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Â ñòàòüå îïèñàí ðàçðàáîòàííûé íà êàôåäðå ìîëåêóëÿðíîé ôàðìàêîëîãèè è ðàäèîáè-

îëîãèè êîìïëåêñ ìåð, íàïðàâëåííûõ íà çàìåíó ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ àëüòåðíàòèâ-

íûìè (âèðòóàëüíûìè) ýêñïåðèìåíòàìè ïðè ñîáëþäåíèè ïðèíöèïà ìàêñèìàëüíîãî

ïðèáëèæåíèÿ âèðòóàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ê ïðàêòèêå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáî-

òû. Îïèñàíû òåîðåòè÷åñêàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ ñòîðîíû îðãàíèçàöèè àëüòåðíàòèâíûõ ýêñ-

ïåðèìåíòîâ ñîîòâåòñòâåííî â ôàðìàêîëîãèè è ðàäèîáèîëîãèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ó÷åáíûé ïðîöåññ, àëüòåðíàòèâíûå ìîäåëè â ôàðìàêîëîãèè

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðåïîäàâàíèå äèñöèïëèí, òðàäè-
öèîííî èñïîëüçóþùèõ ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ íà
ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ äëÿ èëëþñòðàöèè òåîðåòè÷å-
ñêèõ ïîëîæåíèé, ñòàëêèâàåòñÿ ñ ðÿäîì òðóäíîñòåé,
ñðåäè êîòîðûõ íå ïîñëåäíþþ ðîëü èãðàþò ìîðàëü-
íî-ïñèõîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû.

Ïîêà ïðåîáëàäàåò ìíåíèå, ÷òî õîðîøèì ñïåöèàëè-
ñòîì â îáëàñòè áèîëîãèè è ìåäèöèíû ìîæíî ñòàòü òî-
ëüêî áëàãîäàðÿ ïðîâåäåíèþ îïûòîâ íà æèâîòíûõ. Ìî-
ðàëüíàÿ ñòîðîíà èñïîëüçîâàíèÿ ëàáîðàòîðíûõ æèâîò-
íûõ íà çàíÿòèÿõ äëÿ èëëþñòðàöèè òèïîâûõ
ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ, ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ è èíûõ ýô-
ôåêòîâ äëèòåëüíîå âðåìÿ íå ïðèíèìàëàñü âî âíèìàíèå
[1, 2, 4].

Çà ïîñëåäíåå âðåìÿ ÷èñëî ñòóäåíòîâ â ðàçíûõ ñòðà-
íàõ, òðåáóþùèõ àëüòåðíàòèâó ýêñïåðèìåíòàì íà æè-
âîòíûõ, à òàêæå ïðåïîäàâàòåëåé, êîòîðûå èõ ïîääåð-
æèâàþò, êàðäèíàëüíî óâåëè÷èëîñü. Ñòóäåíòû íàñòàè-
âàþò íà ñâîáîäå ñîâåñòè, ñâîáîäå âûáîðà è çà÷àñòóþ,
íå äîáèâøèñü ðåøåíèÿ â ñâîþ ïîëüçó, ïîäàþò â ñóä íà
ñâîå ó÷åáíîå çàâåäåíèå. Ïåðâûé òàêîé ñëó÷àé áûë â
1987 ã., êîãäà Äæåíèôåð Ãðåêõåì (ÑØÀ) îòêàçàëàñü îò
ó÷àñòèÿ â âèâèñåêöèè â ðàìêàõ êóðñà ôèçèîëîãèè. Â
ðåçóëüòàòå åé íå çà÷ëè äàííóþ äèñöèïëèíó. Îíà îáðà-
òèëàñü â ñóä è âûèãðàëà äåëî. Àíàëîãè÷íûå ïðåöåäåí-
òû èìåþò ìåñòî è â Ðîññèè. Â Èòàëèè, Âåëèêîáðèòà-
íèè è Øâåöèè ñóùåñòâóåò çàêîí, ðàçðåøàþùèé ñòó-
äåíòàì îòêàçàòüñÿ îò ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ íà æèâîòíûõ,
åñëè ýòî ïðîòèâîðå÷èò èõ íðàâñòâåííûì óáåæäåíèÿì.
Â ýòîì ñëó÷àå âûñøåå ó÷åáíîå çàâåäåíèå îáÿçàíî ïðå-
äîñòàâèòü èì ãóìàííóþ àëüòåðíàòèâó [4, 9].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî áîëåå 500 êîíêðåò-
íûõ ïðåäëîæåíèé â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ýêñïåðè-

ìåíòàì íà æèâîòíûõ. Àëüòåðíàòèâû — ýòî òðåõìåð-
íûå ìîäåëè, êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû, èíòåðàêòèâ-
íûå âèäåîäèñêè, âèäåîôèëüìû, êóëüòóðû òêàíåé è
êëåòîê, òðóïû æèâîòíûõ, óìåðøèõ åñòåñòâåííîé
ñìåðòüþ [3, 8, 9].

Ïðåèìóùåñòâà àëüòåðíàòèâíûõ ïîäõîäîâ îáúÿñíÿ-
þòñÿ ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè [9]:

àëüòåðíàòèâíûå ìåòîäû èíòåðåñíû, íàãëÿäíû è ëåã-
êî çàïîìèíàþòñÿ;

îïûòû íà æèâîòíûõ íå âñåãäà óäàåòñÿ âîñïðîèçâå-
ñòè, â òî âðåìÿ êàê ïðè èñïîëüçîâàíèè, íàïðèìåð,
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû, ñòóäåíò ìîæåò ïîâòîðèòü
îïûò íåñêîëüêî ðàç è ïðè ðàçíûõ óñëîâèÿõ;

àëüòåðíàòèâíûå ìåòîäû ýêîíîìè÷íû: ìíîãèå èç íèõ
íåäîðîãî ñòîÿò, â òî âðåìÿ êàê åæåãîäíûå çàòðàòû íà
ïîêóïêó è ñîäåðæàíèå ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ, õèìè-
÷åñêèõ ðåàêòèâîâ è ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ìîãóò
áûòü çíà÷èòåëüíûìè.

Êðîìå òîãî, ïðîâîäèëèñü ñïåöèàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ, öåëüþ êîòîðûõ áûëî âûÿñíèòü, íàñêîëüêî ãóìàí-
íûå àëüòåðíàòèâû äåéñòâåííû. Îêàçàëîñü, ÷òî áîëü-
øèíñòâî ñîâðåìåííûõ àëüòåðíàòèâ ñïîñîáñòâóþò îáó-
÷åíèþ è ïîëó÷åíèþ ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà íå õóæå, à
èíîãäà ëó÷øå, ÷åì ýêñïåðèìåíòû íà æèâîòíûõ, íå ãî-
âîðÿ óæå î âèâèñåêöèè [2, 9].

Âîò ïî÷åìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ó÷åáíûõ çàâåäåíè-
ÿõ Íèäåðëàíäîâ, Øâåéöàðèè, Àðãåíòèíû, Ñëîâàêèè
áîëüøå íå ïðîâîäèòñÿ âèâèñåêöèÿ; àëüòåðíàòèâíûå
ìåòîäû îáó÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ â áîëüøèíñòâå âóçîâ
Èòàëèè, Øâåöèè, Àíãëèè, Ãåðìàíèè.

Íå îòðèöàÿ íåñîìíåííîé ïîëüçû îò èñïîëüçîâàíèÿ
ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ äëÿ èëëþñòðàöèè ôàðìàêîëî-
ãè÷åñêèõ è ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, íî ïðèíè-
ìàÿ ïðè ýòîì âî âíèìàíèå òî÷êó çðåíèÿ î íåîáõîäèìî-
ñòè ãóìàíèçàöèè ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé ïî ôàðìàêîëî-
ãèè è ðàäèîáèîëîãèè, äîðîãîâèçíó ëàáîðàòîðíûõ æè-
âîòíûõ è äð. íà êàôåäðå ìîëåêóëÿðíîé ôàðìàêîëîãèè
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è ðàäèîáèîëîãèè ÌÁÔ ÐÃÌÓ ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ
ìåð, íàïðàâëåííûõ íà çàìåíó ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ
àëüòåðíàòèâíûìè (âèðòóàëüíûìè) ýêñïåðèìåíòàìè.
Ïðè ýòîì ñîáëþäàëñÿ ïðèíöèï ìàêñèìàëüíîãî ïðè-
áëèæåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ê ïðàêòèêå
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ìîäåëèðîâà-
íèå åå îòäåëüíûõ ýòàïîâ ïîçâîëÿåò â ïðîöåññå çàíÿòèé
ïðèâèâàòü ñòóäåíòàì ìåäèêî-áèîëîãàì íàâûêè ðåàëü-
íîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû â îáëàñòè ôàð-
ìàêîëîãèè è ðàäèîáèîëîãèè. Îñîáóþ àêòóàëüíîñòü
âèðòóàëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïðèîáðåòàþò ñ âíåäðåíè-
åì íàíîòåõíîëîãèé.

Ðàññìîòðèì ïðàêòè÷åñêóþ ñòîðîíó îðãàíèçàöèè
àëüòåðíàòèâíûõ (âèðòóàëüíûõ) ýêñïåðèìåíòîâ.

Ïðèìåðîì êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ â ôàðìà-
êîëîãèè è ðàäèîáèîëîãèè ÿâëÿþòñÿ âèðòóàëüíûå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå óñòàíîâêè, ïîçâîëÿþùèå ìîäåëè-
ðîâàòü îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ è
îáëó÷åíèÿ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû íà áèîõèìè÷åñêèå è
áèîôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â æèâîì îðãà-
íèçìå.

Â ýêñïåðèìåíòàõ èíôîðìàöèÿ îá èçìåíåíèè ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ, áèîôèçè÷åñêèõ èëè áèîõèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ ïîä âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ
ôàêòîðîâ îáû÷íî ïðåäñòàâëåíà íå â âèäå íåïîñðåäñò-
âåííîãî íàáëþäåíèÿ, à ïîñðåäñòâîì ÷èñåë — ïîêàçà-
íèé êàêîãî-ëèáî ïðèáîðà (ñïåêòðîôîòîìåòðà, ñ÷åò÷èêà
ðàäèîàêòèâíîñòè è äð.), ÷òî ìîæåò áûòü ëåãêî ñìîäå-
ëèðîâàíî íà êîìïüþòåðíûõ ìîäåëÿõ èëè ïðåäñòàâëåíî
â âèäå íàáîðà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðåàëüíîì ýêñïå-
ðèìåíòå.

Íà êàôåäðå ìîëåêóëÿðíîé ôàðìàêîëîãèè è ðàäèî-
áèîëîãèè äëÿ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ èñïîëüçóþò 2 òèïà
àëüòåðíàòèâíûõ (âèðòóàëüíûõ) ýêñïåðèìåíòîâ.

1. Ýêñïåðèìåíòû, âûïîëíÿåìûå ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîìïüþòåðà íà âèðòóàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòà-
íîâêàõ.

2. Âîñïðîèçâåäåíèå ðåàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà, â ÷à-
ñòíîñòè, åãî íà÷àëüíîé è çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè —
ðàñ÷åò äîç, ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè è àíàëèçà ïîëó-
÷åííûõ â õîäå ðåàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà äàííûõ.

Àëüòåðíàòèâíûå ýêñïåðèìåíòû ïåðâîãî òèïà ïðî-
âîäÿòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðà è ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ïðîãðàìì, çàìåíÿþùèõ îïûòû íà æèâîòíûõ. Íà
îòäåëüíîì çàíÿòèè â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè ìîæåò
âûïîëíÿòüñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî âèðòóàëüíûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ.

Â ÷àñòíîñòè, íà çàíÿòèÿõ ïî êóðñó ôàðìàêîëîãèè
èñïîëüçóþòñÿ ïðîãðàììû, êîòîðûå çàìåíÿþò îïûòû
íà æèâîòíûõ ïîëíîöåííûìè êîìïüþòåðíûìè ìîäåëÿ-
ìè. Ýòè ïðîãðàììû ïîä íàçâàíèåì ExPharm ìîäåëèðó-
þò îïûòû íà ðàçëè÷íûõ âèäàõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
æèâîòíûõ (ìîðñêèå ñâèíêè, êðîëèêè è äð.), âûïóùåíû
Öåíòðîì çàùèòû ïðàâ æèâîòíûõ “Âèòà” ñîâìåñòíî ñ
ðîññèéñêèì îòäåëåíèåì InterNICHE (ÈíòåðÍÈ×) [5].
Êðîìå òîãî, èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììà ïîä íàçâàíèåì
“Âèðòóàëüíàÿ ôèçèîëîãèÿ”, â êîòîðîé îòäåëüíûå ýêñ-
ïåðèìåíòû ïðîâîäÿòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëåêàðñòâåí-
íûõ âåùåñòâ [6].

×òî êàñàåòñÿ ðàäèîáèîëîãèè, òî ðÿä èññëåäîâàòåëåé
— ðàäèîáèîëîãîâ ïðåäëàãàåò ñèñòåìàòèçèðîâàííûé
êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, ïîçâîëÿþùèé èñêëþ÷èòü ïî-
ñòóïëåíèå ðàäèîíóêëèäîâ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà è çà-
ùèòèòü åãî ðàäèî÷óâñòâèòåëüíûå îðãàíû, êàê îò âíåø-
íåãî, òàê è âíóòðåííåãî ïîðàæàþùåãî äåéñòâèÿ ðàäèà-
öèîííûõ èçëó÷àòåëåé. Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà
ìåðîïðèÿòèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íîâîå íàó÷íîå íà-
ïðàâëåíèå — âèðòóàëüíàÿ ðàäèîáèîëîãèÿ [7].

Àëüòåðíàòèâíûå ýêñïåðèìåíòû âòîðîãî òèïà ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáñòâåííóþ ðàçðàáîòêó è ïðîâîäÿòñÿ â 2
ýòàïà.

Íà ïåðâîì çàíÿòèè ñòóäåíòû èçó÷àþò ìåòîäè÷åñêîå
ðóêîâîäñòâî, â êîòîðîì ïîäðîáíî îïèñûâàþòñÿ âñå
ñòàäèè ðåàëüíîãî ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî (èëè ðàäèîáèî-
ëîãè÷åñêîãî) ýêñïåðèìåíòà (â îñíîâíîì, ïðèâîäèòñÿ
îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò, ïðîâîäèìûõ íà
êàôåäðå, èëè êëàññè÷åñêèõ ðàáîò ïî îïðåäåëåííîé
òåìå). Ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ñîäåðæèò òåîðåòè-
÷åñêèé ðàçäåë, îïèñûâàþùèé ñîñòîÿíèå ñîîòâåòñòâó-
þùåé îáëàñòè ìåäèöèíû è âûòåêàþùèå èç íåãî çàäà-
÷è â îáëàñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôàðìàêîëîãèè è ðà-
äèîáèîëîãèè, ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìåòîäèêè
èññëåäîâàíèÿ. Â çàêëþ÷åíèè ôîðìóëèðóåòñÿ öåëü èñ-
ñëåäîâàíèÿ è ïîäðîáíî îïèñàíû âñå ýòàïû ðåàëüíîãî
ýêñïåðèìåíòà, êîòîðûé ñòóäåíòû áóäóò âûïîëíÿòü íà
âòîðîì çàíÿòèè.

Íà ñëåäóþùåì çàíÿòèè ñòóäåíòû ìîäåëèðóþò
îñíîâíûå ýòàïû ðåàëüíîãî ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîãî ýê-
ñïåðèìåíòà. Ðàññ÷èòûâàþò íàâåñêè õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ. Ðàññ÷èòûâàþò äîçó ëåêàð-
ñòâåííîãî âåùåñòâà, ââîäèìîãî æèâîòíûì, èñõîäÿ èç
êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ ñ êîíöåíòðàöèåé ââîäèìîãî âå-
ùåñòâà è, â çàâèñèìîñòè îò ïóòè ââåäåíèÿ, îáúåìîì
ââîäèìîãî ðàñòâîðà. Ðàññ÷èòûâàþò è îáîñíîâûâàþò
÷èñëî æèâîòíûõ è èõ âèä äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñîîòâåòñòâó-
þùåãî èññëåäîâàíèÿ. Â ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðè-
ìåíòàõ ðàññ÷èòûâàþò äîçû îïðåäåëåííûõ âèäîâ èçëó-
÷åíèÿ, ñòðîÿò êðèâûå “äîçà — ýôôåêò”. Îáîñíîâûâà-
þò ìåòîä ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ. Õàðàêòåðèçóþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-
íûå ñ òî÷êè çðåíèÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ è ðåçóëüòàòà.

Äàëåå ñòóäåíòû ðàáîòàþò ñ ïåðâè÷íûìè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè â õîäå ðåàëüíî-
ãî ýêñïåðèìåíòà. Ôîðìà èõ ïðåäñòàâëåíèÿ ìîæåò áûòü
ìíîãîîáðàçíîé — ïðîòîêîëû íåïîñðåäñòâåííîãî íà-
áëþäåíèÿ, ÷èñëåííûå ïîêàçàíèÿ êàêîãî-ëèáî ïðèáîðà
èëè êðèâûå íà äèàãðàììíîé ëåíòå. Ñòóäåíòû äîëæíû
ïåðåïèñàòü ïåðâè÷íûå äàííûå ñåáå â òåòðàäü (ëèáî â
ýëåêòðîííûå òàáëèöû, òèïà Excel), äàëåå êàê ýòî ïðî-
èñõîäèò ïðè âûïîëíåíèè ðåàëüíîãî íàó÷íîãî èññëåäî-
âàíèÿ, ïðîàíàëèçèðîâàòü èõ (ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàñ-
ñ÷èòàòü êîíå÷íûå çíà÷åíèÿ / ïîêàçàòåëè ñ ïîìîùüþ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìóë è/èëè êîìïüþòåðíûõ ïðî-
ãðàìì ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè) è ñäåëàòü âûâîäû î õà-
ðàêòåðå è/èëè ìåõàíèçìå äåéñòâèÿ òîãî èëè èíîãî ëå-
êàðñòâåííîãî âåùåñòâà (îáëó÷àòåëÿ), íàëè÷èè ñîîòâåò-
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ñòâóþùèõ ðåöåïòîðîâ, òî÷åê ïðèëîæåíèÿ, “ìèøåíåé”
è äð.

Ïåðâè÷íûå äàííûå ïîäâåðãàþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé
îáðàáîòêå ñ öåëüþ âû÷èñëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòà-
òèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îöåíèâàåòñÿ ñòåïåíü èõ äî-
ñòîâåðíîñòè, ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé
ìåæäó êîíòðîëåì è îïûòîì è äð.

Â êîíöå ðàáîòû, îïèðàÿñü íà çíàíèÿ, ïîëó÷åííûå â
òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè ìåòîäè÷åñêîé ðàçðàáîòêè, ñòó-
äåíòû äîëæíû ñäåëàòü íàó÷íî îáîñíîâàííûé âûâîä î
õàðàêòåðå è/èëè ìåõàíèçìå äåéñòâèÿ èçó÷àåìîãî ëå-
êàðñòâåííîãî âåùåñòâà è îáîñíîâàòü âîçìîæíîñòü åãî
èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ëå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ïàòîëî-
ãèè. Â ðàäèîáèîëîãè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå ïðîãíîçèðó-
þòñÿ âîçìîæíûå ýôôåêòû èçëó÷åíèÿ è ñïîñîáû èõ ìî-
äèôèêàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà êàôåäðå ñîçäàíû è èñïîëüçó-
þòñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè
äëÿ àëüòåðíàòèâíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, â òîì ÷èñëå ñëå-
äóþùèå.

1. Îïòèìèçàöèÿ ôàðìàêîòåðàïèè ðàêà ìîëî÷íîé æå-
ëåçû íà îñíîâàíèè àíàëèçà ðåöåïöèè ïîëîâûõ ñòåðîè-
äîâ.

2. Àíòèðàäèêàëüíàÿ è àíòèîêèñëèòåëüíàÿ (àíòèîê-
ñèäàíòíàÿ) àêòèâíîñòü ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ âåùåñòâ è
ìåòîäû åå èññëåäîâàíèÿ.

3. Èññëåäîâàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ñòåðîèäíûõ ãîð-
ìîíîâ ñ ñûâîðîòî÷íûì àëüáóìèíîì ÷åëîâåêà ìåòîäîì
ôëóîðåñöåíòíûõ çîíäîâ.

4. Îöåíêà âëèÿíèÿ ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ è ïðîòèâî-
îïóõîëåâûõ ñðåäñòâ íà æèçíåñïîñîáíîñòü êëåòîê ëè-
íèè MCF-7.

5. Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ àãåíòîâ íà
àêòèâíîñòü ëèçîñîìàëüíûõ ôåðìåíòîâ êîæè.

6. Èçó÷åíèå äåéñòâèÿ ëåêàðñòâåííûõ ñîåäèíåíèé íà
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ.

7. Ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ ýô-
ôåêòîâ (ìîäåëèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì äèàãðàìì
Ãàíòà).

8. Fish Bone (“ñêåëåò ðûáû”) àíàëèç ôàêòîðîâ, îïðå-
äåëÿþùèõ âûðàæåííîñòü îïðåäåëåííûõ ëó÷åâûõ ýô-
ôåêòîâ.

9. Ìåòîä ÄÍÊ-êîìåò â ðàäèîáèîëîãèè.
10. Òî÷êè ïðèëîæåíèÿ èçëó÷åíèÿ â ñòðóêòóðå ÄÍÊ ñ

èñïîëüçîâàíèåì 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ.
11. Êîíñòðóèðîâàíèå ÿäåðíûõ êàëüêóëÿòîðîâ.

12. Áèîäîçèìåòðû ïðè èçó÷åíèè òåìû “Îñòðàÿ ëó-
÷åâàÿ áîëåçíü”.

13. Ñèìóëÿòîð ïî êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè.

14. Òî÷êè ïðèëîæåíèÿ â ðàäèàöèîííîé áèîõèìèè.

×àñòü âèðòóàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâîäèòñÿ â
êîìïüþòåðíîì êëàññå. Êîìïüþòåðû îáúåäèíåíû â ëî-
êàëüíóþ ñåòü ñ âûõîäîì â Èíòåðíåò. Âîçìîæåí òàêæå
áåñïðîâîäíîé îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó ñòàöèîíàð-
íûìè êîìïüþòåðàìè è ìîáèëüíûìè óñòðîéñòâàìè
òèïà íîóòáóêîâ è ñìàðòôîíîâ ñòóäåíòîâ. Íà âñåõ ìà-
øèíàõ óñòàíîâëåíî òîëüêî ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå. Ñèñòåìà óäàëåííîãî àäìèíèñòðèðîâà-
íèÿ, ïðèìåíÿåìàÿ â ìîáèëüíîì êëàññå, ïîçâîëÿåò ïðî-
ñìàòðèâàòü è çàïèñûâàòü ïðîèñõîäÿùåå íà êîìïüþòå-
ðàõ ñòóäåíòîâ, óäàëåííî êîíòðîëèðîâàòü êîìïüþòåðû,
âõîäÿùèå â ñåòü, äëÿ ïîääåðæêè è ïîìîùè ó÷àùèìñÿ
äåìîíñòðèðîâàòü ó÷åáíûå ìàòåðèàëû (â ðåæèìå ïîë-
íîãî ýêðàíà, â îòäåëüíîì îêíå íà âñåõ êîìïüþòåðàõ
ñåòè ëèáî ÷åðåç âèäåîïðîåêòîð), ïåðåñûëàòü òåêñòî-
âûå è ãðàôè÷åñêèå ñîîáùåíèÿ ó÷àùèìñÿ, îáó÷àòü íà
ðàññòîÿíèè (ìîæíî ðàáîòàòü íå òîëüêî â ëîêàëüíûõ ñå-
òÿõ, íî è îðãàíèçîâàòü ïðåïîäàâàíèå â äîìàøíèõ
óñëîâèÿõ).

Îòäåëüíûå èç èñïîëüçóåìûõ íà êàôåäðå ìåòîäè÷å-
ñêèõ ðàçðàáîòîê ñ îïèñàíèåì àëüòåðíàòèâíûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ íå òîëüêî äëÿ ïðåïîäàâà-
íèÿ ìîëåêóëÿðíîé ôàðìàêîëîãèè è ðàäèîáèîëîãèè, íî
è äðóãèõ ìåäèöèíñêèõ äèñöèïëèí: ãèíåêîëîãèè, êîæ-
íûõ áîëåçíåé, ðàäèîëîãèè è äð.
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ALTERNATIVE EXPERIMENTS IN PHARMACOLOGY AND RADIOBIOLOGY
(EDUCATION EXPERIENCE)

A. I. Matyushin, V. S. Osnyach, and N. L. Shimanovskii

Department of Molecular Pharmacology and Radiobilogy, Pirogov State Medical University,

ul. Ostrovityanova 1, Moscow, 117437, Russia

A complex of methods is described, which are intended to replace experiments on laboratory animals by alternative (virtual) experiments. The proposed virtual
experiments remain maximum close to practical research work. Theoretical and practical aspects of the organization of alternative teaching experiments in
pharmacology and radiobiology are discussed.
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