥¨´  (Cys) ¢
¤·μ¦¦¥¢μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ Msh2ÄMsh6. Œμ²¥±Ê²  �„” ¨§μ-
¡· ¦¥´  ¢ ¢¨¤¥ Ï ·μ¸É¥·¦´¥¢μ° ³μ¤¥²¨

Œ„-³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ±μ³¶²¥±¸  Msh2ÄMsh6 ¤·μ¦-
¦¥° Saccharomyces cerevisiae μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¨ ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ MODELLER, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ¡ §μ¢ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê
±μ³¶²¥±¸  MutS …. coli 1E3M ¨§ ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ PDB.
�μ¸±μ²Ó±Ê ´ ¸ ¨´É¥·¥¸Ê¥É ¢²¨Ö´¨¥ ¨μ´μ¢ Cd2+,
³Ò μ£· ´¨Î¨²¨¸Ó ¤μ³¥´μ³ V (μ¸É. 543Ä765) ±μ³-
¶²¥±¸  ¨ ¶·¨³¥´¨²¨  ²£μ·¨É³Ò ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¢Éμ-
·¨Î´μ° ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨ ¨ ³¥Éμ¤Ò ¢Ò· ¢´¨¢ ´¨Ö
 ³¨´μ±¨¸²μÉ´μ° ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨. ‘ ¶μ³μÐÓÕ
MODELLER ¸μ§¤ ²¨ É·¥Ì³¥·´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¡ §μ¢μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤μ³¥´  V ¡¥²±μ¢μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¤·μ¦¦¥°
Msh2ÄMsh6 ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¶·¥¤-
¸± § ´¨Ö ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ³¨´¨³¨§ Í¨¨ Ô´¥·£¨° ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸¨²μ¢μ£μ ¶μ²Ö CHARMM. „²Ö ¨§μ-
¡· ¦¥´¨Ö ±μ³¶²¥±¸  ¢ ¢¨¤¥ ¤¨ £· ³³Ò (snapshots)
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ¶·μ£· ³³Ê MOLMOL (·¨¸. 5). ‚ ¤ ²Ó-
´¥°Ï¥³ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ¢¥¸É¨  ´ ²¨§ ³¥Ì ´¨§³  ¨´-
£¨¡¨·μ¢ ´¨Ö ± ¤³¨¥³ ·¥¶ · Í¨¨ ´¥¸¶ ·¥´´ÒÌ μ¸´μ-
¢ ´¨°.

”�’���„ˆ�
ˆ�‹�ƒˆ—…‘Šˆ… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

�·μ¢¥¤¥´μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ³μ²¥±Ê-
²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨ §·¨É¥²Ó´μ£μ ¶¨£³¥´É  ·μ¤μ¶¸¨´ 
¢ É¥³´μ¢μ³ ´ É¨¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ [17]. ‘ ¶μ³μÐÓÕ
³¥Éμ¤  ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¡Ò²  · ¸¸Î¨-
É ´  ³μ²¥±Ê²Ö·´ Ö ¤¨´ ³¨±  ³μ²¥±Ê²Ò §·¨É¥²Ó´μ£μ
¶¨£³¥´É  ·μ¤μ¶¸¨´  ¢ É¥³´μ¢μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. �·μ¢¥-
¤¥´  ´ ²¨§ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ì·μ³μËμ·´μ° £·Ê¶¶Ò, 11-
Í¨¸-·¥É¨´ ²Ö [14], ¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¨Ì ¥¥  ³¨´μ±¨¸²μÉ-
´ÒÌ μ¸É É±μ¢ ¢ Ì·μ³μËμ·´μ³ Í¥´É·¥ ³μ²¥±Ê²Ò,  
¨³¥´´μ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·μÉμ´¨·μ¢ ´´μ° ¸¢Ö§¨ μ¸´μ¢ -
´¨Ö ˜¨ËË . �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨·μ¤  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
ÔÉμ° ¸¢Ö§¨ ¸ μÉ·¨Í É¥²Ó´μ § ·Ö¦¥´´Ò³ Glu113, ¸±μ-
·¥¥ ¢¸¥£μ, ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ¸Éμ° ¸Ì¥³μ° ±² ¸¸¨Î¥-
¸±μ£μ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¤¢ÊÌ ¶·μ-
É¨¢μ¶μ²μ¦´μ § ·Ö¦¥´´ÒÌ £·Ê¶¶ (·¨¸. 6). ‘¤¥² ´μ
¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥ μ Éμ³, ÎÉμ ¢ ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ ¶·μÉμ-
´¨·μ¢ ´´μ° ¸¢Ö§¨ μ¸´μ¢ ´¨Ö ˜¨ËË  ÊÎ ¸É¢Ê¥É ´¥
Éμ²Ó±μ Glu113, ´μ ¨ Glu181 ¨ Ser186. ‘μ£² ¸´μ
· ¸Î¥É ³, Glu181 ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·μÉ¨¢μ¨μ´  ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢Ê¥É ¸ μ¸´μ¢ ´¨¥³ ˜¨ËË  μ¶μ¸·¥¤μ¢ ´´μ Î¥·¥§
Ser186.

�  ³μ¤¥²¨ “”-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ°  £·¥£ Í¨¨ ±·¨-
¸É ²²¨´μ¢ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ “”-
¸¢¥É  ¢ α-±·¨¸É ²²¨´¥ μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ±μ¢ ²¥´É´Ò¥
¸Ï¨¢±¨. �¤´ ±μ  £·¥£ Í¨¨ ¶μ¢·¥¦¤¥´´ÒÌ ³μ²¥±Ê²

α-±·¨¸É ²²¨´  ´¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É. �Éμ £μ¢μ·¨É μ ¢Ò¸μ-
±μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ³μ²¥±Ê² α-±·¨¸É ²²¨´ . �·¨ μ¡²Ê-
Î¥´¨¨ ¦¥ “”-¸¢¥Éμ³ β-±·¨¸É ²²¨´  μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ±μ-
¢ ²¥´É´Ò¥ ¸Ï¨¢±¨, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨¥¸Ö  £·¥£ Í¨¥° ¨
¶·¥Í¨¶¨É Í¨¥° ¶μ¢·¥¦¤¥´´ÒÌ ³μ²¥±Ê². �·¨ μ¡²ÊÎ¥-
´¨¨ “”-¸¢¥Éμ³ ¸³¥¸¨ ±·¨¸É ²²¨´μ¢ μ¡· §Ê¥É¸Ö · ¸-
É¢μ·¨³Ò° ±μ³¶²¥±¸, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨°, ¢¥·μÖÉ´μ, μ¡  ¶μ-
¢·¥¦¤¥´´ÒÌ ¡¥²± .

� §· ¡μÉ ´ ³¥Éμ¤ ¶μ · §¤¥²¥´¨Õ ¢μ ¢·¥³¥´¨
¶·μÍ¥¸¸μ¢ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥-
´¨¨ ¨  £·¥£ Í¨¨ ³μ²¥±Ê² ¡¥²± . ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ´μ-
¢μ£μ ³¥Éμ¤  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸ ´μ¢ÒÌ ¶μ§¨Í¨° ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ
³μ²¥±Ê²Ö·´Ò° ³¥Ì ´¨§³ Ï ¶¥·μ´´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨
α-±·¨¸É ²²¨´ . ‘ ¥£μ ¶μ³μÐÓÕ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ³μ-
²¥±Ê²Ö·´Ò° ³¥Ì ´¨§³ ¶·¥¤μÉ¢· Ð¥´¨Ö  £·¥£ Í¨¨
“”-¶μ¢·¥¦¤¥´´μ£μ βL-±·¨¸É ²²¨´  ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨
´ É¨¢´μ£μ α-±·¨¸É ²²¨´  (Ï ¶¥·μ´μ¶μ¤μ¡´ Ö  ±É¨¢-
´μ¸ÉÓ) ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¡¥§ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸É ¡¨²Ó´μ£μ ¢Ò-
¸μ±μ³μ²¥±Ê²Ö·´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  [21].

�·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö α-±·¨¸É ²-
²¨´  ¸ £²¨Í £ ²Ó¤¥£¨¤-3-Ëμ¸Ë É-¤¥£¨¤·μ£¥´ §μ° ¨§
³ÒÏÍ ±·μ²¨±  ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 45 ◦C ¢ÒÖ¢²¥´μ, ÎÉμ
α-±·¨¸É ²²¨´ ¸´¨¦ ¥É Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ Ë¥·³¥´É , ÎÉμ
¸¢Ö§ ´μ ¸ μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÖ³¨ ¥£μ Î¥É¢¥·É¨Î´μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò [22].

Š�Œ�œ�’…���… Œ�‹…Š“‹Ÿ���… Œ�„…‹ˆ��‚��ˆ… 
ˆ�”ˆ‡ˆ—…‘Šˆ• ‘ˆ‘’…Œ

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 ¶c; ¶·¨ ÔÉμ³ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¨ ¶·μ-
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 ´ 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 .

�¨¸. 6. ‚ ¢¥·Ì´¥° Î ¸É¨ ·¨¸Ê´±  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ³μ²¥±Ê²Ö·´ Ö ¤¨´ ³¨±  11-Í¨¸-·¥É¨´ ²Ö ¢ ·μ¤μ¶¸¨´-Ì·μ³μËμ·-Í¥´É·¥ ¢
´ Î ²Ó´μ³ (t = 0) ¨ ±μ´¥Î´μ³ (t = 3 ´¸) ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ´ ·Ö¤Ê ¸ Éμ·¸¨μ´´Ò³¨ Ê£² ³¨ ¶ÖÉ¨ ³¥É¨²μ¢ÒÌ £·Ê¶¶
(‘16Ä‘20). ‚´¨§Ê μÉ¤¥²Ó´μ ¶μ± § ´μ ¨§³¥´¥´¨¥ ¶μ§¨Í¨°  Éμ³μ¢ 11-Í¨¸-·¥É¨´ ²Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ 3 ´¸

�·μ¢¥¤¥´Ò £μ³μ²μ£¨Î´Ò¥ ¨ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ-¤¨´ -
³¨Î¥¸±¨¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¡¥²±  RecA ¸ Í¥²ÓÕ ¨§Ê-
Î¥´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö  ³¨´μ±¨¸²μÉ´ÒÌ ³ÊÉ Í¨μ´´ÒÌ § ³¥-
Ð¥´¨° ¢ β-²¨¸Éμ¢ÒÌ ¨ ¨´£¨¡¨·ÊÕÐ¨Ì ¶μ μÉ´μÏ¥-
´¨Õ ± „�Š ¸ °É Ì ¡¥²± . RecA-¡¥²μ± ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É
¸μ¡μ° μ¤¨´ ¨§ ¢ ¦´ÒÌ Ë¥·³¥´Éμ¢, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢
³¥Ì ´¨§³ Ì SOS-·¥¶ · Í¨¨ ¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¨ ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò „�Š ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨ÖÌ „�Š. Œμ-
´μ³¥·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¡¥²±  RecA ¸μ¤¥·¦¨É ¢ ¸¢μ¥³
Í¥´É· ²Ó´μ³ ¤μ³¥´¥ ¤¢  ¸¢Ö§Ò¢ ÕÐ¨Ì ¶μ μÉ´μÏ¥-
´¨Õ ± „�Š ¸ °É : μ¤¨´ Å ¤²Ö ¸¢Ö§Ò¢ ´¨Ö μ¤´μ-
´¨É¥¢μ° „�Š (ssDNA), ¤·Ê£μ° Å ¤²Ö ¤¢ÊÌ´¨É¥¢μ°
„�Š (dsDNA). �·¨ ÔÉμ³ ÔÉ¨ ¸ °ÉÒ ¸¢Ö§Ò¢ ´¨Ö „�Š
¢±²ÕÎ ÕÉ ¢ ¸¥¡Ö É ±¦¥ ¤¢¥ ´¥Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´Ò¥ ¶¥É²¨
(L1 ¨ L2). Š ± ¶μ± §Ò¢ ÕÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, Ê± § ´-
´Ò¥ ¶¥É²¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢ ¦´Ò¥

¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ Å ³ÊÉ Í¨¨ ¢ ÔÉ¨Ì ´¥Ê¶μ·Ö-
¤μÎ¥´´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ ³μ£ÊÉ ¶·¨¢¥¸É¨ ± ¨´£¨¡¨·μ¢ ´¨Õ
¸ °É  ¸¢Ö§Ò¢ ´¨Ö „�Š (´ ¶·¨³¥·, ÉμÎ¥Î´Ò¥ ³ÊÉ -
Í¨¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢ L2: Gly204, Glu207 ¨ Gly211; ¢ L1:
Gly160, Gly157 ¨ Arg169). ‚ · ¡μÉ¥ [20] ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö
μÍ¥´±  ¢²¨Ö´¨Ö ³ÊÉ Í¨μ´´μ£μ § ³¥Ð¥´¨Ö Gly204Ser
´  ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  RecA.
�  μ¸´μ¢¥ £μ³μ²μ£¨Î´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·¥¤¸± -
§ ´Ò ´¥¨§¢¥¸É´Ò¥ ±μ´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ÒÏ¥Ê± § ´´ÒÌ ´¥-
Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ÒÌ ¶¥É¥²Ó L1 ¨ L2, § É¥³ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
Œ„-¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ´ ¤ Í¥²μ° ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ-
·μ° RecA-¡¥²± . ‘· ¢´¥´¨¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¸É·Ê±-
ÉÊ·´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ¡¥²±μ¢ ¤¨±μ£μ (´ É¨¢´μ£μ) ¨ ³Ê-
É ´É´μ£μ É¨¶  ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¶·¨ μ¤¨´ ±μ¢ÒÌ Ê¸²μ-
¢¨ÖÌ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤μ 2-´¸ ±μ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ£μ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö.
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�·μ¢¥¤¥´Ò Ï¨·μ±μ³ ¸ÏÉ ¡´Ò¥ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ-
¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Í¨±²¨´-§ ¢¨¸¨³ÒÌ
¶·μÉ¥¨´±¨´ § (CDK) ¸ ±μ³¶²¥±¸μ³ �’” [16, 19].
�·μÉ¥¨´±¨´ §  CDC28 ¤·μ¦¦¥° Saccharomyces cere-
visiae ¸²Ê¦¨É ¶·¨¢²¥± É¥²Ó´μ° ³μ¤¥²ÓÕ ¤²Ö ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ³¥Ì ´¨§³μ¢ ·¥£Ê²ÖÍ¨¨ ±¨´ §,  ±ÉÊ ²Ó´μ¸ÉÓ
¨§ÊÎ¥´¨Ö ±μÉμ·ÒÌ μ¡Ê¸²μ¢²¥´  Í¥´É· ²Ó´μ° ·μ²ÓÕ
¶·μÉ¥¨´±¨´ § CDK ¢ ·¥£Ê²ÖÍ¨¨ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² 
¨ ¢Ò¸μ±μ° Î ¸ÉμÉμ° ´ ·ÊÏ¥´¨Ö CDK ¨²¨ ¤¥·¥£Ê-
²ÖÍ¨¨ ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ CDK ¶·¨ §²μ± Î¥¸É¢¥´´μ³ ¶¥-
·¥·μ¦¤¥´¨¨ ±²¥Éμ± ³²¥±μ¶¨É ÕÐ¨Ì. „²Ö  ´ ²¨§ 

¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨°, ± ±μÉμ·Ò³ ¶·¨¢μ¤¨É § -
³¥´  ‘D‘28-G20S, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±ÊÕ
¸É·Ê±ÉÊ·Ê ±¨´ §Ò Î¥²μ¢¥±  CDK2. �μ ¤ ´´Ò³
Œ„-³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ´¥³ÊÉ ´É´μ£μ ¨ ³Ê-
É ´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 ¥É¸Ö ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£ , ¶·¨Î¥³
· §²¨Î¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ±μ´Ëμ·³ Í¨° ´ ¨¡μ²¥¥ Ö·±μ
¶·μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ¨³¥´´μ ¢ É¥Ì ÊÎ ¸É± Ì (´ ¶·¨³¥·, G- ¨
T-¶¥É²¨), ±μÉμ·Ò¥ ¨£· ÕÉ ±²ÕÎ¥¢ÊÕ ·μ²Ó ¤²Ö ËÊ´±-
Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ±¨´ §Ò.

�¨¸. 7. �·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò¥ μ·¨¥´É Í¨¨ ³μ²¥±Ê²Ò �’” ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¨μ´Ê ³ £´¨Ö ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ (2 ´¸) ¤²Ö
´ É¨¢´μ£μ (G16) ¨ ³ÊÉ ´É´μ£μ (S16) ±μ³¶²¥±¸μ¢

�μ³¨³μ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μ¢μ-
¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ´ ¶· ¢²¥-
´¨Ö³: ±¢ ´Éμ¢ Ö μ¡· ¡μÉ±  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ ¸¥ÉÎ É±¥
£² §  [15]; ¨¸¸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 ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¨ ±² ¸-
¸¨Ë¨± Í¨¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³,   É ±¦¥ ¶·¨³¥´¥-
´¨¥ ¢¥°¢²¥É-¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤²Ö Ê¸É· ´¥´¨Ö · ¸Ìμ-
¤¨³μ¸É¥° ¶·¨ ·¥Ï¥´¨¨ ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±¨Ì ¤¨ËË¥·¥´-
Í¨ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¨ ¢ § ¤ Î Ì ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨
¶μ²Ö [12, 13].

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

�¸´μ¢´Ò³ ¤μ§μμ¡· §ÊÕÐ¨³ Ë ±Éμ·μ³ ¢ ¶μ²ÖÌ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö · ¡μÉ ÕÐ¥£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥°-
É·μ´Ò ¸ Ï¨·μ±¨³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ ¸¶¥±É·μ³. �  ¡ -
§μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì �ˆŸˆ ¸¶¥±É· ´¥°É·μ´μ¢ § ¢¨¸¨É
μÉ Ô´¥·£¨¨ ¨ É¨¶  Ê¸±μ·Ö¥³ÒÌ Î ¸É¨Í, £¥μ³¥É·¨¨
Ê¸É ´μ¢±¨, ³ É¥·¨ ²  § Ð¨ÉÒ ¨ ³´μ£¨Ì ¤·Ê£¨Ì ¶·¨-
Î¨´. ‚ 2006 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³:

• ¸¨¸É¥³ É¨§¨·μ¢ ´Ò ´¥°É·μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ´ 
Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ¨ ·¥ ±Éμ·¥ �ˆŸˆ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö ¨§²ÊÎ ¥³μ° ¤μ§Ò ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ëμ·³Ò
¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢. �Éμ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¤²Ö μ¶·¥-

¤¥²¥´¨Ö ·¥ ²Ó´μ° Ï± ²Ò ´μ·³ ²¨§ÊÕÐ¨Ì ±μ-
ÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ³μ´¨Éμ·¨´£ ;

• ¢Ò¶μ²´¥´ · ¸Î¥É · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ · ¤¨ Í¨μ´-
´μ° § Ð¨ÉÒ ¤²Ö ¶¥·¥¤¢¨¦´ÒÌ ¨ ¸É Í¨μ´ ·´ÒÌ
Ê¸É ´μ¢μ± ¤²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¢§·Ò¢μμ¶ ¸´ÒÌ
¨ ´ ·±μÉ¨Î¥¸±¨Ì ¢¥Ð¥¸É¢;

• ¢Ò¶μ²´¥´ · ¸Î¥É ²μ± ²Ó´μ° § Ð¨ÉÒ ¤¢ÊÌ Ï -
¡¥·μ¢ Ô²¥±É·μ´´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨
IREN;

• ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
¶² ´¥É ¢Ò¶μ²´¥´  · ¸Î¥É´ Ö ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ Ö ¸É ¤¨Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± ±μ²²¨-
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³¨·μ¢ ´´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö ²Ê´-
´μ£μ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ  ¶¶ · É ;

• μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ¶μ¤¤¥·¦±  ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ²¨³ËμÍ¨É ³¨ ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥± ,
±²¥É± ³¨ · ¸É¥´¨° ¨ ² ¡μ· Éμ·´Ò³¨ ³ÒÏ ³¨,
μ¡²ÊÎ ¥³Ò³¨ Ê¸±μ·¥´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ ¨μ´μ¢ Ê£²¥-
·μ¤  12‘ ¸ Ô´¥·£¨¥° 200 ¨ 500 MÔ‚/´Ê±²μ´
´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ‹‚�. 	Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ·Ö¤ · ¤¨μ-
¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ¨μ´μ¢
²¨É¨Ö ¨ ¡μ·  ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ “-400M ‹Ÿ�.

	Ò² · §¢¨É ³¥Éμ¤ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö É·¥±μ¢ Î ¸É¨Í
SBTM (String Banana Template Method) ¤²Ö  ´ -
²¨§  ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¡μ²ÓÏμ° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ Î ¸É¨Í ¢
¸²μ¦´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ· Ì. Œ¥Éμ¤ ¡Ò² ·¥ ²¨§μ¢ ´ ´  ¸¶¥±-

É·μ³¥É·¥ PHOBOS (RHIC/BNL, ‘˜�) [23]. �¸´μ¢-
´ Ö ¨¤¥Ö ÔÉμ£μ ³¥Éμ¤  μ¸´μ¢ ´  ´  ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì
μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÖÌ  ´¸ ³¡²¥° É·¥±μ¢, ¢Ò¡· ´´ÒÌ ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ É·¥Ì±· É´μ£μ ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö. ‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¤·Ê-
£¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ SBTM μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É ¶μ¨¸± É·¥±μ¢ ¢
μÎ¥´Ó Ê§±μ³ μ±´¥, · §¡¨¢ Ö μ¡Ð¥¥ ¤¥·¥¢μ ³´μ¦¥-
¸É¢¥´´μ£μ · ¸¸¥¨¢ ´¨Ö ´  μÉ¤¥²Ó´Ò¥ ¢¥É±¨. �Éμ ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ Ê³¥´ÓÏ ¥É ¢·¥³Ö ¶μ¨¸±  ¨ Ê²ÊÎÏ ¥É ÉμÎ-
´μ¸ÉÓ · ¸¶μ§´ ¢ ´¨Ö É·¥±μ¢. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ ¶·μ-
¨§¢μ¤¨É¸Ö ³μ´É¥-± ·²μ-³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö
· §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ Î ¸É¨Í ´  μ¸´μ¢¥ ÉμÎ´μ° £¥μ³¥É·¨¨
¤¥É¥±Éμ· . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¸μÌ· ´ÖÕÉ¸Ö ¢ ¢¨¤¥
μÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ï ¡²μ´μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¶·¨ μ¡-
· ¡μÉ±¥ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨Ì  ´ ²¨§ .

�¨¸. 8. ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±¨° ¢¨¤ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢μ£μ ±·¥³´¨¥¢μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  PHOBOS (a) ¨ ¶·¨³¥· ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö É·¥±μ¢
·¥ ²Ó´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ´  ²¥¢μ³ ¶²¥Î¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·  (¡μ²ÓÏ¥ 150 É·¥±μ¢) (¡)

Š��”…�…�–ˆˆ ˆ �
��‡�‚��ˆ…

‘ 5 ¶μ 9 ¨Õ´Ö ¢ Œμ¸±¢¥ ¨ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¥ ¸μ-
¸ÉμÖ² ¸Ó ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶μ ¢μ¶·μ¸ ³
· ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ±μ¸³μ¸¥ ¨ 17-Ö ¥¦¥-
£μ¤´ Ö ¸¥¸¸¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥° NASA ¢ μ¡² ¸É¨ ±μ¸-
³¨Î¥¸±μ° · ¤¨ Í¨¨. �¸´μ¢´ Ö ·μ²Ó ¢ μ·£ ´¨§ Í¨¨
ÔÉμ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´ ¤²¥¦¨É ‹�	 �ˆŸˆ ¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉÊ ¡¨μ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¶·μ¡²¥³ ���. �¡¸Ê¦¤ -
²¨¸Ó ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ¨ ±μ¸³¨-
Î¥¸±μ° · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨, ±μ¸³¨Î¥¸±μ° · ¤¨ Í¨μ´´μ°
§ Ð¨ÉÒ, ¤μ§¨³¥É·¨¨ ¨ É. ¤. ‘Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ ¶μ¢Ò-
Ï¥´´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ± ²Ê´-
´μ° ¶·μ£· ³³¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ° ¶·μ-
£· ³³¥ μ¡¨É ¥³μ£μ ¶μ²¥É  ´  Œ ·¸. 	μ²¥¥ 100 ÊÎ¥-
´ÒÌ ¨§ �μ¸¸¨¨, ‘˜�, ƒ¥·³ ´¨¨, ˆÉ ²¨¨, Ÿ¶μ´¨¨
¶·¨´¨³ ²¨  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · ¡μÉ¥ ¤ ´´μ° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨.

18Ä21 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ „Ê¡´¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó II Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö MSSMBS'06 ®Œμ²¥±Ê²Ö·´μ-

¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ ´ Ê± Ì μ ¢¥Ð¥¸É¢¥ ¨
¡¨μ²μ£¨¨¯. …¥ μ·£ ´¨§ Éμ·μ³ Ö¢²Ö²¸Ö ´¥¤ ¢´μ μ¡· -
§μ¢ ´´Ò° ¸¥±Éμ· ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ‹�	
�ˆŸˆ ¢μ £² ¢¥ ¸ ¶·μË¥¸¸μ·μ³ •. ’.•μ²³Ê·μ¤μ¢Ò³.
�¸´μ¢´μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¤ ´´μ° ´ ÊÎ´μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ Å ¸¢μ¡μ¤´Ò° μ¡³¥´ ³´¥´¨Ö³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ´ ´μ- ¨ ¡¨μ¸É·Ê±ÉÊ·. „²Ö ÔÉ¨Ì Í¥-
²¥° μ·£ ´¨§ Éμ· ³¨ ¡Ò²¨ ¶·¨£² Ï¥´Ò ±²ÕÎ¥¢Ò¥
¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ ¨§ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¨
¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ �μ¸¸¨¨, Ÿ¶μ´¨¨, �·³¥´¨¨, „ ´¨¨ ¨
“±· ¨´Ò.

‚ ¸¥·¥¤¨´¥ ´μÖ¡·Ö ´  § ¸¥¤ ´¨¨ �·μ£· ³³´μ-
±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¢Ò¸μ±ÊÕ μÍ¥´±Ê ¶μ²ÊÎ¨²  ¶μ¸É¥·´ Ö
¸¥¸¸¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ‹�	. 	Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ
¡μ²¥¥ 15 ¤μ±² ¤μ¢ ³μ²μ¤ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ² ¡μ· Éμ-
·¨¨, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨´μ¸É· ´´ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢
¨§ ƒ¥·³ ´¨¨, �μ²ÓÏ¨, ‘²μ¢ ±¨¨ ¨ 	μ²£ ·¨¨.
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�·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 69 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢. ‚ 2006 £. ´  ± Ë¥¤·Ê ¡Ò²μ
¶·¨´ÖÉμ 19 ´μ¢ÒÌ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢. 8 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ Ê¸¶¥Ï´μ
§ ±μ´Î¨²¨ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¨ ¶μ²ÊÎ¨²¨ ¤¨¶²μ³ ¨´¦¥´¥· -
¡¨μË¨§¨± .
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