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ɊȿФȿɊȺɌ 

 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ: «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 

ɩɟɪɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɤɚɧɟ-ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ 

ɫɨɫɭɞɨɜ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 71 ɫɬɪɚɧɢɰɭ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 41 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɸ, 4 

ɬɚɛɥɢɰɵ, 40 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ.  

ɐɟɥɶɸ ɦɨɟɣ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɚɥɨ － ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɤɚɧɟ-ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉȽȺ in 

vitro. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ: ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɮɭɡɢɨɧɧɭɸ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 

(ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ), ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ ɧɚ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɚɫɟɩɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɤɥɟɬɤɢ ɜ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɞɚɥɟɟ 

ɫɨɡɞɚɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ, ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɉȽȺ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɚɦ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ ɞɥɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɩɟɪɮɭɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɪɤɚɫɚ ɫɨɫɭɞɚ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɤɥɟɬɨɤ. ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɟɧ, ɢ ɫɨɡɞɚɟɬ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ. Ɍɚɤ ɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɉȽȺ 

ɗɋɎ - ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ ɢ ɩɥɟɧɨɱɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɧɚ ɗɋɎ - ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

ɌɄȺɇȿȼȺə ɂɇɀȿɇȿɊɂə ɋɈɋɍȾɈȼ, ȻɂɈɊȿȺɄɌɈɊ, 

ɂɆɉɅȺɇɌȺɌɕ ɆȺɅɈȽɈ ȾɂȺɆȿɌɊȺ, ȺȾȽȿɁɂə ɄɅȿɌɈɄ, ɉɈɅɂɆȿɊ, 

ɉ3ȽȻ, ɉ3ȽȻ/ȼ (10, 15%).
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɜɫɟɦɢɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ (The World Health 

Organisation), ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɚɹ ɛɨɥɟɡɧɶ ɫɟɪɞɰɚ (ɫɬɟɧɨɤɚɪɞɢɹ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɦɟɪɬɢ ɭ ɦɭɠɱɢɧ ɢ ɠɟɧɳɢɧ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ [1] ɢ ɷɬɚ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ, ɤɚɤ 

ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ, ɫɨɯɪɚɧɢɬɫɹ ɜ ɨɛɨɡɪɢɦɨɦ ɛɭɞɭɳɟɦ. Ɉɛɳɢɟ ɪɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɨɫɭɞɨɜ, 

ɫɜɹɡɚɧɵ ɫɨ ɫɬɟɧɨɡɨɦ (ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɦ ɤ ɫɭɠɟɧɢɸ ɚɪɬɟɪɢɣ 

(ɫɨɫɭɞɨɜ)), ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɤɤɥɸɡɢɟɣ (ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɫɜɟɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ 

ɡɚɤɪɵɬ ɧɚ ɤɚɤɨɦ-ɥɢɛɨ ɭɱɚɫɬɤɟ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɚɦɵɦɢ ɨɩɚɫɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɪɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɤɨɪɨɧɚɪɧɵɯ ɚɪɬɟɪɢɣ ɫɟɪɞɰɚ [5]. ɍɪɨɜɟɧɶ ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɢɫɤɚ [2].  

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɥɟɱɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɣ 

ɪɟɜɚɫɤɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɨɤɤɥɸɞɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɟ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɢ ɢ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɚɪɬɟɪɢɟɣ. ȼ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɚɭɬɨɥɨɝɢɱɧɵɟ ɫɨɫɭɞɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɨɞɤɨɠɧɚɹ ɜɟɧɚ ɢ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɝɪɭɞɧɚɹ ɚɪɬɟɪɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɡɨɥɨɬɨɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ 

ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɞɥɹ ɫɨɫɭɞɨɜ ɦɚɥɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ (< 6 ɦɦ)  [5]. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ 

ɫɨɫɭɞɵ ɢɦɟɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɭɸ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ, ɬɪɟɛɭɸɬ ɢɧɜɚɡɢɜɧɨɝɨ ɫɛɨɪɚ ɢ 

ɱɚɫɬɨ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɚɭɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚ, ɥɢɛɨ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɧɟɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ [3, 5].  

ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɬɤɚɧɟɜɵɟ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɟ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɢ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 

ɞɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɧɟɯɜɚɬɤɢ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚ ɢ ɫɨɫɭɞɚ ɤɚɤ ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɟɫɹ ɫ ɪɨɞɧɨɣ ɜɟɧɨɣ ɢɥɢ ɚɪɬɟɪɢɟɣ ɞɥɹ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɫɨɫɭɞɨɜ, ɧɨ ɷɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ [3].  

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɟ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɵ ɩɪɢɡɧɚɧɵ 

ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɫɢɫɬɟɦ 

ɫɜɟɪɬɵɜɚɧɢɹ ɤɪɨɜɢ ɢ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. ɗɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɤɪɨɜɢ ɜɵɡɜɚɧɵ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɡɚɳɢɬɵ ɯɨɡɹɢɧɚ ɧɚ ɜɧɟɲɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɨɜ [4, 13].  
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ȼɫɟ ɧɚɩɢɫɚɧɧɨɟ ɜɵɲɟ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 

ɨɫɬɪɚɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɩɪɨɬɟɡɚɯ, ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɩɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ 

ɧɚɬɢɜɧɵɦ ɚɪɬɟɪɢɹɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɪɚɡɧɨɝɨ ɤɚɥɢɛɪɚ. Ɍɤɚɧɟɜɚɹ ɢɧɠɟɧɟɪɢɹ, ɛɵɫɬɪɨ 

ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɚɹɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɫɩɨɫɨɛ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ, ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɦɫɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɬɟɡɚɦ ɢ ɚɭɬɨɜɟɧɨɡɧɵɦ ɲɭɧɬɚɦ [6, 7, 8]. ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ 

ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɟ ɚɪɬɟɪɢɢ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ, 

ɞɨɥɠɧɵ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɜɫɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɦ 

ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɹɦ ɫɟɝɨɞɧɹ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɢ ɛɢɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ; 

ɬɪɨɦɛɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ; ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɢɧɮɟɤɰɢɢ; ɧɭɥɟɜɚɹ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɨɪɨɡɧɨɫɬɶ; ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, 

ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɝɢɛɤɨɫɬɶ; ɜɚɡɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. 

Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɟɣ ɫɨɫɭɞɨɜ 

ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɷɬɢɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦɢ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɰɟɥɶɸ ɦɨɟɣ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ － ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɤɚɧɟ-ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɉȽȺ in vitro. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ: ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɮɭɡɢɨɧɧɭɸ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 

(ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ), ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ ɧɚ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɚɫɟɩɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɤɥɟɬɤɢ ɜ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɞɚɥɟɟ 

ɫɨɡɞɚɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ, ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɉȽȺ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɚɦ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ ɞɥɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɩɟɪɮɭɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɪɤɚɫɚ ɫɨɫɭɞɚ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɤɥɟɬɨɤ. ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɟɧ, ɢ ɫɨɡɞɚɟɬ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ. Ɍɚɤ ɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɉȽȺ 

ɗɋɎ - ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ ɢ ɩɥɟɧɨɱɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɧɚ ɗɋɎ - ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
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1 Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. 

1.1 Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ  

ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ — ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɢ ɬɤɚɧɟɜɚɹ ɢɧɠɟɧɟɪɢɹ — 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ. ɗɬɨɬ 

ɩɨɞɯɨɞ ɨɬɤɪɵɥ ɲɢɪɨɤɢɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ ɢ ɨɪɝɚɧɨɜ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

ɐɟɥɶ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ — ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɜɧɟ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɠɢɜɵɯ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ ɢɥɢ ɨɪɝɚɧɨɜ ɞɥɹ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɩɚɰɢɟɧɬɭ ɫ ɰɟɥɶɸ ɡɚɦɟɧɵ ɢɥɢ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɚ ɢɥɢ ɬɤɚɧɢ. ɂɧɵɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɧɚ ɦɟɫɬɟ 

ɞɟɮɟɤɬɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɬɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɤɚɧɢ. 

ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɵɱɧɵɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ ɢɡ ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɦɨɝɭɬ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ, — ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɤɚɧɟɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

(ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ) ɮɭɧɤɰɢɢ. Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɬɤɚɧɢ, ɚ ɧɟ 

ɩɪɨɫɬɨɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɟɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ 

ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɧɚ ɛɚɡɟ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ 

ɜɵɫɨɤɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɗɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɥɹ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɢɨɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɬɤɚɧɟ- ɢ ɝɟɦɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵ 

ɢ ɱɬɨ ɜɚɠɧɨ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵ. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɨɞɧɚ ɢɡ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɬɚɤɨɜɚ: 

 Ɉɬɛɨɪ ɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɥɢ ɞɨɧɨɪɫɤɢɯ ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. 

 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ (ɦɚɬɪɢɰɵ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
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 ɇɚɧɟɫɟɧɢɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɦɚɬɪɢɰɭ ɢ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɜ 

ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɟ ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɬɤɚɧɟɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ 

ɩɨɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɢɥɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɯɨɪɨɲɨ 

ɫɧɚɛɠɚɟɦɨɣ ɤɪɨɜɶɸ, ɞɥɹ ɞɨɡɪɟɜɚɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 

ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɩɪɟɮɚɛɪɢɤɚɰɢɹ). 

Ɇɚɬɪɢɤɫɵ ɱɟɪɟɡ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɫɥɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ 

ɯɨɡɹɢɧɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɫɱɟɡɚɸɬ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ ɬɤɚɧɢ), ɚ ɜ 

ɦɟɫɬɟ ɞɟɮɟɤɬɚ ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɨɜɚɹ ɬɤɚɧɶ. Ɍɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ 

ɦɚɬɪɢɤɫɚ ɫ ɭɠɟ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɨɜɨɣ ɬɤɚɧɶɸ («ɛɢɨɤɨɦɩɨɡɢɬ»). 

Ȼɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɩɨɫɥɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɬɤɚɧɟɢɧɠɟɧɟɪɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɞɨɥɠɧɚ 

ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɫɜɨɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ, 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɟɣ ɬɤɚɧɢ ɜ 

ɦɟɫɬɟ ɞɟɮɟɤɬɚ, ɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɦɢ ɬɤɚɧɹɦɢ. 

1.2 Ɇɟɬɨɞɵ ɪɟɜɚɫɤɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɦɢɨɤɚɪɞɚ 

1.2.1 ɒɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɪɨɧɚɪɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ 

Ʉɨɪɨɧɚɪɧɨɟ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɪɭɬɢɧɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɰɟɧɬɪɚɯ, 

ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɯɫɹ ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɯɢɪɭɪɝɢɟɣ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɱɪɟɡɤɨɠɧɵɯ ɤɨɪɨɧɚɪɧɵɯ 

ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜ (ɑɄȼ) ɨɝɪɚɧɢɱɢɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ Ʉɒ, ɞɚɧɧɚɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɧɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ Ɋɨɫɫɢɢ [10]. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ 

ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜ ɩɨ ɪɟɜɚɫɤɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɦɢɨɤɚɪɞɚ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɛɨɥɟɡɧɶɸ ɫɟɪɞɰɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɝɨ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ 

ɧɟɭɤɥɨɧɧɨ ɪɚɫɬɢ [9].  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ Ʉɒ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ ɩɪɢ ɩɨɪɚɠɟɧɢɢ ɫɬɜɨɥɚ ɥɟɜɨɣ ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɢ, 

ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɭ ɛɨɥɶɧɨɝɨ ɫɚɯɚɪɧɨɝɨ ɞɢɚɛɟɬɚ (ɋȾ) ɢ ɩɪɢ ɩɨɪɚɠɟɧɢɢ ɬɪɟɯ ɢ 

ɛɨɥɟɟ ɤɨɪɨɧɚɪɧɵɯ ɚɪɬɟɪɢɣ. Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɹɦɨɣ ɪɟɜɚɫɤɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 

ɦɢɨɤɚɪɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɣ ɢ 
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ɦɢɨɤɚɪɞɢɚɥɶɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ. Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ Ʉɒ, ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɹ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɣ ɤɪɨɜɨɬɨɤ ɜ ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɯ ɚɪɬɟɪɢɹɯ, ɥɢɤɜɢɞɢɪɭɟɬ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ 

ɝɢɩɨɤɫɢɸ ɦɢɨɤɚɪɞɚ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɭɸ ɤɨɪɨɧɚɪɧɭɸ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ, 

ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɂɆ, ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɟɥɶɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ 

ɦɢɨɤɚɪɞɚ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɩɨɫɥɟ 

ɨɩɟɪɚɰɢɢ [10]. 

Ɍɟɯɧɢɤɚ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɪɟɜɚɫɤɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɦɢɨɤɚɪɞɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ ȺɄɒ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɨɛɯɨɞɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɞɥɹ ɤɪɨɜɢ 

ɦɢɧɭɹ ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɣ (ɫɬɟɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɢɥɢ ɨɤɤɥɸɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ) 

ɩɪɨɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɟɝɦɟɧɬ ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɢ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɛɯɨɞɧɨɝɨ ɩɭɬɢ:  

Ɇɚɦɦɚɪɨɤɨɪɨɧɚɪɧɵɣ ɚɧɚɫɬɨɦɨɡ.   

Ɉɛɯɨɞɧɨɟ ɚɨɪɬɨɤɨɪɨɧɚɪɧɨɟ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɭɬɨɜɟɧɨɡɧɵɦ (ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɜɟɧɨɣ) ɢɥɢ ɚɭɬɨɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ (ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɟɣ) ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɨɦ 

(ɤɨɧɞɭɢɬɨɦ). 

Ɇɚɦɦɚɪɨɤɨɪɨɧɚɪɧɨɟ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 － ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ ɦɚɦɦɚɪɧɨ-ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɝɨ 

ɚɧɚɫɬɨɦɨɡɚ (ɲɭɧɬɚ ɦɟɠɞɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɝɪɭɞɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɟɣ ɢ ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɟɣ). 

 

ɉɪɢ ɦɚɦɦɚɪɨɤɨɪɨɧɚɪɧɨɦ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ 

ɝɪɭɞɧɭɸ ɚɪɬɟɪɢɸ (ȼȽȺ), ɟɟ ɨɛɵɱɧɨ «ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɸɬ» ɧɚ ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɟ ɪɭɫɥɨ 

ɩɭɬɟɦ ɚɧɚɫɬɨɦɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɟɣ ɧɢɠɟ ɫɬɟɧɨɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ. 

ȼȽȺ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɢɡ ɥɟɜɨɣ ɩɨɞɤɥɸɱɢɱɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɢ, ɨɬ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧɚ ɨɬɯɨɞɢɬ. 
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Ⱥɨɪɬɨɤɨɪɨɧɚɪɧɨɟ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 － ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ ɚɨɪɬɨ-ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɝɨ 

ɚɧɚɫɬɨɦɨɡɚ (ɲɭɧɬɚ ɦɟɠɞɭ ɚɨɪɬɨɣ ɢ ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɟɣ). 

 

ɉɪɢ ɚɨɪɬɨɤɨɪɨɧɚɪɧɨɦ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ 

«ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ» ɤɨɧɞɭɢɬɵ (ɢɡ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɨɞɤɨɠɧɨɣ ɜɟɧɵ, ɥɭɱɟɜɨɣ ɚɪɬɟɪɢɢ ɢɥɢ 

ȼȽȺ) ɞɢɫɬɚɥɶɧɵɣ ɤɨɧɟɰ ɚɧɚɫɬɨɦɨɡɢɪɭɸɬ ɫ ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɟɣ ɧɢɠɟ 

ɫɬɟɧɨɡɚ, ɚ ɩɪɨɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ – ɫ ɜɨɫɯɨɞɹɳɟɣ ɚɨɪɬɨɣ. 

ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɜɚɠɧɨ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ȺɄɒ – ɷɬɨ ɦɢɤɪɨɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɨɩɟɪɚɰɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɯɢɪɭɪɝ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɚɪɬɟɪɢɹɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1,5-2,5 ɦɦ.[15]. 

ȼɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɚɨɪɬɨɤɨɪɨɧɚɪɧɨɝɨ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ (ȺɄɒ) ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɧɢɤɚɤɢɯ ɫɨɦɧɟɧɢɣ, 

ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɢɫɤ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɟɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɫɟ ɠɟ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ [11].  

1.2.2 ɋɬɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɪɨɧɚɪɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ 

Ⱦɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟɜɚɫɤɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɦɢɨɤɚɪɞɚ ɩɪɢ 

ɫɬɜɨɥɨɜɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ 

ɛɵɥɚ ɨɩɟɪɚɰɢɹ Ʉɒ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɷɧɞɨɜɚɫɤɭɥɹɪɧɵɟ ɤɨɪɨɧɚɪɧɵɟ 

ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɟ ɫ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ Ʉɒ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ ɥɟɱɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɛɨɥɶɧɵɯ. ȼɨ ɦɧɨɝɨɦ 

ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɜ ɲɢɪɨɤɭɸ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɫɬɟɧɬɨɜ ɫ 

ɚɧɬɢɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ 

ɫɭɠɟɧɢɹ (ɪɟɫɬɟɧɨɡɚ), ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɬɟɯɧɢɤɢ ɫɬɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
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ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɜɧɭɬɪɢɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɜɧɭɬɪɢɫɨɫɭɞɢɫɬɨɟ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ (ɢɥɢ) ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɚɹ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɹ, ɞɨɩɨɥɧɹɸɳɢɯ ɚɧɝɢɨɝɪɚɮɢɸ [12].   

Тɟɯɧɢɤɚ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɪɟɜɚɫɤɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɦɢɨɤɚɪɞɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɜɧɭɬɪɢɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ ɩɪɨɬɟɡɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɟ ɫɬɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ). 

Ʉɨɪɨɧɚɪɧɨɟ ɫɬɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ — ɦɟɬɨɞ ɜɧɭɬɪɢɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ 

ɩɪɨɬɟɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɪɬɟɪɢɣ ɫɟɪɞɰɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɯ ɫɬɟɧɤɢ. Ⱦɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɪɨɧɚɪɧɵɯ ɚɪɬɟɪɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 

ɫɬɟɧɬɵ. 

ɋɬɟɧɬ ɷɬɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɪɤɚɫ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɦɚɥɟɧɶɤɭɸ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɬɪɭɛɨɱɤɭ ɢɡ ɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɯ ɹɱɟɟɤ. ɋɬɟɧɬ ɜɜɨɞɹɬ ɜ ɚɪɬɟɪɢɸ 

ɩɨɫɥɟ ɟɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɚɪɬɟɪɢɢ. ɋɬɟɧɬ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɫɬɟɧɤɢ ɚɪɬɟɪɢɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 － ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɬɟɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɭɞɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɟɧɬɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 － Ɍɟɯɧɢɤɚ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɷɧɞɨɩɪɨɬɟɡɚ. 

 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɭɧɤɰɢɸ ɛɟɞɪɟɧɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɢ ɩɨɞ ɦɟɫɬɧɵɦ 

ɨɛɟɡɛɨɥɢɜɚɧɢɟɦ. ɑɟɪɟɡ ɩɪɨɤɨɥ ɜ ɛɟɞɪɟɧɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɢ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦɭ 

ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɦɭ ɤɚɬɟɬɟɪɭ ɜ ɦɟɫɬɨ ɫɭɠɟɧɢɹ ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɢ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɛɚɥɥɨɧ ɫɨ ɫɬɟɧɬɨɦ. 

ɉɪɢ ɪɚɡɞɭɜɚɧɢɢ ɛɚɥɥɨɧɚ ɫɬɟɧɬ ɪɚɫɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ 

ɩɪɨɫɜɟɬ ɚɪɬɟɪɢɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɫɟɪɞɰɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɦ ɤɪɨɜɢ 

ɩɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɢ. 

ɉɪɢ ɜɫɟɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɥɟɱɟɧɢɹ 

ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ 

ɷɧɞɨɩɪɨɬɟɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɟɫɬɟɧɨɡɨɜ – ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ ɫɭɠɟɧɢɣ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɨɬɜɟɬ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɧɚ 

ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɸ ɢɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɬɟɥɚ [4, 13]. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɬɪɨɦɛɨɝɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧɬɨɜ 

ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɜɧɭɬɪɢɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ ɩɪɨɬɟɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼɨɡɦɨɠɧɵ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɷɧɞɨɩɪɨɬɟɡɨɜ – ɷɬɨ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɦɩɥɚɧɬɚ, 
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ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ,  ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɟɧɬɨɜ ɢɡ 

ɛɢɨɪɟɡɨɪɛɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢ ɫɚɦɵɟ ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɭɸ 

ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɫɬɟɧɬɨɜ ɫ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɟ ɪɟɫɬɟɧɨɡɚ [13, 14]. ɋɬɟɧɬɵ 

ɫ ɚɧɬɢɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɫɧɢɠɚɸɬ ɪɢɫɤ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɫɬɟɧɨɡɚ ɛɨɥɟɟ 

ɱɟɦ ɧɚ 90% [13]. 

1.3 ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɧɚɬɢɜɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɢ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɟɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 

1.3.1 ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɭɞɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 － ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɚɪɬɟɪɢɢ ɦɵɲɟɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 

 

ȼ ɫɬɟɧɤɟ ɤɚɤ ɚɪɬɟɪɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɜɟɧ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɬɪɢ ɨɛɨɥɨɱɤɢ: ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ, 

ɫɪɟɞɧɸɸ ɢ ɧɚɪɭɠɧɭɸ (ɪɢɫ.5). ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɜɯɨɞɹɬ 

ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ, ɛɚɡɚɥɶɧɚя ɦɟɦɛɪɚɧɚ ɢ ɩɨɞɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 
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ɪɵɯɥɨɣ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. ȼ ɚɪɬɟɪɢɹɯ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɨɛɨɥɨɱɤɚɯ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧяя ɷɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚя ɦɟɦɛɪɚɧɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɢɡ 

ɷɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ. ɗɬɚ ɦɟɦɛɪɚɧɚ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɸ ɫɨɫɭɞɚ ɩɪɢ 

ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɨ ɧɟɦɭ ɩɭɥɶɫɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ. ɗɧɞɨɬɟɥɢɣ ɨɬɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɤɪɨɜɶ ɨɬ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɬɤɚɧɟɣ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 － Ƚɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɪɟɡ ɚɪɬɟɪɢɢ ɦɵɲɟɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ). 

 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ ɰɢɪɤɭɥɹɪɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɝɥɚɞɤɢɦɢ 

ɦɵɲɟɱɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ ɢ ɷɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ. ȼ ɚɪɬɟɪɢɹɯ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɦɟɠɞɭ ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɚɦɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚɪɭɠɧɚɹ ɷɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɦɛɪɚɧɚ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɬɚɤɭɸ ɠɟ ɮɭɧɤɰɢɸ ɤɚɤ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɦɟɦɛɪɚɧɚ. ɇɚɪɭɠɧɚɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɥɨɬɧɚɹ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɢɡ 

ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. ȼ ɧɟɣ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɟ ɫɨɫɭɞɵ, ɩɢɬɚɸɳɢɟ 
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ɫɬɟɧɤɭ ɫɚɦɢɯ ɫɨɫɭɞɨɜ, ɢ ɧɟɪɜɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɢɧɧɟɪɜɢɪɭɸɳɢɟ ɝɥɚɞɤɢɟ ɦɢɨɰɢɬɵ 

[16]. 

1.3.2 ɗɧɞɨɬɟɥɢɣ 

ɗɧɞɨɬɟɥɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɫɥɨɟɦ ɤɥɟɬɨɤ ɜɫɟɣ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ 

ɫɟɬɢ. ɗɧɞɨɬɟɥɢɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ (ɗɄ) ɲɢɪɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ 10-15 ɦɤɦ ɢ 25-50 ɦɤɦ [17, 21]. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 －Ƚɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɪɟɡ ɚɪɬɟɪɢɢ ɦɵɲɟɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɧɚ 

ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɝɥɚɞɤɨɦɵɲɟɱɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ. 

 

ɗɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɢɝɪɚɸɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɨɥɟɣ ɜ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɫ ɧɚɱɚɥɚ 1980-ɯ ɝɨɞɨɜ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɫɦɟɳɚɥɨ ɫɜɨɸ ɪɨɥɶ ɫ 
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ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢɥɢ ɛɚɪɶɟɪɚ ɧɚ ɫɥɨɠɧɭɸ ɬɤɚɧɶ ɫɨ ɫɥɨɠɧɵɦɢ 

ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ, ɚɞɚɩɬɢɪɭɟɦɵɦɢ ɤ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɦ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ 

ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɢ [18]. 

ȼ ɧɚɬɢɜɧɵɯ ɫɨɫɭɞɚɯ ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ (ɗɄ), ɜɵɫɬɢɥɚɸɳɢɟ 

ɩɪɨɫɜɟɬ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɟ ɬɪɨɦɛɨɝɟɧɧɵɣ ɛɚɪɶɟɪ ɦɟɠɞɭ 

ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɤɪɨɜɶɸ ɢ ɫɬɟɧɤɨɣ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɨɝɨ ɫɨɫɭɞɚ ɢ ɢɝɪɚɸɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ 

ɪɨɥɶ ɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ [20, 23]. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɨɧɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɚɫɩɟɤɬɚɯ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ [22], ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɬɪɨɦɛɨɡ, 

ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ ɢɥɢ ɪɟɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɨɜ [18]. 

1.3.2.1 Ɋɨɥɶ ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ȼ ɷɧɞɨɬɟɥɢɢ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ 

ɫɨɫɭɞɨɫɭɠɢɜɚɸɳɢɦ ɢ ɩɪɨɤɨɚɝɭɥɹɧɬɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɫɨɫɭɞɨɪɚɫɲɢɪɹɸɳɢɣ ɢ ɚɧɬɢɤɨɚɝɭɥɹɧɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬɵ [22]. ȼ 

ɧɨɪɦɟ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɞɜɭɦɹ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ 

ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ. ȼɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɨɤɨɚɝɭɥɹɧɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ 

ɷɧɞɨɬɟɥɢɟɦ: ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɬɪɨɦɛɨɩɥɚɫɬɢɧ, ɮɚɤɬɨɪ ȼɢɥɥɟɛɪɚɧɞɚ, ɤɨɥɥɚɝɟɧ, 

ɮɚɤɬɨɪ, ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɳɢɣ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɵ. ɗɬɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɢ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɫɜɟɪɬɵɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɪɨɜɢ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɷɧɞɨɬɟɥɢɢ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɷɧɞɨɬɟɥɢɧɵ (ɗɌ).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 － ɏɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɝɥɚɞɤɨɦɵɲɟɱɧɵɟ 

ɤɥɟɬɤɢ. 

 

ɗɧɞɨɬɟɥɢɧɵ – ɷɬɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɫɨɫɭɞɨɫɭɠɢɜɚɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɗɌ-1, ɗɌ-2, 

ɗɌ 3), ɤɨɞɢɪɭɟɦɵɯ ɬɪɟɦɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɝɟɧɚɦɢ. ɗɧɞɨɬɟɥɢɧ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɬɚɤɠɟ 

ɚɝɪɟɝɚɰɢɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ. ɗɧɞɨɬɟɥɢɣ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɬɚɤɠɟ 

ɫɨɫɭɞɨɪɚɫɲɢɪɹɸɳɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ: ɩɪɨɫɬɚɝɥɚɧɞɢɧ, ɩɪɨɫɬɚɰɢɤɥɢɧ ɢ 

ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɫɥɚɛɥɹɸɳɢɣ ɮɚɤɬɨɪ [19]. 

ȼɵɲɟ ɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɶ ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɩɪɟɦɟɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ. 

ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ ɜɟɞɟɬ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɪɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɜ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɛɥɨɤɚɞɟ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ [16, 22]. 

1.3.3 Ƚɥɚɞɤɨɦɵɲɟɱɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɋɨɫɭɞɢɫɬɵɟ ɝɥɚɞɤɢɟ ɦɵɲɟɱɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ (ɋȽɆɄ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɚɪɬɟɪɢɣ, ɜɟɧ ɢ ɦɢɤɪɨɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɢ ɢɝɪɚɸɬ 

ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɫɬɟɧɤɢ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ [24]. 
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Ɉɧɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɹɯ ɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɫɬɟɧɤɟ. ɋȽɆɄ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ 

ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɦɚɬɪɢɤɫ (ȼɄM) ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ 

ɫɬɟɧɤɭ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɦ 

ɤɪɨɜɹɧɨɦ ɪɭɫɥɟ, ɢ ɬɚɤɠɟ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɚɪɬɟɪɢɣ ɩɨɫɥɟ ɬɪɚɜɦɵ 

ɜɨ ɜɡɪɨɫɥɨɣ ɠɢɡɧɢ [25]. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 － ɋɬɟɧɤɚ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɚɪɬɟɪɢɢ ɦɵɲɟɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɂɧɬɢɦɚ (I) ɨɛɪɚɡɭɟɬ 

ɫɚɦɵɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɫɥɨɣ, ɜɵɫɬɥɚɧɧɵɣ ɷɧɞɨɬɟɥɢɟɦ (ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɫɬɪɟɥɵ) ɢ ɨɬɞɟɥɟɧɧɵɣ ɨɬ 

ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɦɵɲɟɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɫɪɟɞɨɣ (M) ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɨɣ (ɤɨɪɨɬɤɚɹ 

ɫɬɪɟɥɤɚ). Ȼɨɥɟɟ ɞɢɮɮɭɡɧɚɹ ɜɧɟɲɧɹɹ ɷɥɚɫɬɢɱɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ (ɞɥɢɧɧɚɹ ɫɬɪɟɥɤɚ) ɞɟɥɢɬ ɫɪɟɞɭ ɫ 

ɫɚɦɨɣ ɜɧɟɲɧɟɣ ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɨɣ ɚɞɜɟɧɬɢɰɢɟɣ (Ⱥ), ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɥɟɠɚɬ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɟ 

ɤɚɩɢɥɥɹɪɵ (V). 

 

Ƚɥɚɜɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɝɥɚɞɤɨɦɵɲɟɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ 

ɬɨɧɭɫɚ ɫɨɫɭɞɨɜ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɚɡɨɤɨɧɫɬɪɢɤɰɢɢ ɢ 

ɜɚɡɨɞɢɥɚɬɚɰɢɢ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɪɟɝɭɥɢɪɭɹ ɤɪɨɜɹɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɟɱɟɧɢɟ. ɉɨɦɢɦɨ 

ɷɬɨɝɨ ɨɧɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɝɥɚɞɤɭɸ, ɧɟ ɬɪɨɦɛɨɝɟɧɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ 

ɤɚɤ ɛɚɪɶɟɪ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ [26]. 
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1.4 Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚ ɩɟɪɟɫɚɞɤɟ ɫɟɪɞɰɚ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ 

ɪɟɜɚɫɤɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɦɢɨɤɚɪɞɚ. 

ɐɟɥɶɸ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɭɟɦɨɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɚɭɬɨɥɨɝɢɱɧɭɸ ɬɤɚɧɶ, 

ɧɟɨɬɥɢɱɢɦɭɸ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ ɟɟ ɪɨɞɧɨɣ ɤɨɩɢɢ. ɋɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɚɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɤɚɤ ɰɟɥɶ ɞɥɹ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɜ ɢɧɬɟɪɟɫɚɯ 

ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɦɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɟɧ ɜ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ. ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɩɟɯɢ ɛɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɜ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɩɪɨɬɟɡɧɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ, ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɜ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɪɟɲɚɸɳɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɜɡɪɨɫɥɵɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɹ ɫɟɪɞɰɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 

ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɦ ɥɟɱɟɧɢɟɦ ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ 

ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɨɬɟɡɧɵɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɤɚɥɶɰɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ, 

ɢɧɮɟɤɰɢɢ, ɨɬɬɨɪɠɟɧɢɸ, ɩɥɨɯɨɣ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɪɚɫɬɚɧɢɸ 

(ɩɪɨɰɟɫɫɭ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɟɛɟɧɨɤ ɩɟɪɟɪɚɫɬɚɟɬ ɫɜɨɣ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬ, ɱɬɨ 

ɱɚɫɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ) [31]. 

ȼ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɷɬɨ ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɢɹ ɨɛɟɳɚɟɬ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 

ɧɟɢɦɦɭɧɨɝɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɫ ɧɚɪɚɳɢɜɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɪɟɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɠɢɡɧɢ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɭɠɟ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɚɭɬɨɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɭɞɚ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɨɝɨ 

ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜɫɟɦɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ.  

1.4.1 ɋɨɫɭɞɵ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɟ ɧɚ ɞɟɰɟɥɥɸɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɦɚɬɪɢɤɫɟ 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɟɰɟɥɥɸɥɹɪɧɵɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ ɜ ɬɤɚɧɟɜɨɣ 

ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ, ɢɡɛɟɝɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɥɸɛɵɯ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ 

ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɢɡ-ɡɚ ɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. ɉɪɨɰɟɫɫ 
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ɞɟɰɟɥɥɸɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɢɡ ɬɤɚɧɢ ɚɧɬɢɝɟɧɧɨɝɨ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 －ɋɯɟɦɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ (TXP) ɫɨɫɭɞɨɜ. 

Ⱦɟɰɟɥɥɸɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɭɞɚ ɫɧɢɠɚɟɬ ɪɢɫɤ ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɬɨɪɠɟɧɢɹ. ɉɨɫɟɜ ɤɥɟɬɨɤ in vitro 

ɞɟɰɟɥɥɸɥɹɪɧɨɝɨ ɫɨɫɭɞɚ ɩɟɪɟɞ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɟɣ ɫɧɢɠɚɟɬ ɪɢɫɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɨɦɛɨɜ ɢ 

ɤɚɥɶɰɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɬ ɜɟɪɛɨɜɤɭ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ in vivo. 

 

Ⱦɟɰɟɥɥɸɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɚɝɟɧɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɝɢɩɨ / ɝɢɩɟɪɬɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ, 

ɞɟɬɟɪɝɟɧɬɵ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɢ; ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɚɝɟɧɬɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɢ 

ɯɟɥɚɬɢɪɭɸɳɢɟ ɚɝɟɧɬɵ; ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ, 

ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɢɫɬɢɪɚɧɢɟ [29]. ɋɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ȼɄM ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɤɚɧɢ. Ⱦɟɰɟɥɥɸɥɹɪɧɵɟ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɟ 

ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɵ ɛɵɥɢ ɜɩɟɪɜɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɜ 1960-ɯ ɝɨɞɚɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
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ɠɢɜɨɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɨɞɵ ɪɹɞ ɷɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɛɵɥ 

ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢ ɞɨɫɬɭɩɟɧ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ Artegraft, Solcograft ɢ ProCol, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɞɟɰɟɥɥɸɥɹɪɧɵɯ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭɞɚɯ ɤɪɭɩɧɨɝɨ 

ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ, ɢ ɦɨɞɟɥɶ 100 SynerGraft, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢɡ 

ɞɟɰɟɥɥɸɥɹɪɧɨɝɨ ɛɵɱɶɟɝɨ ɦɨɱɟɬɨɱɧɢɤɚ. ɏɨɬɹ ɷɬɢ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɣ ɯɢɪɭɪɝɢɢ ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɞɨɫɬɭɩɚ, ɢɯ ɲɢɪɨɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟ ɛɵɥɨ. 

ȼ ɪɹɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɧɞɨɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɞɟɰɟɥɥɸɥɹɪɧɵɟ ɤɫɟɧɨɝɟɧɧɵɟ 

ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɵ ɧɟ ɞɚɸɬ ɹɜɧɨɝɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɪɭɛɤɚɦɢ. ɉɚɰɢɟɧɬɵ ɜ ɥɭɱɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɛɵɥɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɩɚɫɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɢɧɮɟɤɰɢɹ ɢɥɢ ɩɫɟɜɞɨɚɧɟɜɪɢɡɦ, ɛɵɥɚ ɧɢɠɟ. 

Ⱦɟɰɟɥɥɸɥɹɪɧɵɟ ɤɫɟɧɨɝɟɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɵ ɬɚɤɠɟ ɫɬɨɹɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɵ. Ⱦɟɰɟɥɥɸɥɹɪɧɵɟ ɫɨɫɭɞɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɤ ɢɧɮɟɤɰɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚɦɢ, ɧɨ ɛɵɥɢ ɛɨɥɟɟ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɵ ɤ ɚɧɟɜɪɢɡɦɚɦ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɭɞɨɜ-ɞɨɧɨɪɨɜ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɬɨɝɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵɦ, ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɥɨɠɧɵɟ ɷɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɤɨɦɦɟɪɰɢɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɬɚɤɨɣ ɬɤɚɧɢ. 

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢ 

ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɞɟɰɟɥɥɸɥɹɪɧɵɯ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɢɯ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɤɥɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɨɬɤɚɡɚ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɨɦɛɨɡ, ɢɧɮɟɤɰɢɹ ɢ ɚɧɟɜɪɢɡɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɨɦ [30]. 

1.4.2 ɋɨɫɭɞɵ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɟ ɧɚ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɚɯ 

ɋɨɫɭɞɢɫɬɚɹ ɬɤɚɧɟɜɚɹ ɢɧɠɟɧɟɪɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɡɚɦɟɧɢɬɶ 

ɫɨɫɭɞɵ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, ɧɭɠɞɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɦ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɢ. 

Ɋɚɡɪɭɲɚɟɦɵɟ ɬɤɚɧɟɜɵɟ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɟ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ 

ɤɚɪɤɚɫɨɜ (TEVG) ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɪɚɫɬɭɳɟɦɭ ɫɩɪɨɫɭ ɧɚ ɫɨɫɭɞɵ ɦɚɥɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 － Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɧɰɟɩɬɵ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ. 

 

Cɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɤɚɮɮɨɥɞɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɤɚɧɟ-

ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɨɡɞɚɥɚ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ 

ɞɥɹ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. ɑɬɨɛɵ ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɞɥɹ 

TEVG, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɧɹɬɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ. Ʉɚɠɞɵɣ 

ɩɨɥɢɦɟɪ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɤɚɤ ɩɨɥɟɡɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ 

ɨɬɜɟɬɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɢɞɟɚɥɶɧɵɣ 

ɩɨɥɢɦɟɪ ɞɥɹ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ [6]. 

ȼ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɬɟɡɚɦɢ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɯ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɪɨɳɟ ɢ ɞɟɲɟɜɥɟ. Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɭɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɫɨɫɬɚɜ 

ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ, 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ, ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɤɚɪɤɚɫɚ ɢɫɩɵɬɚɧɵ ɦɧɨɝɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɫɪɟɞɢ ɧɢɯ ɬɚɤɢɟ, ɤɚɤ ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞ 

(PLLA), ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɢ ɝɥɢɤɨɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬ (D, L-lactic-co-glycolic 
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acid) (PLGA), ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ (P4HB), ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ ɩɨɥɢɝɥɢɤɨɥɟɜɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɚ (PHA), ɩɨɥɢɝɚɥɚɤɬɢɧ, ɩɨɥɢɞɢɨɤɫɚɧɨɧ  ɢ 

ɞɪ. [32]. 

1.4.2.1 ɋɨɫɭɞɵ ɜɵɪɚɳɢɜɚɟɦɵɟ ɧɚ PGA 

PGA ɢ PLA, ɢ ɢɯ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ. 

ɏɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ɲɜɵ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ PGA, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɟɪɹɸɬ ɫɜɨɸ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2-4 ɧɟɞɟɥɶ ɩɨɫɥɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ 

ɲɜɵ PLA ɬɪɟɛɭɸɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɨɞɢɧ ɝɨɞ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɬɟɪɹɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ 

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ, ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶɸ 

ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɟɬ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ PGA ɤ PLA ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢɯ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. ɂɡ-ɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ 

ɢɦɟɸɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɸ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɬɨɥɶɤɨ ɫ PGA ɢɥɢ 

PLA [6]. 

PGA, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɫ ɝɥɢɤɨɥɟɜɵɦ 

ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɤɚɮɮɨɥɞɨɜ. ɗɬɨ ɫɥɨɠɧɵɣ 

ɩɨɥɢɷɮɢɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɬ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɫɥɨɠɧɨɷɮɢɪɧɨɣ 

ɫɜɹɡɢ, ɨɫɬɚɜɥɹɹ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɝɥɢɤɨɥɟɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɚɥɟɟ 

ɤɚɬɚɛɨɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɜɨɞɭ ɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ 

ɩɪɨɮɢɥɶ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ PGA ɞɟɥɚɸɬ ɟɝɨ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɦ ɞɥɹ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɬɤɚɧɢ. ɂɦɩɥɚɧɬɚɰɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ PGA, ɡɚɫɟɹɧɧɵɯ 

ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɚɪɬɟɪɢɣ ɨɜɟɰ ɜ ɥɟɝɨɱɧɵɯ ɚɪɬɟɪɢɹɯ ɹɝɧɹɬ, ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ 73% 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɩɨɫɥɟ ɩɨɥɧɨɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ PGA ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 11 ɧɟɞɟɥɶ. 

Ʉɥɟɬɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɥɭɱɲɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɧɚ PGA ɢ ɗɄM, 

ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɵɟ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɦɢ ɢɡ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ I ɬɢɩɚ ɢ ɷɥɚɫɬɢɧɚ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɤɚɫɨɜ PGA ɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ 

1 Ƚɰ ɢ 7% ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɦɨɞɭɥɹ ɜ ɞɟɜɹɬɶ 
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ɪɚɡ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɵɜɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 2150 ± 700 ɦɦ ɪɬ. 

ɋɬ. Ⱦɥɹ PGA-Ⱦɚɤɪɨɧɚ ɫɟɬɱɚɬɵɣ ɤɚɪɤɚɫ ɩɪɢ ɩɨɫɟɜɟ ɛɵɱɶɢɯ ȽɆɄ ɢ ɗɄ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 8 ɧɟɞɟɥɶ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ȽɆɄ ɩɨɤɚɡɚɥɢ 

ɧɟɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɮɟɧɨɬɢɩ, ɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɚɫɬɢɧɚ ɛɵɥɨ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ. PGA ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ ɥɟɫɚ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɦ 

ɧɚɬɪɢɹ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɢ, ɢ ɡɚɫɟɹɥɢ ȽɆɄ ɛɵɱɶɟɣ ɚɨɪɬɵ ɜ 

ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɟɣ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɧɨɣ ɧɢɲɟ, ɤɨɝɞɚ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɨɧɧɨ 

ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɩɪɚɜɭɸ ɩɨɞɤɨɠɧɭɸ ɚɪɬɟɪɢɸ ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɜɢɧɟɣ 

ɫɪɨɤɨɦ ɧɚ 4 ɧɟɞɟɥɢ. PGA ɩɪɢ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɜ ɤɪɵɫɭ ɩɪɢɜɟɥ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɮɢɛɪɨɡɧɨɣ ɤɚɩɫɭɥɵ ɧɚ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɚ ɱɟɪɟɡ 7 ɞɧɟɣ. ɗɬɨ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɫɤɚɮɮɨɥɞɨɜ, ɫɞɟɥɚɧɧɵɯ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ PGA, 

ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɥɹ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ [29]. 

1.4.2.2 ɋɨɫɭɞɵ ɜɵɪɚɳɢɜɚɟɦɵɟ ɧɚ Poly (ε-caprolactone) (PCL) 

PCL - ɷɬɨ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ. Ɉɧ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɬ ɩɪɢ 

ɝɢɞɪɨɥɢɡɟ ɫɥɨɠɧɨɷɮɢɪɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɦɢ ɢ ɝɢɝɚɧɬɫɤɢɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ PGA ɢɥɢ 

PLA, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ PCL ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɭɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

PCL ɬɚɤɠɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɟɨɛɵɱɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ PGA 

ɢɥɢ PLA. ɂɡ-ɡɚ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɬɟɤɥɨɜɚɧɢɹ ɨɤɨɥɨ -60°C PCL ɜɫɟɝɞɚ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɟɡɢɧɨɜɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ [6]. 

ɉɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɹ ɫ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟɦ ɤɨɥɶɰɚ ε-ɤɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɩɨɥɭɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɨɥɢɷɮɢɪɧɨɦɭ PCL. ɗɬɨ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ ɫ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 54°C - 60°C, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɩɨɥɢɦɟɪ ɥɟɝɤɨ 

ɮɨɪɦɭɟɦɵɦ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. PCL ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɬ ɩɭɬɟɦ 

ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɫɥɨɠɧɨɷɮɢɪɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ε-ɝɢɞɪɨɤɫɢɤɚɩɪɨɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ. 

ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ ɝɢɝɚɧɬɫɤɢɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ. 

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɩɨɩɵɬɤɚ ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɞɟɥɚɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ PCL 
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ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɶ ɜɟɡɢɧɵ. ɗɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ PCL ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɪɨɞɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɢ ɢɦɟɟɬ 

ɜɵɫɨɤɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɧɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ 

PCL ɦɟɧɟɟ ɡɚɦɟɬɧɚ. ɗɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪɭɛɱɚɬɵɣ ɤɚɪɤɚɫ PCL ɩɨɤɚɡɚɥ 

ɪɚɡɪɵɜɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 4000 ɦɦ ɪɬ. ɋɬ., Ɂɧɚɱɟɧɢɟ, ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɣ 

ɬɤɚɧɢ. ɋɨɨɛɳɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɚɥɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

PCL ɢɦɟɸɬ ɯɨɪɨɲɭɸ ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɲɜɨɜ, 

ɱɬɨɛɵ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ. 

Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜɥɢɹɥɚ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɢɧɠɟɧɟɪɢɹ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ 

ɬɤɚɧɢ ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɥɟɫɨɜ PCL. 

ɉɥɭɧɠɟɪ PCL ɪɚɡɦɟɪɨɦ 4,5 ɦɦ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɟɣ ɜɨɥɨɤɨɧ ɜ ɤɚɠɞɨɦ 

ɫɥɨɟ ɛɵɥ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɟɫɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ. ɋɚɦɵɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɫɥɨɣ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ PCL ɛɵɥ 

ɜɵɪɨɜɧɟɧ ɜɞɨɥɶ ɨɫɟɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫ 

ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ. ɗɬɨ ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɥɨ ɫɥɨɢɫɬɨɟ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɦɨɟ 

ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɂɫɰɟɥɟɧɢɟ ɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ 

ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɨɜ PCL ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ (ID: 2 ɦɦ) ɩɨɫɥɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɜ 

ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɭɸ ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɸ ɤɪɵɫɵ ɧɚ ɫɪɨɤ ɞɨ 6 ɦɟɫɹɰɟɜ, ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɦɢ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚɦɢ ePTFE ɩɨɤɚɡɚɥɢ 

ɡɚɦɟɬɧɭɸ ɷɧɞɨɬɟɥɢɡɚɰɢɸ ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɨɢɧɬɢɦɵ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɥɨɫɶ ɧɚ 18-ɣ ɧɟɞɟɥɟ ɩɨɫɥɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɷɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɨɜ PCL ɛɵɥɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɹɠɟɥɨɣ 

ɯɨɧɞɪɨɢɞɧɨɣ ɦɟɬɚɩɥɚɡɢɢ ɜ ɧɟɨɢɧɬɢɦɟ ɩɪɢ 6, 12, ɢ 18 ɧɟɞɟɥɶ, ɡɚɦɟɧɢɥɢ 

ɤɚɥɶɰɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɱɟɪɟɡ 24 ɧɟɞɟɥɢ. Ɇɟɫɬɧɚɹ ɝɢɩɨɤɫɢɹ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɚɹɫɹ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ, ɜɵɡɜɚɥɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɭɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ 

ɨɬɜɟɬɚ ɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɥɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɪɨɫɬɚ β1, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɦɟɬɚɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɞɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɯɨɧɞɪɨɢɞɚ. Electrospun PCL ɫ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ ɜ 

ɞɜɭɯ ɫɥɨɹɯ (ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɦɟɧɟɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɚɹ, ɱɟɦ ɜɧɟɲɧɹɹ), ɤɨɝɞɚ ɤɪɵɫɚ, 

ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɩɨɥɧɭɸ ɷɧɞɨɬɟɥɢɡɚɰɢɸ ɢ ɢɞɟɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɛɟɡ ɬɪɨɦɛɨɡɚ. ȼ 

ɞɪɭɝɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɩɢɧɢɧɝɨɜɵɣ PCL-ɬɪɭɛɱɚɬɵɣ ɤɚɪɤɚɫ, 
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ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɩɪɨɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɧɚɬɢɜɧɭɸ ɚɪɬɟɪɢɸ ɤɪɵɫɵ, ɩɨɤɚɡɚɥ 

ɨɱɟɧɶ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫ ɩɚɬɟɧɬɧɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɛɟɡ ɚɧɟɜɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɞɢɥɚɬɚɰɢɢ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɝɢɩɟɪɩɥɚɡɢɟɣ ɢɧɬɢɦɵ. 

ɉɟɞɢɚɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɞɢɨɜɚɫɤɭɥɹɪɧɚɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɢɡɤɨɝɨ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɜɟɧɵ) ɛɵɥɚ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ PCL. PCL-PLA ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 1:1, ɜɵɫɟɹɧɧɵɦ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɜɟɧɵ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɤɨɫɬɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɞɥɹ ɡɚɦɟɧɵ 

ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɥɟɝɨɱɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɢ ɭ 4-ɥɟɬɧɟɣ ɞɟɜɨɱɤɢ. Poly (ɥɚɤɬɢɞ-

ɤɨɤɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧ ) (PLCL) ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɨɱɟɧɶ ɯɨɪɨɲɟɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ȽɆɄ ɢ poly 

(ɝɥɢɤɨɥɢɞ-ɤɨɤɚɩɪɨɤɚɬɨɧ) 1:1 (PGCL) ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɜɚɡɢɭɩɪɭɝɨɟ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ. ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɤɚɪɤɚɫɚ PLCL ɬɨɱɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɚ. ɉɥɚɫɬɢɧɵ 

PLCL, ɡɚɫɟɹɧɧɵɟ ɫ ɧɢɫɯɨɞɹɳɢɦɢ ɤɪɨɥɢɱɶɢɦɢ ɚɨɪɬɚɥɶɧɵɦɢ ȽɆɄ, 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɟ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 130 ɦɥ / ɦɢɧ, 25 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ., 

1 Ƚɰ, 5% ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɢ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ ȽɆɄ-ɫɥɨɹ. ɗɬɨɬ ɤɚɪɤɚɫ ɛɵɥ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ ɢ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɢ 

ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ poly (L-ɥɚɤɬɢɞ-ɫɨ-ε-ɤɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧ) P 

(LLA-CL) ɩɪɢɜɨɞɢɥɢ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ. Ɋɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɚɪɤɚɫɵ P(LLA-CL) ɫ 

ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɤɥɟɬɤɨɣ ɢɦɟɥɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɭɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ ɷɬɢɯ 

ɤɥɟɬɨɤ. 90,91 Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɭɛɨɤ P(LLA-

CL) (ID: 2,3-2,5 ɦɦ) ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ 

ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɬɟɧɤɢ, ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 45-336 ɦɦ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɛɵɫɬɪɨ 

ɭɦɟɧɶɲɚɥɨ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɸ, ɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɣ ɬɪɭɛɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɲɨɤɚ 

P (LLA-CL) ɛɵɥɚ ɜɫɟ ɟɳɟ ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚ ePTFE. 

Ɍɪɭɛɤɚ P (LLA-CL) ɫ ɦɟɧɶɲɟɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɥɭɱɲɟ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɚ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚɬɢɜɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɢ. Ⱦɨɥɝɨɫɪɨɱɧɚɹ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

(105 ɞɧɟɣ) ȽɆɄ ɫɜɢɧɨɣ ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɢ, ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɦɨɣ ɧɚ 

ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧɧɨɦ ɤɚɪɤɚɫɟ P(LLA-CL), ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ 2 ɦɟɫɹɰɟɜ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɦɚɬɪɢɰɟ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɢɫɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ 

ɫɥɨɢ ɫ ɞɟɫɹɬɢɤɪɚɬɧɵɦ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ ɗɄM ɱɟɪɟɡ 3 ɦɟɫɹɰɚ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɩɨ 
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ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 50-ɦ ɞɧɟɦ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. Ȼɵɥɨ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ȽɆɄ, 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɦɵɟ ɧɚ ɤɚɪɤɚɫɟ, ɧɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɚɬɪɢɰɚ ɜɫɟ ɟɳɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɪɨɫɬ 

ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɹɱɟɢɫɬɵɯ ɫɤɚɮɮɨɥɞɨɜ ɧɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ 

ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ. P(LLA-CL) ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɦɭ (1-3 

ɦɟɫɹɰɚ) ɪɨɫɬɭ ȽɆɄ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɚɪɤɚɫɚɦɢ PGA ɢ PLGA, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɹ 

ɫɚɦɭɸ ɧɢɡɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ. P (LLA-CL) ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ PLGA 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ 

ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɛɵɥɢ ɥɢ ɨɧɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ. 

ɀɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ P (LLA-CL) ɛɵɥɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ 

PLGA, ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɚ ɫ ɬɚɤɨɜɨɣ ɧɚ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɶɧɨɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɟ ɬɤɚɧɢ ɩɨɫɥɟ 40 

ɞɧɟɣ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ P(LLA-CL) ɫ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɨɣ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɛɟɡ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɩɟɪɜɵɟ 80 ɞɧɟɣ. 

ɋɢɦɭɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɧɟɬɤɚɧɵɟ ɜɨɣɥɨɤɢ PGA ɢɥɢ PLLA ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɝɟɪɦɟɬɢɤɚ 

PCL / PLA, ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚ ɦɵɲɚɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 6 ɧɟɞɟɥɶ, ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ 

ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɧɟɨɬɢɬɨɜ ɫɨɫɭɞɨɜ ɛɟɡ ɬɪɨɦɛɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɪɟɚɤɰɢɹ ɢɧɨɪɨɞɧɵɯ ɬɟɥ ɫ ɝɢɝɚɧɬɫɤɨɣ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ in vivo ɜ ɜɟɧɨɡɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɤɪɨɥɢɤɚ P(LLA-CL) (70:30), ɩɨɤɪɵɬɵɟ ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɦ, ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɬɪɨɦɛɨɡɚ, ɧɨ 

ɧɟ ɢɦɟɥɢ ɢɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɗɄ-ɫɥɨɹ. Ʉɨɚɤɫɢɚɥɶɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɩɢɧɢɧɝɨɜɚɹ P(LLA-CL) 

ɫ ɧɟɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɨɣ ɝɟɩɚɪɢɧɚ, ɡɚɫɟɹɧɧɨɣ ɗɄ, ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜ 

ɛɟɞɪɟɧɧɵɟ ɚɪɬɟɪɢɢ ɫɨɛɚɤ, ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 25% (1 ɦɟɫɹɰ), 

85% (3 ɦɟɫɹɰɚ) ɢ 75% (3 ɦɟɫɹɰɚ) ɜ ɬɪɟɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ [29]. 

1.4.2.3 ɋɨɫɭɞɵ ɜɵɪɚɳɢɜɚɟɦɵɟ ɧɚ Polyhydoxyalkanoates (PHA) and 

polyhydroxybutyrate (PHB) 

ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (PHA) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɦɢ, 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ. Ɉɧɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ 
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ɢɯ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɚɤ ɜ 

ɨɛɵɱɧɵɯ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ [6]. 

PHA ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ. PHA ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɫɥɨɠɧɵɣ ɩɨɥɢɷɮɢɪ, ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɦɵɣ ɦɢɤɪɨɛɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ. PHA ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɯɨɪɨɲɭɸ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɟ 

ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɹ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ. Ɉɧ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ 

ɩɪɢɜɹɡɚɧɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ, ɧɨ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɫɬɪɵɣ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ. 7-ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɵɣ ɬɪɭɛɱɚɬɵɣ 

ɤɚɪɤɚɫ PHA-PGA, ɡɚɫɟɹɧɧɵɣ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɫɨɧɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɢ ɨɜɟɱɶɟɣ ɚɪɬɟɪɢɢ, 

ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɚɨɪɬɭ ɹɝɧɟɧɤɚ, ɩɨɤɚɡɚɥ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 

ɦɟɫɹɰɟɜ ɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɬɪɟɫɫ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɫɯɨɞɧɨɟ ɫ ɧɚɬɢɜɧɵɦ ɫɨɫɭɞɨɦ.100 

ɇɟɬɤɚɧɚɹ ɫɟɬɤɚ PGA, ɩɨɤɪɵɬɚɹ P4HB, ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɬɢɩɚ I ɢ ɬɢɩɚ II. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɜ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɟ ɢ 

ɞɨɫɬɢɝɚɥɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ 300 ɦɦ ɪɬ. ɋɬ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ 21 ɞɧɹ. ȼɥɢɹɧɢɟ 

ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɪɨɫɬɚ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ PGA / P4HB ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɥɢ 

ɤɥɟɬɤɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɢɡ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 

ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɸ ɫɨɫɭɞɚ [29]. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɨɛɪɚɡɰɵ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ 4-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ ɬɤɚɧɟɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ 

ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ ɞɥɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [33].  

1.5 Ȼɢɨɪɟɚɤɬɨɪɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ 

Ɇɧɨɝɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɪɨɫɬ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɬɤɚɧɟɣ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 

ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɬɚɤɨɜɵɦɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɨɞɯɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
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ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ. Бɢɨɪɟɚɤɬɨɪ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɤɚɤ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɢɦɢɬɢɪɭɟɬ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ, ɬɤɚɧɟɣ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ, 

ɨɩɨɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɨɪɝɚɧɨɜ in vitro [34]. 

1.5.1 ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɥɛ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɦ ɬɢɩɨɦ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ ɢ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɨɥɛɵ ɫ ɬɤɚɧɟɜɵɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɜ 

ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. ȼ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɤɚɧɟɜɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɝɭɬ 

ɜɵɪɚɳɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢɥɢ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɟɲɚɥɤɚ. Ⱦɥɹ ɪɨɫɬɚ ɬɤɚɧɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ 

ɝɚɡɨɨɛɦɟɧ ɢ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɚɠɧɵ. ȼ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɚɷɪɚɰɢɹ ɝɚɡɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɚɷɪɚɰɢɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɚ 

ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɤɚɧɟɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɟɬ ɩɨɬɨɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ȼ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ, ɢ ɬɤɚɧɢ 

ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɧɟɚɞɟɤɜɚɬɧɵɦ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɬɤɚɧɟɜɵɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ. Ⱦɥɹ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫ ɨɬ ɫɪɟɞɵ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɤɚɧɢ, 

ɫɪɟɞɚ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɫɞɜɢɝɚ ɢ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɢɟ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɬɤɚɧɢ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɫɬɢɦɭɥɚɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɢɦɭɥɵ ɦɨɞɭɥɢɪɭɸɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɤɚɧɢ, ɞɢɡɚɣɧ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɛɵɥ 

ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶ ɪɚɫɬɭɳɢɟ ɬɤɚɧɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. 

1.5.2 Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

1.5.2.1 ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ 

ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ 

ȼɚɠɧɨɫɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɤɚɧɟɜɵɯ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ 

ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɧɢɠɟɧɚ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɫɪɟɞɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 
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ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɤɥɟɬɤɚ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɝɥɭɛɨɤɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɮɭɧɤɰɢɸ ɫɨɫɭɞɚ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ 

ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɝɞɟ ɝɚɡɵ ɢ ɞɢɮɮɭɡɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɦɨɝɭɬ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɥɢɛɨ ɤɨɫɜɟɧɧɨ, ɥɢɛɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɥɢɝɚɧɞɨɜ 

ɩɭɬɟɦ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɤɢ ɢ, 

ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɮɟɧɨɬɢɩ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɢ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨ-ɦɚɬɪɢɱɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɚɤɠɟ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 

ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ, ɤɨɝɞɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɢ / ɢɥɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ, ɪɚɫɲɢɪɹɸɬɫɹ ɢɥɢ ɫɠɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɤɢ. ɋɢɥɵ ɫɞɜɢɝɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɹ ɧɚ 

ɗɄɆ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɹ ɧɚ ɤɥɟɬɤɭ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ 

ɤɥɟɬɤɭ ɜ ɰɟɥɨɦ ɢɥɢ ɭɫɢɥɢɜɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ 

ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ, ɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɵɟ 

ɛɟɥɤɢ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɟɫɹ ɫ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɟɥɥ ɢɥɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɱɟɪɟɡ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɤɚɫɤɚɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

ɝɟɧɨɜ. 

Ʉɥɟɬɨɱɧɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɵ ɨɛɵɱɧɨ ɞɨɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɮɟɬɚɥɶɧɨɣ 

ɬɟɥɹɱɶɟɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɨɣ ɢ / ɢɥɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɪɨɫɬɚ ɞɥɹ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɮɟɧɨɬɢɩɚ ɤɥɟɬɨɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɢɯ ɞɟɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɦɟɧɟɟ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. Ⱦɚɠɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɬɢɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɪɟɞ, 

ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɬɟɪɹɸɬ ɫɜɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ ɮɟɧɨɬɢɩ ɩɨɫɥɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɤ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɨ 

ɞɥɹ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɮɟɧɨɬɢɩɚ ɢɥɢ ɫɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɬɨɱɧɨ ɩɨɞɪɚɠɚɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ, 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬ ɛɭɞɟɬ 

ɩɨɦɟɳɟɧ ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚ ɜ ɟɝɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɭɸ 

ɫɪɟɞɭ [36]. 
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1.5.2.2 Ɋɟɚɤɰɢɹ ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

ɗɧɞɨɬɟɥɢɣ, ɜɵɫɬɢɥɚɸɳɢɣ ɩɪɨɫɜɟɬɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ 

ɫɨɫɭɞɨɜ, ɤɨɝɞɚ-ɬɨ ɫɱɢɬɚɥɫɹ ɩɪɨɫɬɵɦ, ɩɚɫɫɢɜɧɵɦ, ɧɟ ɬɪɨɦɛɨɝɟɧɧɵɦ ɛɚɪɶɟɪɨɦ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɧ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɡɧɚɧ ɞɢɧɚɦɢɱɧɵɦ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɫɟɬɢ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɹ ɬɨɧɭɫ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɝɟɦɨɫɬɚɡ. 

Ƚɟɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ: 

ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɜɞɨɥɶ ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɚ ɢɡ-ɡɚ 

ɤɪɭɝɨɜɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

(ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ) ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɞɜɢɝɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɜɞɨɥɶ ɞɥɢɧɵ 

ɫɨɫɭɞɚ ɢɡ-ɡɚ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɢɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɫɟɪɞɟɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɤɪɨɜɨɬɨɤɨɦ ɱɟɪɟɡ ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɷɬɢɯ ɫɢɥ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɹɞ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɨɬɜɟɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬɫɹ ɨɬ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɞɨ ɫɟɤɪɟɰɢɢ 

ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ (Ives et al., 1986) ɛɵɥɚ ɨɬɦɟɱɟɧɚ 

ɩɪɹɦɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɛɟɥɤɚɦɢ ɰɢɬɨɫɤɟɥɟɬɚ (factin, vimentin ɢ vinculin) ɫ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɤɥɟɬɨɤ. ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ, ɱɬɨ ɟɳɟ ɱɟɬɵɪɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɚɤɠɟ 

ɜɵɡɵɜɚɥɢ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ, ɜɤɥɸɱɚɹ: ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ Ca2+, 

ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɧɚ ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ ɝɟɥɹɯ, ɩɥɚɜɚɸɳɢɟ ɦɨɧɨɫɥɨɢ ɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɭɡɨɪɱɚɬɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ 

ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɤɥɟɬɤɢ ɚɞɚɩɬɢɪɭɸɬɫɹ ɤ ɤɚɠɞɨɣ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (Kaiser et al., 

1997) ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɞɜɢɝɨɦ ɢ ɚɩɨɩɬɨɡɨɦ ɫɨɫɭɞɨɜ 

ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ ɤɥɟɬɨɤ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ, ɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ 

ɫɬɪɟɫɫɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, 

ɦɨɠɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɛɚɡɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɥɟɬɤɢ ɚɩɨɩɬɨɡ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 

ɫɢɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɟɤɪɟɰɢɸ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ, ɜ ɞɪɭɝɢɯ - ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ, ɚ ɞɪɭɝɢɟ ɜɨɨɛɳɟ ɧɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫɞɜɢɝɚ 

ɦɨɠɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ. Nerem ɢ ɞɪ. (Nerem et 

al., 1998) ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ HUVEC VCAM-1, ɦɨɥɟɤɭɥɭ ɚɞɝɟɡɢɢ, 
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ɢɡɦɟɧɟɧɧɭɸ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɦɟɠɞɭ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ [35]. 

1.5.2.3 Ɋɟɚɤɰɢɹ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɝɥɚɞɤɢɯ ɦɵɲɟɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

ɋɨɫɭɞɢɫɬɵɟ ɝɥɚɞɤɢɟ ɦɵɲɟɱɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɫɟɬɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɦɟɞɢɚɥɶɧɨɦ ɫɥɨɟ ɫɬɟɧɤɢ 

ɫɨɫɭɞɚ ɢ ɤɚɤ ɬɚɤɨɜɵɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ.  

ȿɫɥɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɬɟɪɹɸɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɝɞɚ 

ɷɤɫɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɨɫɭɞɢɫɬɚɹ ɬɤɚɧɶ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ, ɤɥɟɬɤɢ, ɜ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ hVSMC, ɜɨɡɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɤ ɛɨɥɟɟ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɦɭ ɮɟɧɨɬɢɩɭ. Ʉɚɤ ɢ 

ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ, ɤɥɟɬɤɢ ɝɥɚɞɤɨɣ ɦɭɫɤɭɥɚɬɭɪɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ, 

ɧɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɸɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɞɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

ɧɚɞ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɢɦ ɤɪɨɜɨɬɨɤɨɦ. ɉɨɬɟɪɹ ɮɟɧɨɬɢɩɚ in vivo ɱɚɫɬɨ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɢ ɩɨɬɟɪɟɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɝɟɧɧɨɣ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ. ɋɢɥɶɧɵɦ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɞɟɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ hVSMC ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɬɟɪɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ 

ɫɨɤɪɚɳɟɧɢ. ɉɨɬɟɪɹ ɫɨɤɪɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɰɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɭɬɟɦ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɫɨɤɪɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ 

ɤɥɟɬɤɢ, ɬɚɤɨɣ ɤɚɤ α-ɚɤɬɢɧ, ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɤɥɟɬɨɤ. ɒɢɪɨɤɨ ɩɪɢɡɧɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ, ɫɯɨɞɧɵɟ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ in vivo, 

ɦɨɝɭɬ ɩɨɦɨɱɶ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɦɚɪɤɟɪɵ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ in 

vitro ɩɭɬɟɦ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ. Ɏɚɤɬɨɪ ɪɨɫɬɚ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɢɡ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ (PDGF), ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɳɧɵɦ ɦɢɬɨɝɟɧɧɵɦ 

ɫɬɢɦɭɥɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ VSMC ɢ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɛɭɞɟɬ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɬɶ ɨɬɜɟɬ 

VSMC ɧɚ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. Ma ɢ ɞɪ. (Ma et al., 1999) 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɪɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɪɨɫɬɚ -B (PDGF-

B) ɢ ɟɝɨ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ PDGF β (PDGF β) ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɤɢ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ 
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ɤɥɟɬɨɤ ɱɚɫɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɮɟɧɨɬɢɩɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ, Stegemann and Nerem (2003) ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ PDGF, 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɹ ɮɚɤɬɨɪ ɪɨɫɬɚ ɛɟɬɚ (TGF-β) ɢ 10% ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɩɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚ. ȼ ɷɬɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ PDGF ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɥɚ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ α-ɚɤɬɢɧɚ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ ɝɟɥɹɯ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 

ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɷɮɮɟɤɬ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɛɨɥɟɟ 

ɨɬɤɪɵɬɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɟɣ. ɇɚɩɪɨɬɢɜ, 

ɷɤɡɨɝɟɧɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɧɨɣ TGF-β ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ α-ɚɤɬɢɧɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɣ ɢɥɢ ɩɥɨɬɧɨɣ 

ɦɚɬɪɢɰɟ. Ȼɢɪɸɤɨɜ ɢ ɞɪ. (Byrukov et al., 1995) ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ VSMC ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨ ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɬ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ 

ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɪɤɟɪɚ h-caldesmon, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɬɪɟɫɫɚ ɫɧɢɠɚɟɬ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ. ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ, ɱɬɨ Ʉɢɦ ɢ ɞɪ. (Kim et al., 1999) ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɤɥɟɬɤɢ 

ɤɪɵɫɵ, ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɮɢɛɪɨɧɟɤɬɢɧɟ ɢɥɢ ɜɢɬɪɨɧɟɤɬɢɧɟ, ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɧɚ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɸ (ɛɥɨɤ Flexercell) ɩɭɬɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɬɟ ɠɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɦɵɟ ɧɚ ɥɚɦɢɧɢɧɟ ɢɥɢ 

ɤɨɥɥɚɝɟɧɟ (ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɬɟɦ ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɜ ɛɟɫɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ) ɧɟ 

ɛɵɥɨ, ɧɨ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɡɚɦɟɧɟ ɧɚ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɟ ɫɪɟɞɵ. 

ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɥɨɫɶ ɚɞɫɨɪɛɰɢɟɣ ɮɢɛɪɨɧɟɤɬɢɧɚ ɢ ɜɢɬɪɨɧɟɤɬɢɧɚ ɢɡ 10% 

ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɪɟɞɭ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ 

ɤɥɟɬɤɢ. Ʉɢɦ ɢ ɞɪ. (Kim et al., 1999) ɬɚɤɠɟ ɰɢɬɢɪɨɜɚɥɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɷɥɚɫɬɢɧɚ ɢ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɧɚ ɩɨɤɪɵɬɵɯ ɮɢɛɪɨɧɟɤɬɢɧɨɦ ɫɤɥɟɟɧɧɵɯ PGA ɤɚɪɤɚɫɚɯ, 

ɧɨ ɧɟ ɧɚ ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ ɝɭɛɤɚɯ I ɬɢɩɚ, ɤɨɝɞɚ ɤɥɟɬɤɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɜ 

ɛɟɫɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. ɉɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ 10% ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɢ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɧɢɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɬɚɦɦɚ ɧɚ ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɨɣ 

ɝɭɛɤɟ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɷɥɚɫɬɢɧɚ. ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 

ɚɧɚɥɢɡ ɜɟɫɬɟɪɧ-ɛɥɨɬɬɢɧɝɚ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɮɢɛɪɨɧɟɤɬɢɧ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ, 

ɢ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ 

ȽɆɄ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ʉɨɫɬɚ ɢ ɞɪ. (Costa et al., 
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1991) ɬɚɤɠɟ ɫɨɨɛɳɚɥɢ ɨɛ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɷɥɚɫɬɢɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ȽɆɄ 

ɛɵɱɶɟɣ ɚɨɪɬɵ ɩɪɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ 

ɤɚɤ ɤɨɫɜɟɧɧɚɹ ɫɢɥɚ, ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɚɹ ɤ ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɧɤɟ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 

ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ. Ƚɢɩɟɪɩɥɚɡɢɹ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ ɢ ɦɟɞɢɚɥɶɧɨɟ 

ɭɬɨɥɳɟɧɢɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɜɟɧɨɡɧɵɯ 

ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚɯ, ɝɞɟ VSMC ɦɢɝɪɢɪɭɟɬ ɢ ɪɚɡɦɧɨɠɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɫɜɟɬ ɫɨɫɭɞɚ, 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɹ ɤɪɨɜɨɬɨɤ. ɋɨɨɛɳɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɦɵɟ 

ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ ɷɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɨɬɜɟɬɨɦ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɞɪɚɠɢɬɟɥɢ, ɢ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɝɢɩɟɪɩɥɚɡɢɢ 

ɢɧɬɢɦɵ. ȼɚɠɧɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɟɧɤɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ 

ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɟɞɨɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɬɤɚɧɟɜɨɝɨ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚ. 

ɋɢɥɵ, ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɟ ɜɵɲɟ, ɞɟɣɫɬɜɭɹ ɧɚ ɗɄ ɢ VSMC, ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ ɦɨɞɭɥɢɪɭɸɬ 

ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ. Ʉɥɟɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɟ ɫɨɫɭɞɵ 

(ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɟ, ɝɥɚɞɤɢɟ ɦɵɲɟɱɧɵɟ ɢ ɥɢɧɢɢ 

ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ), ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ ɮɟɧɨɬɢɩ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜ 

ɦɟɫɬɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ 

ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɬɨɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɧɚ 

ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ in vivo ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɜ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɢ 

ɬɪɨɦɛɨɡɚ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɬɤɚɡɚ ɨɬ 

ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚ ɦɚɥɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ [35]. 

1.5.2.4 Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɟ 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɨɛɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɟɤɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɞɜɟ 

ɨɛɥɚɫɬɢ: ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 

ɬɪɭɛɱɚɬɨɣ (ɩɪɨɫɜɟɬɨɦ) ɢ ɤɚɪɤɚɫɧɨɣ (ɧɚɞ ɩɪɨɫɜɟɬɨɦ) ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɟɚɤɬɨɪɚ; ɢ 

ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɢ ɞɨɫɬɚɜɤɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ, ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɤ ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɦ ɤɥɟɬɤɚɦ ɜ ɩɪɨɫɜɟɬɟ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɣɫɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ.  
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Кɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɚɬɪɢɰɵ, ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɦɵɟ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɜ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ CO2, O2 , ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ, ɝɥɸɤɨɡɵ ɢ ɬ. ɞ. ɜ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɹ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 

ɬɤɚɧɟɣ. ɉɪɟɞɟɥ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɷɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ 

ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɦɚɬɪɢɰɭ ɢ ɢɡ ɧɟɟ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɢɥɢɩɲɢɟ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɫɨ ɫɪɟɞɨɣ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɟɣ ɪɨɫɬɭ ɤɥɟɬɨɤ ɢ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ, ɛɵɥɚ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɚ ɤ 100 ɦɤɦ (Vunjak-Novakovic 

2002). Ȼɢɨɪɟɚɤɬɨɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɷɬɢ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ 

ɦɚɬɪɢɰɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɨɬɯɨɞɨɜ, 

ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɨ ɜɫɟɣ ɫɬɟɧɤɟ ɦɚɬɪɢɰɵ (ɪɢɫ. 12). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 

ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɠɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ 

ɦɢɝɪɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɦɚɬɪɢɰɭ [35]. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 －  ɂɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɟɪɮɭɡɢɢ ɜ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɟ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɦɢɝɪɚɰɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɫɨɫɭɞ, ɩɟɪɮɭɡɢɸ ɫɪɟɞɵ ɢ 

ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ; ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 

 

ȼɚɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 

ɤɚɪɤɚɫɚ ɛɭɞɟɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ (ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ) ɩɨ ɦɟɪɟ 

ɪɨɫɬɚ ɤɥɟɬɨɤ, ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɢ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɜ 

ɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɱɟɝɨ ɜ ɤɚɪɤɚɫɟ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɨɪɵ ɦɚɬɪɢɰɵ 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɚɞɟɧɢɹ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɦɚɬɪɢɰɟ, ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚ ɫ 
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ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɨɪ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧ ɤɚɤ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟɦ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɪɟɞɵ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɧɟɟ 

ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ, ɛɭɞɟɬ ɥɢ ɩɨɬɨɤ ɱɟɪɟɡ ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧ 

ɢɥɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚ ɛɭɞɭɬ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɚɞɝɟɡɢɹ 

ɢɥɢ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɛɟɥɤɚ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɫɰɟɧɚɪɢɣ ɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɟɧ ɜ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɟ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɟɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ 

ɜɫɟɣ ɦɚɬɪɢɰɟ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ ɩɟɪɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨɚ ɤɨɧɬɭɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɨɬɨɤɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 

ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ ɜ ɫɧɚɛɠɟɧɢɢ ɜɫɟɣ 

ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɫɜɟɠɟɣ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɫɪɟɞɨɣ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 

ȼɬɨɪɵɦ ɜɚɠɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɨɝɨ, 

ɱɬɨɛɵ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ ɦɨɝ ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɫɪɟɞɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɢɬɚɟɬ 

ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɣɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɨɜ, ɫɪɟɞɚ 

ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɫɜɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɟɦ ɦɨɞɭɥɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɦɢɬɢɪɭɟɬ ɞɚɜɥɟɧɢɟ in vivo ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ. Ɋɟɚɤɬɨɪ ɢ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɚɹ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɨɥɠɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɶ ɦɚɬɪɢɰɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 

ɩɨɞɨɛɧɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɭɸ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɱɟɥɨɜɟɤɚ [35]. 

1.6 ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ 

1.6.1 ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ 

ɗɥɟɤɬɪɨɫɩɢɧɧɢɧɝ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɚ. ɗɬɨ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɫɩɨɫɨɛ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧɧɵɯ 3ɯ-ɦɟɪɧɵɯ ɫɤɚɮɮɨɥɞɨɜ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɢɥɢ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ. ɋɚɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ 

ɜɨɥɨɤɧɚ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɠɟɥɚɟɦɨɝɨ ɫɨɬɤɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɨɥɢ (ɥɚɤɬɨ-ɤɨɝɥɢɤɨɥɟɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ) 

(PLGA), ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞ (PLA) ɢɥɢ ɩɨɥɢ (ɝɥɢɰɟɪɢɧ ɫɟɛɚɤɚɬ) (PGS), ɩɨɤɚɡɚɥɢ 

ɦɧɨɝɨɨɛɟɳɚɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ in vitro, ɧɨ ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɥɢ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ 
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ɛɢɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ in vivo. ɗɬɨ ɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɥɱɨɤ ɤ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ PGA ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ [37]. 

1.6.2 ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɬɪɭɛɤɢ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ 

ɩɪɢ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɢ 

ȼ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɤɚɪɤɚɫ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢ 

ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɤɥɟɬɨɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɢ ɦɨɝɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɪɚɫɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ. 

ɇɚɧɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɣ ɤɚɪɤɚɫ, ɫɞɟɥɚɧɧɵɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɩɢɧɧɢɧɝɚ, ɦɨɠɟɬ 

ɫɥɭɠɢɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɱɬɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ, 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɪɟɯɦɟɪɧɚɹ 

ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɩɨɪɢɫɬɚɹ ɫɟɬɶ ɦɨɠɟɬ ɭɫɢɥɢɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɩɪɢɜɹɡɚɧɧɨɫɬɶ ɢ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ [38]. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɢɚɦɟɬɪ ɭɥɶɬɪɚɬɨɧɤɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɜɚɠɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɨɥɨɤɧɚ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜ 

ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɨɱɧɨ ɢɦɢɬɢɪɭɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɟɥɤɨɜ ɜɨ 

ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɦɚɬɪɢɤɫɟ. ɗɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɦɟɟɬ ɬɚɤɨɟ ɠɟ ɜɚɠɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɤɚɤ ɢ ɪɚɡɦɟɪ, ɦɚɫɲɬɚɛ ɢ ɪɟɥɶɟɮ, ɬɚɤ, ɤɚɤ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɢ ɚɞɝɟɡɢɢ.  

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɚɠɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɧɟɬɤɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ  ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ ɤ ɤɥɟɬɤɚɦ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɬɤɚɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɟ ɦɚɬɵ ɢɦɟɸɬ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɞɨɥɸ 

ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɛɴɺɦɭ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɢɯ ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɟɦɨɫɬɶ [39]. 

1.6.3 ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɦɟɬɨɞɚ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɩɢɧɧɢɧɝɚ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 

ɱɟɬɵɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 13:  

 ɲɩɪɢɰɟɜɨɣ ɧɚɫɨɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ,  
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 ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɢɥɭ ɞɥɹ 

ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɧɢɹ  

 ɢɝɥɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪ ɜ ɜɵɫɨɤɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ,  

 ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ, ɬɚɤɨɣ ɤɚɤ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɷɤɪɚɧ, ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɢɥɢ ɜɪɚɳɚɸɳɚɹɫɹ 

ɨɩɪɚɜɤɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɩɢɧɢɧɝɨɜɵɟ  ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ.  

Ʉɨɝɞɚ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɣ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɬɟɱɟɬ ɱɟɪɟɡ ɲɩɪɢɰ ɢ ɢɦɟɟɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ 

ɩɨɞɜɟɫɧɵɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɩɥɢ, ɝɞɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɤɚɩɥɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 

ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɟɦ. Ʉɨɝɞɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɢɥɶɧɨɟ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ, ɤɪɨɲɟɱɧɚɹ 

ɫɬɪɭɹ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɩɥɢ ɢ «ɷɥɟɤɬɪɨɨɬɜɨɞ» ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ 

ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɫɬɪɭɣɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ ɜ ɫɬɪɭɣɧɨɦ ɩɨɬɨɤɟ 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɢɫɩɚɪɹɟɬɫɹ, ɚ ɧɟɬɤɚɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤ ɨɛɴɟɦɭ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ ɨɫɚɠɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ [40]. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 － Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɟɬɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ. 
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ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɧɢɟ 

ɦɟɠɞɭ ɨɞɧɨɩɨɥɹɪɧɵɦɢ ɡɚɪɹɞɚɦɢ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɢ ɫɢɥɵ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɦ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ ɭɫɢɥɢɟ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɭɞɥɢɧɹɹ ɤɚɩɥɸ ɧɚ ɤɨɧɱɢɤɟ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚ, ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ – ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɢɬɶ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɬɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɩɪɢ  ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɚɥɚɧɫ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɤɨɧɭɫɚ Ɍɟɣɥɨɪɚ. 

ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɢ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ ɤɨɧɭɫɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ ɫɨɛɢɪɚɸɳɟɦɭ 

ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɭ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ, ɤɚɤ ɫɬɪɭɹ ɭɫɤɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɤ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɭ, 

ɨɧɚ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨ ɢɡɝɢɛɚɟɬɫɹ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɜɪɟɦɹ ɢ 

ɞɥɢɧɭ ɩɭɬɢ ɤ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɭ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɢɫɩɚɪɟɧɢɸ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ [39]. 

1.6.4 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɚ 

1.6.4.1 ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ 

1. «Ɍɢɩ»: ɉɨɥɢɦɟɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɥɢ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɦɢ. 

Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪ, ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ ɢɥɢ ɫɦɟɲɚɧɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɚ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ ɢɦɟɟɬ 

ɝɢɛɪɢɞɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɯ ɦɨɧɨɦɟɪɚ. 

2. «Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɜɟɫ»: ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɧɚ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɤ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɸ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ. Ɉɛɵɱɧɨ ɩɨɥɢɦɟɪ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ, ɱɟɦ ɫ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ, ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɨɝɨ ɠɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ, ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɶɲɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɹɦɨɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɟɝɨ ɜɹɡɤɨɫɬɶ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɦɨɠɟɬ 

ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɨɪ ɢ ɢɯ ɮɨɪɦɭ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 

ɦɚɫɫɵ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɚ (PS) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɦ, ɦɟɧɟɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ 

ɩɨɥɵɦ ɩɨɪɚɦ [37]. 
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1.6.4.2 Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɨɥɨɤɨɧ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. ɇɚ (ɪɢɫ. 14) ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 － ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ 

ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɣ ɫɨɥɢ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ PDLA. Ⱦɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɣ ɫɨɥɢ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ 

PDLA. ɗɮɮɟɤɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ: ɞɢɚɦɟɬɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ ɫ 

ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ (A) 20 ɤȼ (B) 25 ɤȼ (C) 30 (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɪɢ 30 

ɦɚɫ.% ɉɨɥɢ ( ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ) (PLA)/DMF ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 20 ɦɥ / ɦɢɧ). 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ: ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɨɤɧɚ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɨɥɨɤɧɚ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. (Ⱥ) 20 ɦɚɫ.%, (ȼ) 25 ɦɚɫ.%, (ɋ) 30 

ɦɚɫ.% ɂ (D) 35 ɦɚɫ.% (ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 20 ɤȼ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ 20 ɦɥ / ɦɢɧ). ɋɨɥɟɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ: 

ɦɟɧɶɲɢɣ ɚɬɨɦɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ (ɬɚɤɨɣ ɤɚɤ NaCl) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ 

ɜɨɥɨɤɨɧ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɢɣ ɚɬɨɦɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ. (A) KH2PO4, (B) NaH2PO4 ɢ (C) NaCl (ɪɚɫɬɜɨɪ 30 

ɦɚɫ.% ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 20 ɤȼ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ 20 ɦɥ / ɦɢɧ).  

1.6.4.3 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ 

1. «ɋɢɥɚ»: ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɢɬɶ 

ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɤɚɩɥɢ. ȼ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɷɬɨ ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, Thompson et al. ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɞɥɢɧɭ ɢ 
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ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɨɥɨɤɧɚ ɭɦɟɧɶɲɚɥɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɨɱɤɚɯ 

ɞɚɧɧɵɯ, ɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɨɥɨɤɧɚ ɭɦɟɧɶɲɚɥɫɹ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɠɟɥɚɟɦɨɦ 

ɭɪɨɜɧɟ. Katti et al. ɫɨɨɛɳɚɥɨɫɶ ɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 

ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɨɥɢ (ɥɚɤɬɢɞ-ɫɨ-ɝɥɢɤɨɥɢɞ) ɨɬ 900 ɞɨ 450 ɧɦ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɨɬ 8 ɞɨ 10 ɤȼ. Gu et al. ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (10, 15 ɢ 20 ɤȼ) ɜɨɥɨɤɧɚ PAN ɧɟ ɢɦɟɥɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɨɥɨɤɧɚ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ. ȼ ɞɪɭɝɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ Zong et al. ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɩɢɧɧɢɧɝɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɢ (D-ɦɨɥɨɱɧɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɟ) (PDLA) (ɪɢɫ.14). 

2. «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ»: Ⱦɭɚɧɶ ɢ ɐɡɹɧ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɩɢɧɢɧɝɭ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɜɨɥɨɤɨɧ ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɨɩɬɢɦɭɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

1.6.4.4 ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ. Zong et al. ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɧɢɠɟ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɜɢɞɟ 

ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɵɯ ɝɪɚɧɭɥ. ȼ ɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɛɨɥɶɲɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɜɨɥɨɤɨɧ ɢ ɲɚɪɢɤɢ ɜ ɜɨɥɨɤɧɚɯ, ɩɨɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɨɬ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ 

ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ɇɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 15 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪ 

ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ. 

1.6.4.5 Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɫɨɩɥɚ 

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɫɬɪɭɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɩɢɩɟɬɤɢ, 

ɩɨɞɚɸɳɢɦ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɤɚɩɟɥɶɤɭ Ʉɨɧɭɫɚ Ɍɟɣɥɨɪɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ ɭɦɟɧɶɲɚɥɫɹ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 15 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɫɨɩɥɚ ɧɚ 

ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ   [37]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 － ȼɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ. 
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2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

 

 Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɩɢɧɧɢɧɝɚ ―NANON-01A‖ (MECC Inc., 

əɩɨɧɢɹ) 

 ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ ɛɢɪɸɫɚ 

 Ʉɚɦɟɪɚ ɞɥɹ ɡɚɦɨɪɨɡɤɢ  

 Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 

 ɉɨɥɢɦɟɪɵ ɉ3ȽȻ ɢ ɉ3ȽȻ/ȼ (10, 15%) 

 ɉɢɩɟɬɤɢ ɧɚ 0,2 ɦɤɥ, 1 ɦɥ ɢ 5 ɦɥ 

 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɢɩɟɬɤɚ 

 ɇɨɫɢɤɢ ɞɥɹ ɩɢɩɟɬɨɤ 

 ɑɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɧɚ 10 ɦɥ  

 ɋɬɚɥɶɧɵɟ ɦɢɲɟɧɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3,2 ɦɦ ɢ 1 ɦɦ 

 ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɲɩɪɢɰ ɞɥɹ ɗɋɎ (5 ɦɥ) ɫ ɬɭɩɨɤɨɧɟɱɧɨɣ ɢɝɥɨɣ 

 ɏɢɦɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɣ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ 

 Ȼɸɤɫɵ ɧɚ 50 ɦɥ  

 Ʉɨɥɛɵ ɧɚ 100 ɦɥ ɫ ɪɢɫɤɨɣ 

 Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɦɟɲɚɥɤɢ 

 ȼɵɬɹɠɧɨɣ ɲɤɚɮ 

 Ʉɨɥɨɪɢɦɟɬɪ  

 ɉɪɨɛɢɪɤɢ ɧɚ 15 ɦɥ 

 ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɚ (SIGMA (3-15L)) 

 ɉɥɚɧɲɟɬɵ 96 ɥɭɧɨɱɧɵɟ 

 Ɏɨɥɶɝɚ 

 Ʉɨɥɛɵ ɧɚ 50 ɦɥ 

 Ɇɚɝɧɢɬ ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

 ɒɩɚɬɟɥɢ  

 

2.1 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɩɟɪɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ: 

 ɉɭɥɶɫɢɪɭɸɳɢɣ ɧɚɫɨɫ ―Heidolph Pumpdrive 5001‖ 
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 5 ɢɧɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨɣ 

ɢɝɥɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ―SF Medical Products GmbH, Germany ‖ 

 Ɏɥɚɤɨɧɵ ɞɥɹ ɜɟɞɟɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪ (TPP, Switzerland) 

 Ɏɢɥɶɬɪ ɞɥɹ ɝɚɡɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɫɪɟɞɨɣ ɢ ɢɧɤɭɛɚɬɨɪɨɦ ɨɬ ɮɥɚɤɨɧɚ 

 ɋɪɟɞɚ DMEM (Gibco) - 1 ɥɢɬɪ  

 ɋɨɞɚ ɞɥɹ ɫɪɟɞɵ DMEM – 3.7 ɝɪɚɦɦ 

 Bovine Serum Albumin, BSA (HyClone) - 50 ɦɥ 

 Ɋɚɫɬɜɨɪ Antibiotic-Antimycotic (penicillin 10,000 Ɇ ɟɞ/ɦɥ, streptomycin 

10,000 ɦɤɝ/ɦɥ, Amphotericin B 25 ɦɤɝ/ɦɥ, Gibco) - 10 ɦɥ 

 ɉɨɥɢɦɟɪ ɉ3ȽȻ/ȼ (10%) 

 Ʉɥɟɬɨɱɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ NIH/3T3 ɢ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ 

ɢɡ ɆɋɄ 

 

2.2 ɉɪɨɬɨɤɨɥ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ: 

2.2.1 ɇɟɫɬɟɪɢɥɶɧɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 

1. Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 5 

ɢɧɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨɣ ɢɝɥɨɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ―SF Medical Products GmbH, Germany ‖, ɮɥɚɤɨɧɵ ɞɥɹ 

ɜɟɞɟɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪ (TPP, Switzerland) ɢ ɟɦɤɨɫɬɶ 0,5 ɥɢɬɪɚ. ɋ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɢɧɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɧɹɥɢ ɩɨ ɛɟɥɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɭ (ɜ ɨɛɳɟɦ 10 

ɲɬɭɤ), ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɜɵɧɭɥɢ ɫɢɧɢɟ ɤɨɧɧɟɤɬɨɪɵ (ɢɯ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ 6 ɲɬɭɤ), 

ɨɬɪɟɡɚɥɢ ɬɪɭɛɤɭ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɥɫɹ ɨɞɢɧ ɤɨɧɟɰ 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ, ɚ ɞɪɭɝɨɣ ɤɨɧɟɰ ɨɫɬɚɥɫɹ ɫ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ  ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɨɦ ɨɬ 

ɢɧɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ⱦɥɢɧɚ ɬɪɭɛɤɢ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɢɡ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɝɨ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɞɚɥɟɤɨ ɛɭɞɟɬ ɫɬɨɹɬɶ ɧɚɫɨɫ, ɢ ɬɨɝɨ ɤɚɤɨɟ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɛɚɧɤɚɦɢ. 

2. Ɋɟɡɢɧɨɜɵɟ ɬɪɭɛɤɢ ɢɧɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 4 ɦɦ 

ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɜ 70% ɪɚɫɬɜɨɪ ɷɬɚɧɨɥɚ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɢ ɨɫɬɚɜɚɥɢɫɶ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɦɢ. 
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ȼɧɢɦɚɧɢɟ! ɋɧɹɬɶ ɪɟɡɢɧɤɢ ɥɭɱɲɟ ɜ ɥɚɦɢɧɚɪɟ ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɚɫɟɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. 

3. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɨɛɢɪɚɟɦ ɞɜɟ ɬɪɭɛɤɢ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɤɨɧɰɟ ɛɵɥ ɛɟɥɵɣ 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤ, ɚ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ.  
Ɏɨɬɨ ɚɜɬɨɪɚ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 − ɋɨɫɬɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɩɟɪɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 

4. Ɍɚɤɠɟ ɧɚɞɨ ɫɨɛɪɚɬɶ ɬɪɭɛɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɫɨɟɞɢɧɹɬɶ ɮɥɚɤɨɧ ɢ ɛɚɧɤɭ.  

5. ɇɢɠɟ ɫɟɪɟɞɢɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɮɥɚɤɨɧɚ ɞɥɹ ɜɟɞɟɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪ 

ɩɪɨɫɜɟɪɥɢɥɢ ɞɜɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɬɨɱɧɨ ɞɪɭɝ ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɞɪɭɝɚ (ɫɜɟɪɥɨ ɧɚ 3,5 ɦɦ) 

ɢ ɟɳɟ ɞɜɚ ɬɚɤɠɟ ɱɭɬɶ ɜɵɲɟ ɫɟɪɟɞɢɧɵ (ɷɬɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɛɭɞɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ, 

ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɡɚɫɬɨɹ ɫɪɟɞɵ ɜɨɤɪɭɝ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ) . 

6. Ʉɪɚɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɨɬɲɥɢɮɨɜɚɥɢ, ɩɨɞɝɨɧɹɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɩɨɞ 

ɪɚɡɦɟɪ, ɩɨɞ ɤɨɧɧɟɤɬɨɪɵ ɢɡ ɢɧɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼɚɠɧɨ, ɧɚ ɤɨɧɧɟɤɬɨɪɵ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɞɟɬɶ ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ (ɜɵɪɟɡɚɬɶ ɢɡ ɤɨɧɸɥɶ ɨɬ 

ɤɚɩɟɥɶɧɢɰ), ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɞɟɥɚɜ ɪɚɡɦɟɪ ɪɚɜɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪɭ ɤɨɧɧɟɤɬɨɪɚ 

ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɤɨɧɧɟɤɬɨɪɵ ɨɱɟɧɶ ɬɭɝɨ ɢ ɩɥɨɬɧɨ ɛɵɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ 

ɩɪɨɫɜɟɪɥɟɧɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɞɚɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɤɚɤɨɟ-ɥɢɛɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɢ 

ɛɭɞɭɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɢɫɤɥɸɱɢɜ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

(Ɋɢɫ. 17). 
Ɏɨɬɨ ɚɜɬɨɪɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 − ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɤɨɧɧɟɤɬɨɪɵ ɫ ɪɟɡɢɧɨɜɵɦɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɦɢ ɜ 

ɟɦɤɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɥɢɦɟɪ.  

 

7. Ʉɨɝɞɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɤɨɧɧɟɤɬɨɪɵ, ɩɪɨɜɟɪɶɬɟ ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɯɨɪɨɲɨ ɜ ɧɢɯ ɜɯɨɞɹɬ 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɢ (ɢɦɟɧɧɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɢ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦ), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɞɟɬɫɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɫɞɟɥɚɬɶ ɱɭɬɶ ɛɨɥɶɲɟ, ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ 

ɥɟɝɤɨɝɨ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɨɜ ɜ ɤɨɧɧɟɤɬɨɪɵ.  

8. ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɷɬɚɩ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɪɵɲɟɤ ɞɥɹ 0,5 ɥɢɬɪɨɜɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ, ɝɞɟ ɛɭɞɟɬ 

ɡɚɩɚɫ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɛɚɧɤɢ, ɝɞɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɫɨɫɭɞ. Ȼɟɪɟɦ 

ɤɪɵɲɤɭ ɨɬ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ (ɫɦ. ɪɢɫ 18) ɢ ɩɪɨɞɟɥɵɜɚɟɦ ɜ ɧɢɯ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ ɞɟɥɚɥɢ ɪɚɧɶɲɟ. ȼɧɢɦɚɧɢɟ! Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ 

ɤɨɧɧɟɤɬɨɪɵ ɧɟ ɩɪɨɬɟɤɚɥɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤɠɟ ɧɚɞɟɬɶ ɧɚ ɧɢɯ ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ 

ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɛɵɥɨ ɩɪɨɞɟɥɚɧɨ ɪɚɧɟɟ ɫ ɮɥɚɤɨɧɨɦ. 

9. ɋɨɟɞɢɧɹɟɦ ɜɫɟ ɬɪɭɛɤɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫɨ ɲɥɚɧɝɨɦ ɨɬ ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦ 

ɩɟɪɮɭɡɢɨɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨ ɜɫɟ ɦɟɫɬɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɨɜ ɫ ɤɨɧɧɟɤɬɨɪɚɦɢ ɥɢɛɨ ɫɨ ɲɥɚɧɝɨɦ  ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɯɨɪɨɲɨ 

ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ.  
Ɏɨɬɨ ɚɜɬɨɪɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 − ȿɦɤɨɫɬɶ 0,5 ɥɢɬɪɚ ɞɥɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. 

 

10. ȼɤɥɸɱɢɬɟ ɧɚɫɨɫ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɨɛɨɪɨɬɚɯ ɢ ɩɪɨɜɟɪɹɣɬɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɧɟɣ. ȿɫɥɢ ɜɫɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɨɬɥɢɱɧɨ, 

ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɟ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɢ. 

2.2.2 ɋɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɹ ɢ ɫɛɨɪɤɚ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ ɜ ɚɫɟɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

1. Ɂɚɜɟɪɲɚɸɳɢɣ ɲɚɝ. ɋɨɛɢɪɚɟɦ ɜɫɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɨɛɪɵɡɝɢɜɚɟɦ 70% ɫɩɢɪɬɨɦ ɢ 

ɫɬɚɜɢɦ ɜ ɥɚɦɢɧɚɪ.  

2. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɜɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɭɞɟɬ ɫɨɛɪɚɧɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɩɨɥɢɦɟɪ ɜ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 20. 

3. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ (ɮɥɚɤɨɧ) ɡɚɳɢɳɟɧ ɤɪɵɲɤɨɣ ɫ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɦ 

ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɩɨɪ 0,22 ɦɤɦ. 
Ɏɨɬɨ ɚɜɬɨɪɚ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 − Ɏɢɥɶɬɪ ɨɬ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɮɥɚɤɨɧɚ, ɩɨɪɵ ɜ ɦɟɦɪɚɧɟ 0,22 ɦɤɦ. 
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4. ɉɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɛɪɚɧɧɚɹ ɩɟɪɮɭɡɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɤɚɤ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ. 20: 
Ɏɨɬɨ ɚɜɬɨɪɚ.  

 
Ɋɢɫ. 20 − Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɫɨɛɪɚɧɧɨɣ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɟɣ ɩɟɪɮɭɡɢɨɧɧɨɣ 

ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɷɬɚɩ ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ).  

 

5. ɋɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɬɶ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ ɜ 70% ɷɬɚɧɨɥɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɞɧɟɣ ɩɨɞ 

ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɦ. 

6. ɉɨɫɥɟ ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɦɵɜɚɬɶ ɜɫɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɧɹ 

ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɣ ɜɨɞɨɣ (ɩɪɨɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɧɧɭɸ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɟ), ɱɬɨɛɵ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɵɦɵɬɶ ɫɩɢɪɬ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɜɨ ɜɫɟɣ 

ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɩɢɪɬɚ ɧɚ ɛɭɞɭɳɢɟ 

ɜɵɪɚɳɢɜɚɟɦɵɟ ɜ ɧɺɦ ɤɥɟɬɤɢ. 

7. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɚɫɟɩɬɢɱɧɨ ɜɵɜɨɞɢɦ ɜɨɞɭ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɱɬɨɛɵ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɧɟ 

ɡɚɧɟɫɬɢ ɡɚɪɚɠɟɧɢɟ (ɧɟ ɤɚɫɚɬɶɫɹ ɤɨɧɰɚɦɢ ɝɨɪɥɵɲɤɚ ɮɥɚɤɨɧɚ ɢ ɟɦɤɨɫɬɢ ɱɟɝɨ-

ɥɢɛɨ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɜɟɞɟɧɢɹ ɜɨɞɵ). 

2.2.3 ȼɵɫɟɜ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ (Ihf), 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɠɢɪɨɜɨɣ ɬɤɚɧɢ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɚɫɟɩɬɢɱɧɨɫɬɶ, 
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ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ ɧɚ 

ɤɥɟɬɤɢ  

1. Ɍɟɩɟɪɶ, ɤɨɝɞɚ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ ɝɨɬɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɥɢɬɶ ɜ ɧɟɝɨ ɫɪɟɞɭ DMEM 

ɫɧɚɱɚɥɚ ɜ ɟɦɤɨɫɬɶ 0,5 ɥɢɬɪɚ.  

2. ɉɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɫɱɢɬɚɧɧɭɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɚɦɟɪɟ Ƚɨɪɹɟɜɚ 

ɜɵɫɚɠɢɜɚɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɢɩɟɬɤɢ ɧɚ ɩɨɥɢɦɟɪ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɩɭɫɬɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɧɭɬ 

ɞɨɛɚɜɥɹɟɦ ɨɫɬɚɜɲɭɸɫɹ ɫɪɟɞɭ ɜɨ ɮɥɚɤɨɧ (ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ), 

ɞɨɥɢɜɚɟɦ ɞɨ ɦɟɬɤɢ 140-150 ɦɥ, ɱɬɨɛɵ ɜɫɟ ɩɨɪɬɵ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɫɪɟɞɟ. 

3. Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɦ ɤɥɟɬɤɢ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7 ɞɧɟɣ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 

ɜɤɥɸɱɚɟɦ ɩɟɪɢɫɬɚɥɶɬɢɱɟɫɤɢɣ ɧɚɫɨɫ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɭ 40 rpm ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɦ 

ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɸ ɟɳɟ ɩɚɪɭ ɞɧɟɣ. 

4. ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɚɞɝɟɡɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɩɨɥɢɦɟɪɟ ɧɚ 4 ɢ 9 ɫɭɬɤɢ. 

5. Ɋɚɛɨɱɚɹ ɩɟɪɮɭɡɢɨɧɧɚɹ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.  
Ɏɨɬɨ ɚɜɬɨɪɚ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 − ɉɟɪɮɭɡɢɨɧɧɚɹ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɬɪɭɛɤɨɣ ɢ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ NIH 3T3. 
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2.2.4 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɫɟɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɫɬɨɜ 

1. Ɋɚɡɜɨɞɢɦ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɣ ɛɭɥɶɨɧ ɜ 120 ɦɥ ɜɨɞɵ, ɧɚɝɪɟɜɚɟɦ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ ɢ ɡɚɥɢɜɚɟɦ ɜ 12 ɩɪɨɛɢɪɨɤ ɫ ɩɪɨɛɤɚɦɢ. 

2. Ⱥɜɬɨɤɥɚɜɢɪɭɟɦ ɢɯ ɱɬɨɛɵ ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɦɢ. 

3. Ȼɟɪɺɦ ɢɡ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ ɦɢɥɥɢɥɢɬɪ ɫɪɟɞɵ ɧɚ 1, 3, 5, 7, 9 ɫɭɬɤɢ ɩɨɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɬɚɞɢɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɜɵɫɟɜ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɢ 

ɩɨ 2 ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɦ ɪɚɡɟ ɜɡɹɬɢɹ ɫɪɟɞɵ. 

4. Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɪɟɞɭ ɧɚ 5 ɢ 7 ɫɭɬɤɢ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ―ɪɚɡɞɚɜɥɟɧɧɨɣ ɤɚɩɥɢ‖.   

2.3 ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɤɚɪɤɚɫɨɜ ɢɡ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ 

1. Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɬɪɭɛɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ 

―NANON-01A‖. 

Ɏɨɬɨ ɚɜɬɨɪɚ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 22 − Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɩɢɧɧɢɧɝɚ ―NANON-01A‖. 

 

2. ɋɬɚɥɶɧɵɟ ɦɢɲɟɧɢ ɧɚɪɟɡɚɥɢ ɩɨ 20 ɫɦ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɜ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. 

Ɏɨɬɨ ɚɜɬɨɪɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 − ɋɬɚɥɶɧɵɟ ɦɢɲɟɧɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2,4 ɢ 3,2 ɦɦ. 

 

3. ɉɨɥɢɦɟɪɵ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɜ ɱɢɫɬɨɦ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɟ ɜ ɤɨɥɛɚɯ ɧɚ 50 ɦɥ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 

ɦɟɲɚɥɤɚɯ. 

4. ɉɨɫɥɟ ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɵɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɥɶɧɢɱɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɡɚɥɢɜɚɥɢ ɜ 

ɤɨɥɛɵ ɨɛɴɺɦɨɦ 100 ɦɥ ɞɨ ɪɢɫɤɢ ɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɥɢ 4% ɪɚɫɬɜɨɪɵ 

ɉ3ȽȻ ɢ ɉ3ȽȻ/ȼ (ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɚɥɟɪɚɬɚ 10 ɢ 15%) . 

5. Ɋɚɫɬɜɨɪ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɧɚɛɢɪɚɥɢ ɢɡ 50 ɦɥ ɛɸɤɫɨɜ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ 

ɲɩɪɢɰ ɫ ɬɪɭɛɤɨɣ ɢ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɨɣ ɢɝɥɨɣ ɧɚ ɤɨɧɰɟ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɨɦɵɜɚɹ ɟɺ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ ɜ ɜɵɬɹɠɧɨɦ ɲɤɚɮɭ.  
Ɏɨɬɨ ɚɜɬɨɪɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 24 – Ɂɚɥɢɜɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɲɩɪɢɰ. 

 

6. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɲɩɪɢɰ ɜ ɦɚɲɢɧɭ ɢ ɡɚɞɚɜɚɥɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ (ɫɦ. ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ). 

Ɏɨɬɨ ɚɜɬɨɪɚ 
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. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 25 – ɒɩɪɢɰ ɫ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ 

ɗɋɎ. 

 

7. Ʉɨɝɞɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɚɹ ɬɪɭɛɤɚ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ, ɫɧɢɦɚɥɢ ɟɟ ɫ ɦɢɲɟɧɢ 

ɢ ɤɥɚɥɢ ɜ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ.  

Ɏɨɬɨ ɚɜɬɨɪɚ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 26 − ɉɨɥɢɦɟɪ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3,2 ɦɦ, ɫɨɬɤɚɧɧɵɣ ɧɚ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɦɢɲɟɧɢ. 

 

2.4 Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɤɚɪɤɚɫɚɯ ɜ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɚɞɝɟɡɢɸ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ 

2.4.1 ɇɚɪɟɡɤɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɢ ɜɵɫɟɜ ɤɥɟɬɨɤ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɢɯ ɚɞɝɟɡɢɢ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɧɚ ɩɨɥɢɦɟɪɟ 

1. Ɍɪɭɛɤɢ ɧɚɪɟɡɚɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɢɧɵ (ɩɪɢɦɟɪɧɨ 1 ɫɦ) ɞɥɹ ɩɨɫɚɞɤɢ 

ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɤɥɟɬɨɤ. 

Ɏɨɬɨ ɚɜɬɨɪɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 27 − Ʉɭɥɶɬɭɪɵ ɤɥɟɬɨɤ (ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɵɲɢɧɵɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ) ɧɚ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɯ. 

2.4.2 ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ 

1. ɉɨɥɧɚɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɪɟɞɵ DMEM (1 ɥ.), ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ (10 ɦɥ) ɢ ɛɵɱɶɟɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ (100 ɦɥ, 10% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ 

ɨɛɴɟɦɚ).  

2. Ȼɟɪɺɦ ɫɪɟɞɭ DMEM (ɛɟɡ NaHCO3) ɜ ɩɨɪɨɲɤɟ ɪɚɡɜɨɞɢɦ ɜ 1 ɥ. 

ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɞɨɛɚɜɥɹɟɦ 3,14 ɝ. ɫɨɞɵ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ pH ɦɟɬɪɚ ɢ 

ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɞɨɜɨɞɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɨ 7,1 – 7,4. 

3. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɭɟɦ ɢ ɫɬɚɜɢɦ ɫɬɟɪɢɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɜ ɥɚɦɢɧɚɪ, 

ɞɨɛɚɜɥɹɟɦ 100 ɦɥ ɛɵɱɟɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ ɢ 10 ɦɥ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚ ɢ ɫɬɚɜɢɦ ɜ 

ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ ɞɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 

2.4.3 ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɜɨ ɮɥɚɤɨɧɟ 

1. Ɋɚɡɦɨɪɚɠɢɜɚɥɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɦɵɲɢɧɵɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ (3Ɍ3) ɢ 

ɥɢɧɢɢ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɦɟɡɟɧɯɟɦɚɥɶɧɵɯ 

ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ (Ihf).  

2. ɂɡ ɩɪɨɛɢɪɨɤ ɞɥɹ ɡɚɦɨɪɨɡɤɢ ɞɟɥɚɥɢ ɜɵɫɟɜ ɤɥɟɬɨɤ ɜɨ ɮɥɚɤɨɧɵ ɜ ɥɚɦɢɧɚɪɟ 

ɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɢɧɤɭɛɚɬɨɪɟ ɩɪɢ 37ɨɋ ɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ 5% ɋɈ2.  

Ɏɨɬɨ ɚɜɬɨɪɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 28 − ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɜɨ ɮɥɚɤɨɧɚɯ. 

 

2.4.4 ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ  

1. ɉɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɭɛɢɪɚɥɢ, ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 1-2 ɦɥ ɬɪɢɩɫɢɧɚ (Trypsin-EDTA 

(0.25%), Gibco) ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 37 ºɋ. ɉɨɫɥɟ 

ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɬɪɢɩɫɢɧ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɥɢ ɪɚɜɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɤɥɟɬɤɢ ɫɦɵɜɚɥɢ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɭɸ 

ɩɪɨɛɢɪɤɭ. 

2. ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 3000 ɨɛ./ɦɢɧ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ.  

3. ɇɚɞɨɫɚɞɨɱɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɭɛɢɪɚɥɢ, ɨɫɚɞɨɤ ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɫɜɟɠɟɣ 

ɫɪɟɞɟ ɢ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɤɥɟɬɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɦɟɪɵ Ƚɨɪɹɟɜɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɨɤɪɚɫɢɜ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɦ ɫɢɧɢɦ. 
Ɏɨɬɨ ɚɜɬɨɪɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 29 − Ʉɥɟɬɨɱɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ ɩɨɫɥɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
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2.4.5 ȼɵɫɟɜ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ 

ɱɚɲɤɚɯ ɉɟɬɪɢ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɟ 

1. Ʉɭɥɶɬɭɪɭ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɦɵɲɢ NIH 3T3 ɜɵɫɚɠɢɜɚɥɢ ɧɚ 

ɩɨɥɢɦɟɪ ɉ3ȽȻ ɢ ɉ3ȽȻ/ȼ (10%) ɜ ɑɚɲɤɚɯ ɉɟɬɪɢ ɞɥɹ ɩɪɨɛɧɨɝɨ 

ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

2. Ɋɚɫɫɟɜ ɜ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɡ ɪɚɫɫɱɟɬɚ  ɬɵɫ.ɤɥɟɬɨɤ/ɦɥ. 

3. Ɋɚɫɫɟɜ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɡ ɪɚɫɫɱɟɬɚ  

2.5 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɤɚɪɤɚɫɨɜ ɧɚ ɚɞɝɟɡɢɸ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶ 

1. ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɤɚɪɤɚɫɵ ɜɵɬɚɫɤɢɜɚɥɢ ɢɡ ɱɚɲɟɤ ɉɟɬɪɢ ɢ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚ, 

ɫɧɢɦɚɥɢ ɤɥɟɬɤɢ ɬɪɢɩɫɢɧɨɦ (Trypsin-EDTA (0.25%), Gibco) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15 

ɦɢɧɭɬ ɢ ɫɱɢɬɚɥɢ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɜ ɤɚɦɟɪɟ Ƚɨɪɹɟɜɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɨɤɪɚɫɢɜ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɦ ɫɢɧɢɦ. 

2. Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɤɥɟɬɤɢ,  ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚ 5 ɫɭɬɤɢ ɢ ɜ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚ 9 ɫɭɬɤɢ (ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 ɫɭɬɨɤ). 

3. ɉɪɢɤɪɟɩɥɹɟɦɨɫɬɶ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɪɨɫɲɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨɫɥɟ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ DAPI. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ 

ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ, 

ɩɨɫɥɟ ɨɬɦɵɜɤɢ ɮɢɤɫɚɬɨɪɚ ɮɨɫɮɚɬɧɨ-ɫɨɥɟɜɵɦ ɛɭɮɟɪɨɦ ɤɥɟɬɤɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɥɢ 

DAPI ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ ɢ ɡɚɬɟɦ ɬɪɢɠɞɵ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɮɨɫɮɚɬɧɨ-ɫɨɥɟɜɵɦ 

ɛɭɮɟɪɨɦ. Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɸ ɤɥɟɬɨɤ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ ɢ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɪɢɤɫɚ (ɆɄɆ) ɢɡɭɱɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ (ɌɆ-3000, Hitachi HT Corporation, 

əɩɨɧɢɹ). Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 

ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ, ɡɚɬɟɦ ɬɪɢɠɞɵ ɨɬɦɵɜɚɥɢ ɚɛɫɨɥɸɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɷɬɚɧɨɥɨɦ ɢ 

ɥɢɨɮɢɥɶɧɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ. 
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3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ 

ɂɡɴɹɬɨ 6 ɫɬɪɚɧɢɰ. 

 

ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 

1. ɋɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪ ɞɥɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɮɭɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɪɤɚɫɚ 

ɫɨɫɭɞɚ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɤɥɟɬɨɤ 

2. Ȼɢɨɪɟɚɤɬɨɪ ɝɟɪɦɟɬɢɱɟɧ, ɢ ɫɨɡɞɚɟɬ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ  

3. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɉȽȺ ɗɋɎ - ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ ɢ ɩɥɟɧɨɱɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ 

4. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɧɚ ɗɋɎ - ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɜ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ  
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂɃ 

ɑɄȼ - ɱɪɟɡɤɨɠɧɵɟ ɤɨɪɨɧɚɪɧɵɟ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ 

Ʉɒ - ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɟ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ  

ɋȾ - ɫɚɯɚɪɧɵɣ ɞɢɚɛɟɬ 

ɂɆ - ɢɧɮɚɪɤɬ ɦɢɨɤɚɪɞɚ 

ȺɄɒ - ɚɨɪɬɨɤɨɪɨɧɚɪɧɨɟ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ȼȽȺ - ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɝɪɭɞɧɚɹ ɚɪɬɟɪɢɹ  

ɗɄ - ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɗɌ - ɷɧɞɨɬɟɥɢɧɵ 

ɋȽɆɄ - ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɟ ɝɥɚɞɤɢɟ ɦɵɲɟɱɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ȼɄɆ - ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɦɚɬɪɢɤɫ 

TEVG - ɬɤɚɧɧɨ-ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɫɨɫɭɞɵ ɦɚɥɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 

PLLA - ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞ 

PLGA - ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɢ ɝɥɢɤɨɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬ 

P4HB/ PHB - ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ (polyhydroxybutyrate ) 

PHA - ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ ɩɨɥɢɝɥɢɤɨɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɚ 

(Polyhydoxyalkanoates ) 

PGA - ɝɥɢɤɨɥɢɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

PLA - ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

ȽɆɄ - ɝɥɚɞɤɢɟ ɦɵɲɟɱɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

PCL - ɪoly (ε-caprolactone)  

ePTFE - ɨɛɵɱɧɵɟ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɟ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɵ 

PLCL - ɪoly (ɥɚɤɬɢɞ-ɤɨɤɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧ ) 

PGCL - poly (ɝɥɢɤɨɥɢɞ-ɤɨɤɚɩɪɨɤɚɬɨɧ) 

P (LLA-CL) - poly (L-ɥɚɤɬɢɞ-ɫɨ-ε-ɤɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧ)  

PDGF - ɮɚɤɬɨɪ ɪɨɫɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɢɡ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ 

TGF-β - ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɛɟɬɬɚ-ɮɚɤɬɨɪ ɪɨɫɬɚ 

PS - ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɚ 
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