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Аннотация: Бұл шолу мақаласында қазіргі таңдағы ең маңызды бағыттардың бірі 

болып табылатын нанотехнологияда қолданысқа ие нанобөлшектер жайлы ақпарат берілген. 

Нанобөлшектердің кең таралған және кең қолданысқа ие түрлеріне сипаттама берілген. 

Олардың құрылысы толығымен сипатталып, табиғатта таралуы, алуантүрлілігі және 

табиғатта қандай заттар мысал бола алатындығы, қасиеттері толық қарастырылған. Сонымен 

қатар, нанотехнология бағытында, медицинада, гендік инженерия мен биологияда 

қолданылуы да баяндалған. Нанобөлшектердің әрбір түрінің қай ауруды диагностикалау 

кезінде қолданылатыны жайлы және оларды жетілдіру туралы қысқаша мәліметтер берілген. 

Нанобөлшектерді обыр ауруы кезінде дәрілік препараттарды тікелей жеткізу барысында 

қалай пайдаланылатыны баяндалған. Сонымен қатар, нанобөлшектер әр түрлі ауруларды 

емдеуде дәрілік препарат ретінде де қолданысқа ие. Берілген шолу мақалада 

нанөбөлшектердің дәл қай түрлері жоғарыда жазылған мақсаттарды пайдаланылатыны 

туралы жазылған. 

Кілт сөздер: квантты нүктелер, медицина, наноконтейнерлер, диагностика, 

фуллерендер, дендримерлер, липосомалар, металды нанобөлшектер. 

Аннотация. В этой обзорной статье даны материалы про наночастиц, которые 

используютcя в нанотехнологии – одном из самых важных направлении в современной науке. 

Описаны виды наночастиц, которые наиболее распространены и широко используются в 

наши дни. Были рассмотрены их структура свойства и распространение в природе, 

разновидность и их примеры в встречающиеся в природе в чистом виде.  Так же изложено их 

использование в нанотехнологии, медицине, генной инженерии и биологии. Коротко 

излодено про отдельные виды наночастиц, использующиеся при диагностике различных 

заболевании и способы их усовершенствования. Наночастицы используюся при лечении 

раковых заболевании, доставляя лекарственные препараты прямо в клетки-мишени. Так же 

наночастицы используюся и в качестве лекарственных препаратов. В данной обзорной статье 

изложены какие именно виды используются в выше написанных целях. 

Ключевые слова: Квантовые точки, медицина, наноконтейнеры, диагностика, 

фуллерены, дендримеры, липосомы, металловые наночастицы. 

 

Abstract. This review article provides materials about nanoparticles that are used in 

nanotechnology - one of the most important areas in modern science. The types of nanoparticles 

that are most common and widely used today are described. Their structure and distribution in 

nature, the variety and their examples in naturally occurring in pure form were considered. Their 

use in nanotechnology, medicine, genetic engineering and biology is also described. Briefly 

outlined about certain types of nanoparticles used in the diagnosis of various diseases and ways to 

improve them. Nanoparticles are used in the treatment of cancer, delivering drugs directly to target 

cells. Also, nanoparticles are used as drugs. This review article outlines exactly which species are 

used for the above written purposes. 

Key words: Quantum dots, medicine, nanocontainers, diagnostics, fullerenes, dendrimers, 

liposomes, metal nanoparticles. 
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ɇɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞің ɛɟɥɝіɥɟɪіɧɟ ɨɧɵң ɫɮɟɪɚɥɵԕ ɩіɲіɧі ɦɟɧ 1 - 250 ɧɦ-ɝɟ ɞɟɣіɧɝі ɤԧɥɟɦі 
ɠɚɬɚɞɵ. Ɉɫɵԑɚɧ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɬɨɩɬɚɪɵɧɚ ɯɢɦɢɹɥɵԕ ԕԝɪɵɥɵɦɵ ɦɟɧ 
ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ ԕɚɫɢɟɬɬɟɪіɧɟ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɚɥɭɚɧ ɬԛɪɥіɥіɤɤɟ ɢɟ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞі ɠɚɬԕɵɡɚɞɵ (Ʉɟɫɬɟ 1). 

Ⱥɥ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞің ɛɟɥɝіɥі ɬԛɪі ɞɟɧɞɪɢɦɟɪɥɟɪ (ɋɭɪɟɬ 1) ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. 
Ⱦɟɧɞɪɢɦɟɪɥɟɪ - ԛɲԧɥɲɟɦɞі ɛԝɬɚԕɬɚɥԑɚɧ ɦɨɧɨɞɢɫɩɟɪɫɬі ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɚɥɚɪ ɛɨɥɵɩ ɤɟɥɟɞі. 
Ⱦɟɧɞɪɢɦɟɪɥɟɪɞің ԕɚɥɵɩɬɵ ԕԝɪɵɥɵɦɵɧɚ ɞɟɧɞɪɢɦɟɪɥɟɪɞің ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɥɵԕ ɞԝɪɵɫɬɵԑɵɧ 
ԕɚɦɬɚɦɚɫɵɡ ɟɬɟɬіɧ, ɨɪɬɚɥɵԕ ɹɞɪɨɧɵң ɚɣɧɚɥɚɫɵɧɞɚԑɵ, ԕɚɣɬɚɥɚɧɚɬɵɧ ɛԝɬɚԕɬɚɧɭ ɮɨɪɦɚɫɵ ɬԥɧ. 
Ȼԝɬɚԕɬɚɧɭɞɵң ɛɟɫіɧɲі ԕɚɛɚɬɵɧɚ ɠɟɬɤɟɧ ɫɨң, ɞɟɧɞɪɢɦɟɪɥɟɪ ԧɡ ԕԝɪɚɦɵɧɞɚ ɤԧɩɬɟɝɟɧ 
ԕɭɵɫɬɚɪɞɵ ɛіɪіɤɬіɪɟ ɚɥɞɵ, ɚɥ ɨɥɚɪ ԧɡ ɤɟɡɟɝіɧɞɟ ɞԥɪіɥіɤ ɩɪɟɩɚɪɚɬɬɚɪԑɚ ɚɪɧɚɥԑɚɧ 
ɧɚɧɨɤɨɧɬɟɣɧɟɪɥɟɪ ɪɟɬіɧɞɟ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥɭԑɚ ɠɚɪɚɦɞɵ. Ⱦɟɧɞɪɢɦɟɪɥɟɪ ɫɢɧɬɟɡіɧɞɟɝі ԕɚɧɞɚɣ ɞɚ 
ɛіɪ ɚɧɵԕ ɯɢɦɢɹɥɵԕ ɪɟɚɤɰɢɹɥɚɪ ɬіɡɛɟɝі ԕɚɥɵɩɬɵ ԕɚɫɢɟɬɬɟɪɝɟ ɢɟ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɚɥɵ ɠԛɣɟɧің 
ԕɚɥɵɩɬɚɫɭɵɧ ԕɚɦɬɚɦɚɫɵɡ  ɟɬɟɞі. Ⱦɟɧɞɪɢɦɟɪɥɟɪɞі ɝɢɮɪɨɮɨɛɬɵ ɹɞɪɨɦɟɧ ɠԥɧɟ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɞі 
ԕɚɛɵԕɲɚɦɟɧ ɫɢɧɬɟɡɞɟɭ ɦԛɦɤіɧɞіɝі ɛɚɪ [1]. 

Ⱦɟɧɞɪɢɦɟɪɥɟɪɞің ɠɨԑɚɪɵ ɞԥɪɟɠɟɥі ɛԝɬɚԕɬɚɧɭ, ɝɥɨɛɭɥɹɪɥɵ ɩіɲіɧі, ɛɟɬɤі ԕɚɛɚɬɬɚɪɵɧɵң 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɚɰɢɹɫɵɧɵң ɠɟңіɥɞіɝі ɫɢɹԕɬɵ ɭɧɢɤɚɥɶɞі ԕɚɫɢɟɬɬɟɪі, ɦԝɧɞɚɣ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪɞɵ 
ɞԥɪіɥіɤ ɩɪɟɩɚɪɚɬɬɚɪɞɵң ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɬі ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭɲɵɥɚɪɵɧɚ ɚɣɧɚɥɞɵɪɚɞɵ. Ԕɚɡіɪɝі ɬɚңɞɚ 
ɞɟɪɞɪɢɦɟɪɥɟɪɞің ɬɟɤ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɞі ɟɦɟɫ, ɫɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ ɝɢɞɪɨɮɨɛɬɵ ɞɚ ɞԥɪіɥіɤ 
ɩɪɟɩɚɪɚɬɬɚɪɞɵң ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭɲɵɥɚɪɵ ɛɨɥɚ ɚɥɚɬɵɧɞɵԑɵ ɞԥɥɟɥɞɟɧɝɟɧ. Ⱦɟɧɞɪɢɦɟɪɥɟɪɞің 
ɧɚɧɨɦԧɥɲɟɪɥіɥіɝі (1-100 ɧɦ) ɨɥɚɪɞɵң ɪɟɬɢɤɭɥɨ-ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɞі ɷɥɟɦɟɧɬɬɟɪɦɟɧ ԝɫɬɚɥɭ 
ɦԛɦɤіɧɞіɤɬɟɪіɧ ɬԧɦɟɧɞɟɬɟɞі. Ԕɚɡіɪɝі ɬɚңɞɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞɨɚɦɢɧɞі ɞɟɧɞɪɢɦɟɪɥɟɪɞің ɞԥɪіɥіɤ ɠԥɧɟ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚɥɵԕ ɩɪɟɩɚɪɚɬɬɚɪ ɪɟɬіɧɞɟ ԕɨɥɞɚɧɵɥɭɵ ɠɚɣɥɵ ɞɟɪɟɤɬɟɪ ɤԧɩɬɟɩ ɤɟɡɞɟɫɟɞі [2].  

 

 

ɋɭɪɟɬ 1. Ⱦɟɧɞɪɢɦɟɪɥɟɪ 

 

ɇɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞің  ɤԧɩ ɬɚɪɚɥԑɚɧ ɬԛɪɥɟɪіɧің ɛіɪі – ɮɭɥɥɟɪɟɧɞɟɪ. Ɏɭɥɥɟɪɟɧɞɟɪ (ɋɭɪɟɬ 
2) ԧɡ ɤɟɡɟɝіɧɞɟ іɲі ԕɭɵɫ, ɛɨɫ ɛɨɥɵɩ ɤɟɥɟɬіɧ ɚɥɥɨɬɪɨɩɬɵ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɥɚɧԑɚɧ ɫɮɟɪɚɥɵԕ 
ɬԛɡіɧɞіɥɟɪ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. Ɏɭɥɥɟɪɟɧɧің ɫɭɞɚ ɟɪɢɬіɧ ɋ60 ɠɚɫɚɧɞɵɥɚɪɵ ɤԧɩɬɟɝɟɧ ɚɭɪɭɥɚɪ 
ɬɟɪɚɩɢɹɫɵɧɞɚ ɤɟң ԕɨɥɞɚɧɵɫԕɚ ɢɟ. Ɉɫɵɥɚɣɲɚ, ɮɭɥɥɟɪɟɧɧің ɋ60 ɠɚɫɚɧɞɵɥɚɪɵ ɜɢɪɭɫԕɚ ԕɚɪɫɵ  
ɠԥɧɟ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɞɵ ɚɝɟɧɬɬɟɪ ɪɟɬіɧɞɟ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥɚɞɵ. Ȼіɪԕɚɬɚɪ ɡɟɪɬɬɟɭɥɟɪ ɧԥɬɢɠɟɫі 
ɛɨɣɵɧɲɚ, ɮɭɥɥɟɪɟɧɞɟɪɞің ɨɧɤɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɚɭɪɭɥɚɪɞɵң ɮɨɬɨɞɢɧɚɦɢɤɚɥɵԕ ɬɟɪɚɩɢɹɫɵɧɞɚ 
ɮɨɬɨɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɬɨɪɥɚɪ ɪɟɬіɧɞɟ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥɭɵ ɬɢіɦɞі ɟɤɟɧɞіɝі ɤԧɪɫɟɬіɥɞі [3]. 
Ɏɭɥɥɟɪɟɧɞɟɪɞің ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɬɵ ɠԥɧɟ ɚɧɬɢɨɩɨɩɬɨɬɢɤɚɥɵԕ ɷɮɮɟɤɬіɥɟɪі ɛіɪɠɚԕɬɵ 
ɚɦɢɨɬɪɨɮɬɵ ɫɤɥɟɪɨɡ ɠԥɧɟ ɉɚɪɤɢɧɫɨɧ ɫɢɧɞɪɨɦɵ ɫɢɹԕɬɚ ɚɭɪɭɥɚɪ ɬɟɪɚɩɢɹɫɵɧɞɚ ԕɨɥɞɚɧɵɫ 
ɬɚɛɭɵ ɨɪɵɧɞɵ. 

Ⱥɥ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞің ɤɟɥɟɫі ɬԛɪі ɥɢɩɨɫɨɦɚɥɚɪ ԧɡ ɤɟɡɟɝіɧɞɟ ɲɚɪɬԥɪіɡɞі ɩіɲіɧɝɟ ɢɟ, 
ɛɢɥɢɩɢɞɬі ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɟɧ ɲɟɤɬɟɥɝɟɧ, ԕɭɵɫɵ ɫɭɥɵ ɨɪɬɚԑɚ ɢɟ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. 
Ⱥɤɬɢɜɬі ԕɨɫɵɥɵɫ ɥɢɩɨɫɨɦɚɧɵң ɹɞɪɨɫɵɧɞɚ (ɫɭɞɚ ɟɪɢɬіɧ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪ) ɧɟɦɟɫɟ ɨɧɵң ɥɢɩɢɞɬі 
ԕɚɛɵԑɵɧɞɚ (ɦɚɣɞɚ ɟɪɢɬіɧ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪ) ɨɪɧɚɥɚɫɭɵ ɦԛɦɤіɧ. 
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ɋɭɪɟɬ 2. Ɏɭɥɥɟɪɟɧɞɟɪ 

    

Ⱥɥ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞің ɤɟɥɟɫі ɬԛɪі ɥɢɩɨɫɨɦɚɥɚɪ ԧɡ ɤɟɡɟɝіɧɞɟ ɲɚɪɬԥɪіɡɞі ɩіɲіɧɝɟ ɢɟ, 
ɛɢɥɢɩɢɞɬі ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɟɧ ɲɟɤɬɟɥɝɟɧ, ԕɭɵɫɵ ɫɭɥɵ ɨɪɬɚԑɚ ɢɟ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. 
Ⱥɤɬɢɜɬі ԕɨɫɵɥɵɫ ɥɢɩɨɫɨɦɚɧɵң ɹɞɪɨɫɵɧɞɚ (ɫɭɞɚ ɟɪɢɬіɧ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪ) ɧɟɦɟɫɟ ɨɧɵң ɥɢɩɢɞɬі 
ԕɚɛɵԑɵɧɞɚ (ɦɚɣɞɚ ɟɪɢɬіɧ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪ) ɨɪɧɚɥɚɫɭɵ ɦԛɦɤіɧ [4]. Ʌɢɩɨɫɨɦɚɥɚɪɞɵң ɦԧɥɲɟɪɥɟɪі 
ԧɬɟ ԧɡɝɟɪɦɟɥі ɟɤɟɧɞіɝіɧɟ ԕɚɪɚɦɚɫɬɚɧ ɤԧɩɬɟɝɟɧ ɥɢɩɨɫɨɦɚɥɚɪ 400 ɧɦ-ɞɟɧ ɤɟɦ ɛɨɥɦɚɣɬɵɧ 
ɞɢɚɦɟɬɪɝɟ ɢɟ. Ʌɢɩɨɫɨɦɞɚɪɞɵ ԥɫɟɪ ɟɬɭɲі ɡɚɬɬɚɪɞɵң ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭɲɵɫɵ ɪɟɬіɧɞɟ ԕɨɥɞɚɧɫɚ 
ɬɚңɞɚɩ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭɞɵң ɠɨԑɚɪɵ ɞԥɪɟɠɟɫіɧɟ ɠɟɬɭɝɟ ɛɨɥɚɞɵ. Ʌɢɩɨɫɨɦɚɥɚɪɞɵ ɛɢɨɥɨɝɢɹɥɵԕ 
ɚɤɬɢɜɬі ɡɚɬɬɚɪɞɵң ɬɚңɞɚɩ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭɲɵɫɵ ɪɟɬіɧɞɟ ԕɨɥɞɚɧɭ ɢɞɟɹɫɵ ɠɚңɚ ɟɦɟɫ ɠԥɧɟ ɛԛɤіɥ 
ɞԛɧɢɟ ɠԛɡіɧɞɟ ɤɟң ԕɨɥɞɚɧɵɫ ɬɚɩɬɵ. 

ɇɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞің ɬɚԑɵ ɛіɪ ɬԛɪіɧɟ ɦɢɰɟɥɥɚɥɚɪ ɠɚɬɚɞɵ. Ɇɢɰɟɥɥɚɥɚɪ ɝɢɞɪɨɮɨɛɬɵ 
ɛԧɥіɤɤɟ (ɹɞɪɨ) ɠԥɧɟ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɞі ɫɵɪɬԕɵ (ԕɚɛɵԕɲɚ) ɛɟɬɤɟ ɢɟ ɧɚɧɨɦԧɥɲɟɪɥі ɤɨɥɥɨɢɞɬɵ 
ɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ.  Ⱦԥɪіɥіɤ ɩɪɟɩɚɪɚɬɬɚɪ ɦɟɧ ɤɨɧɬɪɚɫɬɬɵ ɚɝɟɧɬɬɟɪ ɦɢɰɟɥɥɚɧɵң 
ɥɢɩɢɞɬі ɹɪɨɫɵɧɚ ɨɪɧɚɥɚɫɭɵ ɦԛɦɤіɧ ɧɟɦɟɫɟ ɨɧɵң ɬɟɝіɫ ɫɵɪɬԕɵ ɛɟɬіɦɟɧ ɤɨɜɚɥɟɧɬɬі 
ɛɚɣɥɚɧɵɫɭɵ ɦԛɦɤіɧ. Ɇɢɰɟɥɥɚɥɚɪ ɥɢɩɨɫɨɦɚɥɚɪԑɚ ԕɚɪɚԑɚɧɞɚ ɛіɪɧɟɲɟ ɟɫɟ ɤіɲіɪɟɤ 
ɦԧɥɲɟɪɥɟɪɝɟ ɢɟ (50 ɧɦ ɲɚɦɚɫɵɧɞɚ). Ɇɢɰɟɥɥɚɥɚɪɞɵң ԕɚɧ ɚɣɧɚɥɵɦɵɧɞɚ ԝɡɚԕ ɭɚԕɵɬ ɚɣɧɚɥɭɵ 
ԛɲіɧ ɨɥɚɪɞɵң ԕɚɛɵԕɲɚɥɚɪɵɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚɥɵԕ ɬԝɪɚԕɬɵ ɠԥɧɟ ɛɢɨɫԥɣɤɟɫ ɟɬɟɬіɧ ԥɪɬԛɪɥі 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɥɚɪ ԝɫɵɧɵɥԑɚɧ ɛɨɥɚɬɵɧ [5].  

Ɇɟɬɚɥɞɵ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɚɪɚɫɵɧɞɚ ɚɥɬɵɧ ɠԥɧɟ ɤԛɦіɫ ɦɟɬɚɥɞɚɪɵɧɵң ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪі 
ɤɟңіɧɟɧ ɬɚɧɵɦɚɥ. Ⱥɥɬɵɧ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪі ɛіɪɟɝɟɣ ɫɢɩɚɬɬɚɦɚɥɚɪԑɚ ɢɟ (ɨɩɬɢɤɚɥɵԕ ԕɚɫɢɟɬɟɪі, 
ɦɵԕɬɵɥɵԑɵ, ɫɵɪɬԕɵ ɬɟɝіɫ ɛɟɬ ɚɭɦɚԑɵɧɵң ɠɨԑɚɪɵɥɵԑɵ), ɠԥɧɟ ɧɟɝіɡіɧɟɧ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚɥɵԕ 
ɦɚԕɫɚɬɬɚɪɞɚ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥɚɞɵ. Ⱥɥɬɵɧ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪі ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɬі ɚɧɚɥɢɡ ɤɟɡіɧɞɟ 
ɨɥɚɪɞɵң ɚɧɬɢɞɟɧɟɥɟɪɦɟɧ ɛɚɣɥɚɧɵɫɭ ɟɫɟɛіɧɟɧ ɫɢɝɧɚɥɞɵ ɤԛɲɟɣɬɭ ԛɲіɧ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥɭɵ 
ɦԛɦɤіɧ. ɋɨɧɵɦɟɧ ɛіɪɝɟ ɚɥɬɵɧɧɚɧ ɠɚɫɚɥԑɚɧ  ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞі ɢɦɦɭɧɨɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹɥɵԕ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚɥɵԕ ɠɨɥɚԕ ɬɚɪɞɵң ɫɟɡіɦɬɚɥɞɵԑɵɧ ɚɪɬɬɵɪɭ ɦɚԕɫɚɬɵɧɞɚ ɞɚ ɩɚɣɞɚɥɚɧɚɞɵ. ɀԥɧɟ ɞɟ 
ɚɥɵɧɧɚɧ ɠɚɫɚɥԑɚɧ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɦɟɧ ɬɟɤ ɛіɪіɧɲіɥіɤ ԕɚɧɚ ɟɦɟɫ, ɫɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ ɟɤіɧɲіɥіɤ 
ɚɧɬɢɞɟɧɟɥɟɪ ɞɟ ɛɚɣɥɚɧɵɫԕɚ ɬԛɫɟɞі. Ⱥɥ ɤԛɦіɫɬɟɧ ɠɚɫɚɥԑɚɧ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɫɨңԑɵ ɠɵɥɞɚɪɵ 
ɢɦɦɭɧɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚɞɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹɧɵ ɤԛɲɟɣɬɭ ɦɚԕɫɚɬɵɧɞɚ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥԑɚɧ ɛɨɥɚɬɵɧ. 

Ɂɟɪɬɬɟɭɲі ԑɚɥɵɦɞɚɪɞɵң ɧɚɡɚɪɵɧ ɟɪɟɤɲɟ ɚɭɞɚɪɵɩ ɨɬɵɪԑɚɧ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ԕɚɬɚɪɵɧɚ 
ɬɨɥɵԕ ɥɢɩɢɞɬі ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ (ɋɭɪɟɬ 3) ɠɚɬɚɞɵ. Ɉɥɚɪɞɵң ɚɪɬɵԕɲɵɥɵԕɬɚɪɵ: ɠɨԑɚɪɵ 
ɬԝɪɚԕɬɵɥɵԑɵ, ɢɧɤɨɪɩɨɪɢɪɥɟɧɝɟɧ ɩɪɟɩɚɪɚɬɬɚɪɞɵ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹɞɚɧ ɫɚԕɬɚɭ ԕɚɛіɥɟɬі, 
ɩɪɟɩɚɪɚɬɬɚɪɞɵң ɲɵԑɚɪɵɥɭɵɧ ɪɟɬɬɟɭɝɟ ɦԛɦɤіɧɞіɤ ɛɟɪɭі, ɤɟɪɟɦɟɬ ɤԧɬɟɪɟ ɚɥɭ ԕɚɫɢɟɬі. Ȼԝɥ 
ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɩɪɟɩɚɪɚɬɬɚɪɞɵң ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɥɟɪі ɪɟɬіɧɞɟ ɚԑɡɚԑɚ ɛіɪɧɟɲɟ ɠɨɥɞɚɪɦɟɧ ɟɧɝіɡіɥɭі 
ɦԛɦɤіɧ: ɷɧɬɟɪɚɥɶɞі, ɬɪɚɧɫɞɟɪɦɚɥɶɞі,ɩɚɪɟɧɬɟɪɚɥɶɞі ɪɟɤɬɚɥɶɞі ɠԥɧɟ ɤԧɡ ɚɪԕɵɥɵ. ɋɨɧɵɦɟɧ 
ɛіɪɝɟ, ɥɢɩɢɞɬі ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɝɟɦɚɬɨɷɧɰɟɮɚɥɶɞі ɬɨɫԕɚɭɵɥɞɚɧ (ɛɚɪɶɟɪ) ɠɚԕɫɵ ԧɬɟ ɚɥɭԑɚ 
ԕɚɛіɥɟɬɬі ɞɟɝɟɧ ɛɨɥɠɚɦ ɛɚɪ, ɫɨɧɵң ɧԥɬɢɠɟɫіɧɞɟ ɨɥɚɪɞɵ ɦɢԑɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ, ɩɚɤɥɢɬɚɤɫɟɥ 
ɠԥɧɟ ɤɚɩɦɬɨɬɟɰɢɧ ɫɢɹԕɬɵ ɞԥɪіɥіɤ ɩɪɟɩɚɪɚɬɬɚɪɞɵ ɚɥɵɩ ԧɬɭɲі ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɪɟɬіɧɞɟ ɡɟɪɬɬɟɭ ɤɟң 
ɨɪɵɧ ɚɥԑɚɧ ɛɨɥɚɬɵɧ. Ⱥɥ ɡɟɪɬɬɟɭɞɟɝі ɨң ɧԥɬɢɠɟɥɟɪ ɦɵɧɚ ɛɚԑɵɬɬɚ ɚɥɵɧԑɚɧ ɛɨɥɚɬɵɧ: 
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ɬɨɛɪɚɦɢɰɢɧ, ɤɥɨɡɚɩɢɧ, ɤɚɩɦɬɨɬɟɰɢɧ, ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧ ɠԥɧɟ ɢɡɨɧɢɚɡɢɞ ɫɢɹԕɬɵ ɞԥɪіɥɟɪɦɟɧ 
ɬɨɥɬɵɪɵɥԑɚɧ ɥɢɩɢɞɬі ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞі ɩɟɪɨɪɚɥɶɞі ԕɚɛɵɥɞɚɭɞɵң ɬɟɪɚɩɢɹɥɵԕ ɬɢіɦɞіɥіɝі.  

 

 
 

ɋɭɪɟɬ 3. Ʌɢɩɨɫɨɦɚɥɵԕ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤ 

 

Ʉɜɚɧɬɬɵ ɧԛɤɬɟɥɟɪ ɞɟ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞің ɛіɪ ɬԛɪіɧɟ ɠɚɬɚɞɵ. Ⱥɥ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɬі ɛɟɥɝіɥɟɪ 
ɛɢɨɥɨɝɢɹ ɦɟɧ ɦɟɞɢɰɢɧɚɞɚ ɤɟңіɧɟɧ ԕɨɥɞɚɧɵɫ ɬɚɩԕɚɧɵɦɟɧ, ɨɥɚɪɞɵң ɤɟɦɲіɥіɤɬɟɪі ɠɨԕ ɟɦɟɫ. 
Ɇɵɫɚɥɵ, ԥɪ ɬԛɫɬі ɚɥɭ ԛɲіɧ ԥɪ ɬԛɪɥі ɛɨɹԑɵɲɬɚɪɞɵ ԕɨɥɞɚɧɭ ɠԥɧɟ ɨɫɵ ɛɨɹԑɵɲɬɚɪɞɵң 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹɥɵԕ ɢɧɞɭɤɰɢɹɫɵ ԛɲіɧ ɬɨɥԕɵɧ ԝɡɵɧɞɵԑɵɧɚ ɫɚɣ ɥɚɡɟɪɞі ɬɚңɞɚɩ ɚɥɭ ɠԥɧɟ ɬ.ɛ. 
Ȼԝɞɚɧ ɛɚɫԕɚ, ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɬі ɛɟɥɝіɥɟɪɞің ɬԛɫɬɟɪі ɤԧɛіɧɟ ɛіɪіɝіɩ ɤɟɬɟɞі ɞɟ, ɤԛңɝіɪɬɬɟɧіɩ, 
ԧңɫіɡɞɟɧɟɞі. Ⱥɥ ɤɜɚɧɬɬɵԕ ɧԛɤɬɟɥɟɪ ɞɟɩ ɚɬɚɥɚɬɵɧ ɠɚɪɬɵɥɚɣ ԧɬɤіɡɝіɲ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɞɚɪ ɦԝɧɞɚɣ 
ɤɟɦɲіɥіɤɬɟɪɞɟɧ ɚɣɵɪɵɥԑɚɧ. Ɉɥɚɪ ɚԕɭɵɡɞɚɪ ɦɟɧ ɧɭɤɥɟɢɧ ԕɵɲԕɵɥɞɚɪɵɧɵң ɦɨɥɟɤɭɥɚɥɚɪɵɦɟɧ 
ɬɟң ɤԛɣɝɟ ɢɟ ԧɬɟ ԝɫɚԕ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪɦɟɧ ɫɢɩɚɬɬɚɥɚɞɵ. Ԕɨɡԑɚɧ ɤԛɣɞɟ ɨɥɚɪ ԛɡіɥіɫɫіɡ ɬԛɫɬɟɪ 
ɚɥɭɚɧɬԛɪɥіɥіɝіɧ ɛɟɪɟɞі. Ʉɜɚɧɬɬɵ ɧԛɤɬɟɥɟɪ ɚԕ ɬԛɫɩɟɧ (ɠɚɪɵԕɩɟɧ) ԕɨɡɚɞɵ, ɚɥ 
ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɞɚɪɞɵң ɛԧɥɲɟɤɬɟɪі ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥɚɥɚɪɦɟɧ ɛɚɣɥɚɧɵɫɵɩ, ɠɚɪԕɵɪɚɭ ɞɟңɝɟɣі ԕɚɡіɪɝі 
ɤɟɡɞɟ ԕɨɥɞɚɧɵɥɵɩ ɠԛɪɝɟɧ ɛɨɹԑɵɲɬɚɪɞɚɧ ɛіɪɧɟɲɟ ɟɫɟ ɠɚɪɵԕ, ԝɡɚԕ ɭɚԕɵɬ ɛɨɣɵ ɠɚɥԑɚɫɚɬɵɧ 
ɫɢɝɧɚɥɞɵң ɛɨɥɭɵɧɚ ɠɚԑɞɚɣ ɠɚɫɚɣɞɵ. Ʉɜɚɧɬɬɵ ɧԛɤɬɟɥɟɪɞің ԕɨɥɞɚɧɵɫ ɬɚɛɭɵ ɤԧɩɬɟɝɟɧ 
ɚɭɪɭɥɚɪɞɵң ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚɫɵɧ ɠɚɫɚɭɞɚ ɚɥɭɚɧ ɬԛɪɥі ɦԛɦɤіɧɞіɤɬɟɪ ɛɟɪɟɞі. Ԕɚɡіɪɝі ɬɚңɞɚ, ɤɜɚɧɬɬɵ 
ɧԛɤɬɟɥɟɪ іɫіɤ ɠɚɫɭɲɚɥɚɪɵɧ ɞɟɬɟɤɰɢɹɥɚɭɞɚ, ɠɚɫɭɲɚіɲіɥіɤ ɨɪɝɚɧɟɥɥɚɥɚɪɞɵң ɦɚɪɤɟɪɥɟɧɭіɧɞɟ 
ɠԥɧɟ ɬ.ɛ. ɤԧɩɬɟɝɟɧ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɚɥɵԕ ɡɟɪɬɬɟɭɥɟɪɞɟ  ɛɟɥɫɟɧɞі ɬԛɪɞɟ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥɵɩ ɠԛɪ [6]. 
 

Ʉɟɫɬɟ 1 – ɇɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞің ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹɫɵ 

ɇɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞің ɬԛɪɥɟɪі Ⱥɥɭɚɧ ɬԛɪɥіɥіɝі (ɦɵɫɚɥɞɚɪ) 

Ʉԧɦіɪɫɭɥɵ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ Ɏɭɥɥɟɪɟɧɞɟɪ 

Ɍɨɥɵԕɤԧɦіɪɫɭɥɵ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ 

Ʉɪɟɦɧɟɡɟɦɞі ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ Ⱥɷɪɨɫɢɥ 

Ⱦɟɧɞɪɢɦɟɪɥɟɪ ɉɨɥɢɚɦɢɞɨɚɦɢɧ 

ɉɨɥɢɥɢɡɢɧ 

Ʌɢɩɨɫɨɦɞɚɪ Ⱥɡ ɛіɪԕɚɛɚɬɬɵ ɥɢɩɨɫɨɦɞɚɪ 

Ԛɥɤɟɧ ɛіɪԕɚɛɚɬɬɵ ɥɢɩɨɫɨɦɞɚɪ 

Ʉԧɩԕɚɛɚɬɬɵ ɥɢɩɨɫɨɦɞɚɪ 

ɉɨɥɢɦɟɪɥі ɦɢɰɟɥɥɚɥɚɪ ɉɨɥɢɚɫɩɚɪɬɚɬ-b-ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ 

ɉɨɥɢɤɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧ—b—ɦɟɬɨɤɫɢ—ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ 
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ɉɨɥɢɦɟɪɥі ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹɥɚɧɚɬɵɧ 
ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ 

 
ɉɨɥɢɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬ 

ɉɨɥɢɦɟɬɢɥɰɢɚɧɚɤɪɢɥɚɬ ɢ ɞɪ. 
ɉɨɥɢ(ɥɚɤɬɢɞ-ɤɨ-ɝɥɢɤɨɥɢɞ) 

 
ɏɢɬɨɡɚɧ 

Ⱥɥɶɛɭɦɢɧ 

ɀɟɥɚɬɢɧ 

Ⱥɝɚɪɨɡɚ 

Ʉɜɚɧɬɬɵ ɧԛɤɬɟɥɟɪ Ʉɚɞɦɢɣ ɫɟɥɟɧɢɞі 
Ʉɚɞɦɢɣ ɬɟɥɥɭɪɢɞі 

ɂɧɞɢɣ ɮɨɫɮɢɞі 
ɂɧɞɢɣ ɚɪɫɟɧɢɞі 

Ɇɟɬɚɥɞɵ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ Ⱥɥɬɵɧ 

Ʉԛɦіɫ 

ɋɭɩɟɪɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɬі ɛԧɥɲɟɤɬɟɪ Ɍɟɦіɪ ɨɤɫɢɞі 

ɉɟɪɮɬɨɪɤԧɦіɪɬɟɤɬі ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ Ʌɢɩɢɞɬі ɦɨɧɨԕɚɛɚɬɩɟɧ ԕɚɩɬɚɥԑɚɧ ɫԝɣɵԕ 
ɩɟɪɮɬɨɪɤԧɦіɪɬɟɝіɧің ɹɞɪɨɫɵɧɚɧ ɬԝɪɚɬɵɧ 

ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ 

 

Ԥɞɟɛɢɟɬɬɟɪ ɬіɡіɦі 
1. Ⱥɛɚɟɜɚ Ʌ.Ɏ., ɒɭɦɫɤɢɣ ȼ.ɂ., ɉɟɬɪɢɰɤɚɹ ȿ.ɇ., Ɋɨɝɚɬɤɢɧ Ⱦ.Ⱥ., Ʌɸɛɱɟɧɤɨ ɉ.ɇ. 2010. 

ɇɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɫɟɝɨɞɧɹ ɢ ɡɚɜɬɪɚ. Ⱥɥɶɦɚɧɚɯ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɟɞɢɰɢɧɵ № 22, ɋ. 10-16. 

2. Jain S., Hirst D.G., O'sullivan J.M. 2012. Gold nanoparticles as novel agents for cancer 

therapy. 85, ɋ. 101-113. 

3. Ⱥɥɮɟɪɨɜ ɀ.ɂ., Ʉɨɩɶɟɜ ɉ.ɋ., ɋɭɪɢɫ Ɋ.Ⱥ., Ⱥɫɟɟɜ Ⱥ.Ʌ., Ƚɚɩɨɧɨɜ ɋ.ȼ. ɉɚɧɨɜ ȼ.ɂ., 
ɉɨɥɬɨɪɚɰɤɢɣ ɗ.Ⱥ., ɋɢɛɟɥɶɞɢɧ ɇ.ɇ. 2005. ɇɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɇɚɧɨ- ɢ 
ɦɢɤɪɨɫɢɫɬɟɦɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ. Ɉɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ: ɋɛ. ɫɬɚɬɟɣ ɩɨɞ ɪɟɞ. ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. 
ɉ.ɉ. Ɇɚɥɶɰɟɜɚ. Ɇ.ɋ. 19. 

4. D. Paredes, C. Ortiz, R. Torres. 2014. Int. J. Nanomedicine, 3 (9): 1717-1729. 

5. Ɂɭɛɤɨɜɚ Ƚ.ɂ. 2011. ɇɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ. ȼɟɫɬɧɢɤ Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 2 (2), ɋ. 191-192. 

6. Ɇɚɫɵɱɟɜɚ ȼ.ɂ., Ⱦɚɧɢɥɟɧɤɨ ȿ.Ⱦ., Ȼɟɥɤɢɧɚ Ⱥ.Ɉ. ɢ ɞɪ. 2008. ɇɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. 
Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ. Ɋɟɦɟɞɢɭɦ. 2 (9), ɋ. 12-16. 

7. Ɋɵɛɚɥɤɢɧɚ Ɇ. 2005. ɇɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ. Ɇ., ɍɊɋɋ, ɋ. 444. 
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ɍȾɄ 57 

 

GFP (ɀȺɋɕɅ ɎɅɍɈɊȿɋɐȿɇɌɌІ ȺԔɍɕɁȾȺɊ)  ɆɈɅȿɄɍɅȺɅȺɊɕ ɀȺɅԐȺɇԐȺɇ 
ɊȿɄɈɆȻɂɇȺɇɌɌɕ ȺԔɍɕɁȾȺɊȾȺɇ ɇȺɇɈȻԦɅɒȿɄɌȿɊ ȺɅɍ 

 

Ʉԧɥɛɚɣ Ɍ.ɋ., ɍɤɛɚɟɜɚ Ɍ.Ⱦ. 
 

togzhana.miyassarova@mail.ru, toma.ukbayeva@mail.ru 
 

Ʌ.ɇ. Ƚɭɦɢɥɟɜ ɚɬɵɧɞɚԑɵ ȿɭɪɚɡɢɹ ԝɥɬɬɵԕ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬі, ɇԝɪ-ɋԝɥɬɚɧ, Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ 

 

Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ: Ɉɧɤɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɚɭɪɭɥɚɪ – ɞɚɦɵԑɚɧ ɟɥɞɟɪɞің ɞɟɧɫɚɭɥɵԕ ԕɨɪԑɚɭ 
ɨɪɝɚɧɞɚɪɵɧɵң ɧɟɝіɡɝі ɦԥɫɟɥɟɫіɧɟ ɚɣɧɚɥɭɵ ԑɚɠɚɩ ɟɦɟɫ. Ԕɚɬɟɪɥі іɫіɤɤɟ ԕɚɪɫɵ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ 
(DOX) ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɝі ɨɧɤɨɬɟɪɚɩɢɹɞɚ ɤɟңіɧɟɧ ԕɨɥɞɚɧɵɥɵɩ, ԕɚɬɟɪɥі іɫіɤɬің ɛɟɥɝіɥі ɛіɪ ɬԛɪіɦɟɧ 
ɚɭɵɪɚɬɵɧ (ɦɵɫɚɥɵ, ɫԛɬ ɛɟɡіɧің ԕɚɬɟɪɥі іɫіɝі) ɩɚɰɢɟɧɬɬɟɪі ɟɦіɧің ɚɥɞɵңԑɵ ɥɢɧɢɹɥɚɪɵɧɞɚ ɨɪɵɧ 
ɚɥɚɬɵɧ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. DOX-ɬɵң ɧɟɝіɡɝі ɤɟɦɲіɥіɤɬɟɪі – іɫіɤɬɟɪɞɟ ɠɢɧɚɥɭ 
ԕɚɛіɥɟɬіɧɟ ɠԥɧɟ ɠɨԑɚɪɵ ɠԛɣɟɥіɤ ɭɥɵɥɵԕ, ԥɫіɪɟɫɟ, ɤɚɪɞɢɨɭɥɵɥɵԕ ԕɚɫɢɟɬіɧɟ ɢɟ. Ȼɨɫ ɤԛɣіɧɞɟ 
DOX ɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɞі ɛɚɪɶɟɪ ɚɪԕɵɥɵ ԧɬɟ ɚɥɦɚɣɞɵ, ɫɨɧɞɵԕɬɚɧ ɨɧɵ ɬіɤɟɥɟɣ ɧɵɫɚɧɞɵ ɚɭɪɭ 
ԝɥɩɚɥɚɪԑɚ ɠɟɬɤіɡɭ ɦԥɫɟɥɟɫі ԧɡɟɤɬі ɛɨɥɵɩ ɨɬɵɪ. Ԕɚɡіɪɝі ɬɚңɞɚ DOX-ɬɵ ɛɚԑɵɬɬɵ ɠɟɬɤіɡɭɞің 
ɠɚңɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɫɵ ɠɚɫɚɥɭɞɚ. DOX ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɬɵ ɚԕɭɵɡɞɚɧ ɚɥɵɧԑɚɧ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ 
(ɜɢɪɭɫɬԥɪіɡɞі ɛԧɥɲɟɤɬɟɪ) ԕԝɪɚɦɵɧɚ ԕɨɫɵɥɰԑɚ ԕɚɛіɥɟɬɬі. Ɉɫɵ ɦɚԕɚɥɚɞɚ DOX ɠɚɥԑɚɧԑɚɧ 
ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞі ɷɤɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɞі ɚԑɡɚɥɚɪɞɚ ɛɚԕɵɥɚɭ ԛɲіɧ ɨɧɵң ԕԝɪɚɦɵɧɚ GFP 
ɦɨɥɟɤɭɥɚɥɚɪɵɧ ԕɨɫɭ ɬԥɠіɪɢɛɟɫі ɛɚɹɧɞɚɥɚɞɵ.   

Ʉіɥɬ ɫԧɡɞɟɪ: ɤɜɚɧɬɬɵ ɧԛɤɬɟɥɟɪ, ɦɟɞɢɰɢɧɚ, ɧɚɧɨɤɨɧɬɟɣɧɟɪɥɟɪ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ, 
ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ, ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɬіɥіɤ, ɜɢɪɭɫ ɬԥɪіɡɞі ɛԧɥɲɟɤɬɟɪ, ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɬɵ ɚԕɭɵɡɞɚɪ, ɠɚɫɵɥ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɬі ɚԕɭɵɡɞɚɪ (GFP). 

 

Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ. Ɉɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ - ɨɞɧɚ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ 
ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ. ɉɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɣ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ (DOX) 
ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɨɧɤɨɬɟɪɚɩɢɢ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ ɩɟɪɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ 
ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɨɩɭɯɨɥɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɤɨɦ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ DOX ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɢɡɤɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɨɩɭɯɨɥɹɯ ɢ 
ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɧɚɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɤɚɪɞɢɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ. ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ DOX ɧɟ 
ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɵɟ ɛɚɪɶɟɪɵ, ɱɬɨ ɫɨɡɞɚёɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɜ 
ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɜ ɨɪɝɚɧɚɯ, ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɯ ɬɤɚɧɟɜɵɦɢ ɛɚɪɶɟɪɚɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɹɦɚɹ ɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɞɨɫɬɚɜɤɚ DOX ɜ ɬɤɚɧɢ-ɦɢɲɟɧɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɢ ɥɟɱɟɧɢɢ ɪɚɤɨɜɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɢ. ȼ ɧɚɲɢ ɞɧɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɷɬɨɝɨ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. DOX ɢɦɟɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɫ 
ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ (ɜɢɪɭɫɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ). ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɢɡɥɨɠɟɧ ɯɨɞ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɰ ɢɯ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɡɟɥɟɧɵɦ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦ 
ɛɟɥɤɨɦ (GFP). 
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