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ɊȿɎȿɊȺɌ 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ȼɪɟɦɹ-ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɞɧɨɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 51 ɫɬɪɚɧɢɰɭ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 4 ɬɚɛɥɢɰɵ, 17 

ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 5 ɮɨɪɦɭɥ, 30 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

ɋȼȿɌɅəɄɈȼȺə ɅɘɐɂɎȿɊȺɁȺ, ɊɂȻɈɇɍɄɅȿȺɁȺ, 

ɋɕȼɈɊɈɌɈɑɇɕɃ ȺɅɖȻɍɆɂɇ, ȾȿɇȺɌɍɊȺɐɂə, ɋɈȻɋɌȼȿɇɇȺə 

ɎɅɍɈɊȿɋɐȿɇɐɂə ȻȿɅɄȺ, ɋȿɊȿȾɂɇȺ ɉȿɊȿɏɈȾȺ, ȼɊȿɆə ɀɂɁɇɂ 

ɎɅɍɈɊȿɋɐȿɇɐɂɂ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɚɧɚɥɢɡ ɜɪɟɦɹ-ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɨɞɧɨɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫ 

ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜ ɜ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɝɥɨɛɭɥɟ.  

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ ɢ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɢ ɜɪɟɦɹ-

ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɨɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɞɧɨɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɦɨɱɟɜɢɧɵ. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɤɪɢɜɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ Luciola mingrelica, 

ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɵ T1 ɢɡ Aspergillus oryzae ɢ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɨɝɨ ɚɥɶɛɭɦɢɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢ 

ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɦɨɱɟɜɢɧɨɣ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɟɥɤɨɜ, ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɟ 

ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜɟ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 Ɉɫɧɨɜɨɣ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ 

ɛɟɥɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɨɝɨ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɟɝɨ ɦɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ 

ɜɪɟɦɹ-ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɨɫɥɨɠɧɟɧɚ ɬɟɦ 

ɮɚɤɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɩɚɞɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɧɨɫɹɬ ɧɟ 

ɦɨɧɨɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɜɤɥɚɞɨɜ 

ɜɫё ɟɳɟ ɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ. [15] Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɹɪɤɨ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɟɥɤɨɜ ɫ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɦ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɨɥɢɬɶ ɫɜɟɬ ɧɚ ɛɚɡɨɜɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɛɟɥɤɚ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɬɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɤ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 

ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɪɇ ɫɪɟɞɵ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɥɸɛɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɛɟɥɤɚ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɝɥɨɛɭɥɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɤ ɥɸɛɵɦ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ [13].  

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɜɪɟɦɹ-ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɞɧɨɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜ ɜ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɝɥɨɛɭɥɟ, 

ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ Luciola mingrelica ɫ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɨɣ 

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ Lampyris turkestanicus.  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɫɩɟɤɬɪɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɞɧɨɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ 

ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɨɱɟɜɢɧɵ;  

2. ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɛɟɥɤɨɜ ɜ 

ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ;  
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3. ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɢɯ 

ɦɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɟ; 

4. ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɜɪɟɦɹ-ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜɫɟɯ 

ɛɟɥɤɨɜ; 

5. ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɝɨɦɨɥɨɝɢɢ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡ Luciola mingrelica ɢ   

Lumpyris turkestanicus ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɛɟɥɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ. 
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1. Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɤɚɤ ɦɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

(ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ) 
 

1.1 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɟɥɤɨɜ 

 
ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɛɟɥɤɚ ɥɟɠɢɬ ɩɨɥɢɦɟɪ – ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɨɬ 100 ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɵɫɹɱ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɚɹ ɰɟɩɶ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ 

ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɣ ɨɫɬɨɜ (ɝɥɚɜɧɭɸ ɰɟɩɶ) ɢ ɨɬɯɨɞɹɳɢɟ ɨɬ ɧɟɟ ɛɨɤɨɜɵɟ ɝɪɭɩɩɵ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ (ɪɚɞɢɤɚɥɵ). ɂɧɨɝɞɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɛɟɥɤɚ ɬɚɤɠɟ ɜɯɨɞɹɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 

ɞɪɭɝɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɢɨɧɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɪɨɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɨɜɥɟɱɟɧɵ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ. [3, 6]  

ȼɚɠɧɟɣɲɟɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɛɟɥɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜɧɭɬɪɢ ɢ ɜɧɟ ɤɥɟɬɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ 

ɛɟɥɤɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɩɨɤɪɨɜɵ, ɚɪɦɢɪɭɹ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɛɟɥɤɢ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɝɟɧɨɜ, ɛɟɥɤɢ-ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɢ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɝɨɪɦɨɧɚɦɢ, 

ɛɟɥɤɢ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢ ɭɡɧɚɸɬ ɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬ «ɫɜɨɢ» ɢ «ɱɭɠɢɟ» 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɩɪɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 

ɛɟɥɤɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɤ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɱɟɪɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧɭ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɞɵɯɚɧɢɹ, ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ATP ɢ ɞɪ. [2, 8] 

ɉɨ ɫɬɪɨɟɧɢɸ ɢ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɹɬɶɫɹ ɜ ɜɨɞɟ ɛɟɥɤɢ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ 

ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɟ ɢ ɮɢɛɪɢɥɥɹɪɧɵɟ.  

Ƚɥɨɛɭɥɹɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɨɥɟɜɵɯ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɲɚɪɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ. Ʉɨɦɩɚɤɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 

ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɢ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ 

ɬɚɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɥɟɠɢɬ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɟɩɨɥɹɪɧɵɯ ɛɨɤɨɜɵɯ 

ɰɟɩɟɣ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ. ȼ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɯ ɛɟɥɤɚɯ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ α-ɫɩɢɪɚɥɢ.   Ɉɞɧɢɦɢ ɢɡ 

ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɯ 
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ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɢ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɫɨɥɟɣ ɢ 

ɚɦɮɨɬɟɪɧɨɫɬɶ.  [7, 8]  

Ɏɢɛɪɢɥɥɹɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɫɨɥɟɜɵɯ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɦɢɤɪɨɮɢɥɚɦɟɧɬɵ, ɮɢɛɪɢɥɥɵ, ɜɨɥɨɫɵ, ɲɟɥɤ – 

ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɩɨɤɪɨɜɵ. ɉɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɵɟ ɰɟɩɢ ɬɚɤɢɯ ɛɟɥɤɨɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɞɧɚ ɞɪɭɝɨɣ ɜ ɮɨɪɦɟ ɞɥɢɧɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ. ȼɚɠɧɟɣɲɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ 

ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ – ɤɨɥɥɚɝɟɧɵ, ɤɟɪɚɬɢɧɵ ɢ ɷɥɚɫɬɢɧɵ. ȼ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɮɢɛɪɢɥɥɹɪɧɵɯ ɛɟɥɤɚ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ β-ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɮɢɛɪɨɢɧ ɲɟɥɤɚ) [7, 

8]. 

 

1.1.1 ɉɟɪɜɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɟɥɤɚ 

 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɱɟɬɵɪɟ ɭɪɨɜɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɝɥɨɛɭɥɵ, 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ, ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ, ɬɪɟɬɢɱɧɨɣ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ.  

ɍɧɢɤɚɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɫɹ ɟɝɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ – ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɟ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɦɨɣ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ 

ɫɜɹɡɹɦɢ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɡɚɤɨɞɢɪɨɜɚɧɚ ɜ 

ɝɟɧɨɦɟ (ɰɟɩɢ ȾɇɄ). ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɟɥɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɜ ɝɟɧɟ, 

ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɟɪɟɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɦɊɇɄ, ɚ ɡɚɬɟɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɊɇɄ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɰɵ, 

ɧɚ ɪɢɛɨɫɨɦɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɛɨɪɤɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɟɥɤɚ. [1, 3, 14] 

Ɂɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɟɥɤɚ, ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɹ ɢɯ ɫ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɟɥɤɨɜ. ɗɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɧɨɝɢɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ – ɷɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ 
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ɭɤɥɚɞɤɢ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɰɟɩɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. [3] 

 

1.1.2 ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɟɥɤɚ 

 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɟɥɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɟɝɨ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ, ɬ.ɟ. 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ɍɤɥɚɞɤɚ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɝɨ 

ɨɫɬɨɜɚ ɥɸɛɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ, ɚ ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɨɧɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɚ ɢ 

ɧɟɢɡɦɟɧɧɚ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ. ȼɫɹ ɧɭɠɧɚɹ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɟɥɤɚ ɡɚɤɥɸɱɟɧɚ ɜ 

ɟɝɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɛɟɥɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɟɝɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɟ ɪɟɲɟɧɚ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ. [3, 6] 

ȼɬɨɪɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɛɟɥɤɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɫɟ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ. Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɦɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɛɟɥɤɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ α-ɫɩɢɪɚɥɢ ɢ β-ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ȼ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɯ ɛɟɥɤɚɯ 

ɞɨɥɹ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50-70% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 

ɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ. [6, 14] 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ α-ɫɩɢɪɚɥɢ ɩɟɩɬɢɞɧɵɣ ɨɫɬɨɜ ɡɚɤɪɭɱɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɫɩɢɪɚɥɢ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɫɩɢɪɚɥɢ. ɗɬɢ ɫɜɹɡɢ 

ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɚɬɨɦɚɦɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɚɬɨɦɚɦɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɚɡɨɬɚ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɢ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɟɩɬɢɞɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɱɟɪɟɡ ɱɟɬɵɪɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɚ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 1). Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ. ɇɚ ɨɞɢɧ ɜɢɬɨɤ 

ɫɩɢɪɚɥɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 3,6 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɚ. [3] 

Ɍɚɤɠɟ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ α-ɫɩɢɪɚɥɢ ɜɥɢɹɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ 

ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɬɪɟɯ-ɱɟɬɵɪɟɯ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ. Ȼɨɤɨɜɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɭ ɤɚɠɞɨɣ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ 
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ɫɜɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɡɚɪɹɞ, ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɢɡ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɬɨɜɚ 

ɧɚɪɭɠɭ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɧɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɧɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɧɚɪɭɲɚɸɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɭɱɚɫɬɤɨɜ α-ɫɩɢɪɚɥɢ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɪɚɞɢɤɚɥɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɩɪɨɥɢɧ, ɚɬɨɦ ɚɡɨɬɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɟɥɚɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɜɪɚɳɟɧɢɟ 

ɜɨɤɪɭɝ -N-CH- ɫɜɹɡɢ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɭ ɚɬɨɦɚ ɚɡɨɬɚ ɩɪɨɥɢɧɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ 

ɩɟɩɬɢɞɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɧɟɬ ɚɬɨɦɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɱɟɝɨ ɩɪɨɥɢɧ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɜɨɞɨɪɨɞɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɦɟɫɬɟ 

ɩɟɩɬɢɞɧɨɝɨ ɨɫɬɨɜɚ, ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ α-ɫɩɢɪɚɥɢ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɦɟɫɬɟ, ɨɛɵɱɧɨ, 

ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɬɥɹ ɢɥɢ ɢɡɝɢɛ. Ɍɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ α-ɫɩɢɪɚɥɢ ɢɡ-ɡɚ ɛɥɢɡɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɦɧɵɯ 

ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɦɟɬɢɨɧɢɧ, ɬɪɢɩɬɨɮɚɧ. [3, 6] 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ -ɫɩɢɪɚɥɢ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ [2] 

 

ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ α-ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɚɠɧɨ ɬɨ, 

ɤɚɤɢɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɫɩɢɪɚɥɶɧɵɯ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ. 

Ʉɚɠɞɚɹ ɩɟɩɬɢɞɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɢɦɟɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɩɨɥɶ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɫɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɩɢɪɚɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɢɩɨɥɶ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ 
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ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɧɵ ɫɩɢɪɚɥɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ 

ɫɜɹɡɟɣ. ɇɨ ɱɟɬɵɪɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɰɟ ɫɩɢɪɚɥɢ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɜɨɜɥɟɱɟɧɵ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ. ɑɚɫɬɢɱɧɵɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɪɹɞɵ ɞɢɩɨɥɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ ɧɚ ɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɟ ɢ 

ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɜɛɥɢɡɢ N- ɢ C-ɤɨɧɰɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ N-

ɤɨɧɰɟ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ, 

ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɞɢɩɨɥɹ. ɂ ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɧɚ ɷɬɨɦ ɤɨɧɰɟ ɛɭɞɟɬ 

ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɞɟɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ. Ⱦɥɹ ɋ-ɤɨɧɰɚ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ, ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɡɧɚɤɨɜ ɡɚɪɹɞɨɜ. [6] 

 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɩɢɪɚɥɢ ɜɚɠɧɨ ɬɨ, 

ɤɚɤɢɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɷɬɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɢ ɜ ɤɚɤɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɨɧɢ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ. [6] 

β-ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ – ɷɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɚɬɨɦɚɦɢ ɩɟɩɬɢɞɧɵɯ ɝɪɭɩɩ 

ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɨɞɧɨɣ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɫɬɨɜ 

ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɡɢɝɡɚɝɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Ȼɨɤɨɜɵɟ ɝɪɭɩɩɵ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɬɚɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɩɨ ɨɛɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɬɨ ɡɢɝɡɚɝɨɨɛɪɚɡɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ 

ɰɟɩɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2). [6]  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɟɥɤɚ ɜ ɜɢɞɟ β-ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɝɨ ɥɢɫɬɚ [2] 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ α-ɫɩɢɪɚɥɟɣ ɢ β-ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɛɟɥɤɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨ. 
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ɉɨɦɢɦɨ α-ɫɩɢɪɚɥɟɣ ɢ β-ɫɥɨɟɜ ɟɫɬɶ ɭɱɚɫɬɤɢ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ, 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɢɯ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 

ɧɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ. Ɍɚɤɢɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɨɥɶɰɟɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɢ 

ɩɟɬɥɟɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ, ɧɨ ɢɯ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɬɚɤɠɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɛɟɥɤɚ. 

 

1.1.3 Ɍɪɟɬɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɟɥɤɚ 

 

Ɍɪɟɬɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɤɥɚɞɤɭ ɜ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ α-ɫɩɢɪɚɥɢ, β-ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ 

ɧɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ. [2] 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɭɤɥɚɞɤɚ ɫɤɪɭɱɟɧɧɨɣ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ 

ɫɜɹɡɹɦɢ ɦɟɠɞɭ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɰɟɩɹɦɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɞɨɜ 

ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɰɟɩɹɦɢ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪɟɬɢɱɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɟɥɤɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɨɧɧɵɟ ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ. ɂɨɧɧɵɟ ɫɜɹɡɢ 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɥɢɡɢɧɚ ɢ ɚɪɝɢɧɢɧɚ ɢ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦɢ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɚɫɩɚɪɚɝɢɧɨɜɨɣ ɢ 

ɝɥɭɬɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ȼɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɦɟɠɞɭ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɦɢ 

ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ (-Ɉɇ, -ɋONH, SH-ɝɪɭɩɩɵ) ɢ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɦɢ 

ɝɪɭɩɩɚɦɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ 

ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɦɢ ɪɚɞɢɤɚɥɚɦɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɫɬɪɟɦɹɳɢɦɢɫɹ ɤ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɸ ɜɧɭɬɪɢ 

ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜ ɜɨɞɟ ɛɟɥɤɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɟɫɬɶ ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ 

ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ SH-ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɞɜɭɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɰɢɫɬɟɢɧɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɫɬɚɬɤɢ ɷɬɨɣ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɫɛɥɢɠɚɸɬɫɹ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɪɨɱɧɭɸ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɭɸ ɫɜɹɡɶ, ɷɬɢɦ 

ɩɨɜɵɲɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɟɬɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɯɨɬɹ ɷɬɢ ɫɜɹɡɢ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɭɤɥɚɞɤɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ɍɢɩɵ ɫɜɹɡɟɣ, 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪɟɬɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɟɥɤɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 3 [2, 3]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɍɢɩɵ ɫɜɹɡɟɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɦɟɠɞɭ ɪɚɞɢɤɚɥɚɦɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪɟɬɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɝɥɨɛɭɥɵ: 1 – ɢɨɧɧɵɟ ɫɜɹɡɢ; 2 – ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ 

ɫɜɹɡɢ; 3 – ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ ɫɜɹɡɢ; 4 – ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ [3] 

 

1.1.4 Чɟɬɜɟɪɬɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɟɥɤɚ 

 

ɉɨɫɥɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɛɟɥɤɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɵɯ 

ɰɟɩɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɭɸ, ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɟɥɤɚ, ɢɥɢ 

ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɩɨɞ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɞɪɭɝ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɚ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɢ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 

Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɟɯ ɠɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪɟɬɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɟɥɤɚ: ɢɨɧɧɵɯ, 

ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ, ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɯ. 

 

1.2 ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɛɟɥɤɨɜ 

 

Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɬɪɟɯ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɞɚɜɚɬɶ ɜɤɥɚɞ ɜ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɭɸ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɸ: ɬɢɪɨɡɢɧɚ (Tyr), ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ (Trp) ɢ ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧɚ (Phe). 

Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɛɟɥɤɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɬɢɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɢɯ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɭɤɥɚɞɤɢ ɛɟɥɤɚ ɢ ɨɬ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɛɟɥɤɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɟɪɟɧɨɫ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 
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ɬɢɪɨɡɢɧɚ ɧɚ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧ). Ɉɛɵɱɧɨ, ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɸ ɛɟɥɤɨɜ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɬ ɜ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɟɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ (ɩɪɢ 280 ɧɦ) ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ. [5]  

 

1.2.1 Ɍɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɚɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ 

 

ɉɪɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 280 ɧɦ ɜ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ 

ɧɚɬɢɜɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɟɣ ɢɡ-ɡɚ ɫɜɨɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ, ɢ ɧɚ ɧɟɟ 

ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 90% ɜɫɟɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɟɥɤɚ. [5, 14] 

Ɍɪɢɩɬɨɮɚɧ, ɧɚɯɨɞɹɫɶ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, 

ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ: ɭ ɩɟɪɜɨɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɩɪɢ 280 ɧɦ, ɫ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ε280 = 5500 Ɇ-1ɫɦ-1 ɢ 288 ɧɦ ɫ ε288 = 4500 Ɇ-1ɫɦ-1, 

ɩɥɟɱɨɦ ɩɪɢ 265 ɧɦ (ε265 = 4500 Ɇ-1ɫɦ-1), ɭ ɜɬɨɪɨɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɪɢ 220 ɧɦ ɫ ε220 = 

36000 Ɇ-1ɫɦ-1 (ɪɢɫɭɧɨɤ 4). [5] 

Ⱦɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɚɹ ɩɨɥɨɫɚ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ, ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɬ 250 ɞɨ 290 ɧɦ, ɫɨɫɬɨɢɬ 

ɢɡ ɞɜɭɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ: 1La ɢ 1Lb. Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɩɟɤɬɪ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɨɣ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ, ɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɚɬɨɯɪɨɦɧɵɣ ɫɞɜɢɝ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 

ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ. ȼ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɹɪɧɨɦ ɨɤɪɭɠɟɧɢɢ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɬɶ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ 1La ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɚ ɜ ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɦ 1Lb ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ. 

[19] 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ɋɩɟɤɬɪɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. [5] 

 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɜ 

ɛɟɥɤɚɯ, ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 307 ɞɨ 353 ɧɦ, ɱɬɨ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ ɞɥɹ ɩɹɬɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ 

ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɩɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɗ.Ⱥ. Ȼɭɪɲɬɟɣɧɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɞɜɢɧɭɬɨɣ 

ɢɦ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɜ ɛɟɥɤɚɯ. [5] 

1. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ Ⱥ. Ʉ ɞɚɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ 

ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɦ ɨɤɪɭɠɟɧɢɢ, ɧɟ 

ɫɨɡɞɚɸɳɢɟ ɷɤɫɢɩɥɟɤɫɨɜ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɢɥɢ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 308 ɧɦ. 

2. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ S. Ʉ ɞɚɧɧɨɦɭ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 

ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɵ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɝɥɭɛɨɤɨ ɜɧɭɬɪɢ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɝɥɨɛɭɥɵ ɜ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ 

ɩɨɥɹɪɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ Ⱥ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ 

ɷɤɫɢɩɥɟɤɫ 1:1 ɫ ɩɨɥɹɪɧɨɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɪɹɞɨɦ, ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ. ɑɢɫɬɨɝɨ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ S ɭ ɛɟɥɤɨɜ ɧɟ ɛɵɜɚɟɬ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɜ ɧɟɦ ɜɫɟɝɞɚ ɟɫɬɶ ɜɤɥɚɞ 

ɤɥɚɫɫɚ I. ɋɩɟɤɬɪ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɨɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 316 ɧɦ. 

3. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ I. ɗɬɨ ɤɥɚɫɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ 

ɢɧɞɨɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɯɪɨɦɨɮɨɪɚ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɛɟɥɤɚ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ 

ɷɤɫɢɩɥɟɤɫ 2:1 ɫ ɛɥɢɡɤɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɩɨɥɹɪɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɛɟɥɤɚ, ɫ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɤɨɥɨ 330 ɧɦ ɢ ɲɢɪɢɧɨɣ 48-50 ɧɦ. 
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4. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ II . ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ ɢɧɞɨɥɶɧɨɝɨ ɯɪɨɦɨɮɨɪɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɟɥɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. ɋɩɟɤɬɪ ɤɥɚɫɫɚ ɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ, ɢɦɟɟɬ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɪɢ 340 ɧɦ ɢ ɲɢɪɢɧɭ 53-55 ɧɦ. 

5. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ III . Ɉɫɬɚɬɤɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɱɚɳɟ 

ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɵɯ ɛɟɥɤɚɯ, ɢ ɥɢɲɶ ɢɧɨɝɞɚ ɜ ɧɚɬɢɜɧɵɯ. ȼ ɷɬɨɦ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɤɥɚɫɫɟ, ɬɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɤɥɚɫɫɟ II , ɨɫɬɚɬɤɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 

ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɝɥɨɛɭɥɵ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɞɥɹ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɢ ɫɩɟɤɬɪɵ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɩɨɱɬɢ 

ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫɨ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɜ ɜɨɞɟ. ɂɦɟɟɬ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɪɢ 352 ɧɦ ɫ ɲɢɪɢɧɨɣ 59-61 ɧɦ. [5] 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ A, 

S, I, II, III ɤɥɚɫɫɚɦ. [5] 

 

Ɇɚɥɵɣ ɜɤɥɚɞ ɬɢɪɨɡɢɧɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɫɩɟɤɬɪɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ 

ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ɬɢɪɨɡɢɧɚ, ɧɢɡɤɢɦ ɤɜɚɧɬɨɜɵɦ 

ɜɵɯɨɞɨɦ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɬɢɪɨɡɢɧɚ 

ɧɚ ɨɫɬɚɬɤɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧɨɜɨɝɨ ɜɤɥɚɞɚ ɜ 

ɫɩɟɤɬɪɵ ɛɟɥɤɨɜ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧɚ 

ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɬ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧɚ ɧɚ 

ɨɫɬɚɬɤɢ ɬɢɪɨɡɢɧɚ. [5, 9] 
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Ɇɟɬɨɞ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɟɥɤɚ ɨɛɵɱɧɨ ɨɱɟɧɶ ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬ 

ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɛɟɥɤɚ ɢɡ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ 

ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɟ, ɬ.ɟ. ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ ɛɟɥɤɚ. [5] 

ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɟɥɤɨɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɦ ɨɫɬɚɬɤɨɦ ɢɡ ɞɜɭɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ: 

RNase T1: Trp59 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ S; 

Luciola mingrelica: Trp419 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ II ; 

HSA: Trp214 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ II . 

 

1.2.2 Ɍɭɲɢɬɟɥɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɨɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

 

Ʌɸɛɨɝɨ ɪɨɞɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɬɭɲɟɧɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ. Ʉ 

ɬɭɲɟɧɢɸ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɦɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɟɪɟɧɨɫ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɨɬ ɞɨɧɨɪɚ ɤ ɚɤɰɟɩɬɨɪɭ, ɩɟɪɟɧɨɫ ɩɪɨɬɨɧɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɢɩɥɟɤɫɨɜ 

ɢ ɷɤɫɢɦɟɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɭɲɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɣ ɫ 

ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɚɬɨɦɚɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɬɭɲɟɧɢɹ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ 

ɛɟɥɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɤ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɨɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɬɭɲɢɬɟɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 1. [12] 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɜɢɞɨɜ ɬɭɲɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɟ (ɤɨɧɬɚɤɬ) 

ɦɟɠɞɭ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɬɭɲɢɬɟɥɟɦ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɚɤɢɦ 

ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹɦ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɚ ɞɥɹ ɬɭɲɢɬɟɥɟɣ, ɬ.ɟ. 

ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɸ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɨɜ ɜɧɭɬɪɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɛɟɥɤɚ ɢ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɢɥɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɬɭɲɢɬɟɥɟɣ. [12] 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɜɢɞɵ ɮɨɬɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɬɭɲɟɧɢɸ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ [12, 30, 25] 

ɉɪɨɰɟɫɫ Ɇ* + Ɍ → ɩɪɨɞɭɤɬɵ Ɍɭɲɢɬɟɥɶ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɜ ɛɟɥɤɟ 

ɋɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɟ ɫ ɬɹɠɟɥɵɦ 

ɚɬɨɦɨɦ ɢɥɢ 

ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ 

ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ 

1Ɇ* + Ɍ → Ɇ + Ɍ + ɬɟɩɥɨ 
1Ⱦ* + Ⱥ → Ⱦ* = Ⱥ- 

I-, Cs+, Br 

Ɉ2, NO,  

 ɉɟɪɟɧɨɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ 1Ⱥ* + Ⱦ → 1Ⱥ- + Ⱦ+ Ȼɨɤɨɜɵɟ ɰɟɩɢ ɝɥɭɬɚɦɢɧɚ, 

ɚɫɩɚɪɚɝɢɧɚ, ɝɥɭɬɚɦɢɧɨɜɨɣ ɢ 

ɚɫɩɚɪɚɝɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɢɦɟɪɚ 1Ɇ* + 1Ɇ → 1(ɆɆ)*  

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɢɩɥɟɤɫɚ 1Ⱦ* + Ⱥ → 1(ȾȺ)* 
1Ⱥ* + Ⱦ → 1(ȾȺ)* 

Ɇɟɠɞɭ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɦ ɢ Ɉɇ-

ɝɪɭɩɩɨɣ 

ɉɟɪɟɧɨɫ ɩɪɨɬɨɧɚ Ⱥɇ* + ȼ → (Ⱥ-)* + ȼɇ* Ȼɨɤɨɜɵɟ ɰɟɩɢ ɥɢɡɢɧɚ ɢ ɬɢɪɨɡɢɧɚ  

ɉɟɪɟɧɨɫ ɷɧɟɪɝɢɢ ȼ* + Ⱥɇ → (ȼɇ+)* + Ⱥ- 
1Ⱦ* + 1Ⱥ → 1Ⱦ + 1Ⱥ* 

1Ɇ* + 1Ɇ → 1Ɇ + 1Ɇ* 

Ɍɪɢɩɬɨɮɚɧ, ɥɢɝɚɧɞɵ ɛɟɥɤɚ 

  Ɍ – ɬɭɲɢɬɟɥɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, Ɇ* – ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɚɹ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, Ⱦ – ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɞɨɧɨɪɚ, 

Ⱥ – ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɚɤɰɟɩɬɨɪɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ȼ – ɧɟɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɚɹ ɦɨɥɟɤɭɥɚ. 

 

1.3 Ⱦɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ ɛɟɥɤɨɜ 

 

ɋɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɚɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ, ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɛɟɥɨɤ, ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɟɥɤɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɥɟɱɟɬ ɩɨɬɟɪɸ ɟɝɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ 

ɮɭɧɤɰɢɣ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɟɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɪɵɜɚ 

ɩɟɩɬɢɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɬ.ɟ. ɧɟ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɟɥɤɚ. 

Ⱦɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɨɣ 

ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɟɥɤɚ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɛɟɥɤɢ 

ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɢɡɭɱɟɧɵ. 

ɉɪɢ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɛɟɥɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɣ 
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ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ, ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ ɢɨɧɧɵɟ, ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ 

ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɜɧɭɬɪɢ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɝɥɨɛɭɥɵ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɞɥɹ 

ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɢ ɜ ɢɬɨɝɟ ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɬɫɹ ɫɜɹɡɢ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɟ 

ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɛɟɥɤɚ. [3, 6] 

Ⱦɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ ɛɟɥɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ. 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɢɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ ɢɥɢ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɸ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɫ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɚɡ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɛɟɥɤɚ, ɢɥɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ (ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ, ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɟ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɟ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɟ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ). ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɪɚɡɪɵɜɚɸɳɢɯ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ (ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɢ 

ɝɢɞɪɨɯɥɨɪɢɞɚ ɝɭɚɧɢɞɢɧɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ), ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɢ 

ɳɟɥɨɱɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɨɥɹɦɢ ɬɹɠёɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (ɪɬɭɬɶ, ɦɟɞɶ, 

ɫɜɢɧɟɰ ɢ ɬ.ɞ.), ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɱɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɫ -SH ɝɪɭɩɩɨɣ, ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫɚɦɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɢ ɟɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. 

ɗɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ pH ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 

ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɛɟɥɤɚ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɢ ɪɚɡɪɵɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ. 

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɤ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɢɦ ɚɝɟɧɬɚɦ ɪɚɡɥɢɱɧɚ.  [3, 

6] 

 

1.4 Ɉɞɧɨɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɟ ɛɟɥɤɢ 

 

Ɂɧɚɧɢɟ ɨɛ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ 

ɨɞɧɨɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ 

ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɨɜ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 
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Ȼɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɨɞɧɨɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɢɡ 

ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɛɟɥɤɚ ɜ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɨɟ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɬɪɢ ɨɞɧɨɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ 

ɛɟɥɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ, ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦɢ ɢ 

ɜɪɟɦɹ-ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

 

1.4.1 ɋɜɟɬɥɹɤɨɜɚɹ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ 

 
Ʌɸɰɢɮɟɪɚɡɵ – ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɜɟɬɥɹɤɢ, ɠɭɤɢ-ɳɟɥɤɭɧɵ, ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɟ ɱɟɪɜɢ), 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɫɜɟɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɸ ɮɨɬɨɧɚ ɜ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɫɜɟɬɚ.  

Ȼɟɥɤɢ-ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 

ɛɢɨɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 

ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ/ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɢɡɭɱɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ ɢ 

ɠɭɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɫɩɟɤɬɪɚɦɢ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɦɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ. [10]  

Ʌɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɥɸɰɢɮɟɪɢɧɚ (LH2) 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ȺɌɎ ɢ Mg2+ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɨɤɫɢɥɸɰɢɮɟɪɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɟ ɤɜɚɧɬɨɜ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɫɜɟɬɚ. 

ɋɯɟɦɚ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ, ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 6. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. ɋɯɟɦɚ ɪɟɚɤɰɢɣ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɸɰɢɮɟɪɢɧɚ ɜ ɯɨɞɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ 

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ [11] 

 

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ – ɚɞɟɧɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ c ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ –  ɥɸɰɢɮɟɪɢɧɨɦ (1) ɢ 

ɚɞɟɧɨɡɢɧ-5’-ɬɪɢɮɨɫɮɚɬɨɦ (ȺɌɎ). ȼ ɬɚɤɨɦ ɬɪɨɣɧɨɦ ɮɟɪɦɟɧɬ-ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɨɦ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɥɸɰɢɮɟɪɢɧ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ c ȺɌɎ, ɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɦɟɲɚɧɧɵɣ ɚɧɝɢɞɪɢɞ ɤɚɪɛɨɧɨɜɨɣ ɢ ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬ – 

ɥɸɰɢɮɟɪɢɥ-ɚɞɟɧɢɥɚɬ (2) ɢ ɩɢɪɨɮɨɫɮɚɬ.  ɉɨɫɥɟ ɥɸɰɢɮɟɪɢɥ-ɚɞɟɧɢɥɚɬ 

ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɹɫɶ ɜ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɨɤɫɢɞ – 

ɞɢɨɤɫɟɬɚɧɨɧ (3). Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɞɢɨɤɫɟɬɚɧɨɧɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɛɢɪɚɞɢɤɚɥɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɤɚɪɛɨɤɫɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬ 

ɪɟɚɤɰɢɢ – ɨɤɫɢɥɸɰɢɮɟɪɢɧ (4) ɜ ɫɢɧɝɥɟɬɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɧɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɝɨ 

ɨɤɫɢɥɸɰɢɮɟɪɢɧɚ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɟɫɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɫɜɟɬɚ. ɉɨɦɢɦɨ ɡɟɥɟɧɨɝɨ 

ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɭ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɤɪɚɫɧɨɟ ɫɜɟɱɟɧɢɟ, ɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. [11] 

Ʌɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɞɨɦɟɧɨɜ: ɛɨɥɶɲɨɝɨ N-ɞɨɦɟɧɚ ɢ 

ɦɚɥɨɝɨ ɋ-ɞɨɦɟɧɚ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɧɟɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɣ ɩɟɬɥɟɣ.  

Ʌɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ Luciola mingrelica, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 548 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɹɪɧɵɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7). 

Ȼɟɥɨɤ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ Trp ɜ 

ɩɨɡɢɰɢɢ 419, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɧɚ ɧɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ, 27 ɨɫɬɚɬɤɨɜ Phe ɢ 
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19 ɨɫɬɚɬɤɨɜ Tyr. Ɉɛɳɚɹ ɮɨɪɦɚ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ 

ɦɚɫɫɚ ɛɟɥɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 60,5 ɤȾɚ. ȼ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜɨɫɟɦɶ 

ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɰɢɫɬɟɢɧɚ, ɩɹɬɶ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɦɢ (62, 86, 146, 

164, 284), ɢ ɬɪɢ – ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɦɢ (82, 260, 393). [4] 

ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ Luciola mingrelica ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ α-ɫɩɢɪɚɥɹɦɢ ɢ β-

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ (13 α-ɫɩɢɪɚɥɟɣ ɢ 11 β-ɥɢɫɬɨɜ). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ Luciola mingrelica ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ ɨɤɫɢɥɸɰɢɮɟɪɢɧɨɦ (LO) ɢ ȺɆɎ [10] 
 

1.4.2 Ɋɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɚ 

 
Ʉ ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɚɦ (RNase) ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɬ 

ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɊɇɄ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɟ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ: (1) 

ɬɪɚɧɫɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 2 ', 3'-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ (2) ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɞɨ 3'-

ɮɨɫɮɚɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8). [17] 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8. Ɋɟɚɤɰɢɢ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɟ RNase Ɍ1 

 

Ɋɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɚ Ɍ1 ɢɡ ɩɥɟɫɧɟɜɨɝɨ ɝɪɢɛɚ Aspergillus oryzae ɹɜɥɹɟɬɫɹ αβ-

ɛɟɥɤɨɦ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 104 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɢ ɢɦɟɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɬɪɢɩɬɨɮɚɧ ɜ 59 ɩɨɡɢɰɢɢ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚ, ɧɚ β-

ɥɢɫɬɟ, ɜ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɣ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɩɨɱɬɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɣ ɨɬ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ. Ɍɚɤɠɟ ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 4 ɨɫɬɚɬɤɚ Phe ɢ 9 ɨɫɬɚɬɤɨɜ Tyr. 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɟɥɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 10. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 

ɛɟɥɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 11,13 ɤȾɚ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9. Ɍɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ RNase T1 (PDB: 9RNT) [17] 

 

Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ RNase T1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɜɭɦɹ 

ɚɧɬɢɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ Ⱥ-ɥɢɫɬɨɦ ɢ ȼ-ɥɢɫɬɨɦ, ɢ ɨɞɧɨɣ α-ɫɩɢɪɚɥɶɸ. Ʌɢɫɬ Ⱥ ɫɨɫɬɨɢɬ 

ɢɡ ɞɜɭɯ β-ɬɹɠɟɣ (βȺ ɢ βȼ). Ʌɢɫɬ ȼ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ β1–β5 ɬɹɠɟɣ, ɫɢɥɶɧɨ ɫɤɪɭɱɟɧ 

ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɮɟɪɦɟɧɬɚ. ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɛɟɥɤɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ 

ɩɥɨɬɧɵɦ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟɦ ȼ-ɥɢɫɬɚ ɫ α-ɫɩɢɪɚɥɶɸ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ 

ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɝɥɨɛɭɥɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɞɜɭɯ ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ 
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ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɰɢɫɬɟɢɧɚ (Cys2-Cys10 ɢ Cys6-Cys103). ɂɧɞɨɥɶɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ Trp59 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɦɟɠɞɭ α-ɫɩɢɪɚɥɶɸ ɢ ɩɟɬɥɹɦɢ ɦɟɠɞɭ ɥɢɫɬɚɦɢ β1 ɢ β2-β3. [17] 

 

1.4.3 ɋɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɣ ɚɥɶɛɭɦɢɧ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

 

Ⱥɥɶɛɭɦɢɧɵ – ɝɪɭɩɩɚ ɩɪɨɫɬɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ ɢ 

ɬɤɚɧɹɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɝɭɥɹɰɢɹ ɤɨɥɥɨɢɞɧɨ-ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤɪɨɜɢ.  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɟɥɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɪɟɦɹ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɞɨɦɟɧɚɦɢ (I, II, III), 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɦɨɥɟɤɭɥɭ 

ɛɟɥɤɚ ɜ ɮɨɪɦɟ ɫɟɪɞɰɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10). ɉɟɪɜɢɱɧɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ HSA 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 585 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɫ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɦ ɜ 

ɩɨɡɢɰɢɢ 214 ɜ ɞɨɦɟɧɟ II . Ȼɟɥɨɤ ɢɦɟɟɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɨɤɨɥɨ 67 ɤȾɚ ɢ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ 17 ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ. [22] 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10. Ɍɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ HSA [22] 

 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ. 

ɋɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚɬɢɜɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɛɟɥɤɚ ɜ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɭɸ 

ɮɨɪɦɭ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɡ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɜ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɝɞɟ ɞɨɦɟɧ II  ɪɚɡɜɟɪɧɭɬ, ɚ ɞɨɦɟɧ I ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 

ɧɟɬɪɨɧɭɬɵɦ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɛɟɥɨɤ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɢɬɨɝɨɜɨɟ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. 

[21] 

N → E → I → U, 
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ɝɞɟ  N – ɧɚɬɢɜɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɛɟɥɤɚ, E – ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ, I – ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, U – ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɨɦɭ ɛɟɥɤɭ. 

 

1.5 ȼɪɟɦɹ-ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɚɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ.  Ɇɟɬɨɞ TCSPC 

 
 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɛɟɥɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɡ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɟ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜɪɟɦɹ-ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɭɸ ɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɭɸ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɭɸ 

ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɸ. 

Ɇɟɬɨɞ ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɨɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɮɥɭɨɪɟɫɰɢɪɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɡɚɩɢɫɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɨɬɨɧɨɜ ɢ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɟɬɨɞ ɫɱɟɬɚ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɮɨɬɨɧɨɜ ɫ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɟɣ (TCSPC). ȼ ɷɬɨɦ 

ɦɟɬɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɫɜɟɬɚ (ɥɚɡɟɪ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɫɹ ɨɩɬɢɤɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɧɚɫɬɪɨɟɧɵ ɞɥɹ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɥɢɲɶ ɨɞɧɨɝɨ ɮɨɬɨɧɚ, ɤɨɝɞɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ, ɬ.ɟ. 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɜɪɟɦɹ ɦɟɠɞɭ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ ɨɬ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ ɢ ɩɪɢɯɨɞɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɮɨɬɨɧɚ ɧɚ ɞɟɬɟɤɬɨɪ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ, ɜ ɯɨɞɟ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɧɚɛɨɪɵ ɤɪɢɜɵɯ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɢɬɨɝɟ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɫɭɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 

ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɜɫɟɯ ɫɩɚɞɨɜ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɛɨɪɚ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɠɢɡɧɢ, ɧɨ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɜɤɥɚɞɚɦɢ. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɞɧɨɮɨɬɨɧɧɨɝɨ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪɚ [24] 
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2. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

 

2.1 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɛɟɥɤɢ: ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɫɜɟɬɥɹɤɚ Luciola 

mingrelica («Ʌɸɦɬɟɤ», Ɋɨɫɫɢɹ), ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɚ T1 ɢɡ Aspergillus oryzae (Sigma), 

ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɣ ɚɥɶɛɭɦɢɧ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (HSA) (Sigma, USA). Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɛɭɮɟɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ (ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɟɬɢɥ)ɚɦɢɧɨɦɟɬɚɧ (Tris) ɢ ɭɤɫɭɫɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ 

(Sigma-Aldrich). Ⱦɟɧɚɬɭɪɚɰɢɸ ɛɟɥɤɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɱɟɜɢɧɵ 

(Panreac). 

Ⱦɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɟɥɤɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪ Cary 5000 (Agilent Technologies, Australia) ɢ 

ɫɩɟɤɬɪɨɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪ Fluorolog-3 (Horiba, JobinYvon, Ɏɪɚɧɰɢɹ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

ɋɩɚɞɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɛɵɥɢ 

ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɱɟɬɚ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɮɨɬɨɧɨɜ ɫ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɟɣ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɭɥɹ DeltaHub (Horiba, Jobin Yvon, Ɏɪɚɧɰɢɹ). 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɚɜɟɫɨɤ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ 

ɜɟɫɵ Ohaus Pioneer. 

pH ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ pH-

ɦɟɬɪɚ Seven Compact (Mettler Toledo, ɒɜɟɣɰɚɪɢɹ). 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ ɂɊɎ-454Ȼ2Ɇ (ɄɈɆɁ, Ɋɨɫɫɢɹ). 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɤɸɜɟɬɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɨɤɨɥɨ 0,2 ɦɝ/ɦɥ, ɟё ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ 

ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ɧɚ 

ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 280 ɧɦ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 2). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɇɨɥɹɪɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ 

Ȼɟɥɨɤ FLucLm RNase T1 HSA 

ε280, Ɇ-1ɫɦ-1 30 490 11 068 35 340 
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2.2. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

 
Ȼɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɛɟɥɤɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ 

ɦɨɱɟɜɢɧɵ. Ɋɚɫɬɜɨɪɵ ɛɟɥɤɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɜ Tris-ɚɰɟɬɚɬɧɨɦ ɛɭɮɟɪɟ (50 ɦɆ, ɪɇ 

7,8). Ȼɟɥɤɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 0-9 Ɇ ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɤɸɜɟɬ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 

10ɯ10 ɢ 10ɯ2 ɦɦ ɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 4 ɢ 0,8 ɦɥ. Ɉɛɴɟɦ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɤɸɜɟɬɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 3150 

ɦɤɥ ɞɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ ɢ ɱɟɥɨɜɟɱɶɢɦ ɚɥɶɛɭɦɢɧɨɦ, ɢ 

600 ɦɤɥ ɞɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫ ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɨɣ. 

ȼɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 20ºɋ. 

ɋɩɟɤɬɪɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 300 – 600 ɧɦ. 

ɋɩɟɤɬɪɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɩɪɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 296 

ɧɦ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 300-450 ɧɦ. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɳɟɥɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 5 ɧɦ. 

Ʉɨɪɪɟɤɰɢɸ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɨɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ, ɷɮɮɟɤɬɚ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɚ.  

Ɋɚɡɪɟɲɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɩɟɤɬɪɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɫɧɢɦɚɥɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

305-419 ɧɦ, ɫ ɲɚɝɨɦ 4 ɧɦ ɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ 27 ɩɫ/ɤɚɧɚɥ. Ⱦɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɮɨɪɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɜɵɫɨɤɨɤɨɥɨɢɞɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ 

Ludox.  

 

2.3 Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦ Microsoft Excel ɢ Microsoft Origin Pro 8.1. 

ɉɨ ɫɩɚɞɚɦ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ ɜɪɟɦɟɧɚ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ 

ɢɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɟɤɨɧɜɨɥɸɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ DAS6 (Horiba, JobinYvon, Ɏɪɚɧɰɢɹ). ɇɚɛɨɪ ɫɩɚɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɩɨɞɛɢɪɚɹ 
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ɬɚɤɢɟ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɠɢɡɧɢ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɢ ɨɩɢɫɵɜɚɥɢ ɜɫɟ 

ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɩɚɞɵ.  

ȼɤɥɚɞɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɠɢɡɧɢ ɜ ɨɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  

 

, 

 

 

(1) 

 

ɝɞɟ  τἰ - ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ,  

 αἰ - ɚɦɩɥɢɬɭɬɞɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ἰ-ɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. 

ɋɩɟɤɬɪɵ ɚɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɜɪɟɦɟɧɚɦɢ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  

 

 
 

 

(2) 

 

ɝɞɟ  Iss – ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

 fἰ (λ) – ɜɤɥɚɞ ἰ-ɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɠɢɡɧɢ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ λ.  

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɵ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜɫɟɯ ɛɟɥɤɨɜ ɩɪɢ 

ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ (GC), 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɦɭ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

,







ii

iiiGC


 

 

(3) 

 

ɝɞɟ i  - ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ i .  

Ʉɪɢɜɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɛɟɥɤɚ (ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɛɟɥɤɚ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɱɟɜɢɧɵ) ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɮɭɧɤɰɢɸ 

Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
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(4) 

 

ɝɞɟ x – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɨɱɟɜɢɧɵ, y – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

(ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 320 ɧɦ ɢ 

350 ɧɦ ɢ ɞɪ.), dx – ɲɢɪɢɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ, х0 – ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɂɡɴɹɬɨ 15 ɫɬɪɚɧɢɰ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɛɪɚɳɟɧɢɟɦ ɤ ɚɜɬɨɪɫɤɢɦ ɩɪɚɜɚɦ 
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3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

 

3.1 ɋɩɟɤɬɪɵ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɯɨɞɟ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɦɨɱɟɜɢɧɨɣ 

 

3.2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɪɢɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚ  
 

3.3. ȼɪɟɦɟɧɚ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɢɯ ɜɤɥɚɞɵ ɜ ɧɚɬɢɜɧɨɦ ɢ 

ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

 

3.4. Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɪɢɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɫɩɟɤɬɪɚɦ ɜɪɟɦɹ-

ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɨɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɛɟɥɤɨɜ 

 

3.5. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɦɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɹ 

ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ 

 

3.6. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ Luciola 

mingrelica ɢ Lampyris turkestanicus 
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ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɢɡɭɱɟɧɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ ɬɪɟɯ 

ɨɞɧɨɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɛɟɥɤɨɜ: ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ Luciola mingrelica, 

ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɵ T1 ɢɡ Aspergillus oryzae ɢ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɨɝɨ ɚɥɶɛɭɦɢɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɛɵɥɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɬɪɟɯ ɨɞɧɨɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɫɩɟɤɬɪɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɤ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ (I320/I360) ɢ ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ (GC), ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɛɟɥɤɚ ɜ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ 

ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɟ ɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜɫɟɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɜɪɟɦɟɧɚ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɫɩɟɤɬɪɵ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ 

ɜɪɟɦɟɧɚɦɢ ɠɢɡɧɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɢɯ ɜɤɥɚɞɵ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɛɟɥɤɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɪɟɦɟɧ ɠɢɡɧɢ τ1 ɢ τ2 ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɜɪɟɦɟɧɚɦɢ 

ɠɢɡɧɢ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɛɟɥɤɨɜ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ, ɞɥɹ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɞɜɭɯ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ. Ȼɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ, ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɵ ɢ 

ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɨɝɨ ɚɥɶɛɭɦɢɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɹɜɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɛɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɜɵɜɨɞɵ: 

1. Ⱦɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ ɢ ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɵ T1 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ τ1 

(ɨɤɨɥɨ 2,5 ɢ 2,2 ɧɫ) ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɠɢɡɧɢ τ2 (ɨɤɨɥɨ 6 ɢ 3,9 

ɧɫ); ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ HSA ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɨɛɟɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɠɢɡɧɢ (7 ɢ 2,3 ɧɫ). 

2. ɉɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɤ ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ, 
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ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɨɜ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ 

ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɠɢɡɧɢ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ 

ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɨɣ ɩɪɢ 3,1-3,2 Ɇ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɭ ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɵ ɢ HSA 

ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɠɢɡɧɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɞɜɚ ɪɚɡɧɵɯ 

ɩɟɪɟɯɨɞɚ. 

3. ȼ ɨɤɪɭɠɟɧɢɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 

ɬɭɲɢɬɟɥɶ – ɚɬɨɦ ɫɟɪɵ Cys393, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ 

ɢɡ ɜɪɟɦɟɧ ɠɢɡɧɢ ɛɟɥɤɚ ɩɪɢ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ. ȼɛɥɢɡɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɵ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɝɥɭɬɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ Glu58, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɬɭɲɢɬɟɥɟɦ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɛɟɥɤɚ. Ⱦɥɹ 

ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ HSA ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɬɭɲɢɬɟɥɟɣ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ. 

4. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɜɵɹɜɥɹɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɬɨɥɶɤɨ 

ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɬɚɦɟɪɚ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɪɨɬɚɦɟɪɧɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɧɟ 

ɦɨɠɟɬ ɨɛɴɹɫɧɹɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɜɭɯ ɜɪɟɦɟɧ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɷɬɢɯ ɛɟɥɤɨɜ. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂɃ 

 

I320/I360 – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 320 ɧɦ ɤ 

360 ɧɦ 

GC – ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ 

I320 – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 

max  – ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

LH2 – D-ɥɸɰɢɮɟɪɢɧ ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ 

ȺɆɎ – ɚɞɟɧɨɡɢɧɦɨɧɨɮɨɫɮɚɬ  

ȺɌɎ – ɚɞɟɧɨɡɢɧɬɪɢɮɨɫɮɚɬ  

Trp – ɬɪɢɩɬɨɮɚɧ 

FLuc  Lm – ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ Luciola mingrelica 

Tyr – ɬɢɪɨɡɢɧ  

Glu – ɝɥɭɬɚɦɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

ɋɈɈ- – ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ 

His – ɝɢɫɬɢɞɢɧ  

Cys – ɰɢɫɬɟɢɧ  

Phe – ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧ 

LO – ɨɤɫɢɥɸɰɢɮɟɪɢɧ 

R-ɝɪɭɩɩɵ – ɝɪɭɩɩɵ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ 

HSA – ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɣ ɱɟɥɨɜɟɱɢɣ ɚɥɶɛɭɦɢɧ 

FLucLm – ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ Luciola mingrelica  

RNase T1 – ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɚ Ɍ1 

SASA – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɞɥɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ 

RMSF – cɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɜɨɤɪɭɝ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɚɬɨɦɨɜ 

(ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ) 

Lys – ɥɢɡɢɧ 
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