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 #

 

ÇëíìèãÖçàÖ

 

äÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔËÓ‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl Ëı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË, ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛˘ÂÈ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl ‚ ÊË‚˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı.
é‰Ì‡ ËÁ ‚ÂÚ‚ÂÈ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂÏ Ó ÏÓÎÂÍÛÎÂ Í‡Í Ó
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÚÓÏ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÚÓ˜Â˜Ì˚ı Ï‡ÒÒ. í‡Í‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÓÒÌÓ‚˚-
‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔË·ÎËÊÂÌËË ÅÓÌ‡

 

−

 

éÔÔÂÌ„ÂÈÏÂ‡, ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚
Ò ıÓÓ¯ÂÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ
ÙÛÌÍˆËÂÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú fl‰Â. éÒÌÓ‚˚ ˝ÚÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ·˚ÎË Á‡ÎÓÊÂÌ˚
í.ã. ïËÎÎÓÏ [1], î.ç. ì˝ÒÚı‡ÈÏÂÓÏ [2] Ë Ä.à. äË-
Ú‡È„ÓÓ‰ÒÍËÏ [3]. èÓ Ë‰ÂÂ ‡‚ÚÓÓ‚, ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚fl-
ÁË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË “ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË”
‰ÎËÌ‡ÏË Ë ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË Û„Î‡ÏË, ‡ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË Â-
‡Î¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl Ú‡ÍËÏË, ˜ÚÓ·˚
ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÒÓı‡ÌËÚ¸ ˝ÚË ‚ÂÎË˜ËÌ˚. ëÚÂË˜Â-
ÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÏÓ‰ÂÎËÛ˛ÚÒfl ‚‡Ì-‰Â-‚‡‡Î¸ÒÓ‚˚ÏË
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË.

ÖÒÎË ÒËÒÚÂÏ‡ Ì‡ÔflÊÂÌ‡, ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ‰ÂÙÓ-
ÏËÛÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÒÍ‡ÁÛÂÏÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
„‡‰ËÂÌÚÛ ˝ÌÂ„ËË “Ì‡ÔflÊÂÌËfl”, Ë ˝Ú‡ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡. ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ Ì‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÍÓÈ, ÔÓ‰Ó·ÌÓ Â„Ó ÚÂÓ-
Ëfl ËÁÎÓÊÂÌ‡ ‚ ÏÓÌÓ„‡ÙËË [4].

 

 

 

ëÓÍ‡˘ÂÌËfl: åÑ – ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ‰ËÌ‡ÏËÍ‡; èèù – ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË.

 

#

 

Ä‚ÚÓ ‰Îfl Ò‚flÁË (ÚÂÎ./Ù‡ÍÒ: (495) 135-8784; ˝Î. ÔÓ˜Ú‡:
nen@ioc.ac.ru).

 

åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ÏÂı‡ÌËÍ‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í „ÛÔÔÂ
˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚. Ç ÌÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔÓÌfl-
ÚËÂ ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÒÓ·ÓÈ Ì‡·Ó
Û‡‚ÌÂÌËÈ, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘Ëı ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ÌÂ„ËË ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ˚ ÔË ÓÚÍÎÓÌÂÌËË ÂÂ „ÂÓÏÂÚËË ÓÚ “Ë‰Â‡Î¸-
ÌÓÈ”, Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ˝ÚË Û‡‚ÌÂÌËfl.
ùÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏË Ë ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ Ì‡È‰ÂÌ˚ ÔÛÚÂÏ Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÔË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËË ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ò ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÎË Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÚÂÓËË – ÌÂ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ
ËÎË ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ. Ç ‰‡ÌÌÓÏ Ó·ÁÓÂ ‚Ì‡˜‡ÎÂ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË ‰Îfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚, ‡ Á‡ÚÂÏ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÏÂÚÓ‰Ó‚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÚÂÓËË. Ç Á‡ÍÎ˛-
˜ÂÌËÂ Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ÏÂÚÓ‰ËÍË ËÁÛ˜ÂÌËfl ÍÓÌÙÓ-
Ï‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ „ÎËÍÓÁË‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ Ë
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÏÓÏÂÌÚ˚ ÍÓÌÙÓÏ‡-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚.

 

éÅôàÖ èéãéÜÖçàü 
äéçîéêåÄñàéççéÉé ÄçÄãàáÄ 

ìÉãÖÇéÑéÇ

 

ÇÔÂ‚˚Â ÚÂÏËÌ “ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
„ÎËÍÓÁË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË” ·˚Î ‚‚Â‰ÂÌ ‚ ÔËÓÌÂÒÍÓÈ ‡-
·ÓÚÂ ãÂÏ¸Â Ë äÓÚÓ [5], ÍÓÚÓ˚Â ËÁÛ˜‡ÎË Û„ÎÂ‚Ó‰˚
Ò ‡„ÎËÍÓÌÓÏ ÌÂÛ„ÎÂ‚Ó‰ÌÓÈ ÔËÓ‰˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË 
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ë-üåê, ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ë
ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚. ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ÍÓÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË „ÎËÍÓÁË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÚÓ-
ÒËÓÌÌ˚Â Û„Î˚, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ ‚‡˘ÂÌËÂ ‚ÓÍÛ„
Ò‚flÁÂÈ ë1–é

 

x

 

 Ë ëı–éı, „‰Â 

 

x

 

 – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ „ÎËÍÓ-
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ÁËÎËÓ‚‡ÌËfl. ùÚË Û„Î˚ Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛ÚÒfl ÒËÏ‚ÓÎ‡ÏË

 

ϕ

 

 Ë 

 

ψ

 

 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (ËÒ. 1).

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò‚ÓËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ãÂÏ¸Â Ë äÓÚÓ
ÔË¯ÎË Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ó·˙ÂÏÌ˚ı ‡„ÎËÍÓ-
ÌÓ‚ (ˆËÍÎÓ„ÂÍÒËÎ‡ Ë Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı) ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl 

 

„Ó¯

 

-ÓËÂÌÚ‡ˆËfl ‡„ÎËÍÓÌ‡ ÔÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Ò‚flÁË ë1–é5 Û„ÎÂ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡,
Ú.Â. ÏÓ‰ÛÎ¸ Û„Î‡ 

 

ϕ

 

 Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡‚ÂÌ 60°. Ç ˝ÚÓÈ
ÊÂ ‡·ÓÚÂ ·˚Î‡ ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ Ò‚flÁ‡Ú¸ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‰‚Ë„Ó‚ 

 

13

 

ë Ò ‰Û„ËÏ Ô‡‡ÏÂÚ-
ÓÏ „ÎËÍÓÁË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË – ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Û„Î‡ 

 

ψ

 

.

àÒÚÓË˜ÂÒÍË ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ÏÂı‡ÌËÍ‡ ·˚Î‡ ÔÂ-
‚ÓÈ ËÁ „ÛÔÔ˚ ÏÂÚÓ‰Ó‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‰Îfl ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÈ „ÎËÍÓÁË‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ. Ç
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËfl üåê
(‰Îfl ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚) ËÎË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙËfl (‰Îfl Ú‚Â-
‰ÓÈ Ù‡Á˚). ÑÎfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Û„ÎÂ‚Ó-
‰Ó‚ ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒËÎÓ-
‚˚ı ÔÓÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â Ò ÚÂÏ ËÎË ËÌ˚Ï ÛÒÔÂıÓÏ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Ó ÒËı ÔÓ.

 

éÅáéê ëàãéÇõï èéãÖâ, 
èêàåÖçüûôàïëü Ñãü 

äéçîéêåÄñàéççéÉé ÄçÄãàáÄ 
ìÉãÖÇéÑéÇ

 

ëËÎÓ‚˚Â ÔÓÎfl, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‚ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚, ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â
·ÓÎ¸¯ËÂ „ÛÔÔ˚ [6]. ä ÔÂ‚ÓÈ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÚÂ, ̃ ÚÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ “ÊÂÒÚÍËı
ÏÓÌÓÒ‡ı‡Ë‰Ì˚ı Á‚ÂÌ¸Â‚”. àı ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ë ¯ËÓ-
ÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ Ò‚ÓÂ ‚ÂÏfl ·˚ÎÓ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ‡Á‚ËÚËfl ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ
ÚÂıÌËÍË, ˜ÚÓ ‚˚ÌÛÊ‰‡ÎÓ Ò‚Ó‰ËÚ¸ ‚ÒÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl Í
‚ÓÁÏÓÊÌÓÏÛ ‡ÁÛÏÌÓÏÛ ÏËÌËÏÛÏÛ.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ „ÛÔÔÂ ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl
ÎË¯¸ ‚‡Ì-‰Â-‚‡‡Î¸ÒÓ‚˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ‰Û
„ÎËÍÓÁË‰Ì˚ÏË ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË, ‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl
„ÎËÍÓÁË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË ‚‚Ó‰ËÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÌÂ-
„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÂÏ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÈ Á‡ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È
˝ÍÁÓ‡ÌÓÏÂÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ, Ú.Â. ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÌÂ‚‡-
ÎÂÌÚÌÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡ÚÓÏ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡ „ÎËÍÓ-
ÁË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË Ò ‡ÚÓÏÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ˆËÍÎÂ (ËÒ. 2).

äÓÌÙÓÏ‡ˆËË Ò‡ÏËı Û„ÎÂ‚Ó‰Ì˚ı ̂ ËÍÎÓ‚ (‡ ËÌÓ-
„‰‡ Ë „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ) ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÔË·ÎËÊÂ-
ÌËË Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË. Ç ‡Ì„ÎÓflÁ˚˜ÌÓÈ ÎË-

ÚÂ‡ÚÛÂ ˝Ú‡ „ÛÔÔ‡ ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ Ì‡-
Á‚‡ÌËÂ 

 

H

 

ard

 

 

 

S

 

pheres

 

 

 

Plus

 

 

 

E

 

xo

 

-

 

A

 

nomeric

 

 

 

Effect

 

 Ë
Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ‡··Â‚Ë‡ÚÛÓÈ 

 

HSEA

 

 [7, 8]. ëÎÂ‰ÛÂÚ
Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ‚ ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎflı ˝ÚÓÈ
„ÛÔÔ˚ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ·˚ÎÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
ÍÓÂÍÚÌÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÎËflÌËfl ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl
ËÎË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Û˜ÂÚ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ ÍÓÌÙÓ-
Ï‡ˆËÈ „ÎËÍÓÁË‰ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ ‰ÂÎ‡ÎÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ 

 

HSEA

 

 ‚ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓ-‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÒËÏÛÎflˆËflı (ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ Ó ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ·Û‰ÂÚ ‡ÒÒÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ).

ÑÎfl ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ 

 

HSEA

 

 ÔËÏÂÌflÎÒfl Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È ‡Î„ÓËÚÏ åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ [9, 10]. ùÚÓÚ
‡Î„ÓËÚÏ Ò ÛÒÔÂıÓÏ ÔË‚ÎÂÍ‡ÎÒfl ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ üåê ÓÎË„ÓÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ ‰Ó ÒÂÂ‰Ë-
Ì˚ 1990-ı „„., ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÌ ‚ıÓ‰ËÎ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ-
„‡ÏÏÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ 

 

GEGOP

 

 (

 

GE

 

ometry

 

 

 

of

 

 

 

G

 

lyc

 

O-
P

 

roteins

 

). èËÏÂ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÚÓ‰‡ åÓÌÚÂ-
ä‡ÎÓ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ‚ ‡·ÓÚ‡ı [11–14].

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ 

 

HSEA

 

 ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÏÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚÓ‚, Ë ̃ ‡ÒÚÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÎË Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË üåê. àÁ Ò‡Ï˚ı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı
‡·ÓÚ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒËÎÓ‚˚Â ÔÓÎfl

 

HSEA

 

, ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Ì‡Á‚‡Ú¸ ‡·ÓÚ˚
ãÂÏ¸Â [8, 15]. Ö˘Â ‚ Ì‡˜‡ÎÂ 1990-ı „„. ‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸
ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl 

 

HSEA

 

,
Ì‡ÔËÏÂ ‡·ÓÚ‡ [11], ÌÓ ÔÓ ÏÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl
ÒÎÓÊÌÓÒÚË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ (‚ ˆËÚËÛÂÏÓÈ
‡·ÓÚÂ Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ‰Ë-
Ò‡ı‡Ë‰Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‰‚Â Á‡flÊÂÌÌ˚Â „ÛÔÔ˚)
‡‚ÚÓ‡Ï ÔËıÓ‰ËÎÓÒ¸ ‰ÂÎ‡Ú¸ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‰ÓÔÛ-
˘ÂÌËfl.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl, ‚ Ò‚flÁË Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂıÌËÍË, ·ÓÎÂÂ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒËÎÓ‚˚ı
ÔÓÎÂÈ, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ‰Û„ÓÈ „ÛÔÔÂ. Ç ÌËı ÛÊÂ
‚ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Û˜ÂÚ‡ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı
Ò‚flÁÂÈ, ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË „ÎËÍÓÁË‰Ì˚ı ÍÓ-
ÎÂˆ Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ÔË ˝ÚÓÏ Û˜ÂÚ‡ ˝ÍÁÓ‡ÌÓÏÂÌÓ-
„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡. èÓ‰Ó·ÌÓÒÚË ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ‚ Ó·ÁÓÂ
ÇÛ‰

 

c

 

‡ [6], ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚ¸ Í
‰‡ÌÌÓÈ „ÛÔÔÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÎÓ‚˚Â ÔÓÎfl, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡-
˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓÌÙÓÏ‡-

 

O

C

 

x

 

H

 

x

 

O

 

x

 

C

 

1

 

O

H

 

1

 

ϕ

ψ

 

êËÒ. 1.

 

 ì„Î˚ 

 

ϕ

 

 Ë 

 

ψ

 

 ÔË „ÎËÍÓÁË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË.

 

O

O R

 

êËÒ. 2.

 

 ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ˝ÍÁÓ‡ÌÓÏÂÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡.
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ÉÂ·ÒÚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ˆËÈ Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ (·ËÓÔÓÎËÏÂÓ‚) Ë ÔÓÁ‰ÌÂÂ
‡‰‡ÔÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚, Ú‡ÍËÂ, Í‡Í 

 

AMBER

 

 [16–18], 

 

CHARMm

 

[19, 20] Ë 

 

GROMOS

 

 [21]. Ç ˝ÚÛ „ÛÔÔÛ ÇÛ‰ÒÓÏ
‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÒËÎÓ‚˚Â ÔÓÎfl 

 

TRIPOS

 

 [22, 23]
Ë 

 

CVFF

 

 [24].

Ç ÓÒÓ·Û˛ „ÛÔÔÛ ÇÛ‰ÒÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒËÎÓ‚˚Â
ÔÓÎfl åå2 [25] Ë 

 

MM

 

3 [26], ËÁ-Á‡ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓ„Ó
‚Ë‰‡ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘Ëı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
Ò‚flÁÂÈ, Ì‡ÎË˜Ëfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı “ÔÂÂÍÂÒÚÌ˚ı
ÚÂÏÓ‚” (“

 

cross

 

 

 

terms

 

”), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‚ Û˜ÂÚÂ ˝ÚËÏË ÒËÎÓ‚˚ÏË ÔÓÎflÏË ˝ÎÂÍ-
ÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. Ç Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ, ‚Ó
‚ÂÏfl Ì‡ÔËÒ‡ÌËfl ˆËÚËÛÂÏÓ„Ó Ó·ÁÓ‡ Ó·˚˜ÌÓÈ
Ô‡ÍÚËÍÓÈ ‰Îfl ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ åå2 Ë åå3 ÔË
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÈ ·˚ÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔË·ÎËÊÂÌËfl ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò‚flÁÂ‚˚ı ‰ËÔÓÎÂÈ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ÒÂ ÓÒÚ‡Î¸-
Ì˚Â ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÒËÎÓ‚˚Â ÔÓÎfl ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú Á‡fl‰-Á‡fl‰Ó‚˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. èË ˝ÚÓÏ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ Á‡fl‰Ó‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÓÚ˙-
ÂÏÎÂÏÓÈ ‚ÒÚÓÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ Ú‡ÍËı ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓ-
ÎÂÈ, Í‡Í 

 

AMBER

 

, 

 

GROMOS

 

, 

 

TRIPOS

 

 Ë ‰Û„ËÂ, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎflı åå2/3 ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ Á‡fl‰˚, ‚ÁflÚ˚Â ËÁ ‚ÌÂ¯ÌËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚,
Ì‡ÔËÏÂ, ËÁ Í‚‡ÌÚÓ‚Ó-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚.

äÓÏÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı, ÏÓÊÌÓ ÛÔÓÏflÌÛÚ¸ Â˘Â
ÒËÎÓ‚ÓÂ ÔÓÎÂ åå+, ‡Á‡·ÓÚÍÛ ÍÓÏÔ‡ÌËË 

 

Hyper

 

-
Ò

 

ube

 

, ‚ıÓ‰fl˘Û˛ ‚ Ëı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È ÔÓ„‡ÏÏÌ˚È
ÔÓ‰ÛÍÚ 

 

HyperChem

 

 [27]. åå+ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓ‰ËÙË-
Í‡ˆËÂÈ ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl åå2, Ó‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ÍÓÌÙÓ-
Ï‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Â‰ÍÓ ËÁ-Á‡ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌÓÂ ÒËÎÓ-
‚ÓÂ ÔÓÎÂ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ 

 

HyperChem

 

 Ô‡‡ÏÂÚËÁÓ‚‡-
ÌÓ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ó˜ÂÌ¸ ¯ËÓÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚, ÒÔÂ-
ˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ‰Îfl Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚, Ò Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓ„ÛÚ
ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸Òfl ÌÂÍÓÂÍÚÌÓ.

çËÊÂ Ï˚ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔËÏÂ˚
ÔËÏÂÌÂÌËfl ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ ‚ ÍÓÌ-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÓÎË„ÓÒ‡ı‡Ë‰Ó‚.

 

CHARMm

 

. ÑÎfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Û„-
ÎÂ‚Ó‰Ó‚ ˜‡˘Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÏÓ‰ËÙË-
Í‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl: 

 

CHEAT

 

93 [28] ËÎË

 

CHEAT

 

95 [29], Ì‡Á‚‡ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÓÚ
‡Ì„ÎËÈÒÍÓ„Ó: 

 

C

 

arbohydrate

 

 

 

H

 

ydroxyl

 

 

 

Groups

 

 

 

are

 

 

 

rep-
resented

 

 

 

as

 

 

 

E

 

xtended

 

 

 

AT

 

oms

 

. Ç ˝ÚÓÏ ÒËÎÓ‚ÓÏ ÔÓÎÂ
„Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Í‡Í ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â ‡ÚÓÏ˚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ (

 

extended

 

 

 

atoms

 

).
èË ÒÓÁ‰‡ÌËË ̋ ÚÓ„Ó ÔÓÎfl ‡‚ÚÓ˚ ËÒıÓ‰ËÎË ËÁ ÔÂ‰-
ÔÓÒ˚ÎÍË, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÎflÌÓÈ ÒÂ‰Â (‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó)
‰ÓÎfl ‚ÌÛÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡. èÓ˝ÚÓÏÛ Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËfl ̋ ÚÓ„Ó “„Ë‰-
ÓÍÒËÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡” ÔÓ‰·Ë‡Î‡Ò¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ˝Ù-
ÙÂÍÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍËı Ò‚flÁÂÈ ·˚Î ÏËÌËÏ‡ÎÂÌ

 

1

 

.

 

1

 

ç‡‰Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ò‡Ï˚Â ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰‡ÊÂ ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ Û„ÎÂ‚Ó‰‡
‰ÓÎfl ‚ÌÛÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ÏÓÊÂÚ ‰ÓıÓ-
‰ËÚ¸ ‰Ó 25% [30].

 

èËÏÂ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ
ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ ‡·ÓÚÂ [31].

 

TRIPOS

 

.

 

 Ñ‡ÌÌÓÂ ÒËÎÓ‚ÓÂ ÔÓÎÂ – ̃ ‡ÒÚ¸ ÍÓÏÏÂ-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 

 

SYBYL

 

 [32]. Ç
‡·ÓÚÂ [33] ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÂËË ˆËÍÎÓ‰ÂÍÒ-
ÚËÌÓ‚ (ˆËÍÎË˜ÂÒÍËı 

 

β

 

-(1  4)-Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÓÎË-
„ÓÏÂÓ‚ „Î˛ÍÓÁ˚) Ò ˜ËÒÎÓÏ Á‚ÂÌ¸Â‚ ÓÚ 6 ‰Ó 8.
äÓÏÂ Ì‡ÚË‚Ì˚ı ˆËÍÎÓ‰ÂÍÒÚËÌÓ‚, ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸
Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒÔÓÎÌ‡ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â.

ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ‡-
·ÓÚ‡ [33] ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÌÂÈ
ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ 

 

TRIPOS

 

 Ë
åå+ (Ó‰ËÌ ËÁ Â‰ÍËı ÒÎÛ˜‡Â‚, ÍÓ„‰‡ ˝ÚÓ ÔÓÎÂ ÔË-
ÏÂÌflÎÓÒ¸ ‚ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚).
èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó, ‡‚ÚÓ˚ ËÁÛ˜‡ÎË Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËflÌËÂ
Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ‡ÚÓÏÌ˚ı Á‡fl‰Ó‚ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÂÏ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl åå+. ÑÎfl
‡Ò˜ÂÚ‡ ̋ ÚËı Á‡fl‰Ó‚ ‚ ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÌËÁ-
ÍÓÛÓ‚ÌÂ‚ÓÂ ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÂ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ

 

CNDO

 

 Ë ·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÂ Äå1. 

Ä‚ÚÓ˚ Ì‡¯ÎË, ˜ÚÓ, ıÓÚfl ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ-
˚ Ë ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ ÔË ÒÏÂÌÂ ÒË-
ÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl, ‚ ˆÂÎÓÏ åå+ Ë 

 

TRIPOS

 

 ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú ÒıÓÊËÂ ÚÂÌ‰ÂÌˆËË ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË ÍÓÌÙÓÏ‡-
ˆËÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ˆËÍÎÓ‰ÂÍÒÚËÌÓ‚ ÔË Ëı 

 

é

 

-
ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËË.

ëËÎÓ‚ÓÂ ÔÓÎÂ 

 

TRIPOS

 

 ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ Ú‡ÍÊÂ
‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚ Û„ÎÂ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰Ì˚ı. í‡Í, ‚ ‡·ÓÚÂ [34] ÓÌÓ ·˚ÎÓ ÛÒÔÂ¯ÌÓ
ÔËÏÂÌÂÌÓ ‰Îfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÔÓÎ-
Ì‡ 

 

é

 

-‡ˆÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰Ë„Î˛ÍÓÔË‡ÌÓÁËÎ‡ÏËÌ‡
(

 

N

 

-„ÎËÍÓÁË‰).

 

GROMOS

 

. Ç ÍÓÌˆÂ 1990-ı „„. „ÛÔÔ‡ ‡‚ÚÓÓ‚
ËÁ ÉÓÎÎ‡Ì‰ËË Á‡ÌflÎ‡Ò¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-
ÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl ‰Îfl ÍÓÌ-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚. éÌÓ Ó·Î‡‰‡-
ÎÓ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ıÓÓ¯Ó ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ì˚Â Ò‚flÁË, Ó·‡ÁÛÂÏ˚Â ÏÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË
‚Ó‰˚ Ë Û„ÎÂ‚Ó‰‡ ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. Ç
ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ̋ ÚËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ò‚ÓÂÏ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ 

 

GROMOS

 

ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‰‚ÛÏfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â, Ò
Ì‡¯ÂÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl, fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó·˘ËÏ ÒÎ‡·˚Ï ÏÂ-
ÒÚÓÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ
ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË Û„ÎÂ‚Ó‰Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ. ÇÓ-
ÔÂ‚˚ı, ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË 

 

GROMOS

 

 ÌÂÍÓÂÍÚ-
ÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËfl „Ë‰ÓÍÒËÏÂÚËÎ¸-
ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔË ë5 [35], ‡ ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ÌÂÍÓÂÍÚ-
ÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ˝ÍÁÓ‡ÌÓÏÂÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ [36].

Å˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‡·ÓÚ‡ ÔÓ ÂÔ‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË
‰‡ÌÌÓ„Ó ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl [37]. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ·˚Î ‚˚·‡Ì ÏÂÚËÎ-

 

β

 

-

 

D

 

-„Î˛ÍÓÔË-
‡ÌÓÁË‰, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó, ÍÓÏÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÓ˜Â„Ó, ‡Ò-
˜ÂÚ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl 

 

GROMOS

 

 ‚ Â„Ó
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡ÎË Á‡-
ÌËÊÂÌÌÛ˛ ‡ÁÌËˆÛ ‚ ˝ÌÂ„Ëflı ÏÂÊ‰Û ÍÓÌÙÓÏ‡-
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. ã˛·ÓÔ˚ÚÌÓ, ˜ÚÓ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡‚-
ÚÓÓ‚ ‡·ÓÚ˚ [37], ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒËÎÓ‚Ó„Ó
ÔÓÎfl åå3 ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÓÍ‡Á˚‚‡ÎÒfl
·ÎËÊÂ Í Â‡Î¸ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÏÛ. åÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl
ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl 

 

GROMOS, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ÂÔ‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË, ·˚Î‡ ÔÓÚÂÒÚËÓ‚‡Ì‡ ‡‚ÚÓ-
‡ÏË Ì‡ ÔËÏÂÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒË-
ÏÛÎflˆËË β-D-ÙÛÍÚÓÙÛ‡ÌÓÁË‰‡. Å˚ÎÓ Ì‡È‰ÂÌÓ,
˜ÚÓ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËfl ÙÛ‡ÌÓÁË‰ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ ÍÓ-
ÂÍÚÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚Ï ‚ ‡·ÓÚÂ ÒËÎÓ‚˚Ï
ÔÓÎÂÏ. í‡ÍÊÂ ‡‚ÚÓ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÍÓÂÍÚÌÓÂ
‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ÔË fl‚ÌÓÏ
Û˜ÂÚÂ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚.

CVFF95. Ñ‡ÌÌÓÂ ÒËÎÓ‚ÓÂ ÔÓÎÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ˜‡-
ÒÚ¸˛ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍÓ„Ó Ô‡ÍÂÚ‡ INSIGHT II/DISCOVER
(BIOSYM Technologies, ëòÄ). Ç ‡·ÓÚÂ [38] ÓÌÓ
·˚ÎÓ ÔËÏÂÌÂÌÓ ‰Îfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰‡ ËÁ
Chamaecytisus proliferus

 3)-[α-D-Gal-(1  6)]-α-D-Glc-(1  3)-β-D-
Glc-(1  3)-α-D-GalA-(1  3)-α-D-Man-(1  .

ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ‚ ÚÓÈ ÊÂ ‡·ÓÚÂ ·˚ÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌÓ ÒËÎÓ‚ÓÂ ÔÓÎÂ åå3. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó·ÓËı ÒËÎÓ-
‚˚ı ÔÓÎÂÈ ‡‚ÚÓ‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÍÛ„ „ÎËÍÓÁË‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ‚
ËÁÛ˜‡ÂÏÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ. äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, ÒËÎÓ‚ÓÂ ÔÓÎÂ
CVFF ÛÒÔÂ¯ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ‰Îfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÎË„ÓÒ‡ı‡Ë‰Ó‚, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËÏÒfl Á‚ÂÌ¸flÏ ÔÓÎËÒ‡-
ı‡Ë‰Ó‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË ·‡ÍÚÂËÈ Streptococcus
„ÛÔÔ˚ Ä [39]. 

PIMM95 Ë QVBMM. èÂÂ‰ ÚÂÏ Í‡Í ÔÂÂÈÚË Í
‡ÒÒÏÓÚÂÌË˛ ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ AMBER, åå2 Ë
åå3, Í‡ÚÍÓ ÛÔÓÏflÌÂÏ Ó ÒËÎÓ‚ÓÏ ÔÓÎÂ PIMM95
[40], ÍÓÚÓÓÂ ÔËÏÂÌflÎÓÒ¸, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ÍÓÌ-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ˆËÍÎÓÙÛÍÚËÌÓ‚ [41] Ë
„ÂÚÂÓ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ Ï‡Î¸ÚÓÁ˚ [42] (ËÒ. 3). Ç ‡·ÓÚÂ
[42] ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ‚ ‡„ÎËÍÓÌÂ ‚ fl‰Û O–S–Se, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ Ó ÒÌËÊÂÌËË ˝ÍÁÓ‡ÌÓ-
ÏÂÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ‚ ˝ÚÓÏ fl‰Û.

Ç ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÛÔÓÏËÌ‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó
ÒËÎÓ‚ÓÏ ÔÓÎÂ QVBMM (Quantized Valence Bonds’
Molecular Mechanics) [43]. Ö„Ó ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ ÒÚ‡-
‚ËÎ ÔÂÂ‰ ÒÓ·ÓÈ Á‡‰‡˜Û ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡Í Ì‡-
Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó “Ó·‡ÚÌÓ„Ó ‡ÌÓÏÂÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡”
[44–46], Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓ„Ó ‚ „ÎËÍÓÁËÎ‡ÏËÌ‡ı, „ÎËÍÓ-
ÁËÎËÏË‰‡ÁÓÎ‡ı, „ÎËÍÓÁËÎÔËË‰ËÌËÂ‚˚ı ÒÓÎflı Ë
ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÏ ·˚ÎÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÓ ÒËÎÓ‚ÓÂ ÔÓÎÂ, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ÂÂ ÍÓÌÙÓÏ‡-
ˆËË ÓÎË„ÓÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ Ò fl‚Ì˚Ï Û˜ÂÚÓÏ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı
˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ô‡. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÂÍÚ˚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚË „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ.

AMBER. ç‡ ÔËÏÂÌÂÌËË ˝ÚÓ„Ó ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl
‰Îfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸Òfl ÓÒÓ·Ó. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Â„Ó
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ, ÌÓ ‰Îfl Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸-

ÁÛÂÚÒfl Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËfl, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ‚ ÛÊÂ ÛÔÓ-
ÏËÌ‡‚¯ÂÈÒfl ‡·ÓÚÂ [18], ÎË·Ó ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰Ìflfl ÏÓ-
‰ËÙËÍ‡ˆËfl ËÁ ‡·ÓÚ˚ [47]. ä‡Í ÛÊÂ ÛÔÓÏËÌ‡ÎÓÒ¸
‡ÌÂÂ, ‰Îfl Ú‡ÍËı ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ, Í‡Í AMBER, ı‡-
‡ÍÚÂÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ “‚ÒÚÓÂÌÌ˚ı” Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı
‡ÚÓÏÌ˚ı Á‡fl‰Ó‚. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ËÁ ˆËÚËÛÂÏ˚ı ‡-
·ÓÚ Ú‡ÍËÂ Á‡fl‰˚ fl‚ÎflÎËÒ¸ Ó‰ÌËÏ ËÁ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÓÔ-
ÚËÏËÁ‡ˆËË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡‚ÚÓ˚ ÔÂ‰ÎÓÊËÎË ‰‚‡
‡ÁÌ˚ı Ì‡·Ó‡ Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı Á‡fl‰Ó‚ ‰Îfl α- Ë β-
„ÎËÍÓÁË‰Ó‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·˚ÎË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡Ì˚
Ë ‚‡Ì-‰Â-‚‡‡Î¸ÒÓ‚˚ Ô‡‡ÏÂÚ˚.

çÛÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚ÂÒËË ÒËÎÓ-
‚Ó„Ó ÔÓÎfl AMBER ˜‡ÒÚÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl ‡Ò˜Â-
Ú‡ ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ: ‡‰ÒÓ·ˆËË
[48], ‡‰„ÂÁËË [49] Ë Ú.Ô., ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏÓÈ
‡·ÓÚÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÓÔÚËÏËÁ‡-
ˆËË Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÚÂÏÓ‚.
ÑÎfl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ‡‚ÚÓ˚ ‚ÂÁ‰Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰‡Ì-
Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ab initio.

Ö˘Â Ó‰Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰Ìflfl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ÒËÎÓ‚Ó-
„Ó ÔÓÎfl AMBER ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ‡·ÓÚÂ [50]. ñÂÎ¸˛
‡‚ÚÓÓ‚ fl‚ÎflÎÓÒ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ Ú‡ÍÓÈ ‚ÂÒËË AMBER,
ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ ·˚ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ˝ÌÂ-
„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Û„-
ÎÂ‚Ó‰Ó‚, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl AMBER ·˚Î‡ Ì‡Á‚‡Ì‡ ‡‚ÚÓ‡ÏË
AMB99C.

ëËÎÓ‚ÓÂ ÔÓÎÂ AMBER fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÏ
‡Ì‡ÎËÁÂ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂ ‚ÒÂ ÍÓÏÏÂ˜Â-
ÒÍËÂ ÔÓ„‡ÏÏÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ‚ÍÎ˛˜‡-
˛Ú Â„Ó ‚ ÒÂ·fl, ·˚Î‡ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÔÓ„‡ÏÏ‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛˘‡fl ÍÓÌ‚ÂÚËÓ‚‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ AMBER (‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚, ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰Ó·‡ÌÌ˚Â ‰Îfl
Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚) ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËı Ô‡-
ÍÂÚ‡ı [51].

åå2 Ë åå3. ùÚË ÒËÎÓ‚˚Â ÔÓÎfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ Ó‰ÌÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ, Ú‡Í Í‡Í ËÒÚÓË˜ÂÒÍË
åå3 fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÂÈ åå2.
ÑÓ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÒËÎÓ‚ÓÂ ÔÓÎÂ åå3 ÔÓÎÛ˜ËÎÓ ¯ËÓ-
ÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ, ·˚ÎÓ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÓ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡·ÓÚ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‰Îfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó

X = O, S, Se

êËÒ. 3. ÉÂÚÂÓ‡Ì‡ÎÓ„Ë Ï‡Î¸ÚÓÁ˚, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ‚ ‡-
·ÓÚÂ [42].
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ÉÂ·ÒÚ Ë ‰.

‡Ì‡ÎËÁ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÂ åå2 [52–
54]. Ç ‡·ÓÚÂ [53] Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò˜Â-
ÚÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl åå2 Ë ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ üùé ·˚ÎË Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ‰‚‡
‰Ë‡ÒÚÂÂÓÏÂ‡ „ÂÚÂÓ‰ÂÌ‰ËÌ‡ (ËÒ. 4).

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒËÎÓ-
‚Ó„Ó ÔÓÎfl åå2 ‚ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ Û„-
ÎÂ‚Ó‰Ó‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÏÂÌÂÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÎfl åå3, ÍÓÚÓÓÂ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Ò‚ÓËı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÏÌÓ„Ëı ÔÓ-
„‡ÏÏÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Í‡Í ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËı, Ú‡Í Ë
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı.

Ö˘Â ‚ 1995 „. Ì‡ ÔËÏÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÓÌ-
ÙÓÏ‡ˆËÈ Î‡ÍÚÓÁ˚ Ë ÂÂ ë-„ÎËÍÓÁË‰ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡
·˚ÎÓ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÎÂ åå3 ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÓÂÍÚÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ÎËflÌËÂ
˝ÍÁÓ‡ÌÓÏÂÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡. Ç ‡·ÓÚÂ [55] ÍÓÌÙÓ-
Ï‡ˆËÓÌÌ˚È ‡Ò˜ÂÚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Î ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ‡„ÎËÍÓÌ‡ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ
é- Í ë-„ÎËÍÓÁË‰Û, ̃ ÚÓ Ë ·˚ÎÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ üùé.

Ç 1997 „. ÔÓÎÂ åå3 ·˚ÎÓ ÔËÏÂÌÂÌÓ ‰Îfl ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒË‡ÎËÎÎ‡ÍÚÓÌÓ‚ [56]. Ç ÚÓÏ ÊÂ „Ó‰Û
ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸ ‰‚‡ ÒÓÓ·˘ÂÌËfl Ó· ÛÒÔÂ¯ÌÓÏ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËË ÔÓÎfl åå3 Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‰Îfl ÍÓÌ-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ α-ÏÂÚËÎÎ‡ÍÚÓÁË‰‡ [57] Ë
‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı Ú‡ÛÚÓÏÂ‡ı ÙÛÍÚÓÁ˚ [58].

Ç 1996 „. Ì‡ ÔËÏÂÂ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰‡ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÒÎÓÊÌ˚Ï ÔÂÌÚ‡Ò‡ı‡Ë‰Ì˚Ï ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËÏÒfl Á‚Â-
ÌÓÏ (ËÒ. 5), ÔÓ‰ÛˆËÛÂÏÓ„Ó Lactobacillus sake 0–1,
·˚Î‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒËÎÓ‚Ó„Ó
ÔÓÎfl åå3 Ë ‚ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ·‡ÍÚÂË-
‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ [59]. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ú‡ÍËÏ

ÊÂ Ó·‡ÁÓÏ ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÓÎË„ÓÒ‡ı‡Ë‰Ì˚Â
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰‡ ‡ÏÌÓ„‡Î‡ÍÚÛÓÌ‡Ì‡
[60]. àÁ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ‡·ÓÚ ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒËÎÓ‚Ó„Ó
ÔÓÎfl åå3 ÏÓÊÌÓ ÛÔÓÏflÌÛÚ¸ ‡·ÓÚÛ [61].

Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ë ÔÓ-
„Â¯ÌÓÒÚË, ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Â ÒËÎÓ‚˚Ï ÔÓÎÂÏ åå3.
í‡Í, ‚ ‡·ÓÚÂ [62] ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‰ÂÁÓÍÒË- Ë ‰Ë-
‰ÂÁÓÍÒË‡Î¸‰ÓÔË‡ÌÓÁ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ, ıÓÚfl ÒËÎÓ-
‚ÓÂ ÔÓÎÂ åå3 ‚ ˆÂÎÓÏ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÒÔËÌ-ÒÔËÌÓ‚Ó„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ç–ç, ÓÌÓ ‚ÒÂ ÊÂ ÔÂÂÓˆÂÌË‚‡ÂÚ ˝ÌÂ„ÂÚË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ β-‡ÌÓÏÂ‡ ‚ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡flı. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˝ÚÓ ÒÚÓËÚ ÓÚÌÂ-
ÒÚË Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ ÌÂ ÒÓ‚ÒÂÏ
ÍÓÂÍÚÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û˜ÂÚ ˝ÍÁÓ‡ÌÓÏÂÌÓ„Ó ˝Ù-
ÙÂÍÚ‡. ä ÚÓÏÛ ÊÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‡‚ÚÓ˚ ‚
Ò‚ÓÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔËÏÂÌflÎË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÚ‡Û˛ ‚Â-
ÒË˛ ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl åå3(92). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ‡·Ó-
Ú‡ı [63, 64] ·˚ÎÓ Ì‡È‰ÂÌÓ, ˜ÚÓ ‡Ò˜ÂÚ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl åå3 ‚ ÚÂÚ‡Ò‡ı‡Ë‰‡ı
‰‡˛Ú ÎÛ˜¯ËÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‰Îfl „ÎËÍÓÁË‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ,
‚ ÌÂÍÓÌˆÂ‚˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÌÓÈ ˆÂÔË. Ç Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ‡‚ÚÓ˚ ÔËÏÂ-
ÌflÎË ËÁÏÂÂÌËÂ ‰‡Î¸ÌËı ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÒÔËÌ-ÒÔËÌÓ‚Ó„Ó
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ë–ç.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-ÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ ıÓÚÂÎÓÒ¸ ·˚ ÓÚÏÂÚËÚ¸
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡·ÓÚ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÒÓÔÓÒÚ‡‚-
ÎÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜‡˛˘ËıÒfl ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı
ÒËÎÓ‚˚ÏË ÔÓÎflÏË åå2/3 Ë AMBER [65–67]. àÁ
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡·ÓÚ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‰‡Ì-
Ì˚Â ÒËÎÓ‚˚Â ÔÓÎfl ‚ ˆÂÎÓÏ Ò ·ÎËÁÍÓÈ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰flÚ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
Ì˚Â (üåê) ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Û„ÎÂ‚Ó‰Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ.
Ç ‡·ÓÚÂ [68] ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÈ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓfl‰Í‡ 20 ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ı ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ.
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äÓÏÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË, ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ
ÏÂÚÓ‰˚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÚÂÓËË – ÔÓÎÛ˝ÏÔË-
Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ÌÂ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ Í‚‡ÌÚÓ‚Ó-ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚. ùÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‰‡‚ÌÓ
Ì‡˜‡Î ‚ıÓ‰ËÚ¸ ‚ ¯ËÓÍÛ˛ Ô‡ÍÚËÍÛ ËÁ-Á‡ ‚˚ÒÓÍËı
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êËÒ. 4. ÑË‡ÒÚÂÂÓÏÂÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl åå2 [53].

β-D-Glc
1

6
→ 4)-β-D-Glc-(1 → 4)-α-D-Glc-(1 → 3)-β-L-Rha-(1 →

↓

↓3

1
α-L-Rha

êËÒ. 5. åÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ÂÂÒfl Á‚ÂÌÓ ÔÓ-
ÎËÒ‡ı‡Ë‰‡, ÔÓ‰ÛˆËÛÂÏÓ„Ó L. sake 0–1, ËÁÛ˜ÂÌÌÓÂ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl åå3 [59].
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ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Ú‡ÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Í ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÛÊÂ ÒÂÈ˜‡Ò ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Â Ó·Ó·˘ÂÌËfl.

Ç‡ÊÌ˚Ï ‚ÍÎ‡‰ÓÏ ‚ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚÂÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „ÎËÍÓÁË‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ‡·ÓÚ˚ í‚‡Ó¯ÍË Ò ÒÓÚ. [69–75], ÍÓÚÓ˚Â ‚
1994–2002 „„. ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÎË fl‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓ-
Ò‚fl˘ÂÌÌ˚ı ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÔËÏÂÌÂÌËfl Í‚‡ÌÚÓ‚Ó-ıËÏË-
˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚.

Ç ‡·ÓÚÂ [69] ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎË-
Á‡ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË „Ë‰ÓÍÒËÏÂÚËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚
„ÂÍÒÓÁ‡ı. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚-
Î‡ ‚˚·‡Ì‡ ÒÂËfl ËÁ ‚ÓÒ¸ÏË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı „ÂÍÒÓÁ, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔË·ÎËÊÂÌËfl INDO. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÍËÚÂËfl Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‡Ò˜Â-
ÚÓ‚ ‡‚ÚÓ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚ËˆËÌ‡Î¸Ì˚ı
„ÂÚÂÓfl‰ÂÌ˚ı ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ 3JC,H. Ç Ò‚ÓÂÈ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
‡·ÓÚÂ ÓÌË ÔÓ‰ÓÎÊËÎË ˝ÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÛÊÂ Ò
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰‡ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
(ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î B3LYP) [70]. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ·˚ÎË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ 16 ÒÚÛÍÚÛ: ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
(‡ÁÎË˜Ì˚Â 2,3-‰Ë‰ÂÁÓÍÒËÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â „Î˛ÍÓÁ˚
Ë „‡Î‡ÍÚÓÁ˚) Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔËÓ‰Ì˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰Ì˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎ. àÁÛ˜‡ÎÓÒ¸ ‚‡˘ÂÌËÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ „Ë‰ÓÍ-
ÒËÏÂÚËÎ¸ÌÓÈ, ÌÓ Ë ÏÂÚÓÍÒËÏÂÚËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡‚ÚÓ‡ÏË ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl Û˜ÂÚ ‚ÎËflÌËfl
‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl (‚Ó‰˚ ËÎË ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡). ÑÎfl ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
ÓÔflÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰‡Î¸ÌËı ë–H-
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÒÔËÌ-ÒÔËÌÓ‚Ó„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

Ç ıÓ‰Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡‚ÚÓ‡ÏË ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÔË ‚‡˘ÂÌËË
„Ë‰ÓÍÒËÏÂÚËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Í ˝ÙÙÂÍÚ‡Ï ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl, ÍÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, Ì‡ ÌÂ„Ó ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ÌÛÚ-
ËÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ò‚flÁË. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎË Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ „Ó¯-
ÓËÂÌÚ‡ˆËfl „Ë‰ÓÍÒËÏÂÚËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÌÂ Ò‚flÁ‡-
Ì‡ Ò ̃ ËÒÚÓ ÒÚÂÂÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ÏË ̋ ÙÙÂÍÚ‡ÏË, Ú.Â. Ò
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‡ÌÂÂ Ì‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸ „Ó¯-˝ÙÙÂÍÚÓÏ [71].

åÂÚÓ‰‡ÏË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl í‚‡Ó¯ÍÓÈ
Ò ÒÓÚ. ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÍË‚˚Â ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ
˝ÌÂ„ËË ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË Û„Î‡ ϕ [72, 73] ‚ „ÎËÍÓÁË‰-
ÌÓÈ Ò‚flÁË Ë Û„Î‡, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘Â„Ó ‚‡˘ÂÌËÂ ·ÓÍÓ-
‚Ó„Ó Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎfl [74]. àÁ-Á‡ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚ ÚÂ „Ó‰˚,
ÍÓ„‰‡ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓ‰Ó·-
Ì˚Â ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl Â˘Â ÚÂ·Ó‚‡ÎË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸-
¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚ÂÏÂÌË, ‡‚ÚÓ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ – ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÚÂÚ-
‡„Ë‰ÓÔË‡Ì‡. í‡Í, Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ
˝ÌÂ„ËË ÓÚ Û„Î‡ ϕ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ ÔËÏÂÂ ‡ÍÒË-
‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÓÏÂÓ‚ 1-ÏÂÚÓÍÒË-
ÚÂÚ‡„Ë‰ÓÔË‡Ì‡.

ç‡ ÔËÏÂÂ 12 ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‰ËÏÂÚÓÍÒËÔÓËÁ‚Ó‰-
Ì˚ı ÚÂÚ‡„Ë‰ÓÔË‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ab initio Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·‡ÁËÒÌ˚ı Ì‡·ÓÓ‚ 6-31G* Ë 6-31 + G* ·˚-
ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ÍË‚˚Â ÔË ‚‡˘ÂÌËË

·ÓÍÓ‚Ó„Ó Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎfl. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‡‚ÚÓ˚ ËÒıÓ-
‰ËÎË ËÁ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Ì‡ „ÎËÍÓÁË‰ÌÛ˛ ë–é-Ò‚flÁ¸, ÓÔË-
Ò˚‚‡ÂÏÛ˛ Û„ÎÓÏ ϕ, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ˝Í-
ÁÓ‡ÌÓÏÂÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ. ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Í‚‡ÌÚÓ‚ÓÈ
ÏÂı‡ÌËÍË, ÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
˜ÂÂÁ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ó·ËÚ‡ÎÂÈ Ì‡ ‚ÌÛÚËˆËÍÎË˜Â-
ÒÍÓÏ Ë ‚ÌÂˆËÍÎË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÚÓÏ‡ı ÍËÒÎÓÓ‰‡, ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ‚ÎËflÌËÂ Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎÂÈ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Û„-
Î‡ ϕ ËÏË ÌÂ ËÁÛ˜‡ÎÓÒ¸.

ÑÎfl ‚‡˘ÂÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎfl ‡‚ÚÓ‡ÏË
·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ÍÓÌÙÓ-
Ï‡ˆËÓÌÌ‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸, ˜ÂÏ ÔË ‚‡˘ÂÌËË ‚Ó-
ÍÛ„ „ÎËÍÓÁË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË. ùÚÓ ‚˚‡Ê‡ÎÓÒ¸ ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ÍË‚˚Â ‚ÍÎ˛˜‡-
ÎË ÚË ÏËÌËÏÛÏ‡, Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÎÂÊ‡Î Á‡ÏÂÚÌÓ
‚˚¯Â ‰‚Ûı ‰Û„Ëı ÔÓ ˝ÌÂ„ËË. é·‡ ˝ÚËı ÏËÌËÏÛ-
Ï‡, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ËÏÂÎË ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚Û˛ ˝ÌÂ„Ë˛.

àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎË ÒËÚÛ‡ˆËË, ÍÓ„‰‡ Á‡ÏÂÒÚË-
ÚÂÎ¸ Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË ë2, ÔË ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸-
ÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ‡„ÎËÍÓÌ‡. èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ÍË‚˚Â
‰Îfl ̋ ÚËı ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 6. ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ
Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÎË¯¸ Ó‰ËÌ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚È ÏË-
ÌËÏÛÏ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂÍÓÚÓÓÏ ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËË ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË.

Ç 1998 „. í‚‡Ó¯ÍÓÈ Ë ä‡‚ÂÓÏ ·˚ÎÓ ÓÔÛ·ÎË-
ÍÓ‚‡ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ˝ÍÁÓ‡ÌÓÏÂÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡
ÏÂÚÓ‰‡ÏË Í‚‡ÌÚÓ‚ÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÛÓ‚-
Ìfl. éÌÓ Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËflı (˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚È Ë ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚È ËÁÓÏÂ-
˚ 2-„Ë‰ÓÍÒËÚÂÚ‡„Ë‰ÓÔË‡Ì‡) [75]. àÁ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÚÓËÚ ÛÔÓÏflÌÛÚ¸ ‡ÁÎË˜ËÂ,
Ì‡È‰ÂÌÌÓÂ ‡‚ÚÓ‡ÏË ‰Îfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ„Ó ËÎË ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓ„Ó
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ÉÂ·ÒÚ Ë ‰.

ËÁÓÏÂ‡ ‚ ‚‡ÍÛÛÏÂ Ë ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚È ËÁÓÏÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË ·ÓÎÂÂ ‚˚„Ó‰Ì˚Ï, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚
‚Ó‰Â ·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì‡ ̋ Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì‡fl ÓË-
ÂÌÚ‡ˆËfl. ùÚÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ‡ÁÌËˆÛ
‚ ÒÓÎ¸‚‡Ú‡ˆËË ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓ„Ó
ËÁÓÏÂÓ‚.

óÛÚ¸ ‡ÌÂÂ ˝ÍÁÓ‡ÌÓÏÂÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ Ú‡ÍÊÂ
·˚Î ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ÏÂÚÓ‰‡ÏË Í‚‡ÌÚÓ‚ÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË ‚
‡·ÓÚÂ [76]. äÓÏÂ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ (‡ÍÒË-
‡Î¸Ì˚ı ËÁÓÏÂÓ‚ 2-„Ë‰ÓÍÒË- Ë 2-ÏÂÚÓÍÒËÚÂÚ‡-
„Ë‰ÓÔË‡Ì‡) ‡‚ÚÓ˚ ËÁÛ˜‡ÎË α-D-„Î˛ÍÓÔË‡ÌÓ-
ÁÛ Ë ÏÂÚËÎ-α-D-„Î˛ÍÓÔË‡ÌÓÁË‰. àı ‚˚‚Ó‰˚, ‚
Ó·˘ÂÏ, ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ‚˚‚Ó‰‡ÏË, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ‚
‡·ÓÚÂ [75]. àÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚËÏË ÊÂ
‡‚ÚÓ‡ÏË ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ Í‚‡ÌÚÓ‚Ó-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒËÎÓ‚Ó„Ó
ÔÓÎfl åå3(94) [76]. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÈ ‚ÂÒËË
ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl ÏÓÊÂÚ ÌÂ‰ÓÓˆÂÌË‚‡Ú¸Òfl ‚ÎËflÌËÂ
˝ÍÁÓ‡ÌÓÏÂÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡.

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÓËÂÌÚ‡ˆËË „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ
‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [77], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎÓÒ¸ ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÂ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ Äå1, ‡ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙ÂÍÚ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚
ÙÛÍÓÔË‡ÌÓÁ‡ Ë ‰ËÒ‡ı‡Ë‰ β-D-Manp-(1  4)-β-
D-GlcNAc-OMe.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Ò˜ÂÚ ˝ÌÂ„ËÈ ÍÓÌÙÓÏÂÓ‚ ÒÓ
‚ÒÂÏË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ÏË ‚Á‡ËÏÌ˚ÏË ÓËÂÌÚ‡ˆËflÏË
„Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ëı
ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË ‚Â‰ÂÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ
˝ÌÂ„ËË: ‰Ó 8 ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸ ‰Îfl ÏÓÌÓÒ‡ı‡Ë‰‡ Ë ‰Ó
4 ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸ ‰Îfl ‰ËÒ‡ı‡Ë‰‡, ·ÂÁ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË „ÎËÍÓÁË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÏÌÓ-
„ËÂ ËÁ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÔË „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÔÂ‚‡˘‡ÎËÒ¸ ‚ ‰Û„ËÂ ÍÓÌÙÓÏÂ-
˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ,
ıÓÚfl Ë ÌÂ ‚ÒÂ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÓÚ‡ÏÂÓ‚ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú
‚ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË, ÓËÂÌÚ‡ˆËfl „Ë‰-
ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ ÏÓÊÂÚ Ë„‡Ú¸ Ó˜ÂÌ¸ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸.

ä‚‡ÌÚÓ‚Ó-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ‰Îfl ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl üåê-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Û„ÎÂ-
‚Ó‰Ó‚ [78]: ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‰‚Ë„‡ ‡ÌÓÏÂÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡ Û„-
ÎÂÓ‰‡ 13ë ÓÚ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË „ÎËÍÓÁË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË.
ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ ıËÏË˜Â-
ÒÍËı Ò‰‚Ë„Ó‚ 13ë Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡-
ÎÓ, ˜ÚÓ Ì‡ËÎÛ˜¯ÂÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ (‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‰Ó
0.3–1.5 Ï.‰.) ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË Û˜ÂÚÂ ‚ÒÂı ÍÓÌÙÓ-
ÏÂÓ‚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÓÍÛ„ „ÎËÍÓÁË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË Ò
Û˜ÂÚÓÏ Ëı ·ÓÎ¸ˆÏ‡ÌÓ‚ÒÍËı ‚ÂÒÓ‚. èË Û˜ÂÚÂ Ó‰-
ÌÓ„Ó ÎË¯¸ ÍÓÌÙÓÏÂ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó „ÎÓ-
·‡Î¸ÌÓÏÛ ÏËÌËÏÛÏÛ, ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÎÎËÓÌÌ˚ı ‰ÓÎÂÈ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl, ‚ Ò‚flÁË Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ ÍÓÏ-
Ô¸˛ÚÂÌÓÈ ÚÂıÌËÍË, ÏÂÚÓ‰˚ Í‚‡ÌÚÓ‚ÓÈ ıËÏËË Ì‡-
ıÓ‰flÚ ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó-

‚‡ÌËflı Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ Í‡Í ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl Ëı Â‡ÍˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË, Ú‡Í Ë ‰Îfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ [79, 80].

ëéèéëíÄÇãÖçàÖ åÖíéÑéÇ 
åéãÖäìãüêçéâ à äÇÄçíéÇéâ 

åÖïÄçàäà

Ç˚¯Â ÛÊÂ ÛÔÓÏËÌ‡Î‡Ò¸ ‡·ÓÚ‡ [76], ‚ ÍÓÚÓÓÈ
ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl
åå3(94) Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ab initio. Ç ‰‡ÌÌÓÏ
‡Á‰ÂÎÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Â˘Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡·ÓÚ
Ì‡ ÔÓ‰Ó·ÌÛ˛ ÚÂÏÛ Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ·˚ ‰‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó· Ó·Î‡ÒÚflı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌÓÈ Ë Í‚‡ÌÚÓ‚ÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË ‚ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆË-
ÓÌÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚.

Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl Ì‡ ‡·ÓÚÂ îÂÌ-
˜‡ Ò ÒÓÚ. [81], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Î‡Ò¸ ÍÓÌÙÓÏ‡-
ˆËfl „Ë‰ÓÍÒËÏÂÚËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ β-D-„Î˛ÍÓÁÂ ÏÂ-
ÚÓ‰‡ÏË ab initio ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË (ÒËÎÓ‚ÓÂ ÔÓÎÂ åå3(94)).
àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡‚ÚÓÓ‚ [76], ‚ ‡·ÓÚÂ [81] ·˚ÎÓ Ì‡È‰Â-
ÌÓ, ̃ ÚÓ Í‡Í Í‚‡ÌÚÓ‚‡fl, Ú‡Í Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ÏÂı‡ÌË-
Í‡ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡˛Ú „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ˚, ·ÎËÁÍËÂ Í ÚÂÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Ì‡È‰ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
Ù‡ÁÂ. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ Ó¯Ë·ÍË ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ‰Îfl „ÂÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ‡ÌÓÏÂÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ, Ì‡
Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‚˚‚Ó‰ÓÏ, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Ï ‡‚-
ÚÓ‡ÏË ÔÓÁ‰ÌÂÂ [76], Ó ÔÎÓıÓÏ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ˝Í-
ÁÓ‡ÌÓÏÂÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÒËÎÓ‚˚Ï ÔÓÎÂÏ åå3(94).

Ç ‡·ÓÚÂ [82] ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËÂ α-(1  2)-ÙÛÍÓÁË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË ‚ ‰ËÙÛÍÓÁË‰‡ı
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl åå3 ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï. ì‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ üùé Ò ̋ ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ‡‚ÚÓ‡ÏË ÔË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÏÂÚÓ‰‡ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
(ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î PBE).

èflÏÓÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚
ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË (ÔË·ÎËÊÂÌËÂ
Äå1) Ë ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË ·˚ÎÓ
Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [83], „‰Â Ì‡ ÔËÏÂÂ ÏÂÚËÎ-α-
Î‡ÍÚÓÁË‰‡ Ë ë-„ÎËÍÓÁË‰ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡ Î‡ÍÚÓÁ˚ ·˚-
ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ Ë ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔË·ÎËÊÂÌËfl Äå1. äÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÂ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒËÎÓ‚˚ı
ÔÓÎÂÈ åå3, CVFF Ë AMBER, Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ Ó·‡ÁÓÏ
ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ üåê, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í ÔË·ÎËÊÂÌËÂ Äå1 ËÌÓ„‰‡ ‰‡ÂÚ ‰‡ÊÂ
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ‚ÂÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÏÂÚÓ‰˚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ë
Í‚‡ÌÚÓ‚ÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ˜‡˘Â Í‡Í ‰Ó-
ÔÓÎÌÂÌËÂ ‰Û„ Í ‰Û„Û [84]. í‡Í, ‚ ‡·ÓÚÂ [85] ‡Ò-
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ÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸ ·ÓÎÂÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl
ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl åå3–åå3(96). Å˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ıÓÚfl Ë ÓÚÏÂ˜‡-
ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÏÂÚÓ‰˚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÚÂÓËË
‰‡˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÛ˜¯ÂÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ.

åÖíéÑõ àáìóÖçàü 
äéçîéêåÄñàéççéÉé êÄÇçéÇÖëàü

èÓ ÒÛÚË Ò‚ÓÂÈ Á‡‰‡˜‡ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (Â˘Â ÛÔÓ-
ÚÂ·Îfl˛Ú ÚÂÏËÌ “„ËÔÂÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸”) ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË (èèù). ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Î-
„ÓËÚÏÓ‚ Â¯ÂÌËfl ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë.

Ñ‡‚ÌÓ ËÁ‚ÂÒÚÂÌ ÔÓ‰ıÓ‰ Í ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÍÓÌÙÓÏ‡-
ˆËÈ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÈ „ÎËÍÓÁË‰Ì˚ı Ò‚fl-
ÁÂÈ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ‚ ÔÓÒÚÓÂÌËË Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ‡-
Ï‡˜‡Ì‰‡ÌÓ‚ÒÍËı Í‡Ú, ËÎË “ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı”
Í‡Ú. èË ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ÚÓÒËÓÌÌ˚ı Û„ÎÓ‚ (Ó·˚˜-
ÌÓ – Ó‰ÌÓ„Ó ËÎË ‰‚Ûı) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ
ÔÂÂ·Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ò „ÂÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÂÈ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ. Ç ıÓ‰Â
˝ÚÓÈ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÚÓÒËÓÌÌ˚Â Û„Î˚ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl
ÔÛÚÂÏ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÚÓÒËÓÌÌÓ„Ó ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î‡. óËÒÎÓ‚˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓÏ Ú‡ÍÓÈ ÏÓ‰ËÙË-
Í‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ‡fl “ÒËÎÓ‚‡fl ÔÓÒÚÓflÌ-
Ì‡fl”. á‡‰‡˜ÂÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰·Ó ̄ ‡„‡
ÔÓ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú Ë, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÒËÎÓ‚ÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ. ëÎË¯ÍÓÏ ·ÓÎ¸-
¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÔË‚Ó‰flÚ Í ÚÓ-
ÏÛ, ˜ÚÓ ‡Î„ÓËÚÏ˚ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÏÓ„ÛÚ ÌÂ ÒÓÈÚËÒ¸
‰Ó ÌÛÊÌÓ„Ó „‡‰ËÂÌÚ‡, ‡ ÒÎË¯ÍÓÏ Ï‡ÎÂÌ¸ÍËÂ – Í
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓÚÍÎÓÌÂÌËflÏ ÙËÍÒËÛÂÏ˚ı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ÓÚ ÚÂ·ÛÂÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. èÓÒÎÂ ÔÓÒÚÓÂÌËfl
ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ Í‡Ú˚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ̋ ÌÂ„ÂÚË-
˜ÂÒÍËı ÏËÌËÏÛÏÓ‚ ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â
ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒËÒÚÂÏ˚ (üùé, ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‰‚Ë„Ë Ë ‰Û„ËÂ). ìÒÂ‰ÌÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÔÓ ˝ÌÂ„ËË Ò Û˜ÂÚÓÏ ·ÓÎ¸ˆÏ‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡:

ç‡ Û·ÂÊÂ 1990-ı Ë 2000-ı „„. ëÚÓˆÂÏ ·˚Î‡
ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÁ‡ˆËfl ËÏÂ˛˘ËıÒfl ÁÌ‡ÌËÈ Ó
ÏÂÚÓ‰Â ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÚÓÒËÓÌÌ˚ı Û„ÎÓ‚. í‡Í, ‚
‡·ÓÚÂ [86] ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ, ÒÚ‡-
‚Ë‚¯ÂÂ Ò‚ÓÂÈ ˆÂÎ¸˛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‡ÁÂ¯ËÚ¸
ÔÓ·ÎÂÏÛ ÏÌÓ„Ëı ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÏËÌËÏÛÏÓ‚ ‰Îfl ÓÎË-
„ÓÒ‡ı‡Ë‰Ó‚, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓËÒÚÂÍ‡ÂÚ, Í‡Í ÛÊÂ ·˚ÎÓ
ÒÍ‡Á‡ÌÓ, ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡ÁÌ˚ı ÓËÂÌÚ‡ˆËÈ ·Ó-
ÍÓ‚˚ı „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ. Ç ˆËÚËÛÂÏÓÈ ‡·Ó-
ÚÂ Ó·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÎÛÊËÎ ‰ËÒ‡ı‡Ë‰
(α-D-Galp-(1  3)-α-D-Galp).

Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ÍÓÏÂ ·ÓÍÓ‚˚ı „Ë‰ÓÍ-
ÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ „Ë‰ÓÍÒËÏÂ-
ÚËÎ¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚, ˜ÚÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒÎÓÊÌflÎÓ

y〈 〉

yi ∆U i/kT–( )exp
i

∑

∆U i/kT–( )exp
i

∑
------------------------------------------------.=

‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û. Ä‚ÚÓ ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ÔÓÒÚÓËÚ¸ ‚
‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÛ˛ “‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛
Í‡ÚÛ”, Ú.Â. ‚˚·‡‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÚ‡ÚÓ‚˚ı ÚÓ˜ÂÍ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÈ (‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÓËÂÌ-
Ú‡ˆËflÏË „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı Ë „Ë‰ÓÍÒËÏÂÚËÎ¸Ì˚ı Á‡-
ÏÂÒÚËÚÂÎÂÈ), ÔÓÒÚÓËÚ¸, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÌËı, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ú, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ
ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‚˚·‡Ú¸ ÚÛ, ̃ ÚÓ
ËÏÂÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡Î„ÓËÚÏ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl Û„ÎÓ‚ Á‡-
ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔË ÚÓÒË-
ÓÌÌ˚ı Û„Î‡ı ϕ Ë ψ, Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı, ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ‰‚‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡:

‡) ÒÚ‡ÚÓ‚ÓÈ „ÂÓÏÂÚËÂÈ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÌÓ‚ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ
fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡, ˜ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÔË ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÓÔÚË-
ÏËÁ‡ˆËË;

·) ÒÚ‡ÚÓ‚ÓÈ „ÂÓÏÂÚËÂÈ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÌÓ‚ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ
fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰Ì‡ Ë Ú‡ ÊÂ Ó‰ËÌ ‡Á Á‡‰‡ÌÌ‡fl ÍÓÌÙÓ-
Ï‡ˆËfl.

é·Â ˝ÚË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‡‚ÚÓÓÏ
ˆËÚËÛÂÏÓÈ ‡·ÓÚ˚. èÓ ÌÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÔË˜ËÌÂ
ÓÌË ·˚ÎË Ì‡Á‚‡Ì˚ ËÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, “‰‡È‚Â
2” Ë “‰‡È‚Â 4”. Ç ıÓ‰Â ‡·ÓÚ˚ ‡‚ÚÓÓÏ ·˚ÎÓ
Ì‡È‰ÂÌÓ, ˜ÚÓ ·ÓÎÂÂ ‡ÁÛÏÌ˚Ï ‚˚·ÓÓÏ ‰Îfl ÔÓ-
ÒÚÓÂÌËfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ Í‡Ú˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ “‰‡È‚Â‡ 4”. Ç Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ, ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË “‰‡È‚Â‡ 2” ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ë
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÍ‡ÊÂ-
ÌËÈ, ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı Ì‡ Í‡ÍÓÏ-ÚÓ ˝Ú‡ÔÂ Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú
‚˚·Ó‡ ÌÂÂ‡ÎËÒÚË˜ÌÓÈ ÒÚ‡ÚÓ‚ÓÈ „ÂÓÏÂÚËË.
ÇÔÓ˜ÂÏ, ‚ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏÓÈ ‡·ÓÚÂ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌ-
Ì˚Â Í‡Ú˚, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â ‡‚ÚÓÓÏ ‰Îfl ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó
‰ËÒ‡ı‡Ë‰‡ Ó·ÓËÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË, ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸ ÌÂ
ÒËÎ¸ÌÓ (ËÒ. 7). íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ Ò ‚˚‚Ó‰ÓÏ ‡‚ÚÓ‡
‡·ÓÚ˚ [86] ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
“‰‡È‚Â‡ 4” ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÓ„Î‡ÒËÚ¸Òfl.

Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ CÚÓˆÂÏ Ë óÂÂÁÓ ·˚ÎÓ ÔÂ‰-
ÎÓÊÂÌÓ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚Ë‰ÓËÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ-
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·ÓÚÂ [86] ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË “‰‡È‚Â‡ 2” (a) Ë “‰‡È-
‚Â‡ 4”(·).
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ÉÂ·ÒÚ Ë ‰.

ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË [87]. éÌÓ ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡ ÚÓÏ Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËË, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘Â„Ó ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡
ÓÎË„ÓÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ Û„ÓÎ ϕ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Ó˜ÂÌ¸ ÛÁÍËı
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Û„ÎÓÏ ψ. èËÌflÚÓ Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸, ˜ÚÓ Ú‡Í‡fl Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Û„Î‡ ϕ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò
‚ÎËflÌËÂÏ ˝ÍÁÓ‡ÌÓÏÂÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡. Ä‚ÚÓ˚, Ó‰-
Ì‡ÍÓ, ‚˚‰‚Ë„‡˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ-
˚Ï ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌÂ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÔË˜ËÌÓÈ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÒÚË. Ç Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏÓÈ ‡·ÓÚÂ ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓ-
ÊÂÌÓ ÛÔÓÒÚËÚ¸ Á‡‰‡˜Û Ë ‚ÏÂÒÚÓ ÚÂıÏÂÌ˚ı „‡-
ÙËÍÓ‚, ÔÓÂÍˆËflÏË ÍÓÚÓ˚ı Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â Í‡Ú˚, ÒÚÓËÚ¸ ‰‚ÛÏÂÌ˚Â
ÒÂÁ˚, Ú.Â. ÓÚÒÎÂÊË‚‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ˝ÌÂ„ËË ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Û„Î‡ ψ (ËÒ. 8). Å˚ÎË ÔÓ‡Ì‡-
ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl 20 ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. Ç ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚ Ó ÔË˜Ë-
Ì‡ı ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡: ‚Ó-
ÔÂ‚˚ı, ÚÂ·Û˛ÚÒfl ÏÂÌ¸¯ËÂ Á‡Ú‡Ú˚ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-
ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË, ‡ ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, Ú‡ÍËÂ „‡ÙËÍË ÎÂ„˜Â
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‡‚ÚÓ˚ ÒÓÓ·˘‡˛Ú,
˜ÚÓ ÒÏÓ„ÎË ÎÂ„ÍÓ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÌ-
‰ÂÌˆËË, ËÏÂ˛˘ËÂ ÏÂÒÚÓ ÔË ‚‡Ë‡ˆËflı ÚËÔÓ‚ „ÎË-
ÍÓÁË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË (˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓ-‡ÍÒË‡Î¸Ì‡fl, ˝Í‚‡-
ÚÓË‡Î¸ÌÓ-˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì‡fl Ë Ú.Ô.).

ÇÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË CÚÓˆ Ë óÂÂÁÓ [88] ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌËÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Ë Ì‡ ÚËÒ‡ı‡Ë‰˚, ÌÓ
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ “ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı” ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı Í‡Ú, ÓÚÓ·‡Ê‡˛˘Ëı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÌÂ„ËË
Ò‡ÁÛ ÓÚ ‰‚Ûı Û„ÎÓ‚ ψ ‚ Ó·ÂËı „ÎËÍÓÁË‰Ì˚ı Ò‚flÁflı.

ëÓ„Î‡¯‡flÒ¸ ‚ ˆÂÎÓÏ Ò ‚˚‚Ó‰‡ÏË ‡‚ÚÓÓ‚, ÒÚÓËÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, Ó‰Ì‡ÍÓ, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÈ ÔÓÚ‡ÚËÚ¸ ˜ÛÚ¸ ·ÓÎ¸¯Â
‚ÂÏÂÌË Ì‡ ‡Ò˜ÂÚ, ÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÛ˛ Í‡-
ÚËÌÛ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÓÎË„ÓÒ‡ı‡Ë‰‡.
Ñ‡ÊÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í ÚËÒ‡ı‡Ë-
‰‡Ï, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÌÂ ÒËÎ¸ÌÓ ÔË·ÎËÊ‡ÂÚ ÒËÚÛ‡ˆË˛
Í ÔÓÒÚÓÂÌË˛ Â‰ËÌÓÈ N-ÏÂÌÓÈ „ËÔÂÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‚ÏÂÒÚÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÏ˚ı
ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ú ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ϕ/ψ, ‡ Ú‡Í‡fl
Á‡ÏÂÌ‡ Í‡Í ‡Á Ë fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ÛÔÓ-
˘ÂÌËÈ ÏÂÚÓ‰‡ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÚÓÒËÓÌÌ˚ı Û„ÎÓ‚.

àÁ ÛÚËÌÌ˚ı ‡·ÓÚ, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘Ëı ÔËÏÂ-
ÌÂÌËÂ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÚÓÒËÓÌÌ˚ı Û„ÎÓ‚ ‰Îfl ÔÓ-
ÒÚÓÂÌËfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ú, ÏÓÊÌÓ ÛÍ‡Á‡Ú¸
[63, 64, 82, 89–94]. 

åéãÖäìãüêçÄü ÑàçÄåàäÄ

èÓÏËÏÓ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÚÓ-
ÒËÓÌÌ˚ı Û„ÎÓ‚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Â˘Â Ó‰ËÌ ÒÔÓÒÓ· ‰Îfl
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl èèù. éÌ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ˜ËÒÎÂÌÌÓÏ
ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËË Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰‚ËÊÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ
(Í‡Í ‰‚ËÊÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ, Ú‡Í Ë ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl). íÂÓÂÚË˜ÂÒÍË Ú‡ÍÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ
‰ÓÎÊÌÓ ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ Â‡Î¸ÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡ÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÔÓÎÛ˜ËÎ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌ‡fl ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ (åÑ) [95]. á‡‰‡˜ÂÈ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ÚÓ‡ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â fl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡‚ËÎ¸Ì˚È
‚˚·Ó ‰ÎËÌ˚ Ú‡ÂÍÚÓËË åÑ Ë ¯‡„‡ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË:
ÒÎË¯ÍÓÏ ·ÓÎ¸¯ËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ¯‡„Ó‚ ÔË‚Ó‰flÚ Í
ÌÂÂ‡ÎËÒÚË˜Ì˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï, ÒÎË¯ÍÓÏ Ï‡ÎÂÌ¸-
ÍËÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ‚ÂÏfl ‡Ò˜ÂÚ‡, ÔË ˝ÚÓÏ Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚ÎËflfl Ì‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÒÚ¸
ÒËÏÛÎflˆËË.

ë ‰ÎËÌ‡ÏË Ú‡ÂÍÚÓËÈ ÒËÚÛ‡ˆËfl ‰Û„‡fl – ÓÌË
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Í‡Í ÏÓÊÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ÌÓ, Ò ‰Û„ÓÈ ÒÚÓ-
ÓÌ˚, ˝ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‚ÂÏÂÌË ‡Ò˜ÂÚ‡. Ç
‡·ÓÚÂ [96] ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‚ÎËflÌËfl ‰ÎËÌ˚
Ú‡ÂÍÚÓËË Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. Å˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ˝ÌÂ„ËË
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ α-ÔËÌÂÌÓ‚ Ò α-ˆËÍÎÓ-
‰ÂÍcÚËÌÓÏ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÍÓÂÍÚÌÓ„Ó ‚ÓÒ-
ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÌÂ„ËÈ ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‚ÂÏÂÌ‡ ÒËÏÛ-
ÎflˆËË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ 2 ÌÒ.

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ‰Îfl Â‡ÎËÒÚË˜Ì˚ı ÒËÏÛÎfl-
ˆËÈ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÂÏfl ‡Ò˜Â-
Ú‡, ˜ÂÏ ‰Îfl ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÚÓÒËÓÌÌ˚ı Û„ÎÓ‚, ˝ÚÓÚ
ÔÓ‰ıÓ‰ ÛÊÂ Ó˜ÂÌ¸ ‰‡‚ÌÓ ÔË‚ÎÂÍ‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËıÒfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Ï
‡Ì‡ÎËÁÓÏ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚. Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ˝ÚÓ ÔÓ-
ËÁÓ¯ÎÓ ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ, Í‡Í ÛÊÂ ·˚ÎÓ ÒÍ‡Á‡ÌÓ, åÑ
ÏÓÊÂÚ ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Í‡Í Â‰ËÌÓ-
„Ó ˆÂÎÓ„Ó, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÓÚÍ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÛÚ¸
Í ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ÏÌÓ„ÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, Ì‡ÔË-
ÏÂ, Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ËÎË ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı Ò
ÔËÓ‰Ì˚ÏË ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
fl‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚‡ÊÌ˚Ï ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚, ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË ÍÓÚÓ-
˚ı ËÌÚÂÂÒÌÓ ÁÌ‡Ú¸ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı
ÒÂ‰‡ı. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏÌÓ„Ó ‡·ÓÚ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı
‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏ‡ÚËÍÂ, Ì‡ÔËÏÂ [39, 97–105]. èÓÒÚ˚Â
ÓÎË„ÓÒ‡ı‡Ë‰˚ Ú‡ÍÊÂ ˜‡ÒÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ åÑ [12, 106–112].

Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ËÁ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÒÒ˚ÎÓÍ
ÔË Û˜ÂÚÂ ‚ÎËflÌËfl ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó
‚ÍÎ˛˜ÂÌËË ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ ‚ ‡Ò˜ÂÚ ‚ fl‚ÌÓÏ ‚Ë‰Â.
ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ËÌÓÈ ÒÔÓÒÓ· ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌ‰ÂÌ-
ÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ù‡Á˚ (Â‡Î¸Ì˚Â „‡Á˚, ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚Â
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êËÒ. 8. èËÏÂ ‰‚ÛÏÂÌÓ„Ó ÒÂÁ‡ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı
Í‡Ú ËÁ ‡·ÓÚ˚ [87].
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‡ÒÚ‚Ó˚ Ë Ú.Ô.). éÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸˛
åÑ Ë ÌÓÒËÚ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË.
Ö„Ó ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Û‡‚ÌÂÌËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂ
ã‡ÌÊÂ‚ÂÌ‡ [113]:

„‰Â x – ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ò Ï‡ÒÒÓÈ m, t – ‚ÂÏfl,
F(t) – Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ‡fl “ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl” ÒËÎ‡, ζ –
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÙËÍˆËË, R(t) – ÒÎÛ˜‡ÈÌ‡fl ÒËÎ‡.

ÅÂÁ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‰‚Ûı ÒÎ‡„‡ÂÏ˚ı ˝ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ
Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË fl‚ÎflÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‰Ë-
Ì‡ÏËÍË. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÙËÍˆËË ÏÓ‰ÂÎËÛÂÚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚flÁÍÓÒÚË ‚ ÒÂ‰Â, ‡ ÒÎÛ˜‡ÈÌ‡fl ÒËÎ‡ R – ÒÚÓ-
ı‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËfl Ò ‰Û„ËÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË.

èËÏÂÓ‚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÌ‡-
ÏËÍË ‰Îfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Ó·˚˜ÌÓÈ åÑ. Ç ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ, ÓÌË ÚÓÊÂ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂÏ Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ [14, 39,
107, 110, 114, 115].

Ö˘Â Ó‰Ì‡ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ åÑ ÌÓÒËÚ ‚ ‡Ì„ÎÓ-
flÁ˚˜ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ “annealing” (“Á‡Í‡Î-
Í‡”). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ åÑ Ô˚Ú‡ÂÚÒfl ÓÔËÒ‡Ú¸ Â‡Î¸ÌÓÂ
‰‚ËÊÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. Ç ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÍÓÎ‡ı
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÂÊËÏ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. Ç
ÒÎÛ˜‡Â ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ‰ËÌ‡ÏËÍË ‚Ì‡˜‡ÎÂ
ÏÓ‰ÂÎËÛÂÚÒfl ‡ÁÓ„Â‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ·‡¸ÂÓ‚, ÌÂ-
‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ÔË Ó·˚˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. èËÏÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ‰Îfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ‚ ‡·ÓÚ‡ı
[116, 117], ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÍÓÌ-
ÙÓÏ‡ˆËÈ β-(1  4)-Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó ‰ËÏÂ‡ N-‡ˆÂ-
ÚËÎ„Î˛ÍÓÁ‡ÏËÌ‡ Ë Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ êçä.

ÇÓ ‚ÒÂı ˆËÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ‡·ÓÚ‡ı ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
Ì‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡ ‚ÂËÙËÍ‡ˆËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓ-‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ‚˚-
˜ËÒÎÂÌËË ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı ÔÓ ‡ÌÒ‡Ï·Î˛ ÍÓÌÙÓÏÂÓ‚
‚ÂÎË˜ËÌ üùé Ë ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÒÔËÌ-ÒÔËÌÓ‚Ó„Ó ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ÇÓÁÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂ ˝ÌÂ„ËË
ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎ‡‚-
ÎË‚‡ÂÚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÛ˛ ÔËÏÂÌËÏÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌÓÈ ÏÂ-
ÚÓ‰ËÍË ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Û„ÎÂ‚Ó-
‰Ó‚, Í‡Í ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸Òfl Ò ÔËÓ‰Ì˚ÏË
ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ÔËÓ-
‰˚. Ç Â‡Î¸ÌÓÒÚË ÏÂÚÓ‰ÓÏ åÑ ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÎË¯¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı
ÏÓÎÂÍÛÎ [96].

ëÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË, ‡ ÌÂ ÔÓ ˝ÌÂ„ËflÏ, Í‡Í ÔË
‚˚˜ËÒÎÂÌËË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ ËÁ ÍÓÌÙÓ-
Ï‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ú, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ

m
d2x

dt2
-------- F t( ) ζ

dx
dt
------– R t( ),+=

ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÓÒËÓÌÌ˚ı Û„ÎÓ‚. èË ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËË ‡Ò˜ÂÚ‡ ÎË¯¸ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡, Ò
ÍÓÚÓÓÈ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË
·Û‰ÂÚ ‚ÒÚÂ˜‡Ú¸Òfl Ú‡ ËÎË ËÌ‡fl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËfl, ÔÓ-
ÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ·ÓÎ¸ˆÏ‡ÌÓ‚ÒÍÓÏÛ Ù‡ÍÚÓÛ. èÂ‰-
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ̋ ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ, ̃ ÚÓ·˚ ÒËÒÚÂÏ‡ Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸
‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. ÑÎfl
ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸,
˜ÚÓ ÒËÒÚÂÏ‡ ËÏÂÌÌÓ Ú‡ÍÓ‚‡, ÌÛÊÌÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ Ó‰-
ÌÓ„Ó ËÁ ‰‚Ûı ÛÒÎÓ‚ËÈ:

‡) ‚˚ÒÓÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘‡fl ·˚ÒÚ-
ÓÂ ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂ;

·) ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl ÒËÏÛÎflˆËË.

èÂ‚˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ, Ú‡Í Í‡Í
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ò‡ÏÓ ÔÓ ÒÂ·Â ÏÓÊÂÚ ËÁ-
ÏÂÌflÚ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. ÇÚÓÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ
ÚÂ·ÛÂÚ, Í‡Í ÏÓÊÌÓ ÔÓÌflÚ¸, Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‚ÂÏÂÌË
‡Ò˜ÂÚ‡.

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ ‚ËÁÛ-
‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓ ÚËÔÛ ÚÓ„Ó,
Í‡Í ˝ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı Í‡Ú. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ Í‡ÚÂ ·Û‰ÛÚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÚÓ˜ÂÍ ‚ Ó·Î‡ÒÚflı, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl
ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‰Îfl ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ (ËÒ. 9).

üÒÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl
·Û‰ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‰ÎËÌÂ Ú‡ÂÍÚÓ-
ËË, ˜ÚÓ ÒÎÛÊËÚ Â˘Â Ó‰ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ‰Îfl ÂÂ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËfl. Ñ‡ÊÂ Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡ı ÌÂ ‚ÒÂ-
„‰‡ åÑ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÓÈ ‡Ò˜ÂÚ‡,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÂÒÎË Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó ·ÓÎ¸¯Ëı ÒËÒÚÂÏ‡ı.
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êËÒ. 9. èËÏÂ ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ åÑ. ÇÁflÚÓ ËÁ ‡·ÓÚ˚ [107].
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éëéÅÖççéëíà åéÑÖãàêéÇÄçàü 
ìÉãÖÇéÑéÇ Ç êÄëíÇéêÄï

äÓ„‰‡ „Ó‚ÓflÚ Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ̋ ÙÙÂÍÚ‡ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ËÏÂ-
ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Û ‚Ó‰Ì‡fl ÒÂ‰‡. ÑËÏÂÚËÎÒÛÎ¸ÙÓÍÒË‰ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÂÊÂ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Í‡Í ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ Ì‡ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆË˛. éÒÌÓ‚Ì˚Ï
‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‰Îfl Û˜ÂÚ‡ ÒÓÎ¸‚‡Ú‡-
ˆËË Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚, Í‡Í ÛÊÂ ·˚ÎÓ ÒÍ‡Á‡ÌÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ÏÂı‡ÌËÍ‡. äÓÏÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ò‡ÏËı
Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ ‚ ‚Ó‰Â, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ËÌÚÂÂÒÛÂÚ Ú‡Í-
ÊÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÒÓÎ¸‚‡ÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ ‚
‡ÒÚ‚ÓÂ.

èËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ̃ ÚÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ó·˘Û˛ „Ë‰-
ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚ¸, Û„ÎÂ‚Ó‰˚ ËÏÂ˛Ú Ë „Ë‰ÓÙÓ·Ì˚Â
Û˜‡ÒÚÍË, fl‰ÓÏ Ò ÍÓÚÓ˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚ ÌÂ
„ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl. èÓ‰Ó·Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ
‚ ‡·ÓÚÂ [118], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ·˚Î ÔÓ‰ÂÎ‡Ì ‡Ò˜ÂÚ
åÑ ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ α-D-„Î˛ÍÓÔË‡ÌÓÁ‡/‚Ó‰‡. ç‡
ËÒ. 10 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ „Î˛ÍÓÁ˚ ‚ ÓÍÛ-
ÊÂÌËË ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ (Ì‡ÎÓÊÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍÓÌ-
ÙË„Û‡ˆËÈ ÏÓÎÂÍÛÎ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl, ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÒËÏÛÎflˆËË). ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚
ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û „Ë‰ÓÍ-
ÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ, ÔË˜ÂÏ ‰‡ÊÂ ‡ÚÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ é5
fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎ‡·Ó ÒÓÎ¸‚‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï.

ç‡ ËÒ. 11, ‚ÁflÚÓÏ ËÁ ÚÓÈ ÊÂ ‡·ÓÚ˚, ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÈ ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË ÍËÒÎÓ-
Ó‰‡ ‚ „Î˛ÍÓÁÂ Ë ‡ÚÓÏ‡ÏË ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó-
‰˚, ÒÓÎ¸‚‡ÚËÛ˛˘Ëı ‰‡ÌÌ˚È ‡ÚÓÏ. àÁ „‡ÙËÍÓ‚
‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ Ò‡Ï˚Â ·ÎËÁÍËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ Ò ‡ÒÚ‚ÓËÚÂ-
ÎÂÏ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Û ‡ÚÓÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ é3 Ë é2.

Ç ‡·ÓÚÂ [119] ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ˜ËÒÎÓ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ ‚Ó‰˚ ‚ ÒÓÎ¸‚‡ÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ α-Ï‡Î¸ÚÓÁ˚ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË ÂÂ „ÎËÍÓÁË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË, ıÓÚfl Ë
ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı (10–11 ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ ‚Ó‰˚). äÓÌÙÓÏ‡ˆËfl ‰Û„Ó„Ó ‰ËÒ‡ı‡Ë‰‡, α,α-
ÚÂ„‡ÎÓÁ˚, ‚ ‚Ó‰Â ·˚Î‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰‡ÏË åÑ
‚ ‡·ÓÚÂ [120], Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚˚‚Ó‰Ó‚ ÍÓÚÓÓÈ ·˚ÎÓ ÚÓ,

˜ÚÓ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚Ó‰˚ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚Â ÔÓÚÓÌ˚
Û„ÎÂ‚Ó‰‡ ÌÂ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‚ÌÛÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ, ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛Ú ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ò
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ‚Ó‰˚. ä‡Í ÛÊÂ ·˚ÎÓ ÛÍ‡Á‡ÌÓ, ‚ ‡·ÓÚÂ
[31] ‚ÌÛÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â Ò‚flÁË ‚ÒÂ
ÊÂ ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚. è‡‚‰‡, ˜‡˘Â ˝ÚË Ò‚flÁË Ó·‡ÁÛ-
˛ÚÒfl ˜ÂÂÁ “ÏÓÒÚËÍË” ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚. ÇÓÁÏÓÊ-
ÌÓ, ˝ÚÓ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ,
˜ÚÓ ‡‚ÚÓ˚ ‡·ÓÚ˚ [31] ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ·ÓÎ¸¯ÂÂ
‚ÂÏfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÏÛÎflˆËË.

èÓ‰Ó·ÌÂÂ ıÓÚÂÎÓÒ¸ ·˚ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ‡·ÓÚÛ
[121]. Ç ÌÂÈ Í‡Í Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‰ËÌ‡-
ÏËÍË, Ú‡Í Ë ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÚÓÒËÓÌÌ˚ı Û„ÎÓ‚ ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎflı ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ ÍÓÌÙÓÏ‡-
ˆËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚. ÑÎfl ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl
ÚÓÒËÓÌÌ˚ı Û„ÎÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡Â-
Ï‡fl ÍÓÌÚËÌÛ‡Î¸Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÒÓÎ¸‚‡Ú‡ˆËË, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÒÓÎ¸‚‡Ú‡ˆËfl Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ˜ÂÂÁ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÒÂ‰˚ ‚
‡Ò˜ÂÚÂ. ÑÎfl ‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡‚ÚÓ˚
Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ Í‡ÚËÌ‡ Ì‡ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ
Í‡ÚÂ Á‡ÏÂÚÌÓ ÏÂÌflÂÚÒfl ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ‰Ë˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ε 1 (‚‡ÍÛÛÏ) Í ‚ÂÎË˜ËÌ‡Ï ε
‰Îfl ‰ËÏÂÚËÎÒÛÎ¸ÙÓÍÒË‰‡ Ë ‚Ó‰˚. ç‡ ËÒ. 12a–‚
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ̋ ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı Í‡Ú ‰ËÒ‡ı‡Ë‰‡ α-L-Fucp-(1  2)-β-D-
GalpOMe. ç‡ ÚÓÏ ÊÂ ËÒÛÌÍÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í‡Ú˚
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÒËÏÛÎflˆËÈ
‚ ‚‡ÍÛÛÏÂ Ë ‚ ‚Ó‰Â.

ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË Ó·ÓËı ÒÔÓÒÓ·‡ı ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ̃ ËÒÎ‡ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÈ.
Ä‚ÚÓ˚ ‚ Ò‚ÓËı ‚˚‚Ó‰‡ı ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ˝ÚÓ ÒÓ‚Ô‡‰Â-
ÌËÂ, ÌÓ ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ Ì‡ÒÚ‡Ë‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl
·ÓÎÂÂ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÂÂ
‚ÂÏfl ÒËÏÛÎflˆËË ‚ åÑ Ë ÛÎÛ˜¯ÂÌÌ‡fl Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡-
ˆËfl ÚÂÏÓ‚ ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı Á‡ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â Ò‚fl-
ÁË, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÚÓÒËÓÌÌ˚ı Û„ÎÓ‚.
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êËÒ. 10. åÓÎÂÍÛÎ‡ „Î˛ÍÓÁ˚ ‚ ÓÍÛÊÂÌËË ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó-
‰˚ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ò˜ÂÚ‡ ËÁ ‡·ÓÚ˚ [118].
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êËÒ. 11. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÈ ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË
ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ „Î˛ÍÓÁÂ Ë ‡ÚÓÏ‡ÏË ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÏÓÎÂÍÛÎ
‚Ó‰˚ [118].
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àÌÚÂÂÒÌ˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ ̋ ÚÛ ÚÂÏÛ ÌÂ Ú‡Í ÛÊ Ë ÏÌÓ-
„Ó. äÓÏÂ ÛÊÂ ÛÔÓÏËÌ‡‚¯ÂÈÒfl ‡·ÓÚ˚ [11], ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ Ò ÌÂËÁ·ÂÊÌ˚ÏË ‰Îfl ÔÓÎfl HSEA „Û·˚-
ÏË ÔË·ÎËÊÂÌËflÏË, ÏÓÊÌÓ ÛÔÓÏflÌÛÚ¸ ·ÓÎÂÂ
ÔÓÁ‰Ì˛˛ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆË˛ [122], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÔËÒ˚‚‡-
ÂÚÒfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
‰ËÒ‡ı‡Ë‰Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ „ÓÏÓÔÓÎË„ÎËÍÛÓÌ‡-
ÌÓ‚. ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˝ÚËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡‚ÚÓ‡ÏË
·˚ÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ÒËÎÓ‚ÓÂ ÔÓÎÂ åå3 Ò ‡Î„ÓËÚ-
ÏÓÏ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÚÓÒËÓÌÌ˚ı Û„ÎÓ‚. çËÍ‡ÍËı
ÌÂÓÊË‰‡ÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‚ ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌÓ, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÌÂ ·˚ÎÓ, Ë ËÌÚÂÂÒÌ‡ ÓÌ‡ ÏÓ-

ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò Ó·˘ÂÈ ÏÂÚÓ‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜-
ÍË ÁÂÌËfl. íÓ ÊÂ Ò‡ÏÓÂ ÏÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÔÓ ÛÊÂ
ˆËÚËÓ‚‡‚¯ËÂÒfl Ì‡ÏË ‡·ÓÚ˚ CÚÓˆ‡ Ò ÒÓ‡‚Ú. [90,
91], ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‰ËÒ‡ı‡Ë‰-
Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Í‡‡„ËÌ‡ÌÓ‚.

çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯ËÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
Ó·˘ÂÌËÂ [123], ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒÔÓÎÌ‡
ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌÌÓÏ ËÌÓÁËÚÓÎÂ ÔË ÒÏÂÌÂ ç, ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓ‚ üåê, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÌ‚ÂÒËfl ÍÓÎ¸-
ˆ‡. ÑÎfl Ó·˙flÒÌÂÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ‡‚ÚÓ‡ÏË
·˚ÎÓ ÔÂ‰ÔËÌflÚÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ò
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ò‡ÏÓ„Ó ‡ÁÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÚÂÓ-
ËË, Ì‡˜ËÌ‡fl ÓÚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË (ÒËÎÓ‚ÓÂ
ÔÓÎÂ AMBER) Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡fl ÌÂ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ-
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êËÒ. 12. ä‡ÚËÌ˚ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ‡·ÓÚÂ [121] ‰Îfl ‰ËÒ‡ı‡Ë‰‡ α-L-Fuc-(1  2)-β-D-
Gal-OMe. ëÎÂ‚‡: ‚‚ÂıÛ – ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ åÑ ‚ ‚‡ÍÛÛÏÂ; ‚ÌËÁÛ – ÚÓ ÊÂ ‚ ‚Ó‰Â. ëÔ‡‚‡ – Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÚÓÒËÓÌÌ˚ı Û„ÎÓ‚: a – ‚ ‚‡ÍÛÛÏÂ, · – ‚ DMSO, ‚ – ‚ ‚Ó‰Â.

φ
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ÉÂ·ÒÚ Ë ‰.

‰ÓÏ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË. í‡ÍÊÂ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ ÔË·ÎËÊÂÌËfl êå3 Ë
Äå1. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‡‚ÚÓ‡ÏË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÔË·ÎËÊÂ-
ÌËÂ ÌÂÔÓÎÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË.

èË·ÎËÊÂÌËÂ ÌÂÔÓÎÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‡·ÓÚÂ [94] ‰Îfl ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚ı
„ÛÔÔ ÔË ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÎËÌÂÈÌ˚ı
ÚËÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚËÙÛÍÓÁË‰Ó‚. ÑÎfl ‡Á-
‚ÂÚ‚ÎÂÌÌ˚ı ÚËÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚËÙÛÍÓÁË-
‰Ó‚ [82] ‡‚ÚÓ‡ÏË ̃ ÛÚ¸ ÔÓÁ‰ÌÂÂ ·˚ÎÓ Ì‡È‰ÂÌÓ, ̃ ÚÓ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ò ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË Ë ·ÂÁ ÌÂ„Ó ÌÂ ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl.

èêÄäíàóÖëäà èéãÖáçõÖ 
êÖáìãúíÄíõ, äéíéêõÖ åéÜçé 

èéãìóàíú åÖíéÑÄåà 
íÖéêÖíàóÖëäéÉé åéÑÖãàêéÇÄçàü 

ìÉãÖÇéÑéÇ

åÂÚÓ‰˚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÂ ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÓÎË„ÓÒ‡ı‡Ë‰Ó‚. àÁÛ-
˜ÂÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓ-
·ÓÈ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÙÓÏÂ
ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ˆÂÔÂÈ Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÚÓËÚ¸
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı Ëı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÛ˜ÂÌËfl fl‰‡
ÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÓÎË„ÓÙÛÍÓÁË‰Ó‚
‡‚ÚÓ‡ÏË ‰‡ÌÌÓ„Ó Ó·ÁÓ‡ ·˚ÎË ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÏÓ‰ÂÎË
ˆÂÔÂÈ ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ ÙÛÍÓË‰‡ÌÓ‚, Ó·-
Î‡‰‡˛˘Ëı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÚËÔ‡ÏË ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË.

ç‡ÏË ÛÊÂ ÛÔÓÏËÌ‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ åÑ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÔËÏÂÌÂÌ‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÌÂ„ËÈ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË (˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË)
ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ Ë
ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ [124]. äÓÌÙÓÏ‡ˆËfl Â-
ˆÂÔÚÓ‡ (ËÎË Û„ÎÂ‚Ó‰‡ Ë ÂˆÂÔÚÓ‡ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ)
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔË·ÎËÊÂÌËË ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ (“rigid body”), ÍÓÚÓÓÂ ‚ Ò‚ÓÂ ‚ÂÏfl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ‚ ÒËÎÓ‚˚ı ÔÓÎflı HSEA. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡
ÊÂ ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÔË‚ÎÂÍ‡-
ÂÚÒfl ÒËÎÓ‚ÓÂ ÔÓÎÂ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, Ì‡ÔË-
ÏÂ, AMBER. ê‡Ò˜ÂÚ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚Â‰ÂÚÒfl Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰‡ åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ ËÎË Â˘Â ÌÂ
ÛÔÓÏËÌ‡‚¯Â„ÓÒfl ‚ ‰‡ÌÌÓÏ Ó·ÁÓÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡Î„ÓËÚÏ‡ [125].

éˆÂÌÍ‡ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚
Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ˆÂÌÌÓÈ Ë ËÌÓ„‰‡ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÒÚ˚ÏË
ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ‡·ÓÚÂ [126] ÛÔÓÏËÌ‡‚-
¯ÂÂÒfl Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÒË-
ÎÓ‚ÓÂ ÔÓÎÂ QVBMM ·˚ÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ‰Îfl ÓˆÂÌ-
ÍË Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı
„ÛÔÔ ‚ Û„ÎÂ‚Ó‰‡ı. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÓ„Ó ÊÂ ÒËÎÓ‚Ó„Ó

ÔÓÎfl ·˚Î ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ÏÂı‡ÌËÁÏ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÏÓÌÓÒ‡-
ı‡Ë‰Ó‚ ·ÓÏÓÏ, ÚËÓÍÒË‰ÓÏ ıÓÏ‡ Ë ÓÁÓÌÓÏ [127].

ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í ÓˆÂÌÍÂ Â‡ÍˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ Ò ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÍÓÏ-
·ËÌ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ÔÓÎÛ˝ÏÔË-
Ë˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ (êå3) ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‚ ‡·Ó-
ÚÂ [128], Ú‡ÍÊÂ ‚ ‡·ÓÚÂ ‡‚ÚÓÓ‚ ‰‡ÌÌÓ„Ó Ó·ÁÓ‡
[129], „‰Â ·˚Î‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡ÌıËÏÂ-
ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÁ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ë3 ‚ Â‡ÍˆËflı ÙÛ-
ÍÓÁËÎËÓ‚‡ÌËfl.

Ç ‡·ÓÚÂ [130] ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌËfl ·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚. Ä‚ÚÓ‡ÏË
·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ÔÓ‚Ó-
‰ËÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ ˝ÌÂ„ËÈ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÓÎÂÍÛÎ Û„-
ÎÂ‚Ó‰Ó‚ Ò ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl (‚Ó‰˚). Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·˚Î ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ ‡Ò˜ÂÚ Ú‡ÍËı ‚‡ÊÌ˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ò‡ı‡Ó‚, Í‡Í ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ Ëı ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

Ç‡ÊÌ˚Ï ÏÓÏÂÌÚÓÏ ÔË ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÏ
‡Ì‡ÎËÁÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂËÙËÍ‡ˆËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. Ç
ÒÎÛ˜‡Â Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ ˝ÚÓ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
ÍË ÒÔÂÍÚÓ‚ fl‰ÂÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡: ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‰‚Ë„Ó‚ 13ë, fl‰ÂÌ˚ı ˝ÙÙÂÍ-
ÚÓ‚ é‚Âı‡ÛÁÂ‡ Ë ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÒÔËÌ-ÒÔËÌÓ‚Ó„Ó ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ê‡ÌÂÂ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ Ó·ÁÓÂ ÛÔÓÏËÌ‡ÎÓÒ¸
ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ‡ ̋ ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ËÒıÓ‰fl
ËÁ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl. äÓÏÂ
˝ÚËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‰Îfl ‚ÂËÙËÍ‡ˆËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓÊ-
ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ‚‡˘Â-
ÌË˛. èËÏÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ‚ ‡-
·ÓÚÂ [131].

áÄäãûóÖçàÖ

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ
˝Ú‡ÔÂ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÈ „ÎËÍÓÁË‰Ì˚ı
Ò‚flÁÂÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ·Ó„‡Ú˚È ‡ÒÂÌ‡Î ÏÂÚÓ‰Ó‚. ë
Û˜ÂÚÓÏ ÔÓ„ÂÒÒ‡ ‚ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ ÚÂıÌËÍÂ ÒÚ‡ÎÓ
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ
Û„ÎÂ‚Ó‰Ó‚ Ò ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚-
Ìfl ÚÂÓËË: ab initio Ë ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ‰Îfl
ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Û„-
ÎÂ‚Ó‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌ˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡-
ÏË, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ËÌÚÂÂÒÌÓ ÁÌ‡Ú¸ ÒÓÒÚÓflÌËÂ, ‚
ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ÔË Ëı ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌËË ‚ÒÂ Â˘Â ÚÂ·ÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡Á-
ÎË˜ÌÓ„Ó Ó‰‡ ÔË·ÎËÊÂÌËfl Ë ÛÔÓ˘ÂÌËfl. éÒÌÓ‚-
Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Ï ‰Îfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl,
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl üåê: ÏÂÚÓ‰ËÍË Â„ËÒÚ‡ˆËË üùé, ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ ÒÔËÌ-ÒÔËÌÓ‚Ó„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ‰Û„ËÂ
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÓÂÚË˜Â-
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ÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡˛Ú ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â Ó ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËflı Û„ÎÂ‚Ó‰Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ.
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67. Gruza J., Koča J.,  Pérez S.,  Imberty A. // J. Mol. Struct.
(Theochem). 1998. V. 424. P. 269–280.

68. Pérez S., Imberty A., Engelsen S.B., Gruza J.,
Mazeau K., Jiménez-Barbero J., Poveda A., et al. //
Carbohydr. Res. 1998. V. 314. P. 141–155.
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