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んÖÖÜöíîó　. Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɬɨɬɢɩɨɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɤɪɚɬɤɢɣ ɨɛɡɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɣ in vitro, ɜɤɥɸɱɚɹ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɦɟɪɢɫɬɟɦɧɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɬɨɧɤɢɟ ɫɥɨɢ ɤɥɟɬɨɤ, ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɩɭɬɺɦ 

ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡɚ ɢ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɦɛɪɢɨɝɟɧɟɡɚ. Ɉɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɨɥɶ ɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɚɞɨɜ ɜ ɪɚɡ-
ɜɢɬɢɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ.  
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɭɤɥɨɧɧɨ ɜɨɡ-
ɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɪɢ-

ɪɨɞɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ ɪɟɡɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɤɥɢɦɚɬɚ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɩɨɞ-

ɯɨɞɨɜ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɪɨɛɥɟɦ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɭɪɛɚɧɢ-

ɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. Ɂɟɥɺɧɵɟ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ, 
ɤɚɤ ɜɚɠɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɨɪɨɞɨɜ, 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧ-

ɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɩɨɥɥɸɬɚɧɬɨɜ, ɲɭɦɚ, ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ) ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ (ɢɧɫɨɥɹɰɢɢ, ɷɪɨɡɢɣ, 

ɧɚɜɨɞɧɟɧɢɣ ɢ ɞɪ.). ɉɨɦɢɦɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ 

ɧɚ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɠɢɡɧɢ ɝɨɪɨɠɚɧ, ɡɧɚɱɢ-

ɦɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɫɩɟɤɬ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟ-
ɦɵɯ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɧɟ-
ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɛɟɡ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ – ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. 

ɋ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɤɚɤ ɛɨɥɟɟ ɜɟɤɚ ɧɚɡɚɞ Ƚ. ɏɚɛɟɪ-
ɥɚɧɞɬ ɜ 1902 ɝ. ɜɩɟɪɜɵɟ ɜɵɞɜɢɧɭɥ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨ 
ɬɨɬɢɩɨɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɥɸɛɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ, 

ɫɬɚɜɲɭɸ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɨɣ ɨɫɧɨɜɨɣ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɬɤɚɧɢ, ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɨɝ-
ɪɨɦɧɵɣ ɭɫɩɟɯ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɜɢɞɨɜ ɢ 

ɮɨɪɦ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 
ɞɥɹ ɡɟɥɺɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɨɛ-

ɡɨɪɟ ɨɛɫɭɠɞɚɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵɟ ɜ 
ɦɢɪɟ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɢɤɪɨɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɡɚ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɢ ɪɨɥɶ ɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɚɞɨɜ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɷɬɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
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ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶ-
ɬɭɪ, ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɨɛɵɱɧɨ ɪɚɡɦɧɨ-
ɠɚɸɬ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɞɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨ-
ɬɨɦɫɬɜɚ [18]. ɋ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɥɨɧɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɦɢɤɪɨɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ, ɩɨɹɜɢɥ-
ɫɹ ɦɨɳɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɜɨɫɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɬɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ in vitro ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜɢɞɵ, ɫɨɪɬɚ, ɝɢɛɪɢɞɵ, ɮɨɪɦɵ 

ɤɚɤ ɢɦɟɸɳɢɟ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɦɧɨɠɧɟɧɢɢ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɧɭɠɞɚɸɳɢɟ-
ɫɹ ɜ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɬɢɪɚɠɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɜɢɞɭ ɢɯ ɜɵɫɨ-
ɤɢɯ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ [5]. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɢɺɦɵ ɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɚɡ-
ɦɧɨɠɟɧɢɹ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɇ. ȼ. Ʉɚ-
ɬɚɟɜɨɣ ɢ Ɋ. Ƚ. Ȼɭɬɟɧɤɨ [2], ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ ɩɪɢɧ-

ɰɢɩɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɨɪɮɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭ-

ɬɟɣ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɚɫɬɟɧɢɹ-
ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɵ, ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɦɢɤɪɨɪɚɡ-
ɦɧɨɠɟɧɢɹ: 1) ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ 
ɪɚɫɬɟɧɢɢ ɦɟɪɢɫɬɟɦ (ɚɩɟɤɫ ɫɬɟɛɥɹ, ɩɚɡɭɲɧɵɟ ɢ 

ɫɩɹɳɢɟ ɩɨɱɤɢ ɫɬɟɛɥɹ); 2) ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨ-
ɜɟɧɢɹ ɩɨɱɟɤ ɢɥɢ ɷɦɛɪɢɨɢɞɨɜ de novo, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ: ɚ) ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɞɜɟɧɬɢɜɧɵɯ ɩɨɛɟ-
ɝɨɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɬɤɚɧɹɦɢ ɷɤɫɩɥɚɧɬɚ; ɛ) 

ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢɥɢ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ ɫɨɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɷɦɛɪɢɨɝɟɧɟɡɚ; ɜ) ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɹ ɚɞ-
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ɜɟɧɬɢɜɧɵɯ ɩɨɱɟɤ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɢ ɩɟɪɟɫɚɞɨɱɧɨɣ 

ɤɚɥɥɭɫɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɰɟɥɶɸ ɦɢɤɪɨɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɥɨɧɨɜ, ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɨɦɭ 

ɪɚɫɬɟɧɢɸ (true-to-type), ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɸɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 

ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɪɢɫɬɟɦ [7; 15]. ɗɬɨɬ 
ɩɭɬɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɫɨɦɚɤɥɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢɡ-
ɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɩɨɛɟɝɨɜ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɦɢɧɭɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɭɸ ɮɚɡɭ ɤɚɥ-
ɥɭɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɞɯɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɧɹɬɢɢ 

ɚɩɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɢɥɢ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɭɲɟɱɧɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɵ ɫɬɟɛ-

ɥɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɦɢɤɪɨɱɟɪɟɧɤɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɛɟ-
ɝɚ in vitro ɧɚ ɛɟɡɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɢɥɢ ɩɪɢ-

ɦɟɧɟɧɢɟɦ ɰɢɬɨɤɢɧɢɧɨɜ, ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɪɚɡ-
ɜɢɬɢɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɚɡɭɲɧɵɯ ɩɨɛɟɝɨɜ. 
ȼɩɟɪɜɵɟ ɪɨɥɶ ɰɢɬɨɤɢɧɢɧɨɜ ɜ ɫɧɹɬɢɢ ɚɩɢɤɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɪɮɨɝɟɧɟɡɟ ɩɨɛɟɝɨɜ 
ɛɵɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ Ɏ. ɋɤɭɝɨɦ ɢ ɋ. Ɉ. Ɇɢɥɥɟ-
ɪɨɦ [29]. ɂɯ ɨɬɤɪɵɬɢɟ, ɩɨɡɜɨɥɢɜɲɟɟ ɜɵɜɨɞɢɬɶ 
ɩɚɡɭɲɧɵɟ ɩɨɱɤɢ ɢɡ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɤɨɹ, ɫɬɚɥɨ 

ɩɪɨɪɵɜɨɦ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɢɤɪɨɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ 
[28]. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɰɢɬɨɤɢɧɢɧɨɜ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɸɬ 6-ɛɟɧɡɢɥɚɦɢɧɨɩɭɪɢɧ (ȻȺɉ),  

6-ɮɭɪɮɭɪɢɥɚɦɢɧɨɩɭɪɢɧ (ɤɢɧɟɬɢɧ), ɡɟɚɬɢɧ,  

2-ɢɡɨɩɟɧɬɟɧɢɥɚɞɟɧɢɧ (2iP).  

ɉɪɨɰɟɫɫ ɦɢɤɪɨɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɯ ɱɟ-
ɬɵɪɺɯ ɫɬɚɞɢɣ: 1– ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɭ in vitro; 

2 – ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɟ; 3 – ɭɤɨɪɟɧɟɧɢɟ 
ɦɢɤɪɨɩɨɛɟɝɨɜ; 4 – ɚɤɤɥɢɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɢɥɢ ɚɞɚɩ-

ɬɚɰɢɹ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ex vitro [15]. Ⱦɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɣ 

ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɭɸ 

ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɜ ɧɭɥɟɜɭɸ ɫɬɚɞɢɸ. Ɉɧɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 
ɫɟɥɟɤɰɢɸ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɝɟɧɨɬɢɩɚ ɢ ɩɪɟɞɨɛɪɚɛɨɬ-
ɤɭ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ (ɫɜɟɬ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ) ɢɥɢ ɯɢ-

ɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɦɢ-

ɧɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɥɭɱɲɟɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 

ɷɤɫɩɥɚɧɬɨɜ in vitro [15]. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɬɢɩɨɜ ɷɤɫɩɥɚɧɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɦɢɤ-
ɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɫ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚ-
ɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɫɬɟɪɢɥɢɡɭɸɳɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ (ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, 
ɯɥɨɪɢɞɚ ɪɬɭɬɢ, ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɞɪ.). ɇɚ 
ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɚɫɟɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɤɫɩɥɚɧɬɵ ɩɨɦɟ-
ɳɚɸɬ ɧɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɵ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɞɛɢɪɚɸɬ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɨɛɟɝɨɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɹ (ɫɬɚɞɢɹ 2). ɍɫɩɟɲɧɨɫɬɶ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 

ɝɟɧɨɬɢɩɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜ ɫɪɟɞ, ɜɵ-

ɛɨɪ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ (ɚɭɤɫɢɧɨɜ, ɰɢɬɨɤɢɧɢ-

ɧɨɜ) ɢ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɫɜɟɬ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɜɥɚɠ-

ɧɨɫɬɶ). ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɭɤɨɪɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤ-
ɠɟ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɜɵɲɟ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. ȼɚɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɚ ɷɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɦɢɤ-
ɪɨɩɨɛɟɝɢ ɢɦɟɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɜɵɫɨɬɭ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɸ ɦɚɫɫɵ ɭɤɨɪɨɱɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɩɨɛɟɝɨɜ. ɉɨ 
ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɫɬɚɞɢɸ ɭɤɨɪɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ 
ɷɬɚɩɵ: 3ɚ – ɷɥɨɧɝɚɰɢɹ ɩɨɛɟɝɨɜ ɢ 3ɛ – ɭɤɨɪɟɧɟ-
ɧɢɟ [11]. Ⱦɥɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɤɨɪɧɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɚɭɤɫɢɧɵ (ɂɆɄ, ɂɍɄ ɢɥɢ ɇɍɄ). 

Ɂɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɟɬɜɺɪɬɚɹ ɫɬɚɞɢɹ – ɚɞɚɩ-

ɬɚɰɢɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɨɜ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ex vitro ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɢ ɬɪɭɞɨɺɦɤɨɣ ɩɪɢ ɤɨɦ-

ɦɟɪɱɟɫɤɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɤɥɨ-
ɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ [17]. ɉɪɨɛɢɪɨɱ-
ɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤ-
ɪɨɫɪɟɞɟ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɨɣ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɰɢɢ. ɗɬɢ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ, ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɚɯɚɪɨɜ ɢ ɩɢɬɚ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɝɟɬɟɪɨ-
ɬɪɨɮɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ ɩɨɛɟɝɨɜ. Ⱦɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɯɨɠɞɟɧɢɹ ɚɤɤɥɢɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ex vitro 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. 
ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɚɞɚɩɬɚɰɢɸ 

ɦɢɤɪɨɤɥɨɧɨɜ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟ-
ɪɵ ɋɈ2, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɬɟɪɸ ɜɥɚɝɢ 

ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ ɩɭɬɺɦ ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɭɫɬɶɢɰ [22].  

ȼɬɨɪɨɣ ɬɢɩ ɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɚɡɦɧɨɠɟ-
ɧɢɹ – ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɱɟɤ ɢɥɢ ɷɦ-

ɛɪɢɨɢɞɨɜ de novo. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɟɝɟɧɟɪɚ-
ɰɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɟɬ ɢɞɬɢ ɥɢɛɨ ɩɭɬɺɦ ɨɪ-
ɝɚɧɨɝɟɧɟɡɚ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɧɨɩɨɥɹɪɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɥɢɛɨ ɩɭɬɺɦ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɦɛɪɢɨ-
ɝɟɧɟɡɚ (ɷɦɛɪɢɨɢɞɨɝɟɧɟɡɚ), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɪɚ-
ɡɭɸɬɫɹ ɛɢɩɨɥɹɪɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ – ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɷɦɛɪɢɨɢɞɵ [30]. ɋɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɦɛɪɢɨɢɞɵ 

ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɜ ɫɜɨɺɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɜɫɟ ɫɬɚɞɢɢ, ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɬɚɞɢɹɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɡɢɝɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ (ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɭɸ, ɫɟɪɞɟɱɤɨɜɢɞɧɭɸ ɢ 

ɬɨɪɩɟɞɨɜɢɞɧɭɸ) ɢ ɞɚɥɟɟ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨ-
ɪɨɫɬɨɤ [30]. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡɚ ɢ ɫɨɦɚɬɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɷɦɛɪɢɨɝɟɧɟɡɚ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɩɪɹ-
ɦɵɦ ɩɭɬɺɦ ɢɥɢ ɧɟɩɪɹɦɵɦ − ɱɟɪɟɡ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɤɚɥɥɭɫɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɢɡ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɦɛɪɢɨɢɞɨɜ ɢɦɟɸɬ ɩɪɟɢɦɭ-

ɳɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞ ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɚɦɢ, ɪɚɡɜɢɜɲɢɦɢɫɹ ɢɡ 
ɚɞɜɟɧɬɢɜɧɵɯ ɩɨɱɟɤ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɸɬ ɢ ɩɨɛɟɝ, ɢ 

ɤɨɪɟɧɶ, ɚ ɢɯ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞ ɤɨɧɬɪɨ-
ɥɟɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ [1]. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɱɟɪɟɡ ɫɨɦɚɬɢ-

ɱɟɫɤɢɣ ɷɦɛɪɢɨɝɟɧɟɡ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɚ-
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ɞɢɢ: 1) ɫɤɪɢɧɢɧɝ ɷɦɛɪɢɨɝɟɧɧɵɯ ɝɟɧɨɬɢɩɨɜ; 2) 

ɢɧɞɭɤɰɢɸ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɦɛɪɢɨɢɞɨɜ; 3) ɪɚɡ-
ɜɢɬɢɟ ɷɦɛɪɢɨɢɞɨɜ; 4) ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɟ ɷɦɛɪɢɨɢɞɨɜ; 
5) ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɷɦɛɪɢɨɢɞɨɜ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹ; 6) 

ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ [12]. ɍɫɩɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɠ-

ɞɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤ-
ɬɨɪɨɜ – ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɪɟɞ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ 

ɪɨɫɬɚ ɢ ɠɟɥɢɪɭɸɳɢɟ ɚɝɟɧɬɵ), ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɢɡɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɫɜɟɬɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ), ɩɪɨ-
ɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɉɩɬɢɦɢɡɚ-
ɰɢɹ ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɚ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɦɛɪɢɨɢɞɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɭɫɩɟɯ ɦɢɤɪɨɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɰɟɧɧɵɯ ɝɟɧɨɬɢɩɨɜ. 
ɗɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ 
ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɬɢɪɚɠɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-
ɧɵɯ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɤ ɩɚɬɨɝɟɧɚɦ ɱɢɫɬɵɯ ɥɢɧɢɣ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɥɟɫɨɫɟɦɟɧɧɵɯ ɩɥɚɧɬɚ-
ɰɢɣ [6]. ȼɚɠɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɫɟɦɹɧ (synseeds) – ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɦɛɪɢɨɢɞɨɜ, 
ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜ ɝɟɥɟɜɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ ɫ ɩɢɬɚɬɟɥɶ-
ɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɡɚɳɢɳɚɸɳɭɸ ɢɯ ɨɬ ɩɟɪɟ-
ɫɵɯɚɧɢɹ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɢ ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɷɦɛɪɢɨɢɞɨɜ, 
ɧɨ ɢ ɚɩɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɩɚɡɭɲɧɵɯ ɩɨɱɟɤ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɯ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫɢ-

ɪɟɧɢ (Syringa vulgaris L.) [24]. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɤɥɨ-
ɧɚɥɶɧɨɦ ɦɢɤɪɨɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɪɮɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ-

ɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ in vitro. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟ-
ɦɵɟ ɷɤɫɩɥɚɧɬɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɢɩɨɜ 
ɤɥɟɬɨɤ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɟ, ɪɚɡɦɟɪɭ, 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ, ɮɭɧɤɰɢɹɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ȾɇɄ, ɢɯ 
ɪɟɚɤɰɢɹ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ, 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɪɟɞɵ ɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨ ɧɟ 
ɩɨɞɞɚɟɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɚɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɣ 

ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɧɵɣ ɨɬɜɟɬ, ɤɨɝɞɚ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɷɤɫɩɥɚɧ-

ɬɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɤɚɥɥɭɫ, ɩɨɛɟɝɢ, 

ɤɨɪɧɢ ɢ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɦɛɪɢɨɢɞɵ [27]. Ɍɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɨɧɤɢɯ ɫɥɨɺɜ ɤɥɟɬɨɤ 
(thin cell layers, TCL), ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɩɨ-
ɫɥɟɞɧɢɟ 30 ɥɟɬ, ɧɚɰɟɥɟɧɵ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚɦɢ ɦɨɪɮɨɝɟɧɟɡɚ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

in vitro ɩɭɬɺɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɭɥɶɬɢɜɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɤɡɨ-
ɝɟɧɧɵɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ [34]. ɇɟɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨ 

ɪɚɡɦɟɪɭ ɷɤɫɩɥɚɧɬɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ 
ɱɢɫɥɨ ɤɥɟɬɨɤ ɬɤɚɧɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɨ-
ɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɚ ɫɱɺɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɢɥɢ 

ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɫɪɟɡɨɜ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɧɚ-
ɱɢɧɚɹ ɨɬ ɱɚɫɬɟɣ ɰɜɟɬɤɚ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɤɨɪɧɹɦɢ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɫɪɟɡɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɬɨɥɶɤɨ 

ɨɞɢɧ ɬɢɩ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɧɨɫɥɨɣ ɷɩɢɞɟɪɦɚɥɶɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ – ɧɟɛɨɥɶ-
ɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɤɥɟɬɨɤ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɬɤɚɧɟɣ 

(ɷɩɢɞɟɪɦɚɥɶɧɨɣ, ɫɭɛɷɩɢɞɟɪɦɚɥɶɧɨɣ, ɤɚɦɛɢ-

ɚɥɶɧɨɣ ɢ ɞɪ.) [36]. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɪɟɲɚɟɬ ɜ ɩɟɪ-
ɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɚɱɚɥɶ-
ɧɵɦɢ ɷɬɚɩɚɦɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚ-
ɰɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɜɨɛɨ-
ɞɢɬɶɫɹ ɨɬ ɜɢɪɭɫɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɧɮɟɤɰɢɣ [27]. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɭɫɩɟɲɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɞɥɹ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɨɡ, ɩɟɥɚɪɝɨɧɢɣ, ɢɪɢɫɨɜ, 
ɝɥɚɞɢɨɥɭɫɨɜ, ɩɟɬɭɧɢɣ, ɞɟɧɞɪɚɧɬɟɦ, ɬɨɩɨɥɟɣ ɢ 

ɪɹɞɚ ɯɜɨɣɧɵɯ, ɩɪɢɱɺɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɡɦɧɨ-
ɠɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ in vitro [16; 27; 35]. 

ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ TCL-ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɢɯ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ 
ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢ ɫɚɞɨɜɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɧɨ ɢ ɹɜɥɹ-
ɸɬɫɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɝɟɧɨɬɢɩɨɜ 
ɰɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪ-
ɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ [34; 35]. ɉɨɤɚ ɪɚɛɨ-
ɬɵ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ TCL-ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟ-
ɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɝɟɧɨɜ ɟɞɢɧɢɱɧɵ, ɧɨ ɨɧɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚ-
ɸɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɥɚɧɬɨɜ ɫ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭ-

ɱɟɧɢɹ ɧɟɯɢɦɟɪɧɵɯ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ [33].  
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ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɦɟɬɨɞɵ ɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨ-
ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ (ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɶ ɪɨɞɢɬɟɥɶɫɤɨɦɭ 

ɝɟɧɨɬɢɩɭ, ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɨɬ ɢɧɮɟɤɰɢɣ, ɜɵɫɨ-
ɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ, ɤɪɭɝɥɨɝɨɞɢɱ-
ɧɵɣ ɰɢɤɥ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ) ɷɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɟ 
ɜɫɟɝɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɵɦɢ ɢɡ-
ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ ɧɚ ɜɫɟɯ 
ɷɬɚɩɚɯ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɨ ɨɰɟɧɤɚɦ ɫɩɟɰɢɚ-
ɥɢɫɬɨɜ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɭɱɧɨɣ ɬɪɭɞ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɨ-
ɥɟɟ 70 % ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ [37]. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ. ȼ ɪɹɞɟ 
ɪɚɛɨɬ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɜ ɠɢɞɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ ɢɥɢ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɭɹ ɠɢɞ-

ɤɢɟ ɫɪɟɞɵ ɫ ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ, ɜ ɰɢɤɥɟ ɤɭɥɶɬɢ-

ɜɢɪɨɜɚɧɢɹ [23]. ȼ ɠɢɞɤɨɣ ɫɪɟɞɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɥɭɱɲɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɦɟɠɞɭ ɬɤɚɧɹɦɢ ɷɤɫɩɥɚɧɬɚ ɢ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɪɟɞɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɪɨɫɬɚ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɥɭɱɲɟ-
ɧɢɸ ɪɨɫɬɚ ɩɨɛɟɝɨɜ ɢ ɤɨɪɧɟɣ [38]. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɹ ɠɢɞɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ 
ɷɮɮɟɤɬ ɚɩɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬ-
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ɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɟɧ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɢ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɩɚɡɭɲɧɵɯ ɩɨɱɟɤ. 
ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɛɟɝɢ ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɵ ɞɨ ɩɨɱɟɤ. Ɍɚɤɢɟ 
ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɥɨɬɧɨ ɭɩɚɤɨ-
ɜɚɧɧɵɟ, ɚɤɬɢɜɧɨ ɞɟɥɹɳɢɟɫɹ ɦɟɪɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɨɱɚɝɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɧɨɜɵɟ ɦɟɪɢɫɬɟɦɨɢ-

ɞɵ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ [40]. ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɹ ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɚɷɪɚɰɢɸ 

ɫɪɟɞ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɪɨɫɬɭ 
ɤɭɥɶɬɭɪ. Ɍɚɤ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɬ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɧɟɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɫɨɪɬɨɜ ɪɨɞɨɞɟɧɞɪɨɧɨɜ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɫɪɟɞɟ 
ɛɵɥ ɜ 10 ɪɚɡ ɜɵɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɡɦɧɨɠɟ-
ɧɢɟɦ ɧɚ ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ [13]. Ʉɭɥɶɬɢɜɢ-

ɪɨɜɚɧɢɟ Rosa chinensis ɜ ɠɢɞɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ ɛɵɥɨ 
ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ, ɱɟɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɠɢɞɤɚɹ 
ɫɪɟɞɚ/ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɢ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɫ ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ [9]. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɦɧɨ-
ɝɨɨɛɟɳɚɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɷɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ ɧɟ ɧɚ-
ɲɺɥ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɪɚɡ-
ɦɧɨɠɟɧɢɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɠɢɞ-

ɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɩɟɪɝɢɞɪɚɬɚɰɢɹ (ɜɢɬɪɢ-

ɮɢɤɚɰɢɹ) ɩɨɛɟɝɨɜ. ɗɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ 

ɦɢɤɪɨɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɢ ɤɚɤ ɬɪɚɜɹɧɢɫɬɵɯ, ɬɚɤ ɢ 

ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɠɢɞɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ, 
ɧɨ ɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɜɺɪɞɵɯ ɫɪɟɞ ɫ ɧɢɡ-
ɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɝɚɪɚ [19]. Ⱦɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ 
ɝɢɩɟɪɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɟɬɚɪɞɚɧɬɵ, ɢɧ-

ɝɢɛɢɬɨɪɵ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɝɢɛɛɟɪɟɥɥɢɧɚ, ɫɧɢɠɚɸ-

ɳɢɟ ɪɨɫɬ ɩɨɛɟɝɨɜ [38; 39]. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɹɞ ɜɢɞɨɜ 
ɩɪɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɢ ɜ ɠɢɞɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ ɧɟ ɩɪɨɹɜ-
ɥɹɸɬ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɝɢɩɟɪɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɭɫ-
ɩɟɲɧɨ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ [23]. 

ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɟ ɨɪɯɢɞɟɣ: 

ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ȼ. ɉɚɣɩɟɪ ɢ Ʉ. Ɂɢɦɦɟɪ ɡɚ 98 ɞɧɟɣ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɫɪɟɞɟ ɭɞɚɺɬɫɹ ɩɨɥɭ-
ɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ 1,1 ɤɝ ɩɪɨɬɨɤɨɪɦɨɜ Cymbidium [26]. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɲɚɝ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɡɚɬɪɚɬ ɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɤɥɨ-
ɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɬɟ-
ɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɸ 

ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɢ 

ɜ ɠɢɞɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ – ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨ-
ɪɨɜ. Ɋɚɧɟɟ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɵ ɜ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ ɜ ɫɭɫɩɟɧ-

ɡɢɨɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ ɢɥɢ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ «ɛɨɪɨɞɚ-
ɬɵɯ» (hairy) ɤɨɪɧɟɣ. ɗɬɢ ɩɪɢɛɨɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹ-
ɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɪɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɭɸ ɡɚɦɤɧɭɬɭɸ 

ɫɢɫɬɟɦɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɫɪɟɞɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢ-

ɜɚɸɬɫɹ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɞɥɹ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪ. Ȼɢɨɪɟɚɤɬɨɪɵ ɨɫɧɚ-
ɳɟɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟ-
ɲɢɜɚɧɢɹ, ɚɷɪɚɰɢɢ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɪɇ 

ɢ ɞɪ. [25]. ȼɩɟɪɜɵɟ C. Ɍɚɤɚɹɦɚ ɢ Ɇ. Ɇɢɫɚɜɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɵ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɪɚɡɦɧɨ-

ɠɟɧɢɹ ɛɟɝɨɧɢɣ ɜ 1981 ɝ. [31]. ɋ ɬɟɯ ɩɨɪ ɩɨɹɜɢ-

ɥɨɫɶ ɦɧɨɝɨ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞ-

ɯɨɞɚ ɞɥɹ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɦɟɪɢɫɬɟɦ, ɨɪɝɚɧɨɝɟɧ-

ɧɵɯ ɢ ɷɦɛɪɢɨɝɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 
ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɮɢɥɨɞɟɧɞɪɨɧɵ, ɩɚɩɨɪɨɬɧɢ-

ɤɢ, ɫɩɚɬɢɮɢɥɭɦɵ, ɥɢɥɢɢ, ɬɨɩɨɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ 
ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɣ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɦɛɪɢɨɢɞɨɝɟɡɚ 
ɯɜɨɣɧɵɯ [14; 32]. Ɉɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɨɛɡɨɪɧɵɯ ɫɬɚɬɟɣ, ɨɫɜɟɳɚɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɫ-
ɩɟɤɬɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɨɜ [25; 32; 40]. 

ɉɨ ɨɰɟɧɤɚɦ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɡɚ ɫɱɺɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɹ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɢ ɤɥɨɧɨɜ 
ɱɟɪɟɡ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡ ɧɚ 35 % [40]. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ 

ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɦɛɪɢɨɢɞɨɜ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɡɚɬɪɚɬɵ 

ɧɚ 24 % [10]. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬ-
ɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯ-
ɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪ: ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɚ 
ɩɨɱɟɤ, ɩɨɛɟɝɨɜ, ɪɚɫɬɟɧɶɢɰ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɭɥɶɬɢ-

ɩɥɢɤɚɰɢɢ ɢ ɞɪ. [40]. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɜɧɟ-
ɞɪɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɪɨɛɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ 

ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢ-

ɜɟɫɬɢ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ [40]. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɡɚ-
ɬɪɚɬ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɮɨɬɨɚɜɬɨ-
ɬɪɨɮɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɞɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɩɟ-
ɰɢɚɥɶɧɵɯ «ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɫɢɫɬɟɦ» ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɨɛɡɨɪɚɯ T. Koɡɚɣ [20; 21]. Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧɚ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɢɧɢ-

ɦɭɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ, ɜɨɞɵ, ɋɈ2, ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ 
ɧɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɹɯ, ɧɟ ɡɚɝɪɹɡɧɹɹ ɨɤ-
ɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. 
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Ȼɨɬɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɚɞɵ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɭɪɛɚɧɢ-

ɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɨɛɳɟɫɬɜɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 

ɮɭɧɤɰɢɣ, ɜɚɠɧɟɣɲɟɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨ-
ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ [3; 4; 8]. ɋɨɛɪɚɧɧɵɟ 
ɛɨɝɚɬɟɣɲɢɟ ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧ-

ɧɵɯ ɤ ɦɟɫɬɧɵɦ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ, ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɛɨɬɚɧɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɨ ɢ ɫɥɭɠɚɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ 

ɩɨɩɨɥɧɟɧɢɹ ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɝɨɪɨ-
ɞɨɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹɦ ɛɨɬɚ-
ɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɚɞɵ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɨɩɨɥɧɹɹ ɪɟɫɭɪɫɵ ɢ 

ɪɚɫɲɢɪɹɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɫɬɚɧɨɜɹɬ-
ɫɹ ɜɚɠɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢ-

ɪɨɞɧɨɝɨ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɝɨ ɧɚɫɥɟɞɢɹ [3].  



Ɍ. ɂ. ɇɈȼɂɄɈȼȺ 

ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɂɪɤɭɬɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ 

78

ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɯ 

(ɚɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɫɤɢɯ, ɪɟɝɢɨɧɚɥɶ-
ɧɵɯ) ɫɨɡɞɚɧɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ȼ 

ɢɯ ɡɚɞɚɱɢ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɢ ɪɚɡɦɧɨɠɟ-
ɧɢɟɦ in vitro ɪɟɞɤɢɯ ɢɫɱɟɡɚɸɳɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, 

ɜɯɨɞɢɬ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɜɵɫɨɤɨ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɜɢɞɨɜ, ɫɨɪɬɨɜ, ɝɢɛɪɢɞɨɜ ɢ ɮɨɪɦ [5]. ȼɚɠɧɨ 
ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɚɥɨɝɨɦ ɭɫɩɟɯɚ ɷɬɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɫɧɨɟ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɨ ɛɢɨɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɨɜ ɢ ɛɨɬɚɧɢɤɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɟɥɟɤɰɢɨɧɟɪɨɜ, 
ɯɨɪɨɲɨ ɡɧɚɸɳɢɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 

ɢɧɬɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ, ɧɨɜɵɯ ɝɢɛɪɢɞɨɜ ɢ ɮɨɪɦ, ɜɜɨ-
ɞɢɦɵɯ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɭ in vitro. 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɐɟɧɬɪɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɚɞɚ ɋɈ ɊȺɇ 

ɫɨɡɞɚɧɚ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɨɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɤɨɥɥɟɤɰɢɹɦɢ 

in vitro ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ 
25 ɜɢɞɨɜ, ɫɨɪɬɨɜ ɢ ɝɢɛɪɢɞɨɜ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɣ ɢ 

ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɪɨɞɚ Rhododendron 

(ɫɟɦ. Ericaceae), 11 ɫɨɪɬɨɜ ɫɢɪɟɧɢ (ɫɟɦ. 

Oleaceae), 3 ɫɨɪɬɚ ɤɥɟɦɚɬɢɫɨɜ (ɫɟɦ. Ranuncu-

laceae), ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɝɢɛɪɢɞɵ ɢ ɮɨɪɦɵ ɨɥɶɯɢ 

(ɫɟɦ. Betulaceae), ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɢɥɟɣɧɢɤɢ, ɥɢɥɢɢ, 

ɯɨɫɬɵ, ɝɟɣɯɟɪɵ, ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɥɭɤɢ ɢ ɞɪ. Ɇɧɨ-
ɝɢɟ ɜɢɞɵ ɢ ɫɨɪɬɚ ɢɡ ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɨ-
ɜɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɞɥɹ ɡɟɥɺɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. 
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɨɞɨɞɟɧɞɪɨɧɵ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ 
ɜɵɫɨɱɚɣɲɟɣ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɞɥɹ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɭɱɟɧɚ ɛɢɨɥɨɝɢɹ ɢɯ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɢɬɨɦɧɢɤɢ ɞɥɹ ɪɚɡ-
ɦɧɨɠɟɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɨɣ ɧɚɲɟɣ ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ ɪɨɞɨ-
ɞɟɧɞɪɨɧɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɢɤɨɪɚɫɬɭɳɢɟ ɜɢɞɵ, ɯɨ-
ɪɨɲɨ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤ ɦɟɫɬɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɦɨɪɨɡɨɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɫɨɪɬɚ ɢ ɝɢɛɪɢɞɵ 

ɮɢɧɫɤɨɣ ɢ ɫɟɜɟɪɨɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ.  

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɜɟɞɟɧɵ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɭ 

in vitro ɩɭɬɺɦ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸ-

ɳɢɯ ɦɟɪɢɫɬɟɦ, ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɞɺɠɧɵɦ ɫɩɨɫɨ-
ɛɨɦ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ 

ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɮɨɪɦɚɦ. ɉɪɨɜɨɞɹɬɫɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɦɨɪɮɨɝɟɧɟɬɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪɟɝɟɧɟɪɚ-
ɰɢɢ ɜɢɞɨɜ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 

ɦɢɤɪɨɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨ-
ɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɷɤɫɩɥɚɧɬɚ ɢ 

ɫɪɨɤɨɜ ɟɝɨ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ (ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɪɟɞ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ ɢ ɢɯ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɢɣ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ-ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɵ ɩɪɨɯɨɞɹɬ 
ɚɞɚɩɬɚɰɢɸ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ex vitro ɜ ɬɟɩɥɢɰɟ, ɚ ɡɚ-
ɬɟɦ – ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɝɪɭɧɬɟ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɧɢ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɞɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɜ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɢɬɨɦɧɢɤɚɯ. ɉɨɥɭɱɟɧ-

ɧɵɣ ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɢɦɟɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ, ɩɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɦɵɦɢ ɜ ɋɢɛɢɪɶ ɢɡ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ȿɜɪɨɩɵ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɨɱɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɸɬɫɹ ɨɬɛɨɪɧɵɟ ɦɨɪɨɡɨɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɫɨɪɬɚ ɢ 

ɮɨɪɦɵ, ɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ-ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɵ ɩɪɨɯɨɞɹɬ 
ɚɞɚɩɬɚɰɢɸ ɜ ɫɭɪɨɜɵɯ ɫɢɛɢɪɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɬɤɚɧɟɣ ɢ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɛɨ-
ɬɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɚɞɚɯ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ 
ɧɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧ-

ɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ, ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɞɢɮɮɟ-
ɪɟɧɰɢɪɨɜɤɢ, ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡɚ, ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɦ-

ɛɪɢɨɝɟɧɟɡɚ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢɦɟɸɬ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɡɧɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜ 
ɦɨɪɮɨɝɟɧɟɡɚ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɣ ɚɫɩɟɤɬ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɷɮ-

ɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɪɚɡɦɧɨɠɟ-
ɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢ ɫɨɪɬɨɜ, 
ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨ-
ɫɬɶɸ, ɧɨ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɜ ɫɥɨɠ-

ɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɪɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧ-

ɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɋɢɛɢɪɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ 
ɝɪɚɧɬɚ ʋ 23 ɩɨ ɉɪɨɝɪɚɦɦɟ ɉɪɟɡɢɞɢɭɦɚ ɊȺɇ 

«Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ». 
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Abstract.: Biotechnical procedures based on the totipotency of cells are an important instrument for propagation 
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