
 

  

��������� 
��������	 “�	

���	����� �	�	�” 
�� ������ 4 ����	 ���. ������ – 
��. �.�. 

��
������	. (58 �	�). 
1. ����	��	
��
-���
�	����	� �����. 

1.1. �������� 	
���. ������	������	� ���� ������ � ���������� ������. �����	�!����! � 02.00.10 � 
������	������	� ����. 

1.2. ��� � ������ 	
���. "��������	 “������	������	� ����” ���
�	#�	���	 
�� �����
��	��� �������� 
����������� $���% ������, ���&������'&� �� ��������������% �������	# � ��$��������� 
�#	���
�%�����, � �����!#��	���� �������� ����
�� � ��
�
��, �	��� � ����&!' ����������� 
��
���%, ��������� ������������� �����. *������% ���!' �������� 
��������� �������� 
�������� 
� 
���
�����, ������ � ����� #����� ����	, ��
�
��, ��������%, 
��	��% � ����&���%, �	��	������ �	 
��+���� �������� ����������-������� � �����-������� �#	���
�%����%. "�� 
����$���� 
����	������% ���� ��
������� ��	��	� #	
	�	 ����	 � ���	#	�!, ��� ���, ��� �#��	'� ������	���� � /�� 
�������	� ��	�����������������! �	#�� ������% �	
����������� ��������, � �#��	'� �� �������� 
�
��	����, � ����� #����� ���������, ��
! �� ����� ��� ����������� �������. 3�� �������� 
���
�'&��: 	) ��������	; �) �#������� ��������� � ���#	���� � ��' /66����; �) ��	������ �������� 
(�'
	 ��
�� � �����#); �) �����	���� �	 	�� ����
� � 6������ (�� �����' 	�� � 	�	��#, � � �����#). 

1.3. ���������� 	 
����� �������� ���������� 	
���. 9� �����	��� �#������ ��	#	���% 
��������� 
���
��� 
��$��: 

� ����! ���
��	������ � �������� � ������������ ��
�
	, 	 �	�$� � ��������� ���������� ��
���% 

�� �#������ � �	#
������ �	#����� �	�	������ ���$���� �������������� �������	;  

� #�	�! ����
������� 	������ �����#	 � ������������ 	�	��#	 ������, ���������� ������ � � 
�	
����������� ����������; 

� ����! �����	�! ���
� �#������ ����
�� � ��
�
�� �������-����������% ���� 
�� �	���� ���!�� �� 
�# ��, ������� �	������ ����� ��
�
�� 
�� ��+���� ���������% #	
	��. 

1.4. ����� 	�������. "�� �������� �������� 
��������� ������� ��	��� ���
�������� /�#	���. < ������� 
�������	 
�� �������� #�	��% ���
����� �����
���� ������
��	��� �� ��#��!�	�	� �	���� �����
��	��% 
� �	��	 ���������� ���
���	�� ������� �	���. 

2. �
�����	� �	��	��	��. 

2.1. ������� 	
���. =#������ �	#
���� ������	�������% ����, ������� ��#����'� ������
��!, �	� ����'��� 
���%���	 � #	��������� �� ��������� � ���������� ���#	�! ��������� ���%���	 � ��	��#�	�� 
6�����������	��� �	
����������� ���������� /�� ���! � �����
� �	 ����% ������! ���������� 
��+�����. < ���#� � /��� �������� �	��% 
��������� �	� “������	������	� ����” ����
�� �������� 
	���	�!��. < ���#� � ����������� ���������� ���������, ���'�	'&� �	$��� 
����$���� 
������	�������% ����, ���!+	� �	��! ����	 ��������	 �� ��#��!�	�	� �	���� �����
��	��%, 
���������	��� � ��6�������� $���	�	.  

2.2. ���	�������% ��	� ����	. 

�	������	��� �	#
���� >��������� �	��� 

 ������   �	����. ?	���	   <����    

�������� � ������������� 6������ 
������ � ���������� ������. 

4                         2                    6 

A���� ��6�������� 2                          1                     3 

��������# � ��������% �����# 
������ 

4                              2                   6 

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

4                              2                   6 

A�������	� � ������	���������	� 
��
�6��	��� ������ 

4                              2                   6 

B�
������	��� 6������	����� 4                              2                   6 



 

  

������ 

�����# ��������
�� 4                              2                   6 

A��������% � 6������	�����% 
�����# ���������� ������ 

4                              2                   6 

B���������	� ��������  (SELEX) 4                              2                   6 

A�������	� ��
�6��	��� 
���������� ������ 

4                              2                   6 

9�
�
� � ���	�������' 
��������
��% �����
��	���!����� � 
"�> � ?�> 

4                              2                   6 

A�������	� ��
�6��	��� �	� 
���������� �����
��	��� 
������	��������% ��������� 
������������, � ���������� � 
�#������ 6�������	�!�� #�	���� 
���	���% � ����������	 

4                              2                   6 

C66���	� ��
�6��	��� 6�������� 
� �	
����������� ���������� 

4                              2                   6 

C������������ ����������� 
������� � �������������
� 

4                              2                   6 

9�������� ����#��
�� ������ � 
���������� ������ � 
��������#	��� ������������ �	 
����
�% 6	#� 

4                              2                   6 

=���� �� ����� 58                          29            87 

 

2.3. ���������� ��������� �������� � ���.  

������� !	

���	����
� �	�		. *�G���� �#������. B���
� �����
��	���. *������� #	
	��. 

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

���������	� 	����
���� �����	������. �������	���	. ����	&����� ���#�	�����. ���������� �-
	����������. ����� �	� ���
+��������� �������������	. >�������-�������� ���%���	 	����������. 

��!���� � ���	�. ��������� �����
��% ���#�. 9������	� ��������	 ������ �	� �����
��	���!����! 
�	�����$���� ��������� #���!�� � ����%��% ���������% ����. ��������	�����! ����	 ������� 
�������� �������� ������. *������� ���� �����	������� �#	���
�%����% � ����	: /��������	�������� 
�#	���
�%�����; ��
���
��� ���#�; �	�-
��-�		�!���� �#	���
�%�����. ��
��6����� � ��
��6��!��� ������ 
� ����	. <#	���
�%����� ��
��6���� ����� � ��
�� �	�����	 (��
��6����� �#	���
�%�����). 
B�$����������� �#	���
�%����� ��$
� 	���	��������� ��������	�� (�������-�#	���
�%�����). 
"����!6�
��� �������. 9������ � ��������%, ��������% � �����������% ��������� ������. "�����. 
9�����	�������	� ��������	 �����
��. ��#�������������� �����
� � ������� �������% ���������%. 
��#�������������� �����
� � ����������� 
�� ������ ������������ �������������. B���
� �����
��	��� 
������	���������� �������� ������ � �����
�� � �	������. ������	�!��� � /��������������� 	�	���������� 
�����
��% ���#� � ������ ����� 	����������. 

���
	�
�� �
	�������� � �
	��������. ����������������� �����	���. 9�����
��� � ������. 
�������	���	. ����	&����� ���#�	�����. �	��������. H�����
��� ���������� ������#�
��. A	�	���� ���#� 
������
���� ���	��	 � ����������������� �����	����. >��6����	��� �����#�
���� (	���������) �����	. 
�������	���	, ����	&����� 6������ ������#�
��. B������� ���������� ���������� ������ �	� ���
��� 
��
�6��	���. 9���
����
��. ?���- � 
�#����������������
�. �������	���	. ������#�
-5’-6��6	��. 
������#�
-5’-���6��6	��. ������#�
-3’- � 2‘-6��6	��. ������#�
�����6��6	��. ������#�
-3’-(2‘),5’-

�6��6	��. >��6���	��� ������#�
�� � ��������
��. 

"������� ��!� �
	�������� 	����� (#�$ � %�$). 9����
	 ��$��������
�� ���#�%. �������	���	, 
����	&����� 6������ � ����	&����� ���#�	�����. 9������	� ��������	 ���������� ������, �	� 
�����
��	���!����! �	�����$���� ��������� #���!�� � ����%��% ���������% ����. ��������	�����! ����	 



 

  

������� �������� �������� ���������� ������. *������� ���� �����	������ �#	���
�%����% � 
���������� ������	: ��
���
��� ���#�; �	�-
��-�		�!���� �#	���
�%�����; /��������	�������� 
�#	���
�%�����. ��
��6����� � ��
��6��!��� ������ � ���������� ������	. <#	���
�%����� 
��
��6���� ����� � ��
�� �	�����	 (��
��6����� �#	���
�%�����). B�$����������� �#	���
�%����� 
��$
� 	���	��������� ��������	�� (�������-�#	���
�%�����). 9�����	�������	� ��������	 "�> � ?�>. 
>���������	���� �����	��� � ���������� ������	. >���������	���� �#	���
�%����� ��$
� ��	���	�� 
�
��% ������������
��% ���� � � ���! � 6�������	��� ������	��������% ��������� �
�������� 
������������
��. 3��������������� � ������	�!��� 	�	���������� ���������� ������ � � �����������. 

$��&����'������ ����������� ���!�������� � ����	
������ 
�������� - 
�	 ��	��� ��&� ���%���	 
6�������	�!�� #�	���� ������������, �����
��� 
�� � 6�����������	��� � $��� ���	��#�	. 
<#	���
�%����� ����������	��� �����
��	���!�����% �����- ��� ������������
��, �	� ������ �#	������ 
�#�	�	��� ��������. �	������ � 
��	�������	���� ���������. 9����� ����������� � �����6������� 
�#	���
�%������ ��� 
��	���	���. *��	������! �����
	 ��$
� �	������ � 
��	�������	���� �����������. 
B��$����������! 6�������	�!�� #�	���� ��������% ������������. "��	���	��� � ���	���	��� ������. 
�	��	������� ���6���	������� �����
� � ����������	 ��� �#	���
�%����� � ��#��������������� 
���	�
	�� � � 6�������	�!��� #�	�����. ?��! ������������� �#�	�	��� � 6�����������	��� ������. 

*����+����	�� ���� ���	��. ����� - 6�������. *�&	� 	�	���������	 6��������. 9������� 
6������	�����% ��������. A���� 6��������. B���������	� 	��������� � �����	�!����!. �	�����, 
����
���'&�� �����6������! 6��������. <����������������% �	�	��#. 9���6�������	�!��% �	�	��# � 
������� ��
���. �-A����������: ����	/
�������� �������
�	��; 	����'��	� ���6���	��� ���#	����� 
������	�	. "����� ��
������������ 6�������: ?�>	#	 C; 	���������/����	#	. ����������������% �������! � 
��	���� ��
����#	. 

����� - ���������� 6�#����������� ���������. ��������# ��������. B�	��#� 
�%����� �����
��-
������� ��������: �#	���
�%����� �������� � ��������	��; ��������	 � ���%���	 	
����	�����	#��% 
�������. 9��
��	������ ������� ��������: �������, ���	��������, ����	����, ���������������� ������� 
	
�������6�#	. 

����� - ���
���� #	&��� ���	��#�	. ����� �������% �������: ��������	 � 6������ 	������. C������� 
��	����% �������������. ������	 ����������	: ��
�	���� ��������� �����	; �����6�����; ���6����� � 
��������; 6	���� �����#	 ������% ( TNF). ����� ������ �������	��� ����� � 6��������#	. 

"���	���!�	� 6������ ������. ����� ��+� � ���
������!�� ��	��%. >���	���. 

��������!�	� � /�����������	� 6������ ������. 

*����+����	�� ���� !�!�����. ��%�������
�: /���6	���� � /�
��6���; ��������� � �	#��������; 
	
�����������������% ������; ���	��������������'&�� �������; �������� � ��	����; ��&����� ?; 
�����
�-����������; �����
�, 
�%����'&�� �	 ���; �����������. 9����
��� �������: ��	����� �������; 
�	�!�������; ��'�	���; ������� $���
����-��+������ ��	��	. 9����
��� �������: �����
� �# ���
��% 
���	���; �����
��� ������� �# �
	 ����; ��%��������� �# �
	 #��% � ����������; �����
��� ������� 
������ �����#�������. 9����
��� 	����������: ��	����
�� S; �	����	����; �����������; 
	�����������; /��������. 9����
� - ���������� ���������	: ����������� C; �	6���; ���������� 
�������. 9����
� � ��������� �	�����	��: 	��	��	�. 

,�������- ��������� ���!��������. �	���
������	� ��6���	��� � ��	��#	��� �� � ������: ������	���, 
��	��������� � ��	�������. *������� ���������� ������� �	�������� ��������#	: 6������, �	����	 � �	��� 
���������. *������� ��	
�� �	�������� ��������#	: �����	���, /����	��� � ������	���. ����	�� 
�����	��� � ������	���. *������� ��	
�� �	$
��� ����	 /����	���: ����� �������	, ������
������ ��� � 
�	���&�% ���� � ������&���� �����	�����'&�% �	����� �	 �
�� #���� ���������!�� 	�������� �����	 
6������	 (��	�����	���). 

9����	������	��� ��������% ��������� ������ � ��������% ��������� ��6���	������ ?�> (������
$�� 
?�> ��� �?�>). �����������% ��
. C����	��� 	����������: �?�> � 	����	���-�?�>-������	#�. 

���
�� $������	�, "���	
�	�
$�	�, 
�	���	 !���
$ 	 �#���	�
$�� �	��
�. 

%��������� ���	�� � �
	�������� 	����� '�����&
+���������. ��	���������	��� �������� �������� 
����
�� ������6������	���. <�
������ ������ � ���������� ������ � ��	
����� ���������. 

.�������� � &��	'����������� ���	�� ������� ���������. =#�/������������ ��	$
����. ������� 
6�	���������	��� ������. ?	#
������ ������ � ����&!' ���	������� �	����������%. *�	$
���� ������ 
���	��������� �������	��. 

/������+��&����	�� ������ ���������� � ������� ���	�� � �
	�������� 	�����. B���
 ���!-
���	����	6��. =���������	� ���	����	6��. ?	����
������!�	� ���	����	6��. C66���	� ���	����	6��. 



 

  

%��������� ���	�� � �
	�������� 	����� ������� +���-1��	���&�����. 

%	�	� �
"������
$ 

%��	'�� �	������� - ��������������. ��������, ��	����'&�� � ���������!��-�����	�������!�� 
�������	: 
���
�����	#�; ����
	#�; �������	#�; �������
	#� � �	�	�	#�. 

 NAD+, NADP+. ��6������	����	� �������	��� ��6�������� � ��������� ������� �����!#��	��� 
��6�������� � ���	�������� �����#�.  

A���� 6�	�����. ?�	���� �������. 

2�!����� 	������. 9����	�
���
�����	#��% ��������. 

������	����&��&��. �����������	� ���! ����
���	�!6��6	�	. B�
��!��� �������. 
�	��������$	'&���� ��	����	���� 6�������� � 	66����� �����. 

������. >����������	��� ��
���% ��	���	. 

*�����. B�
��!��� �����
��	���  

%	�	����	� �	���� !���
$ 

�������� !�!�����+� �������. �����
��	�������� 	������ �����#	. 9����
���� �����$���� 
�����
��	������� ����
�� ��������� - �������% ���! ����
������ �����
��	������� #	���
����% ��� 
���	#��	��� �����
�� ���#�% � �������� ���
���	��� 	����������. B�	��#�� �	����#	��� ����#��
�� 
	���������� � �����
��. 

�!����� �	����'�� 	����	������- +�
!!� � �����	������� � !�!�����. >	���
����
��% ����
 
�����#	 �����
��. B���
 	��������	��� /6���� 
�� ��������� �����
��. B���
 ���+	��� 	���
��
��: 
���	���
��
��% ����
 �����#	 �����
��; ����
 ���+	��� 	���
��
�� 	���������� � ����!��% �������%; 
�	������	���
��
��% ����
 �����#	 �����
��; 	#�
��% ����
 �����#	 �����
��. 

4�5��� &
�	'��������� +�
!! �����	�����. ������	���, ���
G�������� �����#�� �����
�� � 
#	&����� �����	�. <������	� � ���������� #	&���. ��	������!��% 	�	��# �� ��������' �����
�� � 
�����!#��	���� � �	������ ��������% #	&��� ����-����������	������!��% � 9-
6������������������	������!��% �����. *�&	� ���	����� �����	 #	&���� ����� ��� �����#� �����
��. 

*��	�������� �����+�
!!. >������� 	���������� � ���	�� ��
� - �	� �
�� �# ��+���% �������� 
������������ ���
���� #	&���� ����� �� �-	���������� ��#��	. O	&����� ������, �
	������ ������	��: 
������ ����	������ ���	 - �	������#������ � ����-�����-�����	������!�	� ������; ������ 	���!���� ���	 - 
6�����!�	�, �-�����6����!�	� � 
�6����6��6��	��
�	� ������. *������� ������� ���
����, �
	����� 
#	&���� ����� � ��	��#�� �����������'&� ���������. <������ #	���������% �	 �������! ��&������� 
#	&���� ����� ����	������ ���	.  

O	&����� ������, �
	������ �����	�����: ���6���	�����!�	� � 9-6������������������	������!�	� 
������. *������� ������� ���
����, �
	����� #	&���� ����� � ��	��#�� �����������'&� ���������. 

O	&����� ������, �
	������ �	�	���������� ��
�����	����: ���6���	�����!�	� � 
�	������#�������	������!�	� ������. *������� ������� ���
����, �
	����� #	&���� ����� � ��	��#�� 
�����������'&� ���������. 

O	&����� ������, �
	������ H�-����������: �	������#������- � �-��������#�������	������!�	� 
������. *������� ������� ���
���� � �
	����� #	&���� �����. B�	��#�� �����������'&� ���������. 

4�5��� 	����	������- +�
!!�. O	&����� ������, �
	������ �����	�����. B��������, /�������, 
���#������, 9-6����������������� � 2-�-(���������!6�)/������� /6���. *������� ������� ���
���� � 
�
	����� ���$��/6���� #	&���� �����. 9�����
������ 	�������������� ���	��	 � �������� �	� �
�� �# 
�	��	���� #	&���. ������	���, ���
G�������� � ���	���������� ��������. ������� ������
������ �-
�������% 	����������� � ����������� �������' � ������ �����#����	����� �����
	 � �������	. 

O	&����� ������, �
	������ ������	��: ����-�����!�	� � 2-(	
	�	����)-����	�-2-����	� ������. 
*������� ������� ���
���� � �
	����� #	&���� �����. B�	��#�� �����������'&� ���������. 

O	&����� ������, �
	������ �	�	���������� ��
�����	����: ���#��!��� � �-��������#��!��� #	&����� 
������. *������� ������� ���
���� � �
	����� #	&���� �����. B�	��#�� �����������'&� ���������. 

O	&����� ������, �
	������ ����������: 5-����-7-�������
��!�	� #	&��	. *������� ������� ���
���� � 
�
	����� #	&����% ������. B�	��#�� �����������'&� ���������. 



 

  

4�5��� ��	���� &
�	'��������� +�
!!. *������� ������� ���
���� � �
	����� #	&���� �����, 
��	��#�� �����������'&� ���������. 

O	&��	 ������ 6�������	�!�� ����� 
��	������� 	����������: ���#�����% � ����-��������% /6���. 
"����� #	&����� ������: ���#�������	������!�	�, ����-����������	������!�	�, ��#��!�	�, 
���6���	�����!�	� ������. H������ �#���	���!���� ��������	��� �	�������!�� ����� ������ �	
��	���. 

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

O	&��	 ���
	#��!���� ���!�	 �����
��	: ����-���������-�	������!�	�, N�-���#�����������!�	�, N�-
����-������������!�	�,  
2,4-
������6����!�	� ������. 

O	&��	 ��
������!��% ������ ����#��	: ���#��!�	�, 2,6-
�������#��!�	�, ����-�����!�	�. 

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

O	&��	 ����	��������� �������	: ���#��!�	�, ������!�	�, 	���	��
������!�	�. 

O	&��	 ��
��!���� 6�	�����	 ������6	�	: 6�����!�	�, 2,4,6-�������������#�����!6����!�	�. 

O	&��	 ������% ������ ��������	: ���!6����
�	�. 

��������	��� 	��
���
��$	&� 	���������� - 4-
��������
�6���� �����!�	� #	&��	. 

$��������	�- ������ !�!�����. 9������ �����#	 �����
�� � ������. �����# ����������
��. 

������&����- ����� ������� !�!����� (����� ,����&����) - �	� ��
��! �����#	 ����	 �	 �������	. 
C����	��#����	��� �������	. ������	��� � ��	����	� � ����
	� ��� �����#� ������������ 	������ 
�����
��. <���� �����	�!��% ���	����� �����#	. O	��������! ������� �	����#	��� ��
��!���� �����
	 � 
����������� ������6��!�� 
��	���. 

6��	�&����- �!���� ������� !�!�����. 

������ +����������� !�!�����. (S�S)-9����
�. S-9����
�. "���������
�. 

�������������- ������ !�!����� � ���	��. 9�����	���������	� ��
�6��	��� ������. 

���������	� �
����
$���&�
��	 �	�
�	��
� 

$ ����	�� 	 !���� 

4�����, �	 ��+���� ������ �	��	����� ����
������ ��������% ��������� �����
�� � ������. >��������� 
��$
� ���������% � ������������% 	��������!' ������.  

"�5�� ������+�� �!��������� !�������- ���
	�
�� ���	��. *������� /�	�� ����
������ 
�����
��	���!����� 	���������� � ����	: ��
������ ����	; ��������� ���������� ��
����#	�	 ����	 � 
����
������ ���!���� ������+���� ��
�&� � ���� 	����������; ����
������ �����������% �	��� � 
���������� ���������	 ��� ����������'&� 	������������ ���	����; ����
������ ���������	 ��
�&� � 
�������� ���������
�� ����%; �	#
������ ���������
�� ����% � �	�&������� �	$
�% �# �� �	 
6�	������; ����������	��� �����
�� 6�	�������. B���
 ��������	'&��� ������ � ����
 ��������� 
��
����#	 - �������� ��
�
� 
�� �����	�������� ����
�	 �	�����$���� 6�	������� � ���
��% ���� ����	. 

"!��������� ������� ���	���� ���+������: ��������� ��������� � ���������
�� ����%. B���
� 
�
����6��	��� ����������: /������6���# � ����	����	��
��� ����, ���!-6��!��	���. =
����6��	��� 
��
���
�	�!�� ���������
�� ����%. *���
������ ����	�	 ��������	 �� ������������ �	��	� ���������. 
*���
������ ����	 ��������� � ��������� ����� “�+��	���” ���G�
���� ��6�������	�!���� ��	����	��.  

���+�����'�� !���!�!�����- '�!� &�������������� ��������. ��
����# �����	#	�� � ������% 
�����6������!' (�������, �������, �����	#	 V8, ��������	�� � 
�.). ��
����# ����	 �����	#	�� � ��#��% 
�����6������!' (����������, �������#��, ������, �	�	��, /�	��	#	 � 
�.). =����!#��	��� �������� 
����
�� 
�� �#������� �����6������� 6������	������� ��
����#	.  

���+�����'�� !���!�!����� �������	��� ��������. Q	������% ��������% ��
����#. ?	�&������� 
���#� Asp-Pro. N�O-	���!�	� ����	���. 

?	�&������� �����
��% ���#� �� ���	��� ������6	�	. *��������!��� �	���������	���. ?	�&������� � 
����&!'  BNPS-��	���	. ?	�&������� �� ���	��� ������6	�	 � ������� "B�*-�	�������
���
��� �������. 
?	�&������� �� ���	��� ������6	�	 ������	��� � ����	6����	�����% �������. ?	�&������� �-
��
�#����#�%��% �������%. *#������	���. 

?	�&������� �����
��% ���#� �� ���	��� ����#��	. ?	�&������� � ����&!' N-�������������
	 � N-



 

  

��
����������
	 

?	�&������� �� ���	��� �������	. W�	�����	��� � ����&!'  2-�����-5-�����	�����#�%��% �������. 
9����	&���� �������	 � 
���
��	�	��� � �����
�'&�� �	�&�������� �����
��% ���#� �� �-������
���� 
	���� 
���
��	�	��������
	.  

������	����% ����
 �	�&������� �� ���	��	� ��������	. 

"����� ����
� �	�&������� �����
�� ���#�%. ?	�&������� ���#�  Asn-Gly ��
������	�����. 
?	�&������� �� ���	��� �����
��	 ��
 
�%������ N-�������������
	. 9����	&���� �����	 � 
���
��	�	��� � 
�����
�'&�� �	�&�������� �����
��% ���#� �� �-������
���� 	���� 
���
��	�	��������
	. 

?	�&������� 
����!6�
�� ���#�%. 

"!��������� �����	�������+� �������. =�������	'&�% ��
����# ������ 
�� 	�������������� 	�	��#	. 
>�������	� ���	����	6�� 	����������. 9�����������	� � ���
��������	� ��
�6��	���. �	#�$�
�����	� 
���	����	6�� 	����������. 3����6��	��� �	�������!�� ����� � 	�������	��� 
���� 
��	��������������� ����� � ���!' ��������� ������ ����#��
�� 	����������. *���
������ ������6	�	 
� ���	����� �����. B���
� 	�	��#	 6��6��������	��� 	���������� � �-�	������-����	������% �������. 
*���
������ 	�����!��% � 6�����!��% ������. C�	��# ���	���� 	��
�� 
��	������� ������. 

8�����&�	�'�� N- � C-	��'���� �����	�������� �����	��. ?�	���� �/����	 
�� ����
������ N-
�������% 	�����������. "	��������	���. *���
������ �-������� �����. ����������� ���
���� ������. 
��
�	#�����#. ����������� �����	��������. *���
������ �-������� 	���������� � ��
� 	�!
���
��. 
*���
������ �-������� 	���������� ����� 	�������#	 ���	#����. 

,����� ������� �����	�������- !����������������� !�!�����. B���
 3
�	�	 
�� ����������	��� 
�����
��. *���
������ �����
��	���!����� �����
���� 6�	�����	 � ������ �	��	���. C����	�������% 	�	��# 
	������������% �����
��	���!�����: $�
��6	#��% �	��	�� ������	���	; �	#�6	#��% �	��	�� ������	���	; 
����
�6	#��% �	��	�� ������	���	. B���
� ������
������ �����
�� � �������'. 9�����
������ 
��#����
��$	&� �����
�� � ����&!' �-6������
��#���	�	�	. 9�����
������ �����
	 �� �	�������!��% 
������ � �����!#��	���� N,N’-#	��&���� �	���
����
��. 9�����
������ �� �	����� ���������	. 

8�����&�	�'�� � ��	�����'�� '������������5�� !�!�����. ?	�&������� 
����!6�
�� ���#�%. 
=
����6��	��� �� �#������% 	������������% �����
��	���!�����. =
����6��	��� 
����!6�
�� ���#�% � 
������ � ���#������% 	������������% �����
��	���!����!'. 

���������� ����-�!�	��������� ��� �!��������� �����	�������- !����������������� !�!����� � 
���	��. *����� ����	� ���������� ����
	. 9����
� � #	&�&����% N-�������% 	����������%. *���
������  
N-�������% 	������������% �����
��	���!�����. �����, ��
��$	&�� ���	��� �-�	����������	������% 
�������. ?��! �	��-������������� ��� ����������	��� �����
�� � ��
�6������	����� ���	��	�� 
	����������. 

9����������� !�������- ���
	�
�� ���	�� !� 	����
�5�- !����������������� � #�$. �������� 
�	���� �����. ����������	��� ��
���'&�% �����
��	���!�����. ������	������ ��������� �����
�� � 
��
���'&��� �����
��	���!�������. C�	��# ������	������������ ����������	 ����
�� �	��-�������������. 

%	�	����� �
�	"	��	� �	�
�	��
� 	 !���
$ 

����	������ ����&�	�'�� �����	�������� �����	��. :���������	�� !���������. 

B�
�6��	��� 	����������. <#	���
�%����� � �����
�����. *��������!��� ����������� ��������% � 
��������% 	���������. B�	��#� ��	����. <#	���
�%����� ������6��!�� ������� ������ � ��	������ 
�/����	 � ��	������ �����	�	. B�
�6��	��� 6����������'&��� ��	����	��. 

B�
�6��	��� �����, ��
��$	&� ����. <#	���
�%����� �  �-����������%���#�	���. <#	���
�%����� � 
��	������ 3���	�	. 

B�
�6��	��� ��
��!���� ���	��	 ������6	�	. <#	���
�%����� �  2-��
�����-5-��������#�������
��. 

B�
�6��	��� ��	��
������% ������ � 	�������. <#	���
�%����� �  �-�	6�����. <#	���
�%����� � �-
�����6����������	���.  

B�
�6��	��� ���
	#��!���� ���	��	 � �����
���. <#	���
�%����� � ��	������ 9	���. 

,���&�	�'�� ���	�� � '���� ��������� �����+����	�- &
�	'��. 

<#	���
�%����� ������ � 
�/��������	����	���. =�	����	��� ?��	#� C - �	� ���
����� ��
�6��	��� 
���	���� �����
��	. 

<#	���
�%����� ������ � �����6��6	���. =����!#��	��� ��� � �������	��� #���	��������� ������%. 



 

  

B�
�6��	��� 6�������	�!�� ����� ������ 6������������. <#	���
�%����� ��� � 	���������/����	#�%. 

<#	���
�%����� ������ � 2,4-����	
�����. "��������	��� ���	���� 	������	 � ��#��	 �	 ������� 
��
�6��	��� 6����	�	���-�?�>-������	#�. B�	��#�� ��	���%. 

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

<��
���� ����� �� ���	��	� ����#��	 � ��#��	. 

��6�������	�!��� ��	�����. <���� ���%���	, ���
���'&��� ��	���������������� ������ 
��6�������	�!���� ��	����	. ���� ��	��������������� �����. ?�	����� �	 	����������. ?�	���� � 
���
�/6��	��. <#	���
�%����� � N-��
��������������
	��. ?�	����	 �	 �S-������ ������. C�������'&�� 
��	�����. <#	���
�%����� � �	�����
	��. ������������� ��	���� � �����	���	�� �������� � �	������. 
?�	���� ����������� � ����������� ��������. 

�
���	�
$�	� "�������	$��� �	���� 

*�����������	�- !�����. ��#
	��� ������/66������� �������� �����	# � �����!#��	���� 
��������� ������	�����% ����. 

�	���� �#���
�	�
$ 

,����� &��&������������ �
	��������. ���6�������'&�� 	����� - ����#��
��� 6��6����% �������. 
���6��������	��� ������#�
�� � ���
������'&��� 	����	��. ���6��������	��� ���
�������� 
����	�������� 6��6��	. C����	��� ��
������	 ������#�
��. �������	������ 6��6��������	��� 
������#�
��.  

�!����� �	����'�� &��&����- +�
!!� �
	��������: ��	����� ���������!��-�����	�������!���� ���	; 
�	���
����
��% ����
; /6��� 6��6����% �������; 	���6��6	��; 	��
�6��6	��. B�	��#�� 
�����������'&� ���������. 

,����� !��
����� �
	������-5’-���&��&���� (NTP). �����# NTP � �����!#��	���� � �	������ 
	�������'&��� ��	����	 ���6������������ 	���
��
	.  

 

%	�	����	� �	���� �#���	�
$�� �	��
� 

,����� ����������� &��&���1&����- �����: ��������� � 6������	������ ����
� �����#	. 
���6�
�/6����% � 6��6����/6����% ����
� �����#	 �������������
��. ����
�6	#��% 6��6����/6����% 
����
 �����#	 �������������
�� (6��6����% �	��	��). �-6��6��	���% �����# �����������������
��. 

A	�	���� #	&���� ����� ��� ��������� �����#� �������������
��. *������� ������	��� � #	&����� 
�����	�.  

*��	�������� � �����	�������� �����+�
!! +�����'�	�����	�� ��������-: ���#���!�	� � 
�#��������!�	� #	&���. *������� ������� ���
���� � �
	����� #	&���� �����, ��	��#�� 
�����������'&� ���������. 

*��	�������� � �����	�������� +����	������� +�
!! �����	�� !������: 
��������������!�	� #	&��	 
(5’-*�-������); 	���!�	� (3’-*�-������); ����	��
�����	���!�	� � 
����������������!�	� #	&��� (2’-*�-
������). *������� ������� ���
���� � �
	����� #	&���� �����, ��	��#�� �����������'&� ���������. 

���+��������� �
	��������+� � �
	��������+� 	��!�������. ������� ������
������ ������� 
������#�
���� ���	��	 � ����������� �������' � ������ �����#����	����� �������������
	 � �������	. 

����� ������� &��&���1&����- ����� ������&����� &��&��������� �������. *��	#��	��� ���#� 
��$
� ?- � *�-���������	��. ?��! ����	#��	. ��	
�� �/�����	���. *�������� 6��6�����/6������ 6�	�����	. 
"���������	��� � ��
������ �����#����	����� �������������
	. 

�������� ��	����!��.  *
����������% �����# �	���	 �������������
�� �	 ����
�% ��
��$�� � 
�����!#��	���� 6����	���!��% ��������% #	&���. 

/���	�-&������������- ������ &��+������ #�$. >�������	��� ������������ 
����
�#����������������
��. "�	 ��
�
	 � ��������' 
����������� ������������
��: �����!#��	��� 
�� 
���
������ ��
��!�� 6�	������� ��	����, �	�	��#������% �4 "�>-���	#�%; ���������� ���	�	�����% 

�����%�� �	�������� 
������	 � ����&!' "�>-�������	#�. 9������	#�	� ����	� ��	���� (9W?) �	� �	��	�� 
	����6��	��� 
����������� ������������
��. <��
���� ��	��������������� � ���������� ����� ��� 
�����#� "�>. 



 

  

�
���#����� ������	�  (SELEX) 

���������� �������������
��. C��	����, ��������� � ����������. >	�	���������� ?�> � "�>.  

9������� ��������� �����
�� ���������. �	����% 
�����%. ?��������% 
�����%. 

 

%	�	����� �
�	"	��	� �#���	�
$�� �	��
� 

%��	'�� +�����'�	�����	�� ��������- � ������� ����- � ���+��
	��������. *�&�� ���
��	������. 
9����
	 ��	������� �������. <������ ������	��������% ��������� �> �	 ��	�������' ����������!.  

%��	'�� !������������ � ����5���� !� ������ 
+������. �	���
����	��� � ����
��% ���
� �	� ������ 
��	���% /������6��!���� #	��&���� �� ����$���' 5. ?�	���� ������
������-��&������� �� 
��%��% ���#� 
�5-�6 ������
����: �	���
����	��� � ����������	��� � ��
��% ���
�; �#	���
�%����� � �����!6���� �	����. 
*�������� ����������!' �����. "�%����� ��
�	#��	 � ��� ����#��
��. 

?�	���� ����	�������	��� - �	� ������ ���
���� ��	��������������� ����� � ����� �� 4-����$���' 
����
��	. 

B�
�6��	��� ������� �� �8 ����$���'. 

%��	'�� !������������ !� ������ ����� !���������+� ��!�. ?�	���� 	��������	��� 
�	#����	���; 

�%����� 	#������ ������� (�	������, �����6��6	�	). B�	��#� 	��������	��� 	���	��������� � 
	��6	��������� �����	��. ?�	���� � 
�/��������	����	���.  

%��	'�� !� ������ ����� !��������+� ��!� � 1	��'�	�����	�� �����+�
!!��. <#	���
�%����� � 
	#������% �������%. C�������	���. <#	���
�%����� � 
�	#����	���. 

%��	'�� ���5�!����� � !���+�
!!����	� +�����'�	�����	�� ��������- �
	�������� 	����� � �� 
!����������. ?	�&������� ���
	#��!���� ����	 �������� ����#��
��. ?	������� ������
������� ����	. 

�
��
�� � #���
$���	' �#���
�	��
� �
����
$���&�
��	 $ *+/ 	 �+/ 

,���� !���	�����5���� ���	�� - �������% ��
�
 
�� �����	�������� ����
�	 �	�����$���� 
6�	������� � ���
��% ���� "�>. ?	�&������� "�> 6������	�� ���������� �� �����6������� �	%�	�. 
��#������� �	��� "�>. 

,���� ,�	����-�������� (����
������ �����
��	���!����� "�> ����
�� ������� �����6������ 
�	�&������%). <��
���� ������ 6��6	��� ����� � 5’-�������� #���!� �����- � ������������
��. 
A��������� ��	����, ��$	&�� � ������ ����
	 B	��	�	-�������	. ?	�&������� "�> �� ��	��#������ 
#���!�� ����# ��
�6��	��' 
���������!6	���. ��	�����	��� "�> �� ���	��	� �����	 ����� ���	����� 
���	�!���% �������%. ?	�&������� �� ����#��� ��
�	#���� ��� ������% ��������	��� NaCl. "���	
	��� 
"�> �� ���	��	� ������
���� ����� ���	����� ��
�	#���� � ���������� NaCl. 

,���� �1�+��� (����
������ �����
��	���!����� "�> ����
�� "�>-�������	#���� �������	��� � 
����������� ���������'&� 	�	����� 
�#����������#�
-5’-���6��6	���). =����!#��	��� � �	������ 
������	����� ������	��� 
�
�#������������
�� � 6�������������� ����	��. "������-	���������� �	�� 
�� 
�
����������� ��#��$
���� 6�������������� ��	������ � �����
�'&�% ������������% 
�������%. 

,����� ������+� �!��������� !����������������� %�$. 9����� ����
� ����������	��� ?�>. 
<��
���� ������ 6��6	��� ����� � 5’- ��� 3’-�������� #���!� ?�>. ��������, �����6������ 
�	�&����'&�� ?�>. ����������	��� ?�> ����# �"�>. 

�������� �!��������� �������� 	��!������� �
	�������� 	�����. ?��! �	��-������������� ��� 
����������	��� ���������� ������ � ��
�6������	����� ������������������ ���	��	��. 

��	����������� �
	�������� 	����� +��������'��- �� ���+��
	��������� ��!��. 

���������� �% � ��	�����������. "������� ��6�������� 	������, �������	�+� �����. 

�
�#���	� ��
	�$
���� 	 	��
!	�	��	� !	
�
�	���
$ 

<��
���� �	#����� ����� (�	
��	�������, 6����������'&��, ������) � ��	��������������� ����� 
(	���	#�
�, 	�������'&�� ������) � �����������. 9���#��
��� ���������� ������ � �������������
�� � 
� ���������� � �����
�#	������� 	�	��#�. =�������#	��� ������������. C66���	� ���	����	6�� �	 
��������#��	��� ���������� ������	 � �������������
	. =�������#��	���� 6�������. 
=�������������. 9�������� ���!'�	��� 	������ � 6������	��  � �����!#��	��� � � ������	�	��#� 
(������6��������% 	�	��#). 



 

  

%	�	����� �
�	"	��	� �� 	����#���� 	�����
$�	� ��
������$���
� ���#��#�� !	
�
�	���
$ 
	 	� �
������
$  

*������� � �����	���� ���	��� � ����	 � ���������� ������	 � �	#����� � � ����
���� ��� 
��������% ��
�6��	���. 9�
�
� � ���	��#	��� ��
�6������	��� ���	����. ��	������!��� �#������ 

���������� ��	����� ������������ � �����
��� ��������� � � ��������	, �	� ��
�
 � �#�����' ���	���% 
����	����. ����������� ���������� ������. C��������	��� �� 6��6	���� �����	�. H���%������! 
6��6����/6����. ?	�&������� ?�> � "�> ����� �
	����� ���������������� �����	��%. =#������ ���	���% 
����	���� ��$
� ����������	�� � ����&!' ��6�������	�!�� �������� ��	������. 

�""	��� �
�	"	��	� "������
$ 	  

���
���#������ �
������
$ 

"������� ����	�������	� ������, 	������� �&&����- ����&�	�'��. B�
�6��	��� 6������	 
��	����������������� 	�	���	�� ������	���, �����������'&	� ��	��������% ���� 	66������ �������. 
9������ ������������ ��������� 	66����% ��
�6��	���. C�	��# ������ ���$���������� �������. 
������+���� ��$
� ��
�6��	���% � ��	����	���% ����������	. 

"�5�� !���'�!� 	�����
�������� �&&����� ���+�����. ���� ��	��������������� ����� � 	66���� 
��	����	. ������� � ���
���� � ��	��#�� ��
�6��	���. 

����	66���	� ��
�6��	���. ���� 6���	���������� �����. C���	�������� 	#�
�. ����	����������� 
������ - ���
+���������� �	������. ?�	���� 	���	������� 	#�
�� � 6�������	�!���� �����	�� ������. 

�
�� !���<���� ����	�������� �&&����- ����&�	�'��. "�66������	�!��� �������. >	�	��������� 
������������ �������. =����!#��	��� �����
�� ������	���. �������������#��	��	� ��
�6��	���. 

:&&����� ����&�	�'�� 	�	 �����
���� ��
����� ��������� &
�	'����������� �������	
������ 
	��!��	���. C66���	� ��
�6��	��� ������	��������, ��	�������������� ���������� � �������. 

���	�����
$�� �#���	�
$�� �	��
�� 	 
�	�
�#���
�	�� 

C������������ ��#
�%����� �	 �
��������� ����������� �������. C������������ �������������
� � 
����������� �������, �	� �������	�!��� ���������������� � ��������������� ����	�	��. =����!#��	��� 
����#��
�� �������������
�� � 	�����������% ���������. ?�	���������������� ����#��
��� 
	����������� �������������
��. 9���#��
��� 	����������� �������������
��, ��	����#���'&�� 
���	#��	��� 
�������. ��
��6����� ����#��
��� � 	�	���� 	����������� �������������
��.  

 

2.4. 9������! �������� �������!�� �������� � #	
	��% 
�� �	���������!��% �	���� ����
������� 
���	����% ���

�������% ��	�����. 

3. 0��!�
-���
�	����
� 
!�������	� �	��	��	�� 

"����'� ��!����� ��� !��+����	� 	 1	�����
. 

����� 1. 

1. *���
������ ��������% ��������� "�> ����
�� B	��	�	-�������	. 

2. B�
�6��	��� ������ � ���!' ����������-6�������	�!�� �����
��	��%. ��6�������	�!��� ��	�����. 

����� 2. 

1. A�������	� ��
�6��	��� ���������������� �����	��% ��������
�� (������
����). 

2. *���
������ 	������������% �����
��	���!����� �� 3
�	��.  

����� 3. 

1. A�������	� ��
�6��	��� ���������������� �����	��% ��������
�� (�������). 

2. ��	�����	��� ���������
�� ���������� � 6������	������� ����
	��. 

����� 4. 

1. ?�	���� ������
������ �� 	���	� 	#��	 ����
�������� ���	. ?�	���� 	��������	��� 
�	#����	���; 

�%����� 	#������ �������. B�	��#� 	��������	��� 	���	��������� � 	��6	��������� �����	��. 
?�	���� � 
�/��������	����	���. 

2. B�
�6��	��� 	����������, ��
��$	&� ����. <#	���
�%����� � ��	������ 3���	�	. ������	����% ����
 
�	�&������� �� ���	��	� ��������	. 



 

  

����� 5. 

1. ?�	���� �� 	���	� 	#��	 ������!���� ���	 � /�#������������ 	���������	�. C�������	���. 
<#	���
�%����� � 
�	#����	���. 

2. 9��������� �	��-������������� 
�� ����
������ 	������������% �����
��	���!����� �����
�� � ������. 

����� 6. 

1. ?�	���� �	�&������� � ��������������� ���������������� �����	��% ���������� ������ � � 
����#��
��. 

2. A�������	� ��
�6��	��� ������� 	����������.  

����� 7. 

1. ?�	���� ������
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