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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ɂɦɦɭɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ 

ɫɜɨɣ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡ, ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ. ȼ ɨɛɳɢɯ ɱɟɪɬɚɯ ɢɦɦɭɧɧɭɸ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɠɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬɥɢɱɢɢ ɫɜɨɟɝɨ ɨɬ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɱɭɠɨɝɨ ɢ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟ 

ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ. ɋɜɨɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɞɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɚɩɭɫɤɚ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ 

ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɟ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɯɨɡɹɢɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ɂɦɦɭɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɦɢɫɹ ɤ ɞɜɭɦ 

ɤɪɨɜɟɬɜɨɪɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ – ɦɢɟɥɨɢɞɧɨɣ ɢ ɥɢɦɮɨɢɞɧɨɣ. Ɇɢɟɥɨɢɞɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɟɪɜɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ  ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɩɪɨɬɢɜ  ɩɪɨɧɢɤɲɟɝɨ ɚɧɬɢɝɟɧɚ, 

ɜɵɩɨɥɧɹɹ ɮɭɧɤɰɢɸ ɜɪɨɠɞɟɧɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ, ɚ ɥɢɦɮɨɢɞɧɵɟ - ɨɬɜɟɱɚɸɬ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚ ɪɟɚɤɰɢɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ. Ʉɥɟɬɤɚɦɢ 

ɥɢɦɮɨɢɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɧɚ 

ɩɪɨɧɢɤɧɭɜɲɢɟ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɢɧɮɟɤɰɢɢ, ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬ ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɟ ɚɧɬɢɝɟɧɵ ɢ 

ɡɚɩɭɫɤɚɸɬ ɪɹɞ ɪɟɚɤɰɢɣ ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ.  

ȼ ɯɨɞɟ ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚɢɜɧɵɟ ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬ 

ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɣ ɚɧɬɢɝɟɧ ɢ ɩɪɢ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɣ ɤɨɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬɫɹ, ɛɵɫɬɪɨ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɢɪɭɸɬ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɬɨɝɟɧɚ. Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɤɥɨɧɚɥɶɧɚɹ 

ɷɤɫɩɚɧɫɢɹ ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ 

ɬɪɟɛɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɭɫɜɨɟɧɢɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ. 

Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɟɡɤɢɦ ɫɞɜɢɝɚɦ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɪɭɝɢɯ 

ɢɦɦɭɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɇɚɢɜɧɵɟ ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ȺɌɎ-

ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɪɨɥɢɮɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 
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ɬɪɟɛɭɸɬ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɪɨɫɬ ɩɭɬɢ. 

ɉɭɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɢɦɦɭɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ, 

ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ, ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ɤɥɟɬɨɤ, ɤɚɤ ɧɚ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦ ɭɪɨɜɧɹɯ, ɭɫɢɥɢɜɚɸɬ ɢɥɢ ɩɨɞɚɜɥɹɸɬ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɢɯ ɨɬɤɪɵɬɢɣ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɬɟɩɟɪɶ ɰɟɧɢɬɫɹ ɤɚɤ ɤɥɸɱɟɜɨɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 

ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ.  

ɐɟɥɶɸ ɦɨɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

 ɂɡɭɱɢɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɧɚɭɱɧɭɸ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɟ. 

 Ɉɬɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɛɥɚɫɬɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ 

ɨɰɟɧɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ. 

 Ɉɰɟɧɢɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɜ ɯɨɞɟ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɛɥɚɫɬɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɦɟɬɨɞɨɦ ɛɢɨɥɸɦɢɧɢɫɰɟɧɰɢɢ. 
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1 ɈȻɁɈɊ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

1.1 Ʌɢɦɮɨɰɢɬɵ: ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɢɦɦɭɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 

ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɵɯ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɨɣ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɜ ɛɨɪɶɛɟ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ. ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɢɦɦɭɧɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɯɨɞɹɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɢ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɨɪɝɚɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɝɪɚɸɬ 

ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ 

ɰɟɥɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɢɩɨɜ ɤɥɟɬɨɤ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɨɥɶɤɨ ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɬɢɧɧɵɦɢ ɢɦɦɭɧɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ. Ɉɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦɢ 

ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɢɡ ɫɟɛɹ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ 

ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ ɝɪɭɩɩɵ ɚɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɨɜ.  

ɋɪɟɞɢ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ 3 ɝɪɭɩɩɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ Ɍ- ɢ ȼ-ɤɥɟɬɤɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɬɢɧɧɵɦɢ ɥɢɦɮɨɢɞɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɤɢɥɥɟɪɵ (NK-ɤɥɟɬɤɢ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɥɢɦɮɨɢɞɧɵɦ ɤɥɟɬɤɚɦ, ɧɨ ɩɨ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɫɜɨɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɨɥɶɲɟ ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɬ ɤɥɟɬɤɢ ɜɪɨɠɞɟɧɧɨɝɨ 

ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɞɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɤɪɨɜɢ, ɬɚɤ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɪɨɜɢ ɛɨɥɶɲɟ ɜɫɟɝɨ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ 65-80% ɨɬ 

ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ, ȼ-ɤɥɟɬɨɤ ɭɠɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɟɟ ɦɟɧɶɲɟ, 

ɩɨɪɹɞɤɨɦ 8-20%, ɧɭ, ɚ NK-ɤɥɟɬɤɢ – ɷɬɨ ɫɚɦɚɹ ɦɚɥɨɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 5-20%. 

ɇɟɦɧɨɝɨ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɫɬɨɢɬ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɧɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɢɥɥɟɪɚɯ. NK-

ɤɥɟɬɤɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɛɨɥɶɲɢɦ ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɵɦ ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɦ, ɧɨ ɨɬ Ɍ- ɢ ȼ-ɤɥɟɬɨɤ 

ɨɧɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ 

ɚɧɬɢɝɟɧɪɚɫɩɨɡɧɚɸɳɢɣ ɪɟɰɟɩɬɨɪ. ɗɬɢ ɤɥɟɬɤɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɫɜɨɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ 

ɜɟɪɨɹɬɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɭɬɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɥɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɛɵɫɬɪɨ ɢ ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɢ. 

Ɂɞɨɪɨɜɚɹ ɤɥɟɬɤɚ ɜ ɧɨɪɦɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬ ɧɚ ɫɟɛɟ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɥɟɤɭɥ 
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Ɇɇɋ, ɚ ɜɨɬ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɥɢ ɧɟɯɜɚɬɤɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɥɟɤɭɥ NK-

ɤɥɟɬɤɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬ ɷɬɭ ɤɥɟɬɤɭ ɤɚɤ «ɧɟ ɫɜɨɸ» ɢ ɭɧɢɱɬɨɠɚɸɬ ɟɟ [3].  

ɉɨɞɪɨɛɧɟɟ ɨɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ ɧɚ Ɍ- ɢ ȼ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɯ. Ɉɛɟ ɷɬɢ ɝɪɭɩɩɵ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɨɫɬɧɨɦ ɦɨɡɝɟ. Ɉɬɬɭɞɚ ɟɳɟ ɧɟɡɪɟɥɵɟ 

ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɜɵɯɨɞɹɬ ɜ ɤɪɨɜɨɬɨɤ. Ⱥ ɡɚɬɟɦ ɭɫɬɪɟɦɥɹɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɨɞɧɚ ɱɚɫɬɶ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɢɦɭɫ, ɝɞɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɬɫɹ ɜ Ɍ-ɤɥɟɬɤɢ, ɷɬɢ 

ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɭɬɪɚɱɢɜɚɸɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɞɪɭɝɢɟ ɢɦɦɭɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ. 

Ⱦɪɭɝɚɹ ɱɚɫɬɶ ɧɟɡɪɟɥɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɥɢɦɮɨɢɞɧɭɸ ɬɤɚɧɶ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢ 

ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ȼ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ ɛɵɥ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚ ɰɵɩɥɹɬɚɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɟɡɪɟɥɵɟ ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɫɨɡɪɟɜɚɥɢ ɜ 

ɫɭɦɤɟ Ɏɚɛɪɢɰɢɭɫɚ ɨɬ ɥɚɬɢɧɫɤɨɝɨ «bursa» – ɫɭɦɤɚ, ɨɬɤɭɞɚ ɢ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɢɯ 

ɧɚɡɜɚɧɢɟ [1]. 

ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɍ- ɢ ȼ- ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ 

ɚɧɬɢɝɟɧɪɚɫɩɨɡɧɚɸɳɢɣ ɪɟɰɟɩɬɨɪ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɤɥɨɧɚɥɶɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ, ɩɪɢ 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɚɧɬɢɝɟɧɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɩɪɨɥɢɮɟɪɢɪɭɸɬ, ɨɛɪɚɡɭɹ 

ɤɥɨɧɵ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɫɟɬ ɧɚ ɫɟɛɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɰɟɩɬɨɪ 

«ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɨɣ» ɤɥɟɬɤɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɚɧɬɢɝɟɧɨɜ, ɧɨ 

ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɥɹ Ɍ- ɢ ȼ-ɤɥɟɬɨɤ ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ. Ɍɚɤ ȼ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɦɨɝɭɬ 

ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɬɶ ɚɧɬɢɝɟɧ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɚɧɬɢɝɟɧɩɪɟɡɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɚɥɤɢɜɚɹɫɶ ɫ ɧɢɦ ɜ ɛɚɪɶɟɪɧɵɯ 

ɬɤɚɧɹɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ.  Ʉɨɝɞɚ ɚɧɬɢɝɟɧ ɫɬɚɥɤɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ȼ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɦ, ɨɧ ɧɚɱɢɧɚɟɬ 

ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɤ ɡɚɩɭɫɤɭ ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɚɧɬɢɬɟɥ. 

Ɋɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɚɧɬɢɝɟɧɨɜ Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɦɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ, ɢɯ 

ɪɟɰɟɩɬɨɪ ɪɚɫɩɨɡɧɚɟɬ ɧɟ ɫɚɦ ɚɧɬɢɝɟɧ, ɚ ɟɝɨ ɱɚɫɬɶ, ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ Ɇɇɋ. Ɂɚ ɫɱɟɬ 

Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɢɦɦɭɧɧɵɣ ɨɬɜɟɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬ 
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ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ 

ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬ ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɢɪɭɫɨɦ ɤɥɟɬɤɢ ɢ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨ-ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ [22]. 

Ⱥɧɬɢɝɟɧ ɦɨɠɟɬ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ, ɤɚɤ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ, ɬɚɤ  ɢ ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɵɣ ɬɢɩ 

ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɦɟɠɞɭ ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɦɢ ɬɚɤɠɟ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɩɪɢɱɟɦ Ɍ-ɤɥɟɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 

ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɞ ȼ-ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɞɚɜɥɹɸɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ȼ-ɤɥɟɬɨɤ 

ɧɚ ɛɟɡɜɪɟɞɧɵɟ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɥɢ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ ɢɯ 

ɢɦɦɭɧɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɚɧɬɢɝɟɧɵ. ȿɫɥɢ ɞɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɨ ɤɚɤɨɣ-

ɥɢɛɨ ɩɪɢɱɢɧɟ, ɬɨ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɭɝɪɨɡɵ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. 

1.1.1 Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ȼ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ 

Ʉɚɤ ɹ ɭɠɟ ɝɨɜɨɪɢɥɚ ɪɚɧɟɟ, ɧɚ ȼ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧɨɜɵɣ ɪɟɰɟɩɬɨɪ (BCR), ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɸ ɞɚɧɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɚɧɬɢɝɟɧɨɜ ɜ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 

ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɢ ɮɨɪɦɚɯ ɚɧɬɢɝɟɧɩɪɟɡɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɟɬɨɤ (ȺɉɄ), ɪɟɠɟ, 

ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɚɫɩɨɡɧɚɧɢɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɚɧɬɢɝɟɧɚ 

ɛɚɪɶɟɪɧɵɦɢ ȼ-ɤɥɟɬɤɚɦɢ. ȼ-ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɢɯ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ, ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɱɚɫɬɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ 

ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬɶ ɨɝɪɨɦɧɨɦɭ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɸ 

ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ. 

ɍ ɥɸɞɟɣ, ɤɚɤ ɢ ɭ ɜɫɟɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ, ȼ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɜ 

ɤɨɫɬɧɨɦ ɦɨɡɝɟ ɢɡ ɝɟɦɨɩɨɷɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ-ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ. ɗɬɢ ɤɥɟɬɤɢ 

ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɧɟɡɪɟɥɵɦɢ ȼ-ɤɥɟɬɤɚɦɢ. Ɂɚɬɟɦ ɨɧɢ ɩɨɤɢɞɚɸɬ ɤɨɫɬɧɵɣ ɦɨɡɝ ɢ 

ɦɢɝɪɢɪɭɸɬ ɜ ɫɟɥɟɡɟɧɤɭ, ɝɞɟ ɡɚɜɟɪɲɚɸɬ ɫɜɨɟ ɪɚɧɧɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ, 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɹɫɶ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɢ. 
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ȼ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɦɚɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɟɣ ȼ-ɤɥɟɬɨɤ ɹɜɥɹɸɬɫɹ, ȼ1-ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ 

(CD45+CD19+CD5+CD27-), ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɫɭɬ ɧɚ ɫɜɨɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪ ɫ 

ɧɢɡɤɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶɸ ɤ ɚɧɬɢɝɟɧɭ, ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ 

ɧɢɡɤɨɚɮɮɢɧɧɵɟ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ IgM-ɢɡɨɬɢɩɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɫɟɪɨɡɧɵɯ ɩɨɥɨɫɬɹɯ ɢ ɛɚɪɶɟɪɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɱɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɭɸ ɭɝɪɨɡɭ.  

ɋɪɟɞɢ ȼ1-ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɤɥɟɬɨɤ 

(CD45+CD19+CD5-CD27+), ɤɨɬɨɪɚɹ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɜ ɦɚɪɝɢɧɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ 

ɫɟɥɟɡɟɧɤɢ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɭɠɢɥɨ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɯ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɭɸ ɩɨɩɭɥɹɰɢɸ ȼ-

ɤɥɟɬɨɤ, ɧɨ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɮɭɧɤɰɢɹɦ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɨɧɢ ɫɯɨɠɢ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, 

ɨɩɢɫɚɧɧɵɦɢ ɪɚɧɟɟ. 

Ɍɪɟɬɶɟɣ ɢ ɫɚɦɨɣ ɤɪɭɩɧɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɟɣ ȼ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ȼ2-

ɤɥɟɬɤɢ (CD45+CD19+CD5-CD27-), ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 

ɦɟɫɬɨ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɨɧɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦɭ. Ɉɧɢ 

ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɡɚ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɚɧɬɢɬɟɥ. ɗɬɢ ɤɥɟɬɤɢ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɡɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɜɵɫɨɤɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɢ ɜɵɫɨɤɨɚɮɮɢɧɧɵɯ ɚɧɬɢɬɟɥ ɪɚɡɧɵɯ ɢɡɨɬɢɩɨɜ. ȼ2-

ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɛɟɥɤɨɜɵɟ ɢ ɩɚɪɬɢɤɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɚɧɬɢɝɟɧɵ, ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɵɟ ɢɦɢ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ 

ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧɨɜɵɟ ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ȼ-ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ 

ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ Ɍ-ɯɟɥɩɟɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬ ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɟ 

ɩɟɩɬɢɞɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ Ɇɇɋ Ⅱ ɤɥɚɫɫɚ. 

1.1.2 Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ 

Ɍ-ɤɥɟɬɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɪɭɩɧɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɟɣ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɬɢɦɭɫɟ, ɱɬɨ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɨ ɢɯ ɧɚɡɜɚɧɢɟ. Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɨɬ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ ɤɨɫɬɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɢɝɪɢɪɭɸɬ ɜ 

ɬɢɦɭɫ ɞɥɹ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɹ, ɨɬɛɨɪɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɷɤɫɩɨɪɬɚ ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɢɸ. 

ɉɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ Ɍ-ɤɥɟɬɤɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɤɥɟɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
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ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɢ [25]. ɋɚɦɨɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ 

ɝɪɭɩɩɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɜɧɵɟ Ɍ-ɤɥɟɬɤɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɧɨɜɵɟ 

ɚɧɬɢɝɟɧɵ, ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɸɬɫɹ Ɍ-ɤɥɟɬɤɢ ɩɚɦɹɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɨɬ 

ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɚɧɬɢɝɟɧɚ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɣ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬ, 

ɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ Ɍ-ɤɥɟɬɤɢ (Treg), ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɡɚ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ 

ɚɭɬɨɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ. ɂɦɦɭɧɧɵɟ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɢɜɧɵɟ Ɍ-ɤɥɟɬɤɢ ɫɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɚɧɬɢɝɟɧɨɦ ɢ 

ɤɨɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɥɢɝɚɧɞɚɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɞɟɧɞɪɢɬɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, 

ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢɧɬɟɪɥɟɣɤɢɧɚ 2 (IL-2), ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɢ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɟ ɜ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɢɝɪɢɪɭɸɬ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɭɱɚɫɬɤɢ ɞɥɹ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɢ ɢɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɩɚɬɨɝɟɧɚ. Ⱥɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɧɟɞɨɥɝɨɜɟɱɧɵ, ɯɨɬɹ ɱɚɫɬɶ ɢɡ ɧɢɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɬɫɹ ɜ 

ɜɢɞɟ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ ɩɚɦɹɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɯ 

ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɦɢɝɪɚɰɢɢ, ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɤɚɧɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ 

ɫɚɦɨɨɛɧɨɜɥɟɧɢɸ. Ʉɚɠɞɨɟ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɚɦɹɬɢ ɦɨɠɟɬ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ ɢ ɜɫɩɨɦɢɧɚɬɶ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, 

ɯɨɬɹ ɢɯ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɢ ɪɨɞɨɫɥɨɜɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟɪɟɲɟɧɧɵɦɢ [22]. 

Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬ ɚɧɬɢɝɟɧ ɱɟɪɟɡ TCR. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ȼ-

ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ, Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɦɨɝɭɬ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ ɚɧɬɢɝɟɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ. ɗɬɢ ɚɧɬɢɝɟɧɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ 

ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɩɥɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɤɢ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɜɢɪɭɫɵ ɢɥɢ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ. Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɟ 

ɩɚɬɨɝɟɧɵ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬ ɧɚ ɫɜɨɟɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɢɥɢ ɩɟɩɬɢɞɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡ ɛɟɥɤɨɜ ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ. 

Ɇɨɥɟɤɭɥɵ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚ ɭɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɟɩɬɢɞɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɤɥɟɬɤɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɥɟɤɭɥɵ MHC. Ɋɚɫɩɨɡɧɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɤɥɚɫɫɚ ɦɨɥɟɤɭɥ MHC: 

ɤɥɚɫɫ I ɢ II. Ɇɨɥɟɤɭɥɵ MHC ɤɥɚɫɫɚ I ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɧɚ ɜɫɟɯ ɤɥɟɬɤɚɯ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ MCH ɤɥɚɫɫɚ II ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɧɚ 
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ɚɧɬɢɝɟɧɩɪɟɡɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ 

[1]Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.. 

ɋɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɢ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ, ɢ 

ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɢɡ ɧɢɯ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ - ȖδɌ ɢ αȕɌ-ɤɥɟɬɤɢ. Ɏɭɧɤɰɢɹ Ȗδ Ɍ-

ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɩɥɨɯɨ ɢɡɭɱɟɧɚ, ɢ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɛɨɥɟɟ 

ɩɪɢɦɢɬɢɜɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ. ɋɪɟɞɢ αȕɌ-ɤɥɟɬɨɤ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ NKT-ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɬ ɧɚ ɫɜɨɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ CD3, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɢɯ 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɤ Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɦ, ɢ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɞɥɹ NK-ɤɥɟɬɨɤ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɫɨɜɦɟɳɚɸɬ ɜ ɫɟɛɟ ɮɭɧɤɰɢɸ ɤɚɤ 

Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɤɢɥɥɟɪɨɜ. ɂɯ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɨɬ 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɬɶ 

ɩɟɩɬɢɞɧɵɟ ɷɩɢɬɨɩɵ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɢ ɥɢɩɢɞɧɵɯ [4]. 

Ɍɚɤɠɟ ɫɪɟɞɢ αȕɌ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɨɛɵɱɧɨ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɞɜɟ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ – 

ɷɬɨ Ɍ-ɯɟɥɩɟɪɵ (CD4+) ɢ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ Ɍ-ɤɥɟɬɤɢ (CD8+). Ⱦɚɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬ ɚɧɬɢɝɟɧɧɵɟ ɩɟɩɬɢɞɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɪɚɡɧɵɯ Ɇɇɋ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɞɜɟ 

ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɢ Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɬ ɫɯɨɞɧɵɟ Ɍ-ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ 

ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ (TCR), ɨɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ 

ɱɭɠɟɪɨɞɧɨɝɨ ɚɧɬɢɝɟɧɚ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ CD8+ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ɤɚɤ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ ɤɥɟɬɤɢ. TCR, ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɟɦɵɟ ɷɬɢɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ 

ɚɧɬɢɝɟɧ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ MHC I, ɧɟɫɭɳɢɦ ɚɧɬɢɝɟɧɩɪɟɡɟɧɬɢɪɭɸɳɢɟ ɤɥɟɬɤɢ; 

TCR, ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɟɦɵɟ Ɍ-ɯɟɥɩɟɪɚɦɢ (CD4+), ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɚɧɬɢɝɟɧ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ MHC II, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɨɧɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɜ 

ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ȼ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɚɧɬɢɬɟɥ; 

ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ CD8+ Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ; ɫɟɤɪɟɰɢɹ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɬ 

ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ; ɪɟɝɭɥɹɰɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ 

ɢɦɦɭɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. Ɍɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ ɤɥɟɬɤɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ɤɚɤ ɟɞɢɧɚɹ ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɹ, 

ɚ ɫɪɟɞɢ Ɍ-ɯɟɥɩɟɪɨɜ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɟɳɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɣ. Ɉɞɧɨɣ, ɢɡ 
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ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ 

(CD45+CD3+CD4+CD25brightCD127low). Ɏɭɧɤɰɢɹ ɷɬɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɭɬɨɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɨɧɨɜ Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ [20]. 

1.2  ɉɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ 

ȼɚɠɧɵɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɯ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɮɢɤɰɢɣ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 

ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɚɧɬɢɝɟɧɧɭɸ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɸ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɚɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɥɨɧɚ ɤɥɟɬɨɤ. Ʉɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɷɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɢɝɪɚɟɬ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ, ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, 

ɱɬɨ ɨɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɫɨɛɵɬɢɟɦ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɞɟɥɟɧɢɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɨɱɟɪɧɟɣ ɤɥɟɬɤɟ ɬɚɤɨɝɨ ɠɟ ɧɚɛɨɪɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɤɚɤ ɛɵɥ ɭ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɨɣ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɢɧɬɟɪɮɚɡɟ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ [20]. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɪɨɥɢɮɟɪɢɪɭɸɳɢɟ 

ɤɥɟɬɤɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɮɚɡ G1→S→G2→M ɞɥɹ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ȾɇɄ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɦɢɬɨɡɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚɯ ɤɥɟɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɜɨɣɬɢ ɜ 

ɮɚɡɭ G0, ɝɞɟ ɨɧɢ ɧɟ ɞɟɥɹɬɫɹ ɢ ɧɟ ɝɨɬɨɜɹɬɫɹ ɤ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ. ɗɬɢ ɩɨɤɨɹɳɢɟɫɹ 

ɤɥɟɬɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɰɢɤɥɚ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɚ ɧɟ 

ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟɦ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ [20]. 

Ʉɚɤ ɹ ɭɠɟ ɭɩɨɦɢɧɚɥɚ ɜɵɲɟ, ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɡɚɜɟɪɲɢɬɶ ɫɜɨɟ 

ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɛɟɡ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɷɬɨ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɬɥɢɱɚɟɬ 

ɞɚɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɨɬ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ȼ ɪɨɥɢ ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɚɧɬɢɝɟɧɵ, ɚ ɪɟɚɤɰɢɹ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɧɚ ɢɯ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɸ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ [18]. 
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1.2.1 ɉɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ 

Ɉɫɨɛɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 

ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɦɢ ɫɜɨɟɝɨ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɹ ɜɢɠɭ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɜ ɫɜɨɟɦ ɪɨɞɟ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 

ɡɚɜɟɪɲɢɬɶɫɹ ɛɟɡ ɢɯ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ [2]. ɉɨɦɢɦɨ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ 

ɦɢɬɨɝɟɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 

ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɢ, ɨɧɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɨɛɳɟɣ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɪɢ ɢɦɦɭɧɨɞɟɮɢɰɢɬɧɵɯ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ ɢ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɯ ɢɦɦɭɧɨɫɭɩɪɟɫɫɢɜɧɭɸ ɬɟɪɚɩɢɸ 

[20]. 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɧɚ ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɧɟɲɧɢɟ 

ɫɬɢɦɭɥɵ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɦɢɬɨɝɟɧɵ. ɉɨ ɫɜɨɟɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɢɪɨɞɟ ɦɢɬɨɝɟɧɵ – ɷɬɨ ɥɟɤɬɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɭɡɧɚɜɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ 

ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɧɚ ɝɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧɚɯ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɤɥɟɬɨɤ ɯɨɡɹɢɧɚ. 

ɋɜɹɡɵɜɚɹɫɶ ɫ ɷɬɢɦɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ, ɦɢɬɨɝɟɧɵ ɱɚɫɬɨ ɚɝɝɥɸɬɢɧɢɪɭɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɤɥɟɬɨɤ ɜɦɟɫɬɟ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɥɟɤɬɢɧɨɜ ɫ 

ɭɝɥɟɜɨɞɚɦɢ ɰɟɩɟɣ TCR ɢɥɢ CD3 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɥɹ ɡɚɩɭɫɤɚ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɣ ɤ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ Ɍ-

ɤɥɟɬɨɤ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɛɵɱɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 

ɚɧɬɢɝɟɧɧɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ TCR, ɥɟɤɬɢɧ ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬ ɦɧɨɝɢɟ ɤɥɨɧɵ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɤɚɤ 

ɩɨɥɢɤɥɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɚɧɬɢ-CD3 ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ 

ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ ɦɢɬɨɝɟɧɚɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɡɚɩɭɫɤɚɸɬ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɣ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɩɭɬɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 

ɚɧɬɢɝɟɧɧɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɢɬɨɝɟɧɵ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɬɢɩɵ ɤɥɟɬɨɤ.  
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ȼ 1960 ɝ. ɉ. ɇɨɜɟɥɥ ɜɩɟɪɜɵɟ ɜɵɞɟɥɢɥ ɥɟɤɬɢɧ ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧ 

(ɎȽȺ) ɢɡ ɮɚɫɨɥɢ Phaseolus vulgaris, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɧɟɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ  ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬ ɜ ɛɚɧɤɟ ɤɪɨɜɢ. ɋ ɬɟɯ ɩɨɪ ɜɵɞɟɥɟɧɨ ɧɟɦɚɥɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɢɬɨɝɟɧɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɩɲɟɧɢɰɵ (WGA), 

ɤɨɧɤɚɧɚɜɚɥɢɧ ɚ (Con A), ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɡ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɛɨɛɨɜɵɯ ɢ 

ɦɢɬɨɝɟɧ ɬɪɟɫɤɢ (PWM) ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ʌɉɋ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɥɟɤɬɢɧɨɜɵɦ ɦɢɬɨɝɟɧɨɦ ɞɥɹ ɦɵɲɢɧɵɯ ɢ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɯ ȼ-ɤɥɟɬɨɤ. 

ɉɪɟɩɚɪɚɬɵ ɥɢɩɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ (Ʌɉɋ) ɷɧɞɨɬɨɤɫɢɧɨɜ ɢɡ ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɢɬɨɝɟɧɚɦɢ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ in 

vitro ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ȼ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɢɥɢ Ɍ-

ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. ȼ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɚɧɬɢɝɟɧɚ 

Ʌɉɋ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɚ ȼ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɚɧɬɢɝɟɧɚ Ʌɉɋ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɭɸ 

ɯɟɥɩɟɪɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ, ɢ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɡɚ ɚɞɴɸɜɚɧɬɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ Ʌɉɋ ɧɚ ɚɧɬɢɝɟɧɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɚɧɬɢɬɟɥ. Ʌɉɋ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟ ɫ BCR, ɚ ɫ CD14 ɢ TLR4, 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɟ ȼ-ɤɥɟɬɨɤ [37]. 

Ɉ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɦɢɬɨɝɟɧɨɜ ɧɚ ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜɫɟ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ 

ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɧɚ ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧ (ɎȽȺ), ɦɢɬɨɝɟɧ ɬɵɤɜɵ. Ⱥ ȼ-ɤɥɟɬɤɢ 

ɯɨɪɨɲɨ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɧɚ ɦɢɬɨɝɟɧ ɬɵɤɜɵ ɢ ɥɢɩɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ, ɧɨ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟ ɧɚ 

ɎȽȺ. ɇɨ ɬɚɤɠɟ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ȼ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɧɚ ɎȽȺ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ [40].  

1.2.2 ɋɩɨɫɨɛɵ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɜ 
ɤɭɥɶɬɭɪɟ in vitro 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɤɥɟɬɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɢ, ɬɨ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ. ȼɫɟ ɷɬɢ 
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ɦɟɬɨɞɵ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɩɨɞɫɱɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ȾɇɄ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɮɚɡɵ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ [12]. 

ɂɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɩɟɪɜɵɣ ɦɟɬɨɞ – ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ȼɟɞɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɢɧɬɟɪɮɚɡɵ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɤɥɟɬɤɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬ ɜ ɫɟɛɟ ɞɜɨɣɧɨɣ ɧɚɛɨɪ ȾɇɄ, 

ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɦ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɞɟɥɢɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɨɣ 

ɤɥɟɬɤɢ. Ⱥ ɧɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɜɵɝɥɹɞɟɬɶ ɤɪɭɩɧɟɟ, ɱɟɦ ɬɟ, ɱɬɨ ɢɯ 

ɨɤɪɭɠɚɸɬ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɛɨɥɶɲɢɟ ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɥɝɨɟ 

ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɧɚ ɥɢɰɨ, ɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɬɯɨɞɢɬ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɧɨ ɢɧɨɝɞɚ ɟɝɨ ɩɨ-

ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɛɥɚɫɬɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ [3].  

ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɡɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ, ɧɨ ɧɟ ɩɨ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ – ɷɬɨ ɤɨɥɨɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɛɥɚɫɬɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɩɪɢɠɢɡɧɟɧɧɵɦɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ 

ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɜ ɹɞɪɨ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɜɫɬɪɚɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ȾɇɄ, ɱɬɨ 

ɞɟɥɚɟɬ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɧɵɦ. ɏɨɪɨɲɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɞɚɧɧɵɯ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ MTT - 3-(4,5-ɞɢɦɟɬɢɥɬɢɚɡɨɥ-2-ɢɥ)-2,5-ɞɢɮɟɧɢɥ 

ɬɟɬɪɚɡɨɥɢɭɦ ɛɪɨɦɢɞ. Ɍɨɥɶɤɨ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɠɢɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɢɬɶ ɬɟɬɪɚɡɨɥɢɟɜɭɸ ɫɨɥɶ ɆɌɌ ɞɨ ɆɌɌ-ɮɨɪɦɚɡɚɧɚ ɢ 

ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɨɤɪɚɫɤɭ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢɡ ɠɟɥɬɨɣ ɜ ɬɟɦɧɨ-ɫɢɧɢɸ.  Ɇɟɪɬɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɢ 

ɫɪɟɞɚ ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ. Ɂɚɬɟɦ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɡɚɧɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɤɥɟɬɨɤ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɤɚɤ ɹ ɭɠɟ ɝɨɜɨɪɢɥɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ 

ɬɨɱɧɵɦ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚ ɦɟɧɟɟ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
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ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ [13]. 

Ɍɚɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɚɞɢɨɢɡɨɬɨɩɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ 

ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɫɨɩɪɹɠɟɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɪɚɧɟɟ ɦɟɬɹɬɫɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɦɢ 

ɢɡɨɬɨɩɚɦɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɜɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɰɟɩɶ ȾɇɄ,  ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 

ɬɢɦɢɞɢɧɚ (3H-Td) - ȕ-ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ, ɭɪɢɞɢɧɚ 14C-Td - Ȗ-ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ ɢɥɢ 131I-

ɞɟɡɨɤɫɢɭɪɢɞɢɧɚ - Ȗ-ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ 

ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɪɚɞɢɨɢɡɨɬɨɩɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ 

ɬɨɱɧɵɦ, ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɧɚɤɨɩɢɥɢ ɞɜɨɣɧɨɣ ɧɚɛɨɪ ȾɇɄ, ɧɨ ɢ ɭɠɟ ɩɨɞɟɥɢɜɲɢɟɫɹ ɞɨɱɟɪɧɢɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɢɡ-

ɡɚ ɷɬɨɝɨ ɟɝɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɧɚɡɵɜɚɬɶ «ɡɨɥɨɬɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ». ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɫɟ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɨɧ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɨɬɯɨɞɢɬ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɢɡ-ɡɚ 

ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 

ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. Ɍɚɤɠɟ  

ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, 

ɟɫɥɢ ɬɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ.  ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɢɧɬɟɡɚ ȾɇɄ, ɚ ɧɟ ɢɫɬɢɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜ 

ɨɛɪɚɡɰɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɩɨɧɬɚɧɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɢɡ ɦɟɱɟɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɢɫɤɚɠɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ [5]. 

Ȼɨɥɟɟ ɞɜɚɞɰɚɬɢ ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ ɩɨɹɜɢɥɫɹ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɫɩɨɫɨɛ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ – ɷɬɨ ɩɪɨɬɨɱɧɚɹ ɥɚɡɟɪɧɚɹ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɹ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ 

ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɯ 

ɩɹɬɟɧ ȾɇɄ ɢɥɢ ɚɧɬɢɬɟɥ, ɩɪɨɢɡɜɟɥɨ ɪɟɜɨɥɸɰɢɸ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɛɨɥɟɟ ɪɚɧɧɢɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɭɬɢɧɧɚɹ ɢ ɛɵɫɬɪɚɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɬɵɫɹɱ ɤɥɟɬɨɤ 

ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
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ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ [2]. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɦɨɝɭɬ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɢ ɱɢɫɥɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɬɨɥɶɤɨ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɟɣ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɢɦɟɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɢɥɢɫɶ ɫ ɧɟɞɚɜɧɢɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ. ȼ 

ɨɛɳɟɦ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɦɟɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɚɧɚɥɢɡɚ 

(ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɧɚ ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ 

ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 ɦɢɧɭɬ), ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɚɤɰɢɢ, 

ɛɵɫɬɪɨɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. ɐɢɬɨɮɥɭɨɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ 

ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɨɧɨɧɭɤɥɟɚɪɵ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɡ ɤɪɨɜɢ ɢ ɩɨɦɟɱɚɸɬɫɹ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ȾɇɄ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɦ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɦ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ. [20]. 

1.3 Ɇɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ 

Ɉɬɞɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɨɰɟɧɤɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɦɦɭɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. Ⱦɨɫɬɭɩ ɤ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ ɢ 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɜɵɠɢɜɚɧɢɹ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɢɯ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɢ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɚɦɟɱɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɨɫɬɟ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɞɜɢɝɚɦɢ ɜ ɨɛɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɬ.ɟ. ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɯ ɥɟɠɚɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ [23]. 

Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɟɡɤɢɦ ɫɞɜɢɝɚɦ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɪɭɝɢɯ 

ɢɦɦɭɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɇɚɢɜɧɵɟ Ɍ-ɤɥɟɬɤɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ȺɌɎ-
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ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɪɨɥɢɮɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɟ Ɍ-

ɤɥɟɬɤɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɪɨɫɬ 

ɩɭɬɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɢ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ ɬɪɟɛɭɸɬ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɬɟɣ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢɯ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ [29]. Ɋɨɫɬ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɢ 

ɛɢɨɫɢɧɬɟɡ ɨɪɝɚɧɟɥɥ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ [26]. 

ɉɭɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɢɦɦɭɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ, 

ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ, ɢ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ɤɥɟɬɨɤ, ɤɚɤ ɧɚ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦ ɭɪɨɜɧɹɯ, ɭɫɢɥɢɜɚɸɬ ɢɥɢ ɩɨɞɚɜɥɹɸɬ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɢɯ ɨɬɤɪɵɬɢɣ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɬɟɩɟɪɶ ɰɟɧɢɬɫɹ ɤɚɤ ɤɥɸɱɟɜɨɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ 

ɮɭɧɤɰɢɢ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ [7].  

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɜ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ ɢ ɤɥɟɬɤɚɯ ɢɦɟɟɬ ɛɨɝɚɬɭɸ ɢɫɬɨɪɢɸ. ɉɨɱɬɢ ɫɬɨɥɟɬɢɟ 

ɧɚɡɚɞ Ɉɬɬɨ ȼɚɪɛɭɪɝ ɜɩɟɪɜɵɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥ, ɱɬɨ ɜɦɟɫɬɨ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ 

ɧɚ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɭɬɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɚɤɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɟɧɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɝɥɢɤɨɥɢɡɚ, 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɹ ɦɨɥɨɱɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɞɚɠɟ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ [26].  ɉɨɡɞɧɟɟ ɬɟɦ ɠɟ ɭɱɟɧɵɦ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ ɬɚɤɠɟ ɞɚɧɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɧɵɦ. Ɍɚɤ ɤɥɟɬɤɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɩɨɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɚɷɪɨɛɧɵɣ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ, ɚ ɢɯ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ ɡɚɫɬɚɜɥɹɟɬ ɤɥɟɬɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɝɥɢɤɨɥɢɡ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɤɥɟɬɤɢ [26]. ɗɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɥɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɛɢɨɯɢɦɢɢ ɬɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ 

ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɱɢɬɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɤɥɟɬɤɢ ɛɭɞɭɬ ɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɧɚ 

ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɩɢɪɭɜɚɬɚ ɜ ɥɚɤɬɚɬ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɛɵɥɢ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɵ ɢɥɢ ɟɫɥɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥ [29]. ɋɯɨɞɫɬɜɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ 

ɪɚɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɧɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬ 

ɨɛɴɹɫɧɹɬɶ, ɩɨɱɟɦɭ ɤɥɟɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɞɩɨɱɟɫɬɶ ɚɷɪɨɛɧɵɣ ɝɥɢɤɨɥɢɡ ɛɨɥɟɟ 
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ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɦ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɭɬɹɦ. ȼ ɤɨɧɰɟ 

ɤɨɧɰɨɜ, ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɢ ɤɚɤ ɪɚɤɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ 

ɫɢɝɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɪɚɫɬɭɬ ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɡɦɧɨɠɚɸɬɫɹ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɧɢ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚɞ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ 

ɷɧɟɪɝɢɢ/ȺɌɎ. ɉɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɤ ɝɥɢɤɨɥɢɡɭ ɢɞɟɚɥɶɧɨ 

ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɷɬɨɦɭ ɫɞɜɢɝɭ ɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɦ 

ɫɩɪɨɫɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬ ɝɥɸɤɨɡɧɵɣ ɩɢɪɭɜɚɬ 

ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɞɥɹ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɞɨ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɚ ɝɥɢɤɨɥɢɡ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɦɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ. ȼ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦɭ ɝɥɢɤɨɥɢɡɭ, 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɝɥɸɤɨɡɵ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɢ ɱɚɫɬɶ ɰɢɤɥɚ 

ɬɪɢɤɚɪɛɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɐɌɄ) ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɰɢɬɪɚɬɚ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɥɢɩɢɞɨɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɯɨɬɹ ɚɷɪɨɛɧɵɣ ɝɥɢɤɨɥɢɡ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɝɥɢɤɨɥɢɡɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɝɥɢɤɨɥɢɡɚ ɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ [29]. 

ɏɨɬɹ ɚɷɪɨɛɧɵɣ ɝɥɢɤɨɥɢɡ ɦɟɧɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ, ɱɟɦ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɨɛɢɥɢɹ ȺɌɎ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɭ ɝɥɸɤɨɡɵ, 

ɚɷɪɨɛɧɵɣ ɝɥɢɤɨɥɢɡ ɦɨɠɟɬ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ 

ɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɜɚɠɧɵɟ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ, ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɩɨɫɨɛ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ (NAD + /NADH) ɜ 

ɤɥɟɬɤɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɥɸɤɨɡɨ-6-ɮɨɫɮɚɬ ɢ 3-ɮɨɫɮɨɝɥɢɰɟɪɚɬ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɥɢɤɨɥɢɡɚ, ɦɨɝɭɬ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɩɭɬɹɯ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ 

ɩɟɧɬɨɡɨɮɨɫɮɚɬɚ ɢ ɫɟɪɢɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɜɚɠɧɵɟ 

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɢ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ. Ƚɥɸɤɨɡɚ ɬɚɤɠɟ 

ɦɨɠɟɬ ɩɨɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɩɢɪɭɜɚɬɚ, ɝɞɟ ɨɧɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ 

ɚɰɟɬɢɥ-ɄɨȺ ɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɤ ɐɌɄ ɩɭɬɟɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɫ ɨɤɫɚɥɨɚɰɟɬɚɬɨɦ ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɰɢɬɪɚɬɚ [37].  



19 

 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ȺɌɎ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɚɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɝɥɸɤɨɡɵ ɢ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ. ɉɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ ɜ ɤɥɟɬɤɭ 

ɝɥɸɤɨɡɚ ɛɵɫɬɪɨ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɭɟɬɫɹ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɨɣ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɝɥɸɤɨɡɨ-6-ɮɨɫɮɚɬ ɢ 

ɩɨɬɪɟɛɥɹɹ ɦɨɥɟɤɭɥɭ ȺɌɎ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɝɥɢɤɨɥɢɡɚ ɦɨɠɟɬ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ 

ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɇȺȾɇ ɢ ȺɌɎ, ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ 

ɞɜɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɩɢɪɭɜɚɬɚ. ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɥɢɤɨɥɢɡɚ, ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɫɹ ɧɚ ɩɭɬɶ ɩɟɧɬɨɡɨɮɨɫɮɚɬɚ, ɩɭɬɶ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ 

ɫɟɪɢɧɚ, ɩɭɬɶ ȕ-ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɭɬɶ ɝɥɢɤɨɝɟɧɟɡɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɝɥɢɤɨɝɟɧɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ Ɍ-

ɤɥɟɬɨɤ. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɩɢɪɭɜɚɬ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ, ɨɧ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɢ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɸ ɱɟɪɟɡ ɰɢɤɥ ɬɪɢɤɚɪɛɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 

(ɐɌɄ). ȼɧɭɬɪɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɪɢɤɫɚ ɩɢɪɭɜɚɬ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɤɫɚɥɨɚɰɟɬɚɬɚ ɢɥɢ ɞɟɤɚɪɛɨɤɫɢɥɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ 

ɤɨɮɟɪɦɟɧɬɨɦ Ⱥ (ɄɨȺ) ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɰɟɬɢɥ-ɄɨȺ. Ɂɚɬɟɦ, ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɫɢɧɬɚɡɵ ɥɢɦɨɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɨɤɫɚɥɨɚɰɟɬɚɬ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɚɰɟɬɢɥ-ɄɨȺ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɰɢɬɪɚɬɚ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɐɌɄ ɨɤɫɚɥɨɚɰɟɬɚɬ ɪɟɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ ɢ 

ɪɟɤɨɦɛɢɧɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɧɨɜɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ ɚɰɟɬɢɥ-ɄɨȺ. ɗɬɨɬ ɰɢɤɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɞɜɚ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɇȺȾɇ ɢ ɎȺȾɇ2, ɤɨɬɨɪɵɟ ɠɟɪɬɜɭɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 

ɰɢɬɨɯɪɨɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 

ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ȺɌɎ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɦ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ. ɇɚɩɪɨɬɢɜ, ɛɟɡ ɭɱɚɫɬɢɹ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɩɢɪɭɜɚɬ ɦɨɠɟɬ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɥɚɤɬɚɬɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɨɣ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɥɚɤɬɚɬɚ. ȼɵɪɚɛɨɬɤɚ ɥɚɤɬɚɬɚ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɦɟɧɟ 

ɜɟɳɟɫɬɜ [14]. 

Ʌɢɦɮɨɰɢɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɷɪɨɛɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɧɨ ɞɚɠɟ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɝɥɢɤɨɥɢɡ ɞɥɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ȺɌɎ. ɗɧɟɪɝɢɹ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɵ, ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɦɵɟ ɚɷɪɨɛɧɵɦ 

ɝɥɢɤɨɥɢɡɨɦ, ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɛɵɫɬɪɭɸ 
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ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ [21,22]. ȼ ɷɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɢɪɭɜɚɬɚ ɛɵɫɬɪɨ 

ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɥɚɤɬɚɬ ɢ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ.  

ɉɨɫɥɟ ɥɢɝɢɪɨɜɚɧɢɹ TCR ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɤɨɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ Ɍ-

ɤɥɟɬɤɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɛɵɫɬɪɭɸ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ ɢ ɩɟɪɟɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, 

ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɧɨɜ, ɦɨɥɟɤɭɥ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ. Ɋɨɫɬ, ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɚ 

ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɧɢɦɢ ɫɢɧɬɟɡ ɛɟɥɤɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ 

ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ [34,35]. Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ; ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɥɸɤɨɡɚ ɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚ 

ɢɦɟɸɬ ɪɟɲɚɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ [36]. 

ɍ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɝɥɸɤɨɡɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɨɜ ɝɥɸɤɨɡɵ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (Glutl-14) [37-39]. 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɵ ɝɥɸɤɨɡɵ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɍ-

ɤɥɟɬɨɤ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɯ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. 

Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɬɚɤɠɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɢ 

ɜɵɫɨɤɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɛɟɥɤɨɜ-ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɨɜ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɤɥɟɬɨɤ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɝɥɭɬɚɦɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɨɣ 

ɜɚɠɧɨɣ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɨɣ. Ɇɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɝɥɭɬɚɦɢɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɟɝɨ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ, ɚ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɚɜɚɬɶɫɹ ɜ ɰɢɤɥ 

Ʉɪɟɛɫɚ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ de novo ɥɢɩɢɞɨɜ ɢ NADPH, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 

ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ [39]. Ɇɟɬɚɛɨɥɢɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɜɨ 

ɜɪɟɦɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ, ɚ ɝɥɢɤɨɥɢɡ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɜɚɠɧɵɦɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɭɬɹɦɢ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜ ɷɬɨɦ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ. ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɨɦ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɝɥɸɤɨɡɵ ɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ [39]. 



21 

 

2 ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɆȿɌɈȾɕ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɧɚɲɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɚɹ 

ɜɟɧɨɡɧɚɹ ɤɪɨɜɶ ɢɡ ɥɨɤɬɟɜɨɣ ɜɟɧɵ. Ɂɚɛɨɪ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɛɚɡɟ 

ɰɟɧɬɪɚ ɤɪɨɜɢ №1, ɝɨɪɨɞɚ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚ. Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ 19 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ 30-55 ɥɟɬ (ɫɪɟɞɧɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬ – 45 ɥɟɬ). ɂɡ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɵ ɜɫɟ ɩɚɰɢɟɧɬɵ ɫ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɯ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. Ɂɚɛɨɪ ɤɪɨɜɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɫ ɭɬɪɚ, ɧɚɬɨɳɚɤ. ȼɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫ ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɝɥɚɫɢɹ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ ɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɏɟɥɶɫɢɧɤɫɤɨɣ ɞɟɤɥɚɪɚɰɢɟɣ ȼɫɟɦɢɪɧɨɣ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ «ɗɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ» ɫ ɩɨɩɪɚɜɤɚɦɢ 2013 ɝ. ɢ «ɉɪɚɜɢɥɚɦɢ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ», ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦɢ ɉɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɡɞɪɚɜɚ 

ɊɎ ɨɬ 1.04.2016 ɝ. № 266. 

2.1  ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɟɚɤɰɢɢ ɛɥɚɫɬɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɊȻɌɅ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ 

ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɛɨɤɫɚ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 

ɮɢɤɨɥɟ (d=1,077ɝ/ɫɦ) ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 3 ɦɥ ɥɟɣɤɨɰɢɬɚɪɧɨɣ ɜɡɜɟɫɢ ɧɚ 1 ɦɥ 

ɮɢɤɨɥɚ, ɜɵɞɟɥɢɥɢ ɦɨɧɨɧɭɤɥɟɚɪɵ. Ɂɚɬɟɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 40 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 1500 ɨɛɨɪɨɬɚɯ ɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 4ɨɋ. ɉɨɫɥɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɛɪɚɥɢ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ 

ɮɢɤɨɥɟ ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ ɢ ɨɬɦɵɥɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ɉɬɦɵɬɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɨɫɱɢɬɚɥɢ, ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɢ ɩɨɞɟɥɢɥɢ ɧɚ ɞɜɟ 

ɪɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɜ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɪɚɫɵ. 

ȼ ɨɛɚ ɦɚɬɪɚɫɚ ɞɨɛɚɜɢɥɢ 5 ɦɥ ɩɨɥɧɨɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ (ɫɪɟɞɚ RPMI 

1640 ɫ ɝɥɭɬɚɦɢɧɨɦ, 10% (ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ) ɚɭɬɨɥɨɝɢɱɧɨɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ, 

ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ (ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧ)), ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɦɚɬɪɚɫ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 25ɦɤɥ ɮɢɬɨɝɟɦɚɝɥɸɬɟɧɢɧɚ (ɎȽȺ (ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 5ɦɤɥ/1ɦɥ 

ɫɪɟɞɵ) ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɎȽȺ ɜ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ – 6-12 ɦɤɝ/ɦɥ). Ɉɛɚ 
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ɦɚɬɪɚɫɚ ɩɨɦɟɳɚɟɦ ɜ ɋɈ2 ɢɧɤɭɛɚɬɨɪ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 37ɨɋ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɡɚɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɡ ɦɚɬɪɚɫɨɜ ɨɛɟɢɯ ɥɢɧɢɣ ɧɚ 48 

ɱɚɫɨɜ ɢ 72 ɱɚɫɚ, ɩɨɫɥɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɥɟɬɤɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɨɛɴɟɦɟ 1 ɦɥ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɢɡɜɟɥɢ ɩɨɞɫɱɟɬ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɜɵɠɢɜɲɢɯ ɤɥɟɬɨɤ. 1 ɦɥɧ/ɦɥ ɤɥɟɬɨɤ ɨɬɛɢɪɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

2.2  ɉɪɨɬɨɱɧɚɹ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɹ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 

ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɥɟɬɤɚ, ɦɟɱɟɧɧɚɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦɢ ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ, 

ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨ ɤɚɩɢɥɥɹɪɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɥɚɡɟɪɧɵɣ 

ɥɭɱ, ɢ ɩɪɢɛɨɪ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬ ɫɢɝɧɚɥ, ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɤɢ ɩɨ 

ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɚ/ɧɟɬ (ɟɫɬɶ ɤɥɟɬɤɚ ɢɥɢ ɧɟɬ). ɇɚɥɢɱɢɟ ɧɚ ɤɥɟɬɤɟ ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɚɧɬɢɬɟɥ, ɦɟɱɟɧɧɵɯ ɮɥɭɨɪɨɯɪɨɦɨɦ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɟɝɨ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɨɱɧɵɦɢ ɚɧɬɢɝɟɧɚɦɢ, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɤɢ ɤ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɵɣ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ – 20ɋɨ, 75% ɷɬɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɬ, ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ 1:10 

(100 ɦɤɥ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ 900 ɦɤɥ ɫɩɢɪɬɚ) ɩɥɨɬɧɨ ɡɚɤɪɵɥɢ ɢ ɡɚɦɨɪɨɡɢɥɢ. ɗɬɨ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɩɢɞɢɣ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɨɜɚɬɶ ɱɟɪɟɡ 

ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɤɥɟɬɤɢ ɩɟɪɦɟɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɬ ɩɟɪɟɞ 

ɨɤɪɚɫɤɨɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɩɢɪɬɨɜ ɢɥɢ 

ɚɰɟɬɨɧɚ. Ɂɚɫɩɢɪɬɨɜɚɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɨɫɥɟ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɨɬɦɵɥɢ ɨɬ ɫɩɢɪɬɚ 

ɢɡɛɵɬɤɨɦ ɮɢɡɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ 1:10. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɞɨɛɚɜɢɥɢ 10 ɦɤɥ 

ɊɇɄɚɡɵ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 15 ɦɢɧɭɬ, ɩɨɫɥɟ ɤɥɟɬɤɢ ɨɤɪɚɫɢɥɢ 10 ɦɤɥ ɣɨɞɢɫɬɵɦ 

ɩɪɨɩɢɞɢɟɦ (PI) ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɟɳɟ 15 ɦɢɧɭɬ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɧɚ ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ 

ɰɢɬɨɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪɟ Navios (Beckman Coulter) ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɹɦɨɣ 8-ɰɜɟɬɧɨɣ 

ɮɥɭɨɪɢɫɰɟɧɰɢɢ. 
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ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɫɬɪɨɝɨ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ȾɇɄ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɬɚɞɢɹɦ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. 

Ʉɥɟɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɤɨɹ (G0) ɢ ɤɥɟɬɤɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ 

ɮɚɡɟ G1 ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɞɜɨɣɧɨɣ ɧɚɛɨɪ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɩɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɨɫɢɬ 

ɧɚɡɜɚɧɢɟ «ɞɢɩɥɨɢɞɧɨɝɨ» (G0/ G1). Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɤɥɟɬɤɢ 

ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɩɪɨɥɢɮɟɪɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɫɢɧɬɟɡɚ ȾɇɄ, ɢ ɟɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 2N ɞɨ 4N. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɤɨɧɟɱɧɨ, 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɩɪɨɩɢɞɢɹ ɫ ȾɇɄ, ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɟ ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ. Ɍɚɤ ɜ G2 ɮɚɡɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɰɢɤɥɚ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɢɬɨɡɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ȾɇɄ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɨ 4N. Ⱥ ɷɬɨ 

ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ 

ɞɚɧɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɛɭɞɟɬ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬɶ [20]. ɗɬɢ 

ɞɚɧɧɵɟ ɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɚɥɢ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɥɢ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

2.3  Ȼɢɨɥɸɦɢɧɢɫɰɟɧɬɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɧɚɦɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɢɫɰɟɧɬɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɇȺȾ(Ɏ) – ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡ ɫɨɫɬɨɢɬ 

ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɭɲɢɬɶ 

ɤɥɟɬɤɢ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɦɭ. ɗɬɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɚɦɨɪɨɡɤɢ-ɪɚɡɦɨɪɨɡɤɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɢ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɥɢɡɢɫɚ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:5 ɢ 1,0-2,0 

ɦɆ ɞɢɬɢɨɬɪɟɢɬɨɥɚ. 

Ⱦɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɥɸɤɨɡɨ-6-

ɮɨɫɮɚɬɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɵ (Ƚ6ɎȾȽ, ɄɎ 1.1.1.49), ɝɥɢɰɟɪɨɥ-3-

ɮɨɫɮɚɬɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɵ (Ƚ3ɎȾȽ, ɄɎ 1.1.1.8), ɥɚɤɬɚɬɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɵ (ɅȾȽ), 

ɦɚɥɢɤ-ɮɟɪɦɟɧɬɚ (ɇȺȾɎ-ɆȾȽ, ɄɎ 1.1.1.40), ɇȺȾ- ɂ ɇȺȾɇ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ 

ɪɟɚɤɰɢɣ ɦɚɥɚɬɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɵ (ɆȾȽ ɢ ɇȺȾɇ-ɆȾȽ, ɄɎ 1.1.1.37), ɇȺȾɎ- ɢ 
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ɇȺȾɎɇ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɝɥɭɬɚɦɚɬɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡ (ɇȺȾɎ-ȽȾȽ ɢ ɇȺȾɎɇ-ȽȾȽ, ɄɎ 

1.4.1.4), ɇȺȾ- ɂ ɇȺȾɇ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɝɥɭɬɚɦɚɬɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡ (ɇȺȾ-ȽȾȽ ɢ 

ɇȺȾɇ-ȽȾȽ, ɄɎ 1.4.1.2), ɇȺȾ- ɢ ɇȺȾɎ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɢɡɨɰɢɬɪɚɬɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡ 

(ɇȺȾ-ɂɐȾȽ, ɄɎ 1.1.1.41 ɢ ɇȺȾɎ-ɂɐȾȽ, ɄɎ 1.1.1.42), ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɪɟɞɭɤɬɚɡɵ 

(ȽɊ, ɄɎ 1.6.4.2). 

   Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ, ɤɨɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɇ 

ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɇȺȾ(Ɏ)-ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡ ɜ 

ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɯ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

Ɏɟɪɦɟɧɬ ɋɭɛɫɬɪɚɬ – ɦɆ Ʉɨɮɚɤɬɨɪ – ɦɆ ɪɇ ɛɭɮɟɪɚ 

Ƚ6ɎȾȽ Ƚ6Ɏ – 1,5 ɇȺȾɎ – 0,025 9,8 

Ƚ3ɎȾȽ Ƚ3Ɏ – 0,5 ɇȺȾ – 0,35 9,8 

ɅȾȽ Ʌɚɤɬɚɬ – 2,0 ɇȺȾ – 0,50 9,0 

ɆȾȽ Ɇɚɥɚɬ – 2,0 ɇȺȾ – 2,50 9,8 

ɇȺȾɎɆȾȽ Ɇɚɥɚɬ – 7,5 ɇȺȾɎ – 0,375 9,8 

ɇȺȾɎȽȾȽ Ƚɥɭɬɚɦɚɬ – 0,5 ɇȺȾɎ – 1,65 9,8 

ɇȺȾȽȾȽ Ƚɥɭɬɚɦɚɬ – 8,7 ɇȺȾ – 8,10 9,8 

ɇȺȾɂɐȾȽ ɂɡɨɰɢɬɪɚɬ – 5,0 ɇȺȾ – 5,0 7,8 

ɇȺȾɎɂɐȾȽ ɂɡɨɰɢɬɪɚɬ – 1,375 ɇȺȾɎ – 0,075 7,4 

ɇȺȾɇɅȾȽ ɉɢɪɭɜɚɬ – 0,25 ɇȺȾɇ – 0,005 7,0 

ɇȺȾɇɆȾȽ Ɉɤɫɚɥɨɚɰɟɬɚɬ – 0,5 ɇȺȾɇ – 0,005 7,0 

ȽɊ GSH – 0,5 ɇȺȾɎɇ – 0,0025 7,4 

ɇȺȾɎɇȽȾȽ Ɉɤɫɨɝɥɭɬɚɪɚɬ – 100 ɇȺȾɎɇ – 0,0025 7,4 

ɇȺȾɇȽȾȽ Ɉɤɫɨɝɥɭɬɚɪɚɬ – 100 ɇȺȾɇ – 0,0025 7,0 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɇ 9,0 ɢ 9,8 ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɧɚ Ɍɪɢɫ-HCl ɛɭɮɟɪɟ; ɫ ɪɇ 7,0, 7,4 ɢ 7,8 – ɧɚ Ʉ+, 

Na+-ɮɨɫɮɚɬɧɨɦ ɛɭɮɟɪɟ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɢɫɰɟɧɬɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɜ ɧɚɲɟɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. ȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ, ɤɨɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ 
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ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɪɇ ɛɭɮɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɦɵ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡ. Ʉ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 150 ɦɤɥ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɢ ɤɨɮɚɤɬɨɪ, ɞɨɛɚɜɢɥɢ 50 ɦɤɥ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɯ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ. 

Ɍɚɤɠɟ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɇȺȾ(Ɏ)ɇ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡ ɤ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɪɟɚɝɟɧɬɵ. Ɍɚɤ ȺȾɎ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 2,15 ɢ 1,3 ɦɆ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 

ɤ ɇȺȾɎɂɐȾȽ ɢ ɇȺȾɂɐȾȽ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, NH4Cl ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 5,0 ɦɆ 

ɜɧɨɫɢɥɢ ɜ ɩɪɨɛɭ ɫ ɇȺȾɇȽȾȽ ɢ ɇȺȾɎɇȽȾȽ, ɚ ɗȾɌȺ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 0,5 ɦɆ 

ɞɨɛɚɜɢɥɢ ɜ ɩɪɨɛɭ ɫ ȽɊ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɨɛɪɚɡɰɵ 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɭɪɨɜɧɟ 37°ɋ. Ⱦɥɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɇȺȾ(Ɏ) 

ɜɪɟɦɹ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 30 ɦɢɧɭɬ, ɚ ɞɥɹ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟɦ 

ɇȺȾ(Ɏ)ɇ – 5 ɦɢɧɭɬ. Ɂɚɬɟɦ ɤ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɢɫɰɟɧɬɧɵɟ ɪɟɚɤɬɢɜɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɮɥɚɜɢɧɨɦɨɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞ (ɎɆɇ), 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɚ 1,510-5Ɇ – 50 ɦɤɥ, 0,0005% ɦɢɪɢɫɬɢɧɨɜɵɣ 

ɚɥɶɞɟɝɢɞ - 50 ɦɤɥ ɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɇȺȾ(Ɏ)ɇ: ɎɆɇ 

ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ-ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ – 10 ɦɤɥ. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɜɫɟ ɪɟɚɤɬɢɜɵ 

ɫɦɟɲɚɥɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɨɦɟɬɪɚ CL3606Ɇ (ɋɄɌȻ “ɇɚɭɤɚ”, Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ).     

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɇȺȾ(Ɏ)-ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡ ɜɵɪɚɠɚɥɢ ɜ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɧɚ 104 ɤɥɟɬɨɤ, ɝɞɟ 1 ȿ=1 ɦɤɦɨɥɶ/ɦɢɧ. 

ȼɵɛɨɪɤɭ ɨɩɢɫɵɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɦɟɞɢɚɧɵ (Me) ɢ 

ɢɧɬɟɪɤɜɚɪɬɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɚɯɚ ɜ ɜɢɞɟ 25 ɢ 75 ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɟɣ (ɋ25 ɢ ɋ75). 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɊȻɌɅ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 

ȼɢɥɤɨɤɫɨɧɚ (Wilcoxon matched pairs test). ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ Statistica 8.0. 
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3 ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ɂ ɈȻɋɍɀȾȿɇɂə 

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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ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 

Ȼɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɢ ɫɞɟɥɚɧɨ 

ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɟɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɵ 

ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 

ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɧɬɢɝɟɧɚ ɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ. 

ɇɟɥɶɡɹ ɡɚɛɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɟɡɤɢɦ 

ɫɞɜɢɝɚɦ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɢɦɦɭɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ɤɥɟɬɨɤ, ɭɫɢɥɢɜɚɸɬ ɢɥɢ ɩɨɞɚɜɥɹɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɰɟɧɤɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ 

ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɜ ɯɨɞɟ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ in vitro, ɦɨɠɟɬ 

ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɧɚɲɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ, ɧɨ ɢ ɫɥɭɠɢɬɶ ɜɚɠɧɵɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ, ɩɪɢ 

ɨɰɟɧɤɟ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. 

 

 

 

 



28 
 

ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɍȿɆɈɃ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

1. Courtney, A. H. TCR signaling: mechanisms of initiation and 

propagation / A. H. Courtney, Wan-Lin Lo, A. Weiss // Trends Biochem Sci. – 

2018. - №43. – Ɋ. 108–123.  

2. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ / Ȼ. ȼ. ɉɢɧɟɝɢɧ [ɢ ɞɪ.]. - Ɇɨɫɤɜɚ - 

2001. – 176ɫ. 

3. Ⱥɛɚɤɭɲɢɧɚ, ȿ. ȼ. Ɇɟɬɨɞ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ NK-

ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɢɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ / ȿ. ȼ. Ⱥɛɚɤɭɲɢɧɚ // Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ. – 2015. - №60. – ɋ. 37–44. 

4. Ȼɚɯɭɫ, Ƚ. Ɉ. ɇɨɜɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ: ɞɢɫ. ɤɚɧɞ. ɛɢɨɥ. 

ɧɚɭɤ : 14.00.36 / Ȼɚɯɭɫ Ƚɚɥɢɧɚ Ɉɥɟɝɨɜɧɚ. – Ɇɨɫɤɜɚ, 2002. – 100 ɫ. 

5. Ȼɟɪɞɸɝɢɧɚ, Ɉ. ȼ. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ-ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɢɦɦɭɧɨɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɢ ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɟ ɥɟɝɤɢɯ / Ɉ. ȼ. Ȼɟɪɞɸɝɢɧɚ, ɋ. 

ɇ. ɋɤɨɪɧɹɤɨɜ, ɂ. Ⱦ. Ɇɟɞɜɢɧɫɤɢɣ, Ⱥ. ȼ. ȿɪɲɨɜɚ, ȼ. Ⱥ. ɉɚɜɥɨɜ, Ʉ. Ⱥ.  

Ȼɟɪɞɸɝɢɧ // ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ ɠɭɪɧɚɥ. - 2015. - № 2. - ɋ. 121-127. 

6. Ʉɭɪɬɚɫɨɜɚ, Ʌ. Ɇ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ 

ɢɦɦɭɧɨɮɟɧɨɬɢɩɚ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɜ 

ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɯ ɤɪɨɜɢ ɭ ɞɟɬɟɣ ɫ ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɟɣ ɝɥɨɬɨɱɧɨɣ ɦɢɧɞɚɥɢɧɵ / Ʌ. Ɇ. 

Ʉɭɪɬɚɫɨɜɚ, ɇ. Ⱥ. ɒɚɤɢɧɚ, Ɍ. ȼ. Ʌɭɛɧɢɧɚ // Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɹ. - 

2020. - Ɍ. 22, № 1. - ɋ. 165-170. 

7. Ȼɭɥɵɝɢɧ, Ƚ. ȼ. Ɇɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ 

ɨɬɜɟɬɚ / Ƚ. ȼ. Ȼɭɥɵɝɢɧ, ɇ. ɂ. Ʉɚɦɡɚɥɚɤɨɜɚ, Ⱥ. ȼ. Ⱥɧɞɪɟɣɱɢɤɨɜ  //  ɋɈ ɊȺɆɇ. 

- 1999. — 346 ɫ. 

8. Ɂɟɦɫɤɨɜ, Ⱥ. Ɇ. Ɇɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɣ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬ / Ⱥ. Ɇ. Ɂɟɦɫɤɨɜ, ȼ. 

Ɇ. Ɂɟɦɫɤɨɜ, ȼ. Ⱥ. Ɂɟɦɫɤɨɜɚ, Ɇ. Ⱥ. Ʌɭɰɤɢɣ, ȼ. ɂ. Ɂɨɥɨɟɞɨɜ // ȼɟɫɬɧ. ȼȽɍ, 

ɋɟɪ. 2. ɏɢɦɢɹ. Ȼɢɨɥɨɝɢɹ. Ɏɚɪɦɚɰɢɹ. – 2016. -№ 2. – ɋ. 10-19. 



29 

 

9. ɋɚɜɱɟɧɤɨ, Ⱥ. Ⱥ. ȼɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡ ɜ ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɯ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɨɜɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ / Ⱥ. Ⱥ. ɋɚɜɱɟɧɤɨ, Ʌ. ɇ. ɋɭɧɰɨɜɚ // 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɟ ɞɟɥɨ. — 1989. — № 11. — ɋ. 23-25. 

10. Adam, T., Waickman A.T., Powell J.D. mTOR, metabolism, and the 

regulation of T-cell differentiation and function // Immunol. Rev. 2015. V. 249. 

№1. P. 43-58.  

11. ɋɚɜɱɟɧɤɨ, Ⱥ. Ⱥ. Ɇɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɤɪɨɜɢ 

ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɢɫɬɢɧɧɨɣ ɚɥɥɟɪɝɢɟɣ ɢ ɩɫɟɜɞɨɚɥɥɟɪɝɢɟɣ / Ⱥ. Ⱥ. ɋɚɜɱɟɧɤɨ, ɋ. ȼ. 

ɋɦɢɪɧɨɜɚ, ȼ. ɂ. ɉɵɰɤɢɣ // Ⱥɥɥɟɪɝɨɥɨɝɢɹ ɢ ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɹ. – 2002. – Ɍ.3, № 1. 

– ɋ.180–187. 

12. ɇɨɜɢɰɤɢɣ, ȼ. ȼ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɨɦ ɥɟɝɤɢɯ ɫ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ M. Tuberculosis / ȼ. ȼ. ɇɨɜɢɰɤɢɣ, Ɉ. ɂ. 

ɍɪɚɡɨɜɚ, Ɉ. ȼ. Ɏɢɥɢɧɸɤ ɢ ɞɪ.  // Ɇɟɞ. ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɹ. – 2015. – Ɍ. 14, № 1–2. 

– ɋ. 119–126. 

13. ɋɚɜɱɟɧɤɨ, Ⱥ. Ⱥ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɢ 

ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɫ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɝɧɨɣɧɵɦ 

ɩɟɪɢɬɨɧɢɬɨɦ / Ⱥ. Ⱥ. ɋɚɜɱɟɧɤɨ, Ⱦ. ɗ. Ɂɞɡɢɬɨɜɟɰɤɢɣ, Ⱥ. Ƚ. Ȼɨɪɢɫɨɜ, ɇ. Ⱥ. 

Ʌɭɡɚɧ // Ȼɸɥ. ɋɈ ɊȺɆɇ. - 2012. - № 3. - ɋ. 159-163. 

14. ɋɚɜɱɟɧɤɨ, Ⱥ. Ⱥ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɌɎ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɇȺȾ(Ɏ)-

ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡ ɜ ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɯ ɩɪɢ ɢɦɦɭɧɨɞɟɮɢɰɢɬ–

ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ ɭ ɩɪɢɲɥɵɯ ɠɢɬɟɥɟɣ ɗɜɟɧɤɢɢ / Ⱥ. Ⱥ. 

ɋɚɜɱɟɧɤɨ, ɋ. ȼ. ɋɦɢɪɧɨɜɚ, Ⱥ. Ƚ. Ȼɨɪɢɫɨɜ // Ȼɸɥ. ɋɈ ɊȺɆɇ. – 2010. – Ɍ. 30, 

№ 3. – ɋ. 33–38. 

15. Ʉɭɪɬɚɫɨɜɚ, Ʌ. Ɇ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɧɡɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɤɪɨɜɢ ɭ ɞɟɬɟɣ ɫ ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɨɣ ɜɢɪɭɫɨɦ ɷɩɲɬɟɣɧɚ-

ɛɚɪɪ/ Ʌ. Ɇ. Ʉɭɪɬɚɫɨɜɚ, Ⱥ. Ɋ. ɒɦɢɞɬ, Ⱥ. Ⱥ. ɋɚɜɱɟɧɤɨ // ɀɭɪɧ. ɦɟɞ.-ɛɢɨɥ. 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. - 2017. - Ɍ. 5, № 2. - ɋ. 67–73. 



30 

 

16. Sutherland, D. R. High-sensitivity 5-, 6-, and 7-color PNH WBC 

assays for both Canto II and Navios platforms / D. R. Sutherland, F. Ortiz, G. 

Quest, A. Illingworth, M. Benko, R. Nayyar, I. Marinov // Cytometry B Clin 

Cytom. – 2018. - №94. - P. 115. 

17. Ʉɭɞɪɹɜɰɟɜ, ɂ. ȼ. Ɉɩɵɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ 

ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɲɟɫɬɢ-ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɰɢɬɨɮɥɭɨɪɢɦɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ / ɂ. ȼ. 

Ʉɭɞɪɹɜɰɟɜ,  Ⱥ. ɂ. ɋɭɛɛɨɬɨɜɫɤɚɹ // Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɹ. – 2015. - 

№17. - C. 1926.  

18. Ɂɟɦɥɹɤɨɜɚ, Ɂ. Ɇ. Ȼɥɚɫɬɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɤɚɤ ɦɟɬɨɞ 

ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɟɬɟɣ, ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɟɜɦɚɬɢɡɦɨɦ / Ɂ. 

Ɇ. Ɂɟɦɥɹɤɨɜɚ, Ƚ. ɉ. Ɏɢɥɢɩɩɨɜ  // ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ: «ɉɟɞɢɚɬɪɢɹ» Ɇɨɫɤɜɚ. – 

2016. – Ɍ. 56, №4. – ɋ. 12-14. 

19. Ʉɭɪɬɚɫɨɜɚ, Ʌ. Ɇ. Ɏɟɪɦɟɧɬɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ 

ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɨɜɢ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɩɨɱɟɱɧɨ-ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɪɚɤɨɦ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ 

ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɟɱɟɧɢɹ / Ʌ. Ɇ. Ʉɭɪɬɚɫɨɜɚ, Ⱥ. Ⱥ. ɋɚɜɱɟɧɤɨ, Ɋ. Ⱥ. Ɂɭɤɨɜ, Ɍ. 

ȼ. Ɍɨɥɦɚɱɟɜɚ // Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɹ. - 2018. – Ɍ. 20. №3. - ɋ. 391-400. 

20. ɉɪɨɬɨɱɧɚɹ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. 2-ɟ ɢɡɞɚɧɢɟ 

ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɟ ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɟ / Ⱥ. ȼ. Ɂɭɪɨɱɤɚ, ɋ. ȼ. ɏɚɣɞɭɤɨɜ, ɂ. ȼ. 

Ʉɭɞɪɹɜɰɟɜ, ȼ. Ⱥ. ɑɟɪɟɲɧɟɜ. – ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ: ɊɂɈ ɍɪɈ ɊȺɇ, 2014. – 576 ɫ. 

21. ɋɚɜɱɟɧɤɨ, Ⱥ. Ⱥ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɮɟɧɨɬɢɩɚ Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɜ 

ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɩɨɫɥɟɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɩɟɪɢɬɨɧɢɬɨɦ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɯɨɞɚ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ / Ⱥ. Ⱥ. ɋɚɜɱɟɧɤɨ, Ⱥ. Ƚ. Ȼɨɪɢɫɨɜ, Ⱦ. ȼ. 

ɑɟɪɞɚɧɰɟɜ, Ɉ. ȼ. ɉɟɪɜɨɜɚ, ɂ. ȼ. Ʉɭɞɪɹɜɰɟɜ, ȼ. Ⱦ. Ȼɟɥɟɧɸɤ // ɂɧɮɟɤɰɢɹ ɢ 

ɢɦɦɭɧɢɬɟɬ. - 2019. - Ɍ. 9, № 1. - ɋ. 115–127. 

22. Bektas, A. Human T cell immunosenescence and inflammation in 

aging. J. Leukoc. / A. Bektas, S.H. Schurman, R. Sen, L. Ferrucci // Biol. – 2017. 

V. 102. № 4, Ɋ. 977–988. 

23. Chang, C. H. Emerging concepts in immunotherapy – T cell 

metabolism as a therapeutic target / C. H. Chang, E. L. Pearce //Nat Immunol. – 

2016. - №17. - Ɋ. 364-368. 

https://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=598013


31 

 

24. Kim, K. H. Assaying cell cycle status using flow cytometry / K. H. 

Kim // Curr Protoc Mol Biol. – 2015. – №2. – Ɋ. 37-40. 

25. ɋɨɯɨɧɟɜɢɱ, ɇ. Ⱥ Ɏɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ Ɍ- ɢ ȼ-ɤɥɟɬɨɤ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ / ɇ. Ⱥ. 

ɋɨɯɨɧɟɜɢɱ, Ɉ. Ƚ. ɏɚɡɢɚɯɦɚɬɨɜɚ, Ʉ. Ⱥ. ɘɪɨɜɚ, ȼ. ȼ. ɒɭɩɥɟɰɨɜɚ, Ʌ. ɋ. 

Ʌɢɬɜɢɧɨɜɚ // ɐɢɬɨɥɨɝɢɹ. – 2015. – Ɍ. 57, № 5. – ɋ. 311-318. 

26. Koppenol, W. H. Otto Warburg's contributions to current concepts of 

cancer metabolism / Nat. Rev. Cancer. – 2011. №11. – ɋ. 325–337. 

27. Warburg, O. Metabolism of leukocytes / O. Warburg // Z Naturforsch 

B. -1958. №13. – ɋ. 515–516. 

28. Pepple, K. L. Comparison of aqueous and vitreous lymphocyte 

populations from two rat models of experimental uveitis / K. L. Pepple, L. 

Wilson, R. N. Van Gelder // Invest Ophthalmol Vis Sci. – 2018. - №59. – ɋ. 

2504-2511.  

29. Marelli-Berg, F. M. Molecular mechanisms of metabolic 

reprogramming in proliferating cells: implications for T-cell-mediated immunity / 

F. M. Marelli-Berg, H. Fu, C. Mauro // Immunology. – 2015. - №136. – ɋ. 363–

369. 

30. Ʉɭɪɬɚɫɨɜɚ, Ʌ. Ɇ. Ɏɟɪɦɟɧɬɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ 

ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɨɜɢ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɩɨɱɟɱɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɪɚɤɨɦ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ 

ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɟɱɟɧɢɹ / Ʌ. Ɇ. Ʉɭɪɬɚɫɨɜɚ, Ⱥ. Ⱥ. ɋɚɜɱɟɧɤɨ, Ɋ. Ⱥ. Ɂɭɤɨɜ, Ɍ.ȼ. 

Ɍɨɥɦɚɱɟɜɚ // Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɹ. – 2018. - Ɍ. 20, № 3. - ɋ. 391-400. 

31. Ʉɢɫɟɥɟɜ, Ɉ. ɂ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ / Ɉ.ɂ. Ʉɢɫɟɥɟɜ, ɂ. ȼ. ɋɟɪɝɟɟɜɚ, 

Ɍ. ȼ. ɋɨɥɨɝɭɛ, ȿ. ɉ. Ɍɢɯɨɧɨɜɚ, Ƚ. ȼ. Ȼɭɥɵɝɢɧ / ɗɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɹ ɢ 

ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɟ ɛɨɥɟɡɧɢ. – 2015. - № 20. – ɋ. 52-56. 

32. Crowley, L. C., Measuring the DNA Content of Cells in Apoptosis 

and at Different Cell-Cycle Stages by Propidium Iodide Staining and Flow 

Cytometry / L. C. Crowley, G. Chojnowski, N. J. Waterhouse // Cold Spring Harb 

Protoc. – 2016. - №10. – Ɋ. 20-25. 



32 

 

33. Obst, R. The Timing of T Cell Priming and Cycling / R. Obst // Front 

Immunol. – 2015. - №5. – Ɋ. 563-564. 

34. Ʉɭɞɪɹɜɰɟɜ, ɂ. ȼ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɣ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɧɨɝɨɰɜɟɬɧɨɣ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ 

ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ / ɂ. ȼ. Ʉɭɞɪɹɜɰɟɜ, Ⱥ. Ƚ. Ȼɨɪɢɫɨɜ, ɂ. ɂ. Ʉɪɨɛɢɧɟɰ, Ⱥ. Ⱥ. 

ɋɚɜɱɟɧɤɨ, Ɇ. Ʉ. ɋɟɪɟɛɪɹɤɨɜɚ  // Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɹ. - 2015. - Ɍ. 17, 

№ 6. - ɋ. 525-538. 

35. Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ, ȿ. ɂ. Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɤɢɥɥɟɪɨɜ – 

ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɜɪɨɠɞɟɧɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ / ȿ. ɂ. Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ, Ɇ. Ⱥ. ɋɬɪɟɥɶɰɨɜɚ 

// Ȼɢɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɯɢɦɢɹ. – 2016. – Ɍ. 42, № 6. - ɋ. 649–667. 

36. Schmitt, N. Regulation of human helper T cell subset differentiation 

by cytokines / N. Schmitt, H. Ueno  // Curr. Opin. Immunol. - 2015. - V. 34. - P. 

130–136. 

37. ɋɨɤɨɥɨɜɚ, Ⱥ. ɋ. Ɉɰɟɧɤɚ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɮɝɚ-

ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ in vitro ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɭ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɥɸɞɟɣ / 

Ⱥ.ɋ. ɋɨɤɨɥɨɜɚ, ɘ.Ɋ. Ⱥɯɦɚɞɭɥɥɢɧɚ // ȼɟɫɬɧ. ɋɨɜɟɬɚ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱёɧɵɯ ɢ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɑɟɥɹɛɢɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. – ɑɟɥɹɛɢɧɫɤ, 2016. - Ɍ. 5, №4. – ɋ. 46-

49. 

38. Donnelly, R. P. Glucose, glycolysis and lymphocyte responses / R. P. 

Donnelly, D. K. Finlay // Mol. Immunol. – 2015. №8. - Ɋ. 513-9. 

39. Hu Z. Regulation of T cell immunity by cellular metabolism / Z. Hu, 

Q. Zou, B. Su // Front Med. – 2018. - №12. Ɋ. 463-472.  

40. Vignali, P. D. Metabolic Regulation of T Cell Immunity / P. D. 

Vignali, J. Barbi, F. Pan // Med Biol. – 2017. - №1. – Ɋ. 87-130. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 
 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ 
ɤɚɮɟɞɪɚ 

 

 ɍɌȼȿɊɀȾȺЮ                      
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ  
 ______     ȿ.ɂ. Шɢɲɚɰɤɚɹ   
  ɩɨɞɩɢɫɶ       ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ   
«           »                     20      ɝ. 

 

 

ȻȺɄȺɅȺȼɊɋɄȺЯ ɊȺȻОɌȺ 
06.03.01 – Ȼɢɨɥɨɝɢɹ 

 
 

Ɍɟɦɚ: «Ɇɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɤɪɨɜɢ» 

 
 

 
 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ                                    ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ.ɦ.ɧ.    ɋɚɜɱɟɧɤɨ Ⱥ.Ⱥ. 
     ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ           ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ  
   

 
   

ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ   ____________ Ɋɵɛɤɢɧɚ Ⱥ.ȼ. 
      ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ  
 

 
 

 
 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2020 


