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ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ 7S È 11S ÃËÎÁÓËÈÍÎÂ È ÈÕ ÂÇÀÈÌÎÑÂßÇÜ 
Ñ ÁÅËÊÎÂÎÑÒÜÞ ÑÅÌßÍ ÃÈÁÐÈÄÍÛÕ ÏÎÏÓËßÖÈÉ ÑÎÈ 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî â ëàáîðàòîðèè áèîõèìèè ðàñ-
òåíèé ÑÃÈ–ÍÖÑÑ ìåòîäà âûäåëåíû 7S è 11S ãëîáóëèíîâûå áåëêè 
èç ñåìÿí ãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèé F

3
 è F

4 
ñîè è èõ ðîäèòåëüñêèõ ôîðì. 

Ìåæäó îáùèì ñîäåðæàíèåì áåëêà è óðîâíåì 7S è 11S ãëîáóëè-
íîâûõ áåëêîâ òåñíîé ñâÿçè íå âûÿâëåíî. Ýòî, ïî âñåé âèäèìîñòè, 
ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà áåëêà ñîè èç-
ìåíåíèåì ñîîòíîøåíèÿ 7S è 11S ãëîáóëèíîâ ïóòåì íàïðàâëåííîãî 
îòáîðà â ãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèÿõ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Glycine max. L., ãëèöèíèí (11S ãëîáóëèí), -êîí-
ãëè öè íèí (7S ãëîáóëèí). 

Âñòóïëåíèå. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ñåìÿí ñîè — ïîâûøåííîå 
ñîäåðæàíèå áåëêà (30–50 %) è ëó÷øàÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñî çëàêîâûìè è 
ìàñëè÷íûìè êóëüòóðàìè, ñáàëàíñèðîâàííîñòü åãî ïî àìèíîêèñëîòíîìó 
ñîñòàâó. Ïèùåâàÿ öåííîñòü ñîåâîãî áåëêà ïî óðîâíþ åãî óñâîÿåìîñòè 
îöåíèâàåòñÿ âûñøèì áàëëîì. Íà ìèðîâîì ðûíêå ñîÿ ñ÷èòàåòñÿ ñòðàòå-
ãè÷åñêîé êóëüòóðîé ÕÕI âåêà, è ïåðåäîâûå ñòðàíû Åâðîïû, Àçèè, Àìåðè-
êè, èñïîëüçóÿ ñîâåðøåííûå òåõíîëîãèè âûäåëåíèÿ è î÷èñòêè åå áåëêîâ, 
ïðîèçâîäÿò èç íèõ ðàçíîîáðàçíûå ïðîäóêòû ïèòàíèÿ. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè áåëêàìè äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ñîåïðîäóêòîâ ÿâëÿþòñÿ ãëîáóëèíû, à èìåííî 7S (-êîíãëèöèíèí) è 
11S (ãëèöèíèí) [1]. Ñîäåðæàíèå èõ, ïî ëèòåðàòóðíûì è íàøèì äàííûì, 
êîëåáëåòñÿ: äëÿ 7S ãëîáóëèíîâ â èíòåðâàëå 18,8–28,8 %, à äëÿ 11S áåë-
êîâ — îò 30,8 äî 39,9 %, ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèå 11S/7S ôðàêöèé ñîñòàâ-
ëÿåò 0,7–1,8. 11S è 7S ãëîáóëèíû — ýòî âûñîêîìîëåêóëÿðíûå áåëêè ñ 
÷åòâåðòè÷íîé ñòðóêòóðîé è íåîäèíàêîâî ñáàëàíñèðîâàííûå ïî àìèíî-
êèñëîòíîìó ñîñòàâó. 7S ãëîáóëèíû ÿâëÿþòñÿ ãëèêîïðîòåèíàìè ñ ìîëå-
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êóëÿðíîé ìàññîé 150 êÄ è ñîäåðæàò 3 ñóáúåäèíèöû: (76 êÄ),  (72 êÄ) 
è  (52 êÄ). Ýòè ãëîáóëèíû îêàçûâàþò êàê ïîëîæèòåëüíîå, òàê è îòðè-
öàòåëüíîå âëèÿíèå íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà [2]. 11S ãëîáóëèíû ñîñòîÿò èç 
6 ñóáúåäèíèö, ïðè÷åì êàæäàÿ ñóáúåäèíèöà ãëèöèíèíà ñîñòîèò èç äâóõ 
ïðîòîìåðîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî 3 îñíîâíûõ áåëêà 11S ãëîáóëèíîâîé ôðàêöèè 
âûçûâàþò àëëåðãè÷åñêóþ ðåàêöèþ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà: áåëîê ñ ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññîé 28 êÄ,  è  ñóáúåäèíèöû [3]. Â ñîñòàâ 7S ãëîáóëèíîâ 
âõîäÿò òàêæå ëåêòèíû, àìèëàçà è ëèïîêñèãåíàçà. Ïîýòîìó ïðè ñîçäàíèè 
ñîðòîâ ñîè ïðîäîâîëüñòâåííîãî íàïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìî êîíòðîëèðî-
âàòü íå òîëüêî ñîäåðæàíèå 11S è 7S ãëîáóëèíîâ, íî è èõ ñîîòíîøåíèå, 
êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ. Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, ñàìîå âûñîêîå ñîîò-
íîøåíèå 11S/7S ó ãèáðèäà Tohoku 124 [4]. Îäíîâðåìåííî ýòèìè àâòî-
ðàìè ñîçäàí ãèáðèä, ó êîòîðîãî ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò 11S ôðàêöèÿ, 
ïðè ýòîì ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå áåëêà ó íåãî íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ðî-
äèòåëüñêèõ ôîðì. Ïîêàçàíî, ÷òî ñèíòåç ñóáúåäèíèö 11S ãëîáóëèíîâ êî-
äèðóåòñÿ ñåìåéñòâîì ãåíîâ, è äëÿ 5 èç íèõ ñîçäàíû êÄÍÊ: Gy1, Gy2, Gy3, 
Gy4 è Gy5. Îïèñàíû 3 ãåíà, êîäèðóþùèå 7S ãëîáóëèíû [5]. Îñíîâíûå îò-
ëè÷èÿ ìåæäó -êîíãëèöèíèíîì è ãëèöèíèíîì, êàê èçâåñòíî, îïðåäåëÿ-
þòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ýòèõ áåëêîâ, êîòîðûå è îáóñëîâ-
ëèâàþò èõ ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà è êà÷åñòâî ñîåïðîäóêòîâ. 

Îñíîâíîé öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëî èçó÷åíèå ñîäåðæàíèÿ 
7S è 11S ãëîáóëèíîâûõ ôðàêöèé ó ãèáðèäîâ F

3 
è F

4
 ñîè è èõ ðîäèòåëüñêèõ 

ôîðì, åãî âçàèìîñâÿçè ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà ñ òåì, ÷òîáû â äàëüíåé-
øåì, óñòàíîâèâ íàëè÷èå-îòñóòñòâèå ýòîé ñâÿçè, èñêàòü è íàõîäèòü âîç-
ìîæíîñòè óëó÷øåíèÿ ñáàëàíñèðîâàííîñòè áåëêà ñîè ïî ñîäåðæàíèþ 7S 
è 11S ãëîáóëèíîâ. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ïÿòè ãèáðèä-
íûõ ïîïóëÿöèÿõ ðàñòåíèé F

3 
(ñåìåíà F

4
) 2011 ã. è ðàñòåíèé F

4 
(ñåìåíà F

5
) 

ñîè (Glycine max. L.) 2012 ã. (Àìåòèñò õ Îëüñà (6 cåìåé), Êóéáûøåâñêàÿ 77 
õ Àïîëëîí (1 ñåìüÿ), Ïàðêåð õ Óñòÿ (4 ñåìüè), Âèëàíà õ Ñòåïîâè÷êà 4 (2 
ñåìüè), Âèëàíà õ (Þðüåâêà õ Èçóìðóäíàÿ) (23 ñåìüè) è èõ ðîäèòåëüñêèõ 
ôîðìàõ (Àìåòèñò, Îëüñà, Êóéáûøåâñêàÿ 77, Àïîëëîí, Ïàðêåð, Óñòÿ, Âè-
ëàíà, Ñòåïîâè÷êà 4 è Þðüåâêà õ Èçóìðóäíàÿ). 

Ìàòåðèàë áûë ïðåäîñòàâëåí îòäåëîì ñåëåêöèè, ãåíåòèêè è ñåìåíî-
âîäñòâà áîáîâûõ êóëüòóð ÑÃÈ–ÍÖÑÑ. 

Â ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëèñü ñòàíäàðòíûå äëÿ 
Óêðàèíû è ìîäèôèöèðîâàííûå â íàøåé ëàáîðàòîðèè ìåòîäû áèîõèìè-
÷åñêîãî àíàëèçà. Âûäåëÿëè 7S è 11S ãëîáóëèíû ìåòîäîì, ðàçðàáîòàí-
íûì â ëàáîðàòîðèè [6]. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà — ïî Êüåëüäà-
ëþ íà àâòîìàòè÷åñêîì àíàëèçàòîðå Kjeltec-Auto. 

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ïàêåòà 
ïðîãðàìì «Àíàëèç äàííûõ ýëåêòðîííûõ òàáëèö «Microsoft Excel». 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Äëÿ ñåëåêöèè íà êà÷åñòâî çåðíà âàæ-
íî çíàòü îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ ïðèçíàêà, à òàêæå èçìåí÷èâîñòü åãî 
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â çàâèñèìîñòè îò ôîðì, èñïîëüçóåìûõ â ñêðåùèâàíèÿõ. Â ëèòåðàòóðå 
ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïðîòèâîðå÷èâûõ ìíåíèé î âçàèìîñâÿçè ñîäåðæà-
íèÿ îáùåãî áåëêà â ñåìåíàõ ñîè c ñîäåðæàíèåì 7S, 11S ãëîáóëèíîâûõ 
áåëêîâ è èõ ñîîòíîøåíèåì. Òàê, Yaklich, èçó÷àÿ âûñîêîáåëêîâûå ëèíèè 
ñîè, ïîêàçàë, ÷òî îíè ñîäåðæàò áîëüøå -êîíãëèöèíèíà è ãëèöèíèíà, 
÷åì ñòàíäàðòíûå ñîðòà [3]. Â òî æå âðåìÿ Harada et al. [7] â ñâîåé ðàáîòå 
îòìåòèëè îòñóòñòâèå êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó ñîäåðæàíèåì áåë-
êà â ñåìåíàõ ñîè è ñîäåðæàíèåì, ñîîòíîøåíèåì 11/7S ãëîáóëèíîâûõ 
ôðàêöèé. Moraes [8] îáíàðóæèë ó äâóõ âûñîêîáåëêîâûõ èçîëèíèé ñîè, 
÷òî óâåëè÷åíèå 11S ãëîáóëèíîâ â áåëêå íå âëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèå 
ñîäåðæàíèÿ 7S ãëîáóëèíîâ, ïîýòîìó è îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîîòíî-
øåíèÿ 11S/7S ãëîáóëèíîâ â áåëêå. 

Òàáëèöà 1 

Ñîäåðæàíèå áåëêà ó ãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèé F
3
 è F

4 
è èõ ðîäèòåëüñêèõ ôîðì, 

% (â ñðåäíåì ïî ïîïóëÿöèÿì)

 
Ãèáðèäíàÿ 
ïîïóëÿöèÿ

 F
3

 F
4 Ðàçíè-

öà 
ïî 

ñîäåð-
æàíèþ 
áåëêà

êîëè 
÷å-

ñòâî 
ñå-
ìåé

♀ ♂ F
3

êîëè 
÷å-

ñòâî 
ñå-
ìåé

♀ ♂ F
4

Àìåòèñò õ Îëüñà  5 40,7 42,4 40,6 7 42,3 43,3 43,4 2,8
Àïîëëîí õ Êóéáû-

øåâñêàÿ 77
 5 38,6 42,4 39,5 1 41,5 46,5 45,4 5,9

Âèëàíà õ Ñòåïî-
âè÷êà 4

 5 38,7 39,4 39,1 2 39,1 39,9 42,2 3,1

Ïàðêåð õ Óñòÿ  5 37,1 41,7 37,8 4 37,5 41,5 42,7 4,9
Âèëàíà õ (Þðüåâ-
êà õ Èçóìðóäíàÿ)

 2 38,7 40,5 40,7 23 39,1 41,0 44,9 4,2

Ñðåäíåå
38,8+ 
0,73

41,3+ 
0,58

39,5+ 
0,53

39,9+ 
0,87

42,4+ 
1,54

43,7+ 
0,62

max 40,7 42,4 40,7 42,3 46,5 45,4
min 37,1 39,4 37,8 37,5 39,9 42,2

Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, ñîäåðæàíèå 7S è 11S ãëîáóëè-
íîâ ïî ãîäàì èçó÷åíèÿ èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî êàê ó ãèáðèäíûõ 
ïîïóëÿöèé F

3
 è F

4
, òàê è ó èõ ðîäèòåëüñêèõ ôîðì (òàáë. 1, 2, 3), è, êàê 

ñëåäñòâèå, íåçíà÷èòåëüíî ìåíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå 11S/7S ãëîáóëèíîâ 
â áåëêå. 

Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñîäåðæàíèå áåëêà ó ãèáðèäíûõ 
ïîïóëÿöèé F

4 
çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó ãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèé F

3
 (ñîäåð-

æàíèå áåëêà â ñðåäíåì ó èçó÷àåìûõ êîìáèíàöèé êîëåáëåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ 2,8–5,9 % (òàáë. 1). Òàê, ó ãèáðèäíîé ïîïóëÿöèè Âèëàíà õ (Þðüåâêà õ 
 Èçóìðóäíàÿ) â F

4
, êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ñîäåðæàíèå 

áåëêà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 44,9, à ó ãèáðèäíîé ïîïóëÿöèè F
3
 — 40,7 %, 
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ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèå 11S/7S ãëîáóëèíîâ ó ãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèé F
3
 è 

F
4 

ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîå (F
3
 — 1,4, F

4
 — 1,31). Ïî äðóãèì ãèáðèäíûì 

ïîïóëÿöèÿì íàáëþäàëàñü àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ. 

Òàáëèöà 2 

Ñîäåðæàíèå 7S è 11S ãëîáóëèíîâ â ñåìåíàõ ãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèé F
4 

ñîè 
è èõ ðîäèòåëüñêèõ ôîðì, % ( â ñðåäíåì ïî ïîïóëÿöèÿì)

 
Ãèáðèäíàÿ 
ïîïóëÿöèÿ

11S 7S
êîëè 

÷åñòâî 
ñåìåé

♀ ♂ F
3

êîëè 
÷åñòâî 
ñåìåé

♀ ♂ F
4

Àìåòèñò õ Îëüñà 7 28,9 33,9 35,8 7 27,3 20,0 27,2
Àïîëëîí õ Êóéáûøåâ-

ñêàÿ 77
1 32,6 29,8 28,7 1 26,1 38,1 31,9

Âèëàíà õ Ñòåïîâè÷êà 4 2 30,6 32,5 30,0 2 24,9 25,9 27,3
Ïàðêåð õ Óñòÿ 4 33,1 31,5 32,4 4 29,0 33,1 31,8

Âèëàíà õ (Þðüåâêà õ 
Èçóìðóäíàÿ)

23 30,5 31,8 29,0 23 28,0 32,1 35,0

Ñðåäíåå
31,1+ 
0,76

31,9 + 
0,66

31,2 + 
1,32

27,1 
+ 

0,72

29,8 
+ 

3,13

30,6 
+ 

1,49
max  33,1 33,9 35,8 29,0 38,1 35,0
min  28,9 29,8 28,7 24,9 20,0 27,2

Òàáëèöà 3 

Ñîîòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ 11S/7S ãëîáóëèíîâ ó ãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèé F
3
, F

4
 

cîè è èõ ðîäèòåëüñüêèõ ôîðì

Ãèáðèäíàÿ ïîïóëÿöèÿ
 F

3
 F

4

♀ ♂ F
3

♀ ♂ F
4

Àìåòèñò õ Îëüñà 1,10 1,75 1,40 1,02 1,69 1,31
Àïîëëîí õ Êóéáûøåâñêàÿ 77 1,30 0,80 0,87 1,24 0,78 0,90

Âèëàíà õ Ñòåïîâè÷êà 4 1,20 1,10 1,10 1,23 1,25 1,10
Ïàðêåð õ Óñòÿ 1,20 0,93 1,03 1,14 0,95 1,02

Âèëàíà õ (Þðüåâêà õ Èçóìðóäíàÿ) 1,10 1,03 0,79 1,09 0,91 0,83

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóò-
ñòâèè òåñíîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè â íàøåì ýêñ-
ïåðèìåíòå, ÷òî â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè 
äàííûìè [9] è, ïî âñåé âèäèìîñòè, èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ñåëåê-
öèè ñîè ïðîäîâîëüñòâåííîãî íàïðàâëåíèÿ, òàê êàê êà÷åñòâî ñîåïðîäóê-
òîâ îïðåäåëÿåòñÿ è ñîäåðæàíèåì 7S è 11S ãëîáóëèíîâ. Èçâåñòíî, ÷òî 
7S è 11S ãëîáóëèíîâûå ôðàêöèè ðàçëè÷àþòñÿ êàê ïî àìèíîêèñëîòíîìó 
ñîñòàâó, òàê è ïî ôóíêöèîíàëüíûì ñâîéñòâàì, îïðåäåëÿþùèì êà÷åñòâî 
ñîåïðîäóêòîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûìè è 
äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà ëèíèÿõ ýòèõ ãèáðèäíûõ ïî-
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ïóëÿöèé, ïîçâîëÿò ïîäòâåðäèòü èëè îïðîâåðãíóòü ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû è èçó÷èòü õàðàêòåð íàñëåäîâàíèÿ èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 7S è 11S 
ãëîáóëèíîâûõ ôðàêöèé áåëêîâ. 

Âûâîäû. Ðåçþìèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ìîæíî îòìåòèòü ñëå-
äóþùåå: ìåæäó ñîäåðæàíèåì áåëêà è ñîîòíîøåíèåì 7S è 11S ôðàêöèé 
â ñåìåíàõ ñîè òåñíîé âçàèìîñâÿçè íåò. Ýòî, ïî âñåé âèäèìîñòè, óêàçû-
âàåò íà âîçìîæíîñòü óëó÷øåíèÿ ñáàëàíñèðîâàííîñòè áåëêà ñîè ïî ñî-
äåðæàíèþ 7S è 11S ãëîáóëèíîâ ïóòåì íàïðàâëåííîãî îòáîðà, ÷òî ïîçâî-
ëèò âåñòè ñåëåêöèþ ñîè íà êà÷åñòâî áåëêà. 
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THE CONTENT OF 7S AND 11S GLOBULINS AND ITS CORRELATION 
WITH PROTEIN CONTENT OF SOYBEAN SEED OF HYBRID 

POPULATIONS 

Isolation of 7S and 11S globulins from the seed of F
3, 

F
4 

soybean hybrid 
populations and its parents forms is conducted using method, which was de-
veloped in the Laboratory of Plant Biochemistry of PBGI-NCSCI. It was es-
tablished that no correlation between protein content and 7S, 11S globulins 
contant. Its indicate on the possibility of improvement of protein balance for 
7S and 11S content by direction selection. 
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Àäàìîâñüêà Â. Ã., Ìîëîä÷åíêîâà Î. Î., Ñ³÷êàð Â. ²., Ëàâðî-
âà Ã. Ä., Êàðòóçîâà Ò. Â., Áåçêðîâíà Ë. ß. 

ÂÌ²ÑÒ 7S ² 11S ÃËÎÁÓË²Í²Â ÒÀ ¯Õ ÂÇÀªÌÎÇÂ’ßÇÎÊ Ç Á²ËÊÎÂ²ÑÒÞ 
ÍÀÑ²ÍÍß Ã²ÁÐÈÄÍÈÕ ÏÎÏÓËßÖ²É ÑÎ¯ 

Ç âèêîðèñòàííÿì ðîçðîáëåíîãî â ëàáîðàòîð³¿ á³îõ³ì³¿ ðîñëèí ÑÃ²–
ÍÖÍÑ ìåòîäó âèä³ëåí³ 7S ³ 11S ãëîáóë³íîâ³ á³ëêè ³ç íàñ³ííÿ ã³áðèäíèõ ïî-
ïóëÿö³é F

3
,

 
F

4 
ñî¿ òà ¿õí³õ áàòüê³âñüêèõ ôîðì. Âèÿâëåíî, ùî ì³æ âì³ñòîì 

á³ëêà òà âì³ñòîì 7S òà 11S ãëîáóë³íîâèõ á³ëê³â ò³ñíîãî âçàºìîçâ’ÿçêó íå-
ìàº. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæëèâ³ñòü ïîêðàùåííÿ çáàëàíñîâàíîñò³ á³ëêà ñî¿ 
çà âì³ñòîì 7S òà 11S ãëîáóë³í³â øëÿõîì ñïðÿìîâàíîãî äîáîðó. 


