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Ƚɥɚɜɚ 1. Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1.1 ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ – ɷɬɨ ɨɫɨɛɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɩɨɥɢɷɮɢɪɨɜ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɩɚɫɚɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɩɨɥɢɷɮɢɪɨɜ, ɉȽȺ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɬɫɹ ɜɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɪɟɞɭ. 

ɇɚɯɨɞɹɬɫɹ ɉȽȺ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɜ ɜɢɞɟ ɲɚɪɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɝɪɚɧɭɥ ɢɦɟɸɳɢɯ 

ɪɚɡɦɟɪ ɨɬ 0,21 ɞɨ 0,55 ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜ. 

ȼɩɟɪɜɵɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥ ɉȽȺ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɭɱёɧɵɣ Ȼɟɣɟɪɢɧɤ ɜ 1888 

ɝɨɞɭ. ɉɟɪɜɨɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɉȽȺ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɮɪɚɧɰɭɡɫɤɨɦɭ 

ɭɱɟɧɨɦɭ Ʌɟɦɨɢɧɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɩɟɪɜɵɟ ɨɩɢɫɚɥ ɉȽȺ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ 

Bacillusmegaterium ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ (ɉȽȻ) ɜ 1925 ɝ 

[1]. ɉɨɡɠɟ ɭɱёɧɵɣ ɍɥɤɢɧɫɨɧ ɫ ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ ɜ 1958 ɝɨɞɭ ɜ ɫɜɨɟɦ ɞɨɤɥɚɞɟ ɭɤɚɡɚɥ 

ɧɚ ɨɫɨɛɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɢ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɉ(3ȽȻ). ɗɬɨ 

ɩɪɢɜɥɟɤɥɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɡɜɚɥɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɢ 

ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɉ(3ȽȻ) ɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦ ɉȽȺ. ɍɱёɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɚɤɬɢɜɧɟɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ [2].  

ɉȽȺ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ. Ɉɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɲɢɪɨɤɢɦ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɉɨɦɢɦɨ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɝɢɛɤɨɫɬɢ, ɨɧɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɜɚɠɧɵɦɢ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦɢ ɤɚɤ 

ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɨɫɬɶ ɢ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ [3].  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ ɢ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪ ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) 

(ɉ(3ȽȻ)).  ɉɨ ɫɜɨɢɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɨɧ ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɚɤɬɢɜɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦ — 

ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɭ ɢ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɭ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɦ ɧɚ 

ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɜɪɟɞɧɵɯ ɞɥɹ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [4]. Ɍɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ 

ɉ(3ȽȻ) ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
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ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɫɥɨɠɧɵɟ 

ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ.  

Cɜɨɣɫɬɜɚ ɉȽȺ ɢɡɦɟɧɱɢɜɵ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ 

ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ ɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɰɟɩɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɉȽȺ ɦɨɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɜɵɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ [5].  

ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ ɢɦɟɸɬ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɮɟɪɚɯ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ 

(ɩɪɨɬɟɡɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɯɢɪɭɪɝɢɹ, ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɹ) ɢ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɟ, ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ 

ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ, ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 150 ɜɚɪɢɚɰɢɣ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜ ɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɭɸ ɰɟɩɶ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɉȽȺ [6].  

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɉȽȺ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɯ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɞɥɹ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ. 

ɉɨɢɫɤ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɤɪɚɣɧɟ ɜɚɠɟɧ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ 

ɜɵɝɨɞɧɨɝɨ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɉȽȺ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ. 

Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢ ɟɝɨ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ.  

ȼɟɞɭɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ 

ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɫɟɥ (ɨɥɢɜɤɨɜɨɟ, 

ɤɭɤɭɪɭɡɧɨɟ, ɫɨɟɜɨɟ, ɪɚɩɫɨɜɨɟ, ɩɚɥɶɦɨɜɨɟ, ɩɨɞɫɨɥɧɟɱɧɨɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ), ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɞɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ (ɩɚɥɶɦɢɬɢɧɨɜɚɹ, ɨɥɟɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, 

ɦɢɪɢɫɬɢɧɨɜɚɹ, ɥɚɭɪɢɧɨɜɚ ɢ ɬ.ɞ.). 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɛɨɥɶɲɟ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ - ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɢ ɠɢɪɧɵɯ 

ɤɢɫɥɨɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨ ɛɢɨɦɚɫɫɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

0.7-0.8, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɚɯɚɪɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ 
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ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ - 0.3-0.35, ɱɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ[7]. 

ȼɨɞɨɪɨɞɨɤɢɫɥɹɸɳɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ Cupriavidus necator ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚɦɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɯ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜ. ɇɨ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɥɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɉȽȺ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɚɯɚɪɚ, ɚ ɪɨɫɬɨɜɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɦɚɫɟɥ ɢɡɭɱɟɧɵ ɩɥɨɯɨ. 

Ȼɟɪɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜɫɸ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ 

ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɚɠɧɚɹ ɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɫɥɚɯ ɢ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬɚɯ.  

Ɍɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ: ɋɢɧɬɟɡ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɫ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɨɦ 

ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ Cupriavidus necator B-10646 ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ɧɚ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ c 

ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚɦɢ 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɪɨɫɬ ɛɚɤɬɟɪɢɣ Cupriavidus necatorB-10646 ɢ 

ɫɢɧɬɟɡ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɨɦ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɥɢɩɢɞɧɵɯ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ 

Ɂɚɞɚɱɢ: 

• ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɨɜ Tween–80 ɢ ɤɨɤɨɢɥɝɥɭɦɚɬɚɬ ɧɚɬɪɢɹ 

ɧɚ ɪɨɫɬ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɫɢɧɬɟɡ ɩɨɥɢɦɟɪɚ; 

• ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɫ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɨɦ 

ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ Cupriavidus necator -10646ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ɧɚ ɥɢɩɢɞɧɵɯ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɨɜ; 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

1.2 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɉȽȺ 

          ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɧɚɭɤɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɛɨɥɟɟ 150 ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɨ  

ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɉȽȺ. ɉɨɦɢɦɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɢɯ ɉȽȺ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ (ɪɟɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ), ɨɞɧɚɤɨ ɨɛɳɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɨɫɬɚёɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 1. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɉɛɳɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ 

 

            ɉȽȺ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ: 

            1) Ʉɨɪɨɬɤɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɉȽȺ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɤɢɫɥɨɬ ɫ ɞɥɢɧɨɣ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɨɬ 3 ɞɨ 5 ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ. Ʉ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦ ɷɬɨɝɨ 

ɤɥɚɫɫɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ - ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) (ɉ3ȽȻ), ɢ ɟɝɨ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɫ 3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɨɦ. ɂɡ ɜɫɟɯ ɉȽȺ, ɉ3ȽȻ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ.   

ɗɬɨ ɫɚɦɵɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɉȽȺ, ɢɦɟɸɳɟɣ (-CH3) ɝɪɭɩɩɭ. 

ɋɨɫɬɚɜ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɨ ɚɬɨɦɚɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ: ɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ (81%), ɧɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞ (11,97%) ɢ ɧɚ ɜɨɞɨɪɨɞ 

(7,03%). ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɱɚɫɬɧɵɟ ɫɥɭɱɚɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬ ɢ 4-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ.  Ɉɧɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɉ(3ȽȻ) ɰɟɩɢ, 

ɤɨɝɞɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɵ (ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɵ), ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɜɚɥɟɪɚɬɚ ɤɚɥɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɪɨɬɤɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɦɨɧɨɦɟɪɵ ɉȽȺ 

2) ɋɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɉȽȺ, ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɨɬ 6 ɞɨ 14 ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. Ⱦɥɹ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚ ɨɛɵɱɧɨ 

ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɪɨɞɚ Pseudomonas, ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬɟ - ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ. 

3) Ⱦɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɉȽȺ ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ ɤɨɪɨɬɤɨ – ɢ 

ɫɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɉȽȺ ɢ ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɜ ɦɨɧɨɦɟɪɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɛɨɥɟɟ 14 

ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ [4].  

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɪɚɡɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɢɩɨɜ 

ɉȽȺ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɨɪɨɬɤɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɝɪɚɧɭɥ ɩɨɥɢɦɟɪɚ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɝɪɚɧɭɥ, ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɞɥɢɧɧɵɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɰɟɩɟɣ [10]. 

Ɍɚɤɠɟ ɉȽȺ ɦɨɠɧɨ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ 

ɰɟɩɢ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɧɨ ɢ ɩɨ ɦɨɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ. ɉȽȺ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɞɢɧ ɬɢɩ 

ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɟ 

ɪɚɧɟɟ ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ), ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɝɟɤɫɚɧɨɚɬ) ɢ ɩɨɥɢ(3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɨɤɬɚɧɨɚɬ). ɉȽȺ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɜ ɫɜɨёɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 

ɦɨɧɨɦɟɪɚ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɝɟɬɟɪɨɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɣ 

ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ-ɫɨ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬ) ɢɥɢ ɬɪɟɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɣ 

ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ-ɫɨ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬ-ɫɨ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɝɟɤɫɚɧɨɚɬ). 
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ɉȽȺ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ ɜ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɥɢɦɢɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ (ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ) ɪɨɫɬɚ, ɜ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɫɢɧɬɟɡ ɛɟɥɤɚ ɢ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɟɧ, ɩɪɢ 

ɢɡɛɵɬɤɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɹɜɧɨɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɟ ɚɡɨɬɚ ɜ ɫɪɟɞɟ. [10]. 

ɗɬɨ ɤɪɚɣɧɟ ɜɚɠɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɢ ɦɵ ɦɨɠɟɦ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶ ɫɨɫɬɚɜ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ, ɩɨɥɭɱɚɹ ɉȽȺ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ: ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶ, ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ (ɝɥɸɤɨɡɚ, ɩɚɥɶɦɨɜɨɟ ɦɚɫɥɨ, ɨɥɟɢɧɨɜɚɹ 

ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɞɪ.), ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ-ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ (ɫɨɥɢ ɜɚɥɟɪɢɚɧɨɜɨɣ ɢ 

ɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, Ȗ-ɛɭɬɢɪɨɥɚɤɬɨɧ, 1,4-ɛɭɬɚɧɞɢɨɥ, 1,6-ɝɟɤɫɚɧɞɢɨɥ   ɢ   4-

ɯɥɨɪɦɚɫɥɹɧɧɚɹ   ɤɢɫɥɨɬɚ, 4-ɛɪɨɦɦɚɫɥɹɧɚɹɤɢɫɥɨɬɚ, ɪɚɫɬɜɨɪ ɜɚɥɟɪɚɬɚ ɤɚɥɢɹ), ɢ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, 

ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɦɨɧɨɦɟɪɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ   3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ (3ȽȻ), 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ (3Ƚȼ), 4-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ 

(4ȽȻ) ɢ ɩɪɨɱɢɯ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɢɧɞɭɫɬɪɢɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɉȽȺ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɧɢɡɤɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ   ɢ   

ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ   ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ   ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɨɜ, ɤ ɬɚɤɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɫ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ 3Ƚȼ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɉȽȺ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɤɪɚɣɧɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɬɪɟɛɭɸɳɟɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɟё ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɪɟɞɵ. Ⱦɥɹ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɶ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ-ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ (ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɨɜ). 

ɗɬɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
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ɨɛɳɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɤɥɸɱɚɹ ɛɢɨɦɚɫɫɭ 

ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɫɢɧɬɟɡ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ [11-12]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɟɞɭɬɫɹ ɩɨɢɫɤɢ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɢ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɤɨɧɤɭɪɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɤɚɦɢ.  

 

1.3 ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɉȽȺ 

ɉɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) ɉ(3ȽȻ) ɫɚɦɵɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɣ ɢ ɯɨɪɨɲɨ 

ɢɡɭɱɟɧɧɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɨɧɨɚɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɉ(3ȽȻ) ɢɦɟɟɬ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ ɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, 

ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɚɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɢɡɤɚɹ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ 

ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɫɮɟɪɟ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɸɬ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 

ɦɨɧɨɦɟɪɚ 3Ƚȼ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɦɨɧɨɦɟɪɚ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɟɝɨ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɞɟɥɚɹ ɛɨɥɟɟ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɦ ɜ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ [13]. 

Ⱦɥɹ   ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ 3Ƚȼ ɨɛɵɱɧɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ   

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚ ɜ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɫɨɥɢ ɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɢɥɢ 

ɜɚɥɟɪɢɚɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɷɬɢɯ ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɨɜ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɢ 

ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɨɫɬɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɟɞёɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. 

ȼɤɥɸɱɟɧɢɹ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɚ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɨɥɢ (3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ-ɫɨ-3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ ɉ(3ȽȻ-co-3Ƚȼ)) ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ Cupriavidus 

necator. ɗɬɨɬ ɩɨɥɢɦɟɪ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɥɭɱɲɢɦɢ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɉ(3ȽȻ) [14]. 
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Ȼɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɟ ɢ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɟ ɉȽȺ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɦɧɨɝɨɨɛɟɳɚɸɳɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɫɮɟɪɚɯ 

ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɥɟɤɚɪɫɬɜ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ 

ɢɡɞɟɥɢɣ. ɉɨ ɜɫɟɦɭ ɦɢɪɭ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɟɞɭɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɯ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜ – ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ (ɉȽȺ), ɨɬɪɚɫɥɶ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɢ ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɬ ɜɫё ɛɨɥɶɲɟ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ 

[15]. 

1.4 Ȼɢɨɫɢɧɬɟɡ ɉȽȺ 

ɉȽA ɢɝɪɚɟɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɤ 

ɜɵɠɢɜɚɧɢɸ ɩɪɢ ɫɬɪɟɫɫɟ. ɉȽȺ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɦɭ ɜɵɠɢɜɚɧɢɸ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜɵɫɬɭɩɚɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɡɚɩɚɫɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɧɟ ɫɩɨɪɨɜɵɯ ɢ ɫɩɨɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɮɨɪɦ 

ɛɚɤɬɟɪɢɢ.  

Ȼɢɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɭɬɢ ɉȽA ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɨɦ ɛɚɤɬɟɪɢɢ. Ʉ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɭ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɝɥɢɤɨɥɢɡ, 

ɰɢɤɥ Ʉɪɟɛɫɚ, ȕ-ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ, ɫɢɧɬɟɡ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɣ 

ɤɚɬɚɛɨɥɢɡɦ, ɰɢɤɥ Ʉɚɥɶɜɢɧɚ ɢ ɫɟɪɢɧɨɜɵɣ ɩɭɬɶ. ɋɢɧɬɟɡ ɉȽȺ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧ ɫ 

ɷɬɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ.  

ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɉȽȺ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɦɢɤɪɨɛɚɦ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɦ ɉȽȺ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɞɨɫɬɭɩɧɵɣ ɨɛɴёɦ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɪɢ ɢɯ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ƚɪɚɧɭɥɵ ɉȽȺ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 
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ȕ-ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ ɞɥɹ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ 

ɫɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɉȽȺ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ ɧɚ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬɚɯ ɢ ɦɚɫɥɚɯ 

[16].Ʉɚɬɚɛɨɥɢɡɦ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ 

ɩɭɬɟɣ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ (ȽȺ) – ɛɚɡɨɜɵɯ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɉȽȺ 

[17]. ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɱɟɪɟɡ ȕ-ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɢɧɬɟɡ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɢɥ-ɄɨȺ, ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɞɥɹ 

ɫɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɉȽȺ. 

ɗɬɨɬ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɭɬɶ ɩɪɢɫɭɳ ɦɧɨɝɢɦ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

Pseudomonas oleovorans ɢ Pseudomonas fragii, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɫɢɧɬɟɡ 

ɫɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɉȽȺ ɢɡ ɚɥɤɚɧɨɜɵɯ ɢ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ. ɍ ɷɬɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

ɦɨɧɨɦɟɪɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɉȽȺ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɫ ɱɟɬɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɚɬɨɦɨɜ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɫɢɧɬɟɡɭ(R)-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ ɫ ɱɟɬɧɵɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɠɢɪɧɵɯ 

ɤɢɫɥɨɬ ɫ ɧɟɱɟɬɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ (R)-

3ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ ɫ ɧɟɱɟɬɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 

ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ȕ-ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɬɚɤɢɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɚɤ, ɟɧɨɢɥ-ɄɨȺ, 3-ɤɟɬɨɚɰɢɥ-ɄɨȺ ɢ (S)-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɰɢɥ-ɄɨȺ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦɢ (R)-

3ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɰɢɥ-ɄɨȺ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜ ɫɢɧɬɟɡɟ 

ɫɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɉȽȺ [17].  

 

1.5 ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɉȽȺ ɧɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɫɥɚɯ ɢ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬɚɯ 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɦɚɫɥɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɦɢ ɢ ɧɟɞɨɪɨɝɢɦɢ 

ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, ɪɚɛɨɬ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɉȽȺ, ɜɫё ɟɳё ɦɚɥɨ. 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɫɥɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦɢ 

ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
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ɤɭɥɶɬɭɪ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɦɢɪɭ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɨɸ, ɪɚɩɫ ɢ ɦɚɫɥɢɱɧɭɸ ɩɚɥɶɦɭ. ɗɬɢ ɦɚɫɥɚ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɬɪɢɚɰɢɥɝɥɢɰɟɪɢɧɨɜ (ɌȺȽ), ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɢ ɠɢɪɧɵɟ 

ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɩɢ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ. Ɍɢɩɵ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɦɚɫɥɟ, ɜɚɪɶɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɜɢɞɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ [18]. Ɋɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɫɥɚ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ 

ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɨɧɢ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɚɧɵ ɜ ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɬɨɩɥɢɜɨ, ɯɢɦɢɤɚɬɵ ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɵ 

[18]. 

Ching-Yee Loo ɫ ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ 

ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɚɥɶɦɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɢ ɩɚɥɶɦɨɜɨɝɨ ɨɥɟɢɧɚ. ȼ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɭɬɚɧɬɧɵɣ ɲɬɚɦɦ Wauteria eutropha, ɧɟɫɭɳɢɣ 

ɝɟɧ ɫɢɧɬɚɡɵ ɦɧɨɝɨɚɬɨɦɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɚ (ɉȽȺ) Aeromonas caviae[19]. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 5 ɝ/ɥ. ɉɚɥɶɦɨɜɵɟ ɦɚɫɥɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɟɛɹ 

ɨɬɥɢɱɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɢ 

ɉȽȺ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɛɢɨɦɚɫɫɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 87%. ɋɪɟɞɧɟɱɢɫɥɟɧɧɚɹ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɉȽȺ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɩɚɥɶɦɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɨɬ 27 0000 ɞɨ 46 0000 

Ⱦɚ. ɉɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 2,6-3,9. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɩɚɥɶɦɨɹɞɪɨɜɨɟ ɦɚɫɥɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɥɢɱɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɣ W. 

eutropha.  

Ⱥɜɬɨɪɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬɦɟɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɬɨɝɨ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɩɚɥɶɦɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɞɨɥɠɧɨ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɉȽȺ ɢ ɫɞɟɥɚɬɶ ɟɝɨ 

ɛɨɥɟɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɜ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɤɚɦɢ [19].  

ȼ ɞɪɭɝɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ Du-Kyeong Kang, ɢɡɭɱɚɥ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɚɥɶɦɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɜ ɰɟɥɹɯ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɉȽȺ. Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɛɚɤɬɟɪɢɹ 

Pseudomonas putida ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɲɬɚɦɦɨɜ. Ȼɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ 
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ɲɬɚɦɦ Pseudomonas putida S12 ɞɚɟɬ ɫɚɦɵɣ ɜɵɫɨɤɢɣ ɜɵɯɨɞ (~41%) 

ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɵɯ ɫɪɟɞɧɟ-ɞɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɉȽȺ [20].  

ɂɞɟɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɚɥɶɦɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɢɡɭɱɚɥɢ 

ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɭɱёɧɵɟ. Ahmad Mohammed Gumel ɢɡɭɱɚɥ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡ ɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɦɵɯ 

Pseudomonas putida Bet001, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɡɚɜɨɞɚ ɩɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɩɚɥɶɦɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ.  ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɉȽȺ ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 49,7 ɞɨ 68,9% ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ ɫɭɯɭɸ ɦɚɫɫɭ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ, 

ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ ɨɤɬɚɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (C (8: 0)) 

ɞɨ ɨɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (C (18: 1)) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɤɚɤ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ.  Ȼɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 55,7 ɞɨ 77,7 ɤȾɚ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɠɢɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ [21].  

Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɩɚɥɶɦɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɥɹ 

ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɉ(3ȽȻ) ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ Riedelatal. (2012) [23]. ȼ ɷɬɢɯ 

ɷɤɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɞɨ 140 ɝ/ɥ ɨɬ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɫɚ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɉȽȺ 

73%. ɗɬɨ ɪɚɜɧɨ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɉȽȺ> 100 ɝ/ɥ, ɢ ɞɚɧɧɵɟ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɬɶ. 

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɉȽȺ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɷɬɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ, ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ ɫ 

500 000 ɞɨ 300 000 Ⱦɚ ɜ ɯɨɞɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɂɧɞɟɤɫ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɫɹ ɫ 1,9 ɞɨ 2,1. 

ɉɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɉȽȺ. Wing-

Hin Lee ɫ ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɨɧɨɚɬɧɵɯ 

ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɢɡ ɫɦɟɫɟɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɢ ɩɪɟɤɭɪɫɨɜ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɢ 

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ (3Ƚȼ). ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ 

ɛɚɤɬɟɪɢɢ Cupriavidus necator H16. ɋɪɟɞɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɦɚɫɟɥ ɢ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ 3Ƚȼ ɫɦɟɫɶ ɩɚɥɶɦɨɹɞɪɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɢ ɩɪɨɩɢɨɧɚɬɚ 

ɧɚɬɪɢɹ ɛɵɥɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɝɨɞɧɚ ɞɥɹ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɉȽȺ 
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(6,8 ɝ/ɥ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 7 ɦɨɥ. % 3Ƚȼ. ɋɨɫɬɚɜ ɦɨɧɨɦɟɪɚ 3Ƚȼ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɫɹ ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0-23 ɦɨɥɶ % ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤɢɯ 

ɤɚɤ pH, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɚɡɨɬɚ ɢ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ. ɉȽȺ - ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɪɟɞɧɟɜɟɫɨɜɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 1 400 000 ɞɨ 3 

100 000 Ⱦɚ, ɛɵɥɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɫɦɟɫɟɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɢ 

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ 3Ƚȼ. ɋɦɟɫɶ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɢ ɩɪɨɩɢɨɧɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ 

ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɉȽȺ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɪɟɞɧɟɜɟɫɨɜɨɣ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɦɟɫɶɸ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɢ 

ɜɚɥɟɪɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɉȽȺ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɦɨɧɨɦɟɪɵ 3Ƚȼ, ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɞɜɭɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɉȽȺ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫɶ P (3ȽȻ) ɢ P (3ȽȻ-co-

3Ƚȼ). ɉɪɨɩɢɨɧɚɬ ɧɚɬɪɢɹ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɭɱɲɢɦ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɦ 

3Ƚȼ, ɱɟɦ ɜɚɥɟɪɚɬ ɧɚɬɪɢɹ [21]. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥ Paramasivam Murugan. 

Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɩɚɥɶɦɨɜɨɝɨ ɨɥɟɢɧɚ ɢ ɮɪɭɤɬɨɡɵ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɥɹ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɦ ɲɬɚɦɦɨɦ Cupriavidus 

necator Re2058 / pCB113. Ʉɭɥɶɬɭɪɵ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 5 ɝ/ɥ 

ɩɚɥɶɦɨɜɨɝɨ ɨɥɟɢɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɞɚɜɚɥɢ ɫɭɯɭɸ ɦɚɫɫɭ 

ɤɥɟɬɨɤ 5,13 ɝ/ɥ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɉȽȺ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 67%, ɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ 

27%. Ʉɨɝɞɚ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ ɧɚ 5 ɝ/ɥ ɮɪɭɤɬɨɡɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɨɧɢ ɞɚɜɚɥɢ ɫɭɯɭɸ ɦɚɫɫɭ ɤɥɟɬɨɤ 2,32 ɝ/ɥ, 11% ɉȽȺ, ɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ 

ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ.  Ʉɥɟɬɤɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɥɢ ɬɨɥɶɤɨ ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪ ɩɨɥɢ 

(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ).  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ Kesevan Bhubalan ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɟ ɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɬɟɪɩɨɥɢɦɟɪɚ ɉ(3ȽȻ- co- 3Ƚȼ) ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɟ ɢɡ 

ɫɦɟɫɟɣ ɩɚɥɶɦɨɹɞɪɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɢ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ 3Ƚȼ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɣ Cupriavidus necator. ȼɚɥɟɪɚɬ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɩɪɨɩɢɨɧɚɬ ɛɵɥɢ 

ɨɰɟɧɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ 3Ƚȼ. ȼɪɟɦɹ ɩɨɞɚɱɢ ɷɬɢɯ 

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ ɛɵɥɨ ɪɟɲɚɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɥ 

ɧɚ ɦɨɥɹɪɧɵɟ ɮɪɚɤɰɢɢ 3Ƚȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 2 ɞɨ 
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60%. ȼɚɥɟɪɚɬ ɧɚɬɪɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɵɥ ɥɭɱɲɢɦ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɦ ɞɥɹ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ 3Ƚȼ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɫɚ ɤɥɟɬɨɤ 

(7,9 ɝ/ɥ) ɢ ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɉȽȺ (79%). ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ P 

(3ȽȻ- co- 3Ƚȼ) ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɜ 

ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ 3Ƚȼ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ. ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ, ɱɬɨ ɜ 

ɷɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɬɟɪɦɨɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 58% 3Ƚȼ, 39% 3Ƚȼ ɢ 3% 

3ȽȽ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ. ɗɬɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ 

ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɩɚɥɶɦɨɹɞɪɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 

ɢ ɩɪɨɩɢɨɧɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɜɚɥɟɪɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ 3Ƚȼ 

ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɬɟɪɦɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɉ(3ȽȻ- co- 3Ƚȼ) [22].  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɬ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɉȽȺ ɢɡɭɱɟɧɨ ɟɳё ɯɭɠɟ, ɱɟɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɫɟɥ. [24] 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ Lee & Choi (1999) [25] ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ ɉ(3ȽȻ-co-3Ƚȼ). Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɜɟɥɢ ɢ ɞɥɹ ɨɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɟё ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ 

ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ, ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ Escherichia coli, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɱɟɝɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɉ(3ȽȻ-co-3Ƚȼ) ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɜɞɜɨɟ. 

Cheeetal ɜ ɫɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɟ [26] ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɧɚ ɪɨɫɬ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɉȽȺ ɛɚɤɬɟɪɢɟɣ 

Burkholderia sp. ɇɚɫɵɳɟɧɧɚɹ ɫɬɟɚɪɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (C18:0) ɢ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɚɹ 

ɨɥɟɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (C18:1) ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɉ(3ȽȻ), ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɟɪɜɚɹ ɩɪɢɜɨɞɢɥɚ ɤ ɫɢɧɬɟɡɭ ɦɟɧɟɟ 1 ɦɨɥ.%, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ 

ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚ 48 ɦɨɥ.% ɉ(3ȽȻ). ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɥɟɢɧɨɜɚɹ 

ɤɢɫɥɨɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɩɚɥɶɦɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɦ ɢ ɞɟɲɟɜɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 

Ɉɥɟɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɞɟɲɟɜɢɡɧɟ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɨɫɬɢ. Marangoni et al. 

(2000) [27] ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɤɚɤ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
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ɉȽȺ ɭ ɝɥɸɤɨɡɨɭɬɢɥɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɲɬɚɦɦɚ R. eutropha DSM 545. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 

ɨɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 0.9-3.0 ɝ/ɥ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɜ 2-7 ɪɚɡ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ ɭ ɷɬɨɝɨ ɠɟ ɲɬɚɦɦɚ. Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɜɵɯɨɞɵ 

ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ 1.5 ɢ 1.3 ɪɚɡɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ɧɚ ɫɦɟɫɢ 

ɮɪɭɤɬɨɡɵ ɢ ɨɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɧɚ ɮɪɭɤɬɨɡɟ ɬɚɤɠɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɭ ɲɬɚɦɦɚ Alcaligenes sp. NCIM No. 508. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɠɚɣ 

ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ Cupriavidus sp. USMAA2-4 ɧɚ 

ɨɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɢ ɮɪɭɤɬɨɡɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ 7.1 ɝ/ɥ ɢ 59 % ɨɬ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɢ 4.3 

ɝ/ɥ ɢ 35 % ɨɬ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ⱥɜɬɨɪɵ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɜɨɣɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɉȽȺ. 

Ɉɥɟɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɛɭɞɭɱɢ ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɨɦ ɫɢɧɬɟɡɚ ɚɰɟɬɢɥ-ɄɨȺ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ 

ɛɢɨɦɚɫɫɭ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɸ ɨɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɛɵɥɚ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɚ ɤɚɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ, ɬɚɤ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɉ(3ȽȻ). 

ɂ ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɫɚ ɤɥɟɬɨɤ (4,6 ɝ/ɥ) ɢ 3ȽȻ ɦɨɧɨɦɟɪɚ (42 ɦɨɥ. 

%) ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɩɚɥɶɦɢɬɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ.  

ȼ ɫɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɟ Ramachandranetal (2011) [28] ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɨɥɟɢɧɨɜɚɹ, ɩɚɥɶɦɢɬɢɧɨɜɚɹ, ɦɢɪɢɫɬɢɧɨɜɚɹ, ɫɬɟɚɪɢɧɨɜɚɹ, 

ɥɚɭɪɢɧɨɜɚɹ, ɜɚɥɟɪɢɚɧɨɜɚɹ) ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ Cupriavidus sp. 

USMAA2-4 ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɨɞɧɨɫɬɚɞɢɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ. Ȼɵɥɨ ɬɚɤɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ 

ɨɥɟɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɚ ɪɨɫɬɭ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɭɥɭɱɲɚɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 

ɦɨɧɨɦɟɪɚ 3ȽȻ.  

ɍɫɩɟɯɢ ɜ ɷɬɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɮɚɤɬ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 

ɛɨɥɟɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɨɫɬɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɉȽȺ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɫɥɚɯ ɢ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬɚɯ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɢ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ.  
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1.6 ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɫɬɚɥɤɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɢɥɢ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɜɨɞɧɭɸ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ 

ɫɪɟɞɭ ɫɨɡɞɚɟɬ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɚɫɥɨ ɢɡ-ɡɚ ɫɜɨɟɣ 

ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɨɫɭɞɚ. ɉɪɢ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɮɟɪɦɟɧɬɟɪɟ ɦɚɫɥɨ ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɬɶ, ɧɨ ɚɷɪɚɰɢɹ 

ɜɧɭɬɪɢ ɡɚɫɬɚɜɥɹɟɬ ɟɝɨ ɜɨɡɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɢ ɫɨɛɢɪɚɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ 

ɫɨɫɭɞɚ. ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɦɚɫɥɚ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɫɨɫɭɞɚ ɞɟɥɚɟɬ ɷɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 

ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɜɟɞёɬ ɤ ɨɲɢɛɤɚɦ ɩɪɢ 

ɩɨɩɵɬɤɟ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞ ɦɚɫɥɚ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ 

ɫɪɟɞɵ, ɢ ɜ ɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɷɬɨɝɨ ɜɡɹɬɢɟ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɛ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ 

ɫɬɚɞɢɹɯ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɫɥɚɯ ɢɥɢ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬɚɯ 

ɩɪɨɫɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɞɯɨɞɹɳɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ 

ɞɥɹ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛɵ. Ȼɚɤɬɟɪɢɢ ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɭɞɭɬ 

ɪɚɫɬɢ ɜ ɫɪɟɞɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɟ ɦɚɫɥɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɛɭɞɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ 

ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ. Charles F. Buddeetal 

[29, 30] ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɥɚɝ ɮɚɡɵ ɜ ɷɬɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ 

ɛɵɥɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɨɧɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪ R. eutropha, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɟ ɦɚɫɥɨ ɷɦɭɥɶɝɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ – ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 

ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɳɢɜɚɬɶ ɧɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɫɥɚɯ ɢ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬɚɯ ɤɚɤ ɜɨ 

ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɟɦɵɯ ɤɨɥɛɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɮɟɪɦɟɧɬɟɪɚɯ. 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɦɭɥɶɝɢɪɭɸɳɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-

ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɉȺȼ): ɞɨɞɟɰɢɥɫɭɥɶɮɚɬ ɧɚɬɪɢɹ (SDS), Tween 80 

(ɩɨɥɢɨɤɫɢɷɬɢɥɟɧ (20) ɫɨɪɛɢɬɚɧɦɨɧɨɨɥɟɚɬ), (4-(1,1,3,3-ɬɟɬɪɚɦɟɬɢɥɛɭɬɢɥ) 

ɮɟɧɢɥ-ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ), ɤɨɤɨɢɥɝɥɭɬɚɦɚɬ ɧɚɬɪɢɹ.  
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Ƚɥɚɜɚ 2. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

 

2.1 Шɬɚɦɦ Cupriavidus necator B-10646 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɜɢɞɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫɪɟɞɢ ɉȽȺ-

ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɫɱɢɬɚɸɬ Cupriavidusnecator (ɪɚɧɟɟ 

Ralstoniaeutropha, Wautersiaeutrophа (ɟɳɟ ɪɚɧɟɟ Hydrogenomonas, 

Alcanigenes, Ralstonia)). Шɬɚɦɦ Cupriavidus necator B-10646 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ 

ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɷɬɨɝɨ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. 

 

2.2 Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ 

Ȼɚɤɬɟɪɢɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ ɜ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɯ ɤɨɥɛɚɯ ɨɛɴɟɦɨɦ 500 ɦɥ, 

ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪɨɣ ɧɚ 40% ɨɛɴɟɦɚ ɧɚ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɭɟɦɨɣ ɤɚɱɚɥɤɟ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 30 ̊Cɩɪɢ 120 ɨɛ/ɦɢɧ. Ⱦɥɹ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɮɨɫɮɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: Na2HPO4*H2O 9:1 ɝ/ɥ; KH2PO4 - 1,5 

ɝ/ɥ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɮɨɫɮɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ ɛɵɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ: 

MgSO4*H2O-0,2 ɝ/ɥ; Fe3C6H5O7*H2O - 0,025 ɝ/ɥ, NH4CI-1,0 ɝ/ɥ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (H3BO3 - 0,288 ɝ/ɥ; CoCI2*6H2O - 0,030 ɝ/ɥ; CuSO4*5H2O-

0,008 ɝ/ɥ; MnCI2*4H2O -0,008 ɝ/ɥ; ZnSO4*7H2O - 0,176 ɝ/ɥ; NaMoO4 - 0,050 ɝ/ɥ; 

NiCI2 - 0,008 ɝ/ɥ).  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɤɨɤɨɢɥɝɥɭɬɚɦɚɬ ɧɚɬɪɢɹ ɢ 

Tween-80. Ʉɨɤɨɢɥɝɥɭɬɚɦɚɬ ɧɚɬɪɢɹ - ɫɜɟɪɯɦɹɝɤɢɣ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ 

ɚɧɢɨɧɨɝɟɧɧɵɣ ɉȺȼ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɢɡ L-ɝɥɭɬɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɜ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɢɧɬɟɡɨɦ. ɉɭɬёɦ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɥɸɤɨɡɵ ɢɡ ɤɪɚɯɦɚɥɚ, ɬɪɨɫɬɧɢɤɚ ɢɥɢ ɫɚɯɚɪɧɨɣ ɫɜɟɤɥɵ, ɢ 

ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɤɨɤɨɫɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. ɋɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɝɥɭɬɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (72%), 

ɠɢɪɧɵɯ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɋ8-ɋ18 (20%), ɨɥɟɢɧɨɜɨɣɤɢɫɥɨɬɵ (7%), D – 

ɚɥɚɧɢɧɚ (1%).  

Tween-80 - ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɢɨɧɨɝɟɧɧɵɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ - ɚɤɬɢɜɧɵɦ 

ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɢ ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɨɦ, ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɜ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɢ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Surfactant
https://en.wikipedia.org/wiki/Surfactant
https://en.wikipedia.org/wiki/Surfactant
https://en.wikipedia.org/wiki/Emulsifier
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ɤɨɫɦɟɬɢɤɟ. ɗɬɨ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɜɹɡɤɭɸ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɭɸ ɠɟɥɬɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ. Tween – 80 ɩɨɥɭɱɚɸɬ 

ɢɡ ɩɨɥɢɷɬɨɤɫɢɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɪɛɢɬɚ ɢ ɨɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ɋɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɨɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (98%), ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ ɢ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɋ14-ɋ18 (2%). 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ 

ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɞɨɛɚɜɥɹɟɦɵɯ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɨɜ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 5 ɝ/ɥ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɸ ɧɚ ɦɚɫɥɚɯ ɢ 

ɤɢɫɥɨɬɚɯ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚɦɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɜ 

ɧɟɫɬɟɪɢɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɤɨɥɛɵ ɫ ɮɨɫɮɚɬɧɵɦ ɛɭɮɟɪɨɦ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬ (ɦɚɫɥɨ/ɤɢɫɥɨɬɚ) ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 10 ɝ/ɥ, ɚ ɩɨɫɥɟ – ɜ 

ɤɚɠɞɭɸ ɤɨɥɛɭ ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɵ (Ɍ-80/ɤɨɤɨɢɥɝɥɭɬɚɦɚɬ ɧɚɬɪɢɹ) ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 5 

ɝ/ɥ. Ɂɚɬɟɦ ɤɨɥɛɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɦɟɲɚɥɤɭ ɢɥɢ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɞɨ ɩɨɥɧɨɣ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɤɨɥɛɵ ɚɜɬɨɤɥɚɜɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 1 ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧɭɬ 

ɢ ɞɚɥɟɟ ɧɚɱɢɧɚɥɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ ɨɛɵɱɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. 

Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ (3Ƚȼ), ɜ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 48 

ɱɚɫɭ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɜɚɥɟɪɚɬ ɤɚɥɢɹ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 1 ɝ/ɥ. 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɩɪɨɛɵ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɢɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɟ ɄɎɄ-2Ɇɉ, ɩɪɢ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɨɛɵ 

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ 1:5 ɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ λ=440 ɧɦ.  

 Ȼɢɨɦɚɫɫɭ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɜɟɫɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɚɥɢɤɜɨɬɵ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 20-25 ɦɥ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 8 ɦɢɧ ɩɪɢ 6000g. Ɂɚɬɟɦ ɞɜɚɠɞɵ ɨɬɦɵɜɚɥɢ ɤɥɟɬɤɢ 

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ ɫɧɨɜɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ. Ɉɬɦɵɬɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɛɸɤɫɵ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɞɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ. 

Ȼɸɤɫɵ ɫɭɲɢɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 105 °ɋ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɨɦ ɲɤɚɮɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ, 

ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ ɜ ɷɤɫɢɤɚɬɨɪɟ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ. Ȼɢɨɦɚɫɫɭ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ, ɤɚɤ 

ɪɚɡɧɢɰɭ ɦɟɠɞɭ ɜɟɫɨɦ ɛɸɤɫɚ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢ ɜɟɫɨɦ ɱɢɫɬɨɝɨ ɛɸɤɫɚ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ 

ɥɢɬɪ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Water-soluble
https://en.wikipedia.org/wiki/Ethoxylation
https://en.wikipedia.org/wiki/Sorbitan
https://en.wikipedia.org/wiki/Oleic_acid
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2.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɮɪɭɤɬɨɡɵ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɮɪɭɤɬɨɡɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɪɟɡɨɪɰɢɧɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ⱦɥɹ 

ɷɬɨɝɨ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɨɬɞɟɥɟɧɧɭɸ ɨɬ ɤɥɟɬɨɤ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɪɚɡɜɨɞɢɥɢ ɞɢɫɬɢɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɜ 25 ɪɚɡ. 1 ɦɥ ɩɪɨɛɵ 

ɧɚɥɢɜɚɥɢ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɭ, ɤɭɞɚ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 1 ɦɥ ɫɩɢɪɬɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɪɟɡɨɪɰɢɧɚ (1 

ɝ ɪɟɡɨɪɰɢɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɜ 1000 ɦɥ 95%-ɧɨɝɨ ɷɬɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ); 3 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɫɨɥɹɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ: ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 5:1. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɦɟɫɬɨ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ 

ɜɨɞɭ. ɉɪɨɛɢɪɤɢ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɢ ɩɪɨɛɨɣ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɧɚ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ ɧɚ 20 ɦɢɧ, 

ɩɪɢ t=80C. ɉɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɟ Unico 

ɩɪɢ λ=540 ɧɦ). Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɮɪɭɤɬɨɡɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɦɭ 

ɝɪɚɮɢɤɭ. 

 

2.4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɫɨɫɬɚɜɚ ɉȽȺ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɟɣ ɦɟɬɢɥɨɜɵɯ 

ɷɮɢɪɨɜ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɯɪɨɦɚɬɨ-ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ 

AgilentTechnologies 7890A/5975ɋ (ɋШȺ). ɍɫɥɨɜɢɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ: ɝɚɡ-

ɧɨɫɢɬɟɥɶ – ɝɟɥɢɣ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ 1,2 ɦɥ/ɦɢɧ. Ʉɚɩɢɥɥɹɪɧɚɹ ɤɨɥɨɧɤɚ DB-35MS, 

ɞɥɢɧɚ – 30 ɦ, ɞɢɚɦɟɬɪ – 0.25 ɦɦ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɜɨɞɚ ɩɪɨɛɵ – 220 °ɋ; 

ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɹ – 55 °C; ɩɨɞɴɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɞɨ 310 °C ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 10°C/ɦɢɧ, ɢɡɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ – 5 ɦɢɧ; 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ – 150 °C; ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɨɧɨɜ - 230°C; 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɭɞɚɪ ɩɪɢ 70 eV; ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɫ ɚɬɨɦɧɵɦɢ ɦɚɫɫɚɦɢ 

ɨɬ 30 ɞɨ 550 amu ɩɪɢ 0,5 ɫɟɤ/ɫɤɚɧ. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 

ɉȽȺ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɦ ɢ ɜɪɟɦɟɧɚɦ ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ. 

Ɇɟɬɚɧɨɥɢɡ ɩɪɨɛ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɤ ɧɚɜɟɫɤɟ 

ɫɭɯɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ (3,9-4,5 ɦɝ) ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 1 ɦɥ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ (0,5 ɦɝ 

ɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ / 1 ɦɥ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ), 0,85 ɦɥ ɦɟɬɚɧɨɥɚ ɢ 0,15 ɦɥ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɤɢɩɹɬɢɥɢ ɫ ɨɛɪɚɬɧɵɦɢ 
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ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɱɚɫɨɜ 40 ɦɢɧɭɬ. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɦɟɬɚɧɨɥɢɡɚ ɜ 

ɤɨɥɛɭ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 1ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. 

Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜ 

ɫɪɟɞɟ ɜ ɤɨɧɰɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ. 

 

2.5 ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ 

Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɩɪɨɛɭ ɫ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ 

ɞɨɛɚɜɢɥɢ 2 ɦɥ ɝɟɤɫɚɧɚ ɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 6000 ɨɛɨɪɨɬɚɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 8 

ɦɢɧɭɬ. Ⱦɚɥɟɟ ɨɫɚɞɨɤ ɩɪɨɛɵ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 100 ɦɥ ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 10 ɦɥ 

ɦɟɬɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ ɢ 25 ɦɥ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ, ɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɧɚ 24 ɱɚɫɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ⱦɚɥɟɟ ɛɢɨɦɚɫɫɭ ɨɬɞɟɥɹɥɢ ɨɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɱɟɪɟɡ ɮɢɥɶɬɪ. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ ɭɞɚɥɹɥɢ ɧɚ ɪɨɬɨɪɧɨɦ ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɟRotavor 

R-100 (ɋШȺ). Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɤɨɥɛɵ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɢ ɡɚɬɟɦ ɩɨɥɢɦɟɪ ɨɫɚɠɞɚɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɝɟɤɫɚɧɚ.  

 

2.6 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ 

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɚ ɞɥɹ 

ɝɟɥɶɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ AgilentTechnologies 1260 Infinity (ɋШȺ) 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɨɜɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ (Fluka, Шɜɟɣɰɚɪɢɹ, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). 

ɇɚɯɨɞɢɥɢ ɫɪɟɞɧɟɜɟɫɨɜɭɸ (Ɇɜ) ɢ ɫɪɟɞɧɟɱɢɫɥɨɜɭɸ (Ɇɧ) ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ, 

ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ (ɉȾ=Ɇɜ/Ɇɧ). 

 

2.7 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ MicrosoftExcel 2013 ɞɥɹ 

Windows 10. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɫɪɟɞɧɟɟ, ɫɪɟɞɧɟɟ 

ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɢ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ. ȼɫɟ ɪɚɫɱɟɬɵ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɪɨɜɧɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ α=0,05. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ 

 
[ɢɡɴɹɬɨ 16 ɫɬɪ.] 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
 

• ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ Tween-80 ɢ ɤɨɤɨɢɥɝɥɭɬɚɦɚɬ ɧɚɬɪɢɹ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 

ɫɜɵɲɟ 7ɝ/ɥ ɢ 10 ɝ/ɥ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɬ ɪɨɫɬ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ Cupriavidus necator B-10646 

• Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɛɚɤɬɟɪɢɢ Cupriavidus necator B-10646 ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

Tween-80 ɢ ɤɨɤɨɢɥɝɥɭɬɚɦɚɬ ɧɚɬɪɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ 

• ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɫ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɨɦ 

ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ Cupriavidus necator -10646ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ɧɚ ɥɢɩɢɞɧɵɯ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɛɢɨɦɚɫɫɵ (8.2-9.1 ɝ/ɥ) ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ (71-72%) ɢɡ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɩɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ 

ɫɪɟɞɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɨɥɟɢɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɢ ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɵ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

3Ƚȼ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 21-22 ɦɨɥ. % 

• Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 3Ƚȼ (32 ɦɨɥ. %), 1,39 ɝ/ɥ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɩɪɢ 

ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɧɚ ɫɪɟɞɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɚɥɶɦɢɬɢɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ 

ɢ ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪ ɤɨɤɨɢɥɝɥɭɬɚɦɚɬ ɧɚɬɪɢɹ 
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