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ɊȿɎȿɊȺɌ 
 

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɝɥɢɨɦɵ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 39 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 19 
ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ, 40 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

 
ȽɅɂɈȻɅȺɋɌɈɆȺ, ȺɉɌȺɆȿɊɕ, ɎɅɘɈɊȿɋɐȿɇɐɂə, 

ȽɂɋɌɈɅɈȽɂə, ɐɂɊɄɍɅɂɊɍɘЩɂȿ ɈɉɍɏɈɅȿȼɕȿ ɄɅȿɌɄɂ. 
 

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɤɪɨɜɶ ɢ ɬɤɚɧɶ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɨɣ 
ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ 

 
ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɝɥɢɚɥɶɧɵɯ 

ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ. 
 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɰɟɥɢ, ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
1. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɯ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɪɨɜɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɝɥɢɚɥɶɧɵɦɢ ɨɩɭɯɨɥɹɦɢ. 
2. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɵ ɝɥɢɨɦɵ ɜ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɬɤɚɧɹɯ. 
3. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ȾɇɄ-ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ, ɦɟɱɟɧɧɵɯ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɦɟɬɤɨɣ, ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɨɱɚɝɨɜ ɧɚ 
ɦɚɤɪɨɩɪɟɩɚɪɚɬɟ ɨɩɭɯɨɥɢ. 

 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɨɰɟɧɟɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ȾɇɄ- 

ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɨɩɭɯɨɥɟɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɵ ɧɚ ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɪɟɡɚɯ ɝɥɢɚɥɶɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɦɨɡɝɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɞɥɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ȾɇɄ- 
ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɤ ɝɥɢɚɥɶɧɵɦ ɨɩɭɯɨɥɹɦ ɦɨɡɝɚ, ɦɟɱɟɧɧɵɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɦɟɬɤɨɣ, 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɨɱɚɝɨɜ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɝɪɚɧɢɰ ɨɩɭɯɨɥɢ ɩɪɢ 
ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ ɥɟɱɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɢɫɤ ɪɟɰɢɞɢɜɚ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ȾɇɄ-ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ 
ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ (ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɦɢɤɪɨɷɦɛɨɥɵ ɢ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɬɟɥɶɰɚ) ɜ ɤɪɨɜɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɫ ɝɥɢɨɦɨɣ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɧɧɟɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ. 
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Ƚɥɢɚɥɶɧɵɟ ɨɩɭɯɨɥɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɤɨɥɨ 40% ɜɫɟɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ 

ɐɇɋ. Ɂɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɝɥɢɨɦɚɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5 – 8 ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɚ 

100 ɬɵɫɹɱ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. Ƚɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ ɢ 

ɜɵɫɨɤɨɥɟɬɚɥɶɧɨɣ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɩɭɯɨɥɶɸ ɦɨɡɝɚ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ 12 – 16% ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɜɧɭɬɪɢɱɟɪɟɩɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, 40% ɨɬ ɜɫɟɯ 

ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ ɢ 80% ɨɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɧɟɪɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ. ɋɪɟɞɧɹɹ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɨ 1 ɝɨɞɚ – 68,1%, ɞɨ 2 ɥɟɬ — 

23,7%, ɞɨ 3 ɥɟɬ — 4,3% [1, 2]. Ɍɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɪɟɰɢɞɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɭɯɨɥɢ. 

ɋɥɨɠɢɜɲɚɹɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɞɢɤɬɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ, 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɪɚɧɧɟɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɥɟɱɟɧɢɹ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɝɥɢɨɦ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ. Ⱥɩɬɚɦɟɪɵ – 

ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ȾɇɄ- ɢɥɢ ɊɇɄ-ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ 

ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɢ 

ɫɪɨɞɫɬɜɨ ɤ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɦɢɲɟɧɹɦ [3]. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɩɬɚɝɢɫɬɨɯɢɦɢɹ – ɷɬɨ ɨɞɧɚ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɝɢɫɬɨɝɟɧɟɡ ɨɩɭɯɨɥɢ ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 

ɨɩɭɯɨɥɶɸ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɵ, ɱɬɨ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɨ ɞɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɨɠɞɟɧɢɹ ɨɩɭɯɨɥɢ. 

ɋɪɟɞɢ ɩɪɨɛɥɟɦ ɬɚɤɠɟ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɧɟɣɪɨɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɝɥɢɚɥɶɧɵɯ 

ɨɩɭɯɨɥɟɣ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɯ ɢɫɬɢɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɟɥɢɤɚ 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɪɟɰɢɞɢɜɚ ɢɡ-ɡɚ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬɢɜɧɨɣ ɡɨɧɟ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ  ɦɟɬɨɞɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ
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ɝɥɢɨɦ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɧɨɜɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɞɢɚɝɧɨɡ ɨɩɭɯɨɥɢ ɦɨɡɝɚ 

ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɠɚɥɨɛ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɢ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ. Ʌɭɱɟɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɞɨɪɨɝɢ, ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɚɧɧɟɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢɯ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɞɨɩɨɥɧɹɬɶ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɩɨɢɫɤ ɧɨɜɵɯ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ-ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɨɜ 

ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɪɚɧɧɟɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ. 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɝɥɢɚɥɶɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ. 

Ɂɚɞɚɱɢ: 

1. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɯ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɪɨɜɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɝɥɢɚɥɶɧɵɦɢ ɨɩɭɯɨɥɹɦɢ. 

2. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɵ ɝɥɢɨɦɵ ɜ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɬɤɚɧɹɯ. 

3. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ȾɇɄ-ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ, ɦɟɱɟɧɧɵɯ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɦɟɬɤɨɣ, ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɨɱɚɝɨɜ ɧɚ 

ɦɚɤɪɨɩɪɟɩɚɪɚɬɟ ɨɩɭɯɨɥɢ 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ «Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ» ɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ 

ɢɦɟɧɢ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ ȼ.Ɏ. ȼɨɣɧɨ-əɫɟɧɟɰɤɨɝɨ Ɇɢɧɡɞɪɚɜɚ Ɋɨɫɫɢɢ. 
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1 Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
 
 

1.1 Ƚɥɢɚɥɶɧɵɟ ɨɩɭɯɨɥɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ 
 
 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɧɟɪɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ (ɐɇɋ) ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ ɧɟɪɜɧɨɣ ɬɤɚɧɶɸ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɧɟɣɪɨɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ, ɯɪɚɧɹɬ ɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬ  

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɢ ɧɟɣɪɨɝɥɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɟɣ ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɢ ɫɨɡɞɚɸɳɟɣ ɦɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɟ ɧɟɪɜɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ [4]. ɇɟɪɜɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɜ ɡɪɟɥɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɥɢɲɚɸɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɞɟɥɟɧɢɸ, ɤɥɟɬɤɢ ɧɟɣɪɨɝɥɢɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɹɦɢ ɢ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɦɭɬɚɰɢɢ 

ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɦ ɢ 

ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɞɟɥɟɧɢɟɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɐɇɋ 

ɢɦɟɸɬ ɝɥɢɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ. 

 

1.1.1 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ 
 
 

Ƚɥɢɨɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɨɩɭɯɨɥɟɣ 

ɧɟɣɪɨɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɦɢ 

ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ. Ɉɧɢ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɤɥɟɬɨɤ 

ɧɟɣɪɨɝɥɢɢ ɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɦ ɬɢɩɨɦ ɤɥɟɬɨɤ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɪɨɢɡɨɲɥɢ [5, 6]. Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɨɩɭɯɨɥɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɚɫɬɪɨɰɢɚɬɚɪɧɵɟ 

(ɚɫɬɪɨɰɢɬɨɦɚ, ɚɧɚɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɚɫɬɪɨɰɢɬɨɦɚ, ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɚ), 

ɨɥɢɝɨɞɟɧɞɪɨɝɥɢɚɥɶɧɵɟ, ɷɩɟɧɞɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɨɩɭɯɨɥɢ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ [7]. 

Ƚɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɨɣ, ɧɚ ɟё ɫɱɟɬ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 

ɨɤɨɥɨ 40% ɨɬ ɜɫɟɯ ɝɥɢɚɥɶɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ. ȼ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ 

ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɧɧɹɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɟɡɟɤɰɢɢ [1, 8]. 

Ƚɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɝɥɢɨɦ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɢɩɟɪɤɥɟɬɨɱɧɨɫɬɶ, ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɩɥɟɨɦɨɪɮɢɡɦ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɚɹ 

http://cyclowiki.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B5%D1%80%D0%B2%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D1%8C&amp;action=edit&amp;redlink=1
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ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɹɞɟɪɧɚɹ ɚɬɢɩɢɹ, ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ, ɧɟɤɪɨɡ ɢ 

ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɩɚɪɟɧɯɢɦɭ ɦɨɡɝɚ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ȼɈɁ, ɢɦɟɧɧɨ ɧɟɤɪɨɡ ɢ/ɢɥɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ ɦɢɤɪɨɫɨɫɭɞɨɜ 

(ɚɧɝɢɨɝɟɧɟɡ) ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɩɭɯɨɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ 

ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ [9, 10]. 

Ƚɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɤɥɟɬɨɱɧɨɣ, ɩɥɨɯɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɨɩɭɯɨɥɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɥɟɨɦɨɪɮɧɵɯ ɚɫɬɪɨɰɢɬɚɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɫɢɥɶɧɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɢ ɪɚɡɦɟɪɭ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɤɥɟɬɤɢ ɫ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɨɣ, ɦɧɨɝɨɹɞɟɪɧɵɟ ɝɢɝɚɧɬɫɤɢɟ ɤɥɟɬɤɢ, 

ɦɟɥɤɢɟ ɤɥɟɬɤɢ ɫ ɩɥɨɬɧɵɦɢ ɹɞɪɚɦɢ ɢ ɤɥɟɬɤɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɛɢɥɶɧɭɸ ɷɨɡɢɧɨɮɢɥɶɧɭɸ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ (ɝɟɦɢɫɬɨɰɢɬɵ) [11, 12]. ɇɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɞɤɨɫɬɶɸ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 

ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɫɥɚɛɨ ɩɥɟɨɦɨɪɮɧɵɯ ɚɫɬɪɨɰɢɬɨɜ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ ɦɟɧɟɟ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɫɬɪɨɰɢɬɨɦ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɢɩɢɱɧɵɦ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɨɩɭɯɨɥɟɣ, ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɚɫɬɪɨɰɢɬɨɦɵ (II ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ). ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɨɱɚɝɢ, ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɳɢɟ 

ɨɥɢɝɨɞɟɧɞɪɨɝɥɢɨɦɭ. 

ɉɟɪɢɮɟɪɢɹ ɨɩɭɯɨɥɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɢɧɮɢɥɶɬɪɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɩɪɨɧɢɡɵɜɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɢ ɛɟɥɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɢ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɨɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɚɪɟɧɯɢɦɵ ɦɨɡɝɚ [10]. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɱɟɬɤɨɝɨ 

ɪɚɡɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧɶɸ ɦɨɡɝɚ ɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɬɤɚɧɶɸ. 

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɟɤɪɨɡɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɨɩɭɯɨɥɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ 

ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɚɹ ɨɩɭɯɨɥɶ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɟɣ ɦɢɤɪɨɫɨɫɭɞɨɜ ɫɦɟɳɟɧɚ 

ɤ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɪɚɡɪɨɡɧɟɧɧɵɟ ɨɱɚɝɢ ɧɟɤɪɨɡɚ ɢ ɚɧɝɢɨɝɟɧɟɡɚ ɬɚɤɠɟ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɞɢɮɮɭɡɧɨ ɩɨ ɜɫɟɣ ɦɚɫɫɟ ɨɩɭɯɨɥɢ. Ɉɩɭɯɨɥɟɜɵɟ 

ɤɥɟɬɤɢ ɩɥɨɬɧɨ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɫɭɛɩɢɚɥɶɧɨɣ ɢ ɫɭɛɷɩɟɧɞɢɦɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɚɯ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɫɨɛɪɚɧɵ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɢ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɜ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ 

ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɩɨɞɬɢɩɵ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɨɩɭɯɨɥɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ ɦɨɧɨɦɨɪɮɢɡɦɨɦ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, 
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ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɤɥɟɬɤɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɹɞɪɨ ɢ ɫɤɭɞɧɭɸ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ (ɦɟɥɤɨɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɚ). Ⱦɪɭɝɢɟ ɠɟ ɫɨɫɬɨɹɬ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɥɟɨɦɨɪɮɧɵɯ ɦɧɨɝɨɹɞɟɪɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 

(ɝɢɝɚɧɬɨɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɚ). Ɍɪɟɬɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɝɥɢɨɫɚɪɤɨɦɚ, 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: ɝɥɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɫɚɪɤɨɦɚɬɨɡɧɨɝɨ. ɏɨɬɹ ɨɧɢ 

ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɤɚɤ ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ ɝɥɢɨɦɵ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɨɛɚ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɢɦɟɸɬ ɫɯɨɞɧɵɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɛɟɪɪɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɚɪɤɨɦɚɬɨɡɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɭɬɟɦ 

ɦɟɬɚɩɥɚɡɢɢ ɝɥɢɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. Ƚɥɢɨɫɚɪɤɨɦɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɨɩɭɯɨɥɹɦ IV 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɯɨɠɢ ɧɚ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɩɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ [9, 14]. 

Ⱥɫɬɪɨɰɢɬɚɪɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 

ɩɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɬɢɬɟɥ ɤ ɝɥɢɚɥɶɧɨɦɭ ɮɢɛɪɢɥɥɹɪɧɦɭ ɤɢɫɥɨɦɭ ɛɟɥɤɭ (GFAP), 

ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤ ɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɚɫɬɪɨɰɢɬɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ GFAP ɜ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɫɬɪɨɰɢɬɚɯ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ [9]. 

ɉɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɩɭɯɨɥɢ (ɪɚɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ 

ɤɥɟɬɨɤ) – ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɟɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɫɬɢ, ɜ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ 

ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ 

ɚɧɬɢɬɟɥɨɦ Ki-67 ɢɥɢ MIB-1, ɨɩɪɟɞɟɥɹɹ ɩɭɥ ɤɥɟɬɨɤ, ɚɤɬɢɜɧɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɢɯ 

ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɮɚɡɚɯ (G1-, S-, G2- ɢɥɢ M-ɮɚɡɟ) 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. ɂɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɬ ɜɫɟɯ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɜɢɞɟ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ [9, 13]. ɗɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɹɯ ɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 15 ɞɨ 20%. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɢɧɞɟɤɫɨɦ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɚ [9]. 

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɪɨɫɬɚ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ 

ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ: ɱɟɦ ɛɵɫɬɪɟɟ ɨɩɭɯɨɥɶ ɪɚɫɬɟɬ, ɬɟɦ 
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ɛɵɫɬɪɟɟ ɧɚɪɚɫɬɚɸɬ ɟɟ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦ ɨɧɚ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɟɟ. 

Ɉɩɭɯɨɥɟɜɵɣ ɪɨɫɬ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɢɛɟɥɢ ɦɚɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ – 

ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɨɩɭɯɨɥɢ [13]. 

 

1.1.2 Ʉɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ 
 
 

Ʉɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡ – ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɦɭɬɚɰɢɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɪɟɝɭɥɹɰɢɹ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɢ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɝɢɛɟɥɢ ɤɥɟɬɨɤ (ɚɩɨɩɬɨɡ) [15], ɦɨɪɮɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɤɥɟɬɤɢ, 

ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɝɨ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 

ɨɧɤɨɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɨɜ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɚɦɢ ɝɥɢɨɦ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɦɭɬɚɰɢɹ ɝɟɧɚ ɛɟɥɤɚ-ɝɨɦɨɥɨɝɚ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɢ ɬɟɧɡɢɧɚ 

(PTEN) [16]. Ɋɟɰɟɩɬɨɪ PDGF (PDGFR) ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ ɬɢɪɨɡɢɧɤɢɧɚɡɧɵɯ 

ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ ɢ ɢɦɟɟɬ 2 ɢɡɨɮɨɪɦɵ: PDGFR-a (170 ɤȾɚ, ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ ɝɟɧɨɦ, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ ɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɟ 4q) ɢ PDGFR-b (180 ɤȾɚ, ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ ɝɟɧɨɦ, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ ɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɟ 5q). Ɉɛɚ ɨɧɢ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɢ ɫ 

ɥɢɝɚɧɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɬ ɞɢɦɟɪɢɡɚɰɢɸ ɢ ɚɭɬɨɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɬɢ, 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɢɸ ɝɟɧɨɜ [17]. ɗɤɫɩɪɟɫɫɢɹ, PDGFR-ɚ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ 

ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɝɥɢɨɦɵ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɪɨɥɶ ɷɬɨɝɨ 

ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ ɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɧɧɢɦ ɫɨɛɵɬɢɟɦ 

ɜ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ ɚɫɬɪɨɰɢɬɨɦ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, PDGFR-b ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ 

ɝɢɩɟɪɩɥɚɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɷɧɞɨɬɟɥɢɢ ɦɢɤɪɨɫɨɫɭɞɨɜ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 

ɪɨɥɶ ɷɬɨɝɨ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ ɜ ɚɧɝɢɨɝɟɧɟɡɟ. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/PTEN
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ɍ ɛɨɥɶɧɵɯ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɨɣ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɠɢɡɧɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɜɟɪɯɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ ɤ ɷɩɢɞɟɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪɭ ɪɨɫɬɚ 

(EGFR), ɱɬɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɢɧɞɟɤɫɨɦ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ. Ƚɢɩɟɪɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ 

EGFR ɩɪɢ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɚɩɦɥɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɝɟɧɚ 

EGFR. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɫɤɪɢɧɢɧɝ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɹ EGFR ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɜ 35-70% ɫɥɭɱɚɟɜ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ. ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ [18] ɜ 42% ɫɥɭɱɚɟɜ ɛɵɥɚ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɝɟɧɨɜ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɤɨɩɢɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɥɚ ɛɨɥɟɟ 10% ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ȼ 28% ɫɥɭɱɚɟɜ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɚ ɫɨɛɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɩɢɣ ɝɟɧɚ EGFR ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɥɨɤɭɫɵ 7-ɨɣ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ [19]. 

Ɇɚɬɪɢɱɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɨɩɪɨɬɟɢɧɚɡɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɩɪɨɬɟɚɡɚɦɢ ɜ 

ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ. Ɉɬ ɧɢɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɩɭɯɨɥɢ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɜ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɩɚɪɟɧɯɢɦɭ ɦɨɡɝɚ ɢ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɨɚɧɝɢɨɝɟɧɟɡ. Ɉɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ 

ɪɚɡɥɚɝɚɬɶ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɦɚɬɪɢɤɫ ɢ ɛɚɡɚɥɶɧɵɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɬɤɪɵɜɚɹ 

ɩɭɬɢ ɞɥɹ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɨɬɟɚɡɵ 

ɦɨɝɭɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɚɞɝɟɡɢɪɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɥɟɬɨɤ, ɞɟɣɫɬɜɭɹ ɧɚ ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɢɧɬɟɝɪɢɧɵ, ɤɚɞɝɟɪɢɧɵ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɞɭɥɢɪɭɸɬ 

ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ. 

ȼ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɦɟɬɚɥɥɨɩɪɨɬɟɢɧɚɡɵ. Ɇɟɬɚɥɥɨɩɪɨɬɟɢɧɚɡɵ ɬɚɤɠɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɧɚ 

ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɫɟɬɢ ɨɩɭɯɨɥɢ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɢɯ ɪɨɥɶ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɚɧɝɢɨɝɟɧɟɡɚ. 

Ȼɟɥɨɤ ɪ53 – ɹɞɟɪɧɵɣ ɛɟɥɨɤ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 393 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɫ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ 53 ɤȾ. Ɍɟɬɪɚɦɟɪ ɪ53 ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɤɚɤ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɫɜɹɡɵɜɚɹɫɶ ɫɜɨɢɦ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɦ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɫɨ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɝɢɨɧɚɦɢ ɝɟɧɨɜ-ɦɢɲɟɧɟɣ. Ȼɟɥɨɤ ɪ53 ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɜ 

ɥɚɬɟɧɬɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɬɪɟɫɫɨɝɟɧɧɵɟ ɫɬɢɦɭɥɵ (ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ȾɇɄ, 

ɝɢɩɨɤɫɢɹ, ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɲɨɤ, ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ) 

ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬ ɛɟɥɨɤ ɪ53, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ    ɰɢɤɥɚ 
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ɢɥɢ ɚɩɨɩɬɨɡ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɟɥɨɤ p53 ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɝɨ 

ɫɭɩɪɟɫɫɨɪɚ [20]. 

Ȼɟɥɨɤ-ɝɨɦɨɥɨɝ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɢ ɬɟɧɡɢɧɚ, PTEN, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɩɪɟɫɫɨɪɨɦ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɝɨ ɪɨɫɬɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɧ ɢɦɟɟɬ ɮɨɫɮɚɬɢɞɢɥ-ɢɧɨɡɢɬɨɥ- 

ɮɨɫɮɚɬɚɡɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɚ, ɢɦɟɧɧɨ, ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɨɬɳɟɩɥɹɬɶ ɮɨɫɮɚɬɵ ɨɬ 3’-ɩɨɡɢɰɢɢ 

ɜ ɢɧɨɡɢɬɨɥɶɧɨɦ ɤɨɥɶɰɟ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɪɨɥɶ PTEN ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

ɮɨɫɮɚɬɢɞɢɥɢɧɨɡɢɬɨɥ-3-ɤɢɧɚɡɧɵɯ (PI3K) ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɤɥɟɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɧɝɢɨɝɟɧɟɡɚ, ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɦɢɝɪɚɰɢɢ/ɢɧɜɚɡɢɢ ɤɥɟɬɨɤ 

ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ PTEN 

ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫɨ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɝɥɢɨɦ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɫ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɠɢɡɧɢ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, ɫɬɪɚɞɚɸɳɢɯ ɨɩɭɯɨɥɹɦɢ ȽɆ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɬɢɩɚ. Ɍɚɤ, ɩɨɬɟɪɹ ɮɭɧɤɰɢɢ PTEN ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ ɩɥɨɯɢɦ ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ 

ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɚɧɚɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɫɬɪɨɰɢɬɨɦɟ ɢ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɟ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɝɟɧɚ PTEN ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ȽȻ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɚɧɝɢɨɝɟɧɟɡ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɚɩɨɩɬɨɡ ɞɚɠɟ 

ɩɨɫɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɵɦɢ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ [21, 23]. 

 

1.1.3 ɗɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɪɢɫɤɚ 
 
 

Ƚɥɢɚɥɶɧɵɟ ɨɩɭɯɨɥɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 40 % ɜɫɟɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɧɟɪɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ɂɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɝɥɢɨɦɚɦɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5 – 8 ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɚ 100 ɬɵɫɹɱ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ [1, 22]. Ƚɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɚ – 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɚɹ ɢ ɜɵɫɨɤɨɥɟɬɚɥɶɧɚɹ ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ ɨɩɭɯɨɥɶ ɦɨɡɝɚ.  

ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɨɩɭɯɨɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 12 – 16% ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ 

ɜɧɭɬɪɢɱɟɪɟɩɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, 40% ɨɬ ɜɫɟɯ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɦɨɡɝɚ ɢ 80% ɨɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɐɇɋ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ. Ƚɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɦɟɪɬɢ 

ɩɪɢ ɨɩɭɯɨɥɹɯ ɐɇɋ [24]. ɋɪɟɞɧɹɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɨ 1 ɝɨɞɚ – 68,1%, ɞɨ 2 ɥɟɬ — 23,7%, ɞɨ 3 ɥɟɬ — 4,3%. 
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Ɍɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɪɟɰɢɞɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɭɯɨɥɢ. ɍ 60–90% ɛɨɥɶɧɵɯ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 

ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɪɟɰɢɞɢɜɵ (ɱɚɫɬɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 2 ɫɦ ɨɬ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɩɭɯɨɥɢ). 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɢɫɤɚ, ɜɧɨɫɹɳɢɯ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɨɩɭɯɨɥɢ. Ⱥɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɚɫɬɦɚ ɢɥɢ ɷɤɡɟɦɚ, ɫɧɢɠɚɸɬ ɪɢɫɤ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɝɥɢɨɦ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɦɨɡɝɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɟɬɚ-ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɚɥɥɟɪɝɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬ ɪɢɫɤ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɝɥɢɨɦɵ ɩɨɱɬɢ ɧɚ 40% [25]. 

Ʉ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɢɫɤ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɝɥɢɚɥɶɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ, 

ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɹ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɥɢɧɢɤɟ, ɨɞɧɚɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɢɫɤɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ 

ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɨɬ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɞɟɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɨɥɟɟ 

ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ, ɱɟɦ ɜɡɪɨɫɥɵɟ. ȼ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɢɫɤɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɥɟɣɤɟɦɢɣ ɢ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ, ɭ ɞɟɬɟɣ, 

ɩɨɥɭɱɚɜɲɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ [26]. 

Ɍɚɤɠɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɬɟɥɟɮɨɧɨɜ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɝɥɢɨɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɞɨɤɚɡɚɧɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɟɪɢɨɞ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɧɚ ɞɚɧɧɨɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɟɧ, ɢɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɬɨɜɵɯ ɬɟɥɟɮɨɧɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10- 

15 ɥɟɬ [27]. 

 

1.2 ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɥɟɱɟɧɢɹ 
 
 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɟɱɟɧɢɹ ɢ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ 

ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɝɥɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤ ɥɭɱɟɜɨɣ ɢ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬ 

ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɤ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɥɟɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɧɵɯ ɫ ɝɥɢɨɦɚɦɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ. 

Ɉɛɳɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɥɟɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɧɵɯ ɫ ɝɥɢɚɥɶɧɵɦɢ ɨɩɭɯɨɥɹɦɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɦɨɡɝɚ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɫɬɶ. Ɍɟɤɭɳɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɥɟɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɚɹ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɡɟɤɰɢɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ 
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ɥɭɱɟɜɨɣ ɢ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɬɟɦɨɡɨɥɨɦɢɞɚ [28]. 

Ⱦɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɝɥɢɨɦ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɭɸ 

ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɸ (ɄɌ), ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɸ (ɆɊɌ) ɢ ɩɨɡɢɬɪɨɧɧɨ- 

ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɭɸ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɸ (ɉɗɌ) [29]. Ɉɛɥɚɞɚɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ, ɷɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɞɨɩɨɥɧɹɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɹ ɞɟɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɢɚɝɧɨɡɚ. ɆɊɌ ɭɬɨɱɧɹɟɬ ɬɨɩɨɝɪɚɮɨ-ɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɨɫɬɚ ɨɩɭɯɨɥɢ, 

ɄɌ ɜɧɨɫɢɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɝɢɫɬɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɨɩɭɯɨɥɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɨɬɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɨɩɭɯɨɥɢ ɢ ɩɟɪɢɮɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɟɤɚ, ɉɗɌ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɞɢɚɝɧɨɡɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɧɧɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɪɟɰɢɞɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ⱥɧɝɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɭɞɨɜ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɦɨɡɝɚ ɜɵɹɜɥɹɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɢ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢɥɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 

ɫɨɫɭɞɢɫɬɭɸ ɫɟɬɶ. 
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1.3 ɐɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 
 
 

ɐɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ (ɐɈɄ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɫɬɚɡ. Ⱥɝɪɟɫɫɢɜɧɵɟ ɨɩɭɯɨɥɢ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɸɬ 

ɦɥɧ. ɬɚɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɪɨɜɨɬɨɤ ɤɚɠɞɵɣ ɞɟɧɶ, ɧɨ ɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜɫɟɝɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɚɫɬɚɡɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɤɪɚɣɧɟ ɫɥɨɠɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. Ɋɚɤɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɟɪɜɢɱɧɭɸ ɨɩɭɯɨɥɶ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɥɟɝɤɨ, ɧɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɐɈɄ ɜ ɤɪɨɜɨɬɨɤɟ ɩɨɝɢɛɚɟɬ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɬɟɪɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜɵɠɢɜɚɧɢɹ [30]. 

ɐɈɄ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɨɬ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɩɭɯɨɥɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɜ 

ɤɪɨɜɨɬɨɤ ɩɭɬɟɦ ɢɧɬɪɚɜɚɡɚɰɢɢ; ɷɬɨɬ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ 

ɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɨ-ɦɟɡɟɧɯɢɦɚɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ, ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 

ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɜ ɬɤɚɧɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɚ 

ɢɦɟɧɧɨ ɦɟɡɟɧɯɢɦɚɥɶɧɨ-ɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɣ ɜ ɬɤɚɧɹɯ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɯ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ [31]. 

ȼ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɤɨɹ ɐɈɄ ɦɨɝɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɜɪɟɦɟɧɢ, 

ɢɧɨɝɞɚ ɞɚɠɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ. ȼ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɞɜɢɝɚɦ ɜ ɨɛɦɟɧɟ ɜɟɳɟɫɬɜ ɞɥɹ ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ 

ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɤ ɧɨɜɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɢ ɩɨɫɥɟ ɭɫɩɟɲɧɨɣ ɤɨɥɨɧɢɡɚɰɢɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ 

ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɟɦɵɟ ɦɟɬɚɫɬɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɟɪɟɪɚɫɬɢ ɜ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɟ 

ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ [30]. 

Ƚɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨɣ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɩɭɯɨɥɶɸ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɦɨɡɝɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 

ɦɭɥɶɬɢɦɨɞɚɥɶɧɨɟ ɥɟɱɟɧɢɟ. 

ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɬɢɩɚɯ ɪɚɤɚ ɰɢɤɪɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɢɦɟɸɬ 

ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ [32]. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɧɢɢ ɐɈɄ ɩɪɢ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɟ 

ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɢɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɥɹ ɢɯ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɨɛɵɱɧɨ ɦɚɪɤɟɪɵ ɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɰɢɬɨɤɟɪɚɬɢɧɵ. 
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1.4 Ⱥɩɬɚɦɟɪɵ 
 
 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɧɨɜɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɬɟɪɚɩɢɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɞɥɹ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɫɬɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɢɨɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɢ [33]. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ 

ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ – ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɚɧɚɥɨɝɢ ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɚɧɬɢɬɟɥ. 

Ⱥɩɬɚɦɟɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɭɸ ɦɨɥɟɤɭɥɭ ɊɇɄ ɢɥɢ ȾɇɄ, 

ɪɚɡɦɟɪɨɦ 30 – 80 ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ (ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɫɚɞɤɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɩɪɢ 

ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ 20 ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɨɫɬɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ – ɷɬɨ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ). Ⱥɩɬɚɦɟɪɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɬɪɟɯɦɟɪɧɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɰɟɩɢ [34, 

35]. 

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɮɨɫɮɚɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɫɨɡɞɚɸɬ 

ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɫ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɦɢɲɟɧɹɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɜɚɧ-ɞɟɪ-ɜɚɥɶɫɨɜɵɯ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ [36]. 

ȼ ɪɨɥɢ ɦɢɲɟɧɟɣ ɩɪɢ ɩɨɞɛɨɪɟ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɟɥɟɤɰɢɢ in vitro 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɛɟɥɤɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɢɥɢ ɰɟɥɵɟ ɤɥɟɬɤɢ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɦɢɲɟɧɶ 

ɢɦɟɟɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɦɨɬɢɜɨɜ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɫɜɹɡɟɣ ɨɧɚ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫ ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɢ ɢ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ [37, 38]. Ȼɟɥɤɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ 

ɤɥɟɬɨɤ ɢɥɢ ɩɨɹɜɢɜɲɢɟɫɹ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɥɟɬɤɢ (ɤɚɤ ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɨɩɭɯɨɥɢ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɭɸ ɦɢɲɟɧɶ 

ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɢ ɚɞɪɟɫɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ. 
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ɉɨ ɫɜɨɢɦ ɮɭɧɤɰɢɹɦ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɩɪɢɯɨɞɹɬ ɧɚ ɡɚɦɟɧɭ ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɚɧɬɢɬɟɥ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ, ɝɥɚɜɧɵɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ – ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ, ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɫɥɚɛɚɹ ɢɦɦɭɧɨɝɟɧɧɨɫɬɶ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ SELEX (ɫɢɫɬɟɦɧɚɹ ɷɜɨɥɸɰɢɹ ɥɢɝɚɧɞɨɜ 

ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟɦ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɫɤɪɢɧɢɧɝɚ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ [39, 40]. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 10-15 

ɪɚɭɧɞɨɜ. Ɋɚɭɧɞɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɨɬɛɨɪɚ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɞɥɹ ɦɨɥɟɤɭɥɵ-ɦɢɲɟɧɢ. ɉɪɢ ɨɬɛɨɪɟ ɫɦɟɫɶ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɨɛɨɝɚɳɚɟɬɫɹ ɢ ɨɬɛɢɪɚɸɬɫɹ ɚɩɬɚɦɟɪɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ 

ɫɪɨɞɫɬɜɨ ɤ ɦɢɲɟɧɢ. Ⱥɮɮɢɧɧɨɫɬɶ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɤ ɦɢɲɟɧɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɟɥɟɤɰɢɢ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ 

ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɢ, ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɤɥɨɧɢɪɭɸɬ ɢ ɫɟɤɜɟɧɢɪɭɸɬ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ. 
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2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 
 

2.1 Ɉɛɴɟɤɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 
Ɇɟɬɨɞɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɡɨɜ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɢɧɬɪɚɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ 

ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɩɨɞ ɫɨɛɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤɪɨɜɶ ɢ ɬɤɚɧɶ 

ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. ɉɨɫɥɟɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ: ɤɪɨɜɶ, ɬɤɚɧɢ ɨɩɭɯɨɥɢ ɦɨɡɝɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ ɄȽȻɍɁ «Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ ɦɟɠɪɚɣɨɧɧɨɣ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ ɛɨɥɶɧɢɰɟɣ 

ɫɤɨɪɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɩɨɦɨɳɢ ɢɦɟɧɢ ɇ.ɋ. Ʉɚɪɩɨɜɢɱɚ» ɧɟɣɪɨɯɢɪɭɪɝɨɦ Ⱥ.Ⱥ. 

ɇɚɪɨɞɨɜɵɦ. Ɂɚɛɨɪ ɩɨɫɥɟɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɜ 

ɜɨɡɪɚɫɬɟ 50-71 ɝɨɞɚ, ɛɨɥɶɧɵɯ ɫ ɝɥɢɚɥɶɧɵɦɢ ɨɩɭɯɨɥɹɦɢ. 

ȼɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɫɬɪɨɝɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ, 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɦɢ ɷɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɨɪɦɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ 

(ɪɟɲɟɧɢɟ Ʌɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɢɬɟɬɚ ɄɪɚɫȽɆɍ № 37/2012 ɨɬ 31.01.2012, 

ɪɟɲɟɧɢɟ Ʌɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɢɬɟɬɚ ɄɄɄɈȾ № 8/2011 ɨɬ 16.03.2011). 

 

2.2 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɨɫɪɟɡɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ 

 
ɇɟɛɨɥɶɲɢɟ ɤɭɫɨɱɤɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 3ɯ5 ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɚ, ɨɬɦɵɜɚɥɢ ɞɜɚɠɞɵ ɧɚ 

ɲɟɣɤɟɪɟ (5 ɦɢɧɭɬ 270 ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ) ɜ 2 ɦɥ 0,2% 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ Ɍɪɢɬɨɧɚ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɤɚɧɢ ɞɜɚɠɞɵ ɨɬɦɵɜɚɥɢ ɜ 

ɮɨɫɮɚɬɧɨɦ ɛɭɮɟɪɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ Ca2+ ɢ Mg2+. 

Ⱦɥɹ ɦɚɫɤɢɪɨɜɤɢ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɫɚɣɬɨɜ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɬɤɚɧɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 

ɫ 2 ɦɥ ɦɚɫɤɢɪɭɸɳɟɣ ɊɇɄ (Yeast PNA) ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 1 ɧɝ/ɦɤɥ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɱɚɫɚ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 60ɋ. Ɂɚɬɟɦ ɬɤɚɧɶ ɨɬɦɵɜɚɥɢ ɮɨɫɮɚɬɧɵɦ ɛɭɮɟɪɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ 

Ca2+ ɢ Mg2+, ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɫ ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ, ɦɟɱɟɧɧɵɦɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɦɟɬɤɨɣ 
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Cy’3 (ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 50ɧɆ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɱɚɫɨɜ ɧɚ ɲɟɣɤɟɪɟ (240 

ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ). ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɟɪɟɞ ɤɪɢɨɧɚɪɟɡɤɨɣ ɬɤɚɧɢ 

ɞɜɚɠɞɵ ɨɬɦɵɜɚɥɢ ɧɚ ɲɟɣɤɟɪɟ (5 ɦɢɧɭɬ 240 ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ) ɜ ɮɨɫɮɚɬɧɨɦ ɛɭɮɟɪɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ Ca2+ ɢ Mg2+. 

ɋɪɟɡɵ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɧɚ ɤɪɢɨɫɬɚɬɟ Microm HM525 Cryostat ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ - 

25°ɋ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɫɪɟɡɵ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɧɚ ɩɨɥɢɥɢɡɢɧɨɜɵɟ ɫɬɟɤɥɚ, 

ɤɚɩɚɥɢ ɩɨ 5 ɦɤɥ ɦɚɬɢɪɭɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ ɢ ɧɚɤɪɵɜɚɥɢ ɩɨɤɪɨɜɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ. 

ɋ ɤɚɠɞɨɣ ɬɤɚɧɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢ ɩɨ ɞɜɚ ɫɬɟɤɥɚ, ɨɞɧɨ ɫɪɚɡɭ ɧɚɤɪɵɜɚɥɢ 

ɩɨɤɪɨɜɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ (ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ), ɫ ɞɪɭɝɢɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧɨɦ-ɷɨɡɢɧɨɦ. 

Ɉɤɪɚɲɢɜɚɥɢ ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧɨɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 6 ɦɢɧɭɬ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɜ 

ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɟ ɢ ɞɜɚɠɞɵ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ. Ⱦɚɥɟɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɥɢ 7 ɦɢɧɭɬ ɜ ɷɨɡɢɧɟ. 

ɉɪɨɦɵɜɚɥɢ ɜ ɞɜɭɯ ɩɨɪɰɢɹɯ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɤɚ 

ɷɨɡɢɧɚ. ȼɨɞɭ ɭɞɚɥɹɥɢ ɢɡ ɫɪɟɡɨɜ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɨɪɰɢɢ 70% ɷɬɚɧɨɥɚ, ɞɜɭɯ ɩɨɪɰɢɹɯ 96% 

ɷɬɚɧɨɥɚ. ɗɤɫɩɨɡɢɰɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɪɰɢɢ ɫɩɢɪɬɚ – 3 ɦɢɧɭɬɵ. ɉɪɨɫɜɟɬɥɹɥɢ ɫɪɟɡɵ ɜ 

ɞɜɭɯ ɩɨɪɰɢɹɯ ɤɚɪɛɨɥ-ɤɫɢɥɨɥɚ – ɩɨ 5 ɦɢɧɭɬ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ 

ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɟ ɫɪɟɡɨɜ ɜ ɞɜɭɯ ɩɨɪɰɢɹɯ ɤɫɢɥɨɥɚ. 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɉɨɤɪɨɜɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ ɫ ɤɪɢɨɫɪɟɡɚɦɢ 
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɤɨɧɮɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ LSM 780 (Carl Zeiss). 

Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ Zeiss Efficient Navigation (ZEN) Carl Zeiss (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). 

 

2.3 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɯ ɫɪɟɡɨɜ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ 

 
Ʉɭɫɨɱɤɢ ɬɤɚɧɢ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 2-3 ɫɦ ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 5-7 ɦɦ ɡɚɜɹɡɵɜɚɸɬ ɜ 

ɦɚɪɥɟɜɵɣ ɦɟɲɨɱɟɤ ɫ ɷɬɢɤɟɬɤɨɣ ɢ ɩɨɝɪɭɠɚɸɬ ɜ ɮɢɤɫɚɬɨɪ (10% ɮɨɪɦɚɥɢɧ) ɧɚ 24 

ɱɚɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɸ ɬɤɚɧɟɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ. 

Ɂɚɬɟɦ ɤɭɫɨɱɤɢ ɩɪɨɦɵɜɚɸɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 6 ɱɚɫɨɜ ɩɨɞ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɨɣ. 

Ɉɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɟ ɬɤɚɧɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɫɩɢɪɬɚɯ ɜɨɫɯɨɞɹɳɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 

70%, ɩɨɬɨɦ 96% ɢ 100% ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ 24 ɱɚɫɚ ɜ ɤɚɠɞɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɥɢɜɤɢ ɜ ɩɚɪɚɮɢɧ ɫɧɚɱɚɥɚ ɤɭɫɨɱɤɢ ɩɨɝɪɭɠɚɸɬ ɜ ɫɦɟɫɶ ɫɩɢɪɬɚ ɢ 

ɤɫɢɥɨɥɚ (1:1) ɧɚ ɞɜɚ ɱɚɫɚ, ɩɨɬɨɦ ɜ «ɤɚɲɭ» ɤɫɢɥɨɥɚ ɢ ɩɚɪɚɮɢɧɚ (1:1) ɩɪɢ t=37°ɋ 

ɧɚ ɞɜɚ ɱɚɫɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɠɢɞɤɢɣ ɩɚɪɚɮɢɧ ɧɚ ɞɜɚ ɱɚɫɚ ɩɪɢ t=56°ɋ, 

ɩɨɫɥɟ ɞɚɸɬ ɩɚɪɚɮɢɧɭ ɨɫɬɵɬɶ ɢ ɡɚɬɜɟɪɞɟɬɶ. ɉɟɪɟɞ ɧɚɪɟɡɤɨɣ ɜɵɪɟɡɚɸɬ ɛɥɨɤɢ ɢ 

ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬ ɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɦ ɤɭɛɢɤɟ. 

Ʉɭɛɢɤɢ ɜɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɦɢɤɪɨɬɨɦ Microm HM325, ɢ 

ɦɢɤɪɨɬɨɦɧɵɦ ɧɨɠɨɦ ɫɪɟɡɚɟɬɫɹ ɬɨɧɤɨɣ ɫɥɨɣ (ɫɪɟɡ) ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ. ɋɪɟɡɵ 

ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬёɩɥɨɣ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɢɯ ɪɚɫɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚ 

ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ. 

ɉɟɪɟɞ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɰɵ ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɸɬ ɨɬ ɩɚɪɚɮɢɧɚ, ɩɪɨɜɨɞɹ ɩɨ 

ɛɚɬɚɪɟɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ: ɤɫɢɥɨɥ, ɫɩɢɪɬ 100 %, 96 %, 80 %, 70 %, 60 %, ɜɨɞɚ (ɩɨ 3 

ɦɢɧɭɬɵ). Ɉɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧ 6 ɦɢɧɭɬ, ɩɪɨɦɵɜɤɚ ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɯɨɥɨɞɧɨɣ 

ɜɨɞɟ, ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɜ ɷɨɡɢɧɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7 ɦɢɧɭɬ, ɩɪɨɦɵɜɤɚ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɜɨɞɟ. 

Ɉɩɹɬɶ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɸɬ (ɩɪɨɜɨɞɹ ɩɨ ɛɚɬɚɪɟɟ ɫɩɢɪɬɨɜ ɫ 
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ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ- 70%, 96% ɢ 96%), ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɫɜɟɬɥɹɸɬ (ɜ ɞɜɭɯ 

ɤɚɪɛɨɥ-ɤɫɢɥɨɥɚɯ ɢ ɞɜɭɯ ɤɫɢɥɨɥɚɯ ɩɨ 5 ɦɢɧɭɬ) - ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɥɢɲɧɟɣ ɤɪɚɫɤɢ. ȼ 

ɤɨɧɰɟ ɧɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɧɚɧɨɫɹɬ ɦɚɬɢɪɭɸɳɭɸ ɫɪɟɡɭ ɢ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɩɨɤɪɨɜɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ. 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɉɨɤɪɨɜɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ ɫ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɦɢ ɫɪɟɡɚɦɢ. 
 
 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɤɨɧɮɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ LSM 780 (Carl Zeiss). Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ Zeiss Efficient 

Navigation (ZEN) Carl Zeiss (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). 

ɋ ɤɚɠɞɨɣ ɬɤɚɧɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢ ɩɨ ɞɜɚ ɫɬɟɤɥɚ, ɨɞɧɨ ɫɪɚɡɭ ɧɚɤɪɵɜɚɥɢ 

ɩɨɤɪɨɜɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ ɛɟɡ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ (ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ), ɫ ɞɪɭɝɢɦ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧɨɦ-ɷɨɡɢɧɨɦ. 

 

2.4 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢɡ 
ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɨɜɢ ɛɨɥɶɧɵɯ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 

 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 2-3 ɦɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɤɪɨɜɢ ɛɟɡ ɩɥɚɡɦɵ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɲɟɣɤɟɪɟ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɯɥɨɪɢɞɚ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɜ 
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ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 0,42%. ɉɨɫɥɟ ɷɬɚɩɚ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɤɥɟɬɤɢ 

ɨɫɚɠɞɚɥɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ (ɧɚ 5 ɦɢɧ ɩɪɢ 3000 ɨɛ/ɦɢɧ), ɭɛɢɪɚɥɢ ɧɚɞɨɫɚɞɨɤ ɢ 

ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɤɥɟɬɤɢ ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ ɜ 100 ɦɤɥ PBS-ɛɭɮɟɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɦɚɫɤɢɪɨɜɤɢ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɫɚɣɬɨɜ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɫ 10 ɦɤɥ ɦɚɫɤɢɪɭɸɳɟɣ ɊɇɄ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 10ɧɆ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ⱦɚɥɟɟ ɨɛɪɚɡɟɰ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 

(5 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 3000ɨɛ/ɦɢɧ), ɭɛɢɪɚɥɢ ɧɚɞɨɫɚɞɨɤ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 30 

ɦɢɧɭɬ ɜ 100 ɦɤɥ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɢɨɬɢɧɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 100ɧɆ, ɡɚɪɚɧɟɟ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɫ 4 ɦɤɥ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. ɉɨɫɥɟ 20 

ɦɢɧɭɬ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬ ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵ ɱɚɫɬɢɰ ɫ 

ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢ ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ ɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɛɢɪɤɢ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɭɞɚɥɹɥɢ 

ɧɚɞɨɫɚɞɨɱɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ ɤɥɟɬɨɤ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 30 ɦɢɧɭɬ 

ɜ 100 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ, ɦɟɱɟɧɧɵɯ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɦɟɬɤɨɣ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 50ɧɆ. Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɦɢɤɪɨɷɦɛɨɥ ɜ ɤɪɨɜɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɦɚɡɤɢ. Ⱦɥɹ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɚɡɤɨɜ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 

5 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 3000 ɨɛ/ɦɢɧ, ɭɛɢɪɚɥɢ ɧɚɞɨɫɚɞɨɤ. Ɉɫɚɞɨɤ ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ 

ɫɬɟɤɥɨ. Ɇɚɡɤɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɦɟɬɚɧɨɥɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ, ɡɚɬɟɦ ɨɤɪɚɲɢɜɚɥɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ Ɋɨɦɚɧɨɜɫɤɨɝɨ-Ƚɢɦɡɚ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɤɨɧɮɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ LSM 780 (Carl Zeiss). Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ Zeiss Efficient 

Navigation (ZEN) Carl Zeiss (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). 
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2.5 Ɇɟɬɨɞ ɢɧɬɪɚɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 
ɦɨɡɝɚ 

 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢɢ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ OPMI Pentero (Carl Zeiss, Germany). 

Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ 

ɭɪɨɜɧɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

ȾɇɄ-ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɢ ɦɚɫɤɢɪɭɸɳɭɸ ȾɇɄ ɞɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɯɪɚɧɢɥɢ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ ɜɵɲɟ -20°ɋ. ɉɟɪɟɞ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ȾɇɄ-ɚɩɬɚɦɟɪɵ 

ɪɚɡɦɨɪɚɠɢɜɚɥɢ, ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɞɨ 95°ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɛɵɫɬɪɨ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɧɚ 

ɥɟɞ ɧɚ 10-15 ɦɢɧɭɬ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɭɠɧɨɣ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ. 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɬɤɚɧɶ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɮɨɫɮɚɬɧɵɦ ɛɭɮɟɪɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ Ca2+ ɢ 

Mg2+. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɢɩɟɬɤɢ ɢɥɢ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɹ ɧɚɧɨɫɢɥɢ 0,1- 5 ɦɥ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ (2 

ɦɤM) ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ. ɑɟɪɟɡ 1-3 ɦɢɧɭɬɵ ɬɤɚɧɶ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɮɨɫɮɚɬɧɵɦ ɛɭɮɟɪɨɦ. 

Ɋɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɸ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 630-640ɧɦ; ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ 780±60 ɧɦ. 

 

2.6 Ɇɟɬɨɞ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ 
 
 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɢ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɤ 

ɝɥɢɨɦɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɮɮɢɧɧɵɯ ɤ ɫɜɨɟɣ ɦɢɲɟɧɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ 

ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɫɨ ɫɜɨɟɣ ɦɢɲɟɧɶɸ – ɬɤɚɧɶɸ ɝɥɢɨɦɵ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɦɨɡɝɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 

ɚɧɚɥɢɡ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɫ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɦɢ ɦɢɲɟɧɹɦɢ – ɬɤɚɧɹɦɢ ɦɟɧɢɧɝɢɨɦɵ  

ɢ ɦɟɬɚɫɬɚɡɨɜ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɣ ɜ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɦɨɡɝ ɢ ɡɞɨɪɨɜɵɦɢ 

ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ. 
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Ʉɚɠɞɭɸ ɢɡ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

50 ɧɆ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧɭɬ ɫ ɫɭɫɩɟɧɡɢɟɣ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɡɢɬɢɜɧɵɯ ɢɥɢ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɦɢɲɟɧɟɣ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ 

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɫ 

ɦɚɫɤɢɪɭɸɳɟɣ ȾɇɄ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 1 ɧɝ/ɦɤɥ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧɭɬ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɪɨɛɵ, ɩɪɨɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ 

ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɨɣ ȾɇɄ-ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɨɣ N100, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɛɵ ɤɥɟɬɨɤ ɛɟɡ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɫ ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ ɧɚ ɰɢɬɨɦɟɬɪɟ FC- 

500 (Beckman Coulter Inc., ɋɒȺ). 
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3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɢɯ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 
 
 

Ⱦɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɝɥɢɨɦɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ 

ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɢ ɬɚɛɥɢɰ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɫɪɨɞɫɬɜɨɦ ɤ ɤɥɟɬɤɚɦ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɚɩɬɚɦɟɪɵ – ɪɨɞɨɧɚɱɚɥɶɧɢɤɢ ɫɟɦɟɣɫɬɜ, ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɨɧɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɫɜɹɡɵɜɚɥɢɫɶ ɫɨ ɡɞɨɪɨɜɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ 

ɦɨɡɝɚ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɧɬ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɫ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɦɢ ɦɢɲɟɧɹɦɢ ɢ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɨɣ ɧɢɠɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟɦ 

ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɤ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɟ ɢɦɟɥɢ ɫɥɚɛɨɟ ɫɪɨɞɫɬɜɨ ɤ ɤɥɟɬɤɚɦ ɦɟɧɢɧɝɢɨɦɵ ɢ 

ɦɟɬɚɫɬɚɡɨɜ ɜ ɦɨɡɝ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ. 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɋɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɫ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɦɢ ɢ ɡɞɨɪɨɜɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ. 
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ɋɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ, 2_25, 2_35 ɢ 55_66 ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɤ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɦ ɤɥɟɬɤɚɦ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɩɨɤɚɡɚɧɵ 

ɜɟɪɨɹɬɧɵɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 
 
 

Ⱥ) Ȼ) ȼ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ȼɟɪɨɹɬɧɵɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ: ɚ) 2_25, ɛ) 55_66, ɜ) 

2_35. 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ 

ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ, ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɤɪɢɨɫɪɟɡɵ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɚɩɬɚɦɟɪɵ Gli-2_25, Gli-2_35 ɢ Gli- 

55 ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɵɜɚɥɢɫɶ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɷɩɢɬɨɩɚɦɢ ɤɥɟɬɨɤ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ. Gli- 

2_35 ɨɤɪɚɲɢɜɚɥɢ ɹɞɪɚ ɢ ɫɬɪɨɦɭ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɱɬɨ ɜɢɞɧɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

63× ɢ 3D ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 6), Gli-55, Gli-2_25 ɫɜɹɡɵɜɚɥɢɫɶ ɫ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɨɣ ɢ 

ɫɬɪɨɦɨɣ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ƚɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɡɵ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ. 
 
 

ȼ ɫɪɟɡɚɯ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯɫɹ ɝɟɦɚɬɨɤɢɫɢɥɢɧ-ɷɨɡɢɧɨɜɨɦɭ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɸ, ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ ɚɬɢɩɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɮɨɪɦɵ. ȼ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɝɢɩɟɪɯɪɨɦɢɹ ɹɞɟɪ. ɉɨ ɜɫɟɦɭ ɫɪɟɡɭ ɜɵɹɜɢɥɢ ɭɱɚɫɬɤɢ ɫ 

ɧɟɤɪɨɡɢɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɤɚɧɶɸ. ɉɪɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫɪɟɡɨɜ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɫ 

ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ Gli-25, Gli-35 ɢ Gli-55 ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɜ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɬɤɚɧɢ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɚɬɢɩɢɱɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɫɜɟɬɢɥɢɫɶ 

ɹɪɱɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɬɤɚɧɢ. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɡɚɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɬɢɩ 

ɤɥɟɬɨɤ ɢɦɟɥ ɮɨɤɭɫɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɜɫɟɣ ɬɤɚɧɢ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ. 
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Ⱥ) Ȼ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ƚɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɡɵ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ: ɚ) ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ 

ɚɩɬɚɦɟɪɨɦ Gli-2_35, Gli-55_66, ɛ) 3D ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ. 

 

Ɏɥɸɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ Gli-25, Gli-35 ɢ Gli-55 

ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɜɵɫɨɤɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵ ɤ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɬɤɚɧɢ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ 

ɚɩɬɚɦɟɪɵ Gli-25, Gli-35 ɢ Gli-55 ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ 

ɚɬɢɩɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ, ɱɬɨ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɞɚɧɧɵɟ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɤɚɤ ɜɵɫɨɫɩɟɮɢɱɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɤ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɦ ɤɥɟɬɤɚɦ ɝɥɢɛɨɥɚɫɬɨɦɵ. Ɍɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɟ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɦɨɠɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ, 

ɩɨɜɵɲɚɹ ɪɢɫɤ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɬɢɩɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ 

ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɞɚɧɧɵɯ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɩɬɚɦɟɪɵ Gli-2_35, Gli-2_25 ɢ Gli-55 ɦɨɠɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɝɢɫɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɬɤɚɧɟɣ. 
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ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɤ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɟ, ɬɨ ɢɯ 

ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɩɭɯɨɥɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. ɗɬɨ ɜɚɠɧɨ, 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɯɢɪɭɪɝɭ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɭɛɪɚɬɶ ɨɩɭɯɨɥɟɜɭɸ 

ɬɤɚɧɶ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɟ ɡɞɨɪɨɜɵɟ ɬɤɚɧɢ. 

ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɧɬɪɚɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ 

ɬɤɚɧɢ ɛɵɥɨ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɩɨɫɥɟɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ 

ɛɨɥɶɧɨɝɨ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɨɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ OPMI Pentero. ɉɨɫɥɟɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɭɸ ɬɤɚɧɶ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɮɨɫɮɚɬɧɵɦ 

ɛɭɮɟɪɨɦ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚ ɟɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɚɩɬɚɦɟɪɵ, ɦɟɱɟɧɧɵɟ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɦɟɬɤɨɣ Brilliant Violet ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 5 ɦɢɧɭɬ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɧɨɜɚ 

ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 8). Ɇɟɧɢɧɝɢɨɦɵ ɢ ɡɞɨɪɨɜɵɟ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɟ ɬɤɚɧɢ 

ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ ɧɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɥɢɫɶ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 9). Brilliant Violet 711 – ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ, 

ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɵɣ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɹɪɤɨɫɬɶɸ, ɮɥɭɨɪɟɫɰɢɪɭɸɳɢɣ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣ 

ɤɪɚɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɝɞɟ ɧɟ ɛɵɜɚɟɬ ɚɭɬɨɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɷɬɨɬ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ƚɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɚ, ɨɤɪɚɲɟɧɧɚɹ ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ Gli-2_35. (A), Gli-2_25 

(B, C), ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ Brilliant Violet ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɤɨɧɬɪɨɥɹ (D). Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧɭɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ OPMI 

Pentero (Carl Zeiss, Germany). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – Ɇɚɤɪɨɩɪɟɩɚɪɚɬɵ, ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɟ ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ: ɦɟɧɢɧɝɢɨɦɚ (A, C 

ɢ ɤɪɚɫɧɚɹ ɫɬɪɟɥɤɚ ɧɚ B) ɢ ɡɞɨɪɨɜɚɹ ɬɤɚɧɶ (ɠɟɥɤɬɚɹ ɫɬɪɟɥɤɚ ɧɚ B), ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ OPMI Pentero (Carl 

Zeiss, Germany). 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɞɢɚɝɧɨɡɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɫ 

ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɟ ɫɪɟɡɵ ɬɤɚɧɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

10). ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɜɵɹɜɢɥɢ ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɝɢɩɟɪɤɥɟɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɫɨɫɭɞɨɜ, ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɩɥɟɨɦɨɪɮɢɡɦɚ ɢ ɧɟɤɪɨɡɚ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ȼɈɁ, ɢɦɟɧɧɨ ɧɟɤɪɨɡ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ 

ɦɢɤɪɨɫɨɫɭɞɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɩɭɯɨɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ 

ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ. Ɍɚɤɠɟ ɥɚɡɟɪɧɚɹ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɚɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ 

ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɬɤɚɧɢ ɢ ɫɨɫɭɞɨɜ. 
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Ⱥ) Ȼ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ƚɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɡɵ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ: ɚ) ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ 

ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧ/ɷɨɡɢɧ, ɛ) ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɚɩɬɚɦɟɪɨɦ Gli-2_35, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɦ Brilliant Violet. 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɢɧɬɪɚɨɩɪɟɚɰɢɨɧɧɨɣ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɫ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɨɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɚ ɫ ɨɱɚɝɚɦɢ 

ɧɟɤɪɨɡɚ ɬɤɚɧɢ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɤɪɨɜɨɢɡɥɢɹɧɢɹɦɢ, ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɭɪɫɚ 

ɯɢɦɢɨ ɢ ɥɭɱɟɜɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ, ɫɬɚɥɢ ɨɬɦɟɱɚɬɶɫɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɤɢ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ 

ɠɚɥɨɛ ɧɚ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɛɨɥɢ. ɑɟɪɟɡ ɜɨɫɟɦɶ ɦɟɫɹɰɟɜ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɜɨɣ ɪɟɡɟɤɰɢɢ 

ɨɩɭɯɨɥɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɆɊɌ ɫ ɤɨɧɬɪɚɫɬɨɦ ɜɵɹɜɥɟɧ ɪɟɰɢɞɢɜ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɥɟɜɨɣ ɜɢɫɨɱɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

ɉɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 11 ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɩɭɯɨɥɶ ɢɦɟɟɬ ɧɟɤɪɨɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɫɬɪɭɤɪɭɬɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɧɟ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢ ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɧɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɨɱɚɝ ɨɩɭɯɨɥɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɧɟɤɪɨɡ ɬɤɚɧɟɣ ɯɨɪɨɲɨ 

ɢɧɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɛɟɡ ɩɪɨɛɥɟɦ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ɉɚɰɢɟɧɬ ɫ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɨɣ, ɩɨɜɬɨɪɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ: ɚ) ɫɧɢɦɨɤ 

ɦɪɬ, ɛ) ɫɜɟɬɨɜɚɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ ɨɩɭɯɨɥɢ, ɜ) ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɨɩɭɯɨɥɢɢ. 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɫɚɦɨɟ ɫɥɨɠɧɨɟ – ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɤɚɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɨɧɚ 

ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɨɩɭɯɨɥɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɜɚɠɧɵɦ 

ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɟɡɟɤɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɬɤɚɧɟɣ ɚɩɬɚɦɟɪɨɦ Gli-2_35 ɫ ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɦɟɬɤɨɣ 

Brilliant Violet (ɪɢɫɭɧɨɤ 12). ɉɨɫɥɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɹɪɤɚɹ 

ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɰɢɹ ɬɤɚɧɟɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɚɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɛɵɥ ɭɞɚɥɟɧ. ȼɬɨɪɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ 

ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɧɨ ɭɠɟ ɜ ɦɟɧɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɬɚɤ ɠɟ ɛɵɥ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɪɟɡɟɤɰɢɢ. ɉɪɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɢ 

ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 

ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɜɫɟ ɜɢɞɢɦɵɟ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɛɵɥɢ ɭɞɚɥɟɧɵ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ – 12 Ɉɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɚɩɬɚɦɟɪɨɦ Gli_2-35 ɫ 

ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɦɟɬɤɨɣ Brilliant Violet ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

 

Ʉɭɫɨɱɤɢ ɬɤɚɧɟɣ, ɭɞɚɥɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɩɪɨɞɨɥɠɚɥɢ 

ɮɥɸɨɪɟɫɰɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧɭɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ 13). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – Ɏɥɸɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɨɩɭɯɨɥɢ 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɚɩɬɚɦɟɪ Gli_2-35, ɦɟɱɟɧɧɵɣ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɦɟɬɤɨɣ Brilliant Violet, ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɥɫɹ ɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɨɱɚɝɚɯ 

ɬɤɚɧɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɫɬɚ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɢ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 

ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɦɚɥɨɜɚɠɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɨɱɚɝɨɜ ɚɩɬɚɦɟɪɵ, ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɵ ɢ ɧɟɢɦɦɭɧɨɝɟɧɧɵ. 
 
 

 

Ⱥ) Ȼ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ƚɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɡɵ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ: ɚ) ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ 

ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧ/ɷɨɡɢɧ, ɛ) ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɚɩɬɚɦɟɪɨɦ Gli-2_35, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɦ Brilliant Violet. 

 

Ƚɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɚɤɪɨɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟ 

ɨɩɟɪɚɰɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 14) ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɞɢɚɝɧɨɡ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɨɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ, ɬɚɤ ɠɟ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 14ɛ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɫ ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ 

ɦɟɬɤɨɣ ɫɜɹɡɚɥɢɫɶ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ, ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ 

ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ. ȼ ɫɪɟɡɚɯ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯɫɹ ɝɟɦɚɬɨɤɢɫɢɥɢɧ-ɷɨɡɢɧɨɜɨɦɭ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɸ, ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ ɚɬɢɩɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ



 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɮɨɪɦɵ. ɉɨ ɜɫɟɦɭ ɫɪɟɡɭ ɜɵɹɜɢɥɢ ɭɱɚɫɬɤɢ ɫ 

ɧɟɤɪɨɡɢɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɤɚɧɶɸ. 
 
 

Ⱥ) Ȼ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – Ƚɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɡɵ ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɯ ɬɤɚɧɟɣ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ: ɚ) 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧ/ɷɨɡɢɧ, ɛ) ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɚɩɬɚɦɟɪɨɦ Gli-2_35, 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɦ Brilliant Violet. 

 

Ƚɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɚɤɪɨɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɯ ɬɤɚɧɟɣ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 15) ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ 

ɜɵɹɜɥɟɧɧɚɹ ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɬɨ ɱɬɨ 

ɭɞɚɥɟɧɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɯ ɬɤɚɧɟɣ ɨɩɭɯɨɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɚɫɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɢɦɟɸɬ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨɝɭ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪɟɰɢɞɢɜɭ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɫɬɢ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɟɱɟɧɢɹ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 

ɪɢɫɤ ɪɟɰɢɞɢɜɚ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɢ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɥɟɱɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ 

ɬɨɝɨ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
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ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɫɬɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɩɭɯɨɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ 

ɦɚɤɪɨɩɟɪɚɩɚɪɚɬɚ. 

 

ɐɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɬɟɱɟɧɢɹ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 16) ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɬɨ, ɱɬɨ ɚɩɬɚɦɟɪ Gli_2-35 ɫ ɦɟɬɤɨɣ 

Cy5 ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɬ ɐɈɄɢ ɜ ɤɪɨɜɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɶɸ ɦɨɡɝɚ. 
 
 

 

Ⱥ) Ȼ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – ɐɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ: ɚ) ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ 

ɚɩɬɚɦɟɪɨɦ Gli-2_35 ɛ) 3D ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ. 

 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟɣ ɮɨɪɦɵ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɦɟɬɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 17). 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɤɪɨɜɢ 

ɛɨɥɶɧɵɯ ɫ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɨɣ ɢɦɟɧɧɨ ɤɥɟɬɤɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – ɐɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɨɩɭɯɨɥɟɜɚɹ ɤɥɟɬɤɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ. 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 18 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɦɢɤɪɨɷɦɛɨɥ ɢ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɥɟɰ, ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɜ 4 ɦɥ ɤɪɨɜɢ ɪɹɞɚ 

ɛɨɥɶɧɵɯ ɫ ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɨɣ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ, ɧɨ, ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, 

ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ˂30. Ȼɨɥɶɲɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɪɨɜɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɭ ɪɚɡɧɵɯ 

ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. 
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 19, ɜɵɹɜɢɥɨ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 

ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɜɵɛɪɨɫɨɦ ɜ 

ɤɪɨɜɶ ɤɥɟɬɨɤ ɨɩɭɯɨɥɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɛɨɪɚ (ɞɨ ɢɥɢ ɩɨɫɥɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ). 

 

Ɉɰɟɧɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɪɨɜɢ ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɥɟɱɟɧɢɹ 

ɝɥɢɨɛɥɚɫɬɨɦɵ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɸ ɦɚɡɤɨɜ ɤɪɚɫɤɨɣ Ɋɨɦɚɧɨɜɫɤɨɝɨ-Ƚɢɦɡɚ ɩɪɢ 

ɚɧɚɥɢɡɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ, ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ 

ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶ ɐɈɄɢ ɨɬ ɮɨɪɦɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɪɨɜɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɢɯ ɩɨɞɫɱɟɬ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 
 

ȼɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɚɪɝɟɬɧɨɣ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɨɩɭɯɨɥɟɣ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɤ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɦɢɲɟɧɹɦ.  

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1. ȾɇɄ-ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɨɩɭɯɨɥɟɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ 

ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɵ ɧɚ ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɡɚɯ ɝɥɢɚɥɶɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɦɨɡɝɚ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ. 

2. ȾɇɄ-ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɤ ɝɥɢɚɥɶɧɵɦ ɨɩɭɯɨɥɹɦ ɦɨɡɝɚ, ɦɟɱɟɧɧɵɟ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɦɟɬɤɨɣ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 

ɨɱɚɝɨɜ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɝɪɚɧɢɰ ɨɩɭɯɨɥɢ ɩɪɢ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ ɥɟɱɟɧɢɢ, ɱɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɢɫɤ ɪɟɰɢɞɢɜɚ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ. 

3. ȾɇɄ-ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ 

ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ (ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɦɢɤɪɨɷɦɛɨɥɵ ɢ 

ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɥɶɰɚ) ɜ ɤɪɨɜɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɫ ɝɥɢɨɦɨɣ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɧɧɟɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɷɬɨɝɨ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ. 

 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɢ ɄȽȻɍɁ «Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ ɦɟɠɪɚɣɨɧɧɨɣ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɛɨɥɶɧɢɰɟɣ ɫɤɨɪɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɩɨɦɨɳɢ ɢɦɟɧɢ ɇ.ɋ. Ʉɚɪɩɨɜɢɱɚ», ɧɟɣɪɨɯɢɪɭɪɝɭ 

ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɭ Ⱥ.Ⱥ. ɇɚɪɨɞɨɜɭ, Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɦɭ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦɭ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɢɦɟɧɢ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ ȼ.Ɏ. ȼɨɣɧɨ-əɫɟɧɟɰɤɨɝɨ,  ɡɚɜɟɞɭɸɳɟɦɭ 

ɤɚɮɟɞɪɵ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɧɚɬɨɦɢɢ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɭ Ⱥ.Ʉ. Ʉɢɪɢɱɟɧɤɨ. 
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