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�� %�#�$"�@"�7 $�"B ���$�<��""�� 
(���$� '�*�"�� ��$� "��>'�%��*�%!�� 
)���'���"�7 "� � %�%���"�� >�'"�%�BF 
&$��'�������B �������"��( !'�"�*�%!�7 
>��!��!�, "�%(���� "� >�%'�$"�� $�%��-
G�"�� � ���&�#��, "�'�*�� ("�G�%��� 
%��$%�� � %>�%���� ��(������>��, �%>�'B-
)���"�� %����(�""�7 ���"�!� � >����!�'�� 
$'� '&*���7 ����>��. ��G$�7 ����@� 
)���!�(�"$����@�7 %��� (���$ �(��� %��� 
$�%���"%���, "�$�%���!� � �#��"�*�"��. J�� 
)�%���'��� %>�<��'�%��� �%�#� (��� �%!��B 
"���� >&�� � $��#"�%��!� � '�*�"�� ��'B"�� 
% �"!�>���'�#��7. 	�"�%���'B"� "���( (�-
��$�(, >�!�)��@�( >�'�G���'B"�� ��)&'B-
���� � &%'����� !'�"�!�, ��'���%� (���$ K�-
��$�"�(�*�%!�7 ����>�� (�

) [3, 15, 16, 20]. 

	%"��"�( >���(&Q�%���( �

 
��'���%� ��, *�� R�� (�"�(�'B"� �"��)��"�7 
��#�"�%����"�FQ�7 (���$ '�*�"��, ����!-
����)&FQ�7%� $�%����*"�7 �)������'B"�%�BF 
>���G�"��, ��%&�%����( "�����$�(�%�� 
���&�#�*�%!�#� �(�@���'B%��� � ��%!� 
��G�'�� %�%��("�� �%'�G"�"�7, $�>&%!�F-
Q�7 ("�#�!���"�� >������"��, %�*���FQ�7 � 
�$"�7 >��<�$&�� K'&���%<�"�"&F $��#"�%��!& 
� '�*��"�� ��)$�7%����. 	$"�!� $'� $�""�#� 
(���$� ����!���"� �#��"�*�""�� #'&��"� 
$�%��&!<�� �>&��'���7 �!�"� (���*"� $� 1,5 
%() � �#��"�*�"��, %��)�""�� % ��>�#��K�-
�"���(�*�%!�( ��%>�'�G�"��( �>&��'�. �� 
%�#�$"�@"�7 $�"B �

 >�!�)�'� %��F 

RKK�!���"�%�B � '�*�"�� "�!������ >��$��-
!���� %�%���"�7 � )'�!�*�%���""�� �>&��'�7 
"� "�*�'B"�� %��$���, � *�%�"�%��, >�� ��!� 
!�G�, >���(&Q�%���""� '�!�'�)���""�( "� 
'�<�, &@"�� ��!���"��. 
�!G� $�!�)�"� 
RKK�!���"�%�B (���$� >�� ��!� '�#!�#�, 
>�Q���$�, (�*���#� >&)���, #�"�!�'�#�*�%!�� 
"��>'�)���, �>&��'�� #�'��"�#� (�)#�.   

����$ �

 �%"���" "� #�"���<�� 
%�"#'��"�#� !�%'���$� � ��)&'B���� K���-
��(�*�%!�� ���!<�7, >���%��$�Q�� � �>&��'� 
>�$ $�7%����( R"��#�� �)'&*�"�� ��$�(�#� 
$��>�)�"�. S�"#'��"�7 !�%'���$, ����)&F-
Q�7%� � ��)&'B���� �)��(�$�7%���� K���%�"%�-
��'�)��&FQ�� �#�"��� (��) � !��"��� %����, 
��'�$��� <�����!%�*�%!�( $�7%����(  

= !�*�%��� �%"��"�#� (���"�)(� �

 
>��$>�'�#�F� >�#'�Q�"�� K���"�� (�'�!&'�(� 
��, >�%'� *�#� >�%'�$"�� >�����$�� � ��)�&-
G$�""�� %�%���"�� [14]. ��'�!&'� ($�"��), 
>�#'����@�� !��"� %����, (�G�� ��) �%�!�#� 
�)'&*�"�� >���$��B R�& �)����*"&F R"��#�F 
$�&#�7 (�'�!&'� (�!<�>���&). �%'� >�� >�$��-
"�( >���"�%� R"��#�� � (�'�!&'� $�"��� 
>���%��$�� >�����$ S1----S0, � � (�'�!&'� �!<�>-
���� S0----S1, �� ��!�7 >���"�% R"��#�� "�)���-
F� %�"#'��-%�"#'��"�(. 	" (�G�� �%&Q�%��'�-
�B%� "� ��%%���"�� $� 10 "( (� �� ���(� !�! $�&-
#�� ��$� >���"�%� >���%��$�� "� #���)$� ��'�� 
�'�)!�� ��%%���"��� – ���*"� (�"�� 1 "() [2]. 
= !�*�%��� �!<�>����� � (���$� �

 �%>�'B-
)&F�%� (�'�!&'� !�%'���$�, >�� R��( K�����-
(�*�%!�� %��(� �(��� %'�$&FQ�7 ��$ (��%. 1). 
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���. 1. ������������!" ����! #���$!%�� ���#&����#� ���&�$��!: P, 1�, 3� – ��&��'&( 
)��������*�&�+!��$! � ��������, ���#&����� � �$�-&����� �����"��"�, ��������������; D – �'*��$!� 
)�������&���". 

 
 
=�$"�, *�� � $�""�( %'&*�� �(��� 

(�%�� ���>'��-%�"#'��"�7 ��)�)'&*���'B-
"�7 >���"�% R"��#�� "� (�'�!&'& !�%'���$� 
[13]. 	���)&FQ�7%� %�"#'��"�7 !�%'���$ 
��'�$��� *��)��*�7"� ��%�!�7 ��(�*�%!�7 
�!���"�%�BF, �"��"%��"� ���#��&�� % 
'�>�$�(� � ��'!�(� ��#�"�'' � (�(���" 
!'���!, ��)�&@�� ��. 	$"����(�""� 
>���%��$�� � �!�%'�"�� %��%���""� (�'�!&' 
K���%�"%���'�)�����, *�� >����$�� ! 
>�"�G�"�F �#� !�"<�"���<�� � ��'&*��(�� 
�!�"��. 
�!�7 >��<�%% "�)���F� «K���-
�'�*�"#�(».  

���*�"� ��#�, *�� K���$�"�(�*�%!�� 
���!<�� >���(&Q�%���""� �>��$�'�F�%� 
�(�""� ���>'��"�(� (�'�!&'�(� K���-
%�"%���'�)������ (3P), ����@� ��%%(����"� 
� ������� �.�. 
���"�"� [8] (��%. 2).  

���"����7 ����$ ����)���"�� (3P) & 
!��%���'�7, ��'�$�FQ�� K���$�"�(�*�%!�( 
RKK�!��(, %�%���'��� "� (�"�� 0,2, � ���(� 
G�)"� – "� 4-6 >���$!�� ��'�*�"� ��'B@�, 
*�( ���(� G�)"� ��)�&G$�""�#� %�"#'��"�#� 
%�%���"�� K���%�"%���'�)������ (1V). = 
%��)� % R��(, >�� %'&*�7"�( ����!���� 
�)��(�$�7%���� (V) c %&�%�����( �!�%'�"�� 
(S	)  ��%�!�7 !��"����7 ����$ >����*"�7 
K������!<�� ���>'��"�#� %�%���"�� (3V) 
K���%�"%���'�)����� c %&�%�����( $�%��-
#���%� >�� !�"<�"���<�� S	 "� 4-5 >���$!�� 
(�"B@�, *�( & K������!<�� %�"#'��"�#� 
%�%���"�� (1V) % %&�%�����( K����!�%'�"��. 

��"���*�%!�7 �"�'�) >�!�)�����, *�� � 
��%������ >��K���"�� >�� %!���%�� ���!<�� 
(�G$& %�"#'��"�( %�%���"��( K���%�"%�-
��'�)����� (1V) � S	, !�"���'��&�(�7 
$�KK&)��7, 10% !��"����7 ����$ 
$�%��#���%� >�� !�"<�"���<�� %&�%����� 
��'B@� *�( 1 (�, *�� $�'G"� 
%�>����G$���%� 10% �&@�"��( K'&���%<�"-
<�� !��%���'�7. ��� R��( ���(� G�)"� 
>����*"�� K���>��$&!��� "�%��'B!� (�'�, 
*�� �"�, !�! >����'�, ��%��� ��!�(��"��&F� 
% ����)���"��( �%��$"�� !�(>�"�"��� 
K���%�"%���'�)����� � S	 ��) ����)���"�� 

$�'#�G��&Q�� K���>��$&!��� [8]. ��� 
���!<�� (3V) c S	 �"�'�#�*"�7 !��"����7 
����$ $�%��#���%� >�� ���"���%"�7 
!�"<�"���<�� S	 ��'B@� �'� ���"�7 0,01 
μ�, � �&@�"�� K'&���%<�"<�� "� 
"��'F$���%�. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���. 2. /��$#�������!" ����! ���!��+-

��� #���$!%�� ���#&����#� ���&�$��! 
���#&���(� � �$�-&���(� �����"��"�� 
�$!����&�4 (���!��+�( ��$����!). ��$�+��-
�!&7�(� -$�$(����(� &���� -��!+(�!8�, ��� 
��+!����!%�" ����������'89�#� ��+*'<���-
��#� �����"��" �$!����&" ��-$"<��! � 
-�$������ ���&�$��! � ��+*'<������ 
�����"���. 

 
��! ��'� >�!�)�"� ��$�( �������, � 

��)&'B���� >����$�"�� �

 � ��'&*��(�7 
�>&��'� "��'F$�F�%� %'�$&FQ�� RKK�!��: 
#���'B �>&��'���� !'���! � �� �>�>��); 
"��&@�"�� (�!��<��!&'�<�� !����  � 
��)&'B���� >����G$�"�� !'���! R"$���'�� 
%�%&$��, *�� >����$�� ! ���(��)& � 
��%!&'��"�(& %��)&; ��)����� ��%>�'�-
��'B"�7 ���!<��, %�>����G$��(�� >���-
@�"��( %�$��G�"�� (�!��K�#�� � 
(��'��$"�� !'���!, !������ %��(&'��&F� 
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�������!& >�������>&��'���� �"��#�"�� 
[10, 18]. 

	%"��"�( !�������( >���@�"�� 
RKK�!���"�%�� �

 ��'���%� ��>��% � 
%�'�!���"�%�� "�!�>'�"�� �� � )$�����7 � 
>���G�""�7 �!�"�. ��%'� ���$�"�� K���-
%�"%���'�)����� >���%��$�� �#� "�!�>'�"�� 
�� �%�� �!�"�� ��#�"�)(�. 	$"�!�, !�! ��'� 
>�!�)�"� � ��$� �����, �!�"�, >�$���#@��%� 
"��>'�%��*�%!�( >�����Q�"��(, %>�%��"� 
"�!�>'����B �� �� ("�#� ��) ��'B@�, *�( 
)$������ [11]. 

S�#�$"� $�!�)�"�, *�� ���"%>��� 
%�"%���'�)����� ! !'��!� �%&Q�%��'���%� � 
�%"��"�( )� %*�� %�������*"�� ��'!�� – 
�'B�&(�"��, #'��&'�"��, '�>�>�����$��. 
����$�(� K'&���%<�"�"�7 (�!��%!�>�� 
��'� >�!�)�"�, *�� �%"��"�(� (�%��(� 
'�!�'�)�<�� �� � !'��!� ��'�F�%� (�(���"-
"�� %��&!�&�� (>'�)(���*�%!�� (�(���"�, 
(�(���"� (�����"$��7, ���'�*!� �$��) [12].  

/
�	% ������0
� ������ ���'�%B 
�)&*�"�� %>�!���'B"�-'F(�"�%<�"�"�� �%�-
��""�%��7 >���$�"�� !�((��*�%!�� >��>�-
����� K��K����$� �6 («����$���)�"») �  
5-�(�"�'��&'�"���7 !�%'��� (5-���, � V�%-
%�� ��>&%!���%� >�$ "�)��"��( «�'�%�"%») � 
��$"�� ��%������, � ��!G� � !'���*"�7 
%&%>�")�� K�����'�%��� !�%�"�#� (�)#� 
(�@� � !'���! !&'B�&�� %>�"��""�7 �>&-
��'� (�'�*"�7 G�'�)� (�@�7 '�"�� ICR. 

 
=!��$�!&( � �����( 

���>���� K��K����$ �6 ��' ��$�'�" 
(���$�( !�'�"�*"�7 ���(���#��K�� "� 
Al2O3 III %��>�"� �!���"�%�� �) !�(-
(��*�%!�#� >��>����� «����$���)�"» >���)-
��$%��� 			 «��&*"�-R!%>���(�"��'B"�� 
>���)��$%��� «��!�����&�#�� #'�)�» (V�%-
%��). 5-�(�"�'��&'�"���� !�%'��� – !�((��-
*�%!�7 >��$&!� !�(>�"�� «Merck», $�>�'"�-
��'B"� �*�Q�""�7 ���(���#��K�*�%!�.  

J'�!���""�� %>�!��� >�#'�Q�"�� 
(JS�) ��#�%�������'� "� %>�!���K���(���� 
«Specord M-40», � %>�!��� K'&���%<�"<�� – 
"� %>�!���(���� «Solar CM 3202» (��'��&%B).  

V���*�� ��%����� K��K����$� �6 
#�����'� � !�"�*"�7 !�"<�"���<�� 50 (#/(' 
"� «���%-�&K���» % �� 7,4, � ��%����� 5-��� 
– � !�"�*"�7 !�"<�"���<�� 8 #/' "� «���%-
�&K���» % �� 7,4 $'� �)&*�"�� JS� � � 
!�"<�"���<�� 1 #/' $'� �)&*�"�� %>�!���� 
K'&���%<�"<��, "� ��( G� �&K��"�( ��%���-
��. 
'� �)&*�"�� %>�!���'B"�-'F(�"�%<�"�-
"�� %��7%�� K��K����$� �6 � %&%>�")�� 

K�����'�%��� !�%�"�#� (�)#� (�@� 
�%>�'B)���'� !�"�*"&F !�"<�"���<�F 0,5 
(#/(' >��#����'�""�#� "� ��%����� fR"!%� 
��) K�"�'���#� !��%"�#�, � $'� 5-��� � 
!&'B�&�� !'���! �%>�'B)���'� !�"�*"&F 
!�"<�"���<�F 5 (��'B/' � %��$� D��� 
��!G� ��) K�"�'���#� !��%"�#�. 

������'�%�� ��$�'�'� �) !�%�"�#� 
(�)#� ��$��""�� !�%��7 (�@�7 '�"�� ICR, 
>�(�Q�'� � %�'���7 ��%���� f�"!%�, "� 
%�$��G�Q�7 ��"�� Ca 2+ � Mg 2+, % !�"�*"�( 
%�$��G�"��( �"�������!�� (>�"�<�''�" – 
%���>��(�<�" %&'BK��) 20 �$ � 5�10-5 # 
%������%���""�. j���( %&%>�"$�����'� � 
$��G$� <�"���K&#�����'� � %��$� 199. 
��%'� *�#� �%�$�! <�"���K&#�����'� � 
#��$��"�� «���!�''�» (% >'��"�%��(� 1,065-
1,073), %"�(�'� %��$"�7 %'�7, !�����7 
��)���'�'� %��$�7 DMEM, %�$��G�Q�7 10% 
FBS. j���( >����$�'� �Q� $�� %���� 
<�"���K&#�����"�� � %��$� DMEM, %�$��-
G�Q�7 10% FBS. ��'&*�""�7 �%�$�! 
��%&%>�"$�����'� � 1 (' %��$� DMEM/F12, 
%�$��G�Q�7 10% FBS � �"�������!� 
>�"�<�''�" (0,2 �$/('), %���>��(�<�" 
%&'BK�� (5�10-6 #/('), � %���"�@�"�� 1:1. 
�'��"�%�B >�%��� %�%����'� 6,58�104/%(2. 
�"!&������'� >�� 37�S % %�$��G�"��( � 
#�)���7 K�)� 5% S	2 � 95% �'�G"�%��.  

����&F )�(�"& %��$� "� �"�'�#�*"&F 
>� %�%���&, %�$��G�Q&F �%"��"�7 K�!��� 
��%�� K�����'�%��� � !�"�*"�7 !�"<�"-
���<�� 25 "#/(', >���)��$�'� *���) 24 *�%� 
!&'B��������"��.  

�� �!�"*�"�� !&'B��������"�� %"�-
(�'� (�"�%'�7 !'���! ��%�����( ���>%�"-
J

�. 	%�$�! ��%&%>�"$�����'� � 1 (' 
%��$� DMEM ��) %������!�, ��)���'�'� $� 3 
(' R��7 G� %��$�7 � >�$%*�����'� � #�(���-
<���(���� �BF��&R�� !�'�*�%��� !'���!.  

	>&��'���� !'��!� ��$�'�'� �) 
(�'�*"�� G�'�) (�@�7 '�"�� ICR 8-10 
(�%�*"�#� ��)��%��, & !������ #�%��'�-
#�*�%!� ����K�<�����"� %>�"��""�� �>&��'B 
(�'�*"�7 G�'�)� – �$�"�!��<�"�(�. 
=�$�'�""�� �>&��'���$"�� ����)���"�� 
>��(���'� � 0,9% K�)��%�����, >�(�Q�'� � 
#�(�#�"�)���� ������ � (�#!� #�(�#�"�-
)�����'� � %�'���( ��%����� f�"!%�, "� 
%�$��G�Q�( ��"�� Ca 2+ � Mg 2+, % !�"�*"�( 
%�$��G�"��( �"�������!�� (>�"�<�''�" – 
%���>��(�<�" %&'BK��) 20 �$ � 5�10-5 # 
%������%���""�. �� �!�"*�"�� #�(�#�"�-
)�<�� �!�"B ����������'� ��%�����( 
���>%�"-J

� � ��*�"�� 30 (�" 
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�"!&������"�� >�� ��(>����&�� 37�S � 
<�"���K&#�����'�. ��'&*�""�7 �%�$�! 
��%&%>�"$�����'� � 1 (' %��$� DMEM ��) 
%������!�.  

 
��+'&7�!�( ���&����!��" � �� 

�*�'<����� 
���$������'B"�(� �%%'�$���"��(� 

��'� &%��"��'�"�, *�� � �"�����'� �� 4-10 
(«���%-�&K��») %>�!���'B"�-'F(�"�%<�"�-
"�� %��7%��� �)&*��(�� %��$�"�"�7 >��!-
��*�%!� "� �)(�"�F�%�. 

S>�!��� >�#'�Q�"�� K��K����$� �6 � 
��$�(�7 ��'�%�� %>�!��� ����!����)&F�%� 
"�'�*��( @���!�#� >'��� � �"�����'� $'�" 
��'" � = 478-594 "(, % "���'B@�( ��)��@�-

"��( � ��'�%�� 531 "(, � ��!G� ��"� 
����G�""�#� >�!� % � = 646 "( � 
��%�!��"��"%��"�7 >�'�%� S��� % � = 402 
"(, ����!���"�7 $'� �%�� >��K���"�� [1]. 

S>�!��� >�#'�Q�"�� 5-��� %&Q�-
%���""� ��'�*�F�%� �� ��@��>�%�""�� 
%>�!���� >�#'�Q�"�� K��K����$� �6. =�%B 
%>�!�� %$��"&� � !����!���'"��&F ��'�%�B � 
����!����)&��%� "�'�*��( &)!�7 �"��"-
%��"�7 >�'�%� % �(�� = 224 "( � ��'�� 
$'�""���'"��� ��%>�'�G�""�7 >�'�%�7  
�(�� = 280 "(. =� �%�( ��$�(�( $��>�)�"� � 
JS� 5-��� >�'�% >�#'�Q�"�� "� 
"��'F$���%� (��%. 3).  
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���. 3. /&���$���(� �-���$( -�#&�9���" -$�-!$!�! )��)�$*�� �6 � 5-!����&��'&�����4 

���&��( (5-�
�) � $!����$� «�$��-*')�$» $	 7,4,  ��&9��! �8���( 1 ��. 1 – )��)�$*�� �6, 2 – 5-�
�. 
 
 
 
S>�!��� K'&���%<�"<�� K��K����$� �6 ����!����)&F�%� ��(, *�� �� �'�G"�#� 

&'B���K��'��� (��) $� !��%"�7 ��'�%�� %>�!��� R(�%%�� "� "��'F$���%�. � ��'B!� � !��%"�7 
*�%�� %>�!��� >��%&�%��&�� >�'�%� 'F(�"�%<�"<�� % �(�� = 660 "(, >�����$�Q�� � ��'�%��  
690-700 "( � >'���, !������ >��$�'G���%� $� 730 "( � >'��"� �%*�)��� >�� >�$��$� ! 
�"K��!��%"�7 (��) ��'�%�� (��%. 4). 
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 ���. 4. �-���$( )&'�$��%��%�� -$�-!$!��� )��)�$*�� �6 � 5-�
� � $!����$� «�$��-*')�$!» $	 7,4. 
 

	�"�%���'B"� 5-��� "�����$�(� 
��(����B, *�� � ��$�(�7 ��'�%�� %>�!��� 
'F(�"�%<�"<�� �� ��%������ "� "��'F-
$���%�, >�� ��)�&G$�"�� � (�!%�(&(� 
>�#'�Q�"�� >� $�""�( JS�. ���'F$��(�7 
>�! % �(�� = 308 "( %������%��&�� ��(�-
"��%!�(& ��%%��"�F (�'�!&' ��$�. 

�KK&)"�� (�'�%��&!�&������""�� >�'�%� % 
�(�� = 368 "( $���'B"� !�&�� %"�G���%� ! 
!��%"�7 ��'�%�� %>�!���, *�� ��t�%"��� 
��$�(�� #'�)�( %'���� ��'�-#�'&��� 
%��*�"�� ��%������ 5-��� >�� ��'&*�"�� �� 
��&�"�-!���<���7 '�(>�7 % �� K�'B���( 
(��%. 4). 

 

S>�!��� 'F(�"�%<�"<�� K��K����$� 
�6 � %&%>�")�� K�����'�%��� >��!��*�%!� 
�$�"��*"� �%��$"�( %>�!���(, � �&K��"�( 
��%�����. 	�'�*�� %>�!���� 'F(�"�%<�"<�� 
K��K����$� �6 � %&%>�")�� K�����'�%��� � � 
%&%>�")�� �>&��'���� !'���! )�!'F*���%� � 
��(, *�� �"��"%��"�%�B %�#"�'� ��)��%���� 
>�*�� � 2 ��)� � "��'F$���%� %$��# >�'�%� � 
!��%"�7 ��'�%�� %>�!���'B"�#� $��>�)�"� % 
�(�� = 662 "( $'� %&%>�")�� K�����'�%���. = 
%&%>�")�� !'���! �>&��'� (�'�*"�7 G�'�)� 
����!��� %>�!��� "� (�"���%�, �$"�!� 
>���%��$�� %(�Q�"�� (�!%�(&(� 'F(�-
"�%<�"<�� � ��'�� $�'B"FF !��%"&F ��'�%�B  
(�(�� = 665 "() (��%. 5). 
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���. 5. �-���$( )&'�$��%��%�� -$�-!$!�! )��)�$*��! �6 � ������ *')�$��� $!����$� � 

�&������4 �'�-��+�� )�*$�*&!���� � �&���� �-'��&� ��&����4 <�&�+(. ���)� = 402 ��. 
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V�%%(������� $�"�(�*�%!�7 >��<�%% 
%�%���"�� %�%��(� K��K����$ �6 – 
%&%>�")�� K�����'�%���, �'� K��K����$ – 
%&%>�")�� !'���! �>&��'� (�'�*"�7 G�'�)� 
(�G"� ��(����B, *�� >�� %���"�� R��� 
%�%��( � &%'����� S	2 �"!&������ ��) 
��'&*�"��, % >����$�*�%!�( (*���) 1 *�%) 
�)(���"��( %>�!���� 'F(�"�%<�"<��, 

"��'F$���%� &��'�*�"�� �"��"%��"�%�� 
'F(�"�%<�"�"�#� %�#"�'�, ��) �)(�"�"�� 
��Q�#� ����!���� %>�!���'B"�7 !����7. 

�"�(�!� "�!�>'�"�� �"��"%��"�%�� 'F(�-
"�%<�"<�� $�%����*"� ��*"� �>�%�����%� 
>�'�"�(�( ����B�7 %��>�"� (��Q�� ���(� 
"��'F$�"�� %�%����'� 6 *�%��) (��%. 6). 

 

y = 0,0088x3 - 0,1201x2 + 0,5668x + 0,0514
R2 = 0,9997
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���. 6. ���!���! �!��-&���" -$�-!$!�! )��)�$*�� �6 � �'�-��+�� �-'��&��(� �&���� -� 

�!��(� )&'�$��%����(� �+��$���4. 
 
= �� G� ���(� >�� �%%'�$���"�� 

$�"�(�*�%!�#� >��<�%%� %�%���"�� %�%��(� 
5-��� – %&%>�")�� K�����'�%��� �'� 5-��� 
– %&%>�")�� !'���! �>&��'� (�'�*"�7 
G�'�)� (�G"� ��(����B, *�� >�� %���"�� 
R��� %�%��( � &%'����� S	2 �"!&������ ��) 

��'&*�"��, % >����$�*�%!�( (*���) 1 *�%) 
�)(���"��( %>�!���� 'F(�"�%<�"<�� "�-
�'F$���%� >���'�"�� $�>�'"���'B"�� >�'�% 
� ��$�(�7 *�%�� %>�!���, ����!���"�� $'� 
%>�!���� >����>��K���"���#� ��>� (��%. 7) 
[1] 
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���. 7. �-���$( )&'�$��%��%�� 5-�
� � �&������4 �'�-��+�� )�*$�*&!����: ! – 1 �!� 

���'*!%��, * – 3 �!�! ���'*!%��, � – 6 �!��� ���'*!%��, # – 8 �!��� ���'*!%��. ���+* = 450 ��. 
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��! ��$"� �) >��$%���'�""�� 

%>�!���#��((, $'� %&%>�")�� K�����'�%��� 
%>�!��� K'&���%<�"<�� ����!����)&F�%� 
"���%�!�7 �"��"%��"�%�BF, $�KK&)"�( 
����!����( %>�!���'B"�� >�'�%. = 
!����!���'"���7 *�%�� �%%'�$&�(�#� %>�!-
���'B"�#� $��>�)�"� "��'F$���%� >'��� 
��)��@�""�� $�KK&)"�� >�'�%� K'&�-
��%<�"<�� % (�!%�(&(�( >�� � = 629 "(, 
����G�""�� ��'B!� � %'&*�� $'���'B"�7 
�"!&��<�� !'���! � ��%����� 5-���. = 
%'&*�� (�"B@�#� ���(�"� �"!&��<�� R�� 
>�'�%� ��'B@� "�>�(�"��� >'��� ��) 
����G�""�#� (�!%�(&(�. = ��'�� $'�"-
"���'"���7 *�%�� "��'F$���%� >'��� 
����G�""�� $�KK&)"�� >�'�%� � ��'�%��  
650 "(, "����'�� ����G�""�� $'� ��'B@�#� 
���(�"� �"!&��<�� !'���!. �� !��F 
�)&*��(�#� %>�!���'B"�#� $��>�)�"� "��'F-
$���%� >'��� � ��7�"� 660-680 "(, ��!G� ��) 
��"� ����G�""�#� (�!%�(&(�. 	�Q�( $'� 
�%�� >��$%���'�""�� %>�!���#��(( ��'���%� 
&��'�*�"�� �"��"%��"�%�� 'F(�"�%<�"�"�#� 
%�#"�'� >� (��� &��'�*�"�� ���(�"� 
�"!&��<�� �)&*��(�#� %��$�"�"�� % 
%&%>�")��7 K�����'�%���. 

= �� G� ���(� �"!&��<�� !'���! 
�>&��'���7 >����$� % 5-��� >����$�� ! 
>���'�"�F � %>�!���� K'&���%<�"<�� 
����G�""�� >�'�% 'F(�"�%<�"<�� �)&-

*��(�7 %&%>�")��. = <�'�(, �"� 
����!����)&F�%� !�! $�&�>�'�%"��. ����) 1 
*�% �"!&��<�� � %>�!���� )�(��"� >���'�"�� 
>�'�%� % �(�!% = 626 "( � "���'B@�7 >�'�%� 
% �(�!% = 670 "( (��%. 8, �). ��� &��'�*�"�� 
���(�"� �"!&��<�� %>�!�� 'F(�"�%<�"<�� 
%&%>�")�� %��"����%� ��'�� %��&!�&������"-
"�(, >�'�%� % �(�!% = 626 "( � �(�!%  = 670 "( 
)"�*���'B"� ��)��%��F� >� �"��"%��"�%�� 
(��%. 8, �). ����) 4 *�%� �"!&��<�� �)&*��(�7 
%&%>�")�� � %>�!���� K'&���%<�"<�� 
>���%��$�� �)(�"�"��: �"��"%��"�%�B 'F(�-
"�%<�"<�� ��)��%����, (�!%�(&( >����7 
>�'�%� K'&���%<�"<�� %(�Q���%� ����-
���("� (�� = 4 "(), "� "�( >���'���%� 
!����!�� >'�*� %'���, ������ >�'�%� ��!G� 
%(�Q�"� �������("� (��%. 8, �). ��� 
&��'�*�"�� ���(�"� �"!&��<�� �"��"%��-
"�%�B >�'�% %>�!���� 'F(�"�%<�"<�� 
%&%>�")�� �Q� ��'�� ��)��%����, �������(-
"�7 %$��# >����7 >�'�%� �Q� ��'B@� 
&��'�*�����%� (�� = 10 "(), �"� %��"����%� 
$�KK&)"�7, #�>%����("�� >'�*� ��'�� ����-
G�"� � ��!G� %$��"&�� �������("�. 
��!%�(&( �����7 >�'�%� K'&���%<�"<�� 
%$��"&� � $'�""���'"��&F ��'�%�B % (�!%�-
(&(�( �(�!% = 676 "( (�� = 6 "(, ��%. 8, #). 
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���. 8. �-���$( )&'�$��%��%�� 5-�
� � �'�-��+�� �&���� �-'��&� ��&����4 <�&�+(: ! – 1 �!� 

���'*!%��, * – 3 �!�! ���'*!%��, � – 4 �!��� ���'*!%��, # – 6 �!��� ���'*!%��. ���+* = 450 ��. 
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��� ��)�&G$�"�� 'F(�"�%<�"<�� 

K��K����$� �6 "� $'�"� ��'"� >�'�%� S��� 
"��'F$���%� K'&���%<�"<�� % (�!%�(&(�( 
�(�!% = 660 "(. ���(� %>�!���� K'&�-
��%<�"<�� $�""�#� >��>����� !�! � ��$"�( 
�&K��"�( ��%�����, ��! � � !'���*"�� 
%&%>�")��� >��!��*�%!� �$�"��*"�. ���'F-
$�FQ��%� >���@�"�� �"��"%��"�%�� K'&�-
��%<�"<�� � ��%������ !'���*"�� %&%>�")�7 
(�G"� ��t�%"��B "�!�>'�"��( $�""�#� 
>��>����� � !'��!��, *�� >����$�� ! 
&��'�*�"�F �#� >��<��'B"�7 !�"<�"���<�� � 
�$�"�<� ��t�(�. S &*���( ��#�, *�� 
<���>'�)(� ��'���%� ��'�� !�"<�"�����-
��""�7 %��$�7, *�( �&K��"�� ��%�����, 
��!�� &��'�*�"�� �"��"%��"�%�� 'F(�"�-
%<�"<�� ��'���%� )�!�"�(��"�(.  

�������("�� %$��#�, "��'F$��(�� � 
!'���*"�� %&%>�")���, >�-��$�(�(&, ��'�-
F�%� %'�$%����( >��<�%%�� $�)�#��#�<�� 
(�'�!&' K��K����$� �6 � <���>'�)(�. 
�( 
��'�� *�� $'� >��K���"�� ��"�� ��'� 
>�!�)�"� �)(�"�"�� %>�!���'B"�� ����!��-
��%��! � (�<�''��"�� %��$�� [4], !������ 
%��)�"� % $�%%�<��<��7 �$$&!��� >��K���-
"��, )�(�Q�""�� >� (�)�->�'�G�"�F � 
��%������ 
����"� f-100. ��<�''��"�� 
��%����� >� %���( K�)�!�-��(�*�%!�( 
%��7%���( "�>�(�"�F� !'���*"�� (�(���"�, 
>�R��(& $�>&Q�"�� � $�%%�<��<�� �$$&!��� 
� $�""�( %'&*�� ��'���%� >����(��"�(. 
���'�*�"�� �"��"%��"�%�� 'F(�"�%<�"�"�-
#� %�#"�'� >�� &��'�*�"�� ���(�"� �"!&��-
<�� !'���*"�� %&%>�")�7 % K��K����$�( �6 
(�G"� ��t�%"��B $�"�(�!�7 "�!�>'�"�� 
$�""�#� >��>����� � !'��!�, *�� >�$����-
G$���%� %>�!���'B"�(� $�""�(�: ��'B@�� 
���(� �"!&��<�� – ��'B@�� �"��"%��"�%�B 
'F(�"�%<�"<��. ��(����&FQ�7 %��$��7 � 
$�""�( %'&*�� ��'���%� ���"%(�(���""�7 
>���"�% !��%���'� � !'��!&, � ��!G� >��<�%% 
!�"<�"���<��""�#� �&@�"�� "�!�>'�""�#� >��-
K���"� � !'��!� (�"�����' 3-6 *�%��, ��%. 6).  

�F(�"�%<�"<�� 5-��� � ��%������ "� 
"��'F$���%�. 	$"�!� >�� �%%'�$���"�� 
%�%��(� 5-��� – !'���*"�� %&%>�")�� 
K�����'�%��� ��(�*���%� >���'�"�� %'���7 
K'&���%<�"<��, !������ ��)��%���� >�� 
&��'�*�"�� ���(�"� �"!&��<��. ��! 
�)��%�"� [6, 19], 5-�(�"�'��&'�"���� !�%'��� 
– >��$@�%���""�<� �%�� >��K���"��. 5-��� 
*���) ��$ %��$�7 >�����Q���%� � >����>��-
K���" IX � �#� !�(>'�!% % G�'�)�( – 
>����#�(. ��R��(& >���'�"�� 'F(�-

"�%<�"<�� � ��$� �"!&��<�� 5-��� % 
!'��!�(� �>�'"� )�!�"�(��"�, � 
"��'F$��(�7 "�(� %�#"�' %'�$&�� ��"�%�� ! 
'F(�"�%<�"<�� ���%�"��)�����""�#� � 
!'��!� >��K���"�. 
�KK&)"�%�B >�'�%� 620-
645 "( "� ��%. 8 %'�$&�� �"���>���������B 
!�! %���!&>"�%�B 'F(�"�%<�"�"�#� %�#"�'� 
$�&� K��(: %����$"�#� >����>��K���"� IX � 
>����#�(�. = �� G� ���(� >���'�"�� >�'�%�  
� ��7�"� 674 "( (�G�� %��$���'B%������B 
�(�""� � "�'�*�� G�'�)"�#� !�(>'�!%� 
%�"��)�����""�#� !'��!�7 >��K���"�, ��! 
!�! %>�!��� (���''�>��K���"�� ��'�F�%� 
$�%����*"� ����!���"�(� [7, 9]. 

��� �"!&������"�� 5-��� � 
%&%>�")�� �>&��'���� !'���! "��'F$���%� 
&��'�*�"�� �"��"%��"�%�� %�#"�'�� 'F(�-
"�%<�"<�� >� %���"�"�F % !&'B�&��7 
K�����'�%���. �G� *���) 1 *�% %>�!���-
#��((� �)&*��(�7 %�%��(� ��'�� 
%��&!�&������"�, >���'�F�%� *��!�� %>�!-
���'B"�� >�'�%�, !������ ����!����)&F� 
>��<�%% "�!�>'�"�� 5-��� � !'��!�� � �� 
�"&���!'���*"�7 ���%�"��) � >����-
>��K���". 	$"�!� %'�$&�� ��(����B, *�� &G� 
*���) 3 *�%� >���%��$�� �)(�"�"�� 
%��&!�&�� %>�!���#��((� (��%. 8): �������(-
"�7 %$��# ����� >�'�% K'&���%<�"<��, 
>���'�"�� >'�*� � !����!���'"���7 *�%��. 
J�� (�G"� ��t�%"��B >��<�%%�( $�(�-
��)�<�� ���%�"��)�����""�#� >����-
>��K���"� � &��'�*�"��( !�"<�"���<�� 
�"&���!'���*"�#� >����#�(� (��%. 8, #).  


�!�( ����)�(, >�� !&'B��������"�� 
!'���*"�7 %&%>�")�� K�����'�%��� % 
K��K����$�( �6 "��'F$���%� "�!�>'�"�� � 
!'��!�� �, !�! %'�$%����, &��'�*�"�� 
�"��"%��"�%�� 'F(�"�%<�"�"�#� %�#"�'� 
!��%���'� � �)&*��(�7 %�%��(�. ������ 
"�!�>'�"�� ����!����)&��%� "�%�Q�"��(, 
*�� >����$�� � $�'B"�7@�( ! ��)"�!"���"�F 
!�"<�"���<��""�#� �&@�"�� K'&���%<�"<�� 
"�!�>'�""�#� !��%���'� � !'��!��. 
�!�7 G� 
����!��� >���$�"�� $�""�#� !��%���'� 
����!����" � $'� �>&��'���� !'���!, % �$"�( 
��'�*��(: �"��"%��"�%�B 'F(�"�%<�"<�� � 
�>&��'���� !'��!�� ��'B@� >� %���"�"�F % 
K�����'�%��(�.  

��� !&'B��������"�� 5-��� � %&%>�"-
)�� K�����'�%��� "��'F$���%� "�!�>'�"�� � 
!'��!�� ���%�"��)�����""�#� >����>��-
K���"�, �$"�!� �"��"%��"�%�B 'F(�"�%<�"-
<�� �%����%� "���%�!�7. = �� G� ���(� � 
�>&��'���� !'��!�� %>�!���'B"�� �)(�"�"�� 
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>�!�)���F�, *�� �"��"%��"�%�B 'F(�-
"�%<�"<�� !�"�*"�� >��$&!��� – >����-
>��K���"� � >����#�(�, � R��( %'&*�� 
)"�*���'B"� ��@� � ����!����)&��%� ��'�� 
����G�""�(� %>�!���'B"�-'F(�"�%<�"�"�-
(� �)(�"�"��(�.   

 

(���( 


�!�( ����)�(, % &*���( ��)'�*"�#� 
(���"�)(� $�'B"�7@�#� >���$�"�� >�>��-
@�#� � !'��!& K��K����$� �6 � 5-��� 
"�����$�(� >��$'�G��B � �� ��)"�� 
�%>�'B)���"�� � !'�"�*�%!�7 >��!��!�. 
�!, 
$'� <�'�7 K���$��#"�%��!� �>&��'� %'�$&�� 
�%>�'B)����B 5-���, !�! >�!�)��@&F ��'�� 
����G�""�� %>�!���'B"�� �)(�"�"�� � 
�>&��'���7 �!�"� >� %���"�"�F % K����-
�'�%��(�. J�� �&$�� %>�%��%������B ��'�� 
*��!�(& �>��$�'�"�F #��"�< �>&��'���7 
�!�"� >�%��$%���( �)&*�"�� )�>�%�""�� 
%>�!���� 'F(�"�%<�"<�� �>&��'�, >�#��-
"�*"�7 �!�"� � >��$>�'�G���'B"� )$�����7 
�!�"�. ���(�"�"�� 5-��� $'� �

 (�"�� 
<�'�%�����)"�, ��! !�! ��)&'B����( �� 
(�����'�)(� � !'��!� ��'���%� � ��( *�%'� � 
>����#�( – !�(>'�!% G�'�)� % 
>����>��K���"�(. �%'� >��$>�'�G��B, *�� � 
G�'�)"�� !�(>'�!%�� >����>��K���"�� 
*�%�B R"��#�� ��)�&G$�"�� >���$���%� % 
��#�"�*�%!�7 *�%�� (�'�!&'� "� 
"���#�"�*�%!�7 ��" (*�� ���"�%�'B"� �� 
��%%��"�F), �� $'� >�'&*�"�� <�����!%�-
*�%!�#� RKK�!�� � R��( %'&*�� "�����$�(� 
&��'�*����B (�Q"�%�B �%��*"�!� ��)�&G$�-
"��, �%>�'B)&�(�#� $'� �

 [17].  


'� <�'�7 K���$�"�(�*�%!�7 ����>��, 
��'�� >��$>�*����'B"�(, "� "�@ �)#'�$, 
��'���%� �%>�'B)���"�� %����$"�#� �%"�-
��"�� >��K���"� – K��K����$� �6. �#� 
%>�!���'B"�-'F(�"�%<�"�"�� 
����!����%��!� � >���$�"�� � !&'B�&�� !�! 
�>&��'���7, ��! � )$�����7 �!�"� ��'�� 
�%�#� %������%��&F� >��$%���'�"��( � 
«����@�( K���%�"%���'�)�����», ��%!�)�"-
"�( >��K�%%���( �.�. ����"���( [5]. 

�""�7 >��>���� ��'�$��� ����@�7 
'F(�"�%<�"<��7 � ��%�����(�%�BF � ��$"�� 
��%������; �(��� ��%�!&F %�'�!���"�%�B 
"�!�>'�"�� � )'�!�*�%���""�7 �!�"� � 
"�)!�7 &����"B "�!�>'�"�� � "��(�'B"�� 
�!�"��; ����!����)&��%� "�'�*��( �"��"-
%��"�#� (�!%�(&(� >�#'�Q�"�� � ��'�%�� 
646 "(; &%��7*�� >�� ���"�"��. 
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� �����L ��"����%K�	�� ������L��	 ������������ �
�����L�
 
6 («�����������») �� 5-

��L���
�
������Q ������� (5-���) 
 ���������L!�L� �
���LQ �� ���������L!�L� �L�"�����&L �
#���. 
$���
�
�L �
�
�	���� ���!
��� ��
�����	��-�%�L�
�&
����Q ���
�L��� ����# ����
� 
 �
�
���# ���!���#, 
��L�����# �
��
��L�# �L��������L� L ��L��� ���������Q �
#���� ����!��Q ������ ��*
� �L�LQ ICR. $������� 
�L���&� ��
�����	��-�%�L�
�&
����# #�����
������ ��� ����
�, 0� ���!�%�	��, 
 �L���# 
����# 

���
���
��
. 

����
�� 	�
��: ���������L!�� �
���L�, ���������L!�� �L�"�������, �
�����L� 
6,  
5-��L���
�
�L���� �������. 

 
 

PHOTODYTASIN AND ALOSENCE IN DIAGNOSTIC AND THERAPY OF CANCER 
D.M. Pykhtyeyev 

Laboratory «Appelhans Laser Lab», 
65028 ,Ukraine, Odessa, Chernomorskogo kozachestva Str., 66/2, 

tel.: 8(096) 369-30-08; 
Odessa State Medical University, 

65082, Ukraine, Odessa, Valikhovskiy lane, 2, 
tel.: 8(048) 223-33-24  

 
Possibilities of pheophorbid e6 («Photodytasin») and 5-aminolevulinic acid (5-ALA) usage in photodynamic 

therapy and photodynamic diagnostic of cancer are being discussed in this article. Results of investigation of 
spectral luminescence behavior of these compounds in «tris-buffer» solution, cell suspensions of fibroblasts and 
cells of spontaneous cancer of mice’s mammal gland are given. Difference of spectral luminescence characteristic 
for compounds which are being investigated in different experimental conditions is shown. 

Key words: photodynamic therapy,  photodynamic diagnostic, pheophorbid e6, 5-aminolevulinic acid. 
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