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�������� �. �. ��������,
������� 	
���
�	

������� �����!"

#��� ��$��� ������ 	����
� � ���������: ����� 
���!�� 
�� �����, � !����� 2004 �. �����
 ���� $�����, 
$�
����� ����� «��%&’ �� $����
 ���». � ���� ��� 
������! ��(�
��� $�
������ ������ �� ��������� $�-
)��� *+����� �
���/ � ���$������ � 1����� ���(��-
���
�������
����� $�
����� ’�������� ��
��
���� 
� 3������5�� 67 1��. ’����� ����� �� ��	�����$-

������� ��������, $���!)����� $���
���� 3��
���� 
� $����
�	����! 	���� �� 8��
�, ����(���
��� $�
�(�
 
«$������ � 	����» ����� 	����
 6��������� ����-

���! 1�� � �����(��� �
! �������� � $�$�
!���� 
5������. 

%(������� 3��� �����(� � ��������� ���(������-
��� �(���� �� ����
 �����
 ��
����� �����!: 5�����, 

�����, ���
���, $�
�����
���, ���
���, ��������, ��
�-
��
!���� ���
���, ��
��
���, � $���
��� ����� ��)�� 
!��� � ���������� ������$�������! � ����� �� ����
 
�
�	��
 � �$����
 5���������
���
 ��$����� �����-
��������!. 7�� � ���
� $������ �������� ������ 
	����
�, � ���� ���� 3��
���� � ��� ������������ 
«�������� �����(���». 

9����(���
���, (�� (���� �����
��� 
�� $��
� 3���� 
������! � ��������!(�
����
 ��
�	���!
 ��������� 
$�)��� ��
� ������� ������� ����� ������������ 
���� ������
 ������� � 3�� ���
� ����� �� ����
 
���(���
���
 ��
��
���(����
 �������� $��
������ 
���!��
���!, �� ������ $������������ ���� $�������-

���! �� 3��
���� (�
���(�����. 1���
����� $�
����-
����(����
 ���
�������� ��������� ���!
� ��������� 
����� �� ��������
 ������ 	����
�. 

;����
����, ��
��� �� ��� �� ����������� ���
��� 
���)�������, ������ ��5�� �����!� ���� �� ���!: 
�� $�������� ���!�� 
�� <=0 ����
 ������� �����
��� 
���
���, �����! �
����� �������� �� >��(�, «������-
������ 	�
���� 
�����
 
���� � �������� ������». 
’ ����(� ����� �������� �����!
� � ���, (���� $���(� 
������� � �������
��� �����$��� !������� � ���
!�-
������ �������� � 	����
���� $��
������ �� ��
��� 
���� ����
�����, �� � ��������� � ������� ���(���� 
$�����.

���!�� 
�� �����, � ����)���� � $����� (�����
!� 
	����
� ��
� ����� �
���: «�����!)�� �(���� ������ 

��!� $���
����! 3���� ������!�� � ����, ��� �� ��-
��(�
�! �������� �� ��� ��������� �
�����. 9���-

����! � � ��	�����! ������, ��(��
����� 3
�. ?���� 
�(���� ����� ������ ��������, ����
 (�����
�� �� 

���
� �� ���
��� ������ �����!��». �����
��� ! ���� 
������, � ���(���
���� ���� ��� 3�� ���
���. 

> ����� ��$���� 	����
�, ��� ������, ������ ����� 
�������� $��
������, $���!)����� �����
���� ��$-
����� ��������, � �����! $� 3��� �������� �����-
���� ���
����� �����. 6��
���� ������ >@’7A 3�� 
�������� �������� �����
���� ������� � �����!� 
*44 B �$�������
/. >����� �����
����� !�
!���! 
������ ������������
 ���
�������
�� $� ���(���� 
Ku-�������� � �
�(����� ��
��, ����$�(����)��� ��-
�������� ������� ��$������ ���
��$�(�(��
 �������� 
��&, ������� � ���(���
���
 ��
�(�����
 ��������� 
$�� ���������$�� ������
 �$�
�
��.

������ �� ������� ����������� �������
���(����� 
�������� �� ������
���� ��
����, «�����
�(��)��» 
��������, ������� ����������� �����	���! �� �����
 
«��
����
» �����
 �������� ��������. 6���� ������� 
����� ������ �(��� ��	��� $���
���, ��!������ � ���, 
(�� ���� �������! �����
 ����
������, � ����������� 
����
���(����
, ������� �� �������������! 5������� 
����	��)�� ����� � ���
������������. >�!�
���� 
����
 5������� � $��������)���� ����������! 
�� �������� $�������
���
 ������������ ������� $���-
����
!�� ����� ��������
���� ����(�. 8�(����� ����-
��5��������� ���������� �
� ������ � �������� ��� 
$��(�������� $�
�(����! �� ����� � ��
��� �� ������.

&�� ���(��, �� $��
����� �������
�, $���!)����� 
3��$�����!�: � ��
��� ��
����� � ������ ������� 
���-
�� >����(��� 6�!�, ��
������$��� ����� �������! 
���	���� �����, ����������, � ��
���� #������.

�������!, (�� ���
����� ��$��� 	����
� ������ 

������ $������� ����� ������� � (�����
!�.
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«...������ �	
������	 
������������ 
� �	 �	��������, � �	 	�	�������. 
���� �, ���	
�� �� 	���� �� �
���������� ����	�, 
������, ��	 ��	 
��
���
����� ������...»

�-� �������� !	���
"��
������ � #	��	��	-$
�	������� 	�����
%��������� &�&��	����
’�(���

«"�(	��� �	����� 
�� ������ � 
�(����� 
����������	0 #���
�� 	&�	��� 
 ����� 
� �	
��� 
 �
	�� ������»

’������ 2	����, ���	����, 8��-9	��, "6’

«"����� 
�(����� 
����	����	0 #� ��������	 
����	�������� ���������� ��������� %	�
� #�����. 
%��	 ��������	 �	��	����� � ���(�� ������ �	����»

���� "	���������, �����������	� ������ %	�
� 
#�����, 8��-9	��, "6’

�
�� 
��	��



�	��
�
������� ����
�

��� �	�	��� �����

«...���� 	���� 
��������	
��� 
�� ������... 
) ������ ������� �	������� 
 	��	� �	���� 
���*������� ������ � �	
	���� �
 	&����� 
����	�	(��... +��������� ��������*�� ���
	��	��� 
� �	������ ��	(	 �	��
�	� ���	���*��. 
/	(� �	
���
��� �����*�� � ��������	� ��&	�	�0»

1�	����	� ���� 2	
���
������������ ���
������� 
3�������

«4	�� &	�������
	 ��	�������� ��	� ������ 
������� 
��	��� 
� ����� �	������� 	&���	(	 
���	
���, �� 
��������(	�� ��	�����	�����	 
����	�, �������� 	�� � ���*��	� �����	 
�� ���	
	(	 ��������. 1	 ������
�, �����*�� 
����������� �������� ��
	&������ 
 ��������� 
������ 
 �������, ��	 ��������	� �	�	��� 	&5������ 
��	���� ��	��� � (��	��
� �� ����������	� ��	
��. 
���(��� ��	
���, �������� 
��(�
����� 
 ������, 
��� �	(	 �� 	�	
��
��, ��	 �����	 ��� ��	(	 ������ 
� &�� 
������...»

/����� 2. /���
"6’

«#�(����� �	��������0 "����&	0»

!���
� 2�	����, ������� ������	� 	����� "/7, 
1�����	����� ���
�������, "6’

�
�� ���
����
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«4	�	��� ������ ��	 �	�	��� �����. 1	����? 
8�
���	�, ������ 
��(	, �	�	�� ��	 ������ �	�	���. 
������ �(	 � ����� ��� ��(	 ����
�����. 1	�������� 
������	
, �������
�
����� � ��	(	�����	 
������
�
����� ���	���*��, ��	(	, � 
	� ���, 
��	&� ��
 ���
�� ���� � � �	�� �� �	������	 � ����� 
�	
��� ���	. � �	�� �� � ������� 
����	����	� 
	�	�������, 	&���� �	�	(�����, ������ ������� 
������ �	��� ���� �	�
��������» 

’����� �	���(
7������� ����	�	(�� � ���	���
	(	 ��

���� 
:��
�������� ;��������	� 6
�*�� <=����
���>

«+����� �8’:�’ �
 ���
�� ���� ���
������ ����, 
��� ��������, �� �	���	 ���������� ������
	� 
	�	������� � �
�����, �	 ������ 
��(	 
��	��� 
��	
��� ������, �	

	������ ��
 ���
�� ���� �
���� 
	 �	
	���� � �	��������� �� �	���	 ��&����	�, 
�	 � ���	
	� �����. =�&	� ���, �	���� ���������, 
������ ����� 
 ��� ��
������� � ����
�
��
	 �� 

�������, ����� ��������*�� � 
�� �
���������
��� 
	 
��	�	� ��	�����	����
�� � �	�	��� 
���� 
�����*�	��	(	 �	������
�. +���� ������� ��� �� 

��	�	 ������� ������ � �
	�����	(	 �	�(	�����0»

#. 8. ’�����	
, �. �. �.
877 =��	�	(�� ��. 8. 8. 1���	
� 2	��������	�	(�� 
<"����-1����&��(>

«1��������� ������, �	
��
����� ����������� 
���������, ��� 
������ ���
���������	��� 
���	����� 
 (��&	�	� (���	��� � �� 
��������� 
�	���������. =&����� � �����*��� 
������� 
���	������ ���, ��� ��
�	�	(�, 
��������� 
��	*����, �	�	��� �	&������ 
�&�	���� 
�� ���� 
� 

����� 
� �	������� ������ 
 ������� �� ����� 
�	�	(	� (	�	��� � ���&�� @���� /�����	
��, 
@����� $
(����
��, @������ �������
�� � <����� 
�	 ������ 
���, �	(	 �� 
���>. 
+�����, �	�	��� �	 
������ �(	 	��	
�����, 
��������� 8. @. �	&��*	
�, �����	���������� 
����� 
��� ��������	
 � ����	
-�	�����	�����	
 
"= 2’8, 
��	����� ��	��������� � ���

�����	 

����� ��	�
����������� ����*��. =� ��	�
����� 
�� ��� 	&���	 �
���� 
��
 � 	� ������� �
�	�����	
 
� 	&�
�����, � 
	 
��� �����
������ �, (��
�	�, 
���
� 

��� � 	� ������ � �����	�� ���	
	���
�, 
��	, ���	�����	, ��	�	&��
��� �	������� � ��

���� 
�	
�� ������� ���� � �����
�����, �	�	��� 

��	������� 
 (	�	
�� ������� �	�������	
 

�� 
�
����	��� 	� �� ���(�» 

/. 1. /	����, �. &. �.
7������� *��	�	(�� � (������� "= 2’8

«%��	 	���� ������	 ��&	���� � 
���. "����&	, ��	 
	��&���	
��� ���� ������ � �	�	(����� �+���
��� 
�	�	�� 
 ��&���� �8���� 
 ����������. #�� ��
����� 
��������	 ����
���� � ��&	�	�, ��	 
���������0 
/� ������������ 
�� �������� 
 ����� 
��&	���	��	� �������������. ) ������� �	���(�� 
������ �� 
�� ������. +���� 
�� ���������� 
�����	
 
	 
��� 
���� ����������»

A�� "�������
@�&	���	��� ��
��� ���
��, 1�����	����� 
���
�������, "6’

«%	���	� �����&	 
� ������, ������ �	�������� 
����������0»

1�	�. ����	 %�������
7������� @	���*�, @��������� ���
�������, @�����, 
8���������

«��� �
�	� ����	����� ������ 
 �8’:�$ �
 ���
�� 
����, �	��, ������ 
��(	, 	������� �	��	����� 

��������	
���	��� ������� 
 �	
�� �����, �	�	��� 
�	��	 �����	���� ��������. A�	 �� 
������������ 
������	
�� �	&��
���	(	 �
�	���	(	 �	������� � 
	&5������ � �
	� ��&	��, �� ����	 
 	&��� 

����� ���	
	� �����, � ������
�
��� 	 �����-�	 
��	�������� 	��������, ��������� ���(���. 7 ��� 
��� 	���� ���	������ 	�����	��� ������� 
� ��	&����� ����������
��� ���������� � 
(�� &� � ��� ��	( ���������� �
	� �	�	(�����, 
���	�������	
����� �	�������	� 
 
��� 
�����������*�?»

�. =. +���	
, �. &. �.
7������� ��������	� &�	�	(�� � �������������	� 
����*��� "= 2’8



�� �����
���

�. �. �����	
�, �. �. ����
�, �. 
. ��
�
�

=���>�����*��� ������ ��	���
�� �
� 
��������, � ������� ��������� (��’��� 
�
�-������ I.
������� 5. 6�������
��� � �. 7����� 
89��
������� %�’��
����, )���-0���, );+<

�������

����� �� �	
��
 
��http://scfh.ru/papers/dnk-na-zamke/������� € 2013 € 	 5/6(53/54)
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��� � ���� �	 
��
��� ��
����
 ��
�� 
������, ��������
����� �� ������������� 
�����������
����. «��!����!» �����"��� 

�	�������� ��
�������� !������ ��� 	���!����" 
�������#��� 
�������������� �����!� ���������, 

 ������� «��������» ����!��� ������ �����
-
���!����
. ���!���" �� ����� �����", 
 ������ 
!�!��� 
��!��� 
 ������� �!����" ���"��� ���"� 
��	������	��� ��
�������� ���. $ ���" ��" 
��������� 
����� 	������� ���������� ����
� 
����
� ��
�������", ������ �������� !��"���" 
�� �����
���������, ���� ���# ���� � ������ 
	��������
����� �������. % &��! ������ ����’��" 
������ �����! ��������� �� �����
����� 
��
�������� ���, 
�	
����� �����
�����
�� 
��������, !���� �
���� �� ��� �����" 
�����. 
(�&��!� �	������ !�����	!�
 ��������� ���, 

 ��! ����� �����
����� 
 ��� �����
, �!��� 
�� ���#�� �����!�����#���, �� � ���#’�� 
������������ 	�������

�����
�� ���
�: Ku-�������, ��	���
�� �
�, 
����
�	������� ������, AP-����, ������ �����-�
�.
Key words: Ku-antigen, DNA repair, double-strand break, 
AP site, protein-DNA cross-linking

����!"#$ %������� 
��������� � 
������ ������������� ����, 
����&�� ��������� ����������� 
��������������� ��’�� (��’����� 
)�������� ��’������� �������� 
� (����’�����*��� ’���
��� %� !$
 
+
����������/. $���� � ������� 
107 ������� ����� � 3 	�������

��%�#$ $�������� $�������� � 
��	����� ����������� 
��������������� ��’�� (��’����� 
)�������� ��’������� �������� 
� (����’�����*��� ’���
��� 
%� !$
 +
����������/. 2������ 
	��’�� 	��������� !4 ��� 	�����5�� 
����������� ’�����5� +6008�6009/. 
$���� 1 ������� 	������
��

2$#!)� ��*�� )������� � 
����-������	������ !$
, 	��(�����, 
������ ��’������� ����, ������&�� 
������������ ��������������� ��’�� 
(��’����� )�������� ��’������� 
�������� � (����’�����*��� 
’���
��� %� !$
 +
����������/.
2������ :�������������� 	��’�� 
%%%! +1;9</. $���� � ������� ����� 
330 ������� �����, � ��’ ����� 
11 ’������(�� � ���������, 
� ���5� < 	������� 

� ��� � ����	��
 ����
�
�
 �
�
�
�
���� 

�������

 �
	�� �����
���	 � ��������� 
	���
���	��� ������!�����
 ������� �
-
�
�
���� 
 �
�
�
���� ��
����, ���

 ��� 

�	�!����
 ���
����, ��"����
��
��	�
 
����
�

 
 
�. �. # �
���"���
 ��� ��	�
���
���: ���
����
� ��-
�
�� 
 ��
��
�

 ����
���� ����	��
�, �$
	�
 	����
 
�
�
� ��� 
 ���
 
� �����	�. 

��
!��

 �������
 ��	�
��
�
��
 �	������ �	��-
�
���
���
 �����	�. %�����"�� ��� ��
����	��
� 
��!�� ��
���", ��������� 
� �	�� �����
�
������� 
�
���
� ����
��
��	, �����	�, 	���
����

 	 ����� 

� �
�
�, ��� ���	
��, �
 ��
	���� � ���������
�
��
� 
����
���	
�� ��� ��
��
: 	����� �
�" ���
��
� 	�� 
�
�!���
��� 
�������
� ��� ������� 	�������	�
-
�
� ��	�
��
�
�. &����� ���
 ��
������ �	���
��-
�
���� �����	 ���
� ��
	
��
 � �
!
�
 ��
��
, � �
-
���	
�"��� «�
����» ������ ��	�
��
�
� � 	��	��" 
�����
� 
�
 ���
�� �
�
�
�
���� 
�������

. ����� 
�
 �
����"�� ���
� ��	�
��
�
� 	���
��
� ����	�
-
�
��� �� �
!��"$�� ��������

 ���� �� �����, ��� 
	 ������ �����
 ���	��
	�
��� �� ����
. 

' ). �. *�����
�, +. +. ����
�, /. $. 0�
���, 2134

����� �� �	
��
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�������

�������	
�
��
 
������

���	���	
�
��
 
������

�	��������	� 
��	����	� 	��	�����

��-��
�
(�	������	� ��	����	� 	��	�����)

������������! 
����!"�!��!

#��$%!���! ����!"�!��!

%���� ���� 
	����5����� 
’������� �
� 
�������� �	����’� ��� 
������ ����>��� ����
�	������� 
�������, � ���5� ���������� 	����5����� 
�� ��’����
�� AP-������, ���������� ��������� 
� �������� � 	������� 1�6 ������ �	����� 
�
�. E������� 	����5����� ������ �������>� 
	�� ��������’ ��������>&��� ��������� 
� ������������� 	��	������-�����’�’������

&������
 ��� �
��
 ��
��� ����� ������"�� 
 ���-
�

 ��	�
��
�
� ���, 	 ��� �����
, 
��
 ��
 !���� 
��������
�� �� ���
���	�. 5�� �!����	�
�� �
�, ��� 
����
�� �
�����

 !��"$
���	� ��	�
��
�
� �!���-
�
�"�� 	�����
� ����
� �����	� �
�
. 

6���
��	��

 ���
� ������
��	����� (����
���	�) 
��	�
��
�
� ������
��� ��� �
���	
� 
��
�
����
�� 

����
�
� � 
�
��� ��*���� 
�� ��
�
���� ��� ��
�-
���
�
� ����	�� ��
���. 4����
 	
�� ���
��
���

 
����
������ �� ��
�
�
 	���	�
��� 
�
 ����$
�
� 
��������� ��� 
 ��
����� �!������
��� ��	�
��
-
�
�, ��
 *��� ��
!��

 ��	��	
�
�"���
 � �
���	
� 

��
�
����
�� 
����
�
� �	������ ������
	�
 ��
�-
�
, ������
 �
����� !��

 ���
	��, �
� �����	�
.

&����� ����� ����
	�����	�� �
���
� ���
�� 
�
 	�
��� �����	�
��� *��
��
	���, ��� �������� 
�!/����
��� 	������ ���
	����"� ��
������ !
���	, 
«�
����
����
�» �	���
���
���
 �����	�. 7 	 *��� 
�����
 !��"$�� �����
�
��
� 
��
�
� ��
����	���� 
�
����, � �����"� ������� ����� !��� !� ��
���" 
���
	����" ��
������ «�
�����
	��� ��$
�» 
 ���
� 
�!����� �����!��	�	��" ��
����
�
� ��
��� ������
��-
	
���� ������
�.

�� ��� *��
��
	���� ����	�
�
� ��!���� �
��
� 
��������� («�
�����» ���) �
�!���
�� ����������" 
������ 
�������

� �!� 	�
� !
����, �����	���
� 
	 «�
����
» ���, 	 ��� �
��
 �! 
� ���
�
��	
���� 
������$
�

 	 ��
��
, � ����
 
� ��!��
 «�� ��	�
��
-
�
�"��	�», �. 
. �����

 	 ����
� ��
������ ����
����. 
%���
��

 �����
 	����, ������"�� ����� ���
��
 
�
�����	
��� 	�
� �����
��� 	 �
���, ����	��� ��
-
�����
 �
��
�� �
�����

 ���.

#�$
��������
 	 ������ �
�
 �����
��� � «�
���» 
��$
�� �������� � Ku-��
�����, !
��� � ����
��	�� 
�������	 
 ������� ���"!��.

8��!� �����" �����

 
 ���" Ku-���
�
��, ��� 
������ ����� �������
�"�� � �	��� ����	���
 �
��-
�
����
 �
�����

 �	���
���
���� �����	�	 ���: 
�����������
 ������������
 
 ������������	� �����-
������ ������.

%
�	�� �����!�� «�
����
������» 	 ����	��� 
�	���
���
���
 �����	�, 	���
����

 	 ���
	�� �
-
���
��� ��
��
 �� �
� ����� ��
������� �
���, ����� 
	 �
� ��
 �
��
�
��	��� ���

 ���
���� ���. 5�
 
���

 
 
����"������ 	 ���
��	
 ����
�� ��� ��	���-
���� �
��
�� ��� 	 �
��
 ��	�
��
�
�. 5��� ����
��, 
����
��	��
��� ��
�
��"��� �����!�
� !
���	, 
���
����
� !
� ���
�
 
�
 
����
�
� �
�
�
�
���� 

�������

 !�������� ���
�
� �
��	�
��
���� 
���
��� ���, 
�
��
���� 
�������. 

�� ����
� ����� ��
������� �
��� �
�����
� ��� 

�
� ���
� �
�������
����� ��
�
�
�
� �����	 

����� �� �	
��
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?���� Ku-������� ������ 
��5�����> ���* � ��	���
�� 
����
�	������� �������� 
�
� 	� 	��� ����’���������� 
���������� ���
��. 
�� 	����������� � ���� ����� 
5���� �������’��, �� �������� 
�� �������� � 5�������. 
@ B������� +�������’�� 
� �(��’�����’ ��������’ 
����’/ Ku-������� ������� 
�� ���� 	���	�	������ 
�	�� 
��� ���C�����
 � Ku90 � Ku70 
+����� � ��������� ����5�>� 
�� 	��’����> ’����������> 
’���� � �������*�����/. 
%��C�����
� ������� ���� 
� �����’ � �’���� (��’���>� 
��������� � ���������’ ������, 
��	�’���>&�> «�������» ��’�� 
� ’�������’ ����’ � ������ 
��5��� ��� 	������> �������� 
� ������. (�: 8Walker et al., 2113<

��
 �����

 �����!�� !
���	, «�
�	�� ���
���» 	 ��-
����� 
 
���
� !
��� Ku-���
�
� (Davis et al., 2013). 
’���� ���" �
�����

 �
�

 ���
�, ��, ��� *�� �
 ����-
������"��, 
�
��� �� ��
�!����
� 	 ��
���� 	��$
� 
*����
��
�
��
� �����
���	, � ������� �����
��� 

 �
��	
�.

Ku-���
�
� �����	�
� 	 �
�	�� ����

 ����
��� �
-
�����

: �� «����
�» ����� �	���
���
���� �����	�	, 
�!�
��
� 
� 
 ��
��
	�
� �� 	�������	�
�
� 
������� 
��������� ���. +�������� ������ Ku-���
�
�� ��� 
�
�"�� ���$
 ��
�����!�
�� ��� ����� �
��
�"����
: 
��� �����
��
� «	
���
�» ����� � ����
	��� �
��� 

 ������ ������ 
�
 ��
�
��� ����
��� � ������ 
(Walker et al., 2001). �	
 ���
���� Ku-���
�
��, «���
-
��
» �� ����� ���
���� ���, 	��
���
���	��� ���� 
� ������ ����!�� �	�� ����	
���� ����
���� ����
�-
�
, ���
��� ��
��
	���
� �� $

 �
��� !��. 

+����! �	���	��
� Ku-���
�
�� � ��� �� �
�� 
«!��
�� �� �
��
» ���	���
� !
��� !
���
�����	
��� 
����"�
�" �� ���, ��� �
�!���
�� ��
 �����
��
��-
	��

 !
���	��� �����
��� �
�����

. �����
������ 
����
��� ������� ��!/
�
�
� Ku-���
�
�� �����	�
� 
�����
�
�"�� �	�!����� ������ ����
� !
���	 �
��-
���

 � ��� 	 �!����
 «����
»; «�
��» �
 ����
��
 
����
� ����������, �� ������� ���
����
� �!���� 
!
���	 �
�����

 	����� ��	�
��
�
�. 

&����� ����
�

 Ku-���
�
�� ��� �����
��� ���
�� 
�
 �����
�
	�
��� 
�� �����

� 	 ����
��
 �
�����

 
���. %�*���� �
��
	
�
�"��, ��� 
 �����	��
 *��� 
!
��� �
����"�� ��� ��
 
���
�

 ������ ����
���	. 

#�
�	�
 Ku-���
�
� !�� �!�����
� � ���

���	 
� ����
�������
 ��!��
	��
��
 (���
�
��
���, 
���
���
����, �
��
���� ������� 	��������) ��� !
-
���-���
�
�, 	���	���
� 	���!���� ���
�
�. &� !�� 
���	�� �� �
�	�� !��	�� ���
�

 !��"����, � �������� 
	�
�	�
 !��
 ����
�� ���

 ���
�
��. #����
���	

 
���
�
�� � Ku-���
�
�� !��
 ����
�� 
 � !��"��� 
����
�
 ����
�������
 ��!��
	��
��
, 	 ��������
, 
�
	����
���� ����
���. 

+������ !��� ������	�
��, ��� Ku-���
�
� ����-
�
��� ��

���
��	
��� 	 ����� ��
���, ���
� !��� 
�!�����
�� 
�� �����!����" 	��
���
���	�	��" � ���. 
%���
!�	����" 
�
 �
����"�� �
�, ���!� ������	
�" ��� 
����, ��� *��� !
��� �����	�
� 	 ����
��
 �
�����

 
�	���
���
���� �����	�	 ���. %���
 *���� ������
� 

�������
� � ���
 Ku-���
�
�� 	 ����
���� ��
���-
��� ����
���� ���������" ��� 
� ���� 
��!
�
�.

����� ���
�
�", ��� 	 �
������� ������� *�� ���" 
�������� ���
�
��
��� 
�� �����

� 	 ����
��
 
�
�����

 ���. 4
�" 
�
� �! ��
���"��� �
�
���-
�
�
���� ����
��
, ���
������
� �� ����
� *����� 
���	
�
� ��
��� 
������� �
��
�� 
 �!
��
�
	���
� 
�����
��� ��� ����	�
��� ��������	
 ���
���	
 
������
�
.

�
�� 	 ���, ��� ������� �
��, ������� ���
��
� 
	��
�!
�"��� ����" ���
�
� (
�
 �
�
�����	), ��	
��-
�	
���� �� ����	��

 ���
�
��, 	 ��
�$
��	
��
��� 
��
��� 
������� �
��
�� �����
� 
� �
����"�
� 
��	������
��� �
��
���	 ���, ��
����
���
� 
� ��
� ������� � V, D 
 J. #� 	�
�� �
��
�
��
��	�
 

������� ��
��� !�������� ����
��� V(D)J-�
���-
!
���

 �!����
��� �������
� ��
���, ���
����
� 
����
���
 ���
���
� V-, D- 
 J-�
��
���	 (�� ������ 

Ku70

��#

Ku80

17

����� �� �	
��
 
�� http://scfh.ru/papers/dnk-na-zamke/ ������� € 2013 € 	 5/6(53/54)
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��#-&�’��� «�*�����» ��#

�������	
�
��� ��#

�	���+�	����� �������	
�
�	’	 
������� 

��
�&	 ���������: #u-����’�� 
������ �������	
�
��� +	��� ��#

#u-����’�� �,&����� 
�������	
�
��� +	���

��+&���� «�	�����.�» +	��� ��#

��#-�	&�/����� ���	�	 
���������.� �
���+� ��#


� ������� ������), ��� �!
��
-
�
	�
� �����!����" *�
� ��
��� 
��������	��" ����
���
 ���
�
��. 
5�
 ��!��
�, ����
����

 �
�-
	
���
 ������!���

 ���
�
� (�
-
�
�����	), ���
������ ������� �� 
����, ��� �����
�� «��������
���» 
� !���
�
��
, 	
�����
 
 ����
�
 
�
��"���
 �����
���
. ’�� ��� 
�
���!
���
� ��������
	�
� �!��-
��	��

 �	���
���
���� �����	�	 
	 ���, Ku-���
�
� �!
��
�
	�
� 
� 
�
�����
�. +���	
���	
���, ����-
$
�

 ��!��� *���� !
��� ��
	��
� 
� ���
���� ���!
�
��	������ 

������
�
�
��.

#�� ���, 
����"��� ���� 
 �� �
 
«��$
��», ������ ��
���� �
$�
�, 
�������" !�, ��	�
� �
 �	������
 
�����
.

 

%��
�� �
��
�"����
, �
���-
�
���	
��� �	������� � �
�����

� 
�	���
���
���� �����	�	 ���, 
Ku-���
�
� ����
 �����	�
� 	 ��
-
������ ����
����, ��� 
�
 
���
 
�	������� � ����
����

� �����-
���� ���.

����
�
�, ��
�
�

 
�� ���
�
-
��	� 	 ��
��
 ���
���
�"�� 	�
�
� 
�� ����
�� ����������, �. 
. �
��
� 
���
��
� ���
���� ���; *��� 
!
��� ����
 �����!��	�
� ������
 
������
�� 	 ���
 	 	
�
 �
�
�". 
7��
�
���, ��� ���� 	 *�
� �	�� 
������� �
 ���
����
� �	���
��-
�
���� �����	�	 ���, ������ ��� 
�
� ������
��� �
���
 «���	�
�

» 
(�!����	��

 �
����
���� �����-
��	) �	����� ��
���
. 

Ku-���
�
� �����	�
� 
 	 ����
�-
���

 �
��������
 
������ � ���-
�
	�� �������	 ��������, 
�
��
� 
���!�� ��������� 
� ��	������
�-
�� ����
��	��
�"����
� 
 ���
-
�
���� ��
�
��"���
 !
����
. 
+ ����� �������, �
���
�� ��
-
���	������ «����	��

» �����	 
��������� ��� �	���
���
����� 
�����	�, ����
���
�� �
�����

. 

�������

E��
��� ��	���
�� +«��’����»/ ����
�	������� �������� �
� 
� �������’ Ku-�������� 	�������� � ������*�� B��	��. %������ 
Ku-������� «������» ���
� ����������� ’������� �
� � ����5��� ��. 
E�� ����’��������� ����� � ’�������� �
� �� «������������» �� ��� 
	������ ������ �� �����.
=���’ �	�
���*��� (��’���� «����&�>�» ���
� �
�, � ������ 
(��’���� ��	����>� �������������� ����� � ������������ 
	�����������*����� � «�����>�» ��. F���’ ������’ ����������������� 
�������� 
���������* ’������� �
�.
# ����’��* ������ ��	���
�� 	�’�’� Ku-�������� ������ 
�	�
�������������� �������� ��� «	�������» ���
�� �
�, 
�
�-	���’����� ��� ��������� �������� �
�, � ���5� �
�-������, 
����	�����>&�� �������������� 
���������� ������(��(������ ������ 
�
�. %�’ Ku-������� «��������» � ������� (��’���� �
�-������’�� 
	������������, ����������� � �� �������������� ���C�����
��

����� �� �	
��
 
��http://scfh.ru/papers/dnk-na-zamke/������� € 2013 € 	 5/6(53/54)
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+ ������ �������, 	 ������"��� ��
���� ��
 ������ 
�
�
�

 �
���
�� ������
	�����. # *��� �����
 ��
 
������ �	�
�!������
 �����
, ���
��� 	�
�� �
��
, 
�����
���
 ��
��
. &����� 	 ����	�� ��
���� ��
�� 
�
���
� ����
��� ����������, 
 *�
 ��
��
 �
 �����
-
	��� �����!����" � �
�
�
�. 

%�
	
�
���
 ��
�
�� �
������
���� ���" Ku-
���
�
�� 	 ������
�

 
 �
��
���

 �
�
�
�
���� 

�������

, �� *�
� �����!����
 ��
	
�
�"���� 
!
��� �
 
��
���	�����. ’��, ��	
�$
��� �
��
����� 
�!�����
���", ��� Ku-���
�
� ���
� ��
�����	�	��" 
�
 ���"�� 	 ���
, �� 
 	 �
�������
 ��
��
, ��
 �� ���-
��
��
��
� �
��	
�
�� �� ���.

��� 
�	
����, Ku-���
�
� �����
� 
� �	�� ���
�"��� 
��!/
�
�
�. ����������� 	 �
�������
 ��!/
�
�
�� 
Ku90 �����	�
� 	 ��	
�
 ��
��
 �� ����
�
��

 	��-
�
���	
�, ����

 � 	 �
�����

 ����
���, �
�
�
�
��
 
����������
��	����� ��
��
 ��
��
, ���������
� 
	 �����
 

 ��	�
��
�
�.

�
���	�	��" 	 *��� �����
 Ku90 ���
� �	����. + ��-
��� �������, �� ���
� �	���	��" �
���������
�
��
� 
!
��� Bax, ������� �����	�
� 	 �
�������
��"��� 
�������
�
���� ���
. «+�����	�� �������» ��� ��-
����� ����
��� ������
����
�
� ��
��
 	 ������ ���-
��
 �	��
��� �
�
�
�
�

 Bax 	 �
�������

, 
 Ku90, 
!���
��� *��� !
���, ��
���	����
� �������. 

+ ������ �������, Ku90 �����!
� ������" � Bax ��
-
��
�
�
���
 � �
�� ���
���� �!
�	
�
��, �
!��"$��� 
��
������� !
���, ������
�� ��� !
���	�� ���
���� 
�	�
�!������ «�
���� ��
��
». ’��
� �!�����, Ku90 
������
� �
��" «��
��	��
����» ���
���� Bax, ���-
��!��	�� ������� ��������.

����� ���
�
�", ��� ����

 ����	�
 ��
��
 �!-
������ �����!����"� «�����"���"» �� 	�����
�
� 
��������� ������
����
�
�, ��� ��	��
� � �
�!��-
�
����
 ��
���" ��
����"��
 	�
���

 �
��
�"����
 
Ku-���
�
�� 	 ������
	�� ��
����. 

�� 
 �� *��� 	�
 �����
�� ��$
�� !
��� �
 �����-
�
	�����. &�������", ��� Ku-���
�
� ���
� ��
-
�����	�	��" 
 �� 	�
$�
� ��	
������
 ��
��
, ��
 �� 
�	���	�
��� � 

 �
���������
�
���� �
�!�����. ��� 
*�� �
 ��
	
�
�"��, �� ��� �� 
������
� ���" «����� 
�������», ������� �
������� !���
�
�� 
 	
����� 
����
���" 	 ��
��� (Martinez et al., 200<, Munakata 
et al., 200<). 

����
 ����, Ku-���
�
� ��	
��
� �� «��
�
���

» 
��
��� ���� � ����� 
 �
���
������� ����
���, ��	�-
�������
 	�
��
������ !
���	, ����
��
	���
� 
��������� !
����
�
���� ����
 (Muller et al., 200<). 
Ku-���
�
�, ��������
���� �� 	�
$�
� ������
 �
�-
!����, �����	�
� ����
 	 �
����

 ��
���, ������� 
��
�
��"��� ����
��
 (�
��
���, �����$���
�� !
�-
�
) «���������"» ��� ��
��
 ���", ����
��� �����$�� 
�
���
������ ����
�� (Muller et al., 200<). 7 	�� *��� 

«������» Ku-���
�
�� ���
� ������
�" �
��!��� 
����!� �����
��� 	 �����
 ������!��
	��
�, �����!��-
	�� �����������
�
� �
�������	. 

=�
��	�� 	�
 ������!���

 �����
� Ku-���
�
��, 
����� ��	
�����", ��� 
 ��	�$
���
, 
 ���
�
���
 ��-
�
����

 *���� !
��� ���
� !��" ����
��� ��������, 
	�
���
� �� �����
��
��	��

 ����	�� ��
���. 

����
�
�, ��
��
 ������ 
� 	
��	 ������
� � ���-
�
��	
���� �

����, 	�
��� ������"��� ��!/
�
�
�� 
Ku>0 ���
���� 	 	������ ����
�����

 ������
���� 
	��
��� � Ku>0v. ’���� ���
�
��
� �����!
� ������"-
�� 	��
���
���	�	��" �� 	����� ��!/
�
�
�
� (Ku90), 
� �!����	�	$
��� �
�
� � � �	���
���
����
 ������
 
���. &����� ����� «��
�!���» ����� Ku-���
�
�� 
�
 ���
� �	���	��" �����
�
�
���� ��!/
�
�
�� 
���-��	
�
��� ����

��
����, ��� ��
	��
� � !���
-
��	��
� �����"��� ����
� �
�����

 �	���
���
���� 
�����	�	 ���. 

������
	, 	 ��
���� ������ ������
 � #-��
������ 
����
�
���� �
���
���� �
��
�

, ���
����

 ���-
���"��� ����� Ku-���
�
�� ��	�$
��, ��� ��
	��
� 
� ��
�
�
� ����
���	 �
�����

 ���. # �
���"���
 
������
	���" *�
� ����	�� ��
��� � 
��
�
����
�� 

����
�
� 
 ����
� �
������
�
��
� ��
���� ��-
	�$�
���, 
 ����
	�������
	�� �
���
� �����	
��� 
�
*��
��
	���.

5�
 ��
�
�� �!
�
�
�"�� ������	��� �
�!��-
�
����" ������� ���
�
�
�
� ������� Ku-���
�
�� 
	 ��
����. ��� *���� �� �
����� 
�

��� �
����"�� 
�������	.

��� 
�	
����, ��� ���
�
�
�
� ���	�� ����������, �. 
. 
��
�!����	��
� ����
���	
���� 
�������

 ������-
�
!� �
�� 	 �����
����"��� ������� � 4�� 
�
 !
���, 
	 ��
�
�
���� �����
�
 
 ������� ��!������
�� ���
 
	�
�� 
����"���� ������������ ������ ������� (%?4) 
	 �
��"��� 	�
�
�
. @
 
�
� �������
��� 	 	��
�
�

 

� ��
��� ����
���� 4��, 	 ������� «���
����» 
���-
����
� �� �
��
�� �����
����� !
���. %���
���� 
���
� 
����"���� 	 ���
��	
 ����
�� ��� «�!�������» 
�
��
�� ����	
���	���
� ����
��	��
�"����
 ���. 
%����
	$���� *�
� �����!�� ��� ����� ���
� ���-
�������� ���
��	��". 

=�
��
 ��
�����
 
 �
��
��	��
 �
����"�� �
���-
����� 	��
����	 ������ «�������
�
�» ���, ������ 
���
 ����� 
����
���� �����! ���	���
� �
$" ���
�" 
� ���
�

 
�
 �������	

 
������ ����
��	��
�"��-
��
 ��� (� ��
��	��
�"��, 
 ����	
���	���
�� !
�-
��) 	 ����
�
��
��� ���
�
��
. &�
�
�" ���
�
��	� 
���
	���� !
��� 	 ��
��
 ���
� �����!�� ���������� 
�������
�
�"��. ����
 ����, � �����"� %?4 �
	��-
����� ������	
�" ���� ���
�
� ������
���� ����� 

����� �� �	
��
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����+�����/�
 
,�&	+

�����
�	� 
������&	

��	��
�	� 
������&	

1��/���2 ���3��&�.3�
 ��,�����

�./��������.3�
 
��	��+�

)’’���(��’������ 
�����
�� ������ �������� 
�� ��	��*������� �	�
�(����� 
�������. E�� B��’ 	�������� 
�������� �	�
�(������ 
����’���������� � �	���������’ 
�������’ 
������� �����, 
� ��������� �������� 
����������� �5� � �	���������’ 
�������’ 	��������� ��������. 
� ��������’� �������� 
	���������� (��’��� +��&� 
����� 	���������� ����� 
��� &������� (��(�����/, 
������� 	�� ����’��������� 
������� ���&�	���� �	�
���*��� 
�������� � �����������’ 
�>’����
���>&��� 	�������. 
E� �����> �>’����
��
�� ’�5�� 
������������* 
������ �����

Ku>0v, ��� ��� ��� �
�	������"�� �
��
�
��
��� �� ��� 
�
 ����
�
 4��, ��� 
 �!�����, 
 �
$" ���
� �� �

 
���
���
��� «�
$�
�» �����
��.

%��
�� %?4 ��� ���
�
�
�
� ���	�� !
���	 $
��-
�� ��
�
������ �����	
�����
 ������&�����
���� 
�������, ������� ����	�� �� 
����"��	��

 ���
�
�, 
��
�
�
�
��
 	��
���
���	���
� � ���
�
�
���� 
�������� �
�
	��� !
���. ��� *���� ��
!����� �	� 	
�� 
���
�
�: �������	� 
 �
�����	�.

��� �����
�
� �
�	
���� ���
�
� 
����"������ ��-
!��������
 �
	����
 (���
 	�
�� ����
�
 
�
 ��$
), 
������
 
 ����!���	��� �� 		
�
���� 
� ���
������ 
!
��� ����	
���	���

 ���
�
��. + 
����"��	��

� 
������� 	
�� �
	����� �������� 	���
���
 ���
�
��, 
������ ������� � ����	��" �
�	
���
. � ���
� 	���
�-
��� ���
�
��� ��
��
�
���� �
��
��, ������� �����-
!
� ����
����" ���
�
�
���� ��!����� � 	��
�
�

� 
���
�
��
����
�� ��������.

%�
 
������
��
����� ����
�
 «	 ���!
��
» ���-

����
� �
����� 	��
���
���	
� «�
�
	�� !
��� � �
�-
	
���
 ���
�
�� � 	���
���
 ���
�
��». 4
���"����� 


 ����
� ���
�
��
��
�, �� ���
�
� ������� 
 �
-
�
��
��
��� !
���.

%�����"�� ���
�
�� 	��
���
���	��� � ���
� ���-
��
���� �������� !
���, ����� �
��� ���	���
� ���-
�
�
�" �����
 �� ��
�
 ��!/
�
�
�� Ku>0. ��� *���� 
����� 
����"��	��" �	� 	
�� �
�	
���� ���
�
�, ��
� 

� ������� !��
� �	���	��"�� � ��������, 
�
��
��� 
	 �!�
� 	��
����� ���
�
��
��, � ������ � ���"�� 
	 ���������
����. 

#�
 	�$
���������
 �
���� ���	����� �
�
��
-
��	��" Ku-���
�
� �
!� ���	
��� (	 �����
 %?4), 
�
!� 	 ����	
 �� 
�� ��
������ �����
�. %�*���� 
	 ��!������

 !
������
�
���� �
�

 �
��
���	 
7���
���� �
�
�
���� !
����

 
 ������
����"��� 
�
�
�
�� +& 4A� (��	��
!
���) !�� �����!���� 
��
��
�
��"�� 
��� �����! �
�
��

 Ku-���
�
�� 
����� �� 
�� «��!��
� �
��
» � �� ���
���
 ��� (Ilina 
et al., 2010).

C
��� ����	�� �� �����!����
 Ku-���
�
�� 	��
��-
�
���	�	��" � AP-��

���, �. 
. ��������
 ���, ��
 
!��
 ���
���� ����
���
 ����	��
�. 5�
 «���!
��» 
	 «�
���
» ��� �	������ ���
�
 
� ��
!��

 ������-
�����
���� 

 ��	�
��
�
�. Ku-���
�
� ���
� �	�-
��	��"�� � ���, ���
����
� EP-�����, ��
�������� 
*�
 ������
 �� ����
��
�
� (Ilina et al., 200>). @��
 
�
 �� �
!��"$�� ��������

 �� EP-�����	 �����
��� 
�	���
���
���� �����	, �� Ku-���
�
� ����
���
� 

�, �
� ����� �����	�� 	 «���
���
» �����	 �����	� 

 �������	�
 
�� � «�
�����» (Roberts et al., 2010).

4����!������� ��	��
!
���
�
 
���
��	��
���
 
�
��� ���
�
�
�
� Ku-���
�
�� ��
�������
	�
� 
�-
���"��	��

 ���-�����, ���
����
�� EP-���� 
 ���!-
�
����� ���
����
	��� 
�
 �����
��
����� �
����. 
+	���	���" � ����� ���, Ku-���
�
� �!����
� � �
� 
�
���!
�"��� ��	��
����� �����
��. %���
 ��
�
-
��"��� �!��!���
 ������ �����
��� Ku-���
�
� �
�!-
���
�� «�$
	�
���» � ���, ������� 	 ������ �����
 

���
� ���" «*�
�
��
». F�������� �
��
 �� ���-����
 
����� ���
��� 
 � 	������ ��	��	
�
�"����"� �
�
��-
�
��	��" �����
	$

�� �������� 
 ���
 ���
�
���" 

� ���
�
��	�.

�������

����� �� �	
��
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��-��
�

1&�	���������� 
/��+�

$*��+� ,�&	+-��#NaBH4

�,���	����� 	,����/	’	 
+	/�&�+�� ,�&	+-��#

# ������ �������������� 
� )�?4G %� !$
 ’����� 
�����
�� Ku-�������� 
��5�� �	��������* B���� 
����� ����’�����������* 
� �
�, �����5�&�� AP-���� 
+	��������� ��������� ���������/. 
F���� �
�-���� ���5� 
�����5�� ������������> 
��� (������
�����> ’����. 
?���� �������� � �
� 
��������*��� ����������� 
��’	����, �	������������ 
�����������’ ��������� H�((� 
’�5�� 	�������� �’������		�� 
����� � AP-�����’. J��� ��’	���� 
’�5�� �����������* ����������’ 
������, � �����*���� ���� 
���������� ��������’�� «������» 
�����-�
�. G���� �� �
�-����� 
	�������� ������������* 
������ 
����� Ku-�������

G��	��
 ��

���
��	� *���� ������� �����
� 	 ���, ��� � 
�� �����"� 
���
�
������ 	�
 ���
	��
 ����� Ku-���
�
��, �����!��
 �	���	��"�� 
� ���, 	 ��� �
��
 
 
�� ������
���� 	��
���. � ���� �
 ��	�� �
��� ���-
�
 
 �
$
	�
 �� ���	�
�
� � �!����� 
������
��
����� ����
���.

u-���
�
� �	��
��� ����
	�� !
���� ��� �!
��
�
�
� ���
	����
 
�
��
�� �
�����

 �	���
���
���� �����	�	 ���, ������
 	 ���-
�
�
�"��� ���
�
��	�� 	���
���� ��
 ���
��
���

 ������
�: 
	 *��� �����
 
�� ���	
�" ����� ��������
	��" ��� 	����� ���-

�����
�
��
� ������ ��
 ���
�
�
�

 *��
��
	����
 
 �
�
���!�������
 
*���� �
���� �
�
�
�. 

��	�� �
��� �
�
��

 Ku-���
�
��, ��
����
���� ��	��
!
���
�
 

���
��	��
���
, ���	���
� ��
�
�" ���	
�" ���
	���� !
��� 	 ����	�� 
��
���� 
 ���
� !��" 
����"��	�� 	 ��������
�
��
� �
��� ������ � $
-
���� 
����"��
��� 	 �������

 	�
�� �
����� %?4.

4�!��� �� 
���
�
� �	����	 Ku-���
�
�� ��������
���, 
 �	����� ��� 
� 
���
�

� �����!����
 *���� !
��� 	��
���
���	�	��" ��
 �
 � ��
���-
���
, � �� �������
 �����
����
 ��	�
��
�
��
 (Kosova et al., 201H). 
@��" ���
���, ��� 	 �
���
��� !����
� �� ����
� �
 ���"�� �����" ����� 
��	��� � �����
�� *���� ��
	
�
�"���� !
���, �� 
 
����"��	��" *�� ����

 
	 ��
������� �
���.

������ 
�������� ��� ��������� �==$ 8������ > 3?-14-1342@< 
� ���
��!!� �+� «A������"���" � ��������" �����
�"»

��#-�	��

Ku-�������

����� �� �	
��
 
�� http://scfh.ru/papers/dnk-na-zamke/ ������� € 2013 € 	 5/6(53/54)



�. �. ������	
�, �. ���

��	, �. �. ���
��

�������

����� �� �	
��
 
��http://scfh.ru/~papers-toksikologicheskiy-detektiv-ili-delo-balkanskoy������� € 2013 € 	 5/6(53/54)



23

�������� �	
�	 � 
�
�

	 ��������, �	
����
	, 
���������� ���
	�

	��� 
!���"���
� ��
�
#�� ����	
����
� 
��	���
�
#�"����! ���� 
$����	��
�
� %
�
� �&�-’
	� 
()

��-*	��, )+�./ 0� ������
����1 
��������
� 2�����"�
� ���	
��
�� 
��
�

�� �����1 �
"�
�
#
 #	�3������ 
4
	��
��/ ��

	 � �
��

	 �
��� 
566 ���"��! 	��



�����������	
���� �


�
��

)78��9�:� ;��

	�1 )�	#����� � 
�������
 ��
�
#�"����! 
����, ���
	��

	 ���
	�

	�� 
!���"���
� ��
�
#�� ����	
����
� 
��	���
�
#�"����! ���� $����	��
�
� 
%
�
� �&�-’
	� ()

��-*	��, )+�./ 
��

	 � �
��

	 <5 ���"��! 	��



=��:�; 8��
	�� ���#
��" � 
�
�

	 ��
�
#�"����! ����, 
���������� #	���
� �����
����
��� 
��
�
����	
� 7��
�
�
� !���"���
� 
��
�
#�� � ��������
��&�
� 
�������� )� ��� (�
�
����	��./ 
; 
�"���� > ��
 	��

�� � ���
	�

	�� 
�/�	
������ ()+�./ 
��

	 � �
��

	 >6 ���"��! 	��



�
�� ���������� ���
��	��� 
���

������	
��

�������� 	�
��: 	��
�
��&��� 


�����, ���������1 2�����"��1 
���	
��
�1, ��
�#����, �����	
#����, 
	���	���1 8�:/
Key words: plant toxins, Balkan 
endemic nephropathy, mutagenesis, 
carcinogenesis, DNA repair

���, ��
 ��� �� 	�����
 ���� � ��

 
���? � 
���, ��� ������ 
��
�, ������ 	�������� ��	
��� 

��� 
������	� 	
�������
 

!�	��
? ���� � ����
 
�������� �
���	� 
��

�
� �
����	��
 
���
 ��!
������ �����, �
�
��� � 	
������� 	 ��������	�
� 
!�����	!
�
����
	��� 

��� !���
���� � 	�
�
 !�������
 
!
	���	����
 ��� ��
�
���. "#���������
 	��������	��

 ��

� 
	����� 
	��
	������� � ��!������� �	�
��� 
�
�
������ !
�	�
� 
��	�������
�
 �
�	���-�#��$�, ����������
 ���������� !
������� 
!
��� � 	��#	��� ���	���� � 	���	��� #������	��� ��
, ��		�������� 
�� ��!
	���	������
� ���	�����
�

' �. %. %��
����
, &. ’�
��
��, (. ). *���
�, 2014

����� �� �	
��
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�������

+ �
� ������ "
��� /���� !������ � !��������: «�
�� 
����� � ��
�� �� ’��	�, � �
���	� � ��	 ��#��
�, 

� ����	��� 
�, � !
���
 
� ��
 � !
���# !��� ��$�����, 
����� �!���� �
� �� �
�
�� ����� � �#��� ��
 ��	
����».

3����� ’��

. "
��� /����.

����� �� �	, 
�� ��
� � ����� 
���� ���� 
�����
���� ����� �	��
� �����������	� ��-
��
����� �������, �������� �� �����	� �����-
������	? ��� ����	��� ������ ������������ 

�������� �. ����, ������������ �������� ���������� 
����� �� �!���������� ���������: �������� ��� �����-
��������, � 
���� ���� ������������� �����
���� 
����� ������� ����	� ������������, �� ��������� ��� 
����������"� ������ � �����, �� ����� �������� ���-
�	��"��� «������!"».

#�� ���� ������ � ����������	, ����!��	 
����-
������������ ������� ���� Aspergillus, �����	� ����-

�"� ������ �����	� ����!��	: ������, �!�!�!�!, ���, 
������, ������... $�����	 %�� ����������� ���	��"� 
���� ������������� ���� ��
���, � ���� ! 
������� � ��-
�! 
� ������� ������� B � �������� � �������	� �����, 
����
�"��� �� ��������
���!" ��������" ��������-
����� (�������, ����!��"��� � �������� � �����), �� 
��� ��! ������
���� ������������.

& ’����, ��������, ���� �������� �����	, ��� ����-
���������� ����� ��
��� ���� ��� �����	� ������	. 
*�
��!? &�-����	�, ��� ���� ����� �������, �����	� 
������ � !������� �	����� ���
�����, �������	� 
��� ����� ������; ��-����	�, ��������! ������� � ��-
������� �������"� 
����� �!
����, ����� �!����!�� 
�������; �-�������, ����� �������� ��������� ������ 
�������������	 ���	, ���������!"��� ����� %����-
������! ����������" ������������ � �!������	� 
���������	�.

+�� � ���� ��� ������� ��	��� ������� ���������-
��� � ���� �� 
����� �����������	� ������. /����� 
�!
�� 
���� ��������, 
�� ���� �������� ������ 
�����������, � ����������� ��������
�����, ������� 
�� �������������� �������� ���!
�"��� ����	 � ��-
��������������. &	������� ����� �������� � �����-
��������� ����������� �� �������� �����������	� 
������������ ������� ������������ ����� �������-
����!" ����
!.

0������� �������������� � %��� ��!
�� ������-
��"� ������
����� ���������	� �������, � �����	� 
��������� � ���!�!����� ���������� ����������, �� 
������ �������	� ����	� ������������ ��!� �������-
����	�, ���������� ����������	� %����������	 � ���� 
����������	� ������������ � � ����� �	�������� 
������  �����. 1�
���!" ���������������� ���������� 
��� ������ � �������� ��� ���
�������� !������ ������ 
�� ����!�

 

3�����, ��
 	������ #��� (����
%�
�� 	
����� 
	�����:

� ��
� ���	����� ���� ���
% ���#�
� 	���	��
� !
�����

&. %. 5�����. 3����	����	��� 6
����.

& 2956 �. ������������	� ���������� ���
 3. $��
�� 
��!�������� � ������������� 
!����� «4���������� 
��������» ������ ��������� � �������� ���� �����-

������ �������, �����!
������ ! 
������ ������� 
&���� � ��� ������������. /� ��	
���� ������� �� 
����
���� �����������: ����
�� ������ ������	�, 
�������������� ��������, �� �������
����� �����-
������ � ���	����	� ������ � ��
�. 7������ ����
�� 

� �������� � ���, 
�� ! �����	� 
������ ������ � ��-
����	 � %��� ���������
����� ������� ����� ���!
�� 
�������� «�������� $��
���».

*�� ������� ����
����� �����������	� �������	 
��
��, 
�� ����������� �	�	���� ���
��� ������ 
��
�
��� �����, � ����� ��
�
�!" ���������
�����. 
*�� %��� ������
���� � �������� ��!
��� ���������� 
��� ������� ������� ��
��������� ������, 
�� �������
-
�� ����	
��, ��������! ����������� ��������
����� 
����������� ��
��������� ������ ���������� �� ��� 
��
��� !
����� � ��
���� �!�	�� � !����!.

*���� ���������, 
�� ������	� ��������� ����"-
���� � 8��������, �������� � <!�	���, ��
���� 
��� � 29=>-� ��., ���
�� ����"
������� � ��������� 
������� � �����, ������� �� 0!��� ��� �� ��� ��������. 
@�-�� !����� ������ ������� ���!
��� �������� «���-
������� (�!�������) %�����
��� ����������».

4 ������ ��
��� %����������� �	�� ����
��	 
�������� ���������������" %��� �������. /�� ����� 
��������� ������ � ����� �� ��!� �������� ��������, 
� ��!��� ������� ������	���� �� ��������� ������, 
�������
���	� ��� �����, ��� � ����	� ������ ����-
�����, �� �� ������� �������	�. &�� %�� �� ��������	-
������ � ���������, 
�� ���
���� ������� ����� �	�� 
�����-�� ������	 ���!
�"��� ����	. A ��������! 
������� ����� ����
��� ���������� 
����� ����� 
����� ������ � ����� ���������, � � ��!��� ��!
��� 
����������� ��������� ���������, �� �� �	�� ��!��� 
��C������ � ������������	�� ���
�����.

& �������� XX �. 
���� ���������� ���������� 
%�����
��� ����������� �� �����
�	� ����
���� 
���������� >,5�DE �� ������ 
���� 
������ ������!�	� 
��������, 
�� ��������������� �
��� �	�����! !����" 
��������������. *�� %��� � ��
���� �������� ���� 
����� ���������� �������� ������� !�����. /����� 
� ����! ���� ������� ����� �� ����, ���� � � ���� ��� 
� ������ �. ’��!���� (4�����) ��� ��� ���������!"� 

����� �� �	
��
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�����
& 	���	
�
	�����1 ��������
� 2�����"�
� 
���	
��
�� 
"��& ����, !

1 ��
	�#����
 �	��� 
����
�&�
 �
	��? )�	���, @#
������, *
�#�	�� 
� �������/ *
����& �	�������
����
 ����������& 
� ��������1 �����&��! #
	
�
� � ���, �

1��! 
�� 8���� � �#
 �	�

��!/ 7�	. �. %��
����


���	� ��!
��. 4������� � ���������� �!��
: ���� 
� ����� 295>-� ��. ������� ������� ���������� ������-
��� D5 ���, �� ���
�� � 69 ���.

���������� %�����
��� ���������� ����� ��������� 
�	����� !
��	�. & 
���� ����	� �����������	� ����-
�� ������
����� ������	: ��
�� �	��, ����� �����	� 

������ 
���� �����
����� �����-�� �!�����, ������� 
��!
�� ���
���� �������? @ �������������, � ������� 
��������� �	� �����!
�� !
�����, �����	� ��
�� ��!-

��� �������� �����������
������� � ����������.

+� ��� ��������� �� ��� ������. 4 ��������� � ����-
����
����� �!����� ������ ������������ ��� ����, 

�� ! �������	� 
������, �����!���� %�����
�	� 
�����	, �������� ���������� ���������� ����"���� 
��!��� ������ ���	 ����� ��������. /����� ������� 
����
��� � �����������, ���������� �� ������ 0!��� 
��������, � %�� !
� ����������������� �� � �����! ����-
��
����� ��������. 4���� ����, 
�� ���� ������
����� 
�����������
������� ������ ��
�!" ���� � �������� 
���������� ����������, ��� �� ��!
�� �� ��������-
�������� ���
����.

/����������� � ������
������ �������������� 
�	� �������!� ����� �������, �����	� ��� ��������� 
� ����������. A����� ���	 �� �	���� ����
�� ��-
��� ��
��	� �������� � �����!����	� ��� �������� 
����
������. & �����!" ���! ����� ���
� �������� 
���������
����� �������
����� !����������	 (��-
�����	� �����������	 � ����������	), �	�	����	� 
�� !�����	� �����, �������
���	� ������ %�����
�	� 
���������, ������ %�� ���������� �� �������������. 
$��
� ��-�� ���������
����� «!���» �	�� �������!�	 
������ � �����
��� ���
�������� ���!��	� � �������-
����	� �������� � �������� �����%��������.

������
�	�
����

�����
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������
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�	���

���

���������	��	����
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1��� ��� ����������� �������� �������������� 
����� ��������	
 � � ����!�� ����������� ������-
�	� �������, 
���� ����
�"��� ����
�	� ����!��	, 
��!�	 � ������!��
�	� �������. �	�� ��������, 
�� 
%��� ������ �������� � ���������� � �������" ���-
��
�������	� ��!����� ! ������. ���������������	� 
������������ �� ����������	� 
�����	� ��������, 
�� 
������ �����!�� ���������	� ��������	 («���!��	») 
� ����������� 0+’, 
�� � �������� � ������������" 
�!�����.

 

& ������ � ����
 ��	�
���� ��������	� ����
�. /�
 �
��
 
���
� �� ��	
��� !
�������
�
 ���#�, �
 ������ �� 

��� 

	�
��� �
	�
� �
����
�, � ����
� � 

���. & ������ �� 
��������� �	���� �
�� ���
�-�
 ���	, 
��������� ��
� 

����
� 
� ������. + ���
����8
9;6 «) ��
 �
�
��� 
������»

*�������
���� � ���, 
�� ���������� A �	�	���� 
��������!" ���������", ��������� �
��� ��������-
�����	�, ��� ��� �
��� ����
���� �� �����	� ���-

�!���� �	�� �����!
��	 � �������	� %�����
�	� 
������� �������� � F�������. ����� ����, ! �������	� 
���������� ��������� � ��!�����	� ������ ��
�� �	�� 
�����!
��	 � ���� ���!��	 ����������� A � 0+’.

’������� �	, �������� �����!
�� � ��������� G��-
����� ��� !
� �	���	���� ����� �� ������ ���� �	 
�� ��!��� ���������	� ��!
��, ������������ � 2992 �. 
� �������. /���� ��� 
����� �� «�	����� ��������», 
���������� ����� ����!��	� ������ ������-��!-
�� � �������-���������, �	�� ����������������	 
� ����!������ ��
�� ����� �������� �������������-
����� ��� ��������� ������	� ������ ��� ���
���� 
����. ������� �	�� ��������� ����	
��, 
�� ���!
��� 
������ �������� � «��������� �������� ����������». 
4������
������ ��� �������� ��
�
�	� ���������, 
�������� ����������� � ����!����" ��
��. &��� ���-
��������� � ����� ���������� ��
��, � � ���������! 
������� ! �������	 ��������� �������� ��� ������� 
������� ��
��������� ������� &���������	� 
���-
����, ���!������, !
� !����� ����� ��
�! ���������� 
�������� � ����������� ����!���.

’�� �	�������� � ���� �������������, � ������� 
������ !
��	� ��������� !
����� � �������, �����-
���� ������	� ����	 ��� ���!����� ������ ��������� 
%�������� �� �������� 
��	����	
������� (Stephania 
tetrandra) �����
��� %������� ������ ��!���� �����-
��� � ��������� �!��-������ (Aristolochia fangchi). 
*�����������, �� ������� ������ ��������� ��-�� 
���
���� ���������
������ ��������� ��������� 
�������� ��������.

*������
������ ����
�� ��������� � ��������� 
��� ���
���� ���� ����!
�� ��������
����� ���-
���, ���������� ����!������ ����!���� ����������� 
�������� � �����������	� ������ � �� ���������	�, 
��������������. 0��������� ������������ ������ ��-

�� ������������ �������� ����
�� � �� 0+’ ���!���� 
������������� ������	. A ��� ���!���� � ������������ 
�	������ �� �	�� �� ! �����	�, �� ! ��	� ��� �������� 
�� �	��
�� �� «�����������	�» ��������.

$�� ��� � ����� ������ ������������� �����������	� 
������ �	� ������� �� ����������
����� � �������-
����	� ���������, �������!" ������!" ���������" 
������������� � «�����������!" ���������"», 
� ����������� ������ ����������� ��!
��� ������ 
��������������. &��� �� ��� ��� �� ����! ���! ������-
���!"��� ��� ���	� � ���	� ��!
�� ������������� 
���������� �� ��������� ���� � � ������ �� �������� 
����� �������?

; ��
����
� 1���� ��	
#����, 
�
���"����� 
�������1 ���! 	����! 	��
����, � �
������ 
"�
�	�!
�"���
�
� � ��	���
�� #���-������, 
��%�
�1 �	��
�"���� 
�����
�
/ 
�����
 � 

��"�� 

 ���
����
� �
������ 
��	���
� 1��1�
�1 ���

1��� 	��
�����-�������

��������)&��,��-�,&��(	
��
.Stephania tetrandra/

0��(�1	�)�2��3����1�
.Aristolochia fangchi/

��	���
� 
����
������, ��� �
�
�
�
������ 
(Aristolochia clematitis./ ����	
�
	���� � 9�	
��, 
��	
�����
� "��
� �
����, 0�������&� � )���	�
� 
:������/ <
�
 &. �
�
���� 

�������

����� �� �	
��
 
��http://scfh.ru/~papers-toksikologicheskiy-detektiv-ili-delo-balkanskoy������� € 2013 € 	 5/6(53/54)



����� �� �	
��
 
�� http://scfh.ru/~papers-toksikologicheskiy-detektiv-ili-delo-balkanskoy ������� € 2013 € 	 5/6(53/54)



�������

; ��	���
�� �
��	3�
�1 ��� 
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!
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����
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!
��1 ����

� II, 
� �


	
� ����

 ��

����&�
� #	���� � OCHE 
	���
�
3�� �

� �
�
	
��/ F�	�� 	�����
��
��
-
�
���� �

� �#��	
�� �	��

�
!
��� ����

� 
�	��
����1�
�1 � ����
#	����� 
��
����� 8�:/ 
>�����
 $���

 
������� ��

� %, #���
 � =, 
���	��
 � ), 	���
 � N

)
�	������� ��
� ��	���
�� �
�
�
�
����
#
/ 
F���%�1, 
�	/ #/ +���	�1, :���%������� ��������, 
)
�
�
�� �
�1��/ <
�
 %. &!
��
�
��

Õàðàêòåðèñòèêà 
ïîäîçðåâàåìîãî: äîëãàÿ 
êàðüåðà â ìåäèöèíå

(�� ������ !
��� 
����
� ���� 	
	��� «@�� $���-
���#�» �� 

��� ���$�, 
�������� ����� � �������. 

B�
#� 	#��� 
�
�� �����, �����
���� «@�� $���-���#�» 
	 	
	���

 �� ��6����, #�
#��
�
� 
����, 
��
�
!	�	� 

$����
��	��
�
, 	���$��, ������
�� � 
�
��, � �
�
��
 
� ����	�

	�� 
� 	��� ���� «!�
�
����

» 	

����	�����
 

��������� ��� ��
6
��, ��� 	����� #����, ��� #��
��.
«B���-��»

& (�
��68 5
��
��� �
���
, 
(�
��6 
�����	� ���
���
 � �
�

8

&. �
��� (
��. «C
�	�
� �
�
�
�»

’������� �������� � ��������� ������ ���������. 
*���	� !��������� �� %��� �������� � ��� �����-
�	� ��������� �����
�"��� ��� � ��!��� 7�����-
����. <���	� ���	 ��������� (����� �� �������� 
����� �����) ������������ � �������� �������� �� 
����! ���!.  ’������� ��	�������	� ��� ������-
������	� (Aristolochia clematitis) ������ � #�����, 
������ ��� (A. indica) � � 8
��� A���, ��������	� 
(A. serpentaria) � � 4���� ��� A������, ������������	� 
(A. bracteolat�) �  � A�����.@ «�����	� ������» �����-
������� ��������, � «�	��
� 
������» ������������ 
����!���-��!
� � %�� ��� ��� 
� ��������.

#��	(’��4���)
��255�

���(��	��	’5	’	��,6)
��	!)2����	��
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4����� ��������, ��� ��
���� �����	� %�� �������� 
����������� � �������� ��������, ������ ����
���. 
’�
����, �!����� �������� �������� � ������������ 
� ����, ��� �� �� �������!����, �� � �� �����!, ������, 

�� ������������ �� ������ � "
�	� ������� ����� 
�����	. *�������� � ������������" ��������� ���
�-
����: ������, ���� � 
�����, !�!�	 ���� � ����������, 
����������, ������������, �����������, ������"����� 
�����	� �!���, ����������� ����������� ������� 
� �����
�����!������ ������, �������	� ��������, 
�������, �����	, %����	, �������	�

*�� %��� ������������� ���	 �� ���� %��� ��!
��� 
�� �	�� ������
���� �������. 0������
�� �������, 

�� � #����� � ���	� ������� ������ �������� ��	�-
������	� ������������ ��� ����������
���� (��-
��������� �� ��� � ���	������ � birthwort, «������� 
�����»), �����	����� �� ���������� ������� �������� 
��� ������� � ������H

&�� 
���� %���� �������� � ����� ��� ���	 �����
�� 
�����������	� ������	 � �� ���������	� � ��� ��� 
���� ����
�����. *���� ����, ��� � 29I= �. �� ���������-
�	� ��	��� �	� ������� ����������
����� � �������-
����	� %����� ����� �����������	� ������, ���	��� 
�	������ �� �������� �����-���� ������	� �������� 
���������� ������������. & #����� ��������� �����-
����� ������	� ������, �����
���� ��������	, � %��-
������� �� ���, ������ ��������� �������� ������
��� 
���
����� ����� ��������.

=��	���
������� !��	��!���� ���

��� ����� 	����� 
� !
������ �	� 
��
��� !���
��� �� �	��������
 �
��, 

�
�
���, ����

, ��� �� �
�
	 �
 ��!��.
+� 
���$��	�
�
 !�
�
�
��

*���� ����	��� ���������
����� � �����������	� 
������� ��������� ������ ����������	� ������: ���� 
���������� ���������� � ��������� �������� �����-
����� �	����	 ����� � ��� 
� �������, ����� 
� ��-
����� ���������� ��������� ������������ ����������" 
�����������	� ������? &��� 
����� ����!������� 
��������, �������� ����, �� !���������� ������� �����-
������� ��������� �������	. J���	 �������� �� %��� 
������, �� ������ 0!��� ����������� ��!��� !
��	�-
������������ �� 4KA � F������� ��� �!���������� 
A. 7�������� � �. #������
�.

/��������, 
�� ��� � � ����������� �������	� �����-
����
����� �������, �����! ����	 
������ ��������, 
%�����
�	� �� ���������� ����������, � ���
��� ���-
���� ��������� ����. 0� ��������� ������� ��������� 
���� �������� ������! � ������ ����� �� ��������� 
�����	� ���������. /������� �����	 � ������� ����-
�	� 
������, ������������� �����������, 
�� ��	
�	� 

��� %��� ���� �������� ������ �� ����� ��� ������, 
���� ������ ������"� �� �������! ������ � ������� 
������.

����� ����: �� ������! � �� ���! ������ ��������� 
���� ����
�"��� �� �����
�	� � �� ������"��� �� ��� 
�� ��� ��������, �� �� ��!��� %����� ���������� ����� 
� �����!. 4C���� ������� ����� � ����, ������� 
����� 
������� ����������� ����������! ����������" ������-
�����	� ������ � �����	� �����. ’���� � ����� XX �. 
����������� �����	� ����!���� ���������, ����� ��
� 
����������� � �������.

$���� ����"����� ���� ���! ��� ����	������, 
�� ��, �����������, �	�� ���������
�� ��� ����������-
���� ���� �����������	� ������ � �������� ������-
���� ����������. @����� ������ � ����!���� ������� 
�������������� �������
�	�: � �����, ����
����� 
�� ���������� �	���, ��� ���, � �!�! ���!������� ���-
����� �� �����. *�%���! ������ ���	������ ������� 
������ �� ���!��	, �����	� ��� !������ �������� 
� ��!
�� ��������� �������� ����������. @ %�� ���� 
���!�����: � ��!�����	� � ��������	� ������ �������-
�� �������� ��
�� ��������� ��
� ��!��� ������� ��� 
����� !����������� ��������������� �����������!
�� 
����� �	�� �����!
��	 ���!��	 �����������	� ������ 
� 0+’.

A ��� ������������� ������� ���
����� %������-
������ � ����������� �� 
�����	� � �����
�	� �!��-
�!���, 
���	 ����
�� �������� ����������� �������� 
��������� �� �����!. /��������, 
�� �� ����������
-
����� ����
��� ������������� ������� L, � �� �������-
�������� � ��� ����	 �������, �. �. � ������������� 
������� LL. *�
�� �������
�� ����
�"��� �����!, 

�� � ������� ��
�
�	� ��������� ���� ���������	� 
�����-�����������	, �����	� �	����� ������
����� 
������	 �� ����� � ��
! � ��� ������	��"� ����-
�!�	 ������������� ������	, ������� ����� ������-
������!�� �� ������ �������� � ������� ��
�
���� 
%�������.

������ �������, � 	������ 
�� �
�, � �
��� 	�
� ������	 
� �����, � �
���
 
��� � ���� ��� �
��
� 	�
�
� !�� ���

 

	�����. +�� 	������� 	
 
�
� ��
-��#���, !�!���, ��� � 
����� �
��$ 

�� ������

+. 3�#���. )��		��� ��		����

&� ���� %��� ������� � ������������� �������� ���� 
������ ��������� ���������� ��������	�. @�������, 

�� ���!��	 ������������� � 0+’ ��	
�� �	���� 
!����"��� �� ������ ��� ��������� ������������ 
�����
���� ��������� � %����������� ��������� �!�-
��������. ���� �!�� ��������� ������������ � ��!
�� 
�����
�����, ������ ����
�"��� ���!��!�! 0+’. 

����� �� �	
��
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& ��� �����
�"� ��� �����: ��������!" ������!" 
��������" � ����������������������!" ��������".

7��������� �������� ��������� � �������� ��
�� 
���������� �����
����� � �"��� ��
�� 0+’, � �����-
������������������� � ������ � �����, � �����	� 

������� �����
��� <+’, �.�. ���� ������� ���������-
���.

& ���������� �������� ��������� �����
����� 
���
��� !������� ���������	� ���������� �� ������-
�������� � ������, ������"��� �������!�� ������ 
!��������!" ���!��!�! ��������� � ���������. 

G
�	�3����1 8�:, 
��������� �	��
��������� 


����
�, 
��"�
 ����1�
�1 
�� #��
�� �
� ����
���� 
�������&�
#
 ���

"�
#
 
��!������ � 2������
��
� 
	���	���� �����

��
�, 
� �


	
� 	����"��
 ��� ��
��? 
#�
���&��� #��
���� 	���	���� 
� 
	����	����
��
��������� 
	���	����/ G�	��1 �
3�
 
���	���1
& �
�	�3����1 
� ���
� 

"�� 8�:, 
� 
	����	����
��
��������1 � 


�&�
 � #���!, � �


	�! "�
��
�1 
��
	�"��1 ��:, 
/ �/ ���
 �	
���� 

	����	�����/
5
: DEatty F Wood, 2000G

�	
��7�����)��’5	1����’�)
)5�	��’’�)
����’(��5���)��035	��!���1	6).RNAPII/8)
(	�	���)2������’�)’)!�’��)5	
��7�����)

�	
��7�����)9�0

���
��:���)�%��#���)
�%����+��

 ����0���+�����������#��)
�%����+��

;��!���,)XPB)�)XPD)
��’5����<�)�
	6�2<)’5����4)

9�0)!�’��)5	
��7�����


��(�)XPG8)XPF)�)ERCC=)

,��1�<�)5	
��7����,6)(2’	()

9�0

9�035	��!���1,)
�	’����
�<�)���	’��<>�6)

2&�’�	()��5�)90

�	
��7�����)��’5	1����’�)(	!5��(’�!�)
���(	
)XPE?)XPC)�)HR@JB8)(	�	�,�)
5��
��(���)���(�)XPA8)RPA)�)TFIIH

��� �������� ��!
�� �������� ��� ������� ��� ��!� 
������	� ����������, ����� �����	� ���"��� ��� 
0+’-�������	 � �������	, �������	� «����������» 
�����!" ������� 0+’, �.�. ��������� �� �� �������	� 
����. +� ����!"��� %���� ���������	� ����� �	����"� 
�!��� 0+’, � �������	 0+’-���������	 ���������"� 
�������"��� !
�����, ����������� �������
����!" 
������������������.

&����� �!�� ��������� �����: �����
����� ����� 
������� ���� <+’-����������, ������� �������! 
��������������� �� ����� �����
����� � ���� �����-

�������
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G�	����
���%�� ��
� ��	���
�� 
�
�
�
�
����
#
 (������. 
� �
�
����� ��
�� � �������� 
(�����./ F���%�1, 
�	/ #/ +���	�1, 
��	�# 	/ )�	� ��	�� *
�	
������ 
�������/ <
�
 %. &!
��
�
��

�������. «1���������» ���������� 
!�������� � ���������� !
����� ���-
������	�� �������, � ������ ��� 
���� �� �����, ��������� �	��.

*�
��! 
� ���!��	 ����������-
��� ������	 �� !����"��� �� 0+’ 
�������� ���������, ���������� 
��� �� ������� ���?

/��������, 
�� ��� ������ !�-
������"� �� �������� ���������� 
�������� ���������: �����-������	 
������ �� «�����» �, ������������-
��, �� ����	��"��� � ��!����
�
��� 
0+’, �����
���� ����� ���!��	. 
&����
��, %�� ������� � ������-�� 
���!��!��	�� ������������� %��� 
0+’: ��� �	��������, ���� ������� 
��������� ������ «����
�», ����!-
��� ����!� ���!��� ������������� 
������	 ��������	� �����, �� ���-
��
����� ������������ ���������.

J�� �������� ���������������-
��������� ���������, �� ��� ��
�� 
������������ 0+’, �����
���� 

���!��	 ������������� ������	, 
�� �������� ������ � ��� ��!
��, 
���� �����
���� ���� 0+’, ��!-

���� �������� ��� �
��	����� 
<+’. *�%���! � ������"��� ����� 
���!��	 !����"��� ������ �� ����� 
����, � � ��!��� ����"���, �	�	��� 
�!�����.

0�������	-����������� ��
� ��-
��� �� ������	� ��!�, ��������"  
��������� ������������������ ���� 

����� � ��!����� ���������� �������� 
������, ������������ �� ������ ���� 
%�����
��� ���������� � ��������� �������� ����������. /��������, 

�� ����������� %��� �!����� ������������ � ���!������ ������������� 
������������� ������	 � ���������! ��������" ������!, ���������!�� 
� ������� «��������"���» ���� 0+’. M����� �� �����!
���	� �!����� 
����������� ��� p5N, ���� �� �����	� �����!��������� � ������ � ��� 
�������� ��� ����"������ �������� � �������� ���� ��!
��� ����.

G���� �����������, 
�� ��� ���!������ !����������� � ����� ���	� 
����
���� �����������	� ������ �������������� �����
����� 0+’, 
�����	� � ���! 
� �� «��������!"���», ��!��� ����� ��� ���!� �������� 
� ������������" ����.
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C
���
���� �� ����	��

 #���
� !
��������, ��
 
�� 
�� ��
����. H	�� �� #
���	� ����
�
���� 	�#� �����, 


��������� !
���#����� #���
�. H	�� #����� !
���#���� 
��!��������� �
��, ��
 #���� 
!�	��� !�
����.

’. ’. )������
, #����� ������� 	��������� ���� 7<, 
���� !


���� 5���	������� 5��������	��� 7<

@���, �����!���� � ���� ���������� %�����
��� �����-
����� �����!
��, � ����, ������ �!����	� ��	���, ����-
���� �� ������� «���!������ ���!��	� ��������� ��� ���-
�����». J�� 
� ������? ’���� ���� �������! ����������! 
��� ������������! ����������������! �� ������ ������-
���� �������, ���� �� � ���! 
� �� ��
���� ! ��������� 
��������?

/���� �� %��� ������ �
��� �����. M������� �����
����� 
�����������	� ������, �����	�	� ������������� � ���-
�������� ��������, ��������� �� ������
�� ������ %���� 
����������. +�������, 
�� � ��� 
� !������� 
���
�� 
���� �����
���� �� ������� �����������	� �������H

& 296D �. �����	� ��������	� ���
 4KA G. $���� �	-
�!���� ��������	� ��
�� «’!����� � ��������», �����	� 
���	��
�� ������ ���	 �����	 ����� ���
�� � !
��	� 
�� ���� ����. 4 ��� ��� M������� �� !����� ����!���
����: 
�!����� �	�	���� ���. +�������, �������
�� ���
�����, 
������� %��� ����!���
������ !
� �	�� ������� 
�����, 
� ����� %������
����� %����� ��� ����. ’����� �������, 
����������	 � ������	� �����������	� ����!��	 ���-
����� ������, ���
� �����!"� � 0+’ ���!��	, !������	� 
�������� %����������� ��������� �!���������. M�
�� 
���������, 
�� ������������ �����������	� ������ ��
� 
�����!� ������������� ������������� ��������
����� 
����������� ! ���
����� �"���.

& #����� � � A������ ������������� ��������� � ����-
����� �������� �������	 !
� ���������, ���� ��� %�� 
������	� ����	 ��
�� ����� �!���� 
���� @�������. 7�!��� 
A. 7�������� ���
�� �������� �� $������, ��� ��������� 
�������� �������� �!����� ��!����� ����� � ��������� 
�� ����������, �������� � �������� ���������, ��� ���
�� 
�������. @����� ��%���! 
������ ���� �������� ������ 
��
��������� ������ ��� ����� �	����� � ����.

A����	 �!�!� �
����� ���" ���� �������!���, ���� 

������� ����!�: ��� �������
���� ������	� �������� 
� ���������, ������ �	 ������	�� �� �� �
����� ���������, 
�!����� ��� �!�������� �������� ��������, ��������� 
� ���� %���"��� ��� ������������� ����� ���������, 
� ����� �� ��� ��
���� 
�������. @ ��
� ���� �����-�� 
�������� ������������� ��
�� ��!
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