
 
 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
 ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
 «ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

 
Ʉɚɮɟɞɪɚ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ  

 
 

 
ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ 
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

______  ȿ. ɂ. ɒɢɲɚɰɤɚɹ 
«_____» _______ 2020 ɝ. 

  
 

 

ȻȺɄȺɅȺȼɊɋɄȺə ɊȺȻɈɌȺ 

06.03.01 – Ȼɢɨɥɨɝɢɹ 
 
 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɞɥɹ ɢɧɬɪɚɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɪɚɤɚ ɥёɝɤɨɝɨ ɢ 
ɨɰɟɧɤɚ ɟɝɨ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ 

 
 

 
 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ   _____________ 30.06.2020 Ⱦɨɰɟɧɬ, ɤɚɧɞ. ɛɢɨɥ. ɧɚɭɤ ɇ. Ɇ. Ɍɢɬɨɜɚ 
 
Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬ     _____________ 30.06.2020 ɉɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ-ɪ ɛɢɨɥ. ɧɚɭɤ Ɍ. ɇ. Ɂɚɦɚɣ 
 
ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ        _____________ 30.06.2020 ɂ. Ɉ. ɉɟɪɟɩɟɥɢɰɵɧ 
 
 

 

 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2020 

 

 



 
                                                                  2 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ȼȼȿȾȿɇɂȿ ...................................................................................................... 4 

1 Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ....................................................................................... 6 

1.1 Ɋɚɤ ɥёɝɤɢɯ ..................................................................................................... 6 

1.2 Ʉɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡ................................................................................................. 9 

1.3 Ʉɜɚɧɬɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ ......................................................................................... 11 

1.4 Ƚɢɛɪɢɞɵ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ .............................. 14 

1.5 Ⱥɩɬɚɦɟɪɵ .................................................................................................... 16 

1.6 ȺɎɄ ............................................................................................................. 23 

2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ................................................................................ 28 

2.1 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ....................................................................... 28 

2.2 Ʉɨɧɴɸɝɚɰɢɹ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫ ɩɪɚɣɦɟɪɚɦɢ ............................................ 29 

2.3 ɉɟɪɜɢɱɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɫ ɩɨɫɥɟɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɛɨɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɨɦ ɥɟɝɤɨɝɨ ............................................................... 30 

2.4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɬɪɨɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɫɩɪɟɹ in vivo ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɫ 

ɦɵɲɚɦɢ ............................................................................................................. 32 

2.5 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ȺɎɄ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ................................................ 33 

3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ................................................ 35 

Зɚɤɥɸɱɟɧɢɟ.................................................................................................... 36 

  ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ........................................................ 37 

 

  



 
                                                                  3 

Ɋɟɮɟɪɚɬ 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɞɥɹ ɢɧɬɪɚɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɪɚɤɚ ɥёɝɤɨɝɨ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɟɝɨ 

ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 47 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 15 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ ɢ 47 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. 

ɊȺɄ ɅЁȽɄɈȽɈ, ȺɉɌȺɆȿɊɕ, ɄȼȺɇɌɈȼɕȿ ɌɈɑɄɂ, 

ɂɇɌɊȺɈɉȿɊȺɐɂɈɇɇɈȿ ɈɄɊȺɒɂȼȺɇɂȿ ɊȺɄȺ ɅЁȽɄɈȽɈ, ɌȿɊȺɉɂə 

ɊȺɄȺ ɅЁȽɄɈȽɈ. 

Ɉɛɴɟɤɬ – ɪɚɤ ɥёɝɤɨɝɨ.  

ɐɟɥɶ – ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɢɧɬɪɚɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ 

ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɢ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɟɝɨ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɩɨɫɨɛɵ ɤɨɧɴɸɝɚɰɢɢ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫ ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ, 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦɢ ɪɚɤɭ ɥɟɝɤɨɝɨ. 

2.  Ɉɰɟɧɢɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫ ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ 

ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɜ ɩɨɫɥɟɨɩɟɪɚɢɰɨɧɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɨɝɨ. 

3. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫ ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ, 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦɢ ɪɚɤɭ ɥɟɝɤɨɝɨ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢɦ. 

ɩɪɨɮ. ȼ.Ɏ. ȼɨɣɧɨ-əɫɟɧɟɰɤɨɝɨ. 

Ȼɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɢɧɬɪɚɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɪɚɤɚ 

ɥёɝɤɨɝɨ. ɉɪɟɩɚɪɚɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɫ ɤɜɚɧɬɨɜɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɬɶ ɪɚɤɨɜɵɟ ɨɱɚɝɢ ɜ ɩɨɪɚɠёɧɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ ɥёɝɤɢɯ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɹ 

ɦɚɥɨɡɚɦɟɬɧɵɟ ɪɚɤɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɛɟɡ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɥɢɲɶ 

ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɵɣ ɮɨɧɚɪɶ ɫ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦɢ ɮɢɥɶɬɪɚɦɢ.  

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ ɛɵɬɶ ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɦ ɞɥɹ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚ ɩɚɰɢɟɧɬɚɯ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

Ɋɚɤ ɥɟɝɤɢɯ (ɊɅ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɞɭɳɟɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɦɟɪɬɢ ɨɬ ɪɚɤɚ ɜ ɧɚɲɟ ɜɪɟɦɹ 

[1]: cɦɟɪɬɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 17,6%. 5-ɥɟɬɧɹɹ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɤɟ ɥɟɝɤɨɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10%. ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɊɅ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ I-II ɫɬɚɞɢɹɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 27,3%, ɚ ɧɚ III -IV ɫɬɚɞɢɹɯ – 70,3%. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ 5-ɥɟɬɧɹ 

ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɛɨɥɶɧɵɯ ɩɨɫɥɟ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɥɟɱɟɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɨɤɨɥɨ 70%, ɚ ɧɚ IV ɷɬɚɩɟ – ɦɟɧɟɟ 5% [2].  

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɚɡɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɜ 10%-30% ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɜɩɟɪɜɵɟ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɦ ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ 

ɪɚɤɚ ɥёɝɤɨɝɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɥɟɱɟɧɢɸ, 

ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɟɝɨ ɩɨɡɞɧɢɦ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟɦ [3]. 

Ɋɚɞɢɤɚɥɶɧɨɟ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɟ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɟɱɟɧɢɹ ɪɚɤɚ, ɥёɝɤɨɝɨ [4], ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɢɧɬɪɚɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ 

ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɱɚɝɨɜ ɜ ɬɤɚɧɢ ɥɟɝɤɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɪɢɫɤ ɪɟɰɢɞɢɜɚ ɢ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ [2]. Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɚɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 

ɡɚ ɫɱёɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɝɨ ɨɱɚɝɚ [4]. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɨɜ ɫɬɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɵ – ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ (ɄɌ), 

ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɪɹɞɨɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɭ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 

ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɤɨɧɬɪɚɫɬɢɪɭɸɳɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ [5].  

ɐɟɥɶ – ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɢɧɬɪɚɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ 

ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɢ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɟɝɨ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɩɨɫɨɛɵ ɤɨɧɴɸɝɚɰɢɢ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫ ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ, 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦɢ ɪɚɤɭ ɥɟɝɤɨɝɨ. 

2.  Ɉɰɟɧɢɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫ ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ 

ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɜ ɩɨɫɥɟɨɩɟɪɚɢɰɨɧɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɪɚɤɚ 

ɥɟɝɤɨɝɨ. 



 
                                                                  5 

3. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫ ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ, 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦɢ ɪɚɤɭ ɥɟɝɤɨɝɨ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢɦ. 

ɩɪɨɮ. ȼ.Ɏ. ȼɨɣɧɨ-əɫɟɧɟɰɤɨɝɨ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
                                                                  6 

1 Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1.1 Ɋɚɤ ɥёɝɤɢɯ 

 

Ɍɟɪɦɢɧ «ɪɚɤ ɥɟɝɤɨɝɨ» ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨ ɦɨɪɮɨɝɟɧɟɡɭ, ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɦ, ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɥɟɱɟɧɢɹ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɵɟ 

ɨɩɭɯɨɥɢ [6].  

ɇɚɤɨɩɥɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɚɤ ɥɟɝɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɝɪɭɩɩɭ ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɞɚɠɟ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɬɢɩɚ [7].  

Ɋɚɤ ɥёɝɤɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɦɟɥɤɨɤɥɟɬɨɱɧɵɣ (ɆɄɊɅ) ɢ 

ɧɟɦɟɥɤɨɤɥɟɬɨɱɧɵɣ (ɇɆɄɊɅ). ɉɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ ɇɆɄɊɅ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 80% 

ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɬɢɩɵ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɢ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɬɟɱɟɧɢɸ: ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɭ, 

ɞɢɦɨɪɮɧɵɣ ɪɚɤ, ɚɞɟɧɨɤɢɫɬɨɡɧɵɣ ɪɚɤ, ɤɚɪɰɢɧɨɢɞ ɢ ɦɭɤɨɷɩɢɞɟɪɦɨɢɞɧɵɣ ɪɚɤ, 

ɩɥɨɫɤɨɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɪɚɤ, ɤɪɭɩɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɪɚɤ ɢ ɛɪɨɧɯɢɨɥɨɚɥɶɜɟɨɥɹɪɧɵɣ.  

ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɚɤɨɦ ɥɟɝɤɢɯ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɦɢɪɭ, ɱɬɨ 

ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɬɚɛɚɤɚ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɡɞɭɯɚ. ȼɨ 

ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ ɪɚɤɨɦ ɥɟɝɤɢɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ [8]. ɍɪɨɜɟɧɶ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɚɤɨɦ ɥɟɝɤɢɯ ɭ ɦɭɠɱɢɧ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ ɜ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ, 

ɱɟɦ ɜ ɦɟɧɟɟ ɪɚɡɜɢɬɵɯ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɢɜɵɱɤɚɦɢ ɤɭɪɟɧɢɹ, ɧɨ ɨɛɳɚɹ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ ɫɪɟɞɢ ɦɭɠɱɢɧ ɢɡ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪɚɧ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɩɨɥɢɬɢɤɢ 

ɛɨɪɶɛɵ ɩɪɨɬɢɜ ɬɚɛɚɤɚ. Ɋɚɤ ɥɟɝɤɢɯ ɭ ɠɟɧɳɢɧ ɬɚɤɠɟ ɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɜ 

ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɤɭɪɟɧɢɟɦ ɫɢɝɚɪɟɬ [9]. ȼɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ 

ɪɚɤɨɦ ɥɟɝɤɢɯ ɭ ɠɟɧɳɢɧ ɪɚɫɬɟɬ. Ɍɚɤ, ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ ɪɚɤɨɦ ɥɟɝɤɢɯ ɭ ɠɟɧɳɢɧ ɜ 

ȿɜɪɨɩɟ ɪɨɫɥɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ XXI ɜɟɤɚ ɢ ɜ 2017 ɝɨɞɭ ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɪɟɜɵɫɢɥɚ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɤɚ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ - 14,6 ɫɥɭɱɚɟɜ ɫɦɟɪɬɢ ɨɬ ɪɚɤɚ 

ɥɟɝɤɢɯ ɧɚ 100 000 ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 14 ɧɚ 100 000 ɫɥɭɱɚɟɜ ɪɚɤɚ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ 

[10]. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ Ⱥɡɢɢ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɧɭɬɪɢ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɝɪɚɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɚɤɟ ɥɟɝɤɢɯ ɭ 
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ɠɟɧɳɢɧ. Ʉɚɤ ɢ ɜ ɋɒȺ, ɜ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɷɬɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɢɯ. ȼ ɫɬɪɚɧɚɯ ɫ 

ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɞɨɯɨɞɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ 

ɭɥɭɱɲɢɥɢɫɶ, ɱɟɦ ɜ ɫɬɪɚɧɚɯ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɞɨɯɨɞɚ [9]. Ɉɫɨɛɭɸ 

ɨɛɟɫɩɨɤɨɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɟɞɚɜɧɢɣ ɪɨɫɬ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɫɢɝɚɪɟɬ ɜ ɬɚɤɢɯ 

ɫɬɪɚɧɚɯ, ɤɚɤ Ʉɢɬɚɣ, ɝɞɟ 65% ɦɭɠɱɢɧ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɤɭɪɢɬɶ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɞɨ 20 ɥɟɬ, 

ɩɪɟɞɜɢɞɹ ɷɩɢɞɟɦɢɸ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɢɯ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ. 

ɉɨɠɢɥɨɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɪɚɤɚ ɢɡ-ɡɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ȾɇɄ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɭɤɨɪɨɱɟɧɢɟ ɬɟɥɨɦɟɪ. 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɪɟɞɧɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 70 ɥɟɬ ɞɥɹ 

ɦɭɠɱɢɧ ɢ ɠɟɧɳɢɧ. ɉɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 53% ɫɥɭɱɚɟɜ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɭ ɥɢɰ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɨɬ 

55 ɞɨ 74 ɥɟɬ, ɚ 37% - ɫɬɚɪɲɟ 75 ɥɟɬ. ɋɚɦɵɣ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɚɤɨɦ 

ɥɟɝɤɢɯ ɭ ɦɭɠɱɢɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 585,9 ɧɚ 100 000 ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ 85–89 ɥɟɬ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɫɚɦɵɣ 

ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɭ ɠɟɧɳɢɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 365,8 ɧɚ 100 000 ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ 

75–79 ɥɟɬ [9]. Ɋɚɤ ɥɟɝɤɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɦɟɪɬɢ ɫɪɟɞɢ ɦɭɠɱɢɧ 

ɫɬɚɪɲɟ 40 ɥɟɬ ɢ ɭ ɠɟɧɳɢɧ ɫɬɚɪɲɟ 59 ɥɟɬ [11]. 

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɪɚɤ ɥɟɝɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭ ɨɱɟɧɶ ɦɨɥɨɞɵɯ ɥɸɞɟɣ. Ⱦɟɫɹɬɶ 

ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɦɥɚɞɲɟ 55 ɥɟɬ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɧɟɦɟɥɤɨɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɨɝɨ (NSCLC) ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ 20–46 ɥɟɬ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɦɨɥɨɞɵɟ ɩɚɰɢɟɧɬɵ ɫ ɪɚɤɨɦ ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɨɥɟɟ ɫɤɥɨɧɧɵ ɛɵɬɶ 

ɠɟɧɳɢɧɚɦɢ, ɢɦɟɬɶ ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɸ ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ, ɧɟ ɤɭɪɢɬɶ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɛɨɥɟɟ 

ɩɨɡɞɧɹɹ ɫɬɚɞɢɹ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ. ɍ ɦɨɥɨɞɵɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɢ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɢɝɪɚɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɷɬɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. Ȼɨɥɟɟ 

ɦɨɥɨɞɵɟ ɩɚɰɢɟɧɬɵ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɟ ɥɟɱɟɧɢɟ 

ɧɚ ɜɫɟɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɢ ɢɦɟɸɬ ɭɥɭɱɲɟɧɧɭɸ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ 

ɫɬɚɞɢɢ, ɯɨɬɹ ɷɬɨɬ ɩɪɟɞɟɥ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥ ɞɥɹ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ [12].  

ɋɚɦɵɦɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɧɟɦɟɥɤɨɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɤɚ ɥёɝɤɨɝɨ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɚ, ɩɥɨɫɤɨɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɤɚɪɰɢɧɨɦɚ, ɧɟɣɪɨɷɧɞɨɤɪɢɧɧɵɟ 

ɨɩɭɯɨɥɢ (ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɬɪɢ ɩɨɞɬɢɩɚ: ɧɟɦɟɥɤɨɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɪɚɤ ɥɟɝɤɨɝɨ, 
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ɤɪɭɩɧɨɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɧɟɣɪɨɷɧɞɨɤɪɢɧɧɚɹ ɤɚɪɰɢɧɨɦɚ (LCNEC) ɢ ɤɚɪɰɢɧɨɢɞɧɚɹ 

ɨɩɭɯɨɥɶ (ɬɢɩɢɱɧɚɹ / ɚɬɢɩɢɱɧɚɹ) [13]. 

Ⱥɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɚ ɥɟɝɤɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦ 

ɪɚɤɨɦ ɥɟɝɤɨɝɨ. Ɉɧ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɤɭɪɟɧɢɟɦ. ɏɨɬɹ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ ɢ 

ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɶ ɫɧɢɡɢɥɢɫɶ, ɨɧɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɦɟɪɬɢ ɨɬ ɪɚɤɚ ɜ 

ɋɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɒɬɚɬɚɯ. Ⱥɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɚ ɥɟɝɤɨɝɨ ɨɛɵɱɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ 

ɫɥɢɡɢɫɬɵɯ ɠɟɥɟɡ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 40% ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɢɯ. ɗɬɨ ɫɚɦɵɣ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɩɨɞɬɢɩ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɭɠɧɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɬɶ ɭ ɥɸɞɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɤɭɪɢɥɢ. Ⱥɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɚ ɥɟɝɤɨɝɨ ɨɛɵɱɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ 

ɥɟɝɤɨɝɨ, ɢ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɜ ɪɭɛɰɚɯ ɢɥɢ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 

ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ [14]. 

ɉɥɨɫɤɨɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɤɚɪɰɢɧɨɦɚ (SCC) - ɷɬɨ ɢɧɜɚɡɢɜɧɨɟ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 

ɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢɡ ɫɥɨɟɜ ɤɨɥɟɧɨ-ɫɤɜɚɦɨɡɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ ɷɩɢɞɟɪɦɢɫɚ ɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɤɟɪɚɬɢɧɨɰɢɬɚɪɧɭɸ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɭ. Ɉɧ 

ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɪɟɝɢɨɧɚɪɧɵɟ ɥɢɦɮɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɡɥɵ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ 

ɫɦɟɪɬɟɥɟɧ. SCC ɛɵɥ ɩɟɪɜɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɨɬ ɛɚɡɚɥɶɧɨ-ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɤɚ ɜ 1902 ɝɨɞɭ 

Ʉɨɦɩɟɱɟɪɨɦ. Ɍɟɪɦɢɧɵ «ɩɥɨɫɤɨɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɷɩɢɬɟɥɢɨɦɚ», «ɷɩɢɞɟɪɦɨɢɞɧɚɹ 

ɤɚɪɰɢɧɨɦɚ», «ɷɩɢɬɟɥɢɨɦɚ ɫɩɢɧɨɰɟɥɥɸɥɹɪɧɚɹ», «ɷɩɢɬɟɥɢɨɦɚ ɤɨɥɸɱɟɣ ɤɥɟɬɤɢ» ɢ 

«ɫɩɢɧɚɥɢɨɦɚ» ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ, ɧɨ «ɩɥɨɫɤɨɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɪɚɤ »ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɟɣ. ɉɚɰɢɟɧɬɵ ɫ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟɦ 

ɦɨɝɭɬ ɫɬɪɚɞɚɬɶ ɨɬ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɟɤɪɟɰɢɢ ɝɨɪɦɨɧɨɜ ɢ ɨɛɵɱɧɨ 

ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ ɫɦɟɪɬɟɥɶɧɵɦ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɹɦ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɦ ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɵɦɢ ɝɨɪɦɨɧɚɦɢ, 

ɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɭɯɨɥɢ [15]. 

ɇɟɣɪɨɷɧɞɨɤɪɢɧɧɵɟ ɨɩɭɯɨɥɢ (NET) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɢɡ ɝɨɪɦɨɧ-ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɷɧɞɨɤɪɢɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɝɨɪɦɨɧ-ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɷɧɞɨɤɪɢɧɧɵɯ ɢ 

ɧɟɪɜɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɡ ɧɟɪɜɧɨɝɨ ɝɪɟɛɧɹ, ɧɟɣɪɨɷɧɞɨɤɪɢɧɧɵɯ ɨɫɬɪɨɜɤɨɜ ɢ 

ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. NET ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɢ ɧɟɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ 

ɫɢɦɩɬɨɦɵ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɷɧɞɨɤɪɢɧɧɚɹ ɧɟɨɩɥɚɡɢɹ (MEN), ɦɟɞɭɥɥɹɪɧɵɣ ɪɚɤ ɳɢɬɨɜɢɞɧɨɣ 
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ɠɟɥɟɡɵ 1 ɢ 2 ɬɢɩɚ, ɮɟɨɯɪɨɦɨɰɢɬɨɦɵ / ɩɚɪɚɝɚɧɝɥɢɨɦɵ [16], 

ɝɚɫɬɪɨɷɧɬɟɪɨɩɚɧɤɪɟɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ (GEP-NETs) ɢ 

ɨɫɬɪɨɜɤɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɫɥɚɛɨɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ / ɦɟɥɤɨɤɥɟɬɨɱɧɵɟ / ɚɬɢɩɢɱɧɵɟ ɤ

ɚɪɰɢɧɨɢɞɵ ɥɟɝɤɨɝɨ [17]. 

Ⱦɥɹ ɦɟɥɤɨɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ: ɦɟɥɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɨɛɲɢɪɧɨɟ ɢ ɪɚɧɧɟɟ 

ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ɝɨɪɦɨɧɨɜ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɨɜ, 

ɛɵɫɬɪɵɣ ɪɨɫɬ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɢ. 

 

1.2 Ʉɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡ  

 

Ʉɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡ ɜ ɥɟɝɤɢɯ – ɷɬɨ ɫɥɨɠɧɵɣ, ɩɨɷɬɚɩɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɭɬɚɰɢɣ ɢ ɷɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ, 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɚ, ɢɧɜɚɡɢɹ ɢ ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɧɢɟ. Ɉɝɪɨɦɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɪɚɤɚ 

ɥёɝɤɨɝɨ ɢɝɪɚɸɬ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ, «ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɚɧɰɟɪɧɚɰɢɢ» ɢ ɫɬɜɨɥɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɪɚɤɚ 

ɥɟɝɤɨɝɨ ɤɚɤ ɢɧɢɰɢɚɰɢɚɬɨɪɵ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ [18].   

Ɇɨɞɟɥɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ (CSC) ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ 

ɤ ɧɚɥɢɱɢɸ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɪɟɞɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɨɩɭɯɨɥɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 

ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. Ɉɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɤ ɫɚɦɨɨɛɧɨɜɥɟɧɢɸ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɜ ɫɜɨɟ 

ɩɨɬɨɦɫɬɜɨ. ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ CSC ɤ ɫɚɦɨɨɛɧɨɜɥɟɧɢɸ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɨɫɬɚ 

ɨɩɭɯɨɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ 

ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɨɩɭɯɨɥɢ, ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɥɢɮɟɪɢɪɭɸɬ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɸɬɫɹ ɢ 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɤ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɪɚɤɚ. CSC 

ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɳɢɦɢ ɨɩɭɯɨɥɶ.  ɍɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɱɬɨ CSC ɧɟ 

ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɞɤɢɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɜ ɨɩɭɯɨɥɢ. ȼɦɟɫɬɨ ɷɬɨɝɨ CSC ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɪɟɞɤɭɸ ɫɬɜɨɥɨɜɭɸ ɤɥɟɬɤɭ, ɤɥɟɬɤɭ-ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤ ɢɥɢ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɤɥɟɬɤɭ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ 

ɫɚɦɨɨɛɧɨɜɥɟɧɢɸ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɤɥɟɬɤɢ, ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɳɢɟ ɨɩɭɯɨɥɶ, 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ ɤɥɟɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɪɟɩɚɪɚɰɢɸ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɫɚɦɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ. Ɉɧɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɪɟɰɢɞɢɜɨɦ ɢ ɩɥɨɯɢɦ 
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ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɢɡ-ɡɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ ɢ ɥɭɱɟɜɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ 

[19]. ȼɤɥɚɞ CSCs ɜ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɨɩɭɯɨɥɹɦ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 

ɚɧɚɦɧɟɡɨɦ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɢɯ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ ɢ ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɫɚɦɨɣ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɤɚ. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɳɢɯ ɨɩɭɯɨɥɶ CSC, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɩɭɯɨɥɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɭ ɦɵɲɟɣ ɫ ɢɦɦɭɧɨɞɟɮɢɰɢɬɨɦ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɤɫɟɧɨɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɟɣ CSC [19]. 

ɏɪɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɪɢɫɤ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɤɚ ɞɨ ɬɚɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɱɬɨ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ 

«ɫɟɞɶɦɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɪɚɤɚ». ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟɦ ɢ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡɨɦ ɜ ɥɟɝɤɢɯ 

ɯɨɪɨɲɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ. ɋɢɝɚɪɟɬɧɵɣ ɞɵɦ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɳɧɵɦ 

ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɦ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ ɥɟɝɤɢɯ ɢ ɢɝɪɚɟɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡɟ ɥɟɝɤɢɯ 

[20]. ȼ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɬɹɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 

ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟɦ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɰɢɬɨɤɢɧɚɯ, ɯɟɦɨɤɢɧɚɯ ɢ 

ɮɚɤɬɨɪɚɯ ɪɨɫɬɚ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ ɚɥɶɜɟɨɥɹɪɧɵɦɢ ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɦɢ, ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɦɢ, 

ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɚɦɢ, ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɚɦɢ. ȼɨɫɩɚɥɟɧɢɟ 

ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɷɩɢɬɟɥɢɹ, ɱɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 

ɜɟɞɟɬ ɤ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɨɬɜɟɬɭ [21]. 

ȿɫɬɶ ɞɜɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɝɢɫɬɨɝɟɧɟɡɚ ɦɟɥɤɨɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɤɚ ɥёɝɤɨɝɨ: 

1) Ɋɚɤ ɥёɝɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɤɥɟɬɨɤ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɷɧɞɨɤɪɢɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.  

ɋɬɨɪɨɧɧɢɤɢ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬ ɫɜɨɸ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟɦ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ 

ɦɟɥɤɨɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɤɚ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɧɟɣɪɨɷɧɞɨɤɪɢɧɧɵɟ ɝɪɚɧɭɥɵ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɨɬ 50 ɞɨ 500 ɧɦ ɢ 

ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ, ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ APUD-ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ 

ɢɯ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɧɟɜɪɚɥɶɧɵɦ ɝɪɟɛɟɲɤɨɦ. ȼ ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɵɯ ɠɟɥɟɡɚɯ, 

ɤɪɭɩɧɵɯ ɛɪɨɧɯɚɯ ɢ ɛɪɨɧɯɢɨɥɚɯ ɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɞɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɚɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɇɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɦɧɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɦɟɥɤɨɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɪɚɤ ɬɪɚɯɟɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɩɭɯɨɥɹɦ APUD-ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ 

ɤɚɤ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɣ ɜɢɞ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɚɪɰɢɧɨɢɞɚ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
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ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ: ɥɢɲɶ ɤɥɟɬɤɚɦ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦ ɧɟɜɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɟɛɟɲɤɚ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɚ 

ɧɟɣɪɨɷɧɞɨɤɪɢɧɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɚ [22]. 

2) ȼɬɨɪɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɪɚɤ ɥёɝɤɨɝɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 

ɢɡ ɤɥɟɬɨɤ ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɨɣ ɜɵɫɬɢɥɤɢ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɷɧɬɨɞɟɪɦɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ. 

ɋɬɨɪɨɧɧɢɤɢ ɠɟ ɷɬɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɦɟɥɤɨɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɪɚɤ ɬɪɚɯɟɢ, ɬɚɤɠɟ, 

ɤɚɤ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɬɢɩɵ, ɢɦɟɟɬ ɷɧɬɨɞɟɪɦɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ. ȼ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɜɵɞɜɢɝɚɸɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɛɳɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ 

ɜɫɟɯ ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɢɩɚɯ ɦɟɥɤɨɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɤɚ ɥёɝɤɨɝɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɥɢɱɢɟɦ 

ɦɟɥɤɨɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɤɚ ɬɪɚɯɟɢ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɧɟɣɪɨɷɧɞɨɤɪɢɧɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. 

ɂɦɟɸɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɧɟɣɪɨɷɧɞɨɤɪɢɧɧɨɣ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɫɭɳɢ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ 

ɷɧɬɨɞɟɪɦɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ [22].  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɧɟɟ 

ɷɧɬɟɪɨɯɪɨɦɚɮɮɢɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɠɟɥɭɞɨɱɧɨ-ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ (ɨɫɬɪɨɜɤɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɩɨɞɠɟɥɭɞɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ) ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɧɟɣɪɨɷɤɬɨɞɟɪɦɵ, ɧɨ ɜ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɟɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ – 

ɷɧɬɨɞɟɪɦɚɥɶɧɨɟ [22]. 

ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ APUD-ɤɥɟɬɤɢ ɠɟɥɭɞɨɱɧɨ-ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ 

ɬɪɚɤɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ ɧɟɜɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɟɛɟɲɤɚ. ɇɟɬ ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɯ ɦɢɝɪɚɰɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɧɟɜɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɟɛɟɲɤɚ ɜ ɬɪɚɯɟɸ. Ɉɞɧɚɤɨ, 

ɧɟɣɪɨɷɧɞɨɤɪɢɧɧɵɟ ɝɪɚɧɭɥɵ ɧɟɪɟɞɤɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɫɥɢɡɟɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ 

ɤɥɟɬɤɚɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɨɣ ɜɵɫɬɢɥɤɢ. ɇɨ ɧɟɥɶɡɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɪɢɰɚɬɶ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɜ ɬɪɚɯɟɸ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɟɣɪɨɷɤɬɨɞɟɪɦɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜ 

ɬɪɚɯɟɟ ɦɟɥɚɧɨɦɵ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɷɬɨɝɨ [22]. 

Ʉɪɭɩɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɪɚɤ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɜɟɬɥɨɤɥɟɬɨɱɧɵɣ, ɝɢɝɚɧɬɨɤɥɟɬɨɱɧɵɣ 

ɢ ɫɨɥɢɞɧɵɣ ɪɚɤ. ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢɡ ɧɟɣɪɨɷɧɞɨɤɪɢɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜɵɫɬɢɥɤɢ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɭɬɟɣ, ɥɢɛɨ ɢɡ ɝɥɚɞɤɨɦɵɲɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɯ ɫɬɟɧɤɢ [2].  

1.3 Ʉɜɚɧɬɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ 
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Ʉɨɥɥɨɢɞɧɵɟ ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ – ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɫ 

ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 2-10 ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ 103 - 105 ɚɬɨɦɨɜ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɟ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ Si, InP, CdSe ɢ ɬ.ɞ., 

ɩɨɤɪɵɬɵɟ ɦɨɧɨɫɥɨɟɦ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ. Ʉɜɚɧɬɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɛɨɥɶɲɟ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɞɥɹ ɯɢɦɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ (~ 1 ɧɦ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɧɟ 

ɛɨɥɶɲɟ 100 ɚɬɨɦɨɜ). Ʉɨɥɥɨɢɞɧɵɟ ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɥɟɤɭɥ ɫ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ 

[23].  

Ʉɜɚɧɬɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɱɢɫɥɨ ɚɬɨɦɨɜ ɦɟɠɞɭ ɚɬɨɦɧɨ-

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɢ ɨɛɴɟɦɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɫ ɲɢɪɢɧɨɣ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɥɨɠɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɹɞɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɢɩ ɫɜɹɡɢ ɢ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫ ɛɥɢɠɚɣɲɢɦɢ ɫɨɫɟɞɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 

ɨɫɬɪɵɟ ɢ ɭɡɤɢɟ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɟ ɩɢɤɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɢɡ 100–10000 ɚɬɨɦɨɜ, ɢɦɟɟɬ ɱɟɬɤɢɟ ɭɡɤɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɩɟɤɬɪɵ. ȼɨɬ ɩɨɱɟɦɭ ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ ɱɚɫɬɨ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɚɬɨɦɵ [24]. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɬɟɤɭɳɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ, 

ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɫɜɟɬɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (LED), ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɪɤɟɪɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ 

ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ <~ 30 ɧɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɡɤɢɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ, 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɤɫɢɬɨɧɨɜ ɢ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɞɵɪɨɱɧɵɯ ɩɚɪ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɷɬɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɚ, 

ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɢɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, 

ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɪɚɡɦɟɪ, ɮɨɪɦɚ, ɞɟɮɟɤɬ, ɩɪɢɦɟɫɢ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ 

ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢɡ-ɡɚ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤ ɨɛɴɟɦɭ 

ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɢ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, 

ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɣ ɰɜɟɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɚ 

[25]. 

ȼ 1998 ɝɨɞɭ Ⱥɥɢɜɢɫɚɬɨɫ ɢ ɟɝɨ ɝɪɭɩɩɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚɦɢ ɞɥɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ [26]. ɑɬɨɛɵ 
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ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ, ɛɢɨɬɢɧ ɛɵɥ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɫɜɹɡɚɧ ɫ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɞɥɹ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɮɚɥɥɨɢɞɢɧ-ɛɢɨɬɢɧɟ ɢ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɟ [25]. 

ɋ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɜɚɠɧɵɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ - ɜɢɞɢɦɵɣ 400-

750 ɧɦ [23].  

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɟ ɪɚɡɦɟɪɚ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 

ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɚɬɨɦɟ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ ɦɟɠɞɭ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɜ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɬɨɱɤɟ ɦɨɠɟɬ ɢɡɥɭɱɚɬɶɫɹ ɢɥɢ ɩɨɝɥɨɳɚɬɶɫɹ 

ɮɨɬɨɧ. ɑɚɫɬɨɬɚɦɢ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ, ɬ.ɟ. ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢɥɢ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, 

ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ, ɦɟɧɹɹ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ [23].  

Ɉɤɪɚɫɤɚ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɣ ɪɚɡɦɟɪɚ: ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɬɟɦ ɛɥɢɠɟ ɤ 

ɤɪɚɫɧɨɦɭ ɫɩɟɤɬɪɭ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɚ ɱɟɦ ɧɢɠɟ – ɬɟɦ ɛɥɢɠɟ ɤ ɫɢɧɟɦɭ [27].  

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɦɟɬɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɜɟɫɶɦɚ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ. Ɇɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ 

ɩɟɪɟɞ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹɦɢ: ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ 

ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ (ɲɢɪɢɧɚ ɡɚɩɪɟɳёɧɧɨɣ ɹɦɵ ɡɚɜɢɫɢɬ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɷɧɟɪɝɢɸ, 

ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɰɜɟɬ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ, ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɪɚɡɦɟɪɭ 

ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɬɨɱɤɢ [27], ɜɵɫɨɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ 

ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ, ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɭ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɮɨɬɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ (ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɬɨɝɨ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ) ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɨɫɭɳ

ɟɫɬɜɢɬɶ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɫ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ [28]. 

ɄɌ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɛɢɨ-ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹɯ – ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɟ 

ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ. ɋɚɦɵɟ ɥɭɱɲɢɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵɟ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɞɥɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɩɥɟɧɨɤ cdse ɹɞɪɚ ɩɨɤɪɵɬɚ ɫɥɨɟɦ Ɂɇɋ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ 

ɷɬɨ ɯɢɦɢɹ-ɫɚɦɚɹ ɢɡɨɳɪɟɧɧɚɹ. ɋɥɨɣ ZnS ɩɚɫɫɢɜɢɪɭɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɹɞɪɚ, ɡɚɳɢɳɚɟɬ 

ɟɟ ɨɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɟ Cd / Se ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɚ PL. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɬɨɧɤɢɟ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ZnS (1-2 ɦɨɧɨɫɥɨɹ) ɱɚɫɬɨ ɞɚɸɬ ɫɚɦɵɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɜɵɯɨɞɵ PL, ɛɨɥɟɟ 
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ɬɨɥɫɬɵɟ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ZnS (4-6 ɦɨɧɨɫɥɨɟɜ) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɡɚɳɢɬɭ ɹɞɪɚ ɨɬ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɛɨɥɟɟ ɠɟɫɬɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɪɟɞɚɦɢ 

(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɢɫɥɨɬɧɵɦɢ ɛɭɮɟɪɚɦɢ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɟɥɥɚɦɢ). Ȼɵɥɢ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɟ ɄɌ ɢɡ ZnS, CdS, ZnSe, CdTe ɢ PbSe, ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɟ ɨɬ ɍɎ 

ɞɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ [28]. 

 

1.4 Ƚɢɛɪɢɞɵ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ 

 

Ƚɢɛɪɢɞɵ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ.  

Ƚɢɛɪɢɞɵ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɝɢɛɪɢɞɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɭɬɟɦ 

ɤɨɧɴɸɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɧɨɫɬɟɪɠɧɟɣ) ɫ 

ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ (ɛɟɥɤɚɦɢ, ȾɇɄ) ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɨɧɴɸɝɚɬɵ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɨɛɨɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɢ 

ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɦɭ ɤɨɧɟɱɧɨɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ (ɫɪɚɜɧɢɦɨɦɭ ɢɥɢ ɧɟɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟɦɭ, ɱɟɦ ɭ 

ɦɧɨɝɢɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɨɞɧɚ ɄɌ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɨɧɴɸɝɢɪɨɜɚɧ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. ɄɌ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤ nanoscafold ɞɥɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɪɨɬɟɢɧɨɜ, ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 

ɝɢɛɪɢɞ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ~15-20 ɦɚɥɶɬɨɡɨɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ ɛɟɥɤɨɜ (MBP, Mr ~ 44 ɄȾȺ) 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɄɌ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 6 ɧɦ [29]. ɋɯɟɦɵ ɤɨɧɴɸɝɚɰɢɢ 

ɞɥɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɤ ɄɌ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ. 1) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ EDC, 1-ɷɬɢɥ-3- (3-

ɞɢɦɟɬɢɥɚɦɢɧɨɩɪɨɩɢɥ) ɤɚɪɛɨɞɢɢɦɢɞɚ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ ɞɥɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɯ 

ɝɪɭɩɩ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ QD ɫ ɚɦɢɧɚɦɢ; 2) ɩɪɹɦɨɟ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɄɌ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɟɩɬɢɞɨɜ ɢɥɢ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɩɨɥɢɝɢɫɬɢɞɢɧɚ (HIS); 3) 

ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɢɥɢ ɧɟɤɨɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɫɚɦɨɫɛɨɪɤɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ 

[28].   

ɄɌ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɞɜɭɯɮɨɬɨɧɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ 

ɞɜɭɯɮɨɬɨɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ. ɗɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɢɯ ɩɪɢɝɨɞɧɵɦɢ ɞɥɹ 

ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ in vivo ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɯɮɨɬɨɧɧɨɝɨ 
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ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɹɯ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɞɥɹ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɄɌ ɜ ɛɥɢɠɧɟɦ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɦɵɲɢɧɵɟ ɤɚɩɢɥɥɹɪɵ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɜ ɫɨɬɧɢ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜ 

ɢ ɫɭɛɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ ɦɨɡɝɚ ɦɵɲɟɣ [28].  

ɄɌ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɟɡɟɧ ɞɥɹ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɪɚɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ in vivo ɜɨ 

ɜɪɟɦɹ ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 

ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɡɨɧɞ QD46, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ, ɧɚɰɟɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚ 

ɨɩɭɯɨɥɶ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ in vivo ɧɚ ɦɵɲɚɯ, ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɯ ɪɚɤ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɄɌ-ɡɨɧɞɵ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɨɩɭɯɨɥɢ [28].   

Ɋɹɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɄɌ 

ɚɩɬɚɦɟɪɵ. Ɍɚɤ, ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɨɩɭɯɨɥɢ 

ɩɪɨɫɬɚɬɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɄɌ ɬɚɤ ɠɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɤɚɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɄɌ ɫ 

ɚɧɬɢ-PSMA-ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ, ɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɲɟɜɥɟ [30]. 

ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ CdSe/ZnS-ɱɚɫɬɢɰɵ, ɨɤɪɭɠɟɧɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɢɥɢ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɣ 

ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ. ɋɯɟɦɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

Ɍɚɤɢɟ ɄɌ ɝɨɪɚɡɞɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɟɟ ɫɜɨɢɯ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ, ɩɨɤɪɵɬɵɯ ɥɢɲɶ 

ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɥɢɝɚɧɞɚɦɢ. ɉɪɨɹɜɥɹɸɬ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɥɢ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ, ɜɨ ɦɧɨɝɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ 

ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɦɢɲɟɧɟɣ. ȼɚɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɬ.ɤ. ɄɌ – 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɬɨ ɜɚɠɧɵɦ ɞɥɹ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɢɯ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɫɨɫɬɚɜ, ɚ 

ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ʉɜɚɧɬɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɨɩɭɯɨɥɟɣ [5]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 1 – ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɟ ɹɞɪɨ (ɨɛɵɱɧɨ, CdSe ɢɥɢ CdTe); 2 – ɡɚɳɢɬɧɚɹ 

ɨɛɨɥɨɱɤɚ (ɨɛɵɱɧɨ, ZnS); 3- ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ 

ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɄɌ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥ; 4 – ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɉɗȽ, 5 – ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧёɧɧɵɟ 

ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɢ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɞɚɩɬɨɪɨɜ ɛɢɨɬɢɧ-ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ ɢɥɢ ɛɚɪɧɚɡɚ-

ɛɚɪɫɬɚɪ [5].  

 

1.5 Ⱥɩɬɚɦɟɪɵ 

 

ɇɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɦɨɝɭɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɨɠɧɵɟ ɮɨɪɦɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ 

ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ. ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɜɵɫɨɤɨɚɮɮɢɧɧɵɯ ɥɢɝɚɧɞɨɜ. Ɉɧɢ 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ –  ɨɬ ɬɟɪɚɩɢɢ, 

ɚɞɪɟɫɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜ, ɫɟɧɫɨɪɨɜ, ɞɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ [31]. ȼ 

ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɥɢɝɚɧɞɨɜ, ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɷɜɨɥɸɰɢɹ in vitro ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ [32]. 

Ɇɟɬɨɞɵ ɫɢɧɬɟɡɚ ȾɇɄ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɯ 

ɨɥɢɝɨɞɟɡɨɤɫɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɉɐɊ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ 
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ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɥɟɤɭɥ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɦɨɠɟɬ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɬɶ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ.  

Ɉɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɚɹ ɊɇɄ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɲɢɪɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɬɪɟɬɢɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɊɇɄ-

ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɚɤ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ 

ɢɦɢɬɚɬɨɪɵ ɛɟɥɤɨɜ. ɗɬɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 

ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɮɚɤɬɨɪ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɚ 

ɤɨɞɢɪɭɟɬ ɬɪɢɩɟɩɬɢɞɧɵɣ ɚɧɬɢɤɨɞɨɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɢɦɢɬɚɬɨɪɚ 

ɚɧɬɢɤɨɞɨɧɚ ɬɊɇɄ [33]. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɝɢɛɤɨɫɬɶ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɢɦɢɤɪɢɹ 

ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɨɝɨ ɩɨɥɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɨɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ 

ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ.  

Ⱥɩɬɚɦɟɪɵ ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɸɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɛɟɥɤɨɜ-ɦɢɲɟɧɟɣ ɢɡ-ɡɚ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ 

ɫ ɛɟɥɤɚɦɢ-ɦɢɲɟɧɹɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ (NF) -κB, ɤɚɩɫɢɞɚ 

ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚ MS2 ɢ ɬɪɨɦɛɢɧɚ, ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ⱦɨɦɟɧ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɛɟɥɤɚ NF-κB ɢ MS2, 

ɫɨɡɞɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ. Ɍɪɨɦɛɢɧ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ 

ɚɩɬɚɦɟɪɨɦ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɝɟɩɚɪɢɧɚ [34]. ȼ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɫɪɨɞɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ ɚɩɬɚɦɟɪɨɦ ɢ ɦɢɲɟɧɶɸ. 

Ⱥ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɵ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɪɨɞɫɬɜɨ, 

ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɚɩɬɚɦɟɪɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢ ɞɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥ. 

Ʉɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɊɇɄ-

ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɦɧɨɝɨɨɛɟɳɚɸɳɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɞɥɹ ɢɯ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɦɟɠɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ. Ⱦɥɹ 
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ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɮɭɧɤɰɢɣ ɚɩɬɚɦɟɪɚ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, 

ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɊɇɄ ɢ ȾɇɄ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɤ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɦ ɧɭɤɥɟɚɡɚɦ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɫɚɯɚɪɧɨɦ ɢ / ɢɥɢ ɮɨɫɮɨɞɢɷɮɢɪɧɨɦ ɨɫɬɨɜɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ 

ɜɤɥɸɱɟɧɵ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɞɥɢɧɚ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɤɨɪɨɱɟɧɚ. 

ɍɫɟɱɟɧɢɟ ɚɩɬɚɦɟɪɚ ɭɦɟɧɶɲɢɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɥɟɤɚɪɫɬɜ, ɨɛɥɟɝɱɢɬ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬ ɧɟɨɠɢɞɚɧɧɭɸ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ. ȼ-

ɬɪɟɬɶɢɯ, ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɯɨɪɨɲɟɣ 

ɮɚɪɦɚɤɨɤɢɧɟɬɢɤɨɣ, ɤɚɤ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ [35]. 

Ⱥɩɬɚɦɟɪɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɨɬɛɨɪɨɦ in vitro ɢɡ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ 

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɢɥ ɧɚɡɜɚɧɢɟ SELEX (ɨɬ ɚɧɝɥ. systematic evolution 

of ligands by exponential enrichment – ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɜɨɥɸɰɢɹ ɥɢɝɚɧɞɨɜ ɩɪɢ 

ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɢ) [36]. Ɇɟɬɨɞ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɜ 1990 ɝɨɞɭ ɢ 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɰɟɥɟɜɵɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɛɨɥɶɲɢɯ ɛɟɥɤɨɜ ɞɨ ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ [32]. ɉɪɢɧɰɢɩ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢɡɨɛɪɚɠёɧ ɧɚ 0. ɉɟɪɟɞ ɨɬɛɨɪɨɦ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ 

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɨ 1015 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. Ʉɚɠɞɚɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ (20–50 ɧɬ), ɮɥɚɧɤɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɜɭɦɹ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɦɢ 

ɫɚɣɬɚɦɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɉɐɊ-ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɩɭɬɟɦ ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ. ɇɚ ɷɬɚɩɟ ɨɬɛɨɪɚ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɭ ɢɧɤɭɛɢɪɭɸɬ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ-

ɦɢɲɟɧɹɦɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɨɫɥɟ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɧɟɫɜɹɡɚɧɧɵɟ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɹɸɬ ɨɬ ɬɟɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 

ɋɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɦɢɲɟɧɶɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɉɐɊ 

(ȾɇɄ SELEX) ɢɥɢ ɉɐɊ ɫ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɟɣ (ɊɇɄ SELEX). ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɉɐɊ, 

ɹɜɥɹɹɫɶ ɧɨɜɵɦ ɩɨɞɩɭɥɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɪɚɭɧɞɚ ɨɬɛɨɪɚ. ɉɨɫɥɟ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɚɭɧɞɨɜ ɨɬɛɨɪɚ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɟɤɜɟɧɢɪɭɸɬɫɹ, ɢ 

ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɧɟɞɟɥɶ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɦɟɫɹɰɟɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɞɥɹ 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɰɟɥɟɣ ɜɫɟ ɟɳɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɬɟɦɨɣ. ɑɬɨɛɵ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ 

ɨɬɛɨɪɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ, ɛɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ SELEX [37]. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɬɛɨɪɭ in 

vitro ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɤ ɥɸɛɵɦ 

ɦɢɲɟɧɹɦ: ɛɟɥɤɚɦ, ɩɟɩɬɢɞɚɦ, ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɦ ɤɢɫɥɨɬɚɦ, ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚɦ, ɦɚɥɵɦ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦ (ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦ, ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚɦ ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɚɦ), 

ɜɢɪɭɫɧɵɦ ɱɚɫɬɢɰɚɦ, ɰɟɥɵɦ ɤɥɟɬɤɚɦ ɢ ɞɚɠɟ ɬɤɚɧɹɦ [38]. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚ SELEX. 

Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɥɹ SELEX ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɣ SELEX, 

Counter SELEX, Capillary Electrophoresis SELEX, ɦɢɤɪɨɮɥɸɢɞɧɵɣ SELEX [39].  

ɇɟɝɚɬɢɜɧɵɣ SELEX ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɢ ɗɥɥɢɧɝɬɨɧ ɢ ɒɨɫɬɚɤ ɜ 1992 ɝɨɞɭ. ɉɨɫɥɟ 

ɬɪɟɯ ɰɢɤɥɨɜ ɨɬɛɨɪɚ ɨɧɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɭ ɫ ɚɝɚɪɨɡɨɣ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɛɨɪɚ. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɭɞɚɥɹɥɢ ɢɡ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɭɥɚ, ɫɪɨɞɫɬɜɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɛɵɥɨ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 10 ɪɚɡ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɛɟɡ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɛɨɪɚ [39].  
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ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ SELEX, Counter SELEX ɞɨɛɚɜɥɹɟɬ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɬɚɩ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɦɢɲɟɧɢ ɞɥɹ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɫ 

ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɰɢɢ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ 

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ [39]. 

ȼ 2004 ɝɨɞɭ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ SELEX ɩɨɞ 

ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ SELEX (CE-SELEX) [36]. CE-SELEX 

ɨɬɞɟɥɹɟɬ ɰɟɥɟɜɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɫɜɹɡɚɧɧɵɯ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɪɚɡɧɢɰɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɜ ɧɚ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɶɸ, ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ 

ɫɨɤɪɚɳɚɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɭɧɞɨɜ ɨɬɛɨɪɚ ɫ 20 (ɨɛɵɱɧɵɣ SELEX) ɞɨ 1–4. 

ȼ 2006 ɝɨɞɭ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɢɤɪɨɮɥɸɢɞɧɵɣ ɩɪɨɬɨɬɢɩ SELEX (M-SELEX), 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ SELEX ɫ ɦɢɤɪɨɮɥɸɢɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ. 

ɉɪɨɬɨɬɢɩ ɫɨɞɟɪɠɚɥ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɪɟɚɝɟɧɬɨɦ ɦɢɤɪɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ 

ɞɥɹ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɟɪ ɞɥɹ ɉɐɊ ɢ ɩɪɢɜɨɞɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ ɞɥɹ 

ɨɬɛɨɪɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɛ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɊɇɄ-

ɚɩɬɚɦɟɪ ɤ ɥɢɡɨɰɢɦɭ. ȼ 2009 ɝɨɞɭ ɛɵɥɚ ɨɩɢɫɚɧɚ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɚɹ, ɛɵɫɬɪɚɹ ɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɛɨɪɚ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ [40]. ɗɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ 

SELEX ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɲɚɪɢɤɨɜ ɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɦɢɤɪɨɮɥɸɢɞɢɤɢ ɢ 

ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɦɨɝɨ ɱɢɩɚ ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ. 

Ɍɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɭɧɞɚ ɨɬɛɨɪɚ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɣ ɩɭɥ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɝ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɫ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɦ ɧɟɣɪɨɬɨɤɫɢɧɨɦ ɛɨɬɭɥɢɧɚ ɬɢɩɚ Ⱥ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɶɸ [37]. 

Ⱥɩɬɚɦɟɪɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɚɮɮɢɧɧɵɦɢ ɢ ɨɱɟɧɶ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦɢ ɥɢɝɚɧɞɚɦɢ. 

Ⱥɩɬɚɦɟɪɵ ɤ ɛɟɥɤɚɦ ɱɚɫɬɨ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɜɚɠɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɟɥɤɨɜ-ɦɢɲɟɧɟɣ. ɉɨ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ ɫɜɨɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɵɦ 

ɚɧɬɢɬɟɥɚɦ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜɦɟɫɬɨ ɚɧɬɢɬɟɥ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ. 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɱɟɦ 

ɚɧɬɢɬɟɥɚ. Ɇɟɬɨɞ ɨɬɛɨɪɚ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɧɨɜɵɟ 
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ɥɢɝɚɧɞɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɨɞɧɨɝɨ-ɞɜɭɯ ɦɟɫɹɰɟɜ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɛɨɪɚ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɨɬɛɨɪ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɤ ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɢɲɟɧɟɣ [38]. 

Ɉɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɥɟɝɤɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 

ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɭɸ ɯɢɦɢɸ ɮɨɫɮɨɪɚɦɢɞɢɬɚ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧ ɢ ɜ ɦɚɥɵɯ 

ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ (ɞɨ 100 ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ) ɢ ɜ ɤɪɭɩɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɲɢɪɨɤɢɣ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ. ɗɬɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɮɨɫɮɨɪɨɬɢɨɚɬ 

ɦɟɠɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ; ɧɟɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɡɧɵɟ ɫɚɯɚɪɚ ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɪɢɛɨɡɚ, 2'-ɮɬɨɪ-

ɪɢɛɨɡɚ ɢ 2'-O-ɦɟɬɢɥ-ɪɢɛɨɡɚ; ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɟ ɤɨɧɰɟɜɵɟ ɤɚɩɫɭɥɵ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ [36]. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɧɬɟɡ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɧɟɞɪɹɬɶ ɫɚɣɬ ɧɟɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ 

ɥɢɧɤɟɪɨɜ (ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɝɟɤɫɚɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ), ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɝɪɭɩɩ, ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɞɥɹ ɤɨɧɴɸɝɚɰɢɢ, ɬɚɤɢɯ, ɤɚɤ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɚɦɢɧɵ (ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɢ 

ɬɢɨɥɨɜɢ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɢ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ) ɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɪɟɩɨɪɬɟɪɧɵɯ ɝɪɭɩɩ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɚɣɬ-ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɞɥɹ ɤɨɧɴɸɝɚɰɢɢ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ 

ɩɨɫɥɟ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ PEG46 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ ɫ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɟɣ ɢɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ.  ɗɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɡɛɟɝɚɸɬ ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɱɚɫɬɨ 

ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɭ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢ-ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɟɥɤɨɜɵɯ 

ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ [36].  

Ɉɱɢɫɬɤɚ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɫɬɚ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɩɪɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢɥɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɯɚɨɬɪɨɩɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. ɗɬɢ ɮɚɤɬɵ ɫɬɚɜɹɬ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɜ 

ɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɟɦ ɚɧɬɢɬɟɥɚ [41]. 

Ⱥɩɬɚɦɟɪɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ-ɦɢɲɟɧɹɦɢ, ɨɧɢ ɛɨɥɟɟ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ, ɱɟɦ ɚɧɬɢɬɟɥɚ, ɢ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɧɢɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɨɬɢɜ 

ɧɟɢɦɦɭɧɨɝɟɧɧɵɯ ɢ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ.  

Ⱥɩɬɚɦɟɪɵ ɜ 10-100 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ ɚɧɬɢɬɟɥ ɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɢɨɫɟɧɫɨɪɨɜ ɢɯ 

ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ. Ɍɚɤɢɟ ɛɢɨɫɟɧɫɨɪɵ ɧɟ ɩɨɬɟɪɹɸɬ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ [36]. 
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Ⱥɩɬɚɦɟɪɵ ɧɟ ɞɨɪɨɝɢɟ, ɧɟ ɢɦɦɭɧɨɝɟɧɧɵɟ ɢ ɥɟɝɤɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ. 

Ⱥɩɬɚɦɟɪɵ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɬ ɰɟɥɟɜɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɩɭɬɟɦ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɫ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɰɟɧɬɪɨɦ ɢɥɢ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɛɟɥɤɚ.  Ɉɞɧɚɤɨ, 

ɤɨɝɞɚ ɚɩɬɚɦɟɪ ɩɨɯɨɠ ɧɚ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɳɢɣ ɥɢɝɚɧɞ, ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɬɶ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɮɟɪɦɟɧɬɚ 36]. 

Ⱥɩɬɚɦɟɪɵ ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɴɸɝɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ 

ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜ. Ɍɚɤ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɢ 

ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɷɬɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɛɭɞɭɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨ. Ʉ 

ɬɨɦɭ ɠɟ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɥɟɝɤɨ ɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ ɢɥɢ ɥɟɝɤɨ ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɟ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ [36].   

ɇɚ ɦɨɞɟɥɹɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɧɢɡɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɚɧɬɢɬɟɥ ɜ ɚɞɪɟɫɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ. Ʉɨɧɴɸɝɚɬɵ ɬɚɤɢɯ 

ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ ɢɡ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɮɚɝɨɰɢɬɚɦɢ.  Ʉɨɧɴɸɝɚɬɵ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫ 

ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ ɢɦɟɸɬ ɦɟɧɶɲɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜ ɬɤɚɧɢ [36].  

ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɫɜɹɡɚɧ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɛɵɫɬɪɚɹ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɧɭɤɥɟɚɡɚɦɢ. ȼ ɤɪɨɜɢ ɪɚɫɩɚɞ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ, 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɦɢɧɭɬ ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɢɧɭɬ. ɋɬɨɥɶ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɚɩɬɚɦɟɪɵ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɱɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 

ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɧɭɤɥɟɚɡ [36]. 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ SELEX ɫ 

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ. Ɍɚɤɢɟ 

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɭɛɫɬɪɚɬɵ ɧɭɤɥɟɨɡɢɞɬɪɢɮɨɫɮɚɬɚ ɫ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 2'-ɫɚɯɚɪɨɦ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ, ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 

ɩɨɫɥɟ SELEX, ɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɬɚɤɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɫɪɨɞɫɬɜɨ ɚɩɬɚɦɟɪɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ 3'- ɢ 5'-ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ. Ɉɱɟɧɶ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɤ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɧɭɤɥɟɚɡɚɦɢ ɡɚɦɤɧɭɬɵɟ ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 
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ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɨɫɥɟ ɥɢɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 3'- ɢ 5'-ɤɨɧɰɨɜ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɚɩɬɚɦɟɪɚ.  

ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɥɢɝɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɵ 

ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ [36].  

ȿɳё ɨɞɢɧ ɦɟɬɨɞ – ɫɤɪɢɧɢɧɝ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 

ɫɤɪɢɧɢɧɝɟ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ 

ɜɵɬɟɫɧɹɬɶ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɢɡ ɫɚɣɬɚ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɚ-ɦɢɲɟɧɶ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ 

ɧɚ ɫɤɪɢɧɢɧɝɟ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ 

ɜɵɬɟɫɧɹɬɶ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɢɡ ɫɚɣɬɚ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɚ-ɦɢɲɟɧɶ.  ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 

ɜɵɛɪɚɧɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɫɪɨɞɫɬɜɨ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ 

ɬɚɤɨɜɵɦ ɭ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɧɨɝɨ ɚɩɬɚɦɟɪɚ.  ɂɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɬɢɯ 

ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ ɛɟɥɤɨɜɵɟ ɦɢɲɟɧɢ ɱɚɫɬɨ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɭ 

ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ [36].  

Ⱦɪɭɝɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɢɤɚɬɢɨɧɧɵɯ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɩɨɥɢɚɧɢɨɧɧɵɟ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 

[36]. 

ɂɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ – ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɩɬɚɦɟɪɚ ɢɡ ɧɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 

ɮɨɪɦɵ ɜ ɚɤɬɢɜɧɭɸ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɟɚɤɬɢɜɧɵɣ ɚɩɬɚɦɟɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɫ 

ɨɫɨɛɵɦɢ ɫɜɟɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ, ɧɟ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɦɨɥɟɤɭɥɭ-

ɦɢɲɟɧɶ.  ɉɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɜɟɬɚ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɚɩɬɚɦɟɪ ɬɟɪɹɟɬ 

ɫɜɨɢ ɮɨɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ.  Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜɪɟɦɹ ɢ ɦɟɫɬɨ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 

ɚɩɬɚɦɟɪɚ [36]. 

 

1.6 ȺФɄ 

 

Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ȺɎɄ), ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɣ ɚɧɢɨɧ (O2−), 

ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (H2O2) ɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ (HO•), ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ 

ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɧɟɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦ 
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ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. Ʉɥɟɬɨɱɧɵɟ ȺɎɄ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɷɧɞɨɝɟɧɧɨ, ɤɚɤ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɥɢ ɦɨɝɭɬ 

ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ 

ɤɫɟɧɨɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ʉɨɝɞɚ ȺɎɄ ɩɨɞɚɜɥɹɸɬ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɛɭɞɶ ɬɨ ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ȺɎɄ ɢɥɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ. 

Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɹɦɨɦɭ ɢɥɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨɦɭ ȺɎɄ-

ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɨɦɭ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɥɢɩɢɞɨɜ ɢ 

ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡɟ, ɧɟɣɪɨɞɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡɟ, ɞɢɚɛɟɬɟ ɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɭɱɚɫɬɢɟ ȺɎɄ ɜ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜ ɬɨɝɨ, 

ɱɬɨ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ȺɎɄ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɛɨɥɟɡɧɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɵɥɨ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ȺɎɄ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɩɭɯɨɥɢ ɱɟɪɟɡ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ 

ɝɟɧɨɜ [42].  

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɬɪɢɩɥɟɬɧɨɝɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɛɢɨɪɚɞɢɤɚɥ ɫ ɞɜɭɦɹ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ, ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɦɢ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɨɪɛɢɬɚɥɢ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɫɩɢɧɚɦɢ. ɑɬɨɛɵ ɨɤɢɫɥɢɬɶ ɧɟɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɣ 

ɚɬɨɦ ɢɥɢ ɦɨɥɟɤɭɥɭ, ɬɪɢɩɥɟɬɧɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɞɨɥɠɟɧ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɩɚɪɬɧɟɪɨɦ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɚɪɭ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɫɩɢɧɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɜɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɟɝɨ ɨɪɛɢɬɚɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɚɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ 

ɨɛɵɱɧɨ ɢɦɟɸɬ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɫɩɢɧɵ ɢ, ɤ ɫɱɚɫɬɶɸ, ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ 

ɧɚ ɪɟɚɤɰɢɸ ɬɪɢɩɥɟɬɧɨɝɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɫ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥ. Ɉɞɧɚɤɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧ ɜ 

ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɟɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ȺɎɄ ɥɢɛɨ ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, 

ɥɢɛɨ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ. ɉɟɪɜɨɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɫɢɧɝɥɟɬɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɚ ɜɬɨɪɨɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ 

ɞɨ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɚ, ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ [43]. 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ, ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɳɢɯ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɟ 

ɰɟɩɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ ɢ ɤɫɟɧɨɛɢɨɬɢɤɨɜ, ɩɪɢ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɍɎ 
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– ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɤɨɠɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɪɢ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɷɬɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, ɬ.ɤ. ɮɭɪɨɤɭɦɨɪɢɧɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɪɚɩɢɢ ɤɨɠɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ [44]. 

ȼɨɡɦɨɠɧɚ ɩɨɫɬɢɲɟɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ, 

ɩɪɢɜɨɞɹɳɚɹ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɱɚɳɟ ɦɨɡɝɚ (ɩɨɫɥɟ 

ɪɟɚɧɢɦɚɰɢɢ) ɢ ɫɟɪɞɰɚ (ɩɨɫɥɟ ɢɧɮɚɪɤɬɚ). Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ, ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ 

ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɤɫɚɧɬɢɨɤɫɢɧɚɡɵ ɩɪɢ ɝɢɩɨɤɫɢɢ ɢɥɢ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɨɛɦɟɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɮɚɝɨɬɢɪɭɸɳɢɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɚɦɢ ɢ 

ɦɨɧɨɰɢɬɚɦɢ ɤɪɨɜɢ, ɢ ɬɤɚɧɟɜɵɦɢ ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɦɢ. ɋɚɦɢ ɩɟɪɟɤɢɫɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ 

ɉɈɅ, ɱɚɳɟ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɜɨɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. 

ɉɟɪɟɤɢɫɢ ɥɢɩɢɞɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ 

ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ – ɩɪɨɫɬɨɝɥɚɧɞɢɧɨɜ, ɬɪɨɦɛɨɤɫɚɧɨɜ, 

ɫɬɟɪɨɢɞɧɵɯ ɝɨɪɦɨɧɨɜ ɢ ɬ.ɞ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɧɟɥɶɡɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɟ 

ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɷɬɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɞɭɤɬɵ 

ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ (ɚɥɶɞɟɝɢɞɵ, ɤɟɬɨɧɵ, ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɬ.ɞ.) [44]. 

ɉɪɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ NADPH-ɨɤɫɢɞɚɡɚ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɫɚɧɬɢɧɨɨɤɫɢɞɚɡɚ-ɮɟɪɦɟɧɬ, ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɢɣ ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɤɫɚɧɬɢɧɚ ɢ 

ɝɢɩɨɤɫɚɧɬɢɧɚ [44]. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɫɩɟɤɬɪɭ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɨɬɜɟɬɨɜ: ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɚ, ɦɢɝɪɚɰɢɹ ɢ ɝɢɛɟɥɶ ɤɥɟɬɨɤ. 

Ʉɨɧɤɪɟɬɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɤɥɟɬɨɤ, ɦɟɫɬɚ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, 

ɜɢɞɚ ȺɎɄ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɡɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɇɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ. Ȼɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɸ 

ɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɤɢ, ɚ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɝɢɛɟɥɢ ɤɥɟɬɤɢ. 

Ɍɚɤ, ȺɎɄ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɭɪɨɜɧɹ, ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɸ ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ: ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ȺɎɄ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɝɧɟɬɟɧɢɸ ɤɚɪɞɢɨɦɢɨ- ɢ ɜɚɫɤɭɥɨɝɟɧɟɡɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɟɜɵɫɨɤɢɦɢ ɞɨɡɚɦɢ ȺɎɄ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɸ ɜ 

ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɭɞɨɜ (ɜɡɝɥɹɞ ɤɥɢɧɢɰɢɫɬɚ). Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ ɢ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ȺɎɄ ɧɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɸ ɧɟɣɪɨɧɨɜ: ɤɥɟɬɤɢ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ȺɎɄ 
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ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɨɥɢɝɨɞɟɧɞɪɨɰɢɬɵ ɢ ɚɫɬɪɨɰɢɬɵ, ɚ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɡɚɬɟɦ – 

ɜ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɢɪɚɦɢɞɚɥɶɧɵɟ ɢ ɦɟɥɤɢɟ ɧɟɣɪɨɧɵ [44].  

ȺɎɄ, ɤɚɤ ɢɧɞɭɤɬɨɪɵ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɦɢɬɨɝɟɧɧɵɯ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ. ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɪɨɫɬɚ ɫ ɦɢɬɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɬɚɤɢɟ 

ɤɚɤ PDGF, FGF2 ɢ EGF ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬ ɆȺɊ-ɤɢɧɚɡɧɵɟ ɦɢɬɨɝɟɧɧɵɟ ɩɭɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ȺɎɄ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɟ ɇȺȾɎ•ɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɨɣ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ. 

[45]. ɂɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ȺɎɄ ɢ, ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɨɡɵ, ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɸ EGF ɢ PDGF-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ 

ɤɥɟɬɨɤ ɥɟɣɨɦɢɨɦɵ [44].  

Ɋɨɫɬ ȺɎɄ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɤɢ (ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɚɪɟɫɬ). 

ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɢɡ-ɡɚ ɭɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ [44].  

ȺɎɄ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɢɦɦɭɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. Ɉɧɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ Ɍ-

ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ, ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɨɣ, ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɟɣ ɢ 

ɫɟɤɪɟɰɢɟɣ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ [44].  

ȺɎɄ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ ɬɨɧɭɫɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɤɪɨɜɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ 

ɬɤɚɧɹɯ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ȺɎɄ ɩɨɱɬɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 

ɢ ɤɚɪɞɢɨɦɢɰɟɬɚɯ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɢɡɨɮɨɪɦɵ ɇȺȾɎ•ɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɵ. ɗɬɨɬ ɮɟɪɦɟɧɬɧɵɣ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱёɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɝɨɪɦɨɧɵ ɪɨɫɬɚ, 

ɰɢɬɨɤɢɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɟɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ 

ɝɨɪɦɨɧɨɜ ɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɨ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɦɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ, ɚ 

ɝɟɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɇȺȾɎ•ɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ȺɎɄ. Ɍɚɤɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɢɯ ɤɚɤ ɷɥɟɦɟɧɬ 

ɟɞɢɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ [45]. 

Ⱦɜɭɯɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɤɚɬɢɨɧ ɤɚɞɦɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɵɦ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɦ ɢ 

ɝɟɧɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɦ ɚɝɟɧɬɨɦ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ Cd2+ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 

ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɭɸ ɝɢɛɟɥɶ ɤɥɟɬɨɤ, ɯɨɬɹ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɢ 

ɧɟɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɩɚɞ ɤɥɟɬɨɤ [46]. ɐɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ Cd2+ ɜ 
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ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɪɟɫɫɨɦ. Ȼɵɥɢ ɬɚɤɠɟ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɵ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɢɲɟɧɟɣ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Cd2+ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɤɢ [47]. 
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2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

 

2.1 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: 

• ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɚ Eppendorf MiniSpin 

• Multi-Vortex V-32 BioSan 

• ɋɢɫɬɟɦɚ ɝɟɥɶ-ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ GBOX Syngene 

• ɏɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ OPMI Pentero 

• ɍɎ-ɮɨɧɚɪɢɤ 

• ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɚɹ ɜɚɧɧɚ «ɋɚɩɮɢɪ» 

• ɂɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ (PrimoVert, Zeiss) 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɪɟɚɝɟɧɬɵ: 

• 1,7 ɦɥ ɷɩɩɟɧɞɨɪɮɵ 

• 1,7 ɦɥ ɷɩɩɟɧɞɨɪɮɵ ɫ ɮɢɥɶɬɪɨɦ Cutoff 

• Ⱦɨɡɚɬɨɪɵ 

• ɑɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ 

• ɒɩɪɢɰɵ 

• ȺɎɄ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɣ ɡɨɧɞ, 2',7'-ɞɢɯɥɨɪɮɥɭɨɪɟɫɰɟɢɧ ɞɢɚɰɟɬɚɬ (Sigma-

Aldrich) 

• Ⱦɢɦɟɬɢɥɫɭɥɶɮɨɤɫɢɞ (DMSO) 

• N-Hydroxysulfosuccinimide sodium / Sulfo-NHS 

• 1-(3-Dimethylaminopropyl)-3-ethylcarbodiimide, 98% / EDAC 

• MQ (ɛɢɞɢɫɬɢɥɥɹɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ) 

• Ʉɜɚɧɬɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ ɫ –COOH ɝɪɭɩɩɨɣ 

• NH2-ɉɪɚɣɦɟɪ (AmPrCom5)  

• Ɏɨɫɮɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ (PBS(Ca2+, Mg2+)) 

• ȾɇɄ-ɚɩɬɚɦɟɪ LC18 

• Ⱦɢɷɬɢɥɨɜɵɣ ɷɮɢɪ 
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2.2 Ʉɨɧɴɸɝɚɰɢɹ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫ ɩɪɚɣɦɟɪɚɦɢ 

 

Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ 

ɫɦɟɫɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 1 ɦɝ Sulfo-NHS, 0.5 ɦɤɥ EDAC (98%) ɢ 1 ɦɥ ɜɨɞɵ MQ. ɋɦɟɫɶ 

ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɢ ɫɬɚɜɢɥɢ ɜ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɭɸ ɜɚɧɧɭ «ɋɚɩɮɢɪ» ɧɚ 10 ɦɢɧ. 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 3 ɦɤɥ ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ (ɄɌ), ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ, ɢ 100 ɦɤɥ 10 ɦɤɆ ɩɪɚɣɦɟɪɚ. Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ Multi-Vortex ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2-ɯ ɱɚɫɨɜ.  

ɑɟɪɟɡ 2 ɱɚɫɚ ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ, ɤɨɧɴɸɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɚɣɦɟɪɨɦ, ɨɬɞɟɥɹɥɢ ɨɬ 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɢ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ. Ɉɱɢɫɬɤɭ ɄɌ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ cutoff 

ɮɢɥɶɬɪɚ (ɷɩɩɟɧɞɨɪɮ №1). ɗɩɩɟɧɞɨɪɮ ɫ  cutoff ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭ 

ɧɚ 15 ɦɢɧ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 14,3 ɬɵɫ. ɨɛ./ɦɢɧ. 

Ɉɫɚɠɞёɧɧɵɟ ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɟ ɄɌ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɮɨɫɮɚɬɧɵɦ ɛɭɮɟɪɨɦ ɢ ɫɥɢɜɚɥɢ ɜ 

ɱɢɫɬɵɣ ɷɩɩɟɧɞɨɪɮ (ɷɩɩɟɧɞɨɪɮ №2). Ɉɰɟɧɤɭ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫ 

ɩɪɚɣɦɟɪɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɟɥɶ-ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ GBOX 

Syngene (Ɋɢɫɭɧɨɤ 3). 

ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɨɞɧɨɦ ɷɩɩɟɧɞɨɪɮɟ ɫ ɤɜɚɧɬɨɜɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɥɢ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɚɣɦɟɪɵ, ɤɨɧɴɸɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɤɜɚɧɬɨɜɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ 

ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɮɢɥɶɬɪ. ɇɟɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɩɪɚɣɦɟɪɵ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢɫɶ ɢ ɨɫɬɚɜɚɥɢɫɶ 

ɜ ɷɩɩɟɧɞɨɪɮɟ №1.  

Ʉ ɤɨɧɴɸɝɚɬɚɦ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫ ɩɪɚɣɦɟɪɨɦ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɜ ɷɤɜɢɦɨɥɹɪɧɨɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɚɩɬɚɦɟɪ LC18 ɤ ɪɚɤɭ ɥɟɝɤɨɝɨ. ɋɦɟɫɶ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ  ɧɚ Multi-Vortex ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɉɰɟɧɤɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫ ɩɪɚɣɦɟɪɚɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɟɥɶ-ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ GBOX Syngene (ɝɨɥɭɛɨɣ ɫɜɟɬ, UV ɮɢɥɶɬɪ). ɋɩɪɚɜɚ ɷɩɩɟɧɞɨɪɮ 

№1, ɫɥɟɜɚ - №2 

 

2.3 ɉɟɪɜɢɱɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɫ ɩɨɫɥɟɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɛɨɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɨɦ ɥɟɝɤɨɝɨ 

 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɨɝɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 3 ɦɤɥ ɄɌ. Ɍɤɚɧɶ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɨɝɨ ɡɚɛɢɪɚɥɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɜ 

ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 15 ɦɥ ɫ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 5 ɦɥ 

ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɏɷɧɤɫɚ (HBSS) ɫ 10%-ɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ ɢ 

ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤɨɜ, ɭ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɨɥɶɧɨɝɨ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɦ 

ɤɪɚɟɜɨɦ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɞɢɫɩɚɧɫɟɪɟ ɢɦ. Ⱥ.ɂ. Ʉɪɵɠɚɧɨɤɫɤɨɝɨ. 

Ɂɚɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɫ ɨɞɨɛɪɟɧɢɹ ɷɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɢɬɟɬɚ ɢ ɫ 

ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɝɥɚɫɢɹ ɩɚɰɢɟɧɬɚ. Ɍɤɚɧɶ ɛɵɫɬɪɨ ɞɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɧɚ ɫɭɯɨɦ ɥɶɞɭ ɜ 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ ɛɢɨɦɨɥɤɭɥɹɪɧɵɯ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ 

ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢɦ. ɩɪɨɮ. ȼ.Ɏ. ȼɨɣɧɨ-əɫɟɧɟɰɤɨɝɨ 

ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɛɨɬɵ.  

ȼ ɜɵɬɹɠɧɨɦ ɲɤɚɮɭ ɢɡɛɵɬɨɤ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɏɟɧɤɫɚ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɟ ɫ ɬɤɚɧɶɸ ɪɚɤɚ 

ɥɟɝɤɨɝɨ ɭɞɚɥɹɥɢ ɩɢɩɟɬɤɨɣ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɬɤɚɧɶ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ 3 ɪɚɡɚ 5 ɦɥ ɯɨɥɨɞɧɵɦ 

PBS(Ca2+, Mg2+) ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɤɪɨɜɢ. Ɂɚɬɟɦ ɬɤɚɧɶ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ 
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ɱɚɲɤɭ ɉɟɬɪɢ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɭɸ 1 ɦɥ ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ ɢ ɭɞɚɥɹɥɢ ɧɟɤɪɨɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɬɤɚɧɢ ɢ ɫɝɭɫɬɤɢ ɤɪɨɜɢ. 

Ɉɩɭɯɨɥɟɜɭɸ ɬɤɚɧɶ ɪɚɡɞɟɥɹɥɢ ɧɚ ɱɚɫɬɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɜɭɯ 

ɨɩɵɬɧɵɯ ɩɪɨɛ. ȼ ɩɟɪɜɵɣ ɷɩɩɟɧɞɨɪɮ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɤɭɫɨɱɟɤ ɬɤɚɧɢ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɨɝɨ, ɜɨ 

ɜɬɨɪɨɣ –  ɤɥɟɬɤɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɬɤɚɧɢ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɨɝɨ. ȼ ɨɛɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 

ɤɨɧɴɸɝɚɬ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫ ɚɩɬɚɦɟɪɨɦ LC18 ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 5 ɦɢɧ ɧɚ Multi-

Vortex. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɛɵ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 5 ɦɢɧ ɩɪɢ 3000 ɨɛ/ɦɢɧ, ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ 

ɭɞɚɥɹɥɢ. Ɂɚɬɟɦ ɨɛɟ ɩɪɨɛɵ ɨɬɦɵɜɚɥɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɮɨɫɮɚɬɧɨɦ ɛɭɮɟɪɟ, 

ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɭɞɚɥɹɥɢ. ɗɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ɢ ɬɤɚɧɢ, ɤɨɧɴɸɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ «ɚɩɬɚɦɟɪ-ɩɪɚɣɦɟɪ-ɄɌ», ɨɬ 

ɧɟɫɜɹɡɚɜɲɢɯɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ ɜ ɨɛɚ ɷɩɩɟɧɞɨɪɮɚ ɜɧɨɜɶ 

ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɮɨɫɮɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ ɢ ɩɪɨɛɵ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɟɥɶ-ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ GBOX Syngene ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɨɝɨ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɧɟё ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ, ɤɨɧɴɸɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɤɜɚɧɬɨɜɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɩɨ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ. 

Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜ ɨɛɟɢɯ ɩɪɨɛɚɯ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4), ɱɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɥɨ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «ɚɩɬɚɦɟɪ LC18-ɩɪɚɣɦɟɪ-ɄɌ» ɫ ɨɛɪɚɡɰɨɦ ɬɤɚɧɢ ɪɚɤɚ 

ɥɟɝɤɨɝɨ ɢ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɧɟɟ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɉɰɟɧɤɚ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɤɨɧɴɸɝɚɬɚ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɚ ɚɩɬɦɟɪɚɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɪɚɤɚ 
ɥɟɝɤɨɝɨ ɩɨ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ: ɚ) ɨɛɪɚɡɟɰ ɬɤɚɧɢ; ɛ) ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 
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2.4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɬɪɨɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɫɩɪɟɹ in vivo ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɫ 

ɦɵɲɚɦɢ 

 

Ɉɫɬɪɭɸ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɭɬɟɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫ ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ ɧɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ 

in vivo. ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɛɟɥɵɟ ɦɵɲɢ ICR. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɢ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚɦɢ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɦɢ 

ɝɭɦɚɧɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ ɠɢɜɨɬɧɵɦ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨɜɬɨɪɹɥ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ 

ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫ ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ. 

ɉɟɪɟɞ ɷɬɚɩɨɦ ɨɱɢɫɬɤɢ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢɡɦɟɧɹɥɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜ. 

ɋɨɫɬɚɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ: 1 ɦɝ Sulfo-NHS, 0,5 ɦɤɥ EDAC (98%) ɢ 1029 ɦɤɥ MQ. 

Ʉɜɚɧɬɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ (ɄɌ) c ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɜ ɨɛɴёɦɟ 15 ɦɤɥ, ɚ 

10 ɦɤɆ NH2-ɉɪɚɣɦɟɪ (AmPrCom5) – ɜ ɨɛɴёɦɟ 116 ɦɤɥ.  

ɉɨɫɥɟ ɨɱɢɫɬɤɢ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɪɚɫɬɜɨɪ ɪɚɡɞɟɥɹɥɢ ɩɨ 570 ɦɤɥ ɜ 2 ɩɪɨɛɵ. ȼ 

ɩɟɪɜɭɸ ɩɪɨɛɭ ɜɧɨɫɢɥɢ 30 ɦɤɥ ȾɇɄ-ɚɩɬɚɦɟɪɚ LC18 ɤ ɪɚɤɭ ɥɟɝɤɨɝɨ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 

ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧ. 

Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴёɦ ɤɨɴɸɝɚɬɚ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫ ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 600 ɦɤɥ. 

Ɉɧ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɧɚ 2 ɝɪɭɩɩɵ ɨɩɵɬɧɵɯ ɦɵɲɟɣ, ɪɚɡɞɟɥёɧɧɵɯ ɩɨ ɩɨɥɨɜɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ, 

ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨ 5 ɠɢɜɨɬɧɵɯ. ȼ ɯɜɨɫɬɨɜɭɸ ɜɟɧɭ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ 10 ɦɵɲɟɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɲɩɪɢɰɚ ɜɜɨɞɢɥɢ ɩɨ 50 ɦɤɥ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ.  

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɨɫɬɪɨɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 5 ɦɵɲɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɨɦɭ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ ɝɪɭɩɩɵ ɨɫɨɛɟɣ ɞɥɹ ɝɪɵɡɭɧɨɜ. ȼ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɛɵɥɢ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɵ ɱɟɬɵɪɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɩɨ 5 ɦɵɲɟɣ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɞɜɭɯ 

ɨɩɵɬɧɵɯ ɢ ɞɜɭɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ: 

1. Ɉɩɵɬ, ɫɚɦɤɢ (n=5); 

2. Ɉɩɵɬ, ɫɚɦɰɵ (n=5); 

3. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ, ɫɚɦɤɢ (n=5); 
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4. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ, ɫɚɦɰɵ (n=5). 

Ɇɵɲɚɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜɜɨɞɢɥɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ. Ɇɵɲɢ 

ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɢɜɚɪɢɹ, ɩɢɳɚ ɢ ɜɨɞɵ ɛɵɥɢ ɛɟɡ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. 

 

2.5 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ȺФɄ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ 

 

ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɤɨɧɴɸɝɚɬɚ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɫ ɄɌ ɩɨɫɥɟ 

ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 14 ɞɧɟɣ. ɇɚ 15-ɵɣ ɞɟɧɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɢɡɴɹɬɢɟ 

ɩɟɱɟɧɢ, ɩɨɱɟɤ ɢ ɥɟɝɤɨɝɨ ɭ ɦɵɲɟɣ, ɧɚɪɤɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɢɷɬɢɥɨɜɵɦ ɷɮɢɪɨɦ. 

Ɉɪɝɚɧɵ ɨɩɵɬɧɵɯ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɦɵɲɟɣ ɢɡɦɟɥɶɱɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɤɚɥɶɩɟɥɹ ɜ 

ɱɚɲɤɚɯ ɉɟɬɪɢ ɞɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɤɥɟɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 

ɫ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ 2',7'-ɞɢɯɥɨɪɮɥɭɨɪɟɫɰɟɢɧ ɞɢɚɰɟɬɚɬɚ (Sigma-Aldrich). 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ 2',7'-ɞɢɯɥɨɪɮɥɭɨɪɟɫɰɟɢɧ ɞɢɚɰɟɬɚɬɚ (Sigma-Aldrich) 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɢɦɟɬɢɥɫɭɥɶɮɨɤɫɢɞ (DMSO). ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɢɦɟɬɢɥɫɭɥɶɮɨɤɫɢɞɚ 

2',7'-ɞɢɯɥɨɪɮɥɭɨɪɟɫɰɟɢɧ ɞɢɚɰɟɬɚɬɚ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɢ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɤɥɟɬɤɢ, ɝɞɟ ɩɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɫɬɟɪɚɡ ɭɬɪɚɱɢɜɚɟɬ ɥɢɨɮɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɬɟɪɹɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 

ɱɟɪɟɡ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ. 

Ʉ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɩɨ 20 ɦɤɥ 

ɝɨɬɨɜɨɝɨ ȺɎɄ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɡɨɧɞɚ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 20 ɦɤɆ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ 

ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɦɢɧ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ 10 ɦɤɥ 

ɤɥɟɬɨɤ ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɚɬɟɦ ɩɨɦɟɳɚɥɢɹ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɣ 

ɫɬɨɥɢɤ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ (PrimoVert, Zeiss) ɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ. 

ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ȺɎɄ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ȺɎɄ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɫ ȺɎɄ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɡɨɧɞɨɦ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɤ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ. Ɍɚɤɢɦ ɡɨɧɞɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 2',7'- ɞɢɯɥɨɪɮɥɭɨɪɟɫɰɟɢɧ ɞɢɚɰɟɬɚɬ 

(DCFH2-DA). Ɉɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɣ ɧɟɮɥɭɨɪɟɫɰɢɪɭɸɳɢɣ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ, 

ɫɩɨɫɨɛɧɵɣ ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɨɜɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɥɢɩɢɞɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ ɤɥɟɬɨɤ. 
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2',7'- ɞɢɯɥɨɪɮɥɭɨɪɟɫɰɟɢɧ ɩɨɫɥɟ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜ ɤɥɟɬɤɭ ɞɟɚɰɢɬɢɥɢɪɭɟɬɫɹ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɷɫɬɟɪɚɡɚɦɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ DCFH2, ɧɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɤɥɟɬɤɢ, 

ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɡɚɪɹɞɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ 

ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ DCFH2 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 2',7'-

ɞɢɯɥɨɪɮɥɭɨɪɟɫɰɟɢɧɚ (DCF) (Ɋɢɫɭɧɨɤ 5), ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɡɟɥɟɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ (ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 485-500 ɧɦ) 

[16]. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɋɯɟɦɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 2',7'-ɞɢɯɥɨɪɮɥɭɨɪɟɫɰɟɢɧɚ (DCF) 

 

DCFH2-DA ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɜɢɞɵ ȺɎɄ, ɤɚɤ ɩɟɪɨɤɫɢɞ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ (H2O2), ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ (Ɉɇ), ɩɟɪɨɤɫɢɧɢɬɪɢɬ-ɢɨɧ   (ONOO–), 

ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ (O2
–). ɇɚɥɢɱɢɟ ȺɎɄ ɜ ɩɪɨɛɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ. 
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3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ 

ɂɡ ɬɟɤɫɬɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɴɹɬɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɭɸ 

ɧɚɭɱɧɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɫɢɥɭ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢɯ ɬɪɟɬɶɢɦ ɥɢɰɚɦ.   
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Зɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ȼɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɢɧɬɪɚɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɪɚɤɚ 

ɥёɝɤɨɝɨ. ɉɪɟɩɚɪɚɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɫ ɤɜɚɧɬɨɜɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɬɶ ɪɚɤɨɜɵɟ ɨɱɚɝɢ ɜ ɩɨɪɚɠёɧɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ ɥёɝɤɢɯ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɹ 

ɦɚɥɨɡɚɦɟɬɧɵɟ ɪɚɤɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɛɟɡ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɥɢɲɶ 

ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɵɣ ɮɨɧɚɪɶ ɫ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦɢ ɮɢɥɶɬɪɚɦɢ.  

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ ɛɵɬɶ ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɦ ɞɥɹ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚ ɩɚɰɢɟɧɬɚɯ. 
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