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�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, „Ê¡´ 

� §· ¡μÉ ´  ³μ¤¥²Ó, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ Ö ±²ÕÎ¥¢Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò, ¶·μÉ¥± ÕÐ¨¥ ¢ ¡ ±É¥·¨ ²Ó´ÒÌ ±²¥É-
± Ì Escherichia coli ¢ Ìμ¤¥ Ô±¸Í¨§¨μ´´μ° ·¥¶ · Í¨¨ ¶μ¢·¥¦¤¥´´ÒÌ μ¸´μ¢ ´¨°. ‘³μ¤¥²¨·μ¢ ´ ³¥-
Ì ´¨§³ Ê¤ ²¥´¨Ö ¶μ¢·¥¦¤¥´´ÒÌ μ¸´μ¢ ´¨° ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ Ëμ·³ ³¨¤μ¶¨·¨³¨¤¨´-„	Š-£²¨±μ§¨² §Ò
(¡¥²±  Fpg), μ¡² ¤ ÕÐ¥° ´¥¸±μ²Ó±¨³¨ ¢¨¤ ³¨  ±É¨¢´μ¸É¨. Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ³¥¦¤Ê ¸μ¸Éμ-
Ö´¨Ö³¨ „	Š ¢Ò¶μ²´¥´μ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ± μ¶¨¸ ´¨Õ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨°.

A model describing the key processes in Escherichia coli bacterial cells during base excision repair
is developed. The mechanism is modeled of damaged base elimination involving formamidopyrimidine
DNA glycosylase (the Fpg protein), which possesses several types of activities. The modeling of the
transitions between DNA states is based on a stochastic approach to the chemical reaction description.

PACS: 87.17.Aa
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„¥É ²Ó´μ¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ·¥¶ · Í¨μ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¶·μÉ¥± ÕÐ¨Ì
¢ ¦¨¢ÒÌ ±²¥É± Ì ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ¢·¥¦¤ ÕÐ¨Ì Ë ±Éμ·μ¢ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¨ Ì¨³¨Î¥¸±μ°
¶·¨·μ¤Ò, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¦´Ò³ ¶μ¤Ìμ¤μ³ ± ¢ÒÖ¸´¥´¨Õ ³¥Ì ´¨§³μ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¨´¤ÊÍ¨·μ-
¢ ´´μ£μ ³ÊÉ Í¨μ´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸ . 	 ¨¡μ²¥¥ Î ¸ÉÒ³ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨¥³ „	Š, ¢μ§´¨± ÕÐ¨³ ¢
±²¥É±¥ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  ¶μ¢·¥¦¤ ÕÐ¨Ì  £¥´Éμ¢, Ö¢²Ö¥É¸Ö ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö  §μÉ¨-
¸ÉÒÌ μ¸´μ¢ ´¨°, ¨¸¶· ¢²¥´¨¥ ±μÉμ·ÒÌ ¢μ§³μ¦´μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Ì ´¨§³  Ô±¸Í¨§¨μ´´μ°
·¥¶ · Í¨¨ μ¸´μ¢ ´¨° (���) [1]. Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ³¥Ì ´¨§³  ��� ¢ ±²¥É± Ì · §²¨Î´ÒÌ μ·£ ´¨§³μ¢ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´μ
³´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ±¨´¥É¨±¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¶·μÉ¥± ÕÐ¨Ì ¢ Ìμ¤¥ ¤ ´´μ£μ ¢¨¤  ·¥¶ · Í¨¨.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ²¨É¥· ÉÊ·´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ³ É¥³ É¨-
Î¥¸±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ³¥Ì ´¨§³  ��� ¸ Í¥²ÓÕ ¤¥É ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  ¢§ ¨³μ¸¢Ö§¨ ·¥ ²¨§Ê¥³ÒÌ
¶·μÍ¥¸¸μ¢.

�¤´μ° ¨§ ¶¥·¢ÒÌ · ¡μÉ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ ¶·μÍ¥¸¸  ���, Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¡μÉ 
�.�. ‘μÌ ´¸ ´¤¦  ¨ ¤·. [2], ¢ ±μÉμ·μ° ¶·¥¤¶·¨´ÖÉ  ¶μ¶ÒÉ±  ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ° μÍ¥´±¨ ¸¨-
¸É¥³Ò ��� ¢ ±²¥É± Ì Î¥²μ¢¥± . �¤´ ±μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´Ò°  ¢Éμ· ³¨ ¤¥É¥·³¨´¨¸É¸±¨° ¶μ¤-
Ìμ¤ ± μÍ¥´±¥ ±¨´¥É¨±¨ ·¥¶ · Í¨μ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ´¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·¨³¥´¨ÉÓ ¶μ¸É·μ¥´´ÊÕ
³μ¤¥²Ó ± μ¶¨¸ ´¨Õ ·¥¶ · Í¨¨ in vivo, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¤ ´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¶μ¤· -
§Ê³¥¢ ¥É ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ��� ¶·¨ ±μ´Í¥´É· Í¨ÖÌ Ë¥·³¥´Éμ¢ ³´μ£μ ¡μ²ÓÏ¨Ì,
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Î¥³ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¢ ¦¨¢ÒÌ ±²¥É± Ì. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ±¨´¥É¨±¨ Ë¥·-
³¥´É É¨¢´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ��� ¢Ò¶μ²´¥´μ ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  [3], ÎÉμ ¶μ-
§¢μ²Ö¥É ±μ··¥±É´μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¸²ÊÎ °´Ò¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ·¥ £¥´Éμ¢ ¨ · ¡μÉ ÉÓ
¸ ±μ´Í¥´É· Í¨Ö³¨ Ë¥·³¥´Éμ¢ ·¥¶ · Í¨¨, ¶·¨¡²¨¦¥´´Ò³¨ ± ·¥ ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ÕÐ¨³¸Ö ¢
¦¨¢ÒÌ ±²¥É± Ì.

‚ ± Î¥¸É¢¥ μ¡Ñ¥±É  ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  ¸¨¸É¥³  ��� ¡ ±É¥·¨ ²Ó´ÒÌ
±²¥Éμ± ±¨Ï¥Î´μ° ¶ ²μÎ±¨ (Escherichia coli). 	  ÔÉμ³ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ³ μ¡Ñ¥±É¥ ¤¥É ²Ó´μ
¨§ÊÎ¥´  ¸É·Ê±ÉÊ·´μ-ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ Ö μ·£ ´¨§ Í¨Ö £¥´¥É¨Î¥¸±μ£μ  ¶¶ · É ,   É ±¦¥ ¡¨μ-
Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ³¥Ì ´¨§³Ò, ±μ´É·μ²¨·ÊÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ·¥¶ · Í¨μ´´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò.

ˆ§ ¢¸¥£μ ¸¶¥±É·  ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ μ¸´μ¢ ´¨°, ¸¶μ¸μ¡´ÒÌ ¸Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ¸Ö ¢ „	Š
±²¥É±¨, ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¸Ê¡¸É· É  ¤²Ö ��� ¡Ò² · ¸¸³μÉ·¥´ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´ (8-oxoG), ¶μ¸±μ²Ó±Ê
ÔÉμÉ É¨¶ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° μ¸´μ¢ ´¨° (��) Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ · ¸¶·μ¸É· ´¥´´ÒÌ ¢
¸²ÊÎ ¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ¢·¥¦¤ ÕÐ¨Ì Ë ±Éμ·μ¢, ¸¶μ¸μ¡´ÒÌ ¢Ò§Ò¢ ÉÓ μ¡· §μ¢ ´¨¥  ±É¨¢´ÒÌ
Ëμ·³ ±¨¸²μ·μ¤  (�”Š) [4]. 	¥Ê¸É· ´¥´´μ¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨¥ É ±μ£μ É¨¶  ³μ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨
± ´¥¶· ¢¨²Ó´μ³Ê ¸¶ ·¨¢ ´¨Õ μ¸´μ¢ ´¨° ¢ ¢¨¤¥ A:8-oxoG, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±μÉμ·μ£μ ³μ¦¥É
¢μ§´¨±´ÊÉÓ É· ´¸¢¥·¸¨Ö ƒ:– → ’:� [5, 6].

ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥° · ¤¨ Í¨¨ μ¶·¥¤¥²ÖÕÐÊÕ ·μ²Ó ¢ ²ÊÎ¥¢μ³
¶μ· ¦¥´¨¨ ±²¥É±¨ ¨£· ÕÉ ¶·μ¤Ê±ÉÒ · ¤¨μ²¨§  ¢μ¤Ò ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢Ò¸μ±μ·¥ ±É¨¢´Ò¥
· ¤¨± ²Ò £¨¤·μ±¸¨²  OH•, μ¡² ¤ ÕÐ¨¥ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥° ·¥ ±Í¨μ´´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ ¶μ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸ ¤·Ê£¨³¨ �”Š [7]. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ · ¡μÉ Ì [8, 9] ¨§³¥·¥´ ¢ÒÌμ¤ · §²¨Î-
´ÒÌ ¢¨¤μ¢ �� ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥° · ¤¨ Í¨¨ (γ-μ¡²ÊÎ¥´¨¥, 60Co) ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ
¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Ö ±¨¸²μ·μ¤  ¨²¨ N2O. �Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö ¢¨¤  8-μ±¸μ£Ê ´¨´
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ Î ¸ÉÒ³¨ ¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ∼ 40 %, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢ÒÌμ¤ �� ¤·Ê£¨Ì
¢¨¤μ¢ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ∼ 13 %. 8-μ±¸μ£Ê ´¨´ ¸¶μ¸μ¡¥´ μ¡· §μ¢Ò¢ ÉÓ¸Ö ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì ¸²Ê-
Î ÖÌ, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± μ±¨¸²¨É¥²Ó´μ³Ê ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Õ „	Š, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨
Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ¢μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, μ¡· ¡μÉ±¥ ¶¥·μ±¸¨´¨É·¨Éμ³,  £¥´É ³¨, ¨´¤ÊÍ¨·ÊÕÐ¨³¨
μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¸¨´£²¥É´μ£μ ±¨¸²μ·μ¤ ,   É ±¦¥  ±É¨¢¨·μ¢ ´´Ò³¨ ³¥É ¡μ²¨É ³¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ
± ´Í¥·μ£¥´μ¢ ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ËμÉμ¸¥´¸¨¡¨²¨§ Éμ·μ¢ ¨²¨ H2O2 [10].
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�·μÍ¥¸¸ ��� ¨´¨Í¨¨·Ê¥É¸Ö ¢ÒÐ¥¶²¥´¨¥³ ¶μ¢·¥¦¤¥´´μ£μ μ¸´μ¢ ´¨Ö (��) ¶μ¸·¥¤-
¸É¢μ³ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±μ£μ Ë¥·³¥´É , ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¥£μ ± ±² ¸¸Ê „	Š-£²¨±μ§¨² §. „	Š-£²¨-
±μ§¨² §Ò ± É ²¨§¨·ÊÕÉ £¨¤·μ²¨§ N-£²¨±μ§¨¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥°, ¸¢Ö§Ò¢ ÕÐ¨Ì μ¸´μ¢ ´¨Ö ¸ ¸ Ì -
·μËμ¸Ë É´Ò³ μ¸Éμ¢μ³ „	Š. ’ ±μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥ ¢Ò§Ò¢ ¥É ¶μÖ¢²¥´¨¥ ¢ ±²¥É±¥ ¤·Ê£μ£μ É¨¶ 
¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, ¶μ²ÊÎ¨¢Ï¨Ì ´ §¢ ´¨¥  ¶Ê·¨´μ¢ÒÌ ¨²¨  ¶¨·¨³¨¤¨´μ¢ÒÌ (��) ¸ °Éμ¢. “¤ -
²¥´¨¥ ��-¸ °Éμ¢ ¨´¨Í¨¨·Ê¥É¸Ö ��-Ô´¤μ´Ê±²¥ § ³¨, ±μÉμ·Ò¥ ¸¶¥Í¨Ë¨Î´μ · ¸¶μ§´ ÕÉ
É ±¨¥ ÊÎ ¸É±¨ „	Š ¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÉ £¨¤·μ²¨§ Ëμ¸Ëμ¤¨ÔË¨·´μ° ¸¢Ö§¨ ¸ 5′-±μ´Í  ��-
¸ °É . ��-¸ °ÉÒ É ±¦¥ ¶μ¤¢¥·£ ÕÉ¸Ö ¢μ§¤¥°¸É¢¨Õ ��-²¨ §, ±μÉμ·Ò¥ · ¸Ð¥¶²ÖÕÉ ¸¢Ö§Ó ¸
3′-±μ´Í  ¸ °É . �¡· §ÊÕÐ¨°¸Ö ¶·¨ ÔÉμ³ ¤¥§μ±¸¨·¨¡μ§μËμ¸Ë É´Ò° μ¸É Éμ± ¢Ò·¥§ ¥É¸Ö
Ëμ¸Ëμ¤¨Ô¸É¥· §μ° (5′-Ëμ¸Ëμ¤¨Ô¸É¥· §μ° ¤²Ö ��-Ô´¤μ´Ê±²¥ §, ¨ 3′-Ëμ¸Ëμ¤¨Ô¸É¥· §μ°
¤²Ö ��-²¨ §). �¸É ¢Ï¨°¸Ö μ¤´μ´¨É¥¢μ° ¶·μ¡¥² (μ´„	Š) § ¶μ²´Ö¥É¸Ö „	Š-¶μ²¨³¥· §μ°
I (Pol I) ¨ ¸Ï¨¢ ¥É¸Ö ¶μ ±· Ö³ ¸ ´μ·³ ²Ó´μ° ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ „	Š ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³
„	Š-²¨£ §Ò.
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‚ ¸²ÊÎ ¥ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¢ „	Š ±²¥É±¨ É ±μ£μ É¨¶  ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö, ± ± 8-μ±¸μ£Ê ´¨´,
¸¨¸É¥³  ��� E. coli ËÊ´±Í¨μ´¨·Ê¥É ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ Ëμ·³ ³¨¤μ¶¨·¨³¨¤¨´-„	Š-£²¨±μ§¨² §Ò
(¡¥²±  Fpg). �¥²μ± Fpg (¨²¨ MutM), ±μ¤¨·Ê¥³Ò° £¥´μ³ fpg E. coli, ¸¶μ¸μ¡¥´ ÔËË¥±É¨¢´μ
Ê¤ ²ÖÉÓ ´¥ Éμ²Ó±μ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´, ´μ ¨ É ±¨¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö ¶Ê·¨´μ¢ÒÌ μ¸´μ¢ ´¨°, ± ±
4, 6-¤¨ ³¨´μ-5-Ëμ·³ ³¨¤μ¶¨·¨³¨¤¨´ (Fapy-A) ¨ 2,6-¤¨ ³¨´μ-4-£¨¤·μ±¸¨-5-Ëμ·³ ³¨¤μ-
¶¨·¨³¨¤¨´ (Fapy-G), μ¤´ ±μ ´ ¨¡μ²¥¥ É¨¶¨Î´Ò³ Ë¨§¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ¸Ê¡¸É· Éμ³ ¤²Ö ¡¥²± 
Fpg Ö¢²Ö¥É¸Ö 8-μ±¸μ£Ê ´¨´ [11].

	  ·¨¸. 1 ¶·¨¢¥¤¥´  ¸Ì¥³  ·¥¶ · Í¨¨ ¶μ¢·¥¦¤¥´´ÒÌ μ¸´μ¢ ´¨° ¢¨¤  8-μ±¸μ£Ê ´¨´ ¸
Ê± § ´¨¥³ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ Ìμ¤¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö „	Š ¢ · §²¨Î´ÒÌ
¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ, ¨ Ë¥·³¥´Éμ¢, μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÐ¨Ì ¶¥·¥¢μ¤ „	Š ¨§ μ¤´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢ ¤·Ê£μ¥.
�¥²μ± Fpg ¸¶μ¸μ¡¥´ μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ´¥¸±μ²Ó±μ · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢  ±É¨¢´μ¸É¥°: £¨¤·μ²¨§ N-
£²¨±μ§¨¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° ¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ��-¸ °Éμ¢ („	Š-£²¨±μ§¨² §´ Ö  ±É¨¢´μ¸ÉÓ) [12],
3′-5′-¨´Í¨§¨Ö ��-¸ °Éμ¢ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ³¥Ì ´¨§³  β-δ-Ô²¨³¨´ Í¨¨ (��-²¨ §´ Ö ¨ ��-
Ô´¤μ´Ê±²¥ §´ Ö  ±É¨¢´μ¸É¨) [13, 14], ¢Ò·¥§ ´¨¥ 5′-¤¥§μ±¸¨·¨¡μ§μËμ¸Ë É´μ£μ μ¸É É±  ¨§
´ ¤·¥§ ´´μ£μ ��-¸ °É  (Ëμ¸Ëμ¤¨Ô¸É¥· §´ Ö  ±É¨¢´μ¸ÉÓ) [15]. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¡¥²μ± Fpg
¸¶μ¸μ¡¥´ ¢Ò¸ÉÊ¶ ÉÓ ¢ ·μ²¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ±²ÕÎ¥¢ÒÌ Ë¥·³¥´Éμ¢ ��� μ¤´μ¢·¥³¥´´μ.

�¨¸. 1. ‘Ì¥³  ·¥¶ · Í¨¨ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´  ¢ ¡ ±É¥·¨ ²Ó´ÒÌ ±²¥É± Ì E. coli ¸ ÊÎ ¸É¨¥³

Ëμ·³ ³¨¤μ¶¨·¨³¨¤¨´-„	Š-£²¨±μ§¨² §Ò (¡¥²±  Fpg). yi Å ±μ´Í¥´É· Í¨Ö „	Š ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ i;
ej Å ±μ´Í¥´É· Í¨Ö Ë¥·³¥´É  j; vk Å ¸±μ·μ¸ÉÓ ·¥ ±Í¨¨ k. ƒ� Å £²¨±μ§¨² §´ Ö  ±É¨¢´μ¸ÉÓ;

‹� Å ��-²¨ §´ Ö  ±É¨¢´μ¸ÉÓ; �� Å ��-Ô´¤μ´Ê±²¥ §´ Ö  ±É¨¢´μ¸ÉÓ; ”� Å Ëμ¸Ëμ¤¨Ô¸É¥· §´ Ö

 ±É¨¢´μ¸ÉÓ
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�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´¥±μÉμ·ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ · ¡μÉ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ��� ¢
±²¥É± Ì · §²¨Î´ÒÌ μ·£ ´¨§³μ¢, ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ, ´¥¸³μÉ·Ö ´  ¢Ò¸μ±ÊÕ ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸ÉÓ ¢Ò·¥§ ´¨Ö μ±¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° „	Š ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨Ì £²¨±μ-
§¨² §, ´¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶μ²´μ£μ Ê¤ ²¥´¨Ö ¢¸¥Ì ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ μ¸´μ¢ ´¨°, ¢μ§´¨±Ï¨Ì
¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ¶μ¢·¥¦¤ ÕÐ¥£μ Ë ±Éμ·  [16, 17]. �·¨Î¨´Ò μÉ± §μ¢ ¢ Ìμ¤¥ · ¡μÉÒ ³¥Ì -
´¨§³  ��� ± ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ´¥ ¢ÒÖ¸´¥´Ò ¢ ¶μ²´μ° ³¥·¥. �£· ´¨Î¥´´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ
·¥¶ · Í¨¨ μ±¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡Ê¸²μ¢²¥´  É¨¶μ³ ¶μ¢·¥¦¤ ÕÐ¥£μ
¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö, É¥³¶¥· ÉÊ·´μ° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ,   É ±¦¥ Ì · ±É¥·μ³ ¸Ê¡¸É· É  „	Š ´ ¶·μÉ¨¢
¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö [17]. ’ ±, ´ ¶·¨³¥·, ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥° · ¤¨ Í¨¨ ´  ¡¥²μ±
Fpg §´ Î¨É¥²Ó´μ ¸´¨¦ ¥É¸Ö ¥£μ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ± ¸¢Ö§Ò¢ ´¨Õ ¸ ��-¸ °É ³¨ [18], ÎÉμ ¤μ²¦´μ
¶·¨¢μ¤¨ÉÓ ± ·¥§±μ³Ê ¶μ´¨¦¥´¨Õ ¤μ²¨ Ê¤ ²Ö¥³ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°. �¤´ ±μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
in vitro, ¨¸±²ÕÎ ÕÐ¨Ì ¢²¨Ö´¨¥ ¶μ¢·¥¦¤ ÕÐ¥£μ Ë ±Éμ·  ´  Ë¥·³¥´ÉÒ ���, ¢Ò·¥§ ´¨¥
μ±¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° (¢ Î ¸É´μ¸É¨, 8-μ±¸μ£Ê ´¨´ ) ´¥ ¤μ¸É¨£ ¥É 100 % [16, 17].
‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¢ · ³± Ì ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ ³μ¤¥²Ó´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¢¢¥¤¥´¨¥ ¢¥²¨-
Î¨´Ò, · ¢´μ° ¤μ²¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, ±μÉμ·Ò¥ ´¥ ¡Ò²¨ Ê¤ ²¥´Ò ´  ¸É ¤¨ÖÌ ���, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ
¸  ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ¡¥²±  Fpg.

2. Œ�„…‹œ

‘Ì¥³  ¡¨μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨°. Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ��� ¢ ¡ ±É¥·¨ ²Ó´ÒÌ ±²¥É± Ì E. coli
¢Ò¶μ²´¥´μ ¢ · ³± Ì ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ·¨¸. 1 ¸Ì¥³Ò ¡¨μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨°, ¶·¥¤¸É ¢²Ö-
ÕÐ¥° ·¥ ±Í¨¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ë¥·³¥´Éμ¢ ��� E. coli ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ¸Ê¡¸É· É ³¨ „	Š:

�¥·¢ Ö ¸É ¤¨Ö ·¥¶ · Í¨¨ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´ , ¶·μÉ¥± ÕÐ Ö ¶·¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ £²¨±μ§¨² §´μ°
 ±É¨¢´μ¸É¨ ¡¥²±  Fpg, Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö μ¡· É¨³μ° ·¥ ±Í¨¥° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ë¥·³¥´É  ¨
¸Ê¡¸É· É  [11]:

y1 + e1

k1

�
k−1

y1e1
k2→ y2e1.

�¥§Ê²ÓÉ Éμ³ É ±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ��-¸ °É , ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸ ¡¥²-
±μ³ Fpg (y2e1). ‚Éμ· Ö ¨ É·¥ÉÓÖ ¸É ¤¨¨ ·¥¶ · Í¨¨ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´  ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ°
¶·μÍ¥¸¸Ò β- ¨ δ-Ô²¨³¨´ Í¨¨, ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·ÒÌ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¨´Í¨§¨Ö ��-¸ °É  ¢ μ¡² ¸É¨
3′- ¨ 5′-±μ´Í  ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �·μÍ¥¸¸ β-Ô²¨³¨´ Í¨¨ ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ · ¸-
¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± μ¡· É¨³ÊÕ ·¥ ±Í¨Õ ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ´ ¤·¥§ ´´μ£μ ¸ 3′-±μ´Í  ¸ °É  (y3)
¨ μÉ¸μ¥¤¨´¥´¨¥³ ¡¥²±  Fpg, ¶μ¸±μ²Ó±Ê Ëμ¸Ëμ¤¨Ô¸É¥· §´ Ö  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ÔÉμ£μ Ë¥·³¥´É 
¸¶μ¸μ¡´  ·¥ ²¨§μ¢Ò¢ ÉÓ¸Ö Éμ²Ó±μ ¸ 5′-±μ´Í  ��-¸ °É  [15]:

y2e1

k3

�
k−3

y3e1
k4→ y3 + e1.
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δ-Ô²¨³¨´ Í¨Ö ¢ · ³± Ì ¶·¥¤²μ¦¥´´μ° ¸Ì¥³Ò · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ± ± ´¥μ¡· É¨³Ò° ¶¥-
·¥Ìμ¤ ±μ³¶²¥±¸  [��-¸ °É • Fpg] ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ [¸ °É ¸ 5′-´ ¤·¥§μ³ • Fpg] ¡¥§ μÉ¸μ¥¤¨´¥-
´¨Ö ¡¥²±  Fpg. ‡ ¢¥·Ï ÕÐ¥° ¸É ¤¨¥° ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö Ëμ·³ ³¨¤μ¶¨·¨³¨¤¨´-„	Š-
£²¨±μ§¨² §Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö Ëμ¸Ëμ¤¨Ô¸É¥· §´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨, ±μÉμ· Ö Ì · ±É¥·¨§Ê-
¥É¸Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ³ „	Š ¨§ ¸μ¸ÉμÖ´¨° [¸ °É ¸ 3′-´ ¤·¥§μ³], [¸ °É ¸ 5′-´ ¤·¥§μ³ • Fpg] ¢
μ¤´μ´¨É¥¢μ° ¶·μ¡¥² ¨ ¢Ò¸¢μ¡μ¦¤¥´¨¥³ ¡¥²±  Fpg. �·μÍ¥¸¸ δ-Ô²¨³¨´ Í¨¨ ¨ ¶μ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¥¥ ¢Ò·¥§ ´¨¥ 5′-¤¥§μ±¸¨·¨¡μ§μËμ¸Ë É´μ£μ μ¸É É±  μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ ¡¨μÌ¨-
³¨Î¥¸±¨³¨ ·¥ ±Í¨Ö³¨:

y2e1
k5→ y4e1

k6→ y5 + e1; y3
k6→ y5,

£¤¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò ¨§ ¸μ¸ÉμÖ´¨° [¸ °É ¸ 3′-´ ¤·¥§μ³], [¸ °É ¸ 5′-´ ¤·¥§μ³ • Fpg] ¢ μ´„	Š
¶·μÉ¥± ÕÉ ¸ μ¤¨´ ±μ¢μ° ±μ´¸É ´Éμ° ¸±μ·μ¸É¨ k6, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° μ¤¨´ ¨
ÉμÉ ¦¥ ¶·μÍ¥¸¸.

„ ²Ó´¥°Ï¨° Ìμ¤ Ê¤ ²¥´¨Ö 8-μ±¸μ£Ê ´¨´  ¨§ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨ „	Š μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö
¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ ¡¨μÌ¨³¨Î¥¸±¨³¨ ·¥ ±Í¨Ö³¨:

y5 + e2

k7

�
k−7

y5e2
k8→ y6 + e2; y6 + e3

k9

�
k−9

y6e3
k10→ y7 + e3,

±μ´¥Î´Ò³¨ ¶·μ¤Ê±É ³¨ ±μÉμ·ÒÌ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö § ¸É·μ¥´´Ò° ÊÎ ¸Éμ± μ´„	Š ¸ ¡·¥Ï ³¨ ¶μ
±· Ö³ (y6) ¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ Ö ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ „	Š (y7).

‚ ¦´μ° § ¤ Î¥° ¶·¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ��� E. coli ¢ · ³± Ì ¶·¥¤²μ¦¥´´μ°
¸Ì¥³Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö ±μ··¥±É´Ò° ÊÎ¥É ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢, Ëμ·³¨·Ê-
ÕÐ¨Ì¸Ö ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ Ë¥·³¥´Éμ¢ ·¥¶ · Í¨¨ ¸ „	Š, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¶·¨ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ
Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ¡μ²ÓÏÊÕ Î ¸ÉÓ ¢·¥³¥´¨, § É· Î¨¢ ¥³μ£μ ´  ·¥¶ · Í¨Õ, ¶μ¸²¥¤μ-
¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ „	Š ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¢¨¤¥ ¸Ê¡¸É· É , ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸ Ë¥·³¥´É ³¨ ·¥¶ · Í¨μ´´μ°
¸¨¸É¥³Ò. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¢Ò¤¥²¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö „	Š:

 ) [8-oxoG • Fpg] (y1e1),
¡) [��-¸ °É • Fpg] (y2e1),
¢) [¸ °É ¸ 3′-´ ¤·¥§μ³ • Fpg] (y3e1),
£) [¸ °É ¸ 5′-´ ¤·¥§μ³ • Fpg] (y4e1),
¤) [μ´„	Š • Pol I] (y5e2),
¥) [§ ¸É·μ¥´´Ò° ÊÎ ¸Éμ± ¸ ¡·¥Ï ³¨ ¶μ ±· Ö³ • „	Š-²¨£ § ] (y6e3).
� · ³¥É·Ò ³μ¤¥²¨ ��� E. coli. —¨¸²¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¤¥²¨ ¶·¨¢¥¤¥´Ò

¢ É ¡²¨Í¥. Šμ´¸É ´ÉÒ ¸±μ·μ¸É¨ ki ¨ k−i ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¶·Ö³μ° ¨ μ¡· É´μ° ·¥ ±Í¨Ö³.
‚ · ¡μÉ¥ [11] ¢ÒÖ¢²¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Î¨¸²¥´´ÒÌ §´ Î¥´¨° ±μ´¸É ´É k2 ¨ k6 μÉ ¨§-

´ Î ²Ó´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´  ¢ ·¥ ±Í¨μ´´μ° ¸³¥¸¨. Šμ´¸É ´ÉÒ ¸±μ·μ¸É¨ k2

¶¥·¥Ìμ¤  ³¥¦¤Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ [8-oxoG • Fpg] ¨ [��-¸ °É • Fpg] ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶·¨ É·¥Ì · §²¨Î´ÒÌ ´ Î ²Ó´ÒÌ ±μ´Í¥´É· Í¨ÖÌ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´  (y01), · ¢-
´ÒÌ 1, 2 ¨ 4 ³±³μ²Ó/², ¨ ¸μ¸É ¢¨²¨ 9,0, 9,8 ¨ 10,4 ¸−1 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. „²Ö ±μ´¸É ´ÉÒ ¸±μ-
·μ¸É¨ ¶¥·¥Ìμ¤  ¸μ¸ÉμÖ´¨° [¸ °É ¸ 5′-´ ¤·¥§μ³ • Fpg] ¨ [¸ °É ¸ 3′-´ ¤·¥§μ³ • Fpg] ¢ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨¥ [μ´„	Š] ¡Ò²  ¢¢¥¤¥´  ¸²¥¤ÊÕÐ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ k6 μÉ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´ 
´  ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ³ ÔÉ ¶¥ ¸¢Ö§Ò¢ ´¨Ö ¸ ´¨³ ¡¥²±  Fpg [11]:

k6 =
k∗
6

1 + Kassy01
,
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—¨¸²¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¤¥²¨ ¤²Ö É·¥Ì · §²¨Î´ÒÌ ´ Î ²Ó´ÒÌ ±μ´Í¥´É· Í¨°
8-μ±¸μ£Ê ´¨´  y01

� · ³¥É· y01 = 1 ³±³μ²Ó/² y01 = 2 ³±³μ²Ó/² y01 = 4 ³±³μ²Ó/² ˆ¸ÉμÎ´¨±

k1, ¸−1 0,0144 0,0144 0,0144 [21]

k−1, ¸−1 0,0037 0,0037 0,0037 [21]

k2, ¸−1 9,0 9,8 10,4 [11]

k3, ¸−1 0,0115 0,0115 0,0115 [21]

k−3, ¸−1 0,003 0,003 0,003 [21]

k4, ¸−1 0,05 0,05 0,05 [11]

k5, ¸−1 0,16 0,16 0,16 [11]

k6, ¸−1 0,0641 0,0781 0,0472 [11]

k7, ¸−1 11,977 Å Å [21]

k−7, ¸−1 0,0627 Å Å [21]

k8, ¸−1 16,7 Å Å [21]

k9, ¸−1 0,0335 Å Å [21]

k−9, ¸−1 0,0026 Å Å [21]

k10, ¸−1 0,03 Å Å [21]

e01, ³±³μ²Ó/² 1,5 1,5 1,5 [11]

e02, ³±³μ²Ó/² 0,66 Å Å [19]

e03, ³±³μ²Ó/² 0,5 Å Å [20]

f 0,1 0,15 0,22 �É  · ¡μÉ 

£¤¥ k∗
6 = 0,1 ¸−1 Å É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ §´ Î¥´¨¥ ±μ´¸É ´ÉÒ ¸±μ·μ¸É¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö μ´„	Š,

¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¢ · ¡μÉ¥ [11] ¶·¨ ±μ´Í¥´É· Í¨ÖÌ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´ , ¡²¨§±¨Ì ± ´Ê²¥¢μ°; Kass =
2,8 · 105 ²/³μ²Ó Å · ¢´μ¢¥¸´ Ö ±μ´¸É ´É   ¸¸μÍ¨ Í¨¨ ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¸¢Ö§Ò¢ ´¨Ö ¡¥²±  Fpg ¸
¸Ê¡¸É· Éμ³ „	Š, ¸μ¤¥·¦ Ð¨³ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´ [11].

—¨¸²¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶ · ³¥É·  e01, μ¡μ§´ Î ÕÐ¥£μ ±μ´Í¥´É· Í¨Õ ¡¥²±  Fpg ¢ ´Ê-
²¥¢μ° ³μ³¥´É ¢·¥³¥´¨, ¡Ò²μ ¶·¨´ÖÉμ · ¢´Ò³ 1,5 ³±³μ²Ó/² [11] ¤²Ö ¢¸¥Ì É·¥Ì §´ -
Î¥´¨° ´ Î ²Ó´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´ . ‡´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ e02 ¨ e03, · ¢-
´Ò¥ 0,66 ¨ 0,5 ³±³μ²Ó/² ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ [19, 20], Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨Ì ±μ´Í¥´É· Í¨¨ Pol I ¨ „	Š-²¨£ §Ò in vivo.

‚¢¥¤¥³ ¢¥²¨Î¨´Ê f , · ¢´ÊÕ ¤μ²¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, ±μÉμ·Ò¥ ´¥ ¡Ò²¨ Ê¤ ²¥´Ò ´  ¸É ¤¨ÖÌ
���, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸  ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ¡¥²±  Fpg. �μ¸±μ²Ó±Ê ¶·¨Î¨´Ò μÉ± §μ¢ ¢ Ìμ¤¥ Ê¤ ²¥´¨Ö
8-μ±¸μ£Ê ´¨´  ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¡¥²±  Fpg μ¸É ÕÉ¸Ö ´¥Ö¸´Ò³¨, μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¸É ¤¨Õ, ´  ±μÉμ·μ°
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¸¡μ° ¢ · ¡μÉ¥ ¸¨¸É¥³Ò, ´¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò³. ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¢¢¥-
¤¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò f μ¶· ¢¤ ´μ Éμ²Ó±μ ¤²Ö ±μ´¥Î´μ£μ ¶·μ¤Ê±É  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¡¥²±  Fpg
¸ ¸Ê¡¸É· Éμ³ „	Š, ¸μ¤¥·¦ Ð¨³ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´,   ¨³¥´´μ, ¤²Ö μ´„	Š. �¥·¥¸Î¥É ¢ÒÌμ¤ 
μ´„	Š, ¸Ëμ·³¨·μ¢ ¢Ï¥°¸Ö ¶μ¸²¥ ¤¥°¸É¢¨Ö ¡¥²±  Fpg, ¡Ò² μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨
¸ ¢Ò· ¦¥´¨¥³ (1 − f)y5.

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ μÍ¥´μ± ¤²Ö ¢¥²¨Î¨´Ò f ¶·¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨  ±É¨¢´μ¸É¨ Ëμ·³ ³¨¤μ-
¶¨·¨³¨¤¨´-„	Š-£²¨±μ§¨² §Ò μ¡´ ·Ê¦¥´μ ´¥ ¡Ò²μ. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ ¶μ¤Ìμ¤¥ f Ö¢²Ö¥É¸Ö
¸¢μ¡μ¤´Ò³ ¢ ·Ó¨·Ê¥³Ò³ ¶ · ³¥É·μ³, §´ Î¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ¢Ò¡¨· ²μ¸Ó ¨§ ´ ¨²ÊÎÏ¥£μ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ¤ ´´Ò³ [11]. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¶ · ³¥É· f ´¥ ¨§³¥-
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´Ö¥É¸Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¢·¥³¥´´μ° Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ¨ § ¢¨¸¨É Éμ²Ó±μ μÉ ´ Î ²Ó´μ° ±μ´Í¥´-
É· Í¨¨ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´ , μ¤´ ±μ ±μ´±·¥É´Ò° ¢¨¤ ¤ ´´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶μ±  ´¥¨§¢¥¸É¥´, ¨
¢ÒÖ¸´¨ÉÓ, ± ±μ¢ μ´, ¢ ¤ ´´μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ´¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò³. ”¨É¨·μ¢ ´¨¥ ¶ · -
³¥É·  f ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¶·¨ É·¥Ì · §²¨Î´ÒÌ ´ Î ²Ó´ÒÌ
±μ´Í¥´É· Í¨ÖÌ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´ , ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì 1, 2 ¨ 4 ³±³μ²Ó/², ¤ ¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ §´ Î¥´¨Ö
¤²Ö f : 0,1, 0,17 ¨ 0,22 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

�²£μ·¨É³ ƒ¨²²¥¸¶¨. �·¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ¡¨μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨°, ¶·μÉ¥± ÕÐ¨Ì ¢
Ìμ¤¥ ���, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤, · §· ¡μÉ ´´Ò° „. ƒ¨²²¥¸¶¨ [3]. � ¸¸³μ-
É·¨³ ·¥ ²¨§ Í¨Õ  ²£μ·¨É³  ƒ¨²²¥¸¶¨ ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ¨§ n Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨° ¢¨¤ 

X1 + X2
k→X1X2. (1)

�·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¤¥É¥·³¨´¨¸É¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¨§³¥´¥´¨¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¢¥Ð¥¸É¢  X1

μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö Ê· ¢´¥´¨¥³
dX1

dt
= −kX1X2.

‘ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤ ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É ¢¢¥¤¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò a, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¥° ¢¥-
·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶·μÉ¥± ´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ (1) ¢ ¥¤¨´¨ÍÊ ¢·¥³¥´¨ ¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥³μ° ± ±

a = kX1X2.

�²£μ·¨É³ ƒ¨²²¥¸¶¨ ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¢ · ³± Ì Î¥ÉÒ·¥Ì μ¸´μ¢´ÒÌ Ï £μ¢.
1. ‚ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò a ¤²Ö ¢¸¥Ì ·¥ ±Í¨° ¨ ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨¥ ¢¸¥Ì ai (i = 1, . . . , n):

a0 =
n∑

i=1

ai.

2. ƒ¥´¥· Í¨Ö ¤¢ÊÌ ¸²ÊÎ °´ÒÌ Î¨¸¥² r1 ¨ r2 ¨§ ¶·μ³¥¦ÊÉ±  μÉ 0 ¤μ 1, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨Ì
· ¢´μ³¥·´μ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ.

3. ‚ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ¢·¥³¥´´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  τ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ·¥ ±Í¨¨ ¶μ Ëμ·-
³Ê²¥

τ = (1/a0) ln (1/r1).

4. ‚Ò¡μ· ·¥ ±Í¨¨ μ, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¥° Ê¸²μ¢¨Õ

μ−1∑

i=1

ai < r2a0 �
μ∑

i=1

ai.

�¥·¥Ìμ¤ ± Ï £Ê 1 ¤²Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¨É¥· Í¨¨.

3. �…‡“‹œ’�’›

„²Ö ¶·μ¢¥·±¨  ¤¥±¢ É´μ¸É¨ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ ³μ¤¥²Ó´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ·¥ ²Ó´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸ ³,
¶·μÉ¥± ÕÐ¨³ ¢ Ìμ¤¥ ���, ¢Ò¶μ²´¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨. ‚ · ¡μÉ¥ [11] ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ in vitro ¡Ò²¨ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´Ò
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´¥¸±μ²Ó±μ ¸É ¤¨° · ¡μÉÒ ��� E. coli ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¡¥²±  Fpg ¸ ³μ³¥´É  ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¥£μ £²¨-
±μ§¨² §´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ¤μ ¢Ò·¥§ ´¨Ö 5′-¤¥§μ±¸¨·¨¡μ§μËμ¸Ë É´μ£μ μ¸É É±  ¢±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ.
Š ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§ ¶μ¸É ´μ¢±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¢²¨Ö´¨¥ „	Š-¶μ²¨³¥· §Ò I ¨ „	Š-²¨£ §Ò ´ 
±¨´¥É¨±Ê ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¡Ò²μ ¨¸±²ÕÎ¥´μ. Šμ´¥Î´Ò³ ¸μ¡ÒÉ¨¥³ ·¥ ±Í¨°, ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´´ÒÌ
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢Ò·¥§ ´¨¥ 5′-¤¥§μ±¸¨·¨¡μ§μËμ¸Ë É´μ£μ μ¸É É±  ¨§ ¶μ¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó´μ¸É¨ „	Š, ÎÉμ ¢ · ³± Ì ¶·¥¤² £ ¥³μ° ³μ¤¥²¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶·μÍ¥¸¸Ê μ¡· §μ¢ ´¨Ö

�¨¸. 2. Š¨´¥É¨±  Ê¤ ²¥´¨Ö 8-μ±¸μ£Ê ´¨´ 
¸ ÊÎ ¸É¨¥³ Ëμ·³ ³¨¤μ¶¨·¨³¨¤¨´-„	Š-

£²¨±μ§¨² §Ò ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´-

É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ [11], ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¶·¨
É·¥Ì · §²¨Î´ÒÌ ´ Î ²Ó´ÒÌ ±μ´Í¥´É· Í¨ÖÌ

8-μ±¸μ£Ê ´¨´ . � ¸Î¥ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¶·¨

f = 0,1 ¤²Ö y01 = 1 ³±³μ²Ó/², f = 0,15

¤²Ö y01 = 2 ³±³μ²Ó/², f = 0,22 ¤²Ö

y01 = 4 ³±³μ²Ó/²

μ¤´μ´¨É¥¢ÒÌ ¶·μ¡¥²μ¢ „	Š. ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ,
¶·¨·μ¸É ±μ´Í¥´É· Í¨¨ μ´„	Š ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ
· ¢¥´ ¢¥²¨Î¨´¥, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¥° ±¨´¥É¨±Ê
¢Ò·¥§ ´¨Ö 8-μ±¸μ£Ê ´¨´ , ±μÉμ· Ö ¨§³¥·¥´  ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥.

	  ·¨¸. 2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Ö, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥ ±¨´¥É¨±Ê Ê¤ ²¥´¨Ö
8-μ±¸μ£Ê ´¨´  ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ Ëμ·³ ³¨¤μ¶¨·¨-
³¨¤¨´-„	Š-£²¨±μ§¨² §Ò ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ [11], ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò³¨ ¶·¨ É·¥Ì · §²¨Î´ÒÌ ´ Î ²Ó´ÒÌ ±μ´-
Í¥´É· Í¨ÖÌ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´ . �·μÍ¥¸¸ ¢Ò·¥§ -
´¨Ö 8-μ±¸μ£Ê ´¨´  ¡¥²±μ³ Fpg Ì · ±É¥·¨§Ê-
¥É¸Ö ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ μÉ´μÏ¥´¨¥³ ±μ´Í¥´-
É· Í¨¨ μ´„	Š ± ´ Î ²Ó´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ 8-
μ±¸μ£Ê ´¨´  ¢ ·¥ ±Í¨μ´´μ° ¸³¥¸¨. ˆ§ ·¨¸. 2
¢¨¤´μ, ÎÉμ ¤²Ö ´ Î ²Ó´ÒÌ ±μ´Í¥´É· Í¨° ��,
· ¢´ÒÌ 1, 2 ¨ 4 ³±³μ²Ó/², ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨Ö ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¤ ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É , μ¤´ ±μ ´  ´ Î ²Ó´ÒÌ ÊÎ ¸É± Ì § ¢¨-

¸¨³μ¸É¨ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö μÉ±²μ´¥´¨¥ · ¸Î¥É´ÒÌ ±·¨¢ÒÌ μÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ÉμÎ¥±. ’ -
±μ¥ · ¸Ìμ¦¤¥´¨¥ ³μ¦´μ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ É¥³, ÎÉμ ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ´¥
¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¢ÒÖ¢¨ÉÓ ÉμÎ´Ò¥ ¢¨¤Ò § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ±μ´¸É ´É ¸±μ·μ¸É¨ · §²¨Î´ÒÌ ¡¨μÌ¨³¨-
Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨° ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ Ëμ·³ ³¨¤μ¶¨·¨³¨¤¨´-„	Š-£²¨±μ§¨² §Ò μÉ ´ Î ²Ó´μ° ±μ´-
Í¥´É· Í¨¨ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´  ¨, ¢μ§³μ¦´μ, μÉ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö ±μ´Í¥´É· Í¨° 8-μ±¸μ£Ê ´¨´  ¨
¡¥²±  Fpg. ’ ±, ¢ · ¡μÉ¥ [11] ¢ÒÖ¢²¥´ · §¡·μ¸ §´ Î¥´¨° ±μ´¸É ´ÉÒ k5 ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉ±¥ μÉ
0,13 ¤μ 0,17 ¸−1, μ¤´ ±μ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ §´ Î¥´¨¥
0,16 ¸−1, ±μÉμ·μ¥ ¨ ¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¢ · ³± Ì ¤ ´´μ° ³μ¤¥²¨. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤²Ö ¶μ-
¢ÒÏ¥´¨Ö ÉμÎ´μ¸É¨ μ¶¨¸ ´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ° ³μ-
¤¥²¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ±μ´¸É ´É
¸±μ·μ¸É¨ ·¥ ±Í¨° μÉ ´ Î ²Ó´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ¨ · §²¨Î´ÒÌ Ë¥·³¥´Éμ¢
·¥¶ · Í¨¨.

	 ¡²Õ¤ ¥³μ¥ ¸μ£² ¸¨¥ · ¸Î¥É´ÒÌ ±·¨¢ÒÌ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¤ ¥É ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·¨³¥´¨ÉÓ · §· ¡μÉ ´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ± ¡μ²¥¥ ¶μ²´μ³Ê μ¶¨¸ ´¨Õ ³¥Ì ´¨§³  ���
E. coli ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¡¥²±  Fpg ¤μ ³μ³¥´É  ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¢μ§´¨±Ï¥£μ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö. 	 
·¨¸. 3 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨¥ ±¨´¥É¨±Ê · §²¨Î´ÒÌ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨° „	Š ¢ Ìμ¤¥ ·¥¶ · Í¨¨. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ´ Î ²Ó´ÒÌ Ê·μ¢´¥° Pol I ¨ „	Š-²¨£ §Ò ¡Ò²¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò Ê¸·¥¤´¥´´Ò¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ÔÉ¨Ì Ë¥·³¥´Éμ¢, ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ in vivo ¢ ´μ·-
³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ·μ¸É  (É ¡²¨Í ). ‘ ÊÎ¥Éμ³ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ±μ´¸É ´É ¸±μ·μ¸É¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ
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�¨¸. 3. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥ ±¨´¥É¨±Ê μ¸´μ¢´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° „	Š ¢ Ìμ¤¥ ���
E. coli. N Å ¢´ÊÉ·¨±²¥ÉμÎ´ Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Ö „	Š ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨

¡¨μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨° ��� μÉ ¨¸Ìμ¤´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´  ¥£μ ´ Î ²Ó´Ò°
Ê·μ¢¥´Ó ¡Ò² ¶·¨´ÖÉ · ¢´Ò³ μ¤´μ³Ê ¨§ §´ Î¥´¨°, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¸μ£² ¸¨¥ ¸
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³,   ¨³¥´´μ 1 ³±³μ²Ó/². Šμ´Í¥´É· Í¨Ö ¡¥²±  Fpg ¡Ò²  ¶·¨´ÖÉ  · ¢´μ°
1,5 ³±³μ²Ó/². ˆ§³¥´¥´¨¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨° [8-oxoG • Fpg], [��-¸ °É • Fpg],
[¸ °É ¸ 3′-´ ¤·¥§μ³ • Fpg], [¸ °É ¸ 5′-´ ¤·¥§μ³ • Fpg], [μ´„	Š • Pol I] ¨ [§ ¸É·μ¥´-
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�¨¸. 4. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥ ±¨´¥É¨±Ê μ¸´μ¢´ÒÌ Ë¥·³¥´Éμ¢ ¢ Ìμ¤¥ ��� E. coli.
N Å ¢´ÊÉ·¨±²¥ÉμÎ´ Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Ö Ë¥·³¥´É 

´Ò° ÊÎ ¸Éμ± ¸ ¡·¥Ï ³¨ ¶μ ±· Ö³ • „	Š-²¨£ § ] μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ±·¨¢Ò³¨ ¸ ³ ±¸¨³Ê³μ³.
�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤ ÕÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μÍ¥´¨ÉÓ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° Ê·μ¢¥´Ó ± ¦¤μ£μ
¨§ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° „	Š. ’ ±, ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Ö „	Š ¢ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨¨ [8-oxoG • Fpg] ¸μ¸É ¢²Ö¥É 45,3 % μÉ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö [8-oxoG], Ê·μ¢¥´Ó [��-
¸ °É • Fpg] ¤μ¸É¨£ ¥É 93% μÉ ´ Î ²Ó´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´ . Œ ±¸¨³ ²Ó´Ò°
Ê·μ¢¥´Ó ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö [¸ °É ¸ 5′-´ ¤·¥§μ³ • Fpg] (50,1%) ¢ 14,7 · §  ¡μ²ÓÏ¥ Ê·μ¢´Ö [¸ °É
¸ 3′-´ ¤·¥§μ³ • Fpg] (3,4 %), ÎÉμ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ ¡¥²±  Fpg μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ
¢Ò·¥§ ´¨¥ 5′-¤¥§μ±¸¨·¨¡μ§μËμ¸Ë É´μ£μ μ¸É É±  ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶μ¸²¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö
5′-´ ¤·¥§ ,   É ±¦¥ ¢Ò¸¢μ¡μ¦¤¥´¨¥³ ¡¥²±  Fpg ¶μ¸²¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¨³ 3′-´ ¤·¥§ . 	¨§±¨°
Ê·μ¢¥´Ó „	Š ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ [μ´„	Š • Pol I], ¤μ¸É¨£ ÕÐ¨° 0,8 % μÉ [8-oxoG]0, μ¡Ê¸²μ¢²¨¢ -
¥É¸Ö ¢Ò¸μ±μ° ¸±μ·μ¸ÉÓÕ § ¸É·μ°±¨ μ¤´μ´¨É¥¢μ° ¡·¥Ï¨ „	Š-¶μ²¨³¥· §μ° I. Œ ±¸¨³ ²Ó-
´Ò° Ê·μ¢¥´Ó „	Š ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ [§ ¸É·μ¥´´Ò° ÊÎ ¸Éμ± ¸ ¡·¥Ï ³¨ ¶μ ±· Ö³ • „	Š-²¨£ § ]
¸μ¸É ¢¨² 49,5% μÉ [8-oxoG]0.

‚ Ìμ¤¥ · ¡μÉÒ ¢Ò¶μ²´¥´  ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´ Ö μÍ¥´±  ±¨´¥É¨±¨ μ¸´μ¢´ÒÌ Ë¥·³¥´Éμ¢ ���
E. coli ¶·¨ ·¥¶ · Í¨¨ 8-oxoG. 	  ·¨¸. 4 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¡¥²± 
Fpg, Pol I ¨ „	Š-²¨£ §Ò, ¶μ± §Ò¢ ÕÐ¨¥, ÎÉμ ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ¡¥²±  Fpg ¢ Ìμ¤¥ ·¥¶ · Í¨¨
Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¢ 2,8 · § , Pol I Å ¢ 1,01 · § , „	Š-²¨£ §Ò Å ¢ 80 · §.

‡�Š‹
—…�ˆ…

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  · §· ¡μÉ ´  ³μ-
¤¥²Ó, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ Ö ±²ÕÎ¥¢Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò Ô±¸Í¨§¨μ´´μ° ·¥¶ · Í¨¨ ¶μ¢·¥¦¤¥´´ÒÌ μ¸´μ¢ -
´¨° ¢ ¡ ±É¥·¨ ²Ó´ÒÌ ±²¥É± Ì E. coli. �·¥¤²μ¦¥´´ Ö ³μ¤¥²Ó ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö μ¶¨¸ ´¨¥ É -
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±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ���, ± ± É· ´¸Ëμ·³ Í¨Ö ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ μ¸´μ¢ ´¨° ¢ ��-¸ °ÉÒ, ·¥ -
²¨§ Í¨Ö ³¥Ì ´¨§³μ¢ β- ¨ δ-Ô²¨³¨´ Í¨¨, ¢Ò·¥§ ´¨¥ 5′-¤¥§μ±¸¨·¨¡μ§μËμ¸Ë É´μ£μ μ¸É É± ,
 ±É¨¢´μ¸ÉÓ Pol I ¨ „	Š-²¨£ §Ò. ’ ± Ö ³μ¤¥²Ó, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ Ö ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±ÊÕ ¶·¨·μ¤Ê
¡¨μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨°, ¶μ§¢μ²¨²  ¶·¥¤¸± § ÉÓ ±¨´¥É¨±Ê ±²ÕÎ¥¢ÒÌ Ë¥·³¥´Éμ¢ ¨ ¶·μ³¥-
¦ÊÉμÎ´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° „	Š ¢ Ìμ¤¥ ���. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ in vitro, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨³¨ ´ Î ²Ó´Ò¥ ÔÉ ¶Ò ·¥¶ · Í¨μ´´μ£μ
¶·μÍ¥¸¸  ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ Ëμ·³ ³¨¤μ¶¨·¨³¨¤¨´-„	Š-£²¨±μ§¨² §Ò. �μ¸±μ²Ó±Ê ¢ ²¨É¥· ÉÊ·¥
´¥ ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨Ì ¨§³¥´¥´¨¥ ±μ´Í¥´É· -
Í¨¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° „	Š,   É ±¦¥ ¡¥²±  Fpg, Pol I ¨ „	Š-²¨£ §Ò, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ÔÉ¨Ì ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ��� ´μ¸ÖÉ ¶·¥¤¸± § É¥²Ó´Ò° Ì · ±É¥· ¨ ´Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ¢¥·±¥. ‘ ÊÎ¥Éμ³ ¢ÒÖ¢²¥´´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ±μ´¸É ´É ¸±μ·μ¸É¨ ´¥-
±μÉμ·ÒÌ ÔÉ ¶μ¢ ��� μÉ ´ Î ²Ó´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ 8-μ±¸μ£Ê ´¨´  ·¥Ï¥´¨Ö · §· ¡μÉ ´´μ°
³μ¤¥²¨ ¢¥·´Ò ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤μ ³μ¤¥²¨·Ê¥³μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ÎÉμ ´ ±² ¤Ò¢ ¥É μ£· ´¨Î¥-
´¨Ö ´  ¶·¨³¥´¥´¨¥ ³μ¤¥²¨ ± μ¶¨¸ ´¨Õ ¶·μÍ¥¸¸  ·¥¶ · Í¨¨ in vivo ¨ É·¥¡Ê¥É ¢ÒÖ¢²¥´¨Ö
É ±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. �¤´ ±μ ÔÉμ
´¥ ¢²¨Ö¥É ´  ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´¨Ö ³¥Ì ´¨§³  ��� E. coli ¢ · ³± Ì ¶·¥¤²μ¦¥´´μ°
³μ¤¥²¨.

‚¢¥¤¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò f , · ¢´μ° ¤μ²¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, ±μÉμ·Ò¥ ´¥ ¡Ò²¨ Ê¤ ²¥´Ò ¶·¨ ·¥ ²¨-
§ Í¨¨ · §²¨Î´ÒÌ  ±É¨¢´μ¸É¥° ¡¥²±  Fpg, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¤Ìμ¤μ³ ± ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨
μÉ± §  ¶·¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ���. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò³ ¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ÔÉ ¶μ¢ ���, ´  ±μÉμ·ÒÌ ³μ¦¥É ¶·μ¨§μ°É¨ μÉ± §. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶ · ³¥É· f
³μ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ Ì · ±É¥·¨¸É¨±μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ μÉ± §  ¶·¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ³¥Ì ´¨§³  ��� ¢
Í¥²μ³, ¨ ¢¢¥¤¥´¨¥ ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì ¸É ¤¨° ·¥¶ · Í¨¨ Å ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥
Ê¸²μ¢¨¥ ¤²Ö ¤¥É ²Ó´μ£μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¤ ´´μ£μ ³¥Ì ´¨§³ .

‚ · ³± Ì ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ´ Î ¸É´Ò° ¸²ÊÎ ° ¶·¨³¥´¥´¨Ö · §· ¡μ-
É ´´μ° ³μ¤¥²¨ ± ·¥¶ · Í¨¨ �� ¢¨¤  8-μ±¸μ£Ê ´¨´ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ°
„	Š-£²¨±μ§¨² §Ò (¡¥²±  Fpg). �·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¶μ¸É·μ¥´-
´μ° ³μ¤¥²¨ ± μ¶¨¸ ´¨Õ ��� E. coli ¢ μ¡Ð¥³ ¢¨¤¥ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¤·Ê£¨Ì „	Š-£²¨±μ§¨² §, ¢
Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ ³μ´μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ, ±μ£¤  Î ¸ÉÓ μ¶¨¸ ´´ÒÌ ¢ · ¡μÉ¥  ±É¨¢´μ¸É¥° ¡Ê¤ÊÉ
μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ Ë¥·³¥´ÉÒ.
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