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ɂɡɭɱɟɧɚ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɵɲɢɧɵɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ 3T3 ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɟ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɤɚɪɤɚɫɧɨɣ ɧɢɬɢ ɩɚɭɬɢɧɵ ɫɩɢɞɪɨɢɧɚ 1 ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ. 
ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɤɚɤ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚ-
ɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɫɥɨɹɯ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɦɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɉɨɩɭɥɹɰɢɹ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɫɨɯɪɚɧɹɥɚ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɠɢɡɧɟɫɩɨ-
ɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɚ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɟɣ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚɫɶ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɫɩɢɞɪɨɢɧɚ 1 ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ.
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɬɤɚɧɟɜɚɹ ɢɧɠɟɧɟɪɢɹ, ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɚɹ ɩɚɭɬɢɧɚ
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We studied the viability and dynamic of cell distribution during long-term cultivation of   broblasts 3T3 in 
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ǰǰǳǲǳǻǶǳ
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɬɟɦɩɚɦɢ ɪɚɡɜɢɜɚ-

ɸɬɫɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɤɚɧɟ-

ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɞɥɹ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɬɤɚɧɟɣ ɢ ɨɪɝɚɧɨɜ. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
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ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɸɬ ɚɭɬɨɥɨɝɢɱɧɵɟ 
ɩɪɨɥɢɮɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɦɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɥɢ ɫɬɜɨɥɨ-
ɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɧɚ ɦɚɬɪɢɰɚɯ ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ. Ɇɚɬɪɢɰɵ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɹɸɬ ɮɨɪɦɭ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚ, ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɜɚɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɟ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ [8]. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ, ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɥɢɮɚɬɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ ɢ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪ-
ɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢ-
ɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɥɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɛɭɞɭɬ ɡɚɦɟɳɟɧɵ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɤɚɧɶɸ, ɧɨ ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɛɢɨɦɟɯɚ-
ɧɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ [6, 9, 13]. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɛɢɨ-
ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɯ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɧɟ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ. Ȼɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ, ɷɥɚɫɬɢɧɚ ɢ ɮɢɛɪɨɧɟɤɬɢɧɚ ɱɚɫɬɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰ 
[13]. ɂɯ ɝɥɚɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɚɹ ɦɟ-
ɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 
Ɇɧɨɝɨɨɛɟɳɚɸɳɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɢɨ-
ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɟɥɤɨɜ ɲɟɥɤɚ ɲɟɥɤɨɩɪɹɞɚ ɢ 
ɤɚɪɤɚɫɧɨɣ ɧɢɬɢ ɩɚɭɬɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɢɧ-
ɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫ 
ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
[3–5, 7] ɢ ɧɢɡɤɨɣ ɢɦɦɭɧɨɝɟɧɧɨɫɬɶɸ [11]. ȼ.Ƚ. Ȼɨɝɭɲ 
ɢ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦ-
ɛɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɫɩɢɞɪɨɢɧɚ 1, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɤɚɪɤɚɫɧɨɣ ɧɢɬɢ ɩɚɭɤɚ Nephila clavipes [2]. Ɋɚɧɟɟ ɦɵ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɬɚɤɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɚɞɝɟ-
ɡɢɢ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɧɟ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɤɭɥɶɬɭɪɭ [11]. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɤɚɧɟɣ ɢ ɨɪɝɚ-
ɧɨɜ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ. 
ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛ-
ɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɢɡ ɫɩɢɞɪɨ-
ɢɧɚ 1. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɨɞɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ 
ɡɚ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɜ ɝɥɭɛɢɧɟ 
ɦɚɬɪɢɰɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɤɨɧɮɨɤɚɥɶ-
ɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ.

ǺǮȀǳǾǶǮǹȉ Ƕ ǺǳȀǼǲȉ

ǽȜșȡȥȓțȖȓ ȠȞȓȣȚȓȞțȜȗ ȚȎȠȞȖȤȩ 
Ȗȕ ȟȝȖȒȞȜȖțȎ 1

Ɇɚɬɪɢɰɭ ɢɡ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɫɩɢɞɪɨɢ-
ɧɚ 1 ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɜ 50 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 10% ɯɥɨɪɢɞɚ ɥɢɬɢɹ 
ɢ 90% ɦɭɪɚɜɶɢɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚɜɟɫɤɭ 15 ɝ ɥɢɨɮɢɥɢ-
ɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɬɜɨɪ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚ-
ɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 11 300 g ɢ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ 
ɫɦɟɲɢɜɚɥɢ ɫ NaCl ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɨɤɨɥɨ 1 : 2. Ɋɚɡ-

ɦɟɪ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ NaCl ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɪ ɛɭɞɭɳɟɣ ɦɚɬɪɢɰɵ. Ɇɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 200–400 ɦɤɦ. ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢ ɞɢɫɤ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 
10 ɦɦ ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ 1 ɦɦ, ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ ɟɝɨ ɩɪɢ 
ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ⱦɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɥɟ-
ɬɨɤ ɝɨɬɨɜɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɜɨɞɨɣ, ɞɟɝɚɡɢɪɨɜɚɥɢ ɢ ɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɥɢ, ɩɨɝɪɭɠɚɹ ɜ 
96% ɷɬɚɧɨɥ.

ǸȡșȪȠȖȐȖȞȜȐȎțȖȓ ȚȩȦȖțȩȣ ȢȖȏȞȜȏșȎȟȠȜȐ 
3T3 Ȑ ȚȎȠȞȖȤȓ Ȗȕ ȟȝȖȒȞȜȖțȎ 1 
Ȗ țȎ ȝșȜȟȘȜȗ ȝȜȐȓȞȣțȜȟȠȖ

Ⱦɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɵɲɢɧɵɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ 
3T3 ɨɛɪɚɡɰɵ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɥɭɧɤɢ 24-ɥɭɧɨɱ-
ɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 2500 ɤɥɟɬɨɤ 3Ɍ3, ɫɭɫɩɟɧɞɢ-
ɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ 300 ɦɤɥ ɫɪɟɞɵ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɑɟɪɟɡ 
2 ɱ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɥɭɧɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɳɢɟ 1 ɦɥ ɫɪɟɞɵ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼɪɟɦɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨ ɞɜɭɯ ɧɟɞɟɥɶ. ɀɢɡɧɟɫɩɨ-
ɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢ ɫ ɤɭɥɶɬɭɪɨɣ 
ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ 
3T3 ɜ ɡɚɜɟɞɨɦɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɫɫɟɢɜɚɥɢ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɫɬɟɤɨɥ. ɑɟɪɟɡ 2 ɱ ɨɬ-
ɦɵɜɚɥɢ ɧɟ ɩɪɢɤɪɟɩɢɜɲɢɟɫɹ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 
ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɞɟɥɢ.

ǸȜțȢȜȘȎșȪțȎȭ ȚȖȘȞȜȟȘȜȝȖȭ 
Ȓșȭ ȐȖȕȡȎșȖȕȎȤȖȖ ȘșȓȠȜȘ Ȑ ȠȞȓȣȚȓȞțȜȚ 
ȝȞȜȟȠȞȎțȟȠȐȓ ȚȎȠȞȖȤȩ

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧ-
ɧɟɣ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɨɫɥɟ ɤɭɥɶ-
ɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɮɨ-
ɤɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ. Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ 30 ɦɢɧ 
4% ɮɨɪɦɚɥɢɧɨɦ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ 10 ɦɢɧ 0,1% ɬɪɢ-
ɬɨɧɨɦ ɏ100 ɜ ɎɋȻ ɞɥɹ ɩɟɪɦɟɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 
ɦɟɦɛɪɚɧ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɹɞɟɪ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɢɧɤɭɛɢɪɨ-
ɜɚɥɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ SYTOX Green (Invitrogen, USA) ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɦɢɧ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɩɨɦɟɲɢɜɚɧɢɢ, ɱɬɨ 
ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɸ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɱɟɪɟɡ ɬɨɥɳɭ ɦɚɬɪɢ-
ɰɵ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ ɞɥɹ ɤɥɟ-
ɬɨɤ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɟɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫ-
ɬɹɯ. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɫɤɚɧɢɪɭɸ-
ɳɢɯ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ Leica TCS SP5 ɢ Zeiss Axiovert 
200M LSM510 META ɫ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚɦɢ Plan-Neo  uar 
20x/0,5 ɢ Plan-Neo  uar 10x/0,3. ɇɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɢɧɯɨɥɚ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɟɥɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɤɥɟɬɤɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɧɚ-
ɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɞɨ 600 ɦɤɦ. Ⱦɥɹ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɭɱɚɥɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɫɨ-
ɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɫɟɪɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɡɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 
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ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 0,64 ɢɥɢ 1 ɦɤɦ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɹɞɟɪ. Ⱦɥɹ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɨɫɬɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 3D for LSM Version 1.4.2. ɋ ɟɝɨ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɹ ɜ ɱɟɪɧɨ-ɛɟɥɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɦ ɨɬɞɟɥɢɬɶ 
ɨɬ ɮɨɧɚ ɜɨɤɫɟɥɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɹɞɪɚɦ. ɉɨɞɫɱɟɬ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɹɞɟɪ ɧɚ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨ 
ɨɛɴɟɦɭ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ ɹɞɟɪ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɤɥɟɬɨɤ.

ǼȝȞȓȒȓșȓțȖȓ ȔȖȕțȓȟȝȜȟȜȏțȜȟȠȖ ȘșȓȠȜȘ 
ȝȞȖ ȘȡșȪȠȖȐȖȞȜȐȎțȖȖ Ȑ ȚȎȠȞȖȘȟȓ 
Ȗȕ ȟȝȖȒȞȜȖțȎ 1

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ 
ɩɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɢ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɣ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɦɟ-
ɬɨɞ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ 
SYTO 9 (Invitrogen) ɢ ɩɪɨɩɢɞɢɭɦ ɣɨɞɢɞɚ (Sigma). 
Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧ ɦɟɪɬɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɞɥɹ ɩɪɨɩɢ-
ɞɢɭɦ ɣɨɞɢɞɚ, ɚɮɮɢɧɧɨɝɨ ɤ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɦ ɤɢɫɥɨɬɚɦ. 
SYTO 9, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ, ɜɵ-
ɹɜɥɹɟɬ ɹɞɪɚ ɢ ɫɥɚɛɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɟɬ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ ɠɢɜɵɯ 
ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɢɜɵɯ ɢ ɦɟɪ-
ɬɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɹɞɟɪ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ 
SYTO 9 ɢ ɩɪɨɩɢɞɢɭɦ ɣɨɞɢɞɨɦ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ Zeiss Axiovert ɢ ɨɛɴɟɤ-
ɬɢɜɚ Plan-Neo  uar 20x/0,5.

ǾǳǵȁǹȊȀǮȀȉ Ƕ ǼǯǿȁǴǲǳǻǶǳ

ǸȜțȢȜȘȎșȪțȎȭ ȚȖȘȞȜȟȘȜȝȖȭ 
Ȓșȭ ȐȖȕȡȎșȖȕȎȤȖȖ ȘșȓȠȜȘ Ȑ ȠȞȓȣȚȓȞțȜȚ 
ȝȞȜȟȠȞȎțȟȠȐȓ ȚȎȠȞȖȤȩ

Ⱦɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɵɲɢɧɵɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ 
ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɚɬɪɢɰɭ, 
ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɛɟɥ-
ɤɚ ɫɩɢɞɪɨɢɧɚ 1. Ɇɚɬɪɢɰɚ ɢɦɟɟɬ ɩɨɪɢɫɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɭ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɩɨɪ 200–400 ɦɤɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɪɵ 
ɦɚɬɪɢɰɵ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ, 
ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɥɨɠɧɭɸ ɧɟɡɚɦɤɧɭɬɭɸ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɭɸ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɢɧɮɢɥɶ-
ɬɪɚɰɢɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɥɨɟɜ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ, ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ, ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ 
ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɚɞɝɟɡɢɸ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ ɤɥɟɬɨɤ [1]. 
Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɤɚɧɟɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ, ɢ 
ɦɚɬɪɢɰɵ-ɧɨɫɢɬɟɥɢ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɞɨɥɠɧɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɸ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɢ ɩɨɞɞɟ-
ɪɠɢɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɟɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. 
Ⱦɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɬɪɟɯ-
ɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɟɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɦɢɤ-
ɪɨɫɤɨɩɢɢ. ɗɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ 
ɫɥɨɠɧɵɦ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɦ ɦɨ-
ɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɩɪɢ-
ɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɡɨɜ [14].

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɚ-
ɡɟɪɧɨɣ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɜɢ-
ɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɫɥɨɹɯ 
ɦɚɬɪɢɰɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɟɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɫɪɟɡɨɜ. Ɉɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚ-
ɰɢɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɪɟɞ-
ɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɢ 
ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɫɥɨɹɯ. ɑɟɪɟɡ ɫɭɬɤɢ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɫɟɜɚ ɫɭɫɩɟɧ-
ɡɢɢ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ 3Ɍ3 ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɪɟɞɧɸɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ 
ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɞɨ 150 ɦɤɦ ɢ ɨɬ 300 ɞɨ 450 ɦɤɦ. ȼ ɧɚɪɭɠ-
ɧɨɦ ɫɥɨɟ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɛɵɥɚ ɜ 8 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, 
ɱɟɦ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ. ɑɟɪɟɡ 9 ɞɧɟɣ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɧɚɪɭɠɧɨɦ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɫɥɨɹɯ 
ɛɵɥɚ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛ-
ɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɧɚɪɭɠɧɨɦ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ 
ɫɥɨɹɯ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ: ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɞɨ 
150 ɦɤɦ ɱɟɪɟɡ 9 ɞɧɟɣ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬ-
ɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɨ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ, ɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɛɨɥɟɟ 
300 ɦɤɦ – ɜ 11 ɪɚɡ. Ⱦɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɩɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ 
ɦɚɬɪɢɰɟ ɨɬɱɚɫɬɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɢɝɪɚɰɢɟɣ 
ɤɥɟɬɨɤ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɥɨɢ [10, 12].

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɦɚɬɪɢɤɫɟ ɩɪɢ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ 
ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ. Ʉɥɟɬɤɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟ-
ɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɩɨ ɧɚɥɢɱɢɸ 
ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɪɟɬɟɧɚ (ɪɢɫ. 1). Ɍɚɤɢɟ ɤɥɟɬɤɢ ɛɵɥɢ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɢ ɜ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɫɥɨɹɯ ɦɚɬɪɢ-
ɰɵ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɟɥɹɳɢɯɫɹ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ 
ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɫɬɚɞɢɢ 
ɪɨɫɬɚ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɥɟɬɨɤ 
ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɥɨɹɯ ɦɚɬɪɢɰɵ ɦɨɠɟɬ ɨɛɴɹɫɧɹɬɶɫɹ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬɫɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟɦ 
ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɨɧɨɫɥɨɹ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɟɢɜɚɟɦɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ. Ⱦɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɦɨɧɨ-
ɫɥɨɹ ɩɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɞɢɟɣ ɩɥɚɬɨ 
ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ. ɇɚ ɷɬɨɣ ɫɬɚ-
ɞɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ, ɜɫɬɭɩɚɸɳɢɯ 
ɜ ɚɩɨɩɬɨɡ, ɢ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭ-
ɪɵ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ 
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Ɋɢɫ. 1. Ɏɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɜɵɹɜɥɹɟɦɵɟ 
ɩɨ ɧɚɥɢɱɢɸ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɪɟɬɟɧɚ. əɞɟɪɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 
ɜɵɞɟɥɟɧ SYTOX Green

ɜ ɝɥɭɛɢɧɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɧɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ.

ǴȖȕțȓȟȝȜȟȜȏțȜȟȠȪ ȘșȓȠȜȘ 
ȝȞȖ ȘȡșȪȠȖȐȖȞȜȐȎțȖȖ țȎ ȝȜȐȓȞȣțȜȟȠȖ 
Ȗ Ȑ ȑșȡȏȖțȓ ȚȎȠȞȖȘȟȎ Ȗȕ ȟȝȖȒȞȜȖțȎ 1

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫ-
ɬɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɠɢɜɵɯ ɢ 
ɦɟɪɬɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɟɪɬɜɵɯ 
ɤɥɟɬɨɤ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫ-
ɬɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɠɢɜɵɯ 
ɢ ɦɟɪɬɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ 
ɧɚ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɪɨɩɢɞɢɭɦ ɣɨ-
ɞɢɞɚ, ɚɮɮɢɧɧɨɝɨ ɤ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɦ ɤɢɫɥɨɬɚɦ, ɞɥɹ ɩɨɜ-
ɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɠɢɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ SYTO 9, ɚɮɮɢɧɧɵɣ ɤ 
ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɦ ɤɢɫɥɨɬɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɬɚɤ ɠɟ ɤɚɤ ɢ ɩɪɨɩɢ-
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Ɋɢɫ. 2. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɩɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɢɡ ɫɩɢɞɪɨ-
ɢɧɚ 1. ɑɟɪɟɡ ɫɭɬɤɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɠɢɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ SYTO 9 (ɚ); 
ɦɟɪɬɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɹɞɪɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɨɩɢɞɢɭɦ ɣɨɞɢɞɨɦ, ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ (ɛ). ȼ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɥɹɳɢɯɫɹ ɤɥɟɬɨɤ, ɜɵɹɜɥɹɟɦɵɯ ɩɨ ɧɚɥɢɱɢɸ ɜɟɪɟɬɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ. ɑɟɪɟɡ 7 ɫɭɬ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɜɨɡɪɨɫɥɨ (ɜ); ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɦɟɪɬɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ (ɝ). ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ
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Ɋɢɫ. 3. ɀɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ 3T3 ɩɪɢ ɤɭɥɶ-
ɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɢɡ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɣ ɩɚɭɬɢɧɵ ɢɥɢ 
ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɀɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɹɜɥɹɥɢ 
ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɠɢɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ, ɹɞɪɚ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ SYTO 9

ɞɢɭɦ ɣɨɞɢɞ, ɜɵɹɜɥɹɟɬ ɹɞɪɚ ɢ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ – ɰɢ-
ɬɨɩɥɚɡɦɭ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜ ɩɟɪɜɵɟ 
ɫɭɬɤɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ 
100% ɤɥɟɬɨɤ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵ (ɪɢɫ. 2, ɚ, ɛ). ɍɜɟɥɢɱɟ-
ɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ 
ɦɟɪɬɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɇɨ ɪɨɫɬ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɨɞɨɥɠɚ-
ɟɬɫɹ, ɢ ɜɵɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɥɟɬɤɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɦɢɬɨɡɚ (ɪɢɫ. 2, ɜ). ɑɟɪɟɡ 7 ɞɧɟɣ, ɩɨ ɦɟɪɟ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚ-
ɰɢɢ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɚɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɥɨɟɜ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɨ ɠɢɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ 87%. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɞɢɧɚɦɢɤɨɣ ɪɨɫɬɚ 
ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ȼ ɩɟɪɜɵɣ ɞɟɧɶ 
ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ 100% ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ, ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɯ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ, ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ 
ɧɚ ɦɚɬɪɢɤɫɟ, ɛɵɥɢ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵɦɢ. ɇɨ ɱɟɪɟɡ ɧɟ-
ɞɟɥɸ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɟɣ 
ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɫɬɚɞɢɢ ɤɨɧɮɥɸɷɧɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɰɟɧɬ ɠɢɡ-
ɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɬɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɢɥɫɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 
ɨɤɨɥɨ 80% (ɪɢɫ. 3). ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɞɟ-
ɪɠɚɧɢɹ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɦɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ 
ɦɚɬɪɢɰɟ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫ-
ɬɢ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ɇɨ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɜ ɝɥɭɛɢɧɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ. Ȼɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɪɬɜɵɯ 
ɤɥɟɬɨɤ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ 
ɭɠɟ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɛɨɥɟɟ 60 ɦɤɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. 
ɇɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɞɨ 60 ɦɤɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɠɢɜɵɯ ɢ ɦɟɪɬɜɵɯ 
ɤɥɟɬɨɤ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨ 3 : 1, ɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɛɨɥɟɟ 60 ɦɤɦ – ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 8 : 1 (ɪɢɫ. 4). ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ ɱɬɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɢ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɝɨɦɨɝɟɧɧɵɦ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧ-
ɧɢɯ ɫɥɨɹɯ, ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ 
ɜ ɝɥɭɛɢɧɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɛɨɥɶɲɟ. Ɋɟɡɤɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɨɤɚ-
ɡɚɬɟɥɟɣ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟɦ ɫɬɚɞɢɢ ɤɨɧɮ-
ɥɸɷɧɬɧɨɫɬɢ. ɉɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɞɝɟɡɢɢ, ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɢ 
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Ɋɢɫ. 4. ɇɟɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɜɵɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤɨɧɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɟɣ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɦɚɬɪɢɤɫɚ (ɚ) ɢ 
ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 100–120 ɦɤɦ (ɛ) ɩɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ 3T3 ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7 ɞɧɟɣ. əɞɪɚ ɦɟɪɬɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜɵɹɜɥɟɧɵ 
ɩɪɨɩɢɞɢɭɦ ɣɨɞɢɞɨɦ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɫɟɪɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɡɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɡ ɫɩɢɞɪɨɢɧɚ 1 ɧɚ 
ɝɥɭɛɢɧɟ ɞɨ 20 ɦɤɦ ɢ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 100–200 ɦɤɦ ɨɛɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 0,6 ɦɦ2

ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɦɚɬɪɢɤɫɟ ɢɡ ɫɩɢɞɪɨɢɧɚ 1 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ 
ɦɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɫɥɨɹɯ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɢ ɬɪɟɛɭ-
ɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɞɛɨɪ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 
ɜ ɰɟɥɨɦ.

ǵǮǸǹȌȅǳǻǶǳ
ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɮɨɤɚɥɶ-

ɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɤɚɤ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ, ɧɚɯɨ-
ɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɫɥɨɹɯ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɬɚɤ ɢ 
ɞɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭ-
ɟɦɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ-ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢɦɟɟɬ 
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ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɞɥɹ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɤɥɟɬɨɤ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫ-
ɬɢ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɛɨɥɶɲɢɦ ɜɪɟɦɟ-
ɧɟɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪɨɣ ɫɬɚɞɢɢ 
ɤɨɧɮɥɸɷɧɬɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɚɬɪɢɤɫ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɛɟɥ-
ɤɚ ɫɩɢɞɪɨɢɧɚ 1. Ⱥɞɝɟɡɢɹ, ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ ɢ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɢ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɩɨɞ-
ɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɦɚɬɪɢɰɚ. ɗɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ 
ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɥɟɬɨɤ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɟɥɚɸɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɢɨɢɧɠɟ-
ɧɟɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ.

Ɋɚɛɨɬɚ ɛɵɥɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɪɨɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɚ Ɋɨɫ-
ɫɢɣɫɤɢɦ Ɏɨɧɞɨɦ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
(ɝɪɚɧɬɵ ʋ 09-02-00173, 06-04-49464-ɚ).
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