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Àííîòàöèÿ

Ðåàêöèåé áèîãåííûõ ãèäðîêñèýòèëàìèíîâ ñ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè àðèëõàëüêîãåíèëóêñóñíûìè
êèñëîòàìè ñèíòåçèðîâàí ðÿä âîäîðàñòâîðèìûõ, íåòîêñè÷íûõ, äîñòóïíûõ â ïðîèçâîäñòâå ñîëåé è èîí-
íûõ æèäêîñòåé � �ïðîòàòðàíîâ� è èõ àíàëîãîâ ôîðìóëû ArÕCH2COO� ⋅ ÍN+R1R2CH2CH2OH, ãäå
Ar = àðèë, èíäîëèë; X = O, S, SO2, Se; R1, R2

 = H, Me, CH2CH2OH è äð. Ðàíåå âûÿâëåíà èõ âûñîêàÿ
è ðàçíîîáðàçíàÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü (èììóíîòðîïíàÿ, ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ, àíòèìåòàñòàòè-
÷åñêàÿ, àíòèòðîìáîòè÷åñêàÿ, àäàïòîãåííàÿ è äð.). Êðîìå òîãî, ïðîòàòðàíû â íèçêèõ (íàíî-) êîíöåíòðà-
öèÿõ (äî 1 ⋅ 10�10 ìàñ. %) îêàçàëèñü ìîùíûìè áèîñòèìóëÿòîðàìè ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Â äàííîì îáçîðå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ñòèìóëèðóþùåãî äåéñòâèÿ ïðîòàòðàíîâ íà æè-
âîòíûõ, ïòèö, ðûá, íàñåêîìûõ, ðàñòåíèÿ, ãðèáû, áàêòåðèè, êëåòêè, ôåðìåíòû. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìå-
íåíèå ïðîòàòðàíîâ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ïîâûøàåò ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèåâîäñòâà, øåëêîâîäñòâà,
ïòèöåâîäñòâà, æèâîòíîâîäñòâà, ðûáîðàçâåäåíèÿ, à òàêæå ïðîèçâîäñòâà óäîáðåíèé èç îòõîäîâ (ëèãíèí).
Èñïîëüçîâàíèå ïðîòàòðàíîâ â áèîòåõíîëîãèè ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ñêîðîñòè è ñåëåêòèâíîñòè ïðî-
öåññîâ, à òàêæå âûõîäó ïðîäóêöèè, âàæíî äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ýêîíîìè÷íûõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ ïèâî-
âàðåííîãî ñîëîäà, õëåáîïåêàðíûõ äðîææåé, êîðìîâîãî è ïèùåâîãî áåëêà, ëèìîííîé êèñëîòû, áèîýòà-
íîëà, ìîëî÷íîêèñëîãî áèôèäóìáàêòåðèíà, áèîìàññû æåíüøåíÿ, ñòâîëîâûõ êëåòîê è äð. Äëÿ ìèêðîáèî-
ëîãèè íàéäåíû ñòèìóëÿòîðû è ðàçðàáîòàíû ïèòàòåëüíûå ñðåäû äëÿ ðîñòà ñòàôèëîêîêêîâûõ è äðóãèõ
áàêòåðèé, ïîçâîëÿþùèå ìíîãîêðàòíî óñêîðèòü àíàëèç è äèàãíîñòèêó ñîöèàëüíî çíà÷èìûõ çàáîëåâàíèé
è, êàê ñëåäñòâèå, ñâîåâðåìåííî íàçíà÷èòü àäåêâàòíîå ëå÷åíèå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîòàòðàíû, 2-ãèäðîêñèýòèëàìèíû, àðèëõàëüêîãåíèëóêñóñíûå êèñëîòû, áèîñòèìóëÿòîðû

ýôèðîâ òðèýòàíîëàìèíà, � îòêðûòà â 1963 ã.
àêàäåìèêîì Ì. Ã. Âîðîíêîâûì ñ ñîòð. [1]. Îíà
îïðåäåëÿåòñÿ óíèêàëüíîé �àòðàíîâîé� ñòðóê-
òóðîé ñîåäèíåíèé, ñïîñîáñòâóþùåé èõ ïðî-
íèêíîâåíèþ ÷åðåç êëåòî÷íûå ìåìáðàíû è
ïðèðîäîé çàìåñòèòåëÿ Õ ó àòîìà êðåìíèÿ
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(ðèñ. 1). Ýòî îòêðûòèå ñòèìóëèðîâàëî áóðíîå
ðàçâèòèå èññëåäîâàíèé ñèëàòðàíîâ è ðîä-
ñòâåííûõ èì ìåòàëëàòðàíîâ êàê â Ðîññèè, òàê
è çà ðóáåæîì. Àòðàíîâîå ñòðîåíèå èìåþò òàê-
æå  2,8,9-òðèãèäðîïðîòàòðàíû (�ïðîòàòðàíû�)
[N(CH2CH2OH)3H]+ ⋅ �X  (ñì. ðèñ. 1), êîòîðûå,
ïîäîáíî ñèëàòðàíàì, ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ ñïå-
öèôè÷åñêóþ áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü.
Îäíàêî, â îòëè÷èå îò ñèëàòðàíîâ, ýòî èîí-
íûå ñîåäèíåíèÿ. Îíè ñîñòîÿò èç òðèöèêëè÷åñêèõ
ïðîòàòðàíîâûõ (ñî ñâÿçÿìè N → Í è Í�ÎÍ)
êàòèîíîâ è àíèîíîâ Õ� .

Ñèíòåç, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà,
ñòðóêòóðà è ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ñè-
ëàòðàíîâ øèðîêî èññëåäîâàëèñü [2�15] è
àêòèâíî èçó÷àþòñÿ è ñåãîäíÿ [16�20]. Ñðå-
äè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ àòðàíîâûõ ñî-
åäèíåíèé ìåíåå èçó÷åííû ïðîòàòðàíû, îä-
íàêî â ïîñëåäíèå ãîäû îíè èíòåíñèâíî èñ-
ñëåäóþòñÿ â íàøåé ëàáîðàòîðèè ñîâìåñòíî
ñ ìåäèêàìè è áèîëîãàìè [21�34]. Â îáçîðàõ
[32, 33] îáñóæäàåòñÿ âûñîêàÿ è ðàçíîîáðàç-
íàÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïðîòàò-
ðàíîâ (ãåìî- è èììóíîòðîïíàÿ, êàðäèîòðîï-
íàÿ, ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíàÿ, ïðîòèâîîïó-
õîëåâàÿ, àíòèòðîìáîòè÷åñêàÿ, àíòèîêñè-
äàíòíàÿ, àäàïòîãåííàÿ, ãèïîõîëåñòåðèíå-
ìè÷åñêàÿ), ÷òî îòêðûâàåò øèðîêèå ïåðñ-
ïåêòèâû äëÿ äèçàéíà ïåðåäîâûõ ëåêàð-
ñòâåííûõ ñðåäñòâ. Êðîìå òîãî, ïðîòàòðàíû
â ÷ðåçâû÷àéíî íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ (äî
1 ⋅ 10�10 ìîëü%) îêàçàëèñü ìîùíûìè áèîñòè-
ìóëÿòîðàìè (áèîàêòèâàòîðàìè) ðàçëè÷íûõ
áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòà-
òû  èçó÷åíèÿ äåéñòâèÿ ïðîòàòðàíîâ íà æè-
âûå îðãàíèçìû è êëåòî÷íûå êóëüòóðû. Ïîêà-
çàíà ïåðñïåêòèâíîñòü ýòèõ íåòîêñè÷íûõ äîñ-

Ðèñ. 1. Òèïû àòðàíîâ (ïðîèçâîäíûå òðèýòàíîëàìèíà). Ïðîèçâîäíûå äè- è ìîíîýòàíîëàìèíà ïî-
ëó÷èëè íàçâàíèå êâàçè- è ãèïîàòðàíîâ ñîîòâåòñòâåííî.

òóïíûõ ñîåäèíåíèé äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâ-
íûõ ñèíòåòè÷åñêèõ áèîñòèìóëÿòîðîâ ñ öåëüþ
ïðèìåíåíèÿ èõ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, áèîòåõ-
íîëîãèè è ìèêðîáèîëîãèè.

ÏÐÎÒÀÒÐÀÍÛ Â ÑÅËÜÑÊÎÌ ÕÎÇßÉÑÒÂÅ

Áèîñòèìóëÿòîðû (ÁÑ) � ïðèðîäíûå èëè
ñèíòåòè÷åñêèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ñî-
åäèíåíèÿ. Îíè àêòèâèçèðóþò ôèçèîëîãè÷åñ-
êèå ïðîöåññû, ïîâûøàÿ èììóíèòåò è àäàï-
òàöèþ, à òàêæå óñêîðÿÿ ðàçìíîæåíèå, ðàç-
âèòèå è ðîñò æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ìåõàíèçì
äåéñòâèÿ ÁÑ ñëîæåí è âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äî
êîíöà íå îïðåäåëåí. Èçâåñòíî, ÷òî ÁÑ âëè-
ÿþò íà ïðîíèöàåìîñòü ìåìáðàí, ñèíòåç âè-
òàìèíîâ, îáðàçîâàíèå ôåðìåíòîâ è äðóãèå
ïðîöåññû íà êëåòî÷íîì óðîâíå [35]. Áèîñòè-
ìóëÿòîðû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç ìèíåðàëü-
íîãî, ðàñòèòåëüíîãî èëè æèâîòíîãî ñûðüÿ,
à òàêæå â ðåçóëüòàòå ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî
èëè öåëåíàïðàâëåííîãî îðãàíè÷åñêîãî ñèí-
òåçà. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû äëÿ ïðàêòè÷åñ-
êîãî ïðèìåíåíèÿ â íèçêèõ (íàíî-) êîíöåíò-
ðàöèÿõ äî-ñòóïíûå, âûñîêîýôôåêòèâíûå,
íåäîðîãèå è íåòîêñè÷íûå ñèíòåòè÷åñêèå ÁÑ.
Îñíîâîé ñèíòåòè÷åñêèõ ÁÑ ìîãóò ñëóæèòü
áèîãåííûå 2-ãèäðîêñèýòèëàìèíû
NR1R2CH2CH2OH è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå
àðèëõàëüêîãåíèëóêñóñíûå êèñëîòû
ArÕCH2COOH [21�34].

Ðåàêöèåé àðèëõàëüêîãåíèëóêñóñíûõ êèñ-
ëîò ñ ìîíî-, äè-, òðèýòàíîëàìèíîì, äèìå-
òèë-, äèýòèëýòàíîëàìèíîì, 1-(4-íèòðîôå-
íèë)-2-àìèíî-1,3-äèîêñèïðîïàíîëîì íàìè
ñèíòåçèðîâàíû ïðîòàòðàíû è èõ àíàëîãè (1�34;
òàáë. 1) ïî ñõåìå:
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ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ïðîòàòðàíû è èõ àíàëîãè äëÿ èçó÷åíèÿ áèîñòèìóëèðóþùåé àêòèâíîñòè

Ñîåäèíåíèÿ Íàçâàíèå (IUPAC) Õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà

1 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 2-ìåòèëôåíèëîêñèàöåòàò

(Êðåçàöèí, Òðåêðåçàí)

2 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 4-ìåòèëôåíèëîêñèàöåòàò

3 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 2-õëîðôåíèëîêñèàöåòàò

4 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 4-õëîðôåíèëîêñèàöåòàò

5 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 2-áðîìôåíèëîêñèàöåòàò

6 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 4-áðîìôåíèëîêñèàöåòàò

7 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 2-ìåòèë-4-õëîðôåíèë-

îêñèàöåòàò

8 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 2-íèòðîôåíèëîêñèàöåòàò

9 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 2-ãèäðîêñèôåíèëîêñèàöåòàò

10 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé ôåíèëñóëüôàíèëàöåòàò

11 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 2-ìåòèëôåíèëñóëüôàíèë-

àöåòàò

12 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 2-õëîðôåíèëñóëüôàíèëàöåòàò

13 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 4-õëîðôåíèëñóëüôàíèëàöåòàò

14 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 2,4-äèõëîðôåíèëñóëüôàíèë-

àöåòàò

15 Äèìåòèë(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 4-õëîðôåíèëñóëüôàíèëàöåòàò

16 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 4-áðîìôåíèëñóëüôàíèëàöåòàò

17 2-Ãèäðîêñèýòèëàììîíèé 4-ìåòèëôåíèëñóëüôàíèëàöåòàò

18 Äèìåòèë(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 4-íèòðîôåíèë-

ñóëüôàíèëàöåòàò
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ÒÀÁËÈÖÀ 1 (ÎÊÎÍ×ÀÍÈÅ)

Ñîåäèíåíèÿ Íàçâàíèå (IUPAC) Õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà

19 2-Ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 2,4-äèíèòðîôåíèëñóëüôàíèë-
àöåòàò

20 Äèìåòèë(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 2,4-äèíèòðîôåíèë-

ñóëüôàíèëàöåòàò

21 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé èíäîë-3-èë-cóëüôàíèë-
àöåòàò

22 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 1-áåíçèë-èíäîë-3-èë-
ñóëüôàíèëàöåòàò

23 Äèìåòèë(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé èíäîë-3-èë-
ñóëüôàíèëàöåòàò

24 Äèýòèë(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé èíäîë-3-èëñóëüôàíèë-

àöåòàò

25 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé ôåíèëñóëüôîíèëàöåòàò

26 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 4-ìåòèëôåíèëñóëüôîíèë-

àöåòàò

27 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 2-õëîðôåíèëñóëüôîíèë-
àöåòàò

28 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 4-õëîðôåíèëñóëüôîíèë-

àöåòàò (Ñóëüôàöåòèìèí)

29 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé ôåíèëñåëåíèëàöåòàò

30 Òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé ïèðèäèí-3-èëàöåòàò

31 1-(4-íèòðîôåíèë)-1,3-äèãèäðîêñèïðîïèë-2-àììîíèé
4-õëîðôåíèëñóëüôàíèëàöåòàò R1, R2

 = H, Me,

CH2CH2OH, CH(CH2OH)CHOH(C6H4-NO2-4);

32 1-(4-íèòðîôåíèë)-1,3-äèãèäðîêñèïðîïèë-2-àììîíèé

2,4-äèíèòðîôåíèëñóëüôàíèëàöåòàò

33 1-(4-íèòðîôåíèë)-1,3-äèãèäðîêñèïðîïèë-2-àììîíèé

4-ìåòèëôåíèëñóëüôîíèëàöåòàò

34 1-(4-íèòðîôåíèë)-1,3-äèãèäðîêñèïðîïèë-2-àììîíèé

4-õëîðôåíèëñóëüôîíèëàöåòàò
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ArÕCH2COOÍ + NR1R2CH2CH2OH

    60�70 C°→ ArÕCH2COO� ⋅  HN+R1R2CH2CH2OH

                            1�34 (70�90 %)
Ar = àðèë, èíäîëèë; X = O, S, SO2, Se; R1,
R2 = H, Me, CH2CH2OH, CH(CH2OH)CHOH(C6H4-NO2-4).

Ìîëåêóëû 1�30 ñîñòîÿò èç êàòèîíîâ ïðî-
òîíèðîâàííûõ 2-ãèäðîêñèýòèëàìèíîâ
R1R2(H)N+CH2CH2OH è àíèîíîâ àðèëõàëüêî-
ãåíèëóêñóñíûõ êèñëîò ArÕCH2COO� .

Áèîãåííûå 2-ãèäðîêñèýòèëàìèíû è èõ ïðî-
èçâîäíûå ñ ôðàãìåíòîì (�N�C�C�O�) ó÷à-
ñòâóþò â âàæíûõ ïðîöåññàõ âíóòðèêëåòî÷íî-
ãî ìåòàáîëèçìà, âõîäÿò â ñîñòàâ ôîñôîëèïè-
äîâ (ëåöèòèí, êåôàëèí), õîëèíà, àöåòèëõî-
ëèíà, àëêàëîèäîâ è àìèíîêèñëîò.

Àðèëõàëüêîãåíèëóêñóñíûå êèñëîòû
ArÕÑÍ2ÑÎÎÍ îáëàäàþò âûñîêîé áèîëîãè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòüþ. Òàê, àðîêñèóêñóñíûå êèñ-
ëîòû, èíäîëèëóêñóñíàÿ êèñëîòà (ãåòåðîàóê-
ñèí) è èõ ïðîèçâîäíûå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå â êà÷åñòâå ãåðáèöèäîâ
è ñòèìóëÿòîðîâ ðîñòà ðàñòåíèé.

Ñèíòåçèðîâàííûå ñîåäèíåíèÿ 1�34 õîðîøî
ðàñòâîðèìû â âîäå è ïîëÿðíûõ ðàñòâîðèòåëÿõ.

Â çàâèñèìîñòè îò cîñòàâà êàòèîíà 1�30
ìîãóò áûòü ëèáî òâåðäûìè ñîåäèíåíèÿìè
(ñîëÿìè) ñ ò. ïë 43�95 °Ñ, ëèáî âÿçêèìè æèäêîñ-
òÿìè (èîííûìè æèäêîñòÿìè). Çàìåíà æåñòêî
ñòðóêòóðèðîâàííîãî òðèöèêëè÷åñêîãî òðèñ(2-
ãèäðîêñèýòèë)àììîíèåâîãî (ïðîòàòðàíîâîãî)
êàòèîíà â 1�14, 16, 21, 25�30 íà áèñ(2-ãèä-
ðîêñèýòèë)-, ìåòèë-áèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)-
èëè äèìåòèë(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèåâûé êà-
òèîíû ñïîñîáñòâóåò ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðû
ïëàâëåíèÿ îáðàçóþùèõñÿ ñîåäèíåíèé èëè èõ
ïåðåõîäó â æèäêîå ñîñòîÿíèå. Ñòðîåíèå è
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà 1�34 èññëåäî-
âàíû íàìè â ðàáîòàõ [21, 30, 34].

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïðîòàòðàíîâ è èõ àíàëîãîâ 1�34 âûÿâëåíû íå-
òîêñè÷íûå (LD50 = 1300�6000 ìã/êã) ñîåäèíå-
íèÿ, ïðîÿâëÿþùèå âûñîêóþ è ðàçíîîáðàçíóþ
ôàðìàêîëîãè÷åñêóþ, à òàêæå áèîñòèìóëèðó-
þùóþ àêòèâíîñòü. Ïðè ýòîì ïîêàçàíî, ÷òî èõ
àêòèâíîñòü ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèò èëè îò-
ëè÷àåòñÿ îò àêòèâíîñòè èñõîäíûõ êèñëîò è
àëêàíîëàìèíîâ [36�46]. Íàéäåíû âûñîêîýô-
ôåêòèâíûå âåùåñòâà, êîòîðûå ïðîøëè øè-
ðîêèå ïðîèçâîäñòâåííûå èñïûòàíèÿ è ðåêî-
ìåíäîâàíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñåëüñêîì õîçÿé-
ñòâå è áèîòåõíîëîãèè [15, 45]. Ýòî, â ïåðâóþ

î÷åðåäü, òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àììîíèé 2-ìå-
òèëôåíèëîêñèàöåòàò (1) � �Êðåçàöèí� (â ôàð-
ìàêîëîãèè � �Òðåêðåçàí�) [2-ÑÍ3�
Ñ6Í4ÎCH2COO�] . [HN+(CH2CH2OH)3] � îðèãè-
íàëüíûé áèîñòèìóëÿòîð, íå èìåþùèé çàðó-
áåæíûõ àíàëîãîâ.

Êðåçàöèí â ðàñòåíèåâîäñòâîäñòâå

 Êðåçàöèí (1) ïðîøåë ðàñøèðåííûå èñïû-
òàíèÿ è ïîëó÷èë ðàçðåøåíèå íà ïðèìåíåíèå
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå [15]. Îí ñóùåñòâåííî ïî-
âûøàåò óðîæàéíîñòü ðÿäà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð, â îñîáåííîñòè êàðòîôåëÿ, òî-
ìàòîâ, õëîï÷àòíèêà, âèíîãðàäà. Ïðè åãî èñ-
ïîëüçîâàíèè óðîæàé õëîïêà-ñûðöà óâåëè÷è-
âàåòñÿ â ñðåäíåì  íà 2.5 ö/ãà, óëó÷øàåòñÿ
âûõîä, çðåëîñòü è êðåïîñòü õëîïêîâîãî âî-
ëîêíà, ïîâûøàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê
êîðíåâîé ãíèëè, íèçêèì òåìïåðàòóðàì è
äðóãèì íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì [46].
Ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí îçèìîé ïøå-
íèöû ñîðòà �Óìàíêà� (20 ã/ò) êðåçàöèíîì
ïîëîæèòåëüíî ïîâëèÿëà íà ïåðåçèìîâêó
ðàñòåíèé è èõ ñîõðàííîñòü. Óðîæàé ïîâû-
øàåòñÿ íà 8�15 % çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êóñ-
òèñòîñòè, áîëåå àêòèâíîãî ïðîòåêàíèÿ ïðî-
öåññîâ íàêîïëåíèÿ ñóõîãî âåùåñòâà è ëèñ-
òîîáðàçîâàíèÿ. Íà 0.4�4.9 % âîçðàñòàþò ñî-
äåðæàíèå ñûðîé êëåéêîâèíû, îáúåìíàÿ
ìàññà è ñòåêëîâèäíîñòü çåðíà.

Îáðàáîòêà ïîñåâîâ ñîè âîäíûì ðàñòâîðîì
1  (20 ã/ãà) ñïîñîáñòâóåò óïëîòíåíèþ è ïîâû-
øåíèþ ñòåáëÿ, óñèëåíèþ ñèìáèîòè÷åñêîé
àçîòôèêñàöèè è ôîòîñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñ-
òè è ê óâåëè÷åíèþ óðîæàéíîñòè.

Â Âîðîíåæñêîé îáëàñòè ïîâûøåíèå óðî-
æàéíîñòè ñîè ñîðòà ÂÍÈÈÑ-1 ïîñëå îáðàáîò-
êè âîäíûì ðàñòâîðîì 1 â ôàçå ìàññîâîãî öâå-
òåíèÿ ñîñòàâèëî 0.7 ö/ãà (2.4 %), â ôàçå íà-
÷àëà îáðàçîâàíèÿ áîáîâ � 4.2 ö/ãà (14.9 %).

Èíêðóñòàöèÿ ñåìÿí ïîäñîëíå÷íèêà (ðàííå-
ñïåëûé ÂÍÈÈÌÊ 8883) êðåçàöèíîì ñîâìåñò-
íî ñ ïðîòðàâèòåëåì ÒÌÒÄ ïîâûñèëà óðîæàé
ñåìÿí íà 36 ö/ãà (233 ö/ãà), ÷òî ñîñòàâëÿåò
18 % îò êîíòðîëÿ.

Îïðûñêèâàíèå ðàñòåíèé òîìàòà ðàñòâîðîì
1 â ïåðèîä âåãåòàöèè ñòèìóëèðóåò èõ ðàçâè-
òèå è ïëîäîîáðàçîâàíèå, íàêîïëåíèå ñóõîé
ìàññû, ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëà
è èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà. Â ðåçóëüòàòå
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êîìïëåêñíîãî äåéñòâèÿ 1 âûõîä ðàííåé ïðî-
äóêöèè ïîâûøàåòñÿ íà 20�25 %, à îáùåé �
íà 10�15 %, ïîðàæåíèå áîëåçíÿìè ñíèæàåò-
ñÿ (ïî÷òè íà 50 %). Ïëîäû áîëåå êðóïíûå,
âûðîâíåííûå, ìàëîñåìåííûå è èìåþò ëó÷øèå
âêóñîâûå êà÷åñòâà.

Çàìà÷èâàíèå ñåìÿí ñàõàðíîé ñâåêëû â âîä-
íîì ðàñòâîðå 1 â  êîíöåíòðàöèè 1 ⋅ 10�2�1 ⋅ 10�7

ìàñ. % óâåëè÷èâàåò âñõîæåñòü, óðîæàéíîñòü
(äî 60 %) è ñàõàðèñòîñòü êîðíåïëîäîâ, ñíè-
æàåò ïîñòóïëåíèå â ïðîðîñòêè ãåðáèöèäà ýï-
òàìà, âíåñåííîãî â ïî÷âó â äîçå 5 êã/ãà è
áîëåå ÷åì âäâîå ñíèæàåò âûõîä íåñòàíäàðò-
íîé ïðîäóêöèè.

Ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí îãóðöà êðå-
çàöèíîì óâåëè÷èâàåò ýíåðãèþ ïðîðàñòàíèÿ íà
10�15 %, âñõîæåñòü � íà 7�12 %. Ðàññàäà èìå-
åò áîëåå òåìíóþ îêðàñêó ëèñòüåâ è õîðîøî
ðàçâèòóþ êîðíåâóþ ñèñòåìó. Îïðûñêèâàíèå
ðàñòåíèé â ôàçå òðåõ íàñòîÿùèõ ëèñòüåâ ðàñ-
òâîðîì 1 ñòèìóëèðóåò èõ ðàçâèòèå è ïëîäî-
îáðàçîâàíèå è ñíèæàåò ïîðàæåííîñòü ðàñòå-
íèé áîëåçíÿìè. Âûõîä ðàííåé ïðîäóêöèè âîç-
ðàñòàåò íà 20�25 %, à îáùåé � íà 10�15 %.

Çàìà÷èâàíèå ñåìÿí êàïóñòû â ðàñòâîðå 1
ïîâûøàåò âñõîæåñòü íà 8�16 %, ÷èñëî ëèñ-
òüåâ è ïëîùàäü ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè è çà-
âÿçûâàåìîñòü êî÷àíîâ íà 11 % ïî ñðàâíåíèþ
ñ êîíòðîëåì. Äâóêðàòíàÿ îáðàáîòêà ïîñåâîâ
êàïóñòû ðàñòâîðîì 1  ÷åðåç äâå íåäåëè è îäèí
ìåñÿö ïîñëå âûñàäêè ðàññàäû ïîâûøàåò óðî-
æàéíîñòü êàïóñòû íà 65 ö/ãà, ñíèæàÿ ïîðà-
æåííîñòü åå áîëåçíÿìè.

Ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí äûíè (ñîðò
�Êîëõîçíèöà�, õîçÿéñòâî ÑÏÊ �Êðàñíîãîðñ-
êèé� Ñàðàêòàøñêîãî ðàéîíà Îðåíáóðãñêîé
îáëàñòè, 2003�2005 ãã.) áèîñòèìóëÿòîðîì 1
óâåëè÷èëà ïîëåâóþ âñõîæåñòü (íà 95.2 %), ñî-
õðàííîñòü ðàñòåíèé (íà 93.7 %) è ïîâûñèëà
óðîæàéíîñòü â ñðåäíåì çà òðè ãîäà íà 38 %.
Â ïëîäàõ äûíè êèñëîòíîñòü ñîñòàâëÿëà 0.09�
0.13 %, à ñàõàðèñòîñòü äîñòèãëà 9�15 %.

Èñïîëüçîâàíèå êðåçàöèíà â ëåñîâîäñòâå

Âûìà÷èâàíèå ñåìÿí êåäðà è ëèñòâåííèöû
â 0.03 % âîäíûõ ðàñòâîðàõ 1 â òå÷åíèå 10�
15 ÷ âäâîå ïîâûñèëî ïîëåâóþ âñõîæåñòü. Âû-
äåðæèâàíèå ÷åðåíêîâ äóáà â ýòèõ ðàñòâîðàõ
â 2�3 ðàçà óâåëè÷èëî èõ óêîðåíÿåìîñòü. Ýòî

ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíûé ýêîíîìè-
÷åñêèé ýôôåêò çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ íà 1 ãîä
ñðîêà âûðàùèâàíèÿ ñåÿíöåâ ìåäëåííî ðàñòó-
ùèõ êåäðà è ëèñòâåííèöû [15].

Äåéñòâèå êðåçàöèíà â ñâåðõíèçêèõ äîçàõ

Êðåçàöèí (1) â èñ÷åçàþùå íèçêîé êîíöåí-
òðàöèè â âîäå (1 ⋅ 10�9�1 ⋅ 10�15 ìîëü/ë) ñîõðà-
íÿåò âûñîêóþ ðîñòîðåãóëèðóþùóþ àêòèâ-
íîñòü, âñõîæåñòü ñåìÿí çëàêîâ è íåêîòîðûõ
äðóãèõ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé [47, 48]. Ýòè äàí-
íûå óáåäèòåëüíî ïîäòâåðæäàþòñÿ ðåçóëüòà-
òàìè ðàáîòû Å. Á. Áóðëàêîâîé (Èíñòèòóò áèî-
õèìè÷åñêîé ôèçèêè èì. Í. Ì. Ýìàíóýëÿ ÐÀÍ),
â êîòîðîé èçó÷àåòñÿ äåéñòâèå íà æèâûå îðãà-
íèçìû ñâåðõìàëûõ äîç áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ [49]. Òàêèå æå âûâîäû ñäåëàíû
àêàäåìèêîì À. È. Êîíîâàëîâûì (Èíñòèòóò
îðãàíè÷åñêîé è ôèçè÷åñêîé õèìèè èì. À. Å. Àð-
áóçîâà Êàçàíñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ) ïî
ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ñâåðõìà-
ëûõ äîç ôîñôîðîðãàíè÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà
ðîñòà ðàñòåíèé ìåëàôåíà íà ðîñò çåðíîâûõ,
ãîðîõà è íåêîòîðûõ äðóãèõ êóëüòóð [50]. Ýòî
íàïðàâëåíèå (�çàãàäêà âîäû�), ïðåäñòàâëÿþ-
ùåå áîëüøîé íàó÷íûé èíòåðåñ, íà ïðàêòèêå
ñóëèò çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò
è àáñîëþòíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü äëÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ðàñòåíèåâîäñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, êðåçàöèí (1) âëèÿåò íà
âåäóùèå ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû ðàñòåíèé
(áåëêîâûé, ôîñôîðíûé, ëèïèäíûé) è îêàçû-
âàåò ïîëèôóíêöèîíàëüíîå äåéñòâèå íà ðàñ-
òåíèÿ: èíòåíñèôèöèðóåò ðîñòîâûå è ðåïàðà-
öèîííûå ïðîöåññû, ôîðìèðîâàíèå è âûçðå-
âàíèå òêàíåé, ñèíòåç è ðåçåðâèðîâàíèå ïëà-
ñòè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïëîäîîáðàçîâàíèå. Ïðî-
ÿâëÿÿ ìåìáðàíîòðîïíûé ýôôåêò, êðåçàöèí 1
çàùèùàåò êëåòêè õëîðîïëàñòîâ îò ïîâðåæäà-
þùåãî äåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ è íèçêèõ òåì-
ïåðàòóð, äåéñòâèÿ ãåðáèöèäîâ è ïåðîêñèäîâ,
îáëåã÷àåò òðàíñïîðò àóêñèíîâ ÷åðåç áèîìåì-
áðàíû. Åãî ïðèìåíåíèå, â òîì ÷èñëå â ñâåðõ-
íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ, ïîâûøàåò âñõîæåñòü
è ðîñò ðàñòåíèé, óñòîé÷èâîñòü ê âîäíîìó äå-
ôèöèòó, çàáîëåâàíèÿì è âðåäèòåëÿì, ìîðî-
çîóñòîé÷èâîñòü è ðåãåíåðàöèîííóþ ñïîñîá-
íîñòü òêàíåé, óðîæàé è êà÷åñòâî ïëîäîâ.

Àíàëîãè 1, ïðîòàòðàíû 2�9 è äð., òàêæå
ÿâëÿþòñÿ áèîñòèìóëÿòîðàìè. Òàê, â ñîâìåñò-
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íîé ðàáîòå ñî ñïåöèàëèñòàìè Êðàñíîäàðñêîãî
àãðîóíèâåðñèòåòà ïîêàçàíà âûñîêàÿ ðîñòîðåãó-
ëèðóþùàÿ àêòèâíîñòü òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àì-
ìîíèé 2-ãèäðîêñèôåíèëîêñèàöåòàòà 9 [51, 52].

Ïðè îáðàáîòêå ñåìÿí ðèñà, ïøåíèöû, òî-
ìàòîâ, ïåðöà ðàñòâîðàìè 9 âîçðàñòàëà ýíåðãèÿ
ïðîðàñòàíèÿ è âñõîæåñòü ñåìÿí íà 13�14 %,
óâåëè÷èâàëàñü äëèíà êîðíåé è ïðîðîñòêîâ.

Êðåçàöèí â ïòèöåâîäñòâå, æèâîòíîâîäñòâå,
ðûáîðàçâåäåíèè è øåëêîâîäñòâå

Ïðîòàòðàí 1 ñòèìóëèðóåò â îðãàíèçìå
æèâîòíûõ è ïòèö áèîñèíòåç áåëêîâ è íóêëåè-
íîâûõ êèñëîò, ïîâûøàåò áåëêîâûé, æèðîâîé,
óãëåâîäíûé è ìèíåðàëüíûé îáìåí, ïðîÿâëÿ-
åò èìóííîìîäóëèðóþùèé ýôôåêò. Êðåçàöèí
ðåãóëèðóåò ôóíêöèþ êðîâåòâîðåíèÿ, ïîääåð-
æèâàÿ åå ïîêàçàòåëè â ñòàíäàðòíûõ óñëîâè-
ÿõ ñîäåðæàíèÿ íà óðîâíå âûñøèõ ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ íîðì, à â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâè-
ÿõ ïðåïÿòñòâóÿ èõ ñíèæåíèþ. Çà ñ÷åò ñòèìó-
ëèðîâàíèÿ 1 âàæíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ æèâîòíûõ è ïòèö ìîæíî ïîâûñèòü ïðî-
äóêòèâíîñòü ýòîé îòðàñëè ñ âûñîêèì ýêîíî-
ìè÷åñêèì ýôôåêòîì.

Â ÃÓÏ ÑÎ �Ïòèöåôàáðèêà Ïåðâîóðàëüñ-
êàÿ� (îêòÿáðü 2008 ã.) äîáàâëåíèå â ðàöèîí
êðåçàöèíà 1 â äîçå 5 ìã/êã æèâîé ìàññû öûï-
ëÿòàì-áðîéëåðàì �Ñìåíà 7� ñ 1-é ïî 30-é äåíü
äàëî äîïîëíèòåëüíûé ïðèâåñ íà 14.4�35 ã/ãî-
ëîâó çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ñîõðàííîñòè ïòèö.

Ñêàðìëèâàíèå 1 â äîçå 5 ìã íà êã æèâîé
ìàññû â òå÷åíèå 1 ìåñ. ìîëîäíÿêó êðóïíîãî
ðîãàòîãî ñêîòà ïîâûøàåò ïåðåâàðèâàåìîñòü
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ðàöèîíà è îáåñïå÷èâà-
åò ïðèðîñò ìàññû íà 5�20 %.

Êðåçàöèí êàê àäàïòîãåí ñíèæàåò ïîòåðè
æèâîé ìàññû æèâîòíûõ ïðè òðàíñïîðòèðîâ-
êå è ïðåäóáîéíîì ñîäåðæàíèè íà 1.5 %, îáåñ-
ïå÷èâàåò ëó÷øóþ òðàíñôîðìàöèþ êîðìîâîãî
ïðîòåèíà â ïèùåâîé áåëîê. Ïðè ââåäåíèè 1 â
êîðì ñòåëüíûõ êîðîâ çà 2 ìåñ. äî îòåëà óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñîõðàííîñòü è ïðîäóêòèâíîñòü
íîâîðîæäåííûõ òåëÿò. Åæåäíåâíîå ââåäåíèå
äîéíûì êîðîâàì êðåçàöèíà 1 â íè÷òîæíîé
äîçå (0.2�0.4 ã íà æèâîòíîå) ïîâûøàåò âûõîä
ìîëîêà íà 10�15 %.

Ïðèìåíåíèå 1 ñòèìóëèðóåò âîññòàíîâè-
òåëüíûå ïðîöåññû â îðãàíèçìå ïîðîñÿò-ãèïî-

òðîôèêîâ, ïîâûøàÿ èõ æèçíåñïîñîáíîñòü è
ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèâåñ. Êðåçàöèí 1 â ðàöèî-
íå ñâèíåé  ñïîñîáñòâóåò óñêîðåííîìó íàêîï-
ëåíèþ æèâîé ìàññû ìîëîäíÿêà (äî 40 %) è
ñîõðàííîñòè ïîòîìñòâà (äî 20 %).

Ââåäåíèå 1 â ðàöèîí îâåö ñòèìóëèðóåò
ðîñò è ðàçâèòèå, ïîâûøàåò ñðåäíåñóòî÷íûé
ïðèâåñ ìîëîäíÿêà, íàñòðèã è âûõîä ÷èñòîé
øåðñòè ó çðåëûõ âàëóõîâ.

Îñîáûé òåîðåòè÷åñêèé è ïðàêòè÷åñêèé èí-
òåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñòèìóëèðîâàíèå êðåçàöè-
íîì ðåïðîäóêòèâíîé ñïîñîáíîñòè (ðîæäàå-
ìîñòü, êîëè÷åñòâî ïðèïëîäà è åãî æèçíåñïî-
ñîáíîñòü) ìëåêîïèòàþùèõ. Ïðè èçó÷åíèè âëè-
ÿíèÿ ýòîãî ïðåïàðàòà íà îâî- è ñïåðìàòîãå-
íåç óñòàíîâëåíî, ÷òî îí ñòèìóëèðóåò ñîçðå-
âàíèå ïðèìîðäèàëüíûõ ôîëëèêóëîâ ÿè÷íè-
êîâ, ïîâûøàåò èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ ñïåð-
ìàòîçîèäîâ â òå÷åíèå 72�100 ÷ è ïîëîæèòåëü-
íî âëèÿåò íà âíóòðèóòðîáíîå ðàçâèòèå ýìá-
ðèîíîâ [53]. Íå ìåíåå ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî èì-
ìóíîñòèìóëèðóþùàÿ àêòèâíîñòü 1 ñïîñîáñòâó-
åò ïîÿâëåíèþ �ìàòåðèíñêîãî ýôôåêòà�. Ïðè
ýòîì àíòèòåëîãåíåç ó ïîòîìêîâ îò ìàòåðåé,
ïîëó÷èâøèõ êðåçàöèí, ñîïîñòàâèì ïî ñèëå ñ
àíòèòåëîãåíåçîì ó ñàìîê æèâîòíûõ, êîòîðûì
ýòîò ïðåïàðàò ââîäèëñÿ êàê â ýìáðèîíàëüíûé,
òàê è â ïîñòíàòàëüíûé ïåðèîäû  [54, 55].

Â ðûáîðàçâåäåíèè 1 â êîíöåíòðàöèè 20�
200 ìã/ë â 8.9 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-
ëåì óâåëè÷èâàåò âûõîä áèìàññû ðàêîîáðàç-
íûõ Daphnia magna Sit,  èñïîëüçóåìûõ â êà-
÷åñòâå íåîáõîäèìîãî æèâîãî êîðìà äëÿ ëè-
÷èíîê öåííûõ è àêâàðèóìíûõ ïîðîä ðûá [56].

Íîâûå ñòèìóëÿòîðû ìîãóò íàéòè ïðèìå-
íåíèå â òàêîé îòðàñëè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà,
êàê øåëêîâîäñòâî [57]. Ãóñåíèöàì òóòîâîãî
èëè äóáîâîãî øåëêîïðÿäà ñêàðìëèâàëè ëèñ-
òüÿ êîðìîâîãî ðàñòåíèÿ, îáðàáîòàííûå ðàñ-
òâîðàìè ñòèìóëÿòîðîâ 1, 4, 6 èç ðàñ÷åòà 100 ìã
íà 1000 ãóñåíèö. Íàèáîëåå àêòèâíûì îêàçàë-
ñÿ 1. Ïîä åãî âëèÿíèåì óâåëè÷èëàñü ìàññà
îáîëî÷åê êîêîíîâ  òóòîâîãî øåëêîïðÿäà íà
18.8 %, âûæèâàåìîñòü è ïëîäîâèòîñòü ïîâû-
ñèëèñü íà 18.4 è 14.7 % ñîîòâåòñòâåííî.

Åùå áîëåå ýôåêòèâíûìè îêàçàëèñü ñåðî-
ñîäåðæàùèå ïðîòàòðàíû, íàïðèìåð 28 (ñóëü-
ôàöåòàìèí) [58], êîòîðûì â âèäå 0.2�0.4 %
âîäíûõ ðàñòâîðîâ îïðûñêèâàëè ëèñòüÿ êîð-
ìîâûõ ðàñòåíèé. Ïðè ýòîì ìàññà øåëêîâîé
îáîëî÷êè êîêîíîâ äóáîâîãî è òóòîâîãî øåë-
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êîïðÿäîâ âîçðàñòàëà íà 35�43 %. Îñîáåííî
öåííî ïðåèìóùåñòâåííîå âëèÿíèå ñòèìóëÿ-
òîðà íà âûðàáîòêó øåëêîâîé ïðîäóêöèè è ãî-
ðàçäî ìåíåå çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ðîñ-
òà ìàññû êóêîëîê.

ÏÐÎÒÀÒÐÀÍÛ Â ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ È ÌÈÊÐÎÁÈÎËÎÃÈÈ.

ÑÒÈÌÓËßÒÎÐÛ ÑÎËÎÄÎÐÀÙÅÍÈß

Ïðîòàòðàíû è èõ àíàëîãè (18, 20, 26, 28,
31, 32, 34) [59�64] â êîíöåíòðàöèÿõ 6 ⋅ 10�4�
6 ⋅ 10�8 ìàñ. % îêàçûâàþò ñòèìóëèðóþùåå
äåéñòâèå íà ïðîðàñòàíèå çåðåí ÿ÷ìåíÿ â òåõ-
íîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ñâåòëîãî ñîëîäà � öåí-
íîãî ïðîäóêòà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëåêàðñòâåííûõ
ñðåäñòâ, íàïèòêîâ, âèòàìèíîâ. Òàê, 28 (ñóëü-
ôàöåòàìèí) â êîëè÷åñòâå 50�60 ìã/ò çåðíà
èíòåíñèôèöèðóåò ïðîöåññ ñîëîäîðàùåíèÿ,
ñîêðàùàÿ ñðîê ïðîðàùèâàíèÿ ñ 7 äî 5 ñóò,
ïîâûøàåò âûõîä ñîëîäà íà 3 % ïî ñðàâíå-
íèþ ñ âûõîäîì, ïîëó÷åííûì â ñòàíäàðòíîì
ïðîöåññå ñîëîäîðàùåíèÿ [61]. Èñïîëüçîâàíèå
íîâûõ ñòèìóëÿòîðîâ ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü
ïðèìåíåíèå ãèááåðåëëèíà � äîðîãîñòîÿùåãî
è òðóäíîäîñòóïíîãî ïðåïàðàòà. Ïðè ýòîì íîð-
ìà ðàñõîäà ñòèìóëÿòîðîâ â 5 ðàç, à ñòîèìîñòü
â 30 ðàç ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ãèááåðåëëè-
íîì. Òàêîé âàæíûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà ñî-
ëîäà, êàê ñîäåðæàíèå â íåì àìèííîãî àçîòà,
ïîä âëèÿíèåì ñòèìóëÿòîðîâ äîñòèãàåò ìàê-
ñèìóìà íà 5�6 ñóò ïðîðàùèâàíèÿ, íàêîïëåíèå
ìàëüòîçû � ÷åðåç 5.5 ñóò, ÷òî íà 1.5�2 ñóò
ðàíüøå, ÷åì â êîíòðîëüíîì îïûòå. Ïðè ýòîì
óëó÷øàëèñü êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ñîëîäà:
àìèëîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñîëîäà ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñòèìóëÿòîðîâ âîçðàñòàëà íà
19.5 %, àêòèâíîñòü êàòàëàçû ïîâûøàëàñü íà
20.7 %, óâåëè÷èâàëèñü ñòåïåíü ðàñòâîðåíèÿ
çåëåíîãî ñîëîäà, êîëè÷åñòâî ìó÷íèñòûõ çåðåí
è ýêñòðàêòèâíîñòü ñâåòëîãî ñîëîäà ïî ñðàâíå-
íèþ ñî ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì ïðèãîòîâëåíèÿ.

Ñòèìóëÿòîðû áèîñèíòåçà ñïèðòà

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ëåæàò â
îñíîâå ïîëó÷åíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ïðîäóê-
òîâ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. Íàèáîëåå êðóïíî-
òîííàæíûì ïðîäóêòîì, ïîëó÷àåìûì ìåòîäîì
ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ñèíòåçà, ÿâëÿåòñÿ ýòè-
ëîâûé ñïèðò � âàæíåéøåå ñûðüå äëÿ ïèùå-
âîé ïðîìûøëåííîñòè, îðãàíè÷åñêîãî ñèíòå-

çà, ëàêîêðàñî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè, à â ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýêîëîãè÷åñ-
êè ÷èñòîãî çàìåíèòåëÿ áåíçèíà (áèîýòàíîë).

Áèîñèíòåç ñïèðòà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñ-
íîâå óãëåâîäîâ ïðåèìóùåñòâåííî êóëüòóðà-
ìè äðîææåâûõ ãðèáîâ ðîäà Saccharomyces

cerevisiae. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííîå êîëè÷åñòâî
óãëåâîäîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñïèð-
òà, òðàòèòñÿ íà ñèíòåç áèîìàññû äðîææåé �
ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà, êîòîðûé íàõîäèò ïðèìå-
íåíèå â êà÷åñòâå áåëêîâîãî êîðìà â æèâîòíî-
âîäñòâå [65]. Àêòèâàöèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ äðîææåâîé êëåòêè ñ ïîìîùüþ áèîñòèìóëÿ-
òîðîâ, íàïðàâëåííàÿ íà óâåëè÷åíèå îáðàçîâà-
íèÿ öåëåâûõ ïðîäóêòîâ ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî
ñèíòåçà, ïîçâîëÿåò ïîëíåå èñïîëüçîâàòü óãëå-
âîäû ïèòàòåëüíîé ñðåäû è äîáèòüñÿ ðîñòà ïðî-
äóêòèâíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðè ñîêðàùåíèè
çàòðàò ñáðàæèâàåìûõ ñàõàðîâ è ñíèæåíèè îá-
ùåãî âðåìåíè êóëüòèâèðîâàíèÿ.

Â êà÷åñòâå ñòèìóëÿòîðîâ ðîñòà äðîææåâûõ
ãðèáîâ ðîäà Saccharomyces cerevisiae ðàñû XII
èñïîëüçîâàíû ñîåäèíåíèÿ 3, 4, 13, 28 [66, 67].
Êóëüòèâèðîâàíèå äðîææåé ïðîâîäèëè íà
ñèíòåòè÷åñêîé ñðåäå Ðèäåð ñëåäóþùåãî ñîñòà-
âà, ã/ë: ñàõàðîçà 20, (NH4)2SO2 3, MgSO4 0.7,
NaCl 0.5, KH2PO4 1, K2 HPO4 0.1. Íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíî ñòèìóëèðóþò ïðèðîñò ÷èñëà äðîææå-
âûõ êëåòîê ïðîòàòðàíû 13 â êîíöåíòðàöèÿõ
1 ⋅ 10�4�1 ⋅ 10�8 ìàñ. % è 4 (1 ⋅ 10�6�1 ⋅ 10�8 ìàñ. %),
ïðè÷åì ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò íà÷èíàåò ïðî-
ÿâëÿòüñÿ ñïóñòÿ 10�12 ÷ ñ ìîìåíòà êóëüòèâèðî-
âàíèÿ. Êîëè÷åñòâî äðîææåâûõ êëåòîê ÷åðåç 36 ÷
ïðîöåññà âîçðàñòàåò â 1.7�2.7 ðàçà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëåì äëÿ 13 è â 1.1�2.6 ðàçà � äëÿ 4.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàííûå ïðîòàòðà-
íû ïîçâîëÿþò èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññ
âûðàùèâàíèÿ ñïèðòîâûõ äðîææåé
Saccharomyces cerevisiae ðàñû XII, ÷òî âû-
ðàæàåòñÿ â ïðèðîñòå áèîìàññû, ïîâûøåíèè
÷èñëà æèâûõ è ïî÷êóþùèõñÿ êëåòîê, óâåëè-
÷åíèè ñîäåðæàíèÿ áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé â
êëåòêå. Áëàãîäàðÿ âëèÿíèþ ïðîòàòðàíîâ íà
êëåòêè äðîææåé óâåëè÷èâàåòñÿ ãëóáèíà ñáðà-
æèâàíèÿ ñàõàðîâ è óñèëèâàåòñÿ ñïèðòîîáðà-
çîâàíèå áîëåå ÷åì íà 9 %.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ñòèìóëÿòîðîâ 2, 10, 25
[68] â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ ñïèðòà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì â êà÷åñòâå ñûðüÿ äðåâåñèíû õâîéíûõ
ïîðîä (ïî çàïàñàì êîòîðîé Ðîññèÿ ëèäèðóåò â
ìèðå) äàëî âàæíûå ïðàêè÷åñêèå ðåçóëüòàòû.
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Â êîíòðîëüíîì îïûòå êîíöåíòðèðîâàííûé
ãèäðîëèçàò õâîéíîé äðåâåñèíû ðàçáàâëÿëè äî
ñîäåðæàíèÿ ðåäóöèðóþùèõ ñàõàðîâ, ðàâíî-
ãî 3.5 %. Äîáàâëÿëè ñóïåðôîñôàò è ñåðíîêèñ-
ëûé àììîíèé, íåéòðàëèçîâàëè ïðè íàãðåâà-
íèè èçâåñòêîâûì ìîëîêîì äî pH 5.5, ôèëüò-
ðîâàëè è âíîñèëè åãî â çàêðûòûé àïïàðàò.
Òóäà æå âíîñèëè äðîææè Saccharomyces

vinii, ðàñà T-8 â êîëè÷åñòâå 5 ã/ë. Ñáðàæè-
âàíèå ñàõàðîâ ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå
32 °C â òå÷åíèå 4 ÷. Â êîíöå îïûòà çàìåðÿëè
êîëè÷åñòâî îáðàçîâàâøåãîñÿ ýòèëîâîãî ñïèðòà
è îñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ðåäóöèðóþùèõ âå-
ùåñòâ (PB). Âûõîä ýòèëîâîãî ñïèðòà íà 100 ã
ñáðîæåííûõ ñàõàðîâ ñîñòàâëÿë 51.8 ìë (80 %
îò òåîðåòè÷åñêîãî). Â îïûòíûõ óñëîâèÿõ â íà-
÷àëå ïðîöåññà â ãèäðîëèçíîå ñóñëî ïîñëå
ôèëüòðàöèè âíîñèëè áèîñòèìóëÿòîðû 2, 10, 25
â ñîîòíîøåíèè 10 : 0.1 : 0.1 cîîòâåòñòâåííî, â
êîíöåíòðàöèè 1 ⋅ 10�6 ìàñ. %.  Âûõîä ñïèðòà èç
100 ã ñáðîæåííûõ ñàõàðîâ ðàâåí 60.8 ìë (94 %
îò òåîðåòè÷åñêîãî), ÷òî íà 14 % âûøå, ÷åì â
êîíòðîëå. Ê ïðåèìóùåñòâàì èññëåäîâàííûõ
áèîñòèìóëÿòîðîâ ìîæíî îòíåñòè èõ äîñòóï-
íîñòü, íèçêóþ ñòîèìîñòü, õîðîøóþ ðàñòâî-
ðèìîñòü â âîäå, óñòîé÷èâîñòü ïðè õðàíåíèè,
íåòîêñè÷íîñòü, ýôôåêòèâíîñòü â íèçêèõ
(1 ⋅ 10�4�1 ⋅ 10�8 ìàñ. %) êîíöåíòðàöèÿõ.

Ñòèìóëÿòîðû êîìïîñòèðîâàíèÿ
ãèäðîëèçíîãî ëèãíèíà

Ãèäðîëèçíûé ëèãíèí � îòõîä ãèäðîëèçíî-
ñïèðòîâîãî ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûé  â îãðîì-
íûõ îáúåìàõ (ìèëëèîíû òîíí) íàêîïëåí íà
íûíå çàêðûòûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è ïðîäîëæàåò
íàêàïëèâàòüñÿ íà  äåéñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòè-
ÿõ è ñëóæèò íåîãðàíè÷åííûì ðåñóðñîì äëÿ
ïîëó÷åíèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Îäíàêî
èç-çà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà åãî íåæåëàòåëü-
íî íåïîñðåäñòâåííî âíîñèòü â ïî÷âó, ïîýòî-
ìó íàéòè ïðèìåíåíèå äëÿ ýòèõ öåëåé îí ìî-
æåò ëèøü â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ êîìïîñ-
òèðîâàíèÿ. Îáû÷íî ëèãíèí çàêëàäûâàþò íà
êîìïîñòèðîâàíèå ñ ìèíåðàëüíûìè èëè îðãà-
íè÷åñêèìè äîáàâêàìè (ïòè÷èé ïîìåò, íàâîç),
è ýòîò ïðîöåññ çàíèìàåò ïðîäîëæèòåëüíîå
âðåìÿ. Ðàçðàáîòàí  ñïîñîá ïåðåðàáîòêè äðå-
âåñíûõ îòõîäîâ â îðãàíîìèíåðàëüíîå óäîáðå-
íèå âíåñåíèåì â êîìïîñòèðóåìóþ ìàññó ìèê-
ðîáíîé çàêâàñêè, ñîñòîÿùåé èç íåñêîëüêèõ

êóëüòóð [69, 70]. Ãîòîâûé ê èñïîëüçîâàíèþ
ïðîäóêò îáðàçóåòñÿ âñåãî ÷åðåç 3 ìåñ. Ñ öå-
ëüþ èíòåíñèôèêàöèè ðîñòà ó÷àñòâóþùèõ â
áèîòðàíñôîðìàöèè ãèäðîëèçíîãî ëèãíèíà
ìèêðîîðãàíèçìîâ (2 øòàììà Trichosporon

cutaneum, D-46 è 5) ïðèìåíÿëè áèñòèìóëÿ-
òîðû 1, 11, 13, 15, 28, 33 [71]. Ñîåäèíåíèÿ ðàñ-
òâîðÿëè â ïèòàòåëüíîé ñðåäå äî êîíå÷íîé
êîíöåíòðàöèè 1 ⋅ 10�5 ìàñ. %. Êóëüòèâèðîâàíèå
ñî ñòèìóëÿòîðîì ïðîâîäèëè íà ïðîòÿæåíèè
3 ñóò, çàòåì êóëüòóðû ïåðåñåâàëè íà òâåð-
äóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó è èíêóáèðîâàëè 2 ñóò.
Ïîñëå ýòîãî ïîäñ÷èòûâàëè êîëè÷åñòâî êîëî-
íèé íà ÷àøêàõ, îòìå÷àÿ ñðåäíþþ âåëè÷èíó
êîëîíèé. Äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ ñîåäèíåíèé
âûÿâëåí ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò íà T. cuta-

neum: êîëè÷åñòâî êëåòîê âîçðàñòàëî ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â 2�40 ðàç. Ýôôåêòèâ-
íîñòü ñòèìóëÿòîðîâ ðàçëè÷àëàñü â çàâèñèìîñ-
òè îò øòàììà ìèêðîîðãàíèçìà. Íàèáîëüøóþ
ñòèìóëèðóþùóþ àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè
T. cutaneum øòàììà D-46 ïðîÿâèë êðåçàöèí (1).
Â òî æå âðåìÿ åãî ñåðíèñòûé àíàëîã 11 â îò-
íîøåíèè ýòîãî æå øòàììà îêàçàëñÿ ìåíåå
àêòèâíûì. Çíà÷èòåëüíóþ àêòèâíîñòü ïðîÿâèë
òàêæå ïðîòàòðàí 33. Ïðè ðîñòå íà æèäêîé ñðå-
äå â ïðèñóòñòâèè ñòèìóëÿòîðîâ 1, 33 îáðàçîâû-
âàëàñü ìîùíàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ ïëåíêà, îòìå÷àë-
ñÿ îáèëüíûé ðîñò ïî âñåìó îáúåìó ïèòàòåëüíîé
ñðåäû. Àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè T. cutaneum øòàì-
ìà 5 ïðîÿâèëàñü òàêæå äëÿ âñåõ ñîåäèíåíèé,
ïðè÷åì îíà ìåíåå çàâèñèìà îò ñòðîåíèÿ èññëå-
äóåìûõ âåùåñòâ. Ìàêñèìàëüíûé ðîñò êóëüòóðû
íàáëþäàëñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè 28.

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà
áåëêîâî-âèòàìèííûõ êîíöåíòðàòîâ

Â 1950�70 ãã. â ÑÑÑÐ áûëè ïðîâåäåíû îðè-
ãèíàëüíûå ôóíäàìåíòàëüíûå íàó÷íûå è ïðè-
êëàäíûå èññëåäîâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ
âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå áûëî ñîçäàíî
ìèêðîáèîëîãè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî ñóõèõ áåë-
êîâî-âèòàìèííûõ êîíöåíòðàòîâ (ÁÂÊ) äëÿ îáî-
ãàùåíèÿ áåëêàìè, íóêëåèíîâûìè êèñëîòàìè,
âèòàìèíàìè (ïîëíûé íàáîð âèòàìèíîâ ãðóïï
Â) è ìèêðîýëåìåíòàìè êîðìîâ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ æèâîòíûõ, ïòèöû è ðûáû. Âñåãî
áûëî ïîñòðîåíî áîëåå 10 çàâîäîâ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ 1.2 ìëí ò êîíöåíòðàòà â ãîä, ÷òî
ïîçâîëèëî ñúýêîíîìèòü 6�10 ìëí ò êîðìîâî-
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ãî çåðíà. Â êà÷åñòâå ìèêðîîðãàíèçìîâ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ÁÂÊ ïðèìåíÿëèñü äðîææè ðîäà
Candida (Ñ. sake, Ñ. tropicalis, Ñ. guilliermondii,

Ñ. parapsilosis, Ñ. caemonicola, Ñ. utieis, Ñ.

boidinii), Hansenula, Torulopsis è äð., à òàêæå
áàêòåðèè ðîäà Pseudomonas, Methylomonas,

Acetobacter è äð. Èñòî÷íèêàìè óãëåðîäà ñëó-
æèëè ïàðàôèíîâûå óãëåâîäîðîäû, íåôòÿíûå
äèñòèëëÿòû, ïðèðîäíûé ãàç, ñïèðò, àëèôà-
òè÷åñêèå êèñëîòû, óãëåâîäû (êðàõìàë, ñàõà-
ðîçà, ãëþêîçà è ãèäðîëèçàòû ðàñòèòåëüíîãî
ñûðüÿ). Â êà÷åñòâå ïîñòàâùèêîâ àçîòà èñïîëü-
çîâàíû òàêèå äåøåâûå ïðîäóêòû, êàê ñîëè
àììîíèÿ èëè âîäíûé àììèàê, â êà÷åñòâå ôîñ-
ôîðà � ôîñôîðíàÿ êèñëîòà è åå ñîëè.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîô. Â. À. Ãîðáàëèíñ-
êîãî â ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèÿõ  Èíñòèòóòà
áèîñèíòåçà áåëêîâûõ âåùåñòâ (ÃîñÍÈÈñèíòåç-
áåëîê, Ìîñêâà) è Èðêóòñêîãî èíñòèòóòà õè-
ìèè ÑÎ ÐÀÍ íàéäåíî, ÷òî àêòèâíûìè ñòè-
ìóëÿòîðàìè ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ñèíòåçà
áåëêà ñëóæàò ïðîòàòðàíû, íàïðèìåð  êðåçà-
öèí 1 [72], 7 [68, 72, 73] è äð. Äðîææåâûå
ãðèáû è áàêòåðèè âûðàùèâàëèñü ïðè 25�40 °Ñ
è ðÍ 3.0�8.0, â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìî-
ãî ìèêðîîðãàíèçìà. Îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ êðåçàöèíà 1, îáåñïå÷èâàþùàÿ ìàê-
ñèìàëüíîå ïîâûøåíèå âûõîäà áèîìàññû
ìèêðîîðãàíèçìîâ (íà 62.5 % äëÿ ãðèáîâ è íà
21.6 % äëÿ áàêòåðèé), ñîñòàâèëà 1 ⋅ 10�6 ìàñ. %.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè êîíöåíòðàöèè 1
áîëåå 0.1 % âûõîä áèîìàññû ñíèæàåòñÿ. Î÷åíü
íèçêèå êîíöåíòðàöèè (ìåíåå 1 ⋅ 10�8 ìàñ. %)
ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿëè íà âûõîä áèîìàññû.
Â öåëîì èñïîëüçîâàíèå 1 â êà÷åñòâå áèîñòè-
ìóëÿòîðà ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ñèíòåçà áåë-
êà ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü âûõîä áèîìàññû íà 15�
20 % è óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåñ-
ñà âûðàùèâàíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ íà 50�65 %
ñ ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ áåëêà â áèîìàññå
íà 5�10 %. Ïðèìåíåíèå ñåðîñîäåðæàùèõ ñòè-
ìóëÿòîðîâ åùå áîëåå ïîâûøàëî ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîöåññîâ [68, 72, 73]. Òàê, ïðîòàòðàí
13 â íèçêîé êîíöåíòðàöèè (1 ⋅ 10�6 ìàñ. %) ïðè
èñïîëüçîâàíèè äðîææåé Candida maltosa

øòàìì ÂÑÁ-779 (ÂÊÏÌ N Ó-196) íà æèäêèõ
ïàðàôèíàõ (í-àëêàíû C13�C23) îáåñïå÷èâàë
íåïðåðûâíîñòü ïðîöåññà íà ñòàäèè ôåðìåí-
òàöèè ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 9.8 êã/(ì3 ⋅ ÷),
âûõîäîì áèîìàññû îò èñòî÷íèêà óãëåðîäà
121 %, ðàñõîäîì ñûðüÿ íà îáðàçîâàíèå 1 êã

áèîìàññû, ðàâíûì 0.826 êã. Ïðîäóêò ñîäåðæàë
54 % áåëêà è âèòàìèíû â êîëè÷åñòâå, ìêã/ã:
B2 50, B6 6, PP 300, ñòåðèíû 0.28. Ýòîò æå
ïðîöåññ óäàëîñü èíòåíñèôèöèðîâàòü èñïîëü-
çîâàíèåì òðåõêîìïîíåíòíîé ñìåñè êèñëîðîä-
è ñåðîñîäåðæàùèõ ïðîòàòðàíîâ (ñèíåðãè÷åñ-
êèé ýôôåêò) 3, 13 è 28 â ñîîòíîøåíèè 1 : 1 : 1,
â êîëè÷åñòâå 1 ⋅ 10�6 ìàñ. %.  Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïðîöåññà ñîñòàâëÿëà 10.2 êã/(ì3 ⋅ ÷), âû-
õîä áèîìàññû îò èñòî÷íèêà óãëåðîäà 125 %,
çàòðàòû ñûðüÿ íà îáðàçîâàíèå 1 êã áèîìàñ-
ñû � 0.8 êã. Êîíå÷íûé ïðîäóêò ñîäåðæàë 63 %
áåëêà è âèòàìèíû â ñëåäóþùåì êîëè÷åñòâå,
ìêã/ã: B2 200, B6 30, PP 1500, ñòåðèíû 0.52.
Âòîðàÿ ñòàäèÿ â ïðîèçâîäñòâå ÁÂÊ ïîñëå îò-
äåëåíèÿ áèîìàññû îò êóëüòóðàëüíîé æèäêî-
ñòè � ïðîöåññ ïëàçìîëèçà äðîææåâîé ìàñ-
ñû äëÿ óëó÷øåíèÿ åå êà÷åñòâà, êîòîðûé ïðî-
âîäÿò ïðè íàãðåâàíèè äî 90 °Ñ ñ ïîñëåäóþ-
ùåé ñóøêîé ïðîäóêòà. Äîáàâëåíèå ïðè ýòîì
òðîéíîé ñìåñè 3, 13, 28 àêòèâàòîðîâ â ñîîò-
íîøåíèè 0.1 : 10 : 10 ñîîòâåòñòâåííî, â êîëè-
÷åñòâå 1 ⋅ 10�6 ìàñ. % ïîçâîëèëî ñóùåñòâåí-
íî îáîãàòèòü ÁÂÊ áåëêîì è óãëåâîäàìè: ñî-
äåðæàíèå íóêëåèíîâûõ êèñëîò ñîñòàâëÿëî
7.7 ìàñ. % (â êîíòðîëå � 7.5), óãëåâîäîâ �
20.5 (19.5), ëèïèäîâ � 9.4 (9.0); óãëåâîäîðî-
äîâ � 0.2 (0.7), ñûðîãî ïðîòåèíà � 62.5 (59.0),
èñòèííîãî áåëêà � 53.1 (46.9) [68].

Ïðîèçâîäñòâî ñòèìóëÿòîðîâ, îñíîâàííîå
íà äåøåâîì îòå÷åñòâåííîì ñûðüå è íå òðå-
áóþùåå ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, áûëî îñâîåíî íà Àíãàðñêîì çàâîäå
õèìðåàêòèâîâ è Óñîëüå-Ñèáèðñêîì õèìôàðì-
êîìáèíàòå. Âíåäðåíèå ñòèìóëÿòîðà ðîñòà ïðè
âûðàùèâàíèè êîðìîâûõ äðîææåé íà çàâîäå
ÁÂÊ (Àíãàðñê) â 1986�87 ãã. äàëî áîëüøîé ýêî-
íîìè÷åñêèé ýôôåêò áëàãîäàðÿ ñíèæåíèþ ðàñ-
õîäà ñûðüÿ, ïîâûøåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ôåðìåíòåðîâ, âûõîäà áèîìàññû, êîëè÷åñòâà
ïðîäóêöèè âûñøåé êàòåãîðèè êà÷åñòâà è óâå-
ëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ áåëêà. Àíàëîãè÷íûå ðå-
çóëüòàòû äîñòèãíóòû òàêæå íà Ñâåòëîÿðñêîì
çàâîäå ÏÎ �Âîëãîãðàäáèîñèíòåç� è Íîâîïî-
ëîöêîì çàâîäå ÁÂÊ.

Ê ñîæàëåíèþ, â íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ ïðî-
èçâîäñòâî ÁÂÊ ïîëíîñòüþ ïðåêðàòèëîñü ïî
ýêîíîìè÷åñêèì ïðè÷èíàì, à òàêæå èç-çà
ïðîòåñòîâ îáùåñòâåííîñòè â ñâÿçè ñ àâàðèé-
íûìè âûáðîñàìè ïðîäóêòà íà îòäåëüíûõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ è óñèëåíèåì àëëåðãè÷åñêèõ ðåàê-
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öèé ó ÷àñòè íàñåëåíèÿ. Âñå ïðåäïðèÿòèÿ áûëè
çàêðûòû èëè  ïåðåïðîôèëèðîâàíû, à óíèêàëü-
íîå îáîðóäîâàíèå  ðàñïðîäàâàëîñü êàê ìåòàë-
ëè÷åñêèé ëîì.

Ïîëó÷åíèå êîðìîâûõ áåëêîâûõ ïðîäóêòîâ
áèîêîíâåðñèåé ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ

Äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóþò íåêîíäèöèîí-
íîå çåðíî è îòõîäû ïåðåðàáîòêè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ.  Â êà÷åñò-
âå áèîäåñòðóêòîðà ïðèìåíÿëè êóëüòóðó äðîæ-
æåé Endomycopsis fibuligera (ÂÊÏÌ Y 2173),
îáëàäàþùóþ àìèëîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ,
èëè ãðèáà Aspergillus niger (ÂÊÏÌ F 710).
Â êà÷åñòâå áèîêàòàëèçàòîðà èñïîëüçîâàëè
ïðîòàòðàíû 3, 13 è 28 [68, 74, 75]. Òàê, â
êîíòðîëüíîì îïûòå [53] ñìåñü ðèñîâîãî çåð-
íà, øåëóõè è ìóêè ïîäâåðãàëè ìåëêîìó ïî-
ìîëó, ðàçáàâëÿëè âîäîé, äîáàâëÿëè ôîñôîð-
íóþ êèñëîòó äî pH 5.5 è íàãðåâàëè äî 70 °C,
çàòåì âûäåðæèâàëè 30 ìèí, îõëàæäàëè, äî-
áàâëÿëè 2.0 ã/ë ñåðíîêèñëîãî àììîíèÿ, 0.5 ã/ë
õëîðèñòîãî êàëèÿ, 0.35 ã/ë ñåðíîêèñëîãî ìàã-
íèÿ, 0.05 ã/ë ñåðíîêèñëîãî æåëåçà. Íà ïîëó-
÷åííîé ñðåäå  âûðàùèâàëè äðîææè E. fibuligera

â òå÷åíèå 18 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 32 °C, pH 4.5
ïðè àýðàöèè áåç ìåõàíè÷åñêîãî ïåðåìåøèâà-
íèÿ, îòäåëÿëè æèäêóþ ôàçó îò òâåðäîé, ïîñ-
ëåäíþþ ñóøèëè. Ïîëó÷åí ïðîäóêò ñ ñîäåðæà-
íèåì èñòèííîãî áåëêà 34.5 %, íà 1 êã êîòîðîãî
èçðàñõîäîâàíî 1.23 êã çåðíîâîé ñìåñè. Â ýêñ-
ïåðèìåíòå â èñõîäíóþ ñìåñü äîáàâëÿëè  âîä-
íûé ðàñòâîð ñìåñè 3, 13 è 28 â ñîîòíîøåíèè
10 : 1 : 10 ñîîòâåòñòâåííî, â êîëè÷åñòâå 1 ⋅ 10�8

ìàñ. %. Â êà÷åñòâå áèîäåñòðóêòîðà èñïîëüçî-
âàëè òó æå êóëüòóðó äðîææåé, ÷òî è â êîíò-
ðîëüíîì îïûòå. Ïðè ýòîì  èç 1.2 êã çåðíà ïîëó-
÷åí 1 êã ïðîäóêòà ñ ñîäåðæàíèåì èñòèííîãî
áåëêà 46 %. Àêòèâàöèÿ ïðîöåññà áèîêîíâåðñèè
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ óñêîðÿåò ïðîöåññ íà 33 %,
óâåëè÷èâàåò ñîäåðæàíèå áåëêà â ïðîäóêòå íà
33 % è ñîêðàùàåò ðàñõîä ñûðüÿ íà 2 % ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Ïîëó÷åíèå õëåáîïåêàðíûõ äðîææåé

Ïðîòàòðàíû è èõ àíàëîãè 4, 13, 14, 23, 24,
28, 30 â êîíöåíòðàöèè 1 ⋅ 10�6�1 ⋅ 10�10 ìàñ. %
ïîëîæèòåëüíî âëèÿþò íà ðîñò äðîææåé

Saccharomyces cerevisiac � íåçàìåíèìîãî êîì-
ïîíåíòà ïðîèçâîäñòâà õëåáîïåêàðíûõ ïðîäóê-
òîâ, ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, öåííîãî èñòî÷-
íèêà âèòàìèíîâ, ôåðìåíòîâ, óâåëè÷èâàÿ âû-
õîä áèîìàññû íà 6�17.2 %, à âûðàáîòêó ïðî-
äóêöèè � íà 7�14 % [68, 73, 75�78]. Êîíòðî-
ëåì ñëóæèë ñòàíäàðòíûé ìåòîä, â êîòîðîì
äðîææè âûðàùèâàþò ñ äîáàâëåíèåì àêòèâà-
òîðà ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ � äåòèîáèîòèíà.
Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ è ïðèìå-
íåíèÿ â êîíöåíòðàöèè 10�6�10�8 ìàñ. % îäíî-
ãî èç ñòèìóëÿòîðîâ 28 (ñóëüôàöåòàìèíà). Îí
áåçîïàñåí, íå ïðîÿâëÿåò öèòîòîêñè÷åñêîãî,
òåðàòîãåííîãî, àëëåðãåííîãî è ìóòàãåííîãî äåé-
ñòâèé. Ïîëó÷åíî ðàçðåøåíèå íà ïðèìåíåíèå
ñóëüôàöåòàìèíà â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè.
Õëåáîïåêàðíûå äðîææè, ïîëó÷åííûå ñ ïðè-
ìåíåíèåì ñòèìóëÿòîðîâ, îáëàäàþò ïîâûøåííîé
ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòüþ è ïîäúåìíîé ñè-
ëîé. Áðîäèëüíóþ àêòèâíîñòü äðîææåé îöåíè-
âàëè ïî èíòåíñèâíîñòè ñáðàæèâàíèÿ ñàõàðîçû
è ìàëüòîçû. Åñëè ó äðîææåé, âûðàùåííûõ ïî
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå, ÷åðåç 2 ÷ íàáëþäàëñÿ
ñïàä àêòèâíîñòè (íà 9.3 % íà ñàõàðîçå è íà
9.5 % íà ìàëüòîçå), òî ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äðîææåé, íàîáîðîò, áðîäèëüíàÿ àêòèâíîñòü
âîçðàñòàëà (íà 4.5 è 6.2 % ñîîòâåòñòâåííî). Ýòî
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ íà 2.5 % îñíîâíûõ ïà-
ðàìåòðîâ õëåáîïå÷åíèÿ � óäåëüíîãî îáúåìà è
ïîðèñòîñòè ïîëó÷åííîãî õëåáà.

Ïîëó÷åíèå êîðìîâûõ äðîææåé
íà ãèäðîëèçàòå õâîéíîé äðåâåñèíû

Äðîææè Candida scottii øòàìì Ê-ä-25
(ÂÊÏÌ N Ó-521) âûðàùèâàëè â íåïðåðûâíûõ
óñëîâèÿõ â àïïàðàòå ñ ðàáî÷èì îáúåìîì 5 ë.
Ãèäðîëèçàò ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ íåéòðàëè-
çîâàëè îêñèäîì êàëüöèÿ ïðè òåìïåðàòóðå
85 °C äî pH 3.5 è ôèëüòðîâàëè. Çàòåì äîáàâ-
ëÿëè ìèíåðàëüíûå êîìïîíåíòû äî êîíöåíò-
ðàöèè àçîòà è ôîñôîðà â ñðåäå 798 è 600 ìã/ë
ñîîòâåòñòâåííî è íåéòðàëèçîâàëè àììèàêîì
äî pH 4.2, ïðîäóâàëè âîçäóõîì ïðè òåìïå-
ðàòóðå 45 °C â òå÷åíèå 1 ÷, ôèëüòðîâàëè.
Äàëåå â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó äîáàâëÿëè ïðî-
òàòðàí 28 â êîëè÷åñòâå 1.3 ⋅ 10�4 ã/ë [68].
Äðîææè âûðàùèâàëè â óñëîâèÿõ ïðîòîêà ïè-
òàòåëüíîé ñðåäû 0.24 ë/÷ ïðè àýðàöèè âîçäó-
õîì íà óñòàíîâêå ñ àâòîìàòè÷åñêèì ïîääåð-
æàíèåì òåìïåðàòóðû 39 °C è pH 4.2�4.4. Èñ-
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õîäíîå êîëè÷åñòâî ïîòðåáëÿåìûõ ñàõàðèñòûõ
ðåäóöèðóþùèõ âåùåñòâ (ÐÂ) â ïèòàòåëüíîé
ñðåäå ñîñòàâëÿëî 1.3 %. Âûõîä áèîìàññû
äðîææåé îò èñõîäíîãî ñûðüÿ (â ïåðåñ÷åòå íà
ÐÂ) ðàâåí 68.2 %. Äðîææè Candida sc. âûðà-
ùèâàëè â òåõ æå óñëîâèÿõ è íà òîé æå ïèòà-
òåëüíîé ñðåäå, ÷òî è â êîíòðîëüíîì ñïîñîáå,
íî âìåñòî 28 ââîäèëè êîìïëåêñíûé àêòèâà-
òîð, êîòîðîì ñîîòíîøåíèå 3, 11 è 28 ñî-
ñòàâëÿëî 0.1 : 10 : 1.0 ñîîòâåòñòâåííî, â êîëè-
÷åñòâå 1 ⋅ 10�4 ã/ã äðîææåé. Âûõîä áèîìàññû
äðîææåé îò ÐÂ â ýòîì âàðèàíòå äîñòèãàë 79.3 %.
Àêòèâàöèÿ ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ êîðìîâûõ ãèä-
ðîëèçíûõ äðîææåé ïî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü âûõîä ïðîäóêòà íà 16 %
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì ñïîñîáîì.

Ñòèìóëÿòîðû ïðèçâîäñòâà ëèìîííîé êèñëîòû

Áèîñèíòåç ëèìîííîé êèñëîòû îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ øòàììîâ ìèöåëèàëü-
íûõ ãðèáîâ Aspergillus niger  [68, 79, 80].

Â êà÷åñòâå óãëåðîäñîäåðæàùåãî ñóáñòðàòà
èñïîëüçóþò, ãëàâíûì îáðàçîì, îòõîä ñàõàðíîãî
ïðîèçâîäñòâà � ìåëàññó, êîòîðàÿ, ïîìèìî óã-
ëåâîäîâ, ñîäåðæèò áîëüøîé íàáîð îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ, ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ. Â îïûòíîì
ðåæèìå [68] â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ââîäèëè ñòè-
ìóëÿòîð, ñîñòîÿùèé èç ïðîòàòðàíîâ 3, 11 è
28 â ñîîòíîøåíèè 1 : 10 : 1 â êîíöåíòðàöèè
1 ⋅ 10�6 ìàñ. %. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî
ìåëàññû ïîòðåáëÿëîñü çà 144 ÷ (â êîíòðîëå 168 ÷),
âðåìÿ ïðîöåññà ñîêðàùàëîñü íà 14 %, à ñðåäíå-
ñóòî÷íûé ñúåì ëèìîííîé êèñëîòû ñîñòàâèë 18.25
êã/(ì3 ⋅ ÷), ÷òî íà 31 % âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëåì. Ïî òèïó ïèòàíèÿ àñïåðãèëëû îòíîñÿò-
ñÿ ê ãåòåðîòðîôíûì îðãàíèçìàì, óñâàèâàþùèì
óãëåðîä èç îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé [81, 82].

Â êóëüòóðàëüíîé ñðåäå íàéäåíû òàêèå âàæ-
íåéøèå âèòàìèíû, êàê íèêîòèíàìèä, òèàìèí,
ðèáîôëàâèí, öèàíêîáàëàìèí, ïàíòîòåíîâàÿ êèñ-
ëîòà, ôîëèåâàÿ êèñëîòà, êîòîðûå ñèíòåçèðóþò-
ñÿ Aspergillus niger. Ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ëèìîí-
íîé êèñëîòû îñíîâàí íà áèîõèìè÷åñêîì öèêëå
òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò � öèêëå Êðåáñà. Ðåàêöè-
åé, ëèìèòèðóþùåé ñêîðîñòü îáîðîòà öèêëà, ÿâ-
ëÿåòñÿ ñèíòåç ëèìîííîé êèñëîòû, êàòàëèçè-
ðóåìûé àëëîñòåðè÷åñêèì ôåðìåíòîì öèòðàò-
ñèíòåòàçîé. Â öèêëå òàêæå îáðàçóþòñÿ è
äðóãèå ôåðìåíòû, ÿâëÿþùèåñÿ èíãèáèòîðà-
ìè öèòðàòñèíòåòàçû.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå áèîñèíòåçà
ëèìîííîé êèñëîòû èñêëþ÷èòåëüíî âàæíóþ
ðîëü èãðàþò ðàçëè÷íûå ôåðìåíòû, îäíè èç
êîòîðûõ ñòèìóëèðóþò, à äðóãèå èíãèáèðóþò
ïðîòåêàþùèå áèîõèìè÷åñêèå ðåàêöèè. Â ýòîé
ñâÿçè ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàçðàáîòàí-
íûå íàìè íîâûå ñòèìóëÿòîðû  ìèêðîáèîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ � ñîëè è èîííûå æèä-
êîñòè íà îñíîâå 2-ãèäðîêñèýòèëàìèíîâ è áèî-
àêòèâíûõ àðèëõàëüêîãåíóêñóñíûõ � ïîâûøà-
þò àêòèâíîñòü êëþ÷åâûõ ôåðìåíòîâ, ó÷àñò-
âóþùèõ â îáðàçîâàíèè ëèìîííîé êèñëîòû.
Îäíàêî ýòî ïðåäïîëîæåíèå òðåáóåò ïðîâå-
äåíèÿ ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Â ïîäòâåð-
æäåíèå ïðèöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè ïðîòàò-
ðàíîâ âëèÿòü íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ôåðìåí-
òîâ ìîæíî ïðèâåñòè ðàáîòû  [83�86], ãäå
âïåðâûå ïîêàçàí àêòèâèðóþùèé ýôôåêò ïðî-
òàòðàíà 1 è åãî ïðîèçâîäíîãî (êðåçîêñèöèí-
êàòðàíà) íà öèòîêèííóþ àêòèâíîñòü òàêîãî
âàæíîãî ôåðìåíòà â æèçíåííîì öèêëå ìëå-
êîïèòàþùèõ, êàê ñóììàðíàÿ òðèïòîôàíèë-
òÐÍÊ-ñèíòåòàçà, êîòîðàÿ îáëàäàåò ÿðêî âû-
ðàæåííûì àíòèàíãèîãåííûì è àíòèàòåðîãåí-
íûì äåéñòâèåì.

Ñòèìóëÿòîðû æèçíåäåÿòåëüíîñòè áèôèäîáàêòåðèé

Âïåðâûå îáíàðóæåíà ñïîñîáíîñòü ïðîòàò-
ðàíîâ 11, 21, 28 ýôôåêòèâíî ñòèìóëèðîâàòü
ðîñò æèçíåííî âàæíûõ äëÿ ÷åëîâåêà ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ � áèôèäîáàêòåðèé. Ñòèìóëè-
ðóþùèé ýôôåêò ïîêàçàí ïðè âûðàùèâàíèè
áàêòåðèé íà ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ è ïðèãî-
òîâëåíèè òîâàðíîãî ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè-
÷åñêîãî ïðîäóêòà � ìîëî÷íîêèñëîãî áèôè-
äóìáàêòåðèíà. Îí ïðîÿâëÿåòñÿ â óâåëè÷åíèè
êîëè÷åñòâà æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê â åäè-
íèöå îáúåìà ïðîäóêòà, êèñëîòîîáðàçóþùåé
àêòèâíîñòè, ñêîðîñòè ðîñòà áàêòåðèé, áèî-
ëîãè÷åñêîé è ïèùåâîé öåííîñòè áèôèäóì-
áàêòåðèíà. Òàê, ñ äîáàâêîé ñòèìóëÿòîðà â
êîíöåíòðàöèè 1 ⋅ 10�2�1 ⋅ 10�6 ìàñ. % íàðàñ-
òàíèå áèîìàññû ïðîèñõîäèò â 3�4 ðàçà áû-
ñòðåå, ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ
áèôèäîáàêòåðèé 1 ⋅ 1012�1 ⋅ 1014 êëåòîê/ìë
ïðîäóêòà, ÷òî íà 4�6 ïîðÿäêîâ âûøå, ÷åì
â êîíòðîëå (1 ⋅ 108) çà áîëåå äëèòåëüíîå âðå-
ìÿ [87, 88]. Êóëüòèâèðîâàíèå áèôèäîáàêòå-
ðèé ñ íîâûìè ñòèìóëÿòîðàìè ïîâûøàåò ñî-
äåðæàíèå âèòàìèíîâ â ïðîäóêòå.
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Ñòèìóëÿöèÿ îáðàçîâàíèÿ êëóáåíüêîâ
ó áîáîâûõ ðàñòåíèé

Ïðîòàòðàíû íà îñíîâå ãàëîãåíçàìåùåííûõ
àðîêñèóêñóñíûõ êèñëîò 4 è 6 ìîãóò íàéòè ïðè-
ìåíåíèå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå â êà÷åñòâå ñòè-
ìóëÿòîðîâ ôèêñàöèè ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà
áîáîâûìè ðàñòåíèÿìè ñ ïîìîùüþ êëóáåíüêî-
âûõ áàêòåðèé (òàê íàçûâàåìûé áîáîâî-ðèçî-
áèàëüíûé ñèìáèîç) [89]. Â ýêñïåðèìåíòå ê
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîðîñøèì ñåìåíàì êëåâå-
ðà ëóãîâîãî äîáàâëÿëè êóëüòóðó êëóáåíüêî-
âûõ áàêòåðèé Rhizobium trifolii, øòàìì 159,
èç ðàñ÷åòà 1 ìëí êëåòîê íà 1 ìë ñðåäû. Îäíî-
âðåìåííî ñ âíåñåíèåì ïðîðîñøèõ ñåìÿí â ñðå-
äó äîáàâëÿëè èñïûòóåìûå âåùåñòâà â êîí-
öåíòðàöèè 1 ⋅ 10�5�1 ⋅ 10�6 ìîëü/ë. Ðàñòåíèÿ
âûðàùèâàëè â òå÷åíèå 2 ìåñ., ïîñëå ÷åãî ïðî-
èçâîäèëè ó÷åò êîëè÷åñòâà êëóáåíüêîâ íà êîð-
íÿõ ðàñòåíèé. Ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò ïîëó-
÷åí äëÿ ñîåäèíåíèÿ 6 (ïðèðîñò êëóáåíüêîâ
87 % ê êîíòðîëþ), â òî æå âðåìÿ òàêîé ôè-
òîãîðìîí, êàê èíäîëèëóêñóñíàÿ êèñëîòà, â òîé
æå êîíöåíòðàöèè äàåò ïðèðîñò â 18 %.

Ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà ñèëèêàòíûõ áàêòåðèé,
çîëîòèñòîãî ñòàôèëîêîêêà, áàêòåðèé
Ìåðåæêîâñêîãî è êèøå÷íîé ïàëî÷êè

Â 1939 ã. ïðîô. Â. Ã. Àëåêñàíäðîâ âïåðâûå
âûäåëèë èç ïî÷âû øòàìì ìèêðîîðãàíèçìîâ
ðîäà Bacillus mucilaginosus (ñèëèêàòíûå èëè
ñëèçèñòûå áàêòåðèè), êîòîðûå ìîãóò ðàçëà-
ãàòü ìèíåðàëüíûå ñîåäèíåíèÿ ïî÷âû (ñèëè-
êàòû, àïàòèòû, ôîñôîðèòû), îñâîáîæäàÿ êà-
ëèé è ðàñòâîðèìûé ôîñôîð, íåîáõîäèìûå äëÿ
ïèòàíèÿ ðàñòåíèé [90�92]. Áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûå ñîåäèíåíèÿ, âûðàáàòûâàåìûå ïðè
ýòîì áàêòåðèÿìè (ãåòåðîàóêñèí, âèòàìèí Â1

è äð.), ïîâûøàþò ïðîðàñòàíèå ñåìÿí, èíòåí-
ñèôèöèðóþò îáðàçîâàíèå êîðåøêîâ è ðîñò-
êîâ. Bacillus mucilaginosus (B.m.) íîðìàëèçó-
þò ìèêðîôëîðó ïî÷âû, ðåêîìåíäîâàíû â ñî-
ñòàâ êîìïëåêñíîãî ñîðáåíòà òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ è óëó÷øåíèÿ ïî÷âû.
Ñïîñîáíîñòü ñèëèêàòíûõ áàêòåðèé ðàñòâîðÿòü
äèîêñèä êðåìíèÿ, ïðåâðàùàÿ åãî â êîëëîèä-
íóþ êðåìíåâóþ êèñëîòó, ïîçâîëèëà ïðåäëî-
æèòü èõ äëÿ ïðîôèëàêòèêè ñèëèêîçà ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ [93, 94]. Ïîëó÷å-
íû íîâûå øòàììû B.m., èñïîëüçóþùèå äëÿ

æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàçëè÷íûå óãëåðîäñîäåð-
æàùèå ïðîäóêòû: óãëåâîäû, îðãàíè÷åñêèå
êèñëîòû, ãëèöåðèí, óãëåâîäîðîäû è äð. Äëÿ
ïðîèçâîäñòâåííîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ èñïîëü-
çóåòñÿ ñâåêëîâè÷íàÿ ìåëàññà, ðàçëè÷íûå îò-
õîäû ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïèùåâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè [95]. Îáðàçóþùàÿñÿ ïðè ýòîì áèî-
ìàññà ñîäåðæèò áîãàòûé íàáîð àìèíîêèñëîò,
âèòàìèíîâ, ïåïòèäîâ, æèðíûõ êèñëîò ìàêðî-
è ìèêðîýëåìåíòîâ è ÿâëÿåòñÿ âûñîêîýôôåê-
òèâíîé áåëêîâî-âèòàìèííî-ôåðìåíòíîé äîáàâ-
êîé (ñîäåðæàíèå áåëêîâ 60�70 %) â êîðì ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûì æèâîòíûì, ïòèöå, à òàê-
æå ïóøíûì çâåðÿì [96]. Êðîìå òîãî, ïðè
êóëüòèâèðîâàíèè áàêòåðèé B.m. íà áîãàòûõ
óãëåâîäàìè ñðåäàõ îáðàçóþòñÿ âíåêëåòî÷íûå
ïîëèñàõàðèäû, îáëàäàþùèå èììóíîìîäóëè-
ðóþùèì äåéñòâèåì, ïðîÿâëÿþùèå ïðîòèâî-
ÿçâåííûé è ïðîòèâîîïóõîëåâûé ýôôåêò. Ïðè
äîáàâëåíèè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñòèìóëÿòîðîâ
1, 13, 16 â êîíöåíòðàöèÿõ 1 ⋅ 10�4�1 ⋅ 10�8

ìàñ. % â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ïðè êóëüòèâè-
ðîâàíèè B.m. âûõîä áèîìàññû c 1 ë ïèòàòåëü-
íîé ñðåäû âîçðàñòàë ñ 30 äî 42 ã (40 %) [97].

Âïåðâûå óñòàíîâëåí ñòèìóëèðóþùèé ýô-
ôåêò àíàëîãîâ ïðîòàòðàíîâ 20, 31 è äð. íà
âûõîä áàêòåðèéíîé ìàññû çîëîòèñòîãî ñòàôè-
ëîêîêêà (Staphylococcus aureus) (øòàìì
¹ 209), áèîìàññû áàêòåðèé Ìåðåæêîâñêîãî
(Salmonella typhi spermophilorum) è êèøå÷-
íîé ïàëî÷êè (E.coli Ì-17) [98]. Âíåñåíèå ñòè-
ìóëÿòîðîâ â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó â êîíöåíòðà-
öèÿõ 1 ⋅ 10�3�1 ⋅ 10�8 ìàñ. % ïîâûøàåò âûõîä
áàêòåðèéíîé ìàññû çîëîòèñòîãî ñòàôèëîêîêêà
íà 32�40 %, áàêòåðèé Ìåðåæêîâñêîãî � íà
47.5�140.4 %, êèøå÷íîé ïàëî÷êè � íà 11.4�
59.4 %. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî óâåëè÷åíèþ
âûõîäà öåííîé áèîìàññû ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñòèìóëÿòîðîâ îòêðûâàþò ïóòü ê
èõ ïðàêòè÷åñêîìó ïðèìåíåíèþ â áèîòåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ïîëó÷åíèÿ áèîïðåïàðàòîâ,
äèàãíîñòè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ñûâîðîòîê, âàêöèí è
äð. Òàê, ñòèìóëÿòîðû ïîâûøåíèÿ âûõîäà áàê-
òåðèéíîé ìàññû St. aureus ïåðñïåêòèâíû â ïðî-
öåññàõ êðóïíîìàñøòàáíîãî ãëóáèííîãî êóëüòè-
âèðîâàíèÿ çîëîòèñòîãî ñòàôèëîêîêêà ñ öåëüþ
ïîëó÷åíèÿ öåííîãî ïðåïàðàòà � ïðîòåèíà À.

Áèîìàññà áàêòåðèé Ìåðåæêîâñêîãî, áåç-
âðåäíûõ äëÿ ÷åëîâåêà è äîìàøíèõ æèâîòíûõ,
íî âûçûâàþùèõ òèô ó ãðûçóíîâ ñî ñìåðòåëü-
íûì èñõîäîì, íàõîäèò ïðèìåíåíèå â áèîëî-
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ãè÷åñêîì ìåòîäå äåðàòèçàöèè äëÿ óíè÷òîæå-
íèÿ âðåäíûõ ãðûçóíîâ (ïåðåíîñ÷èêîâ ÷óìû è
äð. îïàñíûõ çàáîëåâàíèé, âðåäèòåëåé óðîæàÿ
çåðíà, ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ) â ìåñòàõ èõ ìàñ-
ñîâûõ ñêîïëåíèé (ïðîäîâîëüñòâåííûå ñêëàäû,
ìîðñêèå ïîðòû, ãîðîäà).

Áèîìàññà êèøå÷íîé ïàëî÷êè  èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ëåêàðñòâåííûõ ïðîáèîòè÷åñ-
êèõ ïðåïàðàòîâ, íàïðèìåð êîëèáàêòåðèíà, áè-
ôèêîëà, áèîôëîðà, êîòîðûå ïðèìåíÿåòñÿ â òå-
ðàïèè è ïðîôèëàêòèêå  äèñáàêòåðèîçà êèøå÷-
íèêà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ èíòåíñèâíûå
èññëåäîâàíèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ êèøå÷íîé ïà-
ëî÷êè äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîòîïëèâà.

Èñïîëüçóåìûå äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ ïðèðîäíûå ñòèìóëÿòîðû äåôè-
öèòíû è äîðîãè. Ïðåèìóùåñòâîì õèìè÷åñêèõ
ñòèìóëÿòîðîâ ÿâëÿåòñÿ èõ äîñòóïíîñòü áëà-
ãîäàðÿ ðàçðàáîòàííûì íàìè ñïîñîáàì ïîëó-
÷åíèÿ è òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà èç ïðîìûø-
ëåííîãî ñûðüÿ, áåçâðåäíîñòü, ïîñòîÿííûé
ñîñòàâ, âûñîêàÿ  àêòèâíîñòü ïðè äîáàâëåíèè
â ïèòàòåëüíûå ñðåäû â íèçêèõ êîíöåíòðàöè-
ÿõ. Ââåäåíèå ñòèìóëÿòîðîâ â ïèòàòåëüíûå
ñðåäû ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ïðèìåíåíèå äî-
ðîãîñòîÿùèõ âèòàìèíîâ, àìèíîêèñëîò � öèñ-
òåèíà, òðèïòîôàíà, ôåðìåíòàòèâíûõ ãèäðî-
ëèçàòîâ êàçåèíà, ñîè, ìÿñà, íàòèâíîé ñûâî-
ðîòêè êðîâè è äð. Ðàçðàáîòàíû ëàáîðàòîðíûå
òåõíîëîãè÷åñêèå ðåãëàìåíòû ïðîèçâîäñòâà è
òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà ðÿä ïðåïàðàòîâ. Òåõ-
íîëîãèÿ îïûòíîãî ïðîèçâîäñòâà ñòèìóëÿòîðîâ
îïðîáîâàíà íà Óñîëüå-Ñèáèðñêîì õèìôàðì-
êîìáèíàòå. Ïðèìåíåíèå äàííûõ ñòèìóëÿòîðîâ
íå òðåáóåò êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé íà äîïîë-
íèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå è èçìåíåíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ñõåìû ïðîèçâîäñòâà.

Ñòèìóëÿòîðû ðîñòà ñòàôèëîêîêêà
äëÿ óñêðåííîé äèàãíîñòèè ñòàôèëîêîêêîâîé èíôåêöèè

Ñòàôèëîêîêêè (St. aureus) � îäíè èç íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ âîçáóäèòåëåé ãíîéíî-
âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé (ýíòåðîêîëèòû,
ïåðèòîíèòû, ïíåâìîíèÿ, àáñöåññû ëåãêîãî),
îñîáåííî â õèðóðãè÷åñêèõ îòäåëåíèÿõ, ïåäè-
àòðè÷åñêèõ ñòàöèîíàðàõ è ðîäèëüíûõ äîìàõ
(â Ãåðìàíèè � 700 òûñ., â ÑØÀ � 2 ìëí, â
Ðîññèè � äî 2.5 ìëí ñëó÷àåâ â ãîä).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ïðîâåäåíèè áàê-
òåðèàëüíûõ àíàëèçîâ äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ
ñòàôèëîêîêêîâ ïðèìåíÿþòñÿ ïèòàòåëüíûå

ñðåäû, íà êîòîðûõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûðà-
ùèâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 24�48 ÷ [99]. Ñòîëü äëè-
òåëüíûå ñðîêè çàòðóäíÿþò îêàçàíèå ñâîåâ-
ðåìåííîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè ïàöèåíòó è
ïðåïÿòñòâóþò áûñòðîìó ïðèìåíåíèþ àäåêâàò-
íîé òåðàïèè. Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì
èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå áèîñòèìóëÿ-
òîðîâ ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ öåëüþ ðàçðà-
áîòêè ñïîñîáîâ ðàííåé äèàãíîñòèêè èíôåêöè-
îííûõ çàáîëåâàíèé, âûçâàííûõ ñòàôèëîêîê-
êàìè è äðóãèìè áàêòåðèàëüíûìè àãåíòàìè.
Èçó÷åíî âëèÿíèå áèîñòèìóëÿòîðîâ 1, 3�8, 12�
13, 21, 22, 29�30 â êîíöåíòðàöèÿõ 1 ⋅ 10�2�
1 ⋅ 10�6 ìã/ìë íà ðîñò øòàììîâ ñòàôèëîêîê-
êîâ (St. aureus) [100�102]. Âñåãî ïðîâåäåíî
240 èññëåäîâàíèé. Äîáàâëåíèå â ïèòàòåëüíóþ
ñðåäó íà îñíîâå æåëòî÷íî-ñîëåâîãî àãàðà
áèîñòèìóëÿòîðîâ óñêîðÿåò ðîñò ñòàôèëîêîê-
êîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ñîêðàùàåò âðåìÿ âû-
äà÷è ðåçóëüòàòà àíàëèçà. Ïðè ýòîì âûÿâëå-
íû çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â ñêîðîñòè ðîñ-
òà øòàììîâ S. àureus íà ñðåäàõ ñî ñòèìóëÿ-
òîðàìè â çàâèñèìîñòè îò ñòðîåíèÿ àíèîíà
êèñëîòû, ïðîäîëæèòåëüíîñòè êóëüòèâèðîâà-
íèÿ è êîíöåíòðàöèè ñòèìóëÿòîðà. Îäíèì èç
íàèáîëåå àêòèâíûõ áèîñòèìóëÿòîðîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîòàòðàí 28 (ñóëüôàöåòàìèí). Ïðè åãî
èñïîëüçîâàíèè íàáëþäàåòñÿ ðîñò St. aureus

âñåãî ÷åðåç 3 ÷ îò íà÷àëà êóëüòèâèðîâàíèÿ.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè âåùåñòâ 1 è 6 ðîñò ñòà-
ôèëîêîêêà ïðè ýêñïîçèöèè 3 ÷ îòìå÷àëñÿ â
11.1 % ñëó÷àåâ, 21 � áîëåå ÷åì â ïîëîâèíå
ñëó÷àåâ. ×åðåç 6 ÷ ïîñëå âûñåâà íàáëþäàë-
ñÿ ðîñò St. àureus ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëü-
øèíñòâà ñòèìóëÿòîðîâ ðîñòà, çà èñêëþ÷å-
íèåì âåùåñòâ  22 è 30. Ïîñëå 9 ÷ êóëüòèâè-
ðîâàíèÿ ðîñò St. àureus íàáëþäàëñÿ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ âå-
ùåñòâ (3�5, 7, 9, 12, 13, 21, 22, 29, 30) ïðè
âñåõ êîíöåíòðàöèÿõ). Ïðè ïîñåâå íà æåëòî÷-
íî-ñîëåâîé àãàð áåç ñòèìóëÿòîðà ðîñòà (êîí-
òðîëü) ðîñò ñòàôèëîêîêêîâ îòìå÷àëîñü òîëü-
êî ÷åðåç 24�48 ÷ îò íà÷àëà êóëüòèâèðîâà-
íèÿ. Î ñòèìóëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ñîåäè-
íåíèé ñåëåíà ðàíåå íå áûëî èçâåñòíî. Íà
ïðèìåðå ïðîòàòðàíà 29 âïåðâûå ïîêàçàíà
ýôôåêòèâíîñòü ñåëåíîîðãàíè÷åñêîãî ñîåäè-
íåíèÿ (ðîñò ÷åðåç 6 ÷ ïîñëå íà÷àëà êóëüòè-
âèðîâàíèÿ ñòàôèëîêîêêîâ). Ýôôåêòèâíîñòü
ïðîòàòðàíà íà îñíîâå ïèðèäèí-3-èëóêñóñ-
íîé êèñëîòû (30) âî âñåõ êîíöåíòðàöèÿõ
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íèæå, ÷åì ó ñîëåé ñåðî(ñåëåí)ñîäåðæàùèõ
àðîìàòè÷åñêèõ êèñëîò.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå èññëåäîâàí-
íûõ ñòèìóëÿòîðîâ óñêîðÿåò ðîñò ñòàôèëîêîê-
êîâ è ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ âûäà÷è ðå-
çóëüòàòà àíàëèçà â 16 ðàç (ñ 48 äî 3 ÷).

ÄÅÉÑÒÂÈÅ ÍÀ ÊËÅÒÎ×ÍÛÅ ÊÓËÜÒÓÐÛ

Ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà ýìáðèîíàëüíûõ
(ñòâîëîâûõ) êëåòîê

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìåäèöèíå èíòåíñèâ-
íî ðàçâèâàþòñÿ ìåòîäû êëåòî÷íîé òåðàïèè
ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé. Äëÿ ëå÷åíèÿ èñïîëü-
çóþò ýìáðèîíàëüíûå ôèáðîáëàñòû èëè íèç-
êîìîëåêóëÿðíûå ïåïòèäû, ïîëó÷åííûå èç
ýìáðèîíàëüíûõ (ñòâîëîâûõ) êëåòîê æèâîòíûõ
è ÷åëîâåêà. Àêòóàëåí ïîèñê ìåòîäîâ ñòèìó-
ëÿöèè ðîñòà ýìáðèîíàëüíûõ êëåòîê, êîòîðàÿ
ñïîñîáñòâîâàëà áû óâåëè÷åíèþ èõ êîëè÷åñòâà
â êóëüòóðå, âíîñèìîé â ðàíó, íà ïîâåðõíîñòü
îæîãà èëè â õèðóðãè÷åñêîå ïîëå, ïîâûøàëà
äîñòóïíîñòü êëåòî÷íûõ ïðåïàðàòîâ è ëå÷åá-
íûõ ñðåäñòâ äëÿ ëå÷åíèÿ òåðìè÷åñêèõ òðàâì
è ðåïàðàöèè êîæè ïðè îæîãàõ â ïðàêòèêå
êîìáóñòèîëîãèè (îæîãîâàÿ ìåäèöèíà), íåçàæè-
âàþùèõ ðàíàõ è ÿçâàõ, àáñöåññàõ ëåãêîãî,
çàáîëåâàíèÿõ ïàðàäîíòà, îðãàíîâ ñëóõà,
ñòèìóëèðîâàíèè îñòåîãåíåçà ïðè òðàíñïëàíòà-
öèÿõ. Â ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ Ìîñêîâñêîé ìåäè-
öèíñêîé àêàäåìèåé èì. Ñå÷åíîâà ïî ïîèñêó ñòè-
ìóëÿòîðîâ êëåòî÷íîãî ðîñòà ôèáðîáëàñòîâ âïåð-
âûå îáíàðóæåí ðîñòîñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò
ñîåäèíåíèé èç êëàññà ïðîòàòðàíîâ ïðè èñïîëü-
çîâàíèè èõ â íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ. Èçó÷åíî
âëèÿíèå ïðåïàðàòà 1 (êðåçàöèí) íà êîëè÷åñòâåí-
íûé ðîñò ôèáðîáëàñòîâ, à òàêæå åãî öèòîòîê-
ñè÷íîñòü. Ïîêàçàíî, ÷òî 1 â íèçêèõ êîíöåíòðà-
öèÿõ (1 ⋅ 10�4�1 ⋅ 10�6 ìàñ. %) â 2�2.5 ðàçà ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì óâåëè÷èâàåò êëåòî÷íûé
ðîñò ýìáðèîíàëüíûõ ÷åëîâå÷åñêèõ êëåòîê â
êóëüòóðå Ì27. Ïðè ýòîì íå îáíàðóæåíî äàæå
ïðèçíàêîâ äèñòðîôèè êëåòîê [103].

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà
áèîìàññû æåíüøåíÿ

Â ñâÿçè ñ ñîêðàùåíèåì çàïàñîâ ïðèðîäíûõ
ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé è íåðåíòàáåëüíîñòüþ

ïëàíòàöèîííûõ ìåòîäîâ èõ âûðàùèâàíèÿ âñå
áîëüøåå  çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò áèîòåõíîëî-
ãè÷åñêèé ñïîñîá êóëüòèâèðîâàíèÿ ðàñòèòåëü-
íûõ êëåòîê ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ íà èõ îñíîâå
ýôôåêòèâíûõ ëåêàðñòâåííûõ è êîñìåòè÷åñêèõ
ñðåäñòâ, ïèùåâûõ äîáàâîê è äð. ïîëåçíûõ
ïðîäóêòîâ. Îñîáóþ âàæíîñòü èìååò ðàçðàáîò-
êà è îñâîåíèå ïðîìûøëåííîé òåõíîëîãèè ïî-
ëó÷åíèÿ áèîìàññû æåíüøåíÿ äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà íà åå îñíîâå ëåêàðñòâ àäàïòîãåííîãî, èì-
ìóíîñòèìóëèðóþùåãî äåéñòâèÿ, äëÿ ïðîôè-
ëàêòèêè è ëå÷åíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâà-
íèé, âîçäåéñòâèÿ ðàäèàöèè è ñòðåññà. Â Ãîñ-
ÍÈÈñèíòåçáåëîê èññëåäîâàíî âëèÿíèå íîâûõ
ñòèìóëÿòîðîâ íà ïðîöåññ êóëüòèâèðîâàíèÿ
êëåòîê æåíüøåíÿ [68]. Â êîíòðîëüíîì îïûòå
áèîìàññó æåíüøåíÿ âûðàùèâàëè ïîâåðõíîñò-
íûì êóëüòèâèðîâàíèåì êëåòîê Panax Ginseng

(ïðîèçâîäñòâåííàÿ êóëüòóðà Êèðîâñêîãî Áèî-
õèìçàâîäà) íà òâåðäîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå (ÒÓ
59-112�72,  ïðîèçâîäñòâî �Áèîìàññû æåíü-
øåíÿ�). Êóëüòèâèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëè ïðè
òåìïåðàòóðå 26 °C è pH 5�6 â òå÷åíèå 30�
32 ñóò. Äàëåå áèîìàññó ñíèìàëè ñ ïèòàòåëü-
íîé ñðåäû è ñóøèëè. Âûõîä ñóõîé áèîìàññû ñ
1 ë ñðåäû ñîñòàâèë 10 ã, ñîäåðæàíèå ýêñòðàê-
òèâíûõ âåùåñòâ â ðàñòèòåëüíîé ìàññå 41.2 %.
Â ýêñïåðèìåíòå  êóëüòóðó Panax Ginseng âû-
ðàùèâàþò â òåõ æå óñëîâèÿõ, ÷òî è â êîíò-
ðîëüíîì îïûòå, íî â òâåðäóþ ïèòàòåëüíóþ
ñðåäó ïåðåä íàêîïëåíèåì ðàñòèòåëüíûõ êëå-
òîê âíîñèëè ñìåñü ïðîòàòðàíîâ 3, 15, 28 â ñî-
îòíîøåíèè 10 : 10 : 1 ñîîòâåòñòâåííî, â êîëè-
÷åñòâå 1 ⋅ 10�6 ìàñ. %. Âûõîä ñóõîé áèîìàññû
ñîñòàâèë 15 ã ñ 1 ë ñðåäû (ïîâûøåíèå íà
50 %), ñîäåðæàíèå ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ â
ðàñòèòåëüíîé ìàññå 46.8 % (âûøå êîíò-
ðîëüíîãî íà 14 %).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

2,8,9-Òðèãèäðîïðîòàòðàíû (ïðîòàòðàíû) è
èõ àíàëîãè, ñèíòåçèðîâàííûå íà îñíîâå áèî-
ãåííûõ àìèíîâ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ àðèë-
õàëüêîãåíèëóêñóñíûõ êèñëîò, ÿâëÿþòñÿ íîâû-
ìè ýôôåêòèâíûìè, áåçîïàñíûìè è äîñòóïíû-
ìè ñòèìóëÿòîðàìè æèçíåííûõ ïðîöåññîâ è
ïåðñïåêòèâíû  äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñ-
òè ðàñòåíèåâîäñòâà, ïòèöåâîäñòâà è æèâîò-
íîâîäñòâà. Â ìèêðîáèîòåõíîëîãèè îíè â
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÷ðåçâû÷àéíî íèçêèõ (íàíî-) êîíöåíòðàöèÿõ
(1 ⋅ 10�6�1 ⋅ 10�10 ìàc. %) óâåëè÷èâàþò ñêîðîñòü
è ñåëåêòèâíîñòü áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïî-
âûøàþò âûõîä ïðîäóêöèè, ÷òî âàæíî äëÿ
ñîçäàíèÿ íîâûõ áåçîòõîäíûõ òåõíîëîãèé ïî-
ëó÷åíèÿ öåííûõ êîðìîâûõ è ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ, áèîýòàíîëà, ëèìîííîé êèñëîòû, ñû-
ðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ
è äð. Íàéäåíû ñòèìóëÿòîðû ðîñòà áàêòåðèé è
íà èõ îñíîâå ðàçðàáîòàíû ïèòàòåëüíûå ñðå-
äû äëÿ óñêîðåííîé äèàãíîñòèêè ñîöèàëüíî
çíà÷èìûõ çàáîëåâàíèé (áàêòåðèàëüíûõ ñòàôè-
ëîêîêêîâûõ èíôåêöèé), ÷òî èñêëþ÷èòåëüíî
âàæíî äëÿ ñâîåâðåìåííîãî íàçíà÷åíèÿ àäåê-
âàòíîãî ëå÷åíèÿ.
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