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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɉɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ       

ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɧɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢ ɢɯ        

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ.» ɫɨɞɟɪɠɢɬ: 28 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 8        

ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ, 21 ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ. 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ        

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢ ɢɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ       

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɚɹ       

ɰɟɥɶ, ɥɟɠɚɳɚɹ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ         

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ        

ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ⱦɨ ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ         

ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɳɢɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ      

ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɪɢɫɤɚ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ɉɞɧɚɤɨ         

ɬɚɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɠɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ, ɤɚɤ ɨɛɵɱɧɵɟ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ        

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ ɜ ɜɢɞɟ       

ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɇɚ       

ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɪɟɚɝɟɧɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫ        

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ   

NAD(P)H:FMN–ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ–ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ   

ɪɚɡɛɪɨɫɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ        

ɨɛɴɹɫɧɹɬɶɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ       

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɛɢɨɬɟɫɬɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ       

ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ [1]. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ      

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ      

ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ        

ɛɚɤɬɟɪɢɣ: NAD(Ɋ)H:FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ (R) - ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ (L).      

ɂɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɝɟɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ       

ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ (R+L) ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ        

[2].  

Ɋɚɧɟɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ      

ɜɵɫɨɤɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɝɨ     

ɪɟɚɝɟɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɨɫɧɨɜɚɥ ɧɚ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɣ ɝɟɥɶ         

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (L+R) ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ,        

ɩɪɢɜɟɥ ɤ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ        

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɝɟɥɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ         

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ. ȼɨɡɦɨɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ,       

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɧɚ        

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɢɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ​.  

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ        

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢ ɢɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ       

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ     

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (R+L) ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ       

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ       

ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɰɟɩɢ. 
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2. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (R+L)     

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɣ ɝɟɥɶ ɛɟɡ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ         

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɟɦ, NADH. 
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1.1 Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸщɟɣ ɫɪɟɞɵ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ, ɥɟɠɚɳɚɹ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ         

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ        

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ⱦɨ        

ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɳɢɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ       

ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɪɢɫɤɚ ɞɥɹ       

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɠɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɤɚɤ        

ɨɛɵɱɧɵɟ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ,       

ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ       

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɛɢɨɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ,       

ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ. Ȼɢɨɬɟɫɬɵ         

ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɢ        

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɯ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɨɛɚɯ ɩɭɬɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ        

ɨɰɟɧɤɢ ɜɪɟɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɧɢ ɧɚɧɨɫɹɬ ɠɢɜɵɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦ. 

ɗɤɨɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɫɬɵ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ        

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ȼ ɷɬɨɦ        

ɫɥɭɱɚɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ         

ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɩɪɨɛ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ         

ɫɪɟɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ         

ɛɢɨɬɟɫɬɨɜ. 

Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ      

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɛɢɨɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ      

ɪɟɚɤɰɢɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɱɟɧɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚ ɤ ɦɚɥɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɦ       

ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ      

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ, ɞɚɟɬ ɨɰɟɧɤɭ ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɚ ɫɪɟɞɚ           
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ɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɞɪɭɝɢɟ ɛɢɨɬɟɫɬɵ ɩɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ          

ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. Ɏɟɪɦɟɧɬɵ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ      

ɧɚɯɨɞɹɬ ɫɜɨё ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ        

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 

ȼ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɛɨɥɟɟ 200 ɦɟɬɨɞɨɜ ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ         

ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ       

ɫɪɟɞɵ. Ȼɨɥɟɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɵɬɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ        

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɛɟɥɶ ɢɥɢ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɨɝɨ       

ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɦɭ ɡɚ ɫɬɨ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ. Ɍɚɤ          

ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɨɫɬɪɵɟ ɛɢɨɬɟɫɬɵ ɛɵɫɬɪɨ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɧɚ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ        

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɨɩɪɨɫ: ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɥɢ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ       

ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ? ɏɪɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɫɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ       

ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɨɜ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ       

ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɧɚ ɬɨɬ ɠɟ ɜɨɩɪɨɫ, ɧɨ ɫ ɬɨɱɤɢ           

ɡɪɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɥɹ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ,        

ɱɬɨ ɬɪɢɬɢɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɪɨɫɬ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɢ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ          

ɟɝɨ ɩɪɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɧ ɨɛɵɱɧɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɢɯ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɸ:          

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɤɜɚɧɬɨɜɵɣ ɜɵɯɨɞ ɢ ɜɪɟɦɹ       

ɫɜɟɬɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ [4]. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɨ      

ɫɱɢɬɚɬɶ ɞɚɮɧɢɣ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɩɪɨɲɥɢ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɸ          

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɢ ɩɨ ɨɬɛɨɪɭ ɛɢɨɬɟɫɬɨɜ ɢ       

ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɫɯɟɦɭ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɉȾɄ         

ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɞɚɯ Ɋɨɫɫɢɢ. Ƚɥɚɜɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ        

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɠɢɡɧɟɧɧɵɣ ɰɢɤɥ,          

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɵɫɬɪɨ ɜɡɪɚɳɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɢɯ       

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ      

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɠɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɨɪɝɚɧɚɯ ɢ        

ɬɤɚɧɹɯ. ȼ ɜɨɞɧɨɣ ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɢ ɭɱɟɧɵɟ ɫɱɢɬɚɸɬ ɞɚɮɧɢɸ ɬɚɤɢɦ ɠɟ         

ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɬɟɫɬ-ɨɛɴɟɤɬɨɦ, ɤɚɤɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ       

ɞɪɨɡɨɮɢɥɥɚ ɜ ɝɟɧɟɬɢɤɟ (ɉɨɫɬɧɨɜ ɢ ɞɪ., 1987). Ʉɪɨɦɟ ɞɚɮɧɢɣ ɜ          
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Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɟɟɫɬɪ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɧɟɫɟɧɵ: ɜɨɞɨɪɨɫɥɢ      

Scenedesmus quadricauda, Chlorella vulgaris, ɥɢɨɮɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ      

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ Escherichia coli, ɫɜɟɬɹɳɢɟɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɢ,      

ɢɧɮɭɡɨɪɢɢ Paramecium caudatum, ɪɵɛɵ Poecilia reticulata Peters. 

 

1.2 Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ      

ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ       

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɢɲɚɯ ɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɧɭɬɪɢ ɧɢɯ. Ɉɞɧɚɤɨ,        

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɵɱɧɨ        

ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɦɢ ɢ ɞɨɥɝɢɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ          

ɜɵɫɨɤɨɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ. ȼɫё ɷɬɢ ɩɭɧɤɬɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ      

ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ,        

ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ          

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɬɨ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɦɟɠɞɭ ɨɬɛɨɪɨɦ ɩɪɨɛ ɢ ɢɯ           

ɚɧɚɥɢɡɨɦ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɚ        

ɨɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ: 

1) ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɣ     

ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ); 

2) ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɨɠɢɞɚɟɦɵɣ ɨɬ       

ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɫɜɟɪɯɚɞɞɢɬɢɜɧɵɣ      

ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ);  

3) ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ      

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ (ɚɧɬɚɝɨɧɢɡɦ) [11-15]. 

ɉɨ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ, ɛɢɨɚɧɚɥɢɡ ɫ        

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ      

(ɛɢɨɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ) ɩɪɟɜɪɚɬɢɥɢɫɶ ɜ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɭ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ      

ɛɢɨɚɧɚɥɢɡɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɛɢɨɚɧɚɥɢɡɚ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ      

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɜɟɥ ɤ         
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ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɛɵɫɬɪɵɯ, ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ ɬɟɫɬɨɜ ɞɥɹ        

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɟɫɬɵ.      

ɋɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɪɨɹɜɥɹɟɦɵɟ ɨɞɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɢɥɢ ɦɚɥɵɦɢ      

ɦɧɨɝɨɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɤ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ      

ɜ ɬɚɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ. Ɇɢɤɪɨɛɢɨɬɟɫɬɵ ɢɦɟɸɬ ɦɧɨɝɨ ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɵɯ       

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ [16]: 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ; 

1) ɪɚɛɨɬɚ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɨɛɴɟɦɚɦɢ ɩɪɨɛ; 

2) ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɧɚ      

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ; 

3) ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɪɚɡɭ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ; 

4) ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɢɤɚ; 

5) ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ; 

6) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɫɬɨɜ ɜɧɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɱɚɫɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ,      

ɱɬɨ ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɟɫɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɛɟɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ        

ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɞɚɠɟ ɛɟɡ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɛɢɨɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚɦɢ. 

Ɇɢɤɪɨɬɨɤɫ, ɩɟɪɜɵɣ ɛɢɨɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɣ ɬɟɫɬ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɵɟ       

ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɛɵɥɢ ɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɤɪɢɩɬɨɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɜ         

1979 ɝɨɞɭ ɜ ɋɒȺ. Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɚɹ ɛɚɤɬɟɪɢɹ Vibrio fischeri, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ          

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɨɤɨɥɨ 10% ɫɜɨɟɣ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ        

ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɜɟɬɚ, ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɝɨ        

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɥɚ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ        

ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɜɹɡɚɧ ɫ         

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ. [4] 

Ʉɨɧɟɱɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɟ      

ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ - ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɡɥɭɱɚɟɬ ɫɜɟɬ ɩɪɢ         

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ 490 ɇɦ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɦɨɠɟɬ        

ɛɵɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɚɤ ɦɟɪɚ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ; ɤɨɝɞɚ ɛɚɤɬɟɪɢɢ        
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ɩɪɟɤɪɚɫɧɨ ɫɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ, ɨɧɢ ɢɡɥɭɱɚɸɬ ɫɜɟɬ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɜ         

ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ         

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ [17]. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ     

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ,     

ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɪɟɞɟ.  

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɛɢɨɬɟɫɬɨɜ       

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɜ         

ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɜɪɟɞɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ        

ɠɢɜɵɟ  ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ. 

 

1.3 ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜ      

ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ȼ ɧɚɭɱɧɵɯ ɤɧɢɝɚɯ ɭɠɟ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ        

ɫɢɫɬɟɦɟ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɬɟɫɬɨɜ:  

1. Ⱦɥɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɢɨɬɟɫɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɢɯ        

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɧɟ ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɥɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ        

(Khromechek et al., 1996).  

2. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɛɢɨɬɟɫɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ        

ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɠɢɜɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤ ɪɟɚɤɬɢɜɭ (Kratasyuk, 1990) 

3. ȼɵɛɨɪ ɬɟɫɬ-ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɞɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ         

ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɨɬɛɢɪɚɹ ɬɟɫɬ-ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤ       

ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ-ɩɨɥɥɸɬɚɧɬɚɦ (ȼɨɪɨɛɟɣɱɢɤ, 1994). 

ȼɫɟɦ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɚɹ     

ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɢ ɧɚ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ, ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ ɜɢɞɢɦɨɟ         

ɫɜɟɱɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɯ – ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚɯ, ɩɟɪɟɜɨɞɹɳɢɯ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ          

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ       

ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ.  

Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ, ɧɨ ɦɚɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ      

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ       
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ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɜ ɫɟɛɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɛɵɫɬɪɨɣ      

ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ     

ɫɜɟɪɯɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ    

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ      

ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ           

ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɜɢɬɨ ɩɪɢɛɨɪɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ       

ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ. ȼ ɤɧɢɝɟ Ⱦɟɪɹɛɢɧɚ (2009)         

ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ      

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɢɨ- ɢ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɨɦɟɬɪɨɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ       

ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ       

(ɥɸɰɢɮɟɪɚɡ ɢ ɥɸɰɢɮɟɪɢɧɨɜ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ      

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ       

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɫ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ     

(Koksharov and Ugarova, 2011; Lomakina et al., 2006;) Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜ           

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ ɢ      

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɧɟɫɭɳɢɯ ɝɟɧɵ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ      

ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ (ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ,      

ɤɢɲɟɱɧɨɩɨɥɨɫɬɧɵɯ). ɇɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡ     

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧ ɪɹɞ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ         

ɩɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɜɟɬɥɹɤɨɜɨɣ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɥɹ       

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ȺɌɊ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ (Ʌɭɧɞɨɜɫɤɢɯ ɢ ɞɪ.,         

2000; ɍɝɚɪɨɜɚ ɢ ɞɪ., 2005; ȼɥɚɫɨɜɚ ɢ ɞɪ., 2006). ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ           

ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ     

Escherichia coli ɨɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɨɥɟɣ (Ȼɨɹɧɞɢɧ ɢ ɉɨɩɨɜɚ, 2001,          

Ⱦɟɪɹɛɢɧ, Ⱥɥɟɲɢɧɚ, 2008). ȿɫɥɢ ɠɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ         

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɨ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ        

ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ       

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ 70 %, ɢ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ - ɜ 5-10 ɪɚɡ.             

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɚɤɰɢɣ      

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚɦɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɵ     
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ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɛɨɥɶɲɭɸ ɝɚɦɦɭ ɡɚɞɚɱ – ɨɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ         

ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɞɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ        

ɢ ɢɧɮɟɤɰɢɣ (ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ      

ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡɵ). 

 

1.4 Ɏɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɪɟɚɝɟɧɬɵ ɞɥɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

1.4.1 ɋɩɨɫɨɛɵ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ 

ɂɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɵɯ       

ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɨɜɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɞɥɹ         

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɛɨɥɟɟ        

ɲɢɪɨɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɞɜɭɯ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ ɷɬɚ ɨɛɥɚɫɬɶ         

ɛɵɫɬɪɨ ɩɪɟɜɪɚɬɢɥɚɫɶ ɜ ɦɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ. [6]      

ɂɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɬɚɤɠɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ       

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɛɢɨɞɢɡɟɥɹ ɢ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ,      

ɛɢɨɪɟɦɟɞɢɚɰɢɢ ɢ ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɒɢɪɨɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ      

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ         

ɨɧɢ ɞɟɲɟɜɥɟ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɟɟ ɢ ɧɚɦɧɨɝɨ ɩɪɨɳɟ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ           

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ      

ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ ɢɥɢ ɨɩɨɪɧɵɦɢ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɦɟɸɬ       

ɩɟɪɜɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɭɫɩɟɲɧɨɫɬɢ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ       

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ. ɂɞɟɚɥɶɧɚɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ ɷɬɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ      

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ: 

1) ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɟɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ       

ɱɢɫɬɵɦ, ɫɧɢɠɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

2) ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɧɟɪɬɧɵɦ ɩɨɫɥɟ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɢ         

ɧɟ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ. 
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3) ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ,        

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦɭ ɮɟɪɦɟɧɬɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ      

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

4) ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ. 

ɉɨ ɫɜɨɟɦɭ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɨɩɨɪɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ       

ɩɨ ɞɜɭɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ:  

1) ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

2) ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɨɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɨɪɵ ɞɚɥɟɟ      

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɨɪɵ) 

ɇɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɨɪ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɫɬɟɤɥɨ,       

ɫɢɥɢɤɚɝɟɥɶ, ɝɥɢɧɨɡɟɦ, ɨɤɫɢɞɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɰɢɪɤɨɧɢɣ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ        

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ          

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. Ɉɧɢ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɦɢɤɪɨɛɧɭɸ        

ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɤ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɧɟ ɫɥɭɠɢɬ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɞɥɹ         

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɥɢɛɨ ɝɪɢɛɤɨɜɨɝɨ ɪɨɫɬɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ      

ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɨɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ         

ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɧɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɫɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɨɪ,        

ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɢ ɮɨɪɦɭ [7]. 

Ȼɨɥɶɲɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ      

ɜɨɞɨɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ɤɚɤ ɤɨɥɥɚɝɟɧ, ɯɢɬɨɡɚɧ, ɤɚɪɪɚɝɢɧɚɧ,      

ɚɥɶɝɢɧɚɬ, ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ, ɤɪɚɯɦɚɥ, ɚɝɚɪɨɡɭ ɢ ɬ. ɞ., ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɨɪɧɨɣ           

ɦɚɬɪɢɰɵ ɞɥɹ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ       

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɞɟɥɚɸɬ ɢɯ ɯɨɪɨɲɟɣ ɨɩɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɢɯ          

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɢɧɟɪɬɧɵɟ ɝɟɥɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ       

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɚ, ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ         

ɫ ɛɟɥɤɚɦɢ ɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ ɜ ɨɛɪɚɬɢɦɨɦ ɜɢɞɟ. Ɍɚɤɠɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ          

ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ, ɧɟɞɨɪɨɝɢɟ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ       

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɭɬɟɦ ɫɲɢɜɚɧɢɹ ɫ       

ɛɢɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɪɟɚɝɟɧɬɚɦɢ.  
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Ʉɪɚɯɦɚɥ - ɷɬɨ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ ɫ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɚɦɢɥɨɡɨɣ ɢ         

ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɦɢ ɚɦɢɥɨɩɟɤɬɢɧɨɜɵɦɢ ɡɜɟɧɶɹɦɢ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ ɜɨɞɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɣ      

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɦ ɢɦɦɨɛɢɥɚɣɡɟɪɨɦ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ       

[8] ɫɨɨɛɳɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ         

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɝɢɛɪɢɞɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɚɥɶɝɢɧɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ-ɤɪɚɯɦɚɥ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ      

ɝɨɪɶɤɨɣ ɬɵɤɜɵ. Ȼɵɥɨ ɬɚɤɠɟ ɡɚɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɵɣ ɮɟɪɦɟɧɬ ɛɵɥ ɛɨɥɟɟ          

ɫɬɚɛɢɥɶɧɵ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɟɧɚɬɭɪɚɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɦɨɱɟɜɢɧɚ, ɢɡ-ɡɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ         

ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ; ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ,     

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɢɦɟɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ     

[8]. 

 

1.4.2. ȼɵɛɨɪ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ      

NAD(P)H:FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ ɢ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ 

Ɏɟɪɦɟɧɬɵ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɞɢɫɤɨɜ         

«ɗɧɡɢɦɨɥɸɦ», ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ. Ɋɟɚɝɟɧɬ «ɗɧɡɢɦɨɥɸɦ»       

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ    

NAD(P)H:FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ ɢ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɵ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɶ ɢ       

NADH. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɢɫɤɨɜ ɡɚɜɢɫɟɥɚ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ         

ɪɟɚɝɟɧɬɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɟɥɹ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ       

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɢɳɟɜɨɣ ɠɟɥɚɬɢɧ ɢ ɬɪɢ ɬɢɩɚ ɤɪɚɯɦɚɥɚ: ɪɢɫɨɜɵɣ, ɤɭɤɭɪɭɡɧɵɣ ɢ          

ɤɚɪɬɨɮɟɥɶɧɵɣ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɢɡɦɟɧɹɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɠɢɦ ɢ          

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ    

«ɗɧɡɢɦɨɥɸɦ». Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɜɵɯɨɞ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ      

ɫɢɫɬɟɦɵ NAD(P)H:FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ ɢ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ, ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ     

ɜ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɣ ɢ ɠɟɥɚɬɢɧɨɜɵɣ ɝɟɥɶ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ          

ɜɵɯɨɞɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ NAD(P)H:FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ     

ɢ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɝɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ          

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɞɥɹ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ         
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ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɜɵɯɨɞ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ      

NAD(P)H:FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ ɢ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɵ ɝɟɥɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - ȼɵɯɨɞ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ NAD(P)H:FMNɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ ɢ 

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ, ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɣ ɢ ɠɟɥɚɬɢɧɨɜɵɣ ɝɟɥɶ. 

 

 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ      

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɠɟɥɚɬɢɧɨɜɵɣ ɝɟɥɶ, ɫɨɫɬɚɜɢɥ 17%, ɜ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɣ ɝɟɥɶ ɭɠɟ          

60%. Ⱥɜɬɨɪɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɛɴɹɫɧɢɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɜɥɢɹɧɢɟɦ        

ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɚ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɜ         

ɠɟɥɚɬɢɧɨɜɵɣ ɝɟɥɶ ɜɟɪɨɹɬɧɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɛɟɥɨɤ-ɛɟɥɤɨɜɵɟ      

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɢ        

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɢ NAD(P)H:FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɵ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ       

ɜ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɣ ɝɟɥɶ, ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ          

ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɯɪɚɧɹɥɚɫɶ ɟɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦ          

ɝɟɥɟɦ. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ [20] ɛɵɥ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ          

ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɪɟɚɝɟɧɬɚ «ɗɧɡɢɦɨɥɸɦ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ 18 ɞɨ 20 ɱɚɫɨɜ.          

ɉɪɢ ɦɟɧɶɲɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ, ɞɢɫɤɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɵɯɚɥɢ ɢ ɩɪɢ         

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢɯ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɫɤɨɪɨ ɪɚɡɪɭɲɚɥɢɫɶ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɯɨɞɟ          

ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɩɨɞɨɛɪɚɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ      

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɥɹ       
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ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɞɢɫɤɨɜ ɫ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ, ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɣ       

ɝɟɥɶ -  4°ɋ.  

ɂɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ   

NAD(P)H:FMNɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ ɢ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɧɟ ɬɪɟɛɨɜɚɥɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ      

ɭɫɥɨɜɢɣ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ       

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ: ɩɪɢ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɣ ɝɟɥɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɨɯɪɚɧɹɥɚɫɶ        

ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2-ɯ ɥɟɬ, ɚ ɩɪɢ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɠɟɥɚɬɢɧɨɜɵɣ ɝɟɥɶ – ɨɤɨɥɨ ɦɟɫɹɰɚ.             

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ         

ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ ɞɨ ɧɭɥɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɯ ɫɭɬɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɜɬɨɪɚɦɢ          

ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɣ ɝɟɥɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ        

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɢ NAD(P)H:FMNɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦ ɞɥɹ      

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɞɥɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɛɢɨɬɟɫɬɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ      

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ ɜɵɯɨɞɨɦ     

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ         

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜ ɠɟɥɚɬɢɧɨɜɵɣ ɝɟɥɶ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ        

ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ. 

ȼ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɫɬ-ɫɢɫɬɟɦɚ [10] ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ       

ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɵ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ       

NAD(Ɋ)H:FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ-ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɜ   

ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɣ ɝɟɥɶ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɞɨɛɧɚ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ         

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ       

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ          

ɨɧɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɚ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɚ ɢ ɩɪɨɫɬɚ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ          

ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɧɚ       

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɧɟ ɢɡɭɱɟɧɚ ɞɨ ɤɨɧɰɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɚɧɧɚɹ          

ɪɚɛɨɬɚ ɛɭɞɟɬ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɨɰɟɧɤɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ         

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢ ɢɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ       

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ. 
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2. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

2.1 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ 

Ⱦɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢ       

ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢ ɬɚɤɢɟ       

ɭɫɥɨɜɢɹ, ɤɚɤ: ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ NAD(Ɋ)H:FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ ɢ      

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɜ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɣ ɝɟɥɶ, ɬɚ ɠɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɨ         

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɟɦ, ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ NADH. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ          

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɵ: ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɶ (ɋ14) (“Merck”, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ),      

ɤɚɪɬɨɮɟɥɶɧɵɣ ɤɪɚɯɦɚɥ, ɞɟɤɚɧɚɥɶ (ɋ10), ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ       

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ (ɄɊȺȻ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɭ ɢɡ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɝɨ      

ɲɬɚɦɦɚ E.coli ɢ NAD(P)H:FMN -ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɭ ɢɡ Photobacterium       

leiognathi, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɟɣ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ     

ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ ɋɈ ɊȺɇ (Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ). Ɉɞɢɧ ɮɥɚɤɨɧ ɄɊȺȻɚ ɫɨɞɟɪɠɚɥ         

0,5 ɦɝ/ɦɥ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ, 0,15 ɟɞ.ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ NAD(P)H:FMN -ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɵ.       

Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 0,05 Ɇ ɤɚɥɢɣ - ɮɨɫɮɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ          

pH 6,8. 

 

2.2 Ɇɟɬɨɞɵ 

Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ: ɞɢɫɤ ɫ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ      

ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ, 50 ɦɤɥ 0,0025 % ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɹ, 50 ɦɤɥ 5·10-4 Ɇ FMN, 200 ɦɤɥ             

0,05 Ɇ ɛɭɮɟɪɚ, 200 ɦɤɥ 4·10-4 Ɇ NȺDɇ. ɂɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ           

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ ɞɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɥɭɱɚɟɜ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɢɫɤ         

ɫɨɞɟɪɠɚɥ ɬɨɥɶɤɨ ɮɟɪɦɟɧɬɵ L+R, ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ L+R+ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɶ, ɜ          

ɬɪɟɬɶɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ L+R+NADH, ɱɟɬɜɟɪɬɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ        

ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɜɫɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ       

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɛɢɨɥɸɦɢɧɨɦɟɬɪɟ GloMax 20/20, Promega. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ       

ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ NADH-FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ-ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɜ    
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ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ      

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ – I.  

Ⱦɥɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɚɤɟɬ      

ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ȿXCEL («Microsoft», ɋɒȺ). ȼɵɱɢɫɥɹɥɢ ɫɪɟɞɧɟɟ       

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ       

ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ. 
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3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

3.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ      
ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (R+L) ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ       

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ       

ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɰɟɩɢ. 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ      

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚɦɢ, ɞɥɢɧɚ ɰɟɩɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬ 8 ɞɨ          

16 ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ [4]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ         

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɶ (14 ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɚɥɶɞɟɝɢɞ) [18]. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ        

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢ ɢɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ, ɜ        

ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ      

ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (L+R) ɫ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚɦɢ ɪɚɡɧɨɣ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɰɟɩɢ. Ȼɵɥɢ         

ɜɵɛɪɚɧɵ ɞɟɤɚɧɚɥɶ (ɋ10), ɞɨɞɟɤɚɧɚɥɶ (ɋ12), ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɶ (ɋ14). Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ         

ɯɨɞɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɨɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ        

ɜɨɞɧɨ-ɫɩɢɪɬɨɜɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɨɞɟɤɚɧɚɥɹ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɧɢɡɤɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ.       

Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɟɤɚɧɚɥɶ (ɋ10) ɢ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɶ (ɋ14). 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (L+R)      

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ: ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ ɢ NADH ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɷɬɚɩɨɦ        

ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ     

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɜɟɱɟɧɢɹ. 

Ȼɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ      

ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (L+R) ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɹ (ɋ14) ɢ        

ɞɟɤɚɧɚɥɹ (ɋ10) (Ɋɢɫɭɧɨɤ 3). ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɜɟɱɟɧɢɹ        

ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (L+R) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ 50 ɦɤɥ 10,9         

ɦɤɦɨɥɶ/ɥ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɹ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɟɤɚɧɚɥɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ        

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɩɪɢ      

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ 50 ɦɤɥ 59,1 ɦɤɦɨɥɶ/ɥ. 
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ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɩɪɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ         

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɜɞɜɨɟ      

ɛɨɥɶɲɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɟɤɚɧɚɥɹ.       

ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɪɨɞɫɬɜɨɦ ɬɟɪɬɚɞɟɤɚɧɚɥɹ ɤ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɟ. 

ɋɪɨɞɫɬɜɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɤ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɦɢ      

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɦɟɠɞɭ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɢ      

ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɧɵ       

ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɚɥɶɞɟɝɢɞ ɩɪɨɱɧɟɟ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ [19]. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

(L+R) ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 - Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

(L+R) ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɟɤɚɧɚɥɹ 

Ⱦɚɥɟɟ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (L+R)       

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ ɇȺȾɇ ɢ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɶ ɢɥɢ ɞɟɤɚɧɚɥɶ, ɝɞɟ         

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɜ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɪɟɚɝɟɧɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ      

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɦɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɜɟɱɟɧɢɹ     

ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ NADH ɜ ɪɟɚɝɟɧɬɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 1,6· 10-6 ɝ.          

ȼɵɯɨɞ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 18%, ɜ         

ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɤɚɧɚɥɹ 11%. (Ɋɢɫɭɧɨɤ 3) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 - ȼɵɯɨɞ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (L+R) 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ     

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (L+R) ɨɬ       

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɟɞɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ        

ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɹ ɢ ɞɟɤɚɧɚɥɹ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 - Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ (L+R) ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɟɞɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. 

 ɉɨɤɚɡɚɧɨ, 50% ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ     

ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɩɪɢ       

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 32 ɦɤɝ/ɥ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɟɞɢ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɤɚɧɚɥɹ 500 ɦɤɝ/ɥ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ       

ɫɢɫɬɟɦɵ NAD(P)H:FMN -ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ-ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ      

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɹ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ         

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɟɤɚɧɚɥɹ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ        

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɹ. 

 

3.2. Ɉɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ  ​ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɶ ɢ NADH​ ɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (R+L) 

 

Ɋɚɧɟɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɚɝɟɧɬ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ       

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɭɸ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ (R+L) ɫ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ       

NADH ɢ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɶ, ɬɟɪɹɟɬ ɫɜɨɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ. ɉɨɬɟɪɹ         

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (R+L) ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ      

ɟɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ.  
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Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɧɚ ​ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɢɯ         

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ​ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ      

ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (R+L), ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɛɟɡ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɢ       

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ NADH ɢ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɶ ɜ        

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 3).  

ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ        

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɞɟɧɶ ɯɪɚɧɟɧɢɹ. Ɋɟɚɝɟɧɬɵ         

ɯɪɚɧɢɥɢ ɜ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɮɥɚɤɨɧɚɯ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɩɪɢ 8 ​0​ɋ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

(R+L), ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ, ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ. 

 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɪɟɚɝɟɧɬ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɭɸ ɫɢɬɟɦɭ (R+L)        

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɭɸ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ NADH, ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɫɬɚɛɢɥɟɧ. ɉɨɬɟɪɹ       

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 40 % ɭɠɟ ɧɚ 7 ɞɟɧɶ ɯɪɚɧɟɧɢɹ. ɉɨɬɟɪɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ           

ɪɟɚɝɟɧɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɭɸ ɫɢɬɟɦɭ (R+L) ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɭɸ      

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɟɦ, ɧɚ 7 ɞɟɧɶ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 25 %. Ɋɟɚɝɟɧɬ,           

ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɬɨɥɶɤɨ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɭ ɢ      

NADH:FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɭ ɫɨɯɪɚɧɹɥ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (100 %) ɧɚ       

ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 14 ɞɧɟɣ ɯɪɚɧɟɧɢɹ.  
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ       

ɛɵɫɬɪɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (R+L),        

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ NADH ɢ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɶ,       

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɪɟɚɝɟɧɬɟ NADH.  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɜɵɯ ɪɟɚɤɰɢɢ        

ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (R+L), ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ        

ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (R+L), ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ,       

ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɯɨɞɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɧɚ         

ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɪɟɚɝɟɧɬɚ. Ɍɚɤ, ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ          

ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɭ ɪɟɚɝɟɧɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɭɸ ɫɢɬɟɦɭ       

(R+L) ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɭɸ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ NADH ɢ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɶ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ -         

ɭ ɪɟɚɝɟɧɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɬɨɥɶɤɨ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɭ       

ɢ NADH:FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɭ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ        

ɜɵɯɨɞɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦ (Ɍ​max​) ɞɥɹ ɜɫɟɯ        

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ       

20%.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 - Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (R+L), 

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ, ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 - ȼɪɟɦɹ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

(R+L), ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ 

Ɋɟɚɝɟɧɬ Ɍ​max, ​ɫɟɤ 

L+R 200 

L+R+C​14 50 

L+R+NADH 170 

L+R+C​14​+NADH 25 

 

ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɪɟɦɟɧɢ        

ɜɵɯɨɞɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ        

ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɤ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɜ         

ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɨɦ ɞɢɫɤɟ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ        

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ, ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɢ     

NADH:FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ ɧɟ ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɭɸɬ ɢɡ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɜ       

ɪɚɫɬɜɨɪ ɢ ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜɧɭɬɪɢ ɞɢɫɤɚ. Ɍɚɤ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɪɟɦɟɧɢ           

ɜɵɯɨɞɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ        

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɹ ɤ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɜ        

ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɨɦ ɞɢɫɤɟ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɢɮɮɭɡɢɢ NADH. ȼ        

ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɚɝɟɧɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɭɸ ɫɢɬɟɦɭ (R+L)      

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɭɸ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ NADH ɢ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɶ, ɞɥɹ ɪɟɚɤɰɢɢ        

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɜ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɫɤ ɬɨɥɶɤɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ FMN ɢ ɜɪɟɦɹ          

ɜɵɯɨɞɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ          

ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɪɟɚɝɟɧɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɬɨɥɶɤɨ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɭ ɢ         

NADH:FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɦɵ ɩɨɥɚɝɚɟɦ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɫɟɯ        

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ FMN ɜ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɯ        

ɞɢɫɤɚɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ. 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɟ       

ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ NADH ɢ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɶ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ          

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɢ NADH:FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ ɩɪɢ ɢɯ       

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɵɣ ɝɟɥɶ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤ ɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟ          

ɹɫɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ​ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɢ        

ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ.  
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ȼɕȼɈȾɕ 

 

1. ȼɵɯɨɞ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (R+L) ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ       

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ NADH ɢ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɟɦ ɜɵɲɟ ɜɵɯɨɞɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ        

ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (R+L) ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ NADH ɢ        

ɞɟɤɚɧɚɥɟɦ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ 10,9 ɢ 59,1 ɦɤɦɨɥɶ/ɥ           

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɟɞɢ ɩɪɢ        

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɹ ɜɵɲɟ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ, ɱɟɦ ɩɪɢ          

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɟɤɚɧɚɥɹ. 

2. ɋɭɛɫɬɪɚɬɵ NADH ɢ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɶ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ        

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ    

NAD(P)H:FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ-ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ ɩɪɢ ɢɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ    

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɧɚ 7 ɞɟɧɶ        

ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 60 %. 
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