
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
²ÑÔÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËá àÍÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓÇÔÔËÐÅÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë äÒÂÓÐËÍÑÄÑÅÑã à××ÇÍÕÂ. ´ÑÏÖ
ÇÔÕß ÏÐÑÅÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÚËÐ:

ì ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÑÃÝÇÏÑÄ ÔÉËÅÂÇÏÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÑÒÎËÄÂ;

ì ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÅÑ Ä ÙÇÎÇÄÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÞÓßâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë äÄÕÑÓËÚÐÑÅÑã;

ì ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÒÎÑÜÂÆÇÌ ÎÇÔÐÞØ ÏÂÔÔËÄÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÓÑÔÕÂ ÑÃÝÇÏÑÄ ÊÂÅÑÕÑÄÍË Ë ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÆÓÇÄÇÔËÐÞ;

ì ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÊÎÂÅÂÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÕÔÎÖÉËÄÛËØ ÔÄÑÌ ÔÓÑÍ.

£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÇÓÇÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÊÂÆÂÚÂ
ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕÂÏ Ë ÄÞÃÓÑÔÂÏ ³°2.
°ÆÐËÏ ËÊ ÓÇÛÇÐËÌ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÃËÑÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÎÇÐÍÑ- Ë ÄÑÎÑÍÐÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÒÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕÂ, ÒÑÎËÒÓÑÒË-
ÎÇÐÂ, ÒÑÎËÍÂÒÓÑÂÏËÆÂ, ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ), ÒÑ
ÑÃÞÚÐÞÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔØÇÏÂÏ, ÕÓÇÃÖÇÕ àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕ Ä
ÓÂÊÏÇÓÇ 18 ë 55 ¤¥É .Õ71. ¥Îâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ

àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕÞ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÊÍÑ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ ³°2, Â ÒÑÎÖÚÂÇÏÂâ ÃËÑÏÂÔÔÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÍÎáÚÇÐÂ Ä àÐÇÓÅÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ äHydrocarbã.1

³ÓÇÆË ÒÎÇÐÍÑ- Ë ÄÑÎÑÍÐÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔËÐÕÇÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ
ÒÖÕÇÏ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÑÎË-
à×ËÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÐÞÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ
ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ b-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÃÑÍÑ-
ÄÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ³17³11. ´ÂÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í
ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË Ô ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎË(ÅËÆÓÑ-
ÍÔËÂÎÍÂÐÑÂÕÑÄ) (±¤¡), ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ±¤¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ ËØ ËÆÇÐ-
ÕËÚÐÑÔÕß ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÎËÚËâØ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
£ÒÇÓÄÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÎÂÍÕÑÐÑÄ ÃÞÎË ÒÓÑ-
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 2, ÒÑÊÉÇ ËÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË ÃÞÎË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ.3 ë 6 ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ±¤¡ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË Í
ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË,7 ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ Ä ÔÄâÊË Ô àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË. ¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ±¤¡ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÒÎÇÐÍÑ- Ë ÄÑÎÑÍÐÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÔÑÄ-
ÏÇÜÇÐËá ÔÑ ÏÐÑÅËÏË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÏË.

II. ®ËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ
ÒÑÎË(ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÑÂÕÑÄ)
¸ÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 8. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ±¤¡ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐÐÑÌ, ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ,
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ- Ë µ¶-ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË b-, d- Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ.2 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
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ÍÂ×ÇÆÓÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
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¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 13 ÆÇÍÂÃÓâ 1995 Å.
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212027 ®ÑÅËÎÇÄ, ÒÓÑÔÒ. ºÏËÆÕÂ, Æ. 3, ¢ÇÎÂÓÖÔß, ×ÂÍÔ (022 ë 2)44 ë 3229

°ÒËÔÂÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ
ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÃËÑÔËÐÕÇÊÑÏ Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ
ÎÂÍÕÑÐÑÄ. ±ÑÎËÏÇÓÞ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞÇ ÎÇÅÍÑ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÖáÜËÇÔâ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÒÎÇÐÍÑ- Ë ÄÑÎÑÍÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓË ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÃÑÎßÛËØ
5007600. ¥ÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË. ³ÍÑÓÑÔÕß ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÕÇÒÇÐË
ÕÂÍÕËÚÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 105 ÔÔÞÎÑÍ.
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±¤¡, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎË(e-ÅËÆÓÑÍÔËÅÇÍÔÂÐÑÂÕ) (²(6¯¯)),
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ±¤¡ ÃÂÍÕÇÓËÂÎß-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÃÑÎÇÇ 20 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÍÑÅÆÂ Ä
ÙËÕÑÒÎÂÊÏÇ ÃÂÍÕÇÓËÌ Alcaligenes eutrophus ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÅÓÂÐÖÎ ÒÑÎË(3-ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÓÂÕÂ) ì ²(3¯£).
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÑÎËÏÇÓ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÇÓÄÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ì ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë
àÐÇÓÅËË ÆÎâ àÕÑÌ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÍÖÎßÕÖÓÞ.9 ë 11

¢ÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÌ ²(3¯£) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÌ ( �Mw>105) ÎÇÅÍÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËÌÔâ ÕÇÓÏÑÒÎÂÔ-
ÕËÚÐÞÌ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ Í ÃËÑ-
ÆÇÅÓÂÆÂÙËË.12 ±ÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÕÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÃÞÎÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÑ ÍÑÐÙÇÓÐÑÏ ICI (£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ)
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃÂÍÕÇÓËÌ A. eutrophus 13 Ë A. latus.14 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÑÒËÔÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÓâÆÂ*[O7CH(R)7CH27C(O)]*, ÅÆÇ R ì ÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞÇ (³17³11),15 ë 17 ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ,18 ë 19

ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÂÎÍËÎßÐÞÇ,19 ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎß-
ÐÞÇ20 ë 22 Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ23 ÓÂÆËÍÂÎÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÐÞØ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ b-, ÐÑ Ë a-,24

g-25, 26 Ë d-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

1. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎË(ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÑÂÕÑÄ)

¢ËÑÔËÐÕÇÊ ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ±¤¡ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÛÕÂÏÏÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖ-
ÚÇÐ ÓâÆÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ (ÕÂÃÎ. 1).

¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ±¤¡,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÛÕÂÏÏÑÄ ÃÂÍÕÇÓËÌ,
ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍË.

©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ±¤¡ ÃÞÎË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ²(3¯£) ÍÖÎßÕÖÓÑÌ
A. eutrophus.17, 28, 31 ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1. ªÊÄÇÔÕÐÑ,36 ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ
ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÂ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÕÂÆËÌ ÃËÑÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ. ³ËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞÇ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÊÂÕÇÏ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ÒÓË ÂÍÕËÄÐÑÏ ÖÚÂÔÕËË
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÂÆÇÐÑÊËÐÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ

ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÍÑ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ¡ (CoA7SH). £ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎË(3-
ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÓÂÕÂ) ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÇÅÑ ÖÍÔÖÔÐÑÍËÔÎÞÌ
à×ËÓ (CoA7 S³(°)CH3).

³ËÐÕÇÊ ²(3¯£) Ë ÆÓÖÅËØ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ±¤¡ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË 30 ë 358³ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓâÆÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.27

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÃÎÑÍË ÍÑÆÑÐÑÄ ¥¯¬, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÊÂ ÔËÐÕÇÊ àÕËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.29, 30, 33 ¢ÞÎ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÆËÐÂ-
ÏËÍÖ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ²(3¯£).37 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÂâ A. eutrophus, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆ Ô �Mw =63940, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÒâÕß ÙËÔÕËÐÑ-
ÄÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÒÓËÚÇÏ ÕÓË ËÊ ÐËØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂ, Â ÆÄÂ ì ×ËÍÔÂÙËá Ô ÒÑÏÑÜßá
HS-ÅÓÖÒÒ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÇÅÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÓËÔ. 2). ³ØÇÏÂ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ
Í ÔËÐÕÇÊÖ ²(3¯£) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË
×ÇÓÏÇÐÕ 3-ÍÇÕÑÕËÑÎÂÊÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÏÖá ÓÇÂÍÙËá
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ CoA7 SC(O)CH3 Ä ÂÙÇÕÑÂÙÇÕË-
ÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ì CoA7 SCOCH2C(O)CH3.

¯Â ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ×ÇÓÏÇÐÕ NADPH-ÊÂÄËÔËÏÂâ ÂÙÇÕÑÂÙÇ-
ÕËÎ-³Ñ¡-ÓÇÆÖÍÕÂÊÂ (ÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÂ) ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÏÖá
ÓÇÂÍÙËá ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÂÙÇÕÑÂÙÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
ÍÑ×ÇÓÏÇÐÕÂ ¡ Ä D-(7)-3-ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÓËÎ7³Ñ¡.

¯Â ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ
NAD-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÌ ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÃÓÂÕËÏÂâ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ L-×ÑÓÏÂ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÂâÔâ ÒÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÏÖ ÒÖÕË, ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÂÙÇÕÑÂÙÇÕËÎ.
´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ äÒÑÆÒËÕÍÂã ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ.

¯Â ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÂÆËË ×ÇÓÏÇÐÕ ²(3¯£)-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ (ÔËÐ-
ÕÇÕÂÊÂ) ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ
ÔËÐÕÇÊ ²(3¯£). ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ²(3¯£)-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËà×ËÓÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ.

¯ÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ

¯ÖÍÎÇÑÊËÆÞ

¶ÇÓÏÇÐÕÞ

±ÑÎË(ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÑÂÕÞ)

µÅÎÇÄÑÆÞ

²ËÔ. 1. ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË(ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÑÂÕÑÄ).
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C(CH3)2
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ®ËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ±¤¡.

ºÕÂÏÏ ±ÑÎËÏÇÓ ³ÔÞÎÍË

Alcaligenes eutrophus ²(3¯£) 27
²(3¯£-ÔÑ-3¯²) 24
²(3¯£-ÔÑ-4¯£) 26, 28 ë 30, 35
²(3¯£-ÔÑ-3¯V) 14, 17, 31, 32
²(3¯£-ÔÑ-5¯V) 33

Alcaligenes latus ²(3¯£-ÔÑ-3¯²) 34

Pseudomonas oleovorans ²(3¯O) 18
²(3¯H-ÔÑ-3¯O) 22

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. 3¯² ì 3-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÑÐÂÕ, 4¯£ ì 4-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÃÖÕËÓÂÕ, 3¯V ì 3-ÅËÆÓÑÍÔËÄÂÎÇÓÂÕ, 5¯V ì 5-ÅËÆÓÑÍÔËÄÂÎÇÓÂÕ,
3¯Hì 3-ÅËÆÓÑÍÔËÅÇÍÔÂÐÑÂÕ, 3¯°ì 3-ÅËÆÓÑÍÔËÑÍÕÂÐÑÂÕ.
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¯Â ÒâÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ²(3¯£)-ÆÇÒÑÎË-
ÏÇÓÂÊÞ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÆÑ D-(7)-3-ÅËÆÓÑÍÔËÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

¯Â ÛÇÔÕÑÌ ÔÕÂÆËË ×ÇÓÏÇÐÕ NAD-ÔÒÇÙË×ËÚÐÂâ ÆÇÅËÆÓÑ-
ÅÇÐÂÊÂ ÑÍËÔÎâÇÕ ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÖ ÆÑ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÕÇÏ ÐÂ ÔÇÆßÏÑÌ ÔÕÂÆËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
CoA7 SH, ÑÃÓÂÊÖâ CoA7 SC(O)CH2COCH3.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÂÙÇÕÑÂÙÇÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÍÑ×ÇÓÏÇÐÕÂ
¡ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÍÂÍ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÔËÐÕÇÊÂ, ÕÂÍ Ë ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË ²(3¯£). ¥ËÐÂÏËÍÂ ÔËÐÕÇÊÂ
²(3¯£) Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÑÎËà×ËÓÂ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4.

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ²(3¯£) ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÓË àÕÂÒÂ
©ÂÓÑÉÆÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË:

²ÑÔÕ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ:

±ÓÇÍÓÂÜÇÐËÇ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË:

S

C O

CH2

CH CH3O

C

O

CH2 CH O

CH3

PaS

H

S

C O

CH2

CH CH3HO

S C

O

CH2 CH O

CH3

Pa S

H

C

O

CH2 CH O

CH3

Pa

O CH3CH

CH2

OC

S

²a ì ÒÑÎË(ÑÎËÅÑ)ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÑÂÕ.
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²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ²(3¯£) Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ D-(7)-3-ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÓËÎ7³Ñ¡.

D-CH3CHCH2COOH

NAD+

7

CoA

CoACHCH3COCH2COS

®ÑÐÑcÂØÂÓËÆ

(×ÓÖÍÕÑÊÂ)

CH3CH2CH2COOH

¡´²

¡®²+PPi

CH3CH2CH2COS

ED

EDH2

TCA-ÙËÍÎ

H2O
1

CH3COS

CH3CH CHCOS

OH

NADH NAD+

3

LL-CH3CHCH2COS

NAD+NADH

NADPH

NADP+

OH

D-CH3CHCH2COS

NADPH

NADP+

2

CH3COCH2COOH

NADH
6

OH

P(3HB)
5

¡´²

¡®²+PPi

4

CoA

CoA

CoA

CoA

SHCoA

SHCoA

SHCoA

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ Ë ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ²(3¯£) 27 (ÔÓÇÆÂ ì
×ÓÖÍÕÑÊÂ Ë ÏÂÔÎâÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ); PPi ì ÂÏËÆ ÐËÍÑÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ;
´³¡-ÙËÍÎ ì ÙËÍÎ ÕÓËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ; EDì ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÂ.

E SH+D-CH3CH(OH)CH2COS CoA
ki

D-CH3CH(OH)CH2COS E+CoA SH

(3HB)n72OCH(CH3)CH2COS E+

(3HB)n71OCH(CH3)CH2COS E+CoA SH

+D-CH3CH(OH)CH2COS CoA
kg

(3HB)n71OCH(CH3)CH2CO

(3HB)nOH+E SH

S E+H2O
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©ÆÇÔß ¦ ì ×ÇÓÏÇÐÕ, ki, kg Ë kt ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÙÇÒË, ÇÇ ÓÑÔÕÂ Ë ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÓÑÔÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. £ÔÇ ÕÓË àÕÂÒÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÔÇÄÆÑ-
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ kg Ë kt Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÐÕÇÊÂ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ Ä ÒËÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÓÂ-
ÜËÄÂáÕÔâ ÛÕÂÏÏÞ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓ, ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÃËÑÔËÐÕÇÊÖ ²(3¯£)
àÕÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ÐËÉÇ ÆÂÐÐÞÏË.27

±ÓË ÆÑÒÖÜÇÐËâØ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß àÕÂÒÂ ÊÂÓÑÉÆÇ-
ÐËâ ÙÇÒË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÔÕÂÎß-
ÐÞØ àÕÂÒÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ, ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÍËÐÇ-
ÕËÍÖ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ:

�Pn �
� t
0 Rgdt

�E� � � t0 Rtdt
� kg�E�t
�E� � kt�E�t

, (1)

ÅÆÇ �Pn ì ÔÓÇÆÐÇÚËÔÎÇÐÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Rg ì
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË, Rg � kg�E�; Ë Rt ì cÍÑÓÑ-
ÔÕß ÑÃÓÞÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Rt � kt�E�; [E] ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÄÔÇØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ²(3¯£), ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÊÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇ-
ÏÇÐË t, ÓÂÄÐÑ

Nt � kg�E�t�Pÿ1n;t � �E� � kt�E�t . (2)

ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (2) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ [E] ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÙÇÐÇÐÞ ËÊ ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Nt ÑÕ t àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÇÌ
Nt Ä ÑÃÎÂÔÕß t? 0. ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÊÞ [E] ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒËÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.
²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ²(3¯£)-ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÊÞ, ÒÓËØÑÆâÜÇÇÔâ ÐÂ ÑÆÐÖ ÍÎÇÕÍÖ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 18 000.

¯ÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÃËÑÏÂÔÔÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 75 ÏÂÔ.%.
±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô �Mw=2 .106, ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÊÐÂÚÇÐËâ �Mw ÔÐËÉÂáÕÔâ ÆÑ
6 .105, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÄÔÇÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ:
�Mw= �Mn=2.0+ 0.2. ±ÑÔÎÇ ËÔÚÇÓÒÂÐËâ Ä ÒËÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ, ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ÍËÔÎÑÕ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂ-
ÙËâ ÒÑÎËà×ËÓÂ.

2. ¢ËÑÔËÐÕÇÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÑÎË(ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÑÂÕÑÄ)

³ÑÔÕÂÄ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÑÂÕÑÄ, ÔÑÒÑÎËà×ËÓÑÄ, ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÛÕÂÏÏÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËÇ
Ä ÒËÕÂÕÇÎßÐÖá ÔÓÇÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÂÎÍÂÐÑÄ 18 Ë ÂÎÍÇÐÑÄ,18, 33 ÂÎÍÂÐÑÄÞØ 16, 40, 41 Ë ÂÎÍÇÐÑÄÞØ 19, 42

ÍËÔÎÑÕ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÌ ÔËÐÕÇÊ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ±¤¡ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ¢ËÑÔËÐÕÇÊ
ÒÑÎË(3-ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÓÂÕ-ÔÑ-3-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÑÐÂÕÂ) ²(3¯£-
ÔÑ-3¯²), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÑÕ 0 ÆÑ 80% ÊÄÇÐßÇÄ 3¯², ÃÞÎ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐ ÂÄÕÑÓÂÏËÓÂÃÑÕÞ 26. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ²(3¯£-ÔÑ-3¯²) ËÊÖÚÂÎËÔß Á®² 1¯ Ë 13³ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÅÇÎß-
ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ, ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐË-
ÓÖáÜÇÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÇÌ (¥³¬), ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ Ë ÆËÐÂ-
ÏËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÇÌ.

±ÇÓÄËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËà×ËÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÑÄÂÎÂÔß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÊÄÇÐßÇÄ 3¯£ Ë
3¯² ÄÆÑÎß ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË; ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ÃËÑÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
(1.1 ë 3.5) .105.

£ÄÑÆâ Ä ÒËÕÂÕÇÎßÐÖá ÔÓÇÆÖ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÏÂÔÎâÐÖá
ÍËÔÎÑÕÖ, 1.4-ÃÖÕÂÐÆËÑÎ Ë g-ÃÖÕËÓÑÎÂÍÕÑÐ, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ²(3¯£-ÔÑ-4¯£) ÄÑ ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÔÑÔÕÂÄÑÄ.25, 26 °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÃËÑÔËÐÕÇÊ Ë ËÊÖÚÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ²(3¯£-ÔÑ-3¯V).9, 43 ë 48

³ÑÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ±¤¡, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÄÕÑÓâáÜËÇÔâ ÃÓÑ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÊÄÇÐßâ (ÆÑ 2 ë 3 ÏÂÔ.%), ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 22 ÄÞÓÂ-
ÜËÄÂÐËÇÏ ÍÖÎßÕÖÓÞ Pseudomonas oleovorans ÐÂ ÒËÕÂÕÇÎßÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ o-ÃÓÑÏÂÎÍÂÐÑÄÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÍÕÂÐ- Ë
ÐÑÐÂÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÑÎßÍÑ
ÃÓÑÏÂÎÍÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔËÐÕÇÊ ±¤¡ ÐÇ ËÆÇÕ.

¯ÂÍÑÒÎÇÐËÇ Ä ±¤¡ ÃÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÄÇÐßÇÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÄÞØÑÆ ±¤¡ ÄÐÂÚÂÎÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Â ÊÂÕÇÏ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË
ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ä ÒËÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

£Ñ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ±¤¡ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÄÆÑÎß ÙÇÒË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ¢ÇÓ-
ÐÖÎÎË, Â ÏÑÎâÓÐÂâ ÆÑÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÇ ì ×ÑÓÏÖÎÑÌ ­ÇÌÃÐËÙÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÑÙÇÐÍË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ²(3¯V-ÔÑ-3¯¯-co-3HU), ÅÆÇ 3¯U
ì ÑÔÕÂÕÑÍ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÖÐÆÇÍÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÏ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÑÎËÐÑÏ:49, 50
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²ËÔ. 4. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÔËÐÕÇÊÂ ²(3¯£) (Q ì ÄÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÂ) ÃÂÍÕÇ-
ÓËâÏË Alcaligenes eutrophus (1), Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
� �Mn� ÒÑÎËÏÇÓÂ (2).27

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ, Å .ÆÏ73 ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË, Ú71

kg .103 kt .102

¶ÓÖÍÕÑÊÂ

5 5.8 28
10 6.6 28
20 6.0 72

®ÂÔÎâÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ

5 11.2 116
10 8.0 58
20 4.4 150

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (8) 1996 785



£ ×ÑÓÏÖÎÇ (3) ÒÑÎËÐÑÏËÂÎßÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ x, y, ...z
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÔÑÚÇÕÂÐËÌ ÊÄÇÐßÇÄ Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ. ¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓÂ-
ÄÑÏÑÚÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÑÒËÔÂÐËá ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ±¤¡.

¢ÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ±¤¡.
£ÂÓËÂÐÕ ÕÂÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 51, 52.

³ËÐÕÇÊ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ (3¯£)Ø ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1, Â
ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÂ ì ÐÂ ÔØÇÏÇ 2.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ±¤¡, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËÇ àÎÂÔÕÑÏÇÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ
ÃÞÎË ÐÇÆÂÄÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 53.

III. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÎË(ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÑÂÕÑÄ)
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ±¤¡ ÑÃÖÔÎÑÄÎË-
ÄÂáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, Â
ÕÂÍÉÇ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ (ÒÎÇÐÑÍ, ÄÑÎÑÍÑÐ). ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒË ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÎÂÃÑÇ ÏÇÉÙÇÒÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓâÆ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔ-
ÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÑÎÑÍÐÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô �Mn =2 .104

ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎË(e-ÅÇÍÔÂÐÂÏËÆÂ) ²(6¯¡) Ë ÒÑÎË(e-ÅËÆÓÑÍÔËÅÇÍ-
ÔÂÐÑÂÕÂ) ²(6¯¯).

±ÑÎË(ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÑÂÕÞ) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÅËÃÍÑÔÕßá ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÐÇÉÇÎË
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑÎËÂÏËÆÞ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÏË Ë ÃËÑ-
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ±¤¡ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÎÇÅÍÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËÇÔâ ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÍË.48 £ ÕÂÃÎ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ

ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ±¤¡. ¿ÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ
Ä ÏÇÕËÎÇÐÆËØÎÑÓËÆÇ, ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ Ë ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÇÅÑ ÔÂÏÑ-
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ (ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ), ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕâÏË ÔËÐÕÇÊÂ,5 ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ,7, 55, 59 ÕÂÍÕËÚÐÑÔÕßá ÒÇÓÄËÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ,7 ÖÔÎÑÄËâÏË ÑÕÉËÅÂ.60, 61

´ÂÍ, ÃÞÔÕÓÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ²(3¯£) ÒÇÓÇÄÑÆËÕ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.62 °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ
ÒÑÎËÏÇÓ ÎÇÅÍÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ, ÒÓËÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÍÑÒ-
ÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË (ÓËÔ. 5): ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓË
´Í=80 ë 908³. £ ÓÂÃÑÕÇ 32 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ²(3¯£), ²(3¯V), Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
²(3¯£-ÔÑ-3¯V) ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. £ÎËâÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ±¤¡ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË àÕËØ ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÐÞØ àÎÂÔÕÑÏÇÓÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 63. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÍ ÄÞÛÇ, ÕÂÍ Ë ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÑ ÄâÊÍÑÕÇÍÖÚÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (´m),64 ÒÓËÚÇÏ
ÆÑÎâ ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÑÃÜÇÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÄÞÛÇ ´m ÔÐËÉÂÇÕÔâ.
±ÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÐËÉÇ ´m ÔÇÅÏÇÐÕÞ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ±¤¡
ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÔÂÏÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá, ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÆÑÏÇÐÑÄ. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆÑÏÇÐÑÄ
Ä ÂÏÑÓ×ËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ±¤¡ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ à××ÇÍÕ ä×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØã ÔÛËÄÑÍ ÏÇÉÆÖ ÙÇÒâÏË, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,65 ÚÕÑ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÐÞØ
àÎÂÔÕÑÏÇÓÑÄ ÐËÉÇ ´m ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ä×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÇã ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÂÍËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ,
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÆÑÏÇÐÞ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË �ak� ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ äÍÎÂÔÕÇÓÞã. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÕÂÍËØ
äÍÎÂÔÕÇÓÑÄã ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑÇ. ±ÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÓËÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÔÂÏÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ �~ak� ÒÑÎËÏÇÓ ÒÇÓÇØÑÆËÕ ËÊ
ÉËÆÍÑÅÑ Ä ÕÄÇÓÆÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÒÓËÚÇÏ ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ

n

CH3

OCHCH2C

OO

HOCHCH2C

CH3

OCHCH2COOH

CH3

HOROH

CCH2CHO

O CH3

n
CCH2CH OH

O CH3CH3

OCHCH2C

OO

HOCHCH2C

CH3

OCHCH2COROCCH2CHO

CH3 O O CH3

n

HOROH=HOCH2C CCH2OH, HO(CH2)4OH, HOCH2C(CH3)2CH2OH, cis-HOCH2CH CHCH2OH.

³ØÇÏÂ 1

HO (3HB)x OH
OCN(CH2)6NCO

O (3HB)x OCNH(CH2)6NHCO (3HB)x O

O O

³ØÇÏÂ 2

´ÂÃÎËÙÂ 2. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (´Ô), ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
(´Ò), ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß ÒÓË 258³ ²(6¯¡) Ë ²(6¯¯).54

±ÑÎËÏÇÓ ´Ô, ´ÒÎ, r25, ÍÅ .Ï73 ³Ó,
8³ 8³ Í¥É .ÍÅ71 .¬71

ÂÏÑÓ×ÐÑÇ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÎËÚÇÔÍÑÇ

ÔÑÔÕÑâÐËÇ

²(6¯¡) 52 220 1090 1230 1.512
²(6¯¯) 770 69 1081 1200 1.343

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎË(ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÑÂÕÑÄ).

±ÑÎËÏÇÓ ´Ô, 8³ ´ÒÎ, 8³ ´ÏÔ,a 8³ r25, d .1073,b

ÍÅ .Ï73 (¥É .Ï73) 0.5

²(3¯£) 15 ë 16 184 62 1193.4 19.57
²(3¯£) 4.0774.5 176 57 1171.2 19.12
(3¯V) 7197720 107 50 1159.7 19.45
²(3¯°) 7357737 55 30 1098.1 19.29
²(4¯£) 7507751 54 20 1184.2 20.01
²(6¯¯)c 7697770 63 25 1149.3 20.15
²(10¯D)d 7777778 68 27 1063.2 19.32
²(3¯3®B)e 76777 245 120 1221.5 22.28

Â´ÏÔì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, b d ì
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË, Ô ²(6¯¯) ì ÒÑÎË(6-ÅËÆÓÑÍÔËÅÇÍÔÂÐÑÂÕ),
d ²(10²D) ì ÒÑÎË(10-ÅËÆÓÑÍÔËÆÇÍÂÐÑÂÕ), e ²(3¯3®£) ì ÒÑÎË(3-
ÅËÆÓÑÍÔË-3-ÏÇÕËÎÃÖÕËÓÂÕ).

786 ¢.¿.¤ÇÎÎÇÓ



ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ¿ÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ±¤¡ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ äÕÑÚÍÂ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâã (´¤), Â ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÇÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ äÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÅÇÎßã. ´ÂÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÎÇÅÍÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ àÎÂÔÕÑÏÇ-
ÓÑÄ (±¤¡) ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÐÑÏÖ ÓÂÐÇÇ ÒÓÑÙÇÔÔÖ
äØËÏËÚÇÔÍÑÅÑã ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.66, 67 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ´¤
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔÕÂÆËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
�Mn??, Õ.Ç. ÕÇÓâÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÔÕß ÙÇÒÇÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 65 ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ±¤¡ ÒÓË
ÑØÎÂÉÆÇÐËË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÆËÐÂÏËÍÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÆÖÎâ
ÖÒÓÖÅÑÔÕË G(t), ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Í
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË; ÏÑÆÖÎâ G0(o),
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ,
ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ×ÂÊÇ Ô ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâáÜÇÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, Í ÄÇÎËÚËÐÇ àÕÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ
ÏÑÆÖÎâ ÒÑÕÇÓß G00(o), ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜÇÌ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÔÆÄËÐÖÕÑÌ ÒÑ ×ÂÊÇ ÐÂ 908 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, Í ÄÇÎËÚËÐÇ àÕÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË. ±ÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÊÐÂÚÇÐËâ G00(o) ÔÎÖÉÂÕ ÏÇÓÑÌ ÆËÔ-
ÔËÒÂÙËË àÐÇÓÅËË. ´ÂÍ ÍÂÍG(t) ËG0(o) ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÊÂÒÂÔÇÐÐÖá
ÖÒÓÖÅÖá àÐÇÓÅËá, Â ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ o
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËá ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓË t=o71, ÕÑ ÅÓÂ×ËÍË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË G(t) ÑÕ t Ë
G0(o) ÑÕo Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËË âÄÎâáÕÔâ ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔË
ÏÑÆÖÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÓÇ-
ÎÂÍÔÂÙËá ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.68

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÃÑÕÇ 69, ÆÎâ t05t5? Ä ÑÃÎÂÔÕË ´¤ ËÏÇÇÏ

G�t� � Stÿn. (4)

©ÆÇÔß S ì ÒÓÑÚÐÑÔÕß äÅÇÎâã, n ì äÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÂâ àÍÔÒÑ-
ÐÇÐÕÂã ¿ÕË ÄÇÎËÚËÐÞ âÄÎâáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ äÅÇÎâã. £ ÕÑÚÍÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË 05o5tÿ10

ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ G0(o)*G00(o)*o n; Õ.Ç. àÕË ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ. µÅÑÎ
ÒÑÕÇÓß (dk) Ä ´¤ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÑÕ o. ´ÂÍ ÍÂÍ

dk �
p
2
n;

ÕÑ

tg
G00�o�
G0�o��
� �

� tg�p
2
n�: (5)

¿ÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÙÇÐËÄÂÕß ´¤
ä×ËÊËÚÇÔÍËØã ÅÇÎÇÌ ÒÑ tg dk, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.70ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÂÍËØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ²(3¯°) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆËÐÂ-
ÏËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ±¤¡ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÔÒÎÂÄÂ (´Ó), Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÃÞÔÕÓÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ
ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ (ÓËÔ. 6). ´ÂÍ, ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÐÑÅÑ àÎÂÔÕÑÏÇÓÂ ²(3¯°) ÒÓË 15 Ë 208³
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ä×ËÊËÚÇÔÍÑÇã ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËÏ ´¤. °ÆÐÂÍÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË 308³
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ËÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ¦ÔÎË ÉÇ ÓÂÔÒÎÂÄ ²(3¯°),
ÐÂÅÓÇÕÞÌ ÆÑ 908³ Ë ÄÞÛÇ, ÓÇÊÍÑ ÑØÎÂÆËÕß, ÕÑ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ´¤. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÓÂÔÒÎÂÄÂ
´¤ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß. ¯ÇÆÂÄÐÑ,71 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Á®² 13³ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÅËÃÍÑÔÕË Ë ÔÂÏÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ²(3¯°) Ä ÃÎÑÍÇ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÍËÐÇÕËÍÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ±¤¡,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËÏË Ë ÃËÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË,
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÂ: ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÂÏÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÃËÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ.
¿ÕÑ ÄÞÊÄÂÐÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 72, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÎËÒËÆÑÄ Ë ÃÇÎÍÑÄ Ä ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ ÃËÑÏÂÔÔÞ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ±¤¡, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÒÎÂÔÕË×ËÙË-
ÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 34 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÓÇÛÇÕÑÍ ²(3¯£-ÔÑ-3¯²) ÆÎâ ÄÔÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÑÔÕÂÄÂ àÕÑÅÑ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÆËÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ 11 ÏÑÎ.% ÊÄÇÐßÇÄ 3¯², ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 100 ÓÂÊ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÅÑÏÑ-²(3¯£). ³ÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËË ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÇ ÊÄÇÐßÇÄ 3¯². ±ÓË àÕÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÊÄÇÐßÇÄ 3¯£ ÆÑ 37 ÏÑÎ.%. £ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 32, 43, 44, 72, 73 ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ²(3¯£-ÔÑ-3¯V). ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ àÕËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÐÂ ÒÎÇÐÍÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÂÍ ËÊ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÑÄ,73 ë 75 ÕÂÍ Ë ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.43

£ ÕÂÃÎ. 4 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ²(3¯£-ÔÑ-3HV) ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.

V, ÏÍÏ .Ô71
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²ËÔ. 5. £ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË (´Í) ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÑÔÕÂ Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ (V) ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ²(3¯£-ÔÑ-3HV); ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÊÄÇÐßÇÄ 3HV, ÏÂÔ.%: 1ì0, 2ì 8, 3ì95, 4ì82, 5ì 19, 6ì71, 7ì
34, 8ì 55.

7

6

5

4

4 5 lg t (c)

lgG0 (o); lgG00 (o) (±Â)

1

2
3

²ËÔ. 6. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÆÖÎÇÌ G0 (o) (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) Ë G00 (o) (ÒÖÐÍ-
ÕËÓÐÂâ ÎËÐËâ) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
²(3¯°); ´Ó=908³; o=1 ÓÂÆ . Ô71; ´Í, 8³: 1ì 15, 2ì 20, 3ì 30.

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (8) 1996 787



¥ËÐÂÏËÍÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ±¤¡ Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâØ ÔÑÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ³ÑÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÊÄÇÐßâ ÒÓË
àÕÑÏ ÄÞÒÑÎÐâáÕ ×ÖÐÍÙËá äÆÇ×ÇÍÕÂã ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÓÂÊÎËÚËâØ Ä ÓÂÊÏÇÓÂØ Ë ÔÕÓÑÇÐËË
ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ à××ÇÍÕ ËÊÑÏÑÓ×ËÊÏÂ.76

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ²(3¯£-ÔÑ-3¯V) ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÑÃÜËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÕÍË Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓËÄÇÎÂ ¢ÎáÏÂ 44 Í ÅËÒÑ-
ÕÇÊÇ Ñ ÆËËÊÑÏÑÓ×ËÊÏÇ, Õ.Ç. Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÊÄÇÐßÇÄ
3¯V Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÓÇÛÇÕÍÖ ²(3¯£) Ë ÊÄÇÐßÇÄ
3¯£ ì Ä ÓÇÛÇÕÍÖ ²(3¯V). ¬ àÕÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÛÎË,
ËÊÖÚÂâ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
±¤¡ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0 ÆÑ 808³ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 13³ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÐËÉÇÐËÇ
ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÒÓË
ÏÂÎÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË 3¯V-ÊÄÇÐßÇÄ Ë ÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓË ÃÑÎß-
ÛÑÏ (>50 ÏÂÔ.%) ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÊÄÇÐßÇÄ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ ¢ÎáÏÂ.77 ³ÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÆËÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ ²(3¯£-ÔÑ-3¯V) ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 0 ÆÑ 1208³ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 5. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ Ô×ÇÓÑÎËÕÑÄ ÆÎâ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ²(3¯£) Ë ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ´Í. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (ÕÂÃÎ. 5).

ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ²(3¯£-ÔÑ-3¯V)
ÏÇÕÑÆÂÏË ¥³¬ Ë ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
(°¤·), ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 74, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ Ä ÐËØ 3¯V-ÊÄÇÐßÇÄ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÔÕÇÒÇÐß
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ²ÂÊÎËÚËâ Ä
ÊÐÂÚÇÐËâØ ´ÒÎ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË ¥³¬ Ë °¤·, ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÂÊÐËÙÇÌ ÄÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ±¤¡.
±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ 74, ÑÙÇÐÍÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ±¤¡ ÒÑ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÏÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 78, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÂÏÑÖÒÑÓâÆÑÚÇ-
ÐËâ àÕËØ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 26 ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ²(3¯£-ÔÑ-
4¯£) ÄÑ ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 6.

³ÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÏÖ
ÒÑÐËÉÇÐËá ´ÒÎ, ÕÇÒÎÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÔÂÏÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ,
DH0, Ë ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ±¤¡ (aÍ). ¡ÏÑÓ×ÐÑ-ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (ÍÂÍ ÅÑÏÑ-, ÕÂÍ
Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ±¤¡) ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ.34, 39, 62, 79 ¬ÂÉÖÜÂâÔâ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (DEa) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *180 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ. ÓÂ-
ÃÑÕÖ 34). ´ÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ±¤¡ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¢ÞÎ
ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÆËÐÂÏËÍË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÎËÐÇÌÐÞØ
ÒÑÎËà×ËÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.80 ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß
ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±¤¡ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 81. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÓË 200 ë 3008³ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ:

�Pÿ1n;t � �Pÿ1n;0 � kdt, (6)

ÅÆÇ �Pn;0 Ë �Pn;t ì ÔÓÇÆÐÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
±¤¡ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ Ë ÚÇÓÇÊ
ÄÓÇÏâ t. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ: ÊÐÂÚÇÐËâ �Mw= �Mn ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË.

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÍÂ ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÊÂÏÇÆ-
ÎâÇÕÔâ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË �Pn;0, Â ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÐÂÎËÚËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÍÑÐÙÇÄÞØ ³°°¯-ÅÓÖÒÒ: ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÍÑÐÙÇÄÞØ ³°°¯-ÅÓÖÒÒ ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 99% Â ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ì ÄÔÇÅÑ
1%.82

²ÂÔÒÎÂÄÞ ²(3¯3M£) ì ÒÑÎË(3-ÅËÆÓÑÍÔË-3-ÏÇÕËÎÃÖÕË-
ÓÂÕÂ) ì ÒÑÎËà×ËÓÂ Ô ´Ô=76 ë 77 8³ Ë ´ÒÎ=245 8³ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 3) ì ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÆÑ 260 ë 270 8³ Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÑÎË(3-ÅËÆÓÑÍÔË-2,2-ÆËÏÇÕËÎÒÓÑ-
ÒËÑÐÂÕ) ²(3¯2M£) ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎÇÐ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑ 300 8³.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ 82 ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ

´ÂÃÎËÙÂ 4. ³ÕÖÍÕÖÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
²(3¯£-ÔÑ-3¯V).32

°ÃÓÂÊÇÙ ´ËÒ ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ak, DH0, a

ÓÇÛÇÕÍË ÓÇÛÇÕÍË, ÐÏ % ¥É .Å71

Â b Ô

²(3¯£) ²(3¯£) 0.573 1.315 0.596 73 130
P(3HB-co-19% 3HV) P(3HB) 0.580 1.330 0.599 54 115
P(3HB-co-34% 3HV) P(3HB) 0.604 1.353 0.600 52 92
P(3HB-co-55% 3HV) P(3HV) 0.953 0.995 0.559 60 95
P(3HB-co-71% 3HV) P(3HV) 0.960 1.004 0.558 64 111
P(3HB-co-82% 3HV) P(3HV) 0.959 1.008 0.560 65 128
P(3HB-co-95% 3HV) P(3HV) 0.958 1.017 0.558 68 128
P(3HV) P(3HV) 0.952 1.008 0.556 7 7

ÂDH 0 ì àÐÕÂÎßÒËâ ÒÎÂÄÎÇÐËâ.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ²(3¯£-ÔÑ-
3¯V).

°ÃÓÂÊÇÙ ¥Ç×ÑÓ- ´ÒÎ, 8³ ak, % (258C)

ÏÂÙËâ, ¥³¬ °¤· ¥³¬, ²³¡ °¤·
e0, % DH/DH0

²(3¯£) 0 179 7 59 64 7

²(3¯£-ÔÑ-7% 3HV) 0 155 7 53 64 68
4 154 159 49 7 7
9 154 156 51 7 7

²(3¯£-ÔÑ-21% 3HV) 0 121 7 32 62 65
4 123 7 35 7 7
9 121 125 31 7 7

²(3¯£-ÔÑ-27% 3HV) 0 7 7 28 63 60
4 114 117 23 7 7
9 112 113 24 7 7

´ÂÃÎËÙÂ 6. ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ²(3¯£-ÔÑ-
4¯£).26

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ �Mn
.1073 �Mw= �Mn ´Ô, ´ÒÎ, DH0, aÍ, %

ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, 8³ 8³ ¥É .Å71

ÏÑÎ.%

(3¯£) (4¯£)

100 0 768 1.9 4 177 130.0 59+ 5
94 6 494 2.1 71 162 96.2 56+ 5
90 10 395 3.0 73 159 80.1 46+ 5
72 28 252 2.6 712 7 7 23+ 5
15 85 168 3.7 734 46 62.3 29+ 5
10 90 327 2.1 744 48 70.2 7
6 94 315 3.0 746 48 86.2 42+ 5
0 100 93 2.4 750 54 89.7 7

788 ¢.¿.¤ÇÎÎÇÓ



ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (´Ï. Æ.) àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
450 8³. £ÇÎËÚËÐÂ ´Ï. Æ. ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÎÍËÎßÐÖá, ÒÓËÚÇÏ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÃÑÍÑÄÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ±¤¡ ÊÐÂÚÇÐËÇ ´Ï. Æ. ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ. ¥Îâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ *[OCH27C(CH3) (R)C(O)]* ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ:

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ 26 ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ²(3¯£-ÔÑ-94%4¯£) ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÔÓÇÆÇ ÂÊÑÕÂ ÒÓË 1008³ ÔÑØÓÂÐâÇÕ �Pn;0. ±ÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÖÇÕÔâ,
ÐÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ �Mw= �Mn ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË.
³ÍÑÓÑÔÕß ÆÇÔÕÓÖÍÙËË (kd) (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (6)) ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
²(3¯£-ÔÑ-94%4¯£) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô 1.1 . 1075 ÆÑ 4.5 .1075

ÏËÐ71 ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÑ 150 ÆÑ 1808³. ±ÓÑ-
ÙÇÔÔ ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË àÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÂÍÉÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ
ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ±¤¡.

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÄÑÎÑ-
ÍÑÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¤¡ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ Ë ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. ¡ÐÂÎËÊ ÍÓËÄÞØ äÐÂÅÓÖÊÍÂ ë ÖÆÎËÐÇÐËÇã, ÊÂÒË-
ÔÂÐÐÞØ ÒÓË 238³, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,26 ÚÕÑ ÒÎÇÐÍË ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
²(3¯£-ÔÑ-94%4¯£) ËÏÇáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË: ÏÑÆÖÎß
ÖÒÓÖÅÑÔÕË ì 5 ®±Â; ÓÂÊÓÞÄÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ (Gp) ì 39 ®±Â,
ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ (ep)ì500%.¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎË(11-ÅËÆ-
ÓÑÍÔËÖÐÆÇÍÂÐÑÂÕÂ) ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,83 ÚÕÑ ÒÓË �Pn & 100
ÒÎÇÐÍÑ- Ë ÄÑÎÑÍÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÑ, ÐÑ ÒÓË �Pn5 600 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÑÎÑÍÐËÔÕÞÇ Ë
ÒÎÇÐÑÚÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË.

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ²(3¯£) ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÂÓÂÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.84 ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ,85 ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÍ ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÕÇÓÏÑ-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 85 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÆË××ÖÊËË ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÂÓÑÄ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÏÒËÓËÚÇÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËË ÂÙÇÕÑÐÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÇÅÑ ÒÂÓÑÄ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÑÓÃÙËË ÂÙÇÕÑÐÂ ÒÎÇÐÍÑÌ ²(3¯£) ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
×ÑÓÏÖÎÑÌ7lnD=9.97Ô70.0975.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ±¤¡ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË (Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÓÂÔÒÎÂÄÂØ Ë Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÓËÓÑÆÐÞÏË Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Í ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ±¤¡ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÏ, ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÓÂÃÑÕ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÌ
ÔÕÂÕßÇ.

IV. ¢ËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÒÑÎË(ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÑÂÕÑÄ)
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ×ËÓÏÇ ICI,86

ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ²(3¯£) Ä ÒÑÚÄÇ, ÏÑÓÔÍÑÌ ÄÑÆÇ, ÒÓË-
ÆÑÐÐÞØ ÑÔÂÆÍÂØ, ÂàÓÑÃÐÞØ Ë ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆÂØ.
¢ÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ 16 ÛÕÂÏÏÑÄ ÒÑÚÄÇÐÐÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ±¤¡ ÍÂÍ àÍÊÑÅÇÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖâ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÆÇÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ.

ºÕÂÏÏÞ ÃÂÍÕÇÓËÌ Pseudomonas lemoigenes 87 ë 90 Ë Alcaligenes
faecalis 91, 92 ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÓÑÄÂÕß ±¤¡ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÆÑ ÕÓË- Ë ÕÇÕÓÂÏÇÓÑÄ, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÆÑ ÆËÏÇÓÑÄ 3-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÑÚËÜÇÐÐÂâ
±¤¡-ÆÇÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ ËÊ ÅÓËÃÍÂ Penicillium funiculosum 93 Ë
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÂâ ÂÄÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÑÎËÏÇÓÂÏ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂÏ ±¤¡.94, 95 ¬ÂÍ
ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÓÂÐÇÇ, ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ±¤¡ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÕÔâ Ä ÒËÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓ-
ÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÖÅÎÇÓÑÆÂ: ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÞ, ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË ±¤¡
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ �Pn, Â ÕÂÍÉÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
±¤¡ Ä ÃËÑÏÂÔÔÇ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ
Nt ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÂâ ±¤¡-ÆÇÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ àÍÊÑ-
ÕËÒ ÅËÆÓÑÎÂÊ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÆÇÔÕÓÖÍÙËá ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÊÄÇÐßÇÄ 3-
ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.27 ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ±¤¡ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐ-
ÐÑÌ, ÔÑØÓÂÐââÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ �Mw= �Mn=2.0+ 0.3 ÆÂÉÇ ÒÓË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÎÖÃÑÍËØ ÍÑÐÄÇÓÔËâØ.

¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,7, 96 ÚÕÑ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ
ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ²(3¯£)-ÆÇÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ A. eut-
rophus, ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÓÂÔÒÂÆ ÐÂÕËÄÐÞØ ÅÓÂÐÖÎ ²(3¯£)
ÆÑ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÌ D-(7)-3-ÅËÆÓÑÍÔËÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÔÏ.
ÓËÔ. 2). °ÆÐÂÍÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ àÕÑÅÑ
×ÇÓÏÇÐÕÂ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ²(3¯£)-ÆÇÒÑÎË-
ÏÇÓÂÊÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔÇÓËÐÑÄÞÏ àÔÕÇÓÂÊÂÏ, ËÏÇáÜËÏ ÂÍÕËÄ-
ÐÞÇ ¯°-ÅÓÖÒÒÞ.92, 97 ¢ÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ 27 ÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ²(3¯£)
ÒÑÆ ÇÇ ÄÎËâÐËÇÏ:

E7OH+P(3HB)n

P(3HB)n71OE +D-CH3CH(OH)CH2COOH,

P(3HB)n71OE+H2O P(3HB)n71+EOH.

©ÆÇÔß E7°¯ ì ²(3¯£)-ÆÇÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ. ³ØÇÏÂ àÕÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÓËÔ. 7. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÇ 27, ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ²(3¯£)
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË
ÐÂ äÒÑÄÇÓØÐÑÔÕËã ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÑÃÓÂÊÖâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË ²(3¯£) Ä ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒËÕÂÕÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ×ÓÖÍÕÑÊÞ Ë
ÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÆÂÐÐÞÏË:

³ÍÑÓÑÔÕß ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±¤¡ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ±¤¡: ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÔÕÓÑÇÐËâ ÙÇÒË,
ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÐÇÌ.

¢ÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ 7 ÄÎËâÐËÇ ÔÕÇÓÇÑÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ²(3¯£) ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ³
àÕÑÌ ÙÇÎßá ËÊ ÒÎÇÔÇÐË Penicillium funiculosum ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ ²(3¯£)-ÆÇÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ.
®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÃÇÎÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 38 000. ¿ÕÑÕ ÃÇÎÑÍ
ËÏÇÎ ËÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÕÑÚÍÖ ÒÓË ÓH 5.8 Ë ÑÃÎÂÔÕß ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË Ó¯ 5.5 ë 6.2 Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 30 ë 358³.98 ³ÍÑÓÑÔÕß ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±¤¡

R ´Ï. Æ., 8C

CH3 *450
CH2CH3 415
CH2CH2CH3 405
CH2C(CH3)3 445
CH(CH3)CH2CH3 390

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ, ³ÍÑÓÑÔÕß ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË,
Å . ÆÏ73 Å .Ú71 .ÆÏ73

¶ÓÖÍÕÑÊÂ
5 0.013
10 0.027
20 0.025

®ÂÔÎâÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
5 0.023
10 0.023
20 0.034
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³ÕÇÓÇÑÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ±¤¡ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ
ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ b-ÃÖÕËÓÑÎÂÍÕÑÐÂ (BL) ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ËÑÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑ ÔØÇÏÇ:

±ÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ²(3¯£) ÃÞÎÂ
ÏÂÎÂ ( �Mw= �Mn & 1.1 ë 1.5), Â ÆÑÎâ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂØ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÂ ÑÕ 50 ÆÑ 100%. £ÞÆÇÎÇÐÐÂâ ²(3¯£)-
ÆÇÒÑÎËÏÇÓÂÊÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÅËÆÓÑÎËÊ (R)-
²(3¯£), ÐÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ËÐÆË××ÇÓÇÐÕÐÑÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
(S)-²(3¯£).7 ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÑÎË (R)-3¯£-ÊÄÇÐßÇÄ Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ (S,R)-²(3¯£) ÔÍÑÓÑÔÕß ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓË 75 ÏÑÎ.%-ÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
(R)-3¯£-ÊÄÇÐßÇÄ (ÓËÔ. 8). ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËâ (R)-3¯£-ÊÄÇÐßÇÄ (ÃÑÎÇÇ 90 ÏÑÎ.%) ÔÍÑÓÑÔÕß ÃËÑÆÇ-
ÔÕÓÖÍÙËË ÄÐÑÄß ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ³ÑÒÑÎËÏÇÓ ²(3¯£), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
(S)- Ë (R)-ÊÄÇÐßâ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1:1, ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÕËÓÖÇÕ ÆÑ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ô �Pn=3+ 1. ¢ËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ±¤¡
ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂÄ ÓÂÃÑÕÂØ 95, 104.

£ ÓÂÃÑÕÇ 26 ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏÖ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ²(3¯£)-ÆÇÒÑÎËÏÇÓÂÊÑÌ,
ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ Alcaligenes faecalis, ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ²(3¯£-ÔÑ-
4¯£) ÒÓË 378³ Ä 0.1 ® ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ (Ó¯ 7.5). ¯Â ÓËÔ. 9
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÆËÐÂÏËÍÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÒÎÇÐÑÍ
±¤¡. ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ 4¯£-ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÔÑÒÑ-

ÎËÏÇÓÇ ²(3¯£-ÔÑ-4¯£) ÆÑ 28 ÏÑÎ.% ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÒÎÇÐÑÍ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ ÍÑÅÆÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ 4¯£-ÊÄÇÐßÇÄ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 85 ÏÑÎ.% ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÅÑÏÑ-²(3¯£).

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ²(3¯£-
ÔÑ-3¯²) ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä ÕÂÃÎ. 7.

¢ËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ±¤¡ ²(3¯£-ÔÑ-3¯²) ÒÓË 378³ Ä 0.1 ®
×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ (Ó¯ 7.5) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ²(3¯£)-ÆÇÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ
Alcaligenes faecalis, ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 34. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ (3¯²)-ÊÄÇÐßÇÄ ÆÑ 20 ÏÑÎ.% ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÃËÑàÓÑÊËË ÒÎÇ-
ÐÑÍ ²(3¯£-ÔÑ-3¯²); ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ,

NH�3
O7

C O

CH2

CHO CH3

Pa

CH3

OCH2CH

O

C

H

O

O7

C O

CH2

CH CH3OH

NH�3

O

HOCCH2CH

O CH3

OCCH2CH

O CH3

O Pa

HOCCH2CH

O CH3

O Pa

OH

NH2 NH2

O

H

C

O

CH2CH O

CH3

Pa

OH

NH2

O

H O

H

Pa

CH3

OCH2CH

O

C

H2O

CH3

HOCHCH2COOH

PaCO CH2CH O

CH3

NH�3

O Pa

CH3

OCH2CHC

CH3CH

CH2

OC

O7

H O

O

²ËÔ. 7. ³ØÇÏÂ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ²(3¯£) ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ²(3¯£)-ÆÇÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ. 27

O

CH3 O

nO

O

H3C

BL P(3HB)

VB
. 108, [H+] . (Ï2 .ÏËÐ)71

8.0

6.0

4.0

2.0

0 20 40 60 80 b, %

²ËÔ. 8. £ÎËâÐËÇ ÔÕÇÓÇÑÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË
²(3¯£);7 b ì ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ (R )-ËÊÑÏÇÓÂ Ä ÔÕÇÓÇÑÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ²(3¯£),
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ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÕËØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕßá ²(3¯£)-ÆÇÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ.

³ÍÑÓÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ±¤¡ ËÊÖÚÇÐÂ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ²(3¯£-ÔÑ-3¯¯).105 £ÎËâÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ±¤¡ ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ
ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ 51. ±ÎÇÐÍË ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¤¡-ÃÎÑÍÑÄ, ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÑÎÑÄ
Ë ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÇÐÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÂ Ë ËÏÇÄÛËØ �Mn =198 .103 Ë
�Mw= �Mn =2.0, ÕÇÓâÎË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÒÓË 308³ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÐÇÆÇÎß ÑÍÑÎÑ 70% ÔÄÑÇÌ ÏÂÔÔÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÔÂÏ ÒÑÎËÏÇÓ ±¤¡ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÎÔâ ÐÂ 93%. ªÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ±¤¡ ÒÓË ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÐËË ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐßá ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ: ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 7). ¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÆËÐÂÏËÍÇ ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÒÓËÌÕË Í
ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá
±¤¡-ÆÇÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ, ÕÂÍ Ë ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕßá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.

* * *

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÃËÑÔËÐÕÇÊ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕË
ÒÎÇÐÍÑ- Ë ÄÑÎÑÍÐÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ±¤¡, Â ÄÂÓßËÓÖâ ÖÔÎÑÄËâ
ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ, ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ËØ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÛËÓÑÍËØ
ÒÓÇÆÇÎÂØ. ±ÑÎËÏÇÓÞ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ âÄÎâáÕÔâ ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞÏË ÎÇÅÍÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜË-

ÏËÔâ ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË. °ÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏÖ ÔÏÇÛÇÐËá Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÒÓËÓÑÆÐÞÏË Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÎÇÐÍÑ- Ë ÄÑÎÑÍÐÑÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÍÂÍ
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÞ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆÑÃÂÄ-
ÍË, ËÊÏÇÐâáÜËÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ±¤¡. ®ÐÑÅËÇ ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÞ±¤¡ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË,
ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÃËÑÓÂÊÎÂÅÂÇÏÞØ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ®ÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÑÌ ÔÑÓÑÄÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ä°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÑÚ-
ÐÞØ ÐÂÖÍã.
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The paper outlines the mechanisms of bacterial synthesis of polymers and copolymers of hydroxyalka-
noic acids. The indetity of structural and physicochemical properties of polymers obtained by
biosynthesis and by polymerisation of lactones was demonstrated. Polymers and copolymers of
hydroxyalkanoic acids are readily crystallising polymers with êexible chains; at a degree of
polymerisation higher than 500 ë 600 they are capable of forming élms and ébers. These compounds
are biodegradable. The rate of biodestructive processes resulting mainly in oligomeric products, depends
on the chemical nature of the compounds, on the degree of regularity of the polymeric chains and of
ordering of the polymeric substrate.
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