
4 ÂÅÑÒÍ. ÌÎÑÊ. ÓÍ-ÒÀ. ÑÅÐ. 2. ÕÈÌÈß. 2006. Ò. 47. ¹ 1

Áèîêàòàëèç – îäíà èç íàèáîëåå èíâåñòèöèîííî
ïðèâëåêàòåëüíûõ îáëàñòåé áèîòåõíîëîãèè. Ìèðî-
âîé ðûíîê áèîêàòàëèçàòîðîâ, âêëþ÷àÿ ôåðìåíòû,
ñóáñòðàòû, à òàêæå óñòðîéñòâà íà èõ îñíîâå, îöå-
íèâàåòñÿ â äåñÿòêè ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ è ïîñòî-
ÿííî ðàñòåò.

Ìàñøòàáíîñòü ñôåðû ïðèìåíåíèÿ ôåðìåíòîâ è
êàòàëèçàòîðîâ íà èõ îñíîâå îïðåäåëÿåòñÿ âîçðàñ-
òàþùèì âêëàäîì áèîêàòàëèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé â
ýêîíîìèêó ðàçâèòûõ ñòðàí. Â áëèæàéøåå äåñÿòè-
ëåòèå ñîõðàíÿò àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ ïî ïðè-
ìåíåíèþ áèîêàòàëèçàòîðîâ äëÿ öåëåé ïðîìûøëåí-
íîñòè, ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, òîíêîãî îðãàíè÷åñêîãî
ñèíòåçà, çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû, ìåäèöèíñêîé
è ýêîëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè; äëÿ ðàçðàáîòêè ëå-
êàðñòâåííûõ ñðåäñòâ íà îñíîâå ôåðìåíòîâ è èõ
ðåãóëÿòîðîâ; äëÿ ïîëó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ âîçîá-
íîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè è ýêîëîãè÷åñêè ÷è-
ñòûõ òîïëèâ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí êðàòêèé îáçîð
íîâåéøèõ ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è
ðàçðàáîòîê ó÷åíûõ Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è íåêîòîðûõ èíñòèòóòîâ
ÐÀÍ, âûïîëíåííûõ â ðàìêàõ ïðîåêòà «Áèîêàòàëè-
òè÷åñêèå òåõíîëîãèè» â 2002–2004 ãã. è ïîëó÷èâ-
øèõ ïðîäîëæåíèå â ðÿäå íîâûõ ïðîåêòîâ ÔÖÍÒÏ

“Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íà-
ïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè”.

Ôåðìåíòû è áèîêàòàëèçàòîðû äëÿ öåëåé
ïðîìûøëåííîñòè è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà

Ïðîáëåìà èñïîëüçîâàíèÿ ôåðìåíòîâ â ïðîìûøëåí-
íîñòè è â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå î÷åíü âàæíà, ïîñêîëüêó
áèîêàòàëèòè÷åñêèå ïðîöåññû ýôôåêòèâíû, ïðîõîäÿò â
ìÿãêèõ óñëîâèÿõ áåç îáðàçîâàíèÿ òîêñè÷íûõ ïðîäóê-
òîâ è â ðÿäå ñëó÷àåâ íå ìîãóò áûòü çàìåíåíû íà
òðàäèöèîííûå êàòàëèòè÷åñêèå.

Òàê, òåõíè÷åñêèå ôåðìåíòíûå ïðåïàðàòû íåçàìå-
íèìû â êà÷åñòâå êîðìîâûõ äîáàâîê äëÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ, ïðè ñîçäàíèè ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ ñ íîâûìè ñâîéñòâàìè è âêóñîâûìè êà÷åñòâà-
ìè, ïðè ïîëó÷åíèè ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ, â ïðîèç-
âîäñòâå ñîêîâ è ñïèðòà, â ïèâîâàðåíèè è ò.ä. Îíè øè-
ðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ïðîèçâîäñòâå ïåðâè÷íîé è âòî-
ðè÷íîé öåëëþëîçû, êàê êîìïîíåíòû ìîþùèõ ñðåäñòâ,
à òàêæå äëÿ îáðàáîòêè òåêñòèëüíûõ èçäåëèé.

Ïî äàííûì ñòàòèñòèêè (“The worldwide directory
of market research report. Studies and surveys”)
îáúåì ïðîäàæ òåõíè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ôåðìåíòîâ
íà ìèðîâîì ðûíêå â 2004 ã. ñîñòàâèë ïî÷òè 1,5
ìëðä äîëë., ïðè ýòîì íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûìè
ôåðìåíòíûìè ïðåïàðàòàìè áûëè ïðîòåàçû (45%) è
êàðáîãèäðàçû (áîëåå 35%), â òîì ÷èñëå öåëëþëà-
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Â îáçîðå èçëîæåíû îñíîâíûå äîñòèæåíèÿ ïîèñêîâî-ïðèêëàäíûõ íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ðàáîò â îáëàñòè áèîêàòàëèçà, ïðîâîäèìûõ ïî ïðîåêòó «Áèîêàòàëèòè÷åñêèå
òåõíîëîãèè» ÔÖÍÒÏ «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàç-
âèòèÿ íàóêè è òåõíèêè» è èìåþùèõ ðàçâèòèå â 2005–2006 ãã. Ïðåäñòàâëåíû òåõíîëîãèè
ñ èñïîëüçîâàíèåì áèîêàòàëèçàòîðîâ äëÿ öåëåé öåëëþëîçíî-áóìàæíîé, òåêñòèëüíîé,
ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Äàíû õàðàêòåðèñòèêè ñîçäàííûõ
âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà äëÿ çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû, êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêè. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ðàçðà-
áàòûâàåìûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ è ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ôåðìåíòîâ è èõ ðåãóëÿòî-
ðîâ äëÿ ëå÷åíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ, îíêîëîãè÷åñêèõ è ãëàçíûõ áîëåçíåé, äëÿ òåðàïèè
ðàí è îæîãîâ.
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çû, ãåìèöåëëþëàçû (êñèëàíàçû), àìèëàçû è äð. Îá-
ùèé îáúåì ïðîäàæ òåõíè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ â Ðîññèè
â 2004 ã. îöåíèâàåòñÿ â 50 ìëí äîëë., èç êîòîðûõ
òîëüêî 1/10 ÷àñòü ñåãîäíÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ðîññèé-
ñêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè.

Â ñâÿçè ñ âûøåñêàçàííûì íàèáîëåå çíà÷èìûìè
ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðàáîòû, íàïðàâëåííûå íà ñîçäàíèå
ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ îòå÷åñòâåííûõ
ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ êàðáîãèäðàç è ïðîòåàç, íå
óñòóïàþùèõ ïî êà÷åñòâó ìèðîâûì àíàëîãàì, à â ðÿäå
ñëó÷àåâ èõ ïðåâîñõîäÿùèõ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ñîâìåñò-
íûå ðàçðàáîòêè ïîëó÷åíèÿ òåõíè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ
öåëëþëàç, β-ãëþêàíàç, êñèëàíàç, ìàííàíàç, ãàëàêòàíàç,
àðàáèíàç, ïåêòèíàç, êñèëîãëþêàíàç, α- è β-ãàëàêòîçè-
äàç, α-àìèëàçû, ãëþêîàìèëàçû è äð., ïðîâîäèìûå â
òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò ó÷åíûìè ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëî-
ìîíîñîâà, Èíñòèòóòà áèîõèìèè è ôèçèîëîãèè ìèêðî-
îðãàíèçìîâ èì. Ã.Ê. Ñêðÿáèíà ÐÀÍ, ÂÍÈÈ ïèùåâîé
áèîòåõíîëîãèè ÐÀÑÕÍ, Èíñòèòóòà áèîõèìèè
èì. À.Í. Áàõà ÐÀÍ, à òàêæå êîìïàíèÿìè ÎÎÎ
«Ôåðìòåê», ÎÎÎ «Ïðîìôåðìåíò». Ôåðìåíòíûå êîì-
ïëåêñû ñ èñïîëüçîâàíèåì âûøåóêàçàííûõ ôåðìåíòîâ
ïåðñïåêòèâíû äëÿ øèðîêîìàñøòàáíîãî ïðèìåíåíèÿ â
êà÷åñòâå êîðìîâûõ äîáàâîê äëÿ ðàöèîíîâ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ è ïòèö (β-ãëþêàíàçû, êñèëà-
íàçû, ïåêòèíàçû, ôèòàçû); äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðî-
öåññîâ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ðàçæèæåíèÿ è äåêñò-
ðèíèçàöèè êðàõìàëà (α-àìèëàçà), îñàõàðèâàíèÿ êðàõ-
ìàëà è ìàëüòîäåêñòðèíîâ (ãëþêîàìèëàçà); äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ áåëêîâûõ ãèäðîëèçàòîâ (êèñëàÿ ïðîòåàçà) ïðè
ïðîèçâîäñòâå ñïèðòà; â òåêñòèëüíîé ïðîìûøëåííîñ-
òè äëÿ îáðàáîòêè èçäåëèé (ùåëî÷íàÿ ïðîòåàçà, êó-
òèíàçà); â ïðîèçâîäñòâå ìîþùèõ ñðåäñòâ (ùåëî÷íûå
ïðîòåàçû); äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñîêîâ (ïåêòèíàçû); â
öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè (öåëëþëàçû,
êñèëàíàçû) è ò.ï. Ðàçðàáîòàíû ëàáîðàòîðíûå ìåòî-
äû èññëåäîâàíèÿ, èìèòèðóþùèå ïðîöåññû ôåðìåíòà-
öèè â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå. Â êà÷åñòâå ïðîäó-
öåíòîâ ôåðìåíòîâ èñïîëüçóþòñÿ øòàììû ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ Trichoderma, Penicillium, Aspergillus,
Bacillus, ïðîäóêòèâíîñòü êîòîðûõ ñóùåñòâåííî óâå-
ëè÷åíà ïóòåì ìóòàãåíåçà è ñåëåêöèè, à òàêæå ïóòåì
îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ êóëüòèâèðîâàíèÿ. Ïîäðîáíî
èññëåäóþòñÿ ñîñòàâ è ñâîéñòâà âíåêëåòî÷íûõ ôåð-
ìåíòíûõ êîìïëåêñîâ, ïðîäóöèðóåìûõ äèêèìè è ìó-
òàíòíûìè øòàììàìè. Âûäåëåíû èíäèâèäóàëüíûå
ôåðìåíòû êîìïëåêñîâ, èãðàþùèå êëþ÷åâóþ ðîëü â
ïðèìåíåíèè ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ. Óñïåøíî îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî æèäêèõ è
ñóõèõ ôîðì ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ íà áèîõèìè÷åñ-

êèõ çàâîäàõ Ðîññèè (Áåðäñêèé çàâîä áèîëîãè÷åñêèõ
ïðåïàðàòîâ, Ìè÷óðèíñêèé ýêñïåðèìåíòàëüíûé çàâîä è
äð.) [1–11].

Â Èíñòèòóòå áèîõèìèè èì. À.Í. Áàõà ÐÀÍ ïðîâî-
äÿòñÿ ðàáîòû ïî èñïîëüçîâàíèþ ôåðìåíòîâ ãåìèöåë-
ëþëàç (êñèëàíàç) äëÿ ñîçäàíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ
ïðîöåññîâ îòáåëèâàíèÿ öåëëþëîçû è ìÿãêèõ ìåòîäîâ
ðîñïóñêà ðàçëè÷íûõ âèäîâ áóìàãè ïðè åå ïðîèçâîä-
ñòâå. Óñïåøíî ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ôåðìåíòàòèâíîãî
ñïîñîáà ïåðåðàáîòêè òðóäíî ðàñïóñêàåìîé ìàêóëàòó-
ðû â öåëëþëîçíóþ ìàññó ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåïàðà-
òà «Öåëëîêàíäèí» èç Geotrichum candidum â  ïðî-
ìûøëåííûõ óñëîâèÿõ. Èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ôåðìåíòîâ èç ìóòàíòíîãî øòàììà
Geotrichum candidum 3Ñ-106 ñ ðàçëè÷íûì ñîîòíîøå-
íèåì öåëëþëàç è êñèëàíàç äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðî-
öåññà îòáåëèâàíèÿ ñóëüôàòíîé õâîéíîé è ëèñòâåííîé
íåáåëåíîé öåëëþëîçû [12, 13].

Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå ëàêêàç èç
ðàçëè÷íûõ áàçèäèàëüíûõ ãðèáîâ, à òàêæå ïîèñê ýô-
ôåêòèâíûõ ìåäèàòîðîâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ëàêêàçà-
ìåäèàòîðíûõ ñèñòåì â áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ äåãðàäàöèè ýêîòîêñèêàíòîâ; îáåñöâå÷èâàíèÿ áó-
ìàæíîé ïóëüïû; ïîëó÷åíèÿ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
èç ëèãíèíà, áèîïëàñòèêîâ; â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà
áèîòîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ. Îòîáðàí íàèáîëåå ïðîäóê-
òèâíûé øòàìì ãðèáîâ Trametes (Coriolus) è ïîäî-
áðàíà ñðåäà, ïðèãîäíàÿ äëÿ êðóïíîìàñøòàáíîãî ïî-
ëó÷åíèÿ êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè ñ âûñîêîé îêñèäàç-
íîé àêòèâíîñòüþ. Íàéäåí íîâûé êëàññ ýôôåêòèâíûõ
ìåäèàòîðîâ ëàêêàç (ôåíèë-ìåòèë-ïèðàçîëîíû). Ìåòî-
äîì âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè
ïðîâåäåí êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç êîíâåðñèè ìîäåëü-
íîãî ñîåäèíåíèÿ ëèãíèíà (âåðàòðîâîãî ñïèðòà) â ëàê-
êàçà-ìåäèàòîðíîé ñèñòåìå. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèìû ñ
àíàëîãè÷íûìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè èñïîëüçî-
âàíèè øèðîêî èçâåñòíîãî ìåäèàòîðà ëàêêàç – 2,2'-
àçèíîáèñ-(3-ýòèëáåíçòèàçîëèí-6-ñóëüôîíàò) (ÀÁÒÑ).
[14–17].

Ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ïðîöåññîâ ïðîìûøëåííîãî ñèí-
òåçà öèêëîäåêñòðèíîâ â Êàçàíñêîì ãîñóäàðñòâåííîì
óíèâåðñèòåòå ðàçðàáîòàíû áèîêàòàëèçàòîðû íà îñíî-
âå öèêëîäåêñòðèíòðàíñôåðàç [18, 19]. Ïîëó÷åíû ðå-
êîìáèíàíòíûå øòàììû ìèêðîîðãàíèçìîâ è êóëüòóðû
êëåòîê ðàñòåíèé – ãèïåðïðîäóöåíòîâ öèêëîäåêñòðèí-
òðàíñôåðàç, à òàêæå èõ èììîáèëèçîâàííûå ôîðìû.
Ñîçäàíà ëàáîðàòîðíàÿ êîëëåêöèÿ ïðîäóöåíòîâ öèêëî-
äåêñòðèíòðàíñôåðàç, âûäåëåííûõ èç ïî÷â Òàòàðñòàíà.

Ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ, íàöåëåííûå íà ñîçäàíèå
íîâûõ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè –

3 ÂÌÓ, õèìèÿ, ¹ 1
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áèîòîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ – ñ èñïîëüçîâàíèåì ôåð-
ìåíòà ãèäðîãåíàçû, ñïîñîáíîé êàòàëèçèðîâàòü ðåàê-
öèþ îêèñëåíèÿ âîäîðîäà. Ðàçðàáîòàíû ýëåêòðîäû ñ
ãèäðîãåíàçîé èç Thiocapsa rosepersicina, àäñîðáèðî-
âàííîé íà âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå ãðàôèòîâûå òêàíè, è
ñîçäàíû ìåòîäû ìîäèôèêàöèè ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà
äëÿ óâåëè÷åíèÿ êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè àäñîðáè-
ðîâàííûõ ãèäðîãåíàç èç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ. Ïîëó÷åíû
ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû ôåðìåíòíûõ òîïëèâíûõ
ýëåêòðîäîâ, íå óñòóïàþùèå ïëàòèíîâûì [20, 21].

Ôåðìåíòû ÿâëÿþòñÿ óíèêàëüíûìè êàòàëèçàòîðàìè
äëÿ ýíàíòèîñåëåêòèâíîãî ñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé. Çà ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ áûëî ðàçðàáî-
òàíî è âíåäðåíî íà ïðàêòèêå áîëüøîå êîëè÷åñòâî
òàêèõ ïðîöåññîâ ñ ó÷àñòèåì ôåðìåíòîâ ðàçëè÷íûõ
êëàññîâ – îêñèäîðåäóêòàç, ãèäðîëàç, òðàíñôåðàç è äð.
Â ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñî-
çäàíèþ ôîðìèàòäåãèäðîãåíàç ñ çàäàííûìè ñâîéñòâà-
ìè äëÿ ðåãåíåðàöèè êîôåðìåíòîâ NAD(Ð)Í, èìåþ-
ùèõ âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîìûøëåí-
íîãî ïîëó÷åíèÿ õèðàëüíûõ è ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûõ ñîåäèíåíèé [22–28]. Ìåòîäàìè ñàéò-ñïåöèôè÷åñ-
êîãî ìóòàãåíåçà íà îñíîâå äàííûõ ïî òðåõìåðíîé
ñòðóêòóðå ôîðìèàòäåãèäðîãåíàçû èç áàêòåðèé
Pseudomonas sp.101 ïîëó÷åíû ôåðìåíòíûå ïðåïàðà-
òû ôîðìèàòäåãèäðîãåíàç ñ èçìåíåííûìè ñâîéñòâàìè,
îáëàäàþùèå ïîâûøåííîé àêòèâíîñòüþ, òåìïåðàòóð-
íîé è õèìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ. Ðàçðàáîòàíû ñïîñî-
áû ïîëó÷åíèÿ óíèêàëüíîãî, íå èìåþùåãî ïðèðîäíûõ
àíàëîãîâ ôåðìåíòà ñ èçìåíåííîé êîôåðìåíòíîé ñïå-
öèôè÷íîñòüþ îò NAD+ ê NADP+, à òàêæå ôåðìåíòà
ñ øèðîêèì ðÍ-îïòèìóìîì àêòèâíîñòè. Äëÿ îáîèõ
òèïîâ áèîêàòàëèçàòîðîâ ñîçäàíû ïðîöåññû èõ ìàñø-
òàáèðîâàííîãî ïîëó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåêîìáè-
íàíòíûõ øòàììîâ E. coli, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü íà
ïîðÿäîê ñåáåñòîèìîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ ïî ñðàâíåíèþ
ñ ñóùåñòâóþùèì ïðîöåññîì ïîëó÷åíèÿ ôîðìèàòäå-
ãèäðîãåíàçû èç äðîææåé Candida boidinii.

Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò èñïîëüçîâàíèå ôåðìåíòà-
òèâíûõ ïðîöåññîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå β-ëàêòàìíûõ àí-
òèáèîòèêîâ. Íîâûå íàó÷íûå ðàçðàáîòêè è ïîäõîäû,
ñîçäàííûå â Èíñòèòóòå ôèçèêî-õèìè÷åñêîé áèîëîãèè
èì. À.Í. Áåëîçåðñêîãî, ïîçâîëèëè îïòèìèçèðîâàòü ðå-
àêöèè ôåðìåíòàòèâíîãî ñèíòåçà íîâûõ ïåíèöèëëèíîâ è
öåôàëîñïîðèíîâ â êîíöåíòðèðîâàííûõ âîäíûõ ðàñòâî-
ðàõ, â ãåòåðîãåííûõ ñèñòåìàõ «âîäíûé ðàñòâîð–îñà-
äîê», â ïåðåñûùåííûõ âîäíûõ ðàñòâîðàõ, ïðè ïðîâå-
äåíèè òâåðäîôàçíûõ ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé [29–
33]. Ïîêàçàíî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíî-
ñòè ôåðìåíòàòèâíîãî ñèíòåçà çà ñ÷åò öåëåíàïðàâëåí-

íîãî âûáîðà óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè íà îñíîâå
çíàíèé ìåõàíèçìà è êèíåòèêè ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàê-
öèé àöèëüíîãî ïåðåíîñà, äîñòèãíóòîãî â ïîñëåäíèå
ãîäû [34–35].

Áèîêàòàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû äëÿ çàùèòû
îêðóæàþùåé ñðåäû, ýêîëîãè÷åñêîé

è ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêè
Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò â ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìî-

íîñîâà ñîçäàí ðÿä ýôôåêòèâíûõ ýêîáèîòåõíîëîãèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì áèîêàòàëèçàòîðîâ íà îñíîâå ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ è èçó÷åíû âîçìîæíîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ íà
ðåàëüíûõ îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ñðåäè ýòèõ ðàçðàáîòîê ñëåäóåò îòìåòèòü ñîçäàí-
íûé ñîâìåñòíî ñ Âñåðîññèéñêèì èíñòèòóòîì íåôòè è
ãàçà ïðåïàðàò «Ðîäåð» äëÿ áèîðåìåäèàöèè íåôòåçàã-
ðÿçíåííûõ ãðóíòîâ è âîäíûõ ïîâåðõíîñòåé íà òåððè-
òîðèè Ðîññèè [36–38]. Ïðåïàðàò ñîñòîèò èç äâóõ âè-
äîâ áàêòåðèé Rhodococcus ruber è Rhodo-coccus
erythropolis, âûçûâàþùèõ ñèíåðãè÷åñêèé ýôôåêò â
ïðîöåññå äåãðàäàöèè óãëåâîäîðîäîâ. Ðåçóëüòàòû ïîëå-
âûõ èñïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ â ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñè-
áèðè è Çàïîëÿðüÿ, à òàêæå â Ðåñïóáëèêå Êîìè, ïîêà-
çàëè âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà
äëÿ îòêðûòûõ âîäîåìîâ è òîïêèõ áîëîò ñî ñðåäíåé
ñòåïåíüþ çàãðÿçíåíèé ìåíåå 20 ã/ë.

Áîëüøèå âîçìîæíîñòè îòêðûâàåò èñïîëüçîâàíèå
áèîêàòàëèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûõ
âîä. Íàéäåíû íîâûå ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ðàñøè-
ðèòü ïðèìåíèìîñòü âûñîêîñêîðîñòíîé àíàýðîáíîé
îáðàáîòêè ñòîêîâ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (4–10oC),
÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî â ñòðàíàõ ñ õîëîäíûì êëè-
ìàòîì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óñïåøíî èñïîëüçó-
þòñÿ â äåéñòâóþùèõ ñèñòåìàõ, âêëþ÷àþùèõ àíàý-
ðîáíûé ðåàêòîð ñ âîñõîäÿùèì ïîòîêîì ÷åðåç ñëîé
ãðàíóëèðîâàííîé áèîìàññû, äëÿ âûñîêîýôôåêòèâíîé
î÷èñòêè æèäêèõ íàâîçíûõ ñòîêîâ, óâåëè÷åíèÿ ïðîèç-
âîäñòâà óäîáðåíèé è áèîãàçà, à òàêæå ðåóòèëèçàöèè
âîäû [39, 40].

Ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè ðàçðàáîòêè ñè-
ñòåì ðàçëîæåíèÿ àçîêðàñèòåëåé, îáëàäàþùèõ òîêñè÷-
íûì, ìóòàãåííûì è êàíöåðîãåííûì âîçäåéñòâèåì, ñ
ïîìîùüþ ìåòàíîãåííîãî êîíñîðöèóìà ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ [41]. Íà ïðèìåðå àçîêðàñèòåëÿ «Ñèðèóñ» æåëòûé
ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ýôôåêòèâíîñòü íîâîãî ðàçðàáî-
òàííîãî àíàýðîáíî-àýðîáíîãî ãèáðèäíîãî ðåàêòîðà
äëÿ ìèíåðàëèçàöèè óñòîé÷èâûõ ê áèîðàçëîæåíèþ
ñòî÷íûõ âîä, ñîäåðæàùèõ àçîêðàñèòåëè. Ïðîâåäåíû
èññëåäîâàíèÿ è ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ðàçëîæåíèÿ
êèñëîòíûõ àçîêðàñèòåëåé (Acid Orange 6, Acid
Orange 7 è Acid Orange 52) ñ èñïîëüçîâàíèåì áèîêà-
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òàëèçàòîðà íà îñíîâå ãðàíóëèðîâàííîãî èëà èç àíàý-
ðîáíîãî ðåàêòîðà EGSB [42].

Ðàçðàáîòàí òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ óäàëåíèÿ ñå-
ðîâîäîðîäà è ðåêóïåðàöèè ýëåìåíòàðíîé ñåðû èç çà-
ãðÿçíåííûõ ãàçîâ è ñòî÷íûõ âîä, ïðàêòè÷åñêè íå òðå-
áóþùèé çàòðàò íà ðåàãåíòû [43]. Áèîðåàêòîð, èñïîëü-
çóåìûé â äàííîé òåõíîëîãèè, ñîäåðæèò áàêòåðèè ðîäà
Thiobacillus, êîòîðûå îêèñëÿþò ñóëüôèä äî ýëåìåí-
òàðíîé ñåðû è âûâîäÿò åå âî âíåêëåòî÷íóþ ñðåäó.
Ïîëó÷åííàÿ ñåðà óäàëÿåòñÿ èç ñèñòåìû ìåòîäîì ñå-
äèìåíòàöèè è ìîæåò â äàëüíåéøåì áûòü èñïîëüçîâà-
íà êàê îòäåëüíûé ïîëåçíûé ïðîäóêò.

Áîëüøóþ ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü äëÿ äåòåêöèè
è óíè÷òîæåíèÿ âûñîêîòîêñè÷íûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ
(ïåñòèöèäîâ, áîåâûõ îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ) ïðèîáðå-
òàþò ôåðìåíòíûå ïðåïàðàòû íà îñíîâå îðãàíîôîñ-
ôàòãèäðîëàçû, ñïîñîáíîé êàòàëèçèðîâàòü ðåàêöèþ
ãèäðîëèçà ôîñôîðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé [44]. Ñî-
çäàíû íîâûå ãåíåòè÷åñêèå êîíñòðóêöèè è øòàììû,
îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêèé óðîâåíü ýêñïðåññèè â êëåò-
êàõ E. ñoli ðàñòâîðèìîé ôîðìû ôåðìåíòà, ñîäåðæà-
ùåãî ðàçëè÷íûå ïîëèãèñòèäèíîâûå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè [45–48]. Ïîëó÷åííûå îáðàçöû îáëàäàþò óëó÷øåí-
íîé êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ïî ðÿäó ñóáñòðàòîâ,
ïîâûøåííîé òåðìîñòàáèëüíîñòüþ è ñìåùåííûì â
ùåëî÷íóþ îáëàñòü ðÍ îïòèìóìîì äåéñòâèÿ. Ðàçðà-
áîòàíû ìåòîäû èììîáèëèçàöèè îðãàíîôîñôàòãèäðîëà-
çû íà òêàíåâûõ íîñèòåëÿõ è ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòîê â êà÷åñòâå èíäè-
âèäóàëüíûõ ñðåäñòâ çàùèòû ïåðñîíàëà, à òàêæå äëÿ
äåòîêñèêàöèè ïîâåðõíîñòåé, èíñòðóìåíòîâ è îáîðóäî-
âàíèÿ [49].

Âàæíûì íàïðàâëåíèåì â ðàçâèòèè íîâûõ ýêñïðåññ-
íûõ ìåòîäîâ àíàëèçà è äèàãíîñòèêè ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-
íèå áèîñåíñîðíûõ óñòðîéñòâ. Áèîñåíñîðû íà îñíîâå
ôåðìåíòîâ çàíèìàþò ñåãîäíÿ ëèäèðóþùåå ïîëîæåíèå
êàê ñðåäè íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê, òàê è ñðåäè êîììåð-
÷åñêèõ ñåíñîðíûõ ñèñòåì [50]. Ïîñëåäíèå ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèé ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ýôôåêòèâíîñòü íî-
âûõ ïîäõîäîâ ê èììîáèëèçàöèè ôåðìåíòîâ, à òàêæå
çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ñåëåê-
òèâíîñòè ñóùåñòâóþùèõ àìïåðîìåòðè÷åñêèõ áèîñåí-
ñîðîâ ïóòåì çàìåíû ïëàòèíîâûõ è ïåðîêñèäàçíûõ
ýëåêòðîäîâ íà ýëåêòðîäû, ìîäèôèöèðîâàííûå Áåðëèí-
ñêîé ëàçóðüþ [51–55]. Ñîçäàí ïîðòàòèâíûé ýêñïðåññ-
àíàëèçàòîð äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðîêñèäà âîäîðîäà, ãëþ-
êîçû, ãëþòàìàòà, ýòàíîëà è ëàêòàòà [56].

Óñïåøíî ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ áèîñåí-
ñîðíûõ ñèñòåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíãèáèòîðîâ õîëèí-
ýñòåðàç, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé âûñîêî òîêñè÷íûå

ïåñòèöèäû [57–64]. Ðàçðàáîòàí áèîñåíñîð äëÿ àíàëèçà
íåéðîòîêñè÷íîé ýñòåðàçû íåïîñðåäñòâåííî â öåëüíîé
êðîâè ÷åëîâåêà, ïîçâîëÿþùèé îñóùåñòâëÿòü ðàííåå
ïðîãíîçèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ñèìïòîìîâ îòðàâëåíèÿ ôîñ-
ôîðîðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè [59–63]. Íà áàçå ïðî-
òî÷íî-èíæåêöèîííîé àìïåðîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû èç-
ìåðåíèÿ óðîâíÿ ïåðîêñèäà âîäîðîäà ðàçðàáîòàí àâòî-
ìàòè÷åñêèé áèîñåíñîðíûé àíàëèçàòîð äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ôîñôîðîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è êàðáàìàòîâ â
ïðîáàõ âîäû, ïî÷âû è ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ [64].

Ìîùíûé èìïóëüñ ðàçâèòèþ íîâûõ ýôôåêòèâíûõ
òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ áèîñåíñîðîâ ïðèäàåò ïðèâëå-
÷åíèå ïîäõîäîâ è ìåòîäîâ íàíîòåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðå áèîìàêðîìî-
ëåêóë â íàíîìåòðîâîì äèàïàçîíå. Ïðåäëîæåíà íîâàÿ
êîíöåïöèÿ áèîñåíñîðíîãî àíàëèçà, îñíîâàííàÿ íà ïîä-
ñ÷åòå íàíî÷àñòèö-ìàðêåðîâ, â ðàìêàõ êîòîðîé ìåòî-
äàìè ñêàíèðóþùåé çîíäîâîé ìèêðîñêîïèè îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïîäñ÷åò îòäåëüíûõ íàíî÷àñòèö, îáðàçóþùèõñÿ
â õîäå áèîêàòàëèòè÷åñêîé ïîëèìåðèçàöèè ðÿäà ñóá-
ñòðàòîâ [65]. Âîçìîæíîñòè ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà
ïîêàçàíû íà ïðèìåðå èììóíîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà
òðàíñôåððèíà è âèðóñíûõ ÷àñòèö.

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ êîíòðîëÿ óðîâíÿ çàãðÿç-
íåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû è äåòåêöèè òîêñèíîâ íàõî-
äÿò ìåòîäû èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà, â êîòîðûõ
ñïåöèôè÷íîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò âçàèìîäåé-
ñòâèÿ àíòèòåë ñ äåòåêòèðóåìûì âåùåñòâîì-àíòèãå-
íîì, à äëÿ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè
èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ñèñòåìû îïðåäåëåíèÿ àê-
òèâíîñòè ôåðìåíòíûõ ìåòîê.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðîññèéñêèìè ó÷åíûìè ñîçäàí
ðÿä èììóíîôåðìåíòíûõ ìåòîäèê êîëè÷åñòâåííîãî è
êà÷åñòâåííîãî êîíòðîëÿ óðîâíÿ çàãðÿçíåííîñòè ïåñòè-
öèäàìè ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ è ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ ìåòîäèê ñåðòèôèöèðîâàíà è âíå-
äðåíà â ïðàêòèêó. Ñïåêòð îïðåäåëÿåìûõ ñîåäèíåíèé
îõâàòûâàåò 2,4-äèõëîðôåíîêñèóêñóñíóþ (2,4-Ä), 2-ìå-
òèë-4-õëîðôåíîêñèóêñóñíóþ (2-Ì-4-Õ) è 2,4,5-òðèõëîð-
ôåíîêñèóêñóñíóþ (2,4,5-Ò) êèñëîòû [66–69], àòðàçèí
[70, 71], ñèìàçèí [72, 73], õëîðñóëüôóðîí [74–76] è
îñíîâíûå ïðîäóêòû èõ äåñòðóêöèè. Ïðåäåë ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ ïåñòèöèäîâ âàðüèðóåòñÿ â
äèàïàçîíå 0,1–5 íã/ìë ïðè âðåìåíè àíàëèçà îò 10  äî
60 ìèí.

Óñïåøíî âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ èììóíîôåð-
ìåíòíûõ òåñò-ñèñòåì ñî ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîé è
õåìèëþìèíåñöåíòíîé äåòåêöèåé ñèãíàëà äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ àíòèáèîòèêîâ â ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ. Ñîçäàíû
îïûòíûå îáðàçöû äëÿ àíàëèçà ñòðåïòîìèöèíà, ëåâî-

4 ÂÌÓ, õèìèÿ, ¹ 1
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ìèöåòèíà (õëîðàìôåíèêîëà) è àìïèöèëëèíà ñ ïðåäå-
ëîì îáíàðóæåíèÿ 3,2, 0,03 è 50 íã/ìë ñîîòâåòñòâåííî
[77–81].

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ãðóïïîñïåöèôè÷åñêîé èììó-
íîäåòåêöèè íåèîííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ
(ÏÀÂ) ïî ñòàáèëüíîìó êîíå÷íîìó ïðîäóêòó äåñòðóê-
öèè àëêèëôåíîëýòîêñèëàòîâ – íîíèëôåíîëó, ñ âûñîêèì
(10 íã/ìë) óðîâíåì ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò
êîíòðîëèðîâàòü çàãðÿçíåííîñòü ðàçëè÷íûõ âîäíûõ
îáðàçöîâ ïðè ýêîëîãè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå è êîíòðîëå
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [82–86]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
â ðàáî÷åì äèàïàçîíå àíàëèçà îáåñïå÷èâàåòñÿ âûÿâ-
ëåíèå íå ìåíåå 85% ñîäåðæàùèõñÿ â ïðîáå ìîëåêóë
ÏÀÂ íåçàâèñèìî îò ñòðóêòóðíîé ìèêðîãåòåðîãåííî-
ñòè ïðåïàðàòîâ.

Ó÷åíûìè Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà ðàçðàáîòàíû è
óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû áèîëþìèíåñöåíòíîãî
àíàëèçà äëÿ ýêñïðåññ-äåòåêöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ, â
òîì ÷èñëå ïàòîãåííûõ, îñíîâàííûå íà ôåðìåíòàòèâíîé
ðåàêöèè îêèñëåíèÿ D-ëþöèôåðèíà â ïðèñóòñòâèè ÀÒÔ.
Ñîçäàíû è âûïóñêàþòñÿ ìàëûìè ïàðòèÿìè íàáîðû
áèîëþìèíåñöåíòíûõ ðåàãåíòîâ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõî-
äèò ðåêîìáèíàíòíàÿ ëþöèôåðàçà ñâåòëÿêîâ, ëþöèôå-
ðèí è äðóãèå êîìïîíåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ ãåíåðàöèè
áèîëþìèíåñöåíöèè, à òàêæå íàáîðû ðåàãåíòîâ äëÿ
ïðåäîáðàáîòêè àíàëèçèðóåìûõ îáðàçöîâ [87–91]. Íà-
áîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ êîíòðîëÿ ìèêðîáíûõ çàãðÿç-
íåíèé â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ è â ïèòüåâîé âîäå, äëÿ
îïðåäåëåíèÿ îáùåé ìèêðîáíîé îáñåìåíåííîñòè ïî-
âåðõíîñòåé, äëÿ äèàãíîñòèêè ìàñòèòà ó êðóïíîãî ðî-
ãàòîãî ñêîòà.

Çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â îáëàñòè ïðàêòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà äîñòèãíóò ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïå-
öèàëüíûõ ëþìèíîìåòðè÷åñêèõ êþâåò (ôèëüòðàâåòò),
äíî êîòîðûõ èçãîòîâëåíî èç áàêòåðèàëüíîãî ìåìáðàí-
íîãî ôèëüòðà [92]. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò ñî÷å-
òàòü â îäíîé êþâåòå âûïîëíåíèå íåñêîëüêèõ ñòàäèé
àíàëèçà, â òîì ÷èñëå óäàëåíèå íåìèêðîáíîãî ÀÒÔ,
êîíöåíòðèðîâàíèå è ðàçðóøåíèå ìèêðîáíûõ êëåòîê,
èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè ÀÒÔ. Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ
ìèêðîáíûõ êëåòîê ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèëüòðaâåòò –
200 êëåòîê â êþâåòå. Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííûõ ìå-
òîäèê ìîæíî îïðåäåëÿòü îáùóþ ìèêðîáíóþ îáñåìå-
íåííîñòü (ÎÌÎ) ñûðîãî ìîëîêà (ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ
5.103 ÊÎÅ/ìë, äëèòåëüíîñòü àíàëèçà 20 ìèí), ñûðîãî
ðóáëåíîãî ìÿñà (ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ 103 ÊÎÅ/ã, äëè-
òåëüíîñòü àíàëèçà  ~30 ìèí) è âîäîïðîâîäíîé âîäû
(ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ 103 ÊÎÅ/ìë âîäû ïðè äëèòåëü-
íîñòè àíàëèçà 20 ìèí è ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ 1 ÊÎÅ/ìë
ïðè äëèòåëüíîñòè àíàëèçà 6 ÷), à òàêæå ïðîâîäèòü ýê-

ñïðåññ-àíàëèç ÷èñòîòû ïîâåðõíîñòåé ïðè êîíöåíòðàöèè
ìèêðîáíûõ êëåòîê ïðè çàãðÿçíåíèè ñâûøå 102 ÊÎÅ/
100 ñì2 áåç ñïåöèàëüíîé ïðîáîïîäãîòîâêè [93–105].

Ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû íîâîãî ïîêîëåíèÿ
íà îñíîâå ôåðìåíòîâ è èõ ðåãóëÿòîðîâ

Â ðàìêàõ ïðîåêòà «Áèîêàòàëèòè÷åñêèå òåõíîëîãèè»
ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âûïîëíåí áîëüøîé öèêë èñ-
ñëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîòêå ìåäèöèíñêèõ ïðåïàðàòîâ íà
îñíîâå ôåðìåíòîâ è ôåðìåíòíûõ ñèñòåì. Ïðîâåäåíèå
ðàáîò â ýòîé îáëàñòè ïîçâîëèò â áëèæàéøåì áóäó-
ùåì ïîëó÷èòü ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû äëÿ ýôôåê-
òèâíîãî è èñêëþ÷àþùåãî îñëîæíåíèÿ òðîìáîëèçèñà,
äåéñòâåííûå è áåçîïàñíûå àíòèîêñèäàíòíûå ñîñòàâû,
ñðåäñòâà äëÿ òåðàïèè ðàíåíèé, èíôèöèðîâàííûõ ðàí è
îæîãîâ, â òîì ÷èñëå îæîãîâ ãëàç, äëÿ íîðìàëèçàöèè
ïðîòåîëèòè÷åñêîãî áàëàíñà â îðãàíèçìå (ðàê, çàáîëå-
âàíèÿ ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà, èøåìèè è äð.), àíòè-
ìèêðîáíûå ìåäèöèíñêèå ïðåïàðàòû. Áîëüøèíñòâó
ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðåïàðàòîâ òðåáóåòñÿ õèìè÷åñêàÿ
ïðåäîáðàáîòêà äëÿ ñíèæåíèÿ èììóíîãåííîñòè, ïîâû-
øåíèÿ ñòàáèëüíîñòè, ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè âûâåäåíèÿ,
ïðèäàíèÿ ñâîéñòâà òðîïíîñòè è ñïîñîáíîñòè âçàèìî-
äåéñòâîâàòü íà êëåòî÷íîì óðîâíå. Ïîñòàâëåííûå
öåëè äîñòèãàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ
êîíúþãèðîâàíèÿ, ìèêðîêàïñóëèðîâàíèÿ è èììîáèëèçà-
öèè áåëêîâ, à òàêæå èõ ñïåöèôè÷åñêîé ìîäèôèêàöèåé.

Èññëåäîâàíèÿ in vivo, ïðîâîäèìûå â Èíñòèòóòå
ýêñïåðèìåíòàëüíîé êàðäèîëîãèè ÐÊ ÍÏÊ ÌÇ ÐÔ,
ïîêàçàëè âûðàæåííóþ àíòèòðîìáîòè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü áèôåðìåíòíûõ êîíúþãàòîâ ìîäèôèöèðîâàííîé
õîíäðîèòèíñóëüôàòîì ñóïåðîêñèääèñìóòàçû è êàòàëà-
çû. Íàéäåíû îïòèìàëüíûå ñî÷åòàíèÿ êîìïîíåíòîâ,
ðàçðàáîòàí ëàáîðàòîðíûé ðåãëàìåíò è ïîëó÷åíû îá-
ðàçöû äåéñòâåííûõ àíòèòðîìáîòè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ
çàùèòû ñîñóäèñòûõ ñòåíîê [106–109].

Ïðîâåäåíû ðàáîòû, íàöåëåííûå íà ïîâûøåíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè è ñíèæåíèå ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ òðîìáî-
ëèòè÷åñêèõ àãåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ â êëèíèêå, à òàêæå
íà ðàçðàáîòêó íîâûõ ïðåïàðàòîâ. Èçó÷åíî òðîìáîëè-
òè÷åñêîå äåéñòâèå íàòèâíîé óðîêèíàçû è åå àöèëïðî-
èçâîäíûõ, íàéäåíà îïòèìàëüíàÿ êîìïîçèöèÿ óðîêèíà-
çà-àöèë-óðîêèíàçà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ýôôåêòèâíîñòü è
ïðîëîíãèðîâàííîñòü äåéñòâèÿ [110–112].

Èíòåíñèâíî èññëåäóþòñÿ ñâîéñòâà íîâîãî òðîìáî-
ëèòè÷åñêîãî àãåíòà – ðåêîìáèíàíòíîé ñòàôèëîêèíàçû,
êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ íà ñòàäèè êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé
çà ðóáåæîì. Ïðîâåäåíû äåòàëüíûå ñðàâíèòåëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ñòàáèëüíîñòè â ïëàçìå, àêòèâàòîðíûõ è
ôèáðèíîëèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ è óðîâíÿ ïîáî÷íûõ ýô-
ôåêòîâ ñòàôèëîêèíàçû è ñòðåïòîêèíàçû. Ïðåäëîæåí
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ìåõàíèçì ôèáðèí-ñåëåêòèâíîñòè äåéñòâèÿ ñòàôèëîêè-
íàçû [113, 114]. Íàéäåíî, ÷òî òèï ãëèêîçèëèðîâàíèÿ
ïëàçìèíîãåíà âëèÿåò íà êèíåòèêó åãî àêòèâàöèè ñòà-
ôèëîêèíàçîé [115, 116].

Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ êîìáèíàöèé ðåêîìáèíàíòíîé ñòàôèëîêèíàçû ñ
òêàíåâûì àêòèâàòîðîì ïëàçìèíîãåíà èëè ñ îäíîöåïî-
÷å÷íûì àêòèâàòîðîì ïëàçìèíîãåíà óðîêèíàçíîãî òèïà
(ïðîóðîêèíàçîé) îáíàðóæåíû ñèíåðãè÷íûå êîìïîçèöèè
ýòèõ àãåíòîâ, ïîçâîëÿþùèå â 3 ðàçà ñíèçèòü îáùóþ
òåðàïåâòè÷åñêóþ äîçó, à òàêæå óðîâåíü ïîáî÷íûõ
ýôôåêòîâ êàæäîãî èç íèõ [117–119].

Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå àêòèâàòîðíûõ
è ôèáðèíîëèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ òðèïñèíî-ïîäîáíîãî
îòå÷åñòâåííîãî ôåðìåíòà ëîíãîëèòèíà, âûäåëåííîãî
èç ñàïðîôèòíîãî ãðèáà Artrobortrus Longa, ñ äðóãèìè
àêòèâàòîðàìè ïëàçìèíîãåíà [120]. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ïåðñïåêòèâíûì åãî ïðèìåíåíèå íà îòå÷åñòâåííîì
ðûíêå äëÿ ëå÷åíèÿ òðîìáîýìáîëè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé
çà ñ÷åò íèçêîé ñòîèìîñòè è äîñòóïíîñòè.

Âûäåëåí è èçó÷åí òðîìáèíî-ïîäîáíûé ôåðìåíò
àíöèñòðîí èç ÿäà çìåè Agkistrodon halys, îáèòàþùåé
íà òåððèòîðèè Ðîññèè [121]. Ðàçðàáîòàí îðèãèíàëüíûé
ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðèìîãî ôèáðèí-ìîíîìåðà
ïóòåì îáðàáîòêè ôèáðèíîãåíà àíöèñòðîíîì [122]. Ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííîãî ôèáðèí-ìîíîìåðà ðàçðà-
áîòàí âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé êèíåòè÷åñêèé ñîïðÿæåí-
íûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ  òêàíåâîãî àêòèâàòîðà ïëàç-
ìèíîãåíà [123].

Ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ðàáîòû ó÷åíûõ ÌÃÓ
èì. Ì.Â. Ëîìîíñîâà ïî èçó÷åíèþ ìåõàíèçìîâ äåé-
ñòâèÿ è ïîëó÷åíèþ íîâûõ èíãèáèòîðîâ àíãèîòåíçèí-
ïðåâðàùàþùåãî ôåðìåíòà (ÀÏÔ), ïðåäñòàâëÿþùèõ
ñîáîé êëàññ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ïåðâîãî âûáî-
ðà è ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ðåãóëÿöèè äàâëåíèÿ êðîâè.
Îïèñàí îáùèé ìåõàíèçì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äâóõ àê-
òèâíûõ öåíòðîâ â ñîñòàâå ÀÏÔ è ïîêàçàíà ïðèíöèïè-
àëüíàÿ ðîëü äëèíû ëèãàíäà â ðåàêöèÿõ ãèäðîëèçà êî-
ðîòêèõ è äëèííûõ ñóáñòðàòîâ ïðè ïîäàâëåíèè àêòèâ-
íîñòè ôåðìåíòà êîðîòêèìè è äëèííûìè èíãèáèòîðàìè
[124–126].

Ñîâìåñòíî ñ ÌÍÈÈ ãëàçíûõ áîëåçíåé èì. Ãåëüì-
ãîëüöà â ýêñïåðèìåíòàõ íà æèâîòíûõ ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ ÀÏÔ äëÿ
òåðàïèè ïðè îæîãàõ è ðàíåíèÿõ ãëàçà, à òàêæå äëÿ
ëå÷åíèÿ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ íàðóøåíèåì ìèê-
ðîöèðêóëÿöèè â ñåò÷àòêå ãëàçà (ãëàóêîìà, äèàáåòè÷åñ-
êàÿ ðåòèíîïàòèÿ è äð.). Ðàçðàáîòàíà ôàðìàöåâòè÷åñ-
êàÿ êîìïîçèöèÿ â âèäå ãëàçíûõ êàïåëü è ïîêàçàíà
ñïîñîáíîñòü íîâîãî ëåêàðñòâåííîãî ñðåäñòâà îäíîâðå-

ìåííî óëó÷øàòü ðåïàðàòèâíûå ïðîöåññû è âîññòàíàâ-
ëèâàòü ìèêðîöèðêëÿöèþ â ãëàçó [127–130].

Äëÿ ëå÷åíèÿ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ íàðóøåíèåì
ïðîòåîëèòè÷åñêîãî áàëàíñà â îðãàíèçìå, ïðîâîäÿòñÿ
èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ñîçäàíèå ëåêàðñòâåí-
íûõ ñðåäñòâ íà îñíîâå èíãèáèòîðîâ ïðîòåèíàç ðàñòè-
òåëüíîãî è æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïîëó÷åíà áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíàÿ äîáàâêà «ÈÍÑÎË» íà îñíîâå
èíãèáèòîðà ïðîòåèíàç òèïà Áàóìàíà–Áèðê èç ñîè
(BBI), îáëàäàþùàÿ ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîé, ïðîòèâî-
îïóõîëåâîé è àíòèêàíöåðîãåííîé àêòèâíîñòüþ [131];
ñîçäàíà òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà àïðîòèíèíà («Èí-
ãèïðîë» äëÿ èíúåêöèé) èç ëåãêèõ êðóïíîãî ðîãàòîãî
ñêîòà [132] è ïîëó÷åíà ðàçðåøèòåëüíàÿ äîêóìåíòàöèÿ
äëÿ åãî êëèíè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ, ðàçðàáîòàíû óíè-
êàëüíûå ñèñòåìû äîñòàâêè èíãèáèòîðîâ ïðîòåèíàç â
âèäå êîíúþãàòîâ ñ ïðîèçâîäíûìè æèðíûõ êèñëîò
[133], ïðîëîíãèðîâàííûõ ïîëèìåðíûõ êîíúþãàòîâ
[134], ìèêðî÷àñòèö [135], ïîëèìåðíûõ ìèöåëë è íàíî-
÷àñòèö [136], áèîðàñòâîðèìûõ ëåêàðñòâåííûõ ïîêðû-
òèé [137]. Áèîðàñòâîðèìûå áèîàäãåçèâíûå ïëåíêè,
ñîäåðæàùèå  «Èíãèïðîë», ðàçðåøåíû Êîìèòåòîì ïî
íîâîé ìåäèöèíñêîé òåõíèêå ÐÔ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â
ñòîìàòîëîãèè [138]. Ïîêàçàíî óâåëè÷åíèå àíòèâèðóñ-
íîé àêòèâíîñòè àïðîòèíèíà ïðè ïðèìåíåíèè åãî â
âèäå áèîàäãèçèâíûõ áèîäåãðàäèðóåìûõ ìèêðîñôåð
[139]. Ðàçâèòû ìåòîäû èíêàïñóëèðîâàíèÿ áåëêîâ, ãîð-
ìîíîâ, áèîêàòàëèçàòîðîâ â ïîëèýëåêòðîëèòíûå ìóëüòè-
ñëîéíûå ìèêðîñôåðû [140], ïðîäåìîíñòðèðîâàíî êîí-
òðîëèðóåìîå âûñâîáîæäåíèå áåëêîâ èç óêàçííûõ ìèê-
ðî÷àñòèö [141]. Ïîäîáíûå ñèñòåìû ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðîðàëüíûõ ãîðìîíàëüíûõ
ïðåïàðàòîâ [142] è áèîêàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì  [143].

Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçðàáîòêàì ëåêàð-
ñòâåííûõ ñðåäñòâ, ñïîñîáñòâóþùèõ áûñòðîìó çàæèâ-
ëåíèþ ðàí, îæîãîâ, ðàäèàöèîííûõ ïîðàæåíèé, êîòîðûå
ìîãóò ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, à
òàêæå â ðåêîíñòðóêòèâíîé òðàâìàòè÷åñêîé è ïëàñòè-
÷åñêîé õèðóðãèè.

Ðàçâèâàåòñÿ íîâàÿ ñòðàòåãèÿ ïðîìîòèðîâàíèÿ çà-
æèâëåíèÿ ðàí ñ èñïîëüçîâàíèåì ôàêòîðîâ ðîñòà.
Ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ôàêòîðîâ, óñêî-
ðÿþùèõ ïðîöåññ çàæèâëåíèÿ ðàí, ïðîòåèíàçû, òðîì-
áèí è ïåïòèäû – àãîíèñòû ðåöåïòîðà òðîìáèíà èç ñå-
ìåéñòâà ðåöåïòîðîâ, àêòèâèðóåìûõ ïðîòåèíàçàìè
(PAR). Ïîêàçàíî óñêîðåíèå çàæèâëåíèÿ ðàí ó æèâîò-
íûõ, âûçâàííîå óñèëåíèåì ìèãðàöèè, ïðîëèôåðàöèè
êëåòîê è íåîâàñêóëÿðèçàöèè â ãðàíóëÿöèîííîé òêàíè
ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèäðîãåëåé ñ èíêàïñóëèðîâàííûìè
ïåïòèäàìè [144–148].

5 ÂÌÓ, õèìèÿ, ¹ 1
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Ñîçäàíû ïåðåâÿçî÷íûå ñðåäñòâà ñ êîìïëåêñíîé
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ íà îñíîâå òðèïñèíà, ëèçî-
öèìà, êîëëèòèíà (ïîëèôåðìåíòíûé êîìïëåêñ èç ïîäæå-
ëóäî÷íîé æåëåçû ñâèíüè), ëèçîàìèäàçû, ïðîòåîëèòè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà áåëêîâ èç îòõîäîâ êðàáîâîãî ïðî-
èçâîäñòâà, èììîáèëèçîâàííûõ íà íåðàñòâîðèìûõ òåê-
ñòèëüíûõ íîñèòåëÿõ (äèàëüäåãèäöåëëþëîçà, àêòèâèðî-
âàííûé è ÷àñòè÷íî ãèäðîëèçîâàííûé ïîëèêàïðîàìèä).
Ïîëó÷åííûå ñðåäñòâà ýôôåêòèâíû äëÿ òåðàïèè ãíîé-
íûõ è îæîãîâûõ ðàí, ëå÷åíèÿ ïîñëåîïåðàöèîííûõ ðóá-
öîâ è ïðîëåæíåé. Â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå óêàçàí-
íûå ñðåäñòâà âûïóñêàþòñÿ íà îïûòíîì çàâîäå ïðè
Èíñòèòóòå òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ (ÔÃÓÏ
ÍÈÈÒÌ) [149–152].  Ðàçðàáîòàí íîâûé òèï ðàíîçà-
æèâëÿþùåãî ïåðåâÿçî÷íîãî ñðåäñòâà, îáëàäàþùåãî
ìóëüòèôåðìåíòíîé àêòèâíîñòüþ, íà îñíîâå õèòîçàíà è
ïðîòåîëèòè÷åñêîãî êîìïëåêñà èç ãåïàòîïàíêðåàñà êðà-
áà [153].

Ó÷åíûìè Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåê-
ñòèëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. À.Í. Êîñûãèíà ïðîâî-
äÿòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ íîâûõ ïîëèìåðíûõ ìà-
òåðèàëîâ – íîñèòåëåé ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ. Èçó-
÷åí ïðîöåññ ìèêðîêàïñóëèðîâàíèÿ òðèïñèíà ìåòîäîì
äâîéíîãî ýìóëüãèðîâàíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì óäàëåíèåì
îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåëÿ è îïðåäåëåíû ñïîñîáû
ïðåäîòâðàùåíèÿ èíàêòèâàöèè áåëêà [154]. Èññëåäóþò-
ñÿ âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ âûñîêîíàáóõàþùèõ áåëîêñî-
äåðæàùèõ íå ðàñòâîðèìûõ â âîäå áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ ìåìáðàí íà îñíîâå õèòîçàíà [155–157]. Ïðåä-
ëîæåí ìåòîä ìîäèôèêàöèè õèòîçàíîâûõ ïëåíîê ïîâåð-
õíîñòíî-àêòèâíûì âåùåñòâîì (ÏÀÂ), îáåñïå÷èâàþ-
ùèì ôîðìèðîâàíèå íà ïëåíêå ñëîÿ, âûïîëíÿþùåãî
ðîëü ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû äëÿ çàìåäëåíèÿ âû-
äåëåíèÿ ëåêàðñòâåííîãî íà÷àëà [158]. Ïî ñïîñîáíîñ-
òè ïîãëîùàòü è óäåðæèâàòü âëàãó ðàçðàáîòàííûé ìà-
òåðèàë ïðåâîñõîäèò âñå èçâåñòíûå ïåðåâÿçî÷íûå
ñðåäñòâà. Ñ èñïîëüçîâàíèåì íåðàñòâîðèìîãî êîìï-
ëåêñà ÏÀÂ-õèòîàçàí ïîëó÷åíû ìèêðîêàïñóëû, ñîäåð-
æàùèå òðèïñèí è óðåàçó, ñ êîíòðîëèðóåìîé ñêîðîñòüþ
âûäåëåíèÿ áåëêà [159]. Ñîçäàí ìåòîä áåçðåàãåíòíîãî
ñïîñîáà ìîäèôèöèðîâàíèÿ õèòîçàíà, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðîãî ïîëó÷åíû îáðàçöû áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ õèòî-
çàíîâûõ ïëåíîê, ñîäåðæàùèõ α-ôåòîïðîòåèí. Èñïûòà-
íèÿ, ïðîâåäåííûå íà ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ, ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàëè ïðåèìóùåñòâî ïðèìåíåíèÿ õèòîçàíî-
âûõ ïëåíî÷íûõ ïîâÿçîê ïåðåä òðàäèöèîííûì ñïîñî-
áîì ëå÷åíèÿ îæîãîâ [160].

Áîëüøîé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ âûçûâàþò èññëå-
äîâàíèÿ áàêòåðèîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ â ñâÿçè âîçìîæíîñòüþ èõ èñïîëüçîâàíèÿ â

êà÷åñòâå àíòèìèêðîáíûõ ìåäèöèíñêèõ ïðåïàðàòîâ, â
òîì ÷èñëå è ïðîòèâ áàêòåðèé, îáëàäàþùèõ ìóëüòèðå-
çèñòåíòíîñòüþ ê àíòèáèîòèêàì. Èç êóëüòóðàëüíîé
æèäêîñòè áàêòåðèè Lysobacter sp. XL 1 ïîëó÷åí ïðå-
ïàðàò ëèçîàìèäàçà ñ êîìïëåêñíîé áàêòåðèîëèòè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòüþ [161]. Øèðîêèé àíòèìèêðîáíûé
ñïåêòð äåéñòâèÿ ïðåïàðàòà îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîâìåñò-
íîé ðàáîòîé íåñêîëüêèõ (íå ìåíåå 10) áàêòåðèîëèòè-
÷åñêèõ ôåðìåíòîâ ðàçëè÷íîé ëîêàëèçàöèè, âõîäÿùèõ â
åãî ñîñòàâ è ïðèíàäëåæàùèõ ïî ñóáñòðàòíîé ñïåöè-
ôè÷íîñòè ê êëàññàì ãëèêîçèäàç (ãëþêîçàìèíèäàçû è
ìóðàìèäàçû), N-àöåòèëìóðàìîèë-L-àëàíèíàìèäàç è
ýíäîïåïòèäàç [162]. Ïîêàçàíî, ÷òî ôåðìåíòíûé êîìï-
ëåêñ ëèçîìàìèäàçû àêòèâíî ðàçðóøàåò êëåòêè áàêòå-
ðèé è äðîææåé Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Saccharomyces cerevisiae, à òàêæå ñïîðû áàê-
òåðèé Bacillus subtilis è Bacillus cereus. Âûäåëåíû è
îõàðàêòåðèçîâàíû èíäèâèäóàëüíûå ôåðìåíòû ïðåïà-
ðàòà. Ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ñî-
çäàíèå ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, îáëàäàþùèõ ñïåöè-
ôè÷íîñòüþ â îòíîøåíèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ áàêòåðèé è
ñïîð [163–167].

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áîëüøèíñòâî
èç ïðåäñòàâëåííûõ ðàçðàáîòîê â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èìååò ïðîäîëæåíèå â ÔÖÍÒÏ «Èññëåäîâàíèÿ è ðàç-
ðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì íàóêè è òåõ-
íèêè» â 2005–2006 ãã. Îñîáåííîñòüþ çàäà÷ äàííîãî
ýòàïà ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ
èññëåäîâàíèé áèîêàòàëèçàòîðîâ íà áîëåå êà÷åñòâåí-
íîì óðîâíå, ñîîòâåòñòâóþùåì ìèðîâûì ñòàíäàðòàì,
à òàêæå ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïðîãðàììû, íàöå-
ëåííûõ íà ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû, ñîçäàíèå ìàëûõ
ïðåäïðèÿòèé äëÿ êîììåðöèàëèçàöèè íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êîé ïðîäóêöèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ïîëó÷åíèÿ è ïîèñêà íîâûõ ôåð-
ìåíòîâ öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿ-
åòñÿ ðàçâèòèþ èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðå áåëêîâ â ðå-
æèìàõ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, âîñïðîèçâîäèìîñòè,
íàäåæíîñòè. Ýòè ìåòîäû îñíîâàíû íà ìàññ-ñïåêòðî-
ìåòðèè áèîìàêðîìîëåêóë è èñïîëüçîâàíèè ïîäõîäîâ
áèîèíôîðìàòèêè.

Â ðàìêàõ ïðîãðàììû èíòåíñèâíî ïðîâîäÿòñÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïåðâè÷íîé è òðåòè÷íîé ñòðóêòóðû ôåð-
ìåíòîâ, ïðèìåíÿåìûõ â èíæåíåðíîé ýíçèìîëîãèè
(ïðîòåàçû, ïåïòèäàçû, ýñòåðàçû, àìèëàçû, ëèïàçû,
îêñèäîðåäóêòàçû, êàðáîãèäðîäàçû, ÄÍÊ-ïîëèìåðàçû
è äð.), èäåíòèôèöèðóþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû
êàòàëèòè÷åñêèõ öåíòðîâ è ãðóïïû, îïðåäåëÿþùèå
ñïåöèôè÷íîñòü ôåðìåíòîâ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîèñê íî-
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âûõ áèîêàòàëèçàòîðîâ â ðÿäó áåëêîâ ìèêðîáíîãî,
æèâîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ñîçäàåòñÿ
áàçà äàííûõ ïî ñòðóêòóðàì ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìûõ
ôåðìåíòîâ [168–173].

Äëÿ êîììåðöèàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé
ñîçäàíû è óñïåøíî ôóíêöèîíèðóþò íîâûå ìàëûå
ïðåäïðèÿòèÿ, èìåþùèå ÷àñòè÷íóþ ôèíàíñîâóþ ïîä-
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