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ɊȿɎȿɊȺɌ 

Ȼɚɤɚɥɚɜɪɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ "ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɉɐɊ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ" 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ 39 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 14 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ, 6 ɬɚɛɥɢɰ, 40 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ.  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɚ, ARDRA, ɝɟɧ 16S ɪɊɇɄ. 

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɢɞɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɉɐɊ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɂɡɜɥɟɱɶ ȾɇɄ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. 

2. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɝɟɧɚ 16S ɪɊɇɄ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɉɐɊ. 

3. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ. 

4. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɝɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚɬɨɜ ɷɬɢɯ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ.  

5. Ɉɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɝɟɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɟɥɶ-ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɝɪɚɦɦɚɦɢ ɢɡ ɧɚɲɟɣ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɜɢɞɵ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

Ɇɢɤɪɨɮɥɨɪɚ ɢɦɟɟɬ ɤɚɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ 

ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɥɸɞɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȼ ɬɨ ɠɟ 

ɜɪɟɦɹ ɦɧɨɝɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɩɟɪɜɨɩɪɢɱɢɧɨɣ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɥɸɞɟɣ, 

ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. 

Ɇɟɬɨɞ ARDRA, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɉɐɊ ɫ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ 

ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɚɦɢ, ɭɞɨɛɟɧ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ɇɟɬɨɞ 

ɞɟɲёɜɵɣ ɢ ɫɤɨɪɵɣ. 
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Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ȼ 

ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɩɨɥɟɡɧɵɦɢ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɦɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɩɟɪɟɞ ɬɟɦ ɤɚɤ ɧɚɱɚɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ ɢɯ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ. 

Ɂɧɚɧɢɟ ɜɢɞɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɨɛɢɬɚɧɢɹ 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɤɢɲɟɱɧɢɤɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɥɟɝɱɟ ɫɩɪɚɜɥɹɬɶɫɹ ɫ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ, 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦɢ ɜ ɷɬɨɣ ɫɪɟɞɟ ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɫɥɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ 

ɭɦɟɬɶ ɫɤɨɪɨ ɢ ɧɚɞёɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜɢɞɵ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɧɚɫɟɥɹɸɳɢɯ 

ɞɚɧɧɭɸ ɷɤɨɧɢɲɭ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɹɬ 

ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɢɯ ȾɇɄ [1]. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɢɞɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɉɐɊ. 

Ɂɚɞɚɱɢ 

1. ɂɡɜɥɟɱɶ ȾɇɄ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ.  

3. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɝɟɧɚ 16S ɪɊɇɄ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɉɐɊ.  

3. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ.  

4. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɝɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚɬɨɜ ɷɬɢɯ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ.  

5. Ɉɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɝɟɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɟɥɶ-ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɝɪɚɦɦɚɦɢ ɢɡ ɧɚɲɟɣ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɜɢɞɵ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ 

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ Ȼɢɨɥɨɝɢɢ ɢ Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 

Ɇɢɤɪɨɮɥɨɪɚ — ɷɬɨ ɜɫɟ ɦɢɤɪɨɛɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɢɬɚɸɬ ɧɚ ɩɥɚɧɟɬɟ Ɂɟɦɥɹ.  

Ɇɢɤɪɨɮɥɨɪɚ ɩɨɱɜɵ, ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜɨɞ Ɇɢɪɨɜɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ ɢ ɞɚɠɟ ɡɟɦɧɵɯ ɧɟɞɪ 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹɦɢ. Ɇɢɤɪɨɮɥɨɪɚ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜ 

ɀɄɌ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢɦɟɟɬ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ. 

ȼ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɯɨɞɹɬ ɦɢɤɪɨɛɵ-ɫɢɦɛɢɨɧɬɵ [2]. 

Ɉɱɟɧɶ ɱɚɫɬɶ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɭ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɧɚ ɫɜɨɸ ɢ ɱɭɠɟɪɨɞɧɭɸ. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɦɢɤɪɨɛɨɜ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɢɯ ɩɢɬɚɧɢɹ: 

— ɗɜɬɨɬɪɨɮɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɨɪɝɚɧɢɤɭ; 

— Ɉɥɢɝɨɬɪɨɮɵ ɦɨɝɭɬ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɨɫɬɚɧɤɢ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ; 

— Ʌɢɬɨɬɪɨɮɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɫ ɫɨɞɟɪɠɢɦɵɦ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɝɚɡɚɦɢ.  

ɍɱɟɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ, ɨɩɢɪɚɸɬɫɹ 

ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ȼ ɢɯ ɱɢɫɥɨ ɧɟɪɟɞɤɨ ɜɯɨɨɞɹɬ ɬɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɤ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɨɛɴɟɦ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɜɢɞɨɜɨɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɟ ɜɢɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɫɜɪɟɞɭ ɫɜɨɟɝɨ ɨɛɢɬɚɧɢɹ.  

ȼ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɢɞɟɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɞɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, 

ɜ ɀɄɌ ɠɜɚɱɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɫɜɨɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɚ 

ɪɚɫɳɟɩɥɹɬɶ ɤɥɟɬɱɚɬɤɭ. Ȼɚɤɬɟɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɢɬɚɸɬ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɯ ɐɚɪɫɬɜɚ 

Ɋɚɫɬɟɧɢɣ (ɷɩɢɮɢɬɵ), ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɬ ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɟ ɯɨɡɹɟɜɚɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.   

Ʉɨɠɚ, ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ, ɜɵɫɬɢɥɤɚ ɀɄɌ ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ Homo 

sapiens ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ [3].  

Ɇɢɤɪɨɮɥɨɪɚ ɢɦɟɟɬ ɤɚɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ 

ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɥɸɞɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ʌɸɞɢ 

ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɞɥɹ ɫɜɨɢɯ ɧɭɠɞ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ 

ɫɟɛɟ ɠɢɡɧɶ ɥɸɞɟɣ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɪɨɫɬɨ ɧɟɪɟɚɥɶɧɨ. ȼ ɬɨ 

ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɦɧɨɝɢɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɩɟɪɜɨɩɪɢɱɢɧɨɣ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ 

ɥɸɞɟɣ, ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ [4].  
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1 Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

      1.1 Ɇɢɤɪɨɮɥɨɪɚ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦ ɦɢɪɟ 
 

Ȼɚɤɬɟɪɢɢ ɨɛɢɬɚɸɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɮɟɪɚɯ Ɂɟɦɥɢ. Ɉɧɢ ɠɢɜɭɬ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɦɚɫɫɚɯ, 

ɫɤɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɜɨɞɚɯ Ɇɢɪɨɜɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ. Ɇɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɜ ɨɝɪɨɦɧɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚɢɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɛɢɨɫɮɟɪɟ.  

 Ʉɪɭɝɨɜɨɪɨɬ ɜɟɳɟɫɬɜ ɛɵɥ ɛɵ ɧɟɜɨɡɦɨɠɟɧ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ 

ɧɟ ɫɦɨɝɥɢ ɛɵ ɭɫɜɚɢɜɚɬɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɚɡɨɬ ɛɟɡ ɚɡɨɬɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. 

Ɋɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɭɩɨɜ ɬɚɤ ɠɟ ɛɵɥɨ ɛɵ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɛɚɤɬɟɪɢɣ-ɫɚɩɪɨɮɢɬɨɜ [5]. 

ɉɥɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɩɨɱɜɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. 

Ɉɧɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɤɪɭɝɨɜɨɪɨɬɟ ɛɢɨɫɮɟɪɵ. Ɉɬɬɭɞɚ ɨɧɢ ɦɢɝɪɢɪɭɸɬ ɜ 

Ɇɢɪɨɜɨɣ ɨɤɟɚɧ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɦɚɫɫɵ. 

ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɱɜɚ ɧɚ ɩɥɚɧɟɬɟ Ɂɟɦɥɹ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɥɭɱɲɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɞɥɹ ɠɢɡɧɢ ɢ 

ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. Ɉɧɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ ɩɢɳɭ, ɜɨɞɭ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ 

ɞɵɯɚɧɢɹ ɝɚɡɵ. Ɍɚɤ ɠɟ ɩɨɱɜɚ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɡɚɳɢɳɚɬɶ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɨɬ 

ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ ɢ ɬɟɩɥɚ[6]. 

ɉɨɱɜɵ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɩɨ ɧɚɛɨɪɭ ɧɭɬɪɢɟɧɬɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɭ, ɭɜɥɚɠɞɟɧɢɸ ɢ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɨɱɜɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ. Ɍɚɤ ɠɟ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɤɥɢɦɚɬ, ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɢɡɳɪɚɪɫɬɚɸɳɢɟ 

ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɶɲɟ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɱɟɦ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɜ ɞɜɚɞɰɚɬɶ ɩɹɬɶ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ [7]. 

ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɡɧɨɫɬɢ ɢ ɜ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɤ ɧɟɣ ɫɥɨɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɚɝɚɳɟɧɵ 

ɦɟɪɬɜɢɱɢɧɨɣ ɢ ɦɟɪɬɜɵɦɢ ɨɫɬɚɧɤɚɦɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɟɤɪɚɫɧɨ 

ɜɟɧɬɢɥɢɪɭɸɬɫɹ, ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɸɬ ɠɢɬɶ ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞ. 

ɇɚ ɝɥɭɛɢɧɟ, ɝɞɟ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɨɛɢɬɚɸɬ 

ɚɧɚɷɪɨɛɵ. Ɉɧɢ ɧɟ ɧɭɠɞɚɸɬɫɹ ɜ Ɉ2 [8]. 
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ɂɡ ɡɟɦɥɢ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɩɟɪɟɫɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. ɇɚ ɫɬɟɛɥɹɯ, ɥɢɫɬɶɹɯ ɢ ɰɜɟɬɚɯ 

ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɥɟɝɤɨ ɭɫɜɨɹɟɦɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɵ ɢ ɨɪɝɚɧɢɤɭ. ɇɚ ɧɢɯ ɩɚɞɤɢ 

ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ [9]. 

ȼ ɨɞɧɨɦ ɝɪɚɦɦɟ ɩɨɱɜɵ ɦɨɠɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɤɨɥɥɨɫɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ȼ ɫɨɫɬɚɜ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɯɨɞɢɬ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɚ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɳɚɹ ɝɧɢɟɧɢɟ, 

ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɡɚ ɧɢɬɪɨɮɢɤɚɰɢɸ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɭɥɚɜɥɢɜɚɬɶ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɚɡɨɬ. Ɍɚɤ ɠɟ ɜ ɷɬɨɬ ɪɹɞ ɦɨɠɧɨ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɚɤɬɢɧɨɦɢɰɟɬɨɜ, 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɐɚɪɫɬɜɚ Ƚɪɢɛɵ, ɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 

ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ.  

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶɸ ɜ ɡɟɦɥɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɢ ɝɪɢɛɧɵɟ 

ɫɩɨɪɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɝɭɫɬɨ ɡɚɫɟɥɟɧɚ ɩɨɱɜɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɩɹɬɢ-ɞɟɫɹɬɢ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ. 

Ȼɚɤɬɟɪɢɢ ɫɩɨɫɛɧɵ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɶɡɚɰɢɸ ɬɪɭɩɨɜ. Ɉɧɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 

ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ɉɬ ɷɬɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɩɥɨɞɨɪɨɞɧɨɫɬɶ [10]. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ ɩɢɳɢ ɩɨɱɜɟɧɧɵɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 

ɬɹɠɟɥɟɣɲɢɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ ɞɥɹ ɥɸɞɟɣ [11]. 

 

1.2 Ɇɢɤɪɨɮɥɨɪɚ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤ 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɭɱɟɧɵɟ ɫɤɥɨɧɧɵ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. ɗɬɨɦɭ ɨɪɝɚɧɭ ɩɪɢɫɭɳɟ 

ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɬɢɱɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɣ. ȼɫɟ ɷɬɨ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɦ ɡɞɨɪɨɜɶɟ, ɫɚɦɨɱɭɜɫɬɜɢɢɢ ɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɢɢ [4].  

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ, ɨɛɢɬɚɸɳɟɣ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɟ, 

ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɹ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɢɲɟɧɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 16S ɪɢɛɨɫɨɦɚɥɶɧɵɟ ɊɇɄ-

ɝɟɧɵ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɛɚɡɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ [12].  

ȼɯɨɞɧɵɦɢ ɜɨɪɨɬɚɦɢ ɞɥɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɨɛɢɬɚɸɳɢɯ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɦ ɦɢɪɨɦ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɨɬ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ ɢ ɪɚɧɵ ɧɚ ɬɟɥɟ.  
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ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɩɚɬɨɝɟɧɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɠɢɜɭɬ ɜɧɭɬɪɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɧɟ 

ɩɪɢɱɢɧɹɸɬ ɟɦɭ ɧɟɩɪɢɹɬɧɨɫɬɟɣ. Ɉɧɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ 

ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɠɢɜɭɬ ɜ ɬɨɥɫɬɜɨɣ 

ɤɢɲɤɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ, ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ 

ɩɢɳɟɜɚɧɢɹ. 

Ⱦɢɫɛɚɤɬɟɪɢɨɡ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɚɫɧɵɦ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ. ɗɬɨ 

ɞɚɟɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɞɥɹ ɡɚɫɟɥɟɧɢɹ ɀɄɌ ɜɪɟɞɧɵɦɢ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɦɢɤɪɨɛɚɦɢ. 

Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɤɢɲɟɱɧɵɯ ɢɧɮɟɤɰɢɣ [13]. 

Ɇɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɧɮɟɤɰɢɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ 

ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɨɣ.  

ɂɧɮɟɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. Ɍɚɤɢɟ 

ɛɨɥɟɡɧɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɤɚɩɟɥɶɧɵɦ ɢɥɢ ɛɵɬɨɜɵɦ ɩɭɬɟɦ. Ɋɚɡɧɨɫɱɢɤɚɦɢ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɠɢɜɨɬɧɵɟ ɢ ɱɥɟɧɢɫɬɨɧɨɝɢɟ. 

ɂɧɮɟɤɰɢɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɧɚ: 

— Ʉɨɠɧɨ-ɜɟɧɟɪɢɱɟɫɤɢɟ; 

— Ʉɪɨɜɹɧɵɟ; 

— Ʉɢɲɟɱɧɵɟ; 

— ȼɨɡɞɭɲɧɨ-ɤɚɩɟɥɶɧɵɟ [14]. 

 

Ɋɹɞ ɛɨɥɟɡɧɟɣ ɞɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɚɦ ɨɬ ɫɟɥɶɫɤɨ-ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ 

ɠɢɜɨɬɧɵɯ-ɩɪɨɢɡɨɞɢɬɟɥɟɣ. Ɍɚɤɢɟ ɛɨɥɟɡɧɢ ɢɦɟɧɭɸɬɫɹ ɡɨɨɧɨɡɚɦɢ. Ɇɟɠɞɭ ɫɚɦɢɦɢ 

ɥɸɞɶɦɢ, ɨɧɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɪɟɞɤɨ  [15]. 

 

1.3 Ɇɟɬɨɞɵ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 
 

ɂɞeɧɬɢɮɢɤaɰɢɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝaɧɢɡɦɨɜ – ɷɬɨ ɨɩɪeɞeɥeɧɢe ɜɢɞɨɜɨɣ ɢɥɢ 

ɪɨɞɨɜɨɣ ɩɪɢɧaɞɥeɠɧɨɫɬɢ ɧa ɨɫɧɨɜaɧɢɢ ɢɡɭɱeɧɢɹ ɛɢɨɯɢɦɢɱeɫɤɢɯ, 

ɤɭɥɶɬɭɪaɥɶɧɨ-ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱeɫɤɢɯ, ɩaɬɨɝeɧɧɵɯ, ɫeɪɨɥɨɝɢɱeɫɤɢɯ ɢ ɝeɧeɬɢɱeɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɩɪeɞeɥeɧɧɨɝɨ ɨɛɪaɡɰa. Ʉɪɢɬɟɪɢɟɦ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɚɥɢɱɢɟ ɭ ɦɢɤɪɨɛɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ 
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ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɬɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. Ɂɚɞɚɱɚɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ, ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɢ 

ɭɞɟɲɟɜɥɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɝɨ ɷɬɚɩɚ - ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɭɥɶɬɭɪ - ɫɥɭɠɚɬ 

ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɤɚɤ ɡɚ 

ɪɭɛɟɠɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ [16]. 

ɉɪɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɭɥɶɬɭɪ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɯ ɪɨɞɨɜɨɣ ɢ ɜɢɞɨɜɨɣ 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ, ɚ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢ ɜɧɭɬɪɢɜɢɞɨɜɨɟ ɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ:  

 1. Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɭɥɶɬɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ ɢ ɢɯ ɬɢɧɤɬɨɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

(ɱɚɳɟ ɨɤɪɚɫɤɚ ɩɨ Ƚɪɚɦɭ); 

 2. Ʉɭɥɴɬɭɪɚɥɶɧɵɯ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɱɢɫɬɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚ ɩɥɨɬɧɨɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɫ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɜɵɪɨɫɲɢɯ ɤɨɥɨɧɢɣ; 

 3. Ȼɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɭɥɶɬɭɪ. ȼ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: ɨɤɫɢɞɚɡɧɨɣ ɢ 

ɤɚɬɚɥɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɭɝɥɟɜɨɞɵ  

4. ɂɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɚɧɬɢɝɟɧɨɜ (ȺȽ) 

ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ ɢɥɢ ɚɧɬɢɬɟɥ (ȺɌ) ɤ ɧɢɦ. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɢɯ 

ɚɧɬɢɝɟɧɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɚɝɝɥɸɬɢɧɚɰɢɢ, 

ɤɨ-ɚɝɝɥɸɬɢɧɚɰɢɢ, ɥɚɬɟɤɫɧɨɣ ɚɝɝɥɸɬɢɧɚɰɢɢ, ɩɪɟɰɢɩɢɬɚɰɢɢ ɢɥɢ 

ɢɦɦɭɧɨɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ (ɩɪɹɦɨɣ ɢɥɢ ɧɟɩɪɹɦɨɣ).   

5. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ- ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜ ɰɟɩɢ ȾɇɄ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɪɨɬɤɨɣ 

ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɰɟɩɢ ȾɇɄ (ɩɪɚɣɦɟɪɚ). ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɭɸ 

ɰɟɩɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ (ɉɐɊ), ɥɢɝɚɡɧɭɸ ɰɟɩɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɢ ɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɦɟɬɨɞ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧɞɨɜ, ɫɷɧɞɜɢɱ-ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɸ  [17]. 
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1.4 Ƚɟɧ 16S ɪɊɇɄ 
 

Ƚɟɧ 16S ɪɊɇɄ, ɢɦɟɧɭɟɦɵɣ ɭɱɟɧɵɦɢ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɦ ɯɪɨɧɨɦɟɬɪɨɦ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɞɨɛɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ 

ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɤɢ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɟɧɨɦɟɧ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɝɟɧ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɭ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɚɯ. ȼ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɚɩɩɚɪɚɬɟ ɜɢɪɭɫɨɜ ɢ ɜ ɹɞɟɪɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ ɟɝɨ ɧɟɬ.  

Ƚeɧ 16S ɪɊɇɄ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ. ɗɬɨɬ ɝeɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɜɚɪɢɚɬɢɜɧɵɯ ɢ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ [24, 25]. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɩɪɚɣɦɟɪɵ 

ɫɩɨɫɛɧɵ ɫɚɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɧɫeɪɜaɬɢɜɧɵe ɞɨɦɟɧɵ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɉɐɊ. 

ȼɚɪɢɚɬɢɜɧɵɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɜɢɞɨɜɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ [26].  

Ȼɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɩɨɞɨɛɢɟ GenBank  ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɛɟɡɜɨɡɦɟɡɞɧɨ 

ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɫɫɟɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ ɦɚɪɤɟɪɧɨɝɨ ɝɟɧɚ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɩɨɞɫɩɨɪɶɟɦ ɞɥɹ 

ɜɢɞɨɜɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ [27] 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɩɭɳɟɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɟɫɬɪɨɣɤɚ ɫɬɚɪɨɣ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɢɰɢɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɚɯ.  

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɨɫɧɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ [28]. 

 

1.5 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɉɐɊ 
 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɉɐɊ ɭɱɟɧɵɟ ɧɚɭɱɢɥɢɫɶ ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɧɢɱɬɨɠɧɨ-ɦɚɥɵɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȾɇɄ ɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɛɵ. ɉɐɊ ɪɚɛɨɬɚɟɬ 

ɧɚɩɨɞɨɛɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɤɫɟɪɨɤɫɚ  [18] . 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɟɫɬɶ ɞɜɚ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɯ ɦɟɬɨɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ: ɫɧɹɬɢɟ ɨɬɩɟɱɚɬɤɨɜ ȾɇɄ ɢ ɉɐɊ.  
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ɍɱɟɧɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɭɸ ɰɟɩɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȾɇɄ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɥɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɩɨɞɜɟɪɝɫɹ ɫɥɢɲɤɨɦ ɫɢɥɶɧɨɦɭ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɢ ɧɟ ɝɨɞɢɬɫɹ ɞɶɥɹ ɜɡɹɬɢɹ ɨɬɩɟɱɚɬɤɨɜ. 

 Ⱦɥɹ ɜɡɹɬɢɹ ɨɬɩɟɱɚɬɤɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɩɪɨɬɹɧɠɟɧɧɵɦɢ ɧɢɬɹɦɢ 

ȾɇɄ. ɉɐɊ ɩɪɢɝɨɞɧɚ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ 

ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɜɚɪɢɚɬɢɜɧɨɫɬɶɸ [19].  

ɉɨɠɚɥɭɣ, ɉɐɊ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɧɭɠɞ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ 

ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ. ɉɨɫɥɟ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɉɐɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɨɣɧɵ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɫɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɢ, ɭɞɚɥɨɫɶ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɬɚɤɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɤ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ 

ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɹ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɨɫɬɹɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ  ɦɟɬɨɞɚɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɧɚ ɧɟɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɢɥɢ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ ɤɥɟɬɨɤ in vitro 

[20]. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧ ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɵɣ 

ɚɧɚɥɢɡ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɪɤɟɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɬɫɹ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ ɢɧɮɟɤɰɢɣ, ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɚɬɨɝɟɧɚ. Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɉɐɊ ɩɪɹɦɨ 

ɫɢɝɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɨ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɟ [21]. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɉɐɊ ɥɚɛɨɪɚɧɬɨɦ ɭɞɚɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɨ ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɧɚɫɥɟɞɫɬɟɜɧɧɵɯ ɢ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɛɨɥɟɡɧɟɣ.  

ɉɨɞɨɡɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɝɟɧ ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɉɐɊ (ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɭɠɧɵ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɚɣɦɟɪɵ), ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɟɤɜɟɧɢɪɭɸɬ ɪɚɞɢ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɬɢɩ ɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ.  

ɉɐɊ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɜɵɞɚɜɚɬɶ ɝɨɬɨɜɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɫɭɬɤɢ-

ɞɜɨɟ.  

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɨɫɧɨɜɚɧ 

ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ɉɪɝɚɧɢɡɦɵ ɪɚɡɞɟɥɹɥɢ ɧɚ 
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ɝɪɭɩɩɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. ɗɬɢ 

ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɩɢɬɚɧɢɢ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɨɫɬɚ, 

ɮɨɪɦɭ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɦɧɨɝɨɟ ɞɪɭɝɨɟ. ȼ ɞɚɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɷɬɢ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɫɬɚɥɢ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɬɟɪɹɥɢ ɫɜɨɸ ɭɧɢɤɚɥɶɧɭɸ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ. ɍ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɟɫɬɶ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɯ ɬɟɫɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɢɥɶɧɨ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ 

ɦɟɠɞɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɦɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɨɲɢɛɨɤ. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɬɚɥɚ ɧɨɜɵɦ ɲɚɝɨɦ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɤɟ. 

Ɉɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɷɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɵɝɪɚɥɚ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɚ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɟɧɚ 16S ɪɊɇɄ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɟ ɢ 

ɩɪɨɫɬɨɬɟ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɝɟɧ 16S ɪɊɇɄ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɢɞɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ [22].  

 

1.6 Ɉɱɢɫɬɤɚ ȾɇɄ ɨɬ ɧɟɧɭɠɧɵɯ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɨɫɥɟ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ ɰɟɩɧɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɢ (ɉɊɐ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɝɟɧɨɦɨɜ. ɉɨɫɥɟ 

ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɉɐɊ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɤɪɨɦɟ ɡɚɬɪɟɛɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

(ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ) ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟDNTPs, ɩɪɚɣɦɟɪɵ, ɩɢɪɨɮɨɫɮɚɬɵ, 

DNA-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫ 

ɚɦɩɥɢɤɨɧɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫ DNA-ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ ɜ ɧɨɜɵɣ ɛɭɮɟɪ[23]. 

 

1.7 Ɋɟɫɬɪɢɤɰɢɹ ȾɇɄ 

Ɋɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɢɱɟɦ ɢɧɵɦ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɬɟɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ɉɧɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ  
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ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ-ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ.  

ɗɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ ɞɥɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɢ 

ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɡɚɳɢɳɚɬɶ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɨɬ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɱɭɠɟɪɨɞɧɨɣ ȾɇɄ.  

Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɜɧɭɬɪɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ, ɜ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɧɢɱɬɨɠɚɟɬ ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɟ ɚɝɟɧɬɵ ɩɪɟɜɟɬɢɜɧɨ, ɬ. ɟ. ɜɧɟ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨ. 

Ɇɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɚɞɟɧɢɧɚ ɢ ɰɢɬɨɡɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ 

ɡɚɳɢɬɨɣ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ɑɭɠɚɹ ȾɇɄ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɟɬɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɨɢɬ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ 

ɩɨɡɢɰɢɹɯ, ɭɧɢɱɬɨɠɚɟɬɫɹ ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɧɵɦɢ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɚɦɢ [29]. 

ɗɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɵ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ, ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ — ɝɪɭɩɩɚ ɷɧɡɢɦɨɜ (ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ), 

ɡɚɩɭɫɤɚɸɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɮɨɫɮɨɞɢɷɮɢɪɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚɦɢ, 

ɗɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɯɨɞɧɚ ɫ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɫɟɬ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬ. ɗɬɢ ɷɧɡɢɦɵ 

«ɭɡɧɚɸɬ» ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɫɚɣɬɵ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɜ ɞɜɭɧɢɬɢɟɜɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ȾɇɄ.  

Ɋɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɧɵɦɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ ȾɇɄ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 

ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɷɤɡɨɧɭɤɥɟɚɡ. ɂɯ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɬ 

ɤɨɧɰɟɜɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 4000 ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ. 600  ɢɡ ɧɢɯ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɤɨɦɦɟɪɰɢɢ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ ɞɥɹ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [30].  

ɗɧɡɢɦɵ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɪɚɡɪɟɡɚɸɬ ɰɟɩɶ ȾɇɄ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɤɭɫɨɱɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɭɞɨɛɧɨ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ. 

ɋ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ ɤɭɫɤɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ ɩɨ ɞɥɢɧɟ, ɦɨɠɧɨ ɥɟɝɤɨ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɢɡɭɱɚɬɶ ɩɨ-

ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɇɟɛɨɥɶɲɢɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ȾɇɄ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɩɨ ɝɟɥɸ ɝɨɪɚɡɞɨ ɩɪɨɜɨɪɧɟɟ, ɱɟɦ 

ɛɨɥɶɲɢɟ.  
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ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɤɪɚɫɤɢ ɝɟɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɪɚɫɢɬɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ȾɇɄ. 

Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɜɢɡɤɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɥɟɫɬɧɢɰɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ɉɨɥɭɱɢɜɲɢɟɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɝɪɚɦɦɵ ɱɢɬɚɸɬɫɹ ɫ ɢɦɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɨɬɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɵɯ ȾɇɄ-ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ [31]. 

ȼɫɟ ɷɧɡɢɦɵ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɫɬɪɨɝɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɚɠɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɪɚɧɢɧɢɹ ɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɬɢɩ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ [32]. 

Ȼɭɮɟɪɵ, ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɞɟɬ ɪɟɚɤɰɢɹ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ, ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ. ɂɯ ɧɚɞɥɟɠɢɬ ɯɪɚɧɢɬɶ ɜ 

ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɩɪɢ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢ ɪɚɡɛɚɜɥɹɬɶ ɞɨ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ [33]. 

ɉɟɪɜɭɸ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɭ ɜɵɞɟɥɢɥɢ ɜ ɨɞɧɚ ɬɵɫɹɱɚ ɞɟɜɹɬɶɫɨɬ ɲɟɫɬɶɞɟɫɹɬ 

ɜɨɫɶɦɨɦ ɝɨɞɭ [34]. 

1.8 ɗɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ȾɇɄ 

ɗɥɟɤɬɨɮɨɪɟɡ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɞɟɥɹɬɶ ɧɚɛɨɪ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɩɨɞ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ɇɨɥɟɤɭɥɵ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬ 

«ɩɥɸɫɚ» ɤ «ɦɢɧɭɫɭ»  [35].  

ȼɚɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɯɢɦɢɢ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɫɥɨɠɧɨ 

ɩɟɪɟɨɰɟɧɢɬɶ [36].  

ȼ ɫɟɦɢɞɟɫɹɬɵɯ ɝɨɞɚɯ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɭɱɟɧɵɟ ɜɵɹɫɧɢɥɢ, ɱɬɨ  ɝɟɥɶ-

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɥɢɧɭ ɢ ɱɢɫɬɨɬɭ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇɄ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɜ ɷɥɟɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɸ ɥɟɫɬɧɢɰɭ, ɭɞɨɛɧɭɸ 

ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 
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ɉɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞɧɵɣ ɝɟɥɶ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɭɡɤɢɦɢ ɩɨɪɚɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɠɟɧɵ ɝɟɥɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɜ ɫɜɨɟɣ 

ɨɫɧɨɜɟ ɚɝɚɪɨɡɭ. ȿɟ ɞɨɛɵɜɚɸɬ ɢɡ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɨɪɨɮɨɪɟɡɚ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɬɟɫɬɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 

ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ȾɇɄ. 

ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɫɦɟɫɢ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɩɨɞ ɫɢɥɭ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɶ ɫ ɩɦɨɦɳɶɸ ɞɪɭɝɢɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɚɦɟɪɟ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɛɭɮɟɪɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ. 

Ȼɭɮɟɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɵ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɛɭɞɟɬ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇɄ. Ɉɧ ɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɚɝɚɪɨɡɧɨɝɨ ɝɟɥɹ [37]. 
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2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 
 

2.1 Ɉɛɴɟɤɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 Ɉɛɪɚɡɰɵ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɨɬ Ⱦɟɦɶɹɧɱɭɤ Ⱦɚɪɶɢ, 

ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɚ ɤɚɮɟɞɪɵ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ  ɂɎȻɢȻɌ 

 

2.2 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ȾɇɄ 

ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɧɚɛɨɪɚ 

AxyPrepBacterialGenomicDNAMiniprepKit ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦ ɜɵɯɨɞɟ 

ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɥɢɡɢɫɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ G-A. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ 

ɛɵɫɬɪɨɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ ɨɬ ɩɪɨɬɟɢɧɨɜ, ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ɢ ɥɢɩɢɞɨɜ 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɮɚɡɨɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɲɚɝɨɦ. ȼɵɫɨɤɨɨɱɢɳɟɧɧɚɹ 

ɝɟɧɨɦɧɚɹ ȾɇɄ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɮɚɡɟ. Ɂɚɬɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪ  ȾɇɄ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬ ɱɟɪɟɡ 

ɮɢɥɶɬɪ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɫɟɞɚɸɬ ɛɟɥɤɢ, ɥɢɩɢɞɵ ɢ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ 

ɫɬɟɧɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɲɚɝɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪ ȾɇɄ ɧɚɧɨɫɹɬ ɧɚ ɤɨɥɨɧɤɭ, ɝɞɟ 

ȾɇɄ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɧɟɣ. ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɭɸɬ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɩɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ 

ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ W1 ɢ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɩɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɛɭɮɟɪɚ W2. 

ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɭɸɬ 2 ɦɢɧɭɬɵ ɩɪɢ 12000 ɨɛɨɪɨɬɚɯ. ɗɬɨ ɞɟɥɚɸɬ ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ 

ɨɱɢɫɬɢɬɶ ȾɇɄ ɨɬ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɢ ɫɨɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɩɪɨɣɬɢ ɱɟɪɟɡ 

ɮɢɥɶɬɪ. Ɉɱɢɳɟɧɧɚɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ȾɇɄ ɷɥɸɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɤɨɥɨɧɤɢ Ɍȿɛɭɮɟɪɨɦ. 

[40]. 

 

2.3 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ ɰɟɩɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɉɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɉɐɊ ɞɥɹ 11 ɩɪɨɛ ɫɧɚɱɚɥɚ ɛɵɥɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ 

ɫɦɟɫɶ ɫ ɡɚɩɚɫɨɦ ɧɚ 13 ɨɛɪɚɡɰɨɜ: 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ 

ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ: 

  500 L – 5′-CGTGCCAGCAGCCGCGGTAA-3′  
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1350 R – 5′-GACGGGCGGTGTGTACAAG-3′  

 390 ɦɤɥ H2(ɞɢɫɬ) 

 60 ɦɤɥ 10×ɛɭɮɟɪɚ 

 60 ɦɤɥ dNTP (0,5 ɦɆ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɚɠɞɨɝɨ) 

 30 ɦɤɥ + 30 ɦɤɥ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ (ɩɨ 2 μM ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɚɠɞɨɝɨ) 

 30 ɦɤɥ MgCl2 (50 ɦɆ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ) 

ȼɫɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɦɟɫɢ ɛɵɥɢ ɫɦɟɲɚɧɵ ɜ 1 ɩɪɨɛɢɪɤɟ. ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ 11 

ɩɪɨɛɢɪɨɤ ɞɨɛɚɜɢɥɢ ɩɨ 46 ɦɤɥ ɞɚɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɢ ɩɨ 2 ɦɤɥ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ȾɇɄ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ɋɦɟɫɶ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɧɚ ɥɟɞɹɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɜɤɟ. 

Taq ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɭ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɸɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɨ 2 ɦɤɥ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɉɐɊ: 

1. 95°C – 4:00 ɦɢɧ; 

2. 95°C – 0:16 ɫɟɤ; 

3. 58°C – 0:22 ɫɟɤ; 

4. 72°C – 0:22 ɫɟɤ; 

5. G T 2   36 times; 

6. 72°C fr 6:30 ɦɢɧ; 

7. 4°C – 18:00:00;    

8. END. 

Ⱥɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ Bi-rad -  MJ Mini Persnal Thermal 

Cycler. 

2.4 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ 

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ: ɨɱɢɳɟɧɧɵɟ  ɨɛɪɚɡɰɵ ȾɇɄ  ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ  ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɧɚɛɨɪɚ AxyPrep BacterialGenomic DNA MiniprepKit. ɜɨɞɚ, ɛɭɮɟɪɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ 

ɮɢɪɦɵ «ɋɢɛɷɧɡɢɦ», ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɚ Sse9 I. Ɋɟɚɤɰɢɸ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ 

ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ȾɇɄ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɱ. ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɛɭɮɟɪɟ 

ɮɢɪɦɵ «ɋɢɛɷɧɡɢɦ» ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ. 
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Ɋɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ  ɢɦɟɸɬ ɬɟɬɪɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɣ ɫɚɣɬ ɭɡɧɚɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɨɬ 3 ɞɨ 7 ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɞɥɢɧɭ ɩɨɪɹɞɤɚ 900 ɩɚɪ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1).  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 -   ɋɚɣɬɵ ɭɡɧɚɜɚɧɢɹ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡ 

Ɋɟɫɬɪɢɤɬɚɡɚ ɋɚɣɬ ɭɡɧɚɜɚɧɢɹ 
BspFN I CG^CG 

GC^GC 
Msp I C^CGG 

GGC^C 
Rsa I GT^AC 

CA^TG 
Tag I T^CGA 

AGC^T 
BstMB I GG^CC 

CC^GG 
Sse9 I ^AATT 

TTAA^ 
BstHH I GCG^C 

C^GCG 
 

2.5 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ 
 

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ: 

 0,85 ɝ ɩɨɪɨɲɤɚ ɚɝɚɪɨɡɵ 

 50 ɦɥ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ ɌȺȿ 

 ȾɇɄ - ɦɚɪɤɟɪɵ (100bp) 

 6 ɯ ɛɭɮɟɪ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɪɨɛɵ (ɤɫɢɥɟɧɰɢɚɧɨɥ FF, ɦɟɬɢɥɟɧɨɜɵɣ ɫɢɧɢɣ, 

ɝɥɢɰɟɪɢɧ ɢ ɜɨɞɚ) 

 Ⱦɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ 

 Ɉɛɪɚɡɰɵ ȾɇɄ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ: 

1. ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ȼi-Rad PwerPac HV (1-400 Bɬ, 0,01-500 ɦȺ, 20-5000 

ȼ) 

2. Ʉɚɦɟɪɚ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ (ɝɟɥɶ 7ɯ10) Ɇini-Sub Cell 

GT, Bi-Rad. 

3. Ƚɟɥɶ-ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Bi-Rad Gel Dc XR c ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ. 



20 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɝɨɬɨɜɹɬ ɩɥɚɫɬɢɧɭ 

ɚɝɚɪɨɡɧɨɝɨ ɝɟɥɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɨɛɨɣ  ɡɚɫɬɵɜɲɭɸ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɧɨɦ ɛɭɮɟɪɟ (ɜ ɬɪɢɫ-ɛɚɪɚɬɧɨɦ) ɚɝɚɪɨɡɭ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 1.7%. 

Ɂɚɫɬɵɜɲɚɹɚɝɚɪɨɡɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɟɲɟɬɤɭ. ɉɪɢ ɡɚɥɢɜɤɟ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɪɟɛɟɧɤɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦ ɜ ɝɟɥɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɥɭɧɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ, ɩɨɫɥɟ 

ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɝɟɥɹ, ɜɧɨɫɹɬ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ⱦɚɥɟɟ, ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɝɟɥɹ 

ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ (ɝɟɥɶ 7ɯ10) 

Ɇini-SubCell GT, Bio-Rad) ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

(ȼio-RadPowerPac) - 85V ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 2ɱ. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɸ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɫ 

ɝɟɥɟɦ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦ ɢɡ ɤɸɜɟɬɵ ɢ ɩɨɦɟɳɚɟɦ ɝɟɥɶ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ ɜ ɤɪɚɫɹɳɢɣ 

ɪɚɫɬɜɨɪ (0,5ɦɝ/ɥɛɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɷɬɢɞɢɹ, 20ɦɢɧ). ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɝɟɥɶ 

ɩɪɨɦɵɜɚɸɬ ɜ ɜɨɞɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɦɢɧ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɜ ɤɚɦɟɪɭ 

ɬɪɚɧɫɢɥɥɸɦɢɧɚɬɨɪɚ ɝɟɥɶ-ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ(Bio-RadGelDoc XR c 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ), ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɫɜɟɬ ɜ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɚɪɤɟɪɵ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ȾɇɄ (100bp ɢ 100bp+50 bp ȾɇɄ ɦɚɪɤɟɪɵ, ɇɉɈ 

"ɋɢɛɗɧɡɢɦ"). 

2.6 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ in silico 
 

In silico – ɬɟɪɦɢɧ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɳɢɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɱɚɳɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɟ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɩɨɢɫɤ 

ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ȾɇɄ, ɊɇɄ ɢ ɛɟɥɤɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 

ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɬ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. 

Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɬɚɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɚɤ: ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɸ, 

ɪɟɫɬɪɢɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɟɧɨɦɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɞɥɢɧɭ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɥɥɢɚɪɞɨɜ ɩɚɪ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɨɢɫɤ ɧɭɠɧɵɯ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ȾɇɄ, ɊɇɄ, ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɧɢɦɢ . 
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Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ in silico ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ ɢɯ ɝɟɧɨɜ 16S-

ɪɊɇɄ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ pDRAW32. ɉɨɫɥɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɟɫɬɪɢɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ 500L – 1350R ɢ 8F-1492R   

ɜɡɹɬɵɯ ɢɡ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ GenBank [40] ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ 

ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ. 

 

2.7 Ɇɟɬɨɞɢɤɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ 
 

Ɉɱɢɫɬɤɚ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ 2 ɦɟɬɨɞɚɦɢ: ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɛɨɪɚ  

DiatomDNAClean-UP ɞɥɹ  ɛɵɫɬɪɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɉɐɊ ɩɪɨɞɭɤɬ.ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ȾɇɄ ɢɡ ɧɚɛɨɪɚ AxyPrepBacterialGenomic 

DNA MiniprepKit. ɇɚɛɨɪ  ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ  Diatom  DNA Clean-UP  ɨɫɧɨɜɚɧ  ɧɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ(ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɪɨɛɵ ɤ 

ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɭɟɦɭ ɪɟɚɝɟɧɬɭ 1:3), ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ȾɇɄ ɚɤɬɢɜɧɨ 

ɫɨɪɛɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  Nucleos ɫɨɪɛɟɧɬɚ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɨɛɚɜɥɹɟɦɨɝɨ 

ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ȾɇɄ ɜ ɩɪɨɛɟ(1:2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ), ɜɪɟɦɹ 

ɫɨɪɛɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  5-7 ɦɢɧɭɬ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɬɦɵɜɤɨɣ ɫɩɢɪɬɨɜɵɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ(ɷɬɚɧɨɥ), ȾɇɄ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɱɢɳɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ : 

ɢɡɛɵɬɤɚ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, ɞɢɦɟɪɨɜ-ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, dNTP, ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɷɥɸɚɰɢɟɣ ɫ 

ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɛɢɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ. Ɉɱɢɳɟɧɧɚɹ ɬɚɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ȾɇɄ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɢ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ 

ɧɚɛɨɪ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɱɢɫɬɨɬɭ ɨɱɢɳɟɧɧɨɣ ȾɇɄ – OD 260/280 – 1.6-2.0 ɢ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɩɪɢ ɨɱɢɫɬɤɟ ȾɇɄ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 200 ɞɨ 20 000 ɩ.ɧ. ɇɚɛɨɪ 

AxyPrepBacterialGenomic DNA MiniprepKit  ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ  ȾɇɄ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɱɢɫɬɨɬɭ ɨɱɢɳɟɧɧɨɣ ȾɇɄ - OD 

260/280 – 1.6-2.0 ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɩɪɢ ɨɱɢɫɬɤɟ ȾɇɄ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 30 kb. Ⱦɚɧɧɵɣ 

ɧɚɛɨɪ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ȾɇɄ –ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɣ ɤɨɥɨɧɤɢ –Miniprepcolumn 

ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ȾɇɄ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɛɭɮɟɪɚ (BV) – ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ: 

10(ȾɇɄ)/4(ɛɭɮɟɪ BV) ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ  ɩɪɨɦɵɜɤɨɣ 

ɛɭɮɟɪɚɦɢ  W1 ɢW2: 
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  - ɩɪɨɦɵɜɤɚ ɛɭɮɟɪɨɦ W1 ɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ 12,000ɨɛ/ɦɢɧ. -

1ɦɢɧɭɬɭ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ; 

 -ɩɪɨɦɵɜɤɚ ɛɭɮɟɪɨɦ W2 ɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ 12,000ɨɛ/ɦɢɧ. -

1ɦɢɧɭɬɭ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ; 

 -ɩɨɜɬɨɪɧɚɹ ɩɪɨɦɵɜɤɚ ɛɭɮɟɪɨɦ W2;  

  Ⱦɚɥɟɟ ȾɇɄ ɫɦɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɤɨɥɨɧɤɢ   ɷɥɸɟɧɬɨɦ. Ɉɛɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɱɢɫɬɢɬɶ 

ɚɦɩɥɢɤɨɧɵ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɱɢɫɬɨɬɨɣ,  ɨɞɧɚɤɨ ɧɚɛɨɪ AxyPrepBacterialGenomic 

DNA MiniprepKit ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ  ɨɱɢɫɬɤɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ȾɇɄ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ȾɇɄ ɩɪɢ ɨɱɢɫɬɤɟ. 
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3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɂɡ ɬɟɤɫɬɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɴɹɬɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨ ɫɬɪɚɧɢɰɵ 22 ɩɨ 30, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɭɸ ɧɚɭɱɧɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɫɢɥɭ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢɯ 

ɬɪɟɬɶɢɦ ɥɢɰɚɦ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 

ɉɪɨɜɟɥɚ  in silicа  ɚɧɚɥɢɡ ARDRA ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɯ ɜɢɞɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. 

ȼɵɞɟɥɢɥɚ ɯɨɪɨɲɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ȾɇɄ. ɉɐɊ ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ 8F–

1492R  ɢ 500L – 1350R ɝɟɧɚ 16S ɪɊɇɄ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ARDRA.  

ɉɨɫɥɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɢ ɨɩɵɬɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɢɲɥɚ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɱɬɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɷɬɨ: ɩɪɨɛɵ 1, 5 - Bacillus cereus, 2 – Bacillis toyonensis, 

3, 6, 7 - Bacillus safensis, 4, 8, 9 - Bacillus velezensis, 10 - Pseudomonas koreensis, 

11 - Klebsiella pneumonia, 12 - Agrobacterium timefaciens, 13 - Escherichia coli. 

ɇɚɥɢɱɢɟ Escherichia coli ɢ Klebsiella pneumonia ɜ ɩɨɱɜɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 

ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɱɜɵ ɜ ɦɟɫɬɟ ɜɡɹɬɢɹ ɩɪɨɛ ɢɡ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

Ɇɟɬɨɞ ARDRA, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɉɐɊ ɫ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ 

ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɚɦɢ ɭɞɨɛɟɧ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ɇɟɬɨɞ ɞɟɲёɜɵɣ ɢ ɫɤɨɪɵɣ. 
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