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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ȼɢɨɫɢɧɬɟɡ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɫɟɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ Cupriavidus necator B-

10646 » ɫɨɞɟɪɠɢɬ 51  ɫɬɪɚɧɢɰɭ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ,  22 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ, 1 

ɬɚɛɥɢɰɭ,  51 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ. 

ȻɂɈɋɂɇɌȿɁ, ɉɈɅɂɌɂɈɗɎɂɊɕ, ɋɊȿȾɇȿɐȿɉɈɑȿɑɇɕȿ 

ɉɈɅɂȽɂȾɊɈɄɋɂȺɅɄȺɇɈȺɌɕ, CUPRIAVIDUS NECATOR, 3-

ɆȿɊɄȺɉɌɈɉɊɈɉɂɈɇɈȼȺə ɄɂɋɅɈɌȺ, 3,3-ɌɂɈȾɂɉɊɈɉɂɈɇɈȼȺə 

ɄɂɋɅɈɌȺ, ɉɈɅɂɆȿɊ, ȻɂɈɆȺɋɋȺ, 3-ɆȿɊɄȺɉɌɈɉɊɈɉɂɈɇȺɌ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ – ɜɨɞɨɪɨɞɨɤɢɫɥɹɸɳɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ Cupriavidus necator 

ɲɬɚɦɦ ȼ-10646. 

ɐɟɥɶ – ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɨɥɢ(3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɬa-ɫɨ-3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬa) ɜɨɞɨɪɨɞɨɤɢɫɥɹɸɳɢɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ 

Cupriavidus necator  ȼ-10646. ȼ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɯɨɞɢɥɨ: 1). ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɜɥɢɹɧɢɹ 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚ ɭɪɨɠɚɣ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɢ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 3Ɇɉ. 2). ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 3,3-ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚ 

ɭɪɨɠɚɣ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 3Ɇɉ. 3). ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. 

Ɉɞɧɨ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ – ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 

ɛɨɥɟɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

ȼ ɢɬɨɝɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɩɨɥɢ(3-ȽȻ-ɫɨ-3-Ɇɉ) ɫ ɪɚɡɧɵɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬɚ. ɂɡɭɱɟɧɵ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

Cɢɧɬɟɬɢɱɟcɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ c cɟɪɟɞɢɧɵ 

1940-ɯ ɝɨɞɨɜ, ɢ ɭɠɟ ɜ ɫɤɨɪɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɦɟɧɢɥɢ ɬɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɚɤ ɫɬɟɤɥɨ, 

ɞɟɪɟɜɨ ɢ ɞɚɠɟ ɦɟɬɚɥɥ, ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɬɚɥɢ ɢɝɪɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɢ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 

ɫɪɟɞɵ [1]. ɋɬɨɥɶ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɫ ɢɯ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ. ɋ 

ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɥɚɫɬɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ, 

«ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɳɢɯ» ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɭɩɚɤɨɜɨɤ, ɬɚɪɵ, ɛɵɬɨɜɵɯ ɢ ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ [2]. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡ-ɡɚ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜoɫɬɢ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ cɪɟɞɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɨɬɯɨɞɨɜ. ɋɥɨɠɢɜɲɚɹɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɩɨɜɵɫɢɥɚ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɤɚɤ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɩɥɚɫɬɢɤɚɦ. 

Ȼɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɨɬɤɪɵɥɢ ɩɭɬɶ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɩɨ 

ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɡɭɱɚɟɦɵɦɢ ɫɪɟɞɢ 

ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɯ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ 

(ɉȽȺ) [3; 4; 5; 6; 7; 8].  

ɒɢɪɨɤɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɣ 

ɩɨɥɢɦɟɪ ((R) -3 ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ) ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ 

ɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɨɥɢ ((R) -3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) ɉ(3ȽȻ), ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɡ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɦ ɢ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɦ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɨɦ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɤɨɥɨ 180 ºɋ. Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɉ(3ȽȻ) ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɪɚɡɥɚɝɚɸɳɟɝɨɫɹ ɩɥɚɫɬɢɤɚ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ, ɦɨɪɫɤɨɣ, ɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɉ(3ȽȻ), ɟɦɭ ɩɪɢɫɭɳɢ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ ɢ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɲɟ ɬɨɱɤɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ [9]. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɢccɥɟɞɭɟɬɫɹ cɢɧɬɟɡ cɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, cɨcɬɨɹɳɢɯ ɢɡ 3ȽȻ ɢ 3-ɦɟɪɤɚɩɬoɩɪoɩɢoɧɨɜoɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ. ɗɬɢ ɦɢɤɪɨɛɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɩɢ ɫɟɪɭ, ɛɵɥɢ 
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ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹ ɜɨɫɶɦɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ [10]. 

Ɇɢɤɪɨɛɧɵɟ ɩɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪɵ  - ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɡ-ɡɚ ɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 

ɫɨɩɨɥɢɨɤɫɢɷɮɢɪɚɦɢ ɢ ɬɟɪɩɨɨɤɫɢɷɮɢɪɚɦɢ [11]. ɋɨɨɛɳɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɭ ɩɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪɨɜ ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɩɨɥɢɨɤɫɢɷɮɢɪɨɜ[12]. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɩɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɨɫɬɚ ɬɨɱɤɢ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ, ɱɟɝɨ ɧɟɥɶɡɹ ɫɤɚɡɚɬɶ ɨɛ ɢɯ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɯ ɚɧɚɥɨɝɚɯ [13]. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ-ɫɨ-3-

ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬ) . 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ-ɫɨ-3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬɚ) ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɞɨɪɨɞɨɤɢɫɥɹɸɳɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ Cupriavidus necator B-10646. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ   ɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚ  ɭɪɨɠɚɣ 

ɛɢɨɦɚɫɫɵ, ɫɢɧɬɟɡ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 3 ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬɚ; 

2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 3,3-ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ  ɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚ  ɭɪɨɠɚɣ 

ɛɢɨɦɚɫɫɵ, ɫɢɧɬɟɡ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 3 ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬɚ; 

3. ɂɡɭɱɢɬɶ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɫ 

ɪɚɡɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 3 ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬɚ. 
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1 Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

 

1.1 ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ 

 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨ  ɥɢɦɟɪɨɜ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟ  ɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪ ɚɡɜɢɬɢɹ  

ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬ ɜɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ ɫɪɟ  ɞɧɟɦ ɧɚ 5 - 6 % ɟɠɟɝɨɞɧɨ, ɢ ɜ 2020 ɝ., ɩɨ 

ɩɪɨ ɝɧɨɡɚɦ, ɞɨɫɬ ɢɝɧɟɬ 250 ɦ ɥɧ. ɬɨɧɧ. ɂ ɯ ɩɨɬɪɟɛɥɟ ɧɢɟ ɧɚ ɞɭɲɭ ɧ ɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜ 

ɢ ɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶ ɧɨ ɪɚɡɜɢɬɵ ɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɡ ɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 20 ɥɟɬ ɭ ɞɜɨɢɥɨɫɶ, ɞɨɫɬ ɢɝɧɭɜ 85-

90 ɤ ɝ. Ʉ ɤɨɧɰɭ ɞɟɫ ɹɬɢɥɟɬɢɹ, ɤ ɚɤ ɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɷɬɚ ɰɢɮɪɚ ɩɨ ɜɵɫɢɬɫɹ ɧɚ 45-50% [14]. 

Ɍɟɪɦɢɧ «ɩɨ ɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɵ» ɹ ɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɨɛ  ɳɚɸɳɢɦ. Ɉɧ 

ɨɛɴɟ ɞɢɧɹɟɬ ɬɪɢ ɨɛ  ɲɢɪɧɵɯ ɝɪɭ ɩɩɵ: ɩɨɥɢɦɟɪ ɵ, ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ ɵ ɢ ɢɯ 

ɦɨɪɮɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɪ ɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬ ɶ – ɩɨɥɢɦɟɪɧ ɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢ ɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɵ 

(ɉɄɆ), ɢ ɥɢ, ɤɚɤ ɢɯ ɟ ɳё ɧɚɡɵɜɚɸɬ, ɚɪ ɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩ ɥɚɫɬɢɤɢ. Ɉɛ  ɳɟɟ ɞɥɹ ɜɫɟ ɯ 

ɩɟɪɟɱɢɫɥɟ ɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɬɨ, ɱɬɨ ɢ ɯ ɨɛɹɡɚɬɟɥ ɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶ  ɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɥɢɦɟɪɧɚɹ 

ɫɨɫɬ ɚɜɥɹɸɳɚɹ, ɤɨɬɨɪ  ɚɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟ ɥɹɟɬ ɨɫɧɨɜ ɧɵɟ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪ ɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ 

ɬɟ ɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫ ɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬ ɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚ ɥɚ. ɉɨɥɢɦɟɪ ɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜ ɥɹɸɳɚɹ ɩɪɟ ɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨ ɣ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫ ɤɨɟ ɜɵɫɨɤɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɟ ɜɟ ɳɟɫɬɜɨ, ɩɨ ɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜ ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɟ 

ɯɢɦ ɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟ ɚɤɰɢɢ  ɦɟɠ ɞɭ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɦɢ ɢɫɯɨɞɧ ɵɯ ɧɢɡɤɨɦɨ ɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 

ɜɟ ɳɟɫɬɜ – ɦɨ ɧɨɦɟɪɨɜ. ɉɨɥɢɦɟɪɚɦ  ɢ ɩɪɢɧɹɬɨ ɧ ɚɡɵɜɚɬɶ ɜɵɫɨ ɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪ  ɧɵɟ 

ɜɟɳɟɫɬ ɜɚ (ɝɨɦɨɩɨ ɥɢɦɟɪɵ) ɫ ɜ ɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɜ ɧ ɢɯ ɞɨɛɚɜɤɚ ɦɢ, ɚ ɢɦɟɧ ɧɨ 

ɫɬɚɛɢɥɢɡ ɚɬɨɪɚɦɢ, ɢ ɧɝɢɛɢɬɨɪɚɦ ɢ, ɩɥɚɫɬɢɮ ɢɤɚɬɨɪɚɦɢ, ɫ ɦɚɡɤɚɦɢ ɢ ɬ.  ɞ. 

Ɏɢɡɢɱɟɫ ɤɢ ɩɨɥɢɦɟɪ ɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɨ ɦɨɮɚɡɧɵɦɢ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɨ ɧɢ ɫɨɯɪɚɧɹ ɸɬ ɜɫɟ 

ɩɪɢɫɭ ɳɢɟ ɝɨɦɨɩɨ ɥɢɦɟɪɚɦ ɮɢɡ ɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫ ɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧ ɧɨɫɬɢ. ɉɥɚɫɬ ɦɚɫɫɚɦɢ 

ɧɚɡ ɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨ ɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧ ɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚ ɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨ ɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɨ ɜ, ɫɨɞɟɪɠɚ ɳɢɟ 

ɞɢɫɩɟɪɫ ɧɵɟ ɢɥɢ ɤɨɪɨɬ  ɤɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬ ɵɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟ ɥɢ, ɩɢɝɦɟɧɬ ɵ ɢ ɢɧɵɟ ɫ ɵɩɭɱɢɟ 

ɤɨɦ ɩɨɧɟɧɬɵ. Ɏ ɢɡɢɱɟɫɤɢ ɩ ɥɚɫɬɦɚɫɫɵ ɩɪɟ ɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨ ɣ ɝɟɬɟɪɨɮɚɡ ɧɵɟ 

ɦɚɬɟɪɢ ɚɥɵ ɫ ɢɡɨɬɪɨ ɩɧɵɦɢ (ɨɞɢ ɧɚɤɨɜɵɦɢ ɜɨ ɜɫɟ ɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹ ɧɢɹɯ) ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɦɢ 

ɦɚɤɪɨɫɜɨ ɣɫɬɜɚɦɢ [15].  

ɇɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 150 ɜ ɢɞɨɜ ɩɥɚɫɬ  ɢɤɨɜ, 30% ɢɡ ɧ ɢɯ – ɷɬɨ ɫ ɦɟɫɢ 

ɪɚɡɥɢɱ ɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨ  ɜ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟ ɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟ ɥɟɧɧɵɯ ɫɜɨ ɣɫɬɜ ɢ ɥɭɱ ɲɟɣ 
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ɩɟɪɟɪɚɛɨɬ ɤɢ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪ  ɵ ɜɜɨɞɹɬ ɪ ɚɡɥɢɱɧɵɟ ɯ ɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɞɨɛ  ɚɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɯ ɭ ɠɟ 

ɛɨɥɟɟ 20, ɚ ɪ ɹɞ ɢɡ ɧɢɯ ɨɬ ɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɬɨ ɤɫɢɱɧɵɦ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɚɦ [15]. Ɍɚɤɚɹ ɜ ɵɫɨɤɚɹ 

ɩɨɩɭ ɥɹɪɧɨɫɬɶ ɩ ɥɚɫɬɦɚɫɫ ɨɛɴ ɹɫɧɹɟɬɫɹ ɢ ɯ ɥɟɝɤɨɫɬɶ ɸ, ɷɤɨɧɨɦɢɱ ɧɨɫɬɶɸ ɢ 

ɧ ɚɛɨɪɨɦ ɰɟɧ ɧɟɣɲɢɯ ɫɥɭ ɠɟɛɧɵɯ ɫɜɨ ɣɫɬɜ. ɉɥɚɫɬ ɢɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫ ɹ ɫɟɪɶɟɡɧɵ ɦɢ 

ɤɨɧɤɭɪɟ ɧɬɚɦɢ ɦɟɬɚ ɥɥɭ, ɫɬɟɤɥɭ, ɤɟɪ ɚɦɢɤɟ. ɇɨ ɩɪɢ ɢɯ ɩɨɬɪɟɛ  ɥɟɧɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 

ɩɪɨɛ ɥɟɦɚ ɫ ɭɬɢ ɥɢɡɚɰɢɟɣ ɨɬ ɯɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪ ɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫ ɜɵɲɟ 400 ɪ ɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɜ ɢɞɨɜ, ɩɨɹɜ  ɥɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɟ ɢɫɩɨ ɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨ ɞɭɤɰɢɢ ɩɨɥ ɢɦɟɪɧɨɣ 

ɩɪɨ ɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬ ɢ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɫ ɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤ  ɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧ ɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚ ɥɨɜ – ɨɧɢ ɧɟ 

ɩɨ ɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɝ ɧɢɟɧɢɸ, ɤɨɪɪɨɡ ɢɢ, ɩɪɨɛɥɟ ɦɚ ɢɯ ɭɬɢɥ ɢɡɚɰɢɢ ɧɨɫ ɢɬ, ɩɪɟɠɞɟ 

ɜɫɟ ɝɨ, ɷɤɨɥɨɝ ɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪ  ɚɤɬɟɪ. Ɉɞɧ ɚɤɨ ɜ ɧɚɫɬɨ ɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɛ  ɥɟɦɚ 

ɩɟɪɟɪ ɚɛɨɬɤɢ ɨɬɯɨ ɞɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪ ɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢ ɚɥɨɜ ɨɛɪɟɬ ɚɟɬ ɚɤɬɭɚɥ ɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟ ɧɢɟ ɧɟ 

ɬɨɥ ɶɤɨ ɫ ɩɨɡɢ ɰɢɣ ɨɯɪɚɧɵ ɨ ɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟ ɞɵ, ɧɨ ɢ ɫ ɜɹɡɚɧɚ ɫ ɬɟ ɦ, ɱɬɨ ɜ 

ɭɫ ɥɨɜɢɹɯ ɞɟɮ ɢɰɢɬɚ ɩɨɥɢ ɦɟɪɧɨɝɨ ɫɵɪ ɶɹ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨ ɜɵɟ ɨɬɯɨɞɵ ɫɬ ɚɧɨɜɹɬɫɹ 

ɦɨ ɳɧɵɦ ɫɵɪɶɟ ɜɵɦ ɢ ɷɧɟɪ ɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨ ɦ [16]. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜ  ɚɧɢɟ ɨɬɯɨɞɨ ɜ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨ ɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭ ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɷ ɤɨɧɨɦɢɬɶ ɩɟɪ ɜɢɱɧɨɟ ɫɵɪ ɶɟ (ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟ ɝɨ 

ɧɟɮɬɶ) ɢ ɷ ɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ  ɝɢɸ [17]. 

ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟ ɦ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɨ ɩɪɨɫɨɜ, ɫɜ ɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨ ɯɪɚɧɨɣ ɨɤɪɭ ɠɚɸɳɟɣ 

ɫɪɟ ɞɵ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɡ ɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ ɯ ɤɚɩɢɬɚɥɶ ɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧ ɢɣ. ɋɬɨɢɦɨɫɬ ɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤ ɢ ɢ 

ɭɧɢɱɬɨ ɠɟɧɢɹ ɨɬɯɨ ɞɨɜ ɩɥɚɫɬɦ ɚɫɫ ɩɪɢɦɟɪ ɧɨ ɜ 8 ɪɚɡ ɩɪɟ ɜɵɲɚɟɬ ɪɚɫ ɯɨɞɵ ɧɚ 

ɨɛɪ ɚɛɨɬɤɭ ɛɨɥ ɶɲɢɧɫɬɜɚ ɩɪɨ ɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢ ɩɨɱɬ ɢ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡ ɚ – ɧɚ ɭɧɢɱɬɨ ɠɟɧɢɟ 

ɛɵɬɨ ɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨ ɜ. ɗɬɨ ɫɜɹɡ ɚɧɨ ɫɨ ɫɩɟ ɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬ ɹɦɢ ɩɥɚɫɬɦ ɚɫɫ, 

ɡɧɚɱɢɬɟ ɥɶɧɨ ɡɚɬɪɭ ɞɧɹɸɳɢɦɢ ɢ ɥɢ ɞɟɥɚɸɳɢ ɦɢ ɧɟɩɪɢɝɨ ɞɧɵɦɢ ɢɡɜɟɫɬ ɧɵɟ 

ɦɟɬɨɞɵ ɭ ɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɬ ɜɟɪɞɵɯ ɨɬɯɨ ɞɨɜ. ɉɪɨɛɥɟ ɦ, ɫɜɹɡɚɧɧ ɵɯ ɫ ɭɬɢɥɢɡ ɚɰɢɟɣ 

ɩɨɥɢ ɦɟɪɧɵɯ ɨɬɯɨ ɞɨɜ, ɞɨɫɬɚɬɨɱ ɧɨ ɦɧɨɝɨ. Ɉ ɧɢ ɢɦɟɸɬ ɫ ɜɨɸ ɫɩɟɰɢɮ ɢɤɭ, ɧɨ ɢɯ 

ɧɟ ɥɶɡɹ ɫɱɢɬɚɬ ɶ ɧɟɪɚɡɪɟɲ ɢɦɵɦɢ. 

 

1.2 Ȼɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ 
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 ɇɚ ɫɨɜɪɟɦɟ ɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪ ɚɡɜɢɬɢɹ ɨɛ ɳɟɫɬɜɚ ɜɨɡ ɧɢɤ ɧɨɜɵɣ ɩɨ ɞɯɨɞ ɤ 

ɪɚɡɪ ɚɛɨɬɤɟ ɩɨɥ ɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɨɜ, ɞɢɚ ɦɟɬɪɚɥɶɧɨ ɩɪɨɬ ɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ ɣ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨ ɧɧɨɦɭ. Ɉɧ ɢ ɦɟɟɬ ɰɟɥɶɸ ɩɨ ɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨ ɥɢɦɟɪɨɜ, ɤɨɬɨɪ ɵɟ ɫɨɯɪɚɧɹ ɸɬ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬ ɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯ ɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɢɤɢ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɟɱɟ ɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞ ɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟ ɧɢɹ, ɚ 

ɡɚɬɟ ɦ ɩɪɟɬɟɪɩɟ ɜɚɸɬ ɮɢɡɢɤɨ- ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɛ  ɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤ ɢɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟ ɧɢɹ ɩɨɞ 

ɞɟ ɣɫɬɜɢɟɦ ɮɚ ɤɬɨɪɨɜ ɨɤɪɭ ɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟ ɞɵ ɢ ɥɟɝɤɨ ɜ ɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨ ɰɟɫɫɵ 

ɦɟɬɚɛɨ ɥɢɡɦɚ ɩɪɢɪɨ ɞɧɵɯ ɛɢɨɫɢɫɬɟ ɦ. ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬ ɶ ɩɨɥɢɦɟɪɨ ɜ ɪɚɡɥɚɝɚɬ ɶɫɹ ɢ 

ɭɫɜɚ ɢɜɚɬɶɫɹ ɦɢ ɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡ  ɦɚɦɢ ɡɚɜɢɫ ɢɬ ɨɬ ɪɹɞɚ ɢ ɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɫɬɢɤ. ɇɚɢɛɨ ɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɯ ɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪ ɢɪɨɞɚ ɩɨɥɢ ɦɟɪɚ, 

ɦɨɥɟ ɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦ ɚɫɫɚ, ɪɚɡɜɟɬ ɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɦ ɚɤɪɨɰɟɩɢ ( ɧɚɥɢɱɢɟ ɢ ɩɪ ɢɪɨɞɚ ɛɨɤɨ ɜɵɯ 

ɝɪɭɩɩ), ɧ ɚɞɦɨɥɟɤɭɥɹɪ ɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɚ [18]. 

ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɢ ɫ ɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤ ɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪ ɵ, ɫɨɞɟɪɠɚ ɳɢɟ ɫɜɹɡɢ, ɤɨɬɨɪ ɵɟ 

ɥɟɝɤɨ ɩɨ ɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɝ ɢɞɪɨɥɢɡɭ, ɨɛ ɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨ ɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɧɨɫɬɶɸ ɤ 

ɛ ɢɨɞɟɫɬɪɭɤɰ ɢɢ. ɉɪɢɫɭɬɫɬ ɜɢɟ ɡɚɦɟɫɬ ɢɬɟɥɟɣ ɜ ɩɨ ɥɢɦɟɪɧɨɣ ɰɟ ɩɢ ɱɚɫɬɨ 

ɫ ɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨ ɜɵɲɟɧɢɸ ɛɢɨ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɪɭɟ ɦɨɫɬɢ. ɉɨɫ ɥɟɞɧɹɹ ɡɚɜ ɢɫɢɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬ 

ɫɬɟ ɩɟɧɢ ɡɚɦɟɳɟ ɧɢɹ ɰɟɩɢ ɢ ɞ  ɥɢɧɵ ɟɟ ɭɱ ɚɫɬɤɨɜ ɦɟɠ ɞɭ ɮɭɧɤɰɢɨ  ɧɚɥɶɧɵɦɢ 

ɝɪɭ ɩɩɚɦɢ, ɝɢɛ ɤɨɫɬɢ ɦɚɤɪɨ ɦɨɥɟɤɭɥ. ȼ ɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨ ɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨ ɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 

ɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ ɩɨɥ  ɢɦɟɪɚ ɤ ɛɢɨɪ ɚɡɥɨɠɟɧɢɸ, ɹ ɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟ ɥɢɱɢɧɚ ɟɝɨ ɦɨ ɥɟɤɭɥ. ȼ ɬɨ 

ɜɪɟ ɦɹ, ɤɚɤ ɦɨɧɨɦɟɪ ɵ ɢɥɢ ɨɥɢɝɨ ɦɟɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛ ɵɬɶ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚ ɧɢɡɦɚɦɢ ɢ ɫ ɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɧ ɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢ ɤɨɦ ɭɝɥɟɪɨ ɞɚ, ɩɨɥɢɦɟɪ ɵ ɫ 

ɛɨɥɶɲɨ ɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪ ɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɹ ɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɨ ɣɤɢɦɢ ɤ ɞɟ ɣɫɬɜɢɸ 

ɦɢɤɪɨɨɪ ɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ȼ ɢɨɞɟɫɬɪɭɤɰ ɢɸ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬ ɜɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫ ɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨ ɜ, ɤɚɤ 

ɩɪɚ ɜɢɥɨ, ɢɧɢɰ  ɢɢɪɭɸɬ ɩɪɨ ɰɟɫɫɚɦɢ ɧɟɛ  ɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨ ɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɚ (ɬɟɪɦɢɱɟɫ ɤɨɟ ɢ 

ɮɨɬɨɨ ɤɢɫɥɟɧɢɟ, ɬɟɪ ɦɨɥɢɡ, ɦɟɯ ɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟ ɝɪɚɞɚɰɢɹ ɢ ɬ.  ɩ.). ɍɩɨɦɹ ɧɭɬɵɟ 

ɞɟɝɪ ɚɞɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨ ɰɟɫɫɵ ɩɪɢɜɨ ɞɹɬ ɤ ɫɧɢɠɟ ɧɢɸ ɦɨɥɟɤɭ ɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫ ɵ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ. ɉɪ ɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡ ɧɢɤɚɸɬ ɧɢɡ ɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪ ɧɵɟ ɛɢɨɚɫɫ ɢɦɢɥɢɪɭɟɦɵɟ 

ɮɪ ɚɝɦɟɧɬɵ, ɢ ɦɟɸɳɢɟ ɧɚ ɤɨ ɧɰɚɯ ɰɟɩɢ ɝ ɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧ ɵɟ, ɤɚɪɛɨɧ ɢɥɶɧɵɟ ɢɥɢ 

ɤ ɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧ ɵɟ ɝɪɭɩɩɵ. 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɯ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɰɟɩɶ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɛɢɨɚɤɬɢɜɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ 
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ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɪɚɡɥɚɝɚɬɶɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. 

Ɍɪɭɞɧɨɫɬɶ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɜɨɞɹɬ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɢɥɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ, ɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɟɝɨ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɧɨ 

ɧɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ 

ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɨɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 

ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɛɟɡ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. Ⱥɤɬɢɜɚɬɨɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 

ɬɚɤɠɟ ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ ɢ ɧɟ ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ [19].  

Ȼɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɩɪɢɧɹɬɨ ɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɢɧɬɟɡɨɦ.  

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫ ɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚ ɧɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪ ɵ - ɜ ɷɬɭ ɤɚɬɟ ɝɨɪɢɸ ɜɯɨɞ ɹɬ ɬɚɤɢɟ 

ɫɨɟ ɞɢɧɟɧɢɹ, ɤ ɚɤ ɩɨɥɢɝɥɢ ɤɨɥɟɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬ ɚ, ɩɨɥɢɥɚɤɬ  ɢɞ, ɩɨɥɢ(ε-ɤɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧ), 

ɩɨ ɥɢɜɢɧɢɥɨɜɵɣ ɫ ɩɢɪɬ, ɩɨɥɢ(ɷɬɢ ɥɟɧ ɨɤɫɢɞ). Ⱦ ɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɫɨɟ ɞɢɧɟɧɢɣ 

ɩɨ ɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɷ ɧɡɢɦɚɬɢɱɟɫ ɤɨɣ ɥɢɛɨ ɦ ɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝ ɢɱɟɫɤɨɣ ɚɬ ɚɤɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɩɨɥɢɥɚɤɬɢ ɞ – ɩɪɨɞɭɤɬ ɤɨ ɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɦɨ ɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫ ɥɨɬɵ, ɜ ɤɨ ɦɩɨɫɬɟ 

ɛɢɨɪ ɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟ ɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɫ ɹɰɚ, ɭɫɜɚɢ ɜɚɟɬɫɹ ɨɧ ɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳ ɢɦɢɫɹ ɜ ɦɨɪɫ ɤɨɣ ɜɨɞɟ. Ɍɟɦ ɧɢ ɦɟ  ɧɟɟ, ɞɚɧɧɵɣ ɜɢ ɞ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɢɣ ɦɨɠɟɬ 

ɫɨɫɬ ɚɜɢɬɶ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɭɸ ɤɨ  ɧɤɭɪɟɧɰɢɸ ɬɪ ɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɚɟ  ɦɵɦ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚ ɥɚɦ [20]. 

Ȼɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ – ɷɬɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɭɬёɦ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɤɪɚɯɦɚɥ, ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ, ɯɢɬɨɡɚɧ ɢ ɩɪɨɬɟɢɧ. 

Ȼɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɪɚɡɥɚɝɚɬɶɫɹ ɜ 

ɤɨɦɩɨɫɬɟ ɩɪɢ 30° ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɦɟɫɹɰɟɜ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɞɥɹ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚ ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ 

ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ, – ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ/ɯɢɬɢɧ ɢɥɢ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ/ɤɪɚɯɦɚɥ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɫ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɦ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɢ ɚɧɝɢɞɪɢɞɚɦɢ ɞɢɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ 

ɤɨɦɩɨɫɬɟ ɡɚ 4 ɧɟɞɟɥɢ. ɇɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɛɭɬɵɥɢ, ɪɚɡɨɜɭɸ 

ɩɨɫɭɞɭ, ɩɥɟɧɤɢ ɞɥɹ ɦɭɥɶɱɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɷɮɢɪɨɜ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɜ 
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ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜɜɨɞɢɬɶ ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ ɥɢɦɨɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɥɢɛɨ ɚɰɟɬɚɬ 

ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɷɬɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 6-ɝɢɞɪɨɤɫɢɤɚɩɪɨɧɨɜɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɨɣ. [19].  

Ʉɨɦɩɨɫɬɢɪɭɟɦɵɟ ɦ  ɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɨ ɥɭɱɚɟɦɵɟ ɢɡ ɫ ɦɟɫɢ ɪɚɫɬɢɬɟ ɥɶɧɵɯ ɢ 

ɧɚɬɭɪ ɚɥɶɧɵɯ ɢɫɯɨ ɞɧɵɯ ɩɪɨɞɭ ɤɬɨɜ, ɝɞɟ ɨɫ ɧɨɜɧɵɦ ɤɨɦ ɩɨɧɟɧɬɨɦ ɹ ɜɥɹɟɬɫɹ 

ɰɟ ɥɥɸɥɨɡɚ ɢɥ ɢ ɟɟ ɩɪɨɢɡ ɜɨɞɧɵɟ, ɲɢɪɨ ɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹ ɸɬɫɹ ɜ ɧɚɫɬɨ ɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ 

ɤ ɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫ ɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪ ɶɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨ ɜɥɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪ ɚɡɨɜɵɯ ɢɡɞɟ ɥɢɣ ɞɥɹ 

ɭɩ  ɚɤɨɜɤɢ ɢ ɩɪɟ ɞɦɟɬɨɜ ɩɟɪ ɜɨɣ ɧɟɨɛɯɨ  ɞɢɦɨɫɬɢ. ȼ ɩɨɫ ɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟ ɦɹ ɨɫɨɛɨɟ 

ɜ ɧɢɦɚɧɢɟ ɪɚɡɪ ɚɛɨɬɱɢɤɨɜ ɩɪ ɢɜɥɟɤɚɸɬ ɤɨ ɦɩɨɡɢɰɢɢ, ɫɨ ɞɟɪɠɚɳɢɟ ɯ ɢɬɨɡɚɧ ɢ 

ɰɟ ɥɥɸɥɨɡɭ. ɂɡ ɧ ɢɯ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɛ  ɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟ ɦɵɟ ɩɥɚɫɬɢ ɤɢ, ɩɥɟɧɤɭ ɫ ɯɨɪɨ ɲɟɣ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬ ɶɸ ɢ ɜɨɞɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶɸ, ɤɨ  ɝɞɚ ɜ ɫɦɟɫ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫ ɹ 10–20 % ɯ ɢɬɨɡɚɧɚ. 

ɂɡ ɬɪɨ ɣɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡ ɢɰɢɢ – ɯɢɬɨɡ ɚɧ, ɦɢɤɪɨɰɟ ɥɥɸɥɨɡɧɨɟ ɜɨ ɥɨɤɧɨ ɢ ɠɟ ɥɚɬɢɧ – 

ɩɨ ɥɭɱɚɸɬ ɩɥɟ ɧɤɢ ɫ ɩɨɜɵ ɲɟɧɧɨɣ ɩɪɨɱ ɧɨɫɬɶɸ, ɫɩɨɫɨɛ ɧɵɟ ɪɚɡɥɚɝ ɚɬɶɫɹ 

ɦɢɤɪɨɨɪ ɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ɩɪ ɢ ɡɚɯɨɪɨɧɟ ɧɢɢ ɜ ɡɟɦɥ ɸ. ɉɪɢɪɨɞɧ ɵɟ ɛɟɥɤɢ ɢ ɥɢ ɩɪɨɬɟɢɧ ɵ 

ɬɚɤɠɟ ɢɫ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞ ɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɹ ɛɢɨɪɚɡɥ ɚɝɚɟɦɵɯ ɩɥ ɚɫɬɢɤɨɜ, 

ɩɪɟ ɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧ ɵɯ ɞɥɹ ɭɩɚ ɤɨɜɤɢ ɫɭɯɨ ɣ ɢ ɜɥɚɠɧɨ ɣ ɩɢɳɢ ɢ ɞɪ. Ⱦ  ɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɹ 

ɛɢɨɪɚɡɥ ɚɝɚɟɦɨɝɨ ɭ ɩɚɤɨɜɨɱɧɨɝɨ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩ ɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨ ɞɭɤɬɨɜ, ɩɚɪɮ ɸɦɟɪɢɢ ɢ 

ɥɟ ɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵ ɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭ ɸɬ ɦɟɬɚɤɪɢ ɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɠɟ ɥɚɬɢɧ, ɤɚɡɟ ɢɧ, 

ɩɪɨɢɡɜɨ  ɞɧɵɟ ɫɟɪɢɧ ɚ, ɤɟɪɚɬɢɧɨɫɨ ɞɟɪɠɚɳɢɟ ɧ ɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨ ɞɭɤɬɨɜ. Ɍɚ ɤ, 

ɮɢɪɦɨɣ S howa (əɩɨɧ ɢɹ) ɪɚɡɪɚɛɨɬ ɚɧ ɛɢɨɞɟɫɬɪɭ ɤɬɢɪɭɟɦɵɣ ɬɟɪ ɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧ ɵɣ 

ɩɨɥɢɦɟɪ ɞ ɥɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɤɨɪ ɩɭɫɚ ɬɟɥɟɜ ɢɡɨɪɨɜ ɢ ɩɟɪɫɨ ɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨ ɦɩɶɸɬɟɪɨɜ. ȼ 

ɰɟ ɥɨɦ, ɞɚɧɧɨɟ ɧ ɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ ɸ ɩɪɢɪɨɞɧɵ ɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨ ɜ ɫ ɰɟɥɶɸ 

ɫɨɡ ɞɚɧɢɹ ɛɢɨɪ ɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩ  ɥɚɫɬɢɤɨɜ ɢ  ɧɬɟɪɟɫɧɨ ɩɪɟ ɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɬɟ ɦ, ɱɬɨ ɪɟɫɭɪɫ ɵ 

ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫ ɵɪɶɹ ɜɨɡɨɛ ɧɨɜɥɹɟɦɵ. 

Ȼɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ – ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ - ɷɬɨ ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɤɚɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɚɡɨɬ ɢɥɢ ɮɨɫɮɨɪ, 

ɥɢɦɢɬɢɪɨɜɚɧɵ, ɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɢɡɛɵɬɤɟ. Ɉɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɫɯɨɞɧɵɦɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɤɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ 
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ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ ɞɨ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɜɨɞɵ ɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɚɷɪɨɛɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɞɨ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ, ɨɛɢɬɚɸɳɢɦɢ ɜ ɩɨɱɜɟ, ɦɨɪɟ, ɨɡɟɪɚɯ ɢ ɫɬɨɱɧɵɯ 

ɜɨɞɚɯ [20].  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤ ɛɢɨɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɯ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟɦ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ 

ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ. 

ɐɟɥɶ ɧɨɜɟɣɲɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɛɳɢɟ 

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɞɛɨɪɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɨɱɟɬɚɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɧɢɡɤɭɸ ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɞɪ.) ɫɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤ ɛɢɨɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ, ɢ ɧɚɭɱɢɬɶɫɹ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɯ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜɚɠɧɵ ɞɥɹ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɬɯɨɞɚɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

 

1.2.1ɉɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪɵ 

 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɧɟɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ 

ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɪɭɩɧɵɟ ɬɪɚɧɫɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɤɨɪɩɨɪɚɰɢɢ 

ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɞɥɹ ɡɚɦɟɧɵ 

ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. Ɇɧɨɝɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬ 

ɩɨɥɢɨɤɫɢɷɮɢɪ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɞɨɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɝɪɚɧɭɥ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ. 

Ɍɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ ɢ /ɢɥɢ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɬɢɯ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɯ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ [21]. 

ɉɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪɵ (ɉɌɗ) — ɧɨɜɵɣ ɤɥɚɫɫ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɋɨɨɛɳɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɭ ɩɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪɨɜ ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɩɨɥɢɨɤɫɢɷɮɢɪɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
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ɞɥɹ ɩɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɨɫɬɚ ɬɨɱɤɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ. ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɉɌɗ ɛɢɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɭɬɟɦ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɧɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [22].   

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɦɧɨɝɢɟ ɦɢɤɪɨɛɧɵɟ ɩɨɥɢɨɤɫɢɮɢɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 140 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɡɜɟɧɶɟɜ ɜ ɰɟɩɢ. 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ (ɉȽȺ), ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɛɵɥɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ ɢɡ ɬɢɨɷɮɢɪɨɜ ɤɨɷɧɡɢɦɚ Ⱥ (CoȺ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɩɭɬɟɦ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ, 

ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɉȽȺ [23]. ɉɟɪɜɵɟ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɫ ɬɢɨɷɮɢɪɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɩɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɢɡ ɉȽȺ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

Cupriavidus necator (ɪɚɧɟɟ Alcaligenes eutrophus, Ralstoniaeutropha, Wautersia 

eutropha) ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬ (3Mɉ) ɢɥɢ 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɛɭɬɢɪɚɬ 

(3MȻ) ɜ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɭ (3ȽȻ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 3-

ɦɟɪɤɚɩɬɨɚɥɤɨɧɨɚɬ (3MA), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣɫɹ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɟ, ɛɵɥ ɜɵɞɟɥɟɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹ ɧɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɩɨɦɢɧɚɥɢɫɶ ɤɚɤ 

ɩɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪɵ (ɉɌɗ) [24]. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪɨɜ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ-ɫɨ-3-

ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬɚ) 
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1.3 ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ, ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

 

ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (ɉȽȺ) – ɷɬɨ ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ ɝɢɞɪɨɤɫɢɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ 

ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɟɩɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɥɢɦɢɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɪɨɫɬɚ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɩɪɢ ɢɡɛɵɬɤɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ, 

(ɭɝɥɟɪɨɞɚ). 

ȼ 1888ɝ. Ȼɟɣɟɪɢɧɤ ɩɟɪɜɵɦ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥ ɝɪɚɧɭɥɵ ɉȽȺ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 

ɤɥɟɬɤɚɯ. ɋɨɫɬɚɜ ɉȽȺ ɛɵɥ ɜɩɟɪɜɵɟ ɨɩɢɫɚɧ Ʌɟɦɨɢɞɠɟɧɨɦ, ɤɚɤ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɣ 

ɪɚɧɟɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɝɨɦɨɩɨɥɢɷɮɢɪɨɦ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ, ɧɚɡɜɚɧɧɵɣ ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) (ɉ(3ȽȻ)). ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 30 ɥɟɬ 

ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɷɬɢɦ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɛɵɥ ɜɟɫɶɦɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ. Ɇɚɤɪɟ ɢ 

ɍɢɥɤɢɧɫɨɧ ɜ 1958 ɝɨɞɭ ɜ ɫɜɨɟɦ ɞɨɤɥɚɞɟ ɨɩɢɫɚɥɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɉ(3ȽȻ).  

Ɉɧɢ ɭɤɚɡɚɥɢ ɧɚ ɛɵɫɬɪɭɸ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɨɫɬɶ ɉ(3ȽȻ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɥɫɹ ɜ 

ɤɥɟɬɤɚɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ  Bacillus megaterium. ɋ ɷɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɉ(3ȽȻ) ɫɬɚɥ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɨɞɵ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɟ ɧɚ ɉ(3ȽȻ), ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɉȽȺ, ɛɵɥɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɵ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɞɚɥɟɟ ɛɵɥɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ [25].  

ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ ɩɨ ɪ ɹɞɭ ɮɢɡɢɤɨ- ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫ ɜɨɣɫɬɜ ɫɯɨ ɞɧɵ ɫ 

ɲɢɪɨ ɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟ ɦɵɦɢ ɢ ɜɵɩɭɫ ɤɚɟɦɵɦɢ ɜ ɨ ɝɪɨɦɧɵɯ ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɢ ɧɟ 

ɪ ɚɡɪɭɲɚɟɦɵɦ ɢ ɜ ɩɪɢɪɨɞ ɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫ ɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤ ɢɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪ ɚɦɢ 

(ɩɨɥɢɩɪɨ ɩɢɥɟɧɨɦ ɢ ɩɨ ɥɢɷɬɢɥɟɧɨɦ). ɉɨɦɢɦɨ ɬɟɪ ɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬ ɢ, ɉȽȺ 

ɨɛɥ ɚɞɚɸɬ ɨɩɬɢɱɟɫ ɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬ  ɶɸ, ɚɧɬɢɨɤɫ ɢɞɚɧɬɧɵɦɢ ɫ ɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, 

ɩ ɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪ ɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟ ɤɬɨɦ ɢ, ɱɬɨ ɫ ɚɦɨɟ ɝɥɚɜɧɨɟ, ɨ ɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɭɸɬɫɹ 

ɛɢɨɪ ɚɡɪɭɲɚɟɦɨɫɬ ɶɸ ɢ ɛɢɨɫɨ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬ ɶɸ. ȼɨɡɦɨɠ  ɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨ ɜɟ 

ɉȽȺ ɤɨɦ ɩɨɡɢɬɨɜ ɫ ɪ ɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɪ ɢɪɨɞɧɵɦɢ ɢ ɫ ɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤ ɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢ ɚɥɚɦɢ, 

ɩɨɡ ɜɨɥɹɸɳɢɦɢ ɧ ɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ ɢɡ ɦɟɧɹɬɶ ɢɯ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɭ, ɫɨɫɬ  ɚɜ ɢ, ɫɥɟɞɨ ɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɛ ɚɡɨɜɵɟ ɫɜɨ ɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɚ – ɩɥɚɫɬ ɢɱɧɨɫɬɶ, ɦɟ ɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱ  ɧɨɫɬɶ, 
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ɬɟɦ ɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɢ ɞɪɭ ɝɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪ  ɢɫɬɢɤɢ, ɱɬɨ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ 

ɩɪ ɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶ ɧɨɫɬɶ ɉȽȺ ɢ ɪ ɚɫɲɢɪɹɟɬ ɜɨɡ ɦɨɠɧɵɟ ɫɮɟɪ ɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɢɹ [26].  

ɉɟɪɜɵɦ ɫɪɟɞɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɤ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɢ(3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) (ɉ(3ȽȻ)). ɉɨ ɫɜɨɢɦ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɨɧ ɛɥɢɡɨɤ ɤ 

ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦ — ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɭ ɢ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɭ [3]. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɧ 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɥɭɱɲɢɦɢ ɝɚɡɨɛɚɪɶɟɪɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɚɦɢ 

- ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɫɟɝɨɞɧɹ ɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ,  

(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ) ɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ 

ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɯɨɪɨɲɟɣ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɢ 

ɬɟɩɥɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɟɝɨ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɜɬɪɨɟ 

ɧɢɠɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɨɦ [26].  

ɉɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɨ ɦɨɩɨɥɢɦɟɪɨ ɦ D(-)-3-β-

ɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤ ɢɫɥɨɬɵ ɢ ɩɪɟ ɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨ ɣ ɢɡɨɬɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨ ɥɢɷɮɢɪ ɫ 

ɪɟɝɭɥɹɪ ɧɵɦɢ, ɩɨɜɬɨɪ  ɹɸɳɢɦɢɫɹ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ (C4H6O2). ȼ ɨɬɥɢɱ ɢɟ ɨɬ ɫɥɨɠ ɧɵɯ 

ɫɢɧɬɟɬ ɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨ  ɥɢɷɮɢɪɨɜ, ɩɨ ɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) – ɷɬɨ ɫɬɟɪɟɨɪɟɝɭɥɹɪɧɵɣ 

ɨ ɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚ ɤɬɢɜɧɵɣ ɩɨ ɥɢɦɟɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪ ɚɡɭɟɬ ɫɩɢɪ ɚɥɢ ɜ ɪɚɫɬ ɜɨɪɟ ɢ 

ɤɪɢɫɬ ɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɮɟɪɨ ɥɢɬɵ [27]. 

ɉɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) (ɉ(3ȽȻ)) ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɦɧɨɝɢɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ ɢ 

ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɞɨ 90 % ɨɬ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɫɚ ɤɥɟɬɨɤ. [20]. ȼɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɨɤ ɨɧ, ɤɚɤ ɢ 

ɞɪɭɝɢɟ ɉȽȺ, ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɜ ɜɢɞɟ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 

(ɝɪɚɧɭɥ) ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɝɪɚɧɭɥɚɯ ɜ ɩɨɞɜɢɠɧɨɦ ɚɦɨɪɮɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ.  

Ƚɪɚɧɭɥɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ ɮɢɛɪɢɥɥɹɪɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɨɣɧɵɟ ɧɢɬɢ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɤɪɭɱɟɧɧɵɯ ɜɩɪɚɜɨ ɥɟɧɬ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɦɢɰɟɥɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɜ ɝɪɚɧɭɥɚɯ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 

ɦɨɧɨɥɢɧɟɣɧɨ ɢ ɭɤɪɟɩɥɟɧɵ ɛɟɥɤɨɜɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉ(3ȽȻ) ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɬɶɫɹ 

ɜ ɧɚɬɢɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
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ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɢ ɢɡɞɟɥɢɹ.  

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɯ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ. ɉɪɟɠɞɟ 

ɜɫɟɝɨ, ɨɧɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɷɮɢɪɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ. 

ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɢɩɨɜ ɉȽȺ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɉȽȺ 

ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ 

ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɰɟɩɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɛɚɡɟ ɉȽȺ ɦɨɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɫɩɟɤɬɪ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɦɢ ɞɥɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ. 

ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɰɟɩɢ ɜ ɉȽȺ ɥɟɝɤɨ ɫɞɜɢɝɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɤ 

ɞɪɭɝɭ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɪɚɡɦɹɝɱɚɟɬɫɹ ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ. 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ (ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɫɬɪɭɡɢɢ, ɢ 

ɞɪ.) ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɢɡ ɉȽȺ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ [28]. 

ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ ɢɦɟɸɬ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 

ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ: ɜ ɯɢɪɭɪɝɢɢ ɢ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɟ - ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɧɚɪɭɲɟɧɧɵɯ ɤɨɠɧɵɯ ɩɨɤɪɨɜɨɜ (ɨɠɨɝɨɜ 

ɢ ɬ.ɞ.), ɩɪɨɬɟɡɨɜ ɫɨɫɭɞɨɜ, ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɢɬɨɤ, ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ 

ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜ ɢ ɩɪɨɱɟɝɨ. ȼ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ – ɞɥɹ ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɟɫɬɢɰɢɞɨɜ ɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɱɚɥɚ [29]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɜ 

ɛɢɨɫɮɟɪɟ ɱɟɪɟɡ ɚɤɤɭɦɭɥɹɰɢɸ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɹɯ ɛɢɨɬɵ 

ɚɝɪɨɰɟɧɨɡɨɜ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ [27]. ɉȽȺ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɩɢɳɟɜɨɣ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ - ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɩɚɤɨɜɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜ ɤɨɫɦɟɬɨɥɨɝɢɢ ɢ 

ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ.  

ɉȽȺ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ ɢɡ ɛɢɨɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɬɚɤɢɯ, 

ɤɚɤ ɫɚɯɚɪɚ, ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɫɥɚ ɢ ɞɚɠɟ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ [30]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɬɢɩ 

ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɢɦɟɟɬ ɧɟɫɪɚɜɧɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, 
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ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɭɬɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɢ ɝɪɢɛɵ.  

 

1.3.1 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢя ɉȽȺ 

 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɛɨɥɟɟ 150 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ.  

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɛɵɥɨ, ɪɚɧɟɟ ɨɩɢɫɚɧɨ, ɉȽȺ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ. Ɉɛɳɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 

 

n=1 R = ɜɨɞɨɪɨɞ        - ɩɨɥɢ (3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɩɪɨɩɢɨɧɚɬ) 

       R = ɦɟɬɢɥ            - ɩɨɥɢ (3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) 

       R = ɷɬɢɥ               - ɩɨɥɢ (3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬ) 

       R = ɩɪɨɩɢɥ          - ɩɨɥɢ (3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɝɟɤɫɚɧɨɚɬ) 

       R = ɩɟɧɬɢɥ           - ɩɨɥɢ (3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɨɤɬɚɧɨɚɬ) 

       R = ɧɨɧɢɥ            - ɩɨɥɢ (3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɞɟɤɚɧɨɚɬ) 

n=2 R = ɜɨɞɨɪɨɞ        - ɩɨɥɢ (4-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) 

n=3 R = ɜɨɞɨɪɨɞ        - ɩɨɥɢ (5-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬ) 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɉɛɳɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ (Lee, 

1996) 
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ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

ɦɨɧɨɦɟɪɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ, ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɉȽȺ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɬɪɢ 

ɝɪɭɩɩɵ: 

1. Ʉɨɪɨɬɤɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɉȽȺ (Short-chain-length PHAs/ PHASHL), ɜ 

ɫɨɫɬɚɜ ɢɯ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɜɯɨɞɹɬ ɨɬ ɬɪɟɯ ɞɨ ɩɹɬɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɤɚɦɢ; 

2. ɋɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɉȽȺ (Medium-chain-length PHAs/PHAMCL), 

ɦɨɧɨɦɟɪɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɡ 6-14 ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɵ; 

3. Ⱦɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɉȽȺ (long-chain-length PHAs/PHALCL) 

ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ ɤɨɪɨɬɤɨ - ɢ ɫɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɉȽȺ ɢ ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ 

ɜ ɦɨɧɨɦɟɪɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɜɵɲɟ 14 ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ. ɂɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 

ɦɨɥɹɪɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨ - ɢ ɫɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɉȽȺ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ ɢɦɟɟɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɪɹɞ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɧɚ ɝɪɭɩɩɵ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɦ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɉȽȺ-ɫɢɧɬɚɡ, ɚɤɰɟɩɬɢɪɭɸɳɢɯ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɤɢɫɥɨɬɵ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɰɟɩɢ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ [3]. Ɋɚɧɟɟ ɫɱɢɬɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɉȽȺ-ɫɢɧɬɚɡɚ ɢɡ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 

ɲɬɚɦɦɨɜ-ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ R.eutropha ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɝɢɞɪɨɤɫɢɤɢɫɥɨɬɵ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ 3-5 ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ, ɧɨ ɧɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɰɟɩɢ 6 ɢ ɛɨɥɟɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɯɨɞɟ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɉȽȺ-ɫɢɧɬɚɡɵ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 

ɲɬɚɦɦɨɜ-ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ C. necator, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɣ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶɸ [31], ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɚɧɧɵɦ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɤɨɪɨɬɤɨ - ɢ ɫɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɉȽȺ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɨɥɶɲɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɧɚ 

ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɉȽȺ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɷɬɢɯ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 
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1.4 ɋɟɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ : ɯɢɦɢɱɟɫɤɚя ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡ 

  
Ɇɢɤɪɨɛɧɵɟ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (ɉȽȺ) ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɨɥɢɷɮɢɪɨɜ ɫ ɛɨɥɟɟ ɫɟɦ 150 (R)-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɚɦɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ɉɧɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ 

ɦɧɨɝɢɦɢ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɚɦɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ. ɇɟɞɚɜɧɨ ɛɵɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɬɢɨɷɮɢɪɧɚɹ 

ɫɜɹɡɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɩɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. Ɍɚɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɜ ɧɨɜɵɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɤɥɚɫɫ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɩɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪɵ (ɉɌɗ). ɗɬɨɬ ɧɨɜɵɣ ɤɥɚɫɫ 

ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ  ɭ ɭɱёɧɵɯ ɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɩɭɬɢ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɉɌɗ, ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ. 
 

1.4.1 ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɉɌɗ 

 

ɉɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) (ɉ(3ȽȻ)), ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ 

ɫɢɧɬɟɡɨɦ, ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɤ, ɩɪɢɜɥёɤ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɱёɧɵɯ ɡɚ ɟɝɨ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ ɢ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ. ɒɢɪɨɤɢɣ 

ɞɢɚɩɨɡɨɧ ɫɜɨɣɫɬɜ ɉ(3ȽȻ) ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɢɡɭɱɚɥɢɫɶ. Ɉɞɧɨɤɨ  ɉ(3ȽȻ) ɩɪɢɫɭɳɢ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɲɟ ɟɝɨ ɬɨɱɤɢ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ.  

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɉ(3ȽȻ) ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥɢ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɹ ɧɨɜɵɟ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɛɥɨɤɢ 3ȽȻ ɢ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ (3Ƚȼ) ɢ ɞɪɭɝɢɟ. Ȼɵɥɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ  ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 

ɫɨɩɨɥɢ(ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ) ɡɚɜɢɫɹɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɧɨ ɢ 

ɨɬ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɫɨɦɨɧɨɦɟɪɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ.  

ɇɟɞɚɜɧɨ ɛɵɥ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧ ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ-ɫɨ-3-

ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬ) (ɉ(3-ȽȻ-ɫɨ3-Ɇɉ)). ɗɬɨ ɛɵɥ ɩɟɪɜɵɣ ɩɪɢɦɟɪ ɧɚ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɦ ɉȽȺ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɚɬɨɦɵ ɫɟɪɵ ɜ ɫɤɟɥɟɬɟ. Ɉɠɢɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɬɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɛɭɞɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 

ɚɬɨɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɜɹɡɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 

ɩɨɥɢ(ɷɬɢɥɟɧɫɭɥɶɮɢɞɚ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 216 C0, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɟɝɨ 
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ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɨɥɢ(ɷɬɢɥɟɧɨɤɫɢɞɚ) (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɥɟɧɢɹ – 66-

69 C0). Ɇɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɉ(3-ȽȻ-ɫɨ-3-Ɇɉ) ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɟɝɨ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɚ ɩɨɥɢ(3-ɝɢɛɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ-ɫɨ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɩɪɨɩɢɨɧɚɬɚ) 

(ɉ(3-ȽȻ-ɫɨ-3-Ɇɉ)). 

ȼ ɫɜɨёɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ Tanaka et al (2004) ɢɡɭɱɢɥɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɉ(3-ȽȻ-ɫɨ-3-Ɇɉ) ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 3Ɇɉ. Ȼɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, 

ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 3Ɇɉ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɬɟɤɥɨɜɚɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɬɚɤ 

ɠɟ ɤɚɤ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ. 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ƚɪɚɮɢɤɢ (a) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (Tm), (b) ɬɟɩɥɨɬɵ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (H) ɢ (ɫ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɬɟɤɥɨɜɚɧɢɹ (Tg) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

3 Ɇɉ ɢ 3Ƚɉ (ɦɨɥ.%) Ⱦɥɹ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ: ■ ɉ(3ȽȻ-co-3Mɉ) 

ɮɪɚɤɰɢɢ, ם ɉ(3ȽȻ-co-3Ƚɉ) ɮɪɚɤɰɢɢ,  ● ɉ(3-ȽȻ) ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪ. 

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɢ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵɫɨɤɢɟ ɭ ɞɚɧɧɵɯ 

ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɭ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɉ(3ȽȻ-

ɫɨ-3-Ɇɉ) ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɨɫɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɪɬɢɧɚɯ. 

ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɛɥɨɤɢ 3Ɇɉ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɰɟɩɢ ɢ 
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ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɜɵɹɫɧɢɥɢ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ 

ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 3Ɇɉ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɚɤ ɉ(3-

ȽȻ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɭɦɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɛɨɝɚɬɵɣ 3Ɇɉ ɉ(3ȽȻ-co-3Mɉ ɦɨɠɟɬ 

ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɫ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɢɥɢ 

ɞɚɠɟ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɲɟɬɤɭ, ɨɬɥɢɱɧɭɸ ɨɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɪɟɲɟɬɤɢ ɛɨɝɚɬɵɯ 3ȽȻ-ɟɞɢɧɢɰ ɉ(3-ȽȻ-co-3-Ƚɉ) s ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

3ȽȻ. [35]. 

 

1.4.2 Ȼɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɭɬɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɉɌɗ 

 

Ɇɢɤɪɨɛɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ ɉTɗ ɛɵɥ ɜɩɟɪɜɵɟ ɨɩɢɫɚɧ ɜ 2001 ɝɨɞɭ LUɌɄȿ-

Eversloh ɢ ɞɪ. ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩoɥɢoɤɫɢɷɮɢɪɨɜ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɚɬɨɦɚ ɫɟɪɵ ɜɦɟɫɬɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ, 

ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ 

ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɫɟɪɵ ɜ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɚɯ, ɤɚɤ 

ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɛɟɥɤɚɦɢ ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚɦɢ, ɝɞɟ 

ɫɟɪɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɛɨɤɨɜɵɯ ɰɟɩɹɯ.  

Ɇɢɤɪɨɛɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɉTɗ ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥɨ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɥɟɬɨɤ R. eutropha, ɦɨɞɟɥɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɩɨɥɢɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ (ɉȽȺ). ȼ ɫɜɨёɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ Wu¨bbeler ɢ ɞɪ. (2014) 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɤɥɟɬɤɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɨɥɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɫɢɧɬɟɡɭ ɉȽȺ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ-

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚ, ɤɚɤ 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (3MɉɄ), ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ. R. eutropha ɦɨɝɥɢ ɧɚɤɨɩɢɬɶ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ 3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ (3ȽȻ) ɢ 3Mɉ, ɩɨɥɢ(3-ȽȻ-ɫɨ-3Mɉ), ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɚɥɨɫɶ ɞɨ 

40% ɦɨɥ 3Mɉ. ȼɚɪɢɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ, ɝɥɚɜɧɵɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɫɟɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ 

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚ. Ⱦɪɭɝɨɣ  ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 3,3-

ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ (3,-ɌȾɉɄ). ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɬɢɨɷɮɢɪɚ ɞɥɹ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɉTɗ ɜ R. eutropha ɛɵɥɨ ɬɚɤɠɟ ɢɡɭɱɟɧɨ. 3,3-TȾɉɄ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ 
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ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɨɛɳɟɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɫɚ ɤɥɟɬɨɤ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɧɨ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɭɸ ɞɨɥɸ ɛɥɨɤɨɜ 3Mɉ 

ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 3,3-TȾɉɄ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ  ɱɚɫɬɶ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ 3Mɉ ɦɨɠɟɬ, ɩɨ-

ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 1-39 ɦɨɥ %  ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. [38; ]. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 –  ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɩɭɬɢ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 3ɆɉɄ ɢ 3,3-ɌȾɉɄ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɉTɗ 

R. eutropha ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɉTɗ, ɤɨɝɞɚ 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɚɥɤɨɧɨɚɬ (3MA) 

ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɨɩɨɞɥɨɠɟɤ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɤɥɟɬɤɟ, 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɥɨɠɧɨɬɢɨɷɮɢɪɧɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 3ɦA-ɤɨɷɧɡɢɦ Ⱥ; 

ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɚɬɚɥɢɡɚɰɢɹ  ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɬɢɨɤɢɧɚɡɵ, ɯɨɬɹ ɄɨȺ 

ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɵ ɦɨɝɭɬ ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɷɬɭ ɪɟɚɤɰɢɸ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɣ ɩɭɬɶ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɞɥɹ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɉTɗ, ɜ 

Ralstonia eutropha. ɋɨɤɪɚɳɟɧɢɹ: HA, ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɧɵɣ; MA, 

ɦɟɪɤɚɩɪɬɨɚɥɤɨɧɨɚɬ; S-Hydr, ɫɭɥɶɮɢɞ ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ; ɌɁ, ɬɢɨɤɢɧɚɡɚ;  PhaA, 

ɤɟɬɨɬɢɨɥɚɡɚ; ɎȺȻ, ɚɰɟɬɨɭɤɫɭɫɧɵɦɢ-ɪɟɞɭɤɬɚɡɵ; PHAC, ɉȽȺ-ɫɢɧɬɚɡɵ 

Ⱦɚɧɧɵɯ ɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɦ ɩɭɬɢ 3MA ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɧɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ 3Mɉ 

ɜ 3Mɉ-ɄɨȺ ɛɵɥɨ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ ɫɟɪɞɰɚ 

ɤɪɵɫɵ, ɝɞɟ ɨɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɨɣ ɰɟɩɢ ɚɰɢɥ-ɄɨȺ-ɫɢɧɬɟɬɚɡɵ 

(Cuebas ɢ ɞɪ ., 1985). ɋɢɥɶɧɨɟ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 3Mɉ-ɄɨȺ ɧɚ ɮɟɪɦɟɧɬɵ 

ɠɢɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ (ɋɚɛɛɚɝ ɢ ɞɪ., 1985. 

R. eutropha ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɟɧa ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ 3Mɉ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, 

ɤɨɝɞɚ  3,3-TȾɉɄ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɟɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. 

Ɋɟɚɤɰɢɹ, ɤɚɤ ɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ TȾɉ ɜ 

3Mɉ ɢ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɩɪɨɩɢɨɧɚɬɚ (3Hɉ), ɯɨɬɹ ɷɬɨɬ ɦɧɢɦɵɣ ɫɭɥɶɮɢɞ ɝɢɞɪɨɥɚɡɚ ɟɳɟ 

ɧɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɤɚɬɚɥɢɡ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɜɹɡɟɣ: ɫɭɥɶɮɝɢɞɪɢɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ 

ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɢɨɷɮɢɪɧɵɯ 

ɫɜɹɡɟɣ.[25] 

 

1.5 Ⱦɟɝɪɚɞɚɰɢя ɉɌɗ 
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ɉɨ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɫɬɢ ɉȽȺ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ  ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɨ ɨɤɨɥɨ 700 ɲɬɚɦɦɨɜ 

ɉȽA ɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ɋɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ ɉȽȺ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ 

ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɉȽA ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ  ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɸɬ ɩɨɥɢɦɟɪ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜ 

ɜɨɞɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ. Ɇɧɨɝɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫ 

ɦɟɡɨɮɢɥɶɧɵɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪ-ɞɟɝɪɚɞɢɪɭɸɳɢɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ, ɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɨ ɫ 

ɬɟɪɦɨɮɢɥɶɧɵɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ  

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɧɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɩɢ ɫɟɪɭ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɦɚɥɨ ɢɡ-ɡɚ 

ɤɪɨɩɨɬɥɢɜɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɞɨɪɨɝɨɜɢɡɧɵ ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɨɜ 3Ɇɉ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ Lutɤɟ-

Eversloh ɢ ɞɪ. (2003) ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɉTɗ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɉTɗ, ɤɚɤ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɉȽȺ.   

ɇɟɞɚɜɧɨ ɜ ɫɜɨɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ  Elbanna ɢ ɞɪ.(2004) ɜɵɞɟɥɢɥɢ 

ɬɟɪɦɨɮɢɥɶɧɵɣ ɲɬɚɦɦ K14T, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɥɢ(3-

ȽȻ-co-3-Mɉ) ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 16S ɪDNA ɲɬɚɦɦɚ K14T ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɧɨɜɵɣ ɢɡɨɥɹɬ 

ɛɵɥ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɬɟɪɦɨɮɢɥɶɧɨɣ ɛɚɤɬɟɪɢɟɣ DhA-71, ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɣ 

ɤɢɫɥɨɬɭ ɫɦɨɥɵ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ Yu & Mohn (1999), ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɪɚɡɪɭɲɚɬɶ 

ɞɟɝɢɞɪɨɚɛɢɟɬɢɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɋɦɨɥɹɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɬɪɢɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɞɢɬɟɪɩɟɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɧɚ 

ɦɧɨɝɢɯ ɞɟɪɟɜɶɹɯ ɢ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜ ɯɜɨɣɧɵɯ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ 

ɨɬɯɨɞɚɯ ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨ-ɛɭɦɚɠɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɢɯ, 

ɯɟɦɨɬɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɥɹ ɲɬɚɦɦɨɜ K14T ɢ 

DhA-71 ɛɵɥ ɨɩɢɫɚɧ ɧɨɜɵɣ ɜɢɞ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɣ ɧɨɜɨɦɭ ɪɨɞɭ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ ɧɚɡɜɚɧɢɟ Schlegelella thermodepolymerans gen. Nov., Sp. Nov. ɜ 

ɱɟɫɬɶ Ƚ. Ƚ. ɒɥɟɝɟɥɹ, ɩɟɪɜɨɩɪɨɯɨɞɰɚ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɉȽA. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɨɱɢɳɟɧɧɨɣ ɩɨɥɢ(3ȽȻ) 

ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡɨɣd ɢɡ Schlegelella. thermodepolymerans ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɉTɗ ɫ 



 25 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 3Mɉ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɨɥɢ(3ȽȻ), ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 3Mɉ ɢ, 

ɧɚɤɨɧɟɰ, ɧɢɤɚɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɫ ɩɨɥɢ(3Mɉ). Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɟɯ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɉȽA 

ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡ (PhaZ2, PhaZ5, PhaZ7).  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɥ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɱɬɨ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɦɨɧɨɦɟɪɨɜ 3ȽȻ ɢ 3Mɉ ɜ ɩɨɥɢ(3-ȽȻ-ɫɨ-3-

Mɉ) ɧɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨ, ɢ ɧɟ ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɥɢɝɨɦɟɪɵ, 

ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɜ ɜɨɞɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɚ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 

ɉȽA ɞeɩoɥɢɦeɪaɡ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɥɹ ɨɤɫɢɷɮɢɪɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɧɟ 

ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɸɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɬɢɨɷɮɢɪɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ, ɟɫɥɢ 

3Mɉ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ, 

ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ  ɨɤɫɢɷɮɢɪɧɵɯ ɫɜɹɡɹɯ, ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɹ 

3ȽȻ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 

Ɏɪɚɤɰɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 3Mɉ ɢ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɨɥɢɝɨɦɟɪɵ 3Mɉ, ɨɫɚɠɞɟɧɵ ɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɚɥɶɲɟ 

ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɵ. Ɍɚɤ ɤɚɤ Schlegelella thermodepolymerans ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 3Mɉ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ, ɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɪɚɫɳɟɩɥɹɬɶ ɬɢɨɷɮɢɪɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɟ ɢ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɬɚɤɠɟ ɨɥɢɝɨɦɟɪɵ, 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫ 3Mɉ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 

Ȼɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɬɨɥɶɤɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶɸ, ɚ ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ 3-

ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 

3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɢɪɨɧɢɪɚɬ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ, ɝɥɚɜɧɵɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɦɨɪɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɤ ɷɬɨɦɭ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ-

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɭ ɞɥɹ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ 3Ɇɉ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ. 
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ɂɡ-ɡɚ ɧɟɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɫɬɢ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɥɢ(3Ɇɉ) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ 

ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ. ȿɫɥɢ 

ɩɨɥɢ(3Ɇɉ) ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɰɟɥɟɜɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ 

ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɪɭɝɢɦɢ 

ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ, ɢ ɟɫɥɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɥɢ(3Ɇɉ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɦ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ, ɝɞɟ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɚ. 

 

2 Ɉɛɴɟɤɬ  ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

 

2.1 ȼɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ Cupriavidus necator  

 

Ⱦɨɦɟɧ Bacteria 

Ɏɢɥɭɦ Proteobacteria 

Ʉɥɚɫɫ Proteobacteria 

ɋɟɦɟɣɫɬɜɨ Burkholdeviaceae 

Ɋɨɞ Cupriavidus  

ȼɢɞ C. necator 

ɒɬɚɦɦ C. eutrophus  B-10646 

Ʉɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨ-ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɲɬɚɦɦɚ C. necator (ɪɚɧɟɟ 

eutrophus): ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɥɨɱɤɢ (ɪɚɡɦɟɪɵ 0.3-0.5×1.2-2.0 ɦɤ), 

ɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɦɨɧɨɬɪɢɯɢ ɜ ɦɨɥɨɞɨɫɬɢ  ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɩɟɪɟɬɪɢɯɢ. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ 30-31°C, pH 6,7-7,2.  

ɇɚ ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫ ɩɟɩɬɨɧɨɦ (ɝɟɬɟɪɨɬɪɨɮɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɨɫɬɚ) 

ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɨɤɪɭɝɥɵɟ ɤɨɥɨɧɢɢ, ɫɜɟɬɥɨ-ɤɪɟɦɨɜɵɟ, 

ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɫɨ ɫɥɟɝɤɚ ɜɨɥɧɢɫɬɵɦ ɤɪɚɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2-4 ɦɦ. ɇɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ 

ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ (ɚɜɬɨɬɪɨɮɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɨɫɬɚ) ɤɨɥɨɧɢɢ ɦɟɥɤɢɟ (1,5-2,5 ɦɦ), 

ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɵɟ, ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ. ȼ ɠɢɞɤɨɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɨɞɧɨɪɨɞɧɭɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɦɨɥɨɱɧɨ-ɤɪɟɦɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. Ɉɛɥɢɝɚɬɧɵɣ ɚɷɪɨɛ. 
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Ɏɚɤɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɣ ɯɟɦɨɥɢɬɨɚɜɬɨɬɪɨɮ. Ɉɤɫɢɞɚɡɨɩɨɥɨɠɢɬɟɥɟɧ. Ƚɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ. ɀɟɥɚɬɢɧɭ ɧɟ ɪɚɡɠɢɠɚɟɬ. Ʉɪɚɯɦɚɥ ɧɟ ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɟɬ. 

Ɉɛɥɚɞɚɟɬ ɲɢɪɨɤɢɦ ɨɪɝɚɧɨɬɪɨɮɧɵɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ ɢ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ: ɫɚɯɚɪɚ (ɝɥɸɤɨɡɚ, ɮɪɭɤɬɨɡɚ), ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ 

(ɚɥɚɧɢɧ, ɫɟɪɢɧ, ɥɟɣɰɢɧ, ɝɢɫɬɢɞɢɧ, ɬɪɢɩɬɨɮɚɧ, ɝɥɭɬɚɦɢɧɨɜɭɸ, ɚɫɩɚɪɚɝɢɧɨɜɭɸ, 

ɥɢɡɢɧ), ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɳɚɜɟɥɟɜɭɸ, ɥɢɦɨɧɧɭɸ, ɹɧɬɚɪɧɭɸ, ɮɭɦɚɪɨɜɭɸ, 

ɭɤɫɭɫɧɭɸ, 3-ɢ 4-ɦɚɫɥɹɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɩɟɧɬɚɩɧɨɜɭɸ, ɝɟɤɫɚɧɨɜɭɸ, ɨɤɬɚɧɨɜɭɸ, 

ɧɨɧɚɧɨɜɭɸ), ɫɩɢɪɬɵ (ɷɬɚɧɨɥ, ɝɥɢɰɟɪɢɧ), 4-ɛɭɬɭɪɨɥɚɤɬɨɧ, CO2 ɢ CO.    

Ɋɨɫɬɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: ɲɬɚɦɦ ɪɚɫɬɟɬ ɧɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫ 

ɫɚɯɚɪɚɦɢ ɢɥɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, 

ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. Ƚɪɚɧɢɰɵ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɇ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 4.4-

8.6, ɲɬɚɦɦ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɪɨɫɬɭ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 20-41°C. 

ɋɬɚɛɢɥɶɧɨ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɫɜɨɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɪɟɞ (ɡɚɦɟɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɢɡɤɢɟ ɢɥɢ 

ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɪɟɞɵ), ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ 35°C, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɨɫɬɨɜɨɝɨ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ - 4-ɛɭɬɭɪɨɥɚɤɬɨɧ ɢ 

ɫɨɥɢ ɦɨɧɨɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ.   

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɡɚɹɜɥɹɟɦɨɝɨ ɲɬɚɦɦɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ: 

— ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɪɨɫɬ ɧɚ ɫɪɟɞɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ; 

 —ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɥɢɨɮɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

ɜɢɞɟ; 

— ɜɵɫɨɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɯ ɫɢɧɬɟɡ ɉȽȺ; 

— ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɫɢɧɬɟɡɭ ɉȽȺ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɜɵɯɨɞɚɦɢ; 

— ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɋ-ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ - ɫɬɢɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɝɟɬɟɪɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɉȽȺ; 

— ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɫɢɧɬɟɡɭ ɝɟɬɟɪɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɉȽȺ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɨɧɨɦɟɪɚɦɢ ɫ ɦɚɤɪɨɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ; 

— ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɫɢɧɬɟɡɭ ɉȽȺ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɧɢɠɟ 

50%. 



 28 

ɒɬɚɦɦ Cupriavidus necator ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧ ɜɨ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ (ȼɄɉɆ), ɤɨɥɥɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɧɨɦɟɪ ȼɄɉɆ B-

10646. 

 

2.2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɚɮɟɞɪɵ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɯɟɦɨɚɜɬɨɬɪɨɮɧɨɝɨ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ ɋɈ ɊȺɇ. 

 

2.2.1 Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢя 

 

Ȼɚɤɬɟɪɢɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ ɜ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɯ ɤɨɥɛɚɯ ɨɛɴɟɦɨɦ 0,5-1,0ɥ, 

ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪɨɣ ɧɚ 50-60 % ɨɛɴɟɦɚ ɧɚ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɭɟɦɨɣ ɤɚɱɚɥɤɟ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 30ºC. Ⱦɥɹ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɫɨɥɟɜɚɹ 

ɫɪɟɞɚ ɒɥɟɝɟɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: Na2HPO4 . H2O – 9,1; KH2PO4 – 1,5; MgSO4 . 

H2O – 0,2; Fe3C6H5O7 . 7H2O – 0,25; NH4Cl – 0,2-1,0 ; ɪɚɫɬɜɨɪ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

(ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ 3 ɦɥ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ 1 ɥ ɫɪɟɞɵ; ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ: H3BO3 – 0,228; CoCe26H2O – 0,030; ɋuSO4
 5H2O – 0,008; 

MnCe2
4H2O – 0,008; ZnSO47H2O – 0,176; NaMoO4

2H2O – 0,050; NiCe2 – 0,008 

(ɝ/ɥ)).  

ɉɪɢ ɝɟɬɟɪɨɬɪɨɮɧɨɦ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɥɹ ɲɬɚɦɦɚ ɋupriavidus necator B-

10646 ɪɨɫɬɨɜɵɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ, ɛɵɥɚ ɮɪɭɤɬɨɡɚ (10-12 ɝ/ɥ). Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬ (3Ɇɉ), ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɭɸ 

ɫɪɟɞɭ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ (3ɆɉɄ)ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 0,5; 

0,7; 1 ɢ 1,5 ɝ/ɥ. Ʉ 10 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 3ɆɉɄ ɜ ɧɭɠɧɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɞɨɜɨɞɢɥɢ ɞɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ pH ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 33% KOH. Ɍɚɤɠɟ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚ 3Ɇɉ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 3,3-ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ 

(3,3-ɌȾɉɄ) ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 0,1; 0,2; 0,3 ɢ 0,5 ɝ/ɥ, ɬɚɤɠɟ ɞɨɜɨɞɹ ɞɨ 

ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ pH. 
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ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɩɪɨɛɵ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɢɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɟ ɄɎɄ-2Ɇɉ, ɩɪɢ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɨɛɵ 

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ 1:5 ɢ λ=440 ɧɦ (ɞɥɢɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ  1 ɦɦ). 

Ȼɢɨɦɚɫɫɭ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɜɟɫɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 

20-25 ɦɥ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 10 ɦɢɧ ɩɪɢ 6000 g. Ɂɚɬɟɦ 

ɞɜɚɠɞɵ ɨɬɦɵɜɚɥɢ ɤɥɟɬɤɢ ɨɬ ɫɨɥɟɣ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ ɫɧɨɜɚ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ. Ɉɬɦɵɬɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɛɸɤɫɵ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɞɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɞɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ. Ȼɸɤɫɵ ɫɭɲɢɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 105 ºɋ ɜ 

ɫɭɲɢɥɶɧɨɦ ɲɤɚɮɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 24 ɱ, ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ ɜ ɷɤɫɢɤɚɬɨɪɟ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ. 

Ȼɢɨɦɚɫɫɭ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɤɚɤ ɪɚɡɧɢɰɭ ɦɟɠɞɭ ɜɟɫɨɦ ɛɸɤɫɚ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢ 

ɜɟɫɨɦ ɱɢɫɬɨɝɨ ɛɸɤɫɚ. 

 

2.3 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  

 

2.3.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɮɪɭɤɬɨɡɵ 

 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɮɪɭɤɬɨɡɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɪɟɡɨɪɰɢɧɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɪɚɡɜɨɞɢɥɢ ɜ 50 ɪɚɡ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ 1ɦɥ ɩɪɨɛɵ ɧɚɥɢɜɚɥɢ ɜ 

ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 1 ɦɥ ɫɩɢɪɬɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɪɟɡɨɪɰɢɧɚ (1 ɝ ɪɟɡɨɪɰɢɧɚ 

ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɜ 1000 ɦɥ 95%-ɧɨɝɨ ɷɬɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ) ɢ 3 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɨɥɹɧɚɹ 

ɤɢɫɥɨɬɚ:ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ (5:1). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: 1 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, 1 ɦɥ ɫɩɢɪɬɨɜɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɪɟɡɨɪɰɢɧɚ ɢ 3 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɜɨɞɵ. ɉɪɨɛɢɪɤɢ ɫ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɢ ɩɪɨɛɨɣ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ (t=80°ɋ) ɧɚ 20 ɦɢɧɭɬ. ɉɨ 

ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɩɪɨɛɭ ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɮɪɭɤɬɨɡɵ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɧɚ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɟ ɄɎɄ-

2Ɇɉ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 540 ɧɦ (ɞɥɢɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ 5 ɦɦ). Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ 

ɮɪɭɤɬɨɡɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ. 
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2.3.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢя ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɫɨɫɬɚɜɚ ɉȽȺ 

 

ȼɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɉȽȺ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɟɣ ɦɟɬɢɥɨɜɵɯ ɷɮɢɪɨɜ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɦɟɬɚɧɨɥɢɡɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ (ɧɚɜɟɫɤɚ 3,9-4,5 ɦɝ) ɧɚ ɯɪɨɦɚɬɨ-ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ GCD 

plus (“Hewlett Packard”, USA). 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 ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɱɚɫɨɜ 40 ɦɢɧɭɬ. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ 

ɦɟɬɚɧɨɥɢɡɚ ɜ ɤɨɥɛɭ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 1 ɦɥ  ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. ɇɢɠɧɢɣ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ.  

 

2.3.4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɜ 

ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 

 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɨɬɛɢɪɚɥɢ 

20 ɦɥ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɟ 

Eppendorf 5810R ɩɪɢ 6000 ɨɛɨɪɨɬɨɜ/ɦɢɧ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ. ɉɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɢ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 5 ɦɥ ɫɪɟɞɵ ɩɨɫɥɟ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɞɤɢɫɥɹɥɢ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɤɚɩɥɹɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ pH=2-3. 

ɉɨɞɤɢɫɥɟɧɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɫɨ ɲɥɢɮɨɦ ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 1 

ɦɥ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ, ɡɚɤɪɵɜɚɥɢ ɢ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɦɢɧɭɬɵ. Ʉɨɝɞɚ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɟ ɮɚɡ, ɢɡ ɧɢɠɧɟɝɨ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɩɨ 2 

ɦɤɥ ɩɪɨɛɵ ɢ ɡɚɩɭɫɤɚɥɢ ɜ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮ (“Hewlett Packard”, USA).  

 

2.3.5 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɩɨɥɢ(3ȽȻ-ɫɨ-3Ɇɉ)) 
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Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɟɥɶ-ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ (Agilent 

Technologies 1260 Infinity (ɋɒȺ) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɨɜɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ 

(Fluka, ɒɜɟɣɰɚɪɢɹ, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ).. 12-15 ɦɝ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɜ 2 ɦɥ 

ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɩɪɢɰɚ ɢ 

ɲɩɪɢɰɨɜɨɣ ɧɚɫɚɞɤɢ Millex-FH Filter Unit. ɇɚɯɨɞɢɥɢ ɫɪɟɞɧɟɜɟɫɨɜɭɸ (Mɜ) ɢ 

ɫɪɟɞɧɟɱɢɫɥɨɜɭɸ (Mɧ) ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɚɫɫɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ (ɉȾ = 

Mɜ/Mɧ). 

ɋɩɟɤɬɪɵ 1H-əɆɊ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɉȽȺ ɜ CDCl3 ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

əɆɊ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ Avance III 600 “Bruker” (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). 

 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɚ DSC-

1(MettlerToledo, ɒɜɟɣɰɚɪɢɹ) Ɉɛɪɚɡɰɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɪɨɲɤɚ ɦɚɫɫɨɣ 4,0±0,2 ɦɝ 

ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɬɢɝɥɢ, ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 5 °C/ɦɢɧ ɞɨ 200 °C. 

Ⱦɚɥɟɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ ɞɨ - 20 °C, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 20 ɦɢɧɭɬ ɢ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɞɨ 320 °C. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɩɢɤɚɦ ɧɚ ɬɟɪɦɨɝɪɚɦɦɚɯ c ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ «StarE». 
 

 

2.4 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚя ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ 

 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ [51] ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ Microsoft Excel 2010 

ɞɥɹ Windows 2010. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɬɪɟɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ. Ⱦɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɢ ɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

ȼ  ɯɨɞɟ  ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɪɨɫɬ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɭ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ С. necator  ɲɬɚɦɦ  ȼ-10646. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɲɬɚɦɦ 

ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ-ɫɨ-3-

ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬɚ (ɩɨɥɢ(3-ȽȻ-ɫɨ-3-Ɇɉ)) ɜ ɝɟɬɟɪɨɬɪɨɮɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ  ɩɪɢ 

ɭɫɥɨɜɢɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɭ 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ (3ɆɉɄ) ɢɥɢ 3,3-

ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ (3,3-ɌȾɉɄ) ɤɢɫɥɨɬ (ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ 3Ɇɉ).  

 ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɨ 1 ɝ/ɥ 

ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɪɨɫɬ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɫɢɧɬɟɡ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɚ 

ɟё ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɜ ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ-ɫɨ-3-

ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬɚ) ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɮɪɚɤɰɢɢ 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬɚ 

(ɞɨ 38 ɦɨɥ. %).  

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 3,3-ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɛɨɥɟɟ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɪɨɫɬ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 3-

ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ 10 ɦɨɥ.%. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫ 3-

ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬɨɦ,  ɢɡɭɱɟɧɵ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ 

ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɨɥɢ(3-ȽȻ-ɫɨ-3-Ɇɉ). ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɨɥɢ(3-ȽȻ-ɫɨ-

3-Ɇɉ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɜɚ ɩɢɤɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. 
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