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����	���	�����
������	��������*�/)���
����'�

�(�����	�������������	���������������������������	!�������.����
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��*
-�8
��		�,�*
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���	�����
��� ������ ���������
�*���� 
�� ������
� -�-1–��
���	!
���

���������	�����������	����-�-2 –������*���

�(������	�*�����	!����-�-3 –
�����*���

������	�������*�	�������
����	!'�(����������������������������

��������)���
���
��-�-������	������ 
��7(
'����  

�	��
�����������������
��������������
���!����������
�*��� 
��	������������
���)������t=30 0-��������������
���	!
�����
��
��������������������(	� 

������

��������-��$ 
"����
���!��	���� 

% 
5����� -������� 

-�-1 -�-2 -�-3 -�-1 -�-2 -�-3 
Bacillus sp. 79-54 ����-����	������ 100 180 190 100 100 98,2 
Rhodococcus sp.78-5 .��	-3-����������� 100 210 350 100 100 100,8 

����-����	������ 100 170 230 100 74 86,8 Bacillus sp. 77-1 
.��	-3-����������� 100 170 230 100 76 98,0 

*�����$����
�����������������
���!��-�������
�(��������������)�

�(�
��-�-1  
 

����
��	�
��� ���� �����
���!� 
����
���� �� '������� Bacillus sp. 79-54,  
Rhodococcus sp.78-���
��*��������������������������������
���!�
����
����'������
Bacillus sp. 77-��� ����)�

����
�� �������-�-����-�-��
�� �-��$�
�������������
����)���
���
��-�-���6�
����� ���������������
��-�-�� �� ������*�������'����
��	��������������������	���

�(�����
���)���
���
��-�-1.�����	����� 

��	�������� .����� -�-�� ���*
�
�� 
����	��� .

�����
�(� �����(� �	��
��	���
�����������������	�*������� 
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�
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�7
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��3��4
��*
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���	�����
��� *����������������
����������������������
������)�	

��
���������
���������������*�	���������'�������Rhodococcus sp. 78-����Ba-
cillus sp. 79-����
��
����
������� ����Bacillus sp. 77-�� �����
���!� *����������
��*������'����������	����� 

��7(
'��� 
"����
���!������������*�������������������
������)���
�� 

��	������������
���)������t=30 0-��������������
���	!
�����
��
��������������������(	� 
"����
���!��$ 5����� -������� 
������� ������� ������� 

Bacillus sp. 79-54 ������-����	������ 100 98,2 102,6 
Rhodococcus sp. 78-5 ��.��	-3-����������� 100 101,9 104,1 

������-����	������ 100 87,64 37,45  
Bacillus sp. 77-1 ��.��	-3-����������� 100 83,3 29,44 

 

�����	!'��������
���!�
��	/��������������
�(���	!�����'������Bacillus sp. 
77-������������������������
�(�����������
��*
�����	!
�������������������	
	��������
���	����
��
���
�������������*���
�������	�� ������������)���	


���������������	�/�����	��
�$������������������
���!�������������-29%. 
#����� ����*���� ������ ����)���
��� �	��'������� Bacillus sp. 79-54, 

Rhodococcus sp. 78-��������	�������������������	��Bacillus sp. 77-����
�������� 
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5����� -������� 

�����	 �����	 �����	 6 ���	 
  ����-����	������ 100 66* 110 106 Bacillus sp. 77-1 
.��	-3-����������� 100 88 219 219 

Rhodococcus sp.78-5 .��	-3-����������� 100 82 233 211 
Bacillus sp. 79-54 �������-����	������ 100 58 158 152 
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��� ��	���(� ���
�
�������� .��	-3-
�������������������-����	���������*���
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�������	


���!��������	�*������� 
 

����
���(
-*
&��� 
����
��	�
����������� ��*��	�
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�������'�����Bacillus sp. 77-��
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�������	
	�*����.��	-3-�������������������������������0-��'������Rhodococcus sp.78-5 
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����*�
�������'�����Bacillus sp. 77-��
����	���.
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�����
�
��	
������� .��	-3-������������ ���� 
���	!
�(� ��
��
������� ���������� �� �(	��
'����� � Rhodococcus sp.78-�� ���� �� �(	������ ��*��	�
��� ����-����	��������
'�����Bacillus sp. 77-�� .

�����
�� ��������� ���� 
���	!
�(� ��
��
�������
�������������(	��'������Bacillus sp. 79-54 –��������(	����������� 

 

78-5 77-1, 
77-1, 

 
79-54 
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������� ���(&.	��*
&� �(
-*
-� �	���+�	�
+&(-� *�� ,
.�	(
5� �+	�-
7�+
(�'&+�+�� 

���	�����
����	��
���������������	��
�������	�*�����-����	���������
����*�	���������
��
������������
�������������/)����������	!
�/������	


���!��������	�*�������������	�������$������)������4�����������

�(����	

����	��'������Bacillus sp. 77-������$��	��Bacillus sp. 79-������������� 
 

����� !�&����+
�*30� �
*+&5� 	�+
/&��
�� 
5	8&�	�� =+
(-3-	��
-
7�+
��+�	��+	�-7�+
(�'&+�+�	��+	�-7�+�*	(��
�	��
8��(-*	0��
�(	+3� 

+	����	���
�������������
�����	������ ���������������
���.��	-3-
�������������� ����-����	��������� ����-����
�	�� �� �������	�
�(� ���	����
��*������
�����
�����	!
�����������
�������������*��	�
����������������

�����(������	�*���.
������������ 
 

����
��!�
*'
�
�()*�-���&8���
*&+
/&��	,	���5.&(&*
-���'&8
/&

��
���8&�&0�=+
(-3-	��
7�+
��+��
��+	�-7�+
(�'&+�+� 
��������������
��������*����

������	�����
�(���*������
������������������	


������	���
���������������*�������������.
�
�����	�����
���������	�*��

����-����	���������	��.��	-����������������	���

�����������	�*��������
������)����*��������(
������)����	�������������������–���	���
����������	
	�*�����������
������������*��	�
������������������	�*��������
�(�
�*�����

���������–�����	�
�����	���

����*��������*��������

�(����������������� 
 �� ������� ��	/����� �� ����
� ����)���
��� ��������� �� 
����
����� 1 
���)����� t= 300

-�� �� ����
��� �-�� �
�(� �� *����������� ���'������� ����	�
���
�����������������������
���
������) 2�������������8������
���������
�
����	
������� �
��� �� 8������� ��) 3�� ����	�
��� �������	�*������ ��� �����
�� ��� 4. 
��	���

�(��������	�*��������������
��!�������–15 0-�
����
������������� 
 ���� �� ��������������������
������������*��	�
���������������� ���	

��(� .
����� �� ���� �
��
��
��� ��
���� ���)���-8,0; t= 30-350
-�� 
���	!
���

��
��
������� ���������� �-�� �(	����
��
������� ������������	��������*��	�	

��� ����-����	�������� ��-���$� ���� �� *����������� ��� �������	�*������ ��
	
��
��������������������(	��������
������������������������) 5������	���/)���
����	�
���� �������

�(� ������ ��� �������	�*������ ��� 6�� &������	�*�����
����������	!*����!���������
���
����
��������	������
�
��������
��������

�����
����� 
 ��� �� ������� �� �	����� ��*��	�
��� ����-����	�������� �I�� � �������

���
����!�������������.������������) 7����������	��������NaCl�����
���)�
�������
*����� ��������� �������� .���������/���� ��.��	����� .
����� ����� �.
��
�
����!���
����7
��
���
����������*�����������Na2SO4���������*������������	

������
��������
�-�����
�����������	������) 9����	���

�������!��*���	
������*��	���������������������
�(�����������
��� �<��� �
����	�

�� ��) 
11 
���	
�

�(� ��	�����	��� �.	/�
�� �����

� .��	�������� �
����0������� ��	
�����)������������������
�������-����
�	�������-����	�������������/����
��� 12�����
��������������

������	���.	/�
������
������
����� 14���15����
����������������/����� 16���� 17. 
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'
��

������$
(����	
�

���
�� �����
��
����
��

�����
�������	�

#�	#�
�����
#��

���
�


�

���


����
����

��

�����
��
����
��

���������$�#�����$

��!��
�������	��

���

� !��
�������	��

���


���	����
�����
�

���

�����


�����$�
#�����$

������)*
������#$"%	

#$� ��

�#����$
#�����$

�����$�
#�����$

#�����$��������������������������

��!��
����

���
���
�


� !��
���
�

����

#�����$��

� !�����	���	�$���$���	��
�

��!�����	���	�$���$���	��
�

���

������
#$��	�&����

���
��
#$"%

��

&���
�!

��

�"%	

�#��

��
���

�#����$
#�����$�����$�

#�����$

�� ��

�� ��

��

��

��

)*

*�

#$� ��

��

#$� ��

��

*� *� *�

 
 

1-
����
����� �����-��
���
����� ��
������-8������� �� ��'�	��(�� �-��������� ���
-
.�������������������������-�����
������
�����������	�������������������������–�8��������
11-� ��	�

�� 93�� +7� –� ��.��	���(� .
���� 7	� –.	/�
��� ��-�����	!
�(� ��*����� �
-
���	�
�����	!� 
   

 �
��� ��� ���
�����	!
��� ������ ��
����������� ��*��	�
��� ����-
����	����������.��	-3-������������������	�*��������
�(�
�*�� 
 

������*��	�
������������������	�*��.��	-3-��������������II���������	
�

�������!�������������� 7����������	��������NaCl�����
���)�
��������)�	
	���������� NaOH� ��� ��)���� �� *����� �������
�(� ��������� .��������������
��
*�	������
*�	
�����!���
����&�
*�	!
���
����������*�����������Na2SO4���
� 22� �� *����� ��
*�	� ����
������ 
�� ��� 23�� 6��������� �����
�(� .��	-3-
������������������������� 24������
���
������������������ 18������������	
	������ HCl� ��� ��)��� �� *����� �������	�
��� ���	���� .�������������� ��. 
7
��
���
����������*�����������Na2SO4����� 
���� *������������
������
��
��� 20��6��������������
����-�������	�
������	����������������� 21. 

 

3.4.2. !	(�/&*
&���&����+
�*3���	(
/&�+�� (R)-(-)-�
� �S)-(+)- =*�*

+
	8&�	��=+
(-3-	��
7�+
��+��
�	��
8��(-*	0��
�(	+3 

�� ��*�	!����� ��
����������� ��*��	�
��� ��� �� �������������� .��	-3-
�������������������
��������	��������*������

�(�������������������*����
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���� �����
��� �	�������'�������Rhodococcus sp.78-�� ��Bacillus sp. 77-1 
��	���
�� (R)-(-)-� �� �S)-(+)- ����������� �*������ .��	-3-������������� ����������
3-�������	�
�(����	������������
�-��$��������������������*���
��������
��

�(���
�������.
����������������(��������(���-���$��������	����.  

 

��7(
'��� 
������������������������������������������	�*��.��	-3-�������������*�������	
	���'������� Bacillus sp. 77-����Rhodococcus sp.78-����������	!
�����	����� 

(R)-(-)-.��	-3-
����������� 

(S)-(+)-�.��	-3-
����������� 

(R)-(-)-3-����-
���	�
������	��� 

(S)-(+)-3-�����	
���	�
������	��� 

&������	

	�*����-� 
6���	

���
���

�����	


���!��$ 
���	

������ 
�����

% 
���	

������ 
����

% 
�������� ������$

 
�������� ������$

 

Bacillus sp. 
77-1 

100 18,9 99 - - - - 17 95 

Rhodococ-
cus sp.78-5 

90 - - 18,5 100 17,4 96 - - 

*-��
��
������
��������	�*������–�����(	������������–����(	�� 
 

�*����	���������
���������

����������	�*����������������	!*����!�����	

	��������	������
�
���������"����
���!��������	�*������
����
����'�������

Bacillus sp. 77-�����	�������	���
����
������������	������������	�*������
��
��
����'������Rhodococcus sp.78-5 �������
�*
�����	!
�� 
 

3.4.3. !�&����+
�*30��
*+&5��R)-�+	�-7�+
(�'&+�+��
�(S)-�+	�-7�+�*	(�  
��	���
��� ����������
��� ��	������� ����-����	�������� �� ����-

����
�	���������	��������
�����	!
�(���������������	�
�(�
������
����� 
 

��7(
'��� 

������������������������������������������	�*������-����	��������
'��������Bacillus sp. 77-����Bacillus  sp. 79-54 ��������	!
�����	����� 
&������	�*����� 

 
(S)-(-)-����-
����
�	 

(R)-(+)-�������	
��	������ 

'���� �������� 

 (R,S)-
��������		

��������� 

,�	���	

�����

���	�� 

6������
���

�����
���!��

% �������� ���$� �������� ��,%  

Bacillus sp. 
77-1 

30 42 6 90 17,8 98 17 96 

Bacillus sp. 
79-54 

30 42 6 95 18,2 96 18,5 99 

 

������
������������*��	�
��������������������������-����	����������
����
��������	���'��������Bacillus sp. 77-����Bacillus  sp. 79-�����	���
��
(S)-(+)-����-����
�	���(R)-(-)-�����-����	�����������������
�-

$����������	
�������� ��*���
���� ���� ��

�(� ��
������� .
����� �� ���������(� �������(�

96-��$��������	������6������
��������
���!��������	�*����������	�������	���
���
�
�������������
������
������
����-95%. 
 

�������5��7	+�����&����+
�*3��8&+	.	���
*&+
/&��	,	���5.&(&*
-���'&

8
/&��
��=+
(-3-	��
7�+
��+��
��+	�-7�+
(�'&+�+����	�,�*
/&��	0���&.& 

�*����
�������	���*�����������
�*��������������	�*������!�
����	!	

��������	�*�.
������
������������������
�.����
�����������������	������	

�����	����	�*���������	�*��.
��������������/)���������
������(�
�*�������
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.������������	��������������.����
����������������*��!�����	���.

�����	


�����	����	���
������������������
��������
�
�(��,������������������	


����������� ������
������(�
�*����������	�����!� *����������	�
�����	�	

�������������������
��������
�
�(������*�/)������������
�
�����������

���*����.������	����	�������*
�����	������!���*���
���!������
�
�����*	

������

����������	�*�������������������	����	�*���������	�*����������	

����������(����	�������� .
��������
�����)�(����������	���*���
������	

����.
�
�����	�����
�����	����	�*��.��	-3-��������������������	�*������-
����
�	���������
�� 

����
����(�	,	(
5�=+
(-3-	��
7�+
��+��*-7�+�*	(	8 
�*���
��� �	����	�*�� .��	-3-������������� 
-����
�	��� ����������	

��

���������
����	�������'�������Bacillus sp. 77-����Rhodococcus sp . 78-
������*�	������������
!�����������)�
����.��$�����������������������$����

������������� ��*���
����������

�(� ��
������� .
�����
�� *���������� ��
	

��
������������������7������*������
��������������
������(�����������	!���

��������� �������� 
�� ���*���/�� �
������/)���� ��(������ 
��
����
�
�/�

��������'������� 
 

� ��
!����

� !���!��
�������	��

���


+

��!���!��

�������	��

���


�
����
� !�
���

��!���!��
�������	��

���


+

� !���!��

�������	��

���


!��'(
���

��
"����

&&�
"��'(

"����
&� &

�
����
��!�
���

�
�������	�
�

���


��	 !�
����

'(��
�

�

������
 

 

�������
������
�
��������������
��������	���
�������	��*
�����	!	


�����
���
��������
������������	�*�������������������������������	!
�	

����������
������������������	�� 
 

��7(
'��� 

���������������������������.��	-3-����������������	���

�����	����	�*���
����
�	��-��'��������Bacillus sp. 77-����Rhodococcus sp.78-���������
� 
������������
���	!
�����
��
����������������������(	�����������
������
����
����� 

&������	�*����� 
 

(R)-(-)-.��	-3-
����������� 

(S)-(+)-� .��	-3-
����������� 

'���� �������� 

(R,S)-.��	-
3-�������� 
� 

,�	���	

�����

���	�� 

6������
���

�����
���!��

% �������� ����$ �������� ����$ 

Bacillus  
sp. 77-1 

30 39,6 6 84 16,63 97 - - 

Rhodococ-
cus sp.78-5 

30 39,6 6 90 - - 16,8 100 

 

,���	�*������(�'��������Bacillus sp. 77-��� Rhodococcus sp.78-���		
����	�*�39,6 ����������������.��	-3-�����������������
�	��-�� ��������
����
����
��� �����	��� �������.
����*�� �����	�������	���/)�����*��	�
�������	

����������������������
�(�����������
�����*��	�	���	����!������������

��������
�-90% �������������������*���
����������

�(���
�������.
�����
�����������(��������(���-���$��������	��
�� 
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����
��!�
*'
�
�()*�-���&8���
*&+
/&��	,	���5.&(&*
-���'&8
/&

��
���8&�&0�=+
(-3-	��
7�+
��+��
��+	�-7�+
(�'&+�+� 

��	���

�����*�	!�������*��	�	����*�������!�
���
������
���

�/�

���
�����	!
�/� ������ ��
����������� ��*��	�
��� ������������� .
����� ��

����
������(�
�*�������������	/��������������������
���	���
����������	�	

*�������� ��
���������� ��*��	�
��� ���������� �� �����
��� �� ����	�
��� ��	�	

��

����*��������*��������

�(���������������� 
 

#�����$��#�����$��������������������������

���	����
�����
�

���

�����


�����
��
����
��

����
����

��

�

���


���
�
�

���	��

�����
�������	�

�����
��
����
��

���
��

'
��

������$

(����	
�


�

�

�
��
�

�
�
�
�
�
�

�
�
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�


�

�����		�

	�

���
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������

�����������$ ��	��
�

�

����� !��
�������	��

���

��!��
�������	��

���
�

���

� !��

�������	��

���


��!��

�������	��

���
����� !��
���
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��������


��� �������
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���
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���	��

�� �����
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1-
����
����� �����-��
���
����� �-8�����!� �� ��'�	��(�� �-��������� �������-� �����
�-
�����
�����������	���
�������������–�8���������-���	�

��93�����–�����	!
�(���*������
�
–����	�
�����	!� 

 

�
��� ��� ���
�����	!
��� ������ ��
����������� ��*��	�
��� ����-
����	����������.��	-3-�������������������
������(�
�*�� 

 

-������ ��	���
��� �������	�*������� �
�	����
�� ������� ��	���
���

�������	�*�����������������������	�

�(�
������
�����������������������	

��������
������������*��	�
���������������������(�����-����	�����������	
��	�*�����	����
���(����	���(���
������	��.��	-3-��������������	����	�*���
����
�	��-����
������������
���
���	!
�����
��
��������������������� (	��t= 
30-350

-����*���������������������	�*��������
��
��������������������(	����

����
�������������� 5������	���/)�������	�
�����������

�(�������������	
����	�*�������������&������	�*���������������	!*����!���������
�� �
����	

��������	������
�
��������
�������������
����� 
 ������������������
�����
������
����� 7����	���

�������!��*�������
��*��	��������������93��
����

�
���	
�

�(���	�����	����.	/�
�������

�
.��	���������
����0��������������)���������������*������������/������� 
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10���� 11�����	���.	/�
������
������
����� 12���13��������������������/����
� 14���� 15.  
 

���������'
.	(
5��+	�-7�+
(�'&+�+����(&�
�*	�	0��
�(	+	0 
�*���
��������	�*������-����	�������� �
���	!
�����
��
�������������

�� �(	�� ��	����
���(� ���	���(� �� ����
��� �����	�������*�	������� �����
���!�

'������Bacillus sp. 79-�������
�������.
�����������������
���*��
���������	
���� �������'������Bacillus sp. 77-��������
���!� *
�����	!
�����
!'��������
����������	�����������������!�����	��	�
���
���������(�
����
�����	��	

��������*��(��������	����
���(����	���� 

�

�� ��

���!���!�
�
����

�����
�
�

���

��	 !�
�
����

�����
�
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� ���
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�����������$�
��	��
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�'("���

� !���!�

�
����

��������
���
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�
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�����
�
�����*������

�(����
�����	!
�(������������������*��	�
���

������������� .
����� ����
������(� 
�*�� ��*��	�	�� ��	����!� (R)-(+)-����-
����	������� ���������� 
�$� ���� ���������������*���
����������

�(���
	

�������.
����������������(��������(���$���� 
��7(
'��� 

������ �� ����������� �������� (R)-(+)-����-����	��������� ��	���

����
������	!
��� �����	�*��� �������������� ����-����	�������� ��	����
���(�
���	���(�� ����	�*�����������������

���� �����
��� �	�������'������Ba-
cillus  sp. 79-����������
� 

������������
���	!
�����
��
�������������������
��(	�����������
������
����
����� 
&������	�*���� 

 
(R)-(+)-���������	������ 

'���� �������� 

(R,S)-
��������		

��������� 

,�	�	

�������

���	�� 

6������
���

�����
���!��

% �������� ��,% 

Bacillus 
sp. 79-54 

30 34,8 6 88 15,1 99 

 

����*�	!���������
���	!
�����
�	�*�����
�����	!
����������*��	�
���

�����
�(� �����������������
������(���������������������
��	�
���������	���	


������������������
����������
��������������–�����-����	����������.��	-
3-������������������������	!
�����������!� �� �����
�� ��	����������
!'�(�
�����8�����������	!'�(�.

�����
�������*��	�
��� 

 

��������(&.	��*
&��
*+&+
/&��	,	��	+&*'
�(��7
	��+�(
5�+	�	����
*&�	+	�3��	78&**3���&��'
-����	�,�*
/&��	8����+�	�
+&(& 

 
����� 	���*��� ���	��
�� 	��������
��� ��

���� ��	���/��'�����(�

��������
�(� �����
��
���!/�� ������ ����	�*������!� 
������ �� �����	�*����

������� ����� ������(�� �� ���*�� �� .���� ��	�� ���	�����
�� ��*���
���!�

.
�
�����	�����
��������	�*��������

�����������������������������������

&�	�� �*���
�� �������� ����
�	�*�� �� �	����	�*�� �	�����	������ .
����

�������	���(� ���	���� �� �	����	�*�� N-3E-��
��
-2-�	-����-
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��	����
����������������)!/����*����

�(������
������������'�������

Bacillus sp. 77-����Rhodococcus sp. 78-������	������ 
��7(
'��
� 

,�
��������	�����	������.
�����������	���(����	������N-3E-��
��
-2-�	-
����-��	����
��������������������������
�	�*���(�	���	����	�*� 

,�
������, % 
Bacillus sp.77-1 Rhodococcus sp.78-5 

-������� "��������

���	��
�(�

����� 3 �/	 ���(	 ���(	 ���(	 
NH3 53 51 49 50 
&���
�	-1 0 0 - - 

�	�����	���(� .
�����	

�����	���(����	��� 
��
��
�	-2 0 0 - - 

N-3E-��
��
-2-�	-����-
��	����
�������� 

&���
�	-1 100 100 100 100 

 

����*�	!��������	�����
������
�
�������������������������
��� 
�������

����
���	!
�����
��
���������������(	�����
��	�
����������	!�������
�	�*��	�	

����	������.
�����������	���(����	������

�����������	�*�����������������

����$���
������(���������
�(��	����������	�����
�����������������	������ 
 

+OH

O

NH2

O

NH3+O

O
O

��

 
�	�����	���(�.
��� 
�������	���(����	��� 

�������	����������	�����	 

 

N Ac
BuOH+ + BuOAc

NH

�!

 
N-3E-��
��
-2-�	 

-����-��	����
�������� 
N-3E-��
��
-2-�	 
-����-��	����
 

 
 

 

���� ����	�*�� �	����	�*�� N-3E-��
��
-2-�	-����-��	����
����������� ���	
������	�

���� ����
��������"�������
�������&�� ��63���2��"���� �����	


�	��-�� � 
�(��

��� �������	�*������ 
�� ������	�� �����������
��
���
���(�������
�
�����������������
�����$�����	������ 

 

����
���(
-*
&�
�+	/*
����88
����*����+
�*	�+)�7
	��+�(
5�+	�	� 
���	�����
����	��
��������
������������
�������
���!��������	�*���	

������*��	�	������
����!����������	!*���
����������
���� ����
����������

�������� ���	�������� �����
���!� �������	�*������� Rhodococcus sp. 78-�� � 
Bacillus sp. 77-�� �� ��$� ��
������� �	�����	������ .
���� �������	���(�
���	����������������������������������������������� 
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�
�� 7. ����������!������
�����'�������Rhodococcus sp. 78-��� Bacil-

lus sp. 77-1 ��� ��
��
������� �������� �
���

���� �� ����� �������������������
������������������������������������������������
��������
��������������������
-5,                77-1). 

 
 

���	���
��� �����
������ ��� ���������� ��4��
������ ����� ���� ����

����	!*���
����������
��������
�����������
����������������

�/�����!�

����������������
�����	���������*��8��������

�/���
��
�����/������������

�������

�(������������
����������������������
�	�*�� 
 

��������(
-*
&��	*'&*+��'

�=2
���*����+
�*	�+)�7
	��+�(
5�+	�	� 
�*���
��� �	��
��� ��
��
������� �	�����	������ .
���� �������	���(�

���	����
���������!�������������*�	������������������
��
�������.
��������

�� �(	� �����
���!� �������	�*������� � ������ 
�� ��
������� �� ���� ��	!
�('���

���	���
���*
�����	!
���������������
�� 
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��
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��
� 77-1

78-5

 
�
����������������!������
������������	�*�������
����
����'�������

Rhodococcus sp. 78-��� Bacillus sp. 77-1 �����
��
��������	�����	������.
�	
����������	���(����	���. 

 

�*���
�����*���
������
�������
��������	!*���
����������	�*�������

���� ��
��
������� �	�����	������ .
���� �������	���(� ���	���� ���� �(	� �����������

78-5, 77-1 
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������(	� ��������
��������
��� �������
��������	�������*�	������������
���!�

�������	�*�������*
�����	!
��
���*��
������ 
 

�������!	(�/&*
&���&����+
�*3���	(
/&�+����	.��+	���88	*	(
5��
,(
'
.
(	�	,	�=2
���8&+���
(	�	0��
�(	+3 

����	!*���
��� ���
�����	!
�(� ���
�	��������(� ������ ��*��	�
���

�������������.
�����������
������(������� ���������������
��������	�������

����
�	�*�� ��� �� �	�����	������ .
�����������	���(����	�����������	�*�	

�������
����
����'�������Bacillus sp. 77-1���Rhodococcus sp.78-����*��	�	��
��	����!���S)-(+)-����R)-(-)-�	�����	�����������
�-
�$������������(������	
��(���-�
$��������	������ 

�

�
�

�#��

��������
����

	���

�����������
�����

	��

#��

�

��	 !���������������#��
��
������������	��
�

��!���!���������

�

�

"����

�

�

� !���!���������

�

�

"����

� !���!�������������
�#�����
������������	��
�

�

�

"���

�

��!���!���������������#��
��
������������	��
�

"��

�

��

�

 

��7(
'��

 
��*�	!�������
�������������*��	�
������������������	�����	������.
����

�������	���(����	�����������	�*��������
����
����'�������Bacillus  sp. 
77-����Rhodococcus sp. 78-5 �����
�	�*���������	�*�����	����
� 

&������	�*����� 
 

(R)-(-)-
�	�����	 

(S)-(+)-��	���	
��	 

'���� �������� 

,�	���	

��������-
��������� 

,�	���	

��������	

	�� 

6������
���

�����
���!� 
% �������� �����$  ������� ���, % 

Bacillus  
sp. 77-1 

30 27 3 80 - - 11,3 98 

Rhodococ-
cus sp.78-5 

30 27 3 98 12 97 - - 

6��
������������(�������������*����	��!�������
����
�����	������)�
��
�

�	�� �S)-(+)-�	�����	�� � /�]24= +22,50 (c=1,CH3OH��� �	�� �R)-(-)-�	�����	������
[�]24= - 220 (c=1,CH3OH). 

 

��������(&.	��*
&���+
�*	�+
�7
	��+�(
5�+	�	��	+���(	�
0�
���&

8&*
����*&*
- 

6��)����	�
����������������	���	!
�������
�
����������	�*������� 
����
��	�
��������������
��
�(����������������������������������	

��*��������������������
���������$������
�������������������������
���!���	

������

�(������
������������������������
���*��
������ 
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�*���
������
�
��������(��������������������������–10 0
-�������
����

��������������*�	��������
��������������$������
���������*������������ 
 

��7(
'�
� 
����������!������
����������
���������'��������	���	!
��������
�
�� 

"����
���!��$ 5����� ������� 
������� �������� ��������� 9 ������� 

1����	�*������-����	������� 100 100 98 96 Bacillus sp. 
79-54 "����	�*�����-����	������� 100 100 95 99 

1����	�*��.��	-3-������������ 100 100 97 97 
"	����	�*��.��	-3-������������ 100 99 99 99 

Rhodococ-
cus  
sp.78-5 "���
�	�*� �	�����	������ .
����

�������	���(����	��� 
100 100 97 96 

1����	�*������-����	������� 100 100 90 85 
"����	�*�����-����	������� 100 100 89 82 
1����	�*��.��	-3-������������ 100 100 100 99 
"	����	�*�.��	-3-������������ 100 100 97 96 

 
Bacillus sp. 
77-1 
 

"���
�	�*� �	�����	������ .
����

�������	���(����	��� 
100 99 99 99 

*-*�����$����
���������
���!��������������
����������'�� 
 

 ������������������
��	�
����������
�
����������	�*�����������	

������*����

��������
����	�������	��������	���.

�����
����������
�	


����*�������

�(�����(���������������*�
������������
���!���������

���

�����
����	���������	!'�
��������	�������������������
��������
�*
���	

��	!
�����������*��������������
�
��������	/��
����������	�'������Bacil-
lus sp. 77-���������(������������������	�*���������	�*������-����	��������
���	���������������
�
��������	�	������
���!�
����-��$�
���������
�(� 

 

�3�	.3 
1. �� ��*�	!����� ����
�
������������
�*���� 
�(��
�� �� ���
��
���	

����
����
�����
�������

���'�����
�Bacillus sp. 77-1, Bacillus sp. 79-�����
Rhodococcus sp. 78-���������
�������	�*������!�.
�
�����	�����
�(������	
	�*������������������-����	���������(�	��.��	-3-������������� 

2. ����
��	�
�����������	!*���
��������*���

�������	�����0&�������	
���� 
����	!'���� ������� ��������� ���������
�*����� ���� .���� 
����	���

�������������
���!���'�������Bacillus sp. 79-�����Rhodococcus sp. 78-�����	
�������������*�������������)���
��������'������Bacillus sp. 77-1 –�����*�����
����� 

3. ����
��	�
��� ���� ���������� �����
��� ������������������
�*����
����'���� � �8� ����	��������/� �����
���!� �� ���������� �����	�*�� ����-
����	�������� ��� ���� �� ���� ��*�� �	��'�������Bacillus sp. 77-�� ��Bacillus sp.    
79-���������������

�����.��	-3-������������� ���������������*���	��'�������
Bacillus sp. 77-����Rhodococcus sp. 78-��������������

���������������	��������
�����	!
���!������������
�
��� ��������	�*�������
����
���� �.����'�������

���������������*�*
�����	!
�����
���
��������
������+���*�
����*���
���!�

�
�������
��������	!*���
�����	���

����������	�*������� 
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4. ��(��
�� ������	!
��� ���������� .
�
�����	�����
���� �����	�*��
���������������-35 0-����=7,5-
����
���	!
�����
��
������������������-���(	��
��
��
������� ������������	�� ��-��$� ���� �� *����������� ��� ����� '�������
����-����	����������.��	-3-��������������	����	���

����������	�*������� 

5. ����
������
���
�����
�����	!
������
�	������������������	���	

���.
�
�����	�����
����������	�*�������������	!
���������	�*��������	

������� .
����� �� ��� ��
����������� ��*��	�
��� �� ����	�
�����
�������	!	


���R-��	��S-.
�
��������
��R)- (-)-����-����	�����������-���$�������S)-(+)-
����-����
�	�� ���-�
� $� ����� �R)-(-)-� �	�� �S)-(+)-� .��	-3-�����������������������
����������$����������������

�������R)-(-)-��	���S)-(+)- 3-�������	�
�(����	�	
������������$����������������

������������������������
�-90 %). 

6. ��*������
�����������	���
���R-��	��S-�.��	-3-�������������������
���� $� ���� �����������

��� ������ ������	!
���� �	����	�*�� ��������������

.��	-3-�����������������
�	��-�������	�*����������� �����
�����*����

�	
��������
����	�������'�������Bacillus sp. 77-1,  Rhodococcus sp. 78-5.  

7. ��*������
���������	���
���R-����-����	�������������������(����	
����(� ��$� ��� ������ .
�
�����	�����
���� �����	�*�� �������������� ����-
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