2. 1e0TT0TG - caTdTadal 1edTaaf ray aeaden 1e0ToTiadeé
2L EioeTéfieaaioray caueoa Teotoriadee
140404 d0adeee TATOTIO TOAOE

Ie0T0Tiadey, aeaafay aloavay Todaiacéa ééaoée, fiTaddeed ATelaTa
éTeeafioal T+afl aéoedild OadiaioTa e é€10adiaiota - Taoaiih+eéra
nexrporor. DAATEN-1TOATOEE 030 e 1ed, +0T Tadacopo Ta+aéiida é hoaaiea:
6+afioée atoacaeuiTé odre, +afioT Téacaapofy Todedacaéiiad, +ai -015 R;

(O3ETER-TTOATOAE Tad0 CV O,7). YOT ¢iat€o, +0T fiéo+aéiTa acaeiTadénoaesd

aifificaiTagaiep O, a1 O, . 1d3aiecl Tdefeiaa oya 140, ~0Ta0 TT0adeol 174
fiaTé gomrpons yoT fiTat08d, a afiée TIT afd @d npomsowno, 0T Ta ATTOA0EOU
Tadactaarey 11°, 1acaieaa oréne-aneré 61010 AOE



IT fi00&N080, Te0ToTiadee OafliTeadapo HE0ATET YoaETiedTaaring
fiefiodi Té catieod T0 AOE, aéép+apuidé fiedaopried éeiee TATOTIO.
1) TTaéTUaied T2 T+ail aé0eaiTé 6eOTOSTI TéeaacTé, 6A0TAT0TT, Tadadapuiel
6acaeodeuTTé Armitaiholp fi A0fTETé fETOTROUp TadATTHEOl +a0010a YeaeooTia
ia I, i Tadactaaieal AACTAGATTAT T0TAa0é0a - H.O daxd T0e T+ail TecéT

éricaiodacee I, Oai fAaidi
TTa4a0eeaa00Ry Ta A3CTTaNITa TecETT 00Tald, €1483 "Tadaceoidd" TOTOAS
TarTyeacooTiimTar ifcaiTagaiey 1, a0dacdéiraie  Tadaimi-eéaie
1[I, A&l feToTfiol o0aéed TOToafiTa AafaoaéT
Trodadeyaony caéTiTi adéficacpuied Tafif, 0d. [I1] e éTivaiodaoedé
arhfioai TaBai 1TaT TadaiTi+eéa yeaeodTiTa (Neoea+aa, 1994, Skulachev, 199%).
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2 "TyaeTa" odacTavidied addaiey ¢ OTHOToeéedTAATey TadTéloeie
érée+dfoaaie faratai0d «edi00 éefiéro, afdaaa Toeficofivadpuied &
Te0T0T1a0ey0. ATeTiO xe0100 éefieTo, 00aifiTTooes6atta é¢ 1e0ToTiaceé
AOP/ADD-ai0eTTA0a8TH, afirad0ao/aepoaiao-aioeeTooadTl ese firdoeasuraie
pasobmaomumy adééaie, Nieeapo OaciTiol yeacode+anéed TToaToeacTa fa
Te0T0T1a0eacliTé 1atadaia (AW) a TadaoiTa adexdied «edi(d EefieTo a ed
n TOTTeSTaaTiTe 61614 01diioadd AST. A B33c06(0a08 TOTENGTA) manewme
At Afiée BTT0aT00206Y e300 BefiETo Ta Ee@ET adéesa, 0T Taaalea Ap
Téacedofly TaATOAOT=T0T aey oTolTeaiey fefoaca AOD a 6fieTaeyd, €Taaa anol
ADP, iT T03dT0a0a0e0 Tadaoi(ié TadaiTh yeaéooTitTa 1T atidacaeliTé oare e
ATTO0M0A0PIAE 810 TadacTaaied T, (1d0aieci YOTaT yasadiey daniiTodai a
Aoaouyo: Korshunov et d., 1997, Skulachev, 19993).

3) baddiacacey ), e¢c Oi' TTa daéioaedl 0eOTO0TIA fi, aafiToAeoTAaliTaT a4
TaxTa140ai iTa TOTH0dATN0AT Te0TOTiadeé i ATagTaé 1TaaddiTnoe ai16odai1aé
Te0T0TTa0eacliiTé 1a1adail (Skulachev, 1998b; Korshunov etai., 1999).

4) Todasatiaied O, T4 TOTIecapUddT +ad3c 1a14daifo, a TdTieéapudp
Taodeehl ararotaa 1Ta aaénoaedl fidraoTeneaaefiooacl T1eoToTTadeagliTar
Taodeéna. Oal fal(l, TeoToTiadee ecdadeypoiy 10 AOE, atiadééasediy a
Taodeén.

5) Oogéecatey H.0, & Ta002EMa TeOTOTTad0eaciThTe 4800A0TITAdTENeAACTE &
eaoagacié.
6) Oatoea AOE Tifiodanoart oTeéToadstea, CoQil, aféTdaata e &00aed
TECETITEAE0EYOTU0 anmmorcuoanmos, TATTHOAAN0AATIT daadedoptied i AOE
2.2.  Afoérénesaroiay cavieoa  1e0ToTiadeé ToT182200T+104
TATOTie0ae (T 0adoadeee L

Arige aid =& eTT0aT00a08y AOE 4 Te0TOTTAa0ey0 ToTATexadd Ta0afioadl
1aN1TO0Y Ta a3éfoaead Tadaieci T4, Tada-~efeai 100 atwa, 0T ToeieTapony ateaa
daaeéaclitta 1aod



OBTAATI O, 6AAEE+RAAAONY AT ETTOATORAORE, 0AcO0@APLIRs FeS-68aM04
TieOach, TAITAT & 13+360T00 OAOIATOTA OR6EA Ed8afa. A Bac08i0a0A
s0aad0fly  f0AN000 A6TTecac - ESITIIAy 6efEToa, TAdacoOpUIAy
TeefieypUSERy eTITEa8R 1 eTraie Fe. OAT0RA Fe T834T0adavIadd
OATOTITAREOp B4ac0ep - TadacTaaied TT' & H,0, E6TiA OTAT, 0701 Teied
peésd Eo3ana TORATAGO & Teensdrep OASIATOTA A0GAREUTTE O6&1e -
ATF0ATTAS03836 O, 4T 0, (Skulachev, 19993).

2) TA0MEEAEUTT & TAGAASNETT A ATP/ADP-2TOSTTOOR0R, 43663 ATGOGATTAG
TATA0AT0 TE0TOTIA08E TOTENGTAS) TEENeaTed SH-A06TT( cys56, 0T TORAT
& TORA0AIATED YOTAT TAOATT+8A AAATETTOREATORATA A TATA0EOR]

e .
T3TT20381 06 46y 8pA0d AAVIAR0A fi 1aRfTé 1418 15 @4 (Zoratti and Szabo,
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1995, Halestrap et al., 1997; Codtantini et al., 2000). IT-afaéeénée aaiiaé éaiae
TTE0+€€ Tacdaiéd “permenbility fransition pore’ (FTP), 0T & Tadadtaa Tcia+aao
"TT0a, a0chdapuiay TadadTa [1e0ToTiadeé] a ATnoTyiea epmeabummsammn
(TTT). Tadaieci T0éd00ey T T AThoTeo, TT-28421T10, &4 0T1, 0T Teenéaiine
afoeTTo0ad Naycliaado A43eTé Taodééfa OeéeToeéel

ecTiadecadep fiaycaé eaced-oT T1oTéeiTaid ThoacéTa aioerioodda, +01
ETTa~1T1 e0Tda 10eaTae0 & aat ETTOTOTA0ETIITIO TA0AoT:
OToT1edTaaiedl 00aifTaradal ITar éafaéa.

Oaé eéé efa+d, Toéd00ed 11T 44430 é atdaaiedaiep 4daa
TecETITEAR0EY0T00 AdUafiod Taxad 1e0TOTTadeyl 1e010114
TOTAOOATI0ATT, 0T €13a0 TANETEUET dase 100 TTHEAAN

Todead anaam, fe :
de1aradarial ToThodairfoaT 1
14,

12280 T1a00eéfiTi é
OfETaeyo yoro aagain

1 110 a7 atoodaiiaé
iTa. 0371300 G6axd OTEUeT
aaeée), agy €1o1o00 1aradaia
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A0fTETTITEAC0EYOT 04 fiTadeTdiey (T0dxad anaal )
TT-T042 1410 18 TOTie0ad1a, TaoféTaéedapo Tii 14 daacaied. ITNeTenes
& Ta00eefid 446ETA aTOacAT 4Télwd, +a1 a4 Tdmiaiadaiieéd, ataa Ta+eiadd
TT06Ta00 & Ta00eéf, fodalyii dacaadcol TadTayuieény oal aaéétalé dafoaro. A
Odcoelioacd Taodeéfi Tadodado, dodaie (fééaaée) arcoddifaé Taradail
dafircadéypofly, a afdeiyy idiadaia, TéTUaAdl ETOTOTé Tafl@d TéTUaae
ar600di1aé 1aiadaid, oOacolaadony. l1oe yoTi afa aaéée, danoaroaricd a
TaxTaTadai1eéa, e ndaae 1e0 - 6e0TOSTT i, alTeéanéedapony a 6eoTcTel(den. 1).
ACIGTA &¢ TeOTOTTA08é GROTOATTA il TOATASC heéecadee féaas

éneaaioiTé catieol éeéaoée.
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a 16016
oa 9603' él'azlae 1e010T1a0eaéiime
14140310 e a006Tad 6eoTodTIA ¢, a 0aéxd ad0aed T 100 43¢éTa (+adi10a yeeeria e
800xEe), ec TaeTaladaliTalT ToTi0daificda TeoTOTiadéé a Oeoigrel. xadita oT+ée -

TecETITEAe06y0T0a aauanoas, TaoneTacedapuied TiiToe+dNéeé daeéain Taxdd Ta0deefTl e
TaxTa148a1 107 T6TH0SaTH0ATT TAe ¢acédtoao TTdad.

fa0eé TTa aéénoaedi AOE
TOeatTaeo é 1aaddaiep 1eoroTiadeaéliitar |ao6 éna,
I

3) Teéacdaweiil afa TeoToTiaceé, o0eoTodTI fi TTé6+add ATciTeeiT
fiéaiedTaaol yumozans & 1TENEA0 .f' ;" Tdaadadvay aatT a (-
4) ESTI4 OTAT, OEOTOSTT N 1T2a0 68enaeol yumoxpon Us, ETéacecTaalité fa

i Tdd
ATapiaé TTAA061TR0e AfAoiaé 14i1adaf0 1eo0ToTiaoeé e i
a

I,O
yTaTTACT 208+4METAT 04008080 T a & 0460 08aTY0, Ea8 Ta-aTl, TT+6e & TaeTOT

0
400386. A 6agoeuoaoa TOTeN0Taéo Tadaith yeaeo6||’Té a 1a01a i1a+aéliitad e

foaaied o-afioéTa aioacdeluiTé oare, o0.4. €aé dac 0a0 mect, d3a aTciTall
obpazosanne NOTAOTENRGEA (60, 1): —_—-

NADH -> 0e0100T1 Fs-penyxrasza -> O0€0T001T1 5 -> O€0TOOTI [ ->
0e0TOoTT Téfledaca (1)
5 IT fagei aaiiai, af a0eae 0 ,
AITATaT1 a0égp+eol ;

A~ A0

|
|a—aeun| 6+afioéa atiGaoacuiTé o
ati6aoasuiTé oa|u|o aéaainay
ToaarTeadadony, 0T fa afagiaé 1
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—OX



866 BABATOTO GROTEATIA i, ETOTONE TTHOEAR0 fieaTae 1
{60081 746 14140310, GATOAUIAPUILE VOTI6 08314106
i ETOTA 4 6fETASYD TASAOTTAT TAGATTHA y&A60BTITA.

Taef & Aaef00 ACATATA, 6T0T00€ VT@IT (480l e¢ AATTTaT
fa48padiey, ATHOTE0 A OTH, 0T TADACTAATRA AGTASTER4A 1e0TOTTAGRABITTE 1
NADH-CoQ-334680aCTé &0l DAA08E03T € ASTETAG-ARGeE TOTO&M, a 14
"TA0ACEOTAY" BT &+4Neay B3Ae6eY.

eoToTiadeé. CardTadaliedtaaiiay deaasl
S25 T

é
0adToaée oOaéxa € ATriefecdéiida cavéoita T1add,
104 dacaaea, € 1e0ToTTadey ToTaTéxaad TadacTatiaaol
faoey i ToédtoOTe TTdaie, TTaTalT €Tdadep, aaa
110, 74 TT2a0 AOLIAN0ATAA0U NETEUET-Tea0al aéeoaeliiTa aoaiy.
10 yoii, & =afoiTioe, TTETTholp efi+acadd A , 0T Adéadd TaaTciTeill
eITTO0 1e0T0Tiadeaé A3eETa-ToAA@AN0Aal 1€E6T4, feT0aceddat (o a GeoT(Té],
TTAETEUEO Tael é¢ yoarTa yoTar ToTOaifia Toadanocaaeyao  fitaré
yeéagodToOTdd0e-anéTa Tadatavidaiea TTETeE0aEUTT cadyxeaiité eeaadité
TTNEAATAA0AEUTTROE Adééa e¢ OROTCTEY 4 Taodeéa, cadyealilé To0eO0avaeulT.
Adzed 04 Tl TTAT+EGATTOA 4deée, +0T feT0acedopony 4 Taodeénd, 1a 11400 adc
AW TO38CEUTT anodaodfty AT AT600aT TP 1e0TOTTadéaslT0p 1a140a10.

A yoT1 ETT0aéhoa fieaaoao onTIyiool a&rToaco aa Aday (de Grey, 1997
1998). AA0TO TO8ATTETREE, 0T T1e0ToTiadee 8¢ ALyt fiBaddd nospemuaoTes
AOTAOTEREATT € TTOT10 dTeei(l el aTeliwa. Oaéay 0T+Ea cdaiey aacedoaofy Ta

a
a

340 UIEs 4366 fTTadMEATeyD. 1) TETOTIeaTAAT T4y OT51a AGTAGTEReaa (1HO,)
fBome0 ATEA4 AAOARMIGATOT Teefieeodsdl, =81 0. 2) TAdactaared AST fa

ar600ai1aé 1e0T0T1a0eaciiTé 1a1adaia 1Ted0, 4 TOET0eTa ATaTdy, ToeaTael

@ aawmcnensmo  laeialadaiiTal ToTnodaifioda 1eoToTiadeé, o0ai  naidi
AITTan0a0y 18T08éaiep daaéoee 0, + I —>HOf,
Tara6T T+43041T, 0T fid&1a 44 Ad&y ol fiedanoaed TaamiTieiaiey
+0T 436M0AC0AGUTT TOTENGTAe0 4 Te0ToTTadeys. Toeddaaiiay atoa 8aaéo
17240 0aa6UTT TTaéeyol a éTéé+ér~lc‘>aT OH, T3¢ 81 a Taganoe 8E 0. (0.4
| .

x0Tal TTé6+e0l 0aéTa o1 & Taxidiadaiiess, 1

a0 TiTaT aTélea 460adité ai
acyo(0. TAdaTa odddTaaiea fa aqmTéiydony TToTi10, +0T & Te0ToTiadeyo
adée+eia A TT+08 Aiddaa To3altimadd 0aéTaop AST (Neoea+da, 1989; Smiley et
a., 1999, Skulachev, 2000b). He daaeuiT & a0ToTa odaataaiea, TTHETEEO Taooeér

caieiad0 éewil TaaTéiedp +afol Taldia ésdoée. TTYoTio Tadactaaied AST

AAAAAA
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TOo&Tyof0ATAa0l TOTOTiedTaalep aieTia fidradTéfieaa a Taodeéa, +ai &
adrotoTiedtaarép a id=i1aiad0aifeéd. A fiéacalita TTa0l@add 461T0ago &a
Addy T OTee TeoToTiadeé a foadaiée Todarecia, TTA0OTAliop 1a
TOAATTETRATEE T TOTOTIédTaalee O, a yiaddecTaaiiad 1eoToTiaceyd (
0aézea Kowald, 1999; Kowald and Kirkwood, 2000). L

TOeTa+a036UTT, 0T 484361 Te0TOTTAadee, Tadacopuiaé ecationé AOE, ia
0044040 Teéaced 4acéTa, éoTia 0ad, 0T anol a faTed TeoToTiaceyo, ]

=
-/

o] | d
ATP/ADP-ai0e1T80dda & oeéstoeceia.  Nicaadony  Ard-acedied, =0T
muroxonaprs, 1 iT0adeagayfiy i TOTAEa1Té adoTéfiedad a
éTi+ado fi ATaTé, ~0Tal écaadeol e6anéo 10 atciTeild i . ET
féTaaie, aéecdéliTa Toédhoed TIT - ie +0T eiTd éaé faiToaeéo
1e0T0Tia0ee, fioadodé TrafiTé aey esdoée. Oaéel  ofpasom, 17120
TTaaadaeeaaolny +efioToa TTIoéyoee T1e0ToTiadee & é840ed.

Ar3sata 10nel T TIT 6aé aTciTeiTi 1a0aiecia cardTasai 1esTaaiiné

14008 TEOTOTTAGEE A0I8A AOMGACATA A BAATOA CTOTAA @ 40. (Zorov et a 1999).

Sacadé 3), J Tacaaé yoT yABATEd "TeoTTofcTi” (Skulachev, 19983 Ai. 0aéed
Neoga+aa, 1994; 1995; Skulachev, 199% &,0).

2.4, TeOTION; 638 +a
ToaaTTa0aT aTI51M, 18
afécl, 00addpuieé faite
Al 10 aréeid 6+eo0aao
fieaaieé yodéTi Taroria i

86+ayo, €Tasa aia Todawanoacplied ée
aTnoaoT=101e. AT-a0T600, anol ana T
fiat 0a nadlaci(ia eddodl & 0ad ned+ayd, €Taaa 1Ta 6A0TCTé Téac(iaaaony aa
iTi. EcAdnoiT, ~0T eTafiT a0aéa ATE aé0eaidie 6Toiaie efeToTaa fedaeeo
BAATTE TOG+RTTé TTaddxadiey AaTa0e+aneTar arradaca. T&o fiTifaieé, <ot
catieta ATE 1384M0a86ya0 fiTaTé Adeiaéoeé TORTOR0A0 46y EpATAT Todaiecia.
Adal Ta00oaied AaTaoe<afieTé ToTadai10, fTcaafeéd ETOTOTé TTO0AATAAET
Teéeeadall €30, 1Txa0 Togadanoe € aANTEpOoIT TaTadacéill e odade<aneel
TTNEAAN0AEYT Ta OTEUET aey é6doée, 1T € aey Todaiecia, TTToeyoee é daxed aéaa.

+ae "fiat00aenéTar” caéria aé
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aédaoee 43 dariaé@ed Toda
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AT0 TT+410, 671483 ATCTeEA40 MadUAcTGE defié TT0ade efoaéoiinoe ATE,

I, ET0TO0E y Trodadcee éaé "fialvdaénéeé
CAETi AeTéTaee";, “hywwe0130300U, a1 ToEAeOoUny". CaéTT yoTo Tefatado, 0T

épaay 4TNOAOT+IT féTeeiay aéTeTde+anéay fiefodia (TO Todaiaeed & altw@d)

Af00Tad0 A 4aénoaea xanoTéeé Toeioe



daol, 0T aaii(ié ToeToeT efTTelcoaony
fa ¢ T & 806ae0 1oTaoai
103a3éypo 1Tadaaie
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10, éoeé T1e0Troica ia efi~adrGaapony aioeTéneaaroit

auieoTé éeanée. NaraéT e a 0ad fiéd+ayd, ETaaa éeaoéa efirTélicoas yoT yasaie
T1& uenavn, AOE eddapo fidTp oTél. bafiiiTooel, & Toe1asd, i1adai

daoee TeoT0Tiaceé Toé ficoddaiee yoeodToeoTa TeaéTrecapu
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I, 0T &aif0é 7ToToanf carofiéadony eracéoeaé 15-6eTTé
(6&0Tai0a, TadacopudsT &eadTracaéene OTNOTEETEATd) & Teol
0a0e806T0C0Ta,  830Té-Toadwafivadi 1eéTa  yoeodToeoTa.  Aeadiradaéefie

po A TaiiyeaéooTiiGie amifoaiTacoaeyie oera oaefiaredeitia
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14 4 1e0TOTT406y0 Tadacopo TT' & ToeRconivaee fedata Fe?* (Schnurr e dl.,
1906). 11T 401300, +0T BACOBUOAOTT YO&D ATA00E JA&ypoRy T08800e8 T T
TROTTOTG fi TTHe4a0pUIaé A60T0MRAE TAETIETA 180161 1A08380TO6 14

&CTATIA6 (Lemasters e dl., 1988, Skulachev, 20008). A&fil TETOA BacAAAR0NY
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aé afée a0 yaTepOeTiiT Tadaé~iié Tadafeci aioeTééaaio
gaanoaee ateé ToefiTTiTasar aey dama Té TOTaE



