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ɊȿФȿɊȺɌ 

Ⱦɢɩɥɨɦɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɬɟɦɭ: «ɋɢɧɬɟɡ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ ɫ 3-

ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬɨɦ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ Cupriavidus necator B-10646» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 32 

ɫɬɪɚɧɢɰɵ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 25 ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, 11 ɪɢɫɭɧɤɨɜ. 

ȻɂɈɊȺɁɅȺȽȺȿɆɕȿ ɉɈɅɂɆȿɊɕ, ɉɈɅɂȽɂȾɊɈɄɋɂȺɅɄȺɇɈȺɌɕ, 

CUPRIAVIDUS NECATOR, 3,3-ɌɂɈȾɂɉɊɈɉɂɈɇɈȼȺə ɄɂɋɅɈɌȺ, 3- 

ȽɂȾɊɈɄɋɂȻɍɌɂɊȺɌ, 3-ɆȿɊɄȺɉɌɈɉɊɈɉɂɈɇȺɌ. 

 ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 3,3-ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚ 

ɪɨɫɬɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ Cupriavidus necator B-10646. 

 Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫ 

3Ɇɉ,ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɰɟɧɧɵɦ, ɱɟɦ ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪ ɩɨɥɢ(3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ. 

 ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ 

ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ Cupriavidus necator B-10646 ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚ 3,3-ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

3,3-ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɪɨɫɬ 

ɤɭɥɶɬɭɪɵ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 3,3-ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɫɹ ɜɵɯɨɞ ɩɨɥɢɦɟɪɚ (ɨɬ 27,4±1,2% ɩɪɢ 0,5ɝ/ɥ ɞɨ 43,4±0,7% ɩɪɢ 2 

ɝ/ɥ). ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɢɨɧɚɬɚ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɟ ɭɦɟɧɶɲɚɥɨɫɶ 

ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 3,3-ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɫ 14,7±0,5% 

ɞɨ 6,3±0,4%). 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

 

ɇɚɥɢɱɢɟ, ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ. ɇɟɯɜɚɬɤɚ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ 

ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɫɬɚɜɹɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ  

ɞɨɥɠɧɚɜɨɡɪɚɫɬɢ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɦ ɛɭɞɭɳɟɦ. Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɞɥɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɜɵɡɵɜɚɸɬ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɩɨɦɨɱɶ ɪɟɲɢɬɶ ɷɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɛɵɥɨ 

ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɨɬɨɥɶɤɨɧɚ ɫɢɧɬɟɡɟ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ – ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɡɚɦɟɧɵ ɢɯ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ȼ 

ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɷɬɨɝɨ, ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɢɡ 

ɧɟɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɛɵɥɨ ɭɞɟɥɟɧɨ ɦɚɥɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ, 

ɯɨɬɹ ɭɠɟ ɫɟɣɱɚɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɫɬɨɣɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

 ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 

ɤɪɭɩɧɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɛɭɞɭɬ ɧɟɦɵɫɥɢɦɵ ɢ ɧɟɩɪɚɤɬɢɱɧɵ ɛɟɡ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɬɨɣɤɢɯ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ, ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥ ɢɥɢ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɜɫɟ ɷɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ. 

Ɍɟɪɦɢɧ "ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɳɢɟɫɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ»  

ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɨɞɧɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨɣ ɩɚɪɚɞɢɝɦɟ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɟɣ ɜɫɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ,ɤɨɬɨɪɵɟɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɠɢɜɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɬɚɤ ɢɥɢ 

ɢɧɚɱɟ ɞɨɥɠɧɵ  ɩɨɞɞɚɜɚɬɶɫɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ. Ɋɚɧɟɟ ɫɱɢɬɚɥɢ, ɱɬɨ 

ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɳɢɟɫɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ 

ɬɨɥɶɤɨ ɫɪɟɞɢ ɤɫɟɧɨɛɢɨɬɢɤɨɜ-ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ[1] 

ɋɟɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ-ɩɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɟɥɶɸ 

ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɧɟ ɫɥɟɞɭɸɬ ɷɬɨɣ ɩɚɪɚɞɢɝɦɟ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ  ɨɧɢ ɯɨɬɶ 

ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ, ɧɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɤ ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ. 
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ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɨɣɤɢɯ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ 

ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢɡ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ  

ɩɨ ɦɟɪɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɭ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɬɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ  ɜ ɧɟɩɨɞɞɚɸɳɢɯɫɹ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ ɩɨɥɢɦɟɪɚɯ, ɚ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡ 

ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜ ɫɤɨɪɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɭɞɭɬ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ ɰɟɧɧɵɦ. 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 3,3-

ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚ ɪɨɫɬɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣCupriavidusnecator B-10646. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1) ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ 

ɫɟɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ ɢ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ; 

2) ɂɡɭɱɢɬɶ ɪɨɫɬ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɫɢɧɬɟɡ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ  3,3-ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ.  
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Ƚɥɚɜɚ 1.Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1.1 ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ 

 

ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (ɉȽȺ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ 

ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɨɥɢɷɮɢɪɨɜ, 

ɉȽȺ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ in vivo, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ in vitro, ɬɨ 

ɟɫɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ. Ȼɚɤɬɟɪɢɢ ɯɪɚɧɹɬ ɉȽȺ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ, ɝɞɟ ɉȽȺ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɧɭɥ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 0,2 ɞɨ 0,5 ɦɤɦ.[272] 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.-Ƚɪɚɧɭɥɚ ɉȽȺ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ Azotobacter chroococcum 
(ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɨɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ) [3] 

 

Ȼɟɣɟɪɢɧɤ ɩɟɪɜɵɦ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥ ɉȽȺ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ 1888 ɝ. 

Ɏɪɚɧɰɭɡɫɤɢɣ ɭɱɟɧɵɣ Ʌɟɦɨɢɧ ɜɩɟɪɜɵɟ ɨɩɢɫɚɥ ɉȽȺ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ Bacillus 

megaterium ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ) ɉ(3ȽȻ) ɜ 1925 ɝ. [4] 

ɉɨɡɠɟ Ɇɚɤɪɟ ɢ ɍɥɤɢɧɫɨɧ ɜ 1958 ɝɨɞɭ ɜ ɫɜɨɟɦ ɞɨɤɥɚɞɟ ɭɤɚɡɚɥɢ ɧɚ 

ɛɵɫɬɪɭɸ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɨɫɬɶ ɉ(3ȽȻ). ɋ ɷɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɉ(3ȽȻ) 

ɜɨɡɪɨɫ.  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɉ(3ȽȻ) ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɤɥɚɫɫɚ ɉȽȺ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. 
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ɂ ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɬɚɥɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɢɞɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. [5] 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ ɛɚɡɨɜɵɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ  ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

ɉȽȺ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɮɟɪ, 

ɜɤɥɸɱɚɹ ɢ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɭɸ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɉȽȺ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 

ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɬɚɤɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɚɤ: 

1. ȼɵɫɨɤɚɹ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɉȽȺ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɢ-3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɨɧɨɦɟɪ, (ɋ4ɇ6Ɉ2) ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɨɥɢɦɟɪ – 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ – ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɦ ɬɤɚɧɟɣ ɢ ɤɥɟɬɨɤ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ; 

2. ɉȽȺ  ɧɟ  ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɸɬɫɹ  ɜ  ɠɢɞɤɢɯ  ɫɪɟɞɚɯ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, 

ɱɬɨ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ  ɉȽȺ- ɷɬɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ  

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ  ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ  ɢ  ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɵɦɢ  ɩɭɬɹɦɢ. ȼ ɯɨɞɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɦɨɧɨɦɟɪɵ  ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ  ɤɢɫɥɨɬɵ, ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ ɪɟɡɤɨɝɨ 

ɡɚɤɢɫɥɟɧɢɹ ɬɤɚɧɟɣ; 

3. ɫɤɨɪɨɫɬɶ  ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɡɨɪɛɰɢɢ  ɉȽȺ  ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ  ɧɢɠɟ,  

ɱɟɦ  ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɨɜ  ɢ ɩɨɥɢɝɥɢɤɨɥɢɩɢɞɨɜ. ɂɡɞɟɥɢɹ  ɢɡ  ɉȽȺ, ɜ  ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  

ɨɬ  ɮɨɪɦɵ  ɢ  ɦɟɫɬɚ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ, in vivo ɦɨɝɭɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɨɬ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɟɫɹɰɟɜ ɞɨ 2-3 ɥɟɬ. ɂ  ɛɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɉȽȺ 

ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ; 

4. ɉȽȺ  ɩɨɥɭɱɚɸɬ  ɦɟɬɨɞɨɦ  ɩɪɹɦɨɣ  ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɢ,  ɢɯ  ɫɢɧɬɟɡ  ɧɟ  

ɬɪɟɛɭɟɬ ɬɚɤɢɯ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ  ɷɬɚɩɨɜ,  ɤɚɤ  ɫɢɧɬɟɡ  ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ,  

ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɹ, ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ; 

5. ɫɵɪɶɟɦ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɉȽȺ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫɚɯɚɪɚ, ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɩɢɪɬɵ, ɫɦɟɫɢ  ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ  ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ,  ɩɪɨɞɭɤɬɵ  ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ  

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ  ɫɵɪɶɹ,  ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ,  ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ  ɫɚɯɚɪɚ,  
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ɩɚɥɶɦɨɜɨɝɨ  ɦɚɫɥɚ,  ɜɨɞɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ  ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɛɭɪɵɯ ɭɝɥɟɣ ɢ 

ɝɢɞɪɨɥɢɡɧɨɝɨ ɥɢɝɧɢɧɚ. 

Ɉɛɳɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɉȽȺ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 2.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. - Ɉɛɳɚɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ (ɉȽȺ) 

 ȼ  ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  ɨɬ  ɫɬɪɨɟɧɢɹ  ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ,  ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɯɨɞɹɬ  ɜ  ɫɨɫɬɚɜ  

ɉȽȺ,  ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɬɚɤɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɤɚɤ [6]: 

 

1. Ʉɨɪɨɬɤɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɉȽȺ. 

Ɉɧɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ 3-5 ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ    

ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɟɝɨ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ  ɫ 3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɨɦ. ɉɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ  ɹɜɥɹɟɬɫɹɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪɨɦ D(-)-

3-β-ɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɥɢɷɮɢɪ   ɫ   ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɦɢ, 

ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɦɢɫɹ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ (ɋ4ɇ6Ɉ2) [7]. ɂɡ ɜɫɟɯ ɉȽȺ, ɉɨɥɢ(3ȽȻ) 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ.  ɗɬɨ ɫɚɦɵɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɉȽȺ ɩɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ  ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ,  ɢɦɟɸɳɢɟ  ɦɟɬɢɥɟɧ  ɝɪɭɩɩɭ  (-CH3).ȼ  

ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜɯɨɞɹɬ ɭɝɥɟɪɨɞ (81%), ɜɨɞɨɪɨɞ (7,03%) ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞ (37,16 

%). Ɇɨɧɨɦɟɪɵ, ɬɚɤɢɟ  ɤɚɤ  3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬ  ɢ  4-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ,  



9 
 

ɜɤɥɸɱɚɸɬ  ɜ ɉȽȻ  ɰɟɩɢ  ɫ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ  ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ  ɞɨɛɚɜɨɤ  ɜ  ɫɪɟɞɟ  

ɞɥɹ  ɪɨɫɬɚ ɛɚɤɬɟɪɢɣ [8]. 

2. ɉȽȺ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɨɬ 6 ɞɨ 14 ɚɬɨɦɨɜ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ. Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ  ɫɪɟɞɧɟɣ  ɞɥɢɧɵ  ɰɟɩɢ  ɜ  ɤɚɱɟɫɬɜɟ  ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ  ɩɫɟɜɞɨɦɨɧɚɞ,  ɚ  ɜ  ɤɚɱɟɫɬɜɟ  ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ  

ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɧ-ɚɥɤɚɧɵ, ɧ-ɚɥɤɚɧɨɚɬɵ, ɢɥɢ ɧ-

ɚɥɤɚɧɨɥɵ. 

3. Ⱦɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɉȽȺ, ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɵɲɟ 14 ɚɬɨɦɨɜ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 
 

ɉȽȺ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ  ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ  ɧɟ  ɬɨɥɶɤɨ  ɩɨ  ɞɥɢɧɟ  ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ 

ɰɟɩɢ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɧɨ ɢ ɩɨ ɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ: 

 Ɉɞɧɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɟ. ɗɬɨ ɉȽȺ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɨɹɬ ɬɨɥɶɤɨ   ɢɡ   

ɤɨɪɨɬɤɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ: ɩɨɥɢ(3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ).  

 Ɇɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɟ, ɗɬɨ ɉȽȺ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ  ɢɡ  ɤɨɪɨɬɤɨ- ɢ  ɫɪɟɞɧɟ- 

ɢ ɞɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɢɥɢ ɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɢ 

ɜɚɪɢɚɰɢɢ. 

 ɉȽȺ ɞɥɹ ɤɥɟɬɤɢ - ɷɬɨ ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬ 

ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɵ ɜ ɥɢɦɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɫɢɧɬɟɡ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɚɡɨɬ. 

 ɋɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬ ɉȽȺ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɬɚɤɢɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɤɚɤ: ɝɟɬɟɪɨɬɪɨɮɵ, ɚɷɪɨɛɧɵɟ ɢ ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ, 

ɯɟɦɨɨɪɝɚɧɨɬɪɨɮɵ, ɯɟɦɨɚɜɬɨɬɪɨɮɵ, ɚɪɯɟɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɮɨɬɨɬɪɨɮɧɵɟ    

ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɵ,    ɚɷɪɨɛɧɵɟ    ɮɨɬɨɛɚɤɬɟɪɢɢ,    ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɧɵɟ ɩɨɥɢɩɪɨɫɬɟɤɨɜɵɟ 

ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɟ ɮɨɬɨɬɪɨɮɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 

 Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ ɢ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɚɰɟɬɢɥ-ɄɨȺ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɄoA ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
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ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɨɛɦɟɧɚ  ɤɥɟɬɨɤ  ɜ  ɫɬɨɪɨɧɭ  ɫɢɧɬɟɡɚ  ɢ  ɚɤɤɭɦɭɥɹɰɢɢ  ɉȽȺ. 

 ɉɪɢ ɚɷɪɨɛɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ,ɉȽȺ ɪɚɡɥɚɝɚɸɬɫɹ ɞɨ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɜɨɞɵ.ȼ 

ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɉȽȺ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 

ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ ɢ ɦɟɬɚɧ. ɉȽȺ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɸɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɚɬɶɫɹ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

 ȼ  ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ  ɝɨɞɵ  ɉȽȺ  ɛɵɥɢ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ  ɩɪɢ  ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ  

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ,  ɬɚɤɢɯ  ɤɚɤ  ɲɨɜɧɵɟ  ɧɢɬɢ,  

ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ  ɫɟɬɤɢ, ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɢ  ɤɨɠɢ,  ɫɨɫɭɞɵ,  ɤɥɚɩɚɧɵ,  ɤɨɫɬɧɵɟ  

ɩɥɚɫɬɢɧɵ.   

 Ɉɛɥɚɫɬɶ  ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɉȽȺ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ. ȼɫɟ ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɉȽȺ ɨɱɟɧɶ 

ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ  ɞɪɭɝ ɦɟɠɞɭ ɞɪɭɝɨɦ ɢ  ɩɨ  ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ  

(ɝɢɛɤɨɫɬɢ,  ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ,  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ  ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ  ɢ  ɞɪ.),  ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɨ  ɢ  

ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ. 

 ɉȽȺ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɬɚɤɢɦɢ ɰɟɧɧɵɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɤɚɤ: 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ,  ɫɤɨɪɨɫɬɶ  ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ,  

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶ,   ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ   ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. ɇɨ ɫɚɦɨɟ ɜɚɠɧɨɟ ɬɨ,  ɱɬɨ  ɤɚɠɞɵɦ  ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ  

ɦɨɠɧɨ  ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɚɪɶɢɪɭɹ  ɜ  ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɢ  ɫɨɫɬɚɜ  

ɫɪɟɞɵ  ɢ  ɡɚɞɚɜɚɹ  ɬɭ  ɢɥɢ  ɢɧɭɸ  ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 

 ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ  ɩɨɥɢɦɟɪɚ  ɜ  ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ  ɤɥɟɬɤɟ  ɦɨɠɟɬ  ɛɵɬɶ  

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ  ɥɟɝɤɨ.  ɉȽȺ  ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ  ɜ  ɜɢɞɟ  ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ  ɜ ɜɨɞɟ  ɝɪɚɧɭɥ,  ɬɚɤ  ɱɬɨ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ  ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ,  ɪɚɛɨɬɚɹ  ɜ  

ɪɟɠɢɦɟ  ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ,  ɦɨɠɟɬ  ɛɵɬɶ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ  ɞɥɹ  ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ  

ɬɚɤɢɯ  ɝɪɚɧɭɥ  ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ  ɤɥɟɬɤɢ.  Ⱦɢɚɦɟɬɪ  ɉȽA    ɝɪɚɧɭɥ  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  ɨɬ  

0,2  ɞɨ  0,5  ɦɤɦ  ɜ ɞɢɚɦɟɬɪɟ.  

 ɉȽȺ ɧɟ  ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɸɬɫɹ  ɜ  ɠɢɞɤɢɯ  ɫɪɟɞɚɯ. ɗɬɨ ɜɫɟ ɩɨɬɨɦɭ, 

ɱɬɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ  ɉȽȺ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ, ɢɫɬɢɧɧɵɦ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ  ɢ  ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɵɟ  ɩɭɬɢ. 
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 Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɉȽȺɬɨɠɟ ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ [9] .  

Ɋɚɧɟɟ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɉȽȺ 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ – ɚɥɤɚɧɨɜɵɦ  ɤɢɫɥɨɬɚɦ. ɇɚ  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ  ɜɵɯɨɞ  

ɉȽȺ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɨ  ɜɥɢɹɸɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɮɨɫɮɨɪɚ ɢ ɩɟɩɬɨɧ. 

 ɋɪɟɞɢ ɉȽȺ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɢ(3- 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) ɉ(3ȽȻ) - ɩɨɥɢɦɟɪ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɥɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɢɦɟɧɧɨ 

ɨɧ  ɢ ɛɵɥ ɨɬɤɪɵɬ ɩɟɪɜɵɦ. ɉɨɥɢ(3ȽȻ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ 

ɬɢɩɨɦ  ɢ ɥɭɱɲɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɉȽȺ.  

 ɉ(3ȽȻ)- ɷɬɨ ɩɟɪɜɵɣ ɉȽȺ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɟɛɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɨɧɨɦɟɪɵ 

3ȽȻ. ɉ(3ȽȻ) ɩɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦ  ɫ  ɨɛɵɱɧɵɦ  ɩɥɚɫɬɢɤɨɦ,  

ɬɚɤɢɦ  ɤɚɤ  ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧ,  ɫ  ɬɨɱɤɢ  ɡɪɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ  ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ,  

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ,  ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ  ɦɚɫɫɵ  ɢ  ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ   ɩɪɢ   

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ. 

 Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ   ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ   ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜ ɢɦɟɸɬ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɤ 

ɜɥɚɝɟ [10].  

 ɉ(3ȽȻ) ɩɪɟɨɞɨɥɟɥ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɜɥɚɝɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɟɩɟɪɶ 

ɨɧ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɜɥɚɝɟ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɥɭɱɲɟɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɢɫɬɨɬɨɣ ɢ 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɜɨɞɟ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ  ɬɚɤɠɟ  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ  ɯɨɪɨɲɭɸ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ.   

 ɉ(3ȽȻ) ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ - ɞɨ  130  °  C,  ɬɚɤɠɟ 

ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ   ɢɦɟɟɬ  ɥɭɱɲɭɸ  ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ  ɤ  ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɵɦ   ɥɚɦɩɚɦ,  

ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ  ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɨɦ[10]. 

 ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɉ(3ȽȻ), ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ   ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ   

ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ  ɢɡ-ɡɚ  ɟɝɨɧɢɡɤɨɣ  ɭɞɚɪɧɨɣ  ɜɹɡɤɨɫɬɢ.  

ɉ(3ȽȻ)ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ  ɢɡ ɫɟɛɹ ɜɵɫɨɤɨɠɟɫɬɤɢɣ,  ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɢ  

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ  ɯɪɭɩɤɢɣ  ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɤ. 

 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɉ(3ȽȻ) ɩɪɢ    175 ° C ɥɢɲɶ ɧɟɦɧɨɝɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ 

ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ  

ɟɝɨ  ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ  ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ. 
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 ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ, ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɛɲɢɪɧɵɟɪɚɛɨɬɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ  ɧɚ  

ɫɢɧɬɟɡ  ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ,  ɤɨɬɨɪɵɟ  ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɥɭɱɲɢɦɢ   ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ,   

ɱɟɦ   ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪ   ɉ(3ȽȻ).   ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 3-

ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɝɢɛɤɨɫɬɢ. 

 ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɢɡɜɟɫɬɧɵ  ɫɩɨɫɨɛɵ  ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ  

ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ  ɢ  ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɉȽȺ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɦɨɧɨɦɟɪɚɦɢ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ, ɧɨ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ   ɦɨɧɨɦɟɪɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ 

ɤɚɤ:   2-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚɬɨɦ,   2-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɨɦ,   3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɨɦ,   

3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɝɟɤɫɚɧɨɚɬɨɦ,   3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɨɤɬɚɧɨɚɬɨɦ,   3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɞɟɤɚɧɨɚɬɨɦ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ 4-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɨɚɬɨɦ, 4-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɨɦ ɢ ɢɯ  ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ,  

ɲɬɚɦɦɚɦɢ-ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚɦɢ. 

 ɉȽȺ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ,  ɜ  ɨɬɥɢɱɢɟ  ɨɬ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɝɨ  ɉ(3ȽȻ),  

ɢɦɟɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɥɭɱɲɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ  

ɛɨɥɶɲɟɣ  ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ  ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ  ɢ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ,  ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ  

ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶɫɹ  ɜ  ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ  ɢɡɞɟɥɢɹ  ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ   ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ   ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ   ɢ   ɛɨɥɟɟ   ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ. 

 ɋɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ   ɉȽȺ   ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ   ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ   ɫɨɫɬɚɜɚ   ɛɨɥɟɟ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ – ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɡɚɞɚɱɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɪɟɞɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ-

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ ɰɟɥɟɜɵɯ  ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ,  ɤɨɬɨɪɵɟ  ɜ  ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɦ  

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ  ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɬ  ɪɨɫɬ ɛɚɤɬɟɪɢɣ.  

 ȼɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ  ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  ɧɚ  ɨɛɳɟɣ  ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɧɚ ɩɪɢɪɨɫɬɟ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɤɥɟɬɨɤ,  ɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɚɯ 

ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ.  

 ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ ɢɦɟɸɬ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 

ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ: ɜ ɯɢɪɭɪɝɢɢ ɢ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɟ, ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ 
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ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ, ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ - ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɩɚɤɨɜɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜ 

ɤɨɫɦɟɬɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. ɉȽȺ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɚɦɵɦɢ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 150 ɜɚɪɢɚɰɢɹɦ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ 

[11] 

 

1.2. ɉɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪɵ (ɉɌЭ) 

ɉɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪɵ (ɉɌɗ) - ɷɬɨ ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɳɢɟɫɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ 

ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. Ɉɧɢ 

ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɟɫɥɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɢɯ ɫ 

ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɉȽȺ. ɉɌɗ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. - ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚ 3,3-ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ 
 

 ɂɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤ ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɉɌɗ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɰɟɧɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɬɟɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɫɬɨɣɤɢɟ ɢ ɩɪɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɢ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɫɬɪɨɟɧɢɢ ɢɥɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ 

[12]. 

 ɉɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪɵ (ɉɌɗ) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɯ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɤɪɚɫɨɤ ɢ 
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ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɉɌɗ 

ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɟɪɵ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɟ. 

 ɇɟɞɚɜɧɨ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ  ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɉȽȺ, ɧɨ  ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɵ 

ɢɡ ɦɟɪɤɚɩɬɨɚɥɤɚɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ [13], ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɵɱɧɨ  ɧɚɡɵɜɚɸɬ 

ɩɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪɚɦɢ (ɉɌɗ). ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɉȽȺ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ 

ɫɜɹɡɚɧɵ ɨɤɫɨɷɮɢɪɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ, ɜ ɉɌɗ ɨɧɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɬɢɨɷɮɢɪɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ. 

Ʉɚɤ ɉȽȺ, ɩɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɉȽȺ-ɫɢɧɬɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɉȽȺ [Error! Reference source not 

found.]. 

 ɉɌɗ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɨɜɵɣ ɤɥɚɫɫ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ 

ɉɌɗ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɬɨɥɶɤɨ ɩɭɬɟɦ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ [14]. ɗɬɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɜ ɢɬɨɝɟ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɢɡ ɞɜɭɯ ɢɥɢ 

ɬɪɟɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ (3ȽȻ), 

3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬ (3Ƚȼ), 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɚɬ (3Ɇɉ), 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɛɭɬɢɪɚɬ 

(3ɆȻ) ɢ 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɜɚɥɟɪɚɬ (3Ɇȼ),ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɤɚɤ ɨɤɫɨɷɮɢɪɧɵɦɢ, 

ɬɚɤ ɢ ɬɢɨɷɮɢɪɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ. 

 Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪ (ɉɌɗ) ɩɨɹɜɢɥɫɹ 

ɛɨɥɟɟ ɞɟɜɹɬɧɚɞɰɚɬɢ  ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ. Ɉɧ ɛɵɥ ɜɵɞɟɥɟɧ ɢɡ Ralstonia eutropha H16 

[Error! Reference source not found.].ɗɬɨɬ ɉɌɗ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɥɫɹ ɢɡ 3-

ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (3Ɇɉ) ɢ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (3ȽɆ), 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ- ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ. 

 ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɩɨɥɢ(3Ɇɉ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ 

ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪɨɦ ɉɌɗ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨɫɬɭɩɟɧ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ. ȿɝɨ 

ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɭɬɟɦ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɢ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɲɬɚɦɦɚ ɤɢɲɟɱɧɨɣ ɩɚɥɨɱɤɢ, 

ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ [16]. 

 Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɨɩɢɫɚɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɉɌɗ ɜ ɛɟɫɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɥɢɩɚɡ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ[17]. 

 ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɚɫɫɵ 

ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɉɌɗ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɢɨɷɬɟɪɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɢɥɢ 



15 
 

ɬɪɚɧɫɬɢɨɷɬɟɪɢɮɢɤɚɰɢɟɣ 1,12-ɞɨɞɟɤɚɧɞɢɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢɥɢ ɟɟ ɞɢɷɬɢɥɨɜɨɝɨ 

ɷɮɢɪɚ ɫ 1,6-ɝɟɤɫɚɧɞɢɬɢɨɥɨɦ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ 

ɥɢɩɚɡɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢɡ Rhizomucormiehei, ɞɨɫɬɢɝɚɥɢ 13200 Ⱦɚ [17]. 

Ʉɪɨɦɟ 3Mɉ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɟɪɵ ɤɚɤ 3,3-

ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (ɌȾɉ) ɢ 3,3-ɞɢɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

(ȾɌȾɉ).  

Ɉɛɚ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚ ɢɦɟɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 3Ɇɉ. ȼ ɬɨ 

ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 3Ɇɉ ɫɟɪɶɟɡɧɨ ɭɯɭɞɲɚɸɬ ɪɨɫɬ R. 

eutropha H16, ɌȾɉ ɢ ȾɌȾɉ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ. [Error! Reference source not found.].  

 ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢɹ Ʌɸɬɤɟ-ɗɜɟɪɫɥɨɯɚ ɢ ɋɬɟɢɧɛɭɯɟɥɹ, ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ  ɌȾɉ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ-ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 

ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɉɌɗ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 3Ɇɉ. 

1.3. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɉɌЭ 

 ȿɫɥɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɉɌɗ ɢ ɉȽȺ, ɬɨ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɨɧɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɥɢɲɶ 

ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɟɠɞɭ ɦɨɧɨɦɟɪɚɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɟ ɚɬɨɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ɤɚɤ ɭ 

ɉȽȺ), ɚ ɚɬɨɦɵ ɫɟɪɵ. ɗɬɨ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɦɟɬɧɵɦ ɪɚɡɥɢɱɢɹɦ ɜ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 

 ȿɫɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɉȽȺ ɢ ɉɌɗ ɩɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɟ, ɬɨ ɨɧɢ ɨɛɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɫ ɦɚɫɫɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 150000 Ⱦɚ. 

 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɚɫɫɵ ɷɬɢɯ ɩɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪɨɜ 

ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ ɫ ɉȽȺ. ɇɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɷɬɨɝɨ, ɉɌɗ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɢɦɟɸɬ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɭɸ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 9000 ɞɨ 34 000 Ⱦɚ [18]. 

 Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɚɬɨɦɵ ɫɟɪɵ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɜɹɡɹɯ, ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɡɚɦɟɬɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɨɬ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɚɬɨɦɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɗɬɨ 

ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɚɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɉɨɥɢ (ɷɬɢɥɟɧɫɭɥɶɮɢɞ) 



16 
 

ɢ ɉɨɥɢ (ɷɬɢɥɟɧɨɤɫɢɞ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ  216,8 °ɋ ɢɥɢ 

67,8 °ɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɍɨɥɶɤɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ 

ɫɯɨɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ- ɷɬɨ 

ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɫ ɫɨɦɨɧɨɦɟɪɚɦɢ-ɉɨɥɢ(3ȽȻ-co-3Ɇɉ) ɢ ɉɨɥɢ(3ȽȻ-co-3Ƚɉ) [19]. 

 ɉɨɥɢ(3Ɇɉ) ɩɪɨɹɜɥɹɥ ɫɚɦɵɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɢ ɧɟɨɠɢɞɚɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ȼɨ-

ɩɟɪɜɵɯ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɉɨɥɢ(3Ɇɉ) 170,8 °ɋ, ɬɨɝɞɚ 

ɤɚɤ ɭ ɉɨɥɢ(3Ƚɉ) 121,8 °ɋ. ȼɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɉɌɗ 

ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɱɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɩɨɥɢɷɮɢɪɧɵɟ ɝɨɦɨɥɨɝɢ. [19]. 

 ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɬɟɪɦɨɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɥɟɞɚ ɜɵɹɜɢɥ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɉɨɥɢ(3Ɇɉ) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɉɨɥɢ(3Ƚɉ) 

[27]. ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɪɦɨɝɪɚɦɦɵ ɉɌɗ ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɉɨɥɢ(3ɆȻ) ɢ 

ɉɨɥɢ(3Ɇȼ) ɛɵɥɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ, ɤɚɤ ɭ ɩɨɥɢɨɤɫɨɷɮɢɪɚ ɉɨɥɢ (3ȽȻ).  

 ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɉɨɥɢ(3Ɇɉ) ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜɨ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɞɨ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɟɝɨ ɞɧɹ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ [19], ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɢ ɧɚɣɞɟɧɵ ɞɥɹ ɉɨɥɢ(3ɆȻ)ɢ 

ɉɨɥɢ(3Ɇȼ). 

1.4. Ȼɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɨɫɬɶ ɩɨɥɢɬɢɨɷɮɢɪɨɜ 

 ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɨɬɤɪɵɥɢ ɉɌɗ, ɨɧɢ ɫɬɚɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ 

ɦɧɨɝɢɯ ɭɱɟɧɵɯ.ȼɞɪɭɝ ɤɚɤ ɢ ɢɯ ɩɨɥɢɨɤɫɨɷɮɢɪɧɵɟ ɝɨɦɨɥɨɝɢ, ɫɟɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 

ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɦɢ, ɢ ɟɫɥɢ ɞɚ, ɬɨ ɤɚɤɢɟ ɢɦɟɧɧɨ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɬ ɢɯ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɸ. 

 Ɂɧɚɧɢɹ ɨ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɢ ɉɌɗ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ. 

 ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɟɫɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɛɲɢɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɉɌɗ ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ.  
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 Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫ ɉɨɥɢ(3ȽȻ-co-3Ɇɉ) 

ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ ɢ ɫ ɉɨɥɢ(3Ɇɉ) ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪɨɦ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɞɚɧɧɵɟ 

ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɛɵɥɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ. 

 ȼɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɉȽȺ-ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɦɧɨɝɢɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɉȽȺ, ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɨɱɟɧɶ 

ɩɨɞɪɨɛɧɨ [20] ɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɟ ɤɚɧɞɢɞɚɬɵ ɧɚ 

ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɉɌɗ. 

 ɏɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧɧɵɟ ɉȽȺ-ɞɟɝɪɚɞɢɪɭɸɳɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɢ ɉȽȺ 

ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɉɨɥɢ(3ȽȻ-co-3Ɇɉ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɛɵɥɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɱɟɬɤɢɟ ɡɨɧɵ ɧɚ 

ɚɝɚɪɨɜɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɨɥɢɦɟɪ, 

ɩɨɦɟɳɟɧɧɵɣ ɧɚ ɚɝɚɪɨɜɭɸ ɧɚɤɥɚɞɤɭ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ,ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɡɨɧ 

ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɥɨɧɢɣ ɭɦɟɧɶɲɚɥɢɫɶ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɦɨɥɹɪɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

3Ɇɉ ɜ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɟ [20]. ɇɢɤɚɤɢɯ ɱɟɬɤɢɯ ɡɨɧ ɢɥɢ ɪɨɫɬɚ ɤɨɥɨɧɢɣ ɧɟ ɛɵɥɨ 

ɡɚɦɟɱɟɧɨ ɧɚ ɧɚɤɥɚɞɧɵɯ ɚɝɚɪɨɜɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɉɨɥɢ(3Ɇɉ) ɢɥɢ 

ɉɨɥɢ(3ɆȻ) ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪɵ [20].  

 ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ Schlegelella thermodepolymerans,ɯɨɬɶ ɢ 

ɫɦɨɝɥɢ ɜɵɪɚɫɬɢ ɧɚɉɨɥɢ(3ȽȻ-co-3Ɇɉ), ɉɨɥɢ(3ȽȻ) ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɥɢɨɤɫɨɷɮɢɪɚɯ, 

ɨɞɧɚɤɨ, ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɉɨɥɢ(3Ɇɉ) ɤɚɤ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ ɢɥɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɱɟɬɤɢɯ ɡɨɧ ɧɚ ɧɚɤɥɚɞɧɵɯ 

ɚɝɚɪɨɜɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɷɬɨɬ ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪ [21]. 

 Ɉɛɲɢɪɧɵɟ ɩɨɩɵɬɤɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɉɨɥɢ(3Ɇɉ) ɞɟɝɪɚɞɢɪɭɸɳɢɦɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɪɟɞ ɨɛɢɬɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɪɩɟɥɢ ɧɟɭɞɚɱɭ. Ȼɚɤɬɟɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ 

ɉɨɥɢ(3Ɇɉ), ɧɟ ɦɨɝɥɢ ɞɟɝɪɚɞɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɠɟ ɩɨɫɥɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɟɫɹɰɟɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɥɢ ɧɢɤɚɤɢɯ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ, ɭɤɚɡɵɜɚɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ  ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɪɚɫɳɟɩɥɹɬɶ 

ɉɌɗ ɬɚɤɠɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ [21]. 
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 Ɍɚɤ ɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɱɢɳɟɧɧɵɟ ɉȽȺ-ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ ɢɡ Paucimonas 

lemoignei, Pseudomonas indica и Streptomyces thermodepolymerans ɧɟ 

ɩɪɨɹɜɥɹɥɢ ɧɢɤɚɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɢ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɉɌɗ ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ in vitro. 

ɋ ɉɨɥɢ(3ȽȻ-co-3Ɇɉ) ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɫɨ ɜɫɟɦɢ 

ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚɦɢ, ɤɪɨɦɟ ɨɞɧɨɣ ɉȽȺ-ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ (PhaZ7 ɨɬ P. lemoignei). 

 Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɲɬɚɦɦɚ ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 3Ɇɉ, ɬɚɤ 

ɠɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡ ɛɵɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɉɌɗ [20]. 

 ɉɪɢ ɞɟɬɚɥɶɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɉɨɥɢ 

(3ȽȻ-co-3Ɇɉ), ɛɵɥɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɨɤɫɨɷɮɢɪɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, 

ɬɢɨɷɮɢɪɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɜ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚɯ ɧɟ ɛɵɥɢ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɵ ɤ ɉȽȺ-

ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚɦ [20]. 

 Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɫɧɨ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɉȽȺ-ɞɟɝɪɚɞɢɪɭɸɳɢɟ 

ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɢɥɢ ɉȽȺ-ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɪɚɫɳɟɩɥɹɬɶ ɬɢɨɷɮɢɪɧɵɟ ɫɜɹɡɢ 

ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɉɌɗ.  

 ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɚɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɸ ɪɚɡɧɵɯ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ ɜ ɯɨɞɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ 

ɨɬɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ,  ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢ ɟɝɨ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɨɫɬɶ. 

 

1.5. Ȼɢɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɭɬɶ ɉɨɥɢ(3ȽȻ-ɫɨ-3Ɇɉ) 

 

 ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɉȽȺ, 

ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɨɥɠɟɧ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɥɟɬɤɢ, ɚ 

ɡɚɬɟɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɩɭɬɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, β-ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ 

ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɰɢɤɥ ɥɢɦɨɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɢɧɬɟɡ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ) ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɭɬɢ ɤ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɰɢɥɤɨɷɧɡɢɦɭɬɢɨɷɮɢɪɭ[23]. 
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 ɉɪɨɳɟ ɜɫɟɝɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 

ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɚ ɞɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɤɨɮɟɪɦɟɧɬɚ ɬɢɨɷɮɢɪɚ Ⱥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɞɥɹ ɉȽȺ-ɫɢɧɬɚɡɵ. Ⱥ ɞɚɧɧɵɣ ɮɟɪɦɟɧɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɜ 

ɫɢɧɬɟɡɟ ɉȽȺ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɪɟɚɤɰɢɸ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ.  

 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ ɞɨ 3Ɇɉ-ɄoA ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɉɨɥɢ(3ȽȻ-ɫɨ-3Ɇɉ) 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɟɫɥɢ 3,3-

ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 

 Ʉɨɧɜɟɪɫɢɹ 3Ɇɉ ɜ 3Ɇɉ-ɄoA ɛɵɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ 

ɫɟɪɞɰɚ ɤɪɵɫɵ, ɝɞɟ ɨɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɨɣ ɚɰɢɥ-ɄɨA-

ɫɢɧɬɟɬɚɡɨɣ.  

 Ɉɩɢɫɚɧɵ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɧɚ ɮɟɪɦɟɧɬɵ β-ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɬɢ 

ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ 3Ɇɉ-ɄoA [23], ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɨɛɴɹɫɧɹɹ 

ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɨɫɬɚ ɲɬɚɦɦɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 

3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɫɪɟɞɚɯ. 

 ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɤɚɬɚɛɨɥɢɡɦɚ TDP, ɬɨ ɞɚɧɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɜ ɯɨɞɟ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ 3ȽȻ ɢ 3Ɇɉ.3Ɇɉ ɢ 3ȽȻ 

ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɢɨɷɮɢɪɵ ɄoA. 

 ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ, ɱɬɨ 3Ɇɉ-ɄoA, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ 

ɉȽȺ-ɫɢɧɬɚɡɨɣ ɢ, ɱɬɨ ɭɞɢɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɉȽȺ-ɫɢɧɬɚɡɚ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɫɩɨɫɨɛɧɚ 

ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɤ ɨɤɫɨɷɮɢɪɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɬɢɨɷɮɢɪɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ. 

 ɏɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɉȽȺ-ɫɢɧɬɚɡ, ɨ ɱɟɦ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɟɣ ɜ ɚɥɤɢɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ [19]. 

 Ʉɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɉȽȺ-ɫɢɧɬɚɡɵ  ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɞɜɟ 

ɬɢɨɥɨɜɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɰɢɫɬɟɢɧɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 

ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰ ɮɟɪɦɟɧɬɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɝɨɦɨɞɢɦɟɪ[24]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.- Ȼɢɨɫɢɧɬɟɡ  ɉɨɥɢ(3ȽȻ-ɫɨ-3Ɇɉ) ɢɡ 3,3-ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ 

 ɤɢɫɥɨɬɵ 
   

 ɗɬɢ ɬɢɨɥɨɜɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɪɚɫɬɭɳɭɸ ɩɨɥɢɷɮɢɪɧɭɸ 

ɰɟɩɶ ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɢɬɤɚ 

ɰɢɤɥɚ. Ɍɢɨɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ 3Ɇɉ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɭɸ ɩɚɪɭ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɨɣ ɚɬɚɤɢ, ɢ Ɇɉ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɢɨɷɮɢɪɚ. 



21 
 

 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɢɨɫɢɧɬɟɡ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɉȽȺ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ 

ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɉȽȺ-ɫɢɧɬɚɡ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɪɟɚɤɰɢɸ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ. 

 

Ƚɥɚɜɚ 2. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

2.1 Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя 

 ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɢ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɲɬɚɦɦɚ 

Cupriavidus necator B-10646 ɧɚ ɬɚɤɨɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɟ ɤɚɤ 3,3-ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɲɬɚɦɦ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɉȽȺ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɪɨɬɤɨ- ɢ ɫɪɟɞɧɟɰɟɩɨɱɟɱɧɵɦɢ 

ɦɨɧɨɦɟɪɚɦɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɚɥɤɚɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɢ 

ɢɦɟɸɳɢɣ ɲɢɪɨɤɢɣ ɨɪɝɚɧɨɬɪɨɮɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ [25]. 

 Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫɜɤɥɸɱɚɟɬ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɬɚɦɦɚ-ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚ ɧɚ 

ɠɢɞɤɨɣ ɫɨɥɟɜɨɣ ɫɪɟɞɟ,ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɭɝɥɟɪɨɞɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɪɨɫɬɨɜɨɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɫ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 3,3-ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ. 

. 

2.2 Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

ɉɨɫɟɜɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦɦɭɡɟɣɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, 

ɯɪɚɧɹɳɟɣɫɹ ɧɚ ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. Ȼɚɤɬɟɪɢɢ Cupriavidus necator-10646 

ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ ɜ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɯ ɤɨɥɛɚɯ ɨɛɴɟɦɨɦ 0,5ɥ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪɨɣ ɧɚ 

50-60% ɨɛɴɟɦɚ ɧɚ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɭɟɦɨɣ ɤɚɱɚɥɤɟ Innova 44 IncubatorShakerSeries 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 30ɨɋ.  

Ⱦɥɹ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɫɨɥɟɜɚɹ ɫɪɟɞɚ 

ɒɥɟɝɟɥɹ. ɋɨɫɬɚɜ ɫɪɟɞɵ ɒɥɟɝɟɥɹ: Na2HPO4
.H2O – 9,1ɝ/ɥ; KH2PO4 – 1,5 ɝ/ɥ; 

MgSO4
.H2O – 0,2 ɝ/ɥ; Fe3C6H5O7

. 7H2O – 0,25 ɝ/ɥ; NH4Cl – 1,0 ɝ/ɥ ; 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɏɨɚɝɥɚɧɞɭ (ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ 3 ɦɥ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ 1 ɥ ɫɪɟɞɵ) ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɨɞɟɪɠɢɬ: H3BO3 – 

0,228 ɝ/ɥ; CoCe26H2O – 0,030 ɝ/ɥ; ɋuSO4
 5H2O – 0,008 ɝ/ɥ; MnCe2

4H2O – 
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0,008 ɝ/ɥ; ZnSO4
7H2O – 0,176 ɝ/ɥ; NaMoO4

2H2O – 0,050 ɝ/ɥ; NiCe2 – 0,008 

ɝ/ɥ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɮɪɭɤɬɨɡɚ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

10-12ɝ/ɥ.ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɚɡɨɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɯɥɨɪɢɫɬɵɣ ɚɦɦɨɧɢɣ ɢ 

ɦɨɱɟɜɢɧɭ. 

 Ⱦɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɝɞɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɛɵɥɨ ɮɪɭɤɬɨɡɚ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 3,3-ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɛɵɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 0,5ɝ/ɥ; 

0,7ɝ/ɥ; 1ɝ/ɥ; 1,5ɝ/ɥ;2ɝ/ɥ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɛɵɥɚ ɢɡɭɱɟɧɚ ɤɚɠɞɚɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɛɢɨɦɚɫɫɵ, ɪɨɫɬ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 3Ɇɉ ɜ ɧɟɦ.  

ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɩɪɨɛɵ ɤɭɥɶɬɭɪɵ (ɤɚɠɞɵɟ 

12ɱ). Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢ 

ɫɨɫɬɚɜɚɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɤɥɟɬɨɤ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɚɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɚɦ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɜ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ 2.3 Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɛ. 

 

2.3 Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɛ 

2.3.1 Иɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢя. 

 ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 

ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɩɪɨɛɵ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪ ɄɎɄ-2Ɇɉ, ɩɪɢ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɨɛɵ 

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

2.3.2Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɤɥɟɬɨɤ 

Ȼɢɨɦɚɫɫɭ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɜɟɫɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 

20-25 ɦɥ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 8 ɦɢɧ ɩɪɢ 6000 g ɜ 
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ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɟ Ependorf 5810R. Ɂɚɬɟɦ ɧɚɞɨɫɚɞɨɱɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɫɥɢɜɚɥɢ ɢ 

ɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɥɢɩɚɡɵ, ɚ ɨɫɚɠɞɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɛɸɤɫɵ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɞɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ. 

Ȼɸɤɫɵ ɫɭɲɢɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 105ɨɋ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɨɦ ɲɤɚɮɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 24 ɱ, 

ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ ɜ ɷɤɫɢɤɚɬɨɪɟ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ ɧɚ ɜɟɫɚɯ AdventureOhaus. Ȼɢɨɦɚɫɫɭ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ, ɤɚɤ ɪɚɡɧɢɰɭ ɦɟɠɞɭ ɜɟɫɨɦ ɛɸɤɫɚ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢ ɜɟɫɨɦ 

ɱɢɫɬɨɝɨ ɛɸɤɫɚ. 

2.3.3 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 

GCDplus (“HewlettPackard”, 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. 

2.3.4 ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ  ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɟɝɨ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ  ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 50 ɦɥ ɤɭɥɶɬɭɪɵ  ɢ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 8 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 6000g. Ɉɫɚɠɞɟɧɧɭɸ ɛɢɨɦɚɫɫɭ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ 

ɤɪɭɝɥɵɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 100 ɦɥ,  ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 10ɦɥ ɫɩɢɪɬɚ ɢ 25ɦɥ ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɚ ɢ 

ɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɧɚ 24 ɱ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ  ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 

ɭɞɚɥɹɥɢ ɧɚ ɪɨɬɨɪɧɨɦ ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɟ ɩɪɢ t=45ɨɋ. ɉɨɥɭɱɢɜɲɢɣɫɹ ɩɨɥɢɦɟɪ ɞɚɥɟɟ 

ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ 5 ɦɥ ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɚ, ɩɨɤɚ ɨɧ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɥɫɹ, ɚ ɩɨɫɥɟ 

ɨɫɚɠɞɚɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɝɟɤɫɚɧɚ (10 ɦɥ).  

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɚ ɞɥɹ ɝɟɥɶɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɣ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ AgilentTechnologies 1260 Infinity (ɋɒȺ) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
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ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɨɜɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ (Fluka, ɒɜɟɣɰɚɪɢɹ, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). ɇɚɯɨɞɢɥɢ 

ɫɪɟɞɧɟɜɟɫɨɜɭɸ (Mɜ) ɢ ɫɪɟɞɧɟɱɢɫɥɨɜɭɸ (Mɧ) ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ (ɉȾ = Mɜ/Mɧ). 

2.4 Ɇɟɬɨɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ 

 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɦɟɬɨɞɢɤɚɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ 

MicrosoftExcel ɞɥɹWindows 7.ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɢ ɢɯ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɨɲɢɛɤɢ. 
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[ɢɡɴɹɬɨ 5 ɫɬɪɚɧɢɰ] 
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ȼЫȼɈȾЫ 

1. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ Cupriavidus 

necator B-10646 ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚ 3,3-

ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 3,3-ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɧɟ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɪɨɫɬ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. 

2. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 3,3-ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɫɹ ɢ ɜɵɯɨɞ ɩɨɥɢɦɟɪɚ (ɨɬ 27,4±1,2% ɩɪɢ 0,5 ɝ/ɥ ɞɨ 43,4±0,7% ɩɪɢ 2 

ɝ/ɥ). 

3. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 3-ɦɟɪɤɚɩɬɨɩɪɢɨɧɚɬɚ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɟ ɭɦɟɧɶɲɚɥɨɫɶ 

ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 3,3-ɬɢɨɞɢɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɫ 14,7±0,5% ɞɨ 

6,3±0,4%). 
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