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ɊȿɎȿɊАɌ 
 

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɬɟɦɭ «ɇɟɣɪɨɧ-ɚɫɬɪɨɰɢɬɚɪɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ ɧɟɣɪɨɞɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɦɭɬɚɧɬɧɨɝɨ Ⱥɬɚɤɫɢɧɚ-
1» ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬ 24 ɫɬɪɚɧɢɰɵ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ,  16 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 4 ɥɢɫɬɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

ɄɅȿɌɄɂ ɉɍɊɄɂɇɖȿ, ȺɋɌɊɈɐɂɌɕ, ɆɈɁɀȿɑɈɄ, ȽɅɂə ȻȿɊȽɆȺɇȺ, 
ɋɉɂɇɈɐȿɊȿȻȿɅɅəɊɇȺə ȺɌȺɄɋɂə 1 ɌɂɉȺ, ȺɌȺɄɋɂɇ-1,  
ȺɋɌɊɈȽɅɂɈɁ, ɇȿɃɊɈȾȿȽȿɇȿɊȺɐɂə, ɗɄɋȺɃɌɈɌɈɄɋɂɑɇɈɋɌɖ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɧɨɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɜ 
ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɣɪɨɧ-ɚɫɬɪɨɰɢɬɚɪɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɋɐȺ1 ɫ 
ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɝɥɢɟɣ Ȼɟɪɝɦɚɧɚ. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɡɚɞɚɱɢ: 

• ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɋɐȺ1 ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ in vivɨ ɥɟɧɬɟɜɢɪɭɫɧɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ GFȺɊ-Ⱥtxn1Q89-Flɚg  

• Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɭ ɦɵɲɟɣ ɫ ɋɐȺ1, ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɯ GFȺɊ-
Ⱥtxn1Q89-Flɚg 

• Ɉɰɟɧɤɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɤɨɪɟ ɦɨɡɠɟɱɤɚ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɋɐȺ1 

• Ɉɰɟɧɤɚ ɬɪɚɧɫɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ  ɜ 
ɤɨɪɟ ɦɨɡɠɟɱɤɚ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɋɐȺ1 

• ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɚɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 
ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɚɫɬɪɨɰɢɬ-ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɪɨɞɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ 

ɋɩɢɧɨɰɟɪɟɛɟɥɥɹɪɧɚɹ ɚɬɚɤɫɢɹ 1 ɬɢɩɚ (ɋɐȺ1) – ɬɹɠɟɥɨɟ 
ɧɟɣɪɨɞɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨɟ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɧɚ  3-4 
ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɢ ɠɢɡɧɢ. Ⱦɥɹ ɤɚɪɬɢɧɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɬɚɤɢɟ 
ɫɢɦɩɬɨɦɵ, ɤɚɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɜɟɪɯɧɢɯ ɢ ɧɢɠɧɢɯ ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɟɣ ɢ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɢ ɯɨɞɶɛɟ. ɉɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɋɐȺ1 ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɥɟɬ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜɚ  ɝɥɨɬɚɧɢɹ ɢ ɧɟɹɫɧɚɹ ɪɟɱɶ. ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 
ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɬɢɩɚ ɧɟɣɪɨɩɚɬɢɢ (ɩɨɬɟɪɹ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɪɟɮɥɟɤɫɨɜ ɜ ɧɢɠɧɢɯ ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɹɯ), ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɫɩɚɡɦɚ 
ɦɵɲɰ, ɫɥɚɛɨɫɬɢ ɢɥɢ ɩɨɬɟɪɢ ɩɚɦɹɬɢ. ɉɪɢ ɋɐȺ1 ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɜɟɞɭɬ 
ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɪɚɛɨɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɟɪɜɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɫɭɬ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɤ ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɦɨɡɝɭ ɢ ɨɬ ɧɟɝɨ. ȼ ɢɬɨɝɟ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɞɟɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ ɦɨɡɠɟɱɤɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ ɧɟ ɩɨɞɞɚɟɬɫɹ 
ɥɟɱɟɧɢɸ. Ʌɟɬɚɥɶɧɵɣ ɢɫɯɨɞ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɫɩɭɫɬɹ 10-15 ɥɟɬ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ 
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ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɜɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɋɐȺ1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɤɨɩɢɣ ɬɚɧɞɟɦɧɵɯ ɬɪɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɐȺȽ-
ɩɨɜɬɨɪɨɜ ɜ ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɟɧɚ ɋɐȺ1. Ɍɪɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɟ ɩɨɜɬɨɪɵ ɐȺȽ 
ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɩɨɥɢɝɥɭɬɚɦɢɧɨɜɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɛɟɥɤɚ ɚɬɚɤɫɢɧɚ-1, ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ 
ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɚ [1].  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɋɐȺ1 ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɦɭɬɚɧɬɧɨɝɨ ɚɬɚɤɫɢɧɚ-1 ɜ ɝɥɢɸ Ȼɟɪɝɦɚɧɚ. Ɇɵɲɚɦ ɜɜɨɞɢɥɢ 
ɥɟɧɬɟɜɢɪɭɫ ɫ ɩɥɚɡɦɢɞɚɦɢ (ɪTɍF-sGFȺɊ-Flɚg-ȺTXN1[Q2]-WɊRȿ) ɢ (ɪTɍF-
sGFȺɊ-Flɚg-ȺTXN1[Q85]-WɊRȿ). ɉɟɪɜɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɛɵɥɚ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ 
ɚɬɚɤɫɢɧɨɦ-1, ɜɬɨɪɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɫ ɦɭɬɚɧɬɧɵɦ ɚɬɚɤɫɢɧɨɦ-1, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 10 
ɦɤɥ ɥɟɧɬɟɜɢɪɭɫɚ ɢɥɢ ɊBS ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɫɬɟɪɟɨɬɚɤɫɢɱɟɫɤɢ ɜɜɨɞɢɥɢ ɜ ɤɨɪɭ 
ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ (ɨɤɨɥɨ ɞɨɥɶɤɢ VI ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɩɪɢɰɚ Ƚɚɦɢɥɶɬɨɧɚ 10 ɦɤɥ. 
Ɇɵɲɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɱɟɪɟɡ 9 ɧɟɞɟɥɶ ɩɨɫɥɟ 
ɢɧɴɟɤɰɢɢ. ɉɨɫɥɟ ɜɜɟɞɟɧɢɹ LVV ɠɢɜɨɬɧɵɦ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞёɧ ɩɨɜɟɞɟɧɱɟɫɤɢɣ ɬɟɫɬ 
ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɸ. Ɇɵɲɢ ɫ ɊBS, ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɚɬɚɤɫɢɧɨɦ-1 ɢ ɫ ɦɭɬɚɧɬɧɵɦ 
ɚɬɚɤɫɢɧɨɦ-1 ɩɨɦɟɳɚɥɢɫɶ ɧɚ ɜɪɚɳɚɸɳɭɸɫɹ ɞɨɪɨɠɤɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚ 3,5 ɦɢɧɭɬ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚ ɨɛɨɪɨɬɵ ɞɨ 30 ɨɛ/ɦɢɧ ɢ ɡɚɬɟɦ ɛɵɥɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɚ ɞɨ 5 ɦɢɧɭɬɵ. 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɞɥɢɥɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɞɧɟɣ. ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, 
ɱɬɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɦɭɬɚɧɬɧɨɝɨ ɚɬɚɤɫɢɧɚ-1 ɜ ɝɥɢɢ Ȼɟɪɝɦɚɧɚ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɣ. Ɇɵɲɢ ɫ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟɦ ɩɥɨɯɨ 
ɞɟɪɠɚɥɢɫɶ ɧɚ ɜɪɚɳɚɸɳɟɣɫɹ ɞɨɪɨɠɤɟ.  Ɍɚɤ ɠɟ ɦɭɬɚɧɬɧɵɣ ɚɬɚɤɫɢɧ-1 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ ɝɥɢɢ Ȼɟɪɝɦɚɧɚ ɢ ɤɥɟɬɨɤ ɉɭɪɤɢɧɶɟ. 
ɂɡɦɟɧɹɥɨɫɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɟɣɪɨɦɟɞɢɚɬɨɪɚ ɤɥɟɬɨɤ ɉɭɪɤɢɧɶɟ. 
ɗɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɦɭɬɚɧɬɧɨɝɨ ɚɬɚɤɫɢɧɚ-1 ɜ ɝɥɢɢ Ȼɟɪɝɦɚɧɚ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 
ɷɤɫɩɪɟɫɢɢ ȿȺȺɌ1, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɡɚɯɜɚɬɚ 
ɧɟɣɪɨɦɟɞɢɚɬɨɪɚ ɜ ɫɢɧɚɩɫɚɯ ɉȼ-Ʉɉ ɢ ɤ ɷɤɫɚɣɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ. Ȼɵɥɨ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 
ɚɬɚɤɫɢɧɚ-1. ɋɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ ɦɭɬɚɧɬɧɵɣ ɚɬɚɤɫɢɧ-1 ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɥɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 
ɚɫɬɪɨɰɢɬɚɯ, ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ – ɜ ɚɫɬɪɨɰɢɬɚɯ ɢ ɧɟɣɪɨɧɚɯ. ɗɬɨ ɞɚɟɬ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɚɫɬɪɨɰɢɬɵ ɫɬɪɚɞɚɸɬ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɚ ɧɟɣɪɨɧɵ 
ɫɬɪɚɞɚɸɬ ɜɬɨɪɢɱɧɨ. Ɇɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɝɥɚɜɧɵɦ ɡɜɟɧɨɦ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ 
ɷɤɫɚɣɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɟɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɚɫɬɪɨɝɥɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɹ 
ɧɟɣɪɨɦɟɞɢɚɬɨɪ ɢɡ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɳɟɥɢ, ɦɨɠɟɬ ɬɨɪɦɨɡɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɷɤɫɚɣɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɤɥɟɬɨɤ ɫɨɡɞɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ 
ɫɩɢɧɨɰɟɪɟɛɟɥɥɹɪɧɨɣ ɚɬɚɤɫɢɢ 1 ɬɢɩɚ ɦɨɡɠɟɱɤɚ ɢ ɢɡɭɱɢɬɶ ɧɟɣɪɨɧ-
ɚɫɬɪɨɰɢɬɚɪɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ 
ɦɭɬɚɧɬɧɨɝɨ ɚɬɚɤɫɢɧɚ-1. 

ɇɟɣɪɨɞɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɢ ɧɟɣɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ XXI ɜɟɤɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ 
ɝɢɛɟɥɶ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜɧɨɫɢɬ ɬɚɤɨɣ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫɫ, ɤɚɤ ɷɤɫɚɣɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɨɫɧɨɜ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɩɟɪɜɟɣɲɟɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɧɟɣɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɢɝɪɨɤɨɦ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɷɤɫɚɣɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɫɬɪɨɝɥɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɹ ɧɟɣɪɨɦɟɞɢɚɬɨɪ ɢɡ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɳɟɥɢ, 
ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɷɤɫɚɣɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɨɱɟɧɶ ɞɢɧɚɦɢɱɧɨ ɢ 
ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɛɵɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɦɦɭɧɨɝɢɫɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ 
ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɠɢɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɮɢɤɫɚɰɢɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ ɨɩɬɨɝɟɧɟɬɢɤɚ. 

Ʉɚɤ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɚɹ ɤɨɠɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ «ɡɟɪɤɚɥɨɦ» ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ 
ɜɧɭɬɪɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɬɚɤ ɢ ɦɟɦɛɪɚɧɚ ɤɥɟɬɤɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɟɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ 
ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ.  
Ɋɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɠɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɇɟɟɪɨɦ ɢ ɋɚɤɦɚɧɨɦ ɜ 1976ɝ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɦɟɬɨɞɭ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɤɥɟɬɤɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɢ ɬɨɤɨɜ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɟ ɤɥɟɬɤɢ 
ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɚɤɬ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɱɢɤɨɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢ ɦɟɦɛɪɚɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ,  
ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ [2]. 

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ: 

• Ɋɟɚɤɬɢɜɧɵɣ ɚɫɬɪɨɝɥɢɨɡ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɧɟɣɪɨɞɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɢɲɟɦɢɢ, 
ɱɟɪɟɩɧɨ-ɦɨɡɝɨɜɨɣ ɬɪɚɜɦɟ ɢ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɣ ɧɟɣɪɨɧɨɜ 
ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ  

• Ɇɟɬɨɞ ɨɩɬɨɝɟɧɟɬɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɋɐȺ1, ɜɵɡɜɚɧɧɭɸ 
ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɦɭɬɚɧɬɧɨɝɨ Ⱥɬɚɤɫɢɧɚ-1 ɢ ɢɡɭɱɢɬɶ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡ ɧɚ ɥɸɛɨɣ 
ɫɬɚɞɢɢ 
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• ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɬɟɪɚɩɢɸ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ  
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1 Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ 

1.1 Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɚɧɚɬɨɦɢɹ ɦɨɡɠɟɱɤɚ: 

ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɤɨɪɵ ɦɨɡɠɟɱɤɚ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɬɟɪɟɨɬɢɩɧɨ. ɋɚɦɵɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɢɡ ɬɪɟɯ ɫɥɨɟɜ ɤɨɪɵ (ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɫɥɨɣ) ɨɬɞɟɥɟɧ ɨɬ ɧɢɠɧɟɝɨ 
(ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɨɝɨ) ɫɥɨɹ ɫɥɨɟɦ ɤɥɟɬɨɤ ɉɭɪɤɢɧɶɟ.  

ȼ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɤɨɪɵ ɦɨɡɠɟɱɤɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɲɟɫɬɶ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ 
ɧɟɪɜɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɢɯ ɨɬɪɨɫɬɤɢ. Ɇɟɥɤɢɟ ɤɥɟɬɤɢ-ɡɟɪɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ 
ɡɟɪɧɢɫɬɨɦ ɫɥɨɟ, ɚ ɚɤɫɨɧɵ ɢɯ ɫɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɫɥɨɣ. ȼ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ ɫɥɨɟ ɚɤɫɨɧɵ ɧɟɪɜɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ Ɍ-ɨɛɪɚɡɧɨ ɞɟɥɹɬɫɹ ɢ ɨɬɩɪɚɜɥɹɸɬ 
ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜɞɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɪɵ ɜɟɬɜɶ - ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ 
ɜɨɥɨɤɧɨ. Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɹɫɶ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɷɬɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ 
ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬ ɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ ɦɧɨɝɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɉɭɪɤɢɧɶɟ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫ ɧɢɦɢ 
ɢ ɞɟɧɞɪɢɬɚɦɢ ɤɨɪɡɢɧɱɚɬɵɯ ɢ ɡɜёɡɞɱɚɬɵɯ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɫɢɧɚɩɫɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɧɟɣɪɨɧɵ ɤɥɟɬɨɤ-ɡёɪɟɧ ɩɨɫɵɥɚɸɬ ɝɥɭɬɚɦɚɬ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ 
ɜɢɞɟ ɧɟɣɪɨɦɟɞɢɚɬɨɪɚ, ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɢɦɢ ɨɬ ɦɨɯɨɜɢɞɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɝɪɭɲɟɜɢɞɧɵɦ ɤɥɟɬɤɚɦ ɉɭɪɤɢɧɶɟ. ȼ 
ɡɟɪɧɢɫɬɨɦ ɫɥɨɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ Ƚɨɥɶɞɠɢ [3]. 

Ɇɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɞɜɭɦɹ ɫɥɨɹɦɢ ɥɟɠɢɬ ɫɥɨɣ ɤɥɟɬɨɤ ɉɭɪɤɢɧɶɟ. ɗɬɢ ɤɥɟɬɤɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɤɪɭɩɧɵɟ ɧɟɣɪɨɧɵ. ɂɯ ɞɟɧɞɪɢɬɵ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɟɬɜɹɬɫɹ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ ɫɥɨɟ. Ⱥɤɫɨɧɵ ɤɥɟɬɨɤ ɉɭɪɤɢɧɶɟ ɢɞɭɬ ɤ ɹɞɪɚɦ 
ɦɨɡɠɟɱɤɚ, ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɨɯɨɞɢɬ ɞɨ ɜɟɫɬɢɛɭɥɹɪɧɵɯ ɹɞɟɪ. 
ȼ ɤɨɪɟ ɦɨɡɠɟɱɤɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ. Ʌɚɡɹɳɢɟ 
(ɥɢɚɧɨɜɢɞɧɵɟ) ɜɨɥɨɤɧɚ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɫɥɨɣ. Ɉɧɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɸɬɫɹ ɜ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ ɫɥɨɟ ɧɚ ɞɟɧɞɪɢɬɚɯ ɤɥɟɬɨɤ ɉɭɪɤɢɧɶɟ. Ɉɬɪɨɫɬɤɢ ɥɢɚɧɨɜɢɞɧɵɯ 
ɜɨɥɨɤɨɧ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɞɟɧɞɪɢɬɚɦɢ ɷɬɢɯ ɤɥɟɬɨɤ. Ʉ ɤɚɠɞɨɣ ɤɥɟɬɤɟ ɉɭɪɤɢɧɶɟ 
ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɥɢɲɶ ɨɞɧɨ ɜɨɥɨɤɧɨ.  ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ  ɤɚɠɞɨɟ ɥɢɚɧɨɜɢɞɧɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ 
ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɤ 10-15 ɤɥɟɬɤɚɦ ɉɭɪɤɢɧɶɟ [3].  

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɢɡɹɳɧɭɸ ɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɡɠɟɱɤɚ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 
ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧɧɵɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ, ɤɨɧɤɪɟɬɧɚɹ ɪɨɥɶ ɟɝɨ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɟɳɟ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɚ. əɫɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɢɯ 
ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɦɨɡɠɟɱɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ, ɝɞɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɬɢ ɬɟɥɚ, ɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫ ɬɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ. Ɇɨɡɠɟɱɨɤ ɢɝɪɚɟɬ ɬɚɤɠɟ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɛɵɫɬɪɵɯ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ [4]. 
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1.2 ɋɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɤɥɟɬɨɤ ɉɭɪɤɢɧɶɟ: 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɡɜɟɧɨɦ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɳɢɦ ɜɫɸ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ 
ɜ ɦɨɡɠɟɱɨɤ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɥɟɬɤɢ ɉɭɪɤɢɧɶɟ. Ɉɧɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɢɧɚɩɫɵ ɫ Ʌȼ 
(ɥɢɚɧɨɜɢɞɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ) ɢɥɢ ɉȼ (ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ). Ʉɥɟɬɤɢ  ɉɭɪɤɢɧɶɟ  
ɹɜɥɹɸɬɫɹ  ɜɚɠɧɵɦ  ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ  ɤɨɪɵ ɦɨɡɠɟɱɤɚ. Ɉɧɢ  
ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ  ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟɣɪɨɧɨɜ  ɝɥɭɛɨɤɢɯ  ɹɞɟɪ  ɦɨɡɠɟɱɤɚ   ɫ  ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɢɯ  ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ,  ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ  ɤɥɟɬɨɤ  
ɉɭɪɤɢɧɶɟ  ɢ  ɢɯ ɫɦɟɪɬɶ ɩɪɢ ɋɐȺ ɜɟɞɟɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦ ɮɭɧɤɰɢɣ ɦɨɡɠɟɱɤɚ. Ȼɟɡ 
ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɝɨ ɫ ɤɥɟɬɨɤ ɉɭɪɤɢɧɶɟ, ɧɟɣɪɨɧɵ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɹɞɟɪ 
ɦɨɡɠɟɱɤɚ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɝɢɩɟɪɜɨɡɛɭɞɢɦɵɦɢ. Ɇɨɬɨɪɧɵɟ ɰɟɧɬɪɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɟ 
ɫɢɝɧɚɥɵ ɫ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɹɞɟɪ, ɭɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ[5].   

ɉɪɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɩɪɟɫɢɧɚɩɫɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ 
ɧɟɣɪɨɦɟɞɢɚɬɨɪɚ (ɝɥɭɬɚɦɚɬɚ) ɜ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɳɟɥɶ. ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɟɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɦɟɦɛɪɚɧɵ 
ɧɟɪɜɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɞɥɹ ɢɨɧɨɜ K ɢ Nɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɷɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ ɦɨɝɭɬ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ (K- ɧɚɪɭɠɭ, Nɚ - ɜɧɭɬɪɶ). ɗɬɨɬ ɩɟɪɟɧɨɫ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɨɤɨɹ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɟ. ɉɪɨɰɟɫɫ 
ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ ɬɨɤɚ. ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ: 
1) ɇɟɪɜɧɨɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɟɟɫɹ ɜɞɨɥɶ ɚɤɫɨɧɚ ɤ ɤɨɧɰɟɜɵɦ 
ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɩɪɟɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɟɦɛɪɚɧɵ.  Ɇɨɥɟɤɭɥɵ ɦɟɞɢɚɬɨɪɚ (ɝɥɭɬɚɦɚɬ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨ ɷɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɯɪɚɧɢɥɢɫɶ ɜ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɡɵɪɶɤɚɯ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɧɟɪɜɚ, 
ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɷɬɭ ɦɟɦɛɪɚɧɭ ɜ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɳɟɥɶ. 
2) Ɇɨɥɟɤɭɥɵ ɦɟɞɢɚɬɨɪɚ (ɝɥɭɬɚɦɚɬ) ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɭɸɬ ɱɟɪɟɡ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɳɟɥɶ ɢ, ɞɨɫɬɢɝɧɭɜ ɩɨɫɬɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ 
ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ ɜ ɧɟɣ ɥɢɝɚɧɞ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɜ Ʉɉ – 
ɷɬɨ AMPA ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ). Ɍɚɤ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ȼɉɋɌ (ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɢɣ 
ɩɨɫɬɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ). 
3) ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɞɢɚɬɨɪɚ ɫ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɞɥɹ 
ɤɚɬɢɨɧɨɜ Nɚ+ ɢ ɋɚ2+, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜ ɩɨɫɬɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɟɦɛɪɚɧɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ[6]. 
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1.3 Аɫɬɪɨɝɥɢɹ: 

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɦɟɠɞɭ ɧɟɪɜɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢ ɢɯ ɨɬɪɨɫɬɤɚɦɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɨ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɨɩɨɪɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦɢ 
ɝɥɢɟɣ. ɉɨ ɩɨɞɫɱɟɬɚɦ ɝɥɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 5-10 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ 
ɧɟɣɪɨɧɨɜ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɝɥɢɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɞɟɥɢɬɶɫɹ. 
Ⱥɫɬɪɨɝɥɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɚɫɬɪɨɰɢɬɚɦɢ – ɷɬɨ ɫɢɥɶɧɨ ɜɟɬɜɹɳɢɟɫɹ ɤɥɟɬɤɢ ɫ 
ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɨɬɪɨɫɬɤɚɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɲɢɩɨɜ. Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɩɪɨɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɚɫɬɪɨɰɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɟɪɨɦ ɜɟɳɟɫɬɜɟ ɢ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɟ ɚɫɬɪɨɰɢɬɵ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɛɟɥɨɦ ɜɟɳɟɫɬɜɟ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɚɫɬɪɨɰɢɬɨɜ – 
ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɚɹ: ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɟɣɪɨɧɨɜ, ɢɯ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɨɩɨɪɚ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɝɟɦɚɬɨɷɧɰɟɮɚɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɪɶɟɪɚ [7]. 

Ƚɥɢɹ Ȼɟɪɝɦɚɧɚ - ɜɢɞ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɚɫɬɪɨɰɢɬɚ ɜ ɤɨɪɟ ɦɨɡɠɟɱɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɥɨɟ ɤɥɟɬɨɤ ɉɭɪɤɢɧɶɟ. Ƚɥɢɹ Ȼɟɪɝɦɚɧɚ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɨɜ ɝɥɭɬɚɦɚɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɞɢɮɮɭɡɢɸ 
ɧɟɣɪɨɦɟɞɢɚɬɨɪɚ ɝɥɭɬɚɦɚɬɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɢ ɢɡ ɩɪɟɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɟɦɛɪɚɧɵ. ɉɨɦɢɦɨ ɢɯ ɪɨɥɢ ɜ ɪɚɧɧɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɦɨɡɠɟɱɤɚ, ɝɥɢɹ Ȼɟɪɝɦɚɧɚ 
ɬɚɤɠɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɷɥɢɦɢɧɚɰɢɢ ɢɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɫɢɧɚɩɫɨɜ. 

Ⱥɫɬɪɨɰɢɬɵ ɩɥɨɬɧɨ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɬ ɫɢɧɚɩɫ ɢ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɣɪɨɦɟɞɢɚɬɨɪɚ. Ɍɚɤɠɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɦɟɠɞɭ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɢ ɧɟɣɪɨɝɥɢɟɣ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɚɫɬɪɨɰɢɬɚɪɧɨɝɨ ɪɹɞɚ, 
ɢɝɪɚɸɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɜɡɪɨɫɥɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ [8]. 

1.4 ȼɤɥɚɞ ȿААɌ ɜ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡ ɧɟɣɪɨɞɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ: 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɹɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɝɥɭɬɚɦɚɬɚ, ɢɥɢ ȿȺȺT. 
Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɵ, ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɚɫɬɪɨɰɢɬɚɯ, ɜɤɥɸɱɚɸɬ ȿȺȺT1 ɢ ȿȺȺT2. 
ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɟɪɟ ɡɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɝɥɭɬɚɦɚɬɚ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɧɟɪɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. ȿȺȺT3 - ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɟɧɞɪɢɬɧɵɯ 
ɧɟɣɪɨɧɚɯ, ɧɨ ɜ ɷɤɫɬɪɚ-ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ. ȿȺȺT4 ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ 
ɉɭɪɤɢɧɶɟ  ɦɨɡɠɟɱɤɚ ɢ ȿȺȺT5 ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɧ ɞɥɹ ɫɟɬɱɚɬɤɢ. ȿȺȺT ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɡɚ 
ɛɵɫɬɪɵɣ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɝɥɭɬɚɦɚɬɚ ɢɡ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɳɟɥɢ, ɝɞɟ 
ɝɥɭɬɚɦɚɬ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɝɥɭɬɚɦɢɧ ɱɟɪɟɡ ɝɥɸɬɚɦɢɧɫɢɧɬɟɬɚɡɭ. Ƚɥɸɬɚɦɢɧ 
ɡɚɬɟɦ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨ ɜ ɧɟɣɪɨɧɵ, ɝɞɟ ɨɧ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɝɥɭɬɚɦɚɬ ɢ 
ɭɩɚɤɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɡɢɤɭɥɵ ɜɟɡɢɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɝɥɭɬɚɦɚɬɧɵɦɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚɦɢ (VGLUT) [9]. 

ɇɟɣɪɨɞɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɪɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɛɳɢɦɢ 
ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɚɫɟɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ, 
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ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ ɢ ɷɤɫɚɣɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɜɵɫɨɤɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɛɳɢɯ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ ɞɥɹ ɷɬɢɯ 
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ [10]. 

1.5 Аɫɬɪɨɝɥɢɨɡ: 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɬɟɫɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɧɟɪɜɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɢ 
ɫ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɦ ɪɭɫɥɨɦ, ɚɫɬɪɨɝɥɢɹ ɨɞɧɚ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɧɚ ɫɟɛɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɫɬɚɧɨɜɹɫɶ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɫɬɪɨɝɥɢɨɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɪɭɛɰɨɜ. ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɚɫɬɪɨɰɢɬɨɜ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɲɪɚɦɵ (ɪɭɛɰɵ), ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɬ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɚɤɫɨɧɨɜ, ɛɵɥɚ ɩɪɢɡɧɚɧɚ ɭɠɟ ɛɨɥɟɟ 100 ɥɟɬ ɢ 
ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɨɛɳɟɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɣ ɤɨɧɧɨɬɚɰɢɢ (ɫɜɹɡɢ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ 
ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɥɚ ɧɚɞ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹɦɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɫɬɪɨɝɥɢɨɡɚ. Ɍɟɦ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ, ɪɚɫɬɭɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ 
ɚɫɬɪɨɰɢɬɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɹɞ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɢ ɱɬɨ 
ɚɫɬɪɨɰɢɬɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɱɚɫɬɨ ɬɨɧɤɢɯ 
ɨɬɜɟɬɨɜ ɧɚ ɪɚɡɞɪɚɠɟɧɢɹ ɐɇɋ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɪɭɛɰɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɢɦ ɢ ɥɟɠɢɬ ɜ ɤɪɚɣɧɟɦ ɤɨɧɰɟ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɟɝɨ ɫɟɪɶɟɡɧɨɫɬɢ [11]. 

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɵɣ ɚɫɬɪɨɝɥɢɨɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɩɟɤɬɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 
ɚɫɬɪɨɰɢɬɨɜ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɜɫɟ ɮɨɪɦɵ ɢ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ 
ɐɇɋ ɢ ɛɨɥɟɡɧɟɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɨɧɤɢɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ;  ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɦ ɚɫɬɪɨɰɢɬɚɦ, ɜɚɪɶɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢ ɬɹɠɟɫɬɢ ɪɚɡɞɪɚɠɟɧɢɹ ɜɞɨɥɶ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɢɧɭɭɦɚ 
ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ, ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɣ 
ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ ɢ, ɜ ɬɹɠɟɥɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɪɭɛɰɨɜ; ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɚɫɬɪɨɝɥɢɨɡɚ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨ-ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦɢ ɫɨɛɵɬɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɤɚɤ 
ɩɪɢɪɨɞɭ, ɬɚɤ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɷɬɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ; ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɫɬɪɨɝɥɢɨɡɚ, ɦɨɝɭɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɫɬɪɨɰɢɬɨɜ ɤɚɤ ɩɭɬɟɦ 
ɭɫɢɥɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɤɚɤ 
ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ 
ɢ ɧɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ [12]. 

1.6 Эɤɫɚɣɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ: 

ɗɤɫɚɣɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ - ɷɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɝɢɛɟɥɢ ɧɟɣɪɨɧɨɜ. 
Ɇɧɨɝɢɟ ɧɟɣɪɨɞɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɷɩɢɥɟɩɫɢɹ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɜɨɡɛɭɞɢɦɨɫɬɶɸ, ɢɦɟɸɬ ɷɬɨɬ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɜ ɫɜɨɟɣ 
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ɨɫɧɨɜɟ. ȼɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɷɤɫɚɣɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɷɬɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɛɵɥɢ ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɚɫɩɟɤɬɨɜ 
ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɨɜ ɝɥɭɬɚɦɚɬɚ ɢ / ɢɥɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ. ɇɟɞɚɜɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɧɚ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɸ ɩɪɢ ɛɨɥɟɡɧɢ Ⱥɥɶɰɝɟɣɦɟɪɚ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɯɨɞɢɬ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɟɥɤɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɜ 
ɷɩɢɥɟɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ [12].  

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 
ɷɤɫɚɣɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ, ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɝɢɛɟɥɢ 
ɧɟɣɪɨɧɨɜ, ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɧɹɬɧɵ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ  
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɦɟɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɷɧɞɨɝɟɧɧɨ-
ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɢɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɢɥɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɷɤɫɚɣɬɨɬɨɤɫɢɧɨɜ (ɚɧɚɥɨɝɢ 
ɝɥɭɬɚɦɚɬɚ) ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɝɢɩɟɪɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ ɝɥɭɬɚɦɚɬɚ. ɗɬɢ ɫɨɛɵɬɢɹ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɹɦ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɋɚ2+, ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ 
ɱɟɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ 
ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ [13].  

1.7 ɋɩɢɧɨɰɟɪɟɛɟɥɥɹɪɧɚɹ ɚɬɚɤɫɢɹ: 

Ⱥɭɬɨɫɨɦɧɨ-ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɟ ɫɩɢɧɨɰɟɪɟɛɟɥɥɹɪɧɵɟ ɚɬɚɤɫɢɢ (ɋɐȺ) 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɝɪɭɩɩɭ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɯ ɧɟɣɪɨɞɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɯ 
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɢ ɦɨɡɠɟɱɤɚ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ 
ɞɟɧɶ ɛɵɥɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɨ ɛɨɥɟɟ 30 ɝɟɧɨɜ, ɡɚɩɭɫɤɚɸɳɢɯ ɯɨɪɨɲɨ 
ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɮɟɧɨɬɢɩ, ɧɨ ɥɟɠɚɳɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɟ 
ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɜɫɟ ɟɳɟ ɩɥɨɯɨ ɢɡɭɱɟɧɵ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɮɭɧɤɰɢɣ ɛɟɥɤɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɋɐȺ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɯ 
ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɜɚɠɧɭɸ ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɪɨɥɶ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ 
ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ, ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɛɟɥɤɨɜ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ 
ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɬɟɣ ɫɪɟɞɢ ɞɪɭɝɢɯ. ȼɫɟ ɷɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɟɮɢɰɢɬɭ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɣɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ, 
ɫɩɢɧɨɰɟɪɟɛɟɥɥɹɪɧɨɣ ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɢ ɢ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ, ɝɢɛɟɥɢ ɧɟɣɪɨɧɨɜ [14].  

ɋɩɢɧɨɰɟɪɟɛɟɥɥɹɪɧɚɹ ɚɬɚɤɫɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɋɐȺ1) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɭɬɨɫɨɦɧɨ-
ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɦ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟɫɹ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɤɥɟɬɨɤ ɉɭɪɤɢɧɶɟ ɦɨɡɠɟɱɤɚ, ɫɩɢɧɨɰɟɪɟɛɟɥɥɹɪɧɵɯ ɩɭɬɟɣ, ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɫɬɜɨɥɚ ɦɨɡɝɚ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ 
ɬɪɢɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ ɐȺȽ. 

Ⱥɬɚɤɫɢɧ-1 ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɹɞɪɚɯ ɤɥɟɬɨɤ ɉɭɪɤɢɧɶɟ ɦɨɡɠɟɱɤɚ. 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɚɬɚɤɫɢɧ-1 ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɹɞɟɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ 
ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɱɟɪɟɡ 0,5 ɦɢɤɪɨɧɚ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɤɟ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ 
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Ⱥɬɚɤɫɢɧ-1 ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɟɞɢɧɨɣ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 2-ɦɢɤɪɨɦɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɞɨ 
ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɚɬɚɤɫɢɢ. Ɇɭɬɚɧɬɧɵɣ ɚɬɚɤɫɢɧ-1 ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɟɞɢɧɨɣ ɹɞɟɪɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɜ ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɯ ɧɟɣɪɨɧɚɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɋɐȺ1. Ɇɭɬɚɧɬɧɵɣ ɚɬɚɤɫɢɧ-1 
ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɚ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫ 
ɹɞɟɪɧɵɦ ɦɚɬɪɢɤɫɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɛɟɥɨɤ ɩɪɨɦɢɟɥɨɰɢɬɚɪɧɨɣ ɥɟɣɤɟɦɢɢ. 
ɉɪɟɩɚɪɚɬɵ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɦɚɬɪɢɤɫɚ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ, ɱɬɨ ɚɬɚɤɫɢɧ-1 ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ 
ɹɞɟɪɧɵɦ ɦɚɬɪɢɤɫɨɦ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɉɭɪɤɢɧɶɟ [15]. 

Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭɠɟ ɫ ɪɚɧɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɋɐȺ1 ɜ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɝɥɢɹ. ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɦɭɬɚɧɬɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɧɟɣɪɨɞɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɦɨɡɝɚ ɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɦɭ  ɚɫɬɪɨɰɢɬɨɡɭ. Ⱥɫɬɪɨɝɥɢɨɡ ɜ ɋɐȺ1 ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧ ɫ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɢ ɬɹɠɟɫɬɶɸ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɢ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɝɢɛɟɥɢ 
ɧɟɣɪɨɧɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɨɬɥɨɠɟɧɢɟ ɦɭɬɚɧɬɧɨɝɨ Ⱥɬɚɤɫɢɧɚ-1 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɚɫɬɪɨɰɢɬɚɯ [16]. 
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2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ  

2.1 ɇɚɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɨɱɢɫɬɤɚ ɨɩɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɪɭɫɨɜ: 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɋɐȺ1 ɦɵɲɚɦ ɜɜɨɞɢɥɢ LVV ɫ ɩɥɚɡɦɢɞɚɦɢ (ɪTɍF-
sGFȺɊ-Flɚg-ȺTXN1[Q2]-WɊRȿ) ɢ (ɪTɍF-sGFȺɊ-Flɚg-ȺTXN1[Q85]-WɊRȿ). 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɧɟɩɚɬɨɝɟɧɧɵɣ ȺTXN1 [Q2] (ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɣ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɣ 
ɚɬɚɤɫɢɧ-1 ɫ ɩɨɜɬɨɪɚɦɢ 2 ɋȺG) ɢ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɣ ȺTXN1 [Q85] (ɫ 85 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦɢ ɝɥɭɬɚɦɢɧɨɜɵɦɢ ɩɨɜɬɨɪɚɦɢ) ɛɵɥɢ ɫɥɢɬɵ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ,  ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɣ ɦɟɬɤɨɣ Flɚg ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɧɚ ɢɯ 3'-
ɤɨɧɰɚɯ ɜ ɜɟɤɬɨɪɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɪɫDNȺ3.1 (Invitrɨgɟn, Ʉɚɪɥɫɛɚɞ, Ʉɚɥɢɮɨɪɧɢɹ, 
ɋɒȺ). Ɂɚɬɟɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Flɚg-ȺTXN1 [Q2] ɢ Flɚg-ȺTXN1 [Q85] 
ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɥɟɧɬɢɜɢɪɭɫɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɪTɭf ɩɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɨɬɨɪɚ GFȺɊ.  Ɍɢɬɪɵ LVV GFȺɊ-Flɚg-ȺTXN1 [Q2] ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ 6,94 × 10 
9 ɟɞɢɧɢɰ ɬɪɚɧɫɞɭɤɰɢɢ (TU) / ɦɥ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɬɢɬɪɵ GFȺɊ-FlȺg- ȺTXN1 
[Q85] ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ 6,78 × 10-9 ɌU / ɦɥ. LVV ɯɪɚɧɢɥɢ ɩɪɢ -80 °ɋ ɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 6 ɦɟɫɹɰɟɜ. 

2.2 ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜɢɪɭɫɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ in vivɨ: 

Ⱦɨ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜɢɪɭɫɚ ɜɧɭɬɪɢɛɪɸɲɢɧɧɨ ɜɜɨɞɢɥɫɹ Ɇɚɧɧɢɬɨɥ (25% ɪ-ɪ 
30μɥ/ɦɝ) ɞɥɹ ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ёɦɤɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢɱɟɪɟɩɧɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ. 
Ⱦɟɫɹɬɶ ɦɢɤɪɨɥɢɬɪɨɜ ɥɟɧɬɟɜɢɪɭɫɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜɜɨɞɢɥɢ ɜ 
ɫɭɛɚɪɚɯɧɨɢɞɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɧɚɞ ɱɟɪɜɟɦ ɦɨɡɠɟɱɤɚ (ɨɤɨɥɨ ɞɨɥɶɤɢ VI) 3-
ɦɟɫɹɱɧɵɯ (Ɋ90) WT ɋD11 ɦɵɲɟɣ (Tɨrɚshimɚɟtɚl., 2006), ɨɛɟɡɛɨɥɢɜɚɜɲɢɯ 
ɯɥɨɪɚɥɝɢɞɪɚɬɨɦ [300 ɦɝ / ɤɝ ɦɚɫɫɵ ɬɟɥɚ]. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɤɥɟɬɨɤ ɛɵɥɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɚɫɬɪɨɰɢɬɚɦɢ ɩɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɩɪɨɦɨɬɨɪɚ GFȺɊ. 

Ⱦɜɟɧɚɞɰɚɬɢ ɧɟɞɟɥɶɧɵɯ ɦɵɲɟɣ WT ɋD1 ɚɧɟɫɬɟɡɢɪɨɜɚɥɢ ɩɭɬɟɦ 
ɜɧɭɬɪɢɛɪɸɲɢɧɧɨɣ ɢɧɴɟɤɰɢɢ ɯɥɨɪɚɥɝɢɞɪɚɬɚ (400 ɦɝ / ɤɝ). 10 ɦɤɥ LVV ɢɥɢ 
ɊBS ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɫɬɟɪɟɨɬɚɤɫɢɱɟɫɤɢ ɜɜɨɞɢɥɢ ɜ ɤɨɪɭ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ (ɨɤɨɥɨ 
ɞɨɥɶɤɢ VI ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɩɪɢɰɚ Ƚɚɦɢɥɶɬɨɧɚ 10 ɦɤɥ. Ɇɵɲɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɱɟɪɟɡ 9 ɧɟɞɟɥɶ ɩɨɫɥɟ ɢɧɴɟɤɰɢɢ. 

2.3 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɠɢɜɵɯ ɫɪɟɡɨɜ: 

Ⱦɟɤɚɩɢɬɚɰɢɹ ɦɵɲɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɩɨɞ ɯɥɨɪɚɥɝɢɞɪɚɬɧɵɦ ɧɚɪɤɨɡɨɦ 
(300 ɦɝ/ɤɝ ɜɟɫɚ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ). Ɇɨɡɝ ɛɵɫɬɪɨ ɜɵɧɢɦɚɥɫɹ ɢɡ ɱɟɪɟɩɧɨɣ ɤɨɪɨɛɤɢ ɢ 
ɩɨɝɪɭɠɚɥɫɹ ɧɚ 1 ɦɢɧɭɬɭ ɜ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɵɣ (ɞɨ 4°ɋ) ɪɚɫɬɜɨɪ Ɋɢɧɝɟɪɚ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ (ɜ ɦɆ): 234 ɫɚɯɚɪɨɡɵ; 26 NɚHɋɈ3; 2,5 Kɋl;1,25 NɚH2ɊɈ4; 11 
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ɝɥɸɤɨɡɚ; 10 MgSɈ4  ɢ 0,5 ɋɚɋl2  0,5, ɪɇ 7,4  ɢ ɩɟɪɮɭɡɢɪɭɸɳɢɣɫɹ 95% Ɉ2 ɢ 
5% ɋɈ2. ɉɚɪɚɫɚɝɢɬɬɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɡɵ ɱɟɪɜɹ ɦɨɡɠɟɱɤɚ ɧɚɪɟɡɚɥɢɫɶ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 250 
ɦɤɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜɢɛɪɨɬɨɦ. ɋɪɟɡɵ ɩɨɦɟɳɚɥɢɫɶ ɜɨ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ (ɜ ɦɆ): 125 Nɚɋl, 2,5 Kɋl, 2 ɋɚɋl2, 1 Mgɋl 2, 1,25 NɚH2ɊɈ4, 26 
NɚHɋɈ3,10D-ɝɥɸɤɨɡɚ ɢ 0,1 ɩɢɤɪɨɬɨɤɫɢɧ. ɗɬɨɬ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ 
ɩɟɪɮɭɡɢɪɨɜɚɥɫɹ ɫɦɟɫɶɸ 95% Ɉ2 ɢ 5% ɋɈ2 ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 45 ɦɢɧ ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɡɚɩɢɫɢ. 

2.4 Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɬɨɤɨɜ ɫ ɩɨɦɨщɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɮɢɤɫɚɰɢɢ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ: 

Ɂɚɩɢɫɢ whɨlɟ-ɫɟll  vɨltɚgɟ-ɫlɚmɪ ɛɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ (ɜ ɦɢɥɥɢɦɨɥɹɪɚɯ) 65 K-ɝɥɸɤɨɧɚɬ, 
65 ɋsmɟthɚnɟsulfɨnɚtɟ, 10 Kɋl, 1 Mgɋl2, 4Nɚ2ȺTɊ, 1 NɚGTɊ, 20 HȿɊȿS, 0,4 
ȿGTȺ ɢ 5 ɫɚɯɚɪɨɡɵ (ɪH 7,3, ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɋsɈH). Ɏɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ 
-70 ɦȼ ɞɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɬɨɤɨɜ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ (ɊF) ȿɊSɋ 
(ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɢɟ ɩɨɫɬɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɤɢ). ɋɟɥɟɤɬɢɜɧɚɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ ɊF ɛɵɥɚ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɚɪɧɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ȿɊSɋ ɫ 
ɢɧɬɟɪɫɬɢɦɭɥɹɬɢɜɧɵɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 50 ɦɫ. ɉɚɫɫɢɜɧɵɟ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, 
ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɦɟɦɛɪɚɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ (ɋm) ɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ (Rm), ɛɵɥɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɝɢɩɟɪɩɨɥɹɪɢɡɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ -70 
ɞɨ -80 ɦȼ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 200 ɦɫ. Ȼɵɫɬɪɚɹ ɟɦɤɨɫɬɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɛɵɥɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɚ; ɫɢɝɧɚɥ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 50 ɤȽɰ ɢ 
ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧ ɧɚ ɧɢɡɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 10 ɤȽɰ. ɇɟ ɛɵɥɨ ɫɞɟɥɚɧɨ 
ɧɢɤɚɤɢɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɞɥɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ pClamp10 
(Molecular Devices, ɋɒȺ), ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ Pachmaster (HEKA, 
Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɢ Clampfit 10.5 (Axon instruments, ɋɒȺ). ɊF-ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɢɟ 
ɩɨɫɬɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɤɢ (ȿɊSɋ) ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɩɪɢ -70 ɦȼ 
ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ. ɋɟɥɟɤɬɢɜɧɚɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ PFs ɛɵɥɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ 
ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɟɦ ɩɚɪɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɚɦɩɥɢɬɭɞ EPSC (ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɦɟɠɞɭ 
ɫɬɢɦɭɥɚɦɢ 50 ɦɫ). Ʉɨɧɫɬɚɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɞɥɹ ɊF ȿɊSɋ ɢɡɦɟɪɹɥɢ 
ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɝɨɧɤɢ ȿɊSɋ-ɪɚɫɩɚɞɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɞɧɨɣ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɵ.  

2.5 ɂȽɏ ɫɪɟɡɨɜ ɦɨɡɠɟɱɤɚ: 

Ⱦɥɹ ɂȽɏ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɧɟɫɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɵɲɟɣ ɩɟɪɮɭɡɢɪɨɜɚɥɢ 
ɬɪɚɧɫɤɚɪɞɢɚɥɶɧɨ 4% ɩɚɪɚɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ ɜ 0,1 Ɇ ɮɨɫɮɚɬɧɨɦ ɛɭɮɟɪɟ, ɦɨɡɝ 
ɭɞɚɥɹɥɢ ɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɨɦ ɠɟ ɮɢɤɫɚɬɨɪɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɨɱɢ. ɑɟɪɜɢ ɦɨɡɠɟɱɤɚ 
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ɪɚɡɪɟɡɚɥɢ ɧɚ ɫɚɝɢɬɬɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɡɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 50 ɦɤɦ. ɋɪɟɡɵ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ 
rabbit monoclonal anti-calbindin D-28k (1: 500, Cloud Clone Corp., China), 
chicken polyclonal anti-GFAP ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ (1: 1000, Abcam, UK), rabbit 
polyclonal anti-S100b (1: 1000, Abcam, UK), rabbit polyclonal anti-EAAT1 (1: 
500, Abcam,UK), rabbit polyclonal anti-Flag (1: 500, Cloud Clone Corp., China) ɢ 
rabbit polyclonal anti-EAAT2 (1: 500, Abcam, UK). ȼɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ 
ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɤɨɧɴɸɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ Alexa Fluor 514 donkey anti-rabbit IgG (1:1,000, 
Life Technologies), Alexa Fluor 647 donkey anti-chicken IgG (1:1,000, Life 
Technologies), ɢ Alexa Fluor 488 donkey anti-rabbit IgG (1:1,000, Life 
Technologies).. Ⱥɧɬɢɬɟɥɚ ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ PBS, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ 2% (ɨɛ. / 
Ɉɛ.) donkey serum, 0,1% (ɨɛ. / Ɉɛ.) Triton X-100 ɢ 0,05% NaN3. 

2.6 Ʉɨɧɮɨɤɚɥɶɧɚɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ ɢ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ: 

 ȼɨ ɜɫɟɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 6 ɢ 7 ɞɨɥɢ ɦɨɡɠɟɱɤɚ 
ɱɟɪɜɟɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɨɬɪɨɫɬɤɚ. Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɮɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ FV10i (Olympus, əɩɨɧɢɹ). 
ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɜ ɜɢɞɟ Z-ɫɬɟɤɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 
x10 ɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ 1024x1024. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɞɜɨɣɧɨɣ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɤɨɧɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɪɨɫɬɤɨɜ ɝɥɢɢ Ȼɟɪɝɦɚɧɚ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɧɚ ɤɨɧɮɨɤɚɥɶɧɵɯ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɫɚɝɢɬɬɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɡɨɜ ɦɨɡɠɟɱɤɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ 
ɝɥɢɚɥɶɧɵɯ ɨɬɪɨɫɬɤɨɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɧɚ 100 ɦɤɦ. 
ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɝɥɢɢ Ȼɟɪɝɦɚɧɚ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɮɢɥɟɣ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɢ 100 ɦɤɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɨɩɟɪɟɤ ɫɥɨɹ, ɝɞɟ ɤɚɠɞɵɣ 
ɝɥɢɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɹɜɥɹɥɫɹ ɤɚɤ ɩɢɤ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ GFAP / Alexa 647. 
Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɫɪɟɡɚ ɫɢɝɧɚɥɚ GFAP ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɪɚɜɧɵɦ 30% 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ. ɉɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɭɸ ɞɥɢɧɭ 
ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ ɤɥɟɬɨɤ ɉɭɪɤɢɧɶɟ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɨɛɳɟɣ ɬɨɥɳɢɧɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 
ɫɥɨɹ, ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ anti-calbindin/Alexa 
488. 

2.7 Ɋɨɬɚ ɪɨɞ: 

ɑɟɪɟɡ 9 ɧɟɞɟɥɶ ɩɨɫɥɟ ɜɜɟɞɟɧɢɹ LVV ɠɢɜɨɬɧɵɦ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞёɧ 
ɩɨɜɟɞɟɧɱɟɫɤɢɣ ɬɟɫɬ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɸ. Ɇɵɲɢ ɫ ɊBS, ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ 
ɚɬɚɤɫɢɧɨɦ-1 ɢ ɫ ɦɭɬɚɧɬɧɵɦ ɚɬɚɤɫɢɧɨɦ-1 ɩɨɦɟɳɚɥɢɫɶ ɧɚ ɜɪɚɳɚɸɳɭɸɫɹ 
ɞɨɪɨɠɤɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚ 3,5 ɦɢɧɭɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚ ɨɛɨɪɨɬɵ ɞɨ 30 ɨɛ/ɦɢɧ ɢ ɡɚɬɟɦ 
ɛɵɥɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɚ ɞɨ 5 ɦɢɧɭɬɵ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɞɧɟɣ. 
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2.8 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ: 

ȼɫɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɭɫɪɟɞɧɹɥɢɫɶ ɢ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ± ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɥɢɱɢɣ 
ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɧɟɩɚɪɧɵɦ t-ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ, ɬɨɱɧɵɦ ɬɟɫɬɨɦ Ɏɢɲɟɪɚ, 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɫɱɢɬɚɥɢɫɶ ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ, ɟɫɥɢ Ɋ <0,05. 
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3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

3.1 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɜɟɞɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɫɬɚ: 

ɑɟɪɟɡ 9 ɧɟɞɟɥɶ ɩɨɫɥɟ ɜɜɟɞɟɧɢɹ LVV ɠɢɜɨɬɧɵɦ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞёɧ 
ɩɨɜɟɞɟɧɱɟɫɤɢɣ ɬɟɫɬ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɸ (ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɚɬɚɤɫɢɢ), (ɪɢɫ.1). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ – 1 Ƚɪɚɮɢɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɵɲɟɣ ɧɚ ɜɪɚɳɚɸɳɟɣɫɹ ɞɨɪɨɠɤɟ. 

3.2 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɧɫɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ: 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɟɪɟɠɢɜɚɸɳɢɯ ɫɪɟɡɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɹɜɥɟɧɢɹ 
ɧɟɣɪɨɞɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ -  ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ёɦɤɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɉɭɪɤɢɧɶɟ ɛɟɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ 
ɞɪɭɝɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɥɟɬɨɤ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ – 2 ɋɜɨɞɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɥɟɬɨɤ ɦɨɡɠɟɱɤɚ ɦɵɲɟɣ ɫ ɊBS, 
ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɝɨ GFȺɊ - ȺTXN1[Q2] - Flɚg, ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɝɨ GFȺɊ - ȺTXN1[Q85] - 

Flɚg. 
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ɋɞɟɥɚɧɵ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɫɪɟɡɚ ɦɨɡɠɟɱɤɚ ɦɵɲɢ (ɪɢɫ.3). ɗɤɫɩɪɟɫɫɢɹ 
Flag ɜ ɚɫɬɪɨɰɢɬɚɯ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ – 3 Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɫɪɟɡɚ ɦɨɡɠɟɱɤɚ ɦɵɲɢ ɫ ɊBS (Ⱥ), ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɝɨ  
GFȺɊ - ȺTXN1[Q2] - Flɚg (B), ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɝɨ GFȺɊ - ȺTXN1[Q85] - Flɚg (ɋ). 

Ɂɟɥɟɧɵɣ ɰɜɟɬ – ɂȽɏ ɨɤɪɚɫɤɚ FLȺG, ɫɢɧɢɣ ɰɜɟɬ – ɂȽɏ ɨɤɪɚɫɤɚ GFȺɊ. Ɇɟɪɧɚɹ ɲɤɚɥɚ 
100μɦ. Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɨ (D). 

 

ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɝɥɢɢ Ȼɟɪɝɦɚɧɚ (ɪɢɫ.4). Ⱦɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɟɣɪɨɦɟɞɢɚɬɨɪɚ ɢɡ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɳɟɥɢ ɛɵɥ 
ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ (ɢɫɤɥɸɱɟɧ) ɬɚɤɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɤɚɤ ɟɦɤɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ. ȼ ɝɪɭɩɩɚɯ ɫ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɚɬɚɤɫɢɧɨɦ-1 ɢ ɦɭɬɚɧɬɧɵɦ ɚɬɚɤɫɢɧɨɦ-1 ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɤɥɟɬɤɢ 
ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. ȼɪɟɦɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɟɣɪɨɦɟɞɢɚɬɨɪɚ ɢɡ 
ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɳɟɥɢ ɜ ɞɜɭɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɫɬɚɥɨ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶɫɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ – 4 (Ⱥ) Ƚɪɚɮɢɤ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ τ ɉȼ-ȼɉɋɌ. (B) Ɉɬɛɨɪ ɤɥɟɬɨɤ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ 
ɪɚɡɦɟɪɚ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. (ɋ) ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ τ ɉȼ-ȼɉɋɌ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ. 

 

Ɇɭɬɚɧɬɧɵɣ ɚɬɚɤɫɢɧ-1 ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɦɨɡɠɟɱɤɚ ɦɵɲɟɣ ɫ ɋɐȺ1 KI  ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɤɥɟɬɨɤ ɉɭɪɤɢɧɶɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ (ɪɢɫ.5).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ – 5 (Ⱥ) Ƚɪɚɮɢɤ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ τ ɉȼ-ȼɉɋɌ. (B) Ɉɬɛɨɪ ɤɥɟɬɨɤ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ 
ɪɚɡɦɟɪɚ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. (ɋ) ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ τ ɉȼ-ȼɉɋɌ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ. 

 

Ɇɭɬɚɧɬɧɵɣ Ⱥɬɚɤɫɢɧ-1 ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ EAAT1 (ɪɢɫ.6). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ – 6 (A) Ʉɨɧɮɨɤɚɥɶɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɪɟɡɚ ɦɨɡɠɟɱɤɚ ɦɵɲɢ, ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɝɨ 
EAAT1. (B) ɑɟɪɧɨ-ɛɟɥɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɹɬɟɧ EAAT1. (C) Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

EAAT1 ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɹɬɟɧ ɧɚ 25 ɦɤɦ² ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ ɦɵɲɟɣ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɢ ɦɭɬɚɧɬɧɵɦ 
ɚɬɚɤɫɢɧɨɦ-1. 
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ȼЫȼɈȾЫ 

1) ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɋɐȺ1 ɫ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɪɚɠɟɧɢɟɦ ɝɥɢɢ Ȼɟɪɝɦɚɧɚ 
ɤɨɪɵ ɦɨɡɠɟɱɤɚ.  

2) Ʌɨɤɚɥɶɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɦɭɬɚɧɬɧɨɝɨ Ⱥɬɚɤɫɢɧɚ-1 ɜ ɝɥɢɢ Ȼɟɪɝɦɚɧɚ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɣ. 

3) Ɇɭɬɚɧɬɧɵɣ Ⱥɬɚɤɫɢɧ-1 ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ ɝɥɢɢ Ȼɟɪɝɦɚɧɚ 
ɢ ɤɥɟɬɨɤ ɉɭɪɤɢɧɶɟ. 

4) ɗɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɦɭɬɚɧɬɧɨɝɨ Ⱥɬɚɤɫɢɧɚ-1 ɜ ɝɥɢɢ Ȼɟɪɝɦɚɧɚ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɢɢ ȿȺȺɌ1, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ 
ɡɚɯɜɚɬɚ ɧɟɣɪɨɦɟɞɢɚɬɨɪɚ ɜ ɫɢɧɚɩɫɚɯ ɉȼ-Ʉɉ ɢ ɤ ɷɤɫɚɣɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ.  
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊАЩȿɇɂɃ 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ: 
ɋhR2 – ɤɚɧɚɥɨɪɨɞɨɩɫɢɧ-2 
GFȺɊ – ɝɥɢɚɥɶɧɵɣ ɮɢɛɪɢɥɥɹɪɧɵɣ ɤɢɫɥɵɣ ɛɟɥɨɤ 
ɋɊȿ – ɰɢɬɨɩɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ 
LVV – ɥɟɧɬɢɜɢɪɭɫɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ 
WT ɋD11 – ɦɵɲɢ ɞɢɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɥɢɧɢɢ ɋD11 
ȺMɊȺ- ɪɟɰɟɩɬɨɪ – ɪɟɰɟɩɬɨɪ α-ɚɦɢɧɨ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢ-5-ɦɟɬɢɥ-4-
ɢɡɨɤɫɚɡɨɥɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 
NMDȺ - ɪɟɰɟɩɬɨɪ – N-ɦɟɬɢɥ-D-ɚɫɩɚɪɬɚɬɧɵɣ ɪɟɰɟɩɬɨɪ 
ȿȺȺT – ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɢɣ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ 
VGLUT – ɜɟɡɢɤɭɥɹɪɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɝɥɭɬɚɦɚɬɚ 
ȺTXN1 – ɚɬɚɤɫɢɧ 1 
ɋɐȺ – ɫɩɢɧɨɰɟɪɟɛɟɥɥɹɪɧɚɹ ɚɬɚɤɫɢɹ 
ȼɉɋɌ – ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɢɟ ɩɨɫɬɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɤɢ  
ɉȼ – ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ 
Ʌȼ – ɥɢɚɧɨɜɢɞɧɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ 
ɐɇɋ – ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɧɟɪɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɂȽɏ – ɢɦɦɭɧɨɝɢɫɬɨɯɢɦɢɹ  
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