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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɟɞɢɰɢɧɚ ɫɬɚɥɤɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɪɹɞɨɦ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ, ɜ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɹ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɬɤɚɧɟɣ – ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɚɫɭɳɧɵɯ ɟё ɩɪɨɛɥɟɦ. ɉɨ 

ɨɰɟɧɤɟ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ, ɪɟɚɥɶɧɚɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɨɪɝɚɧɨɜ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ɝɨɞ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 11 000 ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɣ ɩɨɱɤɢ; 2000 – ɩɟɱɟɧɢ; 1100 – 

ɫɟɪɞɰɚ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫ «ɫɟɪɞɰɟ–ɥɟɝɤɢɟ»); 800 – ɥɟɝɤɢɯ; 300 – 

ɩɨɞɠɟɥɭɞɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ [1]. 

Ⱦɥɹ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɨɧɨɪɫɤɢɟ ɨɪɝɚɧɵ, ɤɫɟɧɨɝɟɧɧɵɟ 

ɩɪɨɬɟɡɵ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɨɪɝɚɧɨɜ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɢ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɵ ɢɡ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 

ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚ ɢ ɡɚɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɢ 

ɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɞɨɧɨɪɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ ɥɢɲɟɧɵ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ ɷɬɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɭɬɪɚɱɟɧɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ ɢ 

ɬɤɚɧɢ. 

ɂɦɟɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ; ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɧɢ ɩɥɨɯɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɬɫɹ 

ɜ ɬɤɚɧɢ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɢ ɧɚ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ 

ɫɥɨɣ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɟɦɚɥɵɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ 

ɩɪɨɬɟɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɩɹɬɶɞɟɫɹɬ ɥɟɬ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɞɚɤɪɨɧ ɢɥɢ 

ɩɨɥɢɬɟɬɪɚɮɬɨɪɷɬɢɥɟɧ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɱɟɪɩɚɧɵ. 

Ɍɚɤɠɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɩɭɯɨɥɢ. ȼ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ 
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ɜɚɠɧɵ ɤɚɤ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ, ɬɚɤ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɥɟɱɟɧɢɹ ɢ ɪɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɨɥɶ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɪɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɢ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ 

ɦɧɨɝɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɪɨɫɥɚ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ 

ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɭɸ ɩɪɚɤɬɢɤɭ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɵ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɤɚɧɟɜɚɹ ɢɧɠɟɧɟɪɢɹ. Ɉɝɪɨɦɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤɚɤ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɧɚɭɱɧɨɦ ɩɥɚɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɚɭɬɨ- ɢ 

ɚɥɥɨɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɹ ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɜɧɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɤɥɟɬɨɤ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɬɤɚɧɟɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɌɂɄ) ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɯ 

ɬɤɚɧɟɣ. 

ɋ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ 

ɞɥɹ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɬɤɚɧɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɝɪɚɮɬɨɜ ɢɡ 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɞɨɧɨɪɫɤɢɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɢɥɢ ɬɤɚɧɶ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɣ 

ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɢ ɜ ɦɟɫɬɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɫɨɡɞɚɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɤɥɟɬɨɤ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɞɥɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 

ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɢɪɭɟɦɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɚ. ɋɪɟɞɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɷɬɢɦ ɡɚɞɚɱɚɦ, – 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (ɉȽȺ), ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ. ɉȽȺ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɤɚɧɟɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɯ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ, ɦɟɞɥɟɧɧɨɣ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɟɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ. 

ȼ ɦɚɬɪɢɤɫɵ ɢɡ ɉȽȺ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɵ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɜ ɬɤɚɧɟɜɨɣ 

ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɬɪɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ: ɤɥɟɬɤɢ, ɤɚɪɤɚɫɵ, ɫɢɝɧɚɥɵ [2]. ɗɬɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɉȽȺ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 

ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨɞɠɟɥɭɞɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɢ ɩɢɳɟɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨɱɟɤ ɢ 
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ɦɨɱɟɩɨɥɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɩɨɪɧɨ-ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɧɟɪɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 

ɪɨɝɨɜɢɰɵ, ɡɭɛɨɜ, ɤɨɠɢ ɢ ɬ.ɞ. 

Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɯɢɬɨɡɚɧɚ – 

ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚ, ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɞɟɚɰɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɢɬɢɧɚ [3]. ɉɨɪɢɫɬɵɟ ɯɢɬɨɡɚɧɨɜɵɟ 

ɦɚɬɪɢɤɫɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɚɤ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɟ, ɛɢɨɪɟɡɨɪɛɢɪɭɟɦɵɟ ɢ 

ɛɢɨɚɞɝɟɡɢɜɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɹɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ [4]. ɂɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 

ɪɚɧ, ɩɪɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɦɹɝɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ [5], ɤɚɤ ɝɟɦɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɝɟɧɬɵ ɫ 

ɚɧɬɢɬɪɨɦɛɨɝɟɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ [6] ɢ ɤɚɤ ɫɬɢɦɭɥɹɬɨɪɵ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɩɪɨɬɢɜ ɜɢɪɭɫɧɨɣ ɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɟɤɰɢɣ [7]. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉȽȺ ɢ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɡɚɞɚɱɚɦ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ.  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

– ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɩɥёɧɨɱɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɥɢɜɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢɡ ɉȽȺ ɢ 

ɯɢɬɢɧ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɷɦɭɥɶɫɢɢ; 

– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ; 

– ɨɰɟɧɢɬɶ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɥёɧɨɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ 

ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ ɤɥɟɬɨɤ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɦ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɧɚ ɛɚɡɟ 

«ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ». 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

6 
  

1 ɈȻɁɈɊ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

1. 1 Ɍɤɚɧɟɜɚɹ ɢɧɠɟɧɟɪɢɹ 

 

ɇɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɬɤɚɧɟɣ 

ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɟɫɹ ɦɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ — 

ɬɤɚɧɟɜɚɹ ɢɧɠɟɧɟɪɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɤɥɟɬɨɤ, ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ɪɨɫɬɚ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɞɥɹ ɡɚɦɟɧɵ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ [8, 9]. 

ɋɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɌɂɄ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɱɟɬɤɨ 

ɚɪɝɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɬɢɩɚ ɢ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɲɢɪɧɵɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɱɟɬɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɤ 

ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɬɤɚɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ, ɜɵɫɨɤɢɣ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɣ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɨɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɬɤɚɧɢ ɜ ɡɨɧɟ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ 

[10]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɩɟɪɟɫɚɞɤɢ ɬɤɚɧɟɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢɥɢ ɢɯ 

ɱɚɫɬɟɣ ɩɟɪɟɞ ɥɸɛɨɣ ɞɪɭɝɨɣ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɦɦɭɧɨɫɭɩɪɟɫɫɢɢ ɜ ɩɨɫɥɟɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɢ ɪɢɫɤɨɜ 

ɨɬɬɨɪɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚ. 

ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɌɂɄ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɚ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ: – ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ ɢɡ «ɧɟɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵɯ» ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɬɤɚɧɟɣ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɛɢɨɤɥɚɩɚɧɵ ɫɟɪɞɰɚ, ɛɢɨɩɪɨɬɟɡɵ 

ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ – ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ ɢɡɞɟɥɢɹ; – ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ 

ɛɢɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɢɥɢ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɪɢɤɫɚ, ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ 

ɢɥɢ ɬɤɚɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɚɭɬɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɢɥɢ ɚɥɥɨɝɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ (ɢɥɢ) 

ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ (ɰɢɬɨɤɢɧɵ, ɮɚɤɬɨɪɵ ɪɨɫɬɚ ɢ ɞɪ.) – ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ. 



  

7 
  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɬɤɚɧɟɣ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɡɟɧɯɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɬɜɨɥɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ (ɆɋɄ), 

ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɦɭɥɶɬɢɥɢɧɟɣɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɟ ɜ ɤɥɟɬɤɢ ɤɨɫɬɢ, 

ɯɪɹɳɚ, ɠɢɪɚ ɢ ɞɪ. [11]. ɋɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɆɋɄ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɞɝɟɡɢɜɧɨɫɬɶ, 

ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɦɦɭɧɨɮɟɧɨɬɢɩ. ɆɋɄ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɵ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɤɨɫɬɧɵɣ ɦɨɡɝ, 

ɠɢɪɨɜɚɹ ɢ ɦɵɲɟɱɧɚɹ ɬɤɚɧɢ, ɞɟɪɦɚ, ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɤɨɪɞɨɜɚɹ ɤɪɨɜɶ. 

Ʉɥɟɬɨɱɧɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɧɨɜɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɹ 

ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɦɚɬɪɢɤɫ (ȼɄɆ), ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɡɚɥɨɝɨɦ ɫɢɧɬɟɡɚ ɡɞɨɪɨɜɨɣ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɌɂɄ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɚɤ 

ɧɟɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɡɪɟɥɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ – 

ɯɨɧɞɪɨɰɢɬɵ, ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ, ɤɟɪɚɬɢɧɨɰɢɬɵ. 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 

ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɚɪɤɚɫɨɜ (ɫɤɚɮɮɨɥɞɨɜ) ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ 

ɩɚɰɢɟɧɬɭ (ɜ ɛɟɫɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɢɥɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɫɟɥɟɧɧɵɯ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɩɭɥɨɦ ɤɥɟɬɨɤ) ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɨɡɦɟɳɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɚ ɢ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɤɚɧɢ. Ʉɥɸɱɟɜɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ 

ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɟɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɌɂɄ ɜ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɬɤɚɧɶ. ɗɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵɯ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɡɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɢ ɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ 

ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ ɫɤɚɮɮɨɥɞɚ ɢ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɦɚɬɪɢɤɫɚ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɬɚɤɨɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɫɤɚɮɮɨɥɞɚ ɫ ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɧɧɵɦ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɷɬɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ [12, 13, 14]. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɤɚɮɮɨɥɞɨɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤ ɷɬɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ, 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ, ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ 

ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥ; ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɞɝɟɡɢɢ, ɮɢɤɫɚɰɢɢ, ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɢ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɢ ɤɥɟɬɨɤ; ɛɢɨɪɟɡɨɪɛɢɪɭɟɦɨɫɬɶ ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɩɭɬɹɦɢ; ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɟɣ ɤ ɫɚɦɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ 
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ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɮɚɤɬɨɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ [15, 16, 17]. 

 

1. 2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ 

 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ 

ɢ ɫɥɭɠɢɬ ɨɛɪɚɡɰɨɦ ɞɥɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɤɥɟɬɨɤ. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢ 

ɪɨɫɬɚ ɤɥɟɬɨɤ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɜɚɠɧɨɣ ɞɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɣ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɬɤɚɧɟɣ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɞɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɣ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɤɚɧɟɣ, ɫɬɚɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ), 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɢ ɛɵ ɤɥɟɬɤɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ, ɱɬɨɛɵ ɬɟ ɦɨɝɥɢ 

ɞɟɥɢɬɶɫɹ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɫɜɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɮɟɧɨɬɢɩ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɛɵ ɩɟɪɟɫɚɠɢɜɚɬɶ ɢɯ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɚɰɢɟɧɬɚɦ [18].  

ɉɨɦɢɦɨ ɤɥɟɬɨɤ ɥɸɛɚɹ ɬɤɚɧɶ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ȼɄɆ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɪɨɥɶ ȼɄɆ ɜ 

ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɬɤɚɧɢ – ɷɬɨ ɪɨɥɶ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɞɥɹ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 

ɤɥɟɬɨɤ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ, ɪɚɫɬɭɬ 

ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɵ ɢ ɪɚɫɩɥɚɫɬɚɧɵ ɩɨ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ. Ʉɥɟɬɤɢ 

ɪɚɫɬɭɬ ɢ ɪɚɫɩɥɚɫɬɵɜɚɸɬɫɹ in vivo ɥɢɛɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ȼɄɆ, ɥɢɛɨ 

ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɹɫɶ ɤ ɷɤɡɨɝɟɧɧɨɦɭ ȼɄɆ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɤɥɟɬɤɢ, ɨɬɞɟɥɟɧɧɵɟ ɨɬ ȼɄɆ, 

ɛɵɫɬɪɨ ɬɟɪɹɸɬ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɦɟɪɬɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɩɨɩɬɨɡɭ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ – ɭɦɟɧɢɟ 

ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɬɶ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɧɨɪɦɟ ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 

ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɬɤɚɧɢ. ȼɵɛɨɪ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɞɥɹ 

ɭɫɩɟɯɚ ɌɂɄ. ȼɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɦɚɬɪɢɤɫ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɤɚɪɤɚɫɚ, 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɭ ɬɤɚɧɢ, ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɪɚɧɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɜɲɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ [19], ɱɬɨ 

ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɟ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ ɬɤɚɧɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɩɨɫɥɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢɥɢ 

ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɤɚɪɤɚɫɨɜ ȼɄɆ. 
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ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɣ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɪɝɚɧɚ ɢɥɢ ɬɤɚɧɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɦɨɝɚɥ ɛɵ ɪɟɩɥɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ȼɄɆ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥ ɛɵ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɥ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɬɤɚɧɢ. ȼɄɆ – ɷɬɨ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɚɹ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ 4 ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɥɚɫɫɚ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ȼɄɆ. ɗɬɨ ɤɨɥɥɚɝɟɧɵ, ɩɪɨɬɟɨɝɥɢɤɚɧɵ, 

ɝɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧɵ ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɷɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɥɨɤɧɚ [20, 

21]. ɏɨɬɹ ɜɫɟ ȼɄɆ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɷɬɢɦɢ ɨɛɳɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ, ɮɨɪɦɚ 

ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ȼɄɆ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ ɦɨɝɭɬ ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶɫɹ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ.  

Ʉɨɥɥɚɝɟɧɵ – ɫɚɦɵɟ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɢ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɝɪɚɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɪɨɥɶ. ɉɪɨɬɟɨɝɥɢɤɚɧɵ – ɫɥɨɠɧɵɟ 

ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɫ ɨɞɧɢɦ 

ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɧɵɦɢ 

ɰɟɩɹɦɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦɢ ɝɥɸɤɨɡɚɦɢɧɨɝɥɢɤɚɧɚɦɢ (ȽȺȽ) [22]. ɉɪɨɬɟɨɝɥɢɤɚɧɵ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɢɚɥɭɪɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ, ɤɚɤ ɜ ɤɥɟɬɤɟ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɟɟ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɗɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɨɛɪɚɡɭɹ 

ɡɚɩɭɬɚɧɧɵɟ ɫɟɬɤɢ, ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ 

ɭɩɪɭɝɨɫɬɶɸ ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɥɟɝɤɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɢɦ ɭɩɪɭɝɢɦ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɩɪɨɬɟɨɝɥɢɤɚɧɵ ɨɪɝɚɧɢɡɭɸɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɥɟɬɤɢ ɦɨɝɭɬ 

ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ, ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɧɨɜɵɣ ɦɚɬɪɢɤɫ.  

Ƚɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧɵ ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ – ɛɟɥɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɭɡɧɚɜɚɟɦɵɟ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ. ɗɬɢ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɨ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ 

ɜ ɪɨɥɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɭɡɧɚɜɚɧɢɹ ɫɚɣɬɨɜ ɚɞɝɟɡɢɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ 

ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɤɥɟɬɨɤ. Ⱥɞɝɟɡɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɬɤɚɧɢ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɬɤɚɧɢ. ɑɬɨɛɵ ɫɨɡɞɚɬɶ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɬɤɚɧɶ, ɤɥɟɬɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɬɪɟɯɦɟɪɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɞɥɹ 

ɷɬɨɝɨ ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɬɶɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ, ɧɨ ɢ ɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, 
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ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ. ɉɨɫɥɟɞɧɹɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ȼɄɆ – ɷɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ, ɩɪɢɞɚɟɬ ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɢɛɤɨɫɬɶ [23].  

ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɟ ȼɄɆ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, 

ɱɬɨɛɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɬɶ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɬɤɚɧɟɣ, ɜɵɡɵɜɚɬɶ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɧɢ ɫɥɭɠɚɬ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɯ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ.   

Ʉɚɤɢɦ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɢɞɟɚɥɶɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ? Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ 

ɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɝɨ ɞɥɹ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ, ɫɥɨɠɧɵ ɢ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 

ɦɟɠɞɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɧɟɬ ɫɨɝɥɚɫɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 

ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. Ɉɧɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɨɣ ɬɤɚɧɢ, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɦɨɠɧɨ 

ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɛɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɨɫɢɬɟɥɹ:  

ɚ) ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɭɸ ɢ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɭɸ 

ɦɚɬɪɢɰɭ, ɱɬɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɥɨ ɛɵ ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɨɫɬɶ (ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɢɥɢ 

ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ) ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ ɤɚɤ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ;  

ɛ) ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɚɹ ɤɢɧɟɬɢɤɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɤɚɧɢ 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɚɞɚ ɞɨɥɠɧɚ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ;  

ɜ) ɯɢɦɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɨɞɯɨɞɹɳɚɹ ɞɥɹ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɢ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɢ ɤɥɟɬɨɤ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɤɥɟɬɨɤ ɡɚɜɢɫɢɦɚ 

ɨɬ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɤ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ;  

ɝ) ɦɚɬɪɢɰɚ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɟɠɫɜɹɡɧɵɯ ɩɨɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 

ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɛɵ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɨɬɬɨɤɚ ɨɬɯɨɞɨɜ. ɉɨɪɵ ɦɚɥɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɞɚɸɬ ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤ ɨɛɴɟɦɭ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɪɚɡɦɟɪ ɤɥɟɬɨɤ 

(≈10 ɦɤɦ). ɇɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɨɝɨ ɦɧɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɩɨɪ, 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ, ɧɨ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ 

ɬɤɚɧɢ;  

ɞ) ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɦɟɫɬɭ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ, 

ɬɚɤ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ 
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ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɦ, ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ ɪɨɫɬ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɬɪɟɯ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ;  

ɟ) ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥɚɫɶ 

ɛɵ ɢ ɩɨɫɥɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ;  

ɠ) ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ ɥɢɛɨ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɥɢɛɨ ɜ 

ɷɬɢɥɟɧɨɤɫɢɞɟ, ɥɢɛɨ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ [24].  

Ʉɥɟɬɨɱɧɚɹ ɚɞɝɟɡɢɹ – ɷɬɨ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɢɝɪɚɸɳɢɣ ɪɨɥɶ ɜ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɤɚɧɟɣ ɢ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɬɹɝɢ ɞɥɹ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ; ɨɧɚ 

ɬɚɤɠɟ ɜɚɠɧɚ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɢɦɩɥɚɧɬɚ. ɉɪɢ ɚɞɝɟɡɢɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɤɥɟɬɤɢ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɸɬɫɹ ɤ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɹ ɩɫɟɜɞɨɩɨɞɢɢ. Ɂɚɬɟɦ ɤɥɟɬɤɢ ɪɚɫɩɥɚɫɬɵɜɚɸɬɫɹ ɢ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɮɨɤɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɵ. Ɉɛɟ ɫɬɚɞɢɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɢɫɤɚɯ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɥɢɝɚɧɞɨɜ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɥɟɬɤɚ-ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢ 

ɤɥɟɬɤɚ-ɤɥɟɬɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɨɥɟɤɭɥ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 

ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɞɨɦɟɧ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɤɢ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ 

ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɥɢ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɢɥɢ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɵɟ ɥɢɝɚɧɞɵ. 

Ⱥɞɝɟɡɢɜɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɦɨɫɬɢɤɚɦɢ ɦɟɠɞɭ ɤɥɟɬɤɨɣ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ.  

 

1. 2. 1 ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ 

 

ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɤɨɥɥɚɝɟɧ ɢ ɝɢɚɥɭɪɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ȼɄɆ ɢ ɨɛɥɟɝɱɚɸɬ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɢ ɪɨɫɬ 

ɤɥɟɬɨɤ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɜɨɣ ɢɞɟɟɣ ɹɜɢɥɨɫɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ ɧɚ ɢɯ 

ɨɫɧɨɜɟ.   
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1. 2. 1. 1 Ʉɨɥɥɚɝɟɧ 

 

Ʉɨɥɥɚɝɟɧ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢɥɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ ɜ 

ɧɢɬɢ, ɝɭɛɤɢ ɢɥɢ ɝɢɞɪɨɝɟɥɢ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɱɬɢ ɢɡɛɟɠɚɬɶ 

ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ. ɉɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɤ ɤɨɥɥɚɝɟɧɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɟɥɤɨɜ 

ɢɧɬɟɝɪɢɧɨɜ, ɭɡɧɚɸɳɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɦɨɬɢɜ Arg-Gly-Asp (RGD) 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. ɉɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɤ ɷɬɨɦɭ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɢ 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɵ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ 

ɤɥɟɬɤɢ, ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ, ɞɨɥɝɨɠɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɸ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ȼɟɫɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɭɬɟɦ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɢ ɞɟɬɟɪɝɟɧɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɤɚɧɟɣ, ɛɨɝɚɬɵɯ ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɦ, ɬɚɤɢɯ 

ɤɚɤ ɫɟɪɞɟɱɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ ɫɜɢɧɶɢ ɢɥɢ ɩɨɞɫɥɢɡɢɫɬɨɣ ɬɨɧɤɨɝɨ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ (SIS). 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɭɛɢɪɚɟɬ ɜɫɟ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɚɧɬɢɝɟɧɧɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɨɫɬɚɟɬɫɹ 

ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɥɥɚɝɟɧ ɢ ɷɥɚɫɬɢɧ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ȼɄɆ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɪɨɤɢ 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ ɝɟɥɟɣ ɦɨɠɧɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɲɢɜɨɤ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɝɥɭɬɚɪɨɜɨɝɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ [25]. ȼ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɤɨɥɥɚɝɟɧ 

ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚɦɢ ȼɄɆ (ȽȺȽ). Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧ 

ɤɚɤ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɚ ɢɯ ɪɨɥɶ 

ɜ ɛɚɡɚɥɶɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɟ ɢ ɫɜɹɡɤɚɯ. ɉɭɬɟɦ ɥɢɨɮɢɥɶɧɨɣ ɫɭɲɤɢ ɢɡ ɧɢɯ ɩɨɥɭɱɚɸɬ 

ɩɨɪɢɫɬɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɬ ɫɲɢɜɤɚɦɢ. Ɍɚɤɢɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɤɨɠɢ, ɢ ɢɡɭɱɚɸɬ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɨɤ. 

  

1. 2. 1. 2 Ɏɢɛɪɢɧ 

 

Ɏɢɛɪɢɧ – ɛɟɥɨɤ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɤɪɨɜɹɧɵɟ ɫɝɭɫɬɤɢ, ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ 

ɜɢɞɟ ɤɥɟɹ ɢɥɢ ɝɢɞɪɨɝɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɭɸ 
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ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ, ɢ ɢɦɟɟɬ ɫɪɨɞɫɬɜɨ ɤ ɝɟɩɚɪɢɧɭ. Ʉ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɮɢɛɪɢɧɚ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɮɢɛɪɢɧɨɝɟɧɚ, ɛɟɥɤɚ 

ɩɥɚɡɦɵ ɤɪɨɜɢ, ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɦɹɝɤɢɣ ɝɟɥɶ, ɝɨɞɧɵɣ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɤɥɟɬɨɤ.  

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɮɢɛɪɢɧɚ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢ ɞɨɫɬɭɩɟɧ ɢ ɭɠɟ ɛɵɥ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɧɨɝɢɦɢ ɯɢɪɭɪɝɚɦɢ ɜ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ 

ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɧ ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɭɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ, ɢ ɜɪɹɞ ɥɢ ɩɨɞɨɣɞɟɬ 

ɬɚɦ, ɝɞɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ[26].    

 

1. 2. 1. 3 Ƚɢɚɥɭɪɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

 

Ƚɢɚɥɭɪɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (ȽɄ) – ɨɞɢɧ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ȼɄɆ, 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɛɟɥɤɢ ȼɄɆ ɢ ɛɟɥɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ. Ƚɢɚɥɭɪɨɧɚɧ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɧɚ ɫɟɤɪɟɰɢɸ ɦɚɬɪɢɤɫɚ ɤɥɟɬɤɚɦɢ. ɇɟɞɚɜɧɨ 

ɨɩɢɫɚɥɢ ɫɢɧɬɟɡ ɝɢɚɥɭɪɨɧɚɧɚ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬɨɦ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ 

ɩɪɢ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɫ ɮɨɬɨɢɧɢɰɢɚɬɨɪɨɦ in situ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ 

ɝɢɞɪɨɝɟɥɶ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɜɟɬɚ. ɉɨ ɫɜɨɢɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɢ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɪɨɫɬ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɫɟɤɪɟɰɢɸ ɦɚɬɪɢɤɫɚ in vitro ɬɚɤɨɣ 

ɝɢɞɪɨɝɟɥɶ ɛɵɥ ɫɯɨɞɟɧ ɫ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ.  

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɝɢɚɥɭɪɨɧɚɧɨɜɵɯ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ ɦɨɠɧɨ ɥɟɝɤɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ, 

ɦɟɧɹɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɢɚɥɭɪɨɧɚɧɚ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ (ɦɟɬɚɤɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ), 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɲɢɜɤɢ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɭɬɟɦ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɟɩɬɢɞɨɜ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɚɞɝɟɡɢɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ RGD ɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɪɨɫɬɚ [27].   

 

1. 2. 1. 4 Ⱥɥɶɝɢɧɚɬɵ 

 

Ⱥɥɶɝɢɧɚɬɵ – ɷɬɨ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɢɡ ɦɨɪɫɤɢɯ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɢ 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ ɤ ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɦɚɧɧɭɪɨɧɨɜɨɣ ɢ 
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ɝɭɥɭɪɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬ. ɉɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɤ ɧɢɦ ɞɜɭɯɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɤɚɬɢɨɧɨɜ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɥɶɰɢɹ, ɚɥɶɝɢɧɚɬɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɝɢɞɪɨɝɟɥɶ. Ɂɚ 

ɝɟɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɚɥɶɝɢɧɚɬɚɯ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɢɨɧɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɨ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɬɢɦɨ ɩɪɢ ɯɟɥɚɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɜɭɯɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɬɢɨɧɚ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɟɥɹ. ɇɟɞɚɜɧɨ ɚɥɶɝɢɧɚɬɵ ɧɚɱɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɫɚɞɤɢ ɤɥɟɬɨɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ. ɂɡ ɚɥɶɝɢɧɚɬɨɜ 

ɞɟɥɚɸɬ ɢ ɤɚɩɫɭɥɵ ɞɥɹ ɩɟɪɟɫɚɞɤɢ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɞɠɟɥɭɞɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ.  

Ʉ ɩɥɸɫɚɦ ɚɥɶɝɢɧɚɬɧɵɯ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɜ 

ɨɛɪɚɳɟɧɢɢ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. 

Ⱥɥɶɝɢɧɚɬɵ ɞɚɸɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɦɦɭɧɧɵɣ ɨɬɜɟɬ, ɯɨɬɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ ɢɦɦɭɧɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɢ ɪɚɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɮɢɛɪɨɡɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. 

Ʉɚɤ ɢ ɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ, ɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚ ɞɥɹ 

ɡɚɞɚɱ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɢɥɢ ɞɥɹ 

ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ in vitro ɢ in vivo ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɧɟɞɟɥɶ, ɧɨ ɜ ɫɪɟɞɚɯ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɟɫɭɳɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɭ 

ɫɭɫɬɚɜɚɯ ɢɯ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɭ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɢɡɭɱɚɥɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɚɥɶɝɢɧɚɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɛɵ 

ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. 

Ȼɵɥɢ ɢɫɩɪɨɛɨɜɚɧɵ [28] ɬɚɤɢɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ, ɤɚɤ ɩɨɞɛɨɪ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɰɟɩɟɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɝɢɞɪɨɝɟɥɶ, ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɬɨɱɟɤ, ɝɞɟ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɝɢɞɪɨɥɢɡ, ɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɫɲɢɜɨɤ ɢ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ.  ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɢ ɜɵɫɟɜɚɧɢɟ 

ɝɟɩɚɬɨɰɢɬɨɜ ɧɚ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɣ ɚɥɶɝɢɧɚɬɧɵɣ ɝɟɥɶ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɩɨɪ 100-150 ɦɤɦ. 

Ƚɟɩɚɬɨɰɢɬɵ ɧɟ ɩɪɨɥɢɮɟɪɢɪɨɜɚɥɢ, ɧɨ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɥɢ (ɤɚɤ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɨ), ɬ.ɤ. 

ɚɥɶɝɢɧɚɬ ɢɦɟɟɬ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢ ɚɞɝɟɡɢɹ ɫɥɚɛɚɹ.  
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1. 2. 1. 5 ɏɢɬɨɡɚɧ 

 

ɏɢɬɨɡɚɧ – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧɧɵɣ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɣ 

ɩɨɥɢɦɟɪ. ɗɬɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɟɝɨ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ, ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɨɫɬɶɸ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ [29]. ɏɢɬɢɧ ɢ ɯɢɬɨɡɚɧ – ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɜ ɜɨɞɟ ɩɪɢ ɪɇ ɜɵɲɟ 7, ɢɯ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɚɰɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɥɧɨɫɬɶɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢɦɟɸɬ 

ɯɢɬɢɧ ɢ ɯɨɬɨɡɚɧ ɫɨ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɞɟɚɰɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 100%. ɇɚɢɦɟɧɶɲɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ – ɩɪɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɞɟɚɰɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɡɚɪɹɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, 

ɱɬɨ ɯɢɬɨɡɚɧ ɦɨɠɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ, ɞɟɥɟɧɢɟ ɢ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɭ ɤɥɟɬɨɤ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɞɚɠɟ in vitro. ɏɢɬɢɧ ɢ 

ɯɢɬɨɡɚɧ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɥɢɡɨɰɢɦɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɢɡɭɟɬ 

ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ [30]. Ɉɞɧɨ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɦɧɨɝɨɨɛɟɳɚɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɯɢɬɨɡɚɧɚ – ɟɝɨ 

ɜɟɥɢɤɨɥɟɩɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɩɨɪɢɫɬɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɥɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɬɤɚɧɟɣ. ɉɨɪɢɫɬɵɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɡ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɭɬɟɦ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɥɢɨɮɢɥɶɧɨɣ ɫɭɲɤɢ. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɥɶɞɚ, ɪɚɫɬɭɳɢɟ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ. ɋɨɥɢ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɢɡ ɨɛɴɟɦɚ ɥɶɞɚ, ɡɚɬɟɦ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɢɫɩɚɪɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɥɢɨɮɢɥɶɧɨɣ ɫɭɲɤɟ.  Ɋɚɡɦɟɪ ɩɨɪ ɦɨɠɧɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɪ ɦɨɠɧɨ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɢ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɜ 

ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɫɨɥɢ ɚɰɟɬɚɬ ɯɢɬɨɡɚɧɚ. ɉɟɪɟɞ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɟɦ ɤɢɫɥɨɬɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɭɞɚɥɹɸɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɭɬɟɦ 

ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɪɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɚɦɦɨɧɢɹ ɢɥɢ NaOH. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɜɣɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ 

ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɩɨɪ. Ȼɨɥɟɟ ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɛɨ՜ ɥɶɲɢɯ ɩɨɪ ɢ ɛɨɥɟɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ (ɢ ɠɟɫɬɤɨɣ) ɮɚɡɵ [31].   
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ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɥɟɝɤɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɚɰɟɬɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ. 

Ɂɚɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɇ ɛɨɥɟɟ 6.2 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɩɪɟɰɢɩɢɬɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɝɟɥɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɨɧɧɵɯ ɫɢɥ. ɉɭɬɟɦ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ 

ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɫ ɮɨɫɮɨɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɬɟɪɦɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɝɢɞɪɨɝɟɥɶ, 

ɠɢɞɤɢɣ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɪɇ, ɢ 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɝɟɥɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɟɥɚ. 

ɏɢɬɨɡɚɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɧɨɝɨɨɛɟɳɚɸɳɢɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɞɥɹ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɤɚɧɟɣ. ɇɚ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ in vivo ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ. ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɚɰɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɢɬɨɡɚɧɚ, ɜɪɟɦɹ 

ɟɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ in vivo ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɜɵɡɵɜɚɟɦɚɹ ɢɦ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ 

ɨɫɥɚɛɟɜɚɟɬ. Ȼɭɞɭɱɢ ɩɨɥɢɤɚɬɢɨɧɨɦ, ɯɢɬɨɡɚɧ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɤ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɬɤɚɧɹɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟɦ ɬɨɝɨ, 

ɱɬɨ ɯɢɬɨɡɚɧ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɥɫɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɫɭɫɬɚɜɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 

ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɧɟɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɭɫɬɚɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ 

ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɯɢɬɨɡɚɧɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɫɲɢɜɚɸɳɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ, 

ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢɥɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 

ɯɨɡɹɢɧɚ [32, 33].  

 

1. 2. 2 ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ 

 

ɏɨɬɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɯɨɪɨɲɨ ɢɦɢɬɢɪɭɸɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɞɥɹ 

ɤɥɟɬɨɤ ɫɪɟɞɭ, ɩɪɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɢɡ ɬɤɚɧɟɣ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɛɢɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɍɚɤɠɟ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɱɚɳɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɥɭɱɲɟ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɞɨɫɬɚɜɤɢ. Ʉ 
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ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ 

ɞɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɤɚɧɟɣ, ɨɬɧɨɫɹɬ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɩɭɬɟɦ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɥɚɤɬɨɧɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɥɢɦɨɥɨɱɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ, 

ɩɨɥɢɝɥɢɤɨɥɟɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɩɨɥɢɤɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧ ɢ ɢɯ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ. Ȼɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ 

ɢɦɩɥɚɧɬɵ ɪɚɡɥɚɝɚɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɢ/ɢɥɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, 

ɨɛɪɚɡɭɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɵ, ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɟ ɫ ɬɤɚɧɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɬɨɦ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ 

ɰɢɤɥɵ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɢɥɢ ɛɟɥɤɨɜ. ȼ ɤɨɧɰɟ ɤɨɧɰɨɜ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɚɫɩɚɞɚ, 

ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɜɨɞɚ ɢ ɞɜɭɨɤɢɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (CO2) ɛɭɞɭɬ ɜɵɜɟɞɟɧɵ ɫ ɦɨɱɨɣ ɢɥɢ 

ɮɟɤɚɥɢɹɦɢ, ɢɥɢ ɜɵɞɨɯɧɭɬɵ [34].  

ɋɟɪɶɟɡɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɬɚɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ, ɩɨɬɟɪɹ ɦɚɫɫɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟɦ ɤɢɫɥɵɯ ɩɨɛɨɱɧɵɯ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɟɚɤɰɢɹɦ in vivo.   

ɉɟɪɜɵɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɩɭɬɟɦ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɵɬɨɜɵɯ 

ɩɥɚɫɬɢɤɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ, ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ ɢ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɵɟ ɪɟɡɢɧɵ. ɏɨɬɹ 

ɬɚɤɢɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɛɵɥɢ ɫ ɭɫɩɟɯɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɤɚɧɟɣ, ɨɧɢ ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ, ɧɟ 

ɪɟɡɨɪɛɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɧɚɜɫɟɝɞɚ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɬɤɚɧɢ. ɏɨɬɹ ɬɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɢ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ ɩɪɢ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, 

ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɛɵɥɢ ɨɰɟɧɟɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ.   

ɉɟɪɜɵɦɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦɢ ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɜɵɫɟɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɬɤɚɧɟɣ, ɫɬɚɥɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɩɨɥɢ(α–ɝɢɞɪɨɤɫɢɤɢɫɥɨɬ), ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɭɠɟ ɡɧɚɤɨɦɵɟ ɧɚɦ 

ɩɨɥɢ(ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ) (ɉɆɄ), ɢɥɢ ɩɨɥɢɥɚɤɬɚɬ, ɩɨɥɢ(ɝɥɢɤɨɥɢɟɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ) 

(ɉȽɄ) ɢ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ ɩɨɥɢ(ɦɨɥɨɱɧɚɹ-ɫɨ-ɝɥɢɤɨɥɟɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ) (ɉɆȽɄ).  

ɉɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɨɪɝɚɧɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɨɤɬɨɚɬɚ ɨɥɨɜɚ. ɉȽɄ – ɷɬɨ 

ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɷɮɢɪ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɢɡɤɭɸ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ 
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ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɢ, ɨɧ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɞɟ. Ʌɚɤɬɢɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɉɆɄ – ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɦɟɪ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɡɨɦɟɪɨɜ, d ɢ l. ȼ ɩɪɢɪɨɞɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ l-lactide, ɚ dl-lactide ɷɬɨ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɫɦɟɫɶ d-lactide ɢ l-lactide [35]. Ƚɨɦɨɩɨɥɢɟɪ l-lactide (LPLA) ɢɦɟɟɬ 

ɩɨɥɭɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ. Ɍɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ 

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ, ɭ ɧɢɯ ɜɵɫɨɤɢɣ ɦɨɞɭɥɶ 

ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɢɯ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦɢ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ – ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɢɬɟɣ ɢ ɮɢɤɫɚɬɨɪɨɜ. ɉɨɥɢ(dl-lactide) 

(DLPLA) ɚɦɨɪɮɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ ɫɨ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɢɡɨɦɟɪɨɜ, ɢ, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɗɬɨɬ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɦɟɟɬ ɦɟɧɶɲɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ, ɢ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɟɟ 

ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ. Poly(l-lactide) ɢɦɟɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ 37%, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 175-178°C ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɬɟɤɥɨɜɚɧɢɹ 60-65°C. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɚɞɚ LPLA ɝɨɪɚɡɞɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ DLPLA, ɩɨɥɧɚɹ ɪɟɡɨɪɛɰɢɹ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɡɚ 2 ɝɨɞɚ. ɋɨɩɨɥɢɦɟɪɵ l-lactide ɢ dl-lactide ɝɨɬɨɜɹɬ ɞɥɹ 

ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɪɭɲɢɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɭɩɚɤɨɜɤɭ l-lactide ɢ ɭɫɤɨɪɢɬɶ 

ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ.  Ɉɛɵɱɧɨ ɷɮɢɪɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɜ ɩɨɥɢ(ɝɢɞɪɨɤɫɢ ɤɢɫɥɨɬɚɯ) ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɬɫɹ 

ɩɭɬɟɦ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. 

Ɍɚɤɨɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɜɟɫ 

ɧɟ ɫɧɢɡɢɬɫɹ ɞɨ 5000, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɤɥɟɬɤɨɣ. 

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɪɟɡɨɪɛɰɢɹ ɢɦɩɥɚɧɬɨɜ ɢɡ ɩɨɥɢ(ɝɢɞɪɨɤɫɢɤɢɫɥɨɬ) 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɦɢ ɢ ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɦɢ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɚɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɭɩɨɦ ɜɨɞɵ ɤ ɷɮɢɪɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɚ ɧɟ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɚɞɚ ɷɮɢɪɚ. Ⱦɨɫɬɭɩ ɜɨɞɵ ɤ ɷɮɢɪɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɹɞɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɥɢɦɟɪɚ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɬɟɤɥɨɜɚɧɢɹ, 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɜɟɫɚ, ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɢ ɦɨɧɨɦɟɪɧɨɝɨ 

ɡɜɟɧɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ.  

ɉȽɄ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɣ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɟɬɫɹ ɦɟɫɬɨ ɞɥɹ ȼɄɆ, ɚ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ 
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ɦɢɧɢɦɭɦɭ. Ɉɞɧɚɤɨ ɉȽɄ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ 

ɧɟɩɪɚɤɬɢɱɧɵɦ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ. ɉɆɄ – ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɱɧɵɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɬɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɨɧ 

ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɦɩɥɚɧɬ ɞɨɥɶɲɟ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɧɟ, ɢ 

ɩɨɥɨɫɬɶ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɯɪɹɳɟɜɵɦ ɦɚɬɪɢɤɫɨɦ ɝɨɪɚɡɞɨ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɨɣ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ.  

ɋɨɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪ ɫɚɦ ɩɨ 

ɫɟɛɟ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɫɟɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. ɋɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɉɆɄ ɢ ɉȽɄ (ɉɅȽɄ) 

ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ ɩɨɩɵɬɤɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɥɢ ɛɵ ɛɨɥɟɟ 

ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɱɟɦ ɉɆɄ, ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɚɦɨɪɮɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 

ɗɬɨ ɭɞɚɥɨɫɶ, ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɨɝɧɚɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ 

ɉɆɄ ɢ ɉȽɄ ɫɞɟɥɚɥɚ ɷɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. 

Ȼɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɥɟɬɤɢ ɪɚɡɦɧɨɠɚɸɬɫɹ ɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ȽȺȽ ɜ ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɫɟɬɤɟ 

ɉȽɄ ɢ ɩɟɧɚɯ ɉɆɄ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɜ ɬɟɥɟ ɛɨɥɟɟ 12 ɧɟɞɟɥɶ ɉɆɄ ɢ ɉȽɄ 

ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ. ɗɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɤɢɫɥɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɢ ɝɥɢɤɨɥɟɜɚɹ 

ɤɢɫɥɨɬɵ.  

 

1. 2. 2. 1 ɉɨɥɢɤɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧ 

 

ɉɨɥɢɤɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧ (ɉɄɅ) – ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɩɨɥɢɦɟɪ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɞɥɹ ɬɤɚɧɟɣ. ɉɄɅ – ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɥɢɷɮɢɪ, 

ɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɣ ɩɭɬɟɦ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɩɪɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɉɧ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧ ɩɭɬɟɦ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɷɪɨɡɢɢ. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɉɄɅ 

ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɜɟɫɨɦ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬɫɹ ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɦɢ ɢ ɪɚɡɥɚɝɚɸɬɫɹ 

ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɨɤ. ɂɡ-ɡɚ ɞɥɢɧɧɨɝɨ ɦɟɬɢɥɟɧɨɜɨɝɨ ɫɤɟɥɟɬɚ ɉɄɅ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɝɨɪɚɡɞɨ 

ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ, ɱɟɦ ɉɆɄ ɢ ɉȽɄ. ɉɄɅ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 

ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɫɬɟɤɥɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɪɟɡɢɧɨɩɨɞɨɛɧɵɦ ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ.   
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1. 2. 2. 2 ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɝɢɞɪɨɝɟɥɢ 

 

ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɝɢɞɪɨɝɟɥɢ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɨɧɢ ɦɟɧɟɟ ɢɧɜɚɡɢɜɧɵ, ɱɟɦ ɬɜɟɪɞɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɉɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɤɫɢɞ 

(ɉɗɈ) – ɷɬɨ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɥɢɦɟɪ, ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɩɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɯɪɹɳɚ. Ɏɨɪɦɚ ɉɗɈ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɢɡɜɟɫɬɧɚ, ɤɚɤ 

ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ (ɉɗȽ). ɉɭɬɟɦ ɟɝɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɚɤɪɢɥɚɬɨɦ 

(ɉɗȽ-ɞɢɚɤɪɢɥɚɬ), ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɮɨɬɨɫɲɢɜɚɸɳɢɣɫɹ ɩɨɥɢɦɟɪ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ 

ɬɜɟɪɞɵɣ ɝɢɞɪɨɝɟɥɶ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɜɟɬɚ. ȼ ɬɚɤɨɣ ɮɨɬɨɩɨɥɢɦɟɪ ɦɨɠɧɨ 

ɩɨɦɟɳɚɬɶ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɪɨɫɬɚ. Ɏɨɬɨɩɨɥɢɦɟɪɡɢɭɸɳɢɟɫɹ ɩɨɥɢɦɟɪɵ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ 

ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ, ɝɞɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɢ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɵɯ 

ɬɤɚɧɟɣ. ɍɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɜɟɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɉɗȽ, ɦɨɠɧɨ 

ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɧɚɛɭɯɚɧɢɟɦ ɝɢɞɪɨɝɟɥɹ, ɩɨɥɭɱɚɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɨɬ ɬɜɟɪɞɵɯ ɞɨ ɨɱɟɧɶ 

ɝɢɛɤɢɯ. ɋɨɫɬɚɜ ɛɢɨɚɞɫɨɪɛɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɪɟɦɹ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ. ɉɗȽ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɛɟɥɤɚɦɢ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ ɞɧɟɣ ɞɨ ɧɟɞɟɥɶ ɢ 

ɦɟɫɹɰɟɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɝɥɢɤɨɥɚɬɚ, ɥɚɤɬɚɬɚ ɢɥɢ ɬɪɢɦɟɬɢɥɟɧ-

ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ [36].  

ɉɥɸɫ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɞɟɪɠɚɬ ɜɨɞɭ ɢ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 

(ɮɚɤɬɨɪɵ ɪɨɫɬɚ ɢ ɬ.ɞ., ɧɟ ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɭɹ ɢɯ). ɇɚɛɭɯɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɸ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɬɤɚɧɶɸ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɦɟɧ ɜɨɞɨɣ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɚɦɢ ɫ 

ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ. ȼɹɡɤɨɭɩɭɪɝɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɧɢɡɤɨɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ 

ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦ ɞɟɥɚɸɬ ɢɯ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦɢ ɞɥɹ 

ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ.  

ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ, ɤɚɤ ɤɥɚɫɫɚ, ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɥɚɛɨɣ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɧɢɯ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɢ ɩɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɜ ɫɪɟɞɭ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ. 
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ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɨɟ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ, ɚ ɩɭɬɟɦ ɢɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟ 

ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɛ ɢ ɨɲɢɛɨɤ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɟɥɹ ɜɪɹɞ 

ɥɢ ɞɚɫɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚ ɪɚɡɭɦɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢ ɰɟɧɨɣ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɯ 

ɡɚɬɪɚɬ. ɉɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɬɨɱɤɢ 

ɡɪɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɬɚɤ ɢ ɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɪɨɫɬ ɢ 

ɪɚɛɨɬɭ ɤɥɟɬɨɤ. ȼɚɠɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɷɬɢɯ ɭɫɢɥɢɣ ɫɬɚɧɟɬ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 

ɦɟɠɞɭ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ, ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɧɢɯ ɬɤɚɧɟɣ. 

 

1. 2. 2. 3 ɉɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ 

 

ɉɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ (ɉȼɋ) ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɝɢɞɪɨɝɟɥɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɯ 

ɫɲɢɜɨɤ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɥɸɬɚɪɨɜɨɝɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɜ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ. Ɉɞɧɚɠɞɵ 

ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɨɜɚɜɲɢɫɶ, ɨɧ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɦ in vivo, 

ɯɨɬɹ ɮɨɬɨɩɨɥɢɦɟɪɢɡɭɟɦɵɣ ɝɟɥɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉȼɋ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɪɭɲɢɬɶ, ɢ 

ɛɵɥ ɨɩɢɫɚɧ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɉȼɋ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɨɱɧɵɣ, ɭɩɪɭɝɢɣ ɢ ɝɢɛɤɢɣ ɝɢɞɪɨɝɟɥɶ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɝɪɭɩɩ ɞɥɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɩɟɩɬɢɞɨɜ, ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɡɚ 

ɚɞɝɟɡɢɸ. Ɍɚɤ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɥɢ ɝɟɥɶ ɢɡ ɉȼɋ, ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 

ɮɢɛɪɨɧɟɤɬɢɧɨɦ, ɢ ɢɡɭɱɚɥɢ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɧɚ 

ɷɬɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ. ɇɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɥɭɱɲɢɥɨɫɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɟɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɉȼɋ, ɚ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ ɛɵɥɚ ɫɢɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɟ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɉȼɋ ɜ ɝɟɥɢ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɪɟɚɝɟɧɬɵ, ɧɟ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ in situ [37].     
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1. 2. 3 ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɟɩɬɢɞɵ 

 

ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɟɩɬɢɞɵ ɧɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ 

ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɝɢɞɪɨɝɟɥɢ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɇ ɢ/ɢɥɢ ɢɨɧɧɨɣ 

ɫɢɥɵ. Ⱦɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɟɩɬɢɞɨɜ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɫɚɦɨɤɨɦɩɥɢɦɟɧɬɚɪɧɚɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɟɞɢɧɢɰ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦɢ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ, ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ 

ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ. Ɍɚɤɢɟ ɩɟɩɬɢɞɵ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɪɇ ɢ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɵ, ɨɛɪɚɡɭɹ ȕ-ɫɤɥɚɞɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ 

ɚɝɪɟɝɢɪɭɸɬ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɢɞɪɨɝɟɥɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧɧɵɯ 

ɧɚɧɨɮɢɛɪɢɥ. ɍɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɷɬɢɯ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ 

ɮɢɛɪɢɥɥɹɪɧɚɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɦɚɫɲɬɚɛ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ ɬɪɢ ɩɨɪɹɞɤɚ 

ɦɟɥɶɱɟ, ɱɟɦ ɭ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ.  

Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɟɩɬɢɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ ɩɨɱɬɢ ɧɟ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɨɠɧɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɫɨɫɬɚɜ 

ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɧɟɝɨ ɩɟɩɬɢɞɨɜ. ȼ ɩɟɩɬɢɞ ɦɨɠɧɨ ɥɟɝɤɨ ɜɫɬɪɨɢɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 

ɞɨɦɟɧ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɚɞɝɟɡɢɢ RGD.  

ɑɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢ ɢɧɠɟɤɬɢɪɭɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ 

ɡɚɩɨɥɧɹɬɶ ɞɟɮɟɤɬɵ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɟ 

ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɨ. ȼ ɢɞɟɚɥɟ ɢɧɠɟɤɬɢɪɭɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɨɜɚɬɶɫɹ 

in situ ɛɟɡ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɬɤɚɧɟɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɷɬɨ ɩɨɥɢ(ɩɪɨɩɢɥɟɧɮɭɦɚɪɚɬ), 

ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɩɨɥɢɷɮɢɪ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɪɚɡɥɚɝɚɸɳɢɣɫɹ ɧɚ ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɩɨɛɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ. ɉɭɬɟɦ 

ɮɨɬɨɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɲɚɛɥɨɧɨɜ ɢɡ ɧɟɝɨ ɢ ɟɝɨ ɫɦɟɫɟɣ ɫ 

ɞɢɷɬɢɥɮɭɦɚɪɚɬɨɦ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɫɯɨɞɧɵɟ ɫ ɝɭɛɱɚɬɨɣ 

ɤɨɫɬɶɸ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɫɬɢ [38]. 
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1. 2. 3 ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ 

 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɧɚɢɥɭɱɲɢɣ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ ɞɥɹ 

ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɭɬɟɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 

ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɨɱɟɬɚɸɳɢɯ ɜ ɫɟɛɟ ɩɨɥɟɡɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. Ɍɚɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ 

ɜɢɞɟ ɢ ɦɟɧɹɬɶ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɩɨɞɛɢɪɚɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ, ɦɟɬɨɞ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɜɫɬɪɚɢɜɚɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɭɫɢɥɢɜɚɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ[39]. 

Ɉɞɢɧ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ – ɉȽȺ – ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɟ ɢ 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɟ ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɨɝɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ [40, 41]. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɢɦ ɰɟɧɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɉȽȺ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵ 

ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɮɟɪɚɯ – ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɢ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɉȽȺ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɟɞɭɬɫɹ ɜ ɋɒȺ, ɋɤɚɧɞɢɧɚɜɢɢ ɢ ȿɜɪɨɩɟ, 

Ɋɨɫɫɢɢ, əɩɨɧɢɢ, Ʉɢɬɚɟ, Ƚɟɪɦɚɧɢɢ ɢ Ƚɨɥɥɚɧɞɢɢ. ɉɟɪɜɵɦ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟ 

ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ ɉȽȺ ɛɵɥ ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ (ɉ(3ȽȻ)). ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɫɜɵɲɟ 100 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɉȽȺ. 

ɉȽȺ ɩɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɫɯɨɞɧɵ ɫ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦɢ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ. Ɉɞɧɚɤɨ ɉȽȺ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 

ɷɮɮɟɤɬɨɦ, ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɨɫɬɶɸ ɢ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ [42]. ɉȽȺ ɲɢɪɨɤɨ 

ɜɚɪɶɢɪɭɸɬ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-

ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ-ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ, ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɢɩɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɦɟɬɶ ɰɟɥɵɣ 

ɫɩɟɤɬɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, 

ɩɪɢɝɨɞɧɵɦɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɨɥɟɤɭɥ ɉȽȺ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵ, ɱɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɢɡ ɧɢɯ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ 
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ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɞɨɛɚɜɨɤ.  

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɉȽȺ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɯ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɢ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 

ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 

ɷɮɢɪɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɉȽȺ ɫ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɛɨɤɨɜɵɦɢ 

ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɛɨɥɟɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɵ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɉȽȺ ɫ ɞɥɢɧɧɵɦɢ ɛɨɤɨɜɵɦɢ 

ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɚɦɢ [43]. 

ɉɟɪɜɵɦ ɫɪɟɞɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ ɉȽȺ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɉ(3ȽȻ). ɗɬɨ ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪ D(-)-3--ɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɢɡɨɬɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɩɨɥɢɷɮɢɪ ɫ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɦɢ, ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɦɢ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɷɮɢɪɨɜ, ɉ(3ȽȻ) – ɷɬɨ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫɩɢɪɚɥɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. Ɉɧ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɟɫɰɜɟɬɧɨɟ ɩɨɥɭɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɚɦɨɪɮɧɨɣ ɮɚɡɵ ɉ(3ȽȻ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1.177 ɝ/ɫɦ3, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ – 

1.23–1.26 ɝ/ɫɦ3, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɮɚɡɚ ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ ɧɚɞ ɚɦɨɪɮɧɨɣ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚ, ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢɡ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɉ(3ȽȻ) ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɬ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɬɟɧ ɞɨ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɞɚɥɶɬɨɧ ɫ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ ɨɬ 2.3 ɞɨ 3.2. 

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 

ɉ(3ȽȻ) ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɦɟɧɟɟ 400 000 Da, ɬɚɤ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ (Ɇɜ 200 000 Da) 

ɩɨɥɢɦɟɪ ɨɱɟɧɶ ɯɪɭɩɤɢɣ. 

Ƚɨɦɨɝɟɧɧɵɣ ɉ(3ȽȻ) ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɫɯɨɞɟɧ ɫ 

ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɨɦ ɢ ɩɨɥɢɫɬɟɪɢɧɨɦ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɥɭɱɲɢɦɢ ɝɚɡɨɛɚɪɶɟɪɧɵɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ) ɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ 

ɤ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɯɨɪɨɲɟɣ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɢ 

ɬɟɩɥɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ. ɉɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɉ(3ȽȻ) ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ 

ɩɨɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɬɟɪɟɮɬɚɥɚɬɭ, ɨɞɧɚɤɨ, ɨɧ ɦɟɧɟɟ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɣ. 
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ȼɬɨɪɵɦ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɉȽȺ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ ɫ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɨɦ (ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ)). Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ) ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɨɥɢ 

ɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɦɟɧɟɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɵɦ ɢ ɛɨɥɟɟ ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɦ, 

ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (Тɩɥ) ɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ (Тɞɟɝɪ).  ɑɟɬɤɨɣ 

ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɉȽȺ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ Mw ɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ. 

Ɉɞɧɨ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɉȽȺ – ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɚɬɶɫɹ ɞɨ 

ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ. ɉȽȺ ɦɨɝɭɬ 

ɪɚɡɪɭɲɚɬɶɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɧɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɢ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ, ɩɨɞ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ – ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡ. ɉɪɢ ɬɟɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɥɭɱɚɣɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. ɉɪɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɟ ɉȽȺ ɪɚɡɥɚɝɚɸɬɫɹ, 

ɤɚɤ ɨɛɵɱɧɵɟ ɷɮɢɪɵ. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɉȽȺ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ – ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢɨɜ ɢɥɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɤɪɨɜɢ ɢ ɬɤɚɧɟɣ ɜɵɫɲɢɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ [44].  

ɋɪɟɞɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɉȽȺ – ɦɨɧɨɦɟɪɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɭ Comamonas sp., Al. eutrophus), ɞɢɦɟɪɵ (P. fluorescens) ɢɥɢ ɫɦɟɫɶ ɨɥɢɝɨɦɟɪɨɜ, 

ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɯɫɹ ɞɨ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɨɥɢɝɨɦɟɪɧɵɦɢ ɝɢɞɪɨɥɚɡɚɦɢ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɛɢɨɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɉȽȺ in vivo ɞɥɢɬɟɥɟɧ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɫ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɢɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ, ɛɟɡ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɪɭɛɵɯ 

ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ ɪɟɡɤɨɣ ɩɨɬɟɪɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɧɵɦ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɉȽȺ ɜ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɨɦɭ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦɭ ɩɭɬɢ ɫ 

ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ ɢ ɝɢɝɚɧɬɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢɧɨɪɨɞɧɵɯ ɬɟɥ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɉȽȺ ɜɵɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪɨɦ. 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɛɢɨɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɉȽȺ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɬɪёɯ ɥɟɬ. ȼ 

ɰɟɥɨɦ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɉȽȺ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [45] ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɉȽȺ ɩɪɢ ɩɨɞɤɨɠɧɨɣ 

ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ. ɑɟɪɟɡ 40 ɧɟɞɟɥɶ ɦɚɫɫɚ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɛɵɥɚ ɢɡɦɟɪɟɧɚ ɢ 
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ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɢɧɬɚɤɬɧɵɦ ɨɛɪɚɡɰɨɦ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 

ɞɜɭɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 68000 ɢ 6500 ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ 137000, 

ɫɪɟɞɧɹɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ – 31000 ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ 58000. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 

ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɢ ɝɥɭɛɢɧɧɚɹ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ: ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɧɨɫɢɬ ɝɨɦɨɝɟɧɧɵɣ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 

ɉɟɪɜɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ. Ƚɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪ ȕ-ɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɛɢɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɚɦ ɩɨɥɢɦɟɪ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɟɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɚɦɢ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɤɪɨɜɢ ɢ 

ɬɤɚɧɹɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ ɢ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ ɫɬɚɪɟɧɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ 

ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ [46].  

ɉɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɉȽȺ. ɍɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ ɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ, 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ in vitro, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ 

ɠɢɜɨɬɧɵɯ in vivо, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ ɜ ɉȽȺ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 

ɪɟɚɤɰɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɬɤɚɧɟɣ ɧɚ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɟɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɬɟɩɟɧɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɱɢɫɬɨɬɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

 

1. 3 Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɦɹɝɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ 

 

Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɦɹɝɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ 

ɩɭɬɹɦɢ. Ɇɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɡɚɪɚɧɟɟ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ 

ɮɨɪɦɵ ɛɢɨɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɦɟɫɬɨ ɞɟɮɟɤɬɚ ɧɚ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɨɤɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼɬɨɪɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
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ɨɬɜɟɪɠɞɚɟɦɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɛɭɞɭɱɢ ɜɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɜ ɦɟɫɬɨ ɞɟɮɟɤɬɚ ɜ 

ɜɢɞɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ (ɝɟɥɹ) ɦɨɧɨɦɟɪɚ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɮɨɪɦɭ. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ (ɩɨ ɦɟɪɟ ɢɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ) ɞɟɮɟɤɬ ɛɭɞɟɬ ɡɚɩɨɥɧɹɬɶɫɹ 

ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɬɤɚɧɹɦɢ. ɂ ɧɚɤɨɧɟɰ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɪɚɧɟɟ 

ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ ɛɢɨɪɟɡɨɪɛɢɪɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɨɜɵɦɢ ɬɤɚɧɹɦɢ. Ɍɚɤɢɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɭɠɚɬɶ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɢ 

ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɬɤɚɧɟɝɟɧɟɡ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɪɨɥɢɮɟɪɢɪɭɸɳɢɟ 

ɤɥɟɬɤɢ[47]. 

Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɦɹɝɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɦɹɝɤɨɫɬɶ ɢ 

ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɥɨɫɤɢɦ ɢ 

ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɦ. 

 

1. 3. 1 Ʉɨɠɚ 

 

Ʉɨɠɚ ɫɬɚɥɚ ɩɟɪɜɵɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɨɪɝɚɧɨɦ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɦ 

ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. Ʉɨɠɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɥɨɟɜ. ɉɟɪɜɵɣ, 

ɷɩɢɞɟɪɦɢɫ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ ɤɟɪɚɬɢɧɨɰɢɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɞɟɥɹɬɫɹ ɢ 

ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ. ȼ ɷɩɢɞɟɪɦɢɫɟ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦɟɥɚɧɨɰɢɬɵ, 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɦɟɥɚɧɢɧ, ɡɚɳɢɳɚɸɳɢɣ ɷɩɢɞɟɪɦɢɫ ɨɬ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ȼɬɨɪɨɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɝɥɭɛɠɟ ɫɥɨɣ, ɞɟɪɦɚ, ɛɨɝɚɬ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɬɤɚɧɶɸ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɸ ɢ ɝɢɛɤɨɫɬɶ. Ɍɚɦ ɠɟ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɫɨɫɭɞɢɫɬɚɹ ɫɟɬɶ, ɥɢɦɮɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɧɟɪɜɧɵɟ ɩɭɱɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɨɠɢ. ȼ ɞɟɪɦɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɨ ɤɥɟɬɨɤ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɨɛɴɟɦ ɡɚɧɹɬ ȼɄɆ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɦ ɢɡ ɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧɧɵɯ ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ ɮɢɛɪɢɥɥ, 

ɩɪɨɬɟɨɝɥɢɤɚɧɨɜ ɢ ɝɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɬɢɩ ɤɥɟɬɨɤ ɞɟɪɦɵ – ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ, 

ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɡɚ ɧɚɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ȼɄɆ[48].    
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ɉɪɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ɤɨɠɢ, ɟɫɥɢ ɪɚɧɚ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɶ ɞɟɪɦɵ, ɞɟɪɦɚ 

ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɡɚɫɬɚɜɢɬɶ ɤɥɟɬɤɢ ɡɚɧɢɦɚɬɶɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ. Ȼɨɥɟɟ 

ɬɨɝɨ, ɧɚ ɩɨɦɨɳɶ ɞɟɪɦɟ ɩɪɢɯɨɞɹɬ ɝɥɭɛɢɧɧɵɟ ɩɪɢɞɚɬɤɢ ɤɨɠɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 

ɜɨɥɨɫɹɧɵɟ ɮɨɥɥɢɤɭɥɵ ɢ ɩɨɬɨɜɵɟ ɠɟɥɟɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ 

ɷɩɢɞɟɪɦɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. Ɉɞɧɚɤɨ ɟɫɥɢ ɪɚɧɚ ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɟɬ ɜɫɸ ɞɟɪɦɭ, ɤɚɤ ɷɬɨ 

ɛɵɜɚɟɬ ɩɪɢ ɫɤɜɨɡɧɵɯ ɨɠɨɝɚɯ ɢɥɢ ɤɨɠɧɵɯ ɹɡɜɚɯ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɤɥɟɬɨɤ ɞɥɹ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɧɟɬ. ɗɬɨ ɩɨɫɥɭɠɢɥɨ ɬɨɥɱɤɨɦ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɨɜ ɤɨɠɢ.  

Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɹ ɤɨɠɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵ ɯɨɪɨɲɨ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɜɹɡɚɧɵɟ ɫɟɬɤɢ ɢɡ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ L-ɥɚɤɬɢɞ-

ɝɥɢɤɨɥɢɞ (PLGA) ɫ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɩɟɬɥɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ 

ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɦɟɫɢ ɤɨɥɥɚɝɟɧɯɢɬɨɡɚɧɚ (CCS) ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɥɢɨɮɢɥɶɧɨɣ 

ɫɭɲɤɟ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚɡɜɚɥɢ PLGAm/CCS. ɉɟɪɟɫɚɠɢɜɚɥɢ ɤɪɵɫɚɦ. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, 

ɱɬɨ ɜɫɬɪɚɢɜɚɧɢɟ ɜɹɡɚɧɨɣ PLGA ɜ ɯɢɬɨɡɚɧ-ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɟ ɤɚɪɤɚɫɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɨɤɚɡɵɜɚɹ ɦɚɥɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ 

ɩɨɪ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ. ɉɨɫɥɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ [49] PLGAm/CCS ɢ ɧɟ ɫɠɢɦɚɟɬɫɹ ɢ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɧɨɜɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɸ 

ɫɨɫɭɞɨɜ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɚɪɤɚɫɨɜ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɹ 3D ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

ɬɤɚɧɟɣ.   

Ɉɞɢɧ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɜɵɫɟɜɚɧɢɟ ɚɭɬɨɝɟɧɧɵɯ 

ɷɩɢɞɟɪɦɚɥɶɧɵɯ ɤɟɪɚɬɢɧɨɰɢɬɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɧɵ. Ⱦɨɤɬɨɪ Jorg Gerlach ɫ 

ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ ɢɡɨɛɪɟɥɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɫɚɞɤɢ ɤɨɠɢ Skin Gun, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɪɚɫɩɵɥɹɟɬ ɧɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɭɸ ɤɨɠɭ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɟɝɨ ɠɟ ɫɬɜɨɥɨɜɵɦɢ 

ɤɥɟɬɤɚɦɢ[50]. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɥɟɱɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ, ɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɭɠɟ ɜɩɟɱɚɬɥɹɸɬ: ɬɹɠɟɥɵɟ ɨɠɨɝɢ 

ɡɚɠɢɜɚɸɬ ɛɭɤɜɚɥɶɧɨ ɡɚ ɩɚɪɭ ɞɧɟɣ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢɛɟɝɚɸɬ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɦɟɧɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɵɱɶɟɝɨ ɤɟɪɚɬɢɧɚ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɞɟɪɦɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨ-ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ.   

ɏɨɬɹ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɞɚɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢ ɪɭɛɰɚ, ɟɳɟ ɧɢ ɨɞɧɚ ɦɚɬɪɢɰɚ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɤɥɟɬɨɤ, ɧɟ 
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ɞɚɥɚ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɪɦɵ. Ⱦɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɣ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ɤɨɠɢ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɚɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɚɹ ɤɨɠɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɝɥɚ ɛɵ 

ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɫɢɧɷɪɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɩɢɞɟɪɦɢɫɚ ɢ ɞɟɪɦɵ.  

ȼ 70-ɯ ɝɨɞɚɯ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɭɬɟɦ ɛɢɨɩɫɢɢ ɤɨɠɢ [51].   Ʉɥɟɬɤɢ ɷɩɢɬɟɥɢɹ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɢɡ 

ɩɨɥɧɨɣ ɛɢɨɩɫɢɢ ɤɨɠɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɢɩɫɢɧɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɷɩɢɬɟɥɢɹ 

ɜɵɫɟɜɚɸɬ ɧɚ ɱɚɲɤɢ ɫ ɫɵɜɨɪɨɬɤɨɣ ɬɟɥɹɬ, ɢɧɫɭɥɢɧɨɦ, ɬɪɚɧɫɮɟɪɪɢɧɨɦ, 

ɝɢɞɪɨɤɨɪɬɢɡɨɥɨɦ, ɷɩɢɞɟɪɦɚɥɶɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɪɨɫɬɚ, ɯɨɥɟɪɧɵɦ ɬɨɤɫɢɧɨɦ. ɉɨɞ 

ɧɢɦɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ murine ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɟ ɧɟɥɟɬɚɥɶɧɨɣ ɞɨɡɟ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɧɟ ɞɚɟɬ ɢɦ ɞɟɥɢɬɶɫɹ. ɂɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ ɡɚɬɟɦ ɪɚɡɪɚɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɩɥɚɫɬɵ ɧɟɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ. ɂɯ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɬɪɢɩɫɢɧɨɦ, ɢ ɩɟɪɟɫɟɜɚɸɬ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɥɨɢ 

ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɞɢɫɩɚɡɨɣ, ɭɞɚɥɹɸɳɟɣ ɛɟɥɤɢ, ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɸɳɢɟ ɫɥɨɢ ɤ ɱɚɲɤɚɦ. 

ɉɥɚɫɬɵ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɸɬ ɤ petrolatum gauze (ɦɚɪɥɹ ɫ ɩɚɪɚɮɢɧɨɦ) ɞɥɹ 

ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɣ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ. Ɍɤɚɧɟɜɨɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɢ ɷɩɢɬɟɥɢɹ 

ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ Genzyme Tissue repair, MA.  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɯ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɟɣ ɤɨɠɢ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯ 

ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɫɬɚɥɚ «ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɚɹ ɤɨɠɚ», 

ɜɵɩɭɳɟɧɧɚɹ ɤɨɪɩɨɪɚɰɢɟɣ Integra LifeSciences, Plainsboro, NJ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɜ 

MIT ɜ 80 ɝɨɞɵ, ɫɟɣɱɚɫ ɨɧɚ ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɞɥɹ ɨɛɳɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ 

ɬɹɠɟɥɵɯ ɨɠɨɝɨɜ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɫɥɨɣ ɷɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 2-ɦɦ 

ɫɥɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜɨɥɨɤɨɧ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɬɤɚɧɟɣ ɛɵɤɚ, ɢ ɯɨɧɞɪɨɢɬɢɧ-6-

ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɩɨɪ 70-200 ɦɤɦ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɪɚɫɬɚɬɶ 

ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɫɟɬɢ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɜɨɥɨɤɧɚ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɢ ɝɥɸɤɨɡɚɦɢɧɨɝɥɢɤɚɧɚ ɩɪɟɰɢɩɢɬɢɪɭɟɬ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɢɯ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɥɢɨɮɢɥɶɧɨɣ ɫɭɲɤɟ ɢ ɫɲɢɜɚɸɬ ɝɥɭɬɚɪɨɜɵɦ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ. ȼɟɪɯɧɢɣ 

ɫɥɨɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 0.009 ɞɸɣɦɚ (0.25 ɦɦ) ɩɨɥɢɫɢɥɨɤɫɚɧɚ, ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɷɩɢɬɟɥɢɸ. ɗɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɚɧɨɫɹɬ ɧɚ ɨɱɢɳɟɧɧɭɸ ɪɚɧɭ. 

ɑɟɪɟɡ 2-3 ɧɟɞɟɥɢ, ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɩɪɨɲɥɚ ɜɚɫɤɭɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɥɨɹ, 
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ɧɚɪɭɠɧɭɸ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɭɥɶɬɪɚɬɨɧɤɢɦ ɫɥɨɟɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɜɵɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɷɩɢɬɟɥɢɹ.  

Ȼɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɚɹ ɫɟɬɤɚ ɢɡ ɩɨɥɢɝɥɚɤɬɢɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɡɚɫɟɜɚɸɬ ɚɥɥɨɝɟɧɧɵɟ 

ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ ɢɡ ɩɨɞɤɨɠɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɧɨɫɢɬɟɥɹ 

ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɚɥɥɨɝɟɧɧɵɟ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ ɞɨɥɠɧɵ 

ɨɛɥɟɝɱɚɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟɨɞɟɪɦɵ. ɉɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɭɠɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɭɥɶɬɪɚɬɨɧɤɢɦ ɫɥɨɟɦ ɷɩɢɬɟɥɢɹ, ɤɚɤ ɢ ɂɧɬɟɝɪɚ.  

Ⱦɪɭɝɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ [52] ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɚɥɥɨɝɟɧɧɨɣ ɞɟɪɦɵ ɩɪɢ 

ɤɪɢɨɝɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɗɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ Alloderm (LifeCell Corp., 

TX). Ⱥɥɥɨɝɟɧɧɭɸ ɞɟɪɦɭ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɬɪɭɩɨɜ, ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɵɯ ɧɚ ɛɨɥɟɡɧɢ. 

ɗɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɭɞɚɥɹɸɬ ɜ ɝɢɩɟɪɬɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɛɭɮɟɪɟ, 

ɨɫɬɚɜɲɭɸɫɹ ɞɟɪɦɭ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɞɟɬɟɪɝɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɢɧɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɜɢɪɭɫɨɜ, ɡɚɬɟɦ 

ɥɢɨɮɢɥɢɡɢɪɭɸɬ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɧɟɚɧɬɢɝɟɧɧɵɣ ɤɚɪɤɚɫ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 

ɛɟɥɤɢ ɛɚɡɚɥɶɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɜ ɬ.ɱ. ɥɚɦɢɧɢɧ ɢ ɤɨɥɥɚɝɟɧ ɬɢɩɚ IV, VII. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 

ɪɟɝɢɞɪɚɬɢɪɭɸɬ ɢ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɧɚ ɪɚɧɵ, ɚ ɫɜɟɪɯɭ ɚɭɬɨɥɨɝɢɱɧɵɣ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɷɩɢɬɟɥɢɣ. ɋɨɟɞɢɧɢɬɶ ɚɧɚɥɨɝ ɞɟɪɦɵ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɩɢɬɟɥɢɣ ɦɨɠɧɨ ɤɚɤ 

ɩɪɹɦɨ ɧɚ ɪɚɧɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɞɨ ɨɩɟɪɚɰɢɢ.  
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2 ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɆȿɌɈȾɕ  

2. 1 Ɉɛɴɟɤɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ (ɉȽȺ), 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɯɟɦɨɚɜɬɨɬɪɨɮɧɨɝɨ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ 

ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ Ɉɬɞɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɇɚɭɤ. Ƚɨɦɨɝɟɧɧɵɣ 

ɩɨɥɢɦɟɪ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɉ(3ȽȻ)) ɢ ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɣ 

ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ: 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ ɢ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ (ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ)) ɫ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ 22,8 ɦɨɥ.%. ɉɨɥɢɦɟɪɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ 

ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ Wautersia eutropha B5786 ɜ ɚɜɬɨɬɪɨɮɧɵɯ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɪɨɫɬɚ ɧɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɥɟɜɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɝɚɡɨɜɨɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɫɦɟɫɶ 

ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɵ, ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ɋɈ2:Ɉ2:ɇ2=1:2:7 ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ). ɉ(3ȽȻ) 

ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɜ ɝɟɬɟɪɨɬɪɨɮɧɵɯ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɨɫɬɚ ɧɚ ɮɪɭɤɬɨɡɟ ɢ ɦɚɫɥɹɧɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɟ; ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜ ɫɪɟɞɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɧɨɫɢɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɤɨɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɤɚɥɢɟɜɵɟ ɫɨɥɢ ɩɟɧɬɚɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ɉɨɥɢɦɟɪ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɥɢ ɢɡ 

ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ. Ɉɫɚɠɞɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢɡ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 

ɝɟɤɫɚɧɨɦ. ɋɨɫɬɚɜ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨɫɥɟ ɦɟɬɚɧɨɥɢɡɚ ɩɪɨɛ ɩɨ ɦɟɬɢɥɨɜɵɦ 

ɷɮɢɪɚɦ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɧɚ ɯɪɨɦɚɬɨɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ GCD plus (Hewlett 

Packard, ɋɒȺ). Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɜɟɫ ɉȽȺ (Ɇw) ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ. 

 
Ⱥ      Ȼ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɨɫɬɚɜ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, Ⱥ – ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ, Ȼ – ɩɨɥɢ-3-
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ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ, ɪɚɫɮɚɫɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɤɨɥɛɵ.  

O

CH

CH2

C

O

CH

CH2

C

O

CH3 O CH3 O

n
O

CH

CH2

C

O

CH

CH2

C

O

CH3 O C2H5 O

n



  

32 
  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɯɢɬɨɡɚɧɚ 

ɋɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɚ ɫɟɪɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉȽȺ ɢ ɯɢɬɨɡɚɧɚ: ɦɚɬɪɢɤɫɵ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 

 

2. 2 ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɹ ɩɥёɧɨɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

 

ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɝɨɦɨɩɥёɧɤɢ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɥɢɜɚ ɪɚɡɨɝɪɟɬɨɝɨ ɞɨ 40°ɋ 

ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɟ MR Hei-Standart (Heidolph, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɩɪɢ 300 ɨɛ/ɦɢɧ. 

2% ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɟ, ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɜ ɝɟɤɫɚɮɬɨɪɢɡɨɩɪɨɩɢɥɨɜɨɦ 

ɫɩɢɪɬɟ ɧɚ ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɱɚɲɟɤ ɉɟɬɪɢ. Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɩɥёɧɤɢ 

ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢ ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɩɭɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɚ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɟ ɢ ɩɭɬёɦ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢ ɯɢɬɨɡɚɧɚ. Ⱦɥɹ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ 

ɭɥɶɬɪɨɡɜɭɤɨɜɵɦ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɨɦ Sonikator 3000 (Misonix, ɋɒȺ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 

ɦɢɧɭɬ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɡɛɢɜɚɧɢɹ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɨɜ ɱɚɫɬɢɰ ɯɢɬɨɡɚɧɚ. Ⱦɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ 

ɫɩɨɫɨɛɚ ɉ(3ȽȻ) ɢ ɯɢɬɨɡɚɧ ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ 

ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɫɦɟɲɢɜɚɥɢ. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. ɉɥёɧɤɢ ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ ɜ ɛɟɫɩɵɥɟɜɨɦ ɛɨɤɫɟ-ɥɚɦɢɧɚɪɟ 

ɮɢɪɦɵ Labconco (ɋɒȺ) ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɩɥёɧɨɤ 

ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɦ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜɵɫɟɤɚɥɢ ɞɢɫɤɢ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 10 ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1– ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɥёɧɤɚɯ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɯɢɬɨɡɚɧɚ, % ɉ(3ȽȻ), ɦɝ ɏɢɬɨɡɚɧ, ɦɝ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ), ɦɝ 

1 0 500 - - 

2 0 - - 500 

3 10 450 50 - 

4 25 375 125 - 

5 50 250 250 - 

6 10 450 50 - 

7 50 250 250 - 

8 100 - 500 - 

Ⱦɜɭɦɟɪɧɵɟ ɦɚɬɪɢɤɫɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥёɧɨɤ ɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɥɢ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜ 70% 

ɷɬɢɥɨɜɨɦ ɫɩɢɪɬɟ ɩɪɢ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɦ ɲɤɚɮɭ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧɭɬ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɫɪɟɞɟ DMEM ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 10% 

ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɬɟɥɹɱɶɟɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ, 5% ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ. 

 

2. 3 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɛɨɪɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɪɚɟɜɵɯ ɭɝɥɨɜ 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 

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.  
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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 ɩɥёɧɤɢ ɢ ɜɨɞɵ.  

ɋɢɥɭ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɝɨ ɲɜɚ ɦɟɠɞɭ 

ɮɚɡɚɦɢ, ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ ɢɡ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

 WSL ≈ 2 ȖSȖL.                                                                                               (3) 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɚɬɪɢɤɫɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ.  

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɧɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɂɧɫɬɪɨɧ 5565-5KN (Instron, 

ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ). ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ (ɦɨɞɭɥɶ 

ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ) (Ɇɉɚ) ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ (Ɇɉɚ) ɢ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ 

(%). 

 

2. 4 ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɜɟɞɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ 

2. 4. 1 ɗɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ ɦɵɲɢ ɥɢɧɢɢ NIH 3T3 

 

Ʉɥɟɬɤɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɋɈ2-ɢɧɤɭɛɚɬɨɪɟ (Innova CO­48, New Brunswick 

Scientific, ɋɒȺ) ɜ ɝɭɦɢɞɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ 5% ɋɈ2 ɩɪɢ 37ºɋ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɭɸ ɫɪɟɞɭ DMEM, 10% 

ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɬɟɥɹɱɶɸ ɫɵɜɨɪɨɬɤɭ ɢ 5% ɪɚɫɬɜɨɪ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ (ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧ, 

ɫɬɪɟɩɬɨɦɢɰɢɧ). 

Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɮɥɚɤɨɧɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɬɪɢɩɫɢɧ, ɬɢɬɪ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɦɟɪɵ Ƚɨɪɹɟɜɚ (ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
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ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɢ ɦёɪɬɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɬɪɢɩɚɧɨɜɵɦ 

ɫɢɧɢɦ) ɢ ɜɵɫɟɜɚɥɢ ɤɥɟɬɤɢ ɢɡ ɪɚɫɱёɬɚ 50x103 ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɦɚɬɪɢɤɫ. 

 

2. 4. 2 Ʉɟɪɚɬɢɧɨɰɢɬɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

 

Ʉɟɪɚɬɢɧɨɰɢɬɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɢɡ ɤɨɠɧɵɯ ɛɢɨɩɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ 

ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ. ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɤɨɠɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɏɟɧɤɫɚ ɫ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦɢ (0,4 ɦɝ/ɦɥ ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɚ). 

ɋɤɚɥɶɩɟɥɟɦ ɫɪɟɡɚɥɢ ɩɨɞɤɨɠɧɭɸ ɤɟɬɱɚɬɤɭ, ɧɚɪɟɡɚɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɥɨɫɤɭɬ ɧɚ 

ɩɨɥɨɫɤɢ ɲɢɪɢɧɨɣ 3ɯ10 ɦɦ, ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ 0,2%-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɢɫɩɚɡɵ («Sigma») ɢ 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 4˚ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 16-24 ɱ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɷɩɢɞɟɪɦɢɫ ɩɢɧɰɟɬɨɦ 

ɨɬɞɟɥɹɥɢ ɨɬ ɞɟɪɦɵ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɛɚɡɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ. Ʉɭɫɨɱɤɢ ɷɩɢɞɟɪɦɢɫɚ, 

ɨɬɞɟɥɟɧɧɵɟ ɨɬ ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɣ ɞɟɪɦɵ, ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ 0,125% ɬɪɢɩɫɢɧɚ. 

ɂɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 37ºɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10-15 ɦɢɧ., ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɬɪɢɩɫɢɧ 

ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɬɟɥɹɱɶɟɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ ɢ 

ɩɢɩɟɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɷɩɢɞɟɪɦɚɥɶɧɵɯ ɤɟɪɚɬɢɧɨɰɢɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɭɸ 

ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ ɱɟɪɟɡ 70-ɦɢɤɪɨɧɧɨɟ ɧɟɣɥɨɧɨɜɨɟ ɫɢɬɨ ɢ ɨɫɚɠɞɚɥɢ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ 2000 ɨɛ/ɦɢɧ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧ. Ɂɚɬɟɦ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ 

ɫɥɢɜɚɥɢ ɢ ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ ɨɫɚɞɨɤ ɜ ɫɪɟɞɟ ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼɵɫɟɜɚɥɢ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɤɟɪɚɬɢɧɨɰɢɬɨɜ ɜ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɟ ɮɥɚɤɨɧɵ ɩɨ 25 ɦɥ. 

Ʉɟɪɚɬɢɧɨɰɢɬɵ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɫɪɟɞɟ EpiLife® Medium ɜ ɋɈ2 ɢɧɤɭɛɚɬɨɪɟ 

(Innova CO­48, New Brunswick Scientific, ɋɒȺ) ɩɪɢ 37˚ɋ. ɋɦɟɧɭ ɫɪɟɞɵ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 2-3 ɞɧɹ. 

 

2. 4. 3 Ɇɟɡɟɧɯɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɬɜɨɥɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɠɢɪɨɜɨɣ ɬɤɚɧɢ ɤɪɵɫɵ 

 

ɆɋɄ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɢɡ ɠɢɪɨɜɨɣ ɬɤɚɧɢ ɤɪɵɫ ɫɚɦɨɤ ɥɢɧɢɢ ȼɢɫɬɚɪ, ɜɵɜɟɞɟɧɧɵɯ 

ɩɟɪɟɞɨɡɢɪɨɜɤɨɣ ɷɮɢɪɧɵɦ ɧɚɪɤɨɡɨɦ. ȼɵɞɟɥɟɧɧɭɸ ɜ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɠɢɜɨɬɚ ɢ ɛɟɞɟɪ ɤɪɵɫ ɠɢɪɨɜɭɸ ɬɤɚɧɶ ɢɡɦɟɥɶɱɚɥɢ ɞɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɦɚɫɫɵ, 

ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɡɚɛɭɮɟɪɟɧɧɨɦ ɮɨɫɮɚɬɚɦɢ 
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(ɎɋȻ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ (100 ɟɞ./ɦɥ ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɚ, 100 ɦɤɝ/ɦɥ 

ɫɬɪɟɩɬɨɦɢɰɢɧɚ). Ʉ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚɡɵ I 

ɬɢɩɚ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 60 ɦɢɧɭɬ ɜ ɋO2 ɢɧɤɭɛɚɬɨɪɟ ɩɪɢ 37°ɋ, ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɹ ɤɚɠɞɵɟ 

15 ɦɢɧɭɬ. ɀɢɪɨɜɭɸ ɬɤɚɧɶ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ, ɡɚɬɟɦ ɤɥɟɬɤɢ ɨɫɚɠɞɚɥɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 

1500 g. ɍɞɚɥɹɥɢ ɧɚɞɨɫɚɞɨɱɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɨɫɚɞɨɤ ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɩɨɥɧɨɣ 

ɫɪɟɞɟ DMEM. ɋɭɫɩɟɧɡɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɣ ɮɥɚɤɨɧ ɢ 

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

ɧɟɩɪɢɤɪɟɩɢɜɲɢɟɫɹ ɤɥɟɬɤɢ. Ʉɥɟɬɤɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɫɪɟɞɟ DMEM ɜ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. 

 

2. 5 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɞɝɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 

 

Ⱥɞɝɟɡɢɨɧɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ 

ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɦɵɲɢ ɥɢɧɢɢ NIH 3T3. Ʉɥɟɬɤɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɜ 24-ɥɭɧɨɱɧɵɯ 

ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɯ ɩɥɚɧɲɟɬɚɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɥɢ ɩɨɦɟɳɟɧɵ 

ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɟ ɦɚɬɪɢɤɫɵ ɩɨ ɬɪɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ɇɚ ɤɚɠɞɵɣ ɦɚɬɪɢɤɫ ɜɵɫɟɜɚɥɢ 

50ɯ106 ɤɥɟɬɨɤ, ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɝɭɦɢɞɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ 5% ɋɈ2 ɩɪɢ 37ºɋ ɜ 1 ɦɥ 

ɩɨɥɧɨɣ ɫɪɟɞɵ DMEM ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 5 % ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɚ-ɫɬɪɟɩɬɨɦɢɰɢɧɚ ɢ 10 % 

ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɬɟɥɹɱɶɟɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ (ɗɌɋ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 ɫɭɬɨɤ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɵɛɪɚɧ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɫɬɢɤ – ɩɭɫɬɵɟ ɥɭɧɤɢ ɩɥɚɧɲɟɬɚ. ɑɟɪɟɡ 3 

ɫɭɬɨɤ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ ɤɥɟɬɤɢ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɢɫɤɨɜ ɫɧɢɦɚɥɢ 0,125% ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 

ɬɪɢɩɫɢɧɚ, ɞɨɛɚɜɥɹɹ ɟɝɨ ɩɨ 0,5 ɦɥ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɥɭɧɤɭ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɨɛɪɚɜ 

ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ. ɉɥɚɧɲɟɬ ɧɚ 5 ɦɢɧɭɬ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɨɛɪɚɬɧɨ ɜ ɋɈ2-

ɢɧɤɭɛɚɬɨɪ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɬɪɢɩɫɢɧ ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɪɟɞɵ DMEM ɫ 

10% ɗɌɋ ɢ 5% ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ, ɤɥɟɬɤɢ ɫ ɩɥёɧɨɤ ɫɦɵɜɚɥɢ ɫɪɟɞɨɣ,   

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ  3000 ɨɛ/ɦɢɧ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ, ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ 

ɨɬɛɢɪɚɥɢ, ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ, ɤ 10 ɦɤɥ. ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ 

ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɪɚɜɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɬɪɢɩɚɧɨɜɨɝɨ ɫɢɧɟɝɨ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɡɚɩɨɥɧɹɥɢ ɤɚɦɟɪɭ 
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Ƚɨɪɹɟɜɚ ɢ ɫɱɢɬɚɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɢɜɵɯ (ɧɟɨɤɪɚɲɟɧɧɵɯ) ɢ ɦɟɪɬɜɵɯ(ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɯ)  

ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɩɹɬɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɚɯ ɩɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 ɏ = Nx0,05x106x2,                                                                                          (4) 

ɝɞɟ ɏ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɥɟɬɨɤ (ɦɥɧ/ɦɥ), N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜ 5 ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɤɜɚɞɪɚɬɚɯ. 

 

2. 6 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 

ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɨɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɩɥɚɧɲɟɬɨɜ. 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 24-

ɥɭɧɨɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɲɟɬɚ, ɜɵɫɟɜɚɥɢ ɤɥɟɬɤɢ, ɞɨɜɨɞɢɥɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ 

ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɚɠɞɨɣ ɥɭɧɤɢ ɞɨ 1 ɦɥ. ɂɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1, 3, 7 ɞɧɟɣ. Ɂɚɬɟɦ 

ɜɧɨɫɢɥɢ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɥɭɧɤɭ 50 ɦɤɥ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɆɌɌ ɢ 950 ɦɤɥ ɩɨɥɧɨɣ 

ɫɪɟɞɵ DMEM. 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 ɮɨɬɨɦɟɬɪɟ Bio-Rad 680 (Bio-Rad LABORATORIES Inc, 

ɋɒȺ). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ. 
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2. 7 Ɉɤɪɚɫɤɚ ɤɥɟɬɨɤ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɦ DAPI 

 

Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɸ ɤɥɟɬɨɤ, ɩɪɢɤɪɟɩɢɜɲɢɯɫɹ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɤɪɚɫɤɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɦ DAPI (ɦɚɪɤɟɪ ɧɚ 

ȾɇɄ). Ⱦɥɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɤɥɟɬɤɢ ɧɚ ɦɚɬɪɢɤɫɚɯ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ 2,5 

%-ɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɝɥɸɬɚɪɨɜɨɝɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ, ɡɚɬɟɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ Tween-

20, ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɚɥɶɛɭɦɢɧɚ ɢ ɤɪɚɫɢɥɢ FITC ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɨɧɬɪɚɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 

ɹɞɟɪ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ DAPI. 

 

2. 8 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢɡ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɞɥɹ ɞɟɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɚ 

 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ 

ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ (Ɇɑ) ɪɚɡɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɢɡ ɬɪɟɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ 

[45], ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ [46] ɜ 

ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɦ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 

ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ Ɇɑ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɥɢɧɢɢ ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɦɵɲɢ NIH 3T3. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɩɪɢɧɹɥɢ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɨɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɩɥɚɧɲɟɬɨɜ.  

Ʉɥɟɬɤɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɋɈ2-ɢɧɤɭɛɚɬɨɪɟ (Innova CO­48, New Brunswick 

Scientific, ɋɒȺ) ɜ ɝɭɦɢɞɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ 5% ɋɈ2 ɩɪɢ 37ºɋ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɭɸ ɫɪɟɞɭ DMEM, 

ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɬɟɥɹɱɶɸ ɫɵɜɨɪɨɬɤɭ (10%) ɢ ɪɚɫɬɜɨɪ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ 

(ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧ, ɫɬɪɟɩɬɨɦɢɰɢɧ) (5%). 

Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɮɥɚɤɨɧɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɬɪɢɩɫɢɧ, ɬɢɬɪ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɦɟɪɵ Ƚɨɪɹɟɜɚ (ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
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ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɢ ɦёɪɬɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɬɪɢɩɚɧɨɜɵɦ 

ɫɢɧɢɦ) ɢ ɜɵɫɟɜɚɥɢ ɤɥɟɬɤɢ ɢɡ ɪɚɫɱёɬɚ 50ɯ103 ɦɥ. ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɥɭɧɤɭ 24-ɥɭɧɨɱɧɨɝɨ 

ɩɥɚɧɲɟɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 

ɦɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɆɌɌ- ɪɟɚɤɬɢɜɚ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɆɌɌ-ɬɟɫɬɚ 

ɛɪɚɥɢ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɡ ɉȽȺ, ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ 

24-ɥɭɧɨɱɧɵɣ ɩɥɚɧɲɟɬ, ɜɵɫɟɜɚɥɢ ɤɥɟɬɤɢ, ɞɨɜɨɞɢɥɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ 

ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɚɠɞɨɣ ɥɭɧɤɢ ɞɨ 1000 ɦɤɥ. ɂɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɪёɯ ɫɭɬɨɤ. 

Ɂɚɬɟɦ, ɭɛɪɚɜ ɫɪɟɞɭ, ɜɧɨɫɢɥɢ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɥɭɧɤɭ 50 ɦɤɥ. ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɆɌɌ ɢ 

950 ɦɤɥ. ɫɜɟɠɟɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. 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 ɮɨɬɨɦɟɬɪɟ Bio-Rad 680 (Bio-Rad 

LABORATORIES Inc, ɋɒȺ). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɦɭ 

ɝɪɚɮɢɤɭ. 

 

2. 9 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

 

ȼɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɬɪёɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɚɧɚɥɢɡ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦ Microsoft Exel 2016 ɢ Statistica 6.0. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ± ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɨɬɥɢɱɢɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɩɪɨɜɟɪɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɩɨ t-ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɪ = 

0,05. 
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3 ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ɂ ɈȻɋɍɀȾȿɇɂȿ 

 

ɂɡ ɬɟɤɫɬɚ ȼɄɊ ɢɡɴɹɬɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɭɸ ɧɚɭɱɧɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɫɢɥɭ 

ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢɯ ɬɪɟɬɶɢɦ ɥɢɰɚɦ. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂɃ 
 

ȼɄɆ – ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɦɚɬɪɢɤɫ 

ȽȺȽ – ɝɥɸɤɨɡɚɦɢɧɨɝɥɢɤɚɧɵ 

ȽɄ – ɝɢɚɥɭɪɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (ɝɢɚɥɭɪɨɧɚɧ) 

ɆɋɄ – ɦɟɡɟɧɯɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɬɜɨɥɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

Ɇɑ – ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ 

ɉ(3ȽȻ) – ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ 

ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ) – ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ-ɫɨ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬ 

ɉȼɋ – ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ 

ɉȽȺ – ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ 

ɉȽɄ – ɩɨɥɢ(ɝɥɢɤɨɥɢɟɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ) 

ɉɄɅ – ɩɨɥɢɤɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧ 

ɉɆȽɄ – ɩɨɥɢ(ɦɨɥɨɱɧɚɹ-ɫɨ-ɝɥɢɤɨɥɟɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ) 

ɉɆɄ – ɩɨɥɢ(ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ) (ɩɨɥɢɥɚɤɬɚɬ) 

ɉɗȽ – ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ 

ɉɗɈ – ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɤɫɢɞ 

ɌɂɄ – ɬɤɚɧɟɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɎɋȻ – ɮɨɫɮɚɧɵɣ ɛɭɮɟɪ 

CCS – ɤɨɥɥɚɝɟɧɯɢɬɨɡɚɧ 

CO2 – ɞɜɭɨɤɢɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ) 

DLPLA – ɩɨɥɢ(dl-lactide) 

DMEM – Dulbecco's Modified Eagle Medium 

DMSO – dimethyl sulfoxide (ɞɢɦɟɬɢɥɫɭɥɶɮɨɤɫɢɞ) 

LPLA – ɝɨɦɨɩɨɥɢɟɪ l-lactide 

PLGA – ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ L-ɥɚɤɬɢɞ-ɝɥɢɤɨɥɢɞ 

RGD – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɦɨɬɢɜ Arg-Gly-Asp 
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