
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

²ÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (¶¡£)
âÄÎâáÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÑÃÞÚÐÑ ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ
(ÎËÃÑ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÑÓÅÂÐÑËÆÑÄ). ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ
×ÖÐÍÙËâ ÕÂÍËØ ÃÇÎÍÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÇÓÇÆÂÚÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
ÍÎÇÕÍÇ (ÎËÃÑ ÍÎÇÕÑÚÐÑÏÖ ÑÓÅÂÐÑËÆÖ). ±ÇÓÇÆÂÚÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÂÅÑÐËÔÕÂ
(ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÂ ËÎË ÅÑÓÏÑÐÂ), ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ
àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÍË (ÎËÃÑ ÍÎÇÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐÑËÆÂ) ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÏÇÔÔÇÐÆ-
ÉÇÓÑÄ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÂÃÑÕÓÑÒÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ) ËÎË ËÐËÙËËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÑÐÑÕÓÑÒ-

ÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ). ªÏÇÐÐÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÇÕÔâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

£ÄÑÆËÏÞÇ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÂÍÉÇ
ÏÑÅÖÕ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ÃÇÎÍÑÄÞÏË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÇÙÇÒÕÑ-
ÓÑÄ Ë ÄÞÊÞÄÂÕß Ä ÐËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ (Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÎÐÞØ ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÞØ ÂÅÑÐËÔÕÑÄ) ÎËÃÑ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÃÎÑÍËÓÑ-
ÄÂÕß ËØ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÑÄ), ÎËÃÑ ËÊÏÇÐâÕß ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÑÄ).
°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÇÅÖÎËÓÖáÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ×ÖÐÍ-
ÙËá ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖâ ÐÂ ÒÇÓÇÆÂÚÖ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¿ÕËÏ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÎÇÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ²ÇÙÇÒÕÑÓÞ ¶¡£ ÐÂÓâÆÖ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÕËÒÂÏË ÃËÑÏËÛÇÐÇÌ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÊÐÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ¶¡£ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËØ ÔÂÌÕÑÄ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÖÉÇ Ä ÐÇÆÂÎÇÍÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÕÂÍÉÇ Ë ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®², ÑÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
Ô×ÇÓÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÎËÃÑ ÆÑÏÇÐÑÄ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ
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®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË {

ª.ª.¢ÂÔÍËÐ, £.¡.±ÂÎáÎËÐ, ¯.³.©Ç×ËÓÑÄ

®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ, ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ
119991 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÇ ÅÑÓÞ, ×ÂÍÔ (495)939 ë 0290

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÑÃÜÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÎËÅÂÐÆÂÏË. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÃÇÎÍÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÑÍËÐÅÂ, ÑÙÇÐÍË
ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÇÎÍÑÄ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÏËÛÇÐÇÌ: ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÌ ÔÍÓËÐËÐÅ Ë ÆËÊÂÌÐ de novo. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÆÎâ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÓâÆÂ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÂÐÂÎËÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓ ë ÎËÅÂÐÆ Ë
ÆËÊÂÌÐÂ ÐÑÄÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
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ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá
ËÏÇÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÎÇÅÍÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÐÑ ÍÓÂÌÐÇ ÕÓÖÆÐÑ ì ÃÇÎÍÑÄ Ë ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ, ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ. ¬ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐÇÏÖ ÕËÒÖ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ¶¡£. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ËÊÖÚÇÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÎËÛß ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÕÂÍËØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ¶¡£ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÒÇÓÄÑ-
ÑÚÇÓÇÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÃÇÎÍÑÄ

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ¶¡£ ÑÃÞÚÐÑ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÅÓÖÃÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÇÇ ÖÕÑÚÐÇÐËÇ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË.

1. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÃÇÎÍÂ ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÂÏË
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÅÑÏÑÎÑÅËË. ±ÓË ÒÑÏÑÜË ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔÕÓÑâÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÏÑÆÇÎß ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ,
ËÔØÑÆâ ËÊ ÇÅÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÖÕÇÏ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÂØ-ÛÂÃÎÑÐÂØ ÐÂ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÞÇ ÃÇÎÍË.
±ÑÆÑÃÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÐÂ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ Ë
ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐâØ.

¯Â ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÒÇÓÇÐÑÔâÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÕËÒÇ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒÇÌ (ÊÂÆÂÄÂÇÏÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË Ca-ÂÕÑÏÑÄ)
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÑ ÐÇÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÓÂÏÍÂØ
ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ, ÍÂÍ a-ÔÒËÓÂÎË, b-ÔÎÑË Ë ÆÓ.) ÃÇÎÍÂ-ÛÂÃÎÑÐÂ
ÐÂ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÞÌ ÃÇÎÑÍ. £ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÎÇÉËÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÐÂÕËÄÐÞÇ ÃÇÎÍË ÄÑÊÐËÍÎË Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ àÄÑÎáÙËË, ÍÑÕÑÓÖá ÐÂ
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÏÖÕÂÙËÌ (Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÖÔÎÑÉÐÇÐËâÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏË ÑÃÏÇÐÂ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÍÓÑÔÔËÐÅÑÄÇÓÂ). ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
àÄÑÎáÙËâ ÃÇÎÍÂ ÄÍÎáÚÂÎÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÊÂÏÇÐÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÄÔÕÂÄÑÍ ËÎË
ÖÆÂÎÇÐËÌ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË. ¥Îâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ Ä
ÉËÄÑÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÚÇÓÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ.

¥Îâ ÄÞÉËÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÄÂÉÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ ÄÔÇØ ÇÅÑ ÃÇÎÍÑÄ, ÊÐÂÚËÕ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÐÂÕËÄÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ ÐÂ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÔØÑÆÐÞÏ. ³ÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÐÂ ÏÂÍÓÑÖÓÑÄÐÇ Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÔÕÓÑÇÐËË ÐÂÕËÄÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÂ Ô ÃÇÎÍÂ-
ÛÂÃÎÑÐÂ (ËÎË Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÃÇÎÍÑÄ-ÛÂÃÎÑÐÑÄ) Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ËÊ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÐÂ àÄÑÎá-

ÙËÑÐÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐËÏË ÐÂÕËÄÐÞÇ ÃÇÎÍË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË. ¹ÇÏ ÃÎËÉÇ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Í ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÃÇÎÍÂ-ÛÂÃÎÑÐÂ, ÕÇÏ ÕÇÔÐÇÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË àÄÑÎáÙËÑÐÐÂâ
ÔÄâÊß Ë ÃÖÆÇÕ ÕÑÚÐÇÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß.
¢ÇÎÍË Ô ÃÎËÊÍËÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÄÔÇ-
ÅÆÂ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ë ÄÔÇÅÆÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔØÑÉËÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ. °ÃÓÂÕÐÑÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇÄÇÓÐÑ ì
ËÐÑÅÆÂ ÃÇÎÍË Ô ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔØÑÉËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÔÇ-
ÏÇÌÔÕÄÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ Ô G-ÃÇÎÍÂÏË, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÚÇÐß ÆÂÎÇÍÑÌ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂÆÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÓÖÅËÇ ÍÓËÕÇÓËË ÆÎâ
ÇÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.

±ÇÓÇÐÑÔ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÄÔÇØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË. £ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÃËÃÎËÑÕÇÍÖ
ÓÑÕÂÏÇÓÑÄ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÃÂÊÖ ÆÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÒÇÕÇÎß.
´ÂÍËÇ ÏÂÔÔËÄÞ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, Â ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
àÄÑÎáÙËÑÐÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞØ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÎÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÕÂÆËË: 1) ÄÞÃÑÓ ÃÇÎÍÂ-ÛÂÃÎÑÐÂ; 2) ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ
ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÖÇÏÑÅÑ Ë ÛÂÃÎÑÐÐÑÅÑ ÃÇÎÍÑÄ; 3) ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÃÇÎÍÂ; 4) ÑÙÇÐÍÂ ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.1 ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÇÓÄÂâ Ë ÄÕÑÓÂâ ÔÕÂÆËË
ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ Ä ÑÆÐÖ.

Â. £ÞÃÑÓ ÛÂÃÎÑÐÂ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ

±ÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
Ä ÒÑËÔÍÇ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÃÇÎÍÂ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ
Ô ÐËÏ ÃÇÎÍÂ-ÛÂÃÎÑÐÂ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇÏ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÓÂÄÐËÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕâÏË ÄÔÇØ ÃÇÎÍÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ, Ë ÄÞÃÓÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÑÄ ÕÇ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÓÂ ÃÎËÊÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÒÑÓÑÅ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÇÎÍÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ: ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÑËÔÍ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÑÆÐÑÌ ÒÑÆ ÆÓÖÅÑÌ Ä ÕÂÃÎËÙÇ, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÔÕÑÎÃÙÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÒÑÆ ÆÓÖÅÑÏ ÒÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÎËÃÑ ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ. ¦ÔÎË ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÐÇÔÕË
ÓÂÊÓÞÄÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÕÑ àÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË ÑÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏ, ÐÇ ÄØÑÆâ-
ÜËÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË a-ÔÒËÓÂÎË Ë b-ÔÎÑË. ²ÂÊÎËÚÂáÕ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÑÇ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËÇ (ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÃÎËÊÍËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ) Ë ÎÑÍÂÎßÐÑÇ (ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ ÙÇÎËÍÑÏ ÑÆÐÂ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß Ô ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÄÐÖÕÓË ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ). °ÃÞÚÐÑ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
àÕËØ ÄËÆÑÄ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÏÇÕÑÆÂØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËâ 2, 3

ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ¯ËÆÎÏÂÐÂ ë£ÖÐÛÂ 4 Ë ³ÏËÕÂ ë£ÂÕÇÓÏÂÐÂ.5

£ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÂâ ÏËÐËÏËÊÂ-
ÙËâ ÑÃÜÇÌÛÕÓÂ×ÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÊÂ ÓÂÊÎËÚËÇ ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÆÓÖÅ
ÒÑÆ ÆÓÖÅÑÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ¿ÕÖ ×ÖÐÍÙËá ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÊÂÓÂÐÇÇ ÄÞÃÓÂÐÐÞÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÏÂÕÓËÙÞ ÊÂÏÇÐ,6
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ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÛÕÓÂ× ÊÂ ÓÂÊÎËÚËÇ ÕËÒÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.
ªÊ ÏÂÕÓËÙ ÊÂÏÇÐ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ÏÂÕÓËÙÞ
ÔÇÏÇÌÔÕÄ PAM7 Ë BLOSUM,8 ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÒÓËÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÒÑ ÅÑÏÑÎÑÅËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑ-ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ.9 £ÞÓÂÄÐËÄÂÐËÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÒÂÓÐÞÏ,
ÕÂÍ Ë ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÏ (Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÓÇØ Ë ÃÑÎßÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ). ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÞÓÂÄ-
ÐËÄÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÃÑÎÇÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË Ä ÐÇÅÑ ÄØÑÆËÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ-ÛÂÃÎÑÐÂ.

°ÒÇÓÂÙËË ÄÞÃÑÓÂ ÛÂÃÎÑÐÂ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ
ÚÂÔÕÑ ÔÑÒÓâÉÇÐÞ Ô ÒÑËÔÍÑÏ Ä ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÃÂÊÂØ ÆÂÐÐÞØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ ÒÑËÔÍÂ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÕÂÍËÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÍÂÍ FASTA 10 Ë BLAST 11, 12 (ÆÎâ ÒÂÓÐÑÅÑ
ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ), Â ÕÂÍÉÇ PSI-BLAST 12, 13 (ÆÎâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ). °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÄËÆÖ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÒÓÑÅÓÂÏÏ FASTA Ë BLAST ÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß, ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÃÑÎßÛËÏË
ÑÃÝÇÏÂÏË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËÌ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÇÆ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ
ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÒÇÓÇÔÕÓÑËÕß ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÔÇÏÇÌÔÕÄ
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¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑËÔÍÂ ÃÇÎÍÂ-ÛÂÃÎÑÐÂ Ë
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ äÒÓÑÕâÅËÄÂ-
ÐËâã,19, 20 ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÄÞÚË-
ÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá ÕËÒÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÖÍÎÂÆÍË ÃÇÎÍÂ 21 Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËá ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.22, 23 £ ÑÔÐÑÄÇ
àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÎÇÉËÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
àÄÑÎáÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÖÕÇÏ ÄÐÇÔÇÐËâ
ÏÖÕÂÙËÌ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕËÒÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÖÍÎÂÆÍË
(´±µ). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ´±µ ì ÑÚÇÐß ÓÇÆÍÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂÍÑÒÎÇÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ´±µ (ÒÑ
ÑÙÇÐÑÚÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, 1500 ë 1600), ÍÑÕÑÓÞÏË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÄÑÊÐËÍÛËØ Ä ØÑÆÇ àÄÑÎáÙËË ÃÇÎÍÑ-
ÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ³ÖÆâ ÒÑ ÄÔÇÏÖ, ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎß-
ÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ ´±µ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ
Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÃÇÎÍË ÑÃÓÂÊÖáÕ 1100 ´±µ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÇÎËÍÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß (70 ë 80%) ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÎßÐÑ ÄÞÃÓÂÐÐÞÌ ÃÇÎÑÍ ËÏÇÇÕ ÑÆËÐ ËÊ´±µ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ËÏÇÇÕÔâ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆËÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ,
Â ÊÐÂÚËÕ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ.

£ ÏÇÕÑÆÇ äÒÓÑÕâÅËÄÂÐËâã ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËâ 2, 3 äÒÓÑÕâÅËÄÂÇÕÔâã ÚÇÓÇÊ
ÍÂÉÆÞÌ ´±µ ËÊ ËÏÇáÜËØÔâ Ä ÃËÃÎËÑÕÇÍÇ. ©ÂÕÇÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËË àÐÇÓÅËË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÕÑÕ ´±µ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÄÏÇÔÕËÏ Ô
ÆÂÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá. °ÒËÔÂÐËÇ ´±µ ÃÇÎÍÂ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ÇÅÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑàÕÑÏÖ
àÕÖ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ 1Dë 3D-ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËÇÏ.
ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÒÓË àÕÑÏ àÏÒËÓËÚÇÔÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ àÐÇÓÅËË
ËÏÇÇÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ, Õ.Ç. ÔÄâÊÂÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
¢ÑÎßÙÏÂÐÂ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏË ÄÔÕÓÇÚÂÇÏÑÔÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÐÂÓÖÉË ËÎË ÄÐÖÕÓË ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÅÎÑÃÖÎÞ Ë ÄÐÖÕÓË ÍÂÍÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ), Â ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÔÕÓÇÚÂÇ-

ÏÑÔÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÆÂÐÐÞØ ÕËÒÑÄ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. 24
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±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËË ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Ë ÃÇÎ-
ÍÑÄ-ÛÂÃÎÑÐÑÄ (ËØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÆËÐ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ), Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÃÇÎÍÑÄ-ÛÂÃÎÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÏÂÔÔËÄÖ ÃÇÎÍÑÄ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÎËÚÂáÕ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÑÆØÑÆÂ Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÏÑÆÇÎÇÌ:25 1) ÔÃÑÓÍÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ;
2) ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ; 3) ÒÇÓÇÐÑÔ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.

³ÃÑÓÍÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ®ÇÕÑÆ ÔÃÑÓÍË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ì ËÔÕÑ-
ÓËÚÇÔÍË ÒÇÓÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÇÎÍÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ.
£ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÉËÕ ÔÎÇÆÖáÜÂâ àÏÒËÓËÚÇÔÍÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕß: Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÃÇÎÍÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÃÎËÊÍÑÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÔÇÓËÐÑÄÞØ ÒÓÑÕÇÂÊ ÏÎÇÍÑ-
ÒËÕÂáÜËØ), ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÕËÒÂ ÖÚÂÔÕÍÑÄ.26 ±ÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÕÓÑÅÑ ÍÑÐÔÇÓÄÂ-
ÕËÄÐÞ ÄÐÖÕÓË ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÃÇÎÍÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞÏË ÊÑÐÂÏË. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÐË
ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË a-ÔÒËÓÂÎÇÌ Ë b-ÎËÔÕÑÄ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÔËÎßÐÑ ÄÂÓËÂÃÇÎßÐÞ
ÄÐÖÕÓË ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÃÇÎÍÑÄ. °ÃÞÚÐÑ ÑÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÇÂÎß-
ÐÞÏ ÒÇÕÎâÏ Ä ÃÇÎÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÔÇ ÖÚÂÔÕÍË
àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÖÔÎÑÄÐÑ (Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ) ÔÕÂÎË ÐÂÊÞÄÂÕß ÒÇÕÎâÏË.

£ ÏÇÕÑÆÇ ÔÃÑÓÍË ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÄÐÖÕÓË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑ-ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÒÖÕÇÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ
ÂÕÑÏÑÄ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÃÇÎÍÑÄ-ÛÂÃÎÑÐÑÄ ÐÂ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÞÌ
ÃÇÎÑÍ. ¥ÂÎÇÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÒÇÕÎË àÕÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÑËÔÍ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÇÕÎâÏ. ¢ÂÊÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÔÇØ ÃÇÎÍÑÄ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ËÊ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÒÇÕÇÎß,
Õ.Ç. ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÚÐÑ ÔÕÞÍÖáÜËÇÔâ Ô ÖÉÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÏË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÃÇÎÍÂ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ ÅÑÏÑÎÑÅËË Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔ-
ÕâÏË ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÞØ ÒÇÕÇÎß, ÔÎÖÉÂÕ ÛÂÃÎÑÐÂÏË ÆÎâ ÊÂÆÂÐËâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÂÕÑÏÑÄ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÄÐÖÕÓË ÒÇÕÇÎß ÏÑÆÇÎËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÃÇÎÍÂ. ©ÂÕÇÏ ÆÎâ ÄÔÇØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÊÂÆÂáÕÔâ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÞ ÂÕÑÏÑÄ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ
ÃËÃÎËÑÕÇÍË ÓÑÕÂÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÕËÒÂ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÜËÇÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ. ªÏÇÇÕÔâ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ, ÓÂÊÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÎËÛß Ä ÆÇÕÂÎâØ.27 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÂâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ,ì
COMPOSER 28 ÄØÑÆËÎÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ SYBYL.

¬ÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÓÂÊ-
ÃËÇÐËË ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÔÇÅÏÇÐÕÞ, ÆÎâ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÛÂÃÎÑÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÔÇÅÏÇÐÕ ÃÇÎÍÂ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ, ÄÞÃËÓÂÇÏÞÌ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ
ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕÇÌ.29
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±ÇÓÇÐÑÔ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕÑÆ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÃÇÎÍÑÄ.30 ¦ÅÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÓÂÔÛËÓÇÐ-
ÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÇ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÇ ËÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÏÑÎÇÍÖÎ.31, 32 ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÉÇ ÑÕÎËÚËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÏ ÍÂÉÆÑÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÚÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÏËÐËÏÖÏÂ Ë ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, Â ×ÖÐÍ-
ÙËÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÇÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÒÂÓÂÏÇÕÓË-
ÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÏÂÔÔËÄÇ ÃÇÎÍÑÄ Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ.30

£ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ×ÖÐÍÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÆÄÖØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÑÄ: ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ Ca-ÂÕÑÏÂÏË ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (ÆÎËÐ
ÔÄâÊÇÌ, ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÄÂÎÇÐÕÐÞØ Ë ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ
ÖÅÎÑÄ) ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÎâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÕÔâ ËÔØÑÆâ ËÊ
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËËÃÇÎÍÑÄ-ÛÂÃÎÑÐÑÄ, Â ÆÎâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂì
ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÏÂÔÔËÄÇ ÃÇÎÍÑÄ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ.

£ ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÖÕÇÏ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÎÑÅÂÓË×ÏÑÄ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÊÂÄËÔâÜÂâ
ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÂÕÑÏÑÄ ÃÇÎÍÂ. ¿ÕÂ ×ÖÐÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÔÇÄÆÑ-
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ; ÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÂÄÐÑ ÔÖÏÏÇ ÄÍÎÂÆÑÄ ÒÇÓÇÚËÔ-
ÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÒÓËÚÇÏ ÍÂÉÆÞÌ
ËÊ ÄÍÎÂÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ Ä ÏÂÔÔËÄÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÃÇÎÍÂØ Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏ
ÒÓË ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËË. ±ÖÕÇÏ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂØÑÆâÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÄÔÇØ ÂÕÑÏÑÄ ÏÑÆÇÎË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÃÇÎÍÂ.30 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÇÌ
ÓÂÃÑÕÂÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÇÔßÏÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ
MODELLER,33 ë 38 Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ
¶¡£.³ØÑÆÐÞÏÑÃÓÂÊÑÏÓÂÃÑÕÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂRosetta Ä
ÓÇÉËÏÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ.39 ë 41

´ÑÚÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÅÑÏÑÎÑÅËË. ±ÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß,
ÚÕÑ ÕÑÚÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÅÑÏÑÎÑÅËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ
ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Ë ÛÂÃÎÑÐÂ. ±Ñ ËÏÇáÜËÏÔâ Ä ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÑÙÇÐÍÂÏ,25 ÒÓË ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË >50% ÏÑÆÇÎË âÄÎâáÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÇÉÐÞÏË, ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÛËÃÍË ÑÃÞÚÐÑ ÊÂÕÓÂ-
ÅËÄÂáÕ ÎËÛß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ, Â ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂ-
ÕËÚÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *1�A. ±ÓË ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ 30 ë 50% ÑÛËÃÍË ÖÉÇ ÍÂÔÂáÕÔâ Ë ØÑÆÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÙÇÒË Ä ÒÇÕÎâØ; ÒÓË ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË <30% ÑÛËÃÑÚÐÞÏ ÏÑÉÇÕ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÕÂÍÉÇ ÕËÒ ÖÍÎÂÆÍË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÃÇÎÍÂ, Â ÔÓÇÆÐÇ-
ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ >3�A.25 °ÆÐÂÍÑ
ÕÂÍËÇ ÑÙÇÐÍË ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕß ÍÂÍ ÆÑÅÏÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÓÇÙÇÒÕÑ-
ÓÑÄ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ Ô G-ÃÇÎÍÂÏË) ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÏÑÆÇÎË
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ Ë ÒÓË ÏÇÐßÛÇÌ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ.

Ä. °ÙÇÐÍÂ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÏÑÆÇÎÇÌ

±ÓÑÙÇÔÔ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ
ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ÐÇÅÑ ÄÎËâÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
×ÂÍÕÑÓÑÄ: ÄÞÃÑÓ ÃÇÎÍÑÄ-ÛÂÃÎÑÐÑÄ, ÆÇÕÂÎÇÌ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ,
ÄÞÃÑÓ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÆÎâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËË Ë Õ.Æ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ
ÑÙÇÐÍË ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÏÑÆÇÎÇÌ ÃÇÎÍÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÄÞÃËÓÂÕß
ÍÂÍ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ËÊ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÕÂÍ Ë ÄÞâÄÎâÕß Ä
ÐËØ ÑÛËÃÍË, ÄÐÑÔËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÍÑÓÓÇÍÕËÄÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒâÕß ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÑÙÇÐÍÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ: ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ, ÏÇÕÑÆ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎÑÄ, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ Ë ÏÇÕÑÆÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÖÚÇÐËâ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ Ë ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í
ÄÇÓË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÃÇÎÍÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÏÇÕÑÆ ÔÂÌÕ-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ ÒÓËÐÙËÒÞ ÅÇÐÐÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË.42, 43 ³ ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá
ÏÑÉÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊÏÇÐËÕß ÕËÒ ÎáÃÑÌ ËÊ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÃÇÎÍÂ, ÚÕÑ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ËÊÖÚÂÕß ÄÎËâÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÊÂÏÇÐÞ ÐÂ ÍÂÍÖá-ÎËÃÑ ËÊ ×ÖÐÍÙËÌ
ÃÇÎÍÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ô ÇÇ ÒÑ-
ÏÑÜßá ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÐÞ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ËÊÖÚÂÇÏÖá ×ÖÐÍÙËá ÃÇÎÍÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÐÂ ÄÐÖÕÓË-
ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÂÅÑÐËÔÕÂ,
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÍÎÇÕÍË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ¶¡£.
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ ÆÑÎÉÇÐ ËÊÏÇÐËÕßÔâ
ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ Ä ÃÎËÊÍÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÂÅÑÐËÔÕÂ ÄÐÖÕÓË
ÔÂÌÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá Ä
ÅÇÐÐÑ-ËÐÉÇÐÇÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÔÂÌÕ-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏÖ
ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÖ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ËÎË ÆÂÉÇ ÒÑÎÐÑÇ
ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÑÚÐÑ
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÂÌÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ,
Ë ÆÂÇÕ ÙÇÐÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¯Â ÕÂÍÑÏ ÒÓËÐÙËÒÇ ÑÔÐÑÄÂÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÏÑÆÇÎË, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ àÕÂÒÑÄ: 1) ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÃÇÎÍÂ; 2) ÔÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË, ÔÒËÔÍÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÂÌÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ;
3) ÊÂÏÇÐÂ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÂÌÕ-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ àÕËØ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÎÂÐËÐ; 4) ËÊÏÇÓÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÌ
ÏÑÎÇÍÖÎ-ÏÖÕÂÐÕÑÄ; 5) ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ô ÒÓÑ-
ÅÐÑÊËÓÖÇÏÞÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÃÇÎÍÂ; 6) Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÐËÇ
ÏÑÆÇÎË ÃÇÎÍÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÒÑÆÑÃÐÑÌ ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÙÇ-
ÆÖÓÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ØÑÎÇÙËÔÕÑÍËÐËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ.44, 45

°ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÇÓÇÑÙÇÐËÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ
ÔÂÌÕ-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÖÕÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕß ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÖ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ë ÐÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ
Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÃÇÎÍÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÑÚÇÚÐÞÇ ÏÖÕÂÙËË
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ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÅÎÑÃÂÎßÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ Ë ÄÎËâÕß ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÇÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÖÕÂÙËË ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÆÂÎË ÑÕ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÏÑÅÖÕ
ÄÎËâÕß ÐÂ ÆÑÔÕÖÒ ÎËÅÂÐÆÂ Í ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ
ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÃÇÎÍÂ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÍÓËÕÇÓËË ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÏÑÆÇÎÇÌ ÃÇÎÍÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÞ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÄÞâÄÎâÕß ÔÂÌÕÞ
ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË
ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ×ÂÍÕ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÒÑÆÄÇÓÅÂá-
ÜËØÔâ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËá, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÅÎÑ-
ÃÖÎÞ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜÇÌ Ô ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÑÌ. ¿ÕÑÌ ÉÇ ÙÇÎË
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÔÂÌÕÑÄ ÒÂÎßÏËÕËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÇÎÍÂ, ÐÑ
ÒÓË àÕÑÏ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ö ÍÓÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.

¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÕÇÓËË. ±ÓË ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÍÓËÕÇÓËÇÄ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÃÇÎÍÂ
ÄÞÚËÔÎâáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎËÐ ÄÔÇØ ËÏÇáÜËØÔâ ÔÄâÊÇÌ Ë ÄÔÇØ
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÑÅÑ
ËÊ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÛËÃÍË Ä ÏÑÆÇÎË. ¯Â àÕÑ ÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ Ë ÔÎËÛÍÑÏ
ÏÂÎÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÑÌ ÐÇÔÄâÊÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ. ­ÑÍÂÎßÐÞÇ ÑÛËÃÍË ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÖÔÕÓÂÐÇÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÏÑÆÇÎË ÒÓË
ÑÒÕËÏËÊÂÙËË.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÏ àÕÂÒÑÏ ÒÓÑÄÇÓÍË ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÚË-
ÔÎÇÐËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ
Ca-ÂÕÑÏÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÃÇÎÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ Cb-ÂÕÑÏÂ ÃÑÍÑÄÑÌ
ÙÇÒË ËÊÑÎÇÌÙËÐÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË R ØÑÕâ ÃÞ Ö ÑÆÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ËÊ àÕËØ ÂÕÑÏÑÄ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÅÓÖÃÖá ÑÛËÃÍÖ Ä ÏÑÆÇÎË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÂÕÑÏÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ Ë ÐÂ ÄÔÇØ
àÕÂÒÂØ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËâ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÆÂÉÇ ÐÂ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÞØ àÕÂÒÂØ ÒÓË
ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÇÕÑÆÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË. ´Ñ ÉÇ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÄÔÇØ ÂÏËÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÃÇÎÍÂ. ªÊ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ
ÒÓÑÄÇÓâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÑ ÄÔÇØ
ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ âÆÓÂØ Ä ÑÔÕÂÕÍÂØ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ Ë ÕËÓÑÊËÐÂ, Ä
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ âÆÓÂØ Ä ÑÔÕÂÕÍÂØ ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ Ë ÅËÔÕËÆËÐÂ,
Ä ÅÖÂÐËÆËÐËÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÅËÔÕËÆËÐÂ, ÄÑ ÄÔÇØ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ Ë
ÍÂÓÃÂÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÍÓÖÅ ÄÔÇØ ÂÏËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÃÇÎÍÂ.

±ÓË ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÑ-
ÄÇÔÕË ÂÐÂÎËÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ j Ë
c Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÕËÒÂ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ àÕËØ ÖÅÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÍÂÓÕÇ ²ÂÏÂÚÂÐÆÓÂÐÂ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ ÃÖÆÇÕ ÚËÔÎÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÒÑÒÂÄÛËØ
Ä ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÓÕ ²ÂÏÂÚÂÐÆÓÂÐÂ,ìÑÐÑ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ Ä ËÊÄÇÔÕÐÞØ ËÊ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÃÇÎÍÑÄ-ÛÂÃÎÑ-
ÐÑÄ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ.

®ÇÕÑÆ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ. ±ÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÞÇ ÃÇÎÍË ÐÂ ÎÑÍÂÎßÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕ, ÒÓÑÄÇÓââ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÅÇÑ-

ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÕÇÓËË; ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÏÑÆÇÎË ÐÂ
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ (ÔÏ. ÄÞÛÇ) ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ.24, 46 ë 49 ±ÑÆ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ Ä ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËâ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜÂâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÖá { ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂÎËÚËâ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ö ÃÇÎÍÂ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÞÓÂÉÇÐÂ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÛÍÂÎÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ. ´ÂÍËÇ ×ÖÐÍÙËË
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÂÆÆËÕËÄÐÞÏË ÒÑ ÄÍÎÂÆÂÏ, ÄÐÑÔËÏÞÏ ÄÔÇÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÒÓËÊÐÂÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÆÂÐÐÞØ ÕËÒÑÄ
ÎËÃÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ. £ÇÎËÚËÐÖ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÄÍÎÂÆÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÖÕÇÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÔÕÓÇÚÂÇÏÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÒÓËÊÐÂÍÂ Ä ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÑÄ. ¿ÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞÇ Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÑÏ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÇ äÒÓÑÕâÅËÄÂÐËâã, ÕÂÍÉÇ
âÄÎâáÕÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË.

³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÏÑÆÇÎÇÌ Ä ÆÄÖØ ÓÇÉËÏÂØ: ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ Ë
ÎÑÍÂÎßÐÑÏ. £ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÄÞÚËÔÎâáÕ ÆÎâ ÄÔÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ Ë ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ
ÑÕÃÑÓÂ ÎÖÚÛÇÌ ÏÑÆÇÎË ËÊ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ. ªÏÇÐÐÑ
ÆÎâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎDOPE 50, 51

Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ MODELLER.33 ë 38 £ ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ë ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÅÓÂ×ËÍÑÄ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ 3D-ÒÓÑ×ËÎÇÌ,52

ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÑÕÐÑÏÇÓÂÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑÑÔÕÂÕÍÂ.³ÒÑÏÑÜßá
3D-ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÄÐÖÕÓË
ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐÞ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ.
¿ÕÂ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ä ÓâÆÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏ (Â ÕÂÍÉÇ
Web-ÔÇÓÄËÔÑÄ), Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Verify3D 21, 52, 53 Ë ProSA.46, 54

°ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË
ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË,
ÕÂÍËÇÏÇÕÑÆÞÒÓÂÄÑÏÇÓÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË
ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞØ Ë ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚ-
ÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË.

¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ. ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆ-
ØÑÆÞ Í ÑÙÇÐÍÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÏÑÆÇÎË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÑÃÜÇÌ àÐÇÓÅËË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÎÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ, ÑÃâÊÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÖÚËÕÞÄÂáÜËØ Ä ÐÇâÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËá. £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÇ
ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÔËÎÑÄÑÇ ÒÑÎÇ EFF,55, 56 ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÂÊÎËÚÂÕß ÐÂÕËÄÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ Ë ÐÇÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÇÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË.

®ÇÕÑÆÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÖÚÇÐËâ. £ÄËÆÖ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÙÇÐÍË ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÇÎÍÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÞ ÊÂÆÂÚË ÄÞÃÑÓÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÓÇÎÇÄÂÐÕÐÞØ ÔÓÇÆË ÐËØ Ë ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ËØ
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÓÂÄËÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ. £ ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÖÚÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË 57 ë 59 Ë ÏÇÕÑÆ ÑÒÑÓÐÞØ ÄÇÍÕÑ-
ÓÑÄ.60 ë 62 £ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ

{ °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÒÇÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÓÂÊÏÇÜÇÐÐÞÏË
Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË.
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ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ GenTHREADER, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÊÂ ÔÚÇÕ
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÅÑ Ä ÏÇÕÑÆÇ äÒÓÑÕâÅËÄÂÐËâã, ÑÙÇÐÑÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÜÇÌ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ, ÆÎËÐÞ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.63

£ ÔÕÂÕßÇ 51 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÑÓÐÞØ
ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ DOPE,50, 51 ÕÓÇØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ËÊ
ÔËÔÕÇÏÞ MODPIPE } Ë ÆÄÖØ ÑÙÇÐÑÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ
PSIPRED/DSSP 68 ë 70 Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÑÌ ÑÙÇÐÑÚÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß
ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÇÎÍÂ.

2. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ
ÏÇÕÑÆÂÏË ab initio

°ÚÇÄËÆÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÐÇÎßÊâ ÒÑÔÕÓÑËÕß
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÃÇÎÍÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÑÆØÑÆâÜËÌ ÃÇÎÑÍ-ÛÂÃÎÑÐ.71 ë 75 £ ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÂÚÂÎË ÒÓËÏÇÐâÕß
ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ab initio, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÐÂÎËÚËâ ÛÂÃÎÑÐÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ, ÓÇÂÎË-
ÊÖáÜÇÌ ÆÂÐÐÖá ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËá, âÄÎâÇÕÔâ Rosetta,76 ë 80 Ä ÓÂÏ-
ÍÂØ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ
ÏËÐËÏËÊÂÙËË àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËË àÐÇÓÅËË (ÒÑ ÔÖÕË ÃÎËÊ-
ÍÑÌ Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏ)
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÃÇÎÍÂ
ÒÖÕÇÏ ÇÇ ÔÃÑÓÍË ËÊ ÏËÍÓÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ
Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ SimFold,81 Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÏËÐËÏËÊÂÙËâ ÑÆÐÑËÏÇÐÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË àÐÇÓÅËË, ÑÆÐÂÍÑ àÕÂ ×ÖÐÍÙËâ ËÏÇÇÕ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ. ³ÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË
ÃÑÎßÛËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÇÎÍÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ab initio
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÒÑÆ-
ØÑÆâÜËØ ÛÂÃÎÑÐÑÄ.

3. µÕÑÚÐÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ

£ÔÎÇÆ ÊÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÕÂÆËâ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÒÖÕÇÏ
ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË 82, 83 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÔËÎÑÄÞØ
ÒÑÎÇÌ.84 £Ñ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÖá ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËáÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂ-
ÏËÍË.83, 85 £ ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ
ÃÇÎÍÂ (ÎËÃÑ ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆÑÏÇÐÂ ÃÇÎÍÂ)
ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ì ÒÑÏÇÜÂáÕ Ä ÍÖÃ
(Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÑÍÕÂàÆÓ ËÎË Ô×ÇÓÖ), ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ, ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÐÖÎÇÄÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ä ÐÇÅÑ ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÞ. ¥Îâ

ÖÚÇÕÂ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÚÇÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÎËâÐËÇ ÄÑÆÞ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐÑ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÍÑÐÕËÐÖÂÎß-
ÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÆÇÎË ¢ÑÓÐÂ). ±ÓË
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÆÑÏÇÐÑÄ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ¶¡£, ÄÔÕÓÑÇÐÐÞØ Ä
ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÍÎÇÕÑÍ, ÏÑÆÇÎß ÃÇÎÍÂ ÄÔÕÓÂËÄÂáÕ Ä ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÑÆÇÎß ÎËÒËÆÐÑÅÑ
ÃËÔÎÑâ (ÒÓËÏÇÓ ÔÏ. Ä ÔÕÂÕßÇ 86).

³ÕÂÆËâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÙÇÎÇÌ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÖÕÑÚÐËÕß ÅÇÑÏÇÕÓËá ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÄÞÌÕË ËÊ ÏÇÎÍËØ ÎÑÍÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÏËÐËÏÖÏÑÄ, Â ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÄÎËâÐËÇ ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ) ÐÂ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÃÇÎÍÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑ-ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÔÎÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÖÔÓÇÆ-
ÐÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÕß Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË. °ÔÑÃÇÐÐÑ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ËÊÖÚÇÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÃÇÎÑÍ ë ÎËÅÂÐÆ. £-ÕÓÇÕßËØ, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
(>5ë 10 ÐÔ) ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.
£ ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ¶¡£ àÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ Ä
ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÂ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ.

±ÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ¶¡£ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË Ë ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ: AMBER,87, 88

CHARMM,89 NAMD,90 GROMOS,91 GROMACS.92

4. ¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÃÇÎÍÑÄ

¥Îâ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÕÑÅÑ, ÍÂÍËÇ ËÏÇÐÐÑ ÒÑÆØÑÆÞ Ë ÍÂÍËÇ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÔÇÓÄÇÓÞ ÆÂáÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÕÓÑËÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÏÑÆÇÎË ÃÇÎÍÑÄ, ÓÇÅÖÎâÓÐÑ, ÐÂÚËÐÂâ Ô 1994 Å., ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÃÇÎÍÑÄ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔ-
ÕÇÌ. £ ØÑÆÇ àÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÐÂÊÄÂÐÐÑÅÑ äÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÙÇÐÍÑÌ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÑÄã (Critical
Assessment of Techniques for Protein Structure Prediction
(CASP)), ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÔÄÑÇÅÑ
ÓÑÆÂ ÔÑÓÇÄÐÑÄÂÐËË, Ä ØÑÆÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÄÇÓËÕß
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÄÑËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ
ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÓÇÄÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÇÎÍÑÄ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ËÏ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÑÓÅÂÐËÊÂÕÑÓÂÏ ÔÑÓÇÄ-
ÐÑÄÂÐËâ. ©ÂÆÂÚÂ ÖÚÂÔÕÐËÍÂ ì ÒÑÔÕÓÑËÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÏÑÆÇÎË àÕËØ ÃÇÎÍÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË
ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÓÇÅÖÎâÓÐÑ (ÑÆËÐ ÓÂÊ Ä ÆÄÂ ÅÑÆÂ)
ÄÞÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÑÓÅÂÐËÊÂÕÑÓÂÏË ÔÑÓÇÄÐÑÄÂÐËâ ÐÂ ÔÇÓÄÇÓ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÔÕÖÒÇÐ Ä ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ ÒÑ ÂÆÓÇÔÖ
http://predictioncenter.org. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÑÕÚÇÕÞ ÑÃ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÖÃÎËÍÖáÕÔâ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÐÑÏÇÓÂØ ÉÖÓÐÂÎÂ
äProteinsã, ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÐÂ àÕÑÏ ÔÇÓÄÇÓÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÖÚÂâ ÒÖÃÎËÍÖÇÏÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÑÃÝÇÍÕËÄÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜÖá ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-

} ¡ÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÃÇÎÍÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
PSIBLAST 12, 13 ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ MODELLER 33ë 38 ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ.64 ë 67
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ÕÖÓÞ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÒÑÏÑÅÂáÜÖá ÎáÃÑÏÖ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎá ÅÓÂ-
ÏÑÕÐÑ ÒÑÆÑÌÕË Í ÄÞÃÑÓÖ ÔÓÇÆÔÕÄ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÇÔÖá-
ÜËØ ÇÅÑ ÃÇÎÍÑÄ.

5. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ
Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË

±ÑÔÎÇÆÐËÏ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ àÕÂÒÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ¶¡£ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÎËÅÂÐÆÂÏË. ¡ÐÂÎËÊ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÔÎÇÆÖÇÕ ÆÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÙÇÎË: ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÕß
ÔÒÑÔÑÃ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÔÂÌÕÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÒÓË àÕÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ.

Â. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÆÑÍËÐÅ

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÑÍËÐÅÂ,93 ë 98 ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÑÕÞÔÍÂÕß ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÔÂÌÕÇ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÑÍËÐÅÂ Ë ÂÐÂÎËÊ ÇÅÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏË ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,99 ë 104 Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐÂ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ
ÕÂÍÉÇ ÄÂÉÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÍËÐÅÂ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏËÛÇÐË ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÐÑ Ë ÐÇÃÑÎß-
ÛËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ë ÆÂÉÇ ÙÇÎÞØ ÃÇÎÍÑÄ (Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÃÇÎÑÍ-ÃÇÎÍÑÄÑÏ ÆÑÍËÐÅÇ 105 ë 109). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÊÐÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ô
ÒÇÒÕËÆÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ ÆÂÇÕ ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÆÎâ ÆËÊÂÌÐÂ
ÒÇÒÕËÆÑÏËÏÇÕËÍÑÄ (ÐÇÃÑÎßÛËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ËÏË-
ÕËÓÖáÜËØ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÒÕËÆÑÄ),110 ë 115 Â ÊÐÂÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÃÇÎÑÍ-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÊÂÆÂÚÖ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÎÑÍ-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË.116, 117

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÑÍËÐÅÂ ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÂÎËÔß ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÎËÅÂÐÆÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃËÑÏËÛÇÐË (ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÇÎÍÂ) ÃÇÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÐËØ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË (ÆÑÍËÐÅ
Ô äÉÇÔÕÍÑÌã ÃËÑÏËÛÇÐßá Ë äÉÇÔÕÍËÏã ÎËÅÂÐÆÑÏ). ±ÓË àÕÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÒÑÏÇÜÇÐËâ äÍÎáÚÂã (ÎËÅÂÐÆÂ) Ä
äÊÂÏÑÍã (Ä ÃÇÎÍÑÄÖá ÃËÑÏËÛÇÐß).118 ¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÒËÔÂÐËË
×ÑÓÏ äÊÂÏÍÂã Ë äÍÎáÚÂã (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÒÑÏÑÜËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÎËÃÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ¶ÖÓßÇ 119 ë 121)
Ë ÒÑËÔÍÇ ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
àÕËØ ×ÑÓÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐË ÑÍÂÉÖÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ.122

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ Ë ÃÑÎÇÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÆÑÍËÐÅÂ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑËÔÍÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÕË-
ÏËÊÂÙËË (ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ Ë ÂÎÅÑÓËÕÏÞ
ËÏËÕÂÙËË ÑÕÉËÅÂ) ÐÂËÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ äÍÎáÚÂã ÄÐÖÕÓË äÊÂÏÍÂã.123 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô
ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ àÐÇÓÅËá ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÒÖÕÇÏ ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËË ÊÐÂ-
ÚÇÐËÌ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ Ä ÖÊÎÂØ ÓÇÛÇÕÍË.124

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÆÑÍËÐÅÂ
ÆÑÒÑÎÐÇÐÞ ÂÎÅÑÓËÕÏÂÏË, ÆÂáÜËÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÚËÕÞ-
ÄÂÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÅËÃÍÑÔÕß ÐÇÃÑÎßÛËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÎË-

ÅÂÐÆÑÄ, Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÄÇÓÔËË ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÇÜÇ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÖÚÇÕÂ ÅËÃÍÑÔÕË
ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÒÖÕÇÏ ÒÑÆ-
ÔÕÓÑÌÍË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÔÂÌÕÇ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ.125 £ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,126 ë 128) ÑÒËÔÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÖÚÇÕÂ ÅËÃÍÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË
ÃÇÎÍÂ ÒÓË ÆÑÍËÐÅÇ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÅÎÂÄÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÖÚÇÕÖ ÅËÃÍÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ ÒÓË ÆÑÍËÐÅÇ,
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÑÚÇÐß ÓÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ
ÒÓÑÅÓÂÏÏ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏË
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏË ÆÑÍËÐÅÂ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÎËÅÂÐÆÞ
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, âÄÎâáÕÔâ DOCK,129 ë 132

AUTODOCK,123, 133 ë 135 GOLD,136, 137 Glide,138 ë 140

FlexX.141 ë 144 £ ÓâÆÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,145). ªÊ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÃÇÎÑÍ-ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ
ÆÑÍËÐÅÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ RosettaDock,146, 147

ZDOCK,148, 149 Â ÕÂÍÉÇ PatchDock.150

Ã. °ÙÇÐÍÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ë ÓÂÐÉËÓÑÄÂÐËÇ
ÎËÅÂÐÆÑÄ ÒÑ ÔÓÑÆÔÕÄÖ Í ÓÇÙÇÒÕÑÓÖ

¥Îâ ÙÇÎÇÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÃÇÎÑÍ ë ÎËÅÂÐÆ (×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ËÏÇÐÐÑ ÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÎËÅÂÐÆÂ.
³ÓÇÆË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ, ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ Ë àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ.

±ÑÆ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË ÒÑÆØÑÆÂÏË Í ÑÙÇÐÍÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÇÎÑÍ ë ÎËÅÂÐÆ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÐËÏÂáÕ
ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ ÔÕÓÑÅÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÅÓÖÒÒÖ ÃÎËÊÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÓÂÊÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÎËÛß ÕÇØÐËÍÑÌ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ: ÏÇÕÑÆ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÏÇÕÑÆ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÅÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÏÇÕÑÆ ÒÎÂÄÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ.151 ë 153 £ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÎÇÉËÕ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ äÂÎØËÏËÚÇÔÍËÇã ÔÕÂÆËË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ (äÏÖÕÂÙËËã) ÑÆÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÆÓÖ-
ÅÖá. ¬ÂÉÆÑÇ ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÃÑÎß-
ÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ äÐÇ×ËÊËÚÇÔÍËØã ÔÑÔÕÑâÐËÌ; ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÖÕÇÏ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔÓÇÆÐÇÇ ÒÑ ÕÓÂÇÍ-
ÕÑÓËË ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÐÇÓÅËË ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓË ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËË, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÏ Ô ÙÇÎßá ÄÞ-
ÚËÔÎÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË àÕÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ´ÂÍÂâ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÅÑÌ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏ, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÏÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÇÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÑÃÝÇÏÑÄ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÄÄËÆÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÕß ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ) äÐÇ×ËÊËÚÇÔÍËØã
ÔÑÔÕÑâÐËÌ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÇàÏ-
ÒËÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÙÇÎÇÌ
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÃËÑÏËÛÇÐË.

£ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇàÏÒËÓËÚÇ-
ÔÍËØ, ÐÇ ÒÓÑÄÑÆâÕÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ äÐÇ×ËÊËÚÇÔÍËØã ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÕÓÇÃÖáÕ
ÅÑÓÂÊÆÑ (Ä ÆÇÔâÕÍË ÓÂÊ) ÏÇÐßÛËØ ÊÂÕÓÂÕ ÏÂÛËÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.
°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ MM-PBSA (MM-GBSA),154 ë 157 ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÑÚÇÕÂÇÕ Ä ÔÇÃÇ ÓÂÔÚÇÕ ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÃÇÎÑÍ ë ÎËÅÂÐÆ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË, ÑÙÇÐÍÖ
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ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÚÇÕÂ ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜÇÌ àÐÇÓÅËË ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ±ÖÂÔÔÑÐÂ ë¢ÑÎßÙ-
ÏÂÐÂ 158 ÎËÃÑ ÒÑ ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ ¢ÑÓÐÂ,159 Â ÕÂÍÉÇ
ÑÙÇÐÍÖ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ àÐÇÓÅËË ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË
ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ
ÆÎâ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË.160

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ (ØÑÕâ Ë ÏÇÐÇÇ ÕÑÚÐÞÌ) ÏÇÕÑÆ ÎËÐÇÌÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (Linear Interaction Energy (LIE)),161 ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÑÙÇÐÍÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÃÇÎÑÍ ë ÎËÅÂÐÆ ÒÓË ÒÑÏÑÜË àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ Ô ÒÑÆ-
ÔÕÓÑÇÚÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÎÇÐÐÂÓÆ-ÆÉÑÐÔÑÄÔÍÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË. ¯ÇÑÃØÑÆË-
ÏÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ àÐÇÓÅËË ÄÞÚËÔÎâáÕ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ-ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ.

±ÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐÞ Í ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÄÞÃÑÓÍÂÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÏÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕ-
ÍÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ; ËØ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÄÔÇ ÇÜÇ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÖÆÑÇÏÍËÏË, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞ
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÍÓËÐËÐÅÂ ÃÑÎßÛËØ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¥Îâ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑÌ ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓ ë ÎËÅÂÐÆ ÎËÃÑ ÒÓÑÔÕÑ
ÆÎâ ÓÂÐÉËÓÑÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÒÑ ÔÓÑÆÔÕÄÖ Í ÓÇÙÇÒÕÑÓÖ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÑÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË.162 ë 165 ¥Îâ ËØ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÃÇÎÑÍ ë ÎËÅÂÐÆ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÂÌÆÇÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÑÍËÐÅÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÙÇÐÑÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË
ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ
ÆÑÍËÐÅÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÎËÚÂáÕ ÕÓË ÍÂÕÇÅÑÓËË ÑÙÇ-
ÐÑÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ: ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ, ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÊÐÂÐËâØ.

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÑÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÑÍËÐÅÂ
ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ ÄÐÖÕÓË ÒÑÎÑÔÕË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ,
ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. °ÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ÔËÎÑÄÞÇ ÒÑÎâ, ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÑÙÇÐÍË
àÐÇÓÅËË ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË.
±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÙÇÐÑÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏ AUTODOCK,123 GOLD (×ÖÐÍÙËâ GoldScore)136, 137

Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Sybyl (×ÖÐÍÙËâ D-Score)
(www.tripos.com).

¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ (àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ) ÑÙÇÐÑÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË
ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÄÍÎÂÆÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÚÇÕÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ, ì ÄÍÎÂÆÞ,
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÔÑÎÇÄÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄ, ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ ÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊÇÌ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÆÓ.
¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÓË àÕËØ ÄÍÎÂÆÂØ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÆÃËÓÂáÕ ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÎâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÎÑÍ ë ÎËÅÂÐÆ Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ±ÓËÏÇÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÙÇÐÑÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË
Score1,166 Score2,167 Score,168 X-Score,169, 170 F-Score ËÊ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Sybyl, Â ÕÂÍÉÇ ×ÖÐÍÙËË
ChemScore,171, 172 LigScore,173 PLP Ë LUDI ËÊ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Cerius 2 (http://accelrys.com/products/cerius2/),
HINT.174

°ÙÇÐÑÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÊÐÂÐËâØ, ÃÂÊËÓÖáÕÔâ
ÐÂ ÕÇØ ÉÇ ÒÓËÐÙËÒÂØ, ÚÕÑ Ë ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ. £ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÉËÕ ÒÑÆÔÚÇÕ ÚËÔÎÂ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ
ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÎËÅÂÐÆÂ Ë ÃÇÎÍÂ, ÒÓËÚÇÏ ÄÍÎÂÆ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÕËÒÂ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÒÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÇÅÑ
ÄÔÕÓÇÚÂÇÏÑÔÕË Ä ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÎÑÍ ë ÎËÅÂÐÆ, ÒÑÔÎÇ
ÒÇÓÇÄÑÆÂ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÛÍÂÎÖ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
¢ÑÎßÙÏÂÐÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÚËÔÇÎ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÓÂÐÉËÓÑÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÒÑ ÔÓÑÆÔÕÄÖ
Í ÃÇÎÍÖ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÇÏÇÌÔÕÄÂØ ÃÎËÊÍËØ ÃÇÎÍÑÄ ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÇÎÑÍ ë
ÎËÅÂÐÆ. ±ÓËÏÇÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÙÇÐÑÚÐÞÇ ×ÖÐÙËË
PMF,175, 176DrugScore,177 SmoG,178 ë 180BHB,181 ITScore.182, 183

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÑÙÇÐÑÚÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ, ÐË ÑÆÐÂ ËÊ ÐËØ ÐÇ ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎÂ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÐÂÆÇÉ-
ÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÇÎÑÍ ë
ÎËÅÂÐÆ ËÎË ØÑÕâ ÃÞ ÆÎâ ÓÂÐÉËÓÑÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÒÑ ÔÓÑÆÔÕÄÖ
Í ÃÇÎÍÖ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÖÉÇ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÆÑÍÂÊÂÄÛËÌ ÔÄÑá à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑËÔÍÇ äÍÑÐÔÇÐÔÖÔÂã ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÙÇÐÑÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË.184 ë 187

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÓÂÕÇÅËÌ ÒÑËÔÍÂ äÍÑÐÔÇÐÔÖÔÂã ÆÎâ
ÑÙÇÐÑÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ.187 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÞÌ ÒÓË ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËË
ÑÙÇÐÑÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÖÚÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ.188 ë 190 ±ÑÆÑÃÐÞÇ ËÆÇË ÎÇÅÎË Ë Ä ÑÔÐÑÄÖ ÓâÆÂ ÅËÃÓËÆÐÞØ
ÑÙÇÐÑÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ CSCORE 185 Ë GFScore.191

6. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÆËÊÂÌÐ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ

¸ÇÐÐÑÔÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ¶¡£ ÆÎâ ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÆËÊÂÌÐ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ, ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÊÐÂÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÃËÑÏËÛÇÐÇÌ.104, 192 ë 202 ¥Îâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÆÑÍËÐÅ ÎËÅÂÐÆÑÄ
Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÑÆÇÎß ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ë ÑÕÃËÓÂáÕ
ÎËÅÂÐÆÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í
ÓÇÙÇÒÕÑÓÖ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ ÅÑÄÑÓâÕ ÎËÃÑ Ñ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÏ ÔÍÓËÐËÐÅÇ, ÎËÃÑ Ñ ÆËÊÂÌÐÇ
de novo.

Â. £ËÓÕÖÂÎßÐÞÌ ÔÍÓËÐËÐÅ

£ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË ÒÓË ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÏ ÔÍÓËÐËÐÅÇ
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ äÒÓÑÔÇËÄÂÐËÇã ÃÑÎßÛËØ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÚÇÓÇÊ ÐÂÃÑÓ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ äÔËÕã Ô ÙÇÎßá
ÑÕÃÑÓÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.203 ë 214

°ÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÎËÃÑ ÍÂÕÂÎÑÅË
ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÎËÃÑ
ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÇ ÃËÃÎËÑÕÇÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ
ÎÇÅÍÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÌ
ØËÏËË.215 £ ÔÎÖÚÂÇ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ,204, 205, 208 ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÊÐÂÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÃËÑÏËÛÇÐÇÌ,
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ äÔËÕÂã ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÆÑÍËÐÅÂ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÑÆÇÎß ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÑÙÇÐÑÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÆÎâ ÑÕÃÑÓÂ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô ÐÂËÃÑÎßÛËÏ
ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÃËÑÏËÛÇÐË. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ äÔËÕÂã, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÑÕÃÓÑÔËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎß-
ÐÞÏË ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ
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ÕÑÍÔËÍÂÐÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÂÓÏÂÍÑ×Ñ-
ÓÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÐÖÉÐÑÌ ÃËÑÏËÛÇÐßá.

Ã. ¥ËÊÂÌÐ de novo

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ
ÆËÊÂÌÐÂ de novo 216 ë 219 ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ Ë ÑÙÇÐËÄÂáÕ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ.
±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÄÐÖÕÓË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÂÌÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÂ.220 £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÊÂÌÐÂ de novo ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÅÇÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ 220 (ÎËÃÑ ÏÇÕÑÆÂ äÓÑâ ÚÂÔÕËÙã221), Ä ÓÂÏÍÂØ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÂâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÕÂÍËÏ
ÐÂÃÑÓÂÏ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÙÇÐÑÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÒÓÑÅÐÑ-
ÊËÓÖáÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÓÇÙÇÒÕÑÓÖ.

°ÚÇÄËÆÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ ÒÓË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÊÂÌÐÂ de novo âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ
ÒÓË ÔÍÓËÐËÐÅÇ ÃËÃÎËÑÕÇÍË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÑÚÇÐß ÏÂÎÖá ÚÂÔÕß ÄÔÇÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÑàÕÑÏÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÊÂÌÐÂ de novo Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÃÂÊÂØ ÆÂÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÖÚÛËÏË ÙÇÎÇÄÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÆËÊÂÌÐÂ
de novo âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍË ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÏË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÐÕÇÅÓÂÙËÇÌ Ô ÏÇÕÑÆÂÏË
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÙÇÐÍË
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.222

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÏË ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏË, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÆËÊÂÌÐ de novo
ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, âÄÎâáÕÔâ LigBuilder,223

LUDI,224 ë 226 ÏÑÆÖÎß LeapFrog Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Sybyl, ADAPT,220 SPROUT (Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏË HIPPO ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÂÌÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÂ Ë CAESA ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÅÇÐÇ-
ÓËÓÖÇÏÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ),227 ë 229 PRO_LIGAND,230, 231 AlleGrow
(http://bostondenovo.com/Allegrow.htm).

III. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕËÒÑÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ

²ÇÙÇÒÕÑÓÞ¶¡£ì ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÐÑÅÆÂ ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÑÏÇÐÑÄ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ Í
ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏ ÒÑÍÑâ, ÂÍÕËÄÂÙËË, Â Ä ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË. ¿ÕÑ ÎËÛß ÑÆÐÂ ËÊ ÏÐÑÅËØ
ÒÓËÚËÐ (ÏÑÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÔÂÌÕÑÄ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË Ë ÆÓ.), ËÊ-ÊÂ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÕËÒÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÅÑÐËÔÕÑÄ (ÒÑÎÐÞØ, ÚÂÔÕËÚÐÞØ,
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÑÃÓÂÕÐÞØ), ÍÑÂÅÑÐËÔÕÑÄ, ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÑÄ (ÍÑÐ-
ÍÖÓÇÐÕÐÞØ Ë ÐÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ), ÏÑÆÖÎâÕÑÓÑÄ (ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ
Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ) Ë Õ.Æ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ë
ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË, ÍÓÂÕÍÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÇ

ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÑÃÊÑÓÂ. ®Þ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÎËÛß ÐÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕËÒÂØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ¶¡£, Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐËË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ Ö ÂÄÕÑÓÑÄ ÆÂÐÐÑÌ ÒÖÃÎË-
ÍÂÙËË ËÏÇÇÕÔâ ÑÒÞÕ.

1. ²ÇÙÇÒÕÑÓÞ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ Ô G-ÃÇÎÍÂÏË

²ÇÙÇÒÕÑÓÞ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ Ô G-ÃÇÎÍÂÏË, âÄÎâáÕÔâ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏË ÏËÛÇÐâÏË ÆÎâ *40% ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.232 £ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ÒÎÂÐÇ àÕÑÕ ÕËÒ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ
ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: ÄÔÇ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÃÇÎÍÂÏË, ÄÔÕÓÑÇÐ-
ÐÞÏË Ä ÍÎÇÕÑÚÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÓÇÆÂáÕ ÔËÅÐÂÎ
ÄÐÖÕÓß ÍÎÇÕÍË ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÂÅÑÐËÔÕÑÄ, äÄÞÎÑÄÎÇÐÐÞÏËã ËÊ ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÒÓÇ-
ÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ÐËÏË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍÖ, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ
G-ÃÇÎÍÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá
ÄÂÉÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÎËÛß Ä 2007 ë 2008 ÅÅ. ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ËÊÖÚËÕß
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÆÄÖØ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÕÞÔâÚË
ÇÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ì b2-ÂÆÓÇÐÇÓÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ 233 ë 235

Ë A2A-ÂÆÇÐÑÊËÐÑÄÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ÂÐÕÂÅÑÐËÔ-
ÕÑÏ.236 ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÏÇÕÑÆÞ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ËÅÓÂÎË Ë Ä ÑÃÑÊÓËÏÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÃÖÆÖÕ
ËÅÓÂÕß ÄÇÆÖÜÖá ÓÑÎß ÍÂÍ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ Ô
G-ÃÇÎÍÂÏË, ÕÂÍ Ë Ä ÆËÊÂÌÐÇ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ àÕË ÃËÑÏËÛÇÐË.237 ë 239

£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÒÎÂÐÇ ÄÔÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ Ô
G-ÃÇÎÍÂÏË, ÓÑÆÐËÕ ÕÑ, ÚÕÑ ËØ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÚÂÔÕË
ÖÔÕÓÑÇÐÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ì ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÖÚÑÍ ËÊ ÒÓÑ-
ÐËÊÞÄÂáÜËØÏÇÏÃÓÂÐÖ ÔÇÏË a-ÔÒËÓÂÎÇÌ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ ÕÓÇÏâ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÏË Ë ÕÓÇÏâ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞÏË
ÒÇÕÎâÏË. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÕÂÍËØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÃÂÍÕÇÓËÑÓÑÆÑÒÔËÐÂ, ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆË×ÓÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,240, 241 Â ÊÂÕÇÏ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.242 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ
ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ a-ÔÒËÓÂÎË ÃÇÊ ÔÑÇÆËÐâáÜËØ ËØ ÒÇÕÇÎß.

£ 2000 Å. ÃÞÎÂ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÓÑÆÑÒÔËÐÂ ÃÞÍÂ 243 ì ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ Ô G-ÃÇÎÍÑÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ,
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÔÄÇÕÑÏ. ³ÕÓÑÇÐËÇ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÑÄ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ Ô G-ÃÇÎÍÂÏË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÎËÉÇ Í
ÔÕÓÑÇÐËá ÓÑÆÑÒÔËÐÂ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ, ÚÇÏ Í ÔÕÓÑÇÐËá ÃÂÍ-
ÕÇÓËÑÓÑÆÑÒÔËÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÏÇÐÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÓÑÆÑÒÔËÐÂ
ÔÕÂÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÂ ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÏ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË. ¿ÕËÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÇÕÇÎß,
ÚÕÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.
£ 2007 Å. ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ b2-ÂÆÓÇÐÇÓÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ 233 ë 235 ÖÆÂÎÑÔß
ÒÓÑÄÇÓËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß,
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÃÑ'ÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÔÂÌÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ,
ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÆÇÂÎßÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ ËÏÇáÕÔâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÛËÃÍË Ä ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÄÕÑÓÑÌ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÒÇÕÎË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÍÓÞÄÂÇÕ ÔÂÌÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÃÜÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ Ô G-ÃÇÎ-
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ÍÂÏË, ËÏÇáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÛÇÔÕßá ÍÎÂÔ-
ÔÂÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ²ÂÊÎËÚËâ ÍÂÔÂáÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÑÄ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ë ÔÕÓÑÇÐËâ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÆÑÏÇ-
ÐÑÄ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ àÕËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá.

Â. ±ÇÓÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ Ô G-ÃÇÎÍÂÏË

±ÇÓÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ Ô G-ÃÇÎÍÂÏË, ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÃÇÎÍË, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÓÑÆÑÒÔËÐÖ. ªØ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ
ÑÃÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÂÍÕËÄÂÙËË Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ÔËÅÐÂÎÂ.244 ¢ÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÍÂÉÆÞÌ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÔÇÅÏÇÐÕ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÆËÐ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞØ ÄÐÖÕÓË ÍÎÂÔÔÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ,
ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ.
´ÂÍËÇ ÑÔÕÂÕÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ. ³ÑÚÇ-
ÕÂÐËÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÃÞÚßÇÅÑ ÓÑÆÑÒÔËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÂ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËá ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ Ô G-ÃÇÎ-
ÍÂÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÂÆÇÐÑÊËÐÑÄÞØ (ÓËÔ. 1),86, 245 ë 249

ÒÖÓËÐÑÄÞØ 250, 251 Ë ÏÇÎÂÕÑÐËÐÑÄÞØ 252, 253 ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË.

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÑÆÑÒÔËÐÖ, Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÂ
ËÏÇÇÕ ÏÐÑÅÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÑÆÑÒÔËÐÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÍÑâ
(Õ.Ç. ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô G-ÃÇÎÍÂÏË Ë ÐÇ ËÐËÙËËÓÖáÕ ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÑÕÄÇÕ), ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ, ÕÂÍÉÇ ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÍÑâ.
±ÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÑÑÕÄÇÕ-

ÔÕÄÖÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÇ
ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÂÅÑÐËÔÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ. ±Ñ
ÍÓËÄÑÌ ÆÑÊÂ ë ÑÕÄÇÕ ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÂÅÑÐËÔÕÞ ÑÃÞÚÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙË-
ÓÖáÕÔâ ÍÂÍ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÇ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐ-
ÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ô ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÂÏË, Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑËÔÍ ÕÑÎßÍÑ ÂÐÕÂ-
ÅÑÐËÔÕÑÄ Í ÆÂÐÐÑÏÖ ÓÇÙÇÒÕÑÓÖ.

¦ÔÎË ÉÇ Ä ÊÂÆÂÚÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ ÄØÑÆËÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÂÅÑ-
ÐËÔÕÑÄ (ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ), ÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÑÆËÐ ËÊ
ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÏÑÉÐÑ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä
âÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ë
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÂÅÑÐËÔÕÑÄ Ë ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÑÄ Ô ÑÆÐÑÌ
Ë ÕÑÌ ÉÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá, ×ËÍÔËÓÖâ ÓÂÊÎËÚËâ
ÏÇÉÆÖ ÂÅÑÐËÔÕÂÏË Ë ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÂÏË ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÕÑÏÖ, Ô
ÍÂÍËÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË Ä ÔÂÌÕÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÐË ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÕ.
¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÛËÃÑÚÐÑÔÕß ÎÇÉÂÜÇÅÑ Ä ÑÔÐÑÄÇ
àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÐÂÎËÚËË ÇÆËÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÔÑ ÄÔÇÏË ÕËÒÂÏË ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÑÐ
ÐÇÒÎÑØÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÚÂÔÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÏÑÆÇÎß, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÅÑÐËÔÕÞ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÐÇÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ë ÎËÛß ÒÑÕÑÏ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË ÔÂÌÕÂ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËâ, ËÐËÙËËÓÖáÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ, ÄÇÆÖÜÖá Í ÇÅÑ ÂÍÕËÄÂÙËË. ¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËÇÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÔÂÌÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÔÎÂÃÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÑÎÉÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÔËÎßÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ
ÏÇÉÆÖ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ ÎËÅÂÐÆÂ Í ÑÃÇËÏ ×ÑÓÏÂÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ. ª ÕÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÓâÆÂ ÊÂÆÂÚ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ,254 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÕÓÖÆÐÑ ÓÂÊÎË-
ÚËÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÂÅÑÐËÔÕÞ Ä ØÑÆÇ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄËÓ-
ÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ ÎËÃÑ ÆËÊÂÌÐÂ de novo.

£ÕÑÓÑÌ, ÃÑÎÇÇ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ä ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÒÑÍÑâ Ë ÆÎâ ÇÅÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÑ
ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ñ ÆÇÕÂÎßÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÑÆÑÒÔËÐÖ, ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ, ÕÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÏÑÆÇÎß ÂÅÑÐËÔÕ-
ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ, ËÔØÑÆâ ËÊ
ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÒÖÕÇÏ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÔÆÄËÅÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ a-ÔÒËÓÂÎÇÌ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÃËÄÂÎËÔß ÔÑÅÎÂ-
ÔÑÄÂÐËâ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÍÑÔÄÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ 255

ÏÑÆÇÎË ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÑÆÑÒÔËÐÖ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÆÑÍËÐÅÂ
ÂÅÑÐËÔÕÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ 255 Ë ÒÓË ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ äÑÃÓÂÕÐÑÅÑã ÔÍÓËÐËÐÅÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏËÛÇÐË ÆÎâ
ÎËÅÂÐÆÑÄ.256

´ÓÇÕËÌ ÒÑÆØÑÆ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÃÑÕ,
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÇÕÂÓÑÆÑ-
ÒÔËÐÂ II (ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÓÑÆÑÒÔËÐÂ), ÍÑÕÑÓÖá
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÂ ÆÎâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÅÑÐËÔÕ-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÑÆÑÒÔËÐÖ. £ÒÇÓÄÞÇ àÕÑ ÃÞÎÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¯ËÍË×ÑÓÑÄËÚÂ Ô ÔÑÂÄÕ.257 ë 259 ÒÖÕÇÏ
ÒÑËÔÍÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ. ¿ÕÂ ÉÇ ÙÇÎß ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ
´ËØÑÐÑÄÑÌ Ô ÔÑÂÄÕ.260 ÒÖÕÇÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÑÆÑÒÔËÐÂ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ

²ËÔ. 1. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß A2B-ÂÆÇÐÑÊËÐÑÄÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ.
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ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÏ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏ. ²ÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ËÊ ÐÇÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË.261

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÚÇÕÄÇÓÕÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÏÑÅ ÃÞ ÔÑÔÕÑâÕß Ä ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇÛÂÃÎÑÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞÏÇÕÂ-
ÓÑÆÑÒÔËÐÂ II, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®²,262 Â ÊÂÕÇÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.263 °ÆÐÂÍÑ ÏÑÆÇÎË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÕÑÚÐÞÏË.

³ÇÓßÇÊÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ Ä ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ,
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÑÆÑÒÔËÐÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÒÇÕÇÎß, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÒÇÒÕËÆÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.
±ÓËÇÏÎÇÏÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÓÑËÕß
ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÔÂÌÕ-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÖ Ë Ô ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 45).

Ã. £ÕÑÓÑÌ ÍÎÂÔÔ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ Ô G-ÃÇÎÍÂÏË

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ Ô
G-ÃÇÎÍÂÏË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÎËÅÂÐÆÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, Ô ÔÂÌÕÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÄÐÖÕÓË ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕË, ÎËÅÂÐÆÂÏË ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÅÑÓÏÑÐÞ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ, Í ÕËÒËÚÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÇÍÓÇ-
ÕËÐ Ë ÒÂÓÂÕËÓÑËÆÐÞÌ ÅÑÓÏÑÐ.264 ¬ÓÑÏÇ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÇÜÇ Ë N-ÍÑÐÙÇÄÑÌ
ÆÑÏÇÐ, ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐËÏÂáÜËÌ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÎËÅÂÐÆÑÄ.
±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕË àÕËØ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÃÞÎË ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÑÆÑÒÔËÐÂ ÃÞÍÂ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÂ,256 ÑÆÐÂÍÑ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕß àÕËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË. ¡ÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß N-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ ÔÇÍÓÇÕË-
ÐÑÄÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÐÇ ÒÑØÑÉÂ ÐË ÐÂ ÑÆÐÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÐËÍÂÍÑÅÑ ÆÓÖÅÑÅÑ ÃÇÎÍÂ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÃÞÎÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ 265 ÏÇÕÑÆÑÏ ab initio Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

Ä. ´ÓÇÕËÌ ÍÎÂÔÔ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ Ô G-ÃÇÎÍÂÏË

¬ ÕÓÇÕßÇÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ Ô G-ÃÇÎÍÂÏË,
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÏÇÕÂÃÑÕÓÑÒÐÞÇ ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ,266, 267 Â
ÕÂÍÉÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓ ¤¡®¬B (¤¡®¬ë g-ÂÏËÐÑÏÂÔÎâÐÂâ ÍËÔ-
ÎÑÕÂ). °ÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÆËÏÇÓÞ, ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÐÑÏÇÓ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÇØ ÆÑÏÇÐÑÄ: N-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ, ÕÓÂÐÔÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÑÅÑ Ë äÃÑÅÂÕÑÅÑ ÙËÔÕÇËÐÑÏã. £ÔÇ ÂÅÑÐËÔÕÞ Ë ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÕÐÞÇ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô N-ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÆÑÏÇÐÑÏ
(ÍÑÕÑÓÞÌ ËÐÑÅÆÂ ÖÒÑÆÑÃÎâáÕ ÓÂÔÕÇÐËá ÓÑÔâÐÍÇ), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÐ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÒÑÎÑÄËÐÑÍ ÅÎÑÃÖÎÞ, ÊÂØÎÑÒÞÄÂáÜËØÔâ,
ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÂÅÑÐËÔÕÂ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß àÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÖá ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ ÄÔÇÅÑ ÆËÏÇÓÂ, ÄÇÆÖÜÖá Í ÒÇÓÇÆÂÚÇ
ÔËÅÐÂÎÂ ÄÐÖÕÓß ÍÎÇÕÍË. ¯ÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÇ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÞ ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕÔâ Ô ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏ ÆÑÏÇÐÑÏ.

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ N-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ. ±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÑÕÍÓÞÕÑÌ Ë ÊÂÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏ N-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ ÒÑÆÕËÒÂ

mGluR1 Ë ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÎË ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÑÄ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÒÇÓËÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÃÇÎ-
ÍÑÄ.268, 269 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎÂ Ô×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÅÑÐËÔÕÞ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô
ÃÇÎÍÑÏ ÎÇÉÂÕ ÒÎÂÛÏâ, ËÐËÙËËÓÖâ ÊÂØÎÑÒÞÄÂÐËÇ ÒÑÎÑÄËÐÑÍ
ÅÎÑÃÖÎÞ, Â ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÑÒÇÓÇÍ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖâ
àÕÑÏÖ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÑÆÇÎß ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÞ (ÓËÔ. 2)
ÃÞÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÕÑÚÐÇÐÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÕÇØÐËÍË
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ,270 Â ÏÑÆÇÎß ÊÂÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÞ ì ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÏÇÕÑÆÂ äÒÓÑÕâÅËÄÂÐËâã.271 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÞ N-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ
Ä ÔÕÂÕßÇ 270 ÃÞÎÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÄÂÉÐÑÔÕË ÑÔÕÂÕÍÂ
Arg78 ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÒÑÆÕËÒÇ mGluR1 . ¿ÕÂ
ÅËÒÑÕÇÊÂ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.272

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ô ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÌ ÉÇ ÏÑÆÇÎË ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÒÑÆ
ÔÑÏÐÇÐËÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÂâ ÄÞÛÇ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÔÒÑÔÑÃÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÑÄ.273 °ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ N-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ mGluR1 .274 ¥ÂÎÇÇ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÏÑÆÇÎß mGluR1 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÂ, ÃÞÎË
ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÏÑÆÇÎË N-ÍÑÐÙÇÄÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ ÆÎâ ÄÔÇØ ÒÑÆÕËÒÑÄ
ÏÇÕÂÃÑÕÓÑÒÐÞØ ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ,275 ÚÕÑ ÆÂÎÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÔÕË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ËØ ÔÂÌÕÑÄ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËâ.

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ. ­ËÅÂÐÆÞ
ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ ÏÇÕÂÃÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÑÅÑ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ âÄÎâáÕÔâ ÇÅÑ ÑÚÇÐß ÂÍÕËÄÐÞÏË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË
ÐÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÏË ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÂÏË. ³ÕÓÑÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÑÆÑÒÔËÐÂ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÂ.276 ë 278 ±ÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÒÓËÏÇÐâÎË
ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÐÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÑÄ ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ.277

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÏÇÐÂ, äÃÑÅÂÕÑÅÑ ÙËÔÕÇËÐÑÏã. ±ÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÆÑÏÇÐÂ, äÃÑÅÂÕÑÅÑ ÙËÔÕÇËÐÑÏã, ÏÇÕÂÃÑ-
ÕÓÑÒÐÞØ ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 279 ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ

²ËÔ. 2. ®ÑÆÇÎßN-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂmGluR1 Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ×ÑÓÏÇ.
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ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ äÒÓÑÕâÅËÄÂ-
ÐËâã.

Å. Frizzled-ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ

Frizzled-ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ (ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÕÂÍÉÇ FZD-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË) Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÎË ÑÕÐÑÔËÕß (ÐÂÓâÆÖ ÔÑ Smoothend-ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÂÏË) Í ÛÇÔÕÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ,} ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ Ô
G-ÃÇÎÍÂÏË.280, 281 ¯Â ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË FZD-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ô
Wnt-ÃÇÎÍÂÏË, ÄÞÔÕÖÒÂáÜËÏË Ä ÓÑÎË ËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐ
ÔËÅÐÂÎßÐÞÌ ÒÖÕß Wnt ëFZD, ËÅÓÂáÜËÌ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ àÏÃÓËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä àÕÑÏ ÔËÅÐÂÎßÐÑÏ ÒÖÕË
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÒÓË ÒÑâÄÎÇÐËË ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ.282

±ÑàÕÑÏÖ ÔÂÌÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ FZD-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË Ë
Wnt-ÃÇÎÍÂÏË ì ÑÆÐÂ ËÊ ÏËÛÇÐÇÌ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.

£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ FZD-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÍÓÑÏÇ ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÔÇÏË
a-ÔÒËÓÂÎÇÌ ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞÌ CRD-ÆÑÏÇÐ, äÃÑÅÂÕÞÌ ÙËÔÕÇËÐÑÏã, ÍÑÕÑÓÞÌ
Ë ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô Wnt-ÃÇÎÍÂÏË.283 ±ÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ ËÊÖÚÇÐÑ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.283 ªÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË
Wnt-ÃÇÎÍÑÄ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Wnt ëFZD àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÐÇ ËÊÖÚÇÐÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ Wnt-ÃÇÎÍÑÄ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô FZD-ÓÇÙÇÒÕÑ-
ÓÂÏË.284 ë 286 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÐÂÌÕË
ÒÑÆØÑÆâÜËÌ ÛÂÃÎÑÐÐÞÌ ÃÇÎÑÍ ÆÎâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Wnt-ÃÇÎÍÂ ÃÞÎÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ab initio Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
Rosetta.76 ë 80 ¥Îâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÃÇÎÑÍ-ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÆÑÍËÐÅÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÇÓÄÇÓ PatchDock.150 ±ÑÎÖÚÇÐÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÖá ÏÑÆÇÎß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Wnt ëFZD ÒÓËÏÇÐâÎË ÍÂÍ ÆÎâ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ,284 ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÆËÊÂÌÐÂ
ÐÇÒÇÒÕËÆÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ àÕÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.285

2. ªÑÐÑÕÓÑÒÐÞÇ ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ

ªÑÐÑÕÓÑÒÐÞÇ ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ ÕÓË ÕËÒÂ
ÒÑ ÐÂÊÄÂÐËá ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÞØ ÂÅÑÐËÔÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÏË âÄÎâáÕÔâ
2-ÂÏËÐÑ-3-(3-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÏÇÕËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎ-4-ËÎ)ÒÓÑÒËÑÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ (AMPA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ), N-ÏÇÕËÎ-D-ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ (NMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ) Ë ÍÂËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (ÍÂËÐÂÕÐÞÇ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ).4 ¿ÕË ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÎÑÉÐÞÇ
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ËÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ.266, 287, 288

±ÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÚÇÓÇÊ àÕÑÕ ÍÂÐÂÎ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÏÖ ÑÕÄÇÕÖ. ¬ÂÉÆÂâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂ ÅÎÖÕÂÏÂÕ-
ÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÑÏÇÐÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÆÐËÏ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËâ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ.266, 287, 288

Â. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÂÅÑÐËÔÕ(ÍÑÂÅÑÐËÔÕ)-ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÆÑÏÇÐÑÄ

£ÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÂÅÑÐËÔÕ(ÍÑÂÅÑÐËÔÕ)-ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÆÑÏÇÐÞ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÂÌÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÂÅÑÐËÔÕÂ (ÅÎÖÕÂ-
ÏÂÕÂ) ÎËÃÑ (Ä ÔÎÖÚÂÇ NMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ) ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÍÑÂÅÑ-
ÐËÔÕÂ (ÅÎËÙËÐÂ ËÎË D-ÔÇÓËÐÂ).266, 287, 288 ¤ÎÖÕÂÏÂÕ- Ë ÅÎËÙËÐ-

ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÔÂÌÕÞ NMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ËÏÇáÕ ÔØÑÆÐÑÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÖÃÝÇÆË-
ÐËÙÂØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ. ±ÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÂÅÑÐËÔÕÑÄ
Ë ÍÑÂÅÑÐËÔÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ,
ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ, ÑÕÍÓÞÕËá ËÑÐÐÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ Ë ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËá ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ ÄÐÖÕÓß ÍÎÇÕÍË.
¬ÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÇ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÞ, ÔÄâÊÞÄÂâÔß Ô àÕËÏË ÉÇ ÔÂÌÕÂÏË,
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ.

±ÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË Ë
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÂÍÕËÄÂÙËË ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÂÅÑÐËÔÕ-ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ
ÆÑÏÇÐÑÄ ËÑÐÑÕÓÑÒÐÞØ ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ ÅÑÏÑÎÑÅËË Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÒÇÓË-
ÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÃÇÎÍÑÄ.289 ±ÇÓÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÑÅÑ Ë ÅÎËÙËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÔÂÌÕÑÄ NMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓËÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÃÇÎÍÂ LAOBP Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕÞ 290. £ 2000 Å. ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ, ÔÍÑÐÔÕÓÖË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÅÑÐËÔÕ-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÆÑÏÇÐÂ AMPA-
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÇÅÑ ÎËÅÂÐÆÂÏË.291 ¿ÕÑ
ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß, Ô ÖÚÇÕÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÅÑÏÑÎÑ-
ÅËË ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË
AMPA- Ë NMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÆÑÏÇÐÇ,
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÏÑÆÇÎË ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÑÅÑ (ÓËÔ. 3)292, 293 Ë ÅÎËÙËÐÑÄÑÅÑ
(ÓËÔ. 4)294, 295 ÔÂÌÕÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ NMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÎâ ÎËÅÂÐÆÑÄ
ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÑÅÑ ÔÂÌÕÂ,293 ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÞÏ ÔÂÌÕÑÏ
AMPA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ 296 Ë Ô ÅÎËÙËÐÑÄÞÏ ÔÂÌÕÑÏ NMDA-ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÂ,295 ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÍÑÐÙÇÒÙËË äÒÑÎÇÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕËã,297

Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ Ë ÔÑÊÆÂÐËâ
Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃËÃÎËÑÕÇÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ
NMDA- Ë AMPA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ.298

Ã. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ NMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ËÑÐÑÕÓÑÒÐÞØ
ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÑÃÜÐÑÔÕË ËØ ÂÓØËÕÇÍ-
ÕÖÓÞ Ô ÍÂÎËÇÄÞÏË ËÑÐÐÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË ÃÂÍÕÇÓËÌ.299

±ÑÔÕÓÑÇÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ
NMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ (ÓËÔ. 5)300 ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÎËÇÄÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ KcsA 301 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÖá ÏÑÆÇÎß
ÍÂÐÂÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÐÇÍÑÐ-
ÍÖÓÇÐÕÐÞÏ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÑÏ (ÃÎÑÍÂÕÑÓÑÏ ÍÂÐÂÎÂ)MK-801 Ë ÆÎâ
ÆËÊÂÌÐÂ ÇÅÑ ÅËÃÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.300 £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕÂ ÏÑÆÇÎß
ÃÞÎÂ ÖÕÑÚÐÇÐÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÎÑÍÂÕÑÓÑÄ ÍÂÐÂÎÂ.302

Ä. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ N-ÍÑÐÙÇÄÞØ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ËÑÐÑÕÓÑÒÐÞØ ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÐÂÎËÚËË ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÔÂÌÕÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÞÒÑÎÐâáÜËØ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÐÖá ×ÖÐÍÙËá (ÍÂÍ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÖá, ÕÂÍ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá) ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í NMDA-
ÓÇÙÇÒÕÑÓÖ. ¥Îâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá
ÐÇÓÄÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÔÂÌÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä N-ÍÑÐ-
ÙÇÄÞØ ÆÑÏÇÐÂØNMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ.ªÏÇÐÐÑ àÕËÏÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÑÏÇ-

} ­ËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÏÑÆÇÎâØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ Ë
ÒâÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÑÄ ÒÑÍÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

550 ª.ª.¢ÂÔÍËÐ, £.¡.±ÂÎáÎËÐ, ¯.³.©Ç×ËÓÑÄ



ÐÑÄ; ÕÂÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÏÑÅÎË ÃÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇ-
ÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. ±ÇÓÄÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÆÑÏÇ-
ÐÑÄ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 303. ¢ÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÏÇÕÑÆ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ N-ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÆÑÏÇÐÂ ÏÇÕÂÃÑÕÓÑÒÐÑÅÑ
ÅÎÖÕÂÏÂÕÐÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ mGluR1 ,274 ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ PSI-Pred,69 Â ÏÇÕÑÆ äÒÓÑÕâÅËÄÂÐËâã ì ÆÎâ ÄÞ-
ÓÂÄÐËÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÑÏÇÐÑÄ ÃÞÎË ÄÞÆÄËÐÖÕÞ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÑÄ NMDA-
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÔÄâ-
ÊÞÄÂÐËâ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ë×ÇÐÒÓÑÆËÎÂ.303

Å. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ
ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÑÄ Ô AMPA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇ-
ÔÍËÏ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂÏ AMPA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ.304, 305 ®ÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÂÌÕ ËØ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂÏË

AMPA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ
ÏÑÆÖÎâÕÑÓÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË
ÊÂÕÑÓÏÂÉËÄÂáÕ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ, ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÇ ÆÎâ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ (ÆÎâ ÊÂÍÓÞÕËâ ËÑÐÐÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÒÑÔÎÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÅÎÖÕÂ-
ÏÂÕÂ) Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÏÑÅÖÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÄÇÎËÚËÐÖ Ë ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÚÇÓÇÊ ÍÂÐÂÎ.306 ¯ÂÌÆÇÐÐÞÌ ÔÂÌÕ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÑÄ Ô AMPA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ Ë
ÆÎâ ÆËÊÂÌÐÂ ÐÑÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.307, 308

3. ²ÇÙÇÒÕÑÓÞ, ÔØÑÆÐÞÇ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá Ô
ÐËÍÑÕËÐÑÄÞÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ

¯ËÍÑÕËÐÑÄÞÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓ Ë ÒÑÆÕËÒÞ A Ë C ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ g-ÂÏËÐÑ-
ÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (¤¡®¬¡ Ë ¤¡®¬C), ÕÓÇÕËÌ ÒÑÆÕËÒ ÔÇÓÑ-
ÕÑÐËÐÑÄÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ (5-HT3), Â ÕÂÍÉÇ ÅÎËÙËÐÑÄÞÌ
ÓÇÙÇÒÕÑÓ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÔØÑÆÐÞØ ÒÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá Ô ÐËÍÑÕËÐÑÄÞÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ; ËÐÑ-
ÅÆÂ ËØ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÐËÍÑÕËÐÑËÆÐÞÏË ËÎË ÙËÔÕÇËÐ-ÒÇÕÇÎßÐÞÏË.
°ÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÖá
ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÒÇÐÕÂÏÇÓÐÞÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ×ÑÓ-
ÏËÓÖáÜËÇ ËÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË

CO2HHO2C

NH2

CO2H

NH2

a b

R519 S690

T691

V686

V714

Y731D413

D732

S512

T514

Glu

F729
K488

S690 V686
F729

V714

Y731

D732

E413

S512T514

R519

K485 D-AP5

PHO

O

H

²ËÔ. 3. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÂÅÑÐËÔÕÂ (ÅÎÖÕÂÏÂÕÂ) Ô ÊÂÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÑÌ (a) Ë ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÂ (¡²5) Ô ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÑÌ (b) ÅÎÖÕÂÏÂÕ-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ
ÆÑÏÇÐÂ NMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ.
±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÄËÆ ÅÎÑÃÖÎÞ Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ (ÄÄÇÓØÖ) Ë ÔÂÌÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ (ÄÐËÊÖ).
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²ËÔ. 4. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÂÅÑÐËÔÕÂ (ÅÎËÙËÐÂ) Ô ÊÂÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÑÌ (a) Ë ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÂ (6-ÏÇÕËÎ-5-ÐËÕÓÑ-7-ØÎÑÓØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2,3-ÆËÑÐÂ) Ô ÑÕÍÓÞÕÑÌ
×ÑÓÏÑÌ (b) ÅÎËÙËÐ-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÆÑÏÇÐÂ NMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ.
±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÄËÆ ÅÎÑÃÖÎÞ Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ (ÄÄÇÓØÖ) Ë ÔÂÌÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ (ÄÐËÊÖ).

²ËÔ. 5. ®ÑÆÇÎß ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂNMDA-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ô ÃÎÑÍÂÕÑÓÑÏ
×ÇÐÙËÍÎËÆËÐÑÏ. ²ËÔ. 6. ®ÑÆÇÎß ¤¡®¬¡-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÇ.
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ÂÅÑÐËÔÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ë
ÑÕÍÓÞÕËá ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ. ¢ÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÕÂÍÑÅÑ
ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ËÏÇáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐ-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÃÇÎÍÂ 309 Ë ÇÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË.310, 311 ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÑÄ ÆÎâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ
¤¡®¬¡ (ÔÏ.312) (ÓËÔ. 6) Ë ¤¡®¬C ,313, 314 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÂÅÑÐËÔÕÑÄ Ë ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ.313

* * *

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ÆËÊÂÌÐÇ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÇÎËÍÑ ËØ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË
ÄÞÃÑÓÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏËÛÇÐË ÆÎâ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ¶¡£. µÚËÕÞÄÂâ ÖÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÃÇÎÍÑÄ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÃÇÎÑÍ ë ÎËÅÂÐÆ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ Ë ÃÞÔÕÓÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ
ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞØ ÆÎâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ,
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÓÑÎß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË ÃÖÆÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß. ªÏÇÐÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ËÐÕÇÅÓËÓÖáÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ,
ÃËÑËÐ×ÑÓÏÂÕËÍÖ, ØÇÏÑÅÇÐÑÏËÍÖ Ë ØÇÏÑËÐ×ÑÓÏÂÕËÍÖ, ÃÖÆÖÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÎËÙÑ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË ÃÖÆÖÜÇÅÑ.
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MOLECULAR SIMULATION OF RECEPTORS OF PHYSIOLOGICALLY ACTIVE
COMPOUNDS FOR PURPOSES OFMEDICAL CHEMISTRY

I.I.Baskin, V.A.Palyulin, N.S.Zefirov

Department of Chemistry, M.V.Lomonosov Moscow State University

Leninskie Gory, 119991 Moscow, Russian Federation, Fax +7(495)939 ë 0290

The general strategy of themolecular simulation of biological receptors and their interaction with ligands
is considered. The procedures for construction of 3D protein models, molecular docking, evaluation of
model quality, determination of the free energy of protein binding with ligands are discussed. The
methods of molecular design of new medicaments based on molecular models of biological targets:
virtual screening and de novo design, are presented. Examples of the above-listed approaches for the
simulation of a number of pharmacologically signiécant receptors, analysis of receptor ë ligand
interactions and design of new biologically active organic compounds are given.
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