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ä‚‡ˆ Ë ‰Û„ËÂ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ̄ ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ËÓ-
ÏÓÙÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍËı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÍË-
ÒÚÓ·‡ÎËÚ‡, ÚË‰ËÏËÚ‡ Ë Í‚‡ˆ‡, ‚˚fl‚ÎÂÌÓ Ë ‚
‡ÒÚÂÌËflı. Ç ÎËÏÙ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÁÎ‡ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl ÍÂÏÌËfl ÏÓ„ÛÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ÏÂÎÍËı ÁÂÌ˚¯ÂÍ Í‚‡ˆ‡ [1].
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Í‚‡ˆ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚ ÏÓ˜Â‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ
[4] Ë ‚ ÁÛ·ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [5]. éÌ ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ‚ÚÓÓÏ ÁÛ·Â. ïÓÓ¯Ó ÓÍ-
ËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È Í‚‡ˆ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Í‡Í ‚ ‚Ë‰Â
ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚ı Ó·ÎÓÏÍÓ‚, Ú‡Í Ë ‚ ‚Ë‰Â ÁÂÂÌ ÓÍÛ„-
ÎÓÈ, Û„ÎÓ‚‡ÚÓ-ÓÍÛ„ÎÂÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ (ËÒ. 1‡, ·). áÂ-
Ì‡ Ó·˚˜ÌÓ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚, ÔÓÁ‡˜Ì˚, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ë ·Â-
ÎÓ„Ó, ÔÂÒÓ˜ÌÓ„Ó, Â‰ÍÓ ˜ÂÌÓ„Ó, ÓÁÓ‚Ó„Ó Ë ÙËÓ-
ÎÂÚÓ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡. àı ÒÂ‰ÌËÂ ‡ÁÏÂ˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
100–300 ÏÍÏ. àÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÁÛ·‡, ·ÂÁ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Í‡Ë-
ÓÁÌÓ„Ó ÔÓ‡ÊÂÌËfl, Ì‡ÏË ·˚ÎÓ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÓ ·ÓÎÂÂ
ÔÓÎÛÒÓÚÌË ÁÂÂÌ ˝ÚÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡. éÌË ÌÂÒÛÚ ÔË-
ÁÌ‡ÍË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl, ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÚËÔË˜ÌÓÈ Ó„‡ÌÍË,
ıÓÚfl Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÎÓÒÍËÂ Û˜‡ÒÚÍË. ÇÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú (ËÒ. 1‚, „) Ë ÒÎÓÊÌ˚Â
‡„Â„‡Ú˚ Í‚‡ˆ‡ Ë ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ÒÂ-
‰Ë ÍÂÏÌËÈÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÁÛ·‡ı ÔÂÓ·-
Î‡‰‡ÂÚ Í‚‡ˆ (

 

SiO

 

2

 

) [5].

ê‡ÌÂÂ ü.å. ç˛ÒÒËÍÓÏ [9] ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÒÔÓ-
ÒÓ· ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÏÂÎÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ ËÁ
ÔÂÂÒ˚˘ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÓÍÒË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË, ˜ÚÓ ‚ ıÓ‰Â ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl
Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ ‡ÒÔ‡‰‡ ç
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 ‚ „ÂÎÂ Ò ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËfl „ÂÎfl ‰Ó ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ ‡ÏÓÙÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ËÓÌ‡
ÍËÒÎÓÓ‰‡ [9]. ë‚Ó·Ó‰Ì˚È ÍËÒÎÓÓ‰ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÂÏÌÂÁÂÏ.

Ç ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË „ÂÌÂÁËÒ‡ Í‚‡ˆ‡ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë
Í‚‡ˆ‡, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ‚ „ÂÎÂ‚ÓÈ ÒÂ‰Â.

ìÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‚‡ˆ‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡-
Ì‡ı ÔÓÍ‡ ÌÂ flÒÌ˚. äÂÏÌÂÁÂÏ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ Ó„‡ÌËÁÏ
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò ÔË˘ÂÈ ˜ÂÂÁ ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ-
ÍË¯Â˜Ì˚È Ú‡ÍÚ Ë Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ̃ ÂÂÁ ÎÂ„ÍËÂ. ÇÁÓÒ-
Î˚È ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÛÒ‚‡Ë‚‡ÂÚ ‚ ÒÛÚÍË 9–14 Ï„ ÍÂÏÌÂÁÂ-
Ï‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÂÏÌËfl
‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó 0.5 Ï„/Î
(Û Ó‚Âˆ 5 Ï„/Î). ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÂÏÌËfl
ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ‚ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ‡ÓÚ˚,
Ú‡ıÂË, ÒÛıÓÊËÎËflı, ÍÓÒÚflı Ë ÍÓÊÂ. îËÁËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍ‡fl ÓÎ¸ ÍÂÏÌËfl Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÒËÌÚÂÁÓÏ „ÎËÍÓÁ-
‡ÏËÌ„ÎËÍ‡ÌÓ‚ Ë ÍÓÎÎ‡„ÂÌ‡. èÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏÂÊ‰Û
‚ÓÎÓÍÌ‡ÏË ÚÍ‡ÌË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÏÓÒÚËÍÓ‚˚Â Ò‚flÁË
ÍËÒÎÓÓ‰–ÍÂÏÌËÈ [1]. ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÏÂ‰ËˆËÌ-
ÒÍËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÂÏÌËfl ‚ ÍÓ‚Ë
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÔÓÎ‡, ÔÓÙÂÒ-
ÒËË, ÒÓÒÚÓflÌËfl ‰˚ı‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÛÚÂÈ, ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ-
Òfl ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡.
Ä.è.

 

 

 

Ä‚ˆËÌ Ë Â„Ó ÒÓ‡‚ÚÓ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎËÎË, ˜ÚÓ Û ˜ÂÎÓ‚Â-
Í‡ ÏÓÊÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ,
Ú.Â. ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÍÂÏÌËfl ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ
Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔËÌflÚÓÈ ÔË˘Â [1].

ÜË‰ÍËÂ ÒÂ‰˚ Ó„‡ÌËÁÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
ÍÂÏÌËÈ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÎËÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
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. ç‡ÔËÏÂ, ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ç ‰Ó 7.8
ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Â‡ÍˆËfl
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(OH .

èË ÔÓ‰ÍËÒÎÂÌËË ÒÂ‰˚ „Ë‰ÓÍÒË‰ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â
ËÓÌ˚ ‚˚Ô‡‰‡˛Ú ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ ÓÍÒË‰‡
ÍÂÏÌËfl [2].

óÚÓ·˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ ‚ „ÂÎÂ‚ÓÈ ÒÂ‰Â ÓÚ ‚Ë‰‡
·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂ‰˚ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı Í ÙËÁËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÏ, ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÒÂËfl ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò ÒË-
ÎËÍ‡„ÂÎÂÏ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‡Ò-
Ú‚Ó ÒËÎËÍ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍËÒÎÓÚ. äÓÌÂ˜Ì˚Â
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ÁÌ‡˜ÂÌËfl ç ‚ „ÂÎÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË ÓÚ 5 ‰Ó 7. èÓ‰ÓÎ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÔ˚ÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 7–10 ‰ÌÂÈ. ùÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 36.5°ë.
ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Î‡ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓÒÙ‡Ú-, ÌËÚ‡Ú-ËÓÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÓÌ˚
Í‡Î¸ˆËfl Ë „Ë·ÍÓ‚Û˛ ÍÛÎ¸ÚÛÛ 

 

Aspergillus

 

 

 

niger

 

,
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÏÛ˛ Ì‡ Û„ÎÂ‚Ó‰‡ı Ë ·ÂÎÍ‡ı [6]. èË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÏflÒÓ-ÔÂÔÚÓÌÌÓ„Ó ‡„‡‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂ‰˚ ‚ „ÂÎÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, Í‡Í Ô‡‚Ë-
ÎÓ, Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‡„Â„‡Ú˚ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
[7]. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, Ì‡fl‰Û Ò ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ÏË Ë ÓÍÒ‡-
Î‡ÚÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË, ‚ „ÂÎÂ‚ÓÏ ÒÚÓÎ·ËÍÂ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ Â‰ËÌË˜Ì˚Â ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚Â, ÔÓÁ‡˜Ì˚Â
ÁÂÌ‡ Í‚‡ˆ‡ (8 ÒÎÛ˜‡Â‚ ËÁ 20). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË Ë ‡ÁÏÂ‡ÏË ÌÂ ÓÚÎË˜‡-
ÎËÒ¸ ÓÚ ÁÂÂÌ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ ËÁ ÁÛ·-
ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. ä‡Í ‰Îfl ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, Ú‡Í Ë ‰Îfl ÁÛ·ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚
ÓÍÛ„Î˚Â ÙÓÏ˚ Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl.

êÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚
ÒËÎËÍ‡„ÂÎÂ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ Í‚‡ˆ
Ë ‡ÏÓÙÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÍÒË‰‡ ÍÂÏÌËfl. ÑÎfl ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËfl ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÌÓÒÚË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ë ÁÂÂÌ Í‚‡ˆ‡ ËÁ
ÁÛ·ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ò˙ÂÏÍ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ã‡Û˝
Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Äêéë Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 

 

Fe

 

K

 

α

 

-ËÁÎÛ-

˜ÂÌËfl. Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ó·‡Áˆ˚ ÌÂ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ‰ËÒÔÂÒÌ˚ÏË Ë ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. ç‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Î‡Û˝„‡ÏÏ‡ı
Í‚‡ˆ‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‰Â·‡Â‚ÒÍËı ÍÓÎÂˆ,
‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ë ÙÓÏ‡ ÂÙÎÂÍÒÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl
ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚ Ò ·ÎÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ËÎË ËÒÍ‡ÊÂÌËflÏË
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË. åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë
ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Á-
ˆÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Á‡ÓÊ‰ÂÌËÂ Ë
ÓÒÚ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ ËÁ ÁÛ·ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË Ë
Í‚‡ˆ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ „ÂÎÂ‚ÓÈ ÒÂ‰Â ÔË Û˜‡ÒÚËË
ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ‚ ÒıÓ‰Ì˚ı ·ËÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ì ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‡˝Ó·Ì˚ı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ÔË
Ó·ÏÂÌÂ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Â‡ÍˆËË ÓÍËÒÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËfl. èÓÏËÏÓ ‡ÏÏË‡Í‡, ÔÓ-
‰ÛÍÚ‡ÏË Â‡ÍˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÎÓÚ˚.
ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË Â‡ÍˆËË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÂÁ‡ÏËÌË-
Ó‚‡ÌËfl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ÍÓÙÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â [3]:

CH–NH2 C=NH C=O NH3.+

–
–

R

COOH

–
–

R

COOH

–
–

R

COOH

éÍÒË‰‡Á˚ L- Ë
D-‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ

H2O

îÄÑ îÄÑç2

 

êËÒ. 1.

 

 åËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ ÁÛ·ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡: ‡ – „‡ÌÌ‡fl ÙÓÏ‡ Í‚‡ˆ‡, · – ÁÂÌÓ Í‚‡ˆ‡
ÒÓ ÒÎÂ‰‡ÏË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl, ‚ – Í‚‡ˆ ÔÓÎÂ‚Ó-¯Ô‡ÚÓ‚‡fl ÍÓÌÍÂˆËfl (Ó·˘ËÈ ‚Ë‰), „ – „‡ÌË Í‚‡ˆ‡ ‚ ÍÓÌÍÂˆËË.

 

(‡) (·)

(„)(‚)

100 ÏÍÏ 100 ÏÍÏ

10 ÏÍÏ1 ÏÏ

JEOL JEOL

JEOL JEOL

 

×

 

 350
F1
15 ÏÏ

 

×

 

 350
F1
15 ÏÏ

 

×

 

 13900
F1 L01

 

×

 

 23 15 ÏÏ
L01

20 ÍÇ 20 ÍÇ

20 ÍÇ 20 ÍÇ
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ä‡ÚÍÓ‚‡, ä‡·ÎËÒ

 

ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÙÎ‡‚ËÌÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ ÓÍÒË‰‡Á

 

L

 

–

 

D

 

-‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ÏÓ„ÛÚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÍËÒ-
ÎflÚ¸Òfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ. èË ˝ÚÓÏ Ó·-
‡ÁÛÂÚÒfl ÔÂÂÍËÒ¸ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚ-
Òfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌË˛ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Í‡-
Ú‡Î‡Á˚ Ì‡ ‚Ó‰Û Ë ÍËÒÎÓÓ‰

E-îÄÑH

 

2

 

 + O

 

2

 

  E-îÄÑ + H

 

2

 

O

 

2

 

,

H

 

2

 

O

 

2

 

  H

 

2

 

O + O.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÓÍÒË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔË ÙÂÏÂÌÚ‡ˆËË „Î˛ÍÓÁ˚ „Î˛ÍÓÁÓÓÍ-
ÒË‰‡ÁÓÈ. ùÚÓÚ ÙÂÏÂÌÚÌ˚È ÔÂÔ‡‡Ú ‚ÔÂ‚˚Â ‚˚-
‰ÂÎÂÌ ç.Ä. å‡ÍÒËÏÓ‚˚Ï ‚ 1904 „. ËÁ ÏËˆÂÎËfl 

 

As-
pergillus

 

 

 

niger

 

 [8].

ç‡‰Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Ì‡¯Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Í‚‡ˆ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚
„ÂÎÂ‚ÓÈ ÒÂ‰Â ÍÛÎ¸ÚÛ˚ 

 

Aspergillus

 

, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Â-
ÏÓÈ Ì‡ ÏflÒÓ-ÔÂÔÚÓÌÌÓÏ ‡„‡Â. Ç ÓÔ˚Ú‡ı, „‰Â ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÂ ‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÏË-
ÌÓÍËÒÎÓÚ Ò ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÏ ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ ÙÎ‡‚ËÌÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰Ó‚, Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔÂÂÍËÒ¸ ‚Ó‰ÓÓ‰‡.
èÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚È ËÓÌ, ‚˚-
‰ÂÎÂÌÌ˚È Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÔ‡‰‡ ç

 

2

 

é

 

2

 

, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ıËÏË-
˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÒË-
ÎËÍ‡„ÂÎ¸, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÙÓÏËÛÂÚÒfl
ÏÂÎÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ Í‚‡ˆ.

ê‡ÌÂÂ Ì‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÍÂÏ-
ÌËfl ÏÓ„ÛÚ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡Ú¸Òfl ‚ ÁÛ·ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ‚ ‚Ë‰Â
Í‡Í ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡Á˚, Ú‡Í Ë ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ̃ ‡-
ÒÚËˆ ÓÍÒË‰‡ ÍÂÏÌËfl [5]. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓ‚Â‰ÂÌ-
Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Í‚‡ˆ‡ ‚ ÁÛ·ÌÓÈ
ÚÍ‡ÌË ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.
ÇÂÓflÚÌÓ, ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÍÂÏÌËfl ‰Îfl
ÓÒÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÁÛ·Ì˚Â Ô‡ÒÚ˚ Ë ÔÎÓÏ-
·ËÓ‚Ó˜Ì˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚. Ç ÒÓÒÚ‡‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
ÍÓÏÔÓÁËÚÓ‚ ‚ıÓ‰ËÚ ‰Ó 78% ÏÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó
Í‚‡ˆ‡, ‡ÁÏÂ ˜‡ÒÚËˆ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÚ¸ ‰ÓÎË ÏËÍÓÌ‡. àı ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ Á‡Ú‡‚Í‡-
ÏË. àÁ ÁÛ·Ì˚ı Ô‡ÒÚ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÓÍÒË‰‡ ÍÂÏÌËfl ÌÂ-
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÛÎ¸ÔÓ‚Û˛ Í‡ÏÂÛ ÁÛ-
·‡ ·Î‡„Ó‰‡fl Ó·ËÎË˛ ÍÓ‚ÂÌÓÒÌ˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚.
ÑÛ„ËÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÍÂÏÌËfl ‰Îfl ÓÒÚ‡ ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÛ¯‡˛˘ËÈÒfl ÍÓÎÎ‡„ÂÌ ÁÛ·Ó‚.
ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÍÂÏÌËfl ‚ ÚÍ‡ÌË ÁÛ·‡ ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Ó‚‡Ú¸ Í‡Í ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÒÚ˚ı ËÓÌÓ‚, Ú‡Í Ë ÏÓÎÂÍÛÎ.
èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‰Ó ÍËÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ, Ú.Â., ÍÓ„‰‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÒÚ‚Ó (‰ÂÌÚËÌ-
Ì‡fl, ˝Ï‡ÎÂ‚‡fl ÊË‰ÍÓÒÚË) ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÂÂÒ˚˘ÂÌ-
Ì˚Ï, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Á‡Ú‡‚ÓÍ
Â„ÂÌÂËÛÂÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ. é·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Í‚‡ˆ‡, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ‚
ÒËÎËÍ‡„ÂÎÂ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ë ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Á‡Ú‡‚ÍË.
Ç Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı Á‡ÓÊ‰ÂÌËÂ Ë ÓÒÚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Ù‡Á˚ ËÁ ÔÂÂÒ˚˘ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÒÂ‰Â Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ-
„Ó ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓ„Ó ËÓÌ‡, ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘Â„Ó ÒÚÛÍÚÛË-
Û˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÍÓÎÎÓË‰Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ÓÍ-

ÒË‰‡ ÍÂÏÌËfl. èÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ ÔÓÎËÍÂÏÌËÂ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ, ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, Ì‡ÎË˜ËÂ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÔÓÎÓÒÚÂÈ
(‰ÂÌÚËÌÌ˚Â ÚÛ·Ó˜ÍË, Í‡ÏÂ‡ ÔÛÎ¸Ô˚, ÍÓÌÂ‚˚Â
Í‡Ì‡Î˚) Ë ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌfl˛˘‡flÒfl ÍËÒÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Í‚‡ˆ‡. çÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ‚ Í‡ÏÂÂ
ÔÛÎ¸Ô˚ ÏÓ„ÛÚ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸Òfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl
Á‡ Ò˜ÂÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ë „‡ÁÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÏÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ̃ ÚÓ ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‚‡ ‚‡Ë-
‡ÌÚ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Í‚‡ˆ‡ ‚ ÁÛ·ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡. èË ÔÂ‚ÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ‚ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍËÒÚ‡ÎÎ-Á‡Ú‡‚Í‡. Ö„Ó
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Í‡Í ÔÎÓÏ·ËÓ‚Ó˜Ì˚È
Ï‡ÚÂË‡Î, Ú‡Í Ë ÁÛ·Ì˚Â Ô‡ÒÚ˚. èË ‰Û„ÓÏ ÒÔÓÒÓ-
·Â Á‡ÓÊ‰ÂÌËÂ Ë ÓÒÚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁ ÔÂÂÒ˚˘ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÓÍÒË‰‡ ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡. Ç Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
ÍÂÏÌËfl ‚ ÁÛ·ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ Í‚‡ˆ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÊËÁÌÂ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚. àı ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚˚-
Á˚‚‡ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÓÍÒË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÍÓÎÂ-
·‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ‚ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÂ‰‡ı.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ˚ 02–05–65019, 00–15–98485).
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