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Липиды — это группа соединений, не рас
творимых в воде, но растворимых в органиче
ских растворителях (эфир, хлороформ, бензол 
и др.).

В биохимии и молекулярной биоло
гии целесообразно липиды делить на 
две группы — структурные и динами
ческие.

Структурные липиды обычно рассматрива
ются вместе с мембранами, а динамические — 
совместно с их транспортом и метаболизмом. 
В отличие от аминокислот, моносахаридов и 
нуклеотидов мономерные единицы липидов 
не формируют биополимеры, а межмолеку
лярные взаимодействия с участием липидов 
определяются, как правило, нековалентны
ми взаимодействиями (мицеллы, липосомы, 
мембраны). Выделяют следующие основные 
функции липидов:

1) пластическая — липиды входят в со
став мембран и определяют их свойства (про
ницаемость, жидкостность, передача нервного 
импульса и др.);

2) энергетическая — липиды служат энер
гетическим материалом для организма; при 
окислении 1 г жира выделяется 39 кДж/моль 
энергии, что в два раза больше, чем при окис
лении 1 г белков или углеводов (липиды. — 
долгосрочный резерв энергии);

3) защитная — липиды предохраняют тело 
и органы от механического повреждения и 
сохраняют тепло (подкожный жир, жировая 
капсула почек, сальник в брюшной полости);

4) регуляторная функция (эйкозаноиды, 
стероидные гормоны);

5) эмульгирование жиров (пищеварение), 
стабилизация липидсодержащих жидкостей 
(желчь) и транспорт гидрофобных молекул 
(мицеллы, липопротеины). С нарушениями об
мена липидов связаны такие заболевания, как 

атеросклероз, ожирение, жёлчно-каменная бо
лезнь и др.;

6) являются растворителями для жирора
створимых витаминов.

I. Строение липидов
По строению липиды делят на 2 группы: 

неомыляемые (не подвергаются гидролизу с об
разованием кислоты и спирта) и омыляемые.

К неомыляемым липидам относят стерои
ды, каротиноиды и терпеноиды (построены 
из изопреновых остатков). Омыляемые липи
ды делят на простые- (двухкомпонентные), 
продуктами их гидролиза являются спирты 
и жирные кислоты, и сложные (многокомпо
нентные), когда в результате их гидролиза, 
кроме спиртов и жирных кислот, образуются 
углеводы, фосфорная кислота и др. Многие 
высшие карбоновые кислоты были впервые 
выделены из жиров, поэтому они получили 
название жирных.

В состав липидов входят три типа спиртов:
1. Высшие одноатомные спирты — в при

родных липидах наиболее часто встречаются 
насыщенные и реже ненасыщенные длинно
цепочечные спирты (С16 и более), главным 
образом с чётным числом углеродных атомов, 
например цетиловый из воска СН3(СН2)15ОН.

2. Многоатомные спирты — чаще всего 
встречается трёхатомный спирт глицерол (гли
церин).

3. Аминоспирты — 2-аминоэтанол (кола
мин), холин, аминокислота серин и сфинго
зин. Сфингозин — ненасыщенный длинноце
почечный двухатомный аминоспирт.

К простым липидам относят жиры — 
триацилглицеролы, или триглицериды 
(резерв энергии), воски — кожное сало, 
масла, а также церамиды. К сложным 
липидам относят фосфолипиды, сфинго
липиды и гликолипиды.
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Триацилглицеролы и масла — слож
ные эфиры трёхатомного спирта глицерола 
и высших жирных кислот. Воски — слож
ные эфиры высших жирных кислот и выс
ших одноатомных спиртов. Церамиды — это 
N-ацилированные производные спирта сфин
гозина, являющиеся предшественниками гли
колипидов.

В большинстве эукариотических клеток 
триацилглицеролы образуют жировую ка
плю в цитозоле, выполняя функцию резерва 
энергии. У позвоночных специализированные 
клетки называются адипоциты, липоциты, 
или жировые клетки, которые содержат боль
шое количество триацилглицеролов. В ади
поцитах имеется фермент липаза, который 
катализирует гидролиз накопленных липидов, 
высвобождая жирные кислоты для экспорта к 
местам, где требуется энергия.

Использование триацилглицеролов в каче
стве источника энергии имеет два преимуще
ства по сравнению с полисахаридом гликоге
ном. Во-первых, атомы углерода в жирных 
кислотах более восстановлены по сравнению 
с сахарами, и поэтому окисление триацил
глицеролов даёт в два раза больше энергии по 
сравнению с углеводами. Во-вторых, триацил
глицеролы — неполярные молекулы, поэтому 
запасаются в безводной среде. В то же время 
для запасания 1 г гликогена требуется 2 г 
связанной воды. Следовательно, 1 г безводно
го жира даёт приблизительно в 6 раз больше 
энергии, чем 1 г гидратированного гликогена. 
Поэтому эволюционно жиры стали наиболее 
предпочтительным резервом энергии живых 
организмов.

У мужчины массой 70 кг имеются 
следующие энергетические резервы (то
пливные молекулы): 15 кг (555 000 кДж) 
в форме триацилглицеролов (нейтраль
ный жир), 6 кг (100 000 кДж) в бел
ках (преимущественно в белках мышц), 
400 г (6800 кДж) в гликогене и 20 г 
(340 кДж) в глюкозе. Всего общая энер
гия резервных молекул — 662 140 кДж.

На триацилглицеролы приходится до 16 % 
от массы тела человека. Если бы это количе
ство энергии зарезервировать в виде гликоге
на, то общая масса тела увеличилась бы почти 
в два раза. Энергетические резервы в виде 

глюкозы и гликогена расходуются 3; 
а для расхода энергетических резер 
цидглицеролов потребуется нескольь 

Триацилглицеролы могут быть і 
или смешанными. К простым три 
церолам относятся те, у которых все 
лотных радикала принадлежат одной 
например трипальмитин, триолеин. 
смешанных триацилглицеролов вход 
ки разных высших жирных кислот 
родных жирах, представляющих со€ 
разнообразных триацилглицеролов, ; 
стых мала. Например, жир коровьег 
является олеопальмитобутирином. 
рактеристики нейтральных жиров щ 
тельное время используют константы

1) кислотное число — количестве 
граммов КОН, необходимое для ней 
ции свободных жирных кислот, соде] 
ся в 1 г жира. Увеличение кислотно 
свидетельствует о гидролизе триацг 
ролов;

2) иодное число — количество ; 
иода, связываемое 100 г данного жі 
скольку присоединение иода происх 
месту двойных связей, иодное чис 
представление о содержании в жире 
щенных жирных кислот.

Растительные масла, например олт 
содержат триацилглицеролы с ненась: 
ми жирными кислотами и поэтому ; 
ся жидкими при комнатной температ 
превращают в твёрдые жиры путём < 
тативного гидрирования, которое во< 
ливает некоторые двойные связи. Еслі 
содержащую жиры, долго хранить на і 
она портится и прогоркает. Неприят 
пах и вкус, обусловленные прогоркани» 
результат окислительного разрыва дз 
связей в ненасыщенных жирных ки< 
что приводит к образованию альдегйдоі 
боновых кислот с короткой углеродной 
и более летучих.

Сложные липиды делят на фосфоли 
гликолипиды.

Фосфолипиды, широко распростраі 
растительных и животных тканях, а в 
организмах они являются преобладающ» 
мой липидов. Фосфолипиды содержатся 
ным образом, в мембранных структура 
чительное количество фосфолипидов сод 
ся в сердце, печени животных, в семені 
тений и в яйцах птиц. Высоким содер»



х. В зависимости от спирта фосфо ли- 
разделяются на глицерофосфолипиды 
te трёхатомного спирта глицерола) 
фосфолипиды, — на основе спирта 
ча (входят в состав мембран и липо- 
в). По химическому строению гли- 
юлипиды представляют собой про- 
! L-глицеро-З-фосфата. Среди гли- 
олипидов наиболее распространены 
ды — сложноэфирные производные 
адовых кислот. L-Фосфатидовые кис- 
яются производными L-глицеро-З- 
в котором спиртовые гидроксильные 
герифицированы жирными кислота- 
іравйло, в природных фосфатидах в 
in 1 глицериновой цепи находится 
асыщенной, в положении 2 — нена- 
I кислот, а одна из гидроксильных 
сфорной кислоты этерифицирована 
иным спиртом или аминоспиртом

тидов

Глицеро- 
фосфолипид

Спирт

Фосфатидилэта- 
ноламин

ho-ch2-ch2-nh2

Фосфатидилхолин HO-CH2-CH2-N+(CH3)3

Фосфатидил серин HO-CH2-CHNH2-COOH

Фосфатидилино
зитол

он он
OhJ--- к Н
Ин Н\

—j/он 
он н

Фосфатидилгли- 
церол

н2с—он
Iнс—он
Iн2с—он

1 — Строение фосфатидов, X — остаток 
іногоатомного или аминоспирта

ие фосфатидов строится по схеме: 
іл — спирт, например фосфатидил- 
сфатидил этанол амин, фосфатидилсе- 
атидилинозитол (табл. 1).

Менее распространены в тканях животных 
плазмалогены, у которых в первом положе
нии глицерола находится не жирная кислота, 
а остаток спирта с длинной алифатической 
цепью, связанный простой эфирной связью. 
В плазмалогенах встречается ненасыщенный 
одноатомный виниловый спирт СН2=СН-ОН, 
который легко превращается в ацетальдегид 
(токсичный продукт окисления этанола). На 
плазмалогены приходится до 10 % от обще
го количества липидов центральной нервной 
системы.

Сфингомиелины содержат спирт сфингозин. 
Жирная кислота присоединяется амидной 
связью к аминогруппе сфингозина (рис. 2). 
Первичная гидроксильная группа сфингозина 
этерифицируется фосфорилхолином. Сфинго
миелины находятся преимущественно в мие
линовых оболочках.

О 
II +

СНз—(СН2)12—СН =СН—СНОН—СН—СН2-О—Р—O-CH2-CH2-N(CH3)3

I оR-CO-NH

Рисунок 2 — Сфингомиелин

ійях организма (pH 7,4) остающаяся 
гидроксильная группа фосфорной 

[ другие ионогенные группировки в 
идах ионизированы.

Гликолипиды имеют в своём составе угле
водные остатки (чаще D-галактозы, реже 
D-глюкозы) и не содержат фосфорной кисло
ты и связанных с ней азотистых оснований.
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Они являются сфингозинсодержащими липи
дами — производными церамида. При синте
зе ганглиозидов выделяют глобозиды — это 
сфинголипиды, молекулы которых содержат 
более чем один углевод в качестве боковой 
цепи (или радикала) церамида. Сфинголипиды 
делятся на три группы:

• цереброзиды — соединения, в которых 
остаток церамида связан только с одним 
остатком моносахарида (с D-галактозой или 
D-глюкозой) 0-гликозидной связью (входят в 
состав оболочек нервных клеток);

• ганглиозиды по строению похожи на це
реброзиды, но вместо моносахарида они со
держат сложный олигосахарид, в состав ко
торого входит, по крайней мере, один остаток 
N-ацетилнейраминовой кислоты (ганглии и 
серое вещество головного мозга);

• сульфатиды — цереброзидсульфаты 
(миелиновые оболочки, белое вещество).

Характерной особенностью сложных 
липидов является их амфифильность 
(бифильность), обусловленная наличием 
неполярных гидрофобных и высокопо
лярных ионизированных гидрофильных 
группировок.

Так, в фосфатидилхолине углеводородные 
радикалы жирных кислот образуют два непо
лярных хвоста, а карбоксильная, фосфатная и 
холиновая группы — полярную головку.

Стероиды. Основным стероидом в организ
ме животных является холестерол (рис. 3). 
Эта молекула имеет лишь одну функциональ
ную группу. В трёхмерном пространстве моле
кула холестерола имеет палочковидную струк
туру. Холестерол условно может рассматри
ваться как конечная молекула метаболизма, 
углеродный скелет которой выводится в соста
ве желчи в виде желчных кислот. Холестерол 
находится преимущественно в плазматической

мембране клеток, а также является ис 
молекулой, содержащей 27 атомов уі 
для образования желчных кислот (С24 
кокортикоидов, минералокортикоидо 
гестерона (С2і), мужских половых го 
(С19) и женских половых гормонов — е 
нов (С18).

Холестерол в основном встречаете; 
ружном слое плазматической мембран 
лекула холестерола встраивается в 
липидный бислой, причём гидрокс] 
группа в положении 3 образует водо; 
связи с полярными головками фосфолі 
а сочленённые кольца палочкообразной 
располагаются в гидрофобной зоне аці 
остатков фосфолипидов бислоя.

К растительным стеролам (фитосте 
относят p-ситостерол, кампестерол, сти 
рол, брассикастерол, эргостерол и др. 1 
кастерол отсутствует в соевом и в под 
ном маслах, но присутствует в рапсовог 
(1,4 г/кг), что используется для оценка 
вой ценности смесей растительных мао 
тостеролы обладают гипохолестеролеми 
действием за счёт уменьшения всасі 
холестерола в кишечнике. Наилучший 
снижения всасывания холестерола дост: 
при лечении смесью кампестерола, с 
стерола и брассикастерола, а также щ 
тельном использовании пищевых npoj 
обогащённых фитостеролами.

II. Характеристика жирных кис

Жирные кислоты — это углеводо] 
цепи различной длины и степени на< 
ности, заканчивающиеся карбоксильно 
пой. Они относятся к слабым кислот; 
рактеризующимся рЯа около 4,5. Сисг 
ческие названия строятся на базе на 
родоначального углеводорода, к котор< 
бавляют окончание -овая. Например, 
насыщенная жирная кислота, назы 
октадекановая кислота, поскольку р 
чальный углеводород — октадекан. С1( 
насыщенная жирная кислота с одной д 
связью называется октадеценоевая кис 
двумя двойными связями — октадеке 
вая кислота, а с тремя двойными связ 
октадекатриеновая кислота. Запись 18: 
чает С18 жирную кислоту без двойных 
запись 18:2 означает, что в жирной в 
есть две двойные связи. Нумерация у



і и о ииизнич.иют кик аир углерооные 
соответственно. Положение двойной 
асто обозначают символом Д. Напри- 
с-Д9 означает наличие двойной связи 
1-м и 10-м углеродными атомами.

ирные кислоты, входящие в состав 
яемых липидов, могут быть насыщен- 
и ненасыщенными, как правило, со- 

ат чётное число углеродных атомов 
4) и являются неразветвлёнными.

олее распространёнными являются 
’йновая (С16) и стеариновая (С18) кис- 
енасыщенные кислоты содержат одну 
колько двойных связей, имеющих цис- 
грацию. Ближайшая к карбоксильной 
двойная связь обычно расположена 
ітомамй С-9 и С-10. Если двойных свя- 
солько, то они отделены друг от друга 
ювой группой СН2. Жирные кислоты 
юваны при физиологическом значении 
тому они получают суффикс -ат, на
пал ьмитат, олеат.
дико-биологической литературе кон- 
гом углерода жирной кислоты незави- 
■ длины цепи обозначается последней 
греческого алфавита со (омега). Отсчёт 
ния двойных связей производится не 
йчно от карбоксильной группы, а от 
»й метильной группы (рис. 4).

омега-о;
линоленовая (октадекатриен-9,12,15-овая) — 

18:3 омега-3;
1 арахидоновая (эйкозатетраен-5,8,11,14- 
овая) — 20:4 омега-6.

Линоленовая кислота и другие нена
сыщенные жирные кислоты с иным чис
лом атомов углерода, но с расположе
нием двойных связей также у третьего 
атома углерода, считая от концевой ме
тильной группы, составляют семейство 
омега-3 высших жирных кислот. Также 
выделяют семейства линолевой (омега-6) 
и олеиновой (омега-9) жирных кислот.

Рисунок 4 — со-3 жирная кислота

н

а-атом углерода 
гкС

\
,СН,

двойная связь

Н
сн,
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I 

СОО“
со-3 жирная кислота

меры обозначений (в скобках при- 
систематические названия для цис- 

>в кислот):
митолеиновая (гексадецен-9-овая) — 
era-7;
новая (октадецен-9-овая) — 18:1

В питании человека должны соблюдать
ся соотношения омега-3 (льняное масло, ры
бий жир), омега-6 (подсолнечное, кукурузное 
масла) и омега-9 (оливковое масло). Уже в 
XXI столетии были опубликованы данные об 
открытии у млекопитающих амидов арахидо
новой кислоты с глицином, у-аминомасляной 
кислотой и аланином. В настоящее время 
оформляется новый класс липидов — амино
кислоты, ацилированные арахидоновой или 
другими жирными кислотами. По мнению со
трудников ИБОХ НАН Беларуси, такие веще
ства смогут модулировать активность фосфо
липаз с целью коррекции пищеварения, лече
ния острого и хронического панкреатита.

У некоторых животных, а также у расте
ний и бактерий жирные кислоты могут быть 
более сложными по структуре, иметь нечёт
ное количество углеродных атомов в молеку
ле, разветвлённые цепи или содержать другие 
функциональные группы. В жирных кисло
тах растений встречаются конъюгированные 
(сопряжённые), а также алленовые (или ку
муленовые) двойные связи, т. е. две и три 
расположенные рядом двойные связи. Пози
ционная изомеризация ненасыщенных жир
ных кислот характеризуется переходом изо
лированных двойных связей в сопряжённое 
состояние. Сопряжение двойных связей рас
сматривается как промежуточный этап при 
перекисном (пероксидном) окислении поли- 
ненасыщенных жирных кислот. Например, 
образование конъюгированной линолевой кис
лоты (двойные связи между С9-С10 и С11-С12 
соответственно) является этапом в перекис
ном окислении линолевой кислоты. Установ
лено, что в молочных и мясных продуктах
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содержатся высшие жирные кислоты, содер
жащие двойные связи /пране-конфигурации 
(вакценовая СНз(СН2)5СН=СН(СН2)9СООН и 
элаидиновая СН3(СН2)7СН=СН(СН2)7СООН). 
Транс-ненасыщенные высшие жирные кисло
ты способствуют развитию атеросклеротиче
ского поражения артерий. Они могут встраи
ваться в фосфолипиды клеточных мембран и 
изменять их физические свойства. Промыш
ленное гидрирование масел растительного и 
морского происхождения с целью получения 
пищевых жиров твёрдой консистенции (марга
ринов) сопряжено с цис/транс-изомеризацией 
высших ненасыщенных жирных кислот.

Жирные кислоты выполняют четыре 
функции:

1. Являются строительными блоками для 
фосфолипидов и гликолипидов. Эти амфипа
тические молекулы являются важнейшими 
компонентами мембран.

2. Многие белки модифицируются при ко
валентном связывании с жирными кислота
ми, определяя тем самым своё положение в 
мембранах.

3. Жирные кислоты являются топливными 
молекулами. Они запасаются в виде триацил- 
глицеролов. При их освобождении и окисле
нии освобождается много энергии.

4. Жирные кислоты и их производные вы
полняют регуляторную функцию (например, 
эйкозаноиды).

Незаменимыми (эссенциальными) яв
ляются линолевая, линоленовая и ара
хидоновая кислоты. При достаточном 
поступлении с пищей линолевой и ли
ноленовой кислот имеется адекватный 
синтез арахидоновой, кислоты.

Незаменимые жирные кислоты выполняют 
три важные функции:

1. Из них образуются биорегуляторы — 
эйкозаноиды.

2. Необходимы для построения ме 
(обеспечивают текучесть мембраны).

3. Участвуют в транспорте холесте] 
образовании липопротеинов.

III. Эйкозаноиды
Эйкозаноиды — это производные эйі 

лиеновых жирных кислот, т. е. С20 » 
кислот (в частности, арахидоновой кш 
(рис. 5).

Рисунок 5 — Арахидоновая кислота

Их делят на простаноиды и лейкоі 
Термин простагландины часто использу 
обозначения всех простаноидов (рис. 6'

Эйкозаноиды

Простаноиды Лейкотриены 

Z
Простагландины Тромбоксаны Простас

Рисунок 6 — Эйкозаноиды

Источником арахидоновой кислоты j 
ся фосфолипиды мембран (рис. 7). В 1 
содержится малое количество свободное 
доновой кислоты. Из фосфолипидов О1 
бождается под действием фосфолипазы

В активации фосфолипазы принима 
стие Са2+, тромбин, ангиотензин II, б 
нин, липопероксиды, адреналин. Глюк 
коиды тормозят активность фосфолип 
тем самым ингибируют синтез всех эй* 
дов. Поэтому их применяют как прот 
палительные лекарства.

Арахидоновая кислота может вст 
циклооксигеназный и липоксигеназнъ 
превращения.

Простагландины были вначале о 
в семенной жидкости в 1930 году.

Фосфолипиды мембран

Фосфолипаза Аг

Арахидоновая кислота 20:4 (д5Д11*14)
Яшм»,/

Лейкотриены - LT Простаноиды (тромбоксаны - ТХ, 
простациклины - PGI, 
простагландины - PG)

Глюкокортикоиды 
(ингибируют)



інях. ых относят к паракринной си- 
гуляции и иногда называют «местные 

Простагландины являются произво- 
іростановой кислоты и в своей струк- 
{ержат циклопентановое кольцо (об- 
[ между 8-м и 12-м атомами углерода) 
новые цепи с карбоксильной группой 
I из них (рис. 8). Простановая кислота 
зна в природе, но получена синтетиче-

Рисунок 8 — Простановая кислота

•нклатура простагландинов. Проста
ты делятся на группы А, В, Е, D, F 
имости от характера заместителей в 
)нном кольце. По числу двойных свя- 
жовых цепях все простагландины де
группы 1, 2, 3. Группа указывается 
справа внизу от названия, например 
’GF2a (рис. 9). Обозначения а или [3 
ифрового индекса в простагландинах 
оказывают ориентацию гидроксильной 
при С-9. Так, а указывает на цис-, а 
транс-ориентацию этой группы отно- 
о углеродной цепи при С-8. Стабильны 
іые простагландины Е и F.

9 — Примеры простагландинов: PGE2, PGF2 

шболизм простагландинов. Циклоок- 
зный путь превращения арахидоно- 
слоты приводит к образованию эндо- 
си, из которой далее синтезируются 
лл ан дины. Для реакции необходимы 2 
'лы кислорода. Инактивация проста
нов происходит при участии фермента 
юкси-простагландин-дегидрогеназы, по
встречается во всех тканях, но больше 
лёгких. Время жизни простагландинов 

ое — один оборот крови.
эстны два изофермента циклооксигена- 
)Г-1 (конституитивный изофермент) и 
(экспрессируется, т. е. синтезируется

tJTUH IVltJAtltlllOlYLVlYL lipv 1 HDVDUVllCUmi X ЫЮ
ного и обезболивающего действия нестероид
ных противовоспалительных препаратов (на
пример, нимесулид, целекоксиб, мелоксикам). 
Подавление активности ЦОГ-1 рассматривают 
как механизм развития побочных реакций при 
лечении (поражения 5ККТ, функции почек, 
агрегации тромбоцитов, кровообращения).

Функции простагландинов. Простагланди
ны действуют как локальные сигнальные мо
лекулы. В мембранах клеток различных тка
ней есть рецепторы для простагландинов. По
сле связывания PGE с рецепторами в клетках 
увеличивается содержание цАМФ, а в случае 
PGF — цГМФ. Поэтому часто эффекты разных 
простагландинов могут быть противоположны
ми. Например, PGE вызывает расслабление, 
а PGF — сокращение гладких мышц матки 
(т. е. PGE способствует оплодотворению, а 
PGF — вызывает аборт). PGE индуцируют ал
лергические реакции, а PGF — их подавляют. 
PGEj является мощным пирогеном (повышает 
температуру тела).

Простациклины образуются в эндотелиаль
ных клетках эндокарда и сосудов. Они пре
пятствуют агрегации тромбоцитов, расширяют 
коронарные сосуды и снижают давление кро
ви, действуя на гладкие мышцы сосудов.

Тромбоксаны образуются в тромбоцитах 
(рис. 10). Вызывают сужение сосудов и способ
ствуют агрегации тромбоцитов. Эффекты про
тивоположны простациклинам. Низкие кон
центрации аспирина, принимаемые регулярно, 
снижают вероятность приступов стенокардии 
за счёт уменьшения продукции тромбоксанов.

Лейкотриены образуются в лейкоцитах, 
мастоцитах, тромбоцитах, лёгких, сердце, се
лезёнке (рис. 11).

Рисунок 11 — 
Лейкотриен А4 (LTA4)

Рисунок 10 —
Тромбоксан А2

Липоксигеназа вводит кислород в 5-е, 12-е 
и 15-е положения арахидоновой кислоты, обра
зуя гидропероксиды. Только 5-липоксигеназа 
образует лейкотриены: LTA4-> LTB4 (С4)~> 
—>LTD4, LTE4. Лейкотриены участвуют в вос
палительных и аллергических реакциях, су
живают мускулатуру бронхов.

(Продолжение следует.)
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