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ɊȿɎȿɊȺɌ 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ “ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɩɪɢ  ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ” 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ 2 ɬɚɛɥɢɰɵ, 38 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ ɢ 41 ɢɫɬɨɱɧɢɤ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ, ɪɚɤ 

ɩɨɱɤɢ, ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɵ, ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɣ ɜɡɪɵɜ, ɮɚɝɨɰɢɬɨɡ, ɫɢɧɬɟɡ 

ȺɎɄ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɢɡɭɱɢɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ ɜ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɚɯ 

ɤɪɨɜɢ ɭ ɥɸɞɟɣ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɩɨɱɤɢ ɢ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɥɸɞɟɣ. 

ɉɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɨɰɟɧɤɚ ɮɚɝɨɰɢɬɚɪɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɵɯ 

ɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɨɜ ɭ ɥɸɞɟɣ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɩɨɱɤɢ ɢ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɥɸɞɟɣ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɢɢ. Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɢ  

ɫɢɧɬɟɡɚ ɢɦɢ ȺɎɄ, ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɩɨɱɤɢ, ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɥɸɦɢɧɨɥ- ɢ ɥɸɰɢɝɟɧɢɧ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɹɜɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɨɜɢ ɭ ɥɸɞɟɣ ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɪɚɤɨɦ ɩɨɱɟɤ  ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɥɸɦɢɧɨɥ-

ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɏɅ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɢ 

ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɞ ɤɪɢɜɨɣ ɩɪɢ ɡɢɦɨɡɚɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɥɸɰɢɝɟɧɢɧ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɏɅ. 

Ȼɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭ ɥɸɞɟɣ ɫɬɪɚɞɚɸɳɢɯ ɪɚɤɨɦ ɩɨɱɤɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 

ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɤɪɨɜɢ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɥɸɞɟɣ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ɉɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɦɟɫɬɟ, ɭɫɬɭɩɚɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫɟɪɞɟɱɧɨ-

ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ, ɚ ɤ 2030-ɦɭ ɝɨɞɭ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɜɵɣɞɭɬ ɧɚ ɩɟɪɜɨɟ 

ɦɟɫɬɨ. Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, 

ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ,  ɱɬɨ  ɨɬ ɪɚɤɚ ɭɦɢɪɚɟɬ ɛɨɥɟɟ 300 ɬɵɫɹɱ ɱɟɥɨɜɟɤ ɜ ɝɨɞ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɷɬɚ ɰɢɮɪɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ[1]. 

ȼ ɦɢɪɟ ɤɚɠɞɵɣ ɫɟɞɶɦɨɣ ɫɥɭɱɚɣ ɫɦɟɪɬɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɪɚɤɨɦ. Ɋɚɤ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 

ɛɨɥɶɲɟ ɫɦɟɪɬɟɣ, ɱɟɦ ɫɢɧɞɪɨɦ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɨɞɟɮɢɰɢɬɚ, ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡ ɢ 

ɦɚɥɹɪɢɹ ɜɦɟɫɬɟ ɜɡɹɬɵɟ.  ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɬɚɤɠɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, 

ɱɬɨ ɪɚɤ ɛɭɞɟɬ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɫɦɟɪɬɢ ɢ ɫɚɦɵɦ ɜɚɠɧɵɦ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɠɢɡɧɢ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ[2].  

ȼɧɢɦɚɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ ɭɱɟɧɵɯ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɨ ɤ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɢɦɦɭɧɧɚɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɭɸɫɹ ɨɩɭɯɨɥɶ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɢ ɭɧɢɱɬɨɠɚɟɬ ɟɟ. 

ɇɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɥɟɣɤɨɰɢɬɚɦɢ ɜ ɤɪɨɜɢ ɢ 

ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɩɟɪɜɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɢ, ɢɧɮɟɤɰɢɹɯ ɢ ɪɚɤɟ. Ɍɚɤɠɟ, 

ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ, ɩɪɨɧɢɤɚɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɟ ɜɢɞɵ ɨɩɭɯɨɥɟɣ. ɋɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 

ɨɩɭɯɨɥɶɸ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ  ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ[3]. 

Ɋɨɥɶ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɜ ɪɚɤɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɣ ɢ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɧɟ 

ɢɡɭɱɟɧɚ. ɇɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɪɚɤɚ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɫɬɚɞɢɹɯ ɨɧɤɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɢɧɢɰɢɚɰɢɸ ɨɩɭɯɨɥɢ, ɪɨɫɬ, 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ ɢɥɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɦɟɬɚɫɬɚɡɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ 

ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɸɬ ɯɟɦɨɤɢɧɵ ɢ ɰɢɬɨɤɢɧɵ, ɜɨɜɥɟɤɚɸɬ ɞɪɭɝɢɟ ɤɥɟɬɤɢ ɫ 

ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. Ɍɚɤɠɟ, ɜ ɝɪɚɧɭɥɚɯ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ 

ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɟ ɢ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɪɚɡɪɭɲɚɬɶ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ[4]. 
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Ɇɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɢ ɢɦɦɭɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ɉɪɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɮɚɝɨɰɢɬɨɡɚ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɮɚɝɨɰɢɬɵ ɧɚɲɟɣ ɜɪɨɠɞɟɧɧɨɣ 

ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

NADPH-ɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɣ ɚɧɢɨɧ (O 2 
- ) ɢ ɩɟɪɟɤɢɫɶ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ (H 2 O 2). ɗɬɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɞɪɭɝɢɯ 

ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɢɥɶɧɵɦ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɧɨ ɦɨɝɭɬ ɬɚɤɠɟ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ, ɪɚɡɪɭɲɚɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɟ 

ɬɤɚɧɢ ɢ ɜɵɡɵɜɚɹ ɚɩɨɩɬɨɡ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɢɦɦɭɧɧɵɯ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ[5].  

 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ ɢ ɥɟɱɟɧɢɢ ɪɚɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ. ɋɪɟɞɢ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ, ɭɫɢɥɟɧɧɚɹ ɥɸɦɢɧɨɥɨɦ / ɥɸɰɢɝɟɧɢɧɨɦ.  

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɢɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ 

ɜɡɪɵɜɚ ɜ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɚɯ ɤɪɨɜɢ ɭ ɥɸɞɟɣ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɩɨɱɤɢ ɢ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɥɸɞɟɣ. 

Ɂɚɞɚɱɢ: 

 ɂɡɭɱɢɬɶ ɮɚɝɨɰɢɬɚɪɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɥɸɞɟɣ 

 ɂɡɭɱɢɬɶ ɮɚɝɨɰɢɬɚɪɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɥɸɞɟɣ ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɪɚɤɨɦ ɩɨɱɤɢ 

 ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɩɪɢ ɪɚɤɟ ɩɨɱɤɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫɨ ɡɞɨɪɨɜɵɦɢ ɥɸɞɶɦɢ. 
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1 Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1.1 Ɋɨɥɶ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ ɪɚɤɚ ɩɨɱɤɢ 

Ɋɚɤ ɩɨɱɤɢ (ɩɨɱɟɱɧɨ-ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɪɚɤ) - ɷɬɨ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɪɹɞɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɬɢɩɨɜ ɪɚɤɚ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɧɭɸ ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɸ, ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ 

ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɢ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɬɟɪɚɩɢɸ. ɉɨɱɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ 

ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɪɟɝɭɥɹɰɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ, ɛɚɥɚɧɫɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ  ɤɢɫɥɨɬɧɨ-ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɜɵɜɟɞɟɧɢɟ ɢɡ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɛɦɟɧɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɚɤɢɟ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɪɚɤ ɩɨɱɤɢ, ɫɬɚɜɹɬ ɩɨɞ ɭɝɪɨɡɭ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɨɱɟɤ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ 

ɫɜɨɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ[6]. 

Ɋɚɤ ɩɨɱɤɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɱɢɫɥɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɨɧɤɨɭɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. ɉɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɤ ɩɨɱɤɢ ɭ ɦɭɠɱɢɧ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 

ɫɟɞɶɦɨɦ ɦɟɫɬɟ, ɚ ɭ ɠɟɧɳɢɧ ɧɚ ɞɟɜɹɬɨɦ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɷɬɢɦ ɜɢɞɨɦ ɪɚɤɚ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɜ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɨɛɪɚɡɟ ɠɢɡɧɢ ɥɸɞɟɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɨ 

ɬɨɦ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɚɤɨɦ ɩɨɱɤɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ. ɉɨ 

ɞɚɧɧɵɦ ɧɚ 2018 ɝɨɞ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɜ ɦɢɪɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 210–250 ɬɵɫ. 

ɧɨɜɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɩɨɱɟɱɧɨ-ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɤɚ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2–3 % ɜ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɭ ɜɡɪɨɫɥɵɯ[7]. 

ɉɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɜ  Ɋɨɫɫɢɢ ɪɚɤ ɩɨɱɟɤ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɜɬɨɪɨɟ ɦɟɫɬɨ ɫɪɟɞɢ ɨɩɭɯɨɥɟɣ 

ɦɨɱɟɩɨɥɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.  Ⱥ ɬɚɤɠɟ, ɪɚɤ ɩɨɱɟɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɦɩɚɦɢ 

ɩɪɢɪɨɫɬɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɤ ɩɨɱɤɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɸɬ 

ɧɚ ɩɨɡɞɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɥɟɱɟɧɢɹ ɪɚɤɚ 

ɩɨɱɟɤ, ɭ 40-50% ɛɨɥɶɧɵɯ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɬɚɫɬɚɡɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɝɨɞɚ 

ɥɟɱɟɧɢɹ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɦɟɬɚɫɬɚɡɵ  ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬ ɜ ɥɟɝɤɢɯ ɢ ɤɨɫɬɹɯ[8]. 

ɉɨɱɬɢ ɜɫɟ ɪɚɤɨɜɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɩɨɱɟɤ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɟɣ. 

Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɥɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ 
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ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟɦ ɫɥɨɠɧɵɯ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɦɟɠɞɭ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɢ ɨɩɭɯɨɥɶɸ. 

ɂɦɦɭɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢɝɪɚɟɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ 

ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. ɇɨ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɫɟ-ɬɚɤɢ  ɝɥɚɜɧɭɸ 

ɮɭɧɤɰɢɸ ɜ ɷɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬ[9]. 

Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɦɢɝɪɚɰɢɹ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ,  ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɟ ɞɟɧɞɪɢɬɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɢɦɦɭɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ 

ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ ɢ ɯɟɦɨɤɢɧɨɜ ɢ ɢɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɩɨɱɟɱɧɨ-

ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɤɚ  ɢ ɫɬɪɨɦɵ. Ʉɥɟɬɤɢ ɩɨɱɟɱɧɨ-ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɤɚ ɛɨɝɚɬɵ 

ɢɦɦɭɧɧɵɦɢ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬɚɦɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɦɢ ɢɡ T-ɤɥɟɬɨɤ, ɇɄ-ɤɢɥɥɟɪɨɜ, 

ɞɟɧɞɪɢɬɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ, ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɩɪɢɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚɦ ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ.  

ɇɟɣɬɪɨɮɢɥɵ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɦɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɹ ɪɚɤɚ 

ɩɨɱɤɢ. ɐɢɬɨɩɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ  ȺɎɄ  ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ «ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ». Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɞɬɢɩɵ 

Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ ɬɚɤɠɟ ɪɟɤɪɭɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɦɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɟ ɨɩɭɯɨɥɢ ɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɝɢɛɟɥɶ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɫɬɚɧɨɜɹɫɶ ɚɧɟɪɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɩɨɞɚɜɥɹɬɶ ɢɦɦɭɧɧɵɣ 

ɨɬɜɟɬ ɩɪɨɬɢɜ ɨɩɭɯɨɥɢ. ɐɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ Ɍ-ɤɥɟɬɤɢ, ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 

ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɦ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɟ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɨɩɭɯɨɥɶ[10].  

Ɋɨɥɶ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɨɱɟɱɧɨ-ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɪɚɤɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 

ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɧɨ ɢ ɱɟɪɟɡ ɦɟɞɢɚɬɨɪɵ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɱɟɪɟɡ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ ɢ ɯɟɦɨɤɢɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ ɨɩɭɯɨɥɢ ɢ ɫɬɪɨɦɵ.  

Ɇɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɟ ɨɩɭɯɨɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ 

ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɟɞɢɚɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 

ɤɥɟɬɤɢ. ɉɪɨɮɢɥɶ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɪɢɤɫɚ, ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ, ɢɦɦɭɧɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɞɥɹ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ ɪɚɤɚ. Ɋɟɡɢɞɟɧɬɧɵɟ ɧɟɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɢɥɢ ɢɧɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɵɟ 



8 

 

ɤɥɟɬɤɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɨɩɭɯɨɥɢ ɦɨɝɭɬ ɞɚɠɟ ɩɨɞɚɜɥɹɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɤɚ ɩɨɱɤɢ. Ɍɟɦ ɧɟ 

ɦɟɧɟɟ, ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ, ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɭɹ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɷɬɢɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɹ ɫɟɤɪɟɰɢɸ ɢɦɦɭɧɨɫɭɩɪɟɫɫɢɜɧɵɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɨɧɤɨɝɟɧɟɡɚ, ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ ɢ  ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɚɧɝɢɨɝɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ[11]. 

ȼ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ. 

ɇɚɲɚ ɢɦɦɭɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɬɪɨɝɨ ɫɥɟɞɢɬ ɡɚ ɷɬɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, ɱɬɨɛɵ ɜɢɪɭɫɵ, 

ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɢ ɪɚɤɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɧɟ ɭɧɢɱɬɨɠɢɥɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦ. ɏɭɠɟ ɢɦɦɭɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɫɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɟɪɟɪɨɠɞɟɧɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ. ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɨɧɚ ɢɯ ɡɚɦɟɱɚɟɬ 

ɢ ɭɧɢɱɬɨɠɚɟɬ ɢɥɢ ɛɥɨɤɢɪɭɟɬ. ɇɨ ɜ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɦɨɦɟɧɬ ɪɨɫɬ ɨɩɭɯɨɥɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 

ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ, ɚ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬ ɩɟɪɟɫɬɚɟɬ ɡɚɦɟɱɚɬɶ ɢ ɭɧɢɱɬɨɠɚɬɶ ɪɚɤɨɜɵɟ 

ɤɥɟɬɤɢ[12]. 

Ɋɨɥɶ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɪɚɤɟ ɩɨɱɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɹɫɧɨɣ, ɜ ɬɨ 

ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɧɨɜɵɟ ɜɵɜɨɞɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɨɜ, ɪɚɫɲɢɪɹɸɬ ɧɚɲɟ 

ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɹ ɨɩɭɯɨɥɢ. ɂɦɦɭɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɝɪɚɟɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ 

ɪɨɥɶ ɩɪɢ ɪɚɤɟ ɩɨɱɤɢ, ɢ ɷɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, 

ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɥɟɱɟɧɢɹ[8]. 

1.2 Ɉɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɢɯ ɩɪɢɱɢɧɵ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 

Ʉɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡ — ɷɬɨ ɫɥɨɠɧɵɣ ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɝɟɧɨɦɟ ɤɥɟɬɨɤ. ɂɧɞɭɤɬɨɪɨɦ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɩɪɢɪɨɞɟ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɟ 

ɮɚɤɬɨɪɵ. 

ɇɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɛɪɚɬɢɦɨɫɬɶɸ, ɧɨ ɩɪɢ 

ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɩɭɯɨɥɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢ ɫɚɦɵɦɢ ɝɥɚɜɧɵɦɢ  ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɨɩɭɯɨɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 
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ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɚɬɢɩɢɡɦɚ ɤɥɟɬɨɤ ɨɩɭɯɨɥɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ 

ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɪɨɫɬ, ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɚɞɝɟɡɢɜɧɨɫɬɢ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ɦɟɦɛɪɚɧ, ɚɧɚɩɥɚɡɢɹ ɢ ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɧɢɟ[13]. 

ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ ɢ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɟ 

ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɢ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɩɭɯɨɥɢ. ȼɨɫɩɚɥɟɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɪɚɤɚ, 

ɢ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɞɢɚɬɨɪɵ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɰɢɬɨɤɢɧɵ ɢ ɯɟɦɨɤɢɧɵ 

ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ ɤɚɤ ɧɟɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ. 

Ɉɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ – ɷɬɨ ɜɢɞ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɥɟɬɤɢ ɢɦɟɸɬ 

ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɛɟɡɭɞɟɪɠɧɨ ɪɚɫɬɢ ɢ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨ ɪɚɡɦɧɨɠɚɬɶɫɹ ɜ ɨɱɚɝɟ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ. Ɋɨɫɬ ɨɩɭɯɨɥɢ ɛɟɪɟɬ ɧɚɱɚɥɨ ɢɡ ɡɚɱɚɬɤɚ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɛɟɡ  

ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɧɟɢɡɦɟɧɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɫɜɨɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɫɟɦ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹɦ ɤɥɟɬɨɤ. Ɉɩɭɯɨɥɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵ. ɗɬɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ 

ɦɭɬɚɰɢɹ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɭɬɚɰɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɦɭɬɚɰɢɢ ɜ ɝɟɧɚɯ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɡɚɩɭɫɤɚɹ ɤɚɫɤɚɞ ɦɭɬɚɰɢɣ 

ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɝɟɧɨɦɭ[6]. 

Ɇɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɪɚɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢɡ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɩɭɯɨɥɢ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɟ ɬɤɚɧɢ ɢ ɜ ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɤɚ. ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ 

ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɧɢɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɨɩɭɯɨɥɟɣ.  ɑɬɨɛɵ ɡɚɜɟɪɲɢɬɶ ɦɟɬɚɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɫɤɚɞ, ɪɚɤɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɞɨɥɠɧɵ 

ɨɬɞɟɥɢɬɶɫɹ ɨɬ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɩɭɯɨɥɢ, ɩɪɨɧɢɤɧɭɬɶ ɜ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɭɸ ɢ 

ɥɢɦɮɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɚɬɚɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɧɢɤɧɭɬɶ ɢ 

ɪɚɡɦɧɨɠɢɬɶɫɹ ɜ ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɚɯ. Ɇɟɬɚɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɥɟɬɤɢ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɸɬ 

ɦɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɚɧɝɢɨɝɟɧɟɡɭ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦ, ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ ɨɩɭɯɨɥɹɦ[14]. 
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ɍɱɟɧɵɟ  ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɤɚ ɦɨɠɧɨ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɲɟɫɬɢ 

ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɤɥɟɬɤɚɦ 

ɩɪɟɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɜ ɨɧɤɨɝɟɧɧɵɟ, ɚ ɩɨɬɨɦ ɢ ɜ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ. ɗɬɢ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: (1) ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɤ 

ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦɭ  ɪɨɫɬɭ; (2) ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɫɢɝɧɚɥɚɦ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɪɨɫɬɚ; (3) ɭɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɧɢ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬ ɫɜɨɟɣ 

ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɦɟɪɬɢ; (4) ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɪɟɩɥɢɤɚɬɢɜɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ, 

ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ  ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɦɧɨɠɚɬɶɫɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ; (5) ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ 

ɚɧɝɢɨɝɟɧɟɡ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɧɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ ɪɨɫɬ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ; (6) ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ 

ɜ ɬɤɚɧɢ ɢ ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬ ɜ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɟ ɬɤɚɧɢ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜ ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɟ ɦɟɫɬɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ 1–5 ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 

ɞɨɛɪɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ. Ɍɚɤɠɟ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɟɳɟ ɱɟɬɵɪɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɪɢɡɧɚɤɚ: (1) ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɭɬɢ, (2) ɭɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɢɦɦɭɧɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ, (3) ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɝɟɧɨɦɚ ɢ (4) ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ. 

Ⱦɟɬɚɥɶɧɨɟ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɨɝɨ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡɚ ɜɚɠɧɨ ɤɚɤ ɞɥɹ 

ɥɟɱɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ ɪɚɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡɚ ɫ ɰɟɥɶɸ 

ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ, ɥɟɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɷɬɢɦ 

ɫɦɟɪɬɟɥɶɧɵɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟɦ[15]. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɪɨɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɚɤɬɨɪɵ 

ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɥɭɱɟɜɵɟ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɟ ɚɝɟɧɬɵ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ 

ɜɢɪɭɫɵ[7]. 
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1.3 Ɋɨɥɶ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɜ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ 

ɇɟɣɬɪɨɮɢɥɵ - ɷɬɨ ɮɚɝɨɰɢɬɚɪɧɵɟ ɥɟɣɤɨɰɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɪɨɠɞɟɧɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ. ɇɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɥɟɣɤɨɰɢɬɚɦɢ ɜ ɤɪɨɜɢ ɢ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɩɟɪɜɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɡɚɳɢɬɵ 

ɩɪɢ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɢ ɢ ɢɧɮɟɤɰɢɹɯ. ɇɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɨɫɬɧɨɦ ɦɨɡɝɟ, 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɸɬɫɹ ɜ ɤɪɨɜɨɨɛɪɚɳɟɧɢɟ, ɝɞɟ ɨɧɢ ɠɢɜɭɬ ɨɤɨɥɨ ɫɭɬɨɤ, ɢ ɦɢɝɪɢɪɭɸɬ ɤ 

ɦɟɫɬɭ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɞɨɥɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɯɟɦɨɤɢɧɨɜ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ 

ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ. Ɉɧɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɟ ɹɞɪɨ, ɦɚɥɨ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɢ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɝɪɚɧɭɥɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɮɟɪɦɟɧɬɵ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɟ ɢ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɝɪɚɧɭɥɚɯ, ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɪɭɲɚɬɶ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ. 

ɋɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦɢ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚɦɢ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɇȺȾɎɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ɇȺȾɎɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɚ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ 

ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɣ ɜɡɪɵɜ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ȺɎɄ[16]. 

ȼ ɧɨɪɦɟ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɤɨɹ, ɚ ɩɪɢ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ 

ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ 

ɝɪɚɧɭɥɚɯ ȺɎɄ ɢ ɩɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. əɜɥɹɹɫɶ ɩɟɪɜɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɡɚɳɢɬɵ 

ɢ  ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɚɤɬɢɜɧɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬ 

ȺɎɄ ɩɪɢ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ. ɉɪɨɞɭɰɢɪɭɟɦɵɟ ȺɎɄ ɢɦɟɸɬ 

ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɭɬɚɰɢɣ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ[17]. 

ɉɪɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɜɫɟ ɱɚɳɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ 

ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɜ ɨɩɭɯɨɥɹɯ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ ɩɥɨɯɢɦ 

ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ. ɗɬɨ ɛɵɥɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɞɥɹ 

ɦɧɨɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɤɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɞɥɹ ɩɨɱɟɱɧɨɣ ɤɚɪɰɢɧɨɦɵ[2]. 
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ɍ ɦɧɨɝɢɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɨɡɞɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ  ɪɚɤɚ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɜ ɤɪɨɜɢ. Ʉɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɨɩɭɯɨɥɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ 

ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɢɸ, ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɚɪɧɨ-

ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɨɧɢɟɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ (GM-CSF) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ  ɬɢɩɚɯ ɪɚɤɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɪɭɝɢɟ 

ɰɢɬɨɤɢɧɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɚɪɧɵɣ ɤɨɥɨɧɢɟɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɮɚɤɬɨɪ (G-

CSF), ɢɧɬɟɪɥɟɣɤɢɧ-1 (IL-1)  ɢ IL-6, ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɦɵɟ ɨɩɭɯɨɥɹɦɢ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɜ ɤɪɨɜɢ. ɗɬɚ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɢɹ 

ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɩɥɨɯɢɦ ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ ɪɚɤɨɜɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɢɹ 

ɱɚɫɬɨ ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ ɧɚ ɢɧɮɟɤɰɢɢ ɢ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɬɤɚɧɟɣ, ɬɨ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ 

ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɭɯɨɥɢ, ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɳɟɝɨ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɪɚɤɨɦ[18]. 

ɇɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɪɚɤɚ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɜ ɩɟɪɜɭɸ 

ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɹ ɨɬɜɟɬɵ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ ɢ 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɹ ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ IL-8, TNF-α ɢ IL-6, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɣ ɨɬɜɟɬ[19]. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɦ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɪɚɤɟ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ 

ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɩɭɯɨɥɢ, ɨɬɱɚɫɬɢ ɩɭɬɟɦ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ȺɎɄ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɪɭɲɚɸɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ. ɇɟɣɬɪɨɮɢɥɵ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɩɭɯɨɥɢ, ɭɫɢɥɢɜɚɹ ɢɧɜɚɡɢɸ ɢ 

ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɬɟɚɡ,  ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɚɧɝɢɨɝɟɧɟɡɚɢ 

ɩɪɹɦɨɣ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɪɨɫɬɚ ɨɩɭɯɨɥɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɵɥɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɢɦɦɭɧɧɵɟ ɨɬɜɟɬɵ ɩɭɬɟɦ 

ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɇɄ-ɤɥɟɬɨɤ  ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɚɪɝɢɧɚɡɚɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ[20]. 

Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ, ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɧɬɢɝɟɧ-ɩɪɟɡɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɟɬɨɤ (ȺɉɄ). Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɢɯ ɪɨɥɶ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɚɧɬɢɝɟɧɨɜ Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɦ ɢ 
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ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɇɄ-ɤɥɟɬɨɤ. ɇɟɣɬɪɨɮɢɥɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɚɧɬɢɝɟɧ-ɩɪɟɡɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɜɚɠɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɜ 

ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɭ, ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ Ɍ-ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ[21]. 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɇɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɟɪɜɵɣ ɛɚɪɶɟɪ ɧɚ ɩɭɬɢ 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ[22]. 

ɂɧɜɚɡɢɜɧɵɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɪɟɤɪɭɬɢɪɭɟɬ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɢɡ ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ ɜ ɬɤɚɧɢ. Ɍɚɦ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɹɞɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɮɚɝɨɰɢɬɨɡɚ, 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɨɜɭɲɟɤ. 

Ⱥɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɬɚɤɠɟ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɵ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ 

ɬɤɚɧɶ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɜɵɡɵɜɚɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɬɤɚɧɟɣ ɢ ɤɥɟɬɨɤ ɯɨɡɹɢɧɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɬɶ ɦɧɨɝɢɟ ɰɢɬɨɤɢɧɵ ɢ ɯɟɦɨɤɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɢɦɟɸɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɥɢɹɬɶ ɤɚɤ ɧɚ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɣ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɢɦɦɭɧɧɵɣ ɨɬɜɟɬ[3].

1.3.1 ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ 
ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɨɜ 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɤɪɨɜɢ ɥɸɞɟɣ ɛɨɥɶɧɵɯ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ  

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɝɥɨɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɮɚɝɨɰɢɬɚɪɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɨɝɥɨɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ  ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ 

ɮɚɝɨɰɢɬɨɡɚ[23]. 

ɇɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɵ ɦɢɝɪɢɪɭɸɬ ɜ ɨɱɚɝ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ ɨɱɟɧɶ 

ɛɵɫɬɪɨ, ɜɟɞɶ ɨɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɡɚɳɢɬɭ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ 

ɫɬɚɞɢɹɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɨɩɭɯɨɥɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ,  ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɩɪɢ 
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ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɢ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɤ ɦɟɫɬɭ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ, ɨɱɟɧɶ ɛɵɫɬɪɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ 

ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɣ ɜɡɪɵɜ[24]. 

ɉɪɢ ɮɚɝɨɰɢɬɨɡɟ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɣ ɜɡɪɵɜ. 

ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɢɧɬɟɡɨɦ ȺɎɄ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ. ɂɦɟɧɧɨ ɨɬ ɮɚɝɨɰɢɬɚɪɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ[25]. 

Ɇɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɱɚɫɬɨ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɱɢɫɬɨ ɝɥɢɤɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ. 

ɉɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɝɥɸɤɨɡɵ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ȺɎɄ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɨɬ ɇȺȾɎɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɵ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ 

ɨɩɭɯɨɥɶɸ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ ȺɎɄ ɢ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ 

Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ, ɤɨɝɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɝɥɸɤɨɡɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦɢ 

ɞɚɧɧɵɦɢ, ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɨɜɢ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ ɬɚɤɠɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɧɟɡɪɟɥɨɫɬɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɦɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɟ ɨɩɭɯɨɥɢ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɝɥɸɤɨɡɨɣ ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɬ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢ 

ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ 

ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɭɩɪɟɫɫɢɢ[26]. 

Ɇɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɢɯ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ ɢɫɯɨɞ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ  ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɚɝɨɰɢɬɨɜ  ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ  

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ,   ɢ ɩɚɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ-

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ[27]. 
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1.4 Ɋɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɣ ɜɡɪɵɜ 

Ɋɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɣ ɜɡɪɵɜ — ɷɬɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɮɚɝɨɰɢɬɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɚ 

ɢɦɟɧɧɨ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ   ɩɨɫɥɟ ɪɟɰɟɩɰɢɢ ɢ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢɦɢ 

ɱɭɠɟɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɪɟɡɤɢɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɦ 

ɜɡɪɵɜɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ 

ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɝɥɸɤɨɡɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫɢɧɬɟɡ 

ȺɎɄ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɟɣ  ɇȺȾɎɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɵ. Ɏɟɪɦɟɧɬ 

ɇȺȾɎɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɚ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɣ ɡɚ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɣ ɜɡɪɵɜ, ɩɟɪɟɧɨɫɢɬ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɨɬ ɰɢɬɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɇȺȾɎɇ ɱɟɪɟɡ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ ɢɥɢ 

ɦɟɦɛɪɚɧɭ ɮɚɝɨɰɢɬɚɪɧɨɣ ɜɚɤɭɨɥɢ, ɤ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, Ɉ-⋅
2 ɢ ɟɝɨ 

ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɥɢɛɨ ɜɨ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɥɢɛɨ  

ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɮɚɝɨɰɢɬɚɪɧɨɣ ɜɚɤɭɨɥɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɹ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ 

ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɢɤɪɨɛɨɜ (ɢɥɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ - ɯɨɡɹɟɜ) ɢɥɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɵɯ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ȺɎɄ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɪɨɬɢɜɨɦɢɤɪɨɛɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɧɨ ɢɡɛɵɬɨɱɧɚɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ 

ȺɎɄ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɣ ɜɡɪɵɜ ɞɨɥɠɟɧ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ  ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɧɬɟɡɚ ȺɎɄ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɚɦɢ. 

ȼɫɟ ȺɎɄ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɪɭɩɩ – ɷɬɨ  ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ȺɎɄ ɢ 

ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ȺɎɄ[19]. 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɡɭɱɚɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɜɭɯ 

ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ: ɥɸɰɢɝɟɧɢɧɚ ɢ ɥɸɦɢɧɨɥɚ. Ʌɸɦɢɧɨɥ  

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦ  ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɮɚɝɨɰɢɬɨɜ ɤɪɨɜɢ, 

ɚ ɥɸɰɢɝɟɧɢɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ[6]. 
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1.4.1 Ɋɨɥɶ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ ɩɪɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɣ  ɜɡɪɵɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ 

ɜɪɨɠɞɟɧɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɮɚɝɨɰɢɬɢɪɭɸɳɢɦ ɤɥɟɬɤɚɦ ɭɫɬɪɚɧɹɬɶ 

ɦɢɤɪɨɛɧɵɟ ɢ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ȺɎɄ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ ɜ 

ɤɥɟɬɤɚɯ. 

ɉɪɢ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨ-ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ 

ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ȺɎɄ  ɮɚɝɨɰɢɬɚɦɢ. Ȼɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɭɱɟɧɵɯ 

ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɨɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɮɚɝɨɰɢɬɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ 

ɨɧɤɨɝɟɧɟɡɟ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɰɟɧɤɚ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ,  ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɨɰɟɧɢɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɢ ɢɡɭɱɢɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɤɥɟɬɨɤ ɜɪɨɠɞɟɧɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɟ ɢ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɚɝɟɧɬɵ. ɍ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɥɸɞɟɣ  ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ ɫɬɪɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɂɋ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɢɥɢ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɟ 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ȺɎɄ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɚɦɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɬɤɚɧɢ ɢ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ. 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ȺɎɄ ɩɪɢ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɦ ɜɡɪɵɜɟ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɜɪɨɠɞɟɧɧɨɣ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɐɟɥɶɸ 

ɨɰɟɧɤɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɥɟɱɟɧɢɹ, ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɢ ɢɫɯɨɞɚ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ ɦɨɠɟɬ 

ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ[28]. 



17 

 

1.4.2 Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɢɯ ɪɨɥɶ ɜ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ 

Аɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞа(ȺɎɄ) ɞɚɜɧɨ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨ ɜɪɟɞɧɵɦɢ 

ɩɨɛɨɱɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɬ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɛɟɥɤɢ, 

ɥɢɩɢɞɵ ɢ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ. ȺɎɄ ɬɚɤɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɤɚɤ ɨɪɭɠɢɟ ɮɚɝɨɰɢɬɨɜ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɨɬɢɜ ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ, ɜɬɨɪɝɚɸɳɢɯɫɹ ɜ  ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɯɨɡɹɢɧɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɡɚ 

ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɟ ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ȺɎɄ ɬɚɤɠɟ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ 

ɪɨɥɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɦɟɫɫɟɧɞɠɟɪɨɜ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɩɭɬɟɣ ɜɨ ɜɫɟɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, 

ɬɤɚɧɹɯ ɢ ɨɪɝɚɧɚɯ. ȼɤɥɚɞ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɟɧ ɜ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡɟ ɢ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɭɧɢɤɚɥɶɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɪɚɤɚ[29]. 

ȺɎɄ - ɷɬɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɳɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. ɗɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ȺɎɄ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɢɯ ɧɟɫɩɚɪɟɧɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ (ɪɚɞɢɤɚɥɚɦɢ). Сɭɩɟɪɨɤɫɢɞ-

ɪаɞɢɤаɥ(O2
•-), ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞа (H 2O2), ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪаɞɢɤаɥ (OH•-), 

ɯɥɨɪɧɨɜаɬɢɫɬая ɤɢɫɥɨɬа (HOCl), ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɥɢɩɢɞɨɜ (ROOH), ɫɢɧɝɥɟɬɧɵɣ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞ (1O2) ɢ ɨɡɨɧ (O3) – ɨɞɧɢ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ȺɎɄ.  

ɋɭɩɟɪɨɤɫɢɞ ɢ ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦɢ ȺɎɄ, 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  

O 2 
• -  ɷɬɨ ɨɛɵɱɧɨ ɬɨɬ ɜɢɞ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɞɪɭɝɢɟ ȺɎɄ. Ɉɞɧɚɠɞɵ 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɣ O2 
•-, ɥɢɛɨ ɛɵɫɬɪɨ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ, 

ɥɢɛɨ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ.  

H2O2 ɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɟɧ, ɦɟɧɟɟ ɪɟɚɤɬɢɜɟɧ, ɦɨɠɟɬ ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɨɜɚɬɶ ɜ 

ɦɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɟ ɢ ɞɚɠɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ. H2O2 ɦɨɠɟɬ 

ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ, ɨɛɵɱɧɨ ɫ ɰɢɫɬɟɢɧɚɦɢ ɢ 

ɦɟɬɢɨɧɢɧɚɦɢ, ɢɥɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɜ OH•- ,HOCl (ɦɢɟɥɨɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɨɣ) ɢɥɢ 

H2O (ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤаɬаɥаɡɵ, ɩɟɪɨɤɫɢɞаɡɵ, ɢɥɢ ɩɟɪɨɤɫɢɪɟɞɨɤɫɢɧа). 
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 Ʉɚɤ OH•-, ɬɚɤ  ɢ HOCl-ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ ɨɛɵɱɧɨ 

ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɬ ɛɥɢɡɥɟɠɚɳɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ. 

Ɏɚɝɨɰɢɬɚɪɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɬ ȺɎɄ ɞɥɹ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɩɨɩɚɜɲɢɯ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɟɫɩɢɪаɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜа. ȼ ɷɬɢɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ȺɎɄ 

ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ НАДФН-ɨɤɫɢɞаɡɨɣ[30]. 

Ɇɧɨɝɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ȺɎɄ ɤɚɤ ɭɫɢɥɢɜɚɸɳɢɣ ɨɩɭɯɨɥɶ ɢɥɢ 

ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɢɣ ɨɩɭɯɨɥɶ ɚɝɟɧɬ, ɫ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚɦɢ, 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɦɢ ɨɛɚ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ. 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɥɟɬɤɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ȺɎɄ ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɨɛɹɡɵɜɚɸɬ ɜɬɨɪɢɱɧɭɸ 

ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. ȼ ɪɚɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɭɪɨɜɧɢ ȺɎɄ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɚɤ 

ɜɧɟɲɧɢɦ, ɬɚɤ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ. Ɉɛɳɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ȺɎɄ ɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɟ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɜɪɟɞɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ȺɎɄ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɦɭ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɚ ɛɢɨɥɨɝɢɸ ɪɚɤɚ.  

ȺɎɄ ɢɝɪɚɟɬ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɪɚɤɚ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ 

ȺɎɄ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɨɧɤɨɝɟɧɟɡɭ, ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɪɚɤɚ 

ɱɟɪɟɡ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɧɤɨɝɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɜɵɠɢɜɚɧɢɸ, ɚɭɬɨɮɚɝɢɢ ɢ 

ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɧɢɸ[2]. 

Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɬɨɤɫɢɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɪɚɤɨɦ, 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɢɞɨɜ ȺɎɄ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɤɭɪɟɧɢɟ ɢ ɍɎ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ȺɎɄ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɦ ɩɨɛɨɱɧɵɦ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɣ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ ɜ ɪɚɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ȺɎɄ.ȺɎɄ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɪɹɞɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 

ɨɧɤɨɝɟɧɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Cmyc, Kras ɢ BRCA1. Ɍɚɤɠɟ, ȺɎɄ  ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ 

ɝɢɩɨɤɫɢɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɨɩɭɯɨɥɹɦɢ, ɤɨɝɞɚ ɫɨɫɭɞɢɫɬɚɹ ɫɟɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɫɧɚɛɠɚɬɶ ɪɚɫɬɭɳɟɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ. ɇɚɤɨɧɟɰ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 

ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɧɤɨɝɟɧɧɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɟɣ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɧɚɹ 
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ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɢɧɬɟɝɪɢɧɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɤɚ, ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɢɞɨɜ ȺɎɄ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ 

ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɟɣ ȺɎɄ ɪɚɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɜɨɤɪɭɝ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨ ɫɩɨɪɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ȺɎɄ ɧɚ ɨɩɭɯɨɥɶ. 

ɑɟɬɤɢɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ȺɎɄ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 

ɨɩɭɯɨɥɢ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɹɦɨɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ȾɇɄ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɨɣ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ[31]. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɤɚ, ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ȺɎɄ 

ɢɝɪɚɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɜɵɠɢɜɚɧɢɢ ɪɚɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɇɚ ɩɪɟɞɪɚɤɨɜɵɯ ɢ ɪɚɧɧɢɯ 

ɫɬɚɞɢɹɯ ɪɚɤɚ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ȺɎɄ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɪɚɤɚ ɩɭɬɟɦ 

ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɦɭɬɚɰɢɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɡɚɦɟɳɚɸɳɟɣ ɩɚɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɜ 

ɩɪɨɨɧɤɨɝɟɧɚɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ Ras, ɢ ɝɟɧɚɯ-ɫɭɩɪɟɫɫɨɪɚɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɪ53. ɉɨɦɢɦɨ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɦɭɬɚɰɢɣ, ȺɎɄ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɫɚɣɬ-

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɛɨɤɨɜɵɟ ɰɟɩɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɛɟɥɤɚ. ɋɪɟɞɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɰɢɫɬɟɢɧ (Cys) ɛɨɥɟɟ ɫɤɥɨɧɟɧ ɤ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ 

ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ȺɎɄ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɬɢɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ. 

ɉɨ ɦɟɪɟ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɤɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ȺɎɄ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɚɩɨɩɬɨɡ, ɧɨ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɢɡɛɟɝɚɸɬ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɹ ɜɵɫɨɤɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ. 

ɇɚ ɩɨɡɞɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɤɚ ɦɟɬɚɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɭɯɨɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ȺɎɄ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɱɚɫɬɤɚ ɞɥɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɪɚɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, 

ɢɝɪɚɟɬ ɥɢ ȺɎɄ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɭɸ ɢɥɢ ɨɧɤɨɝɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ, ɦɨɠɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɤɚ[32]. 
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1.4.3 ɋɢɧɬɟɡ ȺɎɄ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ 
ɮɚɝɨɰɢɬɢɪɭɸщɢɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ɇɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɱɬɢ ɜɟɫɶ ɫɩɟɤɬɪ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢ 

ɧɟɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. ɂɯ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ȺɎɄ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦɢ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹɦɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɦɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɚɦɢ, ɤɪɨɦɟ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɢ ɩɟɪɟɤɢɫɢ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ MPO (ɦɢɟɥɨɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɨɣ). 

MPO ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɞɥɹ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɞɨ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 

ɧɟɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɢ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢɡ ɧɢɯ - ɯɥɨɪɧɨɜɚɬɢɫɬɚɹ ɢ 

ɝɢɩɨɬɢɨɰɢɚɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɢɡ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ[33]. 

ɋɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦɢ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚɦɢ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɇȺȾɎɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ɋɛɨɪɤɚ ɷɬɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɧɚ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɟ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɮɚɝɨɰɢɬɨɡ, ɢɦɦɭɧɧɵɟ 

ɫɬɢɦɭɥɵ ɢɥɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ[6]. 

ɇȺȾɎɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɹ ȺɎɄ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɜɨɸ 

ɨɱɟɪɟɞɶ ɭɧɢɱɬɨɠɚɸɬ ɦɢɤɪɨɛɵ ɢ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɟ ɚɝɟɧɬɵ, ɢ ɢɝɪɚɸɬ ɪɨɥɶ ɜ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ 

ɪɚɤɚ, ɩɨɜɪɟɠɞɚɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɬɤɚɧɢ. 

ɇȺȾɎɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɚ – ɷɬɨ ɨɤɫɢɞɚɡɚ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ-ɚɧɢɨɧɚ (O2
•-). Ⱥɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 

ɇȺȾɎɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɚ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɩɟɪɟɧɨɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɨɬ ɇȺȾɎɇ ɧɚ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɣ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɟ ɚɧɢɨɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. ɑɬɨɛɵ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ, ɤɥɟɬɤɢ ɫɧɚɛɠɟɧɵ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɦɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɚ (ɋɈȾ). ɋɈȾ 

ɢ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɜɪɚɳɚɬɶ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ-ɚɧɢɨɧ ɢ ɩɟɪɟɤɢɫɶ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, 
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ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ-ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ ɜ ɞɪɭɝɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɨɜɪɟɞɢɬɶ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ.  

ȼ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɢɩɨɜ ɇȺȾɎɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɵ. 

Ɋɚɡɥɢɱɢɟ ɷɬɢɯ ɬɢɩɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰ, ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɇȺȾɎɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɜɟ 

ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɵ: p91phox ɢ p22phox. ɋɭɛɴɟɞɢɧɢɰɚ p91phox ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɭɱɚɫɬɨɤ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɇȺȾɎɇ- ɢ FAD-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɫɚɣɬɵ ɜ ɰɢɬɨɡɨɥɶɧɨɦ ɋ-ɤɨɧɰɟɜɨɦ 

ɯɜɨɫɬɟ ɢ ɲɟɫɬɶ ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɫɩɢɪɚɥɟɣ ɫ ɥɢɝɚɧɞɚɦɢ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɝɟɦɨɜ, ɩɨ 

ɨɞɧɨɦɭ ɜɨɡɥɟ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɦɛɪɚɧɵ[34]. 

ɋɭɛɴɟɞɢɧɢɰɚ p91phox – ɷɬɨ ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɚ ɇȺȾɎɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɵ. ȿɟ 

ɰɢɬɨɡɨɥɶɧɵɣ ɞɨɦɟɧ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɨɬ ɇȺȾɎɇ ɢ ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɢɯ ɱɟɪɟɡ 

ɦɟɦɛɪɚɧɭ ɧɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞ. Ⱥ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɚ p22phox ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤ ɫɬɚɧɰɢɹ ɞɥɹ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɝɨ ɬɪɢɦɟɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɟɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ 

p47phox. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɛɨɪɤɢ ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɇȺȾɎɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɵ ɤ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɦ 

ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɚɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɵ (p47phox, p67phox, 

p40phox) ɢ ɦɚɥɵɣ G-ɛɟɥɨɤ Rac1. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 

p40phox , p47phox ɢ p67phox , ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜ ɰɢɬɨɡɨɥɟ 

ɧɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɤɫɢɞɚɡɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɧɚ ɞɜɟ 

ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɭɛɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ 

ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɚɦɢ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɭɸ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɢ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜ ɩɨɤɨɹɳɟɣɫɹ ɤɥɟɬɤɟ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɫɛɨɪɤɢ ɇȺȾɎɇ-

ɨɤɫɢɞɚɡɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ p47phox[35]. 

ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɡɚɜɟɪɲɢɥɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɛɨɪɤɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɇȺȾɎɇ-

ɨɤɫɢɞɚɡɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɚ  gp91phox, ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ 

ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɫɩɨɫɨɛɧɭɸ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɨɬ ɇȺȾɎɇ, ɧɚ 

ɦɨɥɟɤɭɥɭ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ Ɉ2, ɨɛɪɚɡɭɹ  ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɳɢɣ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ-ɪɚɞɢɤɚɥ (O2●–).  

ɋɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɣ-ɪɚɞɢɤɚɥ ɜɚɠɟɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ 

ȺɎɄ. Ⱦɚɥɟɟ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ-ɪɚɞɢɤɚɥ ɛɵɫɬɪɨ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 

ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɋɈȾ. ɉɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ  ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
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ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ 

ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ, ɧɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɚ ɜ 

ɜɵɫɨɤɨɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɜɪɟɞɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ɆPO 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɯɥɨɪɧɨɜɚɬɢɫɬɨɣ (ɝɢɩɨɯɥɨɪɧɨɣ) ɤɢɫɥɨɬɵ (HOCl) ɢɡ 

ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɢɨɧɨɜ ɯɥɨɪɚ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɞɭɤɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ  ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ[36]. 

Ɍɚɤɠɟ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ – 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ. əɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɦ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. Ɉɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɷɬɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɹ ɧɚ 

ɤɥɟɬɤɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɪɚɡɪɭɲɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɡɪɵɜ ɩɟɩɬɢɞɧɵɯ 

ɫɜɹɡɟɣ ɜɧɭɬɪɢ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɧɢɬɟɣ ȾɇɄ. Ƚɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ 

ɪɚɞɢɤɚɥ ɦɨɠɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, 

ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɯɥɨɪɧɨɜɚɬɢɫɬɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ-ɪɚɞɢɤɚɥɨɦ, ɚ ɜɨ-

ɜɬɨɪɵɯ, ɩɪɢ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɞɢɫɦɭɬɚɰɢɢ, ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɨɧɨɜ ɠɟɥɟɡɚ[16]. 
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1.5 Ɇɟɬɨɞ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɏɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ (ɏɅ) – ɷɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɪɟɚɤɰɢɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɜɚɧɬɚ ɫɜɟɬɚ, ɬ.ɟ. ɫɜɟɱɟɧɢɟɦ. ȼ ɬɚɤɢɯ 

ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɣɫɹ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɟɦ ɤɜɚɧɬɚ ɫɜɟɬɚ, ɤɜɚɧɬɨɜɵɣ ɜɵɯɨɞ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤ[25]. 

ȼ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɬɚɩɨɜ. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɮɨɬɨɧɚ ɫɜɟɬɚ ɢɡ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ 

ɫɥɨɠɧɵɦ ɢ  ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ:  

1)ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

ɗɬɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ 

ɭɱɚɫɬɧɢɤɚ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɭɬɟɦ ɨɬɪɵɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɩɚɫɚɧɢɟ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

2) ɇɚ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɧɨɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ (ɈȼɊ) ɧɚ ɨɞɢɧ ɢɡ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɨɜɧɟɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ.  

3) ɇɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɢɫɩɭɫɤɚɹ ɤɜɚɧɬ ɫɜɟɬɚ.  

Ɇɟɬɨɞ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɥɹ 

ɨɰɟɧɤɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɮɚɝɨɰɢɬɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɤɪɨɜɢ 

(ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ, ɦɨɧɨɰɢɬɨɜ ɢ ɞɪ.) ɢ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ 

ɨɬɜɟɬɨɦ ɷɬɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɫɬɢɦɭɥ ɢɥɢ ɪɚɡɞɪɚɠɢɬɟɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɢ ȺɎɄ – ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɣ ɜɡɪɵɜ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɪɟɚɤɰɢɸ ɫ ȺɎɄ ɢɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ ɪɚɞɢɤɚɥɚɦɢ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɟ ɤɜɚɧɬɚ ɫɜɟɬɚ. 
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ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ  ɷɬɨ ɥɸɦɢɧɨɥ ɢ ɥɸɰɟɝɢɧɢɧ. 

ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɨ, ɱɬɨ ɥɸɦɢɧɨɥ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɢ ɫ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ, ɢ ɫ  

ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ȺɎɄ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɥɸɦɢɧɨɥ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɧɬɟɡɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ȺɎɄ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɥɸɦɢɧɨɥɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ, ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ.  ɗɬɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ, ɤɚɤ 

ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɨɱɚɝɨɜ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɩɨɫɥɟ ɢɧɮɚɪɤɬɚ ɦɢɨɤɚɪɞɚ ɢɥɢ ɩɪɢ ɪɚɤɟ[37]. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɥɸɦɢɧɨɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɨɧ ɜɫɟ-ɬɚɤɢ 

ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɧɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦ.  

ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɥɸɰɢɝɟɧɢɧɚ, ɨɧ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. ȿɝɨ 

ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɦɢ 

ɪɚɞɢɤɚɥɚɦɢ. ɂɦɟɧɧɨ ɥɸɰɢɝɟɧɢɧ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɸɰɢɝɟɧɢɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ  ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ 

ɩɪɨɛɢɪɤɟ ɢ  ɭɪɨɜɧɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ȺɎɄ[38]. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɥɸɰɢɝɟɧɢɧ‑ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ  ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɇȺȾɎɇ‑ɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ‑ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɤɢɥɥɢɧɝɚ 

ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɥɸɦɢɧɨɥ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɏɅ ɤɥɟɬɨɤ ɤɪɨɜɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɮɚɝɨɰɢɬɚɪɧɨɝɨ ɡɜɟɧɚ 

ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ[24]. 
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2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

2.1 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɛɵɥɚ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɨɜɶ ɥɸɞɟɣ, ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɪɚɤɨɦ ɩɨɱɤɢ  ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɥɸɞɟɣ. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

1)ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɮɢɤɨɥɥ-ɭɪɨɝɪɚɮɢɧ ρ = 1,077 ɝ/ɫɦ3 ɢ ρ = 1,119 ɝ/ɫɦ3,  

ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɞɜɨɣɧɨɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɜɧɨɫɢɥɢ ɮɢɤɨɥɥ-ɭɪɨɝɪɚɮɢɧ ɫ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ρ = 1,119ɝ/ɫɦ3– ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ρ = 1,077 ɝ/ɫɦ3- ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ. 

2)Ƚɟɩɚɪɢɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɭɸ ɤɪɨɜɶ ɧɚɫɥɚɢɜɚɥɢ ɧɚ ɞɜɨɣɧɨɣ 

ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɮɢɤɨɥɥ-ɭɪɨɝɪɚɮɢɧɚ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 40 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 

1500 ɨɛɨɪɨɬɨɜ. 

3) ɉɨɫɥɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɥɟɰ. 

ȼɟɪɯɧɟɟ ɤɨɥɶɰɨ – ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ, ɧɢɠɧɟɟ ɤɨɥɶɰɨ - ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ, ɚ ɜ ɨɫɚɞɤɟ 

ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵ. 

4)ɇɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɵɣ ɫɥɨɣ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɫɨɛɢɪɚɥɢ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɟ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɵɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɏɷɧɤɫɚ. ɉɨɫɥɟ 

ɷɬɨɝɨ, ɬɪɢɠɞɵ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ  ɩɪɢ 1500 ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ. 

5) ɉɨɫɥɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ ɨɫɚɞɨɤ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ ɜ 

1 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɏɷɧɤɫɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɜ ɤɚɦɟɪɟ 

Ƚɨɪɹɟɜɚ.   
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2.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ 

ɉɟɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ 

ɫɦɟɫɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɜ ɩɪɢɛɨɪ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫɨ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ: 510-550ɦɤɥ. 

Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɞɥɹ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ: 20 ɦɤɥ 

ɞɨɧɨɪɫɤɨɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ ɤɪɨɜɢ; 50 ɦɤɥ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 

(ɥɸɦɢɧɨɥɚ/ɥɸɰɢɝɟɧɢɧɚ) ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 10-5Ɇ;40 ɦɤɥ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ 

ɨɩɫɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɡɢɦɨɡɚɧɚ – ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ; 200 ɦɤɥ ɜɡɜɟɫɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ; 240 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɏɷɧɤɫɚ- 

ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ; 200 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɏɷɧɤɫɚ – 

ɞɥɹ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ. Ɉɰɟɧɤɭ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɢ ɡɢɦɨɡɚɧ-

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 36-ɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɛɢɨɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ “ȻɏɅɆ 3606ɦ” ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 90 ɦɢɧɭɬ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɚɤɢɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɤɚɤ Ɍmax – ɜɪɟɦɹ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦ, Imax - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, S - ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞ ɤɪɢɜɨɣ  ɢ ɢɧɞɟɤɫ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɏɅ.  ɂȺ  

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɢɜɨɣ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɡɢɦɨɡɚɧɨɦ ɤ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ. 

2.3 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MSExcel 2010 ɛɵɥɚ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ. ɇɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɨɣ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ Statistica 8,0, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɜɵɛɨɪɤɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɦɟɞɢɚɧɵ ɢ ɢɧɬɟɪɤɜɚɪɬɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɚɯɚ ɜ ɜɢɞɟ 

25-ɝɨ ɢ 75-ɝɨ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɟɣ. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɦɟɠɞɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ 

ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɜɵɛɨɪɨɤ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ U-ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ɇɚɧɧɚ–

ɍɢɬɧɢ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢ ɡɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɩɪɢ p <0,05. 
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3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

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 

ɇɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɟɪɜɵɣ ɛɚɪɶɟɪ ɧɚ ɩɭɬɢ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɥɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɦ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɞɝɟɡɢɢ ɩɪɢɥɢɩɚɸɬ ɤ ɷɧɞɨɬɟɥɢɸ, 

ɦɢɝɪɢɪɭɸɬ ɜ ɬɤɚɧɢ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɮɚɝɨɰɢɬɢɪɭɸɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ. 

Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɬɚɪɟɧɢɸ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ  ɢ ɦɧɨɝɢɦ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ, ɬɚɤɢɦ ɤɚɤ ɞɢɚɛɟɬ, ɨɠɢɪɟɧɢɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɪɚɤ. Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɫɬɪɟɫɫ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ȺɎɄ 

ɢɡ-ɡɚ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɤɥɟɬɤɢ[2]. 

ȺɎɄ ɢɝɪɚɸɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ. ȼɵɫɨɤɢɣ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ȺɎɄ ɢɡ-ɡɚ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ȺɎɄ ɢɥɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɪɚɬɢɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɤɥɟɬɤɭ ɜ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɤɥɟɬɤɭ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ȺɎɄ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɢ ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɚɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɳɢɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ 

ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɤɚ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɥɟɱɟɧɢɸ.  

ɇɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɢɦɟɸɬ   

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɭɸ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɞɪɭɝɨɦ 

ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɢ. Ⱥ ɢɦɟɧɧɨ, ɤɨɝɞɚ ɮɚɤɬɨɪɵ ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ 

ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɸɬɫɹ ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɬɪɨɦɚɥɶɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, 

ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɪɚɤɚ, ɮɚɤɬɨɪɵ ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɱɚɫɬɨ ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɸɬɫɹ 

ɫɚɦɢɦɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɵɟ 

ɯɟɦɨɚɬɬɪɚɤɬɚɧɬɵ, ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɦɵɟ ɨɩɭɯɨɥɹɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɬ IL-8, MIP-1α (CCL3), 

huGCP-2 (CXCL6) ɢ ɞɪ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɹɜɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɏɅ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɨɜɢ ɭ ɥɸɞɟɣ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɩɨɱɟɤ  ɜ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ.   
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ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɏɅ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɩɨɱɤɢ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɤɪɨɜɢ, 

ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭ 

ɥɸɞɟɣ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɩɨɱɤɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ– ɩɪɢ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɥɸɦɢɧɨɥ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɏɅ ɢ ɩɪɢ ɡɢɦɨɡɚɧ-

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɥɸɰɢɝɟɧɢɧ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɏɅ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ȺɎɄ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɚɦɢ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ.  

ɍ ɥɸɞɟɣ, ɫɬɪɚɞɚɸɳɢɯ ɪɚɤɨɦ ɩɨɱɤɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ  ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɇȺȾɎɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫɢɧɬɟɡ ȺɎɄ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɞ ɤɪɢɜɨɣ ɥɸɰɢɝɟɧɢɧ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɡɢɦɨɡɚɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɏɅ. ɉɪɢ 

ɥɸɰɢɝɟɧɢɧ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɏɅ  ɬɨɥɶɤɨ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɢɦɨɡɚɧɨɦ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɜ 

ɝɪɭɩɩɟ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɩɨɱɤɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ȺɎɄ, ɱɬɨ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

ɏɅ ɚɧɚɥɢɡ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ 

ɩɨɱɤɢ, ɧɟ ɜɵɹɜɢɥ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɡɧɚɱɢɦɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɤɚɤ 

ɜɪɟɦɹ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɧɞɟɤɫɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɢ 

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɏɅ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɛɨɥɶɧɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. ɂɧɞɟɤɫ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɧɟ ɩɪɨɹɜɢɥɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ ɲɢɪɨɤɢɣ 

ɪɚɡɛɪɨɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɏɅ ɚɧɚɥɢɡ ɷɬɨ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ  ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ 

ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɸ ɮɚɝɨɰɢɬɨɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɦɨɠɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɢɧɢɤɨ-ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɫɬɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɢɫɯɨɞɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɢɦɦɭɧɨɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂɃ 

ȺɎɄ - ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ  

ȺɉɄ - ɚɧɬɢɝɟɧ-ɩɪɟɡɟɧɬɢɪɭɸɳɢɟ ɤɥɟɬɤɢ  

ɂȺ - ɂɧɞɟɤɫ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ   

ɂɋ - ɢɦɦɭɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

MPO - ɦɢɟɥɨɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ 

ɋɈȾ - ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɚ 

ɇȽ - ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɵ 

Imax - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

S - ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞ ɤɪɢɜɨɣ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɏɅ - ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ 
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