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kь"S"“ь*%_ C%лS2е.…S*,, чле… r*!=_…“ь*%г% де!-
›="…%г% C!="лS……  `. o “ець*,L. a!=2“ь*= м%г,-
л= ›е!2" Tе“2=C% …е%д…%!=ƒ%"% …,?е…= CSƒ…Sш,м 
2%2=лS2=!…,м !е›,м%м. 1990 !. м%г,л3 "Sд…%",л% 
q23де…2“ь*е K!=2“2"% kь"S"“ь*%_ C%лS2е.…S*,.

b,?е 37-г% C%л  "“2=…%"ле…= C=м’ 2…= Cл,2= 
›е!2"=м г%л%*%“23 ƒ л=*%…Sч…,м …,C,“%м: „Š32 
C%.%"=…S !=д …“ь*S г!%м=д …, # ›е!2", -=ш,“2-
“ь *,. ƒл%ч,…S" 3 kь"%"S. 1941#1943œ.

o!%2 г%м 1941#1944 !!. …= ч=“2,…S “…S"“ь*%г% 
ц",…2=! , C!,леглSL д% 2еCе!Sш…ь%_ "3л. Š. xе"че…-
*=, .%!%…,л, "% *S" гS2ле!S"“ь*%_ =!мS_. r 1941 !. …= 
6-м3 C%лS *л=д%",?= ƒ=*л=де…е %*!еме "SL“ь*%"е 
C%.%"=……  дл  “л%"=*S",  *е,  * S !еш23 "SL“ь*%",. 
C%.%"=…ь, K3л% ƒ…,?е…е …= C%ч=2*3 1970-. !!. gKе-
!егл=“  л,ше …=CS"ƒ!3L…%"=…= Kе2%……= “2ел= ƒ 
д"%!=ме……,м .!е“2%м 2= …=C,“%м: „f,22  ƒ= bS!3, 
ƒ= q"%K%д3 …=!%д3, C%›е!2"3"=л, дл  oе!ем%г,. 
Š32 ле›=2ь ге!%_ “л%"=ць*%_ =!мS_,  *S ƒ=г,…3л, 

CSд ч=“ "SL…,, *%л, ",!Sш3"=л=“  д%л  “л%"=ць*%_ 
…еƒ=ле›…%“2S S “"%K%д,œ. oSд …=C,“%м Cе!елSче…S 
C!Sƒ",?= 17 ƒ=г,Kл,. “л%"=ць*,. "% *S". 

yе %д…е "SL“ь*%"е C%.%"=……  “…S"“ь*%г% ц",…-
2=!  мS“2,2ь“  …= L%г% ƒ=.Sд…SL %*%л,цS, ƒ= ме›=-
м, 53-г% C%л . Š=м ƒKе!егл%“  40 …%ме!…,. м%г,л 
…Sмець*,. "SL“ь*%"%C%л%…е…,. (3 ч%2,!ь%. ! д=. 
C% де“ 2ь м%г,л),  *S C%ме!л, 3 kь"%"S 1945#
1949 !!. mе"ел,*е C%.%"=……  *%л,“ь K3л% %2%че…е 
*=м’ …,м м3!%м Sƒ K32%"%г% *=ме…ю (%г%!%д›е……  
ƒKе!егл%“  л,ше ч=“2*%"%).

n2›е, “…S"“ь*,L ц",…2=! 3 kь"%"S, ƒ=*л=де-
…,L 3 “е!ед,…S uPu “2., …=ле›,2ь д% S“2%!,*%-
мем%!S ль…,. C=м’ 2…,*S" q.Sд…%_ c=л,ч,…,,  *S 
ƒ=“л3г%"3ю2ь …= %“%Kл,"3 3"=г3, %“*Sль*, 232 
ле›=2ь K=г=2% …е"Sд%м,. =K% ƒ=K32,. …,…S %“SK, 
мS“2 2ь“  …ед%“лSд›е…S C=м’ 2*, ц",…2=!…%г% м,-
“2ец2"= *S…ц  uPu # C%ч=2*3 uu “2.

u!,“2,…= u`p)rj
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kS*, # це .емSч…S !еч%",…,,  *S C!,ƒ…=ч=ю2ь 

люд м =K% 2"=!,…=м дл  лS*3"=…… , дS г…%“2,*, ч, 
ƒ=C%KSг=……  ƒ=."%!ю"=…… м 2= S…ш,м =…%!м=ль-
…,м “2=…=м, = 2=*%› дл  C%“л=Kле……  K%лю S 
“2!=›д=…ь1. kS*, ",*%!,“2%"3"=л, ?е " д="…,-
…3: …,м, “л3г3"=л, ",“3ше…S !%“л,…, ч, 2"=!,-
…,, _. …=“2% …*,, мS…е!=л, 2= S…шS “л=K%%ч,?е…S 
C!%д3*2, Sƒ м=л%"Sд%м%ю лS*=!“ь*%ю !еч%",…%ю. 
aSльш= ч=“2,…= “3ч=“…,. лS*S" “*л=д=G2ь“  Sƒ 
",ƒ…=че…%_ лS*=!“ь*%_ “3K“2=…цS_ Sƒ д%д="=…… м 
Cе"…%_ S…е!2…%_ !еч%",…,,  *=, .%ч S …е2%*“,ч…=, 
=ле Cе!е"=›…% …еC%2!SK…=. b%…= “л3г3G л,ше д%-
C%"…е…… м, %“*Sль*, лS*=!“ь*= “3K“2=…цS  ƒ=ƒ",-
ч=L "›,"=G2ь“  3 мS…S- (мS*!%-) *Sль*%“2S.

q2"%!е……  “3ч=“…,. лS*S" # 2!,"=л,L S д3›е 
д%!%г,L C!%це“. g 10 2,“ ч …%",. мед,*=ме…2S", 
 *S ?%!Sч…% !%ƒ!%Kл ю2ь 3 “"S2S, л,ше ч%2,!, 
лS*=!“ь*S “3K“2=…цS_ д%.%д 2ь д% “2=дS_ *лS…Sч…%г% 
",C!%K3"=……  S л,ше %д,… лS*=!“ь*,L C!еC=!=2 
“е!2,-S*3G =Tе…цS  FDA*. aеƒ д%ƒ"%л3 цSG_ =Tе…цS_ 
›%д…S лS*, …е м%›32ь C%2!=C,2, …= “"S2%",L -=!-
м=це"2,ч…,L !,…%*, .SK= ?% м%›32ь %Kме›е…% 
", *%!,“2%"3"=2,“  " %д…SL ч, *Sль*%. *!=_…=.. 
oе!е"S!*= KS%л%гSч…%_ е-е*2,"…%“2, лS*S" 2= _. 
мед,ч…%_ KеƒCеч…%“2, C!%"%д,2ь“  *Sль*%м= “2=-
дS  м,, “C%ч=2*3 …= Sƒ%ль%"=…,. *лS2,…=. люд,-
…,, C%2Sм …= л=K%!=2%!…,. 2"=!,…=. (д%*лS…Sч…S 
“2=дS_ ",C!%K3"=……  лS*S"), "Sд2=* …= %Kме›е…%м3 
*%…2,…ге…2S C=цSG…2S" S, …=!еш2S, …= д3›е "ел,*SL 
люд“ь*SL ",KS!цS (*лS…Sч…S “2=дS_ ",C!%K3"=……  лS-
*S"). 0е д%"г%2е!мS…%",L S *%ш2%"…,L C!%це“, "=!-
2S“2ь  *%г% " qx` “ г=G 0,5#1 мл!д. д%л. qx`.

mеƒ"=›=юч, …= 2=*3 !е2ель…3 !%K%23 ƒS “2"%-
!е… …  …%",. лS*S", CSд ч=“ _. ƒ=“2%“3"=……  ƒ’ "-
л G2ь“  …,ƒ*= C!%Kлем,  *S …е "д=G2ь“  C%д%л=-

2,. o%-Cе!ше, л,ше 0,001#0,01 "Sд“%2*= =*2,"…%_ 
лS*=!“ь*%_ “3K“2=…цS_, ""еде…%_ д%"е……%, д%.%д,2ь 
д% “"%_. KS%л%гSч…,. мSше…еL " %!г=…SƒмS ."%!%г%. 
pеш2= (99,999#99,99 %) лS*=!“ь*%_ “3K“2=…цS_ ."%-
!%м3 …е C%2!SK…=. aSльше 2%г%, цеL …=дл,ш%* лS*S" 
“2"%!юG " %!г=…SƒмS C=цSG…2= д%д=2*%"S 2!3д…%?S, 
?% _. %*!е“люю2ь  * …еT=2,"…S C%KSч…S е-е*2, 
дS_ лS*S". `д›е лS*, " %!г=…SƒмS ."%!%г% м=ю2ь 
м%›л,"S“2ь дS 2, …е л,ше …= C=2%л%гSч…S *лS2,…, 
(2*=…,…,, %!г=…,), =ле 2=*%› S …= цSл*%м ƒд%!%"S 
KS%л%гSч…S “,“2ем,. ),м=л% лS*S",  *S C%*л,*=…S 
ƒ…,?3"=2, C=2%л%гSч…S *лS2,…, S 2%м3 G …=дƒ",-
ч=L…% 2%*“,ч…,м,, м%›32ь "SдC%"Sд…% дS 2, L 
дSю2ь …= ƒд%!%"S *лS2,…, 2*=…,… 2= %!г=…S". n“%-
Kл,"% …еKеƒCеч…,м, 232 G C!%2,C3.л,……S лS*,,  *S 
C%KSч…% "Cл,"=ю2ь …= Sм3……3 “,“2ем3, шл3…*%"%-
*,ш*%",L 2!=*2, “е!це"%-“3д,……3 “,“2ем3, Cе-
чS…*3, …,!*, 2= де *S S…шS %!г=…,. oSд ч=“ д%"е…-
…%г% ""еде……  …%“S  C!%2,C3.л,……%г% C!еC=!=23 
„Polycefinœ м,шS ƒ C!,?еCле…%ю _L люд“ь*%ю C3.-
л,…%ю м%ƒ*3 C%*=ƒ=…%, ?% л,ше че!еƒ 24 г%д. C!е-
C=!=2 *%…це…2!3G2ь“  3 C3.л,…S м%ƒ*3, =ле L 2=*%› 
д%K!е ",д,м,L 3 2*=…,…=. …,!*, S “еч%“2=2е"%_ 
“,“2ем, (“C%“2е!е›е……  ƒ= C!%це“%м дS_ 2= ","е-
де……  ƒ %!г=…Sƒм3 ць%г% C!еC=!=23 ƒдSL“…ю"=л, ƒ 
д%C%м%г%ю “CецS ль…%г% 2%м%г!=-= дл  л=K%!=2%!-
…,. 2"=!,…, SмSд›,…г%"= “,“2ем= Xenogen IVIS-
200)2. n2›е, C!%2 г%м д%K, цеL ",“%*%2%*“,ч…,L 
лS*=!“ь*,L C!еC=!=2 дS " …= KSльш3 ч=“2,…3 2*=-
…,… S %!г=…S" CSдд%“лSд…%_ 2"=!,…,. o%-д!3ге, …е 
ме…ш г%“2!%ю C!%Kлем%ю " ƒ=“2%“3"=……S лS*S" G 
ш",д*е ",…,*…е……  !еƒ,“2е…2…%“2, (“2SL*%“2,) 
C= 2% л%гSч…,. *лS2,… д% дS_ лS*S". o!,мS!%м, 3›е д% 
!%*3 C%…=д 50 "Sд“%2*S" лS*%"=…,. %…*%."%!,. ( * S 
."%!,. …= 23Kе!*3ль%ƒ) …=K3"=ю2ь !еƒ,“2е…2…%“  2, 

1 Pлю“2!%"=…,L мед,ч…,L “л%"…,* d%!л=…д= / oе!. 29-г% =…гл%м%"…%г% ",д=…… : r 2 2.# kь"S", 2002, 2. 1.
* Food and Drug Agency (FDA) # =Tе…цS  " qx`,  *= …=д=G д%ƒ"Sл …= ",*%!,“2=……  лS*=!“ь*,. “3K“2=…цSL 3 

C!=*2,ч…SL мед,ц,…S.
2 Ljubimova J. Y., Fujita M., Ljubimov A. V., Torch i l l in V. P., B lack K. L., Hol ler E. Poly(malic acid) nanocon-

jugates containing various antibodies and oligonucleotides for multitargeting drug delivery // Nanomedicine.# London, 
2008.# Vol. 3.# Issue 2.# P. 247#265.
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3 Fujita M., Lee B. S., Khazenzon N. M., Penichet M. L., Wawrowsky K. A., Pati l R., D ing H., Hol ler E., 
B lack K. L., Ljubimova J. Y. Brain tumor tandem targeting using a combination of monoclonal antibodies attached to 
biopoly (beta-L-malic acid) // Journal of Controlled Release: Official journal of the Controlled Release Society.# 2007.# 
Vol. 122.# Issue 3.# P. 356#363.

4 Ljubimova J. Y., Fujita M., Ljubimov A. V., Torch i l l in V. P., B lack K. L., Hol ler E. Poly(malic acid) nanocon-
jugates containing various antibodies…

д% дS_ .емS%2е!=Cе"2,ч…,. C!еC=!=2S". 0S лS*, “2=-
ю2ь …е е-е*2,"…,м,, _. 2!еK= ƒ=мS… 2, S…ш,м,, …е 
ме…ш 2%*“,ч…,м, дл  %!г=…Sƒм3 ."%!%г% S д3›е 
ч=“  2% д%!%›ч,м,.

bSд2=* "=›л,",м ƒ="д=…… м G !%ƒ!%K*= 2=*,. 
…%",. лS*S" ч, …%",. -%!м _. ƒ=“2%“3"=…… ,  *S K 
д=л, м%›л,"S“2ь ƒ!%K,2, дSю 0,01 "Sд“%2*= ""еде-
…%г% лS*=!“ь*%г% C!еC=!=23 м=*“,м=ль…% =д!е“…%ю 
(2=*%ю, ?% "Cл,"=G л,ше …= C=2%л%гSч…S *лS2,…,) 
S "%д…%ч=“ мS…SмSƒ3"=2, C%KSч…S …еT=2,"…S е-е*2, 
"Sд дS_ !еш2, 99,99 "Sд“%2*= C!еC=!=23. Šе%!е2,ч…% 
ць%г% м%›…= д%“ г…32,, ƒме…ш,"ш, " 1#10 2,“. 
!=ƒS" *Sль*S“2ь ""еде…%_ " %!г=…Sƒм “,ль…%дSL…%_ 
лS*=!“ь*%_ “3K“2=…цS_, =ле ƒ= 3м%", C!,цSль…%_ 
“C! м%"=…%“2, дS_ лS*S".

 oSд",?,2, =д!е“…S“2ь дS_ лS*S" м=ю2ь лS*=!“ь*S 
C!еC=!=2, …%"%г% C%*%лS…… , ?% “*л=д=ю2ь“  ƒ 
",“%*%е-е*2,"…%_ лS*=!“ь*%_ “3K“2=…цS_, "мS?е…%_ 
…= 2=* ƒ"=…,L !%ƒ3м…,L __ …%“SL дл  =д!е“…%_ д%-
“2="*, " %!г=…SƒмS ."%!%г%. n2›е, лS*, м=LK32…ь%-
г% # це “"%G!Sд…S м%ле*3л !…S мS*!%!%K%2,,  *S " 
%!г=…SƒмS „2!=…“C%!23ю2ьœ лS*=!“ь*3 “3K“2=…цSю, 
ƒ=.,?=юч, __ "Sд …е*%…2!%ль%"=…%г% ","Sль…е……  
ч, !3L…3"=…… , „!%ƒCSƒ…=ю2ьœ ",ƒ…=че…S KS%л%гSч…S 
мSше…S, „=д!е“…% дSю2ьœ …= …,. S, ƒ= C%2!еK,, д=ю2ь 
м%›л,"S“2ь „*%…2!%лю"=2,œ дSю “3K“2=…цS_ (ƒ="д -
*, …= "…%“2S KS%“3мS“…%_ мS2*,). c%л%"…,м, !,“=м, 

2=*,. „!%ƒ3м…,.œ лS*S" G _. 3мS……  !%ƒCSƒ…="=2, 
“"%_ KS%л%гSч…S мSше…S, = 2=*%› д%л=2, C!,!%д…S 
KS%л%гSч…S K=!’G!,,  *S S“…3ю2ь " %!г=…SƒмS, ?%K Cе-
!еш*%д,2, C%“23Cле……ю " …ь%г% ч3›%!Sд…,. !е-
ч%",… (3 2. ч. L лS*S").

m,…S …=LKSльш =*23=ль…,м, …= -=!м=це"2,ч-
…%м3 !,…*3 G …е …%"S лS*,, = “=ме е-е*2,"…S …%“S_ 
дл  д%“2="*, C!еC=!=2S". t=!м=це"2,ч…S -S!м, 
2=*%› цS*="л 2ь 2=*S !%ƒ!%K*,,  *:

• ƒ=“%K, дл  =д!е“…%_ д%“2="*, лS*S";
• ƒ=“%K, дл  “2"%!е……  "%д%!%ƒч,……,. -%!м 

лS*=!“ь*,. C!еC=!=2S";
• ƒ=“%K, дл  ƒдSL“…е……  ге……%_ 2е!=CS_ (dmj 

S мipmj);
• ƒ=“%K, дл  "Sƒ3=лSƒ=цS_ д%“2="*, лS*S", _. 

дS_ 2= ","еде……  ƒ %!г=…Sƒм3;
• ƒ=“%K, дл  е-е*2,"…%г% ", "ле……  “Cец,-

-Sч…,. KS%м%ле*3л S *лS2,… " %!г=…SƒмS (…%"S ме2%-
д, дS г…%“2,*,, %“%Kл,"% !=……ь%_);

• ƒ=“%K, дл  Sƒ%лю"=……  “Cец,-Sч…,. *лS2,… 
(%“%Kл,"% “2%"K3!%",.);

• …%"S 2!=…“Cл=…2=цSL…S м=2е!S л,.
m= “.емS (Pл. 1) C%*=ƒ=…% K3д%"3 %д…%г% ƒ …%“S_", 

…ед="…% “2"%!е…%г% 3 qx`3. d%K!е ",д…%, ?% *%›-
…е K%*%"е "Sдг=л3›е……  " L%г% “2!3*23!S м=G Cе"…е 
-3…*цS%…=ль…е …="=…2=›е…… . bSдƒ…=ч,м% "*лю-
че……  " “2!3*23!3 ць%г% …%“S  “CецS ль…,. =…2,2Sл 
(mAb1 S mAb2), ?% ƒ=KеƒCеч3ю2ь =д!е“…S“2ь дS_ 
лS*=!“ь*%г% C!еC=!=23 " *%мCле*“S ƒ …%“SGм # ƒ=-
"д *, ƒд=2…%“2S ц,. =…2,2Sл !%ƒCSƒ…="=2, Cе"…S 
=…2,ге…, …= C%"е!.…S C=2%л%гSч…,. *лS2,…,  *S 
C%",……S K32, ƒ…,?е…S ц,м C!%2,C3.л,……,м C!е-
C=!=2%м. t3…*цS%…=ль…е ƒ…=че……  S…ш,. м%д3лS" 
3 “*л=дS „!%ƒ3м…%г%œ …%“S  лS*=!“ь*%г% C!еC=!=23 
Cе!елSче…S д=лS.

c%л%"…S -3…*цS%…=ль…S м%д3лS „!%ƒ3м…%г%œ 
…%“S  лS*=!“ь*,. C!еC=!=2S"4:

• =*2,"…= лS*=!“ь*= “3K“2=…цS , дS   *%_ “*е-
!%"=…= …= м%ле*3л,-мSше…S " *лS2,…=. %!г=…Sƒм3;

• !%ƒCSƒ…="=ль…,L м%д3ль (м%д3лS) Sƒ "мS ?е-
…,м, 3 …ь%м3 =…2,2Sл=м, (mAb), ƒд=2…,м, "ƒ=Gм%-
дS 2, ƒS “Cец,-Sч…,м, м=!*е!…,м, м%ле*3л=м,, 
 *S …= "…S …= C%"е!.…S C=2%л%гSч…,. (…=C!,*л=д, 
C3.л,……,.) *лS2,…;

• ƒ=.,“…,L м%д3ль (ƒ=ƒ",ч=L C%лSе2,ле… глS-
*%ль [PEG]),  *,L Cе!еш*%д›=G !3L…3"=……ю …%“S  
е…ƒ,м=м, ч, L%г% C%гл,…=……ю !е2,*3л%-е…д% 2е-
лS ль…%ю “,“2ем%ю %!г=…Sƒм3;

• м%д3ль дл  ƒ=KеƒCече……  "…32!Sш…ь% *лS-
2,……%г% (" е…д%“%м=.) ","Sль…е……  лS*=!“ь*%г% 
C!е C=!=23 (ƒ=ƒ",ч=L ч32л,",L д% !m, гSд!%лSƒ 
гSд!= ƒ%…%"%г% .емSч…%г% ƒ"’ ƒ*3);

• м%д3ль дл  ƒ=KеƒCече……  ","Sль…е……  
C!е C=!=23 ƒ е…д%“%м, ?% =*2,"3G2ь“  CSд ч=“ _. 
д%ƒ!S"=……  " лSƒ%“%м, (C%Gд…=……  …еL2!=лSƒ%"=…,. 
*=!K%*“,л=2S" 2= гSд!%-%K…,. г!3C);

• м%д3ль дл  ƒ=KеƒCече……  ","Sль…е……  C!е-
C=!=23 " ц,2%ƒ%ль (ƒ"’ ƒ%* мS› …%“SGм S лS*=!“ь*%ю 
“3K“2=…цSGю !3L…3G2ь“  гл32=2S%…%м 3 ц,2%ƒ%лS);

• %CцSL…,L (…е %K%"’ ƒ*%",L) м%д3ль, …е-
%K.Sд …,L дл  "Sƒ3=лSƒ=цS_ …%“S  ƒ лS*=!“ь*,м C!е-
C=!=2%м (ƒ=ƒ",ч=L, -л3%!е“це…2…,L K=!"…,*).

dS  лS*S" " %!г=…SƒмS %д…%ч=“…% G  * ƒ=C!%-
г!=м%"=…%ю ?%д% Cе"…,. KS%л%гSч…,. мSше…еL " 
%!г=…SƒмS, 2=* S …еCе!едK=ч3"=…%ю (C%KSч…%ю) 2= 
ƒ=ƒ",ч=L …еT=2,"…%ю ?%д% …еC=2%л%гSч…,. %K’G*2S" 
" %!г=…SƒмS. “* 3›е "*=ƒ3"=л%“ , …еT=2,"…3 
C%KSч…3 дSю лS*S" м%›…= ƒме…ш,2, ƒ…,›е…… м 
д%ƒ, лS*=!“ь*%_ “3K“2=…цS_,  *= дSG. nд…=* S“…3G L 
S…ш,L шл .: „ƒ= м=“*3"=2,œ 2%*“,ч…3 лS*=!“ь*3 
“3K“2=…цSю, ?%K 3…,*…32, __ …е=д!е“…%_ дS_ " 
%!г=…SƒмS. g…=ч…%ю мS!%ю „!%ƒ3м…Sœ …%“S_ лS*S" 
„м=“*3ю2ьœ %“2=……S, ?%K "%…, K3л, …е",д,м,-
м, дл  C!,!%д…,. ƒ=.,“…,. “,“2ем %!г=…Sƒм3, 
 *S C%*л,*=…S ƒ=C%KSг=2, C%2!=Cл ……ю S дS_ 
C=2%л%гSч…,. ч,……,*S" 2= ч3›,. дл  %!г=…Sƒм3 
!еч%",… (3 2. ч. лS*S"). Š=*S ƒ=.,“…S “,“2ем, дSю2ь 
…= !Sƒ…,. !S"… .:

• …= !S"…S %!г=…Sƒм3 (гем=2%е…це-=лSч…,L 
K=!’G!,  *,L ƒ=.,?=G г%л%"…,L м%ƒ%*);

• …= *лS2,……%м3 !S"…S (2!=…“C%!2…= “,“2ем= 
2=* ƒ"=…%_ м…%›,……%_ лS*=!“ь*%_ !еƒ,“2е…2…%“2,, 
л%*=лSƒ%"=…= …= C%"е!.…S *лS2,… # ƒ=C%KSг=G дS_ 
*“е…%KS%2,*S", "*люч…% ƒ лS*=м,);

• …= м%ле*3л !…%м3 !S"…S (“,“2ем, =…2,%*-
“,д=…2…%г% 2= =…2,!=д,*=ль…%г% ƒ=.,“23, ƒ=.,“2 

1. a=г=2%-3…*цS%…=ль…= C%лSме!…= Cл=2-%!м= Polycefin (…= 
%“…%"S C%лS Kл3ч…%_ *,“л%2, ƒ C!,!%д…%г% д›е!ел=) дл 

д%“2="*, C!%2,C3.л,……,. лS*S"
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ге…е2,ч…%_ S…-%!м=цS_ ƒ д%C%м%г%ю “CецS ль…%г% 
KSл*= !53 S “,“2ем "Sд…%"ле……  C%ш*%д›е…%_ 
dmj).

Š!еK= CSд*!е“л,2, .=!=*2е!,“2,*, …%“S_",  *S 
",*%!,“2%"3ю2ь дл  д%“2="*, лS*=!“ь*,. C!е-
C=!=2S": "%…, C%",……S м=2, …е"ел,*S !%ƒмS!, 
(д% 5 2,“ ч д=ль2%…), K32, KS%“3мS“…,м, =K%, ?е 
*!=?е, KS%дег!=д=Kель…,м, (це “C!, 2,ме _. *!=-
?%м3 ","еде……ю ƒ %!г=…Sƒм3). aS%дег!=д=Kель…,м, 
G C%лSме!…S …%“S_, %“…%"3 “2!3*23!,  *,. “2=…%"-
л 2ь:

• C%лS (=“C=!=гS…%"= *,“л%2=), C%лS (глю2=мS-
…%"= *,“л%2=), C%лS ( Kл3ч…= *,“л%2=), C%лS (м%л%ч-
…= *,“л%2=), Cе"…S C%лS“=.=!,д,, S…шS;

• .емSч…S г!3C, " “*л=дS %“…%"…%г% л=…цюг=: 
-O-, -NH-, -S-, and -S-S-;

• …е"ел,*= *Sль*S“2ь S !Sƒ…%м=…S2…S“2ь =мS…%-
*,“л%2 (?%K 3…,*…32, Sм3…%ге……%_ дS_).

m%"S “,“2ем, дл  =д!е“…%_ д%“2="*, лS*S" C%мS› 
S…ш,м, “2"%!юю2ь S ",C!%K%"3ю2ь 3че…S kь"%"=. 
bSдC%"Sд…S !%K%2, C!%"%д 2ь“  " P…“2,232S KS%л%гS_ 
*лS2,…, m`m r*!=_…, CSд *е!S"…,ц2"%м C!%-. p%“-
2, “л="= q2%L*, 2= " m=цS%…=ль…%м3 3…S"е!“,2е-
2S „kь"S"“ь*= C%лS2е.…S*=œ CSд *е!S"…,ц2"%м 
д%ц. nле* “=…д!= g=Sче…*=. d%“лSд›е…… м, =*-
2,"…% ƒ=Lм=ю2ь“  “CS"!%KS2…,*, ƒг=д=…,. 3че-
…,., ƒ%*!ем=, m=2=лS  lS2S…=, Š=!=“ q*%!%.%д=, 
l=* “,м l%“*"S…, `……= p Kце"= (m=цS%…=ль…,L 
3…S "е!“,2е2 „kь"S"“ь*= C%лS2е.…S*=œ), p%“2,“-
л=" aSл,L, ~!SL jS2, m=2=лS  a%L*%, p%“2, “-
л=" o=…ч3*, J"ге… tSл *, ~лS  qе…ь*S", m=дS  
q*%!%.Sд 2= S…шS д%“лSд…,*, (P…“2,232 KS%л%гS_ 
*лS2,…,). r „kь"S"“ь*SL C%лS2е.…SцSœ ƒдSL“…юG2ь“  
.емSч…,L “,…2еƒ …%",. Cе!“Cе*2,"…,. …%“S_", 
2%дS  * " P…“2,232S KS%л%гS_ *лS2,…, C!%"%д,2ь-
“  KS%",C!%K3"=……  _. дS_ …= Sƒ%ль%"=…S *лS2,…, 
люд,…,, = 2=*%› …= е*“Cе!,ме…2=ль…,. 2"=!,…, 
ƒ%*!ем= 2=*,.,  *,м C!,?еCле…% !Sƒ…S C3.л,-
…,. n*!емS д%“лSд›е……  2=*%› "ед32ь“  “CSль…% 
Sƒ "че…,м, kь"S"“ь*%г% …=цS%…=ль…%г% мед,ч…%г% 
3…S"е!“,2е23 Sм. d. c=л,ць*%г% (CSд *е!S"…,ц2"%м 
C!%-. p%м=…= kе“,*=), P…“2,2323 KS%л%гS_ 2"=-
!,… (CSд *е!S"…,ц2"%м C!%-. b=“,л  bлSƒл=) S 
kь"S"“ь*%г% …=цS%…=ль…%г% 3…S"е!“,2е23 Sме…S 
P"=…= t!=…*= (CSд *е!S"…,ц2"%м C!%-. `…=2%лS  
b%л%ш,…%"“ь*%г%).

c%л%"…S …=C! м, д%“лSд›е…ь ль"S"“ь*,. 3че…,.:
1. a=г=2%-3…*цS%…=ль…S KS%“3мS“…S C%лSме!…S 

…=…%!%ƒмS!…S м=2е!S л,,  *S “л3г3ю2ь дл :
=) д%“2="*, лS*S" 3 *лS2,…,-мSше…S;
K) Cе!е"еде……  лS*S" 3 "%д%!%ƒч,……3 -%!м3;
") д%“2="*, ге…е2,ч…%г% м=2е!S л3 " *лS2,…,.
2. a=г=2%-3…*цS%…=ль…S KS%“3мS“…S C%лSме!…S 

S “3 Cе! C=!=м=г…S2…S …=…%!%ƒмS!…S *3ль*, дл  
дS г…%“ 2,*, S ƒдSL“…е……  “еC=!=цS_ *лS2,….

3. pSƒ…S 2,C, мSче……  “2"%!е…,. …=…%!%ƒмS!…,. 
м=2е!S лS" дл  “C%“2е!е›е……  ƒ= _. C%"едS…*%ю " 
*лS2,…=. S " 3“ь%м3 %!г=…SƒмS.

nде!›=…S *=…д,д=2%м KS%л%гSч…,. …=3* m. a%L*% 
2= “CS"="2%!=м, (3 "SддSлS, *е!%"=…%м3 p. q2%L*%м) 
!еƒ3ль2=2, (Pл. 2) “"Sдч=2ь C!% 2е, ?% C%мS“2,"ш, 
C!%2,C3.л,……,L C!еC=!=2 д%*“%!3KSц,… …= 
C%лSме!…,L …%“SL, “,…2еƒ%"=…,L CSд *е!S"…,ц2"%м 
n. g=Sче…*=, м%›…= м=L›е " 10 !=ƒS" ƒ…,ƒ,2, 

е-е* 2,"…3 дSюч3 *%…це…2!=цSю ць%г% C!еC=!=-
23, 2%K2% ƒме…ш,2, S L%г% C%2е…цSL…3 C%KSч…3 ƒ=-
г=ль…%2%*“,ч…3 дSю. d%*“%!3KSц,…,  * "Sд%м%, G …е 
л,ше дSG",м C!%2,C3.л,……,м C!еC=!=2%м, =ле L 
“C!,ч,… G …,ƒ*3 …еKеƒCеч…,. C%KSч…,. е-е*2S" …= 
%!г=…Sƒм C=цSG…2S", ƒ%*!ем= м=G *=!дS%2%*“,ч…3 S 
…е-!%2%*“,ч…3 дSю.

0еL д%“лSд 2=*%› ƒдSL“…е…% in vivo, = “=ме ƒ ",-
*%!,“2=…… м л=K%!=2%!…,. 2"=!,… (м,шеL),  *,м 
C!,?еCле…% ƒл% *S“…3 C3.л,…3 # лSм-%м3 NK/
Ly. pеƒ3ль2=2 ", ","“  =…=л%гSч…,м:  *?% дл  
",лS*%"3"=……  ц,. 2"=!,… _м 2!еK= K3л% ""%д,2, 
*Sль*= !=ƒS" ч,“2,L д%*“%!3KSц,… д%ƒ%ю 1 мг/*г 
"=г, 2"=!,…,, 2% ƒ=“2%“3"=……  ць%г% C!еC=!=23 " 
*%мCле*“S ƒ C%лSме!…,м …=…%…%“SGм, !%ƒ!%Kле…,м 
3че…,м, kь"S"“ь*%_ C%лS2е.…S*,, д=л% м%›л,"S“2ь 
ƒ…,ƒ,2, лS*3"=ль…3 д%ƒ3 д% *Sль*%. ""еде…ь 2=*%-
г% C!еC=!=23 " *%…це…2!=цS_ 0,1 мг/*г "=г, 2Sл=.

qе!ед S…ш,. цS*=",. !%ƒ!%K%* *%ле*2,"3 ль"S"-
“ь *,. 3че…,.:

• …%",L е-е*2,"…,L “C%“SK д%“2="*, ге-
…S" 3 *лS2,…, !Sƒ…,. ",дS" %!г=…SƒмS", ƒ%*!ем= 
мS*!% %!г=…SƒмS", ?% "=›л,"% дл  “3ч=“…%_ KS% 2е.-
…%л%гS_5;

• ",*%!,“2=……  -3…*цS%…=лSƒ%"=…,. “Cец,-
-Sч…,м KSл*%м (ле*2,…%м) “3Cе!-C=!=м=г…S2…,. 
…=…%ч=“2,…%* (120 …м) дл  “еC=!=цS_ ›,",. S ме!2-
",. *лS2,…6;

• ",*%!,“2=……  -3…*цS%…=лSƒ%"=…,. “Cец,-

-Sч…,м KSл*%м (ле*2,…%м) “3Cе!-C=!=м=г…S2…,. 
…=…%ч=“2,…%* (120 …м) дл  “еC=!=цS_ C3.л,……,. 
*лS2,… !Sƒ…,. 2,CS" (l. k3ц,* S “CS"="2%!,7);

• “2"%!е……  "%д%!%ƒч,……,. -%!м …е!%ƒч,…-
…,. лS*=!“ь*,. C!еC=!=2S" шл .%м *%мCле*“3"=…-
…  Sƒ …%",м, мSцел !…,м, C%лSме!…,м, …=…%*%м-
C%ƒ,2=м,;

• д%л=……  гем=2%е…це-=лSч…%г% K=!’G!= …%-
",м, C%лSме!…,м, …=…%*%мC%ƒ,2=м,, ?% 2!=…“-
C%!23ю2ь =…2,“е…“%!…S %лSг%деƒ%*“,…3*ле%2,д, 
(*%ле*2," “CS"!%KS2…,*S" P…“2,2323 KS%л%гS_ 2"=-
!,… CSд *е!S"…,ц2"%м b. bлSƒл= 2= n. g=Sче…*= ƒ 

5 Stoika R., F i lyak Ye., Zaichenko Ol., M it ina N. Highly efficient systems for delivery of nucleic acids. Š,мч=“%",L 
C=2е…2 qx` (2010).

6 B i lyy R., Tomyn A., Kit Yu., Podhorodecki A., M is iew icz J., Nyk M., Strek W., Stoika R. Detection of dying 
cells using lectin-conjugated fluorescent and luminescent nanoparticles // Materials Science and Engineering Technol-
ogy.# 2009.# Vol. 40.# Issue 4.# P. 234#237.

7 Loots ik M. D., Boiko N. M., Klyuch ivska O. Yu., M it ina N. E., Horak D., Loots ik M. M., Zaichenko O. S., 
Stoika R. S. Application of novel functionalized superparamagnetic particles for separation of mammalian cells. (r д!3цS).

2. d%“2="*= д%*“%!3KSц,…3 ƒ д%C%м%г%ю “2"%!е…%г% 
C%лSме!…%г% …%“S  (TPh) 3 ƒл% *S“…S м,ш=чS *лS2,…, L929 

ƒ…,›3G *%…це…2!=цSю ць%г% C!%2,C3.л,……%г%
C!еC=!=23 "де“ 2е!% (дSG C!%2 г%м 48 г%д.)
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kь"S"“ь*%_ C%лS2е.…S*,, ƒ 3ч=“2ю bS2=лS  q2=д…,*= 
S kюдм,л, Pƒюм%"%_-P"=…,ць*%_);

• “,…2еƒ …=…%ч=“2,…%*, KS%-3…*цS%…=лS ƒ% "=-
…,. =…2,ге…%м ч, =…2,2Sл=м, дл : =) S…д3*цS_ “,…-
2еƒ3 =…2,2Sл; K) де2е*цS_ “Cец,-Sч…%г% =…2,ге…= 
(~!SL jS2, p%“2,“л=" aSл,L, n. g=Sче…*% 2= S…шS).

oSд“3м%"3юч,, 2!еK= ƒ=ƒ…=ч,2,, ?% “2"%!е…S 
*%ле*2,"%м ль"S"“ь*,. 3че…,. …=…%!%ƒмS!…S …%“S_ 
C!,д=2…S дл :

• д%“2="*, K3дь- *%г% лS*=!“ь*%г% C!еC=!=23;
• 2!=…“C%!23"=……  "%д%…е!%ƒч,……,. лS*S";
• д%“2="*, ге…S" (…3*ле_…%",. *,“л%2), ?% 

"=›л,"% дл  !%KS2 " г=л3ƒS ге……%_ 2е!=CS_ S 
KS%2е.…%л%гS_;

• C!,Gд…=……  д% …,. м%ле*3л, K3дь- *%г% 
KS%м=!*е!=, ?% "=›л,"% дл  !%ƒCSƒ…="=……  *лS2,… 
Cе"…%г% 2,C3 2= =д!е“…%_ д%“2="*, лS*S";

• _. де2е*цS_ CSд ч=“ дS г…%“2,*, L м%…S-
2%!,…г3 C!%це“3 лS*3"=…… .

J 3“S CSд“2=", ""=›=2,, ?% …=ƒ!Sл= C%2!еK= “2"%-
!,2, 3 kь"%"S мS›д,“ц,CлS…=!…,L д%“лSд…,ць*,L, 
2!е…3"=ль…,L S …="ч=ль…,L це…2! 3 г=л3ƒS …=…%-
м=2е!S лS" 2= …=…%2е.…%л%гSL дл  мед,ц,…, L 
KS%2е.…%л%гS_*. c%л%"…,м, K=ƒ=м, дл  “2"%!е…-
…  ць%г% це…2!3 м%›32ь “2=2, д"= …=LKSльшS 3 
kь"%"S 3…S"е!“,2е2, # m=цS%…=ль…,L 3…S"е!“,2е2 
„kь"S"“ь*= C%лS2е.…S*=œ S kь"S"“ь*,L …=цS%…=ль…,L 
3…S"е!“,2е2 Sм. P. t!=…*=, = 2=*%› P…“2,232 KS%л%гS_ 
*лS2,…, m`m r*!=_…,. g …,м, "›е “CS"C!=цюG 
kь"S"“ь*,L …=цS%…=ль…,L мед,ч…,L 3…S"е!“,2е2 
Sм. d. c=л,ць*%г%, P…“2,232 KS%л%гS_ 2"=!,…, = ƒг%-
д%м м%›32ь д%л3ч,2,“  L S…шS д%“лSд…,ць*S 2= 
…="ч=ль…S 3“2=…%", мS“2= L !еTS%…3.

p%“2,“л=" qŠnij`

OÁÅPTOBA CÈMÅTPIOÁÅPTOBA CÈMÅTPIß
ÁAÃATOBÈMIPHÈX ÏÐOCTOPIBÁAÃATOBÈMIPHÈX ÏÐOCTOPIB

1 c…еде…*% a. b. l=2ем=2,*= , …=3ч…%е C%ƒ…=…,е.# l%“*"=, 1983. 
2 cеLƒе…Kе!г b. t,ƒ,*= , -,л%“%-, . )=“2ь , цел%е.# l%“*"=, 1990.
3 bл=д,м,!%" ~. q., l,ц*е",ч m. b., u%!“*, “. o!%“2!=…“2"%, "!ем , г!=",2=ц, .# l%“*"=, 1984.# 208 “.

bSд%м,L …Sмець*,L м=2ем=2,* cе%!г aе!…=!д 
pSм=… (1826#1866) ",“л%"," “"%G мS!*3"=……  “2%-
“%"…% 2%г%, ч, “лSд ""=›=2, !е=ль…%ю Sдею “2"%-
!е……  C!%“2%!3 …= д,“*!е2…SL K=г=2%м=…S2…%“2S 
*%мKS…=2%!…,. “2=…S", ч, …=м=г=2,“  C% “…,-
2, ",…,*…е……  ме2!,ч…,. "Sд…%ше…ь ч,м%“ь 
ƒ%"…Sш…Sм # “,л=м, ƒ"’ ƒ*3,  *S дSю2ь …= це 
!е=ль…е... g"Sд“, ",Cл,"=G C!%Kлем= “2%“%"…% 
“C!="едл,"%“2, C!,C3?е……  C!% 2S“…,L ƒ"’ ƒ%* 
ге%ме2!S_ 3 …е“*S…че……% м=л%м3 ƒ C,2=…… м C!% 
"…32!Sш…ю C!,ч,…3 ",…,*…е……  ме2!,ч…,. "Sд-
…%ше…ь 3 C!%“2%!S.

l=2ем=2,ч…S “2!3*23!, S !е=ль…,L “"S2. `…=-
лSƒ !%ƒ",2*3 “3ч=“…%_ м=2ем=2,*,  * …=3*, C!% 
“2!3*23!, ƒ=“"Sдч3G, ?% %“…%"…%ю C!%Kлем%ю 
“ь%г%д…S ƒ=л,ш=G2ь“  ",ƒ…=че……  "Sд…%ше……  м=2е-
м=2,*, д% !е=ль…%г% “"S23 # "л=“2,"% "Sд…%ше……  
…=3*, C!% “2!3*23!, д% …=3*, C!% C!,!%д3. o!,-
.,ль…,*, ",ƒ…=че……  м=2ем=2,*,  * …=3*, C!% 
м=2ем=2,ч…S “2!3*23!, C%*л,*=ю2ь“  …= *%…цеC-
23=ль…3 C%ƒ,цSю г!3C, mS*%л  a3!K=*S. `"2%!, 
цSG_ "“е“"S2…ь% "Sд%м%_ м=2ем=2,ч…%_ ш*%л, " …=-
!,“=. C!% S“2%!Sю м=2ем=2,*, C,“=л,: „r “"%_L 
=*“S%м=2,ч…SL -%!мS м=2ем=2,*= C!ед“2="л G2ь“  
…=г!%м=д›е…… м =K“2!=*2…,. -%!м # м=2ем=-
2,ч…,. “2!3*23! S ", "л G2ь“  (.%ч= L …е"Sд%м% 
ч%м3), ?% де *S =“Cе*2, е*“Cе!,ме…2=ль…%_ дSL“-
…%“2, …SK,2% 3…=“лSд%* ƒ="ч=“…%г% ",ƒ…=че……  
"*л= д=ю2ь“  " де *S ƒ ц,. -%!мœ1. r цSL -!=ƒS 
C!%гл д=G2ь“  д3м*= C!% “=м%“2SL…е S“…3"=……  
м=2ем=2,ч…,. %K’G*2S",  *S …=чеK2% ƒ="ч=“3 
…=дSле…S "л=“…,м S…2еле*23=ль…,м C%2е…цS л%м, 
",?,м "Sд S…2еле*23 2,., .2% "Sд*!,"=G _.…S 
„ч=!S"…Sœ "л=“2,"%“2S 3 !е=ль…,. !еч=.. bSд%м%, ?% 
елеме…2=!…S ч=“2,…*,  * C!%%K!=ƒ, м=2е!S_ м%›…= 
C%!S"… 2, ƒ C!=",ль…,м, %K’Gм…,м, 2Sл=м,. m=-
C!,*л=д, …3*ле_…%"= *,“л%2= # Sде  ›,"%_ 
S“2%2,, ?% ƒ= __ *%д%"=…,м, Cе!"%%K!=ƒ=м,  * 

%!г=…Sƒ=2%!= це…2!=лSƒ%"=…%г% C%! д*3 ",ƒ…=ч=-
ю2ь“  "“S C%дS_ " C!,!%дS, *%л, …="S2ь ",C=д*%"S“2ь 
Cе"…,м ч,…%м “CS""Sд…%“,2ь“  ƒ ц,м C%! д*%м. g 
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