
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÑÔ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕâÉÇÎÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ì ÏÇÕÑÆÂÏË ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂ.
´ÂÍËÇ ÏÂÎÑàÐÇÓÅÑÇÏÍËÇ, àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ Ë ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÄÑ
ÄÔÇØ ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑ ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐÂØ. ±Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓÑÅ-
ÐÑÊÂÏ 1 Í ÍÑÐÙÖ 90-Ø ÅÑÆÑÄ 10 ë 20% ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕßÔâ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ. °ÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ Ô ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓâÏÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ Ë ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÙÇÐÐÞÇ ÑÍÔË-
ÒÓÑÆÖÍÕÞ: ØËÓÂÎßÐÞÇ àÒÑÍÔËÆÞ, ÔÒËÓÕÞ, ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ,
ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ.

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÃËÑÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ, ÊÂÐËÏÂÇÕ ÑÆÐÑ ËÊ
ÄÇÆÖÜËØ ÏÇÔÕ ÔÓÇÆË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ. ¸ÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË

ÒÓÑÄÑÆâÕ ÍÓÖÒÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÂÐËË ÁÒÑÐËË (äNippon
Mining Co.ã, äNitto Chem. Ind.ã), ¡ÏÇÓËÍË (äEXXONã, äDow
Chem.ã, äMonsantoã, äDuPontã), ©ÂÒÂÆÐÑÌ ¦ÄÓÑÒÞ
(äHoechstã, äBayerã, äBASFã), Â ÕÂÍÉÇ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÞ ©ÂÒÂÆ-
ÐÑÌ ¦ÄÓÑÒÞ (Wageningen Agricultural University, The Nether-
land). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ àÒÑÍÔËÆÑÄ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ (ÑÒËÔÂÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 31 àÒÑÍÔËÆÂ), ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ âÒÑÐ-
ÔÍÑÌ ×ËÓÏÑÌ äNippon Mining ³Ñ.ã Ä ÒÑÎÖÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓ ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÓÑÆÂ Nocardia.2, 3 ±ÓË ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÙÇÒÇÌ ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÞØÑÆ R-1,2-àÒÑÍ-
ÔËÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 80% ÒÓË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÇ 80 ë 90%.2, 3

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ àÒÑÍÔËÆÞ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÕÑÐÍÑÏ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄ, ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍË. ¿ÍÔÒÇÓÕÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÃËÑÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ àÒÑÍÔË-
ÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËá ØËÏËÚÇÔÍËÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÇÉÇÅÑÆÐÂâ ÒÓËÃÞÎß ÑÕ ÔÃÞÕÂ äÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑã ÑÍÔËÆÂ
ÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß 2 ë 3 ÏÎÓÆ. ÆÑÎÎÂÓÑÄ ³º¡.1

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÆØÑÆÞ Í ÓÇÛÇÐËá ÒÓÑÃÎÇÏ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ Ë ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ (ÏÇÕÂÐÂ, àÕÂÐÂ, àÕËÎÇÐÂ, ÒÓÑÒÂÐÂ, ÒÓÑÒËÎÇÐÂ, ÃÖÕÂÐÂ,
ÃÖÕËÎÇÐÂ) Ä ÙÇÐÐÞÇ ÑÍÔËÒÓÑÆÖÍÕÞ (àÒÑÍÔËÆÞ, ÔÒËÓÕÞ, ÏÇÕËÎ-
ÍÇÕÑÐÞ). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÇ ÍÎÇÕÍË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÑÍÔËÅÇÐÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, Ä ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÄËÆÇ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ ÒÑÍÑâÜËØÔâ
(ÐÇÓÂÔÕÖÜËØ) ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. £ ÑÃÊÑÓÇ ÃÖÆÖÕ ÍÓÂÕÍÑ

¤.¡.¬ÑÄÂÎÇÐÍÑ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ÅÓÖÒÒÞÒÑ
ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÖ ª¬ ³° ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ (383 ë 2) 35 ë 7789.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÃËÑÍÂÕÂÎËÊ ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË Ë ÃÂÍÕÇÓËÂÎß-
ÐÞÏË ÍÎÇÕÍÂÏË ÏÇÕÂÐÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ËÏÏÑ-
ÃËÎËÊÂÙËâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ÏËÍÓÑÃËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÐÂ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÐÑÔËÕÇÎâØ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 15 ×ÇÄÓÂÎâ 1996 Å.
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±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÑÃÊÑÓ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÒÓâÏÑÏÖ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÂÎÍÂÐÑÄ ³1 ë³4 Ë ÂÎÍÇÐÑÄ ³2 ë³4 Ä
ÙÇÐÐÞÇ ÑÍÔËÒÓÑÆÖÍÕÞ (ÔÒËÓÕÞ, ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ, àÒÑÍÔËÆÞ) Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÅÂÊÑÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËØ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ±ÑÍÑâÜËÇÔâ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÇ ÍÎÇÕÍË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞØ ÐÂ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÂØ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá: ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÄÐÇÆÓÇÐËá ÂÕÑÏÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÔËÒÓÑÆÖÍÕÂ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÑÍÔËÚ-
ÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÃËÑÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ, ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÑÍÔËÒÓÑÆÖÍÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÍÎÇÕÑÍ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 111 ÔÔÞÎÑÍ.
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ÑÒËÔÂÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ,
ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÆÎâ ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÔÕÂ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÞ, Ë ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÃËÑÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÖÆÇ-
ÎÇÐÑ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÏ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÑÄÂÐÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÆÎâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÃËÑÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ä 1,2-àÒÑÍÔËÒÓÑÒÂÐ.

II. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÓâÏÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
±ÓÑÙÇÔÔÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎÇÅÍËØ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÙÇÐÐÞÇ ÑÍÔËÒÓÑÆÖÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏË
àÕÂÒÂÏË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÅÂÊÂ Ë ÐÇ×ÕË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ËÊ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓâÏÑÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ àÒÑÍÔËÆË-
ÓÑÄÂÐËÇ àÕËÎÇÐÂ, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ,
ÆÓÖÅËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓâÏÑÇ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÂÎÍÂÐÑÄ (ÏÇÕÂÐÂ, àÕÂÐÂ, ÒÓÑÒÂÐÂ) Ä ÙÇÐÐÞÇ ÑÍÔËÒÓÑÆÖÍÕÞ
(ÔÒËÓÕÞ, ÂÎßÆÇÅËÆÞ), ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÕÂÆËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ³1 ë³4 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË: ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (80 ë 95%) ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÐÇ ÃÑÎÇÇ 5%).4 ë 6 ¹ÕÑÃÞ ÆÑÔÕËÚß ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÆÑ 70% ÒÓË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÞÛÇ 5%, ÎËÃÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÅÇÏËÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ,5, 7 ÎËÃÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÓÂÅÑÙÇÐÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ (ÊÑÎÑÕÑ,
ÒÂÎÂÆËÌ, ÓÖÕÇÐËÌ).8 ­ËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÓâÏÑÏÖ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá àÕÂÐÂ Ë ÒÓÑÒÂÐÂ Ä ÔÒËÓÕÞ, ÂÎßÆÇÅËÆÞ ËÎË
ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ ÑÚÇÐß ÑÕÓÞÄÑÚÐÞ Ë ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ. °ÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÂÐÑÎ Ä ÔÏÇÔË Ô
àÕÂÐÑÎÑÏ,5 Â ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÓÑÒÂÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.9, 10

¢ËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÄÑËÏË ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË: ÏÂÎÑÌ
àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕßá, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÏâÅÍËÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÇ ÄÞÛÇ 408³), ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá,
ÃÎËÊÍÑÌ Í 100% ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊ-
ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÕÑÍÔËÚÇÔÍËØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃËÑÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ âÄÎâáÕÔâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÏË Ë ÃÇÊÑ-
ÒÂÔÐÞÏË ÆÎâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.

¥ÂÐÐÞÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 1 Ë 2, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÐÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÅÂÊÑ-
ÄÑÌ ×ÂÊÞ. ±Ñ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ (ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÄÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ) ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÎÖÚÛËØ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ËÎË ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆâÕ ËØ. £ ÑÃÊÑÓÂØ19 ë 21 ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÃËÑÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÙÇÐÐÞÇ
ÑÍÔËÒÓÑÆÖÍÕÞ Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÃËÑ-
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐËÊÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÑÆÐÑÌ) ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ. °ÐÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÎÎËÏÑÎÇÌ Ä
ÑÆÐÑÏ ÎËÕÓÇ, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÙÇÎÇÄÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë Ä
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ªØ ÏÑÉÐÑ ÓÇÛËÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÆÃÑ-
ÓÑÏ ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÓÇÂÍÕÑÓÂ ËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÙËË Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÑÍÔËÒÓÑÆÖÍÕÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÓÇÃÖáÕ
ÐÇÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐ-
ÕÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

III. ®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ ì ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
ÒÓâÏÑÅÑ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÎáÃÑÅÑ ÃËÑÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑËÔÍ (ÔÍÓËÐËÐÅ) ÏËÍÓÑÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ±ÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ Ë ÐÇÐÂ-
ÔÞÜÇÐÐÞØ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ³1 ë³4 ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÅÂÊÑÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËÇ ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÞ. ªÏÇáÕÔâ ÎËÛß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ, ÍÑÅÆÂ ÃÂÍ-
ÕÇÓËÂÎßÐÞÇ ÍÎÇÕÍË, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÇ ÐÂ ÉËÆÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ
³5 Ë ÄÞÛÇ, ÑÍËÔÎâÎË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÖÔÒÇÐÊËË ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂ Nocardia,
ÄÞÓÂÜÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ËÊÑÒÓÇÐÇ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎâÕß
ÒÓÑÒËÎÇÐ Ë ÃÖÕËÎÇÐ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÒÑÍÔËÆÞ.22 ¥ÓÖÅËÇ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ ÆÎâ ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÔÕÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÞ ³5 ë³18, ÐÇ ÑÍËÔÎâáÕ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÂÎÍÂÐÞ Ë ÂÎÍÇÐÞ.

±ÇÓÄÂâ ÅÂÊÑÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜÂâ ÃÂÍÕÇÓËâ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÂâ
ÆÎâ ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÔÕÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÖÅÎÇ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÂÓ-
ÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ä 1,2-àÒÑÍÔËÒÓÑÒÂÐ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ.

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÅÇÕÇÓÑë ¢ËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÅÇÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ 11 ÒÓÑÙÇÔÔ 12 ë 14

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, 8³ 450 ë 550 20 ë 40
¬ÑÐÄÇÓÔËâ ÒÓÑÒË- ÐÇ ÄÞÛÇ 15 40 ë 80
ÎÇÐÂ,%

³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ 25 100
àÒÑÍÔËÒÓÑÒÂÐÖ, %

³ÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚ- ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÂâ ÔÏÇÔß 80 ë 90%
ÐÑÔÕß R-1,2-àÒÑÍÔË-

ÒÓÑÒÂÐÂ
´ÑÍÔËÚÐÞÇ ÒÑÃÑÚ- ÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÐÑÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,

ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÂÓ-
ÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÐÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎ.

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ¢ËÑÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÌ

ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ Â ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ b ÒÓÑÙÇÔÔ 17, 18

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ,8³ 450 ë 550 250 ë 350 20 ë 40
¥ÂÄÎÇÐËÇ, ÂÕÏ 25 ë 65 1 1
¬ÑÐÄÇÓÔËâ ÏÇÕÂÐÂ 9 ë 13 4 ë 6 27 ë 61
ÊÂ ÒÓÑØÑÆ, %

³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß 38 ë 83 83 ë 96 * 100
ÒÑ ÏÇÕÂÐÑÎÖ, %

£ÞØÑÆ ÒÑ 2 ë 7 3 ë 6 10 ë 60
ÏÇÕÂÐÑÎÖ, %

±ÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß 0.001 ë 1.7 1 ë 7
ÒÑ ÏÇÕÂÐÑÎÖ,
ÏÏÑÎß .Å71 .Ú71

Â ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ 5, 6, 15; b ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ 5, 6, 16.
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ÓÑÆÂ ÏÇÕÂÐ, ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ Ä 1906 Å., Ë ÆÑ
1954 Å. ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÄÔÇÅÑ ÒâÕß ÄËÆÑÄ ÕÂÍËØ ÃÂÍÕÇÓËÌ,
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÏÇÕÂÐÑÕÓÑ×ÂÏË.23, 24 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄË-
ÎÂÔß ÅÎÖÃÑÍÂâ ÖÃÇÉÆÇÐÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÇ ÂÔÔËÏËÎËÓÑÄÂÕß ÕÂÍËÇ ËÐÇÓÕÐÞÇ Ô ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÂÍ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÞ, ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ Ä ÒÓËÓÑÆÇ. £ÞÆÇÎÇÐÑ ÑÍÑÎÑ
200 ÛÕÂÏÏÑÄ ÏÇÕÂÐÑÕÓÑ×ÑÄ 25, 26 ËÊ ÏÇÔÕ ËØ ÑÃËÕÂÐËâ: ÒÓÇÔ-
ÐÞØ Ë ÔÑÎÇÐÞØ ÄÑÆÑÇÏÑÄ, ÒÑÆÊÇÏÐÞØ Ë ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ, ÃÑÎÑÕ,
ÒÑÚÄ, ÖÅÑÎßÐÞØ ÛÂØÕ Ë ÆÂÉÇ ËÊ ÓÖÃÙÂ ÉÄÂÚÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ.23

±ÑÚÄÇÐÐÞÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÓÑÆÂ Rhodococcus (ÓÑÆÑÍÑÍÍË)
ÖÕËÎËÊËÓÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓÑÒÂÐ Ë
ÃÖÕÂÐ.27

¤ÂÊÑÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ:

1) ÏÇÕÂÐÑÕÓÑ×Þ (ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ËÊ ÓÑÆÑÄ Met-
hylococcus, Methylosinus, Methylomonas) ì ÄÞÔÑÍÑÔÒÇÙËÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë àÐÇÓÅËË ÏÇÕÂÐ; ÅÎáÍÑÊÂ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐÅËÃËÓÖáÕ ËØ ÓÑÔÕ;

2) ÂÎÍÂÐÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ (ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ËÊ ÓÑÆÑÄ Rhodococcus, MycobactÇria, Nocardia,
Xantobacter), ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÕËÎËÊËÓÖáÕ àÕÂÐ, ÒÓÑÒÂÐ, ÃÖÕÂÐ Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÔÕË ÐÂ ÏÇÕÂÐÇ; ÅÎáÍÑÊÂ Ë ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕ ËØ ÓÑÔÕ;

3) ÂÎÍÇÐÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ (ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ËÊ ÓÑÆÑÄ Mycobacterium, Xantobacter, Nocar-
dia), ÓÂÔÕÖÜËÇ ÐÂ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÂÎÍÇÐÂØ (àÕËÎÇÐÇ, ÒÓÑÒËÎÇÐÇ,
ÃÖÕËÎÇÐÇ, ÃÖÕÂÆËÇÐÇ); ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÕÂÍÉÇ ÖÕËÎËÊËÓÑÄÂÕß
ÅÎáÍÑÊÖ.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÑÕÎËÚËâÏË ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÅÓÖÒÒ ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞØ ÐÂ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ
(ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ ÂÎÍÂÐÂØ), ÑÕ ÕÂÍËØ ÉÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÄÞÓÂ-
ÜÇÐÐÞØ ÐÂ ÅÎáÍÑÊÇ ËÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕÂØ, âÄÎâáÕÔâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÎËÒËÆÑÄ Ä ÍÎÇÕÍÇ Ë ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÑÜÐÑÇ
ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ.28 ´ËÒËÚÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÅÖÕ
ÔÎÖÉËÕß ÍÎÇÕÍË Mycobacterium vaccae: ÕÂÍËÇ ÍÎÇÕÍË, ÄÞÓÂ-
ÜÇÐÐÞÇ ÐÂ àÕÂÐÇ (ÒÓÑÒÂÐÇ, Ð-ÃÖÕÂÐÇ), ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä 2 ÓÂÊÂ
ÃÑÎßÛÇ ÎËÒËÆÑÄ, ÚÇÏ ÍÎÇÕÍË, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÇ ÐÂ ÂÙÇÕÂÕÇ (ÒÓÑ-
ÒËÑÐÂÕÇ).29 ¿ÕË ÍÎÇÕÍË ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë ÆÓÖÅÑÌ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕßá: ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÂÙÇÕÂÕÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÑÔÕÑÄÑÅÑ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÐÂ ÒÓÑÒÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔËÐÕÇÊÖ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÃÇÎÍÑÄ) Ë ÆÇÎÇ-
ÐËá ÍÎÇÕÑÍ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÎËÒÑËÆÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÂÔÔËÏËÎâÙËË ÍÎÇÕÍÂÏË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ËØ ÓÑÔÕÂ.29 £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÂÔÔËÏËÎâÙËË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÂÔÔËÄÐÂâ
ÆË××ÖÊËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Í ÍÎÇÕÍÇ Ë ËØ ÔÑÓÃÙËâ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÔÕÇÐÍÇ.27, 30 ¯Â ÔÎÇÆÖáÜÇÏ àÕÂÒÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÂÍÕËÄÐÞÌ (Ô ÊÂÕÓÂÕÂÏË àÐÇÓÅËË)
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÍÎÇÕÍÖ, ÅÆÇ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑ ÐÂ
ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ (ÏËÍÓÑÔÑÏÂØ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ÑÍË-
ÔÎÇÐËÇ.27, 28 µ ÓÑÆÑÍÑÍÍÑÄ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÓÑÒÂÐÇ, ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÂÓÖÉÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÔÕÇÐÍË Ë ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄÞâÄÎâÇÕÔâ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÄËÕÂâ ÔÇÕß ÄÐÖÕ-
ÓËÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÍÎÇÕÑÍ.27

£ÔÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÙËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏË
ÑÍÔËÅÇÐÂÊÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË (ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÂÏË), ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÓÑÎß Ä ÍÎÇÕÑÚÐÑÏ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÇ
ÛËÓÑÍÑ ÑÔÄÇÜÇÐÞ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.23, 31 ë 33 £ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ
ÎËÛß ÍÓÂÕÍÑ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÔâ ÐÂ ÔÕÓÑÇÐËË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÅÑ ÒÇÓÄËÚÐÖá ÂÍÕËÄÂ-
ÙËá ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ Ä
ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÕÂ ËÎË àÒÑÍÔËÆÂ. ´ÂÍÂâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÄÕÑÓÑÌ Ë ÕÓÇÕßÇÌ ÅÓÖÒÒ

ËÐÆÖÙËÓÖÇÕÔâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÑÔÕÂ ÍÎÇÕÑÍ27, 30

(ÒÓË àÕÑÏ ÍÎÇÕÍË ÓÂÔÕÖÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÒÇÓËÑÆ
ÖÆÄÑÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÇÔâÕÍË ÚÂÔÑÄ). ¬ÎÇÕÍË, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÅÎáÍÑÊÇ ËÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕÂØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÂÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ âÒÑÐÔÍËÌ ÛÕÂÏÏ
Nocardia corallina £-276, ÒÑÍÑâÜËÇÔâ ÍÎÇÕÍË ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÄÞÓÂ-
ÜÇÐÐÞÇ ÐÂ ÅÎáÍÑÊÇ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÕß ÂÎÍÇÐÞ,34, 35

ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆ àÒÑÍÔËÆÂ ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÚÕË Ä 2 ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÔÓÇÆÇ Ô ÍÎÇÕÍÂÏË, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÏË ÐÂ ÒÓÑÒËÎÇÐÇ.34

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÑÔÕÑ-
ÄÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÂÎÍÂÐ ËÎË ÂÎÍÇÐ, Ä ÍÎÇÕÍÇ ËÐÆÖÙËÓÖáÕÔâ Ë
ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Â ËÏÇÐÐÑ ÂÎÍÂÐÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÂ ËÎË ÂÎÍÇÐ-
ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÂ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ÒÇÓÄËÚÐÖá ÂÍÕËÄÂÙËá
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ.22, 36 ¡ÎÍÂÐÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÂ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá, ÚÇÏ
ÂÎÍÇÐÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÂ: ÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÖÇÕ ÂÎÍÂÐÞ Ë àÒÑÍÔË-
ÆËÓÖÇÕ ÂÎÍÇÐÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÂÎÍÇÐÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ
ÕÑÎßÍÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÕß ÂÎÍÇÐÞ (ÐÑ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎË-
ÓÑÄÂÕß ÂÎÍÂÐÞ). ®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÇ ÐÂ ÂÎÍÇÐÂØ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÔÕË ÐÂ ÂÎÍÂÐÂØ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ
àÕË ÆÄÇ ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ (ËÎË ÍÎÇÕÍË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ô
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá) ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË: ÏÇÕÂÐ- Ë
ÂÎÍÂÐÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ
³3 ë³4 ÑÃÓÂÊÖáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÖá ÔÏÇÔß ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ àÒÑÍÔËÆÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÂÎÍÇÐÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÊÃÞÕÑÍ (80 ë 90%) àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÂÎÍÇÐÂ
(ÃÖÕËÎÇÐÂ) ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ (ÕÂÃÎ. 3 ë 7).22, 41 ªÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÑÃÎÂÆÂÇÕ âÒÑÐÔÍËÌ ÛÕÂÏÏ Nocardia coral-
lina £-276: ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÓÑÔÕÑÄÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
(ÅÎáÍÑÊÂ, ÂÎÍÂÐÞ, ÂÎÍÇÐÞ) Ä ÍÎÇÕÍÂØ àÕÑÅÑ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÑÆËÐ ËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ àÒÑÍ-
ÔËÆÂ.2, 3

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÒËÔÂÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÆÄÂ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÂÔÔËÏËÎËÓÑÄÂÕß ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ:

1) Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÏÇÕÂÐÑÕÓÑ×ÑÄ ËÏÇáÕÔâ ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÑÍÔÑ- ËÎË ÅËÆÓÑÍÔÑÏÑÔÕËÍÑ-
ÄÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ ÉÇÎÇÊÂ 32, 33, 62 (ÓËÔ. 1, Â);

2) Ä ÍÎÇÕÍÂØ Nocardia,63 Rhodococcus,63 Mycobacterium,63

Xantobacter,64 Corynebacterium65 ÐÂØÑÆâÕÔâ ÅÇÏÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ ÕËÒÂ ÙËÕÑØÓÑÏÂ ²-450 (ÓËÔ. 1, b).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÇÓÏËÐ äÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÂã ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ ÐÇ Í ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏÖ ×ÇÓÏÇÐÕÖ, Â Í ÙÇÎÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÑËÕ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ËÊ ÆÄÖØ-ÕÓÇØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐâáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË (ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÐÖá ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÓÇÅÖÎâÓÐÖá Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá).32

¯Â ÓËÔ. 1 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂ,
ÄÞÒÑÎÐâáÜÇÅÑ ËÏÇÐÐÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá ×ÖÐÍÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÐÇÆÓâÇÕÔâ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÕÂ ËÎË àÒÑÍ-
ÔËÆÂ, Â ÆÓÖÅÑÌ ÄØÑÆËÕ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÞ (ÓËÔ. 2).

®ÇØÂÐËÊÏ ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ Ä ÔÒËÓÕÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÏÇÕÂÐÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐ. ªÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ
ÔÕÂÆËÇÌ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÞÄ ³¯-ÔÄâÊË.25, 32, 33

®ÇÕÂÐÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÛÕÂÏÏÑÄ ÏÇÕÂÐÑÕÓÑ×ÑÄ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÛËÓÑÍÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá: ÑÐÂ
ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÖÇÕ ÂÎÍÂÐÞ ³1 ë³8 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ,32, 66 àÒÑÍÔËÆËÓÖÇÕ ÂÎÍÇÐÞ ³2 ë³4,32, 54

ÑÍËÔÎâÇÕ ÓâÆ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ (ÃÇÐÊÑÎ, ÕÑÎÖÑÎ, ÔÕËÓÑÎ) Ë
ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ (ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ) ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.32, 67 ³ÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßÏÇÕÂÐÑÕÓÑ×ÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßáÏÇÕÂÐÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ ÑÍËÔ-
ÎâÕß ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÎÍÇÐÑÄ (ÆËØÎÑÓàÕËÎÇÐ, ÕÓËØÎÑÓ-
àÕËÎÇÐ, ÄËÐËÎØÎÑÓËÆ) ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËØ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ: ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÏÇÕÂÐÑÕÓÑ×Þ
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ±ÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ àÕËÎÇÐÂ Ä àÕËÎÇÐÑÍÔËÆ ÅÂÊÑÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËÏË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË.

²ÑÔÕÑÄÑÌ ®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏ (ÔÒÑÔÑÃ aa ³ÔÞÎÍË ²ÑÔÕÑÄÑÌ ®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏ (ÔÒÑÔÑÃ aa ³ÔÞÎÍË
ÔÖÃÔÕÓÂÕ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË) ÔÖÃÔÕÓÂÕ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË)

®ÇÕÂÐ ®ÇÕÂÐÑÕÓÑ× ¯-2 93 37 ¿ÕËÎÇÐ Mycobacterium 2W 4 12
Methylococcus capsulatus 33 [46] 12, 31, Mycobacterium E44, 12D, Tu1 3 12
(Bath) 38 ë 40 Mycobacterium 32 1 12
Methylosinus trichosporium 16 [16] 12, 31,
OB3b 39 ë 41 ±ÓÑÒËÎÇÐ Mycobacterium Py1 50 12,
Methylobacterium organophilum [7.5] 31, 40 45 ë 47

Xantobacter Py2 46 39,
¿ÕÂÐ Brevibacterium fuscum 17.5 42 46 ë 48

ATCC 15993 Mycobacterium Py8 25 12
Mycobacterium CRL-69 14 42 Mycobacterium Py1 6 45
Arthrobacter CRL-68 8 42 (ÄÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÂÎßÅËÐÂÕ)

Mycobacterium Py1 5 45
±ÓÑÒÂÐ Alcaligenes ATCC 15525 43 43 (ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÐÂ ÒÇÔÍÇ)

Pseudomonas êuorescens B-1244 28 43
Rhodococcus rhodochrous PNKb1 22 44 ¢ÖÕËÎÇÐ-1 (2) Mycobacterium By1 19 12
Brevibacterium CRL-56 16 39, 43 Xantobacter By2 11 46
Rhodococcus erythropolis 3/89 [7] Nocardia By1 9 46

Nocardia TB1 2 46
Ð-¢ÖÕÂÐ Arthrobacter CRL-70 38 42

Arthrobacter CRL-60 32 42 ¢ÖÕÂÆËÇÐ-1,3 Nocardia BT1 17 46
Pseudomonas CRL-71 20 42 Mycobacterium B 11 12
Mycobacterium E20 15 12

CO2/NH4 Nitrosomonas europaea 39

a¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÖÔÒÇÐÊËË Ä ÐÏÑÎß .ÏËÐ71 . (ÏÅ ÃÇÎÍÂ)71 [ÐÏÑÎß .ÏËÐ71 . (ÏÅ ÔÖØËØ ÍÎÇÕÑÍ)71], ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÂÍÍÖÏÖÎâÙËË àÒÑÍÔËÆÂ àÕËÎÇÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ËÊ ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË.

R-1,2-àÒÑÍÔËÒÓÑÒÂÐ S-1,2-àÒÑÍÔËÒÓÑÒÂÐ

O

H H

H CH3

O

H CH3

H HCH2 CH CH3+O2 +NAD(P) .H+H+ +H2O+NAD(P)++

´ÂÃÎËÙÂ 4. ±ÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ä 1,2-àÒÑÍÔËÒÓÑÒÂÐ ÅÂÊÑÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËÏË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË.

²ÑÔÕÑÄÑÌ ®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ a a ¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ³ÔÞÎÍË
ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÒÓÑÆÖÍÕÂ,%

R-ËÊÑÏÇÓ S-ËÊÑÏÇÓ

®ÇÕÂÐ Methylomonas Z 201 [60] 49
Methylococcus capsulatus 215 [46] 56 44 31, 39, 40,

41, 50 ë 53
Methylosinus trichosporium OB3b 175 [30] 57 43 22, 31, 39,

40, 41, 52 ë 54
®ÇÕÂÐÑÕÓÑ× ¯-2 100 37
Methylosinus CRL 37 40, 55
Methylobacterium organophilum 22 [21] 31, 40
Methylomonas albus BG8 53 47 22, 40
MethanomonasGY-J-3 21 [0.1] 52, 56

¿ÕÂÐ Mycobacterium E20 47 53 14
Arthrobacter CRL-60 33 42
Mycobacterium rhodochrous 27 42
Brevibacterium fusscum 20 42

±ÓÑÒÂÐ Pseudomonas êuorescens B-1244 102 43
Nocardia parafénica 72 43
Rhodococcus rhodochrous 50 44
PNKb1
Brevibacterium CRL-61 47 43
Corynebacterium CRL-63 40 43
Rhodococcus erythrolopis 3/89 [9] 57, 58
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´ÂÃÎËÙÂ 4 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

²ÑÔÕÑÄÑÌ ®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ a a ¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ³ÔÞÎÍË
ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÒÓÑÆÖÍÕÂ,%

R-ËÊÑÏÇÓ S-ËÊÑÏÇÓ

±ÓÑÒÂÐ Rhodococcus 1r [1] 50
Scedosporium A-4 [1] 59
Nocardia carollina B-276 [0.5] 87 13 22, 34, 39
Mycobacterium P2y 78 22 22
Pseudomonas P9y 45 50 22, 39

Ð-¢ÖÕÂÐ Arthrobacter CRL-70 58 42
Pseudomonas êuorescens B-1244 52 42
Corynebacterium CRL63 40 42
Mycobacterium E20 17 12
Mycobacterium vaccae 56 44 22
Nocardia TB1 68 32 22, 39
Nocardia IP1 91 9 22, 39

¿ÕËÎÇÐ Mycobacterium E3 46 [2.5] 93 7 12, 14, 22, 39
46, 50, 60

Mycobacterium 2W, Eul 11 93 7 12, 14, 22,
46, 60

Nocardia carollina B-276 [0.5] 86 14 22, 34, 39
Mycobacterium E20 88 12 14
Mycobacterium aurum L1 99 1 22, 39

±ÓÑÒËÎÇÐ Mycobacterium Py1 9.5 b 45
Nocardia corallina B-276 [3.5] 61
Mycobacterium Py2 97b 3b 14

ÕÓÂÐÔ-¢ÖÕÇÐ-2 Mycobacterium vaccae 61 39 22
Nocardia TB1 2 60 40 22, 39, 46

¢ÖÕÂÆËÇÐ-1,3 Mycobacterium B 21 93 7 12, 14
Nocardia TB1 13 93 7 22, 46
Nocardia IP1 90 10 22, 39

CO2/NH4 Nitrosomonas europeae 7 32 68 22, 39

Â¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÍÑâÜËØÔâ ÍÎÇÕÑÍ Ä ÐÏÑÎß .ÏËÐ71 . (ÏÅ ÃÇÎÍÂ)71 [ÏÑÎß .ÏËÐ71 . (ÏÅ ÔÖØËØ ÍÎÇÕÑÍ) ë 1], ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÂÍÍÖÏÖÎâÙËË 1,2-àÒÑÍÔËÒÓÑÒÂÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ËÊ ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË.
b £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 10 Ï® 1,2-àÒÑÍÔËÃÖÕÂÐÂ ÍÂÍ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ 1,2-àÒÑÍÔËÒÓÑÒÂÐÂ.

CH2 CH CH2 CH3 + O2 +NAD(P) .H+H+ H2C CH CH2 CH3 + H2O+NAD(P)+

O

´ÂÃÎËÙÂ 5.±ÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÃÖÕËÎÇÐÂ Ä 1,2-àÒÑÍÔËÃÖÕÂÐ ÅÂÊÑÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËÏË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË.

²ÑÔÕÑÄÑÌ ®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ a a ¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ³ÔÞÎÍË
ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, %

R-ËÊÑÏÇÓ S-ËÊÑÏÇÓ

®ÇÕÂÐ Methylococcus capsulatus [11] 31, 40
Methylobacterium organophilum [8] 31, 40
Methylosinus trichosporium OB3b [4] 39 64 22, 31, 39,

40, 54
®ÇÕÂÐÑÕÓÑ× ¯-2 64.5 37

¿ÕÂÐ Mycobacterium E20, CRL-69 4 41 59 14, 42
Brevibacterium fusscum 3 42
Arthrobacter CRL-68 2 42
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´ÂÃÎËÙÂ 5 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

²ÑÔÕÑÄÑÌ ®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ a a ¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ³ÔÞÎÍË
ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, %

R-ËÊÑÏÇÓ S-ËÊÑÏÇÓ

±ÓÑÒÂÐ Nocardia parafénica NNRRL11326 67 43
Rhodococcus rhodochrous PNKb1 26 44
Pseudomonas crucaurae 15 43
Pseudomonas P9y 45 50 22, 39
Mycobacterium P2y 77 23 22
Nocardia corallina B-276 84 16 22, 39

Ð-¢ÖÕÂÐ Pseudomonas CRL-71 32 42
Mycobacterium rhodochrous 3 42
Arthrobacter CRL-60 2 42
Mycobacterium vaccae 58 42 22
Nocardia TB1 69 31 22, 39
Nocardia IP1 87 13 22, 39

¿ÕËÎÇÐ Mycobacterium E3, E4, Eu, 2D 15 84 16 12, 14, 22,
39, 46

Mycobacterium E44, 2W 11 83 17 12, 14, 22, 46
Mycobacterium E20 81 19 14
Mycobacterium aurum L1 90 10 22, 39
Nocardia corallina B-276 84 16 22, 39

±ÓÑÒËÎÇÐ Mycobacterium Py10, Py2 95 b 5b 14

¢ÖÕÇÐ-2 Mycobacterium vaccae 64 36 22
Nocardia TB1 2 63 37 22, 39, 46

¢ÖÕÂÆËÇÐ-1,3 Mycobacterium B 17 89 11 12, 14
Nocardia TB1 16 89 11 22, 46
Nocardia IP1 95 5 22, 39

CO2/NH4 Nitrosomonas europeae 29 71 22, 39

Â¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÍÑâÜËØÔâ ÍÎÇÕÑÍ Ä ÐÏÑÎß .ÏËÐ71 . (ÏÅ ÃÇÎÍÂ)71 [ÏÑÎß .ÏËÐ71 . (ÏÅ ÔÖØËØ ÍÎÇÕÑÍ)71], ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÂÍÍÖÏÖÎâÙËË 1,2-àÒÑÍÔËÃÖÕÂÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ËÊ ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË.
b £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 10 Ï® 1,2-àÒÑÔËÒÓÑÒÂÐÂ ÍÂÍ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ 1,2-àÒÑÍÔËÃÖÕÂÐÂ.

CH3 CH CH CH3 +H2O+NAD(P)+

O

CH3 CH CH CH3 + O2 +NAD(P) .H+H+

´ÂÃÎËÙÂ 6. ±ÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ trans-2, 3-ÃÖÕËÎÇÐÂ Ä trans-2,3-àÒÑÍÔËÃÖÕÂÐ ÅÂÊÑÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËÏË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË.

²ÑÔÕÑÄÑÌ ®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ a a ¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ³ÔÞÎÍË
ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, %

R-ËÊÑÏÇÓ S-ËÊÑÏÇÓ

®ÇÕÂÐ Methylococcus capsulatus 51 49 22, 39
Methylomonas albus BG8 50 50 22
Methylosinus trichosporium OB3b 50 50 22, 39
Methylocystis parvus OBBP 52 48 22
®ÇÕÂÐÑÕÓÑ× ¯-2 17.5 37

±ÓÑÒÂÐ Nocardia corallina B-276 73 27 22, 39

Ð-¢ÖÕÂÐ Nocardia IP1 81 19 22, 39

¿ÕËÎÇÐ Mycobacterium E3 20 85 15 12, 14, 22,
39, 46

Mycobacterium 2W 13 78 22 12, 14, 22, 46
Mycobacterium NCIB 11626 79 21 22
Mycobacterium aurum L1 87 13 22, 39
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ÑÍËÔÎâáÕ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÎÍÇÐ ÆÑ àÒÑÍÔËÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ
ÆÇÅÓÂÆËÓÖÇÕ, ÑÃÓÂÊÖâ ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ì ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ
ÅÂÊ Ë ËÑÐÞ ØÎÑÓÂ.68 ë 70

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÃËÑÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂ-
ÊÑÌ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÍÑ×ÂÍÕÑÓ (ËÎË ÍÑ×ÇÓÏÇÐÕ),
ÄÞÒÑÎÐâáÜËÌ ×ÖÐÍÙËá ÆÑÐÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÓËÔ. 2). ±ÓË-
ÓÑÆÐÞÏË ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÆÎâ ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ âÄÎâáÕÔâ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÐËÍÑÕËÐÂÏËÆÂ (ÐËÍÑÕËÐÂÏËÆÂÆÇÐËÐÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÍÓÂ-
ÜÇÐÐÑ NAD .H ËÎË NADP .H).

¦ÔÎË ÆÎâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÃËÑÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÌ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÙÇÎÞÇ ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÍÎÇÕÍË (Â ÐÇ ÃÇÔÍÎÇÕÑÚÐÞÇ
àÍÔÕÓÂÍÕÞ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ), ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÓÇÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÏÇÕÂÐÏÑ-
ÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÑÐÑÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÏÇÕÂÐÂ ì
ÏÇÕÂÐÑÎ,71 ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ 41, 55 Ë ×ÑÓÏËÂÕ,41, 55 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÑÍËÔÎâáÕÔâ Ô ÑÃÓÂ-

ÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ NAD(P) .H. ±ÑÔÎÇÆÐââ, Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÏÇÕÂÐÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÑÌ ÐÂ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ 25, 33 (ÓËÔ. 2).

¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ àÕÂÐÑÎÂ Ë àÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ ÒÓÑÆÎÇÄÂÇÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÃËÑàÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÏËÍÑÃÂÍÕÇÓËâÏË.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ Ä ËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ àÒÑÍÔËÒÓÑÒÂÐÂ.60 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ ÏÑÐÑÑÍÔË-
ÅÇÐÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ.

¥Îâ ÓÑÆÑÍÑÍÍÑÄ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÐËÊÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÑÐÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.50 ¤ÎáÍÑÊÂ, ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÂâ Ä
ÍÎÇÕÑÚÐÖá ÔÖÔÒÇÐÊËá âÒÑÐÔÍÑÅÑ ÛÕÂÏÏÂ Nocardia corallina
£-276, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇ-
ÐÂÊÞ.35, 72 73 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÊÂÏÇÐÞ ÆÑÓÑÅÑ-
ÔÕÑâÜËØ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ÏÑÉÇÕ ÔÆÇÎÂÕß
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙÇÎÞØ ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÇÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

´ÂÃÎËÙÂ 6 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

²ÑÔÕÑÄÑÌ ®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ a a ¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ³ÔÞÎÍË
ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, %

R-ËÊÑÏÇÓ S-ËÊÑÏÇÓ

±ÓÑÒËÎÇÐ Mycobacterium Py8 93 7 22
Xantobacter Py2 41 89 11 22, 39, 46

¢ÖÕÇÐ-1 Xantobacter By2 22 82 18 22, 46
Nocardia By1 11 78 22 22, 39, 46

¢ÖÕÂÆËÇÐ-1,3 Nocardia BT1 19 80 20 22, 46
Nocardia IP1 81 19 22, 39

Â¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÍÑâÜËØÔâ ÍÎÇÕÑÍ Ä ÐÏÑÎß .ÏËÐ71 . (ÏÅ ÃÇÎÍÂ)71, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÂÍÍÖÏÖÎâÙËË trans-2,3-
àÒÑÍÔËÃÖÕÂÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ËÊ ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË.
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²ËÔ. 1. ¡ÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÑÌ ÏÇÕÂÐÑÕÓÑ×ÑÄ 33 (Â) Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÅÂÊÑÂÔÔËÏËÎË-
ÓÖáÜËØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ (b).
°ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: Asp ì ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ; Glu ì ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ; His ì ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÅËÔÕËÆËÐÂ; R ì ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÅÇÏÂ; ÎËÅÂÐÆ ì ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ (ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÍËÔÎÑÓÑÆ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÞ).
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓâÏÑÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÃËÑÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÅÂÊÑÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËØ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá, ÒÓËÚÇÏ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá Ë ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä

ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ (ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ).

IV. ®ËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ
ÐËÊÛËØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ
®ËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÐËÊÛËØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ
ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ä 1963 Å., ÍÑÅÆÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÎÇÕÑÍ Pseudomonas aeruginosa, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞØ ÐÂ ÅÇÒÕÂÐÇ,
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß 1 ÏÅ 1,2-àÒÑÍÔËÑÍÕÂÐÂ ËÊ ÑÍÕÇÐÂ-1.74 £
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎËÔß ÐÂÖÚÐÞÏË ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂÏË ÏÐÑÅËØ ÔÕÓÂÐ (ÕÂÃÎ. 8). ¬ÂÍ
ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ äÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇã ÔÒÑÔÑÃÞ
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²ËÔ. 2. ®ÇØÂÐËÊÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÂÐÑÄRHÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÑÌÏÇÕÂÐÑÕÓÑ×ÑÄ 33 Ë ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÒÖÕß ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÑ×ÇÓÏÇÐÕÂNAD(P) .H
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

H2C CH CH CH2 + H2O+NAD(P)+

O

CH2 CH CH CH2 + O2 +NAD(P) .H+H+

´ÂÃÎËÙÂ 7. ±ÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ-1,3 Ä 1,2-àÒÑÍÔËÃÖÕÇÐ
ÅÂÊÑÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËÏË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË.

²ÑÔÕÑÄÑÌ ®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ a a ³ÔÞÎÍË
ÔÖÃÔÕÓÂÕ

®ÇÕÂÐ Methylococcus capsulatus [37] 31
Methylobacterium organophilum [23] 31
Methylosinus trichosporium OB3b b [21] 31, 40, 54
®ÇÕÂÐÑÕÓÑ× ¯-2 85.5 37

¿ÕÂÐ Brevibacterium fuscum ATCC 159993 1 42
Arthrobacter CRL-68 1 42
Mycobacterium CRL-69 1 42

±ÓÑÒÂÐ Nocardia parafénica ATCC 21198 53 43
Nocardia NRRL 11326 16 43
Pseudomonas putida ATCC 17453 13 43
Brevibacterium fuscum ATCC 159993 6 43

Ð-¢ÖÕÂÐ Brevibacterium fuscum ATCC 159993 3 42
Mycobacterium rhodochrous 1 42
Pseudomonas CRL-71 0.5 42
Arthrobacter CRL-70 0.5 42

a ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÍÑâÜËØÔâ ÍÎÇÕÑÍ Ä ÐÏÑÎß .ÏËÐ71 . (ÏÅ
ÃÇÎÍÂ)71 [ÐÏÑÎß .ÏËÐ71 . (ÏÅ ÔÖØËØ ÍÎÇÕÑÍ)71], ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÂÍÍÖÏÖÎâÙËË 1,2-àÒÑÍÔËÃÖÕÇÐÂ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ËÊ ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË.
b °ÕÐÑÛÇÐËÇ (Ä %) R-ËÊÑÏÇÓ :S-ËÊÑÏÇÓ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 36 : 64.

´ÂÃÎËÙÂ 8. ®ËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÑÎÇ×ËÐÑÄ.

¿ÒÑÍÔËÆËÓÖÇ- ®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ
ÏÞÇ ÑÎÇ×ËÐÞ ÅÓÖÒÒÞ

³2 ë³4 ®ÇÕÂÐÑÕÓÑ×Þ: C.T. Hou (EXXON
Methylococcus Res. & Eng. Co., USA);
capsulatus, H.Dalton, J.C.Murrell

Methylosinus (University of
trichosporium Warwick, UK)

³2 ë³4 Mycobacterium sp. J.A.M. de Bont
(Agriculture
University
of Wageningen,
Netherland)

³2 ë³18 Nocardia K.Furuhashi
corallina B-276 (Nippon Mining

Co. Ltd, Japan)

³2 ë³3 Caldariomyces fumago, S.L.Neidleman
Flavobacterium Cetus sp. (CETUS Corp.,

USA) 75 ë 77

³6 ë³12 Pseudomonas oleovorans M.J.de Smet
(University of Groningen,
Netherland)

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (7) 1996 683



ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÒÑÍÔËÆÑÄ ËÊ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ.2, 3 ¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÂÎÍÇÐÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÇ ÍÂÍ
ÐÂ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÂÎÍÂÐÂØ (ÏÇÕÂÐÇ, àÕÂÐÇ, ÒÓÑÒÂÐÇ), ÕÂÍ Ë ÐÂ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÂÎÍÇÐÂØ (àÕËÎÇÐÇ, ÒÓÑÒËÎÇÐÇ, ÃÖÕËÎÇÐÇ) (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 3 ë 7), ÒÓËÚÇÏ ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÂ ÂÎÍÂÐÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËØ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÒÑÍÔË-
ÆËÓÑÄÂÕß ÂÎÍÇÐÞ, ÐÑ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÕß ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÖá
³¯3-ÅÓÖÒÒÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ.78

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÃËÑÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÂÎÍÇÐÑÄ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞØ Pseudomonas
oleovorans,78 ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍÂâ-ÎËÃÑ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÍËÔÎâÇÏÞØ ÔÄâÊÇÌ
Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÑÍÕÇÐ-2 ÐÇ àÒÑÍÔËÆËÓÖÇÕÔâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÑÍÕÇÐ-1 ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ
ÑÍËÔÎÇÐËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,2-àÒÑÍÔËÑÍÕÂÐÂ; ÒÓÑÒËÎÇÐ
ÕÂÍÉÇ ÐÇ àÒÑÍÔËÆËÓÖÇÕÔâ, Â ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÂÎÎËÎÑÄÞÌ
ÔÒËÓÕ.

¿ÒÑÍÔËÆÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÃËÑÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË, ÇÔÎË ÑÐË ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÓÑÔÕÑÄÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, Â
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ, ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚ-
ÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, àÕËÎÇÐÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËÇ
ÏËÍÑÃÂÍÕÇÓËË, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎâáÜËÇ ÒÓÑÒËÎÇÐ Ë ÃÖÕËÎÇÐ,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÇ ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ËØ àÒÑÍÔËÆÑÄ
(ÕÂÃÎ. 4 ë 6), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ àÕËÎÇÐÑÍÔËÆ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÆÂÎß-
ÐÇÌÛËÏ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÆÎâ
ÓÑÔÕÂ ÍÎÇÕÍË Ë ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ. ¹ÕÑÃÞ ÄÑÔÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß ÏÇÕÂ-
ÃÑÎËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ àÒÑÍÔËÆÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ÓÑÔÕÑÄÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÏÑÉÐÑ ÆÑÃÂÄËÕß Ä ÔÓÇÆÖ
ËÐÅËÃËÕÑÓ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ 1,2-àÒÑÍÔËÒÓÑÒÂÐÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÒËÎÇÐÂÔÔËÏËÎËÓÖá-
ÜËÏË ÍÎÇÕÍÂÏË, âÄÎâÇÕÔâ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÇÏÖ 1,2-àÒÑÍÔËÃÖÕÂÐ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË, ÑÔÕÂÄÎââ àÒÑÍÔËÒÓÑÒÂÐÖ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ Ä ÔÓÇÆÇ.45, 79

¡ÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÔÓÇÆÇ àÒÑÍÔËÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ âÓÍÑ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ ÕÑÍÔËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÕß ÃÇÎÍÑÄÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÓÂÊÓÖÛÂÕß ÏÇÏÃÓÂÐÞ
(àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÇÓËÎËÊÖáÜËØ
ÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÍÔËÚÇÐ
àÕËÎÇÐÑÍÔËÆ). ªÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ àÒÑÍÔËÆÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃÓÂ-
ÕËÏÞÏ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÂÏ,
ÆÓÖÅËÇ ÉËÊÐÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ËÐÂÍÕËÄËÓÖáÕÔâ ÐÇÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ.79 ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÄÑÔ-
ÒÓËËÏÚËÄÞ Í ÆÇÌÔÕÄËá àÒÑÍÔËÆÑÄ: ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ
ÂÎÍÇÐÖÕËÎËÊËÓÖáÜËÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÓÑÆÂ Mycobacterium
(ÑÐË ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÆÑ 100 Ï®), ÔÂÏÞÏË
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÏÇÕÂÐÑÕÓÑ×Þ (ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ ÕÑÍ-
ÔËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÐËØ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ àÒÑÍÔËÆ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÏÇÐÇÇ 10Ï®).79

¥Îâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÕÑÍÔË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ àÒÑÍÔËÆÑÄ, ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÙÇÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÒÓÑÆÖÍÕÂ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÑÆØÑÆÞ:

ë ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ÍÎÇÕÑÍ ÐÂ/Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ, Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Í ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÕÑÍÔËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ;

ë ÖÆÂÎÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ àÒÑÍÔËÆÂ ËÊ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÙËË,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÑÇ ÎËÃÑ ÒÖÕÇÏ ÇÅÑ àÍÔÕÓÂÍÙËË Ä ×ÂÊÖ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÆÂ ë ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËÌÔâ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÎËÃÑ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÓÑÆÖÄÂÐËâ ÅÂÊÑÄÞÏ
ÒÑÕÑÍÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÂÃÔÑÓÃÙËÇÌ Ä ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ.

¿ÕË ÒÑÆØÑÆÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ (ÕÂÃÎ. 9). ¤ÂÊÑÖÕË-
ÎËÊËÓÖáÜËÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ ËÏÏÑÃËÎËÊÖáÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÖÕÇÏ ÄÍÎáÚÇÐËâ ËØ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÅÇÎË (ÂÎßÅË-
ÐÂÕ, ÍÂÓÓÂÅÇÐÂÐ), Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÎÇÕÍË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑØÓÂÐâáÕ ÔÄÑá ËÐÕÂÍÕÐÑÔÕß (ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕß,

ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß) Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏËÓÖáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß.12, 13, 60, 80, 83 ë 88, 90

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÅÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ËØ
ÐÂÃÖØÂÇÏÑÔÕß, ÄÞÊÞÄÂáÜÂâ ÃÑÎßÛÑÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÖ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ.

¥ÓÖÅËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ
âÄÎâÇÕÔâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ (ÂÆÅÇÊËâ) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ (ÔËÎËÍÂÕÑÄ, ÑÍÔËÆÑÄ, ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ).31, 50, 55, 56, 60, 71, 81, 89 ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃËÑÒÎÇÐÑÍ. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÓÇÆÍÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÛËÄÂáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ
ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (ÆËÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÞ), ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÕÑÍÔËÚÐÞ ÆÎâ ÍÎÇÕÑÍ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ä ÏÇÊÑ×ÂÊÂØ ÐÇËÑÐÐÞØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÕËÒÂ ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐ-Ð-ÆÑÆÇÙËÎ-
à×ËÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÇÔÑÏ), ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä
ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß (ÅÇÍ-
ÔÂÆÇÍÂÐ).82 ªÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÍÎÇÕÍË
Mycobacterium ¦3 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÒÑÍÔËÆËÓÖá-
ÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá 82 (ÕÂÃÎ. 9).

¥ÓÖÅÑÌ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ Ë ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä äÊÂÏÖÓÑ-
ÄÞÄÂÐËËã ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÑÓÂØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÑÔË-
ÕÇÎâ.91 ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, àÕÑ ÏÇÕÑÆ ÆÄÑÌÐÑÌ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÚÇÕÂÇÕ Ä ÔÇÃÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÍÎÇÕÑÍ Ä
ÅÇÎË (ÄÞÔÑÍÂâ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß) Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ (ÄÞÔÑÍÂâ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÆÇÅÓÂÆÂÙËË). ¤ÇÕÇ-
ÓÑÅÇÐÐÞÌ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ,
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕßá, ÑÐ ÔÕÂÃËÎÇÐ ÍÂÍ ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË, ÕÂÍ Ë Ä ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ 50 (ÕÂÃÎ. 9).

°ÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ
Ë ÍÎÇÕÑÍ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÃÑÓ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ Ë ÔÒÑÔÑÃÂ
ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Í ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ Ë ÍÎÇÕÑÍ ÒÑÆØÑÆâÕ ÚËÔÕÑ àÏÒËÓËÚÇÔÍË, ÑÒËÓÂâÔß
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÕÓÂÆËÙËË, ÔÎÑÉËÄÛËÇÔâ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. °ÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÐÂÏ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÜËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÂÙËË Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ÏËÍÓÑÃÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÐÂ/Ä
ÕÄÇÓÆÞØ ÏÂÕÓËÙÂØ.

³ÕÂÃËÎËÊÂÙËá ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ÍÎÇÕÑÍ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÐÑÔËÕÇÎâ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÃËÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎÂ (ÍÎÇÕÍÂ) ÆÑÎÉÐÂ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß
ÓÂÊÏÇÓÖ ÒÑÓ ÐÑÔËÕÇÎâ (âÚÇÇÍ ÅÇÎâ), ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÕÑÚÇÚÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. ¥Îâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ë ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ËØ ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
Ä ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÏÑÓ×Ñ-
ÎÑÅËâ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÐÑÔËÕÇÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÏÂÕÇÓËÂÎÖ:
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÓ Í ÓÂÊÏÇÓÖ (ÆÎËÐÇ) ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂ
ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÄÇÎËÚËÐÖ ÑÕ 1 : 5, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÓÞ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÆÑÎÉÐÞ ÊÂÐËÏÂÕß*70% ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ.92

ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÑÔËÕÇÎâ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÕß
ÏÂÍÓÑÒÑÓÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 1 ë 10 ÏÍÏ.

¥ÓÖÅËÏ ÒÓËÐÙËÒÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÐÑÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËÇ ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÍÎÇÕÍË) Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ
(ÅÇÎâ), Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËØ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑ-ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.93 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ Ô
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍÑÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑ ÔÑÓÃË-
ÓÖáÕÔâ ÐÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÉÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ (ËÎË Ä
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÇ) Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá.82 ±ÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ,

684 ¤.¡.¬ÑÄÂÎÇÐÍÑ



´ÂÃÎËÙÂ 9. ¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÍÎÇÕÍÂÏË ÅÂÊÑÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.

®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏ ³ÒÑÔÑÃ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ¢ËÑÓÇÂÍÕÑÓ b ³ÔÞÎÍË

a Â ÆÓÖÅËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ

MethanomonasGYJ-3 ¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÐÂ ÒÇÔÍÇ, 0.25 (ÒÇÔÑÍ) ¡ÆÔÑÓÃÙËâ: ¤ ë´´, 56
ÙÇÑÎËÕÇ, ÑÍÔËÆÇ ÂÎá- 0.19 (ÒÑÎË- 1.5 (ÒÇÔÑÍ), 3.4 ÏÅ .Å71 ÒÓÑÕÑÚÐÞÌ Ô ÐÇÒÑÆ-
ÏËÐËâ, ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇ- ÒÓÑÒËÎÇÐ) (ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ) ÄËÉÐÞÏ ÔÎÑÇÏ
ÐÇ, ÒÂÓÂ×ËÐÇ

£ÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÂÎßÅË- 1.2 ¨ë´´, 80
ÐÂÕÐÞÌ ÅÇÎß ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ Ô

ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ

Methylosinus CRL 31, ¡ÆÅÇÊËâ Ä ÄËÆÇ ÃËÑ- 8 ë 15 ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß: 18 Ú ÐÇÒÓÇ- ¤ ë´´, 31, 55, 71
Methylococcus CRLM1, ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÒÑÓËÔÕÑÏ ÓÞÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ (ÓÇÅÇÐÇ- ÒÓÑÕÑÚÐÞÌ Ô ÐÇÒÑÆ-
Methylosinus tricho- ÔÕÇÍÎÇ ÓÂÙËâ ÒÂÓÂÏË ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÄËÉÐÞÏ ÔÎÑÇÏ
sporium OB3b ÍÂÉÆÞÇ 10 Ú). ¬ÑÐÄÇÓÔËâ

ÒÓÑÒËÎÇÐÂ: 2.7%

Methylosinus tricho- ¡ÆÅÇÊËâ ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ: ¤ ë´´ 81
sporium OB3b ÛÂÓËÍÂØ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ- 250 ë 300 ÐÏÑÎß .ÏËÐ71

Methylococcus capsu- ÐÑÏ ÖÅÎÇ, ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß: 7 Ú ÐÇÒ-
latus M1 ÓÇÓÞÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ

Rhodococcus ¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ, 10 ë 20 ¡ÆÔÑÓÃÙËâ, ÏÅ . Å71: ¨ë´´, 50
Mycobacterium E3, ÖÅÎÇÓÑÆÇ, ÊÂÖÅÎÇÓÑÉÇÐÐÑÏ 40 (ÓÑÆÑÍÑÍÍË), ÒÓÑÕÑÚÐÞÌ Ô ÐÇÒÑÆ-
Methylosinus tricho- ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ; ÆÄÑÌ- 3 (ÏÇÕÂÐÑÕÓÑ×Þ) ÄËÉÐÞÏ ÔÎÑÇÏ
sporium ÐÂâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ Ä ÒÑ- ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß: ÊÂ 14 Ú

ÓÂØ ÊÂÖÅÎÇÓÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ 46% ÒÇÓÄÑ-

ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË

Mycobacterium E3 ­ËÑÕÓÑÒÐÂâ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ 26.3 82
±¡£ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ÅÇÍÔÂÐ

£ÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÂÎßÅËÐÂÕ- 0.07 ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß: 1 ÐÇÆÇÎâ ¨ë´´, 83, 85, 86, 89
ÐÞÌ ÅÇÎß ±ÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß: 0.03 Å ÒÓÑÕÑÚÐÞÌ Ô ÓÇÙËÓÍÖ-

R-àÒÑÍÔËÒÓÑÒÂÐÂ ÐÂ 1 Å ÎâÙËÇÌ Ë ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÏ
ÍÎÇÕÑÍ ÊÂ 2 ÆÐâ ÔÎÑÇÏ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ

ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß

£ÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÂÎßÅËÐÂÕ- 2.3 ¤ ë¨ë´´, 86
ÐÞÌ ÅÇÎß ÒÓÑÕÑÚÐÞÌ Ô ÒÔÇÄÆÑ-

ÑÉËÉÇÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ

Mycobacterium E3, £ÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÂÎßÅËÐÂÕ, 2.5 ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß: 3 Ú ¨ë´´, 12, 87, 88
E4, 2W ÍÂÓÓÂÅÇÐÂÐ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ Ô

ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ

Mycobacterium Py1 ¯Â ÒÇÔÍÇ ±ÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß: 0.25 ¤ ë´´ 89
ÏÏÑÎß ÊÂ 4 ÆÐâ

Mycobacterium Eu1 ¡ÆÅÇÊËâ ÐÂ ÎÂÄÇ 2.6 Ô ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß: 20 ÆÐÇÌ ¤ ë´´ 60
ÓÂÃÑÕÞ (16 ÙËÍÎÑÄ ÒÑ
15 Ú ÍÂÉÆÞÌ). ¬ÑÐÄÇÓ-
ÔËâ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ: 90%

Nocardia corallina ¿ÏÖÎßÔËâ Ä ÉËÆÍÑÏ 7.1 ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß: 9 ÔÖÕÑÍ ¨ë¨, 72
B-276 ÒÂÓÂ×ËÐÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ

t1/2=200 Ú. ¬ÑÐÄÇÓÔËâ ÃÂÓÃÑÕËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÒËÎÇÐÂ: 95 ë 100%. ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
±ÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß: 2.3 Å
àÒÑÍÔËÒÓÑÒÂÐÂ ÐÂ
1 Å ÍÎÇÕÑÍ

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (7) 1996 685



ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÞØ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÇÔâÕÍË-ÕÞÔâÚË ÓÂÊ
ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÚÇÏ ËØ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓË ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÙÇÎÞØ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ
ÍÎÇÕÑÍ à××ÇÍÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕßá ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ (ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÞØ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÊÂËÏ-
ÐÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ) ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ Ë
ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÏ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÙÇÎÞØ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ä
ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÑÍÓÖ-
ÉÇÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÎËÛß ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ
ÍÎÇÕÑÍ.

®ÇØÂÐËÊÏÞ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂØ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÄÞÛÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß
ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÏÇÐÂ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒËÕÂÕÇÎßÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ;94, 95 ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÂâ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË Ë ÖÔÍÑÓÇÐËá ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÄÐÖÕÓß ÍÎÇÕÍË;96, 97 ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ËÊËÑÎÑÅËË ÍÎÇÕÑÍ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕÓÇÔÔÂ, ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÂÙËË98 Ë Õ.Æ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÂÙËË ÏËÍÓÑÃÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÒÓËÏÇÐââ ÃËÑÓÇÂÍÕÑÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ë ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÂÔÕÑ ÏÂÕÓËÙÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÃÂÍÕÇ-
ÓËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ, Í
ÆÇÌÔÕÄËá ÕÑÍÔËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÓÇÛÇÐËá ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ËÐÅË-
ÃËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ àÒÑÍÔËÆÑÄ ÐÂ ÍÎÇÕÍË ÅÂÊÑÖÕËÎËÊËÓÖá-
ÜËØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÖÆÂÎÇÐËË àÒÑÍÔËÆÂ ËÊ ÊÑÐÞ
ÓÇÂÍÙËË. ¥Îâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÄÑÆÂ ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
Ð-ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐ) Ô àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ àÒÑÍÔËÆÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá
×ÂÊÖ 61, 83, 84, 86 Ë/ËÎË ÖÆÂÎÇÐËÇ àÒÑÍÔËÆÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÒÑÍÔË-
ÒÓÑÒÂÐÂ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ, ÅÆÇ ÐÂ ÇÅÑ ÆÑÎá ÒÓË 358³
ÒÓËØÑÆËÕÔâ *3% ÄÔÇØ ÏÑÎÇÍÖÎ,86 ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
(ÂÃÔÑÓÃÙËË) Ä ÆË-Ð-ÑÍÕËÎ×ÕÂÎÂÕÇ ËÎË ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (Ó¯ 1, 308³).84 ªÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-

ÕÇÎâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÄÑÆÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÑÍÓÖÉÇÐËâ
ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÇÜÇ ÓÂÊ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÅÂÊÑÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÓÑÆÑÄ Mycobacteria
Ë Nocardia ÔÒÑÔÑÃÐÞ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÕß ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÞ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÎËÛß ÑÆËÐ ËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÂÍÍÖÏÖÎË-
ÓÖÇÕÔâ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÕÂÃÎ. 4 ë 7). ¥ÓÖÅÑÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ àÒÑÍÔËÆÑÄ ÑÔÐÑÄÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÓÑÆÑÄ
Xantobacter 99 ËNocardia¯8100 ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕß ÆÇÅÓÂÆÂ-
ÙËË (ÖÕËÎËÊËÓÑÄÂÕß) ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÓÂÙÇÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÓÖÅÑÌ ËÊÑÏÇÓ àÒÑÍÔËÆÂ
ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÔÓÇÆÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÎÇÅÍËØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ (àÕË-
ÎÇÐÂ, ÒÓÑÒËÎÇÐÂ, ÃÖÕËÎÇÐÂ) ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÂÕËÄÐÞÏË ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÂÎÍÂÐ- Ë
ÂÎÍÇÐÖÕËÎËÊËÓÖáÜËØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ ËÎË Ä ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÂØ (ÕÂÃÎ. 4 ë 7, 9).
°ÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÃËÑàÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ àÒÑÍÔËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÍÍÖÏÖÎË-
ÓÖáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔËÎßÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÑÒÕËÏËÊÂÙËá ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÏËÍÓÑÑÓ-
ÅÂÐËÊÏÞ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÄÑÆÂ ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß.

V. ®ËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÂÎÍÂÐÑÄ
¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÒÓâÏÑÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÙÇÐÐÞÇ ÑÍÔËÒÓÑÆÖÍÕÞ (ÔÒËÓÕÞ, ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÞ, ÍÇÕÑÐÞ, ÍËÔÎÑÕÞ) âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÏÇÕÑÆÂÏË ÅÑÏÑ-
ÅÇÐÐÑÅÑ Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÒÂÓÙËÂÎß-
ÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÂÓÂ×ËÐÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ
ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ V2O5 ËÎË MoO3),
ÒÓË àÕÑÏ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß. ¢ËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÓâÏÑÏÖ ÑÆÐÑÔÕÂ-
ÆËÌÐÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá ÂÎÍÂÐÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÔÒËÓÕÞ Ë
ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÎÇÕÑÍ ÅÂÊÑÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËØ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÕÂÃÎ.10.

±ÓË ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËË ÂÎÍÂÐÑÄ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑËÔÍ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÃËÑ-
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÔÒËÓÕÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ Ä

´ÂÃÎËÙÂ 9 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏ ³ÒÑÔÑÃ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ¢ËÑÓÇÂÍÕÑÓ b ³ÔÞÎÍË

a Â ÆÓÖÅËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ

Nocardia corallina ¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÐÂ ÒÑÎËÒÓÑ- 5.0 ë 6.8 ¡ÆÔÑÓÃÙËâ: 1.0 ë 2.8 ÏÅ .Å71. ¤ ë´´, 13
£-276 ÒËÎÇÐÇ, ÒÑÎËàÕËÎÇÐÇ ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß: 2 ë 3 ÔÖÕÑÍ ÒÓÑÕÑÚÐÞÌ Ô ÐÇÒÑ-

ÓÂÃÑÕÞ, t1/2=36 Ú ÆÄËÉÐÞÏ ÔÎÑÇÏ

£ÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÂÎßÅËÐÂÕ, 0.9 ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß: t1/2=78 Ú ¤ ë´´, 13
ÍÂÓÓÂÅÇÐÂÐ, ÖÓÇÕÂÐÑÄÖá ÒÓÑÕÑÚÐÞÌ Ô ÐÇÒÑ-
ÏÂÕÓËÙÖ ÆÄËÉÐÞÏ ÔÎÑÇÏ

£ÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÒÑÎËÂÍ- 1.3 ë 3.7 ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß: 7 ÔÖÕÑÍ ¨ë´´, 90
ÓËÎÂÏËÆÐÞÌ ÅÇÎß ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÕÑÚÐÞÌ

Â ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÐÏÑÎß .ÏËÐ71 . (ÏÅ ÔÖØËØ ÍÎÇÕÑÍ)71, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÂÍÍÖÏÖÎâÙËË ÒÓÑÒËÎÇÐÑÍÔËÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ.
b °ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: ¤ ë ÅÂÊÑÄÂâ ×ÂÊÂ; ¨ëÉËÆÍÂâ ×ÂÊÂ; ´´ ë×ÂÊÂ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ.
Ô ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÞÓÂÉÇÐÂ Ä ÐÏÑÎß .ÏËÐ71 . (ÏÅ ÃÇÎÍÂ)71.

686 ¤.¡.¬ÑÄÂÎÇÐÍÑ
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´ÂÃÎËÙÂ 10. ±ÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÔÒËÓÕÞ Ë ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÅÂÊÑÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.

ªÔØÑÆÐÞÌ ±ÓÑÆÖÍÕ ®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏ a Â ªÐÅËÃËÕÑÓ ³ÔÞÎÍË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ (ÓÑÔÕÑÄÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ) (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ)

®ÇÕÂÐ ®ÇÕÂÐÑÎ Methylococcus capsulatus (ÏÇÕÂÐ) 42 ¯ÇÕ 41
ã Methylosinus trichosporium (ÏÇÕÂÐ) b [149] ¶ÑÔ×ÂÕ-ËÑÐÞ 18

(80 ë 100 ÏÏ)
ã Methylococcus capsulatus (ÏÇÕÂÐ) [131] EDTA (10Ï®) 52
ã Methylosinus trichosporium (ÏÇÕÂÐ) [79] ¶ÑÔ×ÂÕ-ËÑÐÞ 18

(80 ë 100 Ï®)
ã [50] EDTA (10 Ï®) 52

ã MethylomonasGY-J-3 (ÏÇÕÂÐ) [31] ã 52
ã Methylosinus trichosporium OB3b 25 [24] °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÎÇÕÑÍ 41, 101, 102

(ÏÇÕÂÐ) ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÏ;
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÎ
(0.3 Ï®)

ã [8] NaCl (0.2 M), 17
EDTA (2 ÏM),
H2 (10%)

ã Methylobacterium organophilum 7 ¯ÇÕ 41
(ÏÇÕÂÐ)

ã Methamonas methanooxidans 7 ªÑÆÂÙÇÕÂÕ 103
(ÏÇÕÂÐ) (0.003 ®)

¿ÕÂÐ ¿ÕÂÐÑÎ Methylosinus trichosporium OB3b 22 [12] EDTA (2 ÏM), 17, 41
(ÏÇÕÂÐ) H2 (10%)

ã Methylococcus capsulatus (ÏÇÕÂÐ) 33 ¯ÇÕ 41
ã Methylobacterium organophilus 7 ã 41

(ÏÇÕÂÐ)
ã Scedosporium A-4 (ÒÓÑÒÂÐ) [6] ±ËÓÂÊÑÎ (10 Ï®) 59

±ÓÑÒÂÐ ±ÓÑÒÂÐÑÎ-1 Scedosporium A-4 (ÒÓÑÒÂÐ) [5] ã 59
ã Rhodococcus rhodochrous 7 ¯ÇÕ 104

(ÒÓÑÒÂÐ)

±ÓÑÒÂÐÑÎ-2 ®ÇÕÂÐÑÕÓÑ× ¯-2 (ÏÇÕÂÐ) 25 ã 37
ã Methylosinus trichosporium CRL15 18 ã 105

(ÏÇÕÂÐ)
ã Methylococcus capsulatus (ÏÇÕÂÐ) 18 ã 105, 106,
ã Methylobacterium organophilum 12.5 ã 41, 105 ë 107

(ÏÇÕÂÐ)

ã Methylosinus trichosporium OB3b 8 [3] EDTA (2 mM) 17, 105, 106
(ÏÇÕÂÐ)

ã Scedosporium A-4 (ÒÓÑÒÂÐ) [2] ±ËÓÂÊÑÎ (10 Ï®) 59
ã Rhodococcus rhodochrous (ÒÓÑÒÂÐ) 7 7 104

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (7) 1996 687



´ÂÃÎËÙÂ 10 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

ªÔØÑÆÐÞÌ ±ÓÑÆÖÍÕ ®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏ a Â ªÐÅËÃËÕÑÓ ³ÔÞÎÍË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ (ÓÑÔÕÑÄÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ) (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ)

±ÓÑÒÂÐ ¡ÙÇÕÑÐ ®ÇÕÂÐÑÕÓÑ× ¯-2 (ÏÇÕÂÐ) 50 ¯ÇÕ 37
ã Methylococcus capsulatus CRLM1 (ÏÇÕÂÐ) 42 ã 41, 105, 108
ã Nocardia parafénica (ÒÓÑÒÂÐ) 33 ã 43
ã Methylobacterium organophilum 30 ã 41, 105, 108

(ÏÇÕÂÐ)
ã Methylosinus trichosporium OB3b 25 [3] ã 17, 41, 105,

(ÏÇÕÂÐ) 108
ã Methylobacter CRLM6 (ÏÇÕÂÐ) 17 ã 105, 108
ã Pseudomonas êuorescens (ÒÓÑÒÂÐ) 17 ã 43
ã Methylocystis parvus (ÏÇÕÂÐ) 15 ã 105, 108
ã Scedosporium A-4 (ÒÓÑÒÂÐ) [0.6] ã 109
ã Mycobacterium smegmatis (ÒÓÑÒÂÐ) 7 7 110

Ð-¢ÖÕÂÐ Ð-¢ÖÕÂÐÑÎ Scedosporium A-4 (ÒÓÑÒÂÐ) [8] ±ËÓÂÊÑÎ (10 ÏM) 59
ã Methylosinus trichosporium OB3b 5 ¯ÇÕ 41

(ÏÇÕÂÐ)
ã Methylococcus capsulatus CRLM1 2 ã 41

(ÏÇÕÂÐ)
¢ÖÕÂÐÑÎ-2 ®ÇÕÂÐÑÕÓÑ× ¯-2 (ÏÇÕÂÐ) 33 ã 37
ã Methylococcus capsulatus CRLM1 20 ã 41, 106
ã (ÏÇÕÂÐ)
ã Methylosinus trichosporium OB3b 10 ã 41, 105, 106

(ÏÇÕÂÐ)
ã Methylomonas CRL (ÏÇÕÂÐ) 10 ã 105 ë 107
ã Methylobacterium organophilum 3 ã 41

(ÏÇÕÂÐ)
ã Scedosporium A-4 (ÒÓÑÒÂÐ) [2] ±ËÓÂÊÑÎ (10 Ï®) 59

¢ÖÕÂÐÑÐ-2 Nocardia parafénica (ÒÓÑÒÂÐ) 73 ¯ÇÕ 43
ã Brevibacterium CRL 56 (ÒÓÑÒÂÐ) 43 ã 43
ã Methylococcus capsulatus CRLM1 33 ã 41, 105, 108

(ÏÇÕÂÐ)

ã Methylobacterium organophilum 25 ã 41, 105, 108
(ÏÇÕÂÐ)

ã Pseudomonas êuorescens (ÒÓÑÒÂÐ) 20 ã 41, 105, 108
ã Methylosinus trichosporium OB3b 20 ã 41, 105, 108

(ÏÇÕÂÐ)
ã Methylomonas CRL 8 (ÏÇÕÂÐ) 12 ã 105
ã Scedosporium A-4 (Ð-ÃÖÕÂÐ) [0.3] ã 109
ã Mycobacterium smegmatis 7 7 110

(ÒÓÑÒÂÐ)

ËÊÑ-¢ÖÕÂÐ ËÊÑ-¢ÖÕÂÐÑÎ ®ÇÕÂÐÑÕÓÑ× ¯-2 (ÏÇÕÂÐ) 89 ¯ÇÕ 37
ÕÓÇÕ-¢ÖÕÂÐÑÎ ®ÇÕÂÐÑÕÓÑ× ¯-2 (ÏÇÕÂÐ) 89 ã 37

¸ËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ ¸ËÍÎÑÒÓÑ- Methylosinus trichosporium 7 ã 102
ÒÂÐÑÎ OB3b (ÏÇÕÂÐ)

±ÓÑÒËÎÇÐ ¡ÎÎËÎÑÄÞÌ Pseudomonas oleovorans 7 ã 78
ÔÒËÓÕ (Ð-ÑÍÕÂÐ)
¡ÍÓËÎÑÄÂâ Mycobacterium convolutum 7 ã 111
ÍËÔÎÑÕÂ (ÒÓÑÒÂÐ)

¢ÖÕÇÐ-1 ¢ÖÕÇÐ-3-ÑÎ-1 Pseudomonas oleovorans 7 ã 78
(Ð-ÑÍÕÂÐ)

Â ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÐÏÑÎß .ÏËÐ71 . (ÏÅ ÃÇÎÍÂ)71 [ÏÑÎß .ÏËÐ71 . (ÏÅ ÔÖØËØ ÍÎÇÕÑÍ)71], ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÂÍÍÖÏÖÎâÙËË
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ËÊ ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË.
b ªÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇÏ Ô DEAE-ÙÇÎÎáÎÑÊÑÌ.
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ÕÂÃÎ. 10). ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÑÔÕÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÐÂ
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ³¯-ÔÄâÊË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂ-
ÊÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ËÎË ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ
ÔÒËÓÕÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 2), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÂÎÍÑ-
ÅÑÎßÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÂÎßÆÇ-
ÅËÆ ËÎË ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐ.23, 25, 27 ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÎßÆÇÅËÆÂ
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ,
ÄÇÆÖÜËÏ Í ÄÍÎáÚÇÐËá ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÃËÑÏÂÔÔÖ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓÑ-
ÃÎÇÏÂ ÒÑËÔÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÆÎâ
ÂÎÍÑÅÑÎßÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ, ÒÓÇÓÞÄÂáÜÇÅÑ ÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÏÇÕÂÃÑ-
ÎËÊÏ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ËÎË ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÓÇÛÇÐÂ, Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÓÇÛÂÕß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. ¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ à×ÇÍÕËÄÐÞÏË ËÊ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ
ÂÎÍÑÅÑÎßÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊ âÄÎâáÕÔâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÎ, ÒËÓÂÊÑÎ Ë
ÐÂÕÓËÇÄÂâ ÔÑÎß àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÕÇÕÓÂÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(¦D´¡) (ÕÂÃÎ. 10).

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ
ÂÎÍÇÐÑÄ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÑÍÔËÒÓÑÆÖÍÕÂ (ÔÒËÓÕÂ,
ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ) Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÎÎËÏÑÎÇÌ ÐÂ ÎËÕÓ. ³ ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÙÇÔÔ
ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ. ±ÓËÚËÐÂÏË àÕÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇ-
ÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß:

ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÃËÑÍÑÐÄÇÓÔËË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÔÒËÓÕÂ;

ë ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËÇ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ (ÆÑÐÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ), ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÃËÑÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ;

ë ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÒËÓÕÂ ËÎË ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ, ÂÍÍÖÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÂ ÏËÍÓÑÃÐÖá ÍÎÇÕÍÖ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÑÍÔËÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ
ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÑÍÔËÒÓÑÆÖÍÕÂ ËÊ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÃÖ×ÇÓÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÓÇÛÂÕß Ë ÒÓÑÃÎÇÏÖ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÃËÑÍÑÐÄÇÓÔËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ
ÔÒËÓÕÂ. ³ÒÑÔÑÃÞ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ àÕËØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ
ÑÒËÔÂÐÞ ÄÞÛÇ.

£ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÂÐÑÄ ÒÑÍÂ ÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË, ÕÂÍ
ÍÂÍ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ (ÏÇÕÂÐÑÎÂ- ËÊ ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊÂ, àÕÂÐÑÎÂ-
ÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ àÕËÎÇÐÂ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÔÄÑËÏ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÑÍÔËÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ, ÒÑÍÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÐÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇ-
ÐËâ ÒÓâÏÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÂÎÍÂÐÑÄ
³1 ë³4 Ë ÂÎÍÇÐÑÄ ³2 ë³4 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÙÇÐÐÞÇ ÑÍÔË-
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ì ÔÒËÓÕÞ Ë àÒÑÍÔËÆÞ. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÑÆÐÑÔÕÂ-
ÆËÌÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÓË
ÖÚÂÔÕËË ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÅÂÊÑÂÔÔËÏËÎËÓÖáÜËØ ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ
ÏÑÐÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¢ËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÏÂÎÑÌ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕßá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ (ÐËÉÇ 408³), ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÃÎËÊÍÑÌ Í 100%),
ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ,
Ë, ÔÂÏÑÇ ÅÎÂÄÐÑÇ, ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá. £ ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ ÑÍÔËÒÓÑÆÖÍÕÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÕß ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÑÆËÐ
ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÌ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓ, ÚÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ³ÇÅÑÆÐâ
ÇÜÇ ÓÂÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÊÂÏÇÐÇ ÕâÉÇÎÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ

Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏË ÃËÑÍÂÕÂÎËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂÖÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÔÕÞÍÇ ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËË Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÞ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ.
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SELECTIVE OXIDATION OF GASEOUS HYDROCARBONS BY BACTERIAL CELLS

G.A.Kovalenko
K.G.Boreskov Institute of Catalysis, Siberian Branch of Russian Academy of Sciences
5, prosp. akad. Lavrent'eva, 630090 Novosibirsk, Russian Federation, Fax +7(382 ë 2)35 ë 5766

The data on direct selective oxidation of gaseous C1 ëC4 alkanes and C2 ëC4 alkenes into the valuable
oxy-products (alcohols, epoxides, methylketones) by gas-assimilating bacteria are reviewed. Idle
bactrerial cells grown on the gaseous hydrocarbons have monooxygenase activity: they enable the
oxygen atom insertion into the hydrocarbon molecule resulting in oxy-product. This process occurs
under extremely mild conditions, with high selectivity and stereospeciécity, without toxic side-product
formation. Some aspects of the oxidative biocatalytical processes implementation are considered,
namely, the regeneration of monooxygenase co-factors, decrease of toxic effect of oxy-product
produced, immobilization of microorganisms to obtain an active stable heterogeneous biocatalysts for
direct partial oxidation of hydrocarbons.
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