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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 
ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɛɟ «ȼɥɢɹɧɢɟ ɝɪɟɱɧɟɜɨɣ ɤɪɭɩɵ 

ɧɚ ɫɢɪɬɭɢɧɨɜɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭ ɩɨɞɨɩɵɬɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 42 ɫɬɪɚɧɢɰɵ 

ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 53 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

ɋɂɊɌɍɂɇ, ȽɊȿɑɇȿȼȺə ɄɊɍɉȺ, ɈȽɊȺɇɂɑȿɇɂȿ ɄȺɅɈɊɂɃ, 

ɂɆɆɍɇɈɎȿɊɆȿɇɌɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ, ɄɊɕɋɕ, ɆȿɌɈȾ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə 

ɈȻɓȿȽɈ ȻȿɅɄȺ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɢɟɬɵ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɤɥɟɬɱɚɬɤɢ (ɡɚ ɫɱёɬ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɝɪɟɱɧɟɜɨɣ ɤɪɭɩɵ) ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɜ 

ɪɚɡɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɧɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɫɟɯ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɦɟɪ ɞɥɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɛɨɥɢ ɢ ɞɢɫɤɨɦɮɨɪɬɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɪɭɤɨɜɨɞɹɳɢɦɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɭɯɨɞɚ 

ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɞɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɢ ɫ ɞɨɥɠɧɵɦ ɨɞɨɛɪɟɧɢɟɦ 

Ʉɨɦɢɬɟɬɚ ɩɨ ɷɬɢɤɟ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, ɤɚɮɟɞɪɵ ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ Ƚɍ ɇɂɂ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɋɟɜɟɪɚ ɋɈ 

ɊȺɆɇ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɞɜɢɧɭɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɞɢɟɬɚ (Ƚɪɭɩɩɵ 

3 ɢ 2) ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɟɥɤɚ ɜ ɩɟɱɟɧɢ, ɩɨɱɤɚɯ ɢ ɠɟɥɭɞɤɟ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɩɨɫɥɟ 6-ɬɢ ɧɟɞɟɥɶ ɤɨɪɦɥɟɧɢɹ. Ɇɟɬɚɛɨɥɢɡɚɰɢɹ 

ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɩɟɱɟɧɢ, ɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɵɜɨɪɨɬɤɚ ɤɪɨɜɢ. Ɍɚɤ ɠɟ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɝɪɟɱɧɟɜɚɹ ɤɪɭɩɚ, 

ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɭ ɩɨɞɨɩɵɬɧɵɯ, ɤɪɵɫ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɟɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɞɢɟɬɵ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ 

ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɚɦɢ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɢɯ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɛɢɨɦɚɪɤɟɪ ɩɪɢɛɟɝɚɸɬ ɤ ɩɪɨɬɟɨɦɢɤɟ, ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɛɟɥɤɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɪɬɭɢɧ [1]. 

ɋɢɪɬɭɢɧɵ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ NAD +- ɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ 

ɞɟɚɰɢɥɚɡɚɦɢ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɹ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɨɦ. Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɜɚ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜ 

ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɫɢɪɬɭɢɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɚɠɧɵɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ, ɧɨ ɢ ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɤɥɟɬɤɢ ɨɬ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɟɫɫɨɜ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɝɥɸɤɨɧɟɨɝɟɧɟɡ, ɝɥɢɤɨɥɢɡ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɢɧɫɭɥɢɧɭ. 

ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɢɪɬɭɢɧɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ ɢɯ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɤɥɟɬɨɤ, ɩɨɡɜɨɥɹɹ ɤɥɟɬɤɚɦ ɨɳɭɳɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜ ɹɞɪɟ, ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ [2]. 

ɋɢɪɬɭɢɧɵ ɧɚɣɞɟɧɵ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ, ɨɬ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɞɨ ɷɭɤɚɪɢɨɬ. Ɉɧɢ 

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ 5 ɪɚɡɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɜɧɭɬɪɢ 

ɤɥɚɫɫɨɜ. ȼ ɝɟɧɨɦɟ ɞɪɨɠɠɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚɤɨɞɢɪɨɜɚɧɨ ɩɹɬɶ ɫɢɪɬɭɢɧɨɜ, ɚ ɜ ɝɟɧɨɦɟ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ – ɫɟɦɶ. SIRT1,2,6,7 ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɹɞɪɟ, SIRT1,2 – ɜ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ, SIRT3,4,5 – ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ. ȼ ɫɜɨɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɦɵ ɡɚɨɫɬɪɢɥɢ 

ɫɜɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɫɢɪɬɭɢɧɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ. 

ɋɢɪɬɭɢɧɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɞɟɚɰɟɬɢɥɢɪɭɸɬ ɢ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɬ ɹɞɟɪɧɵɣ 

ɪɟɰɟɩɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬ ɫɢɧɬɟɡ ɠɢɪɚ ɢ ɚɞɢɩɨɝɟɧɟɡ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɠɢɪɚ ɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ. ɗɬɢ 

ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɨɩɨɫɪɟɞɭɸɬ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɨɬɜɟɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɜɵɠɢɜɚɧɢɸ ɤɥɟɬɨɤ, ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɟ ȾɇɄ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ 

ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ. Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɫɢɪɬɭɢɧɨɜ ɩɪɢɧɨɫɢɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɞɪɭɝɢɯ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ, ɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɟɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 



6 
 

ɩɢɬɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɤɟ, ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɢ, 

ɨɠɢɪɟɧɢɢ, ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ ɢ ɜɢɪɭɫɧɵɯ ɢɧɮɟɤɰɢɹɯ [3]. 

Ɉɛɵɱɧɨ ɫɢɪɬɭɢɧɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɧɟɚɤɬɢɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɧɨ ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 

ɝɟɧɚ ɛɟɥɤɚ SIR1, ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɠɢɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɞɥɟɜɚɟɬ ɠɢɡɧɶ 

ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɜɫɟɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɤɚɥɨɪɢɣɧɨɫɬɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɛɟɥɤɚ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ ɢ ɨɪɝɚɧɚɯ, ɝɞɟ ɨɧ 

ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤ ɧɚ ɝɢɫɬɨɧɨɜɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɧɟɝɢɫɬɨɧɨɜɵɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɵ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ 

SIR1 ɦɨɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɥɟɬɱɚɬɤɢ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɩɨ ɧɚɲɟɦɭ ɦɧɟɧɢɸ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɝɪɟɱɧɟɜɚɹ ɤɪɭɩɚ [4]. 

Ƚɪɟɱɧɟɜɚɹ ɤɪɭɩɚ ɜɵɪɚɳɢɜɚɟɬɫɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɢ ɰɟɧɧɵɦ ɫɵɪɶɟɦ ɞɥɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ. ɗɬɨ ɛɨɝɚɬɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 

ɤɪɚɯɦɚɥɚ, ɜɚɠɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɩɨɱɬɢ ɫɪɚɜɧɢɦɵɯ ɫ ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɫɟ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɢɳɟɜɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ 

ɝɪɟɱɢɯɢ (ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɛɟɥɤɚ) ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɞɪɭɝɢɯ ɡɥɚɤɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɫɟɝɞɚ ɧɟ 

ɯɜɚɬɚɟɬ ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɞɜɭɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɩɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɢɳɟɜɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɥɢɡɢɧɚ. Ɋɭɬɢɧ ɢ ɤɜɟɪɰɟɬɢɧ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢ ɝɪɟɱɢɯɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ 

ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɧɨɡɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɢɳɟɜɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɝɪɟɱɧɟɜɨɣ 

ɤɪɭɩɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɡɟɪɧɨɜɨɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɝɪɟɱɧɟɜɚɹ ɤɪɭɩɚ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɝɥɸɬɟɧɚ ɢ 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɫɟɜɞɨɡɟɪɧɨɜɨɣ. ɇɨ ɢɡ-ɡɚ ɫɜɨɟɝɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ, ɤɚɤ ɨɧɚ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ ɫɢɪɬɭɢɧɚ, 

ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ [5]. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɰɟɥɶɸ ɧɚɲɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɞɢɟɬɵ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɥɟɬɱɚɬɤɢ (ɡɚ ɫɱёɬ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɝɪɟɱɧɟɜɨɣ 

ɤɪɭɩɵ) ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. 
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ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1) ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɨɪɦɥɟɧɢɟ ɝɪɭɩɩ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɪɚɰɢɨɧɨɦ ɫ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɥɟɬɱɚɬɤɢ (ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɝɪɟɱɧɟɜɨɣ ɤɪɭɩɵ); 

2) ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɜɟɫɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɢɟɬɵ; 

3) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ ɜ ɬɤɚɧɹɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ; 

4) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ ɤɪɵɫ; 

  



8 
 

ȽɅȺȼȺ 1. ɈȻɁɈɊ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

 

1.1 ɇȺȾ-Ɂɚɜɢɫɢɦɵɟ ɞɟɚɰɟɬɢɥɚɡɵ 

 

ɋɢɪɬɭɢɧɵ- ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɯ ɇȺȾ- ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ 

ɛɟɥɤɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɞɟɚɰɟɬɢɥɚɡɧɨɣ ɢɥɢ ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. ɋɜɨɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɜ ɱɟɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ – ɞɪɨɠɠɟɜɨɝɨ ɛɟɥɤɚ Sir2 (ɚɧɝ. Silent Information Regulator 2 

proteins) [6]. 

ɋɢɪɬɭɢɧ ɛɵɥ ɜɩɟɪɜɵɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ ɤɚɤ ɛɟɥɨɤ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɢɩɚ ɫɩɚɪɢɜɚɧɢɹ ɭ ɞɪɨɠɠɟɣ S. ɫerevisiae ɛɟɥɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɸ ɝɟɧɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɬɢɩ ɫɩɚɪɢɜɚɧɢɹ. ɗɤɫɩɪɟɫɫɢɹ 

Sir2 ɩɪɢɜɨɞɢɥɚ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɚɰɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɢɫɬɨɧɨɜ [7] ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɠɢɡɧɢ ɞɪɨɠɠɟɣ [5], ɧɟɦɚɬɨɞ Caenorhabditis elegans [6] ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɦɧɨɝɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ [7]. Ȼɟɥɤɢ Sir2 ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵ ɭ ɜɫɟɯ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ (ɨɬ ɚɪɯɟɛɚɤɬɟɪɢɣ ɞɨ ɷɭɤɚɪɢɨɬ). ɍ S. cerɟvisiae ɩɨɦɢɦɨ Sir2p ɛɵɥɢ 

ɧɚɣɞɟɧɵ ɱɟɬɵɪɟ ɫɢɪɬɭɢɧɚ (Hst1–4), ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɭ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɫɟɦɶ ɝɨɦɨɥɨɝɨɜ SIRT1–7. Ɉɧɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 

ɮɭɧɤɰɢɣ. 

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɝɢɫɬɨɧɨɜ ɢ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɧɚɰɟɥɟɧɵ ɧɚ ɛɟɥɤɢ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɢ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ ɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬɚɤɢɯ 

ɤɚɤ ɨɛɦɟɧ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɧɟɣɪɨɞɟɝɟɧɟɪɚɰɢɹ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɭɞɚɥɟɧɢɢ 

ɚɰɟɬɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɞɪɭɝɢɟ ɭɞɚɥɹɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɬɚɤɢɟ 

ɤɚɤ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɥɢɩɢɞɵ, ɢɥɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɧɨɜɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ 

ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɵɹɜɢɥɨ ɫɜɹɡɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɟɥɤɨɜ ɫɨ ɫɬɚɪɟɧɢɟɦ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ [8]. 

Ȼɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ NAD + -ɡɚɜɢɫɢɦɚɹ ɞɟɚɰɟɬɢɥɢɪɭɸɳɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɞɥɹ SIRT1-3 ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛɨ ɞɥɹ SIRT5-7. Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɫɢɪɬɭɢɧɨɜ ɭ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɚɫɶ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟɦ ɨɪɝɚɧɟɥɥ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, SIRT3, SIRT4 ɢ 

http://pdb101.rcsb.org/motm/7
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SIRT5 ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɨɬɫɟɤɟ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ SIRT1, 

SIRT6 ɢ SIRT7 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɹɞɟɪɧɵɦɢ. SIRT2 ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 

ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ [9].  

ɋɪɟɞɢ ɫɟɦɢ ɱɥɟɧɨɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɹɞɟɪɧɵɣ SIRT1 – ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ ɝɨɦɨɥɨɝ 

ɞɪɨɠɠɟɜɨɝɨ Sir2 [10]. Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɧ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧ. 

ȿɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɝɢɫɬɨɧɵ. SIRT1 ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɢ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɢ ɜɵɠɢɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɜ ɷɧɞɨɤɪɢɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ, ɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ, ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ɢ 

ɭɤɥɚɞɤɟ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ. ɉɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ 

ɢɧɫɭɥɢɧɭ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɞɢɚɛɟɬɚ 

ɜɬɨɪɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɢ 

ɬɤɚɧɹɯ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɤ ɢɧɫɭɥɢɧɭ, ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ SIRT1 ɩɨɞɚɜɥɟɧɚ, ɚ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ 

SIRT1 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɢɧɫɭɥɢɧɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ [11]. 

 

1.2 Ɍɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɪɬɭɢɧɨɜ ɭ ɞɪɨɠɠɟɣ 

 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ ɫɢɪɬɭɢɧɚ, ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ ɭɱɟɧɵɯ, ɫɜɹɡɚɧɚ ɫɨ ɫɬɚɪɟɧɢɟɦ ɢ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɠɢɡɧɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ – ɞɪɨɠɠɟɣ, ɱɟɪɜɟɣ-ɧɟɦɚɬɨɞ ɢ ɩɥɨɞɨɜɵɯ 

ɦɭɲɟɤ. ɍɱɚɫɬɢɟ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɫɜɹɡɶ ɟɝɨ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɦ, NAD +, ɞɚɥɢ ɧɚɦɟɤɢ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɫɢɪɬɭɢɧɵ ɦɨɝɭɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ [12]. 

Ʉɚɤ ɦɵ ɝɨɜɨɪɢɥɢ ɜɵɲɟ, ɫɢɪɬɭɢɧɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 

ɷɭɤɚɪɢɨɬ – ɨɬ ɨɞɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɞɨ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ. Ɉɤɨɥɨ 10 ɥɟɬ 

ɧɚɡɚɞ Ⱦɷɜɢɞ ɋɢɧɤɥɟɪ (David Sinclair) ɢ ɟɝɨ ɤɨɥɥɟɝɢ ɢɡ Ɇɚɫɫɚɱɭɫɟɬɫɤɨɝɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɝɢɩɟɪɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɫɢɪɬɭɢɧɚ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ ɝɟɧɨɦ Sir2, ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɞɪɨɠɠɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. Ɍɨɱɧɟɟ, 

ɨɧɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɢɡɛɵɬɨɤ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɱɢɫɥɨ ɞɟɥɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɜɨɟɣ ɠɢɡɧɢ [13]. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɮɟɪɦɟɧɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɟɧɹɟɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɢɫɬɨɧɧɨɣ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɢ 
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ɬɟɦ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɨɜ, ɧɨ ɢ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɪɟɦɨɧɬɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ȾɇɄ 

[14]. 

Ⱥɜɬɨɪɵ ɫɬɚɬɶɢ «Calorie restriction extends yeast life span by lowering the level 

of NADH» ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫɜɨɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɧɚ ɞɪɨɠɠɚɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 

(Sir2). Ɉɧɢ ɜɵɫɤɚɡɚɥɢ ɦɵɫɥɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɤɚɥɨɪɢɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɪɟɩɥɢɤɚɬɢɜɧɭɸ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ ɭ ɞɪɨɠɠɟɣ, ɚɤɬɢɜɢɪɭɹ Sir 2, 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɞɨɫɬɭɩɧɵɣ ɩɭɥ NAD ɞɥɹ Sir2, ɜɵɫɨɤɨ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɭɸ NAD-

ɡɚɜɢɫɢɦɭɸ ɞɟɚɰɟɬɢɥɚɡɭ. Ȼɵɥɨ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɤɚɥɨɪɢɣ 

ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɧɚɱɚɥɨ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɱɚɫɬɨɬɭ ɦɧɨɝɢɯ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɪɚɤ ɢ ɞɢɚɛɟɬ [15]. 

ɑɬɨɛɵ ɢɡɭɱɢɬɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ, Su-Ju Lin, Ethan Ford1 ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɨɡɞɚɥɢ ɦɨɞɟɥɶ ɜ 

ɩɨɱɤɚɯ ɞɪɨɠɠɟɣ Saccharomyces cerevisiae. ȼ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɠɢɡɧɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɝɥɸɤɨɡɵ ɜ ɫɪɟɞɟ 

ɨɬ 2% ɞɨ 0,5% ɢɥɢ ɩɭɬɟɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɝɥɸɤɨɡɟ, 

cAMP-ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɤɢɧɚɡɵ [16]. 

ȼ ɞɪɨɠɠɚɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɩɢɹ ɝɟɧɚ SIR2 ɩɪɨɞɥɟɜɚɟɬ ɪɟɩɥɢɤɚɬɢɜɧɭɸ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ ɧɚ 50%, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɭɞɚɥɟɧɢɟ Sir2 ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ. Sir2 ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɟɬ ɯɪɨɦɚɬɢɧ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ȾɇɄ ɢ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɦɟɣɨɡɚ. Sir2 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɹɞɨɜɢɬɵɯ 

ɜɧɟɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɪȾɇɄ ɭ ɞɪɨɠɠɟɣ [17]. 
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1.3 Ɇɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ 

 

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɜɵɹɫɧɟɧɨ ɪɚɧɧɟɟ (ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ɋɢɧɤɥɟɪɚ), ɢɡɛɵɬɨɤ ɫɢɪɬɭɢɧɚ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɱɢɫɥɨ ɞɟɥɟɧɢɣ ɞɪɨɠɠɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɧɹɟɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɢɫɬɨɧɧɨɣ 

ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɪɟɦɨɧɬɟ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ȾɄɇ. Ɉɞɧɚɤɨ ɭɱɟɧɵɟ ɞɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɡɧɚɥɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɥɢ 

ɫɢɪɬɭɢɧɵ ɜ ɬɚɤɨɦ ɠɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɜɵɫɲɢɯ ɷɭɤɚɪɢɨɬ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ 

ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ [13]. 

Ɍɟɩɟɪɶ ɧɚ ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ ɧɚɣɞɟɬ ɨɬɜɟɬ, ɩɪɢɱɟɦ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ. Ɉɧ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɫɬɚɬɶɟ ɬɨɝɨ ɠɟ ɋɢɧɤɥɟɪɚ (ɨɧ ɫɟɣɱɚɫ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɤɚɮɟɞɪɭ ɜ 

Ƚɚɪɜɚɪɞɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ), ɟɝɨ ɤɨɥɥɟɝɢ Ɏɢɥɢɩɩɚ Ɉɛɟɪɞɨɪɮɮɟɪɚ [Philipp 

Oberdoerffer] ɢ ɢɯ ɫɨɚɜɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ 28 ɧɨɹɛɪɹ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɜ ɠɭɪɧɚɥɟ Cell. Ɉɧɢ 

ɢɡɭɱɢɥɢ, ɤɚɤ ɡɚɜɢɫɢɬ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɤɥɟɬɨɤ ɦɵɲɟɣ ɨɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɧɚ SIRT1. ɗɬɨɬ ɝɟɧ 

ɭ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ 

ɞɪɨɠɠɟɜɨɦɭ ɛɟɥɤɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɤɨɞɢɪɭɟɬ ɝɟɧ Sir2 [18]. 

Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɛɨɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɨɱɟɧɶ ɫɯɨɠɢ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ. ɗɬɨ 

ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ (ɢɥɢ, ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ), ɱɬɨ ɫɢɪɬɭɢɧɵ 

ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɵ ɜ ɨɱɟɧɶ ɞɪɟɜɧɟɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɷɜɨɥɸɰɢɹ ɢɡɨɛɪɟɥɚ ɫɜɵɲɟ ɦɢɥɥɢɚɪɞɚ ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ [19]. 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɥɟɠɢɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɫɢɪɬɭɢɧɨɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɨɛɟ ɫɜɨɢ ɝɥɚɜɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ʉɚɤ ɭɠɟ 

ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ, ɷɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɭɩɥɨɬɧɹɸɬ ɝɢɫɬɨɧɧɵɟ ɤɚɪɤɚɫɵ ɧɭɤɥɟɨɫɨɦ ɢ ɬɟɦ 

ɫɚɦɵɦ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɟɯ ɝɟɧɨɜ, ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɞɚɧɧɵɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɤɥɟɬɤɟ ɧɟ ɧɭɠɧɵ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɜɪɟɞɧɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɢɪɬɭɢɧɵ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ 

ɩɨɦɨɝɚɸɬ ɭɫɬɪɚɧɹɬɶ ɩɨɥɨɦɤɢ ȾɇɄ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ 

ɢɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ ɪɚɞɢɤɚɥɚɦɢ. ɉɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɷɬɢɯ 

ɛɟɥɤɨɜ ɫɪɨɱɧɨ ɦɢɝɪɢɪɭɸɬ ɢɡ ɦɟɫɬ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɝɨɪɹɱɢɟ 

ɬɨɱɤɢ. Ɍɚɤɚɹ ɦɢɝɪɚɰɢɹ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɨɫɥɚɛɥɹɟɬ ɫɢɪɬɭɢɧɨɜɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɝɢɫɬɨɧɧɵɦɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɧɟɲɬɚɬɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɧɨɜ [20]. 
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Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɝɪɭɩɩɵ ɋɢɧɤɥɟɪɚ, ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɷɬɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚ. ɍ ɦɨɥɨɞɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɩɨɥɨɦɤɢ ȾɇɄ 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɟ ɬɚɤ ɭɠ ɱɚɫɬɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɢɪɬɭɢɧɵ-ɪɟɦɨɧɬɧɢɤɢ ɨɛɵɱɧɨ ɭɫɩɟɜɚɸɬ 

ɜɨɜɪɟɦɹ ɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɤ ɦɟɫɬɭ ɫɥɭɠɛɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ ɤɥɟɬɤɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɢɡ-ɡɚ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɣ 

ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɨɜ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɞɵɯɚɧɢɹ, ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ). ɂɡ-ɡɚ ɷɬɨɝɨ 

ɫɢɪɬɭɢɧɵ ɩɨɤɢɞɚɸɬ ɦɟɫɬɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ ɱɚɳɟ ɢ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɜɪɟɦɹ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɯɭɠɟ ɫɥɟɞɹɬ ɡɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɝɢɫɬɨɧɨɜ. ɉɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɩɨɧɹɬɧɵ: 

ɤɥɟɬɤɢ ɩɨɠɢɥɵɯ ɨɫɨɛɟɣ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɜɫɟ ɱɚɳɟ ɫɬɪɚɞɚɬɶ ɨɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɧɟɧɭɠɧɵɯ 

ɝɟɧɨɜ. Ɍɚɤɨɟ ɪɚɡɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɟɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɤɚɤ ɪɚɡ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɬɚɪɟɧɢɸ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ [21]. 

ɋɬɨɢɬ ɧɚɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ SIRT1 ɦɨɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɩɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɋɒȺ, 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɞɨɤɬɨɪɚ Ɋɚɮɚɷɥɹ ɞɢ Ʉɚɛɨ (Rafael de Cabo), 

ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɷɮɮɟɤɬɵ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɪɬɭɢɧ 1 ɦɚɥɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, 

ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɤɚɤ SIRT1720, ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ 

ɦɵɲɟɣ. ɀɢɜɨɬɧɵɯ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 6-ɦɟɫɹɱɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɢ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɠɢɡɧɢ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ 

ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ ɪɚɰɢɨɧɟ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɦ SIRT1720 ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 100 ɦɝ/ɤɝ [22]. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ SIRT1720 

ɭɜɟɥɢɱɢɥɨ ɫɪɟɞɧɸɸ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ ɦɵɲɟɣ ɧɚ 8,8%. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɧɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɦ ɷɬɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɤɨɪɦɟ ɠɢɜɨɬɧɵɟ ɢɦɟɥɢ 

ɦɟɧɶɲɭɸ ɦɚɫɫɭ ɬɟɥɚ ɢ ɦɟɧɶɲɟɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɢɪɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɣ ɠɢɡɧɢ ɨɧɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɥɭɱɲɟɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɦɵɲɟɱɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɢ ɥɭɱɲɭɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɵɲɚɦɢ 

ɝɪɭɩɩɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ [23]. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɟ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ 

SIRT1720 ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ, 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ, ɱɬɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɫɧɢɠɚɥ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 

ɤɪɨɜɢ ɨɛɳɟɝɨ ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ ɧɢɡɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ 
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ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɨɬ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɉɧ ɬɚɤɠɟ ɨɤɚɡɵɜɚɥ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɤɚɧɟɣ ɤ 

ɢɧɫɭɥɢɧɭ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɚɯɚɪɧɨɝɨ ɞɢɚɛɟɬɚ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, 

SIRT1720 ɨɛɥɚɞɚɥ ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɦɫɹ ɜ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɥɚɛɨɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɫɬɚɪɟɧɢɸ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ ɛɨɥɟɡɧɟɣ. 

ɉɨ ɫɥɨɜɚɦ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɢɦ ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɚɤɬɢɜɚɬɨɪ ɫɢɪɬɭɢɧɚ 1 ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ ɢ ɭɥɭɱɲɚɟɬ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɸɳɢɯ ɜ ɩɢɳɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɤɨɪɦ. ɗɬɨ 

ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ 

ɝɪɭɡ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨ 

ɫɬɚɪɟɧɢɟɦ [24]. 

 

1.4 ȼɥɢɹɧɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɤɚɥɨɪɢɣ ɧɚ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ 

 

ɉɨɱɬɢ ɫɬɨ ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ ɧɨɛɟɥɟɜɫɤɢɣ ɥɚɭɪɟɚɬ Ɏɪɷɧɫɢɫ ɉɟɣɬɨɧ Ɋɨɭɫ ɫɨɨɛɳɢɥ, 

ɱɬɨ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɤɚɥɨɪɢɣ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɨɥɟɡɧɵɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ 

ɷɮɮɟɤɬɵ ɧɚ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɭ ɤɪɵɫ [25]. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ 

Osborne [26] ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɤɚɥɨɪɢɣ ɭ ɦɨɥɨɞɵɯ ɤɪɵɫ (1,5–6 ɦɟɫɹɰɟɜ) 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɮɟɪɬɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɟɦ ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɢ ɩɪɨɞɥɟɜɚɟɬ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ [25]. ɏɨɬɹ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɷɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɲɢɪɨɤɨ 

ɢɝɧɨɪɢɪɨɜɚɥɢɫɶ, ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ, ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɷɬɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɤɚɥɨɪɢɣ, ɢ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɟ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ, ɱɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɤɚɥɨɪɢɣ 

ɬɚɤɠɟ ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɨɱɟɱɧɚɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ. 

ȼ 1960 ɝɨɞɭ Ȼɟɪɝ ɢ ɋɢɦɦɫ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɠɢɪɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ 

ɢɝɪɚɟɬ ɪɟɲɚɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
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ɤɚɥɨɪɢɣ ɧɚ ɮɟɪɬɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɟ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ ɭ 

ɤɪɵɫ [27]. 

ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɞɧɚɤɨ, ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɤɚɥɨɪɢɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɯ ɤɚɥɨɪɢɣ [28]. ɋɨɜɫɟɦ ɧɟɞɚɜɧɨ ɷɬɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɛɵɥɚ 

ɨɫɩɨɪɟɧɚ, ɢ ɞɚɧɧɵɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɩɪɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɤɚɥɨɪɢɣ ɧɚ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ ɢ ɮɟɪɬɢɥɶɧɨɫɬɶ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɜɚ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɧɨɜɵɟ 

ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɢɬɶɫɹ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɨɫɧɨɜɚɯ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɤɚɥɨɪɢɣ. Ȼɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɢɝɪɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ, 

ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɢɧɫɭɥɢɧɚ 

ɢ ɝɥɸɤɨɡɵ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɨɫɢ ɢɧɫɭɥɢɧɨɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɪɨɫɬɚ I ɢ ɝɨɪɦɨɧɚ ɪɨɫɬɚ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɞɟɚɰɟɬɢɥɚɡ ɫɢɪɬɭɢɧɨɜ [29]. 

ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɪɚɛɨɬɨɣ ɩɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɤɚɥɨɪɢɣ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɤɪɢɧɢɧɝ 

ɞɨɥɝɨɠɢɜɭɳɢɯ ɦɭɬɚɧɬɨɜ Saccharomyces cerevisiae ɩɪɢɜɟɥ ɤ ɨɬɤɪɵɬɢɸ, ɱɬɨ ɝɟɧ 

ɦɨɥɱɚɳɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ-ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ-2 (Sir2) ɦɨɠɟɬ ɡɚɦɟɞɥɹɬɶ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɭ ɷɬɨɝɨ 

ɜɢɞɚ [30]. ɉɨɡɞɧɟɟ Sir2 ɛɵɥ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ ɤɚɤ NAD + -ɡɚɜɢɫɢɦɚɹ ɞɟɚɰɟɬɢɥɚɡɚ 

ɞɥɹ ɛɟɥɤɨɜ ɝɢɫɬɨɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɤɚɥɨɪɢɣ ɞɥɹ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɠɢɡɧɢ ɞɪɨɠɠɟɣ [31]. 

 

1.5 ɋɜɹɡɶ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɤɚɥɨɪɢɣ 

 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɪɹɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɫɢɪɬɭɢɧɚɦɢ 

ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɩɢɬɚɧɢɹ. ɇɢɡɤɨɤɚɥɨɪɢɣɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ ɦɧɨɝɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ, ɷɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɢɪɬɭɢɧɨɜ. 

ɋɬɚɪɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɨɞɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ 

ɭɪɨɜɧɟ. Ɉɧ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɭɤɨɪɨɱɟɧɢɟɦ ɬɟɥɨɦɟɪ, ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ 
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ɫɬɚɪɟɧɢɟɦ ɢ ɷɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ. ɗɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ 

ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɣ ɠɢɡɧɢ [32]. 

ɏɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɤɚɥɨɪɢɣ ɦɨɠɟɬ ɡɚɦɟɞɥɹɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 

ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɢ ɨɬɞɚɥɹɬɶ ɧɚɱɚɥɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɟɫɜɟɪɚɬɪɨɥɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɤ ɬɟɦ ɠɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɚɦ, ɱɬɨ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɯ ɤɚɥɨɪɢɣ. 

ɂɧɵɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɫɜɟɪɚɬɪɨɥɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɯ 

ɤɚɥɨɪɢɣ. ɇɟɞɚɜɧɨ ɛɵɥɨ ɜɵɫɤɚɡɚɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ SIRT1 ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɳɢɦ 

ɦɟɞɢɚɬɨɪɨɦ, ɢɝɪɚɸɳɢɦ ɪɨɥɶ ɜ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ [33]. 

Ɉɬɤɪɵɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɢɣ, ɩɨɱɟɦɭ ɧɢɡɤɨɤɚɥɨɪɢɣɧɚɹ ɞɢɟɬɚ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ: ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɜ ɤɥɟɬɤɭ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬɫɹ ɫɢɪɬɭɢɧɵ – ɛɟɥɤɢ, ɡɚɦɟɞɥɹɸɳɢɟ 

ɫɬɚɪɟɧɢɟ, ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫɢɧɬɟɡ ɦɨɥɟɤɭɥ NAD+, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  ɍɱɟɧɵɟ ɢɡ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɲɤɨɥɵ Ƚɚɪɜɚɪɞɚ, ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 

ɤɨɥɥɟɞɠɚ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ Ʉɨɪɧɟɥɥɚ ɢ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 

ɋɒȺ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɝɞɚ ɤɥɟɬɤɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɫɬɪɟɫɫɭ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɨɦɭ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɤɚɥɨɪɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɝɟɧɵ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɸɬ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɜ ɰɟɥɹɯ ɜɵɠɢɜɚɧɢɹ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɭɹ 

ɫɬɚɪɟɧɢɸ [34]. 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɤɚɥɨɪɢɣɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɤɚɥɨɪɢɣ ɢ 

ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɫɬɚɪɟɧɢɟ, ɨɬ ɞɪɨɠɠɟɣ ɞɨ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ. ɉɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ 

ɤɚɥɨɪɢɣ ɭ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɦɚɫɫɚ ɬɟɥɚ, ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɧɫɭɥɢɧɚ ɜ 

ɤɪɨɜɢ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɢɧɫɭɥɢɧɭ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 

ɤɚɥɨɪɢɣɧɨɫɬɢ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɣ ɫɞɜɢɝ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɤ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɭ ɫ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ ɤ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɬɪɟɫɫɭ ɱɟɪɟɡ ɭɫɢɥɟɧɧɵɣ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɢɨɝɟɧɟɡ. 

ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ SIR1 ɢ ɨɧ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɩɭɬɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ. ɋɜɟɪɯɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɦɨɡɝɚ 
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SIRT1 ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɞɨɥɝɨɥɟɬɢɸ ɭ ɦɵɲɟɣ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɢɡɛɵɬɨɱɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ SIRT1 ɟɳɟ ɧɟ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɠɢɡɧɢ ɭ ɥɸɞɟɣ. ɍ ɦɵɲɟɣ ɩɨɜɵɲɚɸɳɚɹ ɪɟɝɭɥɹɰɢɹ SIRT1 

ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɨɬ ɫɬɟɚɬɨɡɚ ɩɟɱɟɧɢ ɢ ɝɢɩɟɪɝɥɢɤɟɦɢɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɞɢɟɬɨɣ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɠɢɪɨɜ. ɇɚɩɪɨɬɢɜ, ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɤɨɪɦɥɟɧɢɟ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɠɢɪɚ ɞɟɥɟɰɢɹ SIRT1 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɬɟɚɬɨɡɭ ɩɟɱɟɧɢ ɢ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɸ [35].  

 

1.6 Ⱥɤɬɢɜɚɬɨɪ ɫɢɪɬɭɢɧɚ: Ɋɟɫɜɟɪɚɬɪɨɥ 

 

Ɋɟɫɜɟɪɚɬɪɨɥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɮɪɭɤɬɚɯ ɢ ɨɜɨɳɚɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɜɢɧɨɝɪɚɞ, ɚɪɚɯɢɫ. 

ɇɟɞɚɜɧɨ ɨɧ ɩɪɢɜɥɟɤ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɞɢɟɬɨɥɨɝɨɜ, ɯɢɦɢɤɨɜ-ɦɟɞɢɤɨɜ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ 

ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɢɦ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦ ɜ ɛɨɪɶɛɟ ɩɪɨɬɢɜ 

ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ, ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɩɪɨɬɢɜɨɞɢɚɛɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɟ ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. Ɋɟɫɜɟɪɚɬɪɨɥ ɢɝɪɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ 

ɪɨɥɶ ɜ ɛɨɪɶɛɟ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɩɭɬɹɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ, ɚɩɨɩɬɨɡ, 

ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɹ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɢ ɚɧɝɢɨɝɟɧɟɡ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɧ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɚɪɞɢɨɡɚɳɢɬɭ 

ɩɭɬɟɦ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ [36]. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɫɜɟɪɚɬɪɨɥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɳɧɵɦ ɩɨɝɥɨɬɢɬɟɥɟɦ 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɫɜɟɪɚɬɪɨɥɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɪɟɦɹ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɜ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɫɜɟɪɚɬɪɨɥɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɥɹ 

ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɫɬɟɬ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɵɧɤɟ.  

Ɋɟɫɜɟɪɚɬɪɨɥ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɩɪɨɬɢɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɪɚɤɚ [37]. 
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1.7 ɉɢɳɟɜɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ: ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɢ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ 
 

ɉɢɳɚ – ɷɬɨ ɩɟɪɜɨɫɬɟɩɟɧɧɚɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɧɚɲɟɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. Ɍɢɩ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ 

ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɩɢɳɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚɲɟɝɨ ɠɟɥɭɞɨɱɧɨ-

ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ. ɉɢɳɟɜɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ - ɷɬɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ 

ɮɪɭɤɬɚɯ, ɡɟɪɧɚɯ, ɛɨɛɨɜɵɯ ɢ ɨɜɨɳɚɯ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɢɳɟɜɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ - 

ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ - ɷɬɨ ɤɪɚɯɦɚɥɵ. Ʉɪɚɯɦɚɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɥɢɧɧɭɸ ɰɟɩɶ 

ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɥɸɤɨɡɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɜɦɟɫɬɟ ɚɥɶɮɚ-ɫɜɹɡɹɦɢ. ȼɨɥɨɤɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɫɨɛɨɣ ɞɥɢɧɧɭɸ ɰɟɩɶ ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɥɸɤɨɡɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɜɦɟɫɬɟ ɛɟɬɚ-ɫɜɹɡɹɦɢ. 

ɑɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɦɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦɭ ɧɟ ɯɜɚɬɚɟɬ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɛɟɬɚ-ɫɜɹɡɟɣ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɢɳɟɜɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɚɪɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɧɟ ɚɛɫɨɪɛɢɪɭɟɬɫɹ. 

ɇɟɩɟɪɟɜɚɪɟɧɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɬɨɥɫɬɭɸ ɤɢɲɤɭ, ɝɞɟ ɤɢɲɟɱɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ 

ɦɨɝɭɬ ɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ [38]. 

ȼɚɠɧɨɫɬɶ ɩɢɳɟɜɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɧɟɥɶɡɹ ɧɟɞɨɨɰɟɧɢɜɚɬɶ. ɉɪɟɚɛɫɨɪɬɢɜɧɵɟ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟɦ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 

ɬɨɧɤɨɣ ɤɢɲɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɵɬɨɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɩɪɨɞɥɟɧɢɟ ɤɢɲɟɱɧɨɣ ɮɚɡɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, 

ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɫɵɬɨɫɬɶ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɡɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ 

ɩɢɳɢ [39]. ɉɢɳɟɜɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɢɦɟɸɬ ɦɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɡɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɪɢɫɤɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɨɠɢɪɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɯ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɉɨ ɬɨɦɭ ɤɚɤ ɛɵɫɬɪɨ ɩɢɳɟɜɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ ɜ ɜɨɞɟ, ɢɯ 

ɦɨɠɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɢ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ.  

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɩɢɳɟɜɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ (ɤ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɟɤɬɢɧɵ, ɱɚɫɬɶ 

ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɤɚɦɟɞɢ, ɫɥɢɡɢ) ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɩɢɬɵɜɚɬɶ ɜɨɞɭ, ɜ ɦɨɦɟɧɬ, 

ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ ɩɨɩɚɥɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹɫɶ ɜ ɨɛɴɟɦɟ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ 

ɜ ɝɭɫɬɭɸ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɸ, ɩɨɯɨɠɭɸ ɧɚ ɤɥɟɣɫɬɟɪ. ɉɪɢ ɧɚɛɭɯɚɧɢɢ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ 

ɜɨɥɨɤɧɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɠɟɥɭɞɤɚ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɚɮɮɟɪɟɧɬɧɵɟ ɛɥɭɠɞɚɸɳɢɟ 

ɫɢɝɧɚɥɵ ɟɝɨ ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɫɬɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɭɜɫɬɜɨ 
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ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɜ ɩɨɫɥɟɨɛɟɞɟɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. Ɍɚɤɠɟ ɨɧɢ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɨɛɳɭɸ ɚɛɫɨɪɛɰɢɸ 

ɠɢɪɚ ɢ ɛɟɥɤɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɢɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɠɟɥɭɞɨɱɧɨ-ɤɢɲɟɱɧɨɦ ɬɪɚɤɬɟ 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɦɟɠɞɭ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɢ 

ɤɢɲɟɱɧɵɦɢ ɜɨɪɫɢɧɤɚɦɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ [40]. 

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 

ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɸ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɝɥɸɤɨɡɵ ɜ ɤɪɨɜɶ, ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɛɨɥɟɡɧɟɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɫɚɯɚɪɧɵɣ ɞɢɚɛɟɬ. Ⱦɢɟɬɵ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɦɨɝɭɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 

ɭɫɜɚɢɜɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɝɭɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɦɭ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜɟɫɨɦ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɢɳɟɜɵɯ 

ɜɨɥɨɤɨɧ ɱɚɫɬɨ ɬɪɟɛɭɸɬ ɛɨɥɶɲɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ ɠɟɜɚɧɢɹ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɫɦɹɝɱɚɸɬ ɫɬɭɥ; ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ 

ɜɩɢɬɵɜɚɸɬ ɜɨɞɭ, ɧɚɛɭɯɚɸɬ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɨɛɴɟɦ ɤɚɥɨɜɵɯ ɦɚɫɫ. ɗɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɥɭɱɲɟɟ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢɯ ɩɨ ɤɢɲɟɱɧɢɤɭ. ɉɪɨɞɭɤɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɩɢɳɟɜɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ: ɨɜɨɳɢ, ɦɹɤɨɬɶ ɮɪɭɤɬɨɜ, ɨɜɫɹɧɵɟ ɨɬɪɭɛɢ, 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɹɝɨɞɵ, ɛɨɛɨɜɵɟ (ɮɚɫɨɥɶ, ɝɨɪɨɯ, ɱɟɱɟɜɢɰɚ), ɥɶɧɹɧɨɟ ɫɟɦɹ. 

ɇɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ (ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ, ɥɢɝɧɢɧ, ɱɚɫɬɶ ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɵ) 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɤɚɤ ɝɭɛɤɚ ɜ ɤɢɲɟɱɧɢɤɟ, ɩɨɝɥɨɳɚɹ ɜɨɞɭ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɬɟɪɹɹ ɫɜɨɟɣ 

ɮɨɪɦɵ. Ɉɧɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɨɛɴɟɦ ɮɟɤɚɥɢɣ ɢ ɜɵɜɟɞɟɧɢɟ ɠɟɥɱɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, 

ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɤɢɲɟɱɧɢɤɭ, ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɬ 

ɡɚɩɨɪɵ ɢ ɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɬɨɥɫɬɨɣ ɤɢɲɤɢ. Ⱥɤɬɢɜɢɪɭɸɬ ɩɟɪɢɫɬɚɥɶɬɢɤɭ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ 

ɦɨɬɨɪɧɨ-ɷɜɚɤɭɚɬɨɪɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ. 

ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ 

ɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɵ ɢ ɦɭɬɚɝɟɧɵ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɪɚɧɹɬɶ ɷɬɢ ɜɪɟɞɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɱɟɪɟɡ ɮɟɤɚɥɢɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɹ 

ɞɟɬɨɤɫɢɰɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ [41]. ɇɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɩɢɳɟɜɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɛɨɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɜ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦɢ. 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɬ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɬɪɟɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɢ ɞɜɟ ɬɪɟɬɢ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ. 
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ɇɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɪɚɡɧɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɢ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ; 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɚɠɧɨ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɜ 

ɟɠɟɞɧɟɜɧɵɣ ɩɥɚɧ ɩɢɬɚɧɢɹ. ɉɨɦɢɦɨ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ 

ɤɚɤ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɞɢɚɛɟɬɚ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɩɢɳɟɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɢɳɟɜɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɬɚɤɠɟ ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɪɨɫɬ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɥɟɡɧɵɯ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɩɢɳɟɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɬɪɚɤɬɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɹ ɤɚɤ ɩɢɳɚ ɞɥɹ ɩɨɥɟɡɧɨɣ 

ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ [42]. 

 

1.8 Ⱥɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɢɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ 

 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɜ ɪɚɰɢɨɧɟ ɩɢɳɟɜɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɵ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɦ, ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɞɪɭɝɢɦ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ. ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɵ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨ-

ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ 

ɤɥɟɬɤɟ. Ɉɧɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɨɫɬ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɬɤɚɧɟɣ. 

ɉɢɳɟɜɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ 

ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɨɜ, ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ, ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ ɢ ɬɨɤɨɮɟɪɨɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɥɶɡɭ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

Ɏɥɚɜɨɧɨɢɞɵ ɷɬɨ ɝɪɭɩɩɚ ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ 

ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɚɹ 

ɪɨɥɶ ɮɥɚɜɨɧɨɢɞɨɜ ɜ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. Ɂɚɳɢɬɧɵɟ 

ɷɮɮɟɤɬɵ ɮɥɚɜɨɧɨɢɞɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɝɨ 

ɫɬɚɬɭɫɚ. Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɨɦ ɦɟɠɞɭ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɛɵɥɢ ɜɨɜɥɟɱɟɧɵ ɜ ɷɬɢɨɥɨɝɢɸ ɢ 

ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ ɢ ɞɢɚɛɟɬɚ [43]. 
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ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɢ ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ ɢ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɦɭ 

ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɫɨɫɭɞɨɜ. ɗɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ ɜ ɪɚɰɢɨɧɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 

ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɝɥɢɤɟɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, 

ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɤɪɨɜɢ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɥɢɩɢɞɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɤɪɨɜɢ 

[44]. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɮɟɧɨɥɶɧɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɛɭɞɭɱɢ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɵɦɢ, ɦɨɝɭɬ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ 

ɥɢɩɢɞɨɜ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɱɢɳɚɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɢ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ. ɗɬɨɬ ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ 

ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɶɧɵɯ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɢɳɟɜɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɬɶ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɢ ɚɩɨɩɬɨɡ ɤɥɟɬɨɤ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɦ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 

ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɹ ɢɯ ɜɪɟɞɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. Ʉɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɟɧɰɢɨɧɧɵɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɭɱɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɮɥɚɜɨɧɨɢɞɨɜ ɢɥɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɛɨɝɚɬɵɯ ɮɥɚɜɨɧɨɢɞɚɦɢ, ɧɚ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɵ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ in vivo, ɛɵɥɢ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵɦɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ 

ɧɢɯ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɷɮɮɟɤɬɚ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɞɪɭɝɢɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɢɳɟɜɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ 

ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɚɫ ɰɟɧɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ ɜ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɢɯ 

ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɜɤɥɚɞɭ ɤɥɟɬɱɚɬɤɢ ɢ ɛɟɥɤɚ ɜ ɪɚɰɢɨɧ ɱɟɥɨɜɟɤɚ [45]. 
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1.9 ɋɜɹɡɶ ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ ɢ ɩɢɳɟɜɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ 

 

Ɇɢɤɪɨɛɢɨɬɚ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ ɩɪɢɧɨɫɢɬ ɩɨɥɶɡɭ ɯɨɡɹɢɧɭ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 

ɡɚɳɢɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɳɢɬɵ ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ ɛɚɪɶɟɪɚ, ɜɵɞɟɥɹɹ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɡ ɪɚɰɢɨɧɚ, ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɂ 

ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɞɢɫɛɚɤɬɟɪɢɨɡ (ɞɢɫɛɚɥɚɧɫ ɤɢɲɟɱɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ) ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɦɧɨɝɨ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɞɥɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɢ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ. Ⱦɢɫɫɛɢɨɡ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ 

ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɥɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɟɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ. ɗɬɨ 

ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɢ - ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɪɚɣɨɧɵ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ 

[46].  

Ʉɥɟɬɤɢ ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɜ ɤɢɲɟɱɧɢɤɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɛɚɪɶɟɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɨɛɵɱɧɨ ɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦ ɞɥɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɬɞɟɥɹɹ ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ 

ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɨɬ ɢɦɦɭɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɯɨɡɹɢɧɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɫɥɢɡɢɫɬɵɣ ɛɚɪɶɟɪ 

ɫɤɨɦɩɪɨɦɟɬɢɪɨɜɚɧ, ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɦɨɝɭɬ ɬɪɚɧɫɥɨɰɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɧɟ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɪɵɠɟɟɱɧɵɟ 

ɥɢɦɮɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɡɥɵ. Ʉɨɝɞɚ ɢɦɦɭɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ 

ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ, ɦɨɝɭɬ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɭɬɢ; 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɪɵɠɟɟɱɧɵɟ ɥɢɦɮɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɡɥɵ ɦɨɝɭɬ ɧɚɱɚɬɶ ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɬɶ 

ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɰɢɬɨɤɢɧɵ [47]. 

Ɇɢɤɪɨɛɢɨɬɚ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ ɢ ɞɢɟɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɜɚɠɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ 

ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ. ɉɢɳɟɜɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɦɨɝɭɬ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɷɩɢɬɟɥɢɣ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɢɡɢ. ɂɡɦɟɧɟɧɧɚɹ 

ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɚ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɢɡ-ɡɚ ɞɢɟɬɵ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɩɢɳɟɜɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɟɪɶɟɡɧɵɦ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɫɥɢɡɢ ɢ ɦɨɠɟɬ 

ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɢɧɮɟɤɰɢɹɦ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ [48]. 
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1.10 Ƚɪɟɱɧɟɜɚɹ ɤɪɭɩɚ: ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ ɩɢɳɟɜɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ 

 

Ʉɪɭɩɚ ɝɪɟɱɧɟɜɚɹ ɜɵɪɚɳɢɜɚɟɬɫɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɫɚɦɵɯ ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɢ ɰɟɧɧɵɦ ɫɵɪɶɟɦ ɞɥɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ. Ɇɧɨɝɢɟ ɧɭɬɪɢɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜ ɫɟɦɟɧɚɯ ɝɪɟɱɢɯɢ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɯ 

ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ) ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɤɚɧɹɯ. ɗɬɨ ɛɨɝɚɬɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɤɪɚɯɦɚɥɚ, ɜɚɠɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, 

ɩɨɱɬɢ ɫɪɚɜɧɢɦɵɯ ɫ ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɫɟ 

ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ [49]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɢɳɟɜɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɝɪɟɱɢɯɢ (ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɛɟɥɤɚ) ɛɨɥɟɟ 

ɫɥɨɠɧɚ, ɱɟɦ ɭ ɞɪɭɝɢɯ ɡɥɚɤɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɫɟɝɞɚ ɧɟ ɯɜɚɬɚɟɬ ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɞɜɭɯ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ. Ⱥɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬ (ɮɥɚɜɨɧɨɢɞɵ ɢ ɮɥɚɜɨɧɵ, ɮɢɬɨɫɬɟɪɨɥɵ, 

ɮɚɝɨɩɢɪɢɧɵ), ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɟɥɟɧ ɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɢɳɟɜɵɯ 

ɜɨɥɨɤɨɧ. Ƚɪɟɱɤɚ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɢɳɟɜɨɝɨ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɚ, 

ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɥɹ ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ƚɪɟɱɧɟɜɚɹ ɤɪɭɩɚ ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɨɦɧɵɣ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɞɥɹ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɩɢɳɭ, ɧɨ ɟɟ ɟɳɟ ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ 

ɧɚɱɚɬɶ ɤɚɤ ɢɧɞɭɫɬɪɢɸ. Ɋɭɬɢɧ ɢ ɤɜɟɪɰɟɬɢɧ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢ ɝɪɟɱɢɯɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɧɨɡɧɨɣ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ [50]. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɢɳɟɜɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɝɪɟɱɧɟɜɨɣ ɤɪɭɩɵ (ɨɫɭɲɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ) 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɡɟɪɧɨɜɨɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɝɪɟɱɧɟɜɚɹ ɤɪɭɩɚ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɝɥɸɬɟɧɚ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɫɟɜɞɨɡɟɪɧɨɜɨɣ. Ƚɪɟɱɢɯɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɩɨɥɢɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɥɢɧɨɥɟɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ. 

ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ (B1, C ɢ E) ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɦɢɧɟɪɚɥɵ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɢɡɨɛɢɥɢɢ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɡɟɪɧɨɜɵɦɢ, ɛɟɥɨɤ ɝɪɟɱɢɯɢ ɢɦɟɟɬ 

ɜɵɫɨɤɨɟ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ 

ɥɢɡɢɧɚ. ɋɤɪɟɳɢɜɚɧɢɟ ɝɪɟɱɢɯɢ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɪɚɧɨ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɧɨ ɩɨɡɠɟ ɛɵɥɨ ɪɚɡɜɢɬɨ 

ɬɚɤɠɟ ɜ əɩɨɧɢɢ, Ʉɚɧɚɞɟ ɢ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ. Ɇɧɨɝɨ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ 

ɝɪɟɱɢɯɢ ɛɵɥɨ ɫɞɟɥɚɧɨ ɢ ɜ Ʉɢɬɚɟ, ɧɨ ɷɬɨ ɛɵɥɨ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɢ 

ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɨɪɬɨɜ [51]. 
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ɇɟɤɨɬɨɪɚɹ ɫɟɥɟɤɰɢɹ ɝɪɟɱɢɯɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɲɢɪɨɤɨ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɫɨɪɬɚ ɝɪɟɱɢɯɢ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɬɚɤɠɟ ɜɨ Ɏɪɚɧɰɢɢ, Ⱥɜɫɬɪɢɢ, ɑɟɯɢɢ, 

ɋɥɨɜɟɧɢɢ ɢ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ. ȼ ɦɢɪɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɛɚɧɤɢ ɝɟɧɨɜ 

ɝɪɟɱɢɯɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ (ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ), Ʉɢɬɚɟ (ɉɟɤɢɧ), ɑɟɯɢɢ (ɉɪɚɝɚ) ɢ ɋɥɨɜɟɧɢɢ 

(Ʌɸɛɥɹɧɚ) [52]. 
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ȽɅȺȼȺ 2. ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɆȿɌɈȾɕ 

2.1 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ 

 

2.1.1 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɠɢɜɨɬɧɵɟ 

 

Ⱦɥɹ ɫɜɨɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɚɦɰɨɜ ɤɪɵɫ ɥɢɧɢɢ Wistar (90-

100 ɝɪɚɦɦ) ɢɡ ȼɢɜɚɪɢɹ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɜ ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɟ. 

Ʉɪɵɫ ɞɟɪɠɚɥɢ ɜ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɪɚɡ ɜ ɧɟɞɟɥɸ ɤɥɟɬɤɢ 

ɨɱɢɳɚɥɢ ɢ ɡɚɦɟɧɹɥɢ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɪɚɡ ɜ ɧɟɞɟɥɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ 

ɩɥɚɧɨɜɨɟ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ ɤɪɵɫ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɟɫɚ. 

ɀɢɜɨɬɧɵɟ ɢɦɟɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɜɨɞɟ ɢ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɜ 12-ɱɚɫɨɜɨɦ 

ɰɢɤɥɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ (ɫɜɟɬ ɜɤɥɸɱɚɥɫɹ ɜ 8 ɭɬɪɚ) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 22± 2 ɝɪɚɞɭɫɚ. Ʉɨɪɦɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 6-ɬɢ 

ɧɟɞɟɥɶ. 

 

2.1.2 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɞɢɟɬɚ 

 

ɉɨɞɨɩɵɬɧɵɟ ɠɢɜɨɬɧɵɟ ɛɵɥɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ 

ɩɨ 8 ɨɫɨɛɟɣ ɜ ɤɚɠɞɨɣ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɝɪɭɩɩ ɛɵɥɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɞɢɟɬɚ: 

1) ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ: ɤɪɵɫ ɜ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɟ, ɩɨɥɭɱɚɜɲɟɣ ɨɛɵɱɧɭɸ ɞɢɟɬɭ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɤɨɪɦɢɥɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɩɢɳɟɣ (ɩɟɥɟɬɬɵ), ɫɥɟɞɹ ɡɚ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ ɨɫɬɚɜɚɥɨɫɶ (2-3 ɝɪɚɦɦɚ); 

* ɉɟɥɟɬɬɵ – ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɪɦ ɞɥɹ ɝɪɵɡɭɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ 

ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧ ɜ ɝɨɪɨɞɟ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ Ʉɨɦɦɭɧɚɥɶɧɚɹ 2ɚ; 

2) ɝɪɭɩɩɚ 1 – ɞɢɟɬɚ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɤɚɥɨɪɢɣ (ɤɪɵɫɵ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɧɚ 30% 

ɦɟɧɶɲɟ ɝɪɚɧɭɥ, ɱɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ); 

3) ɝɪɭɩɩɚ 2 – ɞɢɟɬɚ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɟɱɧɟɜɨɣ ɤɪɭɩɵ; 

ɉɪɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɪɚɰɢɨɧɚ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɝɪɟɱɧɟɜɚɹ 

ɤɪɭɩɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɤɭɩɚɥɢ ɧɚ ɪɵɧɤɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢɡɦɟɥɶɱɚɥɢ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
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ɪɭɱɧɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɟ ɧɚ ɛɚɡɟ Ɍɗɂ, ɫɦɟɲɢɜɚɹ ɫ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɦɢ ɝɪɚɧɭɥɚɦɢ ɜ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ (70% ɤ 30%). 

ɉɢɳɟɜɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɝɪɚɧɭɥ (ɩɟɥɥɟɬɵ) ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɩɭɬɟɦ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ (ɛɟɥɤɢ, ɠɢɪɵ, ɭɝɥɟɜɨɞɵ) ɤɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ. Ȼɵɥ ɨɰɟɧɟɧ 

ɩɪɢɦɟɪɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɝɪɟɱɢɯɢ [53] ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɞɢɟɬɟ.  

ȼɟɫɶ ɤɨɪɦ ɯɪɚɧɢɥɫɹ ɩɪɢ 4 °ɋ, ɩɨɪɰɢɢ ɜɵɞɚɜɚɥɢɫɶ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 

ɤɚɠɞɵɣ ɞɟɧɶ, ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɢɳɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ, ɤɚɤ ɫɭɯɭɸ ɨɬɛɪɚɤɨɜɚɧɧɭɸ ɩɢɳɭ, 

ɜɵɱɬɟɧɧɭɸ ɢɡ ɫɭɯɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɢɳɢ.  

Ʉɚɠɞɵɣ ɞɟɧɶ (ɭɬɪɨɦ), ɤɪɵɫɚɦ ɞɚɜɚɥɢ 15 ɝɪɚɦɦ ɤɨɪɦɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 

ɪɚɫɩɢɫɚɧɧɵɦ ɞɢɟɬɚɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɠɞɭɸ ɧɟɞɟɥɸ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɪɦɚ 

ɧɚ 3 ɝɪɚɦɦɚ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɦɢ ɤɪɵɫ ɢɡ-ɡɚ ɢɯ ɪɨɫɬɚ.  

 

2.1.3 Ɋɟɚɝɟɧɬɵ 

 

ɇɚɛɨɪ ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Sirtuin 1 (ɧɨɦɟɪ 

ɜ ɤɚɬɚɥɨɝɟ SEE912Ra) ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɨɬ Cloud-Clone Corp. (ɏɶɸɫɬɨɧ, ɋɒȺ). 

Ƚɢɞɪɨɮɨɫɮɚɬ ɞɢɧɚɬɪɢɹ, ɞɢɝɢɞɪɨɮɨɫɮɚɬ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɯɥɨɪɢɞ ɧɚɬɪɢɹ ɛɵɥɢ 

ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɵ ɜ Medigen, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ.  

ɇɚɛɨɪ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɛɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ ɛɵɥ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧ ɜ Bio-Rad (Ʉɚɥɢɮɨɪɧɢɹ, 

ɋɒȺ). 

2.2 Ɇɟɬɨɞɵ 

 

2.2.1 ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɫɤɪɵɬɢɹ 

 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɧɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɫɟɯ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɦɟɪ ɞɥɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɛɨɥɢ ɢ ɞɢɫɤɨɦɮɨɪɬɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɪɭɤɨɜɨɞɹɳɢɦɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɭɯɨɞɚ 

ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɞɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɢ ɫ ɞɨɥɠɧɵɦ ɨɞɨɛɪɟɧɢɟɦ 

Ʉɨɦɢɬɟɬɚ ɩɨ ɷɬɢɤɟ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, ɤɚɮɟɞɪɵ ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-



26 
 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ Ƚɍ ɇɂɂ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɋɟɜɟɪɚ ɋɈ 

ɊȺɆɇ. 

ɇɚɦɢ ɛɵɥ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɩɥɚɧ ɩɪɟɞɫɬɨɹɳɟɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 

ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɪɚɡɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ 

ɫɢɪɬɭɢɧɚ.  

Ɂɚ ɫɭɬɤɢ ɞɨ ɜɫɤɪɵɬɢɹ ɤɪɵɫɚɦ ɧɟ ɞɚɜɚɥɢ ɩɢɳɭ (ɱɬɨɛɵ ɠɟɥɭɞɨɤ ɛɵɥ ɩɭɫɬ), 

ɧɨ ɩɪɨɞɨɥɠɚɥɢ ɞɚɜɚɬɶ ɜɨɞɭ. ȼ ɞɟɧɶ ɜɫɤɪɵɬɢɹ ɤɪɵɫɚɦ ɜɧɭɬɪɢɛɪɸɲɢɧɧɨ ɜɜɨɞɢɥɢ 

ɯɥɨɪɚɥɝɢɞɪɚɬ (400 ɦɝ / ɤɝ ɦɚɫɫɵ ɬɟɥɚ), ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɱɟɪɟɡ 10 ɦɢɧɭɬ ɤɪɵɫɚ 

ɩɨɝɪɭɠɚɥɚɫɶ ɜ ɫɨɧ ɢ ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɫɤɪɵɬɢɟ. Ʉɪɨɜɶ ɫɨɛɢɪɚɥɢ ɩɭɧɤɰɢɟɣ 

ɫɟɪɞɰɚ ɢ ɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɧɚ 4 ɱɚɫ ɩɪɢ 4 ° C ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ 

1000 g ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 4 ° C ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɫɬɨɥɶɧɨɣ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ 

Eppendorf (5430R, Fisher Scientific, ɋɒȺ). ɋɵɜɨɪɨɬɤɭ ɨɬɞɟɥɹɥɢ ɢ ɯɪɚɧɢɥɢ ɩɪɢ -

80 ° C (Sanyo, Ultra-low freezer, Japan) ɞɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ.  

Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɩɟɱɟɧɶ, ɠɟɥɭɞɨɤ ɢ ɩɨɱɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ 

ɜɵɪɟɡɚɧɵ, ɩɪɨɦɵɬɵ ɜ ɢɡɨɬɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɜɡɜɟɲɟɧɵ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɢɡ ɧɢɯ 

ɛɵɥɚ ɜɵɪɟɡɚɧɚ ɫɜɟɠɚɹ ɩɨɪɰɢɹ ɜɟɫɨɦ ɜ 1 ɝɪɚɦɦ ɢ ɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 70 ° ɋ ɞɨ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ.  

ɉɨɡɠɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɫɜɟɠɢɟ ɩɨɪɰɢɢ ɬɤɚɧɟɣ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ 

ɪɚɫɬɜɨɪ ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ (ɪɇ 7,0-7,2), ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ (Bandelin, Berlin, Germany), ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɨɛɪɚɡɰɵ ɯɪɚɧɢɥɢ ɜɨ ɥɶɞɭ. 

Ƚɨɦɨɝɟɧɚɬ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɢ 

Whatmann №. 1 ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ 5000 g ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 

ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 4 ° C ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɫɬɨɥɶɧɨɣ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ Eppendorf (5430R, 

Fisher Scientific, ɋɒȺ). 

ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɛɢɪɚɥɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɪɬɭɢɧɚ 1 

ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɛɨɪɚ ɞɥɹ ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɉɰɟɧɤɚ ɛɟɥɤɚ ɜ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬɟ ɬɤɚɧɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ Ɏɨɥɢɧɚ-

Ʌɨɭɪɢ.  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɪɦɚ (ɄɗɄ) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ, ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɦɚɫɫɵ ɬɟɥɚ ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɩɢɳɢ (ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɜɟɫ - ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 
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ɜɟɫ / ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɧɨɣ ɩɢɳɢ), ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɤɨɪɦɚ (ɄɉɄ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ, ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɪɦɚ ɤ 

ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɜɟɫɚ. 

 

2.2.2 ɂɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ (ELISA) 

 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɟɠɢɬ ɢɦɦɭɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɧɬɢɝɟɧɚ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɨɦ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɢɦ-

ɦɭɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ (ɚɧɬɢɝɟɧ-ɚɧɬɢɬɟɥɨ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɦ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɬɢɬɫɹ ɭɡɧɚɸɳɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ (ɚɧɬɢɝɟɧ ɢɥɢ ɚɧɬɢɬɟɥɨ). ȼ ɥɭɧɤɢ 

ɩɥɚɧɲɟɬɚ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɜɧɨɫɹɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɚɧɬɢɝɟɧ. 

ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ. Ɂɚɬɟɦ ɧɟɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɨɬɦɵɜɚɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɢ 

ɜ ɥɭɧɤɢ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɤɨɧɴɸɝɚɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɚɧɬɢɝɟɧɭ 

ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɢɧɨɣ ɜɢɞɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɮɟɪɦɟɧɬ. ɉɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢɹ ɜ ɞɚɧɧɭɸ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɯɪɨɦɨɝɟɧɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ (ɨɪɬɨɮɟɧɢɥɟɧɞɢɚɦɢɧɚ) ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ 

ɪɚɫɳɟɩɥɹɟɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ ɤɨɧɴɸɝɚɬɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɰɜɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɜ ɥɭɧɤɟ.  

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɹɦɨ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɜ ɧɟɣ ɢɫɤɨɦɨɝɨ ɚɧɬɢɝɟɧɚ (ɰɢɬɨɤɢɧɚ). ɍɱɟɬ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɩɵɬɧɵɯ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚɯ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 540 ɧɦ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ:  

1) Microplate reader with 450 +/- 10nm filter; 

2) Ɇɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɵɟ ɩɢɩɟɬɤɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɵɦɢ 

ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚɦɢ (Gilson Pipetman Neo P200N, 20-200 ɦɤɥ (Ʉɚɬ. № 

F144565); 

3) Ɇɢɤɪɨɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɵɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɣ ɤɪɵɲɤɨɣ 

(Thermo Scientific); 

4) Ⱦɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ; 

5) Ɏɢɥɶɬɪ ɛɭɦɚɝɚ (Whatmann №. 1); 

http://pipetman.ru/meh-avtomat-pipetki-kupit-moskva/dozator-20-200mkl/Gilson-Pipetman-Neo-P200N-20-200-F144565
http://pipetman.ru/meh-avtomat-pipetki-kupit-moskva/dozator-20-200mkl/Gilson-Pipetman-Neo-P200N-20-200-F144565
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6) Container for Wash Solution; 

7) 0.01 mol/L ɮɨɫɮɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ Ph7.0-7.2; 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɨɜɟɞɢɬɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ȼ 

ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɝɨɬɨɜɢɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɡɚ 15 ɦɢɧɭɬ ɞɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 100 ɧɝ / ɦɥ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɶɬɟ 7 ɩɪɨɛɢɪɨɤ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɚɡɛɚɜɢɬɟɥɶ 0,5 ɦɥ, ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɢɬɟ ɫɟɪɢɸ ɞɜɨɣɧɨɝɨ 

ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɦ ɧɢɠɟ. Ɍɳɚɬɟɥɶɧɨ 

ɩɟɪɟɦɟɲɚɣɬɟ ɤɚɠɞɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɞɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. ɇɚɫɬɪɨɣɬɟ 7 ɬɨɱɟɤ 

ɪɚɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 100 ɧɝ / ɦɥ, 50 ɧɝ / ɦɥ, 25 ɧɝ / ɦɥ, 12,5 ɧɝ / ɦɥ, 

6,25 ɧɝ / ɦɥ, 3,12 ɧɝ / ɦɥ, 1,56 ɧɝ / ɦɥ, ɚ ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɩɪɨɛɢɪɤɚ EP ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ 

ɪɚɡɛɚɜɢɬɟɥɟɦ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ - 0 ɧɝ / ɦɥ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɋɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ [http://www.cloud-clone.com/manual/ELISA-Kit-for-

Sirtuin-2-(SIRT2)-SEA430Ra.pdf] 

Ɋɟɚɝɟɧɬɵ (Detection Reagent A and Detection Reagent B) ɪɚɡɛɚɜɢɬɶ ɞɨ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ 100 ɪɚɡ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɚɡɛɚɜɢɬɟɥɹ Ⱥ ɢ ȼ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Wash Solution ɪɚɡɛɚɜɥɹɸɬ 20 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɞɥɹ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 600 ɦɥ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. 

 

2.2.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ ɦɟɬɨɞɨɦ Lowry 

 

Ɇɟɬɨɞ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɟɥɤɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ 

ɞɜɭɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ: ɛɢɭɪɟɬɨɜɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ ɩɟɩɬɢɞɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɢ 
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ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɚ Ɏɨɥɢɧɚ — ɑɨɤɚɥɬɟɭ ɫ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ. 

Ɋɟɚɝɟɧɬɵ: ɪɟɚɝɟɧɬ Ⱥ ɢ ɪɟɚɝɟɧɬ ȼ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 750 ɧɦ. 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: ɩɪɨɛɢɪɤɢ; ɤɸɜɟɬɵ, ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪ. 

 

2.2.4 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɦɟɠɞɭ ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ 

ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ (1way ANOVA) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɫɬɚ 

Ɍɶɸɤɢ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɱɢɬɚɥɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɪ 

<0,05.  
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ȽɅȺȼȺ 3. ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ɂ ɂɏ ɈȻɋɍɀȾȿɇɂə 

 

3.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɟɫɚ 

 

ȼɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ ɤɪɵɫ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɬɪɟɯ ɧɟɞɟɥɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɦɟɠɞɭ ɝɪɭɩɩɚɦɢ (ɪɢɫ.1). ɇɚɱɢɧɚɹ ɫ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɧɟɞɟɥɢ 

ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɜɟɫɟ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɤɪɵɫ. ȼɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ 

ɧɚ 4 ɧɟɞɟɥɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɪɚɡɧɢɰɭ ɜ ɜɟɫɟ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɜɨɣ, ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟ ɝɪɭɩɩɚɦɢ. ȼɨ 

ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɤɪɵɫ ɪɚɰɢɨɧ ɩɢɬɚɧɢɹ ɛɵɥ ɫɧɢɠɟɧ ɧɚ 30%, ɱɬɨ ɢ ɜɵɡɜɚɥɨ ɩɨɬɟɪɸ 

ɜ ɜɟɫɟ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 - ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɫɚ ɤɪɵɫ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

 

3.2 ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ (ɦɟɬɨɞ LOWRY) ɜ ɬɤɚɧɹɯ 

 

Ɇɟɬɨɞ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ ɜ ɬɤɚɧɹɯ ɩɨɞɨɩɵɬɧɵɯ 

ɤɪɵɫ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɞɜɭɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ: ɛɢɭɪɟɬɨɜɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ ɩɟɩɬɢɞɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɚ Ɏɨɥɢɧɚ — ɑɨɤɚɥɬɟɭ ɫ 

ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ: 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ ɜ ɩɟɱɟɧɢ ɢ ɠɟɥɭɞɤɟ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ ɜ ɩɨɱɤɚɯ ɢ ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3,4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɨɪɝɚɧɚɯ 

ɤɪɵɫ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɩɟɱɟɧɶ, ɠɟɥɭɞɨɤ, ɩɨɱɤɢ ɢ ɫɵɜɨɪɨɬɤɚ, ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ. ɉɨ 

ɞɚɧɧɵɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɛɳɢɣ ɛɟɥɨɤ ɜ ɛɨɥɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ 

ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ, ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɪɭɩɩɵ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ 

ɛɟɥɤɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ. 
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3.3 ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɜ ɬɤɚɧɹɯ (ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ) 
 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɟɠɢɬ ɢɦɦɭɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɧɬɢɝɟɧɚ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɨɦ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɬɢɬɫɹ ɭɡɧɚɸɳɢɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ (ɚɧɬɢɝɟɧ ɢɥɢ ɚɧɬɢɬɟɥɨ). ȼ ɥɭɧɤɢ ɩɥɚɧɲɟɬɚ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɜɧɨɫɹɬ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɚɧɬɢɝɟɧ. 

ɇɟɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɨɬɦɵɜɚɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɢ ɜ ɥɭɧɤɢ 

ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɤɨɧɴɸɝɚɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɚɧɬɢɝɟɧɭ ɚɧɬɢɬɟɥɚ 

ɢɧɨɣ ɜɢɞɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɮɟɪɦɟɧɬ. ɉɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢɹ ɜ ɞɚɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɯɪɨɦɨɝɟɧɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ (ɨɪɬɨɮɟɧɢɥɟɧɞɢɚɦɢɧɚ) ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɪɚɫɳɟɩɥɹɟɬɫɹ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ ɤɨɧɴɸɝɚɬɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɰɜɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɥɭɧɤɟ.  

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ (1 ɢ 2 ɝɪɭɩɩɚ) 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 5,6 ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɜ ɬɤɚɧɹɯ ɢ 

ɨɪɝɚɧɚɯ ɤɪɵɫ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɟ. ȼ ɩɟɪɜɨɣ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɜ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɪɭɩɩɚɯ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɜ ɩɟɱɟɧɢ ɜɵɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɢ ɬɤɚɧɹɦɢ. 

Ɇɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɜ ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ ɢɦɟɟɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɝɪɭɩɩɚɯ. ȼ ɠɟɥɭɞɤɟ ɢ ɩɨɱɤɚɯ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɜɢɞɧɨ ɨɫɨɛɨɣ 

ɪɚɡɧɢɰɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɜɫɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ 
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ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɢɪɬɭɢɧ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɩɟɱɟɧɢ ɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɬɢɩɚ ɩɢɬɚɧɢɹ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 - Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ (3 ɝɪɭɩɩɚ) 

 

3.4 ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɢɪɬɭɢɧɚ: ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɝɪɭɩɩ 

 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ ɜ ɬɤɚɧɹɯ (ɩɟɱɟɧɶ, ɩɨɱɤɢ) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 - ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ ɜ ɬɤɚɧɹɯ (ɫɵɜɨɪɨɬɤɚ, ɠɟɥɭɞɨɤ) 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 7,8 ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɜ ɬɤɚɧɹɯ.  

Ɇɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɜ ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ ɢɦɟɟɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɝɪɭɩɩɚɯ. ȼ ɠɟɥɭɞɤɟ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɜɢɞɧɨ ɨɫɨɛɨɣ ɪɚɡɧɢɰɵ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ. ɋɢɪɬɭɢɧ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

ɜ ɩɟɱɟɧɢ ɢ ɩɨɱɤɚɯ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɝɪɭɩɩɚɯ. 

 

3.5 ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ 

 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɜ ɩɟɱɟɧɢ ɢ ɠɟɥɭɞɤɟ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɜ ɩɨɱɤɚɯ ɢ ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ 

ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ. ȼ ɩɟɱɟɧɢ ɢ ɜ ɠɟɥɭɞɤɟ ɜɫɟ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ 

ɢɦɟɸɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ, ɚ ɜ ɩɨɱɤɚɯ ɢ ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ ɧɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ. 
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ȼɕȼɈȾɕ 

 

1. Ⱦɢɟɬɚ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɚɥɨɪɢɣ (Ƚɪɭɩɩɚ 2) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɟɫɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɧɚ 4-5-ɣ ɧɟɞɟɥɟ ɤɨɪɦɥɟɧɢɹ, 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɪɚɰɢɨɧ ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɛɵɥ ɫɧɢɠɟɧ ɧɚ 30%. 

2. Ⱦɢɟɬɚ (Ƚɪɭɩɩɵ 3 ɢ 2) ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɟɥɤɚ ɜ 

ɩɟɱɟɧɢ, ɩɨɱɤɚɯ ɢ ɠɟɥɭɞɤɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɩɨɫɥɟ 6-ɬɢ ɧɟɞɟɥɶ 

ɤɨɪɦɥɟɧɢɹ. 

3. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ ɛɨɥɶɲɟ ɜɫɟɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ ɢ ɜ 

ɩɟɱɟɧɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɝɪɭɩɩɚɯ. 

4. Ɇɟɬɚɛɨɥɢɡɚɰɢɹ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɩɟɱɟɧɢ, ɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɵɜɨɪɨɬɤɚ ɤɪɨɜɢ. 

5. Ⱦɢɟɬɚ (Ƚɪɭɩɩɵ 3 ɢ 2) ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ ɫɢɪɬɭɢɧɚ ɜ ɠɟɥɭɞɤɟ 

(ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɟɝɨ ɞɨɥɹ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɟɥɤɚ), ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɨɪɝɚɧɚɯ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɧɟɬ. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂɃ 

 

ɄɗɄ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɪɦɚ 

ɄɉɄ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɪɦɚ 

SIR2 – silent Information Regulator 2 proteins 

SIRT – ɫɢɪɬɭɢɧ 

CAMP – cyclic adenosine monophosphate 

Ɍɗɂ – ɬɨɪɝɨɜɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ  

ɇɂɂ – ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
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