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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɞɥɹ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ, ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ 

ɚɝɟɧɬɫɬɜɚ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɪɚɤɚ (ɆȺɂɊ), ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɜ ɦɢɪɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ 

ɛɨɥɟɟ12 ɦɥɧ. ɧɨɜɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɪɚɤɚ ɢ ɨɤɨɥɨ 6,2 ɦɥɧ ɫɦɟɪɬɟɣ ɨɬ ɧɟɝɨ. 

ȿɠɟɝɨɞɧɵɣ ɬɟɦɩ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ 2%, ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɚ 0,3-0,5% ɪɨɫɬ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɦɢɪɚ. 

ɇɟɭɬɟɲɢɬɟɥɟɧ ɩɪɨɝɧɨɡ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ ȼɈɁ: ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ ɜɨ 

ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ ɜɨɡɪɚɫɬɟɬ ɤ 2050 ɝ. ɞɨ 24 ɦɥɧ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɚ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɶ ɞɨ 16 ɦɥɧ. 

ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ [1]. 

Ʌɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɜɚɠɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɥɟɱɟɧɢɢ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ 

ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɱɟɧɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ (ɥɢɩɨɫɨɦɵ, 

ɢɦɦɭɧɨɥɢɩɨɫɨɦɵ, ɬɪɚɧɫɮɟɪɨɫɨɦɵ, ɦɢɰɟɥɥɵ, ɞɟɧɞɢɦɟɪɵ, ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ, 

ɧɚɧɨɬɪɭɛɵ, ɦɭɥɶɬɢɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɜɤɢ Ʌɋ ɢ ɞɪ.) ɢ 

ɤɚɠɞɚɹ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ 

ɫɢɫɬɟɦ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹɦɢ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɵɯ ɢ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɪɟɞɢ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɢ 

ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɜ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɢ, ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ – ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (ɉȽȺ). 

ȼɚɠɧɟɣɲɟɣ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɢ 

ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɨɫɬɶ [2]. 

ɉȽȺ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɚ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɚɹ ɢ ɦɟɞɥɟɧɧɚɹ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɧɚ
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ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɚɤɬ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɨɣ 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɉȽȺ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɰɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ ɢ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɉ3ȽȻ/ɁȽȼ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɦ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸщɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɗɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ ɢ 

ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɨɦ; 

2. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ (ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ 

ɱɚɫɬɢɰ, ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ) ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɨɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɉȽȺ; 

3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ ɢɡ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ ɢ ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ in vitro; 

4. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɤɥɟɬɨɤ HELA ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. 
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Ƚɥɚɜɚ 1. ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɇɕɃ ɈȻɁɈɊ 

1.1. ɋɢɫɬɟɦɵ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜ 

ɇɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɢ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɚɞɪɟɫɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜ (ɋȾɅ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ "ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ - ɧɨɫɢɬɟɥɶ", ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɤ ɨɱɚɝɭ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. Ɍɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɚɠɧɟɣɲɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɫɢɫɬɟɦ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ. 

ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (Ʌȼ) ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɜ 

ɦɚɥɵɯ ɞɨɡɚɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɦɧɨɝɢɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ Ʌȼ, ɜɟɞɶ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ [4]. 

Ʌɟɱɟɧɢɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɮɨɪɚɦɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ (ɬɚɛɥɟɬɤɢ, ɦɚɡɢ, 

ɤɚɩɫɭɥɵ, ɪɚɫɬɜɨɪɵ) ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɦɟɧɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɜ ɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɷɬɢ 

ɮɨɪɦɵ ɧɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɨɧɢ ɛɵɫɬɪɨ 

ɜɵɜɨɞɹɬɫɹ ɢɥɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ. ȼ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ȻȺɋ) ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɟɞɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜ ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɨɤɨɥɨ 

10% ɜɜɟɞɟɧɧɨɝɨ, ɱɚɫɬɨ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɡɞɨɪɨɜɵɦ ɬɤɚɧɹɦ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ [5]. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɞɨɫɬɚɜɥɹɬɶ Ʌȼ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɨɪɝɚɧɚɦ ɢ ɤɥɟɬɤɚɦ-ɦɢɲɟɧɹɦ. 
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Ʌɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɫ ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɢɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ 

ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɫɨɤɪɚɬɢɦɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

ɜɜɟɞɟɧɢɹ Ʌɋ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɧɢɠɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜ ɤɪɨɜɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ 

ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ. 

Ʉ ɩɟɪɜɵɦ ɩɨɩɵɬɤɚɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɦɨɠɧɨ 

ɨɬɧɟɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɬɚɛɥɟɬɤɢ 

ɢɥɢ ɤɚɩɫɭɥɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ - 

ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɞɥɢɧɹɥ ɜɪɟɦɹ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɬɚɤɢɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ, ɤɚɤ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɢ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ «ɩɟɪɟɜɚɪɢɜɚɥɢɫɶ» ɜ ɀɄɌ, ɢ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ 

ɜɪɟɦɹ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨɫɶ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɨɫɬɢɝɚɥɢɫɶ ɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɢɡ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɦɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɚɤɠɟ ɦɟɫɬɨ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ (ɪɇ 

ɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɨɛɨɥɨɱɤɢ). ɗɬɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ. ɂɧɨɝɞɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɛɭɤɤɚɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɢɥɢ ɤɚɪɛɨɤɫɢɦɟɬɢɥɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ-ɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɡɚɦɟɞɥɹɸɳɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɬɶɫɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ ɤɚɤ ɜ ɪɨɬɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ 

ɤɢɲɟɱɧɢɤɟ ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ ɩɪɨɝɥɚɬɵɜɚɧɢɹ. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɜɵɟ ɭɫɩɟɲɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɫɬɚɜɤɢ - ɬɚɛɥɟɬɤɢ ɢɥɢ 

ɤɚɩɫɭɥɵ ɫ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ - 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɢɧɟɬɢɤɭ «ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ» ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ (ɞɢɥɬɢɚɡɟɦ, ɧɢɮɟɞɢɩɢɧ, 

ɦɟɬɨɩɪɨɥɨɥ, ɨɤɫɢɛɭɬɢɧɢɧ, ɞɢɤɥɨɮɟɧɚɤ, ɩɪɟɞɧɢɡɨɥɨɧ) ɜ ɬɚɤɢɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɮɨɪɦɚɯ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɞɨɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [6]. 

Ʌɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ, ɫɧɚɛɠɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ, ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ - ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 
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ɜɪɟɦɹ ɜɵɜɟɞɟɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢɡ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɩɚɰɢɟɧɬɚ; 

ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ ɮɚɪɦɨɤɢɧɟɬɢɤɚ, ɭ ɦɧɨɝɢɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɩɟɪɟɫɟɤɚɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɟ ɢ ɝɟɦɚɬɨɷɧɰɟɮɚɥɢɱɟɫɤɢɟ ɛɚɪɶɟɪɵ; ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜ; ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɪɢɫɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 

ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɜɵɫɨɤɨɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ [7]. ɇɨɜɵɟ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɨɬ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ 

ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɡɛɟɝɚɬɶ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɬɚɪɬɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ 

ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɩɪɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɥɟɱɟɧɢɢ [7]. 

ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɩɨɪɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ [8][9], ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɤɨɧɴɸɝɢɪɨɜɚɧ ɫ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ [10]. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, 

ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ, ɩɪɢ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ «ɥɢɧɤɟɪɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ» 

(ɫɜɹɡɭɸɳɟɟ ɡɜɟɧɨ) [11].ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɬɚɤɢɯ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ – 

ɞɟɤɫɬɪɚɧ, ɩɨɥɢ-N-ɜɢɧɢɥɩɢɪɨɥɥɢɞɨɧ, ɩɨɥɢ-N-(2-ɝɢɞɪɨɤɫɢɩɪɨɩɢɥ) 

ɦɟɬɚɤɪɢɥɚɦɢɞ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɜɟɞɟɧɵ ɡɜɟɧɶɹ ɢɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ Ʌȼ. Ʌɢɧɤɟɪɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 

ɦɨɧɨ- ɢ ɨɥɢɝɨɫɚɯɚɪɚ, ɮɨɥɢɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɥɟɤɬɢɧɵ, ɩɨɥɢ – L-ɥɢɡɢɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɚɧɬɢɬɟɥɚ [12]. 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɡ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɷɬɨ 

ɪɚɫɩɚɞ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦ 

ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ; ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɫɥɨɣ ɩɨɥɢɦɟɪɚ; ɜɵɯɨɞ 

ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ (ɷɪɨɡɢɢ) ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ; ɜɵɯɨɞ 

ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɧɚɛɭɯɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ) [4][7]. 

ɂɞɟɚɥɶɧɚɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɢɧɟɪɬɧɨɣ, 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɣ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɱɧɨɣ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ, ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɛɢɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶɸ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶɸ ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ, ɞɨɥɠɧɚ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ 
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ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ 

ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɭɟɦɨɣ ɢ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɨɣ, ɞɨɥɠɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɬɶ ɥɟɤɚɪɫɬɜɨ ɜ ɦɟɫɬɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɢɦɟɬɶ ɛɵɫɬɪɵɣ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ 

ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɞɢɫɤɨɦɮɨɪɬɚ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɚ, ɩɪɨɫɬɨ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ, ɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɬɶɫɹ 

ɢ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ 

[13]. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Ʌȼ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɚɞɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɦɚɬɪɢɤɫɚ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 

ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɤɢɧɟɬɢɤɨɣ ɜɵɯɨɞɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɋȾɅ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ: 

1. ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢ ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɭɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɩɥɚɫɬɢɧɵ, 

ɩɥɟɧɤɢ, ɝɭɛɤɢ, ɬɚɛɥɟɬɤɢ, ɦɢɤɪɨɱɢɩɵ, ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɟ ɫɬɟɧɬɵ, ɝɥɚɡɧɵɟ, 

ɡɭɛɧɵɟ ɢ ɨɪɬɨɩɟɞɢɱɟɫɤɢɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ) 

2. ɢɧɴɟɤɰɢɨɧɧɵɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ (ɝɟɥɢ, ɦɢɤɪɨɫɮɟɪɵ, ɦɢɤɪɨɤɚɩɫɭɥɵ, 

ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵ, ɥɢɩɨɫɨɦɵ, ɧɚɧɨɫɮɟɪɵ, ɧɚɧɨɤɚɩɫɭɥɵ) [3]. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɨɡɪɨɫ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢɧɴɟɤɰɢɨɧɧɵɦ ɦɢɤɪɨ- ɢ 

ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɜ ɜɢɞɟ ɦɢɤɪɨɫɮɟɪ, ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ, 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦ 

(ɮɭɥɥɟɪɟɧɵ), ɞɟɧɞɪɢɦɟɪɚɦ [14][15]. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɋȾɅ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɞɢɰɢɧɵ 

(ɷɧɞɨɤɪɢɧɨɥɨɝɢɹ, ɩɭɥɶɦɨɧɨɥɨɝɢɹ, ɤɚɪɞɢɨɥɨɝɢɹ, ɨɧɤɨɥɨɝɢɹ ɢ ɬ.ɞ.). ȼ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɚɧɟɫɬɟɬɢɤɨɜ, ɚɧɬɢɞɟɩɪɟɫɫɚɧɬɨɜ, ɝɨɪɦɨɧɨɜ, 

ɤɨɧɬɪɚɰɟɩɬɢɜɧɵɯ, ɩɪɨɬɢɜɨɪɚɤɨɜɵɯ, ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ 

ɩɪɨɬɢɜɨɜɢɪɭɫɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɜɚɤɰɢɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɫ 

ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ȾɇɄ ɞɥɹ ɝɟɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ [7][16]. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɦɢɪɟ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɨɜ ɥɟɤɚɪɫɬɜ, ɚ ɧɚ 

ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɵɧɤɟ – ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. 
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1.2. ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɢɤɪɨɧɨɫɢɬɟɥɢ ɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ. 
ȼ 1967 ɝ. Van Wezel ɩɪɟɞɥɨɠɢɥ ɦɟɬɨɞ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɲɚɪɢɤɨɜ-ɱɚɫɬɢɰ "ɦɢɤɪɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ". ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ, 

ɧɚɡɜɚɧɧɵɣ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɢɤɪɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɞɚɜɚɥ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɦɵɯ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ in vitro. ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɥɟɬɤɢ ɫɨɜɟɪɲɚɥɢ 

ɚɞɝɟɡɢɜɧɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɦɢɤɪɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɢɪɨɜɚɥɢ, ɧɚɯɨɞɹɫɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɱɚɫɬɢɰ. ɉɟɪɜɵɣ 

ɦɢɤɪɨɧɨɫɢɬɟɥɶ ɤɥɟɬɨɤ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɛɵɥ ɫɨɡɞɚɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-ɫɲɢɬɨɝɨ 

ɞɟɤɫɬɪɚɧɚ. ɋ ɷɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚɱɚɥɚɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ 

ɦɢɤɪɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. ȼɫɤɨɪɟ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɞɟɤɫɬɪɚɧɨɜɵɣ ɦɢɤɪɨɧɨɫɢɬɟɥɶ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɧɟɫɬɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɥɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɪɹɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɧɨɫɢɬɟɥɹ. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨ- ɢ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢɯ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɤ 

ɤɥɟɬɤɚɦ-ɦɢɲɟɧɹɦ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɜ ɬɟɪɚɩɢɢ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ [18]. ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɣ ɦɚɬɪɢɤɫ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɡɚɳɢɬɭ ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɤɚ ɢ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦ Ʌȼ ɜ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɇɟɨɫɩɨɪɢɦɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɚɹ ɞɨɡɚ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɜɜɟɞɟɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɞɧɨɣ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɧɴɟɤɰɢɢ [19]. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɫɬɟɬ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 

ɞɚɧɧɵɦ ɛɚɡɵ ScienceDirect (Elsevier) ɩɪɢ ɡɚɩɪɨɫɟ «drug delivery systems, 

particles, cancer» ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɭɱɧɵɯ ɫɬɚɬɟɣ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 40 000 (ɮɟɜɪɚɥɶ, 

2020 ɝ.). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɬɶɟɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 3 ɝɨɞɚ. ɍɱɟɧɵɟ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɦɢɪɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɭɫɩɟɲɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
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ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɨɜ, ɩɨɥɢɝɥɢɤɨɥɢɞɨɜ, 

ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɝɥɢɤɨɥɢɞɨɜ, ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ, ɩɨɥɢɤɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧɚ, 

ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ, ɩɥɸɪɨɧɢɤɨɜ, ɝɢɚɥɭɪɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɛɟɥɤɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɚɥɶɛɭɦɢɧ, ɬɪɚɧɫɮɟɪɪɢɧ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ. 

Ʉ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜ ɨɬɧɨɫɹɬ: ɥɢɩɨɫɨɦɵ, 

ɦɢɰɟɥɥɵ, ɞɟɧɞɪɢɦɟɪɵ, ɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ. Ʌɢɩɨɫɨɦɚɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɵ 

ɞɨɫɬɚɜɤɢ Ʌɉ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɡɚɦɤɧɭɬɵɟ ɩɭɡɵɪɶɤɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɨɞɧɢɦ 

ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɛɢɫɥɨɹɦɢ ɥɢɩɢɞɨɜ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ Ʌɉ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɣ 

ɩɪɢɪɨɞɵ ɡɚɤɥɸɱɟɧɵ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɚ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ – ɜ 

ɥɢɩɢɞɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɥɢɩɨɫɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɯ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɦɢɤɪɨɫɪɟɞɟ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɪɇ ɢ ɞɪ.). ɉɪɢɦɟɪɵ 

ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɥɢɩɨɫɨɦɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ: Doxil ɢ 

Myocet ɫ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ; Daunoxome (ɥɢɩɨɫɨɦɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ 

ɞɚɭɧɨɪɭɛɢɰɢɧɚ). Ɇɢɰɟɥɥɵ – ɫɚɦɨɫɨɛɢɪɚɸɳɢɟɫɹ ɚɦɮɢɮɢɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, 

ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɧɨɫɢɬɟɥɢ Ʌȼ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɥɢɩɨɫɨɦɚɦɢ ɢ 

ɞɟɧɞɪɢɦɟɪɚɦɢ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ 

ɞɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɜɜɟɞɟɧɢɹ 

(ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨɟ, ɦɟɫɬɧɨɟ, ɢɧɝɚɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɢ ɞɪ.) 

ɋɪɟɞɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɢ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɦɚɬɪɢɤɫ ɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: «ɉɚɤɥɢɬɚɤɫɟɥ» - ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɪɚɤɚ ɹɢɱɧɢɤɨɜ, ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ, 

ɥɟɝɤɢɯ ɢ ɫɚɪɤɨɦɵ Ʉɚɩɨɲɢ; «ɐɢɫɩɥɚɬɢɧ» - ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɫɚɪɤɨɦ, ɤɚɪɰɢɧɨɦ, 

ɥɢɦɮɨɦ ɢ ɨɩɭɯɨɥɢ ɡɚɪɨɞɵɲɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ; «Ⱦɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ» - ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɪɚɤɚ 

ɹɢɱɧɢɤɨɜ, ɦɨɱɟɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɹ ɢ ɥɟɝɤɢɯ; «Ʉɚɦɩɬɨɬɟɰɢɧ» - ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ ɢ ɪɚɤɚ ɹɢɱɧɢɤɨɜ [20]; «5- 

ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥ» - ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɪɚɤɚ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɢ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ 

(ɪɚɤ ɬɨɥɫɬɨɣ ɢ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ). 

ȿɫɥɢ ɟɳɟ ɪɚɡ ɡɚɬɪɨɧɭɬɶ ɬɟɦɭ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɬɨɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, 

ɪɚɤ ɬɨɥɫɬɨɣ ɤɢɲɤɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɬɫ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɭ 1 ɦɥɧ ɱɟɥɨɜɟɤ, ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɶ ɨɬ 
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ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɪɚɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 50%, ɩɪɢɱɟɦ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 70% ɫɥɭɱɚɟɜ 

ɨɩɭɯɨɥɶ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɨɛɨɞɨɱɧɨɣ ɤɢɲɤɟ, ɜ 30% ɫɥɭɱɚɟɜ - ɜ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɟ [18]. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɋɒȺ, ȿɜɪɨɩɟ ɢ 

Ɋɨɫɫɢɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɩɪɢ 

ɞɚɧɧɨɣ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɮɬɨɪɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ 

ɩɢɪɢɦɢɞɢɧɚ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥ. 

5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥ (5Ɏɍ) - ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɢɡ ɝɪɭɩɩɵ 

ɚɧɬɢɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ, ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɨɜ ɩɢɪɢɦɢɞɢɧɨɜ. ɗɬɨ - ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɝɟɧɬ, 

ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɩɭɬёɦ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ȾɇɄ ɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨɣ ɊɇɄ. ɉɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 5Ɏɍ  

ɤɥɟɬɤɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɮɚɡɚɯ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɬɨɪɦɨɡɹɬɫɹ ɩɟɪɟɞ 

ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɟɦ ɜ ɮɚɡɭ S ɢ, ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɜɦɟɫɬɟ ɜɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɧɟɟ, ɜɦɟɫɬɟ 

ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɮɚɡɵ ɦɢɬɨɡɚ G2, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɦ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ [21]. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɦɢɲɟɧɶ ɞɥɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 5Ɏɍ - ɬɢɦɢɞɢɥɚɬɫɢɧɬɚɡɚ, 

ɤɥɸɱɟɜɨɣ ɮɟɪɦɟɧɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ȾɇɄ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɪɟɚɤɰɢɸ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ denovo ɬɢɦɢɞɢɥɚɬɚ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚ ɬɢɦɢɞɢɧ-ɬɪɢɮɨɫɮɚɬɚ, 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ȾɇɄ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ 5Ɏɍ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 

ɞɟɮɢɰɢɬ ɞɟɡɨɤɫɢ-ɬɢɦɢɞɢɧ-ɦɨɧɨɮɨɫɮɚɬɚ (dTMP), ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ ɛɵɫɬɪɨ 

ɞɟɥɹɳɢɟɫɹ ɪɚɤɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɨɝɢɛɚɸɬ. 5Ɏɍ ɜɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɊɇɄ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɜɦɟɫɬɨ ɭɪɢɞɢɧ-ɦɨɧɨɮɨɫɮɚɬɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɊɇɄ, ɨɲɢɛɤɚɦ ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ ɛɟɥɤɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ 

ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ȾɇɄ 

[21]. 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɭɱɧɵɯ 

ɪɚɛɨɬ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 5-ɮɬɨɪɭɪɨɰɢɥɚ: ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ 

ɦɟɬɚɤɪɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ 2-ɷɬɢɥɝɟɤɫɢɥɚɤɪɢɥɚɬɚ ɫ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɜ ɧɟɝɨ 5- 

ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɫɹ ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ Ʌɉ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ HCT- 

116(ɤɥɟɬɤɢ ɪɚɤɚ ɬɨɥɫɬɨɣ ɤɢɲɤɢ (ɤɥɟɬɤɢ ɪ  ɚɤɚ ɬɨɥɫɬɨ ɣ ɤɢɲɤɢ) [22]; ɛɵɥɢ 

ɫɨɡɞɚ ɧɵ ɢɦɩɥɚɧɬ ɚɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨ ɜɟ ɯɢɬɨɡɚɧ- ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɩ ɥɟɧɤɢ, ɧɚɫ ɵɳɟɧɧɨɣ 5- 

ɮɬɨɪɭɪ ɚɰɢɥɨɦ, ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬ ɶ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɷɬ ɢɯ ɩɥɟɧɨɤ 
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ɢ ɧɬɪɨɜɢɬɪɟɚ ɥɶɧɨ [23]; ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟ  ɧɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɧ ɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɧ ɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭ ɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟ ɧɚ, ɫɨɞɟɪɠ ɚɳɟɝɨ 5-ɮɬɨɪɭɪ ɚɰɢɥ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɞɟɣɫɬ ɜɭɸɳɟɝɨ ɜɟ ɳɟɫɬɜɚ; ɫɨɡɞɚɧɵ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɧ  ɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛ ɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨ ɜ- 

ɡɚɝɭɫɬɢɬɟ ɥɟɣ ɚɥɶɝɢɧ ɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɫɭ ɤɰɢɧɚɬɚ ɯɢɬɨɡ ɚɧɚ ɫ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɨɦ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɳ ɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬ ɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɫɨɨɬ  ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢ ɦɢ ɞɥɹ 

ɧɚɧɟɫɟ ɧɢɹ ɧɚ ɬɟɤɫɬ ɢɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥ ɞɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɞɨɫɬ ɚɜɤɢ ɩɪɟɩɚɪ ɚɬɨɜ 

ɤ ɨɱɚ ɝɭ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ [24]; ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬ ɚɧɵ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɧ ɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ-ɫɨ- 

3Ƚȼ/ɉɅȺ ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɜ ɤɢ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ ɢ ɨɤɫɚɥɢɩɥɚɬɢɧɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨ ɜɵɲɟɧɢɹ 

ɩɪɨɬ ɢɜɨɪɚɤɨɜɨɣ ɷɮɮɟ ɤɬɢɜɧɨɫɬɢ [25]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨ ɦ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨ ɞɨɜ ɛɢɨɬɟɯ ɧɨɥɨɝɢɢ ɢ 

ɛ ɢɨɦɟɞɢɰɢɧɵ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨ ɠɧɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨ  ɜɚɧɧɨɟ ɢ 

ɤɨ ɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɟ ɞɟ ɣɫɬɜɢɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ ɜɢɢ ɫ 

ɪɟɚɥ ɶɧɨɣ ɩɨɬɪɟɛ ɧɨɫɬɶɸ ɠɢɜɨ ɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡ ɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟ ɞɨɬɜɪɚɳɚɬɶ ɢɯ 

ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬ ɶ ɢ ɢɦɦɭɧɨ ɝɟɧɧɨɫɬɶ. 

1.3. Ʉɭɥɶɬɭɪɵ ɤ ɥɟɬɨɤ, ɤɚɤ ɫ ɢɫɬɟɦɚ ɨɰɟ ɧɤɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟɩ ɚɪɚɬɨɜ. 
Ʉɥɟɬɨɱɧɵɟ ɤɭ ɥɶɬɭɪɵ ɫ ɤ ɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨ ɦ ɧɚɯɨɞɹɬ ɜɫɟ ɛɨ ɥɶɲɟɟ ɩɪɢɦɟ ɧɟɧɢɟ 

ɜ ɫɚ ɦɵɯ ɪɚɡɧɨɨɛɪ ɚɡɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬ ɹɯ ɛɢɨɥɨɝɢ ɢ, ɦɟɞɢɰɢɧ ɵ ɢ ɫɟɥɶɫɤɨ ɝɨ 

ɯɨɡɹɣɫɬ ɜɚ. ɂɯ ɢɫɩɨ ɥɶɡɭɸɬ ɩɪɢ ɪɟ ɲɟɧɢɢ ɬɚɤɢ ɯ ɨɛɳɟɛɢɨɥɨ ɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛ  ɥɟɦ, 

ɤɚɤ ɜ ɵɹɫɧɟɧɢɟ ɦɟ ɯɚɧɢɡɦɨɜ ɞ ɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨ ɜɤɢ ɢ ɩɪɨɥ ɢɮɟɪɚɰɢɢ, 

ɜɡ ɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜ ɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɫɨ ɫɪɟ ɞɨɣ, ɚɞɚɩɬ ɚɰɢɢ, ɫɬɚɪɟ ɧɢɹ, ɛɢɨɥɨ ɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚ ɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɡ ɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɧɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪ ɦɚɰɢɢ ɢ ɦɧɨ ɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ. ȼɚɠɧɚɹ ɪɨɥ ɶ 

ɨɬɜɨɞɢɬɫ ɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵ ɦ ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɦ ɜ ɛɢɨɬɟɯ ɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ ɜɟ ɜɚɤɰɢɧ 

ɢ ɛ ɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤ ɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟ ɳɟɫɬɜ. Ʉɭɥ ɶɬɭɪɵ ɤɥɟɬɨ ɤ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫ ɹ ɞɥɹ 

ɞɢɚɝ ɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɥɟɱɟ ɧɢɹ ɧɚɫɥɟɞɫɬ ɜɟɧɧɵɯ ɡɚɛɨ ɥɟɜɚɧɢɣ, ɜ ɤ ɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɫɬ- 

ɨɛɴɟ ɤɬɨɜ ɩɪɢ ɢɫ ɩɵɬɚɧɢɢ ɧɨ ɜɵɯ ɮɚɪɦɚɤɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟ ɳɟɫɬɜ, ɚ ɬ ɚɤɠɟ ɞɥɹ 

ɫɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɝɟ ɧɨɮɨɧɞɚ ɢɫɱɟɡ ɚɸɳɢɯ ɜɢɞɨ ɜ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɪ ɚɫɬɟɧɢɣ [26]. 

ȼɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɢɫɫ ɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫ ɤɢɯ ɝɪɭɩɩ ɢɫ ɩɨɥɶɡɭɟɬ ɜ ɫ ɜɨɟɣ  ɪɚɛɨɬɟ 

ɞ ɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟ ɧɧɵɟ ɜ ɫɬɚ ɧɞɚɪɬɧɵɯ ɭɫ  ɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫ ɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧ ɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨ ɣ 

ɤɭɥɶɬɭɪɟ. Ɍ ɚɤ, ɞɨɤɥɢɧ  ɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫ ɩɵɬɚɧɢɹ ɥɟ ɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵ ɯ ɜɟɳɟɫɬɜ in vitro 

ɩɪɨɝɪɟɫɫɢ ɜɧɨ ɜɵɬɟɫɧɹɸɬ ɪ ɚɛɨɬɵ ɫ ɢɡɨ ɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɢ ɬɤɚɧɹɦɢ ɢ 
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ɭ ɦɟɧɶɲɚɸɬ ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɨɛ ɯɨɞɢɦɵɯ ɷɤɫ ɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧ ɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. ȼ 

ɫɢɫɬɟɦɟ ɞɨɤɥɢɧɢɱɟɫ  ɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟ ɞɨɜɚɧɢɹ ɥɟ ɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵ ɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨ ɜ ɩɟɪɜɵɦ 

ɷɬ ɚɩɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫ ɹ ɨɰɟɧɤɚ ɬɨ  ɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɫɨɟ ɞɢɧɟɧɢɹ ɞɥ ɹ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɤ ɥɟɬɨɤ ɢ 

ɥɚɛɨɪ ɚɬɨɪɧɵɯ ɠɢ  ɜɨɬɧɵɯ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɬ ɚɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟ ɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜ ɥɹɸɬɫɹ: 
 

1. ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨ  ɰɟɧɢɬɶ ɛɨɥ ɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɨ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɪ ɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɞɨɡɢɪɨɜ ɤɚɯ ɡɚ ɤɨɪɨɬ ɤɢɣ ɫɪɨɤ; 

2. ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ ɧɢɢ in vit ro ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤ ɥɟɬɨɤ ɱɟɥɨ  ɜɟɤɚ, 

ɱɬɨ ɩɨɡ ɜɨɥɹɟɬ ɫɜɟɫɬ ɢ ɤ ɦɢɧɢɦɭ ɦɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬ ɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢ  ɹ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧ ɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬ ɚɬɨɜ ɩɪɢ ɤ  ɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫ ɩɵɬɚɧɢɹɯ, ɬ ɚɤ ɤɚɤ 

ɩɨɥɨ ɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɵ, ɩɨ ɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧ ɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɠ ɢɜɨɬɧɵɯ, ɧɟ 

ɜɫɟ ɝɞɚ ɚɞɟɤɜɚɬ ɧɨ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɧ ɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟ ɥɨɜɟɤɚ; 

3. Ʉɥɟɬɨɱɧɵɟ ɤɭ ɥɶɬɭɪɵ ɨɛɥ ɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɨɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬ ɶɸ, 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟ ɥɶɧɨɫɬɶɸ. 

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɩɪɨ ɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟ ɞɨɜɚɧɢɹ ɬɨ ɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɫɨɟ ɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡɭɱ ɚɸɬ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɪ ɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨ ɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɚ ɧɚ ɦɨɪɮɨ ɥɨɝɢɸ ɤɥɟɬɨ ɤ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɜ ɫ ɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɪ ɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬ ɢɩɵ ɢ ɥɢɧɢ ɢ ɤɥɟɬɨɤ ɧɟɨ ɞɢɧɚɤɨɜɨ 

ɱɭ ɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧ ɵ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬ ɜɢɸ ɥɟɤɚɪɫɬ ɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɨɜ, ɨ ɰɟɧɤɭ ɢɯ 

ɷɮɮɟ ɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟɪɟ ɞɤɨ ɩɪɨɜɨɞ ɹɬ ɫ ɢɫɩɨɥ ɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɫ ɤɨɥɶɤɢɯ ɬɢ ɩɨɜ ɢ 

ɥɢɧɢ ɣ ɤɥɟɬɨɤ. ɂɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɫ ɤɨɥɶɤɢɯ ɤɭ ɥɶɬɭɪ ɤɥɟɬɨ  ɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨ ɥɟɟ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪ ɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬ ɜɥɹɬɶ ɨɰɟɧ  ɤɭ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭ ɸɳɢɯ ɢ ɧɨɜ ɵɯ 

ɥɟɤɚɪɫɬ ɜɟɧɧɵɯ ɫɨɟ ɞɢɧɟɧɢɣ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟ  ɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɫ ɩɨɫɨɛ ɨɰɟɧ ɤɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬ ɢ in vitro, 

ɫɨɫɬɨ ɹɳɢɣ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɬɟɫɬ ɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧ ɚ ɤɚɠɞɨɦ ɨɛɪ ɚɡɰɟ ɤɥɟɬɨɱ ɧɨɣ 

ɤɭɥɶɬɭɪ ɵ ɞɨ 4-ɯ ɛɢɨɯɢɦ ɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨ ɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɬɨ ɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟ ɣɫɬɜɢɹ ɫ 

ɫɨ ɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɦɨ ɧɨɫɥɨɹ. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭ ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɡ  ɚɬɪɚɬɵ ɢɫɩɨ ɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɤ ɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɜɪɟ ɦɟɧɢ, ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨ ɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱ ɧɨɫɬɶ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɟɧɧɨɣ ɬɨɤɫ ɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫ ɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ in vitro. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, 

ɛ ɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨ ɜɚɧɨ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧ ɚ ɤɥɟɬɤɢ
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ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɨɜ ɢ ɪɹɞɚ ɞɪɭɝɢɯ ɮ  ɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫ ɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɪ ɚɡɧɨɝɨ 

ɯɢɦ ɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟ ɧɢɹ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɧ ɢɡɤɨɢɧɬɟɧɫ ɢɜɧɨɝɨ ɰɢɤ ɥɨɬɪɨɧɧɨɝɨ ɢ 

ɩɨɫɬɨ ɹɧɧɨɝɨ ɷɥɟ ɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬ ɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ, ɜɥɢɹ ɧɢɟ ɫɜɟɬɨɜɨ ɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧ ɢɹ ɫɢɧɟɣ, 

ɡɟ ɥɟɧɨɣ ɢ ɤɪ ɚɫɧɨɣ ɱɚɫɬɟ ɣ ɫɩɟɤɬɪɚ. ɉɪɨɜɨɞɢɥ ɢɫɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɬ ɤɚɧɟɜɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟ ɣ (ɫɵɜɨɪɨɬ ɤɢ ɤɪɨɜɢ, ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡ ɩɭɡ  ɵɪɟɣ ɨɬ 

ɨɠɨ ɝɨɜ ɢ ɨɛɦɨɪɨ ɠɟɧɢɣ, ɛɪɨ ɧɯɨɥɟɝɨɱɧɨ ɝɨ ɥɚɜɚɠɚ) ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ ɤ ɥɟɬɨɤ, 

ɰɢɬɨɩɚɬɨɝɟ ɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬ ɜɢɹ in vitro ɜɢɪɭɫɨɜ ɝɪ ɢɩɩɚ ɢ ɷɮɮɟɤɬɚ 

ɩɪɨɬ ɢɜɨɜɢɪɭɫɧɨ  ɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. 

Ȼɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɷ ɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ  ɵ ɧɚ ɠɢɜɨɬ  ɧɵɯ ɤɪɚɣɧɟ ɜ ɚɠɧɵ ɞɥɹ ɫɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 

ɡ ɞɨɪɨɜɶɹ ɱɟ ɥɨɜɟɤɚ, ɧɨ ɷɬ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜ ɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫ ɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤ  ɢɦɢ ɢ 

ɞɨɪɨ ɝɨɫɬɨɹɳɢɦɢ, ɚ ɬ ɚɤɠɟ ɨɧɢ ɬɪ ɚɜɦɢɪɭɸɬ ɩɨ ɞɨɩɵɬɧɵɯ ɠ ɢɜɨɬɧɵɯ ɢ 

ɩɪ ɢɜɨɞɹɬ ɤ ɢ ɯ ɝɢɛɟɥɢ. ɉɨɷɬɨ ɦɭ ɫɟɝɨɞɧɹ ɜ ɩɨɥɧɟ ɨɛɨɫ ɧɨɜɚɧɧɵ ɭɫ ɢɥɢɹ ɭɱɟɧɵ  ɯ, 

ɧɚɩɪɚɜɥɟ ɧɧɵɟ ɧɚ ɦɚ ɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨ ɤɪɚɳɟɧɢɟ ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠ ɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɡ ɚɦɟɧɭ 

ɢɯ ɚ ɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɧɵɦɢ ɦɨɞɟɥ ɹɦɢ ɢ ɬɟɫɬ-ɫ ɢɫɬɟɦɚɦɢ ɜ ɭɫ ɥɨɜɢɹɯ in v itro. 

ȼɫɟɦɢɪɧɚɹ ɨɪ ɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɡ ɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟ ɧɢɹ, ɦɟɠɞɭ ɧɚɪɨɞɧɨɟ ɦɟ ɞɢɤɨ- 

ɛɢɨɥɨ ɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛ ɳɟɫɬɜɨ ɧɟ ɬɨ ɥɶɤɨ ɨɞɨɛɪ ɹɸɬ, ɧɨ ɢ ɧ ɚɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ 

ɪɟ ɤɨɦɟɧɞɭɸɬ ɢ ɩɨ ɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚ ɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟ ɣ ɢ 

ɦɟɬɨɞɨ ɜ. ɗɤɫɩɟɪɢ ɦɟɧɬɵ ɜ ɭɫ ɥɨɜɢɹɯ in v itro ɫɬɚɧɨ ɜɹɬɫɹ ɩɨɜɫɟ ɞɧɟɜɧɨɣ 

ɩɪ ɚɤɬɢɤɨɣ ɜ ɞɟ ɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧ ɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟ ɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤ  ɢɯ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨ ɜ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫ ɤɨɝɨ ɢ ɝɢɝ ɢɟɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮ ɢɥɹ, ɨɪɝɚɧɨ ɜ, 

ɤɨɧɬɪɨɥ ɢɪɭɸɳɢɯ ɫɨɫɬɨ ɹɧɢɟ ɨɤɪɭɠ ɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞ  ɵ. 

1.4. ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦ  ɢɤɪɨɧɨɫɢɬɟ ɥɟɣ 
ɥɟɤɚɪɫɬ ɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɨɜ 

ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (ɉȽȺ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨɛɧɵɦɢ ɩɨɥɢɷɮɢɪɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɚɤɢɯ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɚɤ N, P, S, O, ɢɥɢ Mg, ɧɨ ɩɪɢ 

ɧɚɥɢɱɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɢɡɛɵɬɤɟ). ɗɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜɢɞɟ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɞɨ 90 % ɨɬ ɜɟɫɚ ɫɭɯɢɯ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ ɤɚɤ ɡɚɩɚɫɧɵɟ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ [18]. 
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ɉȽȺ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɤɥɚɫɫ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɜɵɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ HO-R-COOH, ɝɞɟ 

R ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɤɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɫɨɫɬɚɜ CnH2n. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɚɥɤɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɉȽȺ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɨ-, ɫɪɟɞɧɟ- ɢ 

ɞɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ. Ʉ ɱɢɫɥɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɢ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ 

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɨɪɨɬɤɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ: ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪ ɩɨɥɢ(3- 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ) (ɉ(3ȽȻ)) ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ (ɉ(3ȽȻ-ɫɨ-3Ƚȼ)) ɢɥɢ 4- 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ (ɉ(3ȽȻ-ɫɨ-4ȽȻ)); ɢ ɫɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ: ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɝɟɤɫɚɧɨɚɬɚ (ɉ(3ȽȻ-ɫɨ-3ȽȽ)) . 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ ɩɨɥɢɷɮɢɪɨɜ ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬ ɤ ɫɟɛɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɧɚɥɢɱɢɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ–ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ [18]. 

Ⱦɨ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɢɡ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɉȽȺ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɚɦɨɪɮɧɵɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɧɭɥ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦɢ ɢ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɉȽȺ ɢɡ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɱɚɫɬɢɱɧɚɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 50%. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɢɧɟɬɢɤɚ 

ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɉȽȺ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ, ɱɟɦ ɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯα- 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɤɢɫɥɨɬ (ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɨɜ, ɩɨɥɢɝɥɢɤɨɥɢɞɨɜ, ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɝɥɢɤɨɥɢɞɨɜ 

(ɉɆɄ/ɉȽɄ/ɉɆȽɄ)) ɤɚɤ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ in vitro, ɬɚɤɢ in vivo ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɚɥɢɱɢɸ 

ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɉȽȺ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɦɢɤɪɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ Ʌɉ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɚɤɬ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɨɣ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɉȽȺ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɉȽȺ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɷɪɨɡɢɢ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɢɯ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 

[18]. 
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Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɤɨɪɨɬɤɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɉȽȺ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɩɨɪɵ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɵɫɬɪɨɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. Ɍɚɤ, ɪɚɧɟɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 

Gangrade ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 3-Ƚȼ ɜ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɰɟɩɢ (ɨɬ 9 ɞɨ 24 ɦɨɥ.%) ɜɨɡɪɚɫɬɚɥ ɨɬɬɨɤ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɱɬɨ 

ɨɛɴɹɫɧɹɥɨɫɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɪ [27]. 

ɇɟɞɚɜɧɨ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɬɬɨɤɚ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɝɨ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɷɥɥɢɩɬɢɰɢɧɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 3-Ƚȼ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ 

ɰɟɩɢ [28]. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɫɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɉȽȺ ɢɦɟɸɬ 

ɧɢɡɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɧɢ 

ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ [18]. 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉȽȺ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɞɜɭɯ 

ɬɢɩɨɜ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɧɚ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪɚ 

ɉ3ȽȻ ɢ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ ɫ ɧɟɜɵɫɨɤɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ 3-Ƚȼ. 

ɉɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) – ɷɬɨ ɨɫ ɧɨɜɧɨɣ ɢ ɩɟɪ ɜɵɣ ɨɩɢɫɚɧ ɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ 

ɢɡ ɝɪɭ ɩɩɵ ɉȽȺ. Ɉ ɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ  ɥɢɦɟɪɨɦ 3-ɨ ɤɫɢɦɚɥɫɹɧɨ ɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ 

ɜɫɬɪɟɱ ɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬ ɜɟ ɡɚɩɚɫɧɨ  ɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜ ɚ ɜ ɛɨɥɶɲɨ ɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɟ 

ɦɢɤɪɨɨɪ ɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ȼɭ ɞɭɱɢ ɛɢɨɩɨ ɥɢɦɟɪɨɦ, ɨ ɧ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛ  ɹ ɬɨɥɶɤɨ R-

ɮɨɪ ɦɭ ɨɤɫɢɦɚɫ ɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬ ɵ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫ ɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɨ ɥɢɷɮɢɪɨɦ: ɜ ɵɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɡ ɛ  ɚɤɬɟɪɢɣ ɉ3Ƚ Ȼ ɢɦɟɟɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱ ɧɨɫɬɶ ɨɬ 55% 

ɞɨ 80%. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫ  ɹ ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ, ɬ ɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɬ ɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɨɜ 

ɥɟɝɱɟ ɤɨ ɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬ ɶ ɢɯ  ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫ ɜɨɣɫɬɜɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟ ɦɹ ɤɚɤ ɭ 

ɚ ɦɨɪɮɧɵɯ ɫɨɟ ɞɢɧɟɧɢɣ ɩɨ ɞɨɛɧɵɯɫɜɨ ɣɫɬɜ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫ  ɹ [29]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1. - ɋɬɪɭɤɬɭɪɧ ɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɨ  ɥɢ(3-ɝɢɞɪɨ  ɤɢɛɭɬɢɪɚɬɚ) 
 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦ ɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪ ɚɛɨɬ, ɨɩɢɫ ɵɜɚɸɳɢɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬ ɢɰɵ ɢɡ ɉ3Ƚ Ȼ, ɜ 

ɤɚɱɟɫɬ ɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɫɬ ɚɜɤɢ Ʌɉ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪ ɢɦɟɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɫ ɥɭɠɢɬɶ ɪɚɛɨɬ ɚ Ɏɢɥɚɬɨɜɨ ɣ ȿ.ȼ. (201 9), ɜ 

ɤɨɬɨɪɨ  ɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜ ɚɬɟɥɟɦ ɛɵɥ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɦ ɢɤɪɨɫɮɟɪɵ ɢɡ ɩɨ ɥɢ-3- 

ɝɢɞɪɨ ɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ ɚ ɞɥɹ ɞɨɫɬ ɚɜɤɢ ɧɟɫɤɨ ɥɶɤɢɯ ɥɟɤɚɪɫɬ ɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɨɜ 

(ɞɟ ɤɫɚɦɟɬɚɡɨɧ, ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ, ɦɟɬɨɬɪɟ  ɤɫɚɬ, ɩɚɤɥɢɬɚɤɫɟɥ, ɷɬɨ ɩɨɡɢɞ, 

ɯɥɨɪɚɦɛɭɰɢɥ). 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɥ ɢɦɟɪɧɵɣ ɧɨɫ ɢɬɟɥɶ ɩɨɤɚɡ ɚɥ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫ ɤɨɪɨɫɬɶ 

ɢɧ ɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢ ɹ     ɪɨɫɬɚ ɤɭ ɥɶɬɭɪɵ ɤɥɟɬɨ ɤ ɪɚɤɚ ɦɨɥɨɱ ɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ 

ɱɟ ɥɨɜɟɤɚɥɢɧ ɢɢ MFɋ-7, ɞɨ ɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɬ ɚɤ ɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫ ɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɫɨɡ ɞɚɧɧɵɟ 

ɥɟɤ ɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɮɨɪ ɦɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨ ɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɞ  ɥɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɤɨ ɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦ ɵɦ ɜɵɫɜɨɛɨ ɠɞɟɧɢɟɦ ɩɪ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧ ɢɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟ ɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, 

ɚ ɬ ɚɤɠɟ ɹɜɥɹɸɬɫ ɹ ɦɚɥɨɬɨɤɫ ɢɱɧɵɦɢ ɩɨ ɫɪ ɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɱ ɢɫɬɵɦɢ ɬɪɚ ɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ 

ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɚɦɢ ɜ ɫ ɜɨɛɨɞɧɨɣ ɮɨɪ ɦɟ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪ ɢɦɟɪɚ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɛɨɬ ɦɨɝɭɬ ɜ  ɵɫɬɭɩɚɬɶ ɫɬ ɚɬɶɢ, ɨɩɢɫ ɵɜɚɸɳɢɟ 

ɦɨ ɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɫɫ ɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦ ɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢɡ ɉ 3ȽȻ ɫ ɥɟɤɚɪɫɬ ɜɟɧɧɵɦɢ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɚɦɢ ȕа ȖșȕȖвȍ ȘаșȚиȚȍлȤȕȣх ȗȘ иȘȖȌȕȣх ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ – ɤɭɪɤɭɦɢ ɧɚ 

[30], ɤɚɪɪɚɝɢ ɧɚɧɚ [31]. ɋɢɧɬɟɡ ɦ ɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢɡ ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ, 

ɧɚɝɪɭɠɟɧ ɧɵɯ ɤɭɪɤɭɦɢɧɨɦ ɢ ɤɚɪ ɚɝɢɧɚɧɨɦ, ɩɪɨ ɜɨɞɢɥɫɹ  ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨ ɜɚɧɢɟɦ 

ɦɨɞ ɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ  ɧɨɝɨ ɷɦɭɥɶɫ ɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨ ɞɚ (ɦɚɫɥɨ/ɜɨɞɚ). ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ 

ɞ ɢɮɮɭɡɢɹ ɤɭɪ ɤɭɦɢɧɚ ɢ ɤ ɚɪɚɝɢɧɚɧɚ ɢɡ ɦ ɢɤɪɨɫɮɟɪ ɧɚ ɨɫɧɨ ɜɟ ɉ3ȽȻ ɛɵ ɥɚ 

ɜɵɫɨɤɨɣ (48 ɦ ɝ/ɦɥ ɩɪɢ 15% ɧ  ɚɝɪɭɡɤɟ ɦɢ ɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɨɬ ɦ ɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪ  ɚ ɞɥɹ 

ɤɭɪɤɭ ɦɢɧɚ ɢ 41 ɦ ɝ/ɦɥ ɩɪɢ 10% ɧ ɚɝɪɭɡɤɟ ɦɢ ɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɨɬ ɦ ɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪ ɚ ɞɥɹ 

ɤɚɪɪ ɚɝɢɧɚɧɚ). 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɪɭ ɝɢɯ ɩɪɢɦɟɪɨ  ɜ, ɞɨɤɚɡɵɜ ɚɸɳɢɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɩɟɪɫ  ɩɟɤɬɢɜɵ 

ɢɫɫ ɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬ ɚɤɨɝɨ ɩɨɥɢ ɦɟɪɚ, ɤɚɤ ɉ3ȽȻ, ɦɨɝɭɬ ɫɥɭ ɠɢɬɶ ɪɚɛɨɬ ɵ 

ɢɧɨɫɬɪɚɧ ɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ. G.C. Bazzo ɫ ɫɨɚɜɬɨɪɚ ɦɢ ɨɩɢɫɵɜɚ ɥ ɩɪɢɝɨɬɨɜ ɥɟɧɢɟ 

ɦɟɬɨ ɞɨɦ ɢɫɩɚɪɟ ɧɢɹ ɷɦɭɥɶɫ ɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬ  ɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰ ɉ3ȽȻ / ɯ ɢɬɨɡɚɧ ɫ 

ɜ ɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɬ ɚɤɢɯ Ʌɉ, ɤ ɚɤ ɩɢɪɨɤɫɢ ɤɚɦ ɢ ɤɟɬɨ ɩɪɨɮɟɧ. Ȼɵ ɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧ ɵ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬ  ɢɰɵ ɪɟɡɟɪɜɭ ɚɪɧɨɝɨ ɬɢɩ ɚ, ɫɨɫɬɨɹɳ ɢɟ ɢɡ ɉ3ȽȻ ɦ ɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɡ ɚɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜ ɦ ɚɬɪɢɰɭɯɢɬɨɡ ɚɧɚ. ɂɦɟɧɧɨ ɜ ɬ ɚɤɢɯ ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰɚɯ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫ ɶ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɮɮɟ ɤɬɚ ɪɚɡɪɵɜ ɚ ɢ ɞɥɢɬɟɥ ɶɧɨɝɨ ɜɵɫɜɨɛɨ ɠɞɟɧɢɹ Ʌɉ, 

ɨɫɨɛɟ ɧɧɨ ɩɪɢ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨ ɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɯ ɢɬɨɡɚɧɚ [32]. 

ɉɨɦɢɦɨ ɪɚɛɨɬ ɫ ɫ ɚɦɢɦ ɩɨɥɢɦɟɪɨ ɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬ ɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɞ ɥɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬ ɢɰ, 

ɉ3ȽȻ ɢɫ ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤ ɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨ ɦɩɨɡɢɬɚ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɦɚɬɟɪ  ɢɚɥɨɜ, ɢɡ  

ɤɨɬɨɪ ɵɯ ɜ ɞɚɥɶɧɟ ɣɲɟɦ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɞɪɭ ɝɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɵ ɞɨɫɬɚɜɤɢ: 

ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ, ɉ3ȽȻ/ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɮɨɫɮ ɚɬ, ɉ3ȽȻ/ɤ ɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧ [33]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜ ɚɠɧɵɯ ɢ ɥɟ ɝɤɨɞɨɫɬɭɩɧ ɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚ ɥɨɜ ɞɥɹ ɤɨ ɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚ ɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰ, ɩɨɦ ɢɦɨ ɉ3ȽȻ, ɹ ɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɫɨ ɩɨɥɢɦɟɪ ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ ɫ 

ɧɟɜɵɫɨɤɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ 3-Ƚȼ. Ɇɨɠɧɨ ɫ ɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɩɨ ɥɢɦɟɪ ɧɢɫɤɨ ɥɶɤɨ 

ɧɟ ɭɫɬɭ ɩɚɟɬ ɫɜɨɟɦɭ ɩɪɟ ɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢ ɤɭ ɩɨ ɫɜɨɣɫɬ ɜɚɦ ɢ ɤɚɱɟɫɬ ɜɭ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬ ɢɰ, 

ɫɞɟɥɚɧ ɧɵɯ ɢɡ ɧɟɝɨ, ɚ ɬ ɚɤ ɠɟ ɩɨ ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɭ ɪ ɚɛɨɬ, ɨɩɢɫ ɵɜɚɸɳɢɯ 

ɢɡ ɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɦ ɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɫ Ʌ ɉ ɢ ɢɫɫɥɟ ɞɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ [5]. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɩɪɟ ɜɨɫɯɨɞɧɵɦ ɮ ɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫ ɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪ  ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫ  ɤɨɣ 

ɫɪɟɞɟ, ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫ  ɹ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨ ɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨ  ɣ ɞɥɹ ɞɥɢɬɟ ɥɶɧɨɝɨ 

ɜɵɫ ɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɥɟ ɤɚɪɫɬɜ, ɧɚ ɩɪɢɦɟɪ, ɞɥ ɹ ɢɧɤɚɩɫɭɥ ɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɬ ɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟ ɜɵɯ ɥɟɤɚɪɫɬ ɜ ɞɥɹ ɥɟɱɟ ɧɢɹ ɪɚɤɚ. 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2. - ɋɬɪɭɤɬɭɪɧ ɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɨɥɢ(3-ɝɢ ɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪ ɚɬɚ-ɫɨ-3- 
ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861709001234#!
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ɉɪɢɦɟɪɚɦɢ ɪ ɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪ ɚɛɨɬ ɫ ɫɨɩɨ ɥɢɦɟɪɨɦ ɦɨ ɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬ ɶ ɫɬɚɬɶɢ, ɤɚɤ 

ɢ ɨɬɟɱɟɫɬ ɜɟɧɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɡɚɪɭɛɟ  ɠɧɵɯ. Marli Luiza Tebaldi ɫ ɫɨɚɜɬɨɪ ɚɦɢ 

ɨɩɢɫɵɜ ɚɥɚ ɜ ɫɜɨɟ ɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɡ  ɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɦ ɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧ ɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ: 

1. ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɨ ɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢ ɢ (ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɚɹ ɩɨ ɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢ ɹ —  

ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨ ɥɭɱɟɧɢɹ ȼɆɋ ɢɡ ɧ ɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭ ɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟ ɞɢɧɟɧɢɣ ɛɟɡ 

ɜ ɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɛɨɱ ɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨ ɜ, ɝɞɟ ɚɤɬ ɢɜɧɵɣ ɰɟɧɬɪ — ɫɜɨɛɨɞɧɨ- 

ɪ ɚɞɢɤɚɥɶɧɚɹ ɱ ɚɫɬɢɰɚ; 

2. LRP ɞɥɹ ɩɨ ɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨ ɧɴɸɝɚɬɨɜ, ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɢɯ ɧ ɚ ɫɬɢɦɭɥɵ [34]. 
 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Grece A.Senhorini ɭɱɟɧɵɟ ɨɩɢɫɵɜɚɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦ  ɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ  

ɧ ɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɚ ɧɞɢɪɨɛɧɵɦ ɦ ɚɫɥɨɦ, ɚ ɬ ɚɤ ɠɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɯ ɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ  ɢɤɢ ɩɨɥɭɱɟ ɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬ ɢɰ. Ɇɚɫɥɨ ɚ ɧɞɢɪɨɛɚ, 

ɢɡ ɜɥɟɱɟɧɧɨɟ ɢɡ ɫɟ ɦɹɧ Carapagui anensis, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɢ ɧɫɟɤɬɢɰɢɞɧ ɵɦɢ ɢ 

ɥɟɱɟɛ ɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬ ɜɚɦɢ. Ɇɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰɵ ɛɵɥ ɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜ ɥɟɧɵ ɫ 

ɢɫɩɨ ɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɫɬɨ ɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɫ ɩɨɫ ɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜ ɵɩɚɪɢɜɚɧɢɟ ɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟ ɥɹ. ɂɫɫɥɟɞɨ ɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡ ɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɨ  ɢɡɨɲɥɨ ɢɡɦɟ ɧɟɧɢɟ ɩɢɤɨ ɜ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɢɱɧɨɫɬɢɢɫ ɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɩɨ ɥɢɦɟɪɚ ɢɡ-ɡ ɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬ ɜɢɹ 

ɦɚɫɥɚ. ɍ ɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɡ ɦɟɪɟɧɧɵɯ ɞ ɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧ ɵɯ ɩɢɤɨɜ ɭ ɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧ ɚ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɚ ɦɨɪɮɧɚɹ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɚ ɚɧɞɢɪɨɛ ɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɬ ɚɤɠɟ ɜɧɨɫɢɬ ɜ ɤɥɚɞ ɜ ɚɦɨɪɮ  ɧɵɟ 

ɱɚɫɬɢ ɩɨ ɥɢɦɟɪɚ. ɗɬ ɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧ ɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥ ɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɦ ɚɫɥɨ ɞɢɫɩɟɪ ɝɢɪɭɟɬɫɹ ɜ 

ɩɨ ɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦ ɚɬɪɢɰɟ ɜ ɮɨɪ ɦɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬ ɢɰ. 

ɉɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬ ɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨ ɜɟ ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ in vivo ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱ  ɢɬɟɥɶɧɨ 

ɡɚ ɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɯ ɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɢɤ, ɬɚɤɢɯ ɤ ɚɤ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪ ɚɡɦɟɪ, ɮɨɪ ɦɚ, ɩɨɜɟɪɯ ɧɨɫɬɧɵɣ   

ɷɥɟ ɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ   ɡ ɚɪɹɞ   ɢ   ɫɩɨɫɨɛ  ɧɨɫɬɶ ɜɡɚɢ ɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜ ɚɬɶ   ɫ 

ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɦɢ ɛɟ ɥɤɚɦɢ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭ ɹ ɢɦɦɭɧɨɥɨ ɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟ ɚɤɰɢɢ [35]. ȼ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬ ɢɦ, ɢɫɫɥɟɞɨɜ ɚɧɢɹ, ɫɜɹɡ ɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨ ɜɟɞɟɧɢɟɦ ɦ ɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧ ɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ in vivo, ɞɨ ɥɠɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨ  ɦ ɜɫɟɯ ɪɚɡ ɥɢɱɧɵɯ 

ɜɵɲɟɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɯ ɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɢɤ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛ  ɵ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬ ɶ ɨɲɢɛɨɤ ɢ ɧɟɬɨɱ ɧɨɫɬɟɣ ɜ ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɚɯ ɷɤɫ ɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1773224718308578#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0928493112000793#!
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨ  ɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚ ɧɚɥɢɡɚ ɧɚɭɱ ɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɤɚɡɚɧɨ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨ ɹɧɢɟ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɫ ɜɹɳɟɧɧɵɯ ɢɡɭɱɟ ɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɫɬ ɚɜɤɢ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩ ɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ ȽȺ. 
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Ƚɥɚɜɚ 2. ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ Ɇ  ȿɌɈȾɕ ɂɋɋɅ ȿȾɈȼȺɇɂə 

2.1. Ɇɚɬɟɪ ɢɚɥɵ ɢɫɫɥɟ ɞɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨ ɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɜɡ ɹɬɵ ɨɛɪɚɡɰ ɵ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨ ɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪ  ɚ 3- 

ɝɢɞɪɨɤɫ ɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤ ɢɫɥɨɬɵ ɉ3ȽȻ ɦɨɥɟɤɭ ɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨ ɣ 723 ɤȾɚ; Ɍɩɥ= 

197,7°ɋ, Ɍɤ=90°ɋ, ɋɯ=72%, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɨɛɪ ɚɡɰɵ ɟɝɨ ɫɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɨɥɢ-Ɂ- 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ-Ɂ-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ, ɫ ɩɪɨɰɟɧɬ ɧɵɦ 

ɫɨɞɟɪɠ ɚɧɢɟɦ ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ 12% ɦɨɥɟɤɭɥɹɪ  ɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ 840 ɤȾɚ; 

Ɍɩɥ=173°ɋ,Ɍɤ=78°ɋ. 

ɉɨɥɢɦɟɪɵ ɛ ɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟ  ɧɵ ɜ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɧɨ ɜɵɯ ɛɢɨɦɚɬɟɪ ɢɚɥɨɜ 

ɋɢɛɢɪɫ ɤɨɝɨ Ɏɟɞɟɪ ɚɥɶɧɨɝɨ ɍɧ ɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. ɉɨɥɢɦɟɪ ɢ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨ ɜɚɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨ ɜɚɧɢɟɦ ɲɬɚ ɦɦɚ - ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚ Cupriaviduseut rophus 

ɩɨ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨ ɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯ ɧɨɥɨɝɢɢ [18], ɢɯ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɥɢ ɢɡ ɛ  ɢɨɦɚɫɫɵ 

ɯɥɨɪɨɮɨɪ ɦɨɦ. Ɉɫɚɠɞɟ ɧɢɟ ɢɡ ɷɤɫɬɪ ɚɤɬɨɜ ɩɪɨɜɨ ɞɢɥɢ ɝɟɤɫɚ ɧɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨ ɜɚɧɢɹ  ɛɵɥ ɜɡ ɹɬ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɩɪɟ ɩɚɪɚɬ ɚɧɬɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬ ɭɪ  ɚɰɢɥɚ - 5-ɮɬɨɪɭɪɚ ɰɢɥ (5-Ɏɍ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

Sigma- Aldrich. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɞɟ  ɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɩɭɯɨɥɟ ɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫ ɹ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫ ɤɢɦ ɩɪɟɜɪɚ ɳɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɜ 5-ɮɬɨɪ- ɞɟɡɨɤɫɢɭɪɢ ɞɢɧ-ɦɨɧɨɮɨɫɮ ɚɬ ɢ 

5-ɮɬɨɪɭɪ ɢɞɢɧɚɬɪɢɮɨɫɮ ɚɬ. 5-ɮɬɨɪ- ɞɟɡɨɤɫɢɭɪɢ  ɞɢɧ-ɦɨɧɨɮɨɫɮ ɚɬ - 

ɤɨɧɤɭɪɟ ɧɬɧɵɣ ɢɧɝɢɛ ɢɬɨɪ ɮɟɪɦɟ ɧɬɚ ɬɢɦɢɞɢ ɧɫɢɧɬɟɬɚɡɵ, ɱɬɨ ɜɟ  ɞɟɬ ɤ 

ɛɥɨɤ ɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫ ɢɧɬɟɡɚ ȾɇɄ ɜ ɨɩɭɯɨɥɟ  ɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚ ɯ. Ɏɬɨɪɭɪɚɰ ɢɥ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ 

ɫ ɢɧɬɟɡ ɊɇɄ, ɩɭɬɟ ɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢ ɹ 5-ɮɬɨɪɭɪ ɢɞɢɧɚɬɪɢɮɨɫɮ ɚɬɚ ɜ ɟɟ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɭ, 

ɜɦɟɫɬɨ ɭɪɢ ɞɢɧɚ ɬɪɢɮɨɫɮ ɚɬɚ. 

2.1.1. Кɭɥ ɶɬɭɪɚɤɥɟɬɨ ɤ HeLa 
HeLa – ɷɬɨ ɤ ɥɟɬɨɱɧɚɹ ɥ ɢɧɢɹ, ɤɨɬɨɪ ɚɹ ɛɵɥɚ ɩɨ ɥɭɱɟɧɚ ɜ 1 951 ɝɨɞɭ ɩɨɫ ɥɟ 

ɜɡɹɬɢɹ ɤ ɥɟɬɨɤɨɩɭɯɨ ɥɢ ɲɟɣɤɢ ɦ ɚɬɤɢ Ƚɟɧɪɢɟɬɬ ɵ Ʌɚɤɫ ɦɟɬɨ ɞɨɦ ɛɢɨɩɫɢ ɢ. 

Ʌɢɧɢɢ ɤ ɥɟɬɨɤ HeLa ɫɱ ɢɬɚɸɬɫɹ ɛɟɫɫ ɦɟɪɬɧɵɦɢ, ɢɡ-ɡ ɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬ  ɢ ɤ ɫɪɟɞɟ ɢ 

ɛ ɵɫɬɪɨɦɭ      ɪɚɡ ɦɧɨɠɟɧɢɸ.      ɗɬɢ      ɤɥɟɬɤɢ,     ɢ ɦɢɬɢɪɭɸɳɢɟ      ɨɪ ɝɚɧɢɡɦ 

ɱɟɥɨ ɜɟɤɚ in vit ro («ɜ ɩɪɨɛ ɢɪɤɟ»), «ɜɟɱ ɧɵ» — ɨɧɢ ɦɨ ɝɭɬ ɛɟɫɤɨɧɟɱ ɧɨ ɞɟɥɢɬɶɫ ɹ, 
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ɪɟɡɭɥɶɬ ɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨ ɜɚɧɢɣ ɫ ɢɯ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦ ɞɨɫɬɨɜɟɪ ɧɨ  ɜɨɫɩɪɨɢɡ ɜɨɞɹɬɫɹ 

ɜ ɪ ɚɡɧɵɯ ɥɚɛɨɪ ɚɬɨɪɢɹɯ. ɇ ɚ ɫɜɨɟɣ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨ ɧɢ ɧɟɫɭɬ ɞɨɫɬ ɚɬɨɱɧɨ 

ɭɧɢ ɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɧ ɚɛɨɪ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨ  ɜ,  ɱɬɨ  ɩɨɡ ɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨ  ɥɶɡɨɜɚɬɶ  ɢ ɯ ɞɥɹ 

ɢɫɫɥɟ ɞɨɜɚɧɢɹ  ɞɟ ɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡ ɥɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬ ɜ, ɨɬ ɩɪɨɫɬ ɵɯ ɧɟɨɪɝɚɧ ɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨ 

ɛɟ ɥɤɨɜ ɢ ɧɭɤ ɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤ ɢɫɥɨɬ; ɨɧɢ ɧɟ ɩɪɢɯɨɬɥɢɜɵ     ɜ ɤɭ ɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚ ɧɢɢ       ɢ 

ɯɨɪɨ ɲɨ   ɩɟɪɟɧɨɫ ɹɬ ɡɚɦɨɪɨɡ ɤɭ ɢ ɤɨɧɫɟɪ ɜɚɰɢɸ.     Ɉɫɧɨ ɜɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭ ɳɟɫɬɜɨ 

HeL a -  ɧɟɭɞɟɪɠɢɦ ɵɣ      ɪɨɫɬ ɧɚ ɩɪɨɫɬ ɵɯ ɩɢɬɚɬɟɥ  ɶɧɵɯ ɫɪɟɞɚ ɯ, ɱɬɨ ɩɨɡ ɜɨɥɹɟɬ 

ɩɪɨ ɜɨɞɢɬɶ ɦɚɫ ɲɬɚɛɧɵɟ ɢɫɫ ɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪ  ɢ ɦɢɧɢɦɭɦɟ ɡ ɚɬɪɚɬ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1. - Ʉɭɥɶɬɭɪɚ ɤ ɥɟɬɨɤ HeLa 

 
2.2. Ɇɟɬɨɞ ɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜ ɚɧɢɹ 

2.2.1. Пɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦ ɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧ ɚ ɨɫɧɨɜɟ П 3ȽȻ ɢ П3ȽȻ/3Ƚȼ ɫ 
ɞɨɛ ɚɜɥɟɧɢɟ 5-ɮɬɨɪɭɪɚ ɰɢɥɚ 

ɗɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨ ɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢ ɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧ ɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬ ɢɰ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧ ɚ 

ɢɫɩɚɪɟɧɢ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟ ɥɹ ɢɡ ɷɦɭɥ ɶɫɢɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦ  ɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ 2 % 

ɪɚɫɬɜɨɪ ɉ3ȽȻ ɢ ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ (200 ɦɝ ɩɨɥɢɦɟɪɚ/ɫɨ  ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ 10 ɦɥ 

ɞ ɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧ ɚ) ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 0,5 ɢ 1 ɦ  ɥ ɦɟɬɢɥɨɜɨ  ɝɨ ɫɩɢɪɬɚ ɫ ɫɨ ɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɥɟ ɤɚɪɫɬɜɚ ɪɚ ɜɧɵɦ 5 ɢ 10 % ɨɬ ɦ ɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. Ɂɚɬɟ  ɦ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɜ ɥɢɜɚɥɢ 

ɝɨɬɨɜɵɣ ɪ ɚɫɬɜɨɪ ɩɨɥ ɢɦɟɪɚ ɫ ɥɟ ɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵ ɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨ  ɦ ɜ 100 ɦɥ 0,5 % 

ɜɨ ɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬ ɜɨɪɚ ɩɨɥɢɜɢ ɧɢɥɨɜɨɝɨ ɫ ɩɢɪɬɚ (ɉȼɋ). ɉɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɷ  ɦɭɥɶɫɢɸ 

ɨɫɬ ɚɜɥɹɥɢ ɧɚ ɫɭɬ ɤɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨ ɹɧɧɨɦ ɦɟɯɚ ɧɢɱɟɫɤɨɦ ɩɟɪɟ ɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɞɨ 

ɩɨ ɥɧɨɝɨ ɢɫɩɚɪɟ  ɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪ ɢɬɟɥɹ. Ɇɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰɵ ɫɨɛ ɢɪɚɥɢ
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ɰɟɧɬɪ ɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧ ɢɟɦ ɜ ɬɟɱɟ ɧɢɟ 5 ɦɢɧ (10000 ɨɛ/ ɦɢɧ), 

ɩɪɨɦ ɵɜɚɥɢ ɞɢɫɬ ɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨ  ɣ ɜɨɞɨɣ ɢ ɜ ɵɫɭɲɢɜɚɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ ɩɪ ɢ 37 °ɋ. 

2.2.2. Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ  ɢɤɚ ɫɤɨɧɫɬɪɭ ɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦ ɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 
Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɸ ɦ ɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢɡɭɱ ɚɥɢ ɫ ɩɪɢɦɟ ɧɟɧɢɟɦ 

ɫɤɚ ɧɢɪɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦ ɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɧ ɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨ ɩɚɯ S-5500 ( Hitachi, 

ə ɩɨɧɢɹ). 

ȼɵɯɨɞ ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰ ɪɚɫɫɱ ɢɬɵɜɚɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɬ ɦ ɚɫɫɵ 

ɢɫɩɨɥ ɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟ  ɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪ ɚ/ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ: 
 
 
 

, 
 

ɝɞɟ Wm – ɦ ɚɫɫɚ ɩɨɥɭɱɟ ɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰ,ɦɝ; 

Wp – ɦɚɫɫɚ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨ ɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪ ɚ, ɦɝ. 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɡ ɚɪɹɞ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɛ  ɵɥ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɨɜɚɧ ɜɟɥ ɢɱɢɧɨɣ 

ɷɥɟ ɤɬɪɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫ ɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧ ɰɢɚɥɚ  (ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ), ɤɨɬɨɪ ɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥ ɹɟɬɫɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬ ɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨ ɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɫɭɫ  ɩɟɧɡɢɢ ɫ ɩɪ ɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɭɪ ɚɜɧɟɧɢɹ Ƚɟ ɧɪɢ ɧɚ ɚɧɚ ɥɢɡɚɬɨɪɟ ɱ ɚɫɬɢɰZetasizer N ano ZS. ɂɡ ɦɟɪɟɧɢɹ 

ɩɪɨ ɜɨɞɢɥɢ ɜ ɚ ɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫ ɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨ  ɞɢɤɟ, 

ɪɟɤɨ ɦɟɧɞɭɟɦɨɣ ɩɪɨ ɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟ ɦ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɜ ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɥɟ ɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵ ɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɩɨ ɥɢɦɟɪɧɭɸ ɦ ɚɬɪɢɰɭ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨ ɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧ ɢɟɦ ɩɨ ɟɝɨ ɢɫ ɯɨɞɧɨɣ ɢ ɨɫɬ ɚɬɨɱɧɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɷ ɦɭɥɶɫɢɢɩɪ ɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢ ɢ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨ ɥɧɵ 230 ɧɦ 

(ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪ Cary 60 UV-Vis, AgilentTechnologies, ɋɒȺ). 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨ ɜɚɧɢɹ (EE) ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ ɩɨ ɥɢɦɟɪɧɨɣ 

ɦ ɚɬɪɢɰɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɮɨɪ ɦɭɥɟ: 
 
 

 
    , 

ɝɞɟ Wtotal – ɢɫ ɯɨɞɧɚɹ ɦɚɫɫ ɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɚ, ɦɝ; 
 

Wfree – ɦɚɫɫ ɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɚ, ɧɟ ɜɤɥɸɱɟ ɧɧɚɹ ɜ ɩɨɥ ɢɦɟɪɧɭɸɦɚɬɪ ɢɰɭ, ɦɝ. 
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2.2.3. Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɬɬɨ ɤɚ ɥɟɤɚɪɫɬ  ɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɚ in v itro 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡ ɉ 3ȽȻ ɢ ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɧɚɝɪɭ ɠɟɧɧɵɟ 

ɥɟɤ ɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɨɦ, ɫɬɟɪɢɥɢɡɨ ɜɚɥɢ ɍɎ-ɢɡ ɥɭɱɟɧɢɟɦ ɜ ɬɟɱɟ ɧɢɟ 20 ɦɢɧ 

ɢ ɩɨ ɦɟɳɚɥɢ ɜ ɫɬɟɪ ɢɥɶɧɵɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɵɟ ɩɪɨɛ  ɢɪɤɢ ɫ ɤɪɵ ɲɤɨɣ ɜ 10 ɦɥ ɎɋȻ 

(ɪɇ 7,3); ɩɪɨɛ ɢɪɤɢ ɷɤɫɩɨ ɧɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɪ ɦɨɫɬɚɬɟɩɪ ɢ 37 °ɋ (n = 3). ɉɪɨɛ  ɵ 

ɨɬɛɢɪɚɥɢɫ ɶ ɩɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ 3 ɱ ɚɫɨɜ; 6 ɱɚɫɨ ɜ; 1; 3; 7; 10; 14 ɫɭɬɨɤ. Ⱦɥɹ 

ɨ ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɚ, ɜɵ ɲɟɞɲɟɝɨ ɜ ɫɪɟ  ɞɭ, ɚɧɚɥɢɡ ɢɪɨɜɚɥɢ 

ɩɪɨɛ ɵ, ɩɪɟɞɜɚɪ ɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫ ɚɞɢɜ ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰɵ ɰɟɧɬɪ ɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧ  ɢɟɦ (10000 

ɨɛ/ ɦɢɧ, 5 ɦɢɧ) ɧ ɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨ ɦɟɬɪɟ Cary 60 UV-V  is (AgilentTec hnologies, 

ɋ ɒȺ). ȼɵɯɨɞ ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɚ DR ɜ ɮɨɫɮ  ɚɬɧɨɦ ɛɭɮɟɪɟ ɨ ɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɮɨɪ ɦɭɥɟ: 
 
 

, 

ɝɞɟ e – ɜɟ ɥɢɱɢɧɚ ɜɤɥ ɸɱɟɧɢɹ ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɚ ɜ ɩɨ ɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦ ɚɬɪɢɰɟ,ɦɝ/ ɦɥ;  

r – ɜɵɯɨɞ ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɚ, ɦɝ/ ɦɥ. 

2.2.4. Кɭɥɶɬɢɜɢɪɨ ɜɚɧɢɟɤɥɟɬɨ ɤ HELA 
Ʉɥɟɬɤɢ HELA ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨ  ɜɚɥɢ ɜ DME M ɫ ɜɵɫɨɤɢ ɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧ ɢɟɦ 

ɝɥɸɤɨɡ ɵ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟ ɧɢɟɦ 10 %- ɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪ ɚ ɷɦɛɪɢɨɧɚ ɥɶɧɨɣ ɛɵɱɶɟ ɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤ ɢ 

ɢ 1 %-ɝɨ ɪ ɚɫɬɜɨɪɚ ɩɟ ɧɢɰɢɥɥɢɧɚ/ɫɬɪɟ ɩɬɨɦɢɰɢɧɚ (100 ȿ Ⱦ). Ʉɥɟɬɤɢ ɫɨ ɞɟɪɠɚɥɢ 

ɜ ɢ ɧɤɭɛɚɬɨɪɟ ɫ 5 % CO  2 ɩɪɢ 37 °C ɞɨ ɤɨ ɧɮɥɸɷɧɬɧɨɫɬ ɢ (Sanyo MCO-17 AIC, 

əɩɨɧɢ ɹ). ɉɟɪɟɞ ɩɨɫɟ ɜɨɦ, ɤɥɟɬɤ ɢ ɛɵɥɢ ɨɬɞɟ ɥɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨ ɳɶɸ ɨɛɪɚɛɨɬ ɤɢ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨ  ɦ ɬɪɢɩɫɢɧ-ɗ ȾɌȺ (3 ɦɥ; 0,05 % ɜ ɋɎ Ȼ) ɜ ɬɟɱɟɧ ɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ. Ɂ ɚɬɟɦ 

ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɤɭ ɥɶɬɭɪɚɥɶɧɭ ɸ ɫɪɟɞɭ (3 ɦɥ), ɱɬɨɛ  ɵ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬ ɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬ ɶ 

ɬɪɢɩɫɢɧɚ. ɋɭɫ ɩɟɧɡɢɸ ɤɥɟɬɨ ɤ ɰɟɧɬɪɢɮɭ ɝɢɪɨɜɚɥɢ ( 3000 ɨɛ/ɦɢ ɧ, 5 ɦɢɧ) ɢ 

ɤ ɥɟɬɨɱɧɵɣ ɨɫ ɚɞɨɤ ɪɟɫɭɫ ɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥ ɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ( 2 ɦɥ). Ʉɥɟɬ ɤɢ ɩɨɞɫɱɢɬ ɵɜɚɥɢ ɫ 

ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦ ɝɟɦɨɰɢɬɨ ɦɟɬɪɚ (Blau Brand, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). 
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2.2.5. Иɫɫɥɟɞɨɜɚ ɧɢɟ ɰɢɬɨɬɨ ɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɷɮɮɟ  ɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɞɟ ɣɫɬɜɢя ɩɨ ɥɭɱɟɧɧɵɯ ɱ  ɚɫɬɢɰ ɜ ɤɭ ɥɶɬɭɪɟ ɤɥɟɬɨ ɤ 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɟ  ɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɪ ɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɨɜ ɨɰɟ ɧɟɧɚ ɜ ɤɭɥ  ɶɬɭɪɟ 

ɨɩɭɯɨ ɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨ ɤ HeLa. Ⱦɥ ɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟ ɧɬɚ ɛɵɥɢ ɩɪ  ɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ 

ɩɨ ɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɢɡ ɉ 3ȽȻ ɢ ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨ ɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨ ɣ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɚɦɢ. ɉɪɢ ɜ ɧɟɫɟɧɢɢ ɦɢ ɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɤɭ ɥɶɬɭɪɭ ɤɥɟɬɨ ɤ ɜ ɜɢɞɟ 

ɫɭɫ ɩɟɧɡɢɢ ɤɨɧ ɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢ ɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨ ɜɚɧɧɨɝɨ 5-ɮɬɨɪɭɪɨɰɢɥɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ: 0,43 

ɢ 0,34 ɦ ɝ/ɦɥ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɤ ɥɟɬɤɢ HeLa ɩɨ ɦɟɳɚɥɢ ɜ ɤɭ ɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɟ ɩɥ ɚɧɲɟɬɵ 

ɢɡ ɪ ɚɫɱɟɬɚ 1 × 10^4 ɤɥɟɬɨ ɤ/ɦɥ ɜ ɤɚɠ ɞɭɸ ɥɭɧɤɭ. Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨ ɥɹ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɭ 

ɤ ɥɟɬɨɤ ɛɵɥɚ ɜ ɧɟɫɟɧɚ ɫɜɨɛɨ ɞɧɚɹ ɮɨɪɦɚ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ ɜ ɤɨɧ ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 0,43 ɢ 

0,34 ɦ ɝ/ɦɥ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɟ  ɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨ ɜɚɥɢ DMEM, ɫɨ ɞɟɪɠɚɳɭɸ 10 % 

ɪ ɚɫɬɜɨɪ ɷɦɛɪ ɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɛ ɵɱɶɟɣ ɫɵɜɨɪɨɬ ɤɢ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪ ɚ ɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨ ɜ 

(ɫɬɪɟɩɬɨ ɦɢɰɢɧ 100 ɦ ɤɝ/ɦɥ, ɩɟɧ ɢɰɢɥɥɢɧ 100 ȿ Ⱦ/ɦɥ). ɋɭɫ ɩɟɧɡɢɸ ɫɬɟɪ  ɢɥɶɧɵɯ 

ɱɚɫɬ ɢɰ ɜ 100 ɦ ɤɥɮɨɫɮɚɬɧɨ ɝɨ ɛɭɮɟɪɚ ɜ ɜɨɞɢɥɢ ɜ ɤ ɚɠɞɭɸ ɥɭɧɤɭ 24- ɥɭɧɨɱɧɨɝɨ 

ɩ ɥɚɧɲɟɬɚ. Ʉɭ ɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚ ɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞ ɢɥɢ ɜ ɋɈ2- ɢɧɤɭɛɚɬɨɪɟ ( New Brunsw ick 

Scient ific, ɋɒȺ) ɜ 5 %- ɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɋɈ 2 ɩɪɢ 37 °ɋ. ɋ ɦɟɧɭ ɫɪɟɞɵ ɩɪɨ ɜɨɞɢɥɢ 

ɟɠɟ ɞɧɟɜɧɨ ɜ ɬɟɱɟ ɧɢɟ 3 ɞɧɟɣ. 

ɀɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɥɟɬɨɤ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ HELA ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɜ ɪɟ ɚɤɰɢɢ ɫ 

ɆɌɌ, ɨɫ ɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧ ɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬ ɢ ɞɟɝɢɞɪɨɝɟ ɧɚɡ ɠɢɜɵɯ ɤ ɥɟɬɨɤ 

ɜɨɫɫɬ ɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɆɌɌ ɞɨ ɮɨɪ ɦɚɡɚɧɚ, ɱɬɨ ɯ ɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɚ ɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɦ ɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɢ ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠ ɢɜɵɯ ɤɥɟɬɨ ɤ ɢ ɤɨɫɜɟɧ ɧɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫ ɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɤ ɥɟɬɨɤ ɤ ɩɪɨɥɢɮɟɪ ɚɰɢɢ ɧɚ ɦɚɬɪ ɢɤɫɚɯ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɥɭ ɧɤɭ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɬ ɢɩɨɦ 

ɩɨɥɢɦɟɪ ɚ ɛɵɥɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɨ ɩɨ 50 ɦ  ɤɥ 5 % ɪɚɫɬ ɜɨɪɚ ɆɌɌ ɢ 950 ɦ ɤɥ ɩɨɥɧɨɣ 

ɩ ɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟ ɞɵ. ɑɟɪɟɡ 3,5 ɱ ɚɫɚ ɤɭɥɶɬɢ ɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɪɟ ɞɭ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨ ɦ ɆɌɌ 

ɡɚɦɟ ɧɹɥɢ DMSO ɞ ɥɹ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨ ɜɚɜɲɢɯɫɹ ɤɪ ɢɫɬɚɥɥɨɜ ɆɌɌ-

ɮɨɪ ɦɚɡɚɧɚ. ɑɟɪɟɡ 30 ɦ  ɢɧ ɫɭɩɟɪɧɚɬ ɚɧɬ ɛɵɥ ɩɟɪɟ ɧɟɫɟɧ ɜ 96- ɥɭɧɨɱɧɵɣ 

ɩ ɥɚɧɲɟɬ (Co rning, ɋɒȺ) ɢ ɩɪɨ ɜɟɞɟɧɨ ɢɡɦɟɪɟ ɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫ ɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬ ɢ ɩɪɢ 

ɞɥɢɧɟ ɜɨ ɥɧɵ 540 ɧɦ ɧ ɚ ɦɢɤɪɨɩɥɚ ɧɲɟɬɧɨɦ ɮɨɬɨ ɦɟɬɪɟ Bio- Rad 680 (B io-Rad 

Labo ratories I nc., ɋɒȺ). Ʉɨ ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤ ɥɟɬɨɤ ɨɰɟɧ  ɢɜɚɥɢ ɩɨ ɤ ɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨ ɦɭ 

ɝɪɚɮɢɤɭ. 
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Ɍɚɤɠɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɥɟɬɨɤ ɜ ɤɭ ɥɶɬɭɪɟ HeL a ɢɫɫɥɟɞɨɜ ɚɥɢ ɫ 

ɩɨɦɨ ɳɶɸ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɤ ɥɟɬɨɤ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹɦɢ ɚ  ɤɪɢɞɢɧɨɜɵɦ 

ɨɪ ɚɧɠɟɜɵɦ (ȺɈ) ɢ ɛɪɨ ɦɢɞɨɦ ɷɬɢɞ ɢɹ (Ȼɗ). Ɉɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɤ ɥɟɬɨɤ ɩɪɨɜɨ ɞɢɥɢ ɜ 

ɫɨɨɬ ɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨ ɰɟɞɭɪɨɣ, ɪ ɚɧɟɟ ɨɩɢɫɚ ɧɧɨɣ Liuet a l. Ʉɥɟɬɤɢ ɢɡ  ɧɚɱɚɥɶɧɨ 

ɮ ɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ 1% - ɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨ ɦ ɮɨɪɦɚɥɢɧ ɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧ ɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪ ɚɬɭɪɟ. 

Ʉɭ ɥɶɬɭɪɭ ɩɪɨ ɦɵɜɚɥɢ ɪɚɫɬ ɜɨɪɨɦ DPBS, 70% ɫ ɩɢɪɬɨɦ. Ⱦɟ ɝɪɚɞɚɰɢɹ Ɋ ɇɄ ɛɵɥɚ 

ɞɨɫɬ ɢɝɧɭɬɚ ɫ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦ 0,2 ɦɥ Ɋ ɇɄɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɭ ɸ ɞɨɛɚɜɢɥɢ ɤ ɤɭ ɥɶɬɭɪɟ 

ɤɥɟɬɨ ɤ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨ ɜɚɥɢ ɩɪɢ 37 ° ɋ ɜ ɬɟɱɟ  ɧɢɟ 30 ɦɢɧɭɬ. Ⱦ  ɚɥɟɟ ɞɨɛɚɜ ɥɹɥɢ 

ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɭɸ ɫɦɟɫɶ, ɫɨ ɞɟɪɠɚɳɭɸ ȺɈ (100 ɦ ɤɝ / ɦɥ) ɢ ɗ Ȼ (100 ɦɤɝ / ɦ ɥ) ɜ 

ɫɨɨɬɧɨ ɲɟɧɢɢ 1:1. Ɇɨɪɮɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚ ɧɚɥɢɡ ɢ ɩɨ ɞɫɱɟɬ ɤɥɟɬɨ ɤ ɩɪɨɜɨɞɢɥ ɢ ɧɚ 

ɬɪɟɬɢ ɣ ɞɟɧɶ ɫ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟ ɧɬɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫ ɤɨɩɚ Leica D M6000B 

(Le icaCamera AG, Wet zlar, Germ any). 

2.2.6 Сɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ 
ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦ Microsoft Excel. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɢɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ. 
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Ƚɥɚɜɚ 3. Ɋ ȿɁɍɅɖɌȺɌɕ 

3.1. Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɥ  ɢɦɟɪɧɵɯ ɦɢ ɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧ ɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ 3ȽȻ ɢ 
ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɨɦ 

ɋ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɢɟɦ ɷɦɭɥɶɫ ɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨ ɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧ ɚ ɫɟɪɢɹ ɦɢ ɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧ ɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɉ 3ȽȻ ɢ ɟɝɨ ɫɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɉ 3ȽȻ/3Ƚȼ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧ ɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚ ɧɢɟɦ 

ɩɪɨɬɢ ɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨ ɝɨ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ 5 ɢ 10% ɨɬ ɦ  ɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪ ɚ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬ ɚɬɚɦ ɫɤɚɧɢɪɭ ɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨ  ɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰɵ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨ ɜ ɉȽȺ ɪɚɡɥ ɢɱɧɨɝɨ ɯɢɦ ɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬ ɚɜɚ, ɢɦɟɥɢ 

ɧɟɤɨɬɨɪ  ɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪ ɚɦ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1. - ɋɗɆ-ɫɧɢɦɤ ɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬ ɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨ  ɜɟ ɉ3ȽȻ ɢ ɉ 3ȽȻ/3Ƚȼ, ɧɚɝɪɭɠɟɧ ɧɵɟ 

ɥɟɤɚɪɫɬ ɜɟɧɧɵɦ ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɨɦ; ɚ – ɉ3Ƚ Ȼ/5% 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ, ɛ – ɉ 3ȽȻ/10% 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ, ɜ – 

ɉ 3ȽȻ/3Ƚȼ/5% 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ, ɝ – ɉ 3ȽȻ/3Ƚȼ/10% 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ. Ɇ ɚɪɤɟɪ 500 ɦ ɤɦ. 

Ɇɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɢɡ ɝɨ ɦɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɉ3Ƚ  Ȼ ɢɦɟɥɢ ɝɟɬɟɪɨ ɝɟɧɧɭɸ ɮɨɪ ɦɭ ɨɬ 

ɤɪɭɝ ɥɨɣ-ɫɮɟɪɢɱɟɫ ɤɨɣ ɞɨ ɩɥɨɫ ɤɨɣ ɢ ɨɜɚɥ ɶɧɨɣ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɪɭ ɝɥɵɯ ɢ ɦɟɧ ɶɲɢɯ 

ɩɨ ɪɚɡ ɦɟɪɭ ɱɚɫɬɢ ɰ ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ. 
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ɉɪɢ ɦɟɧɶɲɟ ɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦ  ɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɵ ɉ3ȽȻ ɢ 

ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ ɢɦɟɥɚ ɪɟɥɶɟɮɧɭɸ, ɩɨɪ  ɢɫɬɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ ɶ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫ ɤɢ ɧɟ 

ɨɬɥɢɱ ɚɥɢɫɶ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭ ɝɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2.). 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2. - ɋɗɆ-ɫɧ ɢɦɤɢ ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫ ɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ ɢ ɉ 3ȽȻ/3Ƚȼ, 

ɧ ɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɥɟ ɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵ ɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨ  ɦ; ɚ – ɉ3Ƚ Ȼ/5% 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ, ɛ – ɉ 3ȽȻ/10% 5-

ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ, ɜ – ɉ 3ȽȻ/3Ƚȼ/5% 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ, ɝ – ɉ 3ȽȻ/3Ƚȼ/10% 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ. Ɇ ɚɪɤɟɪ 

50 ɦ ɤɦ. 

ȼɚɠɧɵɦ ɩɨɤ ɚɡɚɬɟɥɟɦ, ɨ ɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢ ɦ ɬɤɚɧɟɫɩɟ ɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɢ 

ɜɨɡ ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨ ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɱ ɚɫɬɢɰ ɱɟɪɟɡ ɛ  ɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤ ɢɟ ɛɚɪɶɟɪɵ, ɹ ɜɥɹɟɬɫɹ 

ɪɚɡ ɦɟɪ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬ ɢɰ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɦ ɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧ ɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɝɨ ɦɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɧ ɚɯɨɞɢɥɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 79 ɞɨ 90 ɦɤɦ, ɞɥɹ ɱ ɚɫɬɢɰ ɉ3ȽȻ/ 3Ƚȼ 

ɨɬ 69 ɞɨ 76 ɦɤɦ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɚ ɜ ɱɚɫɬɢɰɚɯ 

ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢɯ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1. ɋɪɟɞɧɢɣ ɞ  ɢɚɦɟɬɪ ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰ ɜ ɡɚ ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧ ɚɝɪɭɡɤɢ 
ɥɟ ɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵ ɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨ ɦ 
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ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɞɡɟɬ ɚ(ζ)-ɩɨɬɟɧ ɰɢɚɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫ ɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɜ ɚɠɧɨɣ ɯɚɪɚ ɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨ ɣ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɦ ɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɨ ɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟ ɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬ ɶ, ɢɥɢ ɤɨɚ ɝɭɥɹɰɢɸ ɱɚɫɬ ɢɰ ɜ 

ɞɢɫɩɟɪɫ ɢɢ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɷ ɥɟɤɬɪɨɤɢɧɟɬ ɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡ ɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜ ɢɹ ɦɟɠɞɭ ɱ ɚɫɬɢɰɚɦɢ. 

ɋɨ ɝɥɚɫɧɨ ɥɢɬɟɪ ɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚ ɧɧɵɦ, ɚɛɫɨ ɥɸɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟ ɧɢɟ ζ-ɩɨɬɟ ɧɰɢɚɥɚ ɫɜɵ ɲɟ 30 

ɦȼ ɨɛɟɫ ɩɟɱɢɜɚɟɬ ɯɨɪɨ ɲɭɸ, ɚ ɫɜɵ ɲɟ 60 ɦȼ ɨɬ ɥɢɱɧɭɸ ɮɢɡ ɢɱɟɫɤɭɸ 

ɫɬ ɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ. ɉɪ ɢ ɷɬɨɦ ɚɛɫɨ ɥɸɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟ ɧɢɟ ζ-ɩɨɬɟ ɧɰɢɚɥɚ, ɪɚ ɜɧɨɟ 5 ɦȼ, 

ɭ ɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧ ɚ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬ ɶ ɱɚɫɬɢɰ ɤ ɛ ɵɫɬɪɨɣɚɝɥɨ ɦɟɪɚɰɢɢ. ɉɪ  ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜ ɚɧɢɢ ζ- 

ɩɨɬɟ ɧɰɢɚɥɚ ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰ ɢɡ ɉ ȽȺ ɜ ɞɟɢɨɧ ɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨ ɣ ɜɨɞɟ ɩɨɥɭɱɟ ɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳ ɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬ ɚɬɵ: ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰɵ, ɩɨ ɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡ ɝɨ ɦɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɉ 3ȽȻ, 

ɢɦɟɥɢ ζ- ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɪ ɚɜɧɵɣ -15,3Ɇɜ ɢ -8,7Ɇɜ ɜ ɡ ɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧ ɚɝɪɭɡɤɢ Ʌɉ 

(10% ɢ 5% ɫɨɨɬ ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) 

Ɇɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɩɨ ɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡ ɫɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɉ 3ȽȻ/ɁȽȼ ɢɦɟɥɢ ζ-

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɪ ɚɜɧɵɣ -12,2 Ɇɜ ɢ -10,7 Ɇɜ ɜ ɡɚɜɢɫ ɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧ ɚɝɪɭɡɤɢ Ʌɉ (10% ɢ 

5% ɫɨɨɬ ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.3.) 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3. - ɋɪɟɞɧɢ ɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ( ɚ) ɢ ζ-ɩɨɬɟ ɧɰɢɚɥ (ɛ) ɦ ɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧ ɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ ȽȺ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨ ɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫ ɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚ ɜɚ ɫ ɪɚɡɧɨ  ɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨ  ɣ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟ ɧɧɨɝɨ ɩɪɟɩ ɚɪɚɬɚ: 1 – 

ɉ3Ƚ Ȼ/10% 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ, 2 – ɉ 3ȽȻ/5% 5- ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ, 3 – ɉ 3ȽȻ/3Ƚȼ/10% 5-

ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ, 4 – ɉ 3ȽȻ/3Ƚȼ/5% 5- ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ. 

ɉɨɥɢɦɟɪ ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɤɨ ɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
Ʌ ɉ, % ɨɬ ɦɚɫɫ ɵ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɞɢ ɚɦɟɬɪ 
ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰ, ɦɤɦ 

 
ɉ3ȽȻ 

5 79,46±5,10 

10 90±3,93 

 
ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ 

5 69,64±3,12 

10 76,33±4,23 
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɵ ɫɜɢ ɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭ ɸɬ ɨ ɫɭɳɟɫɬ ɜɨɜɚɧɢɢ ɡɚ ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ζ- ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɱ ɚɫɬɢɰ ɨɬ ɦɨ ɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬ ɚɜɚ ɉȽȺ. Ⱦɨ ɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɱ ɚɫɬɢɰɵ ɢɡ 

ɫɨ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɨɛ ɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɧ ɢɡɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟ ɧɢɹɦɢ ζ-ɩɨɬɟ ɧɰɢɚɥɚ 

ɨɬɧɨɫ ɢɬɟɥɶɧɨ ɝɨ ɦɨɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɱɬɨ ɨ ɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɢ ɯ ɥɭɱɲɭɸ ɫɬ ɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ. 

3.2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɵɯɨɞɚ 5-ɮɬɨɪɭɪ ɚɰɢɥɚ ɢɡ ɦ ɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɉ3ȽȻ ɢ 
ɉ3 ȽȻ/ɁȽȼ 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨ ɜɚɧɢɹ ɨɬɬɨ ɤɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ in vitro ɜɵɛɪɚɧ ɮɨɫɮ ɚɬɧɵɣ ɫɨɥɟ ɜɨɣ 

ɛɭɮɟɪ (Ɏɋ Ȼ, ɪɇ 7,4) ɜ ɤ ɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨ ɞɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟ ɞɵ, ɨɬɜɟɱɚ ɸɳɟɣ ɨɛɳɢɦ 

ɯ ɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɢɤɚɦ ɩɥɚɡɦ ɵ ɤɪɨɜɢ ɱɟ ɥɨɜɟɤɚ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨ  ɜɚɧɢɹ (ɗɂ) ɦ ɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɫ 5- ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɨɦ, 

ɭ ɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫ ɶ ɩɪɢ ɭɜɟɥ ɢɱɟɧɢɢ ɫɬɟ ɩɟɧɢ ɜɤɥɸɱɟ ɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪ ɚɬɚ, ɩɪɢ ɷɬɨ ɦ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥ ɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟ ɧɢɟ ɗɂ ɫɨɫɬ ɚɜɢɥɨ 57±0,5 % ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰ ɢɡ ɉ3ȽȻ 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 10% Ʌɉ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɩɨ  ɥɢɦɟɪɚ, ɢ 68±0,2 % ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢɡ 

ɉ 3ȽȻ/3Ƚȼ, ɧ ɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 10% Ʌɉ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɩɨ  ɥɢɦɟɪɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.  2). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. 2 – ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɫɬɢɤɢ ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰ, ɫɨɞɟɪ ɠɚɳɢɯ 5-ɮɬɨɪɭɪɚ ɰɢɥ ɜ 
ɪɚɡɥ ɢɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟ ɧɬɪɚɰɢɢ 

 
ȼ ɩɟɪɜɵɟ ɱ ɚɫɵ ɧɚɛɥɸ ɞɟɧɢɹ ɜɵɯɨ ɞ 5-ɮɬɨɪɭɪ ɚɰɢɥɚ ɫɨɫɬ ɚɜɢɥ ɜ ɫɪɟ ɞɧɟɦ 

10±0,8; 20±1,3; 18±0,9;21±1,1 % ɨɬ ɜɤɥɸɱɟ ɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰ, 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɦɢ 5 ɢ 10 % Ʌɉ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɉ3ȽȻ ɢ ɉ3Ƚ Ȼ/3Ƚȼ, ɫɨɨɬ ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 3.4.) Ɇɚɤɫɢɦɚɥ ɶɧɵɣ ɨɬɬɨɤ ɤ ɤɨ ɧɰɭ ɷɤɫɩɟɪ ɢɦɟɧɬɚ ɯɚɪ ɚɤɬɟɪɟɧ ɞɥ ɹ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬ ɢɰ ɢɡ ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ ɫ ɧ ɚɝɪɭɡɤɨɣ ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɚ 10% ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɩɨ ɥɢɦɟɪɚ, ɢ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥ 33% ɨɬ ɜɤɥɸɱɟ ɧɧɨɝɨ. Ɉɬɬɨ ɤ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰ ɢɡ ɉ3ȽȻ, 

ɧɚɝɪɭɠɟɧ ɧɵɯ 10% ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɩɨ ɥɢɦɟɪɚ, ɧɟ ɩɪɟ ɜɵɲɚɥ 28%.

ɉɪɟɩɚɪɚɬ ɉɨɥɢɦɟɪ ɂɫɯɨɞɧɚɹ 

ɤɨ ɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, % ɨɬ 

ɦ ɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪ ɚ 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 

% 

5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥ ɉ3ȽȻ 5 56±0,6 

10 57±0,5 

ɉ3ȽȻ/ 

3Ƚȼ 

5 67±0,7 

10 68±0,2 
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Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧ ɵɣ ɨɬɬɨɤ ɯ ɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɞ ɥɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬ ɢɰ ɢɡ ɉ3ȽȻ ɫ ɧ ɚɝɪɭɡɤɨɣ 

ɥɟ ɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨ ɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɚ 5% ɨɬ ɦɚɫɫ ɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4. - Ʉɪɢɜɵɟ ɜɵɫ ɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ 5-ɮɬɨɪɭɪɚ ɰɢɥɚ ɢɡ ɦɢ ɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧ ɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ 3ȽȻ ɢ 

ɉ3ȽȻ/ 3Ƚȼ 

Ⱦɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡ ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜ ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬ ɚɜ ɉ3ȽȻ ɢ ɉ3ȽȻ/3 Ƚȼ – 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɩɪɟ  ɩɚɪɚɬɨɜ ɫ ɭ ɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟ ɥɶɧɵɦɢ 

ɩɨɤ ɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɷɮɮɟ ɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨ ɜɚɧɢɹ, ɨɬɬɨ ɤɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨ ɜ, ɱɬɨ 

ɩɨɡ ɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟ ɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɩɟɪɫ ɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬ ɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤ ɥɚɫɫɚ ɩɨɥɢ ɦɟɪɨɜ ɞɥɹ 

ɫɨɡ ɞɚɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬ ɜɟɧɧɵɯ ɮɨɪ ɦ ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨ ɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟ ɣɫɬɜɢɹ. 

3.3. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬ ɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨ ɜɚɧɧɵɯ 
ɮɨɪ ɦ ɩɪɨɬɢɜɨɨ ɩɭɯɨɥɟɜɨɝɨ ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɚ 

Ɉɰɟɧɤɭ ɷɮɮɟ ɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɉ 3ȽȻ-ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧ ɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 

ɩɪɨɬ ɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟ ɜɵɦ ɩɪɟɩɚɪ ɚɬɨɦ, ɩɪɨɜɨ ɞɢɥɢ ɜ ɤɭɥ ɶɬɭɪɟ ɤɥɟɬɨ ɤ HeLa, 

ɨɬ ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫ ɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɚ ɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱ ɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪ ɚɰɢɢ:  0,43 ɢ 

0,34 ɦ ɝ/ɦɥ, ɢɫɩɨɥɶɡɭ ɹ ɆɌɌ-ɬɟɫɬ, ɤɨɬɨɪ ɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨ ɰɟɧɢɬɶ ɤɨɥ ɢɱɟɫɬɜɨ 

ɠɢɡ ɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵ ɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɫ ɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɭ ɸ ɝɢɛɟɥɶ ɤ ɥɟɬɨɤ, ɢɧɞɭ ɰɢɪɨɜɚɧɧɭɸ 

ɤ ɚɤɢɦ-ɥɢɛɨ ɚ ɝɟɧɬɨɦ. Ɍɚ ɤɠɟ ɨɰɟɧɢɜ ɚɥɢ ɷɮɮɟɤɬ ɢɜɧɨɫɬɶ ɫ ɩɨ ɦɨɳɶɸ 

ɨɤɪɚ ɲɢɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨ ɤ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹɦɢ ɚɤɪɢɞɢɧɨɜɵɦ ɨɪɚɧɠɟɜɵɦ (ȺɈ) ɢ 

ɛɪɨɦɢɞɨɦ ɷɬɢɞɢɹ (Ȼɗ) (ɞɥɹ ɩɨ ɞɫɱɟɬɚ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɠɢ ɜɵɯ ɢ ɦɟɪɬ ɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ). 



32  

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬ ɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨ ɜɚɧɚ ɩɪɨɬɢ ɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜ ɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬ ɶ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɚ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ ɪɚɡɧɨɣ ɤɨɧ ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧ ɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨ ɣ 

ɤɭɥɶɬɭɪɟ HeLa. ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ ɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨ ɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟ ɤɬɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 

ɮɨɪ ɦɵ 5- ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ (5% ɢ 10% ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ) ɧɚ ɤɭɥɶɬɭɪɭ He La, ɩɨ  

ɫɪɚɜɧɟ ɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭ ɩɩɨɣ ɛɟɡ ɜ ɧɟɫɟɧɢɹ ɩɪɟ ɩɚɪɚɬɚ. 

  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5. - ɆɌɌ-ɬɟɫɬ: ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧ ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫ ɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 5-ɮɬɨɪɭɪɚ ɰɢɥɚ ɧɚ 

ɤɨ  ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠ ɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛ ɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɭ ɥɶɬɭɪɟ HeL a: ɤɨɧɰɟɧɬɪ ɚɰɢɹ ɩɪɟɩɚɪ ɚɬɚ – 0,43 ɢ 

0,34 ɦ ɝ/ɦɥ 

ȼɬɨɪɨɣ ɷɬɚ ɩ ɡɚɤɥɸɱɚɥɫ ɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟ  ɤɬɚ 
ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧ ɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɨɦ ɜ ɪ ɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟ ɧɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6. – ɆɌɌ-ɬɟɫɬ: ɜ ɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧ ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɟ ɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨ  ɝɨ 5- ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ ɜ 

ɩɨɥɢɦɟɪ ɧɵɟ ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰɵ (ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ 3ȽȻ ɢ ɉ3ȽȻ/ 3Ƚȼ) ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɨ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛ ɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɭ ɥɶɬɭɪɟ HeL a: ɤɨɧɰɟɧɬɪ ɚɰɢɹ ɩɪɟɩɚɪ ɚɬɚ – 0,43 ɢ 0,34 ɦ ɝ/ɦɥ 

Ɉɬɦɟɱɟɧɨ ɩɪɨ ɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧ ɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜ  ɢɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟ ɯ ɫɭɬɨɤ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬ ɢɰ 

ɧɚ ɨɫɧɨ ɜɟ ɜɡɹɬɵɯ ɩɨ ɥɢɦɟɪɨɜ ɫ 5-ɮɬɨɪɭɪ ɚɰɢɥɨɦ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢ ɦ ɰɢɬɨɫɬɚɬ ɢɱɟɫɤɢɦ 

ɷɮɮɟ ɤɬɨɦ ɨɛɥɚɞ ɚɥɢ ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰɵ ɢɡ ɉ 3ȽȻ/3Ƚȼ  ɫ ɜ ɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 5-ɮɬɨɪɭɪ ɚɰɢɥɚ 

10% ɨɬ ɦ ɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪ ɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɨ ɠɢɜɵɯ ɤ ɥɟɬɨɤ ɤ ɤɨ ɧɰɭ ɷɤɫɩɟɪ ɢɦɟɧɬɚ ɫ 

ɷɬ ɢɦɢ ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰɚɦɢ ɫɨɫɬ ɚɜɢɥɨ 5100. ɇɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɰ ɢɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫ ɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ 

ɢ ɦɟɥɢ ɱɚɫɬɢ ɰɵ ɢɡ ɉ3ȽȻ ɫ ɜ ɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 5-ɮɬɨɪɭɪ ɚɰɢɥɚ 5% ɨɬ ɦ ɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪ ɚ, 

ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɨ ɠɢɜɵɯ ɤ ɥɟɬɨɤ ɤ ɤɨ ɧɰɭ ɷɤɫɩɟɪ ɢɦɟɧɬɚ ɫɨɫɬ ɚɜɢɥɨ 8600. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞ ɚɧɧɵɟ ɩɨɞɬ ɜɟɪɠɞɟɧɵ ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɚɦɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɧɚ 

ɫɥɟɞɭɸ ɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪ ɢ ɞɜɨɣɧɨɦ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɢ ɤ ɥɟɬɨɤ ɤɪɚɫ ɢɬɟɥɹɦɢ 

ɚɤɪɢɞɢɧɨɜɵɦ ɨɪɚɧɠɟɜɵɦ (ȺɈ) ɢ ɛɪɨɦɢɞɨɦ ɷɬɢɞɢɹ (Ȼɗ) ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟ ɧɢɹ 5-

ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.7. ɢ ɪɢɫɭɧɨ  ɤ 3.8.). Ɉɤɪɚɲɢɜ ɚɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱ ɢɜɚɟɬɫɹ 

ɨɞ ɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɣ ɞɜɭɯɰɜɟɬ ɧɨɣ ɮɥɭɨɪɢɫ ɰɟɧɰɢɟɣ, ȺɈ ɹɜɥɹɟɬɫ ɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 

ɧ ɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚ ɠɧɵɯ ɮɥɭɨɪɟɫ ɰɟɧɬɧɵɯ ɤɪ ɚɫɢɬɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪ ɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨ ɤɪɚɲɢɜɚɬɶ 

ɹ ɞɪɨ ɜ ɧɟɩɨ ɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɤ ɥɟɬɨɱɧɨɣ ɦɟ ɦɛɪɚɧɟ, ɜ ɬɨ ɜɪɟ ɦɹ ɤɚɤ Ȼɗ ɨɤɪɚɲɢɜɚɟɬ 

ɤ ɥɟɬɤɢ, ɩɨɬɟɪ ɹɜɲɢɟ ɰɟɥɨɫɬ  ɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɱ ɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚ ɧɵ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7. – Ʉɥɟɬɤɢ HeLa, ɨɤɪɚɲɟɧɧ ɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳ ɶɸ ȺɈ/Ȼɗ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɫ ɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ ɫ ɪɚɡ ɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧ ɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɫ ɩɭɫɬɹ 72 ɱɚɫɚ ɢɧɤɭɛ ɢɪɨɜɚɧɢɹ 

(ɮ ɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬ ɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ); ɚ- ɤɨɧɬɪɨ  ɥɶ, ɛ- 5% 5- ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ, ɜ- 10% 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8. - Ʉɥɟɬɤɢ HeLa, ɨɤɪɚɲɟɧɧ ɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳ ɶɸ ȺɈ/Ȼɗ ɫ ɩɨɥɢɦɟɪɧ ɵɦɢ 

ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ 3ȽȻ ɢ ɉ3ȽȻ/ 3Ƚȼ ɫ 5- ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɨɦ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨ ɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪ ɚɰɢɟɣɫɩɭɫɬ ɹ 72 ɱɚɫɚ ɢɧɤɭɛ ɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɮ ɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬ ɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ); ɚ - ɉ3ȽȻ 5% 5-

ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ, ɛ – ɉ3ȽȻ 10% 5- ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ, ɜ – ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ 5% 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ, ɝ – ɉ3ȽȻ/3Ƚȼ 

10% 5- ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ. 

ɂɧɤɭɛɚɰɢɹ ɤ ɥɟɬɨɤ HeLa ɫ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɨɦ ɜ ɢɧɤɚɩɫɭ ɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ 

ɫ ɜɨɛɨɞɧɨɣ ɮɨɪɦɚɯ (0,34 ɢ 0,43 ɦɝ/ɦɥ) ɫɩɭɫɬ ɹ 72 ɱɚɫɚ ɜ ɫɬ ɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɭɫ ɥɨɜɢɹɯ 

(37 °ɋ, 5 % ɋɈ2) ɜɵɡɵɜ ɚɥɚ ɚɩɨɩɬɨɡ ɢ ɧɟ ɤɪɨɡ ɤɥɟɬɨɤ. ɇɚ ɮɨɬɨɝɪ ɚɮɢɹɯ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɨ ɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɦ ɵ ɜɢɞɢɦ ɠɢɜɵɟ ɤɥɟɬ ɤɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɡɟɥɟɧɨɟ 

ɹ ɞɪɨ, ɪɚɧɧɢɟ ɚ ɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫ ɤɢɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɹɪɤɨ- ɡɟɥɟ ɧɨɟ 

ɤɨɧɞɟɧɫ ɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɹ ɞɪɨ ɫ ɮɪ ɚɝɦɟɧɬɚɰɢɟ ɣ ɯɪɨɦɚɬɢɧ ɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨ ɝɨ, ɜ ɛɨɥɶɲɨ ɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɟ ɦɨɠɟɦ ɧ ɚɛɥɸɞɚɬɶ ɩɨɡɞɧɢɟ ɚɩɨ ɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤ ɥɟɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɮɪ ɚɝɦɟɧɬɚɪɧɵ ɦ ɯɪɨɦɚɬɢɧɨ ɦ ɢ ɨɤɪɚɲɟɧ ɵ ɠɟɥɬɨ- 

ɨɪɚ ɧɠɟɜɵɦ ɢɥɢ ɤɪɚɫɧ  ɵɦ ɰɜɟɬɨɦ, ɜ ɬɨ ɜɪɟ ɦɹ ɤɚɤ ɦɟɪɬ ɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɢɦɟɸɬ ɹɪɤɨ- 

ɨɪɚɧɠɟɜɨɟ ɢɥɢ ɤɪɚɫɧɨɟ ɝɨ ɦɨɝɟɧɧɨɟ ɹ ɞɪɨ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬ ɶ, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɜ 

ɷ ɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɫ ɦ  ɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɚɦɢ ɦɵ ɫɦɨ ɝɥɢ ɩɪɨɧɚɛ ɥɸɞɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɪ ɚɠɟɧɧɵɣ 

ɚɩɨ ɩɬɨɡ ɤɥɟɬɨ ɤ ɜ ɫɪɚɜɧɟ ɧɢɢ ɫ ɷɤɫɩɟɪ ɢɦɟɧɬɨɦ, ɝ ɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨ ɜɚɥɚɫɶ ɫɜɨɛɨ ɞɧɚɹ 

ɮɨɪɦɚ 5-ɮɬɨɪɭɪ ɚɰɢɥɚ. 
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ȼɕȼɈȾɕ 
 

1. ɗɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨ ɞɨɦ ɩɨɥɭɱɟ ɧɵ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜ ɚɧɵ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɧ ɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɉ 3ȽȻ ɢ ɉ3ȽȻ/3Ƚ  ȼ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɨ ɩɭɯɨɥɟɜɵɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ 5- 

ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɨɦ ɫ ɧɚ ɝɪɭɡɤɨɣ 5 ɢ 10% ɨɬ ɦ ɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪ ɚ. 

2. Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɥɟ  ɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵ  ɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɢ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɨɥɟɤɭɥ ɉ ȽȺ ɦɨɧɨɦɟɪɨ ɜ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ 

ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪ ɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ (ɨɬ 69,64±3,12 ɞɨ 76,33±4,23 ɦɤɦ) ɢ ζ- 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ (ɨɬ -12,2 Ɇ ɜ ɞɨ -10,7 Ɇ ɜ) 

3. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧ ɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨ ɜɚɧɢɹ (ɗɂ) 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬ  ɢɰ ɢ ɜɵɯɨɞ 5-ɮɬɨɪɭɪ ɚɰɢɥɚ ɜɥɢɹɟɬ ɯ ɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬ ɚɜ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬ  ɢɰ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬ ɜɨ ɜɵɲɟɞɲɟ ɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɚ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱ ɚɫɬɢɰ ɉ3ȽȻ 

ɫɨɫɬ ɚɜɢɥɨ 56±0,6 ɢ 57±0,5% ɜ ɡ ɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧ ɚɝɪɭɡɤɢ Ʌɉ 5 ɢ 10% ɨɬ 

ɦɚɫɫɵ ɩɨ ɥɢɦɟɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ ɜɟɧɧɨ, ɢ 67±0,7 ɢ 68±0,2% ɢɡ ɦɢɤɪɨɱ  ɚɫɬɢɰ 

ɉ3ȽȻ/ 3Ƚȼ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬ ɢ ɨɬ ɧɚɝɪɭɡ ɤɢ Ʌɉ 5 ɢ 10% ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɩɨ  ɥɢɦɟɪɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

4. ȼ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɨ ɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤ ɥɟɬɨɤ Hela ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɚɦ ɆɌɌ-ɬɟɫɬ ɚ ɢ 

ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚ ɧɢɹ ɚɤɪɢɞɢɧɨɜɵɦ ɨɪɚɧɠɟɜɵɦ ɢ ɛɪɨɦɢɞɨɦ ɷɬɢɞɢɹ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟ ɧɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɉȽȺ ɫ 5-ɮɬɨɪɭɪ ɚɰɢɥɨɦ 

ɩɨɞ ɚɜɥɹɸɬ ɚɤɬ ɢɜɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨ ɤ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜ ɵɪɚɠɟɧɧɵɦ 

ɩɪɨ ɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧ ɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜ ɢɟɦ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ 

ɤɨ ɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨ ɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟ ɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵ  ɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ.  
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