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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

Ȼɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɫɨɬɜɨɪɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɜɟɳɟɫɬɜ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ, ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɦɢɤɪɨɛɨɜ. 

Ȼɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɠɢɜɵɦɢ ɬɤɚɧɹɦɢ ɢ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɫɟɪɞɟɱɧɨ-

ɫɨɫɭɞɢɫɬɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ (ɢɦɩɥɚɧɬɵ ɫɨɫɭɞɨɜ, ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɢ ɜɫɟɝɨ ɫɟɪɞɰɚ ɢ ɞɪ.).) ɢ 

ɤɨɫɬɧɵɟ (ɫɭɫɬɚɜɧɵɟ ɩɪɨɬɟɡɵ ɢ ɤɨɫɬɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ, ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɤɥɟɢ ɢ 

ɰɟɦɟɧɬɵ) ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɮɬɚɥɶɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ, ɲɨɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ 

ɞɪ.; ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ; ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɠɢɞɤɢɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɬɤɚɧɟɣ ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ; ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɬɤɚɧɟɣ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ 

ɢɡɞɟɥɢɣ, ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɢ ɝɟɥɟɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ 

[2]. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɩɨɢɫɤɟ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ 

ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɚɥɶɝɢɧɚɬɵ, ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɵ, ɯɢɬɨɡɚɧ. ɍɧɢɤɚɥɶɧɵɣ 

ɧɚɛɨɪ ɧɚɬɢɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɚɤɢɯ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ-ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ, 

ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɢɦɨɫɬɶ, ɥɟɝɤɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɵ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɷɬɭ ɝɪɭɩɩɭ ɤ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ, 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɢ, ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ, ɤ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɦ 

ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ, ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɝɨɞɧɵɦ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɰɟɥɹɯ [7]. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɛɵɫɬɪɨɣ 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɠɢɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɹ 

ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɬɶ ɨɬɥɢɱɧɵɦ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɦ ɡɚɳɢɬɧɵɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɪɚɧ ɢ ɨɠɨɝɨɜ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
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ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɫ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɹɦɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɞɥɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɢɢ 

[13]. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɨɫɨɛɭɸ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ 

ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɨɰɟɧɤɢ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɟɣ ɬɟɦɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ 

ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɥɚɫɬɢɤɚɦɢ. Ɉɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ, ɫɭɫɬɚɜɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, 

ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɯ ɬɤɚɧɢ ɢ ɨɪɝɚɧɵ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɭɟɦɵɯ 

ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɫɥɢɹɧɢɹ ɬɤɚɧɟɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɫɤɨɛɵ, ɧɢɬɢ ɢ ɢɝɥɵ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: 

– ɉɥɟɧɤɢ ɞɥɹ ɱɪɟɡɫɥɢɡɢɫɬɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɩɫɢɯɨɬɪɨɩɧɵɟ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɩɟɩɬɢɞɧɵɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ, ɩɪɨɬɢɜɨɡɚɱɚɬɨɱɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, 

ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɤɢ, ɩɪɨɫɬɨɝɥɚɧɞɢɧɵ 

– Ⱦɨɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɞɥɹ ɩɚɪɟɧɬɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɜɟɞɟɧɢɹ 

– ɉɪɨɬɟɡɵ ɞɥɹ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɯɢɪɭɪɝɢɢ ɫ ɚɧɬɢɚɝɝɪɟɝɚɬɢɜɧɵɦ 

ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ 

– Ɋɟɧɬɝɟɧɨɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɟ ɝɢɞɪɨɝɟɥɢ ɩɪɢ ɨɛɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɯ ɜɟɧ (ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ, ɩɢɳɟɜɨɞɚ) 

– Ȼɢɨɤɥɟɢ ɜ ɧɟɢɧɜɚɡɢɜɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɹɡɜɟɧɧɨɣ ɛɨɥɟɡɧɢ ɠɟɥɭɞɤɚ ɢ 

ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢɩɟɪɫɬɧɨɣ ɤɢɲɤɢ 

– ɂɦɦɭɧɢɡɚɰɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɢ 

ɡɚɪɚɡɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɜ ɨɩɵɬɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɢ ɞɥɹ ɱɚɫɬɢ ɢɡ ɧɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɨɛɧɚɞɺɠɢɜɚɸɳɢɟ 

ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ [5]. 
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Ȼɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥ - ɷɬɨ “ɧɟɠɢɜɨɣ” ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦ 

ɢɡɞɟɥɢɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 

[6]. ȼɵɫɨɤɚɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɧɨɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ 

ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɦ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 

ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɨɜ, ɩɨɥɢɝɥɢɤɨɥɢɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɨɧɚɨɬɨɜ. ȼɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɨɧɨɚɬɨɜ (ɉȽȺ) ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɢɢ.  

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ -  ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɉȽȺ – ɩɥɟɧɨɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɨɦ Casting solution (ɨɬɥɢɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚ) ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ, 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ɨɰɟɧɤɚ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ in vitro.  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ:  

– ɨɫɜɨɢɬɶ ɦɟɬɨɞ Casting solution (ɨɬɥɢɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚ) 

ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

– ɨɫɜɨɢɬɶ ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɉȽȺ Cupriavidus 

euthrophus B-10646. 

– ɨɫɜɨɢɬɶ ɜɟɞɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɷɭɤɚɪɢɨɬ. 

– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɉȽȺ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɥɚɡɟɪɨɦ. 

– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ in vitro. 

– ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

ɇɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ: ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɺɧɨɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, 

ɜɟɞɟɧɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢ, ɨɰɟɧɤɚ ɢɯ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ in vitro. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 
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1. ɈȻɁɈɊ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

1.1. Ȼɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

1.1.1. ɂɫɬɨɪɢя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ȼɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ. 

Ɍɢɩɵ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

Ȼɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. 

ȼɧɢɦɚɧɢɟ ɤ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɟ ɪɨɫ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɢ ɡɚ ɩɨɱɬɢ ɩɨɥɜɟɤɚ ɫɜɨɟɝɨ 

ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɯɢɪɭɪɝɢɢ, ɬɤɚɧɟɜɨɣ 

ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɢ ɢɦɩɥɚɧɬɨɥɨɝɢɢ. Ɉɧɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɚɫɩɟɤɬɵ ɦɟɞɢɰɢɧɵ, 

ɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɯɢɦɢɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ [11]. 

ɇɚɱɚɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɜɹɡɚɧɨ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɫ ɢɯ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɪɨɜɨɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ 

ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɪɨɜɨɬɟɱɟɧɢɣ. ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɵɟ ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɢɬɢ ɢ 

ɜɨɥɨɤɧɚ ɜɫɟ ɟɳɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɧ. ɇɨ ɫ ɞɪɟɜɧɢɯ ɜɪɟɦɟɧ 

ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɤɟɬɝɭɬ, ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜ 

ɧɚɲɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɲɜɨɜ, ɯɨɬɹ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɛɵɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Sushruta, 

ɢɧɞɢɣɫɤɢɣ ɯɢɪɭɪɝ, ɨɩɢɫɵɜɚɥ ɪɚɫɫɚɫɵɜɚɸɳɢɟɫɹ ɲɜɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡ 

ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɠɢɥ ɜ 600 ɞɨ ɧ.ɷ. ȼ 1759 ɝɨɞɭ ɯɢɪɭɪɝ ɢɡ ɇɶɸɤɚɫɥɚ ɜ Ⱥɧɝɥɢɢ 

Ɋɢɱɚɪɞ Ʌɚɦɛɟɪɬ ɩɢɫɚɥ ɨ ɫɜɨɟɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɢ ɤɨɥɥɟɝɟ ɋɚɦɸɷɥɸ ɏɷɥɥɨɭɷɥɥɭ ɨ 

ɫɩɨɫɨɛɟ ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ;  

ɏɷɥɥɨɭɷɥɥ ɜɵɩɨɥɧɢɥ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɭɫɩɟɲɧɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɟɪɟɜɹɧɧɭɸ 

ɛɭɥɚɜɤɭ ɢ ɥɢɝɚɬɭɪɭ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɥɟɱɟɜɨɣ ɚɪɬɟɪɢɢ. ȼ 1880-ɯ ɝɨɞɚɯ ɞɥɹ 

ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɡɚɠɢɦɵ ɢɡ ɫɥɨɧɨɜɨɣ ɤɨɫɬɢ ɢ ɲɟɥɤɨɜɵɟ ɧɢɬɢ 

[12]. 

ɉɟɪɜɵɣ ɪɚɫɫɚɫɵɜɚɸɳɢɣɫɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɩɨɥɢ (ɝɥɢɤɨɥɟɜɚɹ 

ɤɢɫɥɨɬɚ), ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ Cyanamid ɜ 1960-ɯ ɝɨɞɚɯ; 

ɷɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɲɜɚ ɢ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
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ɦɚɬɪɢɰ ɞɥɹ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ. ɇɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨ-ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɢ ɭɠɟ ɛɨɥɟɟ 100 ɥɟɬ [32]. 

ȼɭɥɤɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɚɭɱɭɤ ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ 1854 ɝɨɞɭ, ɚ ɜ 

1868 ɝɨɞɭ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɰɟɥɥɭɥɨɢɞ (ɧɢɬɪɨɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɣ ɩɥɚɫɬɢɤ), ɚ ɩɨɥɢ 

(ɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫ 1930 ɝɨɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɡɭɛɧɵɯ 

ɩɪɨɬɟɡɨɜ, ɩɥɨɦɛ ɢ ɬ. ɞ. ȼ 1930-ɟ ɝɨɞɵ ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ ɦɧɨɝɨ ɧɨɜɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɜ 

ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɨɥɢɚɦɢɞ, ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ ɢ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ. ȼ 1947 ɝɨɞɭ ɩɟɪɜɵɦ 

ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɛɵɥ, ɩɨ-

ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɩɨɥɢ (ɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɷɧɞɨɩɪɨɬɟɡɚ ɬɚɡɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɫɭɫɬɚɜɚ. ɉɨɥɢɷɬɢɥɟɧ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɭɯɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 1950-ɯ ɝɨɞɨɜ, 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɹ ɯɨɪɨɲɢɟ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɧɨ ɦɟɫɬɧɨɟ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɥɨ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ. ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɬɚɤɠɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɚɬɟɬɟɪɨɜ [15]. 

Ɏɪɢɰ Ȼɥɟɣɯɪɟɞɟɪ ɛɵɥ ɩɟɪɜɵɦ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɩɨɥɧɢɥ 

ɤɚɬɟɬɟɪɢɡɚɰɢɸ - ɨɧ ɜɫɬɚɜɢɥ ɤɚɬɟɬɟɪ ɜ ɫɜɨɸ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɛɟɞɪɟɧɧɭɸ ɚɪɬɟɪɢɸ 

[Hamilton E., 2009]. Ɇɨɥɨɞɨɣ ɜɪɚɱ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɜɟɥ ɩɟɪɜɭɸ ɤɚɬɟɬɟɪɢɡɚɰɢɸ 

ɫɟɪɞɰɚ ɜ 1929 ɝɨɞɭ, ɛɵɥ ȼɟɪɧɟɪ Ɏɨɪɫɦɚɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɛɭɞɭɱɢ 23-ɥɟɬɧɢɦ 

ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɭɪɨɥɨɝɢɢ, ɜɫɬɚɜɢɥ ɭɪɟɬɪɚɥɶɧɵɣ ɤɚɬɟɬɟɪ ɱɟɪɟɡ ɥɨɤɬɟɜɭɸ ɜɟɧɭ ɜ 

ɫɟɪɞɰɟ. ɋɨɨɛɳɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫ ɷɬɢɦ ɤɚɬɟɬɟɪɨɦ Ɏɨɪɫɦɚɧ ɩɨɞɧɹɥɫɹ ɩɨ ɥɟɫɬɧɢɰɟ ɜ 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɣ ɤɚɛɢɧɟɬ, ɝɞɟ ɡɚɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɥ ɷɬɨɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ 

ɢɬɨɝɟ ɩɪɢɧɟɫ ɟɦɭ ɇɨɛɟɥɟɜɫɤɭɸ ɩɪɟɦɢɸ [16]. 

ɏɨɬɹ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɨɧɢ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 

ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɢɨɱɢɩɨɜ [46] ɢɥɢ ɜ ɜɟɬɟɪɢɧɚɪɢɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɪɨɠɞɚɟɦɨɫɬɢ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ [Rathbone M. J.,1998]. 

Ⱦɥɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɪɟɞɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɢ 

ɱɚɳɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɥɢ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ 

[16]. Ȼɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɚɤ ɨɬ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɧɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɨ, ɬɚɤ ɢ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɚɦɨɝɨ 
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ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜɫɟɝɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɭɸ, ɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɝɞɚ 

ɢɦɩɥɚɧɬɚɬ ɫɟɪɞɟɱɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɢɡ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɜɨɝɨ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɚ ɨɬɥɢɜɚɸɬ ɢɡ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɢɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɟɝɨ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɢɬɶɹ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ [15]. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ "ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥ", ɞɚɧɧɨɟ ɨɤɨɥɨ 30 ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ, ɧɨ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɡɜɭɱɢɬ ɬɚɤ: 

Ȼɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥ - ɷɬɨ "ɧɟɠɢɜɨɣ" ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɦ ɞɥɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ [Williams D. F., 1999]. 

ȿɫɥɢ ɭɛɪɚɬɶ ɫɥɨɜɨ "ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ", ɬɨ ɷɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ 

ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ. ȿɫɥɢ ɭɛɪɚɬɶ ɫɥɨɜɨ 

"ɧɟɠɢɜɨɣ", ɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɚɧɟɬ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɨɛɳɢɦ ɢ ɦɨɠɟɬ ɬɚɤɠɟ ɜɤɥɸɱɚɬɶ 

ɜ ɫɟɛɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɤɚɧɟɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɢ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɠɢɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ. 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɧɚɭɤɢ, ɢɡɭɱɚɸɳɚɹ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 

ɫɪɟɞɨɣ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɬɚɤɢɟ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɚɤ ɫɢɧɬɟɡ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ, ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɠɢɜɵɦ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ [18]. 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭɸ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɭɸ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨɝɨ 

ɢ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɛɟɥɤɚɦɢ ɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ [19]. 

ȼɚɠɧɵɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ) ɧɚɭɤɢ ɨ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨɧɹɬɢɟ "ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ" [24]. 



9 
 

Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ-ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɜɨɢ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɚɞɟɤɜɚɬɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ 

ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɠɢɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ [Williams D. F., 1999]. 

"Ⱥɞɟɤɜɚɬɧɵɣ ɨɬɜɟɬ" ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɫɜɟɪɬɵɜɚɧɢɹ ɤɪɨɜɢ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɨɛɫɟɦɟɧɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ 

ɡɚɠɢɜɥɟɧɢɟ ɛɟɡ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ. ɉɪɢɦɟɪɚɦɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 

ɦɟɦɛɪɚɧɚ ɞɥɹ ɝɟɦɨɞɢɚɥɢɡɚ, ɦɨɱɟɜɨɣ ɤɚɬɟɬɟɪ, ɩɪɨɬɟɡ ɬɚɡɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɫɭɫɬɚɜɚ. 

ɗɬɚ ɨɛɳɚɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɛɵɥɚ ɪɚɫɲɢɪɟɧɚ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ 

"ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ", ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɚɬɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ in-vitro ɢ 

in-vivo ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɬɳɚɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɛɨɪ ɤɥɟɬɨɤ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɜɵɛɨɪ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ 

ɬɤɚɧɟɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɷɬɢɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɢ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹɦɢ ɦɵ ɜɜɨɞɢɦ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɬ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɢ [20]. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɯ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ 

Ɉɩɨɪɧɨ-ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɚя ɫɢɫɬɟɦɚ 

-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɭɫɬɚɜɨɜ 

(ɬɚɡɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ, ɤɨɥɟɧɧɵɣ) 

-ɤɨɫɬɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɤɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɥɨɦɚɯ 

-ɤɨɫɬɧɵɣ ɰɟɦɟɧɬ 

-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɫɬɢ 

-ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɭɯɨɠɢɥɢɹ ɢ 

ɫɜɹɡɤɢ 

-ɞɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬ ɞɥɹ 

ɡɭɛɧɨɣ ɮɢɤɫɚɰɢɢ 

 

ɋɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɚя ɫɢɫɬɟɦɚ 

-ɩɪɨɬɟɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɭɞɨɜ 

-ɫɟɪɞɟɱɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ 

-ɤɚɬɟɬɟɪɵ 

 

 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɨɪɝɚɧɵ 

-ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɟɪɞɰɟ 

-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɠɢ 

- ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɨɱɤɚ 

-ɚɩɩɚɪɚɬ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɤɪɨɜɨɨɛɪɚɳɟɧɢɹ  

Ɉɪɝɚɧɵ ɱɭɜɫɬɜ 

-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɭɲɧɨɣ ɭɥɢɬɤɢ 

-ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ ɯɪɭɫɬɚɥɢɤ 

 

Ɍɢɬɚɧ, ɫɩɥɚɜ Ti–Al–V, 

ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɚɹ 

ɫɬɚɥɶ, ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ 

ɇɟɪɠɚɜɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ, ɫɩɥɚɜ Co-Cr 

ɉɨɥɢɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬ 

Ƚɢɞɪɨɤɫɢɚɩɩɚɬɢɬ 

Ɍɟɮɥɨɧ, ɞɚɤɪɨɧ 

Ɍɢɬɚɧ, ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɮɨɫɮɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ 

 

 

 

Ⱦɚɤɪɨɧ, ɬɟɮɥɨɧ, ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ 

Ɉɛɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɧɚɬɢɜɧɚɹ ɬɤɚɧɶ, 

ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ, ɤɚɪɛɨɧ 

Ɍɟɮɥɨɧ, ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ, ɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɵɣ 

ɤɚɭɱɭɤ 

 

ɉɨɥɢɭɪɟɬɚɧɵ, ɩɨɥɢɞɢɨɤɫɚɧɨɧ 

ɋɢɥɢɤɨɧ-ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ 

ɐɟɥɥɸɥɨɡɚ, ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɨɧɢɬɪɢɥ 

ɋɢɥɨɤɫɚɧɨɜɵɣ ɤɚɭɱɭɤ 

 

 

ɉɥɚɬɢɧɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ 

ɉɨɥɢɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬ 

ɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɵɣ ɤɚɭɱɭɤ, ɝɢɞɪɨɝɟɥɶ 

ɋɢɥɢɤɨɧɚɤɪɢɥɚɬ, ɝɢɞɪɨɝɟɥɶ 
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- ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɥɢɧɡɵ 

- ɪɨɝɨɜɢɱɧɵɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ  

Ʉɨɥɥɚɝɟɧ, ɝɢɞɪɨɝɟɥɶ 

 

Ȼɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɜɟɞɭɳɢɯ ɤɥɚɫɫɚ: 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɦɟɬɚɥɥɵ, ɤɟɪɚɦɢɤɚ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ, 

ɫɬɟɤɥɨɤɟɪɚɦɢɤɭ ɢ ɫɬɟɤɥɨ) ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ 

ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ). ȿɫɬɶ ɟɳɟ ɬɚɤɠɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, 

ɤɨɝɞɚ ɞɜɚ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ 

ɨɞɢɧ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɵɣ ɤɚɭɱɭɤ ɢɥɢ ɠɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ, 

ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɨɥɢɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ. ɗɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɹɬɵɣ 

ɤɥɚɫɫ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [21]. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚɭɤɢ ɨ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɢ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɠɢɜɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ. ɗɬɨ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɜɢɞɧɨ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɤɚɧɟɜɨɣ 

ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɮɨɤɭɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɬɤɚɧɟɣ ɢ 

ɨɪɝɚɧɨɜ [25]. 

 

1.1.2. Ɇɟɬɚɥɥɵ 

Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɪɟɞɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɱɢɫɬɨɝɨ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɧɨ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 

ɜɦɟɫɬɟ ɫɩɥɚɜ. ɗɬɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ (ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ) ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɠɟɥɟɡɨ, ɬɢɬɚɧ, ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɡɨɥɨɬɨ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤɠɟ 

ɦɨɝɭɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

(ɭɝɥɟɪɨɞ, ɚɡɨɬ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞ) [27]. 

ȼ ɨɪɬɨɩɟɞɢɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɢ ɤɥɚɫɫɚ ɦɟɬɚɥɥɚ: 

ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ, ɤɨɛɚɥɶɬ-ɯɪɨɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ (Co–CR) ɢ ɬɢɬɚɧɨɜɵɟ 

ɫɩɥɚɜɵ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɯɪɨɦɚ (ɜɟɫ 17-20%) ɢ 



12 
 

ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ (ɦɟɧɟɟ 0,03%) ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ 316L 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɚ ɤ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ ɛɨɝɚɬɵɯ ɫɨɥɶɸ ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 

ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ (ɆɈ) ɜ ɫɩɥɚɜ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɢɡɴɹɡɜɥɟɧɢɸ (ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɹɡɜ, ɩɨɥɨɫɬɟɣ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɟɝɨ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ); ɇɢɤɟɥɶ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɮɚɡɵ 

ɠɟɥɟɡɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 316L ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɨɬɠɢɝɚ ɢɥɢ ɯɨɥɨɞɧɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɏɨɥɨɞɧɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ (ɤɨɜɚɧɚɹ) ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɝɨɪɚɡɞɨ 

ɫɢɥɶɧɟɟ. ɉɪɚɜɞɚ, ɟɫɬɶ ɢ ɦɟɧɟɟ ɞɨɪɨɝɢɟ ɦɟɬɚɥɥɵ: ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɢɟ ɫɬɚɥɢ ɨɛɵɱɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɦɟɫɬɧɨɣ 

ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɢɫɬɨɳɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞ ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ ɜɢɧɬɨɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ 

ɩɟɪɟɥɨɦɚ [29]. 

ȼ ɨɪɬɨɩɟɞɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɵɯ ɯɪɨɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɫɩɥɚɜɨɜ: ɫɩɥɚɜ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɭɬɟɦ ɥɢɬɶɹ (Co–Cr–Mo: F75) ɢ 

ɞɪɭɝɨɣ – ɤɨɜɚɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (Co–Cr–W–Ni: F90) [Hench L.,2007]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɇɟɪɠɚɜɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ ɇɢɡɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ  

ɏɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ, ɲɩɢɥɶɤɚ, 

ɩɥɚɫɬɢɧɚ, ɜɢɧɬɵ, 

ɢɧɬɪɚɦɟɞɭɥɥɹɪɧɵɟ 

ɝɜɨɡɞɢ (ɫɩɢɰɵ) 

ɋɩɥɚɜɵ ɤɨɛɚɥɶɬɚ – 

ɯɪɨɦɚ  

ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, 

ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ 

ɦɨɞɭɥɶ, ɬɪɭɞɧɵ ɞɥɹ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ  

ɏɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ, 

ɢɧɬɪɚɦɟɞɭɥɥɹɪɧɵɟ 

ɝɜɨɡɞɢ (ɫɩɢɰɵ) 

ɋɩɥɚɜɵ ɬɢɬɚɧɚ  ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, 

ɧɢɡɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ 

ɏɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ, ɲɩɢɥɶɤɢ, 
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ɦɨɞɭɥɶ, ɯɨɪɨɲɚɹ 

ɤɨɫɬɧɚɹ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹ 

ɩɥɚɫɬɢɧɚ, ɜɢɧɬɵ, 

ɢɧɬɪɚɦɟɞɭɥɥɹɪɧɵɟ 

ɝɜɨɡɞɢ 

 

Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɫɢɥɶɧɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɮɢɤɫɚɬɨɪɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɢɯ 

ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɨɪɬɨɩɟɞɢɱɟɫɤɢɟ, ɡɭɛɧɵɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ ɢ ɞɚɠɟ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɟ ɩɪɨɬɟɡɵ ɢ ɫɬɟɧɬɵ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɭɫɩɟɯɢ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɫ ɯɨɪɨɲɢɦ ɜɟɫɨɦ, ɮɢɤɫɚɰɢɹ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɜ ɠɢɜɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ 

ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ [31]. 

ɇɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɦɨɞɭɥɟɦ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɚ ɢ ɤɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɧɢɡɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɥɨɯɨɦɭ 

ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɦɟɠɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɦɟɠɞɭ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɦ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ 

[ɘɧɝ ɟ. ɞ., 2015]. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɧɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 

ɫɚɦɨɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ 2) ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 

ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɠɢɜɨɣ 

ɬɤɚɧɢ [36]. 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɚ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢɥɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɭɫɬɚɥɨɫɬɶ, 

ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɜɥɢɹɸɳɢɦ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ 

ɭɫɩɟɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɚ. Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɤ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɪɨɜɚɥɭ. Ⱦɚɠɟ ɫ ɥɭɱɲɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɧɟ 

ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɚ, ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɲɢɛɤɢ ɢɥɢ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɚ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ [18]. 
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1.1.3. Ʉɟɪɚɦɢɤɚ 

Ʉɟɪɚɦɢɤɚ-ɷɬɨ ɬɜɟɪɞɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ, 

ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ɉɛɳɟɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜɫɟɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ (>500°ɋ) ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. Ʉɟɪɚɦɢɤɚ 

ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɤɫɢɞ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɛɨɪɢɞ, ɤɚɪɛɢɞ ɢɥɢ ɧɢɬɪɢɞ, ɫɦɟɫɶ 

ɢɥɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɚɧɢɨɧɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɢɯ ɚɬɨɦɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, 

ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɟɩɥɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɧɚɝɪɟɜɭ ɢ 

ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ ɢ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ ɛɟɡ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

1) ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɜ 

ɤɟɪɚɦɢɤɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

2) ɩɪɨɫɬɵɟ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ CsCl, CsBr, CsI; 

3) ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (f.c.c.), ɧɚɩɪɢɦɟɪ CaO, MgO, FeO, BaO ɢ ɬ.ɞ.; 

4) ɩɥɨɬɧɨ ɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɟ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɵɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ Al2O3, Fe2O3,Cr2O3 ɢ 

ɬ.ɞ. [50]. 

ɋɬɟɤɥɨɤɟɪɚɦɢɤɚ-ɷɬɨ ɨɫɨɛɵɣ ɤɥɚɫɫ ɤɟɪɚɦɢɤɢ. ɗɬɨ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɚɦɢ (ɨɛɵɱɧɨ < 1 ɦɤɦ) ɜ 

ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɟ. Ɉɧɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɟɤɥɚ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ (ɡɟɪɟɧ) ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɡ-ɷɬɨ 

ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ (ɡɟɪɟɧ), ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɫɥɨɹɦɢ 

ɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɝɚɡɨɪɚɦɢ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɡɟɪɧɚ, ɤɚɤ 

ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1– 1000 ɦɤɦ. [39]. 

Ʉɟɪɚɦɢɤɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɞɥɹ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɢ ɩɪɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɢɥɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɬɟɥɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɢɨɤɟɪɚɦɢɤɨɣ. Ȼɢɨɤɟɪɚɦɢɤɚ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɚ ɤɚɤ ɛɢɨɢɧɟɪɬɧɚɹ, ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɚɹ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɚɹ 

(ɚɛɫɨɪɛɢɪɭɸɳɚɹ) ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. ɇɚ ɜɵɛɨɪ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɢ ɫɬɟɤɥɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
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ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜɥɢɹɸɬ ɬɪɢ ɮɚɤɬɨɪɚ: 1) ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, 

2) ɪɚɫɩɚɞ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɢ 3) ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ [40]. 

ɉɪɢɦɟɪɚɦɢ ɛɢɨɤɟɪɚɦɢɤɢ ɫɥɭɠɢɬ ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (     ), ɞɜɭɨɤɢɫɶ 

ɰɢɪɤɨɧɢɹ(    ), ɨɤɢɫɶ ɬɢɬɚɧɚ(    ), ɬɪɢɤɚɥɶɰɢɣɮɨɫɮɚɬ(        ), 
ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɚɩɚɬɢɬ (    (   )6(OH)2), ɚɥɸɦɢɧɚɬɵ ɤɚɥɶɰɢɹ (mCaO·n    ), 

ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ(    ) ɢ ɫɬɟɤɥɨɤɟɪɚɦɢɤɚ (    ·ZnO·    ).  

Ȼɢɨɤɟɪɚɦɢɤɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɬɜɟɪɞɵɯ 

ɬɤɚɧɟɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɤɨɫɬɢ, ɫɭɫɬɚɜɵ ɢɥɢ ɡɭɛɵ. ȼɵɛɨɪ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 

ɛɢɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 

ɛɢɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤ ɜɟɳɟɫɬɜɭ. ɉɥɨɬɧɵɟ, ɧɟɩɨɪɢɫɬɵɟ, ɩɨɱɬɢ 

ɢɧɟɪɬɧɵɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ       ɢ     , ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɨɫɬɚ 

ɤɨɫɬɢ ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɤ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɹɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɭɬɟɦ ɰɟɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɤ ɬɤɚɧɢ ɢɥɢ ɩɭɬɟɦ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɜ ɞɟɮɟɤɬ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ 

ɮɢɤɫɚɰɢɹ). ȿɫɥɢ ɷɬɢ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ ɢɦɟɸɬ ɩɨɪɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 100 ɦɤɦ, 

ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɤɨɫɬɧɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ (ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɮɢɤɫɚɰɢɹ). Ⱦɥɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɚɩɚɬɢɬ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɸɬɫɹ ɤ ɤɨɫɬɹɦ (ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɚɹ 

ɮɢɤɫɚɰɢɹ) ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ. Ȼɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɚɯ 

[41]. 

Ȼɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ ɛɢɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɢ ɡɚɦɟɧɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ ɬɟɥɚ ɯɨɡɹɢɧɚ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɫɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɨ ɩɪɟɠɞɟ 

ɜɫɟɝɨ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 

ɡɚɦɟɧɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ ɬɟɥɚ ɯɨɡɹɢɧɚ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɛɢɨɢɧɬɟɪɮɟɣɫɧɵɯ ɫɭɫɬɚɜɨɜ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɫɩɚɞɚ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ 

ɬɤɚɧɢ ɭ ɪɚɡɧɵɯ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɚ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɬɤɚɧɢ [44]. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɦɟɧɟ ɫɬɚɪɨɣ, ɪɚɫɩɚɞɚɸɳɟɣɫɹ ɤɨɫɬɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɥɟɬ 
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ɠɢɡɧɢ ɩɚɰɢɟɧɬɚ. ȼɵɠɢɜɚɧɢɟ ɛɢɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɠɢɜɨɣ ɬɤɚɧɶɸ. ɉɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɢɦɩɥɚɧɬɚɬ ɛɵɫɬɪɨ ɨɫɥɚɛɟɜɚɟɬ. Ɉɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɭɞɚɱɟ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɪɟɥɨɦɚ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɚ ɢɥɢ ɤɨɫɬɢ, ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɤ 

ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɭ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɛɢɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɤɨɫɬɶ ɧɚ ɫɬɵɤɟ ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɫɥɚɛɚ ɢɡ-ɡɚ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, 

ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɨɫɬɢ ɢɥɢ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɢɡ-ɡɚ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭ ɝɨɫɬɢ ɢɦɩɥ ɚɧɬɚɬɚ 

ɩɪɟ ɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢɸ ɫɨɨɬ ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟ ɣ ɤɨɫɬɧɨɣ ɧ ɚɝɪɭɡɤɢ [41]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɬɵɤɨɜɨɱɧɨɝɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɗɬɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, 

ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ ɫ ɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɭ ɸ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫ ɤɭɸ ɪɟɚɤɰɢ ɸ ɧɚ ɫɨɟɞɢ ɧɟɧɢɟ 

ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɚ, ɱɬɨ ɩɨɡ ɜɨɥɹɟɬ ɫɮɨɪ ɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɬ ɤɚɧɹɦɢ ɢ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɨɦ 

[  51]. 

Ƚɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɵ ɢ ɬɪɢɤɚɥɶɰɢɣɮɨɫɬɚɬ (TCɊ) ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɪɨ  ɲɤɚ ɭɫɩɟɲɧɨ 

ɢɫ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤ ɥɢɧɢɤɟ ɜ ɤ ɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɫɬ ɧɨɝɨ ɧɚɩɨɥ ɧɢɬɟɥɹ. ɋɢ ɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢ ɣ 

Ƚɢɞɪɨɤɫɢ ɥɚɩɚɬɢɬ ɱɚ ɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫ ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ, ɬ ɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɢ ɦɟɟɬ ɫɯɨɞɧ ɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, 

ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɭ ɢ ɦɨ ɞɭɥɶ ɘɧɝɚ ɫ ɤɨɫɬ ɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢ ɚɥɨɦ. ȕ-ɌɋɊ ɬɚɤɠɟ ɚɧɚɥɨ ɝɢɱɟɧ 

ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɭ ɤɨɫɬɢ ɜ ɬɨɦ ɫɦɵɫɥɟ, ɱɬɨ ɨ  ɧɢ ɨɛɚ ɹɜɥ ɹɸɬɫɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɧ ɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɨɫɮɚɬɚ ɤ ɚɥɶɰɢɹ, ɨɞ ɧɚɤɨ ȕ-ɌɋɊ ɪɚɫɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹ. ȼ 

ɩɨɪ ɢɫɬɨɣ ɮɨɪɦɟ ɤɟɪ ɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɵ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɚɩɚɬɢɬ ɢ ȕ-ɌɋɊ ɦɨ ɝɭɬ 

ɤɨɥɨɧɢɡ ɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɤɨɫɬ ɧɨɣ ɬɤɚɧɶɸ. ɉɪɨɛ ɥɟɦɚ, ɫɜɹɡ ɚɧɧɚɹ ɫ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɩɨɪ ɜ 

ɤɟɪ ɚɦɢɤɭ, ɡɚɤ ɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɱ ɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫ ɠɚɬɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɟɡ ɤɨ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫ ɹ [33]. 

ȼɫɬɪɟɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɩɪ ɢɪɨɞɟ ɩɨɪɢɫɬ ɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪ ɢɜɚɸɬɫɹ ɞɥɹ 

ɢɡ ɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡ ɧ ɢɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɚɩɚɬɢɬɨɜɵɯ ɫ ɤɟɥɟɬɨɜ. ɑ ɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥ ɶɡɭɟɦɨɣ 

ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɨɣ ɹɜɥ ɹɟɬɫɹ ɤɨɪɚ ɥɥ. Ƚɢɞɪɨɬɟɪ ɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɪ ɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥ ɶɧɨ-

ɬɟɪɦɢɱɟɫ ɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞ ɥɹ ɩɪɟɜɪɚɳɟ ɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞ ɧɵɯ ɤɨɪɚɥɥɨ ɜ ɜ 

ɢ ɝɢɞɪɨ ɤɫɢɥɚɩɚɬɢɬ ɩɨɫ ɥɟ ɭɞɚɥɟɧɢ ɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫ ɤɨɝɨ ɤɨɦɩɨ ɧɟɧɬɚ ɩɭɬɟ ɦ 

ɩɨɝɪɭɠɟɧ ɢɹ ɜ ɝɢɞɪɨ ɯɥɨɪɢɞ ɧɚɬɪ ɢɹ [26]. 
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Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫ ɜɨɣɫɬɜɚ ɛɢɨɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɟɟ ɧ  ɢɡɤɚɹ 

ɭɫɬɨ ɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɬɪɟ ɳɢɧɚɦ, ɹɜɥ ɹɸɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬ ɚɬɤɨɦ ɩɪɹɦɨ ɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨ ɜɚɧɢɹ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬ ɜɟ ɡɚɦɟɧɵ ɤɨɫɬɟ ɣ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟ ɧɢɹɯ ɩɨɞ ɧ ɚɝɪɭɡɤɨɣ. Ɉɛ ɵɱɧɨ ɛɢɨɤɟɪɚɦɢɤɚ 

ɫɨɱɟɬɚɟɬɫ ɹ ɫ ɩɨɥɢɦɟɪ ɚɦɢ ɢ ɦɟɬɚ ɥɥɚɦɢ ɢ ɷɮɮɟ ɤɬɢɜɧɨ ɨɛɪ ɚɡɭɟɬ ɤɨɦɩɨɡ ɢɬɧɵɟ 

ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɵ ɫ ɭɫɢ ɥɟɧɧɵɦɢ ɦɟ ɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɢ ɢ ɷɥɚɫɬ ɢɱɧɵɦɢ 

ɤɨɧɫɬ ɚɧɬɚɦɢ, ɫɨɨɬ ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢ ɦɢ ɷɥɚɫɬɢɱ ɧɵɦ ɤɨɧɫɬɚ ɧɬɚɦ ɤɨɫɬɢ [ 54].  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ɉɫ ɧɨɜɧɵɟ ɤɟɪ ɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡ ɞɟɥɢɹ, ɩɪɢ ɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɬɤɚɧɟɜɨɣ 

ɢ ɧɠɟɧɟɪɢɢ [Saska S. etal.,2015] 

 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɋɭɥɶɮɚɬ ɤɚ ɥɶɰɢɹ ɋɢɧɭɫɥɢɮɬɢɧɝ ɋɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɧɨ ɜɨɣ ɤɨɫɬɧɨ ɣ ɬɤɚɧɢ ɫ 

ɫɨɫɭ ɞɚɦɢ. 

Ȼɵɫɬɪɚɹ ɪɟɡɨɪɛɰɢɹ (1 ɦɟɫɹɰ) 

Ƚɢɞɪɨɤɫɢɚɩɩɚɬɢɬ Ʉɨɫɬɧɵɣ ɢɦɩɥɚɧɬ  

ɋɢɧɭɫɥɢɮɬɢɧɝ 

ɋɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɧɨ ɜɨɣ ɤɨɫɬɧɨ ɣ ɬɤɚɧɢ. 

ɍɦɟɧɶɲɚɟɬ ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɬɪɨ ɦɛɨɜ. 

ɉɨɜɵɲɚɟɬ ɨɛɴɟ ɦ ɤɨɫɬɢ 

ɱɟɪɟɡ 8 ɧɟ ɞɟɥɶ. 

ɋɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɦ ɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰ ɢɢ ɜ ɦɟɫɬɟ 

ɫɨɟ ɞɢɧɟɧɢɹ ɤɨɫɬ ɢ ɢ 

ɢɦɩɥɚɧɬɚ ɧɚ ɨɛɳɢɪɧɨɣ 

ɩɥɨɳɚɞɢ 

ȕ – ɌɋɊ  Ɋɟɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɤɨɫɬ ɢ  

ɋɢɧɭɫɥɢɮɬɢɧɝ 

Ʉɨɫɬɧɵɣ ɢɦɩɥɚɧɬ 

ɇɟ ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɬ ɜɨɫ ɩɚɥɟɧɢɟ. 

Ɉɫɬɟɨɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ. 

ɉɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɞɟ ɝɪɚɞɚɰɢɢ 

ɦ ɚɤɪɨɮɚɝɚɦɢ ɢ 

ɨɫɬɟɨ ɤɥɚɫɬɚɦɢ. 

Ⱦɜɭɯɮɚɡɧɵɣ ɮɨɫɮ ɚɬ 

ɤɚɥɶɰɢɹ ɇ Ⱥ: ȕ – ɌɋɊ  

Ʉɨɫɬɧɵɣ ɢɦɩɥɚɧɬ  

ɋɢɧɭɫɥɢɮɬɢɧɝ  

ɉɨɜɵɲɚɟɬ ɨɛɴɟ ɦ ɤɨɫɬɢ 

ɱɟɪɟɡ 8 ɧɟ ɞɟɥɶ. 

Ɉɫɬɟɨɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ. 

ɋɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɬ ɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ 

ɢɦɩɥɚɧɬɚ. 

ɋɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɧɨ ɜɨɣ ɤɨɫɬɧɨ ɣ ɬɤɚɧɢ. 
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1.1.4. ɇɚɬɭɪ ɚɥɶɧɵɟ ɩɨɥ ɢɦɟɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɵ 

ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɩɨ ɥɢɦɟɪɵ ɢɦɟ ɸɬ ɬɨ ɩɪɟɢ ɦɭɳɟɫɬɜɨ, ɱɬɨ ɨ ɧɢ ɨɱɟɧɶ ɩɨ ɯɨɠɢ, 

ɱɚɫɬɨ ɢ ɞɟɧɬɢɱɧɵ ɜ ɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭ ɥɹɪɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬ ɜɚɦ, ɤɨɬɨɪ ɵɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫ ɤɚɹ 

ɫɪɟɞɚ ɦɨ ɠɟɬ ɪɚɫɩɨɡ ɧɚɜɚɬɶ ɢ ɫ ɤɨɬɨɪ ɵɦɢ ɨɧɚ ɦɨ ɠɟɬ ɜɡɚɢɦɨ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬ ɶ ɜɨ 

ɜɪɟɦɹ ɨɛ ɦɟɧɚ ɜɟɳɟɫɬ ɜ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 4) [23]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪ ɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɢɡɛɟ ɠɚɬɶ 

ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫ ɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɬɨ ɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɯɪɨ ɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɫ ɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨ ɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ 

ɢ ɩ ɥɨɯɢɦ ɨɛɧɚɪɭ ɠɟɧɢɟɦ ɤɥɟɬɨ ɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɱ ɚɫɬɨ ɜɵɡɜɚ ɧɵ ɦɧɨɝɢɦɢ 

ɫ ɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤ ɢɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪ ɚɦɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨ ɝɨ, ɫɯɨɞɫɬ ɜɨ ɫ ɩɪɢɪɨ ɞɧɵɦɢ 

ɜɟɳɟɫɬ ɜɚɦɢ ɩɪɢɜɨ ɞɢɬ ɤ ɢɧɬɟɪɟɫ ɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɨɟ ɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɛ ɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨ ɜ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭ ɥɹɪɧɨɦ ɭɪɨ ɜɧɟ. ɋ ɞɪɭ ɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧ ɵ, ɩɪɢɪɨɞɧ ɵɟ 

ɩɨɥɢɦɟɪ ɵ ɱɚɫɬɨ ɹɜ ɥɹɸɬɫɹ ɱɪɟɡ ɜɵɱɚɣɧɨ ɢɦ ɦɭɧɨɝɟɧɧɵɦ ɢ. ɉɨɫɤɨɥɶ ɤɭ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɨ ɨɧɢ ɧɚɦ ɧɨɝɨ ɫɥɨɠɧɟɟ, ɱɟ ɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬ ɜɨ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫ ɤɢɯ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨ ɜ, ɪɚɡɥɢɱɧ ɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨ ɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦ ɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ, ɜ ɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɫ ɧ ɢɦɢ, 

ɧɚɦɧɨ ɝɨ ɫɥɨɠɧɟɟ [ 41]. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɮ ɚɤɬɨɪɵ ɩɪɢ ɜɨɞɹɬ ɤ ɡɧ ɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɭ 

ɩɪ ɢɦɟɧɟɧɢɣ, ɝ ɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨ ɜɚɧɢɟ ɧɚɬɭɪ ɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥ ɢɦɟɪɨɜ ɢɥɢ ɯ ɢɦɢɱɟɫɤɢ 

ɦɨ ɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚ ɧɧɵɯ ɜɟɪɫɢ ɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨ ɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ. ɂ ɧɬɟɪɟɫɧɵɦ ɫ ɜɨɣɫɬɜɨɦ 

ɩɪ ɢɪɨɞɧɵɯ ɩɨ ɥɢɦɟɪɨɜ ɹɜ ɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɫ ɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪ ɚɡɪɭɲɚɬɶɫɹ ɟɫɬɟɫɬ ɜɟɧɧɵɦɢ 

ɮɟɪ ɦɟɧɬɚɦɢ, ɱɬɨ ɹ ɜɥɹɟɬɫɹ ɝɚɪ ɚɧɬɢɟɣ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɢ ɦɩɥɚɧɬɚɬ ɜ ɤɨ ɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨ ɝɟ 

ɪɚɡɪɭɲɢɬɫ ɹ ɩɨɞ ɜɥɢɹ ɧɢɟɦ ɮɢɡɢɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟ ɯɚɧɢɡɦɨɜ. 

ɗɬɨ ɫɜɨɣɫɬ ɜɨ ɦɨɠɟɬ ɛ ɵɬɶ ɧɟɞɨɫɬ ɚɬɤɨɦ ɧɚ ɩɟɪ ɜɵɣ ɜɡɝɥɹɞ, ɩɨɫ ɤɨɥɶɤɭ 

ɨɧɨ ɹ ɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɧ ɢɡɤɨɣ ɩɪɨɱ ɧɨɫɬɢ ɢɦɩɥ ɚɧɬɚɬɚ. Ɉɞ ɧɚɤɨ ɷɬɨ 

ɩɪɟ ɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɬ ɚɤɢɯ ɛɢɨɦɚɬɟɪ ɢɚɥɨɜ, ɟɫɥ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨ ɜɚɧɢɟ ɠɟɥɚɬɟ ɥɶɧɨ ɜ 

ɬɟɱɟ ɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨ ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟ ɦɟɧɢ, ɩɨɫɥɟ ɱɟ ɝɨ ɢɦɩɥɚɧɬ ɚɬ, ɤɚɤ ɨɠ ɢɞɚɟɬɫɹ, 

ɛɭ ɞɟɬ ɩɨɥɧɨɫɬ ɶɸ ɪɚɡɪɭɲɟ ɧ ɢ ɭɬɢɥɢɡ ɢɪɨɜɚɧ ɜɨ ɜɪɟ ɦɹ ɧɨɪɦɚɥɶ ɧɵɯ ɨɛɦɟɧɧ ɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨ ɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪ ɚɡɨɦ, ɫɤɨɪɨɫɬ ɶ ɪɚɫɩɚɞɚ ɢ, ɫ ɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ ɧɨ, ɫɪɨɤ ɫ ɥɭɠɛɵ 

ɩɨɥɢ ɦɟɪɧɨɝɨ ɢɦ ɩɥɚɧɬɚɬɚ ɬ ɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɤɨ ɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬ ɶɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫ ɤɨɣ ɫɟɬɤɨɣ 

ɢ ɥɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɨ ɞɢɮɢɤɚɰɢɹɦ ɢ [33]. 
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ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɛ ɥɟɦɚ, ɜɨɡɧ ɢɤɚɸɳɚɹ ɩɪ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨ ɜɚɧɢɢ ɛɟɥɤɨ ɜ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬ ɜɟ ɛɢɨɦɚɬɟɪ ɢɚɥɨɜ, - ɷɬɨ ɢ ɯ ɢɦɦɭɧɨɝɟ ɧɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪ ɚɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 

ɢ ɦɟɧɧɨ ɢɡ-ɡ ɚ ɢɯ ɫɯɨɞɫɬ ɜɚ ɫ ɧɚɬɭɪ ɚɥɶɧɵɦɢ ɬɤ ɚɧɹɦɢ. ɂɦɦɭ ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤ ɚɹ 

ɪɟɚɤɰɢɹ ɨɪ ɝɚɧɢɡɦɚ-ɯɨɡ ɹɢɧɚ ɧɚɩɪɚ ɜɥɟɧɚ ɩɪɨɬ ɢɜ ɨɬɞɟɥɶɧ ɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨ ɜ 

(ɚɧɬɢɝɟɧ ɧɵɯ ɞɟɬɟɪɦ ɢɧɚɧɬɨɜ) ɜ ɦɨ ɥɟɤɭɥɟ ɛɟɥ ɤɚ. ɗɬɚ ɪɟ ɚɤɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛ ɵɬɶ 

ɜɵɡɜɚɧ ɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟ ɧɧɵɦɢ ɦɨɥɟ ɤɭɥɚɦɢ ɠɢɞ ɤɨɫɬɟɣ ɨɪɝ ɚɧɢɡɦɚ - 

ɢ ɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭ ɥɢɧɚɦɢ. Ɍɚ ɤɚɹ ɦɨɥɟɤɭ ɥɚ (ɚɧɬɢɬɟ ɥɨ) ɫɜɹɡɵɜ ɚɟɬɫɹ ɫ ɨɞ ɧɢɦ ɢɥɢ 

ɧɟɫ ɤɨɥɶɤɢɦɢ ɚ ɧɬɢɝɟɧɧɵɦɢ ɞɟɬɟɪ ɦɢɧɚɧɬɚɦɢ. ɂ ɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫ ɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢ ɹ 

ɬɚɤɠɟ ɦɨ ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɨɫɪɟ ɞɨɜɚɧɚ ɦɨɥɟ ɤɭɥɚɦɢ, ɪɚɫ ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ ɢ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɢ ɢɦɦɭ ɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨ ɤ (ɥɢɦɮɨɰɢɬɨ ɜ). ɂɦɩɥɚɧɬ ɚɬ ɜ ɤɨɧɰɟ ɤɨ ɧɰɨɜ 

ɪɚɡɪɭ ɲɚɟɬɫɹ. Ɋɟ ɚɤɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛ ɵɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫ ɤɢ ɢɫɤɥɸɱɟ ɧɚ ɩɪɢ ɯɢɦ ɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɨ ɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɚ ɧɬɢɝɟɧɧɵɯ ɞɟɬɟɪ ɦɢɧɚɧɬɨɜ. ɂ ɦɦɭɧɨɝɟɧɧɨɫɬ ɶ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪ ɢɞɨɜ, 

ɤɚɤ ɩɪ ɚɜɢɥɨ, ɧɚɦ ɧɨɝɨ ɧɢɠɟ, ɱɟ ɦ ɭ ɛɟɥɤɨɜ. Ⱥ ɤɨ ɥɥɚɝɟɧ ɨɛɥ ɚɞɚɟɬ ɫɧɢɠɟ ɧɧɨɣ 

ɢɦɦɭɧɨ ɝɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɨɬ ɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɛɨ ɥɶɲɢɧɫɬɜɭ ɛɟ ɥɤɨɜ [49]. 

ȿɳɟ ɨɞɧɚ ɩɨɬɟ ɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɛ ɥɟɦɚ ɢɫɩɨɥ ɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪ ɢɪɨɞɧɵɯ 

ɩɨ ɥɢɦɟɪɨɜ ɜ ɤ ɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɡ ɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨ ɦ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɩɨ ɥɢɦɟɪɵ 

ɨɛɵɱ ɧɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɸɬɫɹ ɢɥɢ ɢɡ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩ ɢɪɨɥɢɬɢɱɟɫ ɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦ ɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 

ɧ ɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪ ɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜ ɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɨ ɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɜ ɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪ ɚɬɭɪɧɵɯ ɦɟɬɨ ɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬ ɤɢ, ɬɚɤɢɯ ɤ ɚɤ ɷɤɫɬɪɭɡ ɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜ ɚ ɩɪɢ 

ɩɪɨɢɡ ɜɨɞɫɬɜɟ ɢɦ ɩɥɚɧɬɚɬɨɜ. Ɍɟ ɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɩɪɨ ɰɟɫɫɵ ɷɤɫɬɪɭɡ ɢɢ ɛɵɥɢ 

ɪɚɡɪ ɚɛɨɬɚɧɵ ɩɪ ɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨ ɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɷɬ ɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨ ɜ [44]. 

ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɫɟɪ ɶɟɡɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬ ɚɬɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫ ɹ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬ ɶ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 

ɜ ɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭ ɥɹɪɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬ ɜ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨ ɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. Ʉ ɚɠɞɵɣ ɢɡ ɷɬ ɢɯ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨ ɜ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫ ɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɯ ɢɦɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨ ɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɨɬ ɚ ɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ 

ɢ ɥɢ ɨɬ ɞɪɭɝɨ ɝɨ ɜɢɞɚ (ɜ ɢɞɚ), ɧɨ ɢ ɢɡɨ ɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɨɬ ɞɪɭ ɝɨɣ ɬɤɚɧɢ 

(ɫ ɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬ ɢ ɬɤɚɧɢ). ɗɬɨ, ɤɨ ɧɟɱɧɨ, ɫɬɚ ɧɨɜɢɬɫɹ ɩɪɨɛ ɥɟɦɨɣ ɞɥɹ 

ɩɪɨ ɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟ ɣ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨ ɜ, ɟɫɥɢ ɢɦ ɧɭ ɠɧɨ ɩɪɢɞɟɪ ɠɢɜɚɬɶɫɹ ɫɬɪɨ ɝɢɯ 

ɩɪɚɜɢɥ ɢɡ ɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɪ ɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩ ɚɪɬɢɣ ɩɪɨɞɭ ɤɬɨɜ. ɉɨɷɬɨ ɦɭ ɜ ɷɬɨɦ ɫ ɥɭɱɚɟ 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɬɪɨ ɝɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨ ɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɫ ɵɪɶɟɦ [35]. 
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Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɧ ɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɩɨ ɥɢɦɟɪɨɜ, ɢɫ ɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɫɟ ɝɨɞɧɹ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬ ɜɟ ɛɢɨɦɚɬɟɪ ɢɚɥɨɜ, ɹɜɥ ɹɸɬɫɹ ɱɚɫɬɶɸ ɜɧɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɦ ɚɬɪɢɰɵ (ȿɋ Ɇ) 

ɫɨɟɞɢɧɢɬɟ ɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧ ɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛ ɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧ ɵ ɜ ɫɭɯɨɠɢ ɥɢɹɯ, ɫɜɹɡ ɤɚɯ, ɤɨɠɟ, 

ɤɪɨ ɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭ ɞɚɯ ɢ ɤɨɫɬ ɹɯ. ɂɡ ɪɚɡ ɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦ ɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɧɟɤɥɟɬɨɱɧɨ ɣ 

ɦɚɬɪɢɰɵ, ɢɫ ɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ ɧɨɫɬɢ, ɤɨɥ ɥɚɝɟɧ 

ɹɜɥɹɟɬɫ ɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧ ɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫ ɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɧɵɯ. Ⱦɪɭɝɢ ɦɢ ɜɚɠɧɵɦɢ 

ɩɨ ɥɢɦɟɪɚɦɢ ɩɪ ɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨ ɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɹ ɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɬɟɨɝɥɢɤɚɧɵ ɢ 

ɫɩɚɧɞɟɤɫ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. Ɉɫ ɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɪɨ ɞɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪ ɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟ ɦɵɟ ɜ ɬɤɚɧɟ ɜɨɣ 

ɢɧɠɟɧɟɪ ɢɢ 

Ʉɥɚɫɫ ɜɟɳɟɫɬ ɜ ɇɚɡɜɚɧɢɟ  Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɞ ɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɹ 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ  

Ȼɟɥɤɢ  ɒɟɥɤ  

 

 

 

 

 

 

 

Ʉɟɪɚɬɢɧ  

 

Ʉɨɥɥɚɝɟɧ 

 

 

 

 

 

 

 

ɋɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ 

ɱ ɥɟɧɢɫɬɨɧɨɝ ɢɦɢ  

 

 

 

 

 

 

ȼɨɥɨɫɵ  

 

ɋɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɬ ɤɚɧɶ (ɫɜɹɡ ɤɢ, 

ɤɨɠɢ ɢ ɞɪ.) 

 

 

 

 

 

Ɇɚɬɪɢɤɫɵ ɞ ɥɹ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨ ɜɚɧɢɹ 

ɪɚɡɥ ɢɱɧɵɯ 

ɛɢɨɥɨ ɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨ ɰɟɫɫɨɜ 

(ɪɟ ɩɚɪɚɰɢɢ ɢ 

ɤ ɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɦ ɢɝɪɚɰɢɢ) 

Ɋɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɤɨ ɠɢ 

-ɷɧɞɨɩɪɨɬɟɡɵ 

ɦɹɝɤɢɯ ɬɤ ɚɧɟɣ 

-ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 

ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞ ɥɹ 

ɥɟɱɟɧɢɹ ɤɨ ɠɧɨɝɨ 

ɩɨɤɪɨ ɜɚ, 

-ɷɞɨɩɪɨɬɟɡɵ 

ɠɢɞɤɨɫɬɧɵ ɯ 

ɩɪɨɬɨɤɨɜɢ 
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ɀɟɥɚɬɢɧ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɑɚɫɬɢɱɧɨ 

ɚ ɦɨɪɮɧɵɣ 

ɤɨ ɥɥɚɝɟɧ 

ɨɪɝɚɧɨɜ ɡɪɟ ɧɢɹ, 

-ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɹ 

ɤɨ ɠɢ, ɫɜɹɡɨɤ 

ɫɜɹɡɨɤ 

ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɤɢɯ 

ɧɟɪɜɨɜ 

-ɤɥɚɩɚɧɵ ɫɟɪ ɞɰɚ 

-ɲɨɜɧɵɣ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥ 

-ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɤ ɥɟɢ 

-ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ 

ɞɨɫɬ ɚɜɤɚ ɥɟɤɚɪɫɬ ɜ 

-ɦɚɬɪɢɤɫɵ ɞ ɥɹ 

ɜɵɪɚɳɢɜ ɚɧɢɹ 

ɤɥɟɬɨ ɤ in vitro  

-ɩɨɤɪɵɬɢɟ 

ɤɨ ɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨ ɜɚ 

-ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɚɞɝɟɡɢɜ 

ɜ ɨɮɬɚɥɶɦɨ ɥɨɝɢɢ, 

-ɝɟɦɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɚɝɟɧɬ ɞɥɹ 

ɫɨɫɭ ɞɢɫɬɨɣ ɢ 

ɥ ɢɰɟɜɨɣ 

ɯɢɪɭɪ ɝɢɢ, 

-ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɞ ɥɹ 

ɡɚɩɨɥɧɟ ɧɢɹ 

ɞɟɮɟɤɬɨ ɜ ɤɨɫɬɟɣ    

ɉɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ  ɐɟɥɥɸɥɨɡɚ  

 

Ʉɪɚɯɦɚɥ  

Ɋɚɫɬɟɧɢɹ  

 

Ɋɚɫɬɟɧɢɹ  

-ɞɨɫɬɚɜɤɚ 

ɥɟ ɤɚɪɫɬɜ 

-ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 
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Ⱦɟɤɫɬɪɚɧ  

 

Ⱥɥɶɝɢɧɚɬ  

 

 

 

 

ɏɢɬɨɡɚɧ  

 

 

ɋɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ 

ɛ ɚɤɬɟɪɢɹɦɢ  

ȼɨɞɨɪɨɫɥɢ  

Ɇɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ 

 

 

 

ɇɚɫɟɤɨɦɵɟ  

Ɋɚɤɨɨɛɪɚɡɧɵɟ  

(ɯɢɬɢɧ ɩɚɧɰ ɢɪɟɣ) 

ɩɨ ɥɢɦɨɥɨɱɧɨɣ 

ɤ ɢɫɥɨɬɵ 

-ɷɧɞɨɩɪɨɬɟɡɵ 

 

-

ɪɚɧɨɡɚɠɢɜɥɹɸɳɢɣ 

ɦ ɚɬɟɪɢɚɥ 

-ɦɚɬɪɢɤɫɵ ɞ ɥɹ 

ɤɭɥɶɬɢɜ ɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɤ ɥɟɬɨɤ 

-ɦɚɬɪɢɤɫɵ ɞ ɥɹ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨ ɣ ɢ 

ɬɤɚɧɟɜɨ ɣ 

ɢɧɠɟɧɟɪɢ ɢ 

-ɡɚɠɢɜɥɹɸɳɢɟ 

ɩɨ ɤɪɵɬɢɹ  

-ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɞɨɫɬ ɚɜɤɢ ɤɥɟɬɨ ɤ, 

ɥɟɤɚɪɫɬ ɜɟɧɧɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬ ɜ ɢ 

ɪɚɡɥɢɱ ɧɵɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨ ɜ ɪɨɫɬɚ 

 

1.1.5. ɉɨɥ ɢɦɟɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɵ ɢɫɤɭɫɫɬ ɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨ ɢɫɯɨɠɞɟɧɢя 

ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨ ɥɢɦɟɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛ ɵɬɶ ɢɡɝɨɬɨ ɜɥɟɧɵ ɜ ɤɨ ɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦ ɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɯ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɛ ɥɚɞɚɸɬ ɜ ɰɟ ɥɨɦ ɩɪɟɞɫɤ ɚɡɭɟɦɵɦɢ ɢ 

ɜɨɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫ ɤɢɦɢ ɢ ɮɢɡ ɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫ ɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɬ ɚɤɢɦɢ ɤɚɤ 

ɩɪɨɱ ɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪ ɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɦɨ ɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬ ɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬ ɶ ɪɚɫɩɚɞɚ. ȿ ɳɟ ɨɞɧɢɦ 

ɩɪɟ ɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɷɬ ɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨ ɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨ ɧɬɪɨɥɶ ɫɨɫɬ ɚɜɚ. ȼɨɡɦɨ ɠɧɵɟ 
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ɪɢɫɤɢ, ɬ ɚɤɢɟ ɤɚɤ ɬɨ ɤɫɢɱɧɨɫɬɶ, ɢ ɦɦɭɧɨɝɟɧɧɨɫɬ ɶ ɢ ɜɨɡɦɨɠ ɧɨɫɬɶ ɢɧɮɟ ɤɰɢɣ, 

ɪɟɠɟ ɜɫɬɪɟɱ ɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ ɢ ɱɢɫɬɵɯ ɫ ɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤ ɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨ ɜ, 

ɫɨɫɬɨɹɳ ɢɯ ɢɡ ɯɨɪɨ ɲɨ ɢɡɭɱɟɧɧ ɵɯ ɩɪɨɫɬɵɯ ɦɨ ɧɨɦɟɪɧɵɯ ɟ ɞɢɧɢɰ [34]. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱ ɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟ ɧɹɟɦɵɦɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫ ɤɢɦɢ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 3 D – ɦɚɬɪɢɤɫɨ ɜ ɜ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢ  ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟ ɞɟɥɶɧɵɟ 

ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ, ɬ ɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɨɥɢɦɨɥɨɱɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ( PLA) ɢ ɩɨɥɢɝɥɢɤɨɥɟɜɚɹ 

ɤɢɫɥɨɬɚ (PG A), ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɢ ɯ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ ɵ (PLGA) (ɩɨɥɢɚɤɬɢɞ-ɤɨ-ɝɥɢɤɨɥɢɞ 

(ɩɨɥɢɝɥɚɤɬɢɧ 9:1 ɢɥɢ ɚ ɧɚɥɨɝɢ) [37]. 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫ ɜɨɣɫɬɜɚ ɷɬ ɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨ ɜ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɝ ɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫ ɤɨɟ 

ɪɚɡɥɨɠɟ ɧɢɟ, ɢ ɩɨɫ ɥɟ ɞɟɝɪɚɞɚ ɰɢɢ ɦɨɧɨɦɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɵ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨ ɥɢɦɟɪɚ 

ɟɫɬɟɫɬ ɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪ ɚɡɨɦ ɭɞɚɥɹ ɸɬɫɹ. ɇɚɲ ɨɪ ɝɚɧɢɡɦ ɫɨɞɟɪ ɠɢɬ ɫɩɟɰɢɚ ɥɶɧɵɟ 

ɦɟɯɚ ɧɢɡɦɵ ɞɥɹ ɩɨ ɥɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟ ɧɢɹ ɦɨɧɨɦɟɪɨ ɜ ɢɡ ɦɨɥɨɱ ɧɵɯ ɢ ɝɥɢɤɨ ɥɟɜɵɯ 

ɤɢɫɥɨɬ. PG A ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫ ɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɦɟɬ ɚɛɨɥɢɡɦɚ ɢ ɥɢ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬɫ ɹ ɞɪɭɝɢɦɢ 

ɦɟ ɯɚɧɢɡɦɚɦɢ, P LA ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫ ɹ ɬɪɢɤɚɪɛɨ ɧɨɜɵɦɢ ɤɢɫ ɥɨɬɚɦɢ ɜɨ ɜɪɟ ɦɹ ɰɢɤɥɚ. 

Ȼ ɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬ ɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɦ PLA ɢ PG A ɢɫɩɨɥɶɡɭ ɸɬɫɹ ɜ ɬɚɤ ɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬ ɚɯ, ɤɚɤ 

ɛɢɨɪ ɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ ɲ ɜɟɣɧɵɟ ɧɢɬ ɢ ɢ ɜɢɧɬɵ. 

PLA ɢ PGA ɩɪɨɫɬ ɵ ɜ ɨɛɪɚɛɨɬ ɤɟ – ɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬ ɶ ɞɟɝɪɚɞɚɰ ɢɢ, ɮɢɡɢɤɨ-
 ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤ ɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚ ɦɨɠɧɨ ɪɟ ɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɲ ɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚ ɩɚɡɨɧɟ, ɜɵɛ ɢɪɚɹ 

ɪɚɡɥɢɱ ɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭ ɥɹɪɧɵɟ ɦɚɫɫ ɵ ɢ ɪɚɡɥɢɱ ɧɵɟ ɫɨɩɨɥɢ ɦɟɪɵ. Ɉɞɧɚ ɤɨ ɷɬɢ 

ɩɨɥ ɢɦɟɪɵ ɛɵɫɬɪɨ ɩɨ ɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɩɪɨ ɰɟɫɫɭ ɨɛɴɟ ɦɧɨɣ ɷɪɨɡɢ ɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨ ɧɢ 

ɦɨɝɭɬ ɩɪ ɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɪɟ ɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟ ɧɢɸ ɛɢɨɢɧɠɟ ɧɟɪɧɵɯ ɤɚɪ ɤɚɫɨɜ. 

Ʉɪɨ ɦɟ ɬɨɝɨ, ɪɟɡ ɤɨɟ ɜɵɞɟɥɟ ɧɢɟ ɤɢɫɥɵɯ ɩɪɨ ɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫ ɩɚɞɚ ɢɡ ɧɢ ɯ ɦɨɠɟɬ 

ɜɵɡ ɜɚɬɶ ɫɢɥɶɧɭ ɸ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟ ɥɶɧɭɸ ɪɟɚɤ ɰɢɸ [Martin C., 1996]. 

Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɪ ɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨ ɥɢɷɮɢɪɚ ɩɪɨ ɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨ ɝɥɨɳɟɧɢɹ 

ɜɨ ɞɵ ɫ ɩɨɫɥɟ ɞɭɸɳɢɦ ɝɢɞɪɨ ɥɢɡɨɦ ɫɥɨɠ ɧɨɷɮɢɪɧɵɯ ɫ ɜɹɡɟɣ. ɇɚ ɤ ɢɧɟɬɢɤɭ 

ɞɟ ɝɪɚɞɚɰɢɢ ɜ ɥɢɹɸɬ ɪɚɡɥ ɢɱɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪ ɵ: ɯɢɦɢɱɟɫ ɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɤɨ ɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ, 

ɦɨ ɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦ ɚɫɫɚ, ɩɨɥɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬ ɶ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɨ ɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟ ɞɵ, 

ɧɚɩɪɹɠɟ ɧɢɟ ɢ ɧɚɩɪ ɹɠɟɧɧɨɫɬɶ, ɤɪ ɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬ ɶ, ɪɚɡɦɟɪ ɩɪɨ ɞɭɤɬɚ, 

ɦɨɪɮɨ ɥɨɝɢɹ (ɧɚɩɪ ɢɦɟɪ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬ ɶ), ɪɚɫɩɪɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɯɢ ɦɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬ ɢɜɧɵɯ 

ɫɨɟɞ ɢɧɟɧɢɣ ɜ ɦ ɚɬɪɢɰɟ, ɞɨɛ ɚɜɤɢ [29] ɢ ɞɪ. 
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ȼ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɨɛɪ ɚɡɰɚɯ ɷɬɢɯ ɩɨ ɥɢɦɟɪɨɜ ɦɨ ɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨ ɞɢɬɶ 

ɝɟɬɟɪɨ ɝɟɧɧɚɹ ɞɟɝɪ ɚɞɚɰɢɹ, ɤɨɬɨɪ ɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛ ɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨ ɜɥɟɧɚ ɫɥɟɞɭ ɸɳɢɦɢ 

ɩɪɢɱ ɢɧɚɦɢ [Jagur-Grodzinski J., 1999]: 1) ɞ  ɢɮɮɭɡɢɹ ɪɚɫɬ ɜɨɪɢɦɵɯ ɨɥ ɢɝɨɦɟɪɨɜ 

ɫ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜ ɧɟɲɧɸɸ ɫɪɟ ɞɭ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɥɟ ɝɱɟ, ɱɟɦ ɢɡ ɧɭɬɪɢ, ɢ 2) 

ɤɨ ɧɰɟɜɵɟ ɭɝɥɟɪɨ ɞɧɵɟ ɝɪɭɩɩ ɵ, ɪɚɫɩɨɥɨ ɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 

ɧɟ ɣɬɪɚɥɢɡɭɸɬɫ ɹ ɜɧɟɲɧɢɦ ɛɭɮɟɪ ɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨ ɦ (in vitro ɢ ɥɢ in vitro). ɗɬ ɢ 

ɹɜɥɟɧɢɹ ɫ ɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɫ ɧɢɠɟɧɢɸ ɤɢɫ ɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɛ ɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɢ, ɜ ɬɨ 

ɜɪɟ ɦɹ ɤɚɤ ɫɤɨɪɨɫɬ ɶ ɪɚɡɥɨɠɟɧ ɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢ ɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɴɟ ɦɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚ ɜɬɨɤɚɬɚɥɢɡ ɚ 

ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɭ ɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɝɪɭ ɩɩ [42]. 

ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɬɟ ɩɟɧɶ ɤɪɢɫɬ ɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɥɢɷɮɢɪɚ ɜɥ ɢɹɟɬ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬ ɶ 

ɝɢɞɪɨɥɢɬ ɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɫɬɪɭ ɤɰɢɢ, ɬɚɤ ɤ ɚɤ ɤɪɢɫɬɚɥ ɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟ ɝɦɟɧɬɵ ɯɢɦ ɢɱɟɫɤɢ 

ɛɨɥɟɟ ɫɬ ɚɛɢɥɶɧɵ, ɱɟ ɦ ɚɦɨɪɮɧɵɟ ɡɨ ɧɵ, ɢ ɨɧɢ ɭ ɦɟɧɶɲɚɸɬ ɩɪɨ ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ 

ɜɨ ɞɵ ɜ ɦɚɬɪɢ ɰɭ. 

Ɉɫɨɛɨɟ ɡɧɚɱɟ ɧɢɟ ɜ ɬɤɚɧɟ ɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪ ɢɢ ɢɦɟɸɬ ɨɫɬ ɚɬɤɢ ɢ 

ɤɪɢɫɬ ɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶ ɩɨɛɨɱ ɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨ ɜ ɢ, ɨɫɨɛɟ ɧɧɨ, ɤɢɫɥɵ ɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨ ɜ 

ɪɚɫɩɚɞɚ P LA, PGA, PC L ɢ ɢɯ ɫɨɩɨ ɥɢɦɟɪɨɜ, ɜ ɵɡɵɜɚɸɳɢɯ ɧɟɛ ɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧ ɵɟ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɨ ɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɬ ɤɚɧɟɣ. ɇɟɤɨɬɨɪ ɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚ ɥɵ ɫɩɟɰɢɚɥ ɶɧɨ ɜɤɥɸɱɚ ɸɬ ɜ 

ɫɟɛɹ ɨɫ ɧɨɜɧɵɟ ɱɚɫɬ ɢ ɞɥɹ ɫɬɚɛ ɢɥɢɡɚɰɢɢ ɪ ɇ ɢ ɤɨɧɬɪɨ ɥɹ ɞɟɝɪɚɞɚ ɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨ ɝɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭ ɸɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫ ɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɬɟ ɤɥɨ ɢ ɮɨɫɮ ɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ [Martin C., 

1996, Heidemann W., 2001]. 

ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (ɉȽȺ) - ɷɬɨ ɬɟɪ ɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧ ɵɟ ɪɚɡɪɭɲɚɟ ɦɵɟ 

ɥɢɧɟɣɧ ɵɟ ɩɨɥɢɷɮɢɪ ɵ ɦɢɤɪɨɛɢɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨ ɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. 

Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨ ɰɟɫɫ ɩɨɥɭɱɟ ɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɨ ɜ ɷɬɨɝɨ ɤɥ ɚɫɫɚ 

ɡɚɤɥɸɱ ɚɟɬɫɹ ɜ ɤɭ ɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚ ɧɢɢ ɲɬɚɦɦɚ- ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚ ɜ ɠ ɢɞɤɨɣ ɩɢɬɚɬɟ ɥɶɧɨɣ 

ɫɪɟɞɟ ɫ ɩɨɫɬɨ ɹɧɧɨɣ ɚɷɪɚ ɰɢɟɣ ɫɬɟɪɢ ɥɶɧɵɦ ɜɨɡɞɭ ɯɨɦ ɢ ɫɦɟɲ ɢɜɚɧɢɟɦ ɜ 

ɨ ɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ ɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ ɢɡɛ ɵɬɤɨɦ ɭɝɥɟɪɨ ɞɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪ ɚɬɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɢ 

ɧɟɫɛ ɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚ ɧɧɵɦ ɪɨɫɬɨ ɦ, ɤɨɝɞɚ ɫ ɢɧɬɟɡ ɨɫɧɨ ɜɧɵɯ (ɚɡɨɬɫɨ ɞɟɪɠɚɳɢɯ) 

ɤ ɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦ ɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭ ɥ ɨɝɪɚɧɢɱɟ ɧ ɤɚɤɢɦ-ɥɢɛɨ ɤɨ ɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɫɭɛɫɬɪ ɚɬɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨ ɞɭɰɟɧɬɚ ɢɫ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɛ ɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧ ɵɟ ɲɬɚɦɦɵ 

ɪ ɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬ ɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫ ɤɢɯ ɝɪɭɩɩ, ɤɨɬɨɪ ɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɭɸɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛ ɧɨɫɬɶɸ 
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ɫɢɧɬɟɡ ɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɥɢɦɟɪɵ ɪɚɡ ɥɢɱɧɨɣ ɯɢɦ ɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɵ ɢ ɩɨɡ ɜɨɥɹɸɬ 

ɢɫɩɨ ɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪ ɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɭɛɫɬɪ ɚɬɵ. 

ȼɚɠɧɵɦ ɬɟɯ ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤ ɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨ ɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɹ ɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɨɡ ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡ ɚɦɟɧɵ ɪɨɫɬɨ ɜɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪ ɚɬɚ ɛɟɡ ɫɭ ɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡ ɚɦɟɧɵ 

ɬɟɯɧɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨ ɰɟɫɫɚ ɢ ɨɛɨɪɭ ɞɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɨɫɬɨ ɜɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪ ɚɬɚ ɦɨɝɭɬ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫ ɹ: 

ɤɪɢɫɬɚɥ ɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫ ɚɯɚɪɚ, ɝɢɞɪɨɥɢɡɚɬɵ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶ ɧɵɯ ɛɢɨɦɚɫɫ, ɨɪ ɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɤɢɫ ɥɨɬɵ, ɝɚɡɨ ɜɵɟ ɫɦɟɫɢ    +     +    (ɢɫɬɨɱɧɢɤɨ ɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɦɨ ɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɷ ɥɟɤɬɪɨɥɢɡ ɜɨ ɞɵ, ɩɪɢ ɷɬɨ ɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟ ɧɧɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɟɫ ɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɤ ɢɫɥɨɪɨɞɨɦ, ɚ ɢɫɬɨɱ ɧɢɤɨɦ ɭɝɥɟɪɨ ɞɚ ɫɥɭɠɢɬ ɷɤɫɩɚɧɡɟɪɧɚɹ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɚ 

ɛɢɨɯ ɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨ ɢɡɜɨɞɫɬɜ [17]. 

 

1.1.6. Ȼɢɨɫɨ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬ ɶ ɩɨɥɢɦɟɪɧ ɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚ ɥɨɜ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɤ ɚɱɟɫɬɜɨɦ, ɤɨɬɨɪ ɵɦ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛ ɥɚɞɚɬɶ ɩɨɥ ɢɦɟɪɵ, 

ɜɵɛɪ ɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɦɟ ɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢɡ ɞɟɥɢɣ, ɹɜɥ ɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧ ɚɹ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬ ɢɦɨɫɬɶ, 

ɤɨɬɨɪ ɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɭɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬ ɜɢɟɦ ɬɨɤɫɢɱ ɧɨɫɬɢ ɢ ɷɮɮɟ ɤɬɢɜɧɵɦ 

ɮɭ ɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜ ɚɧɢɟɦ ɜ ɩɪɨ ɰɟɫɫɟ ɢɫɩɨ ɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. Ɍɨ ɤɫɢɱɧɨɫɬɶ - ɷɬɨ ɤɨ ɦɩɥɟɤɫ 

ɹɜɥɟ ɧɢɣ, ɜɨɡɧɢ ɤɚɸɳɢɯ in vivo, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪ  ɵɯ ɦɨɝɭɬ ɛ ɵɬɶ: ɩɪɹɦɨɟ 

ɩɨ ɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɤ ɥɟɬɨɤ (ɰɢɬɨɬɨ ɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟ ɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɬ ɢɜɨɪɚɤɨɜɵɯ 

ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɨɜ) ɢ ɮ ɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫ ɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬ ɵ (ɜɨɫɩɚɥɢɬɟ ɥɶɧɵɟ ɢ ɚɥ ɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɟ ɚɤɰɢɢ ɢ ɞɪ.). ɉɪɨɜɨ ɞɢɬɶ ɢɫɫɥɟ ɞɨɜɚɧɢɹ ɷɬ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɫ ɢɫɬɟɦɟ ɞɨɫɬ ɚɬɨɱɧɨ 

ɫɥɨ ɠɧɨ, ɩɨɷɬɨ ɦɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬ ɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨ ɜɚɬɟɥɟɣ ɨɩɪɟ ɞɟɥɹɸɬ ɬɨɤɫ ɢɱɧɨɫɬɶ ɧɚ 

ɩɪ ɢɦɟɪɟ ɤɥɟɬɨɱ ɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ. ɂɡɭɱɟ ɧɢɟ ɰɢɬɨ ɬɨ ɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɪ ɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɚ ɧɚɥɢɡɭ ɬɚɤ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨ ɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɤ ɚɤ 

ɜɵɠɢɜɚɟ ɦɨɫɬɶ ɢ ɪɨɫɬ ɤ ɥɟɬɨɤ: ɨɩɪɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬ ɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨ ɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬ ɢ ɢɥɢ 

ɪɟɝɟ ɧɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɬɟ ɧɰɢɚɥɚ ɤɥɟɬɨ ɤ ɢ ɤɥɟɬɨɱ ɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. Ⱦ ɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɧɟɨɛ ɯɨɞɢɦɨ ɨɪɢɟ ɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫ ɹ ɧɚ ɤɪɢɜɭ ɸ ɪɨɫɬɚ ɤɥɟɬɨɱ ɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪ ɵ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬ ɜɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟ ɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɚ ɢɥɢ ɜɟ ɳɟɫɬɜɚ, ɩɨɫɬɪɨɟ ɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨ ɣ 

ɢɧɞɢɜɢɞɭ ɚɥɶɧɨ ɜ ɤɚ ɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬ ɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ [14]. 
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ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɢ ɦɩɥɚɧɬɚɰɢɹ ɥ ɸɛɨɝɨ ɢɧɨɪɨ ɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɚ, ɜ ɬɨ ɦ ɱɢɫɥɟ 

ɛɢɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬ ɤɚɧɟɣ, ɜ ɬ ɤɚɧɢ ɨɪɝɚɧ ɢɡɦɚ ɜɵɡɵɜ ɚɟɬ ɜɨɫɩɚɥ ɢɬɟɥɶɧɨ-

ɪɟ ɩɚɪɚɬɢɜɧɭɸ ɪɟ ɚɤɰɢɸ, ɤɨɬɨɪ ɚɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɚ ɤɬɢɜɚɰɢɢ ɩɪɨ ɥɢɮɟɪɚɰɢɢ 

ɮ ɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨ ɜ, ɨɛɪɚɡɨɜ ɚɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɤɨ ɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ ɜɨ ɥɨɤɨɧ ɢ ɞɪɭ ɝɢɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟ ɧɬɨɜ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱ ɧɨɝɨ ɦɚɬɪɢ ɤɫɚ ɢ, ɤɚɤ ɫ ɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɫɨɟ ɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɬ ɤɚɧɧɨɣ ɤɚɩɫɭ ɥɵ ɜɨɤɪɭɝ ɢ ɦɩɥɚɧɬɚɬɚ. Ʉɨ ɝɞɚ ɢɧɨɪɨɞ ɧɵɣ 

ɦɚɬɟɪɢ ɚɥ ɜɜɨɞɢɬɫ ɹ ɜ ɬɨɥɳɭ ɛ ɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨ ɣ ɬɤɚɧɢ (ɩɨ ɩɚɞɚɟɬ ɜɨ ɜ ɧɭɬɪɟɧɧɸɸ 

ɫɪɟ ɞɭ ɨɪɝɚɧɢɡ ɦɚ), ɩɪɨɢɫ ɯɨɞɢɬ ɧɟɦɟ ɞɥɟɧɧɚɹ ɚɞɫɨɪɛ ɰɢɹ ɬɨɧɤɨɝɨ ɫ ɥɨɹ ɛɟɥɤɨɜ 

ɧ ɚ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɢ. ɂɦ ɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚ ɧɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ, ɛ ɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɩɟɪ ɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɦɭ ɩɪɢɬɹɠɟ ɧɢɸ ɩɨɥɢɦɨɪɮ ɧɨɹɞɟɪɧɵɯ ɤ ɥɟɬɨɤ ɢ ɦɨ ɧɨɰɢɬɨɜ, 

ɫɬ ɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɫ ɧɨɜɧɵɦ ɨɛɴɟ ɤɬɨɦ ɪɟɚɤɰ ɢɢ ɧɚ ɝɪɚɧ ɢɰɟ ɩɨɥɢɦɟɪ-ɬ ɤɚɧɶ. ȼ ɯɨ ɞɟ 

ɫɩɟɤɬɪɚ ɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚ ɥɢɡɚ ɫɨɫɬɚ ɜɚ ɛɟɥɤɨɜɨ ɝɨ ɫɥɨɹ ɧɚ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɦɩɥɚɧɬɚɬɚ 

ɛ ɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨ ɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɫ ɥɨɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 6 ɨɫ ɧɨɜɧɵɯ ɛɟɥ ɤɨɜ: ɚɥɶɛɭ ɦɢɧɚ, 

ɮɢɛɪɨ ɧɟɤɬɢɧɚ, ɬɪ ɚɧɫɮɟɪɪɢɧɚ, ɮ ɢɛɪɢɧɚ/ɮɢɛɪ ɢɧɨɝɟɧɚ, ɢ ɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭ ɥɢɧɚ ɢ 

ɮɪɚ ɤɰɢɢ ɋ3. ɩɪ ɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɷɬ ɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟ ɧɬɨɜ ɧɚ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɦɩɥɚɧɬɚɬɚ 

ɢɡ ɦɟɧɹɟɬ ɟɝɨ ɚ ɞɝɟɡɢɜɧɵɟ ɫ ɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪ ɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨ ɥɶɲɟɣ ɚɞɝɟɡ ɢɢ ɤɥɟɬɨɤ. 

Ⱥ ɤɬɢɜɚɰɢɹ ɤ ɥɟɬɨɱɧɨɣ ɚ ɞɝɟɡɢɢ ɤ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɭ, ɪ ɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨ ɦɭ ɜ ɬɨɥɳɟ 

ɫɬɪɨ ɦɵ, ɩɪɢɜɨɞ ɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨ ɜɚɧɢɸ ɜɨɤɪɭ ɝ ɧɟɟ ɤɚɩɫɭ ɥɵ. ȼ ɢɫɫɥɟ ɞɨɜɚɧɢɹɯ 

ɡ ɚɜɚɥɵ ȿ. ɢ ɫɨ ɚɜɬɨɪɨɜ (1 984) ɛɵɥɨ ɭɫɬ ɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɨ ɥɳɢɧɚ ɤɚɩɫɭ ɥɵ, 

ɨɛɪɚɡɭ ɸɳɟɣɫɹ ɜɨɤɪɭ ɝ ɢɧɨɪɨɞɧɨ ɝɨ ɬɟɥɚ, ɹ ɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵ ɦ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟ ɥɟɦ ɛɢɨɫɨɜ ɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ [24]. 

ɂɦɩɥɚɧɬɚɰɢɹ ɥ ɸɛɨɝɨ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɚ ɜɵɡɵɜ ɚɟɬ ɨɬɜɟɬɧɭ ɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɫɨ 

ɫɬɨɪɨ ɧɵ ɨɪɝɚɧɢɡ ɦɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɨɛ ɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡ ɥɢɱɚɬɶ ɪɚɡ ɜɢɬɢɟ ɬɤɚɧɟ ɜɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢ ɢ ɧɚ ɯɢɪɭɪ ɝɢɱɟɫɤɭɸ ɬɪ ɚɜɦɭ, ɤɨɬɨɪ ɚɹ ɱɚɳɟ ɜɫɟ ɝɨ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɨ ɬ ɢɩɭ 

ɜɨɫɩɚɥɟ ɧɢɹ, ɫ ɢɡɦɟ ɧɟɧɢɹɦɢ, ɜɨɡ ɧɢɤɚɸɳɢɦɢ ɜɫ ɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧ ɚɥɢɱɢɹ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɚ. 

ȼɨɫɫɬ ɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɰɟ ɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɬ ɤɚɧɟɣ ɩɨɫɥɟ ɯ ɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨ ɣ ɬɪɚɜɦɵ 

ɩɪɨ ɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɬɟɱɟ ɧɢɟ ɞɜɭɯ ɧɟ ɞɟɥɶ ɢ ɡɚɤ ɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡ ɚɠɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɩɪɨ ɯɨɞɹ 

ɱɟɪɟɡ ɜɫɟ ɫɬ ɚɞɢɢ ɜɨɫɩɚ ɥɟɧɢɹ (ɜ ɫ ɥɭɱɚɹɯ ɦɹɝ ɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ). ȼ ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɟ 

ɨɛɪ ɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɱ ɧɚɹ ɪɭɛɰɨɜ ɚɹ ɬɤɚɧɶ, ɤɨɬɨɪ ɚɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɡ ɚ ɫɱɟɬ ɪɟɚ ɤɰɢɢ 

ɮɢɛɪɨɛ ɥɚɫɬɨɜ, ɦɚ ɤɪɨɮɚɝɨɜ ɢ ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨ ɥɥɚɝɟɧɚ. Ɍɨ ɥɶɤɨ ɩɨ ɢɫɬɟɱɟ ɧɢɢ 
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ɷɬɨɝɨ ɫɪɨ ɤɚ ɦɨɠɧɨ ɨ ɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɫ ɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɫɬ ɚɬɨɱɧɚɹ ɜɨɫ ɩɚɥɢɬɟɥɶɧɚ ɹ 

ɪɟɚɤɰɢɹ ɜ ɵɡɜɚɧɚ ɧɟɩɨɫɪɟ ɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪ ɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɬ ɤɚɧɢ. Ⱦɥɹ 

ɬ ɜɟɪɞɵɯ ɬɤɚ ɧɟɣ, ɬɚɤɢɯ ɤ ɚɤ ɩɥɨɬɧɚɹ ɤɨɫɬ ɶ, ɩɨɥɧɵɣ ɩɟɪ ɢɨɞ ɜɨɫɫɬɚ ɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɫɨɫɬ ɚɜɥɹɟɬ 8-1 2 ɧɟɞɟɥɶ, ɜ ɡ ɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɴɟ ɦɚ ɞɟɮɟɤɬɚ. 

ȼɫɟ ɛɢɨɦɚɬɟɪ ɢɚɥɵ ɦɨɠɧɨ ɪ ɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧ ɚ ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ, ɩɨɱɬ ɢ ɢɧɟɪɬɧɵɟ, 

ɢ ɧɟɪɬɧɵɟ ɢ ɛ ɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟ ɦɵɟ. ɋɨɜɟɪ ɲɟɧɧɨ ɛɢɨɫɨ ɜɦɟɫɬɢɦɨɝɨ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɟ 

ɫɭ ɳɟɫɬɜɭɟɬ. ɇɟɡ ɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ ɹ ɬɤɚɧɟɜɚɹ ɪɟ ɚɤɰɢɹ ɬɚɤ ɢ ɥɢ ɢɧɚɱɟ ɛɭ ɞɟɬ 

ɩɪɨɢɫɯɨ ɞɢɬɶ, ɤɨɝɞ ɚ ɷɬɨ ɩɪɨɢɡɨ ɣɞɟɬ, ɚɞɝɟɡ ɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɢ, ɤ ɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜ ɢɟ, 

ɤɚɩɫɭɥɨɪɪ ɚɮɢɹ ɛɭɞɭɬ ɡ ɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɮ ɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫ ɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬ ɜ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬ ɚ: 

ɩɨɪɢɫɬɨɫɬ ɢ, ɫɬɟɩɟɧɢ ɡ ɚɪɹɠɟɧɧɨɫɬ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ ɢ, ɝɢɞɪɚɬɚ ɰɢɢ, ɤɚɱɟɫɬ ɜɚ 

ɨɛɪɚɛɨɬ ɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ ɢ. 

Ɍɨɤɫɢɱɧɵɦ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɫɱ ɢɬɚɟɬɫɹ ɬɨ ɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɟ ɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫ ɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ 

ɢ ɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨ ɞɧɵɟ ɷɬɨɝɨ ɜɟ ɳɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪ ɵɟ ɜɵɦɵɜɚɸɬɫ ɹ ɢɡ ɢɦɩɥɚ ɧɬɚɬɚ, 

ɤɨɝ ɞɚ ɨɧ ɧɚɯɨ ɞɢɬɫɹ ɜ ɨɪ ɝɚɧɢɡɦɟ, ɨ ɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɨ ɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟ ɣɫɬɜɢɟ ɧɚ 

ɤ ɥɟɬɤɢ ɢ ɬɤ ɚɧɢ. Ɍɚɤɢɟ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵ ɞ ɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨ ɞɫɬɜɚ 

ɛɢɨɥɨ ɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬ ɢ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɚ ɤɚɩɫɭɥɵ, ɨɛɪ ɚɡɭɸɳɟɣɫɹ ɜɨ ɤɪɭɝ 

ɢɧɨɪɨ ɞɧɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɟ ɥɹɬɫɹ ɧɚ ɩɨɱɬ ɢ ɢɧɟɪɬɧɵɟ, ɤɨ ɝɞɚ ɤɚɩɫɭɥ ɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫ ɹ ɤɚɤ ɬɨɧɤ ɚɹ ɢ ɧɟ ɩɪ ɢɥɢɩɚɟɬ ɤ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɦɩɥɚɧɬɚɬɚ, 

ɢ ɧɟɪɬɧɵɟ, ɜ ɫ ɥɭɱɚɟ ɤɨɬɨɪ ɵɯ ɤɚɩɫɭɥɚ ɨɬɫɭɬɫɬ ɜɭɟɬ ɢɥɢ ɨɱɟ ɧɶ ɬɨɧɤɚɹ, ɢ 

ɛ ɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ, ɜ ɫ ɥɭɱɚɟ ɤɨɬɨɪ ɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥ ɹɟɬɫɹ ɫɨɫɟ ɞɧɹɹ ɤɚɩɫɭ ɥɚ. 

Ȼɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɵ ɪ ɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɩɪ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧ ɢɢ 

ɜ ɬɤɚɧɹ ɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɚ, ɫɚɦ ɢɦɩ ɥɚɧɬɚɬ ɡɚɦɟ ɳɚɟɬɫɹ ɬɤɚ ɧɹɦɢ ɱɟɥɨɜɟ ɤɚ, ɱɬɨ ɜ 

ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɪ ɦɢɧɨɥɨɝɢɢ ɧ ɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɮɟ ɧɨɦɟɧɨɦ ɧɚ ɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ 

ɪɟ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɬ ɤɚɧɟɣ. ȼɚɠ ɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨ ɦ ɜ ɷɬɨɦ ɫ ɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɟɬɫ ɹ 

ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɛ ɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰ ɢɢ [17]. 
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1.1.7. Ɇɨɞɟ ɥɢ ɞɥя ɨɩɪɟ ɞɟɥɟɧɢя ɢ ɨ ɰɟɧɤɢ ɛɢɨɫɨ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬ ɢ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧ ɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚ ɥɨɜ 

ɋɪɟɞɢ ɦɨɞɟ ɥɟɣ, ɢɫɩɨɥ ɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɷ ɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɚɥɶɧɨɣ ɩɪɚ ɤɬɢɤɟ ɞɥɹ 

ɨ ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨ ɰɟɧɤɢ ɛɢɨɫɨ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬ ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧ ɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚ ɥɨɜ, ɦɨɠɧɨ 

ɜ ɵɞɟɥɢɬɶ ɦɨ ɞɟɥɢ in vivo ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨ  ɜɚɧɢɟɦ ɷɤɫ ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥ ɶɧɵɯ ɠɢɜɨɬ ɧɵɯ ɢ 

ɦɨɞɟ ɥɢ in vitro ɫ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦ ɤɭɥɶɬɭɪ ɤ ɥɟɬɨɤ ɢɥɢ ɬ ɤɚɧɟɣ. 

Ⱦɨɜɨɥɶɧɨ ɱ ɚɫɬɨ ɦɨɞɟɥ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟ ɧɬɚɥɶɧɵɯ ɠ ɢɜɨɬɧɵɯ in vivo 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫ ɹ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟ ɧɢɹ ɛɢɨɫɨɜ ɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [24]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɬ ɚɧɞɚɪɬɨɜ ɹ ɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɫɬ ɞ ɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟ ɧɢɹ ɪɚɡɞɪɚ ɠɚɸɳɟɝɨ 

ɞɟ ɣɫɬɜɢɹ ɷɤɫɬɪ ɚɤɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪ ɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚ ɥɚ ɩɨ ɨɬɧɨ ɲɟɧɢɸ ɤ 

ɨɤɪɭ ɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟ ɞɟ ɝɥɚɡɚ ɩɨɡ ɜɨɧɨɱɧɨɝɨ ɠ ɢɜɨɬɧɨɝɨ, ɨɛ ɵɱɧɨ ɤɪɨɥɢ ɤɚ. Ⱦɥɹ 

ɨɮɬ ɚɥɶɦɨɥɨɝɢɱɟɫ ɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢ ɤɢ ɬɚɤɢɟ ɠ ɢɜɨɬɧɵɟ ɹɜ ɥɹɸɬɫɹ ɤɪɨ ɥɢɤɚɦɢ 

ɨɩɪɟ ɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨ ɞ, ɯɨɬɹ ɟɫɬ ɶ ɪɚɛɨɬɵ, ɜ ɤɨɬɨɪ ɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬ ɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ 

ɢɫɫ ɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɚ ɧɬɪɨɩɨɢɞɵ, ɤɨ ɲɤɢ, ɫɨɛɚɤ ɢ, ɩɬɢɰɵ ɢ ɦɨɪɫ ɤɢɟ 

ɫɜɢɧɤɢ. ɗɬɨ ɪ ɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɫ ɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟ ɧɧɨɫɬɹɦɢ 

ɪ ɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱ ɚɫɬɟɣ ɝɥɚɡ ɚ. ɉɚɬɨɥɨɝ ɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟ ɣɫɬɜɢɟ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɚ ɢɦɩɥɚ ɧɬɚɬɚ ɧɚ 

ɬ ɤɚɧɢ ɪɨɝɨɜ ɢɰɵ ɨɩɪɟɞɟ ɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬ ɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨ ɹɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪ ɢɡɧɚɤɨɜ 

ɜɨɫ ɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵ ɯ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɟɫ ɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢ ɣ ɩɪɢ ɨɞɧɨ ɤɪɚɬɧɨɦ ɢɥ ɢ 

ɦɧɨɝɨɤɪɚɬ ɧɨɦ ɡɚɤɚɩɵ ɜɚɧɢɢ ɷɤɫɬɪ ɚɤɬɨɜ ɜ ɩɨ ɥɨɫɬɶ ɤɨɧɴ ɸɧɤɬɢɜɵ ɝɥ ɚɡ 

ɠɢɜɨɬɧɨ ɝɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɫ ɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨ ɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨ ɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɫ ɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ 

ɫɬ ɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɧɟ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɬɪɭ ɞɧɨɫɬɹɦɢ, ɷɬ ɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ / ɢ ɥɢ ɮɢɧɚɧɫɨ ɜɵɦɢ 

ɩɪɨɛɥɟ ɦɚɦɢ (ɫɨɞɟɪ ɠɚɧɢɟ ɠɢɜɨɬ ɧɨɝɨ, ɫɩɨɫɨɛ ɜ ɵɜɟɫɬɢ ɠɢɜɨɬ ɧɨɟ ɢɡ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɩɨ ɤɭɩɤɚ ɢ ɯɪ ɚɧɟɧɢɟ ɠɢɜɨɬ ɧɵɯ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɜɨ ɥɶɟɪɚɯ ɢ ɬ. ɞ.). 

ɋɟɝɨɞɧɹ ɩɪɟ ɞɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫ ɹ ɩɨɩɵɬɤɢ ɡ ɚɦɟɧɢɬɶ ɤɥ ɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɬɟɫɬ ɧ ɚ 

ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬ ɶ - ɬɟɫɬ Ⱦɪɟɣɡɚ, ɩɪɟɞɥɨɠɟ ɧɧɵɣ FDA ɜ 1 944 ɝɨɞɭ, ɢɫɫ ɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɢ 

ɧɚ ɤɥɟɬɨɱ ɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɚɯ. Ʉɭɥɶɬɭɪ ɚ ɷɩɢɬɟɥɢɚ ɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨ ɤ ɪɨɝɨɜɢɰɵ 

ɱɟ ɥɨɜɟɤɚ ɛɵɥ ɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɜ ɫ ɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɷɬ ɢ ɤɥɟɬɤɢ ɩɟɪ ɜɵɦɢ ɜɫɬɭɩ ɚɸɬ ɜ 

ɤɨɧɬ ɚɤɬ ɫ ɨɤɪɭ ɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟ ɞɨɣ ɢ ɜɫɬɭ ɩɚɸɬ ɜ ɩɪɨ ɰɟɫɫ ɚɤɬɢɜ ɚɰɢɢ ɪɚɧɵ. 

Ʌɨ ɝɢɱɧɨ, ɱɬɨ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨ ɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨ ɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
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ɤɨɪɪɟ ɤɬɧɨ ɞɥɹ ɨ ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛ ɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢ ɦɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɨɜ, 

ɢɦɩ ɥɚɧɬɢɪɨɜɚɧ ɧɵɯ ɜ ɫɬɪɨ ɦɭ ɪɨɝɨɜɢɰ ɵ. ɇɟɞɚɜɧɢɟ ɢɫɫ ɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨ ɣ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɫ ɜɹɳɟɧɵ ɜɵɹ ɜɥɟɧɢɸ ɩɟɪ ɜɢɱɧɨɣ ɤɭɥ ɶɬɭɪɵ ɤɥɟɬɨ ɤ ɤɟɪɚɬɨɰɢɬɨɜ 

ɫɬɪɨɦɵ ɪɨ ɝɨɜɢɰɵ, ɤɨɬɨɪ ɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭ ɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟ ɧɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟ ɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɨɛ ɳɢɯ ɛɢɨɥɨɝ ɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛ ɥɟɦ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜ ɩɪɚɤɬ ɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟ ɥɹɯ, ɜ ɤɚɱɟɫɬ ɜɟ 

ɬɟɫɬɨɜɵ ɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɛ ɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢ ɦɨɫɬɢ ɧɨɜɵ ɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨ ɜ ɢ 

ɮɚɪɦɚɤɨ ɥɨɝɢɢ ɜɟɳɟɫɬ ɜ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦ ɷɬɨɣ ɤɥɟɬɨɱ ɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪ ɵ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɚ ɜɬɨɪɵ ɩɪɟɞ ɥɨɠɢɥɢ ɢɫɩɨ ɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɡɨ ɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɭ ɥɶɬɭɪɵ 

ɞɪɭ ɝɢɯ ɤɥɟɬɨɤ. Ɉɬɜɟɬɨɦ ɧɚ ɞɟ ɣɫɬɜɢɟ ɤɨɧ ɤɪɟɬɧɨɝɨ ɬɨ ɤɫɢɧɚ in v itro ɦɨɠɟɬ 

ɛ ɵɬɶ ɢɡɦɟɧɟ ɧɢɟ ɦɟɬɚɛɨ ɥɢɡɦɚ ɢɥɢ ɜ ɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬ ɢ ɤɥɟɬɨɤ, ɬɨ ɝɞɚ ɤɚɤ ɨɫ ɧɨɜɧɨɣ 

ɩɪɨɛ ɥɟɦɨɣ in vivo ɦɨɠɟɬ ɛɵɬ ɶ ɬɤɚɧɶ (ɜɨɫ ɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵ ɣ ɨɬɜɟɬ, ɮ ɢɛɪɨɡ) ɢɥɢ 

ɫ ɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɬ ɜɟɬ (ɥɢɯɨɪ ɚɞɤɚ, ɫɨɫɭ ɞɢɫɬɚɹ ɪɟɚ ɤɰɢɹ). Ⱦɥɹ ɩɨ ɥɭɱɟɧɢɹ ɬɚ ɤɢɯ 

ɨɬɜɟɬɨ ɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫ ɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨ ɜɚɬɶ ɦɨɞɟɥ ɶ ɨɪɝɚɧɨɬɢ ɩɢɱɟɫɤɢɯ ɤɭ ɥɶɬɭɪ. 

Ɉɫɧɨ ɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭ ɳɟɫɬɜɨɦ ɩɟɪɟ ɞ ɤɥɟɬɨɱɧɵ ɦɢ ɤɭɥɶɬɭɪ ɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫ ɹ 

ɫɨɯɪɚɧɟɧ ɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬ ɜɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨ ɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɤ ɥɟɬɨɱɧɭɸ ɫ ɜɹɡɶ, 

ɩɪɢɫɭɬɫɬ ɜɭɸɳɭɸ ɜ ɬ ɤɚɧɢ. ɋɪɟɞ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟ ɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨ ɜɚɧɢɹ ɷɬɨɣ ɦɨ ɞɟɥɢ 

ɦɨɠɧɨ ɜ ɵɞɟɥɢɬɶ ɬɪɭ ɞɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨ ɜɟɞɟɧɢɢ ɛɢɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɨ ɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 

ɚ ɧɚɥɢɡɚ ɢɡɦɟ ɧɟɧɢɣ, ɩɪɨ ɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜɨ ɜɪɟ ɦɹ ɤɭɥɶɬɢɜ ɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪ ɵɟ 

ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɛɨ ɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨ ɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚ ɰɢɟɣ ɬɚɤɢɯ ɷ ɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɟ ɥɟɣ 

ɩɨ ɫɪɚ ɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤ ɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɤɭ ɥɶɬɭɪɚɦɢ. Ɍ ɚɤɠɟ ɫɬɨɢɬ ɨɬ ɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪ ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨ ɜɚɧɢɢ ɨɪɝɚ ɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɨ ɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜ ɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨ ɰɟɧɬ ɪɟɚɝɢɪɭ ɸɳɢɯ 

ɤɥɟɬɨ ɤ ɢɥɢ ɤɥɟɬɨ ɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞ ɚɸɬ ɨɬɜɟɬ ɧ ɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨ ɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ ɝɨ ɫɬɢɦɭɥɚ 

(ɪɟ ɚɤɰɢɹ ɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɢ ɦɩɥɚɧɬɚɬɚ, ɫ ɯ ɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɟ ɳɟɫɬɜɨɦ), ɡ ɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɦɟ ɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫ ɥɭɱɚɟ ɢɡɨɥ ɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤ ɥɟɬɨɱɧɵɯ ɤɭ ɥɶɬɭɪ. ɇɟ ɦɟ ɧɟɟ ɜɚɠɧɵɦ 

ɹ ɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬ ɶ ɪɚɡɦɧɨɠɟ ɧɢɹ ɨɪɝɚɧɨɬ ɢɩɢɱɟɫɤɢɯ ɤɭ ɥɶɬɭɪ, ɱɬɨ 

ɨɡ ɧɚɱɚɟɬ ɭɜɟ ɥɢɱɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɚ, ɪɚɫɯɨ ɞɭɟɦɨɝɨ ɧɚ ɢɫɫ ɥɟɞɨɜɚɧɢɹ [24]. 
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1.1.8. ɋɩɨɫɨɛ ɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢ я ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬ ɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥ ɢɦɟɪɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɨɜ 

ɋɪɟɞɢ ɩɨɥɢ ɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɨɜ, ɨɩɢɫ ɚɧɧɵɯ ɜ ɥɢɬɟɪ ɚɬɭɪɟ, ɤɨɬɨɪ ɵɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭ ɸɬɫɹ, ɧɚɩɪ ɢɦɟɪ, ɜ ɯɢɪɭɪɝ ɢɢ ɪɨɝɨɜɢɰ ɵ, ɉɆɆȺ ɢ ȽɗMA ɹɜɥɹɸɬɫ ɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪ ɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟ ɧɧɵɦɢ. ɂɯ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟ ɜɫɟ ɝɞɚ ɫɨɩɪɨɜɨ ɠɞɚɟɬɫɹ 

ɩɨ ɥɧɵɦ ɨɬɫɭɬɫɬ ɜɢɟɦ ɪɟɚɤɰ ɢɢ ɧɚ ɬɤɚɧ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɚ, ɷɬɢ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɵ 

ɨɬɧɨɫ ɢɬɟɥɶɧɨ ɢɧɟɪɬ ɧɵ. Ʉɨɝɞɚ ɪɟɱ ɶ ɢɞɟɬ ɨɛ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɨ ɜ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬ ɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɞ ɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜ ɥɟɧɢɹ ɢɧɬɪ ɚɫɬɪɨɦɚɥɶɧ ɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬ ɚɬɨɜ, ɞɨɥɠ ɧɵ 

ɛɵɬɶ ɫɨɛ ɥɸɞɟɧɵ ɨɩɪɟ ɞɟɥɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨ ɜɚɧɢɹ, ɚ ɢ ɦɟɧɧɨ: ɩɪɨɡɪ ɚɱɧɨɫɬɶ 

ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɚ, ɤɚɱɟɫɬ ɜɟɧɧɚɹ ɨɛɪ ɚɛɨɬɤɚ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɢ, ɨɬɫɭɬɫɬ ɜɢɟ ɨɛɪɚɡɨ ɜɚɧɢɹ 

ɤɚɩɫɭ ɥ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟ ɥɶɧɨɦ ɜɨɡɞɟ ɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɬ ɤɚɧɢ ɨɪɝɚɧɨ ɜ. ɇɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬ ɜɢɟ 

ɬɪɟɛɨɜ ɚɧɢɹɦ ɩɪɢɜɨ ɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜ ɥɟɧɢɸ ɩɨɦɭɬ ɧɟɧɢɹ ɬɤɚɧ ɢ ɪɨɝɨɜɢɰɵ, ɱɬɨ, ɜ 

ɫ ɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞ ɶ, ɜɥɢɹɟɬ ɧ ɚ ɟɟ ɩɪɟɥɨ ɦɥɹɸɳɢɟ ɫɜɨ ɣɫɬɜɚ. ɉɪɢ ɩɟɪ ɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨ ɦ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢ ɢ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬ ɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨ ɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɞɨ ɩɭɳɟɧɢɟ ɩɟɪɟɱ ɢɫɥɟɧɧɵɯ 

ɤɪ ɢɬɟɪɢɟɜ. 

ɑɬɨɛɵ ɢɡ ɦɟɧɢɬɶ ɚɞɝɟɡ ɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨ ɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɚ ɢ, ɫɥɟ ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɩɨ ɜɵɫɢɬɶ ɛɢɨɫɨ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬ ɶ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨ ɜ, ɛɵɥɨ ɪɚɡɪ ɚɛɨɬɚɧɨ ɦɧɨ ɝɨ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɜɨɡ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɨɬɨɪ ɵɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɫ ɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨ ɥɢɦɟɪɧɨɝɨ 

ɩɪɨ ɞɭɤɬɚ. 

ɉɨɥɢɦɟɪ ɵ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱ ɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥ ɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟ ɧɢɢ 

ɢɧɬɪɚɫɬɪɨ ɦɚɥɶɧɵɯ ɢɦ ɩɥɚɧɬɚɬɨɜ, ɢ ɫ ɩɨɫɨɛɵ ɢɯ ɦɨ ɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɛɨ ɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛ ɧɨ ɨɩɢɫɚɧɵ ɧ ɢɠɟ [35]. 

ɉɨɥɢɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬ ɹ ɜɥɹɟɬɫɹ ɬɜɟɪ ɞɵɦ, ɬɜɟɪɞ ɵɦ, ɫɬɟɤɥɨɨɛɪ ɚɡɧɵɦ, 

ɧɨ ɯɪɭ ɩɤɢɦ ɩɨɥɢɦɟɪɨ ɦ ɫ ɬɟɦɩɟɪ ɚɬɭɪɨɣ ɫɬɟ ɤɥɨɜɚɧɢɹ ɩɪ ɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶ ɧɨ 100 °, 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦ ɜ ɜɨ ɞɟ ɢ ɚɥɢɮɚɬ ɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝ ɥɟɜɨɞɨɪɨɞɚ ɯ ɢ ɭɫɬɨɣɱ ɢɜɵɦ ɤ 

ɦɚɫ ɥɚɦ, ɠɢɪɚɦ, ɳɟ ɥɨɱɚɦ ɢ ɪɚɡɛ ɚɜɥɟɧɧɵɦ ɤ ɢɫɥɨɬɚɦ. 

ȼ ɧɚɫɬɨ ɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɉ ɆɆȺ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫ ɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡ ɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɡ ɥɢɱɧɵɯ 

ɢɦɩ ɥɚɧɬɚɬɨɜ, ɢɫ ɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɨɮɬ ɚɥɶɦɨɥɨɝɢɢ: ɢ ɧɬɪɚɨɤɭɥɹɪ ɧɵɟ ɥɢɧɡɵ, 

ɜɧɭɬɪɢɤɚɩɫɭɥɹɪɧɵɟ ɤɨɥɶɰɚ, ɢɧɬɪɚɫɬɪɨɦɚɥɶɧɵɟ ɫɟɝɦɟɧɬɵ ɪɨ ɝɨɜɢɰɵ, 

ɤɟɪɚɬɨɩɪɨɬɟɡɵ, ɢɧɬɪɚɤɨɪɧɟɚɥɶɧɵɟ ɥɢɧɡɵ ɢ ɞɪɭ ɝɢɟ. ɉɟɪɜɵɟ ɩɨ ɩɵɬɤɢ 
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ɢɦɩɥ ɚɧɬɚɰɢɢ ɉɆ ɆȺ ɜ ɫɬɪɨɦɭ ɪɨ ɝɨɜɢɰɵ ɛɵɥ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɧ ɹɬɵ ɜ ɫɟɪɟ ɞɢɧɟ 20-

ɝɨ ɜɟ ɤɚ. 

ȼ ɥɢɬɟɪ ɚɬɭɪɟ ɢɦɟɸɬɫ ɹ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛ ɢɡ ɦɟɧɟɧɢɢ ɚɞ ɝɟɡɢɨɧɧɵɯ ɫ ɜɨɣɫɬɜ 

ɢɦɩ ɥɚɧɬɚɬɨɜ, ɢɡ ɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵ ɯ ɢɡ ɉɆɆȺ. ɉɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚ ɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤ ɚ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɨ ɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬ ɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɟ ɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ ɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢ ɸ ɢ, 

ɫɥɟɞɨ ɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɝ ɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ ɢ / ɢ ɥɢ ɝɢɞɪɨɮɢ ɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬ ɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɧɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟ ɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟ ɥɹɸɬ ɚɞɝɟɡ ɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛ ɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɚ. ɋɪɟɞ ɢ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɨɡ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧ ɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ ɶ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬ ɚ: ɩɪɹɦɚɹ ɨɛɪ ɚɛɨɬɤɚ 

ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɧɟɫɟɧɢɟ ɫɩɟ ɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨ ɤɪɵɬɢɹ ɢ ɞɨɛ ɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫ ɧɨɜɧɨɝɨ 

ɜɟ ɳɟɫɬɜɚ ɜɫɩɨ ɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵ ɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚ ɥɚɦɢ. 

ɉɨɜɟɪɯ ɧɨɫɬɧɚɹ ɨɛɪ ɚɛɨɬɤɚ ɩɨɥ ɢɦɟɪɧɵɯ ɢɡ ɞɟɥɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬ ɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɫ ɤɨɥɶɤɢɦɢ ɫ ɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɯ ɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɨ ɤɢɫɥɟɧɢɟɦ (ɨɛɪ ɚɛɨɬɤɚ ɨɡɨ ɧɨɦ), 

ɨɛɠɢ ɝɨɦ ɩɨɜɟɪɯ ɧɨɫɬɢ ɢ ɮɢɡ ɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ (ɨɛɪ ɚɛɨɬɤɚ 

ɧɢɡ ɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɨɣ ɩɥɚɡɦɨ ɣ, ɥɚɡɟɪɚɦ ɢ (ɫɜɟɬɨɜɵ ɦɢ ɮɨɬɨɧɚɦ ɢ) ɢ 

ɢɡɥɭɱɟ ɧɢɟɦ). ȼɫɟ ɜ ɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫ ɥɟɧɧɨɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬ ɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨ ɜɚɧɢɸ ɧɨɜɵ ɯ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤ ɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟ ɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɢɡ ɦɟɧɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬ ɜɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ ɢ. ȼ ɞɨɫɬɭ ɩɧɨɣ ɥɢɬɟɪ ɚɬɭɪɟ ɩɨ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ ɸ ɢɧɬɪɚɫɬɪɨ ɦɚɥɶɧɵɯ 

ɢɦ ɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɫ ɦɨ ɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚ ɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɶɸ ɛɵ ɥɚ ɧɚɣɞɟɧɚ ɬɨ ɥɶɤɨ ɨɞɧɚ 

ɪ ɚɛɨɬɚ ɩɨ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ ɸ ɫɟɝɦɟɧɬɨ ɜ ɪɨɝɨɜɢɰɵ, ɢɡ ɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵ ɯ ɢɡ ɉɆɆȺ, ɫ 

ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɨɛɪ ɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɪ ɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɝɥɸɤɨɡɚɦɢɧɨɝɥɢɤɚɧɚ (ȽȺȽ). 

Ɇɟɬɨɞɵ ɨɛɪ ɚɛɨɬɤɢ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟ ɥɢɣ ɢɡ ɉɆɆ Ⱥ, ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɫ ɚɦɵɯ 

ɩɥɨɬɧ ɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨ ɜ ɞɥɹ ɦɟɞɢ ɰɢɧɫɤɨɝɨ ɩɪ ɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɚ ɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫ ɹ ɧɚ 

ɩɪɢɦɟɪɟ ɂɈ Ʌ. 

ɋɭɬɶ ɦɨɞɢɮ ɢɤɚɰɢɢ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥ ɢɦɟɪɧɵɯ ɢɦ ɩɥɚɧɬɚɬɨɜ 

ɡ ɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪ ɢɞɚɧɢɢ ɨɫɧɨ ɜɧɨɣ ɦɚɤɪɨ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɪ ɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨ ɥɟɤɭɥ ɫ 

ɝɢ ɞɪɨɮɢɥɶɧɵɦ ɢ ɢɥɢ ɝɢɞɪɨɮɨɛ ɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬ ɜɚɦɢ, ɤɨɬɨɪ ɵɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟ ɞɶ, 

ɢɡɦɟɧɹ ɸɬ ɚɞɝɟɡɢɜ ɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬ ɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪ ɚ ɢ ɟɝɨ ɛɢɨɫɨ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬ ɶ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ 

ɩɪ ɢɦɟɪɨɜ ɧɚɧɟɫɟ ɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫ ɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬ ɜɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɶ ɩɨɥ ɢɦɟɪɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫ ɹ ɬɟɮɥɨɧɨɜɨɟ ɩɨ ɤɪɵɬɢɟ. ȼ ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɟ ɧɚ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪ ɚɡɭɟɬɫɹ 

ɬɨ ɧɤɢɣ ɫɥɨɣ ɮɬɨɪɭɝɥɟɪɨɞɨɜ. ɂɫɫɥɟɞɨɜ ɚɧɢɹ ɧɚ ɤɪɨ ɥɢɤɚɯ ɩɨɤɚɡ ɚɥɢ, ɱɬɨ 
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ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɂɈ Ʌ, ɨɛɪɚɛɨɬ ɚɧɧɵɯ ɬɟɮɥɨ ɧɨɜɵɦ Ɏɉ, ɢ ɦɟɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟ ɥɶɧɨ 

ɛɨɥɟɟ ɧ ɢɡɤɭɸ ɤɥɟɬɨɱ ɧɭɸ ɚɞɝɟɡɢ ɸ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟ ɧɢɸ ɫ ɂɈɅ, ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɤɨɬɨɪ ɵɯ ɧɟ ɢɡɦɟ ɧɢɥɚɫɶ. Ɋɟɡɭ ɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥ ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠ ɞɟɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨ ɧɧɨɣ 

ɫɤɚɧɢɪɭ ɸɳɟɣ ɦɢɤɪɨɫ ɤɨɩɢɟɣ ɢ ɫ ɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ ɢɟɣ ɷɤɫɩɥɚ ɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵ ɯ ɂɈɅ. 

ɍɫɬ ɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɚɧɬɢɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨ  ɜɵɲɚɟɬ ɛɢɨɫɨ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬ ɶ 

ɉɆɆȺ in vivo. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɦɟɬɨ ɞ ɦɨɞɢɮɢɤɚ ɰɢɢ ɩɨɜɟɪɯ ɧɨɫɬɢ ɉɆɆȺ ɦɨ ɠɧɨ ɨɬɥɢɱɢɬ ɶ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɨ ɣ ɪɚɫɬɜɨɪɨ ɦ ɝɟɩɚɪɢɧɚ. Ɉɬɪ ɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɡ ɚɪɹɞ ɦɨɥɟɤɭ ɥɵ ɝɟɩɚɪɢɧ ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪ ɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫ ɧɢɠɟɧɢɸ ɚɞ ɝɟɡɢɢ ɤɥɟɬɨ ɤ ɢ ɦɢɤɪɨɨɪ ɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɢ 

ɚ ɤɬɢɜɚɰɢɢ ɮ ɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨ ɜ, ɦɚɤɪɨɮɚ ɝɨɜ ɢ ɝɪɚɧɭ ɥɨɰɢɬɨɜ ɢ, ɤ ɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜ ɢɟ, 

ɫɧɢɠɚɟɬ ɜɟɪɨ ɹɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤ ɚɩɫɭɥ. 

Ƚɪɭɩɩɚ ɢɫɫ ɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟ ɣ ɢɡ ɍɧɢɜɟɪɫ ɢɬɟɬɚ Ʉɚɥɢɮɨɪ ɧɢɢ (ɋɒȺ) ɩɪɨ ɜɟɥɚ 

ɪɚɛɨɬɭ ɩɨ ɢɡ ɦɟɧɟɧɢɸ ɚɞ ɝɟɡɢɨɧɧɵɯ ɫ ɜɨɣɫɬɜ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɢ ɉɆɆ Ⱥ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟ ɦɨɣ ɞɥɹ ɢɡ ɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɟɪɚɬɨɩɪɨɬɟɡɨɜ. ȼ ɢɫɫɥɟɞɨ  ɜɚɧɢɢ ɫɪɚɜ ɧɢɜɚɥɢ 

ɚɞɝɟɡ ɢɸ ɫɬɪɨɦɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɪɨ  ɝɨɜɢɰɵ ɤ ɩɨ ɥɢɦɟɪɧɵɦ ɞ ɢɫɤɚɦ, 

ɢɡɝɨɬɨ ɜɥɟɧɧɵɦ ɢɡ ɉ ɆɆȺ, ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨ ɝɨ ɛɵɥɚ ɦɨ ɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚ ɧɚ ɫ 

ɢɫɩɨɥ ɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɢɚɦɢɧɨ-ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ (ɞɢɚɦɢɧɨ-ɉɗȽ) ɢ 

ɚɪɝɢɧɢɧɝɥɢɰɢɥ ɚɫɩɚɪɚɝɢɧɨ  ɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬ ɵ (ɩɟɩɬɢɞ RG D). ɉɪɢɫɭɬɫɬ ɜɢɟ ɉɗȽ ɧɚ 

ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞ ɢɫɤɨɜ ɉɆɆȺ ɡ ɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫ ɧɢɠɚɥɨ ɚɞɝɟɡ ɢɸ ɫɬɪɨɦɚɥɶɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ ɪɨ ɝɨɜɢɰɵ ɩɨ ɫɪ ɚɜɧɟɧɢɸ ɫ RG D - ɦɨɞɢɮɢ ɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢ 

ɧɟ ɦɨ ɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚ ɧɧɚɹ (ɪ <0,05). ɉɨ ɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤ ɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 

ɚ ɞɝɟɡɢɸ ɫɬɪɨɦɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɪɨ  ɝɨɜɢɰɵ ɤ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ ɥɢɦɟɪɧɨɝɨ 

ɢ ɦɩɥɚɧɬɚɬɚ ɦɨ ɠɧɨ ɤɨɧɬɪɨ ɥɢɪɨɜɚɬɶ, ɢɡ ɦɟɧɹɹ ɯɚɪɚ ɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟ ɝɨ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ ɢ, ɬɟɦ ɫɚɦ ɵɦ ɩɨɜɵɲɚɹ ɛ ɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢ ɦɨɫɬɶ ɢ ɮɭ ɧɤɰɢɸ 

ɢɦɩɥ ɚɧɬɚɬɚ. 

ȼ ɫɜɨɟ ɣ ɪɚɛɨɬɟ Mateo N. ɢ Ratner B. (1989) ɢɡɭɱ  ɚɥɢ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɩɟɪɮɬɨɪɩɪɨɩɚɧɚ, ɨɤɢɫɢ ɷɬ ɢɥɟɧɚ, ȽɗɆ Ⱥ ɢ N-ɜɢɧɢ ɥ-2-ɩɢɪɪɨɥ ɢɞɨɧɚ (NVP) ɧ ɚ 

ɚɞɝɟɡɢɜɧ ɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚ ɉɆɆȺ. Ⱥɜɬɨɪ ɚɦɢ ɛɵɥɨ ɭɫɬ ɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɚ ɞɝɟɡɢɹ 

ɤɥɟɬɨ ɤ ɭɜɟɥɢɱɢɜ ɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɩɨ ɜɵɲɟɧɧɵɦ ɨɛɨ ɝɚɳɟɧɢɟɦ 

ɭ ɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨ ɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢ ɚɥɨɜ ɫ ɷɮɢɪ ɧɵɦɢ ɢ ɤɟɬɨ-ɷɮ ɢɪɧɵɦɢ ɰɟɩ ɹɦɢ. 
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Ⱦɪɭɝɨɣ ɜɨɡ ɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɦɨ ɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɢɡ 

ɉ ɆɆȺ ɹɜɥɹɟɬɫ ɹ ɩɥɚɡɦɟɧɧ ɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬ ɤɚ. ɋ ɮɢɡɢɱɟɫ ɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟ ɧɢɹ ɩɥɚɡɦɚ 

ɩɪɟ ɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨ ɣ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢ ɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬ ɶɸ ɢɨɧɢɡɢɪɨ ɜɚɧɧɵɣ ɝɚɡ, ɜ ɤɨɬɨɪɨ ɦ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬ ɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟ ɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɨɬɪ ɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɡ ɚɪɹɞɨɜ ɩɪɚ ɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɨ ɞɢɧɚɤɨɜɵ. ɉɪ ɢ ɫɢɥɶɧɨɦ ɧ ɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɤ ɚɠɞɨɟ ɜɟɳɟɫɬ ɜɨ ɢɫɩɚɪɹɟɬɫ ɹ ɢ 

ɩɪɟɜɪɚ ɳɚɟɬɫɹ ɜ ɝ ɚɡ. ȿɫɥɢ ɜ ɵ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟ ɩɨ ɜɵɲɚɬɶ ɬɟɦ ɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɩɪɨ ɰɟɫɫɵ 

ɢɨɧɢɡ ɚɰɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟ ɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɭɬ, ɬ.ɟ. H. Ɇɨ ɥɟɤɭɥɵ ɝɚɡ ɚ ɧɚɱɢɧɚɸɬ 

ɪ ɚɫɩɚɞɚɬɶɫɹ ɧ ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ ɜɭɸɳɢɟ ɚɬɨ ɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡ ɚɬɟɦ ɩɪɟɜɪ ɚɳɚɸɬɫɹ ɜ 

ɢɨ ɧɵ. Ⱦɥɹ ɩɥ ɚɡɦɵ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫ ɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞ ɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟ ɧɢɹ: ɧɢɡɤɚ ɹ ɢ ɜɵɫɨɤɚ ɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟ ɦɹ ɤɚɤ ɧɢɡ ɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚɹ ɩɥɚɡɦɚ ɪ ɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫ ɹ 

ɤɚɤ ɩɥɚɡ ɦɚ ɫ ɬɟɦɩɟɪ ɚɬɭɪɨɣ T ≤ 105 K ɢ ɜ ɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦ ɩɟɪɚɬɭɪɨɣ - T ≥ 106 - 108 

K. Ⱦ ɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧ ɵɯ ɯɢɦɢɤɚɬɨ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭ ɸɬɫɹ ɩɥɚɡɦɟ ɧɧɵɟ 

ɤɚɪɬɪ ɢɞɠɢ, ɤɨɬɨɪ ɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨ ɞɹɬ ɫɨɩɥɚ ɢɡ ɧ ɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪ ɚɬɭɪɧɨɣ ɩɥ ɚɡɦɵ, ɧɚ 

ɤɨɬɨɪ ɵɟ ɧɚɧɨɫɹɬɫ ɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨ ɤɪɵɬɢɹ. ȼ ɨɮɬ ɚɥɶɦɨɥɨɝɢɢ 

ɧ ɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪ ɚɬɭɪɧɚɹ ɩɥ ɚɡɦɟɧɧɚɹ ɨɛɪ ɚɛɨɬɤɚ ɱɚɳɟ ɜɫɟ ɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫ ɹ ɞɥɹ 

ɫɢɥɢ ɤɨɧɨɜɵɯ ɢ ɫ ɢɥɢɤɨɧɨɜɵɯ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɜɵɯ ɢɧɬɪɚɨɤɭɥ  ɹɪɧɵɯ ɢ ɤɨ ɧɬɚɤɬɧɵɯ 

ɥ ɢɧɡ. ɂɫɫɥɟ ɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨ ɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧ ɚɱɚɥɢɫɶ ɜ 1 990-ɯ ɝɨɞɚ ɯ ɢ ɛɵɥɢ 

ɧ ɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧ ɚ ɨɰɟɧɤɭ ɢɡ ɦɟɧɟɧɢɹ ɝɢ ɞɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɫ ɜɨɣɫɬɜ ɫɢɥ ɢɤɨɧɨɜɵɯ ɂɈ Ʌ 

in vivo ɢ in vitro. 

Ɍɚɤ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Hettlich H. ɫ ɫɨɚɜɬ. (1992) ɜ ɭɫ  ɥɨɜɢɹɯ in v itro (ɦɨɞɟ ɥɶ 

ɤɭɥɶɬɭɪ ɵ ɤɥɟɬɨɤ ɝ ɥɚɡɚ ɤɪɨɥɢ ɤɚ) ɢ in vivo (ɷɤɫɩɟɪɢɦɟ ɧɬɚɥɶɧɵɟ ɠ ɢɜɨɬɧɵɟ 

ɤɪɨ ɥɢɤɢ) ɚɧɚɥ ɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɥɢɹɧɢɟ ɧɢɡ ɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɜ 

ɩɪ ɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤ ɢɫɥɨɪɨɞɚ ɧ ɚ ɝɢɞɪɨɮɢɥ ɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬ ɜɚ ɫɢɥɢɤɨɧɨ ɜɵɯ ɂɈɅ ɢ 

ɜɨɡ ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɡ ɚɞɧɢɯ ɫɢɧɟɯɢɣ ɩɪɢ ɢɦɩɥɚ ɧɬɚɰɢɢ ɜ ɡ ɚɞɧɸɸ ɤɚɦɟɪɭ. 

ɂɡ ɦɟɧɟɧɢɹ ɝɢ ɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ ɢ ɫɢɥɢɤɨɧɨ ɜɵɯ ɂɈɅ ɛɵ ɥɢ ɬɚɤɠɟ 

ɩɨ ɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɫɫ ɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹ ɦɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭ ɸɳɢɦɢ ɧɢɬɪ ɢɬ ɬɢɬɚɧɚ 

(T N). ȼ ɯɨɞɟ ɪ ɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɨɛ ɧɚɪɭɠɟɧɨ ɫ ɧɢɠɟɧɢɟ ɝɢ ɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬ ɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ ɢ ɢ, ɫɥɟɞɨ ɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫ ɧɢɠɟɧɢɟ ɚɞ ɝɟɡɢɨɧɧɵɯ ɫ ɜɨɣɫɬɜ 

ɢɫɩɨ ɥɶɡɭɟɦɵɯ ɫ ɢɥɢɤɨɧɨɜɵɯ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
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Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥ ɢ ɫɨɨɛɳɟɧɵ Eloy R. et al. (1993) i  n vitro 

ɢɫɫ ɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɉ ɆɆȺ, ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɧɨɟ ɮɬɨɪ ɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨ ɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢ ɥɨɫɶ 

ɧɢɡɤɨɬɟ ɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ ɣ ɩɥɚɡɦɨɣ ɫ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦ CF4. Ⱥɜɬɨɪ ɵ ɨɛɧɚɪɭɠɢ ɥɢ 

ɭɦɟɧɶɲɟ ɧɢɟ ɚɞɝɟɡɢ ɢ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫ ɤɢɯ ɝɪɚɧɭɥɨ ɰɢɬɨɜ ɤ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɉ ɆɆȺ ɢ 

ɨɞɧɨɪɨ ɞɧɨɫɬɶ ɪɚɫ ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨ ɥɟɤɭɥ ɮɬɨɪ ɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɢ ɂɈɅ. 

ɉɨ ɞɨɛɧɵɟ ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥ ɢ ɨɩɢɫɚɧɵ Qu C. et al. (2004), ɤɨɬɨɪ  ɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨ ɜɚɥ 

ɢɡɦɟɧɟ ɧɢɟ ɚɞɝɟɡɢ ɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬ ɜ ɂɈɅ, ɢɡɝɨɬɨ ɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɉ ɆɆȺ ɫ 

ɩɥɚɡɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ ɶɸ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬ ɜɢɢ ɚɥɶɮɚ-ɚɥɥɢɥɝɥɢɤɨɡɢɞɚ. 

ȼ ɷɬɢɯ ɢɫɫ ɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɧ ɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɫ ɧɢɠɟɧɢɟ ɝɢ ɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ ɢ, 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɚ ɞɝɟɡɢɜɧɵɯ ɫ ɜɨɣɫɬɜ ɂɈɅ ɢ ɭ ɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢ ɯ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬ ɢɦɨɫɬɢ. 

Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢ ɦɚɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭ ɞɟɥɢɬɶ ɪɚɛɨɬɟ ɝɪɭ ɩɩɵ ɚɜɬɨɪɨ ɜ ɢɡ 

ɝɨɫɭɞ ɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭ ɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɚ ɋɚɧ-ɉɚɭɥɭ, ɤɨɬɨɪ ɚɹ ɢɡɭɱɚɟɬ 

ɛ ɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢ ɦɨɫɬɶ ɫɟɝɦɟ ɧɬɨɜ ɪɨɝɨɜ ɢɰɵ (ɉɄ) ɦɨ ɞɟɥɢ FerraraRing, 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ ɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛ ɵɥɚ ɦɨɞɢɮɢ ɰɢɪɨɜɚɧɚ ɝɥɸɤɨɡɚɦɢɧɨɝɥɢɤɚɧɚɦɢ 

(ɫɭɥɶɮɚɬɨ ɦ ɯɨɧɬɪɨɢɬɢɧɚ). ȼ ɢɫɫɥɟ ɞɨɜɚɧɢɢ in vivo (ɷɤɫɩɟɪɢɦɟ  ɧɬɚɥɶɧɵɟ 

ɠ ɢɜɨɬɧɵɟ ɧɚ ɤɪɨ ɥɢɤɚɯ) ɛɵɥ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡ ɢɪɨɜɚɧɵ ɫɥɟ ɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪ ɚɦɟɬɪɵ: 

ɧɚ ɥɢɱɢɟ ɨɬɟɤ ɚ, ɜɚɫɤɭɥɹɪɢɡɚɰɢɹ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ ɧɮɟɤɰɢɢ ɢ ɷ ɤɫɬɪɭɡɢɹ M S ɜ ɩɟɪɜɵɣ 

ɞɟ ɧɶ ɩɨɫɥɟ ɨ ɩɟɪɚɰɢɢ, ɱɟɪɟɡ 30 ɢ 60 ɞ ɧɟɣ ɩɨɫɥɟ ɨ ɩɟɪɚɰɢɢ. Ƚ ɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫ ɤɢɟ 

ɫɪɟɡɵ ɪɟ ɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚ ɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɨ ɷɩɢɬɟɥɢ ɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɟ ɜ ɪɨɝɨɜɢɰɵ ɩɪ ɢ 

ɩɪɨɟɰɢɪɨ ɜɚɧɢɢ MS, ɜɨɡ ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɨɬɟɱ ɧɨɣ ɞɟɝɟɧɟɪ ɚɰɢɢ ɫɬɪɨɦɚɥɶɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ ɪɨ ɝɨɜɢɰɵ ɢ ɧ ɚɥɢɱɢɟ ɜɨɫ ɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵ ɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɧɟɨɜɚɫɤɭɥɹɪɢɡɚɰɢɸ ɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜ ɚɧɢɟ ɤɚɩɫɭ ɥ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɨɛ ɧɚɪɭɠɢɥɢ ɡ ɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭ ɸ ɪɚɡɧɢɰɭ ɦɟ ɠɞɭ 

ɝɪɭɩɩɨ ɣ Ɋɋ ɫ ɦɨɞ ɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ ɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯ ɧɨɫɬɶɸ ɢ Ɋɋ ɛɟɡ 

ɯɨɧɞɪɨɢɬɢɧɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. M  S, ɩɪɟɞɥɨɠɟ ɧɧɵɣ ɞɥɹ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ ɹ, 

ɜɵɡɜɚɥ ɦɟ ɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɨ ɤɥɢɧɢɱɟɫ ɤɢɯ ɢ ɝɢɫɬɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡ ɦɟɧɟɧɢɣ, ɱɬɨ 

ɭ ɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧ ɚ ɛɨɥɶɲɭɸ ɛ ɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢ ɦɨɫɬɶ. 

Ƚɢɞɪɨɤɫɢɷɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬ (ɝɢɞɪɨɝɟɥ ɶ) ɩɪɟɞɫɬɚ ɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨ ɣ ɩɨɪɢɫɬɵɣ 

ɝ ɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵ ɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɨɬ ɧɨɫɹɳɢɣɫɹ ɤ ɬɨ ɣ ɠɟ ɝɪɭɩɩɟ ɩɨ ɥɢɦɟɪɨɜ, ɱɬɨ ɢ 

ɉ ɆɆȺ, ɛɵɥ ɫ ɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚ ɧ ɜ 1960 ɝɨ ɞɭ ɢ ɫɨɫɬɨ ɢɬ ɢɡ ɫɥɨɠ ɧɵɯ ɷɮɢɪɨɜ 

ɚ ɤɪɢɥɨɜɨɣ ɢ ɦɟɬ ɚɤɪɢɥɨɜɨɣ ɤ ɢɫɥɨɬ. ȼɚɠ ɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɫɬɢɤɨɣ ɞɥ ɹ ɷɬɢɯ 
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ɜɟɳɟɫɬ ɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟ ɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟ ɯɨɞɚ 110 ° C, ɱɬɨ ɨɡ ɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪ ɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧ ɢɠɟ ɷɬɨɝɨ ɡ ɧɚɱɟɧɢɹ ɢɦ ɩɥɚɧɬɚɬ ɹɜ ɥɹɟɬɫɹ ɬɜɟɪ ɞɵɦ, ɚ ɩɪɢ 

ɩɪɟ ɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟ ɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨ ɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫ ɹ ɝɢɛɤɢɦ. ɗɬɨɬ ɩɨ ɤɚɡɚɬɟɥɶ 

ɧ ɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬ ɨ ɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɭɫ ɥɨɜɢɹ ɧɚ ɩɪɨ ɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ ɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢ 

ɩɪɟ ɞɨɩɟɪɚɰɢɨɧ ɧɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨ ɜɤɭ ɢɦɩɥɚɧɬ ɚɬɨɜ. 

ɗɬɨɬ ɩɨ ɥɢɦɟɪ ɞɨɜɨ ɥɶɧɨ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫ ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɟ ɞɢɰɢɧɟ ɢ 

ɨɮɬ ɚɥɶɦɨɥɨɝɢɢ ɜ ɤ ɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫ ɧɨɜɵ ɞɥɹ ɜ ɧɭɬɪɢɝɥɚɡɧ ɵɯ ɢ ɤɨɧɬɚ ɤɬɧɵɯ ɥɢɧɡ, ɚ 

ɬ ɚɤɠɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬ ɜɟ ɤɨɥɥɚɝɟ ɧɨɜɨɝɨ ɫɨɩɨ ɥɢɦɟɪɚ ɞɥɹ ɢɡ ɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɜɧɭɬɪɢɤɨɪɧɟɜɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨ ɜ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɚɥɢɱɢɸ ɜ ɤɥɸɱɟɧɢɣ ɝɪɭ ɩɩ Ɉɇ, 

ȽɗMA ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫ ɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɸ ɫɜɹɡɵɜɚɬ ɶ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɜɨ ɞɵ, ɱɬɨ ɨɡ ɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ 

ɨ ɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨ ɥɶɲɟɣ ɝɢɞɪɨɮ ɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɫɪ ɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɉ ɆɆȺ, ɱɬɨ 

ɩɨ ɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɥɢɹɟɬ ɧɚ ɛ ɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢ ɦɨɫɬɶ ɢɦɩɥ ɚɧɬɚɬɨɜ, ɢɡ ɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵ ɯ ɢɡ 

ɷɬɨɝɨ ɩɨ ɥɢɦɟɪɚ. ɍɜɟ ɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨ ɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨ ɞɵ ɜ ɝɢɞɪɨ ɝɟɥɟ ɭɜɟɥɢɱ ɢɜɚɟɬ 

ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɪ ɧ ɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɱɬɨ ɢɡ ɦɟɧɹɟɬ 

ɩɪɨ ɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɞ ɥɹ ɩɢɬɚɬɟɥ ɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬ ɜ ɢ ɜɥɢɹɟɬ ɧ ɚ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬ ɢɦɨɫɬɶ. 

ɂɫɫɥɟɞɨ ɜɚɧɢɹ ȽɗɆȺ, ɤ ɚɤ ɩɨɥɢɦɟɪ ɚ, ɩɨɬɟɧɰɢ ɚɥɶɧɨ ɩɪɢɝɨ ɞɧɨɝɨ ɞɥɹ 

ɩɪ ɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɯ ɢɪɭɪɝɢɢ ɪɨ ɝɨɜɢɰɵ, ɧɚɱ ɚɥɢɫɶ ɜ ɤɨ ɧɰɟ 60-ɵɯ - ɧ ɚɱɚɥɟ 70-ɵ ɯ 

ɝɨɞɚɯ ɏɏ ɜɟ ɤɚ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪ ɜɵɯ ɧɚ ɯɨɪɨ ɲɭɸ ɫɨɜɦɟɫɬ ɢɦɨɫɬɶ ȽɗɆ Ⱥ ɫ 

ɬɤɚɧɹɦ ɢ ɪɨɝɨɜɢɰɵ ɨɛɪ ɚɬɢɥ ɜɧɢɦɚ ɧɢɟ Dohlman C. (1967). ȼ ɫ ɜɨɢɯ 

ɢɫɫɥɟ ɞɨɜɚɧɢɹɯ Yamagushi T. (1984) ɜ ɭɫ  ɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫ ɩɟɪɢɦɟɧɬɚ i n vivo ɧɚ 

ɩɪɢɦɚɬ ɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥ ɢɥ, ɱɬɨ ɢɧɬɪɚɫɬɪɨɦɚɥɶɧɵɟ ɢɦɩɥɚɧɬɵ, ɜ  ɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɡ 

Ƚɗ ɆȺ, ɞɨɫɬɚɬɨɱ ɧɨ ɫɬɚɛɢɥɶ ɧɵ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟ ɥɶɧɨɦ ɧɚɯɨ ɠɞɟɧɢɢ ɜ ɬ ɤɚɧɹɯ 

ɪɨɝɨ ɜɢɰɵ, ɚ ɪɚ ɧɧɢɣ ɩɨɥɟɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɨɬ  ɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɪ ɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɩɨ ɥɧɵɦ ɨɬɫɭɬɫɬ ɜɢɟɦ ɜɨɫɩɚ ɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟ ɚɤɰɢɢ ɢ ɝɢɫɬɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪ ɢɡɧɚɤɨɜ 

ɢɡ ɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɫɬɪɨ ɦɟ. 

ɉɨɡɞɧɟɟ ɜ ɪ ɚɛɨɬɚɯ Mester U. ɫ ɫɨɚɜɬ. (1979) ɢ Smetana T. ɫ ɫɨɚɜɬ. (1987) 

ɛ ɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨ ɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥ ɶɡɨɜɚɧɢɟ Ƚɗ ɆȺ ɫɨ ɡɧɚɱ ɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨ ɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɜɨ ɞɵ (65-75%) ɢ c ɧ ɚɥɢɱɢɟɦ ɤɨ ɥɥɚɝɟɧɚ ɜ ɤ ɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫ ɧɨɜɵ ɞɥɹ ɩɪɨ ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɤɟɪɚɬɨɩɪɨɬɟɡɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬ ɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨ ɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɭɫɬ ɚɧɨɜɥɟɧɨ ɬ ɚɤɠɟ 

ɚɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫ ɥɟɨɩɟɪɚɰɢɨ ɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨ ɞɚ, ɨɬɫɭɬɫɬ ɜɢɟ 
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ɤɚɩɫɭɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɤɪɭɝ ɢɦɩɥɚɧɬɚ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥ  ɶɧɚɹ ɪɟɚɤɰ ɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨ ɧɵ 

ɪɨɝɨɜɢɰ ɵ ɩɪɢ ɩɨɦɟ ɳɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɚ ɜ ɩɟɪɟ ɞɧɸɸ ɤɚɦɟɪɭ 

ɷ ɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɚɥɶɧɵɯ ɠɢɜɨɬ ɧɵɯ (ɤɪɨɥɢ ɤɢ). 

Ɉɞɧɚɤɨ ɯɨɪɨ ɲɚɹ ɚɞɝɟɡɢ ɹ ɤɟɪɚɬɨɰɢɬɨɜ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɹ ɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛ ɯɨɞɢɦɵɦ 

ɭɫ ɥɨɜɢɟɦ ɩɪɢ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ ɢ ɢɧɬɪɚɤɨɪɧɟɚɥɶɧɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨ  ɜ ɢɡ-ɡɚ 

ɜɟɪɨ ɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɡ ɜɢɬɢɹ ɮɢɛɪɨ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤ ɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨ ɜ ɢ ɨɛɪɚɡɨ ɜɚɧɢɹ ɤɚɩɫɭ ɥɵ 

ɫɨɟɞɢɧɢɬɟ ɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧ ɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨ ɠɟɬ ɧɚɪɭɲɚɬ ɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤ ɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚ 

ɪɨɝɨɜɢɰɵ. ɉɨɷɬɨ ɦɭ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɫ ɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨ ɥɶɡɨɜɚɧɢɹ P MMA, ɪɚɡɥɢɱ ɧɵɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨ ɜɚɬɟɥɢ ɩɪɟ ɞɥɨɠɢɥɢ ɜɚɪ ɢɚɧɬɵ ɦɨɞɢɮ ɢɤɚɰɢɢ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɢ 

ɩɨɥɢɦɟɪ ɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭ ɤɬɚ ɨɬ ȽɗɆA. 

Ɍɚɤ ɋɸɷ Ƚ. (1993-1 994) ɜ ɫɜɨ ɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨ ɜɚɧɢɹɯ ɩɪɟ ɞɥɨɠɢɥ ɦɟɬɨ ɞ 

ɩɥɚɡɦɟɧɧɨ ɣ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡ ɚɰɢɢ HEMA ɜ ɩɪ ɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɥɢɤɨɧɨɜɵɯ ɤ ɚɭɱɭɤɨɜ, 

ɚɪ ɝɨɧɚ (Ar) ɢ ɩɨɥɢ-4- ɦɟɬɢɥ-1-ɩɟ ɧɬɚɧɚ (TPX). Ⱦ ɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢ ɦɟɧɬɚ 

ɢɫɩɨ ɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɦɨ ɞɟɥɶ ɞɜɭɦɟɪ ɧɨɝɨ ɤɭɥɶɬ ɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤ ɥɟɬɨɤ ɷɩɢɬɟ ɥɢɹ 

ɪɨɝɨɜɢ ɰɵ ɤɪɨɥɢɤɚ. ȼ ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫ ɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛ ɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟ ɧɨ, ɱɬɨ, ɤɨ ɝɞɚ 

ɩɨɜɟɪɯ ɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢ ɦɟɪɚ ɦɨɞɢɮ ɢɰɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪ ɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɥɢɤɨɧɨɜɵɯ 

ɤ ɚɭɱɭɤɨɜ, TPX ɢ ɜ ɤɨ ɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɝɪɭ ɩɩɚɯ (ȽɗMA ɧɟ ɦɨɞɢɮ  ɢɰɢɪɭɟɬɫɹ), 

ɧ ɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬ ɚɬɨɱɧɚɹ ɚɞ ɝɟɡɢɹ ɢ ɪɨɫɬ ɷ ɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧ ɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɜ ɨɬ ɥɢɱɢɟ ɨɬ 

ɝɪɭ ɩɩɵ ɨɛɪɚɡɰɨ ɜ ɫ ɨɛɪɚɛɨɬ ɤɨɣ Ar - ɩɥɚɡɦɨɣ, ɜ ɤɨɬɨɪ ɵɯ ɚɞɝɟɡɢɹ ɧɟ ɛ ɵɥɚ 

ɡɧɚɱɢɬɟ ɥɶɧɨɣ. ɇɟɫ ɤɨɥɶɤɨ ɩɨɡ ɠɟ ɞɚɧɧɵɟ ɛ ɵɥɢ ɩɨɞɬɜɟɪ ɠɞɟɧɵ ɫ ɩɨ ɦɨɳɶɸ 

ɢɨɧɧɨ ɣ ɦɚɫɫ-ɫɩɟ ɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɮɭɪɶɟ-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. Lee S. (1996) ɩɨ  ɥɭɱɢɥ 

ɚɧɚɥɨ ɝɢɱɧɵɟ ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɵ ɜ ɫ ɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɟ: ɜ ɷ ɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ i n vitro ɨɧ 

ɨ ɩɪɟɞɟɥɢɥ ɧɟɨɛ ɯɨɞɢɦɭɸ ɤɨ ɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɫ ɢɥɢɤɨɧɚ ɧɚ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟ ɦɛɪɚɧ 

HEM ɞ ɥɹ ɚɞɝɟɡɢɢ ɢ ɯɨɪɨ ɲɟɝɨ ɪɨɫɬɚ ɷ ɩɢɬɟɥɢɹ ɪɨ ɝɨɜɢɰɵ. 

ȼ 2001 ɝɨ ɞɭ Merrett ɫ ɫɨɚɜɬ. ɨɩɭɛɥɢɤɨ  ɜɚɥɢ ɪɚɛɨɬɭ, ɩɨɫ ɜɹɳɟɧɧɭɸ 

ɨ ɰɟɧɤɟ ɪɚɡɧ ɢɰɵ ɚɞɝɟɡɢ ɢ ɤɥɟɬɨɤ ɤ ɦɟ ɦɛɪɚɧɚɦ ɢɡ Ƚɗ ɆȺ ɫ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɶɸ, 

ɦɨ ɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚ ɧɧɨɣ ɫ ɢɫɩɨ ɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪ ɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɟ ɩɬɢɞɨɜ (ɚɪ ɝɢɧɢɧ – 

ɝɥ ɢɰɢɧ -ɚɫɩɚɪɝɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (Arg – Gly – Asp, RGDS), ɬ ɢɪɨɡɢɧ – ɢɡɨ ɥɟɣɰɢɧ 

– ɝ ɥɢɰɢɧ – ɫɟɪɢɧ – ɚɪɝɢɧɢɧ (Tyr – Ile – Gly – Ser - Arg, YIGSR). Ⱦ ɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚ ɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪ ɵɬɢɹ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɪ ɚɦɢ ɛɵɥ ɬɚ ɤɠɟ 
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ɢɫɩɨɥɶɡɨ ɜɚɧ ɯɥɨɪɢɫɬ ɵɣ ɬɢɡɢɥ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱ ɧɢɤɚ ɚɬɨɦɨ ɜ ɚɡɨɬɚ, 

ɫ ɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨ ɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨ ɞɢɥɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬ ɜɢɢ ɚɰɟɬɨɧ ɚ. ɍɜɟɥɢɱɟ ɧɢɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪ ɚɰɢɢ ɩɟɩɬɢ ɞɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥ ɢɦɟɪɚ ɭɜɟɥ ɢɱɢɜɚɥɨ ɚɞ ɝɟɡɢɜɧɭɸ 

ɫ ɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ƚɗ ɆȺ. ȼ 2004 ɝɨ ɞɭ Bi J. ɫ ɫɨɚɜɬ. ɩɨɥɭɱɢɥ ɚ  ɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ 

ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɵ, ɨɞ ɧɚɤɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬ ɜɟ ɦɨɞɢɮɢɰ ɢɪɭɸɳɟɝɨ ɚ ɝɟɧɬɚ ɛɵɥ ɜ ɵɛɪɚɧ 

ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ (ɉɗȽ). ȼ ɷɬɨ ɠɟ ɜɪɟ  ɦɹ ɦɧɨɝɢɟ ɢɫɫ ɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɧ ɚɱɚɥɢ 

ɩɪɨɜɨ ɞɢɬɶ ɪɚɛɨɬ ɵ ɩɨ ɢɡɭɱɟ ɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬ ɜ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨ ɜ: ɫɦɟɫɟɣ Ƚɗ ɆȺ ɢ 

ɉɆɆȺ, ɫɨ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɤɨ ɥɥɚɝɟɧɚ ɢ ɉ ɆɆȺ. 

Ƚɨɞ ɫɩɭɫɬɹ Ⱦɠɟɣɤɨɛ Ⱦɠ. Ɍ. ɢ ɫɨɚɜɬ. (2005) ɨ  ɩɭɛɥɢɤɨɜɚɥ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɵ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜ ɚɧɢɹ, ɫɪɚɜ ɧɢɜɚɸɳɟɝɨ ɚ ɞɝɟɡɢɜɧɵɟ ɜɨɡ ɦɨɠɧɨɫɬɢ H EMA, ɤɨɬɨɪ ɵɣ 

ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɛɟ ɥɤɚɦɢ ɜɧɟɤ ɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɦ ɚɬɪɢɤɫɚ (ɮɢɛɪɨɧɟɤɬɢɧ, ɥɚɦɢɧɢɧ, IGF-1) ɢ 

ɩɟ ɩɬɢɞɧɵɦɢ ɩɨɫ ɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ ɧɨɫɬɹɦɢ, ɤɨɬɨɪ ɵɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɱɟɪɟɡ ɰɟ ɩɢ PEG. ȼ 

ɤ ɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟ ɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨ ɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɜ ɵɛɪɚɧɚ ɤɭɥ ɶɬɭɪɚ ɷɩɢɬɟ ɥɢɚɥɶɧɵɯ 

ɤ ɥɟɬɨɤ ɪɨɝɨ ɜɢɰɵ ɤɪɨɥɢ ɤɚ. Ƚɢɞɪɨɝɟ ɥɶ, ɤɨɬɨɪɵ ɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜ ɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫ ɶ 

ȽɗMA ɢ PMMA, ɛ ɵɥ ɢɫɫɥɟɞɨ ɜɚɧ ɧɚ ɧɚɥ ɢɱɢɟ ɤɥɟɬɨɱ ɧɨɣ ɚɞɝɟɡɢ ɢ ɢ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɦɨ ɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚ ɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫ ɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬ ɚ ɤɥɟɬɨɤ. Ɋɟɡɭ ɥɶɬɚɬɵ 

ɩɨɞɬ ɜɟɪɞɢɥɢ ɝɢ ɩɨɬɟɡɭ ɨ ɬɨ ɦ, ɱɬɨ ɫɜɹɡ ɵɜɚɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪ ɵɯ ɛɟɥɤɨɜ 

ɜ ɧɟɤɥɟɬɨɱɧɨ ɝɨ ɦɚɬɪɢɤɫ ɚ ɢ / ɢɥɢ ɩɟ ɩɬɢɞɨɜ ɫ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɝ ɢɞɪɨɝɟɥɹ 

ɭ ɥɭɱɲɚɟɬ ɪɨɫɬ ɢ ɚ ɞɝɟɡɢɸ ɷɩɢɬɟ ɥɢɚɥɶɧɵɯ ɤ ɥɟɬɨɤ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Guo P. (2007), ɫ ɩɪ  ɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷ ɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫ ɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ 

ɦ ɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢ ɫ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦ ɢɦɦɭɧɨɝɢɫɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ, ɛ  ɵɥɨ 

ɩɪɨɜɟɞɟ ɧɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɪɟ ɚɤɰɢɢ ɬɤɚɧ ɢ ɪɨɝɨɜɢɰ ɤɪɨ ɥɢɤɨɜ ɢ ɨɛɟɡ ɶɹɧ ɧɚ 

ɢɦɩ ɥɚɧɬɚɰɢɸ ɤɟɪɚɬɨɩɪɨɬɟɡɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɧɵɯ ɢɡ ȽɗɆ Ⱥ ɢ ɫɦɟɫɢ Ƚɗ ɆȺ ɫ 

ɉɆɆȺ. ȼ ɯɨ ɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟ ɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛ ɵɥɨ ɡɚɮɢɤɫ ɢɪɨɜɚɧɨ ɩɪɨɪ ɚɫɬɚɧɢɟ 

ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɧ ɚ ɫɪɨɤɟ ɜ ɞ ɜɟ ɧɟɞɟɥɢ ɩɨɫ ɥɟ ɨɩɟɪɚɰɢ ɢ, ɚ ɧɚ ɫɪɨ ɤɟ ɞɨ 2 - 3 

ɦɟɫ ɹɰɚ ɩɨɫɥɟ ɢ ɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɤɟɪɚɬɨɩɪɨɬɟɡɚ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟ  ɧɨ ɜɪɚɫɬɚɧ ɢɟ 

ɧɨɜɨɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɫɭ ɞɨɜ. 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨ ɜɚɧɢɢ Zainuddin M. c ɫɨɚɜɬ.(2008) ɭɜɟ ɥɢɱɟɧɢɟ ɚɞ ɝɟɡɢɜɧɵɯ 

ɫ ɜɨɣɫɬɜ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨ ɝɟɥɹ ɛɵɥɨ ɞɨɫɬ ɢɝɧɭɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨ ɜɟɞɟɧɢɢ 

ɪɚ ɞɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɨ ɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ ɩɪ ɢɜɢɜɤɢ. Ɋɟɡɭ ɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤ ɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 
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ɦɨ ɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚ ɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡ ɰɵ ɝɢɞɪɨɝɟ ɥɹ ɢɦɟɥɢ ɛɨ ɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪ ɧɨɟ 

ɪɚɫɩɪɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɚɞɝɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɫ  ɜɨɟɣ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧ ɚɥɢɱɢɹ 

ɮɨɫɮ ɚɬɧɵɯ ɝɪɭɩ ɩ. 

ɋɪɟɞɢ ɩɨɥɢ ɦɟɪɨɜ, ɤɨɬɨɪ ɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭ ɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨ ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɢ ɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɜ ɦɟ ɞɢɰɢɧɟ, ɬɚ ɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭ ɸɬɫɹ ɬɟ, ɱ ɶɟ ɩɪɨɢɡɜɨ ɞɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ 

ɨɫɭ ɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫ ɹ ɩɨ ɨɞɧɨɲ ɚɝɨɜɨɣ ɫɯɟ ɦɟ. Ʉ ɬɚɤɢ ɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫ ɹ 

ɨɥɢɝɨɭɪɟɬɚɧɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬ (OɍMA), ɩɪɢɦɟ ɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨ ɝɨ ɢɡɧɚɱɚɥ ɶɧɨ ɛɵɥɨ 

ɧ ɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨ ɝɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪ ɚɤɬɢɤɭ. OɍMA ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫ ɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬ ɜɟ 

ɨɫɧɨɜɵ ɞ ɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜ ɥɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪ ɢɝɥɚɡɧɵɯ ɢ ɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ, ɞɪɟ ɧɚɠɟɣ ɢ 

ɜɧɭɬɪɢɤɚɩɫɭɥɹɪɧɵɯ ɤɨɥɟɰ. 

Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɨ ɞɭɤɬɨɜ ɢɡ ɜ ɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭ ɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟ ɞɢɧɟɧɢɣ ɫ 

ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤ ɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɨɡ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧ ɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɹ ɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɟɪɫ ɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧ ɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦ ɜ ɛɢɨɬɟɯ ɧɨɥɨɝɢɢ. 

Ʌɚɡɟɪɧɨɟ ɢɡ ɥɭɱɟɧɢɟ ɹɜ ɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫ ɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨ ɜɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨ ɦ ɤ 

ɦɨɞɢɮɢ ɤɚɰɢɢ ɩɨɥɢ ɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɨɜ ɢ ɢɡ ɞɟɥɢɣ. Ɉɫɧɨ ɜɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭ ɳɟɫɬɜɨ 

ɩɟɪɟ ɞ ɞɪɭɝɢɦɢ ɬ ɢɩɚɦɢ ɨɛɪɚɛɨɬ ɤɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫ ɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɦɟ ɧɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪɨɱ ɧɨ, ɧɟ ɪɚɡɪɭ ɲɚɹ ɦɚɬɟɪɢ ɚɥ ɢ ɧɟ ɜɵ ɞɟɥɹɹ ɬɨɤɫ ɢɱɧɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬ ɜ. ɋɱɢɬɚɟɬɫ ɹ, ɱɬɨ ɥɚɡɟɪ ɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟ ɧɢɟ ɞɟɥɚɟɬ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɛɨ ɥɟɟ 

ɝɢɞɪɨɮ ɢɥɶɧɨɣ ɢ ɬɟ ɦ ɫɚɦɵɦ ɭɥɭɱ ɲɚɟɬ ɟɟ ɚɞ ɝɟɡɢɜɧɵɟ ɫ ɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨ ɨɬ ɧɨɲɟɧɢɸ 

ɤ ɤ ɥɟɬɤɚɦ [36]. Ɉ ɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧ ɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨ ɜɚɧɢɹ ɩɨɫɜ ɹɳɟɧɵ ɜɥɢɹ ɧɢɸ 

ɥɚɡɟɪɧɨ ɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤ ɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɶ ɪɚɡ ɥɢɱɧɵɯ ɩɨɥ ɢɦɟɪɨɜ - 

ɩɨɥɢɤɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧɚ, [50,53], ɩɨɥɢɦɟɬɢɥɫɢɥɨɤɫɚɧɚ, [39,40] 

ɩɨ ɥɢɞɢɦɟɬɢɥɫ ɢɥɨɤɫɚɧ-2- ɝɢɞɪɨɤɫɢɷɬ ɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥ ɚɬɚ, [41] 

ɩɨ ɥɢɷɬɢɥɟɧɬɟɪɟɮɬ ɚɥɚɬɚ, [26, 54] ɫɦɟɫɟɣ. ɉɨɥɢɤɚɪɛɨɧɚɬ ɢ 

ɩɨ ɥɢɦɟɬɢɥɦɟɬ ɚɤɪɢɥɚɬ, [ 51] ɝɢɚɥɭɪɨɧɚɬ [33] ɢ ɩɨ ɥɢ-L-ɦɨɥɨɱ ɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬ ɚ [49]. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɤ ɚɡɵɜɚɟɬ, ɤ ɚɤ ɭɝɥɟɪɨɞ ɧɵɣ ɥɚɡɟɪ ɦɨ ɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨ ɜɚɬɶ ɞɥɹ 

ɢɡ ɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨ ɣɫɬɜ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɢ ɩɥɟ ɧɨɱɧɵɯ ɢ ɨɛɴɟ ɦɧɵɯ 

ɩɪɟɫɫɨ ɜɚɧɧɵɯ ɢɡɞɟ ɥɢɣ ɢɡ ɉȽȺ. Ɉɬ ɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɯ ɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡ ɦɟɧɟɧɢɣ ɡɚ ɜɢɫɢɬ 

ɤɚɤ ɨɬ ɫɨɫɬ ɚɜɚ ɉȽȺ ɢ ɦɟɬɨ ɞɚ ɮɨɤɭɫɢɪɨ ɜɤɢ ɥɚɡɟɪɧɨ ɝɨ ɥɭɱɚ, ɬ ɚɤ ɢ ɨɬ 

ɩɪɨ ɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬ ɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬ ɜɢɹ. 
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟ ɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪ ɚɫɲɢɪɟɧɨ ɢɫɫ ɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɥɢɹɧɢɹ ɋɈ2-ɥɚɡɟɪɚ ɫ 

ɧɨ ɜɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢɡ ɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɫ ɜɨɣɫɬɜɚ ɩɥɟ ɧɨɱɧɵɯ ɨɛɪ ɚɡɰɨɜ ɢɡ 

ɉ 3ȽȻȼ10, ɧɚ ɢɛɨɥɟɟ ɝɢɛ ɤɨɝɨ ɢ ɩɪɨɱ ɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡ ɰɚ ɉȽȺ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ  ɞ  ɥɹ 

Ɍɂ ɤɨɠɢ ɢ ɦ ɹɝɤɢɯ ɬɤɚɧɟ ɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪ ɚɧɟɜɵɯ ɛɢɨɪ ɚɡɪɭɲɚɟɦɵɯ ɩɨ ɤɪɵɬɢɣ. 

Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɵɛɨɪ ɥɚɡɟɪ ɚ  ɡɚɤɥɸɱɚ ɥɫɹ ɜ ɢɫɩɨ ɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɋɈ2-ɥɚɡɟɪɚ,  

ɨɬ ɥɢɱɢɟ ɤɨɬɨɪɨ ɝɨ ɨɬ ɞɪɭɝ ɢɯ ɬɢɩɨɜ ɥ ɚɡɟɪɨɜ ɞɥɢɬɟ ɥɶɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬ ɜɢɹ 

ɡɚɤɥɸɱ ɚɟɬɫɹ ɜ  ɛɨ ɥɶɲɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬ ɢ, ɱɟɦ ɩɪɢ    ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ ɢ ɫɦɟɫɢ 

ɧɟɫ ɤɨɥɶɤɢɯ ɝɚɡɨ ɜ (CO2, He, N2, ɚ ɬɚɤɠɟ H2, ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩ ɚɪɚ ɢ/ɢɥɢ Xe). ȼ ɋɈ2 

ɥɚɡɟɪɚɯ ɭɫ ɢɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟ ɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫ ɜɟɬɚ ɩɪɨɢɫ ɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɨ ɥɟɤɭɥ 

ɭɝɥɟ ɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡ ɚ ɢ ɢɯ ɷɮɮɟ ɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɵɲɟ 10% ɢ ɨ ɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧ ɵ 

ɝɟɧɟɪɢɪɨ ɜɚɬɶ ɢɡɥɭɱɟ ɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨ ɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜ ɚ ɫ ɦɨɳɧɨɫɬ ɶɸ ɜ ɧɟɫɤɨ ɥɶɤɨ 

ɤɢɥɨɜ ɚɬɬ ɩɪɢ ɦɟ ɧɶɲɢɯ «ɪɚɡɪɭ ɲɟɧɢɹɯ» ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɚ. 
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2. ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɆȿɌɈȾ ɕ 

2.1. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɛɢɨ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɉȽȺ 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɨɛɪ ɚɡɟɰ ɩɨɥɢɷɮ ɢɪɨɜ ɝɢɞɪɨɤɫɢɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ 

ɤɢɫɥɨɬ – ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ, ɉȽȺ, ɩɨɥ ɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫ ɢɛɭɬɢɪɚɬ-ɤɨ- ɜɚɥɟɪɚɬ 

ɫ ɜ ɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜɚɥɟɪɚɬɚ 10 ɦɨɥ. %, ɉ 3ȽȻȼ10, ɨɞ ɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨ ɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪ ɚɧɟɧɧɵɯ ɩɪɟ ɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟ ɣ ɝɪɭɩɩɵ. ɗɬɨɬ ɩɨ ɥɢɦɟɪɧɵɣ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥ 

ɯɚɪ ɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫ ɹ ɯɨɪɨɲɟɣ ɝ ɢɛɤɨɫɬɶɸ ɢ ɩɪɨɱ ɧɨɫɬɶɸ, ɩɪ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜ ɢɢ 

ɪɚɫɬɹɠɢ ɦɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɞɟ ɥɚɟɬ ɟɝɨ ɩɟɪɫ ɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞ ɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬ ɤɢ ɬɤɚɧɨ-

ɢ ɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɚ ɧɚɥɨɝɨɜ ɤɨ ɠɢ ɢ ɞɪɭɝɢ ɯ ɦɹɝɤɢɯ ɬ ɤɚɧɟɣ, ɚ ɬ ɚɤɠɟ ɪɚɧɟɜ ɵɯ 

ɩɨɤɪɵɬɢ ɣ. Ʉɚɤ ɢ ɜɫɟ ɩɪɟ ɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɝɪɭ ɩɩɵ ɉȽȺ, ɉ 3ȽȻȼ10 ɹɜɥ ɹɟɬɫɹ 

ɛɢɨɪ ɚɡɪɭɲɚɟɦɵɦ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. Ɉɛɪ ɚɡɟɰ, ɢɫɩɨ ɥɶɡɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɪ ɚɛɨɬɟ, ɢɦɟ ɥ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɛ ɚɡɨɜɵɟ ɯɚɪ ɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ: ɦɨɥɟɤɭɥ ɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ 280 ɤȾɚ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢ ɹ, Ɍɩɥ, 158 ºɋ, ɢ ɫɬɟ ɩɟɧɶ ɤɪɢɫɬ ɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ, ɋɯ,, ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨ ɧɟ 55-58%. ɉ 3ȽȻȼ10 ɫɢɧɬɟɡ ɢɪɨɜɚɧ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɧɨɦɭ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ 

ɛ ɢɨɫɢɧɬɟɡɚ [13]. 

 

2.1.1 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩ ɥɟɧɨɱɧɵɯ ɨɛɪ ɚɡɰɨɜ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ ɢɡ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɟɧɨɤ ɉ3ȽȻȼ10 ɧɚɜɟɫɤɭ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɜ 

ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɟ (ȾɏɆ, CH2Cl2), ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ 7 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɨɞɧɭ ɱɚɲɤɭ ɉɟɬɪɢ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 80 ɦɦ, ɧɚɝɪɟɜɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɟ ɞɨ 500ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

15 ɦɢɧɭɬ, ɢ ɞɜɚɠɞɵ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ ɱɟɪɟɡ ɦɟɥɶɧɢɱɧɵɣ ɝɚɡ ɫ ɹɱɟɣɤɨɣ 80 ɦɤɦ. 

Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɣ ɱɚɲɤɢ ɛɪɚɥɢ 350 ɦɝ ɉ3ȽȻȼ10. Ɋɚɫɬɜɨɪ ɨɬɥɢɜɚɥɢ ɧɚ ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɧɭɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɟɤɥɚ, ɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɞɥɹ ɜɵɫɵɯɚɧɢɹ ɜ ɛɟɫɩɵɥɟɜɨɦ ɛɨɤɫɟ ɧɚ 48 

ɱɚɫɨɜ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɫɧɢɦɚɥɢ ɩɥɟɧɤɢ ɫ ɱɚɲɟɤ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɝɨɪɹɱɟɣ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɣ 

ɜɨɞɵ ɢ ɩɪɨɫɭɲɢɜɚɥɢ ɜ ɤɨɦɧɚɬɟ. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɩɥɟɧɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɜ ɩɹɬɢ-ɲɟɫɬɢ 

ɦɟɫɬɚɯ, ɢ ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ ɫɪɟɞɧɸɸ. 

ɋɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɹ  
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ɉɥɟɧɤɢ ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɥɢ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɹ ɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ 

70% ɷɬɚɧɨɥɚ ɢ ɡɚɬɟɦ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɦ ɲɤɚɮɭ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧɭɬ, ɡɚɬɟɦ ɬɪɢɠɞɵ ɩɪɨɦɵɜɚɹ ɢɯ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɫɪɟɞɟ DMEM ɢ 

ɩɨɦɟɳɚɹ 6 ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɬɨɱɤɭ ɜ ɥɭɧɤɢ 96-ɥɭɧɨɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɲɟɬɚ ɞɥɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɤɥɟɬɨɤ. 

ɉɥɟɧɤɢ ɪɚɡɪɟɡɚɥɢ ɩɨɞ ɥɭɧɤɨɣ 96-ɥɭɧɨɱɧɨɝɨ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɲɟɬɚ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɚɛɥɨɧɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 

ɞɢɚɦɟɬɪ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ 4,8 ɦɦ (ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɥɭɧɤɢ 5 ɦɦ). 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɢ-ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɢ ɩɥɟɧɤɢ ɪɚɡɪɟɡɚɥɢ ɧɚ 

ɩɨɥɨɫɤɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 1 × 6 ɫɦ ɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɡɚɠɢɦɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

 

2.1.2 Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢя ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɥɚɡɟɪɚ 
 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 

ɩɥɟɧɨɤ PHA ɜ ɰɟɥɹɯ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɢ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ 

ɬɤɚɧɟɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɤɨɠɚ ɢ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ 

ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɩɥɟɧɤɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɥɭɱɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ 

Explorer II ( Ʉɨɝɟɪɟɧɬɧɵɣ, ɋɒȺ) ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ «Ɏɨɬɨɧɢɤɢ ɢ ɥɚɡɟɪɧɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ » ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ.  

 

2.2 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɛɵɥɢ ɨɰɟɧɟɧɵ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ DSA-25E (Krüss, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ DSA-4 ɞɥɹ Windows. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɲɩɪɢɰɚ ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɤɚɩɥɢ ɜɨɞɵ ɨɛɴɟɦɨɦ 1,5 ɦɤɥ ɫ 

ɜɢɞɟɨɮɢɤɫɚɰɢɟɣ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 

ɨɛɪɚɡɰɚ. Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɪɚɟɜɵɯ ɭɝɥɨɜ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɤɚɞɪ ɜɢɞɟɨɡɚɩɢɫɢ ɤɚɩɥɢ 

ɩɨɫɥɟ ɟɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɫɹ ɜ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
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ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɚɤɟɬ ɦɟɬɨɞɨɦ «Circle». ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɪɚɟɜɵɯ ɭɝɥɨɜ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ (θ, ɝɪɚɞ) ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ (ȖS), ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɦɟɠɮɚɡɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

(ȖSL) ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɢɥ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ (WSL) (ɷɪɝ/ɫɦ2), ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ.  

ɋɜɨɛɨɞɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ (ɷɪɝ/ɫɦ2) ɧɚɯɨɞɢɥɢ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

Ȗs = ȖL (1+ cos)2/ 4,                                                           

(1) 

ɝɞɟ ȖL – ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɜɨɞɵ, ɪɚɜɧɨɟ 72.8 ɷɪɝ/ɫɦ2. 

ɋɜɨɛɨɞɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɦɟɠɮɚɡɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ «ɩɨɥɢɦɟɪ-ɜɨɞɚ» (ȖSL, ɷɪɝ/ɫɦ2) 

– ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ 

ȖSL = ȖS + ȖL – WSL,                                                            

(2) 

ɝɞɟ ȖSL – ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɦɟɠɮɚɡɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ; Ȗs ɢ ȖL –, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɺɧɤɢ ɢ ɜɨɞɵ.  

ɋɢɥɭ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɝɨ ɲɜɚ 

ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ, ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ ɢɡ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

WSL ≈ 2 ȖSȖL.                                                               

(3) 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɲɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɪɢɰ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɧɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ Instron 5565-5KN (Instron, 

ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ). Ȼɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ 

(ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ) (Ɇɉɚ), ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ (Ɇɉɚ) ɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ (%). 

2.3 ɗɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ ɦɵɲɢ ɥɢɧɢɢ NIH 3T3 

Ʉɥɟɬɤɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɋɈ2-ɢɧɤɭɛɚɬɨɪɟ (Innova CO-48, New 

Brunswick Scientific, ɋɒȺ) ɜ ɝɭɦɢɞɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ 5% ɋɈ2 ɩɪɢ 37,7ºɋ. Ⱦɥɹ 
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ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭɸ ɫɪɟɞɭ DMEM, 

10% ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɬɟɥɹɱɶɸ ɫɵɜɨɪɨɬɤɭ ɢ 5% ɪɚɫɬɜɨɪ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚ-

ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɧɚ (ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧ, ɫɬɪɟɩɬɨɦɢɰɢɧ). 

Ɍɪɢɩɫɢɧ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɥɚɤɨɧɨɜ ɫ 

ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ, ɬɢɬɪ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɦɟɪɵ Ƚɨɪɹɟɜɚ 

(ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɢ ɦɟɪɬɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨɫɥɟ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɬɪɢɩɚɧɨɜɵɦ ɫɢɧɢɦ) ɢ ɤɥɟɬɤɢ ɜɵɫɟɜɚɥɢ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ  5x104  

ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɥɟɧɤɢ. 

2.4 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɥёɧɨɱɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ in vitro 

Ɉɰɟɧɤɭ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ in vitro ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ȽɈɋɌ Ɋ ɂɋɈ 10993-2009. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 

ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɦɵɲɢ NIH 3T3. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢɧɹɥɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɩɥɚɧɲɟɬɨɜ ɢɡ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɚ (0-ɤɨɧɬɪɨɥɶ) ɢ 

ɩɥɟɧɤɢ ɛɟɡ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ (1-ɤɨɧɬɪɨɥɶ). ɀɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɦɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɜ ɆɌɌ-ɬɟɫɬɟ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ 3-(4,5-ɞɢɦɟɬɢɥɬɢɚɡɨɥ-2-

ɢɥ)-2,5-ɞɢɮɟɧɢɥɬɟɬɪɚɡɨɥ ɛɪɨɦɢɞ ɞɨ ɮɨɪɦɚɡɚɧɚ ɢ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨɛ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɤɥɟɬɨɤ. ɋɬɟɪɢɥɶɧɵɟ ɦɚɬɪɢɤɫɵ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɥɭɧɤɢ 96-ɥɭɧɨɱɧɨɝɨ 

ɩɥɚɧɲɟɬɚ, ɜɵɫɟɜɚɥɢ ɤɥɟɬɤɢ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 5*104  ɜ 100 ɦɤɥ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɨɞɧɭ ɥɭɧɤɭ, ɞɨɜɨɞɢɥɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɚɠɞɨɣ 

ɥɭɧɤɢ ɞɨ 200 ɦɤɥ. ɂɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 ɞɧɟɣ. Ɂɚɬɟɦ ɜɧɨɫɢɥɢ ɜ ɤɚɠɞɭɸ 

ɥɭɧɤɭ 50 ɦɤɥ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɆɌɌ ɢ 950 ɦɤɥ ɩɨɥɧɨɣ ɫɪɟɞɵ DMEM, 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɨɛɪɚɜ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ. ɑɟɪɟɡ ɱɟɬɵɪɟ ɱɚɫɚ ɡɚɦɟɧɹɥɢ 

ɫɪɟɞɭ ɧɚ DMSO. ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɮɨɪɦɚɡɚɧɚ 

ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪ ɜ 96-ɥɭɧɨɱɧɵɣ ɩɥɚɧɲɟɬ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 550 ɧɦ ɧɚ ɦɢɤɪɨɩɥɚɧɲɟɬɧɨɦ 
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ɮɨɬɨɦɟɬɪɟ Bio-Rad 680 (Bio-Rad LABORATORIES Inc, ɋɒȺ). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɤɥɟɬɨɤ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ. 

2.5 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚя ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ȼɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɲɟɫɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ, 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɜ ɬɪɟɯ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɟɧɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɩɹɬɢ ɪɚɡɧɵɯ 

ɦɟɫɬɚɯ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɢɯ ɥɢɬɵɯ ɩɥɟɧɤɚɯ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ Microsoft Exel 2016 ɢ Statistica 6.0. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ± ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɜ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɪɨɜɟɪɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ t-ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ p = 

0,05. 
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3. ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ɂ ɈȻɋɍɀȾȿɇɂȿ 

 

ɂɡ ɬɟɤɫɬɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɴɹɬɵ, ɫ 46 ɩɨ 51 

ɫɬɪɚɧɢɰɭ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɭɸ ɧɚɭɱɧɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɫɢɥɭ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢɯ 

ɬɪɟɬɢɦ ɥɢɰɚɦ. 
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ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 
 

1. Ɉɫɜɨɟɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɥɢɜɤɢ 3% ɉ3ȽȻȼ10 ɜ ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɟ ɧɚ 

ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɨɧɤɢɯ ɝɨɦɨɝɟɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ. 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɉȽȺ ɋ. 

Euthrophus B-10646 ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ. 

3. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɥɟɧɤɢ ɉȽȺ ɛɵɥɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

4. Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɟɧɨɤ ɉ3ȽȻȼ10     ɜ ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ ɫ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɧɚ 1 ɦɦ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɥɟɧɨɤ ɤ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɚɦ 

ɦɵɲɢ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ 

ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɦɹɝɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɉȽȺ. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂɃ 
 

ɉȽȺ – ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɨɧɨɚɬ 

ɌɋɊ – ɬɪɢɤɚɥɶɰɢɣɮɨɫɮɚɬ  

PLA – ɩɨɥɢɦɨɥɨɱɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

PGA – ɩɨɥɢɝɥɢɤɨɥɟɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

PLGA – ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ 

ɉɆɆȺ – ɩɨɥɢɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬ 

ȽɗɆȺ – ɝɢɞɪɨɤɫɢɷɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬ 

ɂɈɅ – ɢɧɬɪɚɨɤɭɥɹɪɧɚɹ ɥɢɧɡɚ 

Ɋɋ – ɪɨɝɨɜɢɱɧɵɟ ɫɟɝɦɟɧɬɵ 

ɈɍɆȺ – ɨɥɢɝɨɭɪɟɬɚɧɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬ 

DMEM – Dulbecco's Modified Eagle Medium 

DMSO – dimethyl sulfoxide (ɞɢɦɟɬɢɥɫɭɥɶɮɨɤɫɢɞ) 

CO2 – ɞɜɭɨɤɢɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ). 
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