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e  a : e a  a e  a Pseudomonas e  

a  e  a e ,  e  a a a a  

e  a e  e a 16S- . 

 e  a a  e   a e  e e a a : 

1. e     a  a e , e e  

e a    e  e a a  . 

2.  a  e a 16S   a e  a  

a e  500L  1350R  a  a e . 

3. e  ea  e   e  a . 

4. e  e - e e  e  e   a e a   

a a  e e  a a a  e e e e a   

e e e  a e e  a . 

 5. e  e  a  500L-1350R e a 16S-   

a e  a Pseudomonas  in silico  a e  a  a  Genbank. 

 6. a  a e e  e e e e a  

e e e  a e e  e  a  a   e a  

  e  a e    a e  e e  

a a. 

a a e a a a e e e    e 

a e a    e . 
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1  E A Ы 

1.1 a e  a Pseudomonas 

a e   a    e  a e, a 

a e  a e e e e   e  e e e  e a . 

 50-60-  a  a e  e   e e  a  

e a   a e  a Pseudomonas,  a    

e e  e.  e a  a a   a  

e  a e   e e  a a e   e e e  

a a . e e   a e   a - e a e  a  

a e a ,   e  a , e  e a e  

a a e  e , a  e   a a  a e   

a   a   e  a e  e  

a  e  a  e e . 

a ,  a   a e e e  e  a  

a e  Pseudomonas fluorescens e e  e  a e  

: , 2- e , α- e a   a  

 a e  e e , e e  a e  a Pseudomonas, 

 e e  e e e e a, a a e a e  

a , — a , a , a , e a -1-

a a  a  . e e e e e e  a a  

a e  a   a e   

a a e  a e , e   . 

e a ,  a  a e  e e , e e  

e a a ,  a .  

 a a  e   a e  e a e e  e e  

e e  e ae ,  e e e a    

e a  e e . a , e e e a e  a  e  

e a e e a a a a a ,  Pseudomonas fluorescens[4]. 
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a e  a Pseudomonas  a a e   e.   

e   e, e,   e  e a ,  a   e, 

e   a a  e e . e a   a e  a 

e  a , e a  , a e , a a e   a a   

e e a   e a . 

a e  a Pseudomonas   e   e  

a a   a   e  a a . 

e  e a  e a   e e e 

a a e e a .    e a , , e  

 a e e .    a   e e . 

e   a  a  e   e e   e a, 

e e   , a e  e e , —

e . 

 a e  e  a a : e  a a e, 

e  e, e  e e.    e ae  

e  a . E   a a a   e  a  

e e ,    a   a  e e  ; 

  — e , a a  ;  e  —   e 

e    e e . 

  ee   e  e e   —  

   a  a  e a  a a. e a  

 a  a  a e  e a  —  a e . 

 a a  e    a a a  e , 

a  e , a e  a a , e a , e , 

e e  a a e  a  e e  a  e e a. 

 a e  a Pseudomonas a ae  e e   

e a e e , . e.  e  e a  e e  e a e e 

e e . e e e e    e  a e  

e a e  a, e  e  e  a e  

e , e e   a   e  . e e 
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e a e   a  e a  a e  a a  a  

a , e  e  e  a. e  

e a  a  e , a e  a e  e  e; 

e e e  a , a , . 

e  e a e e  a e  a Pseudomonas e  , e 

  a  ( a e e a e ). ee  a e e a  

a e  , a a  a e [5]. 

 

1.2 a e e  e a  a  

a e a   a a e a a e e  

e a  e  a   a e  e . 

e a  a e  e e    e e e   

e  e ,  80-    e a e a a  

e e e e e e  a a e  [6].  

e a  a  –  e e e e   

 a e  a a  e  e , 

a - e , a e , e e   e e e  

 e e e  a a. 

a e a a  e e    

e a a e, e  e e . a  e a  a  

e e   a a e  e  e ; e ,   e  

a a; a e  e ё  a e ; a a e  a 

a e    e  a. a  e a  e e   

 , a  — , a e , e , e     

a. a , a e , e , e     a  

a ae  e e a  a e  e ,  a  

e  a .  

 a  ё   a  a e  

a e a a  e a e  a e   a e  .  
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a a  a e a a e ,  ( , a   e), 

a e e ( , e a , a , ), a e   

a , e   . e e   ( e a e 

  e  a e  e  a  e ) [7]. 

e  a   e a  a  a  a 

e e a - a e  e a . e e   a e  

a e  e ,   e ; e a  a e e a ; 

a a a  a       a a ; e  e e . 

 e e  e  ae  e a   , a a e 

 e  a   e  e e  a e   

a e . a e a  e a a a a a e e e  a e   

e   e a ae  e . e  e a  

ea  e e e   a   e e  e  a e   

a e a  e , a e  e a  a ae  a  e. 

a e e  e e  e  a e   e  a 

e  e e  e a   a  a a,   

e  a a  a e e  e a,  e  

« a e»  , e ,   e e  e ,  , 

  e a  7—10 e .   ae e a  a  

a a a   a e . a ,  a  e  ,  

a e e e a e   a a     e 

a e  ,  e  a   e a . 

a e  e e  a  a  a a e e  

a a  . 

a a  e  a ,  e e e  

a , a a a  a e  a a  

e e ё  e e ,    [8]. 

a  e  a e e  a a a ae   

 a a: 
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1— e  e e  a e a a a a   e e a -

a e  e a ; 

2— e e    a e e    

e  e e a e  a a  a e  e a ; 

3— a  e a  e e    e  

e  a , a e  e, a e ,  

 e e  a e a a   a a . 

e  e e  e  a a a  a e   72 

a   4-5 . a e  e e  e . e   

 e  , e  a  a e a , a  a , a e , 

a a a [9]. 

 a  a  e :  

- e e   e e  a e a  a ; 

- a a a  a e e a e a e e ; 

- e e e  e e e a e . 

 e e  e  a  ee e e e  

e  a .  a e e e  e a 

e a   a a  a e  e e e  a  

e a e e e  e  . e a , a  e  

 e a  a e  e a  e   e a e   

e e  a  a a  a , a  e a e e  e a  

a , a a  a , a   e e e  a e a  

 e e a  e a   e e a [10].  
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1.3  

e e  a     ( ) - a e a, 

e e a a  a e e, e e a   e   e e  ea a  

e e e  a  a   a   a .  

  e ae  a e a     e e , 

e a  a  a    . a e e a  

e a a a a.  e  a e   a a a e 

«  a ».  a   e e    e e  a  

 a a  [11].   e   e e e  e e  

 , e   e a e 

a e  e  3'-   e  e  

 e a  5'- a   . A e e  

e   a a  3'  5'.  e  ae  a    e e 

 ( e e e    ё  e e   

e    3'- ). 

   e ae  e e a a  a . A e 

a    e e  e e   a  a   e  

  a   e e a . 

e a e  e  e  « a » a   

a  a  , a ee a     

a e,  a e ( ), a e ( )  

a e. 

    e , a , e  a  

e , a e  a e :  (a e   a ) a a  

e ё  -  e e  e e a ;   (  

 ) — e e  e e . 

   a  a a  a  (12 Å)   (22 Å)  

[12]. e   a  a   a e   a , 

a e    e. 
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e e e e   a  a ,  a a  e   

a   a e     e . e , a   

a e  e e e , e  e a  a   

e , a e a    e  e e a  a  [13]. 

a e , e e  e — e a e a ,  e e  

e e e  a   e a  e  e  , a e e . E e  

1920-e  a e a    e  (Phoebus Levene) a , 

 a , —  a  a a  e a; a a  a  

e e a  a .  e 1940-   a e a   

 a a  ,   e   e  a e e  

a    A , a a , a e e  a    , e  

e  \A  \  e  a e e  e  

a a e .  

 

1.4 e e e aя e a a e  

    ,  ,       

 .  ,          

 .            

     e e e a  e a a e    

e a  e e  . A a  a a  a e  

ae   a a e  e .  e a e  e  [14], 

e    a e   e     a e . 

a e a  e      e  e   

e  . a e e a  a   a e  a   e 

e a e  e  , a  e e e  e a e  

a  a   e e e a.  a  ee  

e e e    a a   a e  : 

e  a e  e ee  e  , a   e  

 ( e  e e  - HU, H-NS, IHF, e 
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a   a a  ). e  a e , e  

e  e a e e   a , e  e e  

 ( a e e  a e a e ). e  – e e a  a , 

e a    e  e a e  

e ,    a a a a   e  

a  e . a  e  e e   e , .e., e  

a  a , a    e  e a e  

e .  a  e  a  2  3 a  

a     e e a e  ,  ae  

 e a  e a e  e e  e  a e a [15]. 

 e a  a e   a e  e e  e e e   

e e    e  e a e.      a  e 

a  ( e )  e a  a e e e 

a e, e e e  e e e  , a ae e 

a a . a  - e e    e    e  

 .     a  a e e  a a  [16]. 

a  – a  e e  e e e e e e 

e e .  e   a   « e a e » 

e e e  a e a , e   e   e  e . 

a  e e a  e a  e , e e a  a a e 

 e  , e  e e e  e  . 

e ae e  a a  e a   e ae  e e  

a a  a : a e , F- a a (fertility factor), a a  e a  

e a,  R- a a, e e a  e e  e   

a a  [17]. 

e  a   a  a  a e  e e a  

 a.    a a e  e   

e a e   a    a e  a e e . 

e a  a  a  ae  e  a  a ae  « a e  

a», e e e a a e e  e a , 
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a , a , e e  e a a  a  

e  , e e   ( ) a e .  

a e  a e   e a e e , e 

a e e  e a a  e e a , 

e e a e e   e e e  e  e. 

e  a  e  a a   a a ,  e e a , 

e e a e    e  a a   a [18]. 

a e a  e  e   4000 e  e . a e  

a e a  e a  a  e a e e  a a Procaryotae 

a   3 108  3 109 . 

1.5 e  16S  

ea  a e   e a  a  a a  e , 

 16S a   [19].  e  e   e e e  

e  a e   a e ,  e      e  a  

a . e  16S  e   a a   a  .  e  

ee  a  e a e a  a   e e [20, 21] 

e a e a   a   e  a a e a  

e  ea  — e e  a e   e e   , a 

e e —  e e e  . e e  e  

e  a  e   a ae  e  

a  . 

e e e a e  16S   e  a e  

 a e  . e e e a e  ae  

a   a     a a  a   

e a   a e .  e ee e  e  e  

e e  a , e e , a a  a e , a  a 

 a e  e  —  e e  a    

a a  a  a e . a  e a a ae  a 



16 

 

e e e  ( e a  e a e  e a 16S )  

 a  e  e e . 

 

1.6 e e e  

e e e    — e  a    e e  

e   a e  e a . e e e 

e , a e a  a a , e e e a  a , 

e , a , e  , e   e  

e e e  a e  a a  e  e a e  e e   

 e  . e e  e  e a  e  

e    e  a e a a,   a   a e  

a a  [22]  a  a ee a  e .  e 

   e  e a , e e   e  

e a , a e  -    a e a a; e , e e e 

 e  e  a; e a e  e  a e a a. 

 e a e a  e  e ,  e  

e e   a a  e  a e a , a  e 

e   a a a   e a, ee  a  a  

e e  e    a a  e  e a a a. 

[23]. e  e e    a e  a  -  e a e 

e .  

 a e e  e  a e e   

e  a e a a ( a e    a ) e e e a   

a  e e a . e a  a e e  e  a   

 e  a e e a e  ( e ,   

a ).   e a a a  [24]    

a e e  e   e  . a a a  e a e  

 e a a a a a a ,   e   e   e 

a e   a e  a e . a   e e   
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e  e - a  a .  e e e a  

e  a a  e a  e a .  a   e e  

( ) a e, a e a a e e  —  e  ( a e ) a e [25]. 

  e e  e  a  e a   

 a ,  a   e  a a a . 

 e e  e  e , a     a a 

 e  e e     [26].    

e a e a e , a e a  a  a a   e  - 

a e a   e e  a e  e  e a   

a a  e  ea  ( a ).  a - 

a  a  e   e  a e a   

e e  a a a (16–44 ) [27].  

  e a  e a  e e  e    

e e e   : e   e a  

 a e ; e    a e; a ; 

e a  e   a e . e a e e , a e 

e e , —  a  a e a a, e e a, 

a e e e  [28], e   a - a e  

e a a  a . 

 e   e  e  e e  e  , 

e e  Santosa [29].  e  ae   e  a  a e  

 a  a e ,  a ae  e e e a   

e a e  e e a ,    

e   a e e ( e e , a a  e , 

e e " "  . .). e a  a a  ae   

e     e a  a  e  ( a  

a, a  a a a).  a   a  e   

a e  e . e a  e a  a ae   e a 

e     .  a ee e  e e e e 
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 e a a   e e  e     e  

a e  ( a e , Zymo Research, Axygen  Promega).  

 

1.7 e a aя e aя ea я 

       –   ,  

          

     .       

     1983  [30]. 

          : 

   (     ,    

 ,     ),   

     ,      -

  . 

  e e a  e   e  - e e a e 

a a e  a , e e e   e e a -

e a . a ea   a a e e a  .  

E e e a  e a   ae   e  e  a :  

1) e a a   ( a e e e  a , a e e e  ); 

2) a a e  e e  a   ( a a , 

e   a  e a ); 

3) e   e   ( e e a e a a e e  e ). 

 e a a ae   e e  a a    

 e a , e e  a e  e  a - 

e e a  e e  , a a    a e . a e  

e e a   e    a a , a a  

a  a  ,  e a  '- a  a e     

   e a e ,  e  a a . 

a a e  a e a e e e  a e  e  
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a e a .   a e e a  e a  , e a e 

a e  e a e ,  e  e   

ae  a e a     a  [31].  

 e e   e  e e e :  

 - a a, e a a   a  ,  e e  

a a . 

 a a e a - e  e a e e , 

e e, a  a , a e   18  30 . ., e e 

e  a a  - e .  a  e    

a a   ea  a a . a  a e 

a e  e e a  e   e  e -

e .). 

 e a a  - e a a — e e ,  a a e  

ea  e a  . e a a  a    

a a  a    e e a e e e 

e ,   e e , e e e  e  — 

Thermus aquaticus (Taq- e a a), Pyrococcus furiosus (Pfu- e a a), 

Pyrococcus woesei (Pwo- e a a)  e. 

 e e a  ( ) – e a e a a 

( A ), e a a a ( ), e a a 

( )  e a a ( ) « e  a e a », 

e  Taq- e a   e a  e  . 

  Mg2+, e e  a  e a . 

 e  a , e e a  e e  ea  — , 

  a a. e  ,   a . 

 A a e  a e  - e   e e   ea  

e  e a a ,  e   .   -

e  e e   a a  e a e  
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 e a  a e  ea  e ,   a  

ee a , a e , a e e. E  e  

a a   e a e  ,  e a  e e e . 

a e e a a  e  e   - ea .  

e e  a a e   a a,  a 

e e  e a   a e  e  ,  a a. 

a  e  a  - ea  [32]. 

   a a e — e, e e a e  

e e e a e e  a e a e ,    e 

e ee 0,1 °C. e e e a a   a a a  e 

a ,   e   « e  a a»  e e  

a e  a a  e   4 °C.    ea  e e  

a  , a e e e  e e . 

e  a e   a a e    e e e   

a e ,  e  a a    a a a e e  

[33]. 

E   a a e  a e e  a  ,   e e 

ea  a a   e    , e e ae  

e e e  e e a  a .   e e   

e  20—35 , a      e  a . 

1. e a a я. a e  a e e  a e   e  

, a   a e. e e  - a  a e a   

94—96°C (   98 °C, e  e  e  e a a  

e a a) a 0,5—2 .,  e   a . a a  a ae  

e a a e , a  a  a a  e  e   e  

. a e e  e   (  a e  e a )  

e a e  e  ea  e   e e e 2—5 .   

e a a  a   a e . a  ё  a ae   a , 

 e   e  e e   ea .  



21 

 

2. . a  a e a e  e   e e  

- e . a e  a  a ,   a a   

a e   e e a   e  . 

   e   a  e e a  

a a a, a a ,   e e  e e  a  

a e a e a a  , a a  a a - . E   

e e e ,  a a e  e . a e  

a , e e a  a ,  a e   a   

e e  a e . e e a a a a   a a a e   

 ae  a 4—5°  e  e e a  a e . e  a  

— 0,5—2 . e a   e e a  a    

 a  a e   a e  (  a e  e e a e), 

  a   e e  e e  e  e e e   

(  a e  e e a e). 

e a a e  Taq- e a a a ae  a a e  

e    3'- a a e a. 

3. a я ( e ). a e e  a e e e a   ea  

e    a a  Taq- e a ,  e   e  

ae   a a  e . - e a a e e  

a  e ,  a e   a e e a a . e a a a ae  

e   e   3'- a a e a,  a   a e ,  

e   a . e e a a a  a   e a . 

a  e e e a  Taq  Pfu a ee a   72 °C. e  

a  a  a   a - e a , a     

a e  a e a.  e  a  a  a  

 e a a   a  a . e a  e   

a   e  a  a  a ,  

 e e e e a e . a a   7-10  [34]. 
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1.8 ea  e  

ea  e , e a  (  a . restrictio — 

a e e) — a e e ,   a  a , 

a a    e  e    

e a e   e   a a  .  

e e , « a e» e e e e e a e  ( a  e ) 

 e e  .  e  e e e   a e  

e . 

 e  ea , e a  a e  e e 

 e  a e , a  e e e.   a a  e a a 

aё  e e ё  a     e ё  a  e   

a e e  e  e   a a a a   e e . 

e    a (  a a) e e  e , a  

a a      e  ( a )  

e e : 

 e a  e  a ( a e , E К  Escherichiacoli К12) 

a  e e ё  e a e  e   a e a  

e  e   e a ё    e a e   

 e  a  e  a e a e  e a . 

 e a   a ( a e , EcoRI) a  e e ё  

e a e   a e a   a    e e ё  

a  e   e a e .  

 e a  e e  e  a ( a e , EcoPI) 

a   e a e   a e a  e  e  , 

 e e ё e  e  a   eё a (   e  

a  a a  a e   a a a a ).  e a  a  

a e e a  [35]. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/1047.html
http://www.xumuk.ru/biospravochnik/264.html
http://www.xumuk.ru/biospravochnik/692.html
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D0%B7%D0%BE%D0%BD%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%B0%D0%B7%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%9D%D0%9A
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%B0%D0%B9%D1%82_%D0%94%D0%9D%D0%9A&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%B0%D0%B9%D1%82_%D0%94%D0%9D%D0%9A&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli
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 a  e e a e  e  a e  

ea , e   a , a ae  - e e . 

e e e e e a a e  –  e e a a a   a  

e a.  e e a  e  e  a  e e 

e a , a a  a  e  e a  a e e   

e a e . 

        -

             

       .     

       ,  , , 

  [36]. 

   ,          

-           ,       

            , 

     ,         

         [37]. 

      ,  .  

             

   .         

 ,          

 .       , 

   ,    ,        

  ,      

,         

   . 

           

       .       

 ,          

 .            
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        ,   

            

  .     ,     

           

  .    ,  ,  

 ,    ,      

 ,               

   5 - 10 .  [38]. 

        

 ,       .   

      ,     

     . 

 

 

1.9 e  a a a a  e  a e  

  e  a e  ( ) —   

e a  e  , ё  a e a  a    

 ea  e   a e e  a a a a e  

a  a e  ( e ) ё  e - e e a (  

e e a). 

 a  a   e a a  a e e a  

 a  a ,   e a  e e a   

e a e  e  ,  ae, a  a a a   

a e e . A a  a a   e  a  e  

 a a  e a, a a  e , e e  a e e e e 

a e a , e e e  a a e a , e  e e e  

e a   e e e  a. e a e e e  a  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%9D%D0%9A
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BA%D1%82%D0%B0%D0%B7%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%9D%D0%9A_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%9D%D0%9A_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BC
https://en.wikipedia.org/wiki/genetic_fingerprinting
https://en.wikipedia.org/wiki/genetic_fingerprinting
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 e  e a a  a ae  a e  a  

a . 

  e ee e   e e e  e  a a a   

e a   e a  e  ea e  ( ) [39].  

 

1.10 e e   

e e  —  e e e e e a  e  a    

 a a  e e  e e  e e  e e  . 

e e   e a   e e a . . 

a   . . e   1809  [40]. 

e e  e    a ee a  e   

a e e   a a a e  e e   .  e  a  

a ee e e e  a e e  e e  e  a a   

a e e e a.  e   , e  

, e  a e,   [41]. 

 a a e 70-    a a ,    e - e e a 

 e e     e  , a a e a e   

e  e a e .  e  , a  a  a  e   

e e e   a ae  a e  a ,  

 e e  e  e e   a a e  e  

a   e  e .  a e  e  , 

   a e a, e e    e .  a a a  

e a e e ,    ae  a e  a e   

  500 e , a e  e   a e  

e .  

   a a  e e   e   

 a ,   a e e  e    a e   a a a  

e a e e  a e a a  ( a a a, e e    
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e ). a  e a a e e   (  a a  e e  

a a  e e)    a a e   e a a  

e e . 

e e   a a  e e – a a  e , e   

a e e , e a    a e  .    

 e    a e  a e e  a e  , 

e e   a e e   a , a e  

e a e   a e e . e e    

a e e, a e  e  a . e  e   e  

  a a,   e   a e e e e  . 

 e e   e  a a  e . 

e ,  a e e   e e  e  a e e  , a  

a     e e  a a  e    

a e e  –  e    e a . a a  

a e  e   a e  e e,  a e  a e 1  

. 

 a   e e  a a  e   e e e 

e e e  e  a a e a :  

- a e  e  ,  

- a e  ,  

- e a e  a a ,  

- a e  e e  ,  

- e  e . 

 e e a e  -a e a e, - a e  

- a e e   e a  50     7,5  7,8. 
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e e  e    e  e e e  e a  

a e a .  e  e  e e  e  

e a  . a e e e  a e e  e e    

a a  a e e  - a e a e  e  a , 

e a   e a. e e e a  a a  e  

a a  e  e e     e e   a  

a a . 

1.11 A a  in silico 

In silico – e , a a  e e e a e ( ) 

e e a, a e e . a a a a a  a a   

a a  invivo (   a e)  invitro (  e), e a  

  . 

  e  e a  a a  e e  

 a e e a e ,  a a e 

e a e e ,   e a e e  ,   

e , e e e e e  a ,  e a e 

a e e e e e. e  a e a  a : 

e e e e a a , e a e, e e . e   

e    e  a  a  e . a  e  

e  a a a  a e e  a e e , e  

  e a e e  , , e   a a   . 

 a ee e  ee  e e  e e e  a , a -

   e a e a a  a a . a e a e a , 

a a e a   a a  a a a  e a e e  ee  

e e e  e e  e e a  e a   a  

e ,   e e  [42, 43]. 
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e e e a  a e  a a   

e a  e e       e    

e a e  e e a, a a e  e  e . 
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2 A E A Ы  E Ы 

2.1 e  e a я 

a  a e   e a e  a  a a  a e  

e  a  A  ae . 

2.2 e a e e я   

 e a e e     a a SILICA uni a a a 

 e e e  e  a  e   

e a  a a  a e ,  e   

    a  e ,  a ae  

a e  e a a a , a e  .  e  

e  e  – a a a . e   

a    a a SILICA uni a e   1 a a. e e 

e a a    a  a    e  e e e  

e a      e  a a e . 

a  ea e  SILICA uni e e   e e    

a  a e   e  e  , 

a e   e  e . 

a  ea e  SILICA uni a  a a  e  

e a  a a a ,  e a a e   a e , 

a  e  e a, a a e  e a a  e  

ea .   e  e a  a  ae   

e , a e  e  ae   e   e   

 e a . , a a   e a e  E e  

 a  a a   [44]. 

2.3 e a e e e  

  e e    e e  ae e  e e 

e : 
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 - a a, e a a   a  ,  e e  

a a .  

 a a e a ( a a , e e  a  e a 

), e e a e  a  a  e e  e e  

a e a .  

 e a a  - e a a — e e ,  

a a e  ea  e a  .  

 e e a  (dATP, dGTP, dCTP, dTTP).  

  Mg2+, e e  a  e a .  

 e  a , e e a  e e  

ea  — ,   a a. e  ,   

a . 

Нa од у п обу об e о  50 кл т eбуeт я:  

 - 27  .  

 - 5  10  e a 

 - 5  + 5  a e   e a   1µM (1350 R - 500 L; 8F – 

1492L) 

 - 3  MgCl2  e a e  2.5mM 

 e e e a e a   1 e e  1,5   a e a a 13 

, a e   a   a e   47  a  e    2  

e e  . e e  a a  a     

a   1   Tag - e a . 

 ea :  

  e e e  – e    a ae  e  25-30 

. a      e  a .    e  

a  e a   a a e e  a e a 

.  

1.  a  – a  e  a .  a e a   96°C  e e e 
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e  . a e  e e a  a   72°C,  a  e e . 

a ee e e  e  e  a ,  - e a  

  e  a e .  a e a a   

a e a  e e e a .  

2. e a a . a  a   a e e e e    

e e  a ee  e e a - 95 °C. e  – e .  

3. . e   e e e a e   e  

e a e  a  e  . e e a a 

a e  57°C ( a a e e e a  e ), e  –20 

e .  

4. e  ( a ). e    e e a e e  

72°C. e e a a a   a e a a    e  

e a . e e a e   .  

5. a a  a . e   a e  a a  e  

e e  a e . a e   7-10 .  

6. a e e   e e a e 4°C  e e e 18 a   

e a  a a  e e  : 

1. 95°C – 2 ; 

2. 80°C – 2 ; 

3. 95°C – 0:10 e ; 

4. 64°C – 0:15 e ; 

5. 72°C - 1:00 ; 

6. GO TO 3   35 times; 

7. 72°C – 4:00; 

8. 4°C – 18:00:00 ;    

9. END. 

 a a  e a  a a  a  

e e . e a  e e a e  e a   

a a  e - e e  e . e e  e e  

a   a a   ea   a e     
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e  a   e a 16S   900 a  a . 

2.4 e a e e я ea  e  

ea  e  a a     e e e 2 . 

 e Thermomixercomfort   Eppendorf.   

   37 0   50    ,   2 .  . 

 .  

a a ea  e ,  1  e  50  

e : 

- 5  10  e a 

- 10 a . BSA 

- 25  H20 

- 10   

- 5  e e a (a  e e a 10 000 e.a/ ) 

e e e a e a    1 e e  2 ,  a e a a 13 , 

a e   a   a   35  a  e    15  

e e  . e   a e  a e. 

 a a  e a  e  a  e e .  

e a e a  e a  e  e a e  a  

a a ,     3  7 a e    e a e 

a e e   a a , e   a 900 a  

a . 

 2.5 e a e e я e e a 

О д a e д я eдe я э e e a: 

1.  a  Bio-RadPowerPacHV (1-400 , 0,01-

500 A, 20-5000 ) 
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2. a e a  a  e e a ( e  7 10) Mini-

SubCellGT, Bio-Rad.  

3. e  - e a  e a Bio-RadGelDocXR  

e .  

Рea ы, e д ыe д я eдe я э e e a: 

1.  a a ; 

2.  ; 

3. e   e e a ( -a e a e, - a e, 

- a e); 

4. - a e ; 

5. 6- a  e   a e e  ( e a FF, 

e e  , a a a  a). 

 e e  a  e e a  a  

a a  e , e a e    a  e a a e   

e e  e e (  - a a ) a a   e a  1.7%. 

a a  a a a a e  a e  e e .  a e  

 e e  e   e e e a e ,  e, e 

a e e a  e ,   a a . a ee, a a e  

e ae   a a a   a  e - e e a( e  7 10) ini-

Sub Cell GT, Bio-Rad)  ae    a e  ( io-

Rad PowerPac) -85V  e e  2 .  a  a e e    e e  

e ae   e   e ae  e  e e    a  a  

(0,5 /  , 20 ). e a a  e  a   

e  e e e 2   e e    a e  a a a e -

e e  e (Bio-Rad Gel Doc XR c e ), a e  

e   a e  a a e.  e e e   a e   

a  a e  e  a   (100bp  100bp+50 bp  

a e ,  " "). 
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3 EЗ Л A  

3.1. e e e   a  a e  

 12 a  e  a e  a e e a ,  

e e e  ee e a   a e  e e e   

e e e  e a . ( a a 1) 

a a 1 - e a   a e   

№  e a  ( / ) 
a e a a a 

A260:A280 

1 39 1,83 

2 45 1,90 

3 43 1,94 

4 41 1,87 

5 51 1,85 

6 56 1,80 

7 53 1,97 

8 44 1,91 

9 39 1,89 

10 52 1,98 

11 38 1,81 

12 36 1,88 

 e e e  A260:A280  a    a  

a a   1,8  2,0, e a e , e    a e  

e a .  
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3.2. e e a  e a 16S  
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3.3. e e e ea  e  a  500L-1350R 

e e a   e  e a   

a e  6 ea  e : a e  ea  

e . 

e e e  e e a  e e a  

e a  e a , a  e e e   a e a , 

 a  a a e e  a e  e e  e e 

a e  e  e  ( a a 2). 
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3.4. e e e a a a in silico 
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e e e  a a a in silico  a  e e e a .  

 

3.5. a e e e e a   e e e  a  

e e e e e e a , a e e in silico, a a   

a e , e  e e e e  a e e  

 a a   a a  e e ( . 4-15). 
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A E E  
 e a  a e e a   a e a.  e  

a  e a 16S  e  a   900 . .  

e  a a   e e  ea  e .  

e ё  e  a a  in silico a  a  a e  a 

Pseudomonas,  e a e  a  a e  e   

a  ea , a a e e  a  a.  e a a  

a e  e e e   a e  e  e e a   

a e ,    Pseudomonas a e  a e  a e   

e  5.  

e  a a a  e    e a  

a .  e a   a a ,    a  

 e e e  a . 
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 AЩE  

 - a a   

 - e a  a 

 - e a a  e a  ea  

 -   e  a e  

. . - a  a  

 - e e a  a 

A - e a e a a  a 

E. coli – Escherichia coli 

dTTP – e  a  

dGTP – e a  a  

dCTP – e  a  

dATP – e a e  a   
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