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Аннотация. Синтезирован ряд биологически активных арилхалькогенилацетатов трис(2-

гидроксиэтил)-аммония – "протатранов" общей формулы ArYCH2CO2
– .НN+(CH2СН2ОН)3 (А), 

где Ar = арил; Y = O (1), S (2), SO2(3). В присутствии протатрана 4-Cl-C6H4SO2CH2CO2
–   

НN+(CH2СН2ОН)3 (3) изучена динамика роста нефтеокисляющего микроорганизма Rhodococcus 
sp. Показано увеличение скорости роста (до 10 раз) бактериальных клеток. Сделан вывод о 
возможном использовании протатранов в технологии создания эффективного биопрепарата для 
ремедиации почв нефтезагрязненных территорий. 
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Для ускорения биодеструкции нефтяных загрязнений углеводородокисляющими 
микроорганизмами применяются различные стимулирующие препараты, такие как 
минеральные удобрения [Пунтус и др., 2015], органические удобрения [Марченко, 
2011], а также поверхностно-активные вещества – сурфактанты [Hamdi et al., 2007; 
Kauppi et al., 2011; Suja et al., 2014]. Вместе с тем, в состав ни одного из созданных и 
запатентованных препаратов, предназначенных для биоремедиации, не входят 
синтетические биостимуляторы. 

В Иркутском институте химии им. А.Е. Фаворского реакцией биогенных 
гидроксиэтиламинов (триэтаноламина) с биологически активными гет(арил)-
халькогенилуксусными кислотами синтезирован широкий ряд химических соединений 
– «протатранов» (А), общей формулы ArYCH2CO2

– НN+(CH2СН2ОН)3, где Ar=гет(арил); 
Y=O, S, SO, SO2, Se. 

Соединения А представляют собой порошки или ионные жидкости, устойчивые 
при хранении и хорошо растворимые в воде, спирте и других органических 
растворителях [Adamovich et al., 2017, 2018; Mirskova et al., 2014, 2015; Ushakov et al., 
2016]. Среди протатранов А выявлены нетоксичные (LD50 = 1300–6000 мг/кг) вещества, 
с антиоксидантным, иммунотропным, антиаллергенным, противораковым, анти-
метастатическим, защитным, рост- и ферментстимулирующим действием. На основе 
протатранов и их аналогов разработаны эффективные биостимуляторы роста и 
развития таких микроорганизмов, как Staphilococcus sp., Streptococcus sp., Neisseria 
meningitidis, Salmonella typhi spermophil, E. coli., что сокращает время диагностики 
опасных заболеваний [Mirskova et al., 2014, 2015; Мирскова и др., 2016; Adamovich et 
al., 2017, 2018].  

Целью данного исследования стало изучение динамики роста микроорганизма-
нефтедеструктора Rhodococcus sp. в присутствии протатранов из ряда (А): 

4-Cl-C6H4SO2CH2CO2
–  .НN+(CH2СН2ОН)3 (3). 
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Таблица. 
Динамика роста культуры Rhodococcus sp., оцениваемая методом прямого посева 

бактериальной суспензии на твердую питательную среду 
 

Время, 
инкубации, сут 

Без стимулятора роста (3),  
КОЕ/мл 

В присутствии стимулятора  
роста (3), КОЕ/мл 

2 2,8 * 103 ± 13 5,4 * 103 ± 16 
3 1,2 *104 ± 21 8,9 *104 ± 36 
5 3,4*105 ± 46 2,9*106 ± 63 
7 6,1*105 ± 54 5,3*106 ± 68 

 
Полученные результаты позволяют предположить, что синтезированные  

протатраны, в частности (3), могут применяться в качестве эффективных 
биостимуляторов для наращивания биомассы (до 10 раз) Rhodococcus sp. в технологии 
создания микробных биопрепаратов с целью ремедиации почв нефтезагрязненных 
территорий. 
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PROTATHRANES – SYNTHETIC GROWTH BIOSTIMULATORS  
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Abstract. A number of biologically active arylchalcogenylacetates of tris (2-hydroxyethyl) -

ammonium – "protatrans" of the general formula ArYCH2CO2- was synthesized. HN+(CH2CH2OH)3 
(A), where Ar=aryl; Y=O (1), S (2), SO2 (3). In the presence of protatran 4-Cl-C6H4SO2CH2CO2-. HN 
+ (CH2CH2OH)3 (3) studied the growth dynamics of the oil-oxidizing microorganism Rhodococcus sp. 
An increase in the growth rate (up to 10 times) of bacterial cells is shown. A conclusion is made about 
the possible use of protatrans in the technology of creating an effective biopreparation for the 
remediation of soils in oil-polluted areas. 

Keywords: oil destructors, protatrans, growth stimulators, Rhodococcus sp., bioremediation 
  


