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������� 	���
: �������
����
 �	�
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����� 
�!+�; S�+�;$����(��9 +!����9 U 

U;$�$� V� ��+���� ��4�+���++� ��$�8$��4� 
��4$� ��;Q�;�� ;� ���)4���� V�������$Q 
��4�)+4��!�&, W� )4�'%�4 4 ������:�(�) 
����+$�) � ��X! V��+���4)4�+$�& �����+�'��. 
Y�4;��$ +��$� ;��+�9��+4��, �� 4$3����4��+& 
)%��;X!��� �)Q�$�$, ���� +��4��+$(���+&, 
4�;�)+���+& �!�'�V�$Q ��3�(�$Q !S!�+�4, 4�� 
��+$4�� V����4�;X)U+&�� 4 �!�!;�4$Q ���9-
��Q �4�+). ��$ 4��Q ;��+�9��+4�Q S�+�;$-
����(�� +!����� ��U �;$� �)++U4$' �!;���� – 
���3�! ����$��!��� �4�+��4�:� 4$������R-
4���� 4 :�$3$�) +���$�$, W� �3�!X)U 
����+$(�! V��+��)4���� �!+�;) ������$ 
S�����$ ���), �)Q�$���$ ����:� ��V���) +� 
�������9 +�4W$�$ +�W�. 
��) 4!;!+&�� 
��+$4�$' ��%)� %��Q�4 ��;������ 8&�:� 
�!;����), V���!��, 4$���3)4���� ��4$Q 
S�+��!��$3���V�+���4 �V ��;4$W!�$� �����$-
(!���� ) �)Q�$���' +���$��, ��� 3 
���$($���$ !S!�+ ��4�+& ��$ �$V&���) ��4�� 
����$��R(�9 �4�+��4�9 !�!�:�9.  

	;�$� �V %��Q�4 ���$�!��� ()+�$4��+� 
�)Q�$���9 +���$�$ ;� �4�+��4�:� 4$���-
���R4���� V� ��Q)��� ��;4$W!��:� �����$-
(!��� 4 ��' S�+��!��$3���V�+���4 ��X! 3)+$ 
V��+��)4���� ����+!Q����:�(�$Q ��;Q�;�4, 

V���!��, �����!��)4���� S�+��!��$3���V)R-
($Q ��!����+�4 V ����(��+���$ V���+�. ��$ 
8&��) :�;��S�3�� ���S��$�$ ��3)4�R+& 
4�;���V($����+�, ���$�RU+&�� 9Q �)Q�$��-
+������+&, � +���X ��;4$W)U+&�� !S!�+$4-
���+& 4$���$�+���� �4�+��4�:� �������!��� 
V� ��Q)��� ��X�$4��+� !�!�:��!�!���) ��X 
������!�+��$ �����!��) [1, 2]. 	+X!, +��$' 
��;Q�; ;�U ��;�+�4$ ��V��Q�4)4�+$ �� 
���+$�)Q�$��$' S�+�;$����(�$' !S!�+ ��-
4�+& ��$ �$V&���) ��4�� ����$��!��� 
�4�+��4�9 !�!�:�9 4 V�������� +���$�$. ���� 
+�:�, ;�� ����V���+� 3)�� 4�+���4�!�� 
�);$��+������+&, ��$(��) '�:� ��$U;����� 
;� :!���$�-V4’�V)R(�:� ;��!�) ���!�)�$ 
VEGF165 ) �);$��$Q !�;�+!����&�$Q ���+$-
��Q ��$:��()U 9Q �����S!��8�R (!�!V 
3���)4���� 4�;��4�;��:� �$:���&��:� �����-
;) [3]. 
��$� ($���, 4��Q�4)R($ Q����+!��) 
;�� �)Q�$� ���4���+& V�� ��+$4��:� �);$��-
)+4��!���, ��X�� �(��)4�+$ ;�;�+��4�:� 
��;4$W!��� +!���!4+$(��9 !S!�+$4���+� 
�����!��) «:!��+����S��$� – ����9;�! 
V���+�», �����&�$ '�:� ;�� 3);! ������4��� 
�;��V) �� ;4� ��V�� ����$ �)Q�$���:� 
���8!�): 3!V���!�!;�&� �� V�������� ���+$�$ � 
�� �);$�$, W� X$4��+& �)Q�$�).  
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��X�$4$� ���!�+�� V��+��)4���� 
���������V$+�$Q ��+!�����4 U V��!X���+& 9Q 
4���+$4��+!' 4�; ���&���+� ��V+�%�4��$Q �� 
��4!�Q�� ����+!�) �+���4, W� �)++U4� 
4�;3$4�U+&�� � �� 3����:�(��' ��+$4���+� 
��!����+�4, V��3�!�$Q �� ����4� ����(��+�� 
[4, 5, 6]. /�;� ��!����+�4 ����9;��:� V���+�, 
+� 4!�$�! V��(!��� ��R+& +���X 9Q )�����&�� 
��+$(�� Q����+!�$�+$�$, ��� 4$V��(�R+&�� 
������X���+R ��$ 4V�U��;�9 V ��:!�!�+�$� 
�4�+��� ��;)�)4�+$ �!V������� ���$4���� 
4��&�$Q !�!�+����4, )V:�;X!�� V� S�V�R [7]. 
Y�4;��$ 8&��) �4$W), +�� V4����) ���V-
������) �!V�����), !S!�+$4���+& �!�!;�(� 
!�!�:�9 �������!��� ���!�)��� �)3�+��+) 
��X! 3�:�+���V�4� ��;4$W)4�+$��, ��$ (��) 
Q����+!� ���8!�) V��!X$+& 4�; ��V���), 
S���$ ����(��+�� +� 4�; ;�!�!�+�$(��:� 
�+�(!��� [8]. ��W� V���+� �����S!�$ ��R+& 
U;$�$' ��� ��:�$����� 3�$V&�� 520 ��, ) 
���V�+����$Q (��+$��� ����9;��:� V���+� 4 
��!�+�� ��:�$����� 4$�4��R+&�� ;4� ���$, 
��+�� 4�;��4�;�R+& ���!�!(���) +� ��4V;�4-
X�&��) ���V�����. �!�%$' ���V��� ;�U ��� 
��$ 520 ��, � ;�):$' ��X! ����4��+$�� 4 
;����V��� 4�; 600 �� ;� 1000 �� [7]. 
�����:�(�� +���$�$ ��'3��&% ����$��� ;�� 
�4�+�� ���! 4 3�$X��' ��S��(!�4���' �3���+�, 
+��) �$�+!V V���+$Q ����(��+�� 4�;��4�;��9 
S���$ +� ��V���) 4�;��$4�U ��$��;�� 
;�;�+��4� �!���!�+$4$ ;�� ��V��3�$ �� 9Q 
����4� ��4$Q 4$����!S!�+$4�$Q 4�����+�4 
S�+�;$����(��9 +!����9. 

�$Q�;�($ V 4$W!4$���;!��:�, �	��� 
������ 3)�� �+4��!��� ���������V$+) V 
����9;��:� V���+� � +���:� 4�;���:� S�+�-
�!��$3���V�+��� �� :!��+����S��$�, 4$V��-
(!��� ;!��$Q S�V$��-Q���(�$Q Q����+!�$�+$� 
�+�$����:� �����!��) +� ���!�!;�� �8���� 
'�:� S�+�;$����(��9 ��+$4���+� �� �)�&-
+)��Q +����S����4��$Q ���+$� +� �� 
!���!�$�!�+��&�$Q �)Q�$��Q ��3���+���$Q 
+4��$�. 

 
���!"#�$% �� &!�'(% 


�� �$�+!V) ����(��+�� V���+� ���$ 
4$���$�+��� 8$+��+�$' �!+�; 4�;��4�!��� 
V���+� �V V���+�Q���$�+�4�;�!4�9 �$���+$, 
Q����+!���R ���3�$4��+R ���:� U +!, W� 
8$+��+-����� �;��(���� 4$�+)��U 4 ���� 
�+�3���V�+��� � 4�;��4�R4�(�, +��) V���� 
���8!�+��8�9 8&�:� ���) �;��(���� 4��$4�U 
�� %4$;���+& 4�;��4�!��� � �� ���8!�$ ���+) 
����(��+��. ��; (�� �$�+!V) ����� �!��8�'��9 
�)��%� V���RU+&��, 4�;;V!����RR($ �!�!3�: 

�+�)�+)��$Q �!�!+4��!�&, W� 4�;3)4�R+&�� 4 
�$�+!��, �� +� 3)�� ���;!����+��4��� V� 
;�����:�R !�!�+�����-����������(�$Q ;�-
���;X!�& [9].  

Y� 4$���$�+���R ���$ �!+�;$��R 
0,001 � ��V($� �AuCl4 ��:��4��$ ;� �$����� 
��$ ��+!��$4���) �!�!��%)4���� �� 
��:��+��' ��%��8�, ����� (�:� ;�;�4��$ 
0,039 � ��V($� Na3C6H5O7 ;� �+�$����� 
�3’U���:� ���44�;��%!��� 50 : 1. _)��% 
���;�4X)4��$ �$�’�+$+$ ��$ 3!V�!�!�4���) 
��+!��$4���) �!�!��%)4���� ;� ���4$ 
�)3���4�-(!�4���:� V�3��4�!���, ;�;�R($ 
��$ �!�3Q�;���+� �!4!�$�� ���8�9 ;$�+$-
�&�4���9 4�;$, �Q���;X)4��$ ��V($� +� 
4$+�$�)4��$ '�:� ��$ �����+��' +!��!��+)�� 
W! 10-15 Q4$�$� ;�� ��+�+�(��:� ;�V��4���� 
V��R. Y���RR($ ���44�;��%!��� �!�:!�+�4, 
�;!�X)4��$ �S!�$(�� ������V����� (��+$��$ 
V���+� ;���!+��� 4�; 15 ;� 45 ��.  

* ;����;�Q V ���������V$+�� «:!��-
+����S��$� – ����9;�! V���+�» 4$��-
�$�+�4)4��$ 15 �� +� 45 �� ����(��+�$ 
V���+� ��$ ���+�'��' ���8!�+��8�9 2×10-4 �, 
�+�3���V�4��� ;�;�4����� 50 ��:/�� ����-
4����������;��), +� (;�� ����4�����) 4$Q�;-
�$' ��V($� :!��+����S��$�) ;$:�;��Q���$;) 
(Fluka, USA), 1,5×10-3 �, ��$' V� �!�3-
Q�;���+� ��V3�4���$ ;� ��+��3��9 ���8!�-
+��8�9. 
�� 4$V��(!��� Q����+!�) 4V�U��;�9 
���!�)� :!��+����S��$�) V ����(��+���$ 
V���+� 4 �$�+!V�4��$Q �����!���Q 9Q 
�����V)4��$, �+�$�)R($ *�-4$;$�� ��!�+�$ 
��:�$����� (��!�+��S�+��!+� Specord UV-
VIS Carl Zeiss, Germany). 

��$ 4$4(!��� �!+�;�� Q!���R���!-
�8!�8�9 V;�+���+� ;����;X)4���:� �����!��) 
:!��+����S��$�) V ����9;�$� V���+�� 
S�+���;)�)4�+$ ��+$4�� S���$ �$��R 
4$���$�+�4)4��$ ��;!�&�! �!�!;�4$W! �� 
����4� �($W!��9 S���8�9 �!8$+$�) V �S�8$-
���&��:� ��!����+) �����® («����!�», 5����4, 
*���9��). _)��!�V�R V ���8!�+��8�UR 
S��S�����;�4 0,2 �:/�� :�+)4��$ �� 20 �� 
+�$�-3)S!�� V 100 �� KCl, �� 7,4 +� +�$���$ 
���+�:�� 4��Q ����+!�!X!�& ��$ 37°_. � 
��;!�&�! �!�!;�4$W! 4���$�$ 5 ��:/�� 
:!��+����S��$�) �3� �+�3���V�4��$' ����4�-
���������;���� �����!�� :!��+����S��$�) V 
����9;�$� V���+�� ;� ���8!4�9 ���8!�+��8�9 
5 ��:/�� � 0,5 ��:/��, 4�;��4�;��. �� 
��;�$�R4�( ��+!��$4���+� �4�+���� V��+�-
��4)4��$ �)���$� _-334 (Sigma-Aldrich, 
USA), ;�;�R($ '�:� 3!V���!�!;�&� �!�!; 
�!U�+��8�UR Q!���R���!�8!�8�9 �� 10 ��� 
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0,05% ��$�+�4�:� ��V($�) ;� 2 �� 
��;!�&��:� �!�!;�4$W�, ) 4�;��4�;���+� V 
�!+�;$��R Q!���R���!�8!�+��:� ;����-
;X!��� ���$;�+$4��9 ��+$4���+� S��������!-
����+�4 4 �)��!�V�9 S��S�����;�$Q ������� 
[10]. 5!���R���!�8!�8�R �!U�+�)4��$ V� 
;�����:�R ��$��;) V S�+�!�!�+����$� 
�����X)4�(!�, )�+�+��4���:� 8$S��4$� 
��($�&�$��� ���)�&��4 (�
��� «�_�<�», 
�):���&�, *���9��) +� ����)+�4���:� V 
�!������&�$� ����'R+!���. ��+!��$4���+& 
�4�+���� 4$��X��$ ($���� ���)�&��4, W� 
:!�!�)R+&�� 4���;�4X 1 � (I, c-1) +� 
�3($��R4��$ ��+!:���&�$' ����V�$� – 
�4�+���)�) V� �!���; ����+!�!X!��� (~IT, ;! 
T=500 c). 
�� �3($��!��� �!V)�&+�+�4 
4$���$�+�4)4��$ ���!+ ���:��� MatLab 7.0. 


�� ;����;X!��� S�+�;$����(��9 
��+$4���+� �;!�X��$Q �����!���4 in vitro 
4$���$�+��� ���+$��� ����9 +����S����4��$Q 
���S�8$+�4 �R;$�$: 
-���+$��� ����� �
-4 
+� �-���+$��� ����� Namalwa. ���+$�$ 
�)�&+$4)4��$ ) X$4$�&���) �!�!;�4$W� 
RPMI-1640 («����3��+!�», *���9��) V 
;�;�4����� 10% !�3������&��9 �$��4�+�$ 
4!�$��9 ��:�+�9 Q);�3$ («Sigma», _#�). 
�� 
;����;X!��� S�+�;$����(��9 ��+$4���+� 
���������!���4 ���+$�$ ���)3)4��$ ��$ 37�_ 
���+�:�� 1,5 :�; 4 ��V($�� 5!����, W� ���+$4 
�!4�� ���8!�+��8�9 �����!��), 4�;�$4��$ 4�; 
��;�$%��4�9 ���&���+� �����!��) +� ����-
���R4��$ (!�4��$� �4�+��� ����4���4�;-
�$��4�:� ��V!�� (;�4X$�� Q4$�� 635 ��)  4 
;�V� 50 
X/��2. �$++UV;�+���+& ���S�8$+�4 
4$V��(��$ V� ;�����:�R +!�+) V 4$��R-
(!���� +�$����4�:� �$�&�:� [11].  


����;$ �� 4$V��(!��R !S!�+$4���+� 
S�+�;$����(��9 +!����9 �)Q�$� �V V��+��)-
4����� ���������V$+) :!��+����S��$�) V 
����9;�$� V���+�� ���4�;$�$ �� ��;!�� 
!��;!���9;��9 ���8$���$ �&R9�, �!�!W!�-
�!��9 4 �+!:�� �$%�� ����9 C57Bl/6 (n = 20), 
��$Q 3���$ 4 !���!�$�!�+, ���$ ;���!+� 
�)Q�$�$ �!�!4$W)4�4 5 �� (V:�;�� V 

�!+�;$(�$�$ �!���!�;�8���$ 
!�X�4��:� 
S��������:�(��:� 8!�+�) �	Y *���9�$ [12]). 
��!����+$ 44�;$�$ 4 Q4��+�4) 4!�) 
��;;����;�$Q +4��$� 4 �3’U�� 0,4 �� �V 
��V��Q)��) 3 �: :!��+����S��$�) +� 0,3 �: 
����9;��:� V���+� �� �$%) � (!�!V 1 ;�3) 
V;�'��R4��$ �4�+��4! �������!��� �)Q�$�. 
�� 7-�) � 14-+) ;�3) ����� �������!��� 
4$V��(��$ ���W$�) �)Q�$�, W� ;�3�! 
���!�RU V 9Q ����R ��$ ���$Q ��V����Q 
�)Q�$� [13]. 
�� 8&�:� �)Q�$�$ 4$���R4��$ 
4 ���!�!(���) +� ��4V;�4X�&��)  (4�;����� 
��� �+!:��) ��������Q � �3($��R4��$ 
����V�$� :��&�)4���� 9Q ���+) ) �$%!' 
;����;��9 :�)�$ 4 ����4����� V ���+���!� 
(�!����4��� +4��$�$ V �!�!W!��!��R 
���8$����R �&R9�) V� S���)��R:  

%100�
�

O

OK

S
SS , 

;! SK � SO – �!�!;�� ���W� �)Q�$� ) 
�$%!' ���+���&��9 � ;����;��9 :�)� 
4�;��4�;��.  

_+�+$�+$(�) �3��3�) ;��$Q ���4�;$�$ 
V� ;�����:�R �����!+�$(��:� ��$+!��R t 
_+&R;!�+� – ��%!��. 

� )��Q ;����;�Q 4$���$�+�4)4��$ 
(!�4��! (635 ��) 4$������R4���� ����4-
���4�;�$��4�:� ��V!�� 4$��3�$8+4� ���� 
«��+����� ��R�» (�. �!����$, *���9��) ��$ 
4$Q�;��' ��+)X���+� 28 ��+ +� W��&���+� 
��+)X���+� 35 ��+/��2. 
�V� �������!��� 
;���4�R4��� 50 
X/��2 4 !���!�$�!�+�Q in 
vitro i 30 
X/��2 4 !���!�$�!�+�Q in vivo. 

 
�!)�$*���% �� +, '-.'/'"!001 

_�!�+���&�� Q����+!�$�+$�$ �+�$��-
��:� ���������V$+) (�$�. 1) 4��V)R+& �� 
�)�!���V$8�R ��!�+��4 �3���38�9 :!��+�-
���S��$�) � ����(��+�� V���+�, +�;� �� 
����4����������;�� �� �$Q ����+$(�� �! 
4��$4�U: '��) 4���+$4! �4�+����:�$����� 4 
3��&% ����+��Q4$�&�4��) ;����V��� – ;� 220 
��.  
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��	. 1. ��!2�"% �-�'"-3#+ /'(0'.' "')4%0� 0�0'4���'2 )'$'�� -!) .!&��'�'"5#"%0� �� �#�$1  

('(�/�001 6'.' / "#)0%, 2'03!0�"�3#1,: 1 – Au; 2 – Au+�� 0,2 &2�; 3 – Au+�� 1 &2�; 4 – Au+�� 2 &2�;  
5 – Au+�� 3,5 &2�; 6 – Au+�� 5,5 &2�; 7 – Au+�� 14 &2�; 8 – Au+�� 16 &2�; 9 – Au+�� 25 &2� 

 
 

� �3���+� ���V�����:� �!V�����) 
����(��+�� V���+� (3�$V&�� 520 ��) ��!�+� 
�3���38�9 V��$%�U+&�� ����� 4�!�!��� 
:!��+����S��$�) ����+$(�� �!V����$�. �! 
�4�;($+& ��� 4�;�)+���+& 3!V���!�!;�&�:� 
���+��+) ���!�)� :!��+����S��$�) V 
��4!�Q�!R ����(��+�� V���+�. ���+!, 4 
����4����� �V ���$� :!��+����S��$���, 4 
��!�+�� �����!��) «:!��+����S��$� – 
����V���+�» ����+!��:�U+&�� 3�+�Q����$' 
V�)4 ��):$ _��! ��$3�$V�� �� 25 �� +� 
��VW!��!��� 99 �� ;4�, ��+�� 4�;��4�;�R+& 
4�;���) ' !+����&���) ��V($��� :!��-
+����S��$�). ��;���, W� ���&4�+�Q����$' 
V�)4 ��):$ _��! 4 ��!�+�� �3���38�9 
:!��+����S��$�) �3)��4�!�$' ������!�!; 
)+4��!���� ;$�!��4 '�:� ���!�)�. ��W� 4 
��$�+�4$Q ��V($��Q :!��+����S��$� �!�!-
3)4�U �!�!4�X�� 4 ���!�)������) �+���, +� 
��$ �!�!Q�;� ) 4�;�� ��V($�$ ����+!��:�U+&�� 
:����Q����$' V�)4 +� ��V%$�!��� ��):$ 
_��!, W� �4�;($+& ��� )+4��!��� �-�:�!:�+�4 
���!�)� :!��+����S��$�) (���W$�� ;� 
���W$�$). ��+�Q����! V��W!��� ��):$ _��! 
��X! +���X �����R4�+$�& )+4��!���� ���-

��!��) V �!�!����� V���;) �3� +4!�;�-
+��&��:� �+�(!��� ���!�)�$ ���S��$�) 
(����$���;, ��$ �!�!Q�;� ���!�)� V ��V($�) 
) ���4�) �� '�:� ��4!�Q��). ��! 4 ��X���) V 
8$Q 4$��;��4 �)++U4$Q V��� V�V��4��$ 3$ 
+���X Q-��):$ ���* �!�!Q�;�4 4 �3���+� 
500-630 ��, ���+! ) ;����;X)4���:� ����-
�����V$+) 4��$ +��&�$ ;!W� V��W)R+&��: 
Q� – 623,5�620 ��, Q�� – 568,5�568 ��, 
Q��� – 536,5�533,5 ��, Q�V – 504�498,5 ��. 
	+X!, ����� ;�;���� ����9;��:� V���+� ;� 
4�;��:� ��V($�) :!��+����S��$�) 4 ��!�+�� 
�3���38�9 4�;3)4�U+&�� V�)4, Q����+!��$' ;�� 
!+����&�$Q ��V($��4 (�$�. 2), ��$' ;�U 
��;�+�4$ �+4!�;X)4�+$, W� ��$�)+���+& 
V���+$Q ����(��+�� 4 ��V($�� ��;4$W)U ;��R 
�!���8�'�4��$Q ���!�)� :!��+����S��$�). 
��$ 8&��) !�!�+����� 8�������+& ����(��+�$ 
V���+� �! ���)%)U+&�� � �����:� ���+��+) 
����(��+�$ V ���!�)��R :!��+����S��$�) �! 
4�;3)4�U+&��. Y� �(!4$;�) �!�!4�:) ����-
�����V$+) ��X�� 44�X�+$ 3��&% 4$��X!�$', 
4 ����4����� V 4�;�$� ��V($��� 4$Q�;��:� 
S�+��!��$3���V�+��), ��� 4 ;�4:�Q4$�&�4��) 
;����V��� (620 ��). 
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��	. 2. �%5!"!03#�$*0# ��!2�"% �-�'"-3#+ 0�0'2'&�$!2�� 2'$'+(0'.' )'$'�� )  
.!&��'�'"5#"%0'& (��+Au) �� "')4%0� .!&��'�'"5#"%0� / !��0'$# (��-e) # � /'(# (��-/) 

 
��+�;$����(�� ��+$4���+& �����!��) :!��+����S��$�) V ����9;�$� V���+�� 4 

S��S�����;��' ��;!�&��' �$�+!�� 4�;V��(����� ;��$+& 4$����R '�:� ������X���+R ��;+�$�)4�+$ 
4��&����;$���&�! ��$��!��� (�$�. 3). 

 
��	. 3. �!&#$J&#0!�3!03#1 5'�5'$#�#(0'+ &'(!$*0'+ �%��!&% �"% '�"'&#0!00# 0��#/�"'/#(-

0%2'/%& $�)!"'& (K = 635 0&, 50 �M/�&2): � – -!) 5'�'�!0�%-#$#)��'"�; �� – ) .!&��'�'"5#"%0'&; 
��+Au – ) 0�0'2'&�')%�'& «.!&��'�'"5#"%0 – 2'$'+(0! )'$'�'» 

 
��+!��$4���+& Q!���R���!�8!�8�9 �)�-

�!�V�9 ������� V� ;�9 ���������V$+) 4$�-
4$���� 3��&%�R, ��X ��; 4��$4�� ����:� 
:!��+����S��$�) (�4�+���)�� ~I500 �!�!-
4$W)4��� S���4$' ��4!�& �� 39,0% � 17,6%, 

4�;��4�;��, P<0,05), �(!4$;�� V� ��Q)��� 
4���+$4��+!' ����(��+�� V���+�, ��� V;�+�� 
��+���V)4�+$ �!��8�9 )+4��!��� �!�!�$��4 �V 
��V($�!��:� �$��R +� ��;��&%! ��$��!��� 
�$�$ �)3�+��+) [14, 15]. Y4�;�$, ���; 
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�(��)4�+$ 3��&% 4$��X!��9 �!�3����+��-
�$(��9 ;�9 �����!��) 4 ����4����� V 4$Q�;�$� 
�!��$3���V�+����, � +���X V���$ ���44�;-
��%!��� S�+��!��8�' �� � � +$�) (+�3+� +��$Q, 
��+�� �)���4�;X)R+&�� )+4��!���� 
�$�:�!+��:� �$��R �3� ��%$Q ��+$4�$Q S��� 
�$��R � 4��&����;$���&�$Q ��Q�;�$Q [16]). 

* ;����;�Q �� +����S����4��$Q 
���+$��Q �)�&+)���&�$Q ����' 4$���$�+�-
4)4��$ �����!��$ ����9;��:� V���+� V 
:!��+����S��$���, ��� ���+$�$ ��V�� ���4-
4�;��%!��� �!��$3���V�+��� +� V���+�, 
��$(��) 4���+ :!��+����S��$�) 4 �$Q 3)4 
���+�'�$� – 5 ��:/��, � 4���+ ����(��+�� 
V���+� V���R4�4�� � ����;�4 ) ��V�$Q 

4�����+�Q �����!���4 5 ��:/��, 2,5 ��:/��, 1 
��:/�� +� 0,5 ��:/��. �$Q�;�$' :!��-
+����S��$� ) ���8!�+��8�9  5 ��:/�� 4 
;����;�Q �� +����S����4��$Q ���S�8$+�Q 
�R;$�$ �! ����4��U +!���4�9 (+�3+� ($�+� 
Q���(��9, �! ��4`�V���9 V 4��$4�� �4�+��4�:� 
�������!���) 8$+�+���$(���+�, +�;� �� '�:� 
S�+�;$����(�� ��+$4���+& Q����+!�$V)U+&�� 
V�:$3!��R 60-70% �������!�$Q ���+$�. 
Y�4��� ��%� ���+$�� ����+!��:�U+&�� V 
�����!����$ «:!��+����S��$� – ������V-
����! V���+�». * +�3�$8� 1 ��4!;!�� +!���4� 
8$+�+���$(���+& +� S�+�;$����(�� ��+$4-
���+& �����!���4 :!��+����S��$�) �V V���-
+$�$ (��+���$ ;���!+��� 15 ��. 

 
2
���!" 1 


!&0'/� 3%�'�'2�%40#��* �� 5'�'(%0�&#40� �2�%/0#��* 2'&�$!2�#/ «.!&��'�'"5#"%0 – 
0�0')'$'�'» ((#�&!�" 0�0'4���'2 15 0&) / ('�$#(�, 0� 2$#�%0�, $#0#+ �
-4 ()�.%-!$* 2$#�%0, %) 

 

� ������+ ;����;) 
(�� ��:/�� : V���+� ��:/��) 
!���4� 8$+�+���$(���+& ��+�;$����(�� ��+$4���+& 

1 5 : 5 90,1 ± 0,5 100,0 ± 0,0 

2 5 : 2,5 69,3 ± 2,7 100,0 ± 0,0 

3 5 : 1 86,2 ± 4,0 100,0 ± 0,0 

4 5 : 0,5 81,9 ± 3,6 94,1 ± 2,8 

5 0,5 : 0,1 0,0 ± 0,0 77,5 ± 3,8 

6 0,5 : 0, 05 5,2 ± 0,4 88,5 ± 0,4 

7 0,1 : 0,01 1,9 ± 0,4 67,5 ± 1,0 

8 0,05 : 0,005 0,7 ± 0,01 12,5 ± 1,3 

 
 
Y +�3�$8� 4$;��, W� +��� �����!��$ 

��$ ���8!�+��8�9 :!��+����S��$�) 5 ��:/�� 
(� 1-4) ��R+& �!4�) +!���4) 8$+�-
+���$(���+& – ����� 1,5-:�;$���9 ���)3�8�9 V 
�$�$ :$�)�$ 70-90% ���+$�. 
��) �� 
���+)����) !+��� ��3�+$ V��+��)4��$ 10-
���+�! ��V3�4�!��� 4$Q�;�$Q ��V($��4 
���������!���4 (� 5,6), +�3+� ��X!� 
;����;X)4��$' 4�����+ ���+$4 0,5 ��:/��  
:!��+����S��$�) � 4�;��4�;�� 4 10 ��V�4 
�!�%), ����4���� V 4$Q�;��R, ���&���+& 
����(��+�� V���+� (+�3�$8� 1). 
��� ����-
�����!��$ 4X! �! ����4���$ +!���4�9 
8$+�+���$(���+�, � S�+�;$����(�� ��+$4���+& 
9Q V��$%����& 4$����R – �����  �4�+��4�:� 
4��$4) :$�)�$ 77-88% �������!�$Q ���+$�. 
��$ ��;��&%��) 5-���+���) ��V3�4�!��� 
��V($��4 ���������!���4 (� 7) S�+�;$-
����(�� ��+$4���+& V3!��:����& �� ��4�� 68% 
V�:$3�$Q ���+$�. � �$%! ����� ���+)���:� 2-

���+��:� ��V3�4�!��� ���������!��$ 4X! 
��'X! �! ����4���$ S�+�;$����(��9 ��+$4-
���+� (� 8).  

� +�3�$8� 2 ��4!;!�� ;���, �;!�X��� 4 
;����;�Q V �����!����$ :!��+����S��$�), W� 
���+�+& 3��&% ��)��� ����(��+�$ V���+� – 
;���!+��� 45 ��. Y +�3�$8� 4$;��, W� +��� 
���������!��$ (� 1-4) +���X ����4��R+& 
+!���4) 8$+�+���$(���+&, ��! ;!W� �$X(), 
��X ���!�!;��. ��$  ��V3�4�!��� 4 10 ��V�4 
(� 5-8) 4��$ 4X! �! ��R+& �)++U4�9 +!���4�9 
8$+�+���$(���+�, � 9Q S�+�;$����(�� ��+$4-
���+& V3!��:�U+&�� �� 3��&% 4$�����) ��4��, 
��X ) ���������!���4 V ;��3�$�$ (��+���$ 
V���+�. ��+�;$����(�� ��+$4���+& �����!�-
��4 ����+!��:�U+&�� � ��$ ��;��&%��) 9Q 
��V3�4�!��� () 50 ��V�4, � 9), � �$%! ����� 
100-���+��:� ��V3�4�!��� ���������!��$ 
����+$(�� 4+��(�R+& S�+�;$����(�) ��-
+$4���+& (� 10). 
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2
���!" 2 

!&0'/� 3%�'�'2�%40#��* �� 5'�'(%0�&#40� �2�%/0#��* 2'&�$!2�#/ «.!&��'�'"5#"%0 – 

0�0')'$'�'» ((#�&!�" 0�0'4���'2  45 0&) / ('�$#(�, 0� 2$#�%0�, $#0#+ �
-4 ()�.%-!$* 2$#�%0, %) 
 

� ������+ ;����;) 
(�� ��:/�� : V���+� ��:/��) 
!���4� 8$+�+���$(���+& ��+�;$����(�� ��+$4���+& 

1 5 : 5 41,3 ± 0,9 100,0 ± 0,0 

2 5 : 2,5 22,2 ± 1,2 100,0 ± 0,0 

3 5 : 1 81,7 ± 4,0 100,0 ± 0,0 

4 5 : 0,5 79,5 ± 2,8 100,0 ± 0,0 

5 0,5 : 0,5 10,7 ± 0,2 76,9 ± 2,3 

6 0,5 : 0,25 10,9 ± 0,2 100,0 ± 0,0 

7 0,5 : 0,1 5,9 ± 0,1 100,0 ± 0,0 

8 0,5 : 0, 05 3,7 ± 0,4 100,0 ± 0,0 

9 0,1 : 0,01 1,1 ± 0,2 69,1 ± 2,3 

10 0,05 : 0,005 0,7 ± 0,01 15,4 ± 1,3 
 

�� �$�. 4 ��4!;!�� 4 ����4���&���) 
���!�+� S�+�;$����(�� ��+$4���+& 4$Q�;��:� 
:!��+����S��$�) 4 ���8!�+��8�9 0,5 ��:/�� 
+� �����!���4 ����(��+�� V���+� �3�Q 
;���!+��4 V :!��+����S��$��� ) +�' X! 
���8!�+��8�9  

��	.4. �'�'(%0�&#40� �2�%/0#��* .!&��'-
�'"5#"%0� �� 6'.' 2'&�$!2�#/ ) 0�0'"')&#"-

0%& )'$'�'& (2$#�%00� $#0#1 �
-4, 50 �M/�&2) 
 
���&% 4$���� S�+�;$����(�� ��+$4-

���+& �����!���4 V ��)���%$�$ ����(��+���$ 
V���+�, ��� ����+!��:����& 4 ��%$Q ;����;�Q, 
�����RU+&��, �(!4$;��, +$�, W� +��� ����-
�����!��$ ��X)+& +�������+)4�+$ 4 �)Q�$�-
�� ���+$�$ 3��&%! ���!�)� :!��+����S��$�) 
����4���� V �����!����$, W� ���+�+& ����-
(��+�$ �!�%�:� ;���!+�). 


��$� ($���, �+4��!�� �����!��$ 
:!��+����S��$�) V ����(��+���$ V���+� �3�Q 
��V����4  ) ;����;�Q �� +����S����4��$Q 
���S�8$+�Q ���+$��$Q ����' ����4��R+& 
4$���) S�+�;$����(�) ��+$4���+&, ��� 

V3!��:�U+&�� ;� 4���+) 4 �$Q :!��+�-
���S��$�) 0,1 ��:/�� +� ����(��+�� V���+� 
0,01 ��:/��. 

����; V 4$4(!���� S�+��!��$3���V)-
R(�9 ��+$4���+� �$�+!V�4���:� �������-
��!��) �� �)�&+)��Q +����S����4��$Q ���+$� 
in vitro, 3)�� ���4!;!�� ���!�!;�� �8���� 
'�:� !S!�+$4���+� 4 !���!�$�!�+�Q V 
S�+�;$����(��9 +!����9 �$%!', ��+�$� 3)�� 
�!�!W!��!�� ���8$���� �&R9�. � ;����;�Q 
4$���$�+�4)4��$ �����!�� :!��+����S��$�) 
V ����(��+���$ V���+� ��V����� 45 ��, ��� 
4$�4$�$�& ��+$4��%$�$ V� (��+�$ 15 �� ) 
;����;X!���Q in vitro. 	+�$���� �!V)�&+�+$ 
��!;�+�4�!�� 4 ;��:���� �� �$�. 5. 

 
 

 
��	. 5. �%0�&#2� "'��� 2�"3%0'&% �*J+� 

�#( /�$%/'& 5'�'(%0�&#40'+ �!"��#+ ) 2'&-
�$!2�'& «.!&��'�'"5#"%0 – 2'$'+(0! )'$'�'»: 
� – 0!$#2'/�0# �/�"%0%, ��+Au – �/�"%0%, 
12%, $#2�/�$% ) /%2'"%���001& 0�0'2'&-
�')%�0'.' 5'�'�!0�%-#$#)��'"� 
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�� 4$;�� V 8�U9 ;��:���$, �;����V�4$' 
�!��� S�+�;$����(��9 +!����9 ��$V4�;$4 ;� 
V��(��:� :��&�)4���� ���+) �)Q�$� ) 
����4����� V ���+���&�$�$ +4��$���$. �! 
:��&�)4���� ����;��� �� 7-�) ;�3) ����� 
���)4���� 59,7 % (p<0,05), � �� 14-+) ;�3) – 
79,4% (p<0,05). 

 
�%�0'/2% 

_$�+!V�4��� �����!��$ :!��+����-
S��$�) V ������V����$�$ (��+���$ V���+� � 
;����;X!�� 9Q ��!�+���&�� Q����+!�$�+$�$ +� 
S�+�;$����(�) !S!�+$4���+&. �$V��(!��� 
Q!���R���!�8!�8�9 ) ��;!�&��' S��S�-
����;��' �$�+!�� ����V��� ��;4$W!�) V;�+-
���+& ���������!��) ��+$4)4�+$ ��$��R-
4��&�� ���8!�$ ) ����4����� V 4$Q�;�$� 
:!��+����S��$���. � !���!�$�!�+�Q V 
�)�&+)���$ ;4�Q ����' +����S����4��$Q 
���+$� 4�+���4�!��, W� S�+��!��$3���V)R(� 
;�� ���������!��) ��3�:�+� �!�!4$W)U +��) 
4��&��:� :!��+����S��$�). 
����;$ V 
!���!�$�!�+��&��9 S�+�;$����(��9 +!����9 
�$%!' V �!�!W!��!��R ���8$����R �&R9� 
��;+4!�;$�$ V��(�) ���+$�)Q�$��) S�+�;$-
����(�) ��+$4���+& �+�$����:� ����-
�����!��).  
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�Q �����	��Q �	�
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 (��������Q� 


������) ��
�	���� 15 �� � 45 �� � ��
�
��	��
��
�Q �� ��	���
���Q	 ����	������. �	����� 
�	�������	�!	�!�� � ������
��
��	� ������������% ���	����% ����	�Q ���


�
 ���Q'	��
" 
���������
����
" ����������� �
�������
���Q� �����	�������

����� �� ��
��	��� � ������Q� 
�	�
������������. $ ��Q�
� in vitro  �
 ��
����������
��Q� �����!��
� ��	����Q� ����% ���
����	�
 
��#	���	��� ����'
" �������
���	��
" 
��������� �
�������
����, �	� �	�����	������
����� 
�����	�������

���
, ��� P��� ���'�	 �	
����
�Q �����	�Q � �
���
���!
�� �

�	��� 45 ��. 
A���	���	��
���
" �������
���	��
" �	�
��" �Q'	% � ��
����
������
���% �
�!�����% /���� 
�����	����
 �Q����� �������������	��� P��	��������� ����	���
����� �
�������
������ 
�����	�������

���
 «�	�
���������� – ���������	 
�����».  

����
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The conjugates of hematoporphyrin with gold nanoparticles (colloid gold), having a diameter of 15 nm and 

45 nm, were synthesized, and their spectral parameters were characterized. By chemiluminescence method with the 
utilization of phospholipid model system, the enhanced photooxidative ability of the nanocomposite photosensitizers 
in comparison with the original hematoporphyrin was shown. In studies in vitro on transformed lymphocytes of cell 
lines, the substantially higher photodynamic activity of the nanocomposites versus unconjugated photosensitizer was 
established, and the better results were obtained with particles of 45 nm. By the experimental photodynamic therapy 
(PDT) of mice with transplanted Lewis carcinoma, high antitumor efficiency of the nanocomposite photosensitizer 
«hematoporphyrin – colloid gold» was confirmed. 

Key words: photodynamic therapy of tumours, nanocomposite photosensitizer, gematoporfirin, colloid gold, 
experimental tumors. 
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