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Ⱥɧɧɨɬɚɰɢя 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɫɬɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɢ. ȼɚɠɧɨ, 

ɱɬɨɛɵ ɬɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɦɨɝɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɩɨɥɧɢɬɶ ɞɟɮɟɤɬ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɟɝɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɭ ɢ ɨɛɴɟɦ, ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɬɶ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɢ 

ɨɫɬɟɨɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ – ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ 

ɚɥɤɚɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɢɦ 

ɯɨɪɨɲɢɦ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚɦɢ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ 

ɛɵɥɢ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɵ ɢɡɞɟɥɢɹ ɪɚɡɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ: ɩɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɚɹ ɤɪɨɲɤɚ, 

ɝɪɚɧɭɥɵ, ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɨɛɥɚɞɚɥɢ ɪɚɡɧɵɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

(ɪɚɡɦɟɪ, ɮɨɪɦɚ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ).  

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɪɚɧɭɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢɡ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɛɟɡ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ. Ɇɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ 

ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɧɟɝɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɢɰ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ.  

ɆɌɌ-ɬɟɫɬɨɦ ɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟɦ DAPI ɛɵɥɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɪɹɥɢ ɢ 

ɡɚɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɢɫɤɨ-ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 

ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ  Staphylococcus aureus ɢ ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ Escherichia coli.  
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ɊȿɎȿɊȺɌ 

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ȼɢɨɚɤɬɢɜɧɵɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉȽȺ ɞɥɹ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɤɨɫɬɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɢ» 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ 65 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 21 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ, 3 ɬɚɛɥɢɰɵ, 56 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

ɉɈɅɂȽɂȾɊɈɄɋɂȺɅɄȺɇɈȺɌɕ (ɉȽȺ), ɉɈɅɂɆȿɊɇȺə ɄɊɈɒɄȺ, 

ȽɊȺɇɍɅɕ, ɆɂɄɊɈɑȺɋɌɂɐɕ, ɆȺɄɊɈɑȺɋɌɂɐɕ, ȻɂɈɋɈȼɆȿɋɌɂ-

ɆɈɋɌɖ, ȺɇɌɂȻȺɄɌȿɊɂȺɅɖɇȺə ȺɄɌɂȼɇɈɋɌɖ. 

ɐɟɥɶ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ  ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉȽȺ ɜ 

ɜɢɞɟ ɩɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɤɪɨɲɤɢ, ɝɪɚɧɭɥ, ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя:  

1. ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɪɚɡɰɵ ɉȽȺ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 

2. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɭɸ ɤɪɨɲɤɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ. 

3. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɨɪɢɫɬɵɟ ɝɪɚɧɭɥɵ ɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

4. ɗɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɢɡ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɉȽȺ ɫ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɨɦ ɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ, ɢɡɭɱɢɬɶ 

ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

5. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɵɯɨɞ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ in vitro ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɮɨɪɦ ɢ ɢɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɤɥɟɬɨɤ ɆɋɄ ɢ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɠɧɨ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɬɶ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɫɩɟɤɬɪ ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɜ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɢ. 
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ABSTRACT 

The master’s thesis on the topic « Bioactive composite material based on 

PHA for replacement of bone defects in dentistry » contains 65 pages of a text 

document, 21 illustrations, 3 tables, 56 sources used. 

POLYHYDROXYALKANOATES (PHA), POLYMER CRUMB, 

GRANULES, MICROPARTICLES, PARTICULATES, BIOSCOMPATIBILITY, 

ANTIBACTERIAL ACTIVITY. 

The purpose of the thesis: to obtain and study the characteristics of a 

bioactive composite material based on PHA in the form of filling chips, granules, 

micro- and particulates. 

Objectives of the study: 

1. Synthesize PHA samples of different chemical composition. 

2. Obtain and investigate a crumb based on homopolymer in combination 

with an antibacterial drug. 

3. Using a solvent deposition method, obtain porous granules and investigate 

their characteristics. 

4. Using the emulsion method, obtain micro- and particulates from PHA 

solutions with hydroxyapatite and drugs, and study their characteristics. 

5. To investigate the yield of drugs in vitro from the obtained forms and their 

biological properties in the cell culture of MSCs and pathogenic microorganisms. 

The relevance of the thesis is that, depending on the method used, bioactive 

composite materials of various shapes, sizes and characteristics can be constructed, 

which allows expanding the range of products for use in dentistry.
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɪɚɡɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɜ 

ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ ɥɟɱɟɧɢɢ ɪɹɞɚ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ 

ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɤɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɞɥɹ 

ɦɟɞɢɰɢɧɵ [1].  

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɞɥɹ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɤɨɫɬɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɫɬɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ  ɜ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɢ ɢ ɱɟɥɸɫɬɧɨ-

ɥɢɰɟɜɨɣ ɯɢɪɭɪɝɢɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɨɫɬɟɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɦɨɠɧɨ 

ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ: ɨɫɬɟɨɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ (ɚɭɬɨɤɨɫɬɶ), 

ɨɫɬɟɨɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ (ɚɥɥɨ- ɢɥɢ ɤɫɟɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥ), ɨɫɬɟɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ 

(ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɢɧɬɵ ɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ) ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɭɸ ɬɤɚɧɟɜɭɸ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɸ (ɤɨɥɥɚɝɟɧ, ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ). 

Ȼɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɚɭɬɨɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɨɪɝɚɧɨɬɨɩɢɱɧɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɟɫɨɦɵɦɢ  ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɪɢɫɤ ɪɟɡɨɪɛɰɢɢ, 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɚɜɦɵ ɩɪɢ ɡɚɛɨɪɟ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɤɨɧɫɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ 

ɬɤɚɧɟɣ ɞɨɧɨɪɚ ɢ ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɚ [2]. 

ɉɟɪɟɞ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ 

ɫɨɜɟɪɲɢɬɶ ɨɲɢɛɤɭ ɜ ɜɵɛɨɪɟ ɤɨɫɬɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɚɠɧɨɣ ɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɪɚɡɦɟɪɚ ɞɟɮɟɤɬɚ ɤɨɫɬɢ [3]. 

ɉɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɵɩɭɱɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɨɣ 

ɤɪɨɲɤɢ, ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɝɪɚɧɭɥ  ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɡɚɩɨɥɧɢɬɶ ɞɟɮɟɤɬ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɨɛɴɟɦɚ, ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɬɶ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. 
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ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɛɵɥ ɛɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ 

ɤɨɫɬɧɨɦ ɞɟɮɟɤɬɟ ɢ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɨɜɨɣ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɛɨɪ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɟɠɚɬ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɜɨɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɠɢɜɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɧɟ 

ɧɚɧɨɫɹ ɜɪɟɞɚ. ɉɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɪɚɧɭ, ɚɬɪɨɮɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɬɤɚɧɶ 

ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ, ɩɨ ɦɟɪɟ ɟɝɨ ɪɟɡɨɪɛɰɢɢ, ɞɨɥɠɧɚ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ, ɜɥɟɤɭɳɚɹ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɨɬɬɨɪɠɟɧɢɟ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ. ɉɨɦɢɦɨ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɱɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɬɚɤɢɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɤɚɤ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ [4]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɩɟɪɟɱɧɟɦ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (ɉȽȺ). ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 

ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜ 

ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɢ, ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɉȽȺ ɧɟɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɞɚɧɧɵɯ 

ɪɚɛɨɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɛɨɥɟɟ 

ɤɪɭɩɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɤɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɝɪɚɧɭɥɵ  [5,6]. 

ɑɬɨ ɢ ɫɬɚɥɨ ɰɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ  ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉȽȺ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɤɪɨɲɤɢ, 

ɝɪɚɧɭɥ, ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ.  

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ, ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɪɚɡɰɵ ɉȽȺ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 

2. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɭɸ ɤɪɨɲɤɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ. 

3. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɨɪɢɫɬɵɟ ɝɪɚɧɭɥɵ ɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
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4. ɗɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɢɡ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɉȽȺ ɫ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɨɦ ɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ, ɢɡɭɱɢɬɶ 

ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

5. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɵɯɨɞ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ in vitro ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɮɨɪɦ ɢ ɢɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɤɥɟɬɨɤ ɆɋɄ ɢ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. 
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1. ɈȻɁɈɊ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

1.1 Ɉɫɬɟɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɢ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɚɱɢ-ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢ ɢ ɱɟɥɸɫɬɧɨ-ɥɢɰɟɜɵɟ ɯɢɪɭɪɝɢ 

ɜ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜɫɟ ɱɚɳɟ ɫɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ 

ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɤɨɫɬɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, 

ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɪɚɜɦ; ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɢɦɩɥɚɧɬɨɥɨɝɢɢ (ɜ 1/3 ɫɥɭɱɚɟɜ 

ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɫɬɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ); 

ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɡɨɪɛɰɢɟɣ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɧɚ ɩɨɡɞɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɩɚɪɨɞɨɧɬɢɬɚ ɢ 

ɩɚɪɨɞɨɧɬɨɡɚ; ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɥɟɱɟɧɢɹ; ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶɸ ɜ ɧɟɣ ɩɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɥɶɜɟɨɥɹɪɧɨɝɨ ɨɬɪɨɫɬɤɚ [7]. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɱɟɥɸɫɬɧɨ-ɥɢɰɟɜɚɹ ɯɢɪɭɪɝɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɨɫɬɟɨɩɥɚɫɬɢɤɢ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɚ 

ɤɨɫɬɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. Ɍɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫɥɭɠɚɬ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɞɥɹ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɢ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ 

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ:  

 ɚɭɬɨɝɟɧɧɵɟ (ɩɚɰɢɟɧɬ ɫɚɦ ɞɥɹ ɫɟɛɹ ɞɨɧɨɪ);  

 ɚɥɥɨɝɟɧɧɵɟ (ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɧɨɪɚ ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ  ɥɸɛɨɣ ɞɪɭɝɨɣ 

ɡɞɨɪɨɜɵɣ ɱɟɥɨɜɟɤ);  

 ɤɫɟɧɨɝɟɧɧɵɟ (ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɧɨɪɚ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɡɞɨɪɨɜɨɟ ɠɢɜɨɬɧɨɟ)  

 ɚɥɥɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ) [7, 8].  

Ɍɚɤɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɤ 

ɧɟɩɪɨɫɬɨɦɭ ɜɵɛɨɪɭ ɜɪɚɱɟɣ. Ʉɚɠɞɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɨɫɬɟɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɤɚɤ ɩɥɸɫɚɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɦɢɧɭɫɚɦɢ [7].  

ɇɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɝɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɨɥɨɬɨɝɨ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɤɨɫɬɢ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɚɭɬɨɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬ. 

ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɬɨɦɭ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɟɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɢɫɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɭɫɩɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ 
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ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɞɨɫɬɢɝɚɥ 80-90%. ȼ ɚɭɬɨɤɨɫɬɢ ɧɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɚɧɬɢɝɟɧɵ, ɢ ɩɨɬɨɦɭ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɚɥɥɟɪɝɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɥɸɫɨɜ, ɞɚɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɟ ɢɞɟɚɥɟɧ ɢ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: 

ɦɟɫɬɨ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨɧɨɪɫɤɨɣ ɤɨɫɬɢ ɢ ɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ, ɩɪɢ ɡɚɛɨɪɟ 

ɚɭɬɨɤɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ – ɨɬ 8,6 ɞɨ 20,6% (ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɧɟɪɜɨɜ, 

ɝɟɦɚɬɨɦɵ, ɡɚɧɟɫɟɧɢɟ ɢɧɮɟɤɰɢɢ) [8]. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 

ɩɨ ɩɟɪɟɫɚɞɤɟ ɚɭɬɨɤɨɫɬɢ, ɛɨɥɶɲɚɹ ɟɟ ɱɚɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ. [9, 10]. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɚɭɬɨɤɨɫɬɢ, ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ 

ɚɥɥɨɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɵ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: ɧɚɬɢɜɧɵɣ,  

ɞɟɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɢ ɞɟɩɪɨɬɟɢɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɤɨɫɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ: ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ.  ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɢ 

ɬɪɟɬɶɟɦ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 

ɞɟɦɢɧɟɪɚɥɶɡɨɜɚɧɧɵɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ, ɚ ɞɟɩɪɨɬɟɢɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ - 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ. Ⱥɥɥɨɤɨɫɬɶ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɤɨɫɬɧɭɸ ɬɤɚɧɶ ɢ 

ɯɨɪɨɲɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɨɫɬɟɨɝɟɧɟɡ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɚɭɬɨɤɨɫɬɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɟɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɞɚɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ. 

Ⱥɥɥɟɪɝɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɟɪɟɫɚɞɤɨɣ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢɧɮɟɤɰɢɢ 

ɢ ɪɟɚɤɰɢɹ ɝɢɫɬɨɧɟɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ, ɞɨɪɨɝɨɜɢɡɧɚ ɢ ɧɢɡɤɚɹ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ – ɜɫɟ 

ɷɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ[8,10].  

 ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɷɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɸɪɢɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɬɤɚɧɹɦ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɤɨɫɬɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɬɚɤɨɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ, ɤɚɤ ɤɫɟɧɨɤɨɫɬɶ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɫɟɧɨɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɤɨɪɚɥɥ ɢ ɛɵɱɶɹ ɤɨɫɬɶ [8]. Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ 

ɪɚɡɧɵɯ ɨɬɞɟɥɚɯ ɦɟɞɢɰɢɧɵ: ɬɪɚɜɦɚɬɨɥɨɝɢɹ, ɨɪɬɨɩɟɞɢɢ ɢ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɹ. 
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Ʉɫɟɧɨɬɪɚɧɩɥɚɧɬɚɬ ɢɡ ɛɵɱɶɟɣ ɤɨɫɬɢ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɱɟɧɶ ɧɚɩɨɦɢɧɚɟɬ 

ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɭɸ ɤɨɫɬɶ, ɨɧ ɥɟɝɤɨɞɨɫɬɭɩɟɧ, ɟɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ 

ɢ ɫɚɦɨɟ ɝɥɚɜɧɨɟ ɞɚɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɞɥɹ 

ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɫɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɫɟɧɨɝɟɧɧɚɹ ɤɨɫɬɶ, ɤɚɤ ɢ ɚɥɥɨɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɵ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɧɟɫɬɢ ɜ ɫɟɛɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɧɮɟɤɰɢɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɜɢɪɭɫɧɨɣ ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɞɚɟɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ 

ɝɚɪɚɧɬɢɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɜɵɡɞɨɪɨɜɥɟɧɢɹ ɩɚɰɢɟɧɬɚ  [7].  

ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɫɬɶ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɬɟɦɢ ɠɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɱɬɨ ɢ ɤɫɟɧɨɝɟɧɧɚɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɧɚ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɚɥɥɟɪɝɢɸ, 

ɪɢɫɤ ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɰɟɩɢɟɧɬɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɬɚɤɚɹ ɤɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ 

ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ. Ƚɥɚɜɧɵɦ ɦɢɧɭɫɨɦ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɭ ɧɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɫɬɟɨɢɧɞɭɤɰɢɢ [9,11]. Ⱦɚɧɧɵɣ 

ɬɟɪɦɢɧ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɶ ɦɟɡɟɧɯɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɢɡ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɦ ɧɟɤɨɫɬɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɬɶ ɢɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɭ 

ɜ ɨɫɬɟɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ (ɯɨɧɞɪɨɰɢɬɵ ɢ ɨɫɬɟɨɛɥɚɫɬɵ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɚɤɢɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɤɚɤ ɰɟɦɟɧɬɨɝɟɧɟɡ ɢ ɪɨɫɬ ɩɟɪɢɨɞɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɤɢ [12]. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɢ ɨɫɬɟɨɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

Ɉɫɬɟɨɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦ ɦɚɬɪɢɤɫɨɦ ɞɥɹ ɧɨɜɨɣ 

ɤɨɫɬɢ. Ɉɧɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɟ 

ɦɚɥɨɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɨɫɬɟɨɛɥɚɫɬɵ, ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɨɫɬɟɨɛɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɤɨɫɬɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɨɫɬɟɨɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ɪɟɡɨɪɛɢɪɭɸɬɫɹ  ɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ  ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. 

[13, 14, 15].  

ɇɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ 30 ɥɟɬ ɜ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 

ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɛɵɥɨ ɜɧɟɞɪɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɨɫɬɶɡɚɦɟɳɚɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [16]. Ʉ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ 

ɨɬɧɨɫɹɬ ɛɢɨɤɟɪɚɦɢɤɢ. Ȼɢɨɤɟɪɚɦɢɤɢ – ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ 
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ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. Ɉɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɦɟɠɞɭ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ. ɂɡ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɤɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɨɝɭɬ 

ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɦɧɨɝɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: ɛɢɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ, ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɫɬɢ, 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɨɫɬɟɨɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɨɫɬɟɨɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ) [16]. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɨɬ 30 ɞɨ 70% ɛɢɨɚɩɚɬɢɬɨɜ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɢ ɡɭɛɨɜ [17]. ɉɪɟɩɚɪɚɬɵ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɫ ɤɨɧɰɚ 60-ɯ ɝɨɞɨɜ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ. 

Ƚɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬ – ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɨɝ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɤɨɫɬɢ 

ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɭ ɧɟɝɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ: 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɢɦɦɭɧɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɢ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ ɨɛɵɱɧɨ ɢɡɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɤɚɤ Ca10(PO4)6(OH)2 [8]. ȼ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ, ɩɪɨɜɨɞɢɜɲɟɦɫɹ ɧɚ ɬɤɚɧɟɜɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɨɬ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫɨ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɨɩɭɯɨɥɹɦɢ ɱɟɥɸɫɬɧɨ-ɥɢɰɟɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɢɦɦɭɧɨɝɢɫɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɞɥɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɨɫɬɟɨɝɟɧɟɡɚ [18].   

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɹɦɢ ɤɨɫɬɢ. ɂɯ ɫɱɢɬɚɸɬ 

ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɫɬɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ 

ɛɭɞɭɳɟɦ, ɭɫɩɟɲɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦɢɪɟ ɪɚɫɬɟɬ, ɚ  

ɫɮɟɪɵ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɲɢɪɹɸɬɫɹ [7]. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɭɠɟ ɢɦɟɟɬɫɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ ɨɩɵɬ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ-ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɟɣ, ɢ 

ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɴɹɜɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɧɢɦ: 1) ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ 

ɤɨɫɬɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ; 2) ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɬɨɪɠɟɧɢɹ; 3) ɪɟɡɨɪɛɰɢɹ ɫ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟɦ 

ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ ɤɨɫɬɶɸ [19]. Ɍɚɤɠɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ-ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɢ ɞɨɥɠɧɵ 

ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɬɚɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɤɚɤ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ, ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ, 
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ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ ɛɟɡ ɜɟɫɨɦɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜ, 

ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɢ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ [20]. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɨɫɬɟɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜɟɞɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 

ɞɨɥɝɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. ɇɚɱɚɥɨ ɛɵɥɨ ɩɨɥɨɠɟɧɨ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɭɬɨɤɨɫɬɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɨɜ, ɡɚɬɟɦ ɩɨɢɫɤ ɬɚɤɢɯ 

ɤɨɫɬɶɡɚɦɟɳɚɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɥɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ 

ɩɨɡɜɨɥɹɥɢ ɛɵ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɶ ɪɢɫɤ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ. ɋɟɝɨɞɧɹ ɧɚɪɹɞɭ ɫ 

ɛɢɨɤɟɪɚɦɢɤɚɦɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦɢ ɨɫɬɟɨɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɨɫɬɟɨɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɤɨɫɬɢ.   

Ɉɞɧɚɤɨ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 

(ɚɥɥɨɝɟɧɧɵɯ ɢ ɤɫɟɧɨɝɟɧɧɵɯ) ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ, ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ, ɤɟɪɚɦɢɤɚ ɢ ɞɪɭɝɢɟ), ɧɟ ɫɧɢɦɚɟɬ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɤɚ ɧɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɣ 

ɜɫɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɥɹ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ [1].  
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1.2 Ȼɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɚ ɩɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɪɚɫɬɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɦ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ – ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ ɢ ɢɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ (ɚɥɶɝɢɧɚɬɵ, ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ, ɯɢɬɨɡɚɧ, ɝɟɩɚɪɢɧ, ɝɢɚɥɭɪɨɧɨɜɚɹ 

ɤɢɫɥɨɬɚ), ɛɟɥɤɢ (ɤɨɥɥɚɝɟɧ, ɮɢɛɪɢɧ, ɮɢɛɪɨɧɟɤɬɢɧ) ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  – 

ɩɨɥɢɚɦɢɞɵ, ɩɨɥɢɝɥɢɤɨɥɢɞɵ, ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɵ (ɉɅɄ) [21, 22]. Ȼɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ 

ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ 

ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɛɟɥɨɤ, ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ, ɤɪɚɯɦɚɥ, ɩɪɢɪɨɞɧɚɹ ɫɦɨɥɚ ɢ 

ɞɪɭɝɢɟ[23]. ɉɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ 

ɪɚɡɥɚɝɚɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ [24].  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɢ  ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɯ ɜ  ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ  

ɫɪɟɞɚɯ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɬɪɨ ɫɬɨɹɳɟɣ  ɢ ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ.  Ɍɚɤ ɤɚɤ 

ɬɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ  ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɧɢɯ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɜɨɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɬɤɚɧɟɣ ɢ ɨɪɝɚɧɨɜ ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟɦ  ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ  ɜ ɫɬɪɨɝɨ ɡɚɞɚɧɧɵɟ 

ɫɪɨɤɢ [22] 

Ʉ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɨɬɧɨɫɹɬ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ – ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɵ [23]. ɉɨɥɢɥɚɤɬɢɞ – 

ɩɨɥɢɦɟɪ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɚɬɨɦɵ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ, ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɥɚɤɬɢɞɨɜ 

ɢɥɢ, ɩɨ-ɞɪɭɝɨɦɭ, ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɞɢɦɟɪɨɜ [25]. 

ɉɅɄ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɥɢɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢɥɢ 

ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɥɚɤɬɢɞɚ; ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɹ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɪɢɫ, ɤɭɤɭɪɭɡɚ, 

ɫɚɯɚɪɧɵɣ ɬɪɨɫɬɧɢɤ [23]. Ɇɨɧɨɦɟɪ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ: ɨɧ ɦɨɠɟɬ  ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɞɜɭɯ ɫɬɟɪɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦɚɯ.  

Ɂɚ ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɵ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɜ ɱɟɬɵɪɟɯ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦɚɯ: ɫɬɟɪɟɨɪɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ D ɢ L ɮɨɪɦɵ, ɩɨɥɢ(ɦɟɡɨ-
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ɥɚɤɬɢɞɵ) ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɨɜɚɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ D ɢ L-ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ. ɉɪɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɉɅɄ ɜɚɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɷɬɢɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɜɨɞɵ. ȼ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɞɚɧɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɛɢɨɪɟɡɨɪɛɰɢɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɠɢɜɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ [25].    

ɉɨɥɢɥɚɤɬɢɞɵ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɟ ɢ 

ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɟ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɜɨɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɦɭ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ 

ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. Ɇɚɬɪɢɰɚ ɢɡ ɉɅɄ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɞɪɟɫɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ, ɤɚɤ ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ 

ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɫɥɢɲɤɨɦ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɩɟɩɬɢɞɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɤɚɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɵɯɨɞɚ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɧɚ ɫɪɨɤ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɟɝɨ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɭɸɬ ɜ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɢ ɜɜɨɞɹɬ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨ ɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɢɧɴɟɤɰɢɣ [25, 26].  

ȼ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɯ, 

ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɢ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɚɥɶɝɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɨɧɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ 

ɩɨɥɢɦɟɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ  ɢɡ 

ɦɨɪɫɤɢɯ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɦ ɤ ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ ɦɚɧɧɭɪɨɧɨɜɨɣ ɢ 

ɝɢɚɥɭɪɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬ. Ʉɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ ɚɥɶɝɢɧɚɬɵ (ȺɅȽ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ Laminaria hyperborea, Macrocystis pyrifera ɢ 

Ascophyllum nodosum, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ α-D-

ɝɢɚɥɭɪɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɨɛɵɱɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ȺɅȽ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ L. 

Hyperborea [27].  

Ⱥɥɶɝɢɧɚɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɚɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɭɛɧɵɯ ɫɥɟɩɤɨɜ 

[28]. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɥɶɝɢɧɚɬɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɝɢɚɥɭɪɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɤɫɚ ɞɥɹ 

ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɚɥɥɨ-, ɤɫɟɧɨ- ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
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ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɬɤɚɧɟɣ, ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. Ⱥɥɶɝɢɧɚɬɵ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɧɨɡɚɠɢɜɥɹɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɟɧɨɤ ɢ ɜɨɥɨɤɨɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɧ ɢ ɨɠɨɝɨɜ [29, 30]. Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɟɝɨ ɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɟɡɨɪɛɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɚɥɶɝɢɧɚɬ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɥɢɝɚɧɞ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɚɞɝɟɡɢɢ [31]. 

Ʉɨɥɥɚɝɟɧ ɩɨɥɭɱɢɥ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɡɧɚɧɢɹ ɟɝɨ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ [32]. Ʉɨɥɥɚɝɟɧ –    

ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ  ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɣ  ɦɚɬɟɪɢɚɥ,  ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɢɡ ɫɭɯɨɠɢɥɢɣ, ɯɪɹɳɟɣ, 

ɫɜɹɡɨɤ, ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɤɨɠɢ. ɗɬɨɬ  ɮɢɛɪɢɥɥɹɪɧɵɣ ɛɟɥɨɤ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɨɞɧɢɦ  ɢɡ  

ɨɫɧɨɜɧɵɯ  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɬɤɚɧɟɣ: ɤɨɫɬɧɨɣ, ɯɪɹɳɟɜɨɣ ɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ. 

Ɇɨɥɟɤɭɥɚ  ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ  ɢɦɟɟɬ  ɫɬɟɪɠɧɟɜɢɞɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ α-

ɰɟɩɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ  ɩɪɚɜɨɡɚɤɪɭɱɟɧɧɭɸ  ɬɪɨɣɧɭɸ ɫɩɢɪɚɥɶ [33].  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɤɚɤ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɢɡɤɚɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɚɧɬɢɝɟɧɧɨɫɬɶ [34].Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɤɪɭɩɧɵɯ ɢ ɞɨɥɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɤɨɫɬɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɤɨɥɥɚɝɟɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɵɫɬɪɭɸ ɛɢɨɪɟɡɨɪɛɰɢɸ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. Ⱦɥɹ  

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ, ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɜɵɫɬɭɩɚɥɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ  ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɫ ɤɟɪɚɦɢɤɚɦɢ ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ (ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɦ, ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɵɦ ɫɩɢɪɬɨɦ). ȼ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɢ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ [21].  

Ȼɟɥɤɢ  ɝɪɭɩɩɵ  ɮɢɛɪɢɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɨɛɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ  ɞɥɹ  

ɦɟɞɢɰɢɧɵ.  Ɏɢɛɪɢɧ – ɷɬɨ ɦɨɧɨɦɟɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ  ɜ  ɩɪɨɰɟɫɫɟ  

ɬɪɨɦɛɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ɉɧ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɨɞ  ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ  ɮɟɪɦɟɧɬɚ  ɬɪɨɦɛɢɧɚ ɩɪɢ  

ɨɬɳɟɩɥɟɧɢɢ ɨɬ  ɝɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧɚ  ɤɪɨɜɢ  ɮɢɛɪɢɧɨɝɟɧɚ  ɞɜɭɯ 

ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɩɟɩɬɢɞɨɜ. Ɏɢɛɪɢɧ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ ɜɢɞɟ 
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ɮɢɛɪɢɧ-ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɫɝɭɫɬɤɚ ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɯ  ɭɱɚɫɬɤɨɜ  ɤɨɠɧɨɝɨ  

ɩɨɤɪɨɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ  ɫɨɫɬɚɜɟ  ɩɥɨɦɛɢɪɭɸɳɟɣ  ɤɪɨɲɤɢ  ɞɥɹ  ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ  

ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɤɨɫɬɟɣ [21]. 

ɂɡ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɤɨɫɩɨɧɟɧɬɨɦ ɤɨɠɢ, ɤɨɫɬɟɣ ɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɚɤɨɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɤɚɤ ɠɟɥɚɬɢɧ. ɀɟɥɚɬɢɧ, ɤɚɤ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɹɞɨɦ 

ɫɜɨɣɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ: 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ, ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɫɬɶ ɢ ɛɢɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. ɀɟɥɚɬɢɧ 

ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧ ɜ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ, ɪɚɧɟɜɵɯ ɩɨɜɹɡɤɚɯ ɢ ɤɥɟɹɯ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɚɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ (ɝɥɢɰɢɧ, 

ɩɪɨɥɢɧ ɢ ɨɤɫɢɩɪɨɥɢɧ), ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɫɤɨɪɟɧɢɸ ɡɚɠɢɜɥɟɧɢɹ ɦɹɝɤɢɯ 

ɬɤɚɧɟɣ [35]. 

ɉɨɦɢɦɨ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɱɟɝɨ ɠɟɥɚɬɢɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. Ɉɧ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɜɨɟɣ 

ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɢ, ɢ ɩɨɫɥɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɝɢɞɪɨɝɟɥɶ. ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ ɝɟɥɶ 

ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɢɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ [35]. 

ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤ ɛɢɨɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɯɢɬɨɡɚɧ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ 

ɩɨɥɢɦɟɪ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɬɚɤɢɦɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦɢ, ɤɚɤ ɛɟɡɜɪɟɞɧɨɫɬɶ ɞɥɹ 

ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɯɨɪɨɲɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ [36]. 

ɏɢɬɨɡɚɧ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ. 

Ɇɨɧɨɦɟɪɨɦ ɯɢɬɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ N-ɚɰɟɬɢɥ-1,4-β-Dɝɥɸɤɨɩɢɪɚɧɨɡɚɦɢɧ [37]. 

ɏɢɬɨɡɚɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɥɢɧɧɵɦ ɩɟɪɟɱɧɟɦ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ: ɜɵɫɨɤɢɟ 

ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ, ɪɚɧɨɡɚɠɢɜɥɹɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ, 

ɚɧɬɢɤɨɚɝɭɥɹɧɬɧɚɹ, ɚɧɬɢɬɪɨɦɛɨɝɟɧɧɚɹ, ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɚɹ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɚɹ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. Ɉɧ ɢɦɟɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɭɝɧɟɬɚɬɶ ɫɟɤɪɟɰɢɸ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, 

ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɫɨɥɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɧɢɠɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ ɜ ɤɪɨɜɢ 

[38]. 
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ɏɢɬɨɡɚɧ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɟɧɨɤ, ɝɟɥɟɣ ɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ 

ɤɚɪɤɚɫɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ. Ɍɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɤɚɪɤɚɫɵ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɨɪɬɨɩɟɞɢɢ ɢ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ - ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ. Ɉɧɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 

ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɨɥɢɷɮɢɪɨɜ, ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. ȼ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜ 

ɜɯɨɞɹɬ ɛɨɥɟɟ 100 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɢɯ ɤɪɭɩɧɟɣɲɟɣ ɝɪɭɩɩɨɣ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ [39]. ɉȽȺ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɧɨɝɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɵ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɚɤɢɟ, ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɬɚɤɠɟ ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ [40]. 



  

20 

 

1.3 ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɢ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɧɨ-, ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɵ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢɥɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɵ, ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞ, ɫɢɥɚɧɵ, ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ, 

ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ ɢ ɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬɵ. ɂɡ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ, ɤɪɚɯɦɚɥ, ɯɢɬɨɡɚɧ, ɥɢɝɧɢɧ, ɡɟɢɧ, ɚɥɶɛɭɦɢɧ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ 

[41,42]. Ɇɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɢɡ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɢ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ – 

ɷɬɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɷɥɢɦɢɧɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɛɨɱɧɵɟ 

ɷɮɮɟɤɬɵ ɢ ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɭɸ ɮɚɪɦɚɤɨɤɢɧɟɬɢɤɭ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ [43]. 

ɋɢɫɬɟɦɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɞɥɹ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɞɚɜɧɨ ɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɍɫɩɟɯ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪɨɦ   ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɦɚɬɪɢɤɫɚ ɞɥɹ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ. Ɍɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ,  ɧɟ ɩɪɢɱɢɧɹɬɶ ɜɪɟɞ ɨɪɝɚɧɢɡɦɭ, 

ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɨɫɬɶɸ,  ɧɟ ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɧɟ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜɵɯɨɞɭ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ 

ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ ɦɨɠɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ,  ɟɫɥɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ:  ɢɧɟɪɬɧɨɫɬɶ, ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɨɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɟɫɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɬɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɨɫɬɨ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ, 

ɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɬɶɫɹ, ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɢ ɢɡɜɥɟɤɚɬɶɫɹ, ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɹ ɞɢɫɤɨɦɮɨɪɬɚ 

ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɚ [44]. 
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ɋɪɟɞɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɝɨɞɧɵɦɢ ɞɥɹ ɬɚɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɯ ɝɢɛɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ. Ɇɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɲɢɪɨɤɢɦ ɪɹɞɨɦ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɦɟɧɶɲɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜ ɤɥɟɬɤɢ, ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɜɵɯɨɞɚ ɥɟɤɚɪɫɬɜ, ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɣ ɦɢɧɢɦɭɦ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɥɭɱɲɚɹ 

ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ [6] 

ɋɪɟɞɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉȽȺ 

ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɞɨɫɬɚɜɤɚ ɝɟɧɚ, ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ ɢ 

ɜɚɤɰɢɧɵ. Ɇɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉȽȺ ɢɡɭɱɚɥɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ 

ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ: ɷɧɞɨɞɨɧɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ, ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɹ ɡɭɛɨɜ ɨɬ 

ɤɚɪɢɟɫɚ, ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɹ, ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɯɢɪɭɪɝɢɹ ɢɥɢ 

ɩɚɪɨɞɨɧɬɨɥɨɝɢɹ. ȼ ɷɧɞɨɞɨɧɬɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɫɦɨɝɥɢ 

ɞɨɫɬɚɜɢɬɶ ɚɦɨɤɫɢɰɢɥɥɢɧ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɤɚɧɚɥ, ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɞɨɫɬɢɝɧɭɜ ɭɪɨɜɟɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 

ɷɧɞɨɞɨɧɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɡɢɧɮɟɤɰɢɢ. Ⱥɦɨɤɫɢɰɢɥɥɢɧ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɧɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨ, 

ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɩɪɨɬɢɜ Enterococcus faecalis, ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɧɮɟɤɰɢɹɦ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɤɚɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ [5, 45 ]. 

ȼ ɩɚɪɨɞɨɧɬɨɥɨɝɢɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɬɚɤɠɟ ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ 

ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɥɟɱɟɧɢɹ ɩɚɪɨɞɨɧɬɨɡɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɤɥɸɱɚɹ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ 

ɬɟɬɪɚɰɢɤɥɢɧ, ɞɨɤɫɢɰɢɤɥɢɧ ɢɥɢ ɯɥɨɪɝɟɤɫɢɞɢɧ. ɉȽȺ-ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɤɥɸɱɚɥɢɫɶ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬ ɢ ɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧ, ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɟɫɬɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞɨɧɬɢɬɚ ɢ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɯɨɪɨɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɬɢɜ ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ Staphylococcus 

aureus ɢ ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ Escherichia coli [46, 47]. 

ɋɚɦɨɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ,  ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ 
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ɧɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɤɨɫɬɢ. ɉȽȺ-ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɫɢɦɜɚɫɬɚɬɢɧɨɦ, 

ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɪɨɫɬɚ ɢɥɢ ɞɟɤɫɚɦɟɬɚɡɨɧɨɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɚɥɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. Ɍɚɤɠɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɢɡ ɉȽȺ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɪɨɫɬɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɥɭɱɲɟɣ ɨɫɬɟɨɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɨɜ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ 

ɛɢɮɨɫɮɨɧɚɬɧɵɟ ɉȽȺ-ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ 

ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɪɟɡɨɪɛɰɢɢ ɚɥɶɜɟɨɥɹɪɧɨɣ ɤɨɫɬɢ [47]. 

Ɇɨɧɨɰɢɤɥɢɧɨɜɵɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉȽȺ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɥɭɱɲɭɸ 

ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɱɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 

ɦɨɧɨɰɢɤɥɢɧɚ, ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɥɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ ɤ ɩɟɪɢɨɞɨɧɬɚɥɶɧɵɦ 

ɬɤɚɧɹɦ. Ɂɨɧɚ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɦɨɧɨɰɢɤɥɢɧɚɦɢ (9,2 

ɦɦ), ɛɵɥɚ ɛɨɥɶɲɟ ɱɟɦ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɦɨɧɨɰɢɤɥɢɧ (3,5 ɦɦ) ɩɪɨɬɢɜ 

Aggregatibacter actinomycetemcomitans, ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɫɚɦɵɦ ɱɚɫɬɵɦ 

ɩɚɬɨɝɟɧɨɦ ɜ ɩɟɪɢɨɞɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɧɮɟɤɰɢɹɯ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ PLGA ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɢɦɟɪɚ [46]. 

ȼ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɢ ɲɢɪɨɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɫ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ, ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɬɢɬɚɧɚ ɢ 

ɦɟɞɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɪɨɬɢɜɨɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɧɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɡ-ɡɚ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ [6]. 
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1.4 ɉȽȺ ɞɥя ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢя ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ 

ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ – ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ, ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɧɨɦɟɪɚɦɢ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɋ-ɰɟɩɢ ɨɬ ɋ2ɇ4 

ɞɨ ɋ6ɇ12 ɢ ɜɵɲɟ. ɉɨɥɭɱɚɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɫɢɧɬɟɡɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɰɚɪɫɬɜɚ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɚɪɯɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɬ ɷɧɟɪɝɢɸ 

ɜ ɜɢɞɟ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ 

(ɚɡɨɬ, ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɢɥɢ ɮɨɫɮɨɪ), ɧɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɡɛɵɬɤɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɲɬɚɦɦɨɜ-ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ: Wautersia 

eutropha B5786, Ralstonia eutropha H16, Pseudomonas putida  KT2442, 

Rhodococcus ruber, Aeromonas caviae ɢ ɞɪɭɝɢɟ [39, 48]. 

ɉȽȺ ɛɵɥɢ ɨɬɤɪɵɬɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɚɜɧɨ, ɜ 1926 ɝɨɞɭ  M. Lemoigne, ɢ 

ɫɪɚɡɭ ɩɪɢɜɥɟɤɥɢ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɱɟɧɵɯ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɦɢɪɭ [49]. ɋ ɬɟɯ ɩɨɪ ɛɵɥɨ 

ɨɬɤɪɵɬɨ ɢ ɨɩɢɫɚɧɨ ɛɨɥɟɟ 300 ɜɢɞɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɝɪɚɦ-ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɢ 

ɝɪɚɦ-ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɥɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɫɢɧɬɟɡɭ ɬɚɤɢɯ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ [50].      

ɉȽȺ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɤ ɬɚɤɨɜɵɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɢ 

ɫɟɥɶɫɤɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ, ɢ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɭ, ɢ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɸ. Ɉɞɧɚɤɨ ɛɨɥɶɲɢɟ 

ɧɚɞɟɠɞɵ ɧɚ ɧɢɯ ɜɨɡɥɚɝɚɸɬ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɟɞɢɤɨ-

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɋɪɟɞɢ ɬɚɤɨɜɵɯ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɩɟɪɟɜɹɡɨɱɧɵɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɲɨɜɧɵɟ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ 

ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɫɜɹɳɟɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɯɢɪɭɪɝɢɢ ɢ 

ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɨɥɨɝɢɢ. ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɤɨɫɬɧɨɡɚɦɟɳɚɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɤɨɫɬɢ.  

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɉȽȺ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ [1]. 

ɋɚɦɵɦ ɝɥɚɜɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ 

ɜɵɫɨɤɚɹ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ. ɗɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɦɨɧɨɦɟɪɚɦɢ, 
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ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ. Ɉɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɚɦɢ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɬɤɚɧɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ.   

Ⱦɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɉȽȺ  ɢɦɟɟɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɢ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ ɞɜɭɦɹ ɩɭɬɹɦɢ: ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɢ ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɵɦ. Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɧɨɦɟɪɵ ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɧɟ 

ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ 

ɡɚɤɢɫɥɟɧɢɹ ɬɤɚɧɟɣ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. ɋɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ, ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɞɨ 2–3 ɥɟɬ. ɗɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɟɳɟ ɨɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɢɦɨɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɟɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ [1]. 

ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɜɬɨɪɨɟ ɦɟɫɬɨ ɫɪɟɞɢ 

ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɛɢɨɩɥɚɫɬɢɤɨɜ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 

ɉȽȺ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɦ ɫɟɪɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɷɬɚɩɨɜ. ɋɢɧɬɟɡ ɉȽȺ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɹ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɚɯɚɪɚ, ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɦɟɫɢ ɋɈ2 ɢ ɇ2, ɫɩɢɪɬɵ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ [51]. 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɉȽȺ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ  ɫɪɟɞɵ ɢɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɢ. ȼɚɪɶɢɪɭɹ ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɦɨɠɧɨ 

ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ  (ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɛɢɨɪɚɫɩɚɞɚ) [51]. 

ɉȽȺ ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɢɡ ɥɸɛɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ: 

ɩɨɪɨɲɤɨɜ, ɝɟɥɟɣ, ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. [52]. 

ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɨɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɬɪɢ ɤɥɚɫɫɚ:  

 ɤɨɪɨɬɤɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ (short-chain-length) - ɫɨɫɬɚɜ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 3-

5 ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɤɢ;  

 ɫɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɉȽȺ (medium-chain-length) - ɦɨɧɨɦɟɪɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ 6–14 ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ, ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɵ;  
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 ɞɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɉȽȺ (long-chain-length) - ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɤɨɪɨɬɤɨ- ɢ 

ɫɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɉȽȺ, ɢɯ ɦɨɧɨɦɟɪɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɜɵɲɟ 14 

ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ [52]. 

ɇɚ ɷɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɜɨɡɥɚɝɚɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɧɚɞɟɠɞɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɦɢɦɨ 

ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɭ ɢ 

ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɭ, ɞɥɹ ɉȽȺ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ:  

1) ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶ, 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ) ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɉȽȺ.  

2) Ɂɚ ɫɱɟɬ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɛɚɡɨɜɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ 

ɦɨɝɭɬ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ  ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ ɢɡ 

ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜ, ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɢɡ ɷɦɭɥɶɫɢɣ, ɷɤɫɬɪɭɡɢɹ ɢɡ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɢɡɞɟɥɢɣ (ɩɥɟɧɤɢ, ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɦɚɬɪɢɤɫɵ, ɲɨɜɧɵɟ ɜɨɥɨɤɨɧɚ, 

ɷɧɞɨɩɪɨɬɟɡɵ ɪɚɡɧɨɝɨ ɬɢɩɚ); 

3) Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɉȽȺ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ 

ɨɛɦɟɧɚ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɬɤɚɧɟɣ - 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ,  ɚ ɤɨɧɟɱɧɵɦɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ – ɞɢɨɤɫɢɞ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɜɨɞɚ. Ɍɚɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦɢ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɹ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯ ɪɇ ɬɤɚɧɟɣ, ɜɵɡɵɜɚɬɶ 

ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ ɢɥɢ ɢɧɵɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ;  

4) ɉɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ, ɨɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ 

ɢɫɬɢɧɧɭɸ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɸ, ɟɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ 

ɜɪɟɦɹ ɢ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ [53]. 

ɋɪɟɞɢ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɷɮɢɪɨɜ ɤɥɚɫɫɚ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ ɉ(3ȽȻ) – 

ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪ β-ɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ 
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ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ, ɦɚɬɪɢɰ, ɦɟɦɛɪɚɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. ɉɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɬɟɪɟɨɪɟɝɭɥɹɪɧɵɦ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

ɦɨɠɟɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɫɩɢɪɚɥɢ ɢ ɫɮɟɪɨɥɢɬɵ [32]. 

ɇɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɉ(3ȽȻ) ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ  

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɤɪɨɜɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɨɥɢ-3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɚɹ 

ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ, ɚ ɧɚɨɛɨɪɨɬ ɹɜɥɹɸɳɚɹɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɦ ɤɥɟɬɨɤ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɤɟɬɨɧɨɜɵɯ ɬɟɥ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɩɟɱɟɧɢ ɩɨɫɥɟ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɞɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ 

ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ [52]. 

Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɤɨɫɬɶɡɚɦɟɳɚɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɫɬɧɵɯ ɩɨɥɨɫɬɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, 

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɧɨɣɧɨɣ ɢɧɮɟɤɰɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɭ ɧɟɝɨ ɨɫɬɟɨɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ [52]. 

ȼ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɫɬɭɩɚɥɢ ɠɢɜɨɬɧɵɟ ɫ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɬɟɨɦɢɟɥɢɬɚ, ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɩɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɤɪɨɲɤɢ ɢɡ 

ɉ(3ȽȻ)/ɬɢɟɧɚɦ  ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɉ(3ȽȻ) ɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɫɬɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ ɨɛɥɚɞɚɥɨ ɩɪɨɬɢɜɨɦɢɤɪɨɛɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ   Staphylococcus  

aureus. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ (ɚɥɥɨɤɨɫɬɶɸ) ɤɨɫɬɧɵɟ 

ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɟɟ [32]. 

ȿɳɟ ɨɞɢɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɞɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ ɤɨɫɬɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ 

ɧɢɠɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ ɝɥɚɡɧɨɣ ɨɪɛɢɬɵ ɤɪɨɥɢɤɨɜ. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
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ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ 

ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɡɚɠɢɜɥɟɧɢɸ ɤɨɠɧɵɯ ɪɚɧ. Ɍɚɤɠɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɤɫɟɧɨɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɨɦ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɚ, ɚ 

ɤɨɫɬɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɜ ɪɚɡɵ ɛɵɫɬɪɟɟ [53]. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬ, 

ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɉȽȺ ɧɟɜɟɥɢɤɨ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɦɨɧɨɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ (ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɵ ɢ 

ɩɨɥɢɝɥɢɤɨɥɚɤɬɢɞɵ) [53]. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɤɚɤ ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɵ ɢ 

ɩɨɥɢɝɥɢɤɨɥɢɞɵ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɢɯ 

ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɜɢɞɟ 3D- ɮɨɪɦ, ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ, ɦɢɤɪɨ- ɢ 

ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ [54]. 
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2. ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɆȿɌɈȾɕ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə 

2.1 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɝɨɦɨɝɟɧɧɵɣ 

ɩɨɥɢɦɟɪ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɉ(3ȽȻ) Ɇɜ (723 ɤȾɚ ± 6,0), Ɍɩɥ 179,7  ̊ ɋ ± 

0,5, ɉȾ (1,66 ± 0,04), ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɣ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ ɢ 3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ) ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 3- ɝɢɞɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ 17 ɦɨɥ.% Ɇɜ 

(300 ɤȾɚ ± 4,7), Ɍɩɥ 169 ̊ ɋ ± 0,5, ɉȾ (3,26 ± 0,05) ɢ ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞ (ɉɅɄ) Ɇɜ (200 ɤȾɚ) Ɍɩɥ 

180° ɋ. 

2.2 ɋɢɧɬɟɡ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɉȽȺ 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɉȽȺ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɲɬɚɦɦ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

Cupriavidus Eutrophus ȼ10646 [56]. Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɥɟɜɨɣ ɫɪɟɞɵ ɒɥɟɝɟɥɹ (Na2HPO4H2O, KH2PO4, MgSO4H2O, 

Fe3C6H5O7·7H2O). ȼ ɫɬɪɨɝɨ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ 

ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɩɪɢ ɞɟɮɢɰɢɬɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɚɡɨɬɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ BioFlo/CelliGen115 («New Brunswic», ɋɒȺ). ɉɪɢ ɚɜɬɨɬɪɨɮɧɨɦ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɛɵɥɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɫɦɟɫɶ ɝɚɡɨɜ ɋɈ2-Ɉ2-ɇ2 ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ 1:2:7. ɉɪɢ 

ɝɟɬɟɪɨɬɪɨɮɧɨɦ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɮɪɭɤɬɨɡɭ ɢ ɦɚɫɥɹɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ. Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ) ɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɤɚɥɢɟɜɵɟ ɫɨɥɢ ɩɟɧɬɚɧɨɜɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ.   

ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɨɱɢɫɬɤɭ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢɡ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ 

Cupriavidus Eutrophus ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɷɬɚɧɨɥɨɦ. ɉɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɟ ɢ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɝɟɤɫɚɧɨɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 

ɩɨɥɢɦɟɪ ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ ɩɪɢ 40 ºɋ.  
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2.2.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɉȽȺ 

ɋɨɫɬɚɜ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɟɣ ɩɨɫɥɟ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɧɨɥɢɡɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨ ɦɟɬɢɥɨɜɵɦ ɷɮɢɪɚɦ ɠɢɪɧɵɯ 

ɤɢɫɥɨɬ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɯɪɨɦɚɬɨ-ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ «Agilent Technologies» 

7890A (ɋɒȺ).  

2.3 Ɇɟɬɨɞɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

2.3.1. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɩɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɉɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɭɸ ɤɪɨɲɤɭ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɡɦɨɥɚ ɜ 

ɭɥɶɬɪɚɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɟ ZM 200 ɢɡ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ 

ɉ(3ȽȻ) ɜ ɬɚɛɥɟɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ ɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

ɩɪɟɫɫɟ (CARVER «AutoPellet») ɩɪɢ 18000 ɨɛɨɪɨɬɨɜ. 

 2.3.2 Ɇɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɝɪɚɧɭɥ 

ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɝɪɚɧɭɥɵ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɬɟɯɧɢɤɨɣ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢɡ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ɋɚɫɬɜɨɪ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 10% ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ 

ɩɪɢ 45̊ ɋ ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɜɹɡɤɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɤɚɩɟɥɶɧɨ ɞɨɡɢɪɨɜɚɥɢ: 

ɚ) ɜ ɨɫɚɞɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɚɧɧɭ ɫ ɝɟɤɫɚɧɨɦ (ɜɵɫɨɬɚ ɨɫɚɞɢɬɟɥɹ – 200 ɦɦ), ɜ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɝɪɚɧɭɥ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɝɪɚɧɭɥɵ ɫɨɛɢɪɚɥɢ ɢ ɫɭɲɢɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 24 ɱɚɫɨɜ ɜ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɦ 

ɲɤɚɮɭ ɫ ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɟɣ.  

ɛ) ɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɲɟɣɤɟɪɟ ɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ 

ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɝɪɚɧɭɥɵ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ 

ɨɫɚɞɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɚɧɧɭ ɫ ɝɟɤɫɚɧɨɦ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ 

ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ƚɪɚɧɭɥɵ ɫɨɛɢɪɚɥɢ ɢ ɫɭɲɢɥɢ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 24 ɱɚɫɨɜ ɜ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɦ ɲɤɚɮɭ ɫ ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɟɣ. 
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2.3.3 Ɇɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 

Ɇɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ.  

ɚ) Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 2% ɪɚɫɬɜɨɪ ɉ3ȽȻ ɜ 

ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɟ.  

ɛ) Ⱦɥɹ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ 2%, 6% ɢ 10% ɜ 

ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɟ. ȼ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬ ɢ/ɢɥɢ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ (ɞɟɤɫɚɦɟɬɚɡɨɧ – DEX, ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧ), ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɥɢ 

ɱɚɫɬɢɰɵ ɞɚɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ (Heldolph; Silentcrusher 

M.) ɜ 2% ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ (MISONIX; Sonicator® 

3000) ɜ 6 ɢ 10% ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. 

  Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ 

ɜɥɢɜɚɥɢ ɜ 1% ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ (Mw 30-50 ɤȾɚ, Sigma-Aldrich, 

ɋɒȺ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ 

ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɢ MR Hei-Standard ɩɪɢ 750 

ɨɛ/ɦɢɧ (Heidolph, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ. Ɇɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫɨɛɢɪɚɥɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 

Centrifuge 5810 R, 5417 R (Eppendorf, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ; 10000 ɨɛ/ɦɢɧ, 7 ɦɢɧ.) ɢ 

ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ 4 ɪɚɡɚ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ.  

2.4 Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

2.4.1 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢя ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ 

Вɥагɨɩɨгɥɨщеɧие 
ȼɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: EWC = (Ws – Wd) 

/ Ws * 100, ɝɞɟ:  

Wd – ɜɟɫ ɜɵɫɭɲɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ,  

Ws – ɜɟɫ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɫɥɟ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

ȼɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ – ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɩɢɬɵɜɚɬɶ ɢ 

ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜɥɚɝɭ; ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ 

ɫɦɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
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Сɭɦɦаɪɧая ɩɨɪиɫɬɨɫɬь 

ɋɭɦɦɚɪɧɭɸ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɜɵɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 V ∑ = G ɜ.ɦ – G c.ɦ \ G c.ɦ * pɜ , ɝɞɟ:  

G ɫ.ɦ – ɜɟɫ ɫɭɯɨɝɨ ɦɚɬɪɢɤɫɚ, ɝ; 

G ɜ.ɦ – ɜɟɫ ɦɚɬɪɢɤɫɚ ɩɨɫɥɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɶ,ɝ; 

 ɪɜ– ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, ɝ/ɫɦ (ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚ 1 ɝ/ɫɦ3)   

Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɞɵ, ɡɚɩɨɥɧɹɸɳɟɣ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɩɨɪɵ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɦ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɢ.  

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɯ ɩɨɪɢɫɬɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɪɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ ɩɨɬɨɤɨɦ ɢ 

ɤɢɧɟɬɢɤɨɣ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

2.4.2 Эɥɟɤɬɪɨɧɧɚя ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢя 

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ (ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ 

HITACHITM-3000 ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚ BRUKERX Flash 430 H, əɩɨɧɢɹ 

ɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ QUANTAX 70). 

2.4.3 Эɥɟɤɬɪɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ (ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ) 

Ɋɚɡɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ 

ɱɚɫɬɢɰ Zetasizer Nano ZS (Malvern, ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɜɟɬɨɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 

ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ (ɞɡɟɬɚ(ζ)-

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ 

ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ƚɟɧɪɢ ɧɚ Zetasizer Nano ZS. 
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2.4.4 Ⱦɟɝɪɚɞɚɰɢя ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɉ3ȽȻ ɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɢɡ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ), ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɜ ɫɟɛɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧ ɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 10 ɢ 25% ɨɬ ɦɚɫɫɵ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ. Ɇɢɤɪɨ-  ɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɞɜɭɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ ɢ 

ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɫ 5 ɦɥ ɮɨɫɮɚɬɧɨ-ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ (PBS) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ: 1, 2, 4, 6 ɢ 8 ɧɟɞɟɥɶ. PBS ɦɟɧɹɥɢ ɟɠɟɧɟɞɟɥɶɧɨ. ȼ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡɜɥɟɤɚɥɢ ɢɡ ɫɪɟɞɵ, 

ɫɭɲɢɥɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɦɚɫɫɭ.   

2.4.5 ȼɵɯɨɞ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ 

ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ Ⱦɟɤɫɚɦɟɬɚɡɨɧ (SIGMA-ALDRICH, USA) ɢ 

ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤ Ƚɟɧɬɚɦɢɰɢɧ (ɈȺɈ «Ⱦɚɥɶɯɢɦɮɚɪɦ», Ɋɨɫɫɢɹ). ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ 

ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɧɢɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ 

ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɫ 10 ɦɥ ɮɨɫɮɚɬɧɨ-ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ 3-ɯ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,015 ɝ ɩɪɢ 37° ɧɚ ɫɪɨɤ ɞɨ 28 ɞɧɟɣ ɜ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ (ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ) ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ. Ɏɨɫɮɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ 

ɫɨɛɢɪɚɥɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ: 1, 3 ɢ 6 ɱɚɫɵ, 1, 3, 7, 14 ɢ 28 ɞɧɢ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɧɨɝɨ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ Genesys 10 S UV-Vis ɩɪɢ 190-1000 ɧɦ. 

Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɞɟɤɫɚɦɟɬɚɡɨɧɚ, ɪɚɜɧɚ 240 ɧɦ; ɞɥɹ ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɚ – 203 ɧɦ. 

2.4.6 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ in vitro 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɢɫɤɨ-

ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ  

Staphylococcus aureus ɢ ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ Escherichia coli.  
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ Ⱥɝɚɪ Ɇɸɥɥɟɪɚ-ɏɢɧɬɨɧɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ ɜ 250 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ 

9,5 ɝ ɫɭɯɨɝɨ ɚɝɚɪɚ ɢ ɤɢɩɹɬɢɥɢ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ.  Ɂɚɬɟɦ ɫɪɟɞɭ 

ɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɥɢ ɚɜɬɨɤɥɚɜɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɪɚɡɥɢɥɢ ɧɚ 6 ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɯ ɱɚɲɟɤ ɉɟɬɪɢ ɜ 

ɪɚɜɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɢ ɨɫɬɚɜɢɥɢ ɜ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɦ ɲɤɚɮɭ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɜ ɞɜɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɫ 

ɩɪɨɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɬɥɢ ɛɵɥɨ 

ɡɚɧɟɫɟɧɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɥɨɧɢɣ ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ 

ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɢɧɨɤɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɚɝɚɪɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɞɜɭɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɱɚɲɤɚɯ ɉɟɬɪɢ ɞɚɧɧɨɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ, ɚ ɜ ɱɟɬɵɪɟɯ ɞɪɭɝɢɯ ɞɨ ɷɬɨɝɨ 

ɜɵɪɟɡɚɟɬɫɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1 ɫɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹ ɧɟ 

ɡɚɧɨɫɢɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɤ 

ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɱɚɲɤɢ ɛɵɥɢ ɩɨɦɟɳɟɧɵ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɛɭɦɚɠɧɵɟ ɞɢɫɤɢ ɫ ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɨɦ, ɚ ɜ ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɟ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɱɚɲɟɤ ɛɵɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɦɟɳɟɧɵ ɩɪɨɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ 

ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɦ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɬɨɬ ɠɟ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤ. ɋɩɭɫɬɹ 24 

ɱɚɫɚ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɡɚɦɟɪ ɡɨɧɵ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɨɫɬɚ. 

2.5 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ in vitro   

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɨɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɧɵ. ɋɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɸ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɇ2Ɉ2-ɩɥɚɡɦɨɣ (ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɣ ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɬɨɪ Sterrad NX, 

(«Johnson&Johnson», ɋɒȺ), ɜɪɟɦɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ – 47 ɦɢɧ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɜ ɰɢɤɥɟ (46 ± 4) ºɋ.   

2.5.1 ɂɧɤɭɛɚɰɢя ɜ ɩɥɚɡɦɟ 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ PRP (Platelet Rich Plasma 

– ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɚɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɦɢ ɩɥɚɡɦɚ ɤɪɨɜɢ, ɠɢɞɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢɥɢ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɹ). ɋɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɡɚɛɨɪ ɤɪɨɜɢ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɤ ɧɟɣ 
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ɚɧɬɢɤɨɚɝɭɥɹɧɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɥɟɣ ɰɢɬɪɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɥɸɤɨɡɵ, ɤɚɤ ɫ 

ɚɞɟɧɢɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɛɟɡ ɧɟɝɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɭɤɰɢɧɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ. ɗɬɢ ɚɧɬɢɤɨɚɝɭɥɹɧɬɵ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ, ɱɬɨ ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ PRP. Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɞɜɭɯɤɪɚɬɧɨɟ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɪɨɜɢ. ɉɪɢ ɩɟɪɜɨɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɤɪɨɜɢ ɧɚ ɬɪɢ ɫɥɨɹ: ɧɢɠɧɢɣ – ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵ, ɜɟɪɯɧɢɣ – ɛɟɞɧɚɹ 

ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɦɢ ɩɥɚɡɦɚ (PPP) ɢ ɫɪɟɞɧɢɣ ɫɥɨɣ, («buffy coat»), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 

ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɢ ɥɟɣɤɨɰɢɬɵ. ɉɪɢ ɜɬɨɪɨɦ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ PRP ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ.   

2.5.2  ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ in vitro  ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɆɋК 

Ȼɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɆɋɄ 

ɤɪɵɫ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɆɆɋɄ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɪɚɧɟɟ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ [55], ɜ 

ɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɨɫɬɧɵɣ ɦɨɡɝ ɜɵɞɟɥɹɥɢ ɜ ɚɫɟɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɫɥɟ 

ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɲɟɣɤɢ ɤɨɫɬɢ; ɜ ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɤɨɫɬɧɨɦɨɡɝɨɜɨɣ ɤɚɧɚɥ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɲɩɪɢɰɚ ɜɜɨɞɢɥɢ 1 ɦɥ ɫɪɟɞɵ α-ɆȿɆ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 20% ɬɟɥɹɱɶɟɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ 

ɢ 50 ȿȾ ɝɟɩɚɪɢɧɚ, ɤɨɫɬɧɵɣ ɦɨɡɝ ɜɵɦɵɜɚɥɢ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ. 

Ʉɥɟɬɤɢ ɞɜɚɠɞɵ ɨɬɦɵɜɚɥɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ ɩɪɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɢ. 

ɋɭɫɩɟɧɡɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɱɚɲɤɭ ɉɟɬɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 90 ɦɦ ɢ ɩɨɦɟɳɚɥɢ 

ɜ ɋɈ2-ɢɧɤɭɛɚɬɨɪ. ɑɟɪɟɡ 24 ɱ ɫɪɟɞɭ ɡɚɦɟɧɹɥɢ ɫɜɟɠɟɣ, ɭɞɚɥɹɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɧɟɩɪɢɤɪɟɩɢɜɲɢɟɫɹ ɤɥɟɬɤɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɚɜɢɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬ ɜɫɟɯ 

ɤɥɟɬɨɤ ɝɟɦɨɩɨɷɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɢɸ 

ɦɟɡɟɧɯɢɦɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɱɢɫɬɨɬɨɣ ɞɨ 90%. Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɥɟɬɤɢ ɩɨɫɥɟ 3–4 ɩɚɫɫɚɠɟɣ. 

2.5.3 Ɂɚɫɟɜ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢ ɆɌɌ 

ɉɟɪɟɞ ɡɚɫɟɜɨɦ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɝɪɚɧɭɥɵ ɪɚɡɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɚ (ɉ(3ȽȻ), ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ) ɢ ɉɅȺ) ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɱɚɫɨɜ. 
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ɀɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɆɌɌ-ɬɟɫɬɚ: ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɜ ɥɭɧɤɭ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɬɢɩɨɦ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɛɵɥɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɨ ɩɨ 50 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɆɌɌ 

(5 %) ɢ 950 ɦɤɥ ɩɨɥɧɨɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. ɑɟɪɟɡ 3,5 ɱɚɫɚ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɫɪɟɞɭ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɆɌɌ ɡɚɦɟɳɚɥɢ ȾɆɋɈ ɞɥɹ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɆɌɌ-ɮɨɪɦɚɡɚɧɚ. ɑɟɪɟɡ 30 ɦɢɧɭɬ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ 96-

ɥɭɧɨɱɧɵɣ ɩɥɚɧɲɟɬ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ 

ɜɨɥɧɵ 540 ɧɦ ɧɚ ɦɢɤɪɨɩɥɚɧɲɟɬɧɨɦ ɮɨɬɨɦɟɬɪɟ Bio-Rad 680 («BioRad 

LABORATORIES Inc.»). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɦɭ 

ɝɪɚɮɢɤɭ. 

2.5.4 ɉɪɢɠɢɡɧɟɧɧɚя ɨɤɪɚɫɤɚ DAPI 

DAPI – ɷɬɨ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ, ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣɫɹ ɫ 

ɞɜɨɣɧɨɣ ɫɩɢɪɚɥɶɸ ȾɇɄ. ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ DAPI ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ 

ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɤɚɤ ɞɥɹ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ 

ɠɢɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. DAPI ɮɥɭɨɪɟɫɰɢɪɭɟɬ ɫɢɧɢɦ ɰɜɟɬɨɦ ɩɪɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ 

ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɦ. 

2.5.5 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚя ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɚɤɟɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ Microsoft Exel. Ɉɰɟɧɢɜɚɥɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ 

ɨɲɢɛɤɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ. 
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3. ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ 

3.1 ɋɢɧɬɟɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɉȽȺ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɞɥя ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢя 
ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɥɚ 

Ⱦɥɹ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɲɬɚɦɦ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

Cupriavidus Eutrophus ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨ ɩɪɢɧɹɬɨɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ BioFlo/CelliGen115 («New Brunswic», ɋɒȺ). ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɦɨɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ (ɮɪɭɤɬɨɡɚ ɢɥɢ ɝɥɸɤɨɡɚ) ɡɚ 50–60 ɱɚɫɨɜ 

ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɭɪɨɠɚɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 60–80 ɝ/ɥ (ɩɨ ɜɟɫɭ 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ); ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ ɉ(3ȽȻ) – 

80–85 %. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ ɫ 3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɨɦ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ) ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɪɟɞɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɧɨɫɢɥɢ 

ɜɚɥɟɪɚɬ ɤɚɥɢɹ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 2 ɝ/ɥ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - 1H-əɆɊ ɫɩɟɤɬɪɵ: ɚ – ɉ(3ȽȻ); ɛ – ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ) 

ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɉȽȺ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 

Ƚɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ – ɢɡɨɬɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɥɢɷɮɢɪ ɫ 

ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɦɢ, ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ (head-to-tail) 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ  3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ: 



  

37 

 

[-O-CH(CH3)-CH2-CO-]x. ȼɬɨɪɨɣ ɬɢɩ – ɷɬɨ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ  3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ 

ɢ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɢɚɧɨɜɨɣ [-CH(C2H5)-CH2-CO-]y ɤɢɫɥɨɬ. 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɉȽȺ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧ ɫɧɹɬɵɦɢ 1ɇ əɆɊ 

ɫɩɟɤɬɪɚɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɉ(3ȽȻ), 

ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ ɢ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ 

ɉ(3ȽȻ)/(3Ƚȼ) ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 3Ƚȼ (17 ɦɨɥ.%) ɢ ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɚ (ɉɅɄ) ɛɵɥ 

ɩɨɥɭɱɟɧ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɨɣ 

ɤɪɨɲɤɢ, ɝɪɚɧɭɥ, ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. 

3.2 ɉɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ  

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɥɶɬɪɚɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ZM 200 

ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɩɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɡ ɉ(3ȽȻ), 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɚɧɢɡɚɞɢɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ. ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɢ ɪɚɡɧɨɨɫɬɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɜɢɞɟ 

ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 10 ɞɨ 600 ɦɤɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2(ɛ)). 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ  ɩɪɢ ɥɟɱɟɧɢɢ ɤɨɫɬɧɵɯ ɩɨɥɨɫɬɟɣ, 

ɱɚɫɬɨ ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɨɣ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɜɜɟɞɟɧɢɟ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɢɥɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 

ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚ ɜ ɫɚɦ ɩɨɪɨɲɨɤ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɩɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɚ ɷɬɚɩɟ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɵɥ ɞɨɛɚɜɥɟɧ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ (ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧ) ɜ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪ/ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤ ɤɚɤ 90/10. ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɥɢ ɞɢɫɤɨ-ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚ 

ɭɫɥɨɜɧɨ-ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 20). 

3.3 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɝɪɚɧɭɥ 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 10% ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɝɪɚɧɭɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ(3ȽȻ) ɛɟɡ ɢ ɫ 
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ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɞɥɨɠɤɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɲɟɣɤɟɪɟ, ɢ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɦɟɬɨɞɚɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɤɚɡɚɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ƚɪɚɧɭɥɵ ɛɟɡ 

ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢɦɟɥɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɯɜɨɫɬɢɤɢ, ɛɵɥɢ 

ɩɨɥɵɟ ɜɧɭɬɪɢ ɢ ɧɟ ɢɦɟɥɢ ɜɢɞɢɦɵɯ ɩɨɪ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ 

ɫ ɜɹɡɤɨɣ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɟɣ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. ɉɪɢ ɪɚɫɤɚɩɵɜɚɧɢɢ ɞɨɡɚɬɨɪɨɦ 

ɤɚɩɥɹ ɪɚɫɫɬɹɝɢɜɚɥɚɫɶ ɢ ɡɚɫɬɵɜɚɥɚ ɜ ɬɚɤɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɪɢ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɫ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ.  

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɇɚɤɪɨɮɨɬɨ ɝɪɚɧɭɥ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ(3ȽȻ), ɛɟɡ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɚ) ɢ ɫ 
ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ (ɫɚɯɚɪɨɡɚ) 

ȼɬɨɪɨɣ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɟɣ ɜ ɫɚɯɚɪɨɡɟ, ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ 

ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɩɨɪ ɤɚɤ ɜɧɭɬɪɢ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ɋɚɯɚɪɨɡɚ ɜɵɫɬɭɩɚɥɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɚɩɥɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɟ ɪɚɫɬɟɤɚɥɢɫɶ, ɚ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɲɟɣɤɟɪɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ 

ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɚɧɭɥɵ. 

 ɋɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɩɟɪɜɵɦɢ 

ɝɪɚɧɭɥɚɦɢ ɨɧ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1,68 ± 0,15 ɦɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3ɚ), ɜɬɨɪɵɟ - 2,36 ± 0,2 ɦɦ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 3ɛ). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢ ɨɧ ɛɵɥ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ.  
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ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɝɪɚɧɭɥɵ  ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ 

ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ) ɢ ɉɅɄ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɩɨɦɢɦɨ ɫɚɯɚɪɨɡɵ, ɛɵɥɚ  

ɜɵɛɪɚɧɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɚɹ ɤɪɨɲɤɚ.  

 

  

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ƚɪɚɧɭɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ) ɢ ɉɅȺ ɩɨɫɥɟ ɜɵɦɵɜɚɧɢɹ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ: ɚ, ɛ – ɝɪɚɧɭɥɵ ɢɡ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɚɯɚɪɨɡɵ, ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɧɚ 200 ɢ 

1000 ɦɤɥ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; ɜ – ɝɪɚɧɭɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡ ɉɅȺ ɫ ɫɚɯɚɪɨɡɨɣ; ɝ – ɝɪɚɧɭɥɵ ɢɡ 
ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ) ɫ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɤɪɨɲɤɨɣ 

ɉɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɝɪɚɧɭɥ ɢɡ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫ ɫɚɯɚɪɨɡɨɣ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 

ɪɚɡɧɵɟ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ  ɞɨɡɚɬɨɪɚ (200 ɦɤɥ, 1000ɦɤɥ). ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ 

ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɧɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɛɭɞɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ ɝɪɚɧɭɥ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɭɥ 

ɦɟɧɹɥɫɹ, ɧɨ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ.  ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɧɚ 200 ɦɥ 

ɪɚɡɦɟɪ ɝɪɚɧɭɥ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1,97 ɦɦ ± 0,3 (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 (ɚ)), ɩɪɢ 1000 ɦɤɥ  2,39 ± 0,3 

ɦɦ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 (ɛ)).  
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ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɪɚɧɭɥɵ, ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ), ɧɨ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɭɸ ɤɪɨɲɤɭ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4(ɝ)). 

Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɧɚ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɝɪɚɧɭɥ (1,82 ± 0,3 ɦɦ), ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɪɚɧɟɟ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɝɪɚɧɭɥɚɦɢ ɫ ɫɚɯɚɪɨɡɨɣ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ 

ɯɪɭɩɤɨɫɬɶɸ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɪɭɩɩɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɵ  ɝɪɚɧɭɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉɅɄ ɫ 

ɫɚɯɚɪɨɡɨɣ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4(ɜ)). ȼɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɝɪɚɧɭɥɵ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɥɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɩɨɪɵ ɢ ɫɪɟɞɧɢɣ 

ɪɚɡɦɟɪ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ ɨɬ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 2,23 ± 

0,25 ɦɦ.  

3.3.2 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢя ɝɪɚɧɭɥ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦ  

ɜɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɞɥɹ  ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɝɪɚɧɭɥ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ(3ȽȻ) 

(Ɍɚɛɥɢɰɚ 1). ɗɬɨ ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɨɪ ɜɧɭɬɪɢ 

ɝɪɚɧɭɥɵ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ȼɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɝɪɚɧɭɥ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɢ ɛɟɡ ɧɟɝɨ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ 
ȼɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 

(%) 

Ƚɪɚɧɭɥɵ ɢɡ ɉ(3ȽȻ) ɛɟɡ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɜ-ɜɚ 9 

Ƚɪɚɧɭɥɵ ɢɡ ɉ(3ȽȻ), ɫɚɯɚɪ 55 

Ƚɪɚɧɭɥɵ ɢɡ ɉ(3ȽȻ/ 3Ƚȼ), ɩɨɥɢɦɟɪ 5,5 

Ƚɪɚɧɭɥɵ ɢɡ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ), ɫɚɯɚɪ 29 

Ƚɪɚɧɭɥɵ ɢɡ ɉɅȺ, ɫɚɯɚɪ 20 
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ  ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2) ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɬɚɤɠɟ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɩɨɪɢɫɬɵɯ 

ɝɪɚɧɭɥ  ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ  ɉ(3ȽȻ). ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɫɚɦɵɟ  ɧɢɡɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  

ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɝɪɚɧɭɥ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ), 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɦ ɩɨɪɨɲɤɟ.   

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɝɪɚɧɭɥ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɢ ɛɟɡ ɧɟɝɨ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ 
ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ 

(ɫɦ3/ ɝ) 

Ƚɪɚɧɭɥɵ ɢɡ ɉ(3ȽȻ) ɛɟɡ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɜ-ɜɚ 0,1 

Ƚɪɚɧɭɥɵ ɢɡ ɉ(3ȽȻ), ɫɚɯɚɪɨɡɚ 1,23 

Ƚɪɚɧɭɥɵ ɢɡ ɉ(3ȽȻ/ 3Ƚȼ), ɩɨɥɢɦɟɪ 0,06 

Ƚɪɚɧɭɥɵ ɢɡ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ), ɫɚɯɚɪɨɡɚ 0,41 

Ƚɪɚɧɭɥɵ ɢɡ ɉɅȺ, ɫɚɯɚɪɨɡɚ 0,24 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɚ ɫɟɪɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɝɪɚɧɭɥ. Ƚɪɚɧɭɥɵ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ(3ȽȻ), ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ 

ɝɪɚɧɭɥɵ ɫ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɟɣ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɤɪɨɲɤɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɟɪɜɵɟ ɢɦɟɸɬ 

ɧɟɩɨɞɯɨɞɹɳɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɯɜɨɫɬɢɤɢ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɪ, ɚ ɜɬɨɪɵɟ 

ɫɥɢɲɤɨɦ ɯɪɭɩɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ in vitro ɜ 

ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɤɥɟɬɨɤ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɝɪɚɧɭɥɵ ɪɚɡɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɉ(3ȽȻ), ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ) ɢ ɉɅȺ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɩɨɪ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɮɨɪɦɵ. 
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3.4 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 

ɗɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ(3ȽȻ) ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵ: 

ɢɡɦɟɧɹɥɢɫɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɢ ɢ ɪɚɡɦɟɪ 

ɦɚɝɧɢɬɚ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɮɨɪɦɭ ɱɚɫɬɢɰ.  

  

Ɋɚɡɦɟɪ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 50 ɋ̊  ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 100 ɞɨ 300 ɦɤɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢɦɟɥɢ ɛɨɥɟɟ ɝɥɚɞɤɭɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ; ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɛɟɡ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ ɢɦɟɥɢ ɪɟɥɶɟɮɧɭɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɨɪɚɦɢ ɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 20 ɞɨ 100 ɦɤɦ.  

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɱɚɫɬɢɰ 

ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 

ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ: ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɢ 

ɪɚɡɦɟɪ ɦɚɝɧɢɬɚ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 

ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 

ɦɟɲɚɥɤɢ 750 ɨɛ/ɦɢɧ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɦɚɝɧɢɬɚ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɛɵɥɢ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɵ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɪɢ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ: ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɚɝɧɢɬ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ 

ɷɦɭɥɶɫɢɢ 500 ɨɛ/ɦɢɧ, ɢ ɨɜɚɥɶɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ – 625 ɨɛ/ɦɢɧ. 

ȼɫɟ ɪɚɧɧɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ.  

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ζ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ, ɚ ɷɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 

ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɥɹ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ, ɜɥɢɹɟɬ ɥɸɛɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɱɚɫɬɢɰɵ ɦɨɝɭɬ ɦɟɧɹɬɶ ɫɜɨɣ ɪɚɡɦɟɪ, ɮɨɪɦɭ ɢ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɦɟɧɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦɢ ɢ ɦɟɧɟɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ. 
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ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ζ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢɡ ɉȽȺ ɜ 

ɞɟɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11): 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ζ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (-52,9±1,28), ɱɬɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɢɯ ɥɭɱɲɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ,  ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ 

ɞɚɧɧɵɦ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ζ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɜɵɲɟ 30 ɦȼ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɯɨɪɨɲɭɸ, ɚ ɫɜɵɲɟ 60 ɦȼ - ɨɬɥɢɱɧɭɸ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ. ɋɚɦɨɟ 

ɜɵɫɨɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ζ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɢɦɟɥɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɟɲɚɥɤɢ 625 

ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɜ ɦɢɧɭɬɭ (-24,9±1,11).  

Ɇɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɜɩɨɥɧɟ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɧɨ ɞɥɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨɥɨɫɬɟɣ ɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɚɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɦɚɝɧɢɬɚ, ɧɟ ɩɨɦɨɝɥɢ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɠɟɥɚɟɦɵɯ 

ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɷɬɚɩ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɜɹɡɚɧ ɫ 

ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ (SIGMA-ALDRICH, USA). 

ɗɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ) ɪɚɡɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (2, 6 ɢ 10%) ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ.  

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ. Ɍɚɤ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 2% ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɱɚɫɬɢɰɵ ɦɢɤɪɨɪɚɡɦɟɪɚ. 

ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɞɨ 6% ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ  

ɡɚɦɟɬɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɯ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɹ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ 

ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 10% ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɦɟɸɬ 

ɤɪɭɝɥɭɸ ɮɨɪɦɭ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1,6 ± 0,3 ɦɦ.  
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ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ 10%, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɚ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɫɚɦɨɣ 

ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ ɢɡ ɤɥɚɫɫɚ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ ɉ(3ȽȻ), ɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ.  

Ȼɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɉ(3ȽȻ) ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɫ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ). 

ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɢɡ ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ 

(ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɚ ɢ ɞɟɤɫɚɦɟɬɚɡɨɧɚ) ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɦ ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ 

ɪɚɡɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ (10 ɢ 25% ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ), 

ɞɟɤɫɚɦɟɬɚɡɨɧ – 10% ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. 

Ɇɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫ ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɨɦ ɜ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɦɟɥɢ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɪɭɝɥɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɛɵɥɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɜɟɪɞɵɦɢ. ɂɯ ɫɪɟɞɧɢɣ 

ɪɚɡɦɟɪ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ 

ɪɚɡɥɢɱɚɥɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. ɉɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ 10% 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 

1,6 ± 0,2 ɦɦ, 25% ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ – 1,56 ± 0,1 ɦɦ. Ɇɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫ 

ɞɟɤɫɚɦɟɬɚɡɨɧɨɦ ɛɵɥɢ ɬɚɤɠɟ ɲɚɪɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 1,4 ± 0,4 ɦɦ. 

Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ: ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɚ ɢ ɞɟɤɫɚɦɟɬɚɡɨɧɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 15). 

  

 (ɛ) 

Ɇɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫ ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɨɦ ɚɝɥɨɦɟɪɢɪɨɜɚɥɢ, ɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɭɱɚɫɬɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɧɟ ɛɭɞɭɬ.  
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Ɇɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫ ɞɟɤɫɚɦɟɬɚɡɨɧɨɦ ɢɦɟɥɢ ɤɪɭɝɥɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɢ ɢɯ ɫɪɟɞɧɢɣ 

ɪɚɡɦɟɪ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1,06 ± 0,15 ɦɦ.  

3.4.3 ȼɵɯɨɞ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫ 

ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɧɢɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ (ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧ ɢ 

ɞɟɤɫɚɦɟɬɚɡɨɧ). ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɮɨɫɮɚɬɧɨ-

ɛɭɮɟɪɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 28 

ɞɧɟɣ. ɉɪɨɛɵ ɫɧɢɦɚɥɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ: 1, 3 ɢ 6 ɱɚɫɵ, 1, 3, 

7, 14 ɢ 28 ɞɧɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – Ʉɪɢɜɵɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɚ ɢɡ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ)-ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ 

ɮɨɫɮɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɫɬɚɬɢɤɢ (Ⱥ) ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ (Ȼ) 

ɉɪɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɨɦ, ɜɧɟ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɥɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɛɵɥ 

ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ ɧɚ 7 ɫɭɬɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 19) ɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɦɟɧɹɥɚɫɶ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 - Ʉɪɢɜɚɹ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɞɟɤɫɚɦɟɬɚɡɨɧɚ ɢɡ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ)-ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ 

ɮɨɫɮɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɫɬɚɬɢɤɢ 

ȼɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɞɟɤɫɚɦɟɬɚɡɨɧɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 20) ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɞɟɥɢ. ɇɚ ɫɟɞɶɦɵɟ ɫɭɬɤɢ ɛɵɥ ɨɬɦɟɱɟɧ ɩɨɥɧɵɣ ɜɵɯɨɞ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ.  

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

1. ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɉȽȺ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: 

ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ ɉ(3ȽȻ), ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ ɢ 3-

ɝɢɞɪɨɤɢɫɜɚɥɟɪɚɬɚ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ). 

2. ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɩɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɚɹ ɤɪɨɲɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɉ(3ȽȻ) ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ. ɇɚ 

ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ ɤɥɟɬɨɤ Staphylococcus aureus ɢ Escherichia coli ɞɨɤɚɡɚɧ 

ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ. 

   3. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɝɪɚɧɭɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 

ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ (ɫɚɯɚɪɨɡɚ, ɩɨɥɢɦɟɪɧɚɹ ɤɪɨɲɤɚ) ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɪɚɧɭɥ 

(ɨɬ 1,82  ɞɨ 2,39) ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɪ (ɨɬ 50 ɞɨ 500 ɦɤɦ). ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɩɥɚɡɦɨɣ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɚɞɝɟɡɢɢ ɤɥɟɬɨɤ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɆɌɌ-

ɬɟɫɬɨɦ ɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟɦ DAPI ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɤɥɟɬɨɤ ɆɋɄ. 

  4. ɋɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɚ ɫɟɪɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ(3ȽȻ) 

ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ.  ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 



  

47 

 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɷɦɭɥɶɫɢɢ, ɪɚɡɦɟɪ ɦɚɝɧɢɬɚ) ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ (20-300 ɦɤɦ), 

ɮɨɪɦɭ ɢ ζ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ (ɨɬ -52,9 ɞɨ -24,9). 

  5.  ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɨɦ ɢ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ (ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧ, ɞɟɤɫɚɦɟɬɚɡɨɧ). ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 

ɜɵɯɨɞ ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɦɵɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɜɵɦɵɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ. Ɉɬɦɟɱɟɧɚ 

ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ ɤɥɟɬɨɤ ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ S.aureus  ɢ E.coli. 
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