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ɊȿɎȿɊȺɌ 

Ȼɚɤɚɥɚɜɪɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɬɟɦɭ «Ɉɰɟɧɤɚ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ ɷɭɤɚɪɢɨɬ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 39 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɚ, 8 

ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ, 4 ɬɚɛɥɢɰɵ ɢ 57 ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜ 

ɪɚɛɨɬɟ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ, ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɢɹ, ɜɵɫɨɤɨɬɨɤɫɢɱɧɵɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ,  ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɞɟɩɨ-ɮɨɪɦɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɜɵɯɨɞ ɜɵɫɨɤɨɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɟɪɨɤɫɢɞɵ ɪɹɞɚ 1,2,4-ɬɪɢɨɤɫɨɥɚɧ) ɜ ɦɚɬɪɢɤɫ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɯ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɟɟ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

Ȼɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɞɚɱɢ: 

1) Ɉɬɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɨɬɥɢɜɚ ɩɥɨɬɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɉȽȺ ɧɚ ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ; 

2) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɉȽȺ ɢ 1,2,4-ɬɪɢɨɤɫɨɥɚɧɨɜ; 

3) ɂɡɭɱɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦ; 

4) ɂɡɭɱɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ 1,2,4-ɬɪɢɨɤɫɨɥɚɧɚ ɢɡ ɉȽȺ-ɩɥɟɧɨɤ 

in vitro; 

5) ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɞɟɩɨ-ɮɨɪɦ 1,2,4- 

ɬɪɢɨɤɫɨɥɚɧɨɜ ɜ ɉȽȺ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. 

Ȼɢɨɢɧɠɟɧɟɪɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɟɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɡɚɦɟɧɵ ɬɤɚɧɢ ɢɥɢ ɨɪɝɚɧɚ. ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɬɢɩɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɜɵɫɨɤɨɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɫ ɰɟɥɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɞɟɩɨ-ɮɨɪɦɵ 

ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. Ȼɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɤɭɥɶɬɭɪ ɷɭɤɚɪɢɨɬ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ NIH 3T3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɜ ɧɢɯ 
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ɜɵɫɨɤɨɬɨɤɫɢɱɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɜɵɫɨɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ 

ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɥɟɬɤɚɦ ɷɭɤɚɪɢɨɬ.   
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 

ȼɫɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɤ 

ɧɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɦɟɧɹɥɢɫɶ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ.  Ȼɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ - ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɥɸɛɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ 

ɮɭɧɤɰɢɸ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɬɜɟɬɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɯɨɡɹɢɧɚ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɬɪɟɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ: 

1) Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɤɚɤɭɸ-ɥɢɛɨ ɮɭɧɤɰɢɸ, ɚ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ 

ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɤɚɧɹɯ; 

2) Ɉɬɜɟɬ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ, ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; 

3) ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ 

ɪɚɡɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ, ɦɵ ɩɨɧɢɦɚɟɦ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɡɞɟɫɶ – ɷɬɨ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɜɭɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ: ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɚ ɢ ɫɚɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɇɨ ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢ ɬɚɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɚɰɢɟɧɬɚ, ɤɚɤ ɩɨɥ, 

ɜɨɡɪɚɫɬ, ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɟɦ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɬ.ɞ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɫɟ ɷɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɭɠɧɨ 

ɛɭɞɟɬ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ [1]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ 

ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɫɨɛɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɨɥɨɝɢɹ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɬɤɚɧɟɣ, ɬ.ɤ. ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɫɮɟɪɟ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ. 

Ɋɟɚɥɶɧɚɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ 11000 

ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɣ ɩɨɱɤɢ ɜ ɝɨɞ, 2000 – ɩɟɱɟɧɢ; 1100 – ɫɟɪɞɰɚ; 800 – ɥɟɝɤɢɯ; 300 

– ɩɨɞɠɟɥɭɞɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ. Ɍɚɤ ɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɫ 
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ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɨɧɨɪɨɜ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɹɯ ɟɠɟɝɨɞɧɨ: ɨɤɨɥɨ 1000 ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɣ 

ɩɨɱɤɢ; 200-240 – ɩɟɱɟɧɢ; 100-130 – ɫɟɪɞɰɚ. ɗɬɨ ɜ ɪɚɡɵ, ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ, 

ɱɟɦ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. ȼɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ 1300-1350 ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɣ ɜ ɝɨɞ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 

ɜɫɟɝɨ 9-10% ɨɬ ɜɫɟɯ ɬɪɟɛɭɸɳɢɯɫɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɟ 

ɮɚɤɬɨɪɵ – ɷɬɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɢ  ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɨɧɨɪɫɤɢɯ 

ɨɪɝɚɧɨɜ.  ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɛɢɨɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚɯ [2]. 

Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɚɫɬɨ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɥɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɢɢ 

ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ 

ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɧɢɯ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɛɢɨɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɧɮɟɤɰɢɢ ɦɚɬɪɢɤɫɧɵɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

ɗɬɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɩɭɬɟɦ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ/ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɥɢɛɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɥɢɛɨ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɝɪɭɩɩ -NO, -NH2, -H, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚɧɨɮɨɪɦ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɫɟɪɟɛɪɨ, ɡɨɥɨɬɨ, ɩɥɚɬɢɧɚ.  

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ, 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɵ, ɦɟɬɚɥɥɵ, ɤɟɪɚɦɢɤɭ, ɭɝɥɟɪɨɞ, ɛɢɨɬɤɚɧɢ. ɗɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ɦɨɝɭɬ ɧɚɡɵɜɚɬɶɫɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɨɧɢ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵ.  

Ȼɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚɞɚɬɶ 

ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ: 

- ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɦɟɫɬɧɵɯ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ; 

- ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ; 

- ɧɟ ɛɵɬɶ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɦɢ ɢ ɝɟɧɨɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ; 

- ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɧɮɟɤɰɢɣ; 
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- ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

Ɍɚɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɧɨ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɦ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɬɶɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. Ʉɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɫɟɪɞɰɚ ɞɨɥɠɧɵ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ  ɢ ɧɟ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɤɚɥɶɰɢɮɢɤɚɰɢɢ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ 

ɬɤɚɧɟɣ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɢɦɩɨɪɬɨɡɚɦɟɳɚɸɳɟɣ ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɣ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɫɚɦɵɦ ɥɭɱɲɢɦ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɦ 

ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚɦ, ɧɨ ɢɦɟɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɧɚɦɧɨɝɨ ɧɢɠɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ.  

Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɟɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɮɨɪɦ ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɢɦɩɥɚɧɬɨɥɨɝɢɢ ɝɪɢɛɤɨɜɵɟ ɢɧɮɟɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɨɛɨ ɫɟɪɶɟɡɧɨɣ ɢ ɫɥɨɠɧɨɣ 

ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɹ ɢɦɦɭɧɧɨɞɟɮɢɰɢɬɧɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɩɪɢɟɦɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɢɯ ɨɬɬɨɪɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚ. ɋɥɟɞɭɟɬ 

ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɣ ɫɭɩɟɪ-ɢɧɮɟɤɰɢɣ ɬɚɤɠɟ ɛɭɞɟɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ 

ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜɦɟɫɬɨ ɞɨɧɨɪɫɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ ɢ 

ɨɪɝɚɧɨɜ ɜ ɧɟɞɚɥɟɤɨɦ ɛɭɞɭɳɟɦ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɨɤɢɯ ɪɢɫɤɨɜ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɦɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɝɪɢɛɤɨɜɵɦɢ ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɛɢɨɥɨɝɢɢ. ȼɵɫɨɤɢɣ ɪɢɫɤ ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ ɝɪɢɛɤɚɦɢ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ-ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤɨɜ ɜ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɝɪɢɛɤɨɜɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ 

ɞɟɥɚɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɜɫɟ ɧɨɜɵɯ ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. ɂɡ 

ɜɫɟɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ ɬɪɢɨɤɫɨɥɚɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɤɥɚɫɫɨɦ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɞɟɩɨ-ɮɨɪɦɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜɵɯɨɞ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɡ ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭ ɧɢɯ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɜɵɫɨɤɚɹ ɚɧɬɢɩɚɪɚɡɢɬɚɪɧɚɹ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ [51]. 
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ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɞɟɩɨ-ɮɨɪɦɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɜɵɯɨɞ ɜɵɫɨɤɨɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ 

ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɪɹɞɚ 1,2,4-ɬɪɢɨɤɫɨɥɚɧɨɜ) ɜ ɦɚɬɪɢɤɫ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɯ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

Ɂɚɞɚɱɢ: 

1. Ɉɬɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɨɬɥɢɜɚ ɩɥɨɬɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɉȽȺ ɧɚ ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ; 

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɉȽȺ ɢ 1,2,4-ɬɪɢɨɤɫɨɥɚɧɨɜ. 

3. ɂɡɭɱɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦ; 

4. ɂɡɭɱɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ 1,2,4-ɬɪɢɨɤɫɨɥɚɧɨɜ ɢɡ ɉȽȺ-

ɩɥɟɧɨɤ in vitro; 

5. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɞɟɩɨ-ɮɨɪɦ 

1,2,4-ɬɪɢɨɤɫɨɥɚɧɨɜ ɜ ɉȽȺ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ 

ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. 
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1 ɈȻɁɈɊ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

1.1 ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɢ ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɢɢ 

 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ, ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ, 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ɍɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ɞɨɥɠɧɵ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɦɧɨɝɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɬɶ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 

ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɬɤɚɧɢ. Ʉɥɸɱɟɜɨɣ ɮɚɤɬɨɪ ɭɫɩɟɯɚ Ɍɂ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ 

ɜɵɛɨɪɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɬɤɚɧɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɪɟɚɤɰɢɣ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɧɢ ɫɥɭɠɚɬ ɟɳɟ ɢ 

ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɦɢ ɤɥɟɬɤɢ  ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ [3]. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɞɥɹ Ɍɂ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɨɣ ɬɤɚɧɢ ɢ 

ɞɟɮɟɤɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɭɠɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ. ɇɨ ɜɫɟ ɠɟ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɨɛɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: 

- ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɚɹ ɢ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɞɥɹ ɝɚɪɚɧɬɢɢ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɢɥɢ ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ; 

- ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɚɹ ɤɢɧɟɬɢɤɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɪɚɫɩɚɞɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ, ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ; 

- ɦɚɬɪɢɰɚ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɦɟɠɫɜɹɡɧɵɯ ɩɨɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ 

ɫɬɪɨɟɧɢɹ; 

- ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɫɬɭ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ; 

- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɥɢɛɨ ɜ 

ɷɬɢɥɟɧɨɤɫɢɞɟ; 

- ɩɪɢɞɚɧɢɟ ɧɭɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɟɣɫɹ ɩɨɫɥɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ [4, 5]. 
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ɉɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ: 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɩɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɸ  – 

ɧɚ ɞɜɟ: ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ. 

Ɍɢɩɵ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɢɢ: 

1) ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ: 

Ⱥ) ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ ɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ (ɚɥɶɝɢɧɚɬɵ, ɯɢɬɨɡɚɧ, ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ, 

ɝɢɚɥɭɪɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɞɪ.); 

Ȼ) ɛɟɥɤɢ (ɤɨɥɥɚɝɟɧ, ɮɢɛɪɢɧ, ɲɟɥɤ ɢ ɞɪ.); 

ȼ) ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɤɚɧɨɚɬɵ (ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɤɢɫɥɨɬ, 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɩɚɫɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ). 

2) ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ: ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ, ɩɨɥɢɚɦɢɞɵ, ɫɢɥɢɤɨɧɵ, 

ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɵ ɢ ɞɪ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɫɨɡɞɚɸɬ ɬɤɚɧɟɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ [6]. 

ɑɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɛɭɞɭɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ Ɍɂ, ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɪɨɤɢ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. Ɉɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɍɚɤɠɟ, ɱɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɢ  ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ISO 10993-5 [7]. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɯɢɪɭɪɝɢɸ 

– ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ ɲɜɨɜ ɩɪɢ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ. Ʉɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɧɢɬɟɣ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɝɟɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 

ɞɥɹ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɪɨɜɨɬɟɱɟɧɢɹ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, «ɫɤɥɟɢɜɚɧɢɹ» 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ. Ɍɚɤɠɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɫɥɨɦɚɧɧɵɯ 

ɤɨɫɬɟɣ, ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɰɟɥɟɣ ɫɬɚɪɚɸɬɫɹ 

ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ.    
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ȼ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ (ɋȾɅ) ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɤ ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɦ 

ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ɋɅȾ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɟɬ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɨɡɵ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɚɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɧɚ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ, ɧɟ ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɹ ɡɞɨɪɨɜɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 

ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɋɅȾ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ ɩɪɨɫɬɚɹ ɢɯ 

ɞɨɫɬɚɜɤɚ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɭ ɢ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ ɨɛɨɥɨɱɤɢ. ɉɨɥɢɦɟɪɵ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɨɱɟɧɶ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɰɟɥɟɣ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɝɪɚɧɭɥɵ, ɰɢɥɢɧɞɪɵ ɢ ɞɢɫɤɢ [8]. 

ȼ ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɤɚɮɮɨɥɞɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬ ɢɥɢ ɜɨɫɫɨɡɞɚɸɬ ɬɤɚɧɶ. Ɍɚɤɠɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 

ɞɥɹ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ ɜ ɦɟɫɬɟ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ 

ɬɤɚɧɟɣ [9]. 

 

1.1.1 Ȼɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ 

 

Ȼɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ – ɷɬɨ ɬɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ ɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟɦ, ɮɨɬɨɥɢɡɨɦ ɢɥɢ 

ɪɚɞɢɨɥɢɡɨɦ, ɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɢɥɢ ɧɟɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɝɨ 

ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɷɬɨ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɞɥɹ 

ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɵ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ɇɨ ɬɟɪɦɢɧ «ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɣ» ɩɪɢɧɹɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨ 

ɜɫɟɦ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɱɟɡɚɸɬ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 

ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ [10]. 

ɋɪɟɞɢ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɷɮɢɪɨɜ 

ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɢ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ α-ɝɢɞɪɨɤɫɢɤɢɫɥɨɬ: 

ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞ, ɩɨɥɢɝɥɢɤɨɥɢɞ, ɢ ɞɪ [11]. ɉɪɨɰɟɫɫ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɫɥɨɠɧɨɷɮɢɪɧɵɯ 

ɫɜɹɡɟɣ ɷɬɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɤɚɧɹɯ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ɜɨɞɵ, 
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ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢ ɢɨɧɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ. ɉɪɨɞɭɤɬɵ 

ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɩɪɢ ɜɵɜɟɞɟɧɢɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ.  

ɉɨɥɢɥɚɤɬɢɞ – ɷɬɨ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɫɥɟ 

ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ 

ɨɛɪɚɬɢɦɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɜɹɡɤɨɬɟɤɭɱɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ. ɍ 

ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɚ ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɵɜɚ (ɞɨ 60 Ɇɉɚ) ɢ ɛɨɥɶɲɨɣ 

ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ (ɞɨ 3,5 Ƚɉɚ). ɉɨɥɢɥɚɤɬɢɞ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬ ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 

ɩɨɥɢɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɟɣ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɟɣ ɫ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟɦ ɰɢɤɥɚ 

ɞɢɦɟɪɚ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ȼ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɜɬɨɪɨɣ ɫɩɨɫɨɛ [12]. 

ɉɨɥɢɝɥɢɤɨɥɢɞ – ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɥɨɠɧɵɣ ɩɨɥɢɷɮɢɪ. Ɉɬ ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɚ 

ɩɨɥɢɝɥɢɤɨɥɢɞ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶɸ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɰɟɬɨɧɟ, ɦɟɬɢɥɟɧɯɥɨɪɢɞɟ, ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɟ ɢ ɞɪ. ȿɝɨ 

ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɢɬɟɣ, 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɢɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɬɚɤɢɦ ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ 

ɪɚɡɪɵɜɟ 218 Ɇɉɚ, ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɞɨ 7 Ƚɩɚ [13]. ɇɨ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ ɩɨɥɢɝɥɢɤɨɥɢɞ 

ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɪɭɞɧɨ ɢ-ɡɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɟɣ ɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ. 

ɑɬɨɛɵ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɭɸ ɰɟɩɶ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ 10% ɡɜɟɧɶɟɜ 

ɥɚɤɬɢɞɚ.  

Ȼɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɪɵɜɚ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢɥɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɰɟɩɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ ɢɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɟɣ, ɨɤɢɫɥɟɧɢɟɦ, ɮɨɬɨɥɢɡɨɦ ɢɥɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɨɦ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɥɚɝɚɬɶɫɹ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ 

ɠɢɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢɥɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ [14]. 

ɉɨɥɢɦɟɪɵ ɥɚɤɬɢɞɚ ɢ ɝɥɢɤɨɥɢɞɚ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 

ɧɢɬɟɣ ɞɥɹ ɯɢɪɭɪɝɢɢ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɬɪɚɜɦɚɬɨɥɨɝɢɢ, ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ ɞɥɹ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ. Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɟɡɨɪɛɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ 

ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɢ ɩɪɨɬɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɬɤɚɧɟɣ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɬɚɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɧɚɱɚɥɢ 
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ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ 

ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ [15]. ɇɨ ɭ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɟɫɬɶ ɢ ɬɚɤɨɣ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ, ɤɚɤ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɢɯ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɭɸ ɩɪɚɤɬɢɤɭ. 

ɉɪɢɱɢɧɵ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ-ɡɚ 

ɜɵɦɵɜɚɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ  ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ. ȼɵɦɵɜɚɟɦɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

ɦɨɝɭɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ ɧɟɡɚɩɨɥɢɦɟɪɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɦɨɧɨɦɟɪɵ, ɧɟɭɞɚɥɟɧɧɵɣ 

ɷɬɢɥɟɧɨɤɫɢɞ, ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɞɨɛɚɜɤɢ. 

 

1.1.2 Ƚɢɞɪɨɝɟɥɢ 

 

Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ – 

ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɟ, ɩɪɨɬɢɜɨɨɬɟɱɧɨɟ, ɨɛɟɡɛɨɥɢɜɚɸɳɟɟ, ɝɟɦɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɷɮɮɟɤɬ, ɡɚɠɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɧ ɢ ɬ.ɞ. ɉɪɢɦɟɪ ɬɚɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ – ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ 

ɩɨɪɢɫɬɵɟ ɝɢɞɪɨɝɟɥɢ. Ɉɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ N-ɡɚɦɟɳɟɧɧɨɝɨ 

ɦɟɬɚɤɪɢɥɚɦɢɞɚ ɢɥɢ ɚɤɪɢɥɚɦɢɞɚ, ɫɲɢɜɚɸɳɟɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɚɯɚɪɚ 

ɢɥɢ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɝɨ, ɩɟɩɬɢɞɚ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɝɨ ɬɤɚɧɶ, ɢɥɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɢɦɟɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɦ, 

ɭɩɪɭɝɨɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɦɫɹ ɢ ɢɦɟɸɳɢɦ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɵ, ɩɨ 

ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɨɤɨɥɨ 80% (ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɪ 35-40 ɦɤɦ) [16].  

Ƚɢɞɪɨɝɟɥɶ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɚ ɢ ɬɤɚɧɢ. Ɉɧ 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɥɭɱɲɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤ ɡɚɠɢɜɥɟɧɢɸ ɬɤɚɧɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɞ ɪɚɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɤɥɟɬɤɢ, ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɟɣ ɤɥɟɬɤɢ ɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɬɤɚɧɢ ɜ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ.  

ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɝɢɞɪɨɝɟɥɢ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ. Ɉɧɢ 

ɢɦɟɸɬ ɧɟɨɛɵɱɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ 400 ɪɚɡ 

ɛɨɥɶɲɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ. ɋɜɹɡɚɧɧɚɹ ɜ ɝɟɥɟ ɜɨɞɚ ɧɟ ɡɚɦɟɪɡɚɟɬ ɞɨ -780 ºɋ. 

Ɍɚɤɠɟ ɝɟɥɢ ɦɨɝɭɬ ɦɟɧɹɬɶ ɫɜɨɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 



15 

 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɬɨɣɤɨ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɢɫɥɨɬ, ɳɟɥɨɱɟɣ ɢ ɤɢɩɹɳɟɣ ɜɨɞɵ. 

ɗɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɬ 10 ɞɨ 130ºɋ ɢ pH ɨɬ 1 ɞɨ 10. ɍ 

ɧɢɯ ɯɨɪɨɲɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɯ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ (1,33) 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ (1,35). Ɍɚɤɠɟ 

ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬ 0,6 ɞɨ 3 Ɇɉɚ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɯɨɪɨɲɢɟ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ [17].  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ – ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɚɹ 

ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɹ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɲɢɜɚɸɳɢɯ 

ɚɝɟɧɬɨɜ, ɫɲɢɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɨɥɢɝɨɦɟɪɨɜ ɢɥɢ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɨɛɵɱɧɵɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɟɬɱɚɬɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ; ɩɪɢɜɢɜɤɚ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ 

ɤ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɟɬɤɢ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ ɢɥɢ ɩɪɢɜɢɬɨɝɨ 

ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɨɧɢɬɪɢɥɚ. 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ ɢɞɟɬ 

ɭɠɟ ɛɨɥɟɟ 50 ɥɟɬ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɟɦɧɨɝɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɤɪɢɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɨɧ ɧɚ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɟɬɟɪɨɮɚɡɵ 

ɡɚɦɨɪɨɠɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ - ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɨɞɵ. ɉɨɥɭɱɚɸɬ ɞɚɧɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɞɢɧ ɢɡ ɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ – ɤɪɢɨɝɟɥɶ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɨɝɨ 

ɫɩɢɪɬɚ. ɗɬɨɬ ɩɨɥɢɦɟɪ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ ɢ ɭɠɟ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤɚɤ 

ɤɪɨɜɟɡɚɦɟɧɢɬɟɥɶ [18].  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɦɚɤɪɨɩɨɪɢɫɬɵɯ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜ ɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɪ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɛɴɟɦ (90-95%): 

- ɨɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɨɪɛɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 

(ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɨɪɛɰɢɢ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ɪɚɡ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɨɛɵɱɧɵɯ ɝɟɥɹɯ); 

- ɧɚ ɧɢɯ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ, ɧɟ ɜɥɢɹɸɬ ɜɧɟɲɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ (ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɨɧɢ ɪɟɡɤɨ 

ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɫɜɨɣ ɨɛɴɟɦ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ); 
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- ɭɥɭɱɲɟɧɧɚɹ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 

ɞɪɭɝɢɦɢ ɝɟɥɹɦɢ [19]. 

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɢ 

ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 

ɋɟɝɨɞɧɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɝɢɞɪɨɝɟɥɢ – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɢ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɹɞɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɧɚɭɤɢ ɢ ɧɨɜɵɣ ɩɥɚɫɬ ɜ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɦɟɞɢɰɢɧɟ. ɗɬɨ ɧɨɜɨɜɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɥɟɱɢɬɶ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, ɫɬɪɚɞɚɸɳɢɯ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɦɟɞɢɰɢɧɚ ɧɟ ɫɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ [20]. 

 

1.1.3 ɏɢɬɨɡɚɧ 

 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɦ ɫ  ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɢɬɨɡɚɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɯɢɬɢɧɚ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨɫɹ ɜ ɫɤɟɥɟɬɚɯ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɢ ɪɚɤɨɜɢɧɚɯ ɪɚɤɨɨɛɪɚɡɧɵɯ. ɏɢɬɢɧ ɢ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɜ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ. ɏɢɬɨɡɚɧ – 

ɚɦɢɧɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞ 2-ɚɦɢɧɨ-2-ɞɟɡɨɤɫɢ-b-D-ɝɥɸɤɚɧɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɩɪɢ 

ɞɟɚɰɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɯɢɬɢɧɚ. ɏɢɬɨɡɚɧ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ 

ɤɚɤ, ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ, ɛɢɨɚɞɝɟɡɢɜɧɨɫɬɶ, ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ, ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɫɬɶ ɢ 

ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. ɇɨ ɟɫɬɶ ɨɞɧɨ ɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɯɢɬɨɡɚɧɚ – 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɩɨɪɢɫɬɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɢ 

ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɬɤɚɧɟɣ. Ɍɚɤɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬ 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɥɢɨɮɢɥɶɧɨɣ ɫɭɲɤɢ. Ɋɚɡɦɟɪ ɩɨɪ ɦɨɠɧɨ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ, ɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɪ – ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ 

ɩɨɪɵ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ [21, 22].  
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ɏɢɬɨɡɚɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦ ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɞɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɤɚɧɟɣ. Ɉɧ, 

ɛɭɞɭɱɢ ɩɨɥɢɤɚɬɢɨɧɨɦ, ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɤ ɬɤɚɧɹɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ 

ɡɚɪɹɞ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɬɨ, ɤɚɤ ɯɢɬɨɡɚɧ 

ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɥɫɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɫɭɫɬɚɜɚ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ 

ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ. Ʉɨ ɜɫɟɦɭ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɦɨɠɧɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɚɰɟɬɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ [23].  

ɋɪɟɞɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɢɯ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɪɢ ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɡɞɟɥɢɹ 

ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɤɚɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜ ɦɚɬɪɢɤɫɵ, ɚ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ 

ɫɧɢɠɚɸɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ [24]. 

Ʌɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɡɚɳɢɬɧɨɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɢɧɮɟɤɰɢɢ. Ɍɚɤɠɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɯɢɬɨɡɚɧɚ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɬɶ ɜɢɪɭɫɧɵɟ ɢɧɮɟɤɰɢɢ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɷɭɤɚɪɢɨɬ ɢ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢɧɮɟɤɰɢɢ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ. ȼɵɹɜɥɟɧɚ ɬɚɤɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɤɚɤ ɢɦɦɭɧɨɦɨɞɭɥɹɬɨɪɧɚɹ, 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɚɞɚɩɬɨɝɟɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ [25].  

ɉɨɦɢɦɨ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɫɟɛɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬ ɟɝɨ ɚɧɚɥɨɝɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɬɪɢɦɟɬɢɥɯɢɬɨɡɚɧɯɥɨɪɢɞ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɱɟɪɟɡ ɷɩɢɬɟɥɢɣ. ɂɡ ɚɥɤɢɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬ 

ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɫ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. Ⱥ 

ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬ ɤɨɧɴɸɝɚɬɵ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ ɫ ɯɢɬɨɡɚɧɨɦ [26]. 

 

1.1.4 ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ 

 

Ʉ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (ɉȽȺ), ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɩɨɥɢ-3-

ɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɭɸ (ɩɨɥɢ-3-ɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ), ɩɨɥɢ-4-ɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɭɸ, ɩɨɥɢ-3-
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ɨɤɫɢɜɚɥɟɪɢɚɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɩɨɥɢ-3-ɨɤɫɢɝɟɤɫɚɧɨɚɬ, ɢɯ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɢ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɞɪɭɝɢɟ [27]. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɫɱɢɬɚɸɬ ɝɨɦɨɝɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢ-3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ (ɉ3ȽȻ) ɢ ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ-ɫɨ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬ. ȼ 

ɩɪɢɪɨɞɟ ɷɬɢ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ, ɤɚɤ ɡɚɩɚɫɧɵɟ 

ɩɨɥɢɦɟɪɵ. ɉɟɪɜɵɦ ɛɵɥ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɉ3ȽȻ ɜ 1920-ɯ ɝɨɞɚɯ, ɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨ 

ɢɡɭɱɚɬɶɫɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɬɚɥ ɨɧ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɤɨɧɰɟ 1950-ɯ. ȼ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɟ 

ɜɩɟɪɜɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɟɝɨ ɜ 1962 ɝɨɞɭ, ɤɨɝɞɚ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢɞɟɹ 

ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɢɬɟɣ ɢ ɩɥɟɧɨɤ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɉ3ȽȻ ɫɧɨɜɚ 

ɫɬɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɱɟɪɟɡ 20 ɥɟɬ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɱɚɥɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɢɡ ɧɟɝɨ 

ɬɚɛɥɟɬɤɢ ɞɥɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɉ3ȽȻ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ ɞɥɹ ɤɨɫɬɟɣ, ɚɧɚɫɬɨɦɨɡɧɵɟ ɬɪɭɛɨɱɤɢ ɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ 

[28].   

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɉ3ȽȻ ɫɱɢɬɚɸɬ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɢ 

ɛɢɨɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɛɟɡ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɫɢɧɨɜ. ɉɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɟɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ ɢ ɜɨɞɚ, ɨɬɫɸɞɚ ɢ ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ. Ƚɥɚɜɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ 

ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ (ɯɢɬɨɡɚɧ, ɤɨɥɥɚɝɟɧ, ɚɥɶɝɢɧɚɬ ɢ ɞɪ.) ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ 

ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɉ3ȽȻ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬ 

ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɢ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɢ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɬɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ [29]. 

ɉ3ȽȻ ɢ ɟɝɨ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɢɦɟɸɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ ɤɥɟɬɤɢ ɢɦɦɭɧɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ. ɉ3ȽȻ ɨɞɢɧ ɢɡ ɲɢɪɨɤɨɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɦɟɦɛɪɚɧ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɤɪɨɜɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɉ3ȽȻ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ ɮɚɤɬ ɢ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɉ3ȽȻ – ɷɬɨ 3-ɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɹɜɥɹɸɳɚɹɫɹ 
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ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɦ ɜɫɟɯ ɜɵɫɲɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɫɦɟɥɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ 

ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɉ3ȽȻ.  

 Ɇɧɨɝɨɨɛɟɳɚɸɳɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɪ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɦɟɪɭ ɤɥɟɬɨɤ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɫɬɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ, ɦɟɧɹɹ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɪ, 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɨɫɬ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɬɚɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ. Ɍɚɤɠɟ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɉ3ȽȻ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜ (ɋȾɅ). Ɉɧ 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦɢ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ [30]. 

 

1.1.5 Ⱥɥɶɝɢɧɚɬɵ 

 

Ⱥɥɶɝɢɧɚɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɥɢɛɨ ɢɡ ɦɨɪɫɤɢɯ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ, ɥɢɛɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɢ [31]. Ɉɬɧɨɫɢɬɫɹ ɨɧ ɤ ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ ɧɟɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɯ ɞɜɨɣɧɵɯ 

ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɫɬɚɬɤɨɜ β-D-ɦɚɧɧɭɪɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ α-L-

ɝɭɥɭɪɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ 1→4 ɝɥɸɤɨɡɢɞɧɵɦɢ 

ɫɜɹɡɹɦɢ. Ⱦɨɛɚɜɥɹɹ ɤ ɚɥɶɝɢɧɚɬɚɦ ɞɜɭɯɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɤɚɬɢɨɧɵ, ɨɧɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɝɢɞɪɨɝɟɥɶ. Ƚɟɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɢɨɧɧɵɦɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɬɢɦɨ ɩɪɢ ɯɟɥɚɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɞɜɭɯɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɬɢɨɧɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɟɥɹ [32]. 

 Ⱥɥɶɝɢɧɚɬɧɵɟ ɝɢɞɪɨɝɟɥɢ ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɵ, ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢ ɩɪɨɫɬɵ ɜ ɨɛɪɚɳɟɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɦ ɢ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɨɪɨɝɢ 

ɜ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ. Ʉɚɤ ɢ ɭ ɞɪɭɝɢɯ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɚɥɶɝɢɧɚɬɨɜ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞ ɧɢɦɢ ɡɚɞɚɱɢ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɫɜɨɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɚɥɶɝɢɧɚɬɵ ɫɬɚɥɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɝɭɫɬɢɬɟɥɟɣ 

ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɢ ɮɚɪɦɚɰɢɢ [33]. 
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Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɜɨɞɨɪɨɫɥɹɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɵ, ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɬɟɪɩɟɧɵ ɢ ɞɪ. ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ, 

ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɦɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ [34]. 

ȼ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɢ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɚɥɶɝɢɧɚɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ  

ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ. ɂɡ ɧɢɯ ɞɟɥɚɸɬ 

ɬɚɤɠɟ ɤɚɩɫɭɥɵ ɞɥɹ ɩɟɪɟɫɚɞɤɢ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɞɠɟɥɭɞɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ. 

ȼ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɞɚɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɚɯɨɞɢɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ, 

ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɧ, ɩɪɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɬɤɚɧɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ 

ɝɟɦɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɝɟɧɬ ɢ ɫɬɢɦɭɥɹɬɨɪ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɬɢɜ ɢɧɮɟɤɰɢɣ 

ɜɢɪɭɫɧɨɣ ɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ [35].  

 

1.2 ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦ 
ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɢ 

 

Ʉɥɟɬɨɱɧɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ 

ɜɫɟɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. ɂɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɢ 

ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɫɨ ɫɪɟɞɨɣ, ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ, ɫɬɚɪɟɧɢɹ, 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɬ.ɞ.  ɍɠɟ ɫ 80-ɯ ɝɨɞɨɜ ɧɚɱɚɥɢ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɨɩɵɬɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɡɚɦɟɧɹɹ ɢɯ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɦɨɞɟɥɹɦɢ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɥɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɤɥɟɬɨɤ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ 

ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɫɬɜɨɦ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɦɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɫɱɢɬɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɩɪɢɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɧɢɦɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ [36].  

 ɉɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɥɸɛɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 

ɰɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɰɟɧɤɭ ɟɝɨ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ. Ɇɟɬɨɞɵ 

ɨɰɟɧɤɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɭɥɶɬɭɪ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɭ ɬɟɫɬɚɦ 

ɧɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɯɢɦɢɤɨ-ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ. ɗɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɲɢɥɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɷɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ 
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ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɞɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɧɨ ɢ ɭɞɟɲɟɜɢɥɢ ɢ ɭɫɤɨɪɢɥɢ 

ɫɪɨɤɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɢɯ ɞɨɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ.  

 ɉɨɞ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɚɝɟɧɬɨɜ. Ɉɬ ɫɢɥɵ ɢ ɦɢɲɟɧɢ ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 

ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɪɭɲɚɟɬ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɨ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɦɭ ɰɢɤɥɭ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ -  ɰɢɬɨɰɢɞɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɜɟɞɭɳɢɣ ɤ ɝɢɛɟɥɢ ɤɥɟɬɤɢ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɝɢɛɟɥɶ ɤɥɟɬɤɢ ɤɚɤ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɷɬɚɩ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɚɝɟɧɬɨɜ, ɩɨɞ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ ɫɬɨɢɬ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ, 

ɢɦɟɸɳɢɟ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɡɚɩɭɫɤ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɚ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ – 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɟɤɪɨɡɚ [37].  

 ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ ɜɫɟɝɞɚ 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɟɬ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɪɟɞɭ. ɂ ɟɫɥɢ 

ɷɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɦɨɝɭɬ ɩɪɨɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɤɥɟɬɤɨɣ ɢɥɢ ɜɨɣɬɢ ɜ ɧɟɟ, ɬɨ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɥɟɬɤɢ ɛɭɞɟɬ ɧɚɪɭɲɟɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɱɭɠɟɪɨɞɧɨɝɨ 

ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɥɹ 

ɜɵɡɨɜɚ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɤɥɟɬɤɢ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ.  

 ɋɚɦɨɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɨɝɨ ɢ ɧɟɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɨɝɨ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ 

ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ 

ɤɚɤ ɜ ɧɟɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɞɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɨɪɦɚɦ, ɩɪɢ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɟ. 

 Ʉɪɭɩɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɸ ɜɧɟɫ ɲɜɟɞɫɤɢɣ ɭɱɟɧɵɣ, ɰɢɬɨɥɨɝ 

Bjorn Ekwall, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɜ ɜ 1983 ɝɨɞɭ ɤɨɧɰɟɩɰɢɸ «ɛɚɡɨɜɨɣ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ». Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɫɜɨɟɣ ɬɟɨɪɢɢ ɨɧ ɫɨɡɞɚɥ ɩɪɨɟɤɬ 

Multicentre Evaluation of In Vitro Cytotoxicity Programm [38].  
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ȼ ɯɨɞɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ Bjorn ɜɵɞɟɥɢɥ 3 ɬɢɩɚ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ: 

1) Ȼɚɡɨɜɚɹ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɜɵɠɢɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ, ɞɟɥɟɧɢɹ, ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ȾɇɄ ɢ ɬ.ɞ. 

ɗɬɚ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɥɸɛɵɦ ɬɢɩɨɦ ɤɥɟɬɨɤ. 

2) Ɉɪɝɚɧɨɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɚɹ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ – ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ 

ɮɭɧɤɰɢɢ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ.  

3) ȼɧɟɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ – ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹ, ɟɫɥɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɟ 

ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɫɚɦɭ ɤɥɟɬɤɭ, ɧɨ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɪɢɬɢɱɧɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɭ.  

Ɍɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɷɬɚɩɨɜ, ɧɚɱɢɧɚɸɳɢɯɫɹ ɫ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɚɝɟɧɬɚ, ɩɨɫɥɟ ɫɥɟɞɭɸɬ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɜ ɢɬɨɝɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɜɟɬɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ.  

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɟɫɬɵ [39]: 

- ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɫɬɚ MTT. ȼ ɨɫɧɨɜɟ 

ɦɟɬɨɞɚ ɆɌɌ ɥɟɠɢɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɠɢɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɠɟɥɬɵɣ 

ɛɪɨɦɢɞ 3-(4,5-ɞɢɦɟɬɢɥɬɢɚɡɨɥ-2-ɢɥ)-2,5-ɬɟɬɪɚɡɨɥɢɹ (ɆɌɌ) ɜ ɩɭɪɩɭɪɧɨɫɢɧɢɟ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɆɌɌ-ɮɨɪɦɚɡɚɧɚ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɜ ȾɆɋɈ. MTT – 

ɷɬɨ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɫɢɧɸɸ ɨɤɪɚɫɤɭ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ. Ɍɚɤɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɦɨɝɭɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɤɥɟɬɤɢ 

ɫ ɠɢɜɵɦɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɤɪɚɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫɨ 

ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ. Ɍɟɫɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɞɥɹ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɢɲɟɧɢ. 

- ɨɫɧɨɜɚ ɨɩɵɬɨɜ ɧɚ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɥɚɤɬɚɬɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɵ (ɅȾȽ). Ɏɟɪɦɟɧɬ ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɠɢɜɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɭ ɱɟɪɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɦɟɪɬɜɵɯ ɢɥɢ ɭɦɢɪɚɸɳɢɯ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɧɚɪɭɲɟɧɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɨɤɫɢɧɨɜ. ɂɡɦɟɪɹɹ ɅȾȽ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɢɡɜɥɟɱɶ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɪɟɞɵ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ.  
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- ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɬɟɫɬɵ: ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɢɯ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ ɬɪɢɩɚɧɨɜɵɦ ɫɢɧɢɦ (ɠɢɜɵɟ 

ɤɥɟɬɤɢ ɧɟ ɩɪɨɤɪɚɲɢɜɚɸɬɫɹ); ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɦɚɫɫɵ; ɨɰɟɧɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɥɢɡɨɫɨɦ ɢ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɸ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ 

ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɚɫɧɨɝɨ; ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ pH  ɫɪɟɞɵ; 

ɨɰɟɧɤɚ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ; ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɌɎ ɜ 

ɤɥɟɬɤɚɯ ɢ ɫɪɟɞɟ; ɨɰɟɧɤɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɤɥɟɬɨɤ. 

 

1.3 Ɉɰɟɧɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɤɭɥɶɬɭɪɨɣ ɷɭɤɚɪɢɨɬ 

 

  ɉɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɢɯ ɫɭɞɶɛɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɢ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɧɨɝɨɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɋɟɚɤɰɢɹ 

ɤɥɟɬɤɢ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ 

ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɚ. 

 Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɠɢɜɚɸɬ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɦ 

ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ. Ɉɧɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɥɢɡɢɫ ɤɥɟɬɨɤ, ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟ ɪɨɫɬɚ, ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ. Ɉɛɵɱɧɨ ɜ ɬɟɫɬɚɯ ɫ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɢɥɢ ɤɥɟɬɤɢ ɤɪɨɜɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ.   

 Ʉɥɟɬɨɱɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 

ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ in vitro, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɤ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɩɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 

ɤɭɥɶɬɭɪ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɵɲɢɧɵɟ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ NIH3T3. 

 ɉɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɢɡ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ ɞɥɹ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɛɵɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜ 90-ɯ ɝɨɞɚɯ 

Korsatko-Wabnegg ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɦɵɲɢ. ɉɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ 
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ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ. ɉɨɡɠɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ ɋɈ ɊȺɇ ɢ ɇɂɂ 

ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɨɥɨɝɢɢ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ. Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ 

ɦɵɲɢ ɥɢɧɢɢ NIH 3T3 ɧɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ. Ɏɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ ɫɨɯɪɚɧɢɥɢ ɫɜɨɸ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭɸ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. Ɉɰɟɧɤɚ 

ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ.  

 

1.4 Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ 

 

ɉɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ, ɬɚɤɠɟ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤɚɦɢ ɢɥɢ 

ɮɭɧɝɢɰɢɞɚɦɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 

ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɝɪɢɛɨɜ, ɛɵɜɚɸɬ ɤɚɤ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ [41]: 

1) ɉɨɥɢɟɧɵ – ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɤɚɤ ɮɭɧɝɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ (ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɨɫɬɚ ɝɪɢɛɤɨɜɨɣ ɤɥɟɬɤɢ), ɬɚɤ ɢ ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɟ 

(ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ ɝɢɛɟɥɶ ɝɪɢɛɤɨɜɨɣ ɤɥɟɬɤɢ). ɉɨɥɢɟɧɵ 

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɫɚɦɵɦ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ in vitro. Ɍɚɤɠɟ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ – ɬɪɢɯɨɦɨɧɚɞ, ɚɦɟɛ.  ɇɨ ɟɫɬɶ ɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɩɨɥɢɟɧɚɦ – ɝɪɢɛɵ-

ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɵ ɢ ɩɫɟɜɞɨɚɥɥɟɲɟɪɢɹ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɩɨɥɢɟɧɨɜɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ: 

ɥɟɜɨɪɢɧ, ɧɚɬɚɦɢɰɢɧ, ɧɢɫɬɚɬɢɧ, ɚɦɮɨɬɟɪɢɰɢɧ B. 

2) Ⱥɡɨɥɵ – ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤɢ, ɫ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ 

ɮɭɧɝɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ. ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ ɫ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɰɢɬɨɯɪɨɦ 

P450-ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ 14𝛼 ɞɢɦɟɬɢɥɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ 

ɥɚɧɨɫɬɟɪɨɥɚ ɜ ɷɪɝɨɫɬɟɪɨɥ. ɗɝɪɨɫɬɟɪɨɥ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɝɪɢɛɤɨɜɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɨɬɫɸɞɚ ɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ 
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ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɚɡɨɥɨɜɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ: ɛɢɮɨɧɚɡɨɥ, 

ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥ, ɤɟɬɨɤɨɧɚɡɨɥ. 

3) Ⱥɥɥɢɥɚɦɢɧɵ – ɬɚɤɠɟ ɝɪɭɩɩɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤɨɜ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ 

ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ɉɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɷɪɝɨɫɬɟɪɨɥɚ. Ɉɬ ɚɡɨɥɨɜ ɨɧɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɛɥɨɤɢɪɭɸɬ ɛɨɥɟɟ 

ɪɚɧɧɢɟ ɫɬɚɞɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɩɭɬɟɦ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚ 

ɫɤɜɚɥɟɧɷɩɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɧɟ ɨɬɧɨɫɹɳɟɝɨɫɹ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ P450. 

ɉɪɢɦɟɪɵ ɚɥɥɢɥɚɦɢɧɨɜɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ: ɬɟɪɛɢɧɚɮɢɧ, ɧɚɮɬɢɮɢɧ. 

4) ɉɪɟɩɚɪɚɬɵ ɪɚɡɧɵɯ ɝɪɭɩɩ – ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɢ 

ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɉɪɢɦɟɪɵ: ɚɦɨɪɨɥɮɢɧ, ɤɚɥɢɹ ɣɨɞɢɞ, ɥɟɜɨɪɢɧ. 

 

1.5 Ɉɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ  
 

 ɏɢɦɢɸ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ ɢɡɭɱɚɸɬ ɭɠɟ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚ ɥɟɬ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɪɟɚɝɟɧɬɚɦɢ ɡɚ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɚɥɢ ɤɟɬɨɧɵ ɢ ɚɥɶɞɟɝɢɞɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɪɟɚɤɰɢɹ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɚɹ ɦɟɠɞɭ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦ ɚɬɨɦɨɦ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢ 

ɚɬɨɦɨɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɞɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɟɣ.  

Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɫ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ – ɚɫɤɚɪɢɞɨɥɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɚɧɬɢɩɚɪɚɡɢɬɚɪɧɵɦ 

ɷɮɮɟɤɬɨɦ. ȿɳɟ ɜ 40-ɯ ɝɨɞɚɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɥɢ ɩɟɪɜɵɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ 

ɷɬɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɧɨ ɨɧɨ ɩɨɥɭɱɢɥɨɫɶ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ, ɢ ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɛɵɥ 

ɜɵɹɜɥɟɧ ɪɹɞ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɟɝɨ 

ɨɬɤɚɡɚɥɢɫɶ [42]. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɟ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɢɦɟɟɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ – ɷɬɨ ɚɪɬɟɦɢɡɢɧɢɧ. ɗɬɨ ɜɟɳɟɫɬɜɨ 

ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɸɬ ɢɡ ɪɚɫɬɟɧɢɹ Artemisia annua (ɩɨɥɵɧɶ ɨɞɧɨɥɟɬɧɹɹ). ȿɝɨ ɞɚɜɧɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɤɢɬɚɣɫɤɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɟ, ɤɚɤ ɩɪɨɬɢɜɨɦɚɥɹɪɢɣɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ. 
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Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɪɬɟɦɢɡɢɧɢɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 

ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɤ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɦ. Ɉɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɷɬɨ ɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɚ 

ɢɦɟɧɧɨ: ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ. ɂɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɷɥɟɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɢɯ ɢɡɭɱɟɧɢɹ.  

 ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: ɬɟɬɪɚɨɤɫɚɧɵ, ɨɡɨɧɢɞɵ, ɬɪɢɨɤɫɚɧɵ. ɂɯ ɦɨɠɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɦ – ɚɪɬɟɦɢɡɢɧɢɧɨɦ [43]. 

 Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ ɩɪɢ ɩɨɢɫɤɟ ɧɨɜɵɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɪɟɚɝɟɧɬɵ, ɤɚɤ ɤɟɬɨɧɵ ɢ HଶOଶ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɥɭɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢ ɚɪɬɟɦɢɡɢɧɢɧɚ, 

ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɞɢɝɢɞɪɨɚɪɬɟɦɢɡɢɧɢɧ, ɚɪɬɟɦɟɬɪ, ɚɪɬɟɫɭɧɚɬ, ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɚɪɬɟɪɨɥɚɧ. ɇɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɚɪɬɟɦɢɡɢɧɢɧɚ 

ɢ ɟɝɨ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɜɵɫɨɤɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ 

ɩɪɨɬɢɜɨɦɚɥɹɪɢɣɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɡ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɚɪɬɟɮɟɧɨɦɟɥ. 

Ɍɚɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɭɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ, ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɚɪɬɟɪɨɥɚɧ. 

ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɵ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɥɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ  O-O 

ɫɜɹɡɢ ɢ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɤ ɩɟɪɟɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɚɦ. ɉɟɪɜɵɣ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɥ Ⱥ. Ɋɢɯɢ ɜ 1964 ɝɨɞɭ. Ɉɧ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɥ 

ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɢɡ ɬɪɢɚɰɟɬɢɥɦɟɬɚɧɚ ɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ 

ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɤɚɤ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. ɇɨ ɜɵɯɨɞ ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ 

ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɢɦ. 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɚɝɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ, 
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ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɨɡɨɧɢɞɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɢɥɢ, ɞɪɭɝɢɦɢ 

ɫɥɨɜɚɦɢ, 1,2,4-ɬɪɢɨɤɫɨɥɚɧɨɜɭɸ. ɉɨɥɭɱɚɸɬ ɬɪɢɨɤɫɨɥɚɧɵ ɩɭɬɟɦ ɨɡɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɚɥɤɟɧɨɜ ɢɥɢ ɨɡɨɧɨɥɢɡɨɦ O-ɦɟɬɢɥɨɤɫɢɦɨɜ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɤɟɬɨɧɨɜ (ɚɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɥɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ). ɋɩɨɫɨɛɵ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɡɨɧɚ, 

ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ: ɨɡɨɧ – ɫɢɥɶɧɵɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶ ɢ ɜɵɫɨɤɨɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɬɚɤɠɟ ɜɫɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɨɡɨɧɨɦ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɩɪɢ 

ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɵɬɚɸɬɫɹ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɡɨɧɢɞɵ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɡɨɧɚ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɭɫɩɟɲɧɵɯ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɨɡɨɧɢɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɟɠɞɭ 

H2O2 ɢ 1,5-ɞɢɤɟɬɨɧɚɦɢ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɚɹ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ ɢɦ. 

ɇ.Ⱦ. Ɂɟɥɢɧɫɤɨɝɨ ɊȺɇ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ Ɍɟɪɟɧɬɶɟɜɚ Ⱥ.Ɉ. ɗɬɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɞɤɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɨɡɨɧɢɞɨɜ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɨɡɨɧɚ [44]. 

ȼ ɱɢɫɥɟ ɧɨɜɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɢɫɤ 

ɜɟɳɟɫɬɜ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ ɫ ɨɬɤɪɵɬɢɟɦ ɭ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɚɤɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ [45]. 

Ɍɚɤɠɟ ɩɟɪɨɤɫɢɞɵ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɢɧɢɰɢɚɬɨɪɨɜ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɧɟɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ, ɞɥɹ 

ɫɲɢɜɤɢ ɤɚɭɱɭɤɨɜ, ɮɬɨɪɤɚɭɱɭɤɨɜ, ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɢ ɬ.ɞ. 

 

1.6 ɋɩɨɫɨɛɵ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ 

 

ȼ ɧɚɲɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɷɬɨ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɨɨɫɮɟɪɟ. Ⱦɥɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɮɨɪɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɚɜɢɬɶ ɷɬɢ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɧɭɠɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɧɭɠɧɨɣ ɞɨɡɟ. Ɉɞɧɚ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 

ɮɨɪɦ – ɞɟɩɨ-ɮɨɪɦɚ. 
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Ɉɫɨɛɨ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵ ɜ  ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ 

ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. ɐɟɥɶɸ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, 

ɬɨ ɟɫɬɶ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɚ ɢɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɢɯ ɞɨɫɬɚɜɤɚ, ɱɬɨ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ.  

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɟɩɨ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɬɚɤɠɟ 

ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɵ ɢ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵ, ɫ ɯɨɪɨɲɢɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ʌɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ  ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɰɟɥɟɣ 

ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɟ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨ ɦɟɪɟ 

ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɦɚɬɪɢɤɫɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɢɡ 

ɧɟɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ.  

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɧɚɹ: ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɢɤɪɨ- ɢ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɝɪɚɧɭɥ, ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɢ ɬ.ɞ. 

Ʉɪɢɨɝɟɥɢ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ (ɄȽɉȼɋ), ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɩɭɬɟɦ 

ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɡɚɦɨɪɨɠɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɢ ɡɚɬɟɦ ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɟɩɨ ɞɥɹ 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɚɝɟɧɬɚ [46]. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɯ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɬɪɨɟɧɢɸ ɨɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ 

ɢ ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɫɜɨɸ ɦɚɬɪɢɰɭ, ɢ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɬɶ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. Ʉɪɢɨɝɟɥɶ ɭɞɨɛɟɧ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɥɢɛɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɥɢɛɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɝɟɥɶ ɪɚɡɧɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ – 

ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ [47]. ȼ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɰɟɥɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɢ 

ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɚ, ɱɬɨɛɵ ɄȽɉȼɋ ɩɪɢɨɛɪɟɥ ɫɜɟɪɯɞɟɥɢɤɚɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɤɚɧɹɦɢ.  ȼɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɚɝɟɧɬɚ ɢɡ 

ɤɪɢɨɝɟɥɟɜɨɣ ɦɚɫɫɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɵɫɬɪɨ ɢ  ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɄȽɉȼɋ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ 

ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɟɩɨ-ɮɨɪɦ [48]. 
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 Ɍɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɚɤ ɜ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɞɥɹ ɥɸɞɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɜɟɬɟɪɢɧɚɪɢɢ ɢ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ. 

ȼ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɨɧɢ  ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɹɞɨɯɢɦɢɤɚɬɨɜ ɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɯ ɚɞɪɟɫɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɢ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ 

ɩɟɫɬɢɰɢɞɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɚɝɪɨɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɝɪɭɧɬɟ.  

 ȼ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɢ ɨɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɤ ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦ ɮɨɪɦɚɦ ɜ ɜɢɞɟ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 

ɤɪɨɜɶ ɤɚɤ ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨ, ɬɚɤ ɢ ɜɧɭɬɪɢɦɵɲɟɱɧɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɪɚɥɶɧɨɟ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɥɢ ɢɧɝɚɥɹɰɢɢ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ 

ɥɟɱɟɧɢɢ ɡɚɬɹɠɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. ɍɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ (ɉȽȺ). 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɨɧɢ ɜ ɜɢɞɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɫ ɚɧɚɥɶɝɟɬɢɤɚɦɢ ɢ 

ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ. ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ 

ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɊȺɇ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɉȽȺ ɢ ɢɯ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. 

Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɢɡ 

ɉȽȺ ɜ ɬɚɤɨɦ ɜɢɞɟ ɤɚɤ: ɬɚɛɥɟɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ,  ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɩɥɟɧɤɢ.  

 Ɍɚɤɚɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɤɚɤ ɩɥɟɧɤɚ ɫ ɨɫɧɨɜɨɣ ɢɡ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɚ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɢɝɪɚɟɬ ɪɨɥɶ 

ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ ɢ ɬɭɬ ɠɟ ɩɪɨɥɨɧɝɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɦɢ 

ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ 

(ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) ɢ ɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ 

(ɚɥɶɝɢɧɚɬ, ɯɢɬɨɡɚɧ, ɤɪɚɯɦɚɥ). ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɛɢɨɯɢɦɢɢ ɢɦ. Ⱥ.ɇ. Ȼɚɯɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 

ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɆȽɍ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ (ɉ(3ȽȻ)) ɞɥɹ 

ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. ȼ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ ɋɈ ɊȺɇ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɢ 

ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ [49]. 
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 ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɥɟɧɨɤ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢɡ ɧɢɯ. ɗɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɞɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɩɪɟɩɚɪɚɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɥɢɦɟɪɧɚɹ ɦɟɦɛɪɚɧɚ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɥɧɨɦɭ ɜɵɯɨɞɭ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. Ɍɚɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɟɬ ɨɬ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɜɨɞɢɬɶ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɩɨɜɬɨɪɧɨ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɟɝɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɛɨɱɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɞɚɟɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɥɟɱɟɧɢɹ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɞɥɹ 

ɥɟɱɟɧɢɹ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ: ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ, 

ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɛɨɹɯ. 

 Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɹ ɢ ɜɜɨɞɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧɨɜɵɟ ɮɨɪɦɵ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɢɦɩɨɪɬ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɵɝɨɞɵ ɫ ɡɚɦɟɧɵ ɢɦɩɨɪɬɧɵɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜ 

ɧɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ. 
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2 ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɆȿɌɈȾɕ 

2.1 Ɉɛɴɟɤɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɯɥɨɪɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɨɤɫɢɞ DF-70 

– ɷɬɨ 1,2,4-ɬɪɢɨɤɫɨɥɚɧ ɫ ɛɪɭɬɬɨ-ɮɨɪɦɭɥɨɣ Cଵ7HଶଵO5Cl, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɟɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɝɨɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɂɈɏ ɋɈ ɊȺɇ ɩɨɞ 

ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ Ɍɟɪɟɧɬɶɟɜɚ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɚ Ɉɥɟɝɨɜɢɱɚ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 

ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. DF-70 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɣ 

ɩɨɪɨɲɨɤ, ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɳɢɣɫɹ ɜ ɜɨɞɟ, ɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɳɢɣɫɹ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ȾɆɋɈ, ɚɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥ ɢ ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧ. 

Ɇɚɤɫɢɦɭɦɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ – 268 ɢ 276,5 ɧɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 2 (ɍɎ ɨɛɥɚɫɬɶ).  

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 1,2,4-ɬɪɢɨɤɫɨɥɚɧɚ DF-70 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 - ɋɩɟɤɬɪ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ DF-70 
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Ɍɚɤɠɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ, ɚ 

ɢɦɟɧɧɨ, ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ ɫ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɨɦ: ɩɨɥɢ-3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ-ɫɨ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬ (ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ )90/10 ɦɨɥ.%). ɉɨɥɭɱɚɥɢ 

ɨɛɪɚɡɰɵ ɜ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚ ɮɪɭɤɬɨɡɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. ɗɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɥɢ ɢɡ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ. Ɉɫɚɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 

ɝɟɤɫɚɧɨɦ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ c [50]. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɥɟɧɨɤ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ Ɇɨɥ. ɦɚɫɫɚ, ɤȾɚ Ɍɩɥ, ºɋ Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶ, % 

ɋɨɩɨɥɢɦɟɪ ɩɨɥɢ-3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚ ɫ 

ɩɨɥɢ-3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɨɦ 

ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ )90/10 

ɦɨɥ.% 

(C4H6O2/C5H8O2)n 

260 150 50-60 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ-ɫɨ-3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ 

 

2.2 ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

 

 ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧ ɪɚɫɬɜɨɪ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ)/90/10 2,3 ɦɨɥ.% ɜ ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɟ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞ DF-70 ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ. 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

O
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2. Ȼɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 3 ɪɚɫɬɜɨɪɚ DF-70  ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɢ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ, ɞɥɹ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15 ɦɢɧɭɬ ɧɚ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɟ MR Hei-Standart (Heidolph, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

50ºɋ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɪɚɡɥɢɥɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ (ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ) ɫ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɟɦ ɜ ɛɟɫɩɵɥɟɜɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 48 ɱɚɫɨɜ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɍɢɩɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ )90/10 ɦɨɥ.%/DF-70 

Ɉɛɪɚɡɟɰ ɉ(3ȽȻ-3Ƚȼ), ɦɝ 1,2,4-ɬɪɢɨɤɫɨɥɚɧ, ɦɤɝ 1,2,4-ɬɪɢɨɤɫɨɥɚɧ, % 

1 250 0 0 

2 250 20 0,008 

3 250 40 0,016 

4 250 60 0,024 

 
 
2.3 ɋɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɹ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

 

 ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɜɵɫɵɯɚɧɢɹ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɧɢɯ ɜɵɪɟɡɚɥɢ ɞɢɫɤɢ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 4,8 ɦɦ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɜɵɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɣ 96-ɥɭɧɨɱɧɵɣ 

ɩɥɚɧɲɟɬ. ɉɟɪɟɞ ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɟɣ ɩɪɨɜɟɪɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ 

ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜ 70% ɷɬɢɥɨɜɨɦ ɫɩɢɪɬɟ, ɞɨɛɚɜɢɜ 5 ɦɤɝ DF-70 ɜ 1 ɦɥ ɫɩɢɪɬɚ. 

ɉɟɪɨɤɫɢɞ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɬɜɨɪɢɥɫɹ ɡɚ 2 ɦɢɧɭɬɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɟɧɤɢ 

ɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɥɢ ɩɨɞ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɜ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɦ ɲɤɚɮɭ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɱɚɫɨɜ, ɛɟɡ ɩɪɨɦɵɜɚɧɢɹ ɫɩɢɪɬɨɦ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɪɚɧɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. Ɂɚɬɟɦ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɨɛɪɚɡɰɵ 

ɚɜɬɨɤɥɚɜɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ.  

 

2.4 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɢɡ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ 
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 Ɉɛɪɚɡɰɵ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɫ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɦ ɧɚɪɟɡɚɥɢ 

ɧɚ ɞɢɫɤɢ ɦɚɫɫɨɣ 5 ɦɝ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 4,8 ɦɦ. Ɉɛɪɚɡɰɵ  ɪɚɡɦɟɫɬɢɥɢ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɢ 

ɷɩɩɟɧɞɨɪɮ ɢ ɡɚɥɢɥɢ ɜ ɤɚɠɞɭɸ 2 ɦɥ DMSO. ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɜɟɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 168 

ɱɚɫɨɜ (7 ɫɭɬ) ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ 1 ɱ, 3 ɱ, 6 ɱ, 8 ɱ, 24 

ɱ, 30 ɱ, 48 ɱ, 54 ɱ, 72 ɱ, 96 ɱ, 120 ɱ, 144 ɱ. Ʉɚɠɞɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɨɬɟɞɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ 3 ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ 

ɩɭɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɞɥɹ DF-70 – 268 ɧɦ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧ 

ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ. ɂɡɦɟɪɹɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ  DMSO . 

 

2.5 ȼɟɞɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 

 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɥɢɧɢɸ 

ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɦɵɲɢ NIH 3T3.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɤɥɟɬɤɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɜɨ ɮɥɚɤɨɧɚɯ ɜ ɝɭɦɢɞɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɜ 

CO2-ɢɧɤɭɛɚɬɨɪɟ ɩɪɢ 37ºC. Ⱦɥɹ ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɪɟɞɭ 

DMEM (Dubecco Modified Eagle Medium, Invitrogen, ɋɒȺ), ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɭɸ 

ɫɵɜɨɪɨɬɤɭ ɬɟɥɟɧɤɚ 10% ɢ ɪɚɫɬɜɨɪ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ 5%. ɉɨɫɥɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɫɪɟɞɭ ɢɡ ɮɥɚɤɨɧɚ ɨɬɨɛɪɚɥɢ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɜ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɦ ɲɤɚɮɭ, ɞɨɛɚɜɢɥɢ 1 ɦɥ 

DMEM, ɫɥɢɥɢ DMEM ɢ ɞɨɛɚɜɢɥɢ 2 ɦɥ ɬɪɢɩɫɢɧɚ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɫɨ ɫɬɟɧɨɤ 

ɮɥɚɤɨɧɚ, ɭɛɪɚɥɢ ɮɥɚɤɨɧ ɧɚ 5 ɦɢɧɭɬ ɜ ɢɧɤɭɛɚɬɨɪ. Ⱦɨɛɚɜɢɥɢ 2 ɦɥ DMEM, 

ɱɬɨɛɵ ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɢɩɫɢɧ. ɋɨɛɪɚɥɢ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɮɥɚɤɨɧɚ ɜ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ, ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 3 ɦɢɧɭɬɵ ɩɪɢ 3500 ɨɛ/ɦɢɧ. 

ɉɪɨɛɢɪɤɭ ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɜ ɥɚɦɢɧɚɪɧɵɣ ɲɤɚɮ. 10 ɦɤɥ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ 

ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɥɢ ɜ ɱɚɲɤɭ ɉɟɬɪɢ, ɞɨɛɚɜɢɥɢ 10 ɦɤɥ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ Trypan blue ɢ 

ɩɟɪɟɦɟɲɚɥɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɦɟɪɵ Ƚɨɪɹɟɜɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ.  

 

2.5.1 ɉɨɞɫɱɟɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɞɝɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 
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ɂɡɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɧɟɦ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ 

ɨɰɟɧɤɢ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ.  

6 ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ 96-ɥɭɧɨɱɧɵɣ 

ɩɥɚɧɲɟɬ ɦɚɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɜɜɟɪɯ. ɇɚ ɤɚɠɞɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ 

ɩɥɟɧɤɢ ɩɨɫɟɹɥɢ 5ɯ104 ɤɥɟɬɨɤ. Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 37ºC ɜ ɫɪɟɞɟ DMEM, 

ɞɨɛɚɜɢɜ ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧ-ɫɬɪɟɩɬɨɦɢɰɢɧ 5% ɢ ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɫɵɜɨɪɨɬɤɭ ɬɟɥɟɧɤɚ 

10%. Ʉɨɧɬɪɨɥɟɦ ɜɵɛɪɚɧɵ ɥɭɧɤɢ ɫ ɱɢɫɬɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ. 

ɇɚ ɧɟɝɨ ɫɟɹɥɢ ɬɚɤɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ, ɤɚɤ ɢ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ. ɑɟɪɟɡ 

3 ɫɭɬɨɤ ɤɥɟɬɤɢ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɟɧɨɤ ɫɧɢɦɚɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɬɪɢɩɫɢɧɚ 0,25%, 

ɨɬɨɛɪɚɜ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢɡ ɥɭɧɤɢ. Ɍɪɢɩɫɢɧ ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ 

ɫɪɟɞɨɣ DMEM, ɩɨɦɟɫɬɢɜ ɩɟɪɟɞ ɷɬɢɦ ɩɥɚɧɲɟɬ ɧɚ 5 ɦɢɧɭɬ ɜ ɢɧɤɭɛɚɬɨɪ. 

Ʉɥɟɬɤɢ ɫɧɢɦɚɥɢ ɫ ɩɥɟɧɨɤ ɫɪɟɞɨɣ ɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 5 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 3000 

ɨɛ/ɦɢɧ, ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ, ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ. Ȼɪɚɥɢ 

10 ɦɤɥ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɪɚɜɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ Trypan 

blue. ɉɨɫɥɟ ɜ ɤɚɦɟɪɟ Ƚɨɪɹɟɜɚ ɫɱɢɬɚɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɩɹɬɢ ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɤɜɚɞɪɚɬɚɯ ɩɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɏ = Nx0,05x106x2, 

ɝɞɟ X – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɥɟɬɨɤ (ɦɥɧ/ɦɥ), 

N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɩɹɬɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɚɯ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɏɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ ɦɵɲɢ NIH 3T3 ɩɪɢ ɩɨɞɫɱɟɬɟ ɜ ɤɚɦɟɪɟ Ƚɨɪɹɟɜɚ 

 

2.5.2 MTT-ɬɟɫɬ 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɆɌɌ-ɬɟɫɬɚ ɧɚ 1 ɢ 3 ɫɭɬɤɢ ɢɡ ɥɭɧɨɤ ɭɞɚɥɢɥɢ 

ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɤɥɟɬɤɢ ɫɜɟɠɟɣ ɩɨɪɰɢɟɣ ɫɪɟɞɵ DMEM ɫ 

10% ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɨɣ ɬɟɥɟɧɤɚ. ȼ ɥɭɧɤɢ ɜɧɨɫɢɥɢ 200 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɆɌɌ (BioChemica, AppliChem) ɜ ɫɪɟɞɟ DMEM ɫ 10% ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɫɵɜɨɪɨɬɤɨɣ ɬɟɥɟɧɤɚ (ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɆɌɌ 0,25 ɦɝ/ɦɥ). Ʉɥɟɬɤɢ 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɋɈ2-ɢɧɤɭɛɚɬɨɪɟ 4 ɱɚɫɚ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɫɪɟɞɭ 

ɭɞɚɥɹɥɢ, ɜ ɥɭɧɤɢ ɜɧɨɫɢɥɢ 150 ɦɤɥ DMSO (Sgma-Aldrich (Merck), ɋɒȺ). 

Ⱥɥɢɤɜɨɬɵ ɩɨ 100 ɦɤɥ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɱɢɫɬɵɟ ɩɥɚɧɲɟɬɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢ λ=550 ɧɦ ɧɚ ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɨɦ ɪɢɞɟɪɟ 680 (Bio-

Rad, ɋɒȺ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɨɥɨɫɬɨɣ ɩɪɨɛɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ 

ɩɨɞɥɨɠɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɟɡ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 

DMEM ɫ 10% ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɨɣ ɬɟɥɟɧɤɚ. 

 

2.6 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
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ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ Microsoft Excel. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ 

(ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ: P ≤ 0,05). 
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3 ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ɂ ɈȻɋɍɀȾȿɇɂȿ 

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 

 

1. Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɨɬɥɢɜɚ ɩɥɨɬɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɉȽȺ ɧɚ ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɉȽȺ-ɩɥɟɧɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 0,008%; 0,016%; 0,024% DF-70. 

2. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɞɟɩɨ-ɮɨɪɦ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ) ɜ ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɟ ɫ DF-70 ɜ ɫɭɯɨɦ ɜɢɞɟ, ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ: 

ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ) – 2,3% ɢ DF-70(1) – 1,8 ɯ 10-4% , DF-70(2) – 3,7 ɯ 10-4%, DF-

70(3) – 5,5 ɯ 10-4%; ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɨɦɨɝɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɨɛɨɢɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɦɟɲɚɥɤɚ MR Hei-Standart 

(Heidolph, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɫ ɩɨɞɨɝɪɟɜɨɦ  ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɭɞɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15 

ɦɢɧɭɬ.  

3. ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ)/DF-70  

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɩɥɟɧɤɢ ɢɡ ɉȽȺ DF-70 ɢɡɦɟɧɹɟɬ 

ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɶ/ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɥɟɧɤɢ: ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɭɝɨɥ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ 

ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ)90/10 ɦɨɥ.% ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  62,3±1,56ɨ, ɚ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ)/DF-70 ɨɬ 

78,0±1,54ɨ ɞɨ 92,5±1,49ɨ. 

4. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ: ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ)/90/10 

ɦɨɥ.% – 22±2; ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ)/DF-70 0,008% – 33±2;  ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ)/DF-70 

0,016% – 29±2; ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ)/DF-70 0,024% – 26±2.  

5. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ DF-70 ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɵɯɨɞɢɬ ɢɡ ɩɥɟɧɨɤ ɉȽȺ ɫ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ DF-70 0,008%; 0,016%; 0,024% ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɫɭɬɨɤ ɩɪɢ 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɦ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɩɟɪɜɨɝɨ ɱɚɫɚ. 

6. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɚɹ in vitro ɨɰɟɧɤɚ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 

ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɦɵɲɢ ɥɢɧɢɢ NIH 3T3 ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɭ ɞɟɩɨ-ɩɥɟɧɨɤ ɉ(3ȽȻ/3Ƚȼ)/DF-70 ɫ  ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ DF-70. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ DF-70 in vitro.  
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂɃ 
 

ȾɏɆ – ɞɢɯɥɨɦɟɬɚɧ, CH2Cl2 

ɄȽɉȼɋ – ɤɪɢɨɝɟɥɶ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ 

ɉ(3ȽȻ) – ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ  

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

ɉȽȺ - ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ 

ɋȾɅ – ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜ 

CO2 – ɞɜɭɨɤɢɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ) 

DF-70 – ɧɨɜɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɢɡ ɤɥɚɫɫɚ 1,2,4-ɬɪɢɨɤɫɨɥɚɧɨɜ 

DMEM – Dulbecco's Modified Eagle Medium 

DMSO – Dimethyl sulfoxide (ɞɢɦɟɬɢɥɫɭɥɶɮɨɤɫɢɞ) 

MTT - ɛɪɨɦɢɞ 3-(4,5-ɞɢɦɟɬɢɥɬɢɚɡɨɥ-2-ɢɥ)-2,5-ɞɢɮɟɧɢɥɬɟɬɪɚɡɨɥɢɹ  

NIH 3T3 – ɥɢɧɢɹ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɦɵɲɢ, ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɚɹ ɤɭɥɶɬɭɪɚ 
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