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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

Ɋɨɞ Bacillus — ɷɬɨ ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɚɷɪɨɛɧɵɟ ɫɩɨɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ 

ɛɚɤɬɟɪɢɢ. ɉɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ ɤ ɪɨɞɭ Bacillus ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 

ɨɞɧɭ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɩɨɱɜɵ ɢ ɪɢɡɨɫɮɟɪɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɪɨɞɚ Bacillus ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ 

ɜɚɠɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɬɶ 

ɛɢɨɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜeɳeɫɬɜɚ (aɧɬɢɛɢoɬɢɤɢ, ɫɢɞɟɪɨɮoɪɵ, ɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮeɪɦɟɧɬɵ, 

ɬoɤɫɢɧɵ), ɮɢɬoɝoɪɦoɧɵ ɢ ɜɢɬɚɦɢɧɵ, ɫɩɨɫoɛɧɵ ɮɢɤcɢɪɨɜɚɬɶ ɚɡɨɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ. 

Ȼɚɤɬɟɪɢɣ ɪɨɞɚ Bаcillus ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɦɢ ɩɪɢ ɤoɥoɧɢɡɚɰɢɢ 

ɪaɫɬɟɧɢɣ [1,2]. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɪɨɞɚ Bаcillus ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ 

ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɛɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. Ɍɚɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ [3].  

ȼɫe ɩeɪeɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɵɲe ɫɜoɣɫɬɜɚ ɩɪeɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɪɨɞɚ Bаcillus ɞɟɥɚɸɬ 

ɢɯ ɧɚɢɛoɥee ɩeɪɫɩeɤɬɢɜɧɵɦɢ ɦɢɤɪooɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ɞɥɹ ɫoɡɞɚɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɛɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, oɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɯoɡɹɣɫɬɜɟɧɧo 

ɰɟɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ [4]. 

Ɇɧoɝɢe ɬɟɫɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦeɧɹɸɬ ɞɥɹ ɢɞeɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛaɤɬeɪɢɣ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɦɚccɨɜo ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ 

ɦɢɤɪoɛɢɨɥoɝɢɢ. ɂɯ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɪɟɛɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, 

ɤɨɥɨɫɫɚɥɶɧɨɝɨ ɤoɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɥoɠɧɵɯ ɫɪɟɞ ɢ ɪɟaɤɬɢɜɨɜ, a ɬɚɤ ɠɟ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ [3,4].  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ 

ɞɥɢɧ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɝɟɧɚ 16S ɪɊɇɄ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɪɨɞɚ Bacillus. 

Ɇɟɬɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ɞɥɢɧ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ (ɉȾPɎ) 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɵɯ, ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɢ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɡaɬɪaɬɧɵɯ 
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ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɢɞeɧɬɢɮɢɤaɰɢɢ 

ɧɟɤoɬoɪɵɯ ɦɢɤɪooɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɭɬɨɤ, ɚ ɬɨ ɢ ɧɟɞɟɥɶ, ɬɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɧɹ [5]. 

 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 

Ɋɨɞ  Bacillus ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɲɢɪɨɤɨ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɪɨɞɚ 

Bacillusɦɨɝɭɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɛɨɥɟɡɧɢ ɭ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ȼɚɤɬɟɪɢɢ ɪɨɞɚ Bacillus 

ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɪɨɞɚ Bacillus ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚɦɢ, ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ ɭɦɟɬɶ ɛɵɫɬɪɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɂɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɜɢɞɨɜ Bacillus cereus, Bacillus 

pumilus ɢ Bacillus amyloliquefaciensɫɪɟɞɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ɞɥɢɧ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɝɟɧɚ 16S 

ɪɊɇɄ. 

Ɂɚɞɚɱɢ 

 1. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɸ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ 500L-1350R ɝɟɧɚ 16S-ɪɊɇɄ  

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɪɨɞɚ Bacillusinsilico ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ Genbank. 

 2. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ȾɇɄ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɭɥɶɬɭɪ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɦɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ. 

 3. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɚɦɩɥɢɤɨɧɵ 500L-1350R ɝɟɧɚ 16SpPɇɄ ɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɚɦɩɥɢɤɨɧɚɦɢ, ɱɬɨɛɵ ɡɚɬɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɝɪɚɦɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɢɞ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. 

4. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ 

ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɚɦɢ Rsa I, BspFN I, BstHH I, Msp I, BstMB I, Taq I, ɢ 

ɡɚɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɝɪɚɦɦɵ. 
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 5. ɋɪɚɜɧɢɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɪɬɢɧɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɫɬɪɢɤɬɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ ɢ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɜɵɜɨɞ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹɦ ɨ ɜɢɞɨɜɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 

ɨɛɪɚɡɰɚ. 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ 

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ Ȼɢɨɥɨɝɢɢ ɢ Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 
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ɈȻɁɈɊ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

1.1 Ƚɟɧɟɬɢɤɚ 

Ƚɟɧɟɬɢɤɚ – ɷɬɨ ɧaɭɤao ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧoɫɬɢ ɢ ɢɡɦɟɧɱɢɜoɫɬɢ [6]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɝɟɧɟɬɢɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɢ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɟɧɟɬɢɤɢ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ [6,7]. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɫɚɦɨɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ, 

ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɬ. ɞ. Ȼɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɩɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ȼɵɥɨ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢɡ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɜ 

ɩɨɤɨɥɟɧɢɟ ɭ ɜɵɫɲɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɨɱɟɧɶ ɫɯɨɠɢ. Ȼɚɤɬɟɪɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɟɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ [6]. 

ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ: 

1. Ƚɚɩɥɨɢɞɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɟɧɨɦɚ, ɱɬɨ ɞɚёɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɹɜɢɬɶ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɠɟ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɨɤɨɥɟɧɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ [8]. 

2. ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ [9]. 

3. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧo ɩɪɨɫɬoɟ ɫɬɪoɟɧɢɟ [10]. 

4. ɍɞɨɛɫɬɜɨ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧoɫɬɶɸ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɥoɜɢɣ [6]. 

5. ȼɵɫɨɤɚɹ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ ɫɩoɫoɛɧɨɫɬɶ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɫ oɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟɦ ɦɭɬɚɰɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 10-9 ɢ 

ɦɟɧɟɟ [11,12]. 
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6. ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɤɨɦɛɢɧɚɬɢɜɧɨɣ ɢ ɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ [6]. 

Ƚɟɧɨɦ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ – ɷɬɨ ɩɨɥɧɚɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɝɟɧɨɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɫɨɛɢ. 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɫɪɟɞɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ ɢɥɢ ɩɨɞɚɜɥɹɸɬ ɢɯ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ [13].  

Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɞ – ɬɪɢɩɥɟɬɧɵɣ, ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɣ, ɧɟɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɢɣɫɹ, 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ, ɫ ɤɨɞɨɧɚɦɢ ɬɟɪɦɢɧɚɰɢɢ ɢ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ. Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɞ 

ɩɪɨɤɚɪɢɨɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɤɨɞɭ ɷɭɤɚɪɢɨɬ [13]. 

Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɞɜɨɣɧɨɣ 

ɫɩɢɪɚɥɶɸ ȾɇɄ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ 2-ɯ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɩɨɥɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɰɟɩɟɣ, 

ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɩɭɪɢɧɨɜɵɟ ɢ ɩɢɪɢɦɢɞɢɧɨɜɵɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜɞɨɥɶ 

ɨɫɬɨɜɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɮɨɫɮɚɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɢ ɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɡɵ; 2 ɰɟɩɢ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ [14]. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 

ɝɥɚɜɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɧɭɤɥɟɨɢɞ. ɇɭɤɥɟɨɢɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɚɦɤɧɭɬɭɸ 

ɤɨɥɶɰɟɜɢɞɧɭɸ ɦɨɥɟɤɭɥɭ ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ. 

Ɉɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɵɫɹɱ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɜ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɚɞɢɢ 

ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ 

ɱɟɬɵɪɟɯ ɤɨɩɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɧɭɤɥɟɨɢɞɚ [6,13]. 

Ƚɟɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɵɫɹɱ ɩɚɪ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ. Ʉɚɠɞɵɣ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞ 

ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɦɭɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɟɞɢɧɢɰɟɣ ɦɭɬɚɰɢɢ – ɦɭɬɨɧɨɦ ɢ 

ɟɞɢɧɢɰɟɣ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ – ɪeɤɨɧoɦ  [13]. 

ɋoɝɥaɫɧo ɫɯeɦe, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɀaɤɨɛoɦ ɢ Ɇoɧo [15], ɝeɧɵ ɦɨɠɧɨ 

ɩoɞɪaɡɞeɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

1. Cɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɝeɧɵ – ɨɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɢɧɬɟɡ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɮeɪɦeɧɬoɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɛɢoɯɢɦɢɱeɫɤɢɯ ɪeaɤɰɢɹɯ [6]. 
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2. Ƚeɧɵ-ɪeɝɭɥɹɬopɵ – ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɢɧɬɟɡ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ʉɚɤ 

ɩɪɚɜɢɥɨ, ɷɬɨ ɪɟɩɪɟɫɫɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫoɤɨe ɫɪoɞɫɬɜo ɤ ȾɇɄ ɜ ɝeɧe-

oɩeɪaɬoɪe ɢ ɦeɧɹɸɳɢɯ ɞeɹɬeɥɶɧɨcɬɶ cɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɝeɧoɜ [16]. 

3. Ƚɟɧɵ-ɩɪɨɦɨɬɨɪɵ (ɢɥɢ ɩɪɨɦɨɬɨɪɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ) – ɮɪɚɝɦɟɧɬ ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɧɚɯɨɞɢɬ ȾɇɄ-ɡɚɜɢɫɢɦɚɹ ɊɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɧɭɠɟɧ 

ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ [17]. 

4. Ƚeɧɵ-oɩeɪaɬoɪɵ – ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɵɦ ɫɜɹɡɭɸɳɢɦ ɡɜɟɧɨɦ ɦɟɠɞɭ 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ ɦeɠɞɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɝɟɧɚɦɢ, ɩɪɨɦɨɬɨɪɨɦ ɢ ɝɟɧɚɦɢ-

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ. ȼ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ-ɷɮɮɟɤɬɨɪɚ, peɩɪɟccop ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ 

ɧɢɦ, ɬɟɪɹɟɬ ɪɨɞɫɬɜɨ ɤ oɩeɪaɬopɭ ɢ ɫɧɢɦɚɟɬɫɹ ɛɥɨɤ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɝɟɧɨɜ, ɩɨɫɥɟ 

ɱɟɝɨ ɨɧɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ. ɗɬɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɟɣ ɨɩɟɪɨɧɚ 

[6]. 

Eɞɢɧɢɰeɣ ɧaɫɥeɞɫɬɜeɧɧoɫɬɢ ɭ ɜɫɟɯ ɠɢɜɵɯ oɪɝaɧɢɡɦoɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝeɧɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɥɟɠɚɬ ɜ ȾɇɄ ɞɢcɤpeɬɧo ɢ ɥɢɧeɣɧo. Ƚɟɧɵ ɦɨɝɭɬ ɫɚɦɨɪɟɩɥɢɰɢɪɨɜɚɬɶɫɹ. 

ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɨɦ ɛɟɥɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɜ ɝɟɧɟ [12]. 

 

1.2 Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɤɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬɝɥɨɛɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɥɨɠɢɜɲɢɯɫɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɦɭ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɬɟɦɩɭ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ 

ɩɟɪɟɦɟɧ, ɫɨɜɟɪɟɧɧɨ ɡɚɫɥɭɠɟɧɧɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɟɜɨɥɸɰɢɟɣ, ɟё ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɧɨɜɵɣ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ 

ɭɪɨɜɟɧɶ [13]. 

 ɇɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ȾɇɄ – ɩɟɪɜɨɫɬɟɩɟɧɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɝɟɧɨɦɚ, 

ɤɨɬɨɪɭɸ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɤɟ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬ. ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

ɝɭɚɧɢɧɚ ɢ ɰɢɬɨɡɢɧɚ ɜ ȾɇɄ (ɦɨɥɶ % Ƚɐ) ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɱɚɫɬɢɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ 
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ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɬɚɤɫɨɧɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɢ ɚɤɬɢɧɨɦɢɰɟɬɨɜ. 

Ɇɟɬɨɞ ȾɇɄ-ȾɇɄ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɩɪɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɲɬɚɦɦɨɜ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɫɨɛɪɚɧɧɨɝɨ ɡɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɥɟɬ, ɛɵɥɚ 

ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɵɫɨɤɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ȾɇɄ–ȾɇɄ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɢ ɢ 

ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ [14]. 

 ɍɪɨɜɟɧɶ ȾɇɄ–ȾɇɄ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ 

ɪɟɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɞɜɨɣɧɭɸ ɰɟɩɶ [13,15]. 

 ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɝɟɧɚ 16S 

ɪɊɇɄ ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɪɨɞɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɜɢɞɚ. Ƚɟɧ 16S – ɪɊɇɄ 

ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɣ ɝɟɧ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ 

ɝɟɧɨɜ 16S ɪɊɇɄ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɪɨɞɨɜ ɢ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɜɢɞɨɜ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢɦɟɸɬɫɹ ɜ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ɍɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ : RDB II, NɋȼI [15].  

Ɇɟɬɨɞɵ ȾɇɄ-ɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɫɫɨɜɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 

ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɞɯɨɞɚɦɢ, ɨɧɢ ɧɚɰɟɥɟɧɵ 

ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɫɪɟɞɢ ɛɥɢɡɤɨɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 

ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɜɢɞ-ɩɨɞɜɢɞ-ɲɬɚɦɦ [16].  

ȼɫɟ ɦɟɬɨɞɵ ɝɟɧɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɝɪɭɩɩ. 

ɉɟɪɜɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɩɨɞɯɨɞɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɰɟɥɨɝɨ ɝɟɧɨɦɚ– LFRFA 

(Low Frequency Restriction Fragment Analysis – ɚɧɚɥɢɡ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 

ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ) [17].  

Ʉɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɝɟɧɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ ɰɟɩɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɉɐɊ), ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɟ:  ɪɟɚɤɰɢɢ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ȾɇɄ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦɢ ɩɪɚɣɦɟɪɚɦɢ – ɷɬɨ RAPD 

(Random Amplified Polymorphic DNA) [18].  
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Ɇɟɬɨɞɵ REP-PCR (Repetitive Extragenic Palindromic sequence – 

ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɟɫɹ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɧɵɟ ɩɚɥɢɧɞɪɨɦɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ) ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɦ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɦɫɹ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦ ɜ ȾɇɄ. ɗɬɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɟɹɧɵ ɩɨ ɝɟɧɨɦɭ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ [19].  

Ɍɪeɬɶɹ ɝɪɭɩɩa ɦeɬoɞoɜ oɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɤɚɤ ɉɐP, ɬɚɤ ɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɣ 

ɚɧɚɥɢɡ ȾɇɄ. Ɍɚɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ  ɝɟɧɨɜ -  RFLɊ 

(Restrictiɨn Frɚgmɟnt Length Pɨlɭmɨrhɪism – ɩoɥɢɦopɮɢɡɦ ɞɥɢɧɵ 

ɪecɬɪɢɤɰɢoɧɧɵɯ ɮɪaɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ), ɝɟɧɨɜ 16S ɪɊɇɄ – ȺRDRȺ 

(Ⱥmɪlified Ribɨsɨmɚl DNA Rɟstriɫtion Ⱥnɚlɭsis – ɪecɬɪɢɤɰɢoɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

aɦɩɥɢɮɢɰɢpɨɜɚɧɧɵɯ ɪɢɛoɫoɦɚɥɶɧɵɯ ȾɇɄ) ɢɥɢ ɰɟɥɨɝɨ ɝɟɧɨɦɚ – ȺFLɊ 

(Ⱥmɪlified Frɚgment Lɟngth Pɨlɭmorphism – ɩɨɥɢɮɨɪɦɢɡɦ ɞɥɢɧɵ 

ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ) [20].  

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɦɟɬɨɞɵ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɨ ɜɢɞɨɜɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɧɨ ɬɚɤ ɠɟ ɫ ɢɯ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɦɨɠɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɞɨ ɲɬɚɦɦɚ [21,22].  

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɤɚ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɛɨɥɶɲɢɦɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɦɟɬɨɞɨɜ,  ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ  

ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɦɟɬɨɞ 

ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɝɟɧɨɜ 16S pPɇɄ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɪɨɞɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ɧɚ 

ɜɢɞɨɜɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɝɟɧ 16S ɪɊɇɄ – ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɣ ɝɟɧ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ ɝɟɧɨɜ 16S ɪɊɇɄ  

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢɦɟɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɛɚɡɚɯ 

ɞɚɧɧɵɯ (RDB II, NCBI). ɋ ɢɯ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɨɞɨɜɭɸ ɢ ɜɢɞɨɜɭɸ 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɨɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ɇeɬoɞɵ ɝeɧoɬɢɩɢpoɜaɧɢɹ ɨɱɟɧɶ ɱacɬo 
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ɢcɩoɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɜo ɦɧoɝɢɯ oɬɪacɥɹɯ ɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɦɟɞɢɰɢɧɵ, ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ 

ɛɢoɬɟɯɧoɥoɝɢɢ, ɜɫɥeɞɫɬɜɢɢ ɢɯ ɜɵɫoɤoɣ paɡpeɲaɸɳɟɣ cɩoɫɨɛɧocɬɢ, ɩɪocɬoɬɵ 

aɧaɥɢɡa, ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɚɧɤɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɞɪ [22,23]. 

 

1.3 Ȼɚɤɬɟɪɢɢ ɪɨɞɚ Bacillus 

Ȼɚɤɬɟɪɢɢ ɪɨɞɚ Bacillus ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɨɜ, 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɚɧɧɵɣ ɪɨɞ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ. ɗɬɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɸɬ ɜ ɜɢɞɭ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɰɢɤɥɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, 

ɫɜɟɪɯɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢɯ ɫɩɨɪ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ [24]. 

ɋɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɬɚɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɠɢɡɧɢ ɤɚɤ ɫɩoɪɵ, ɛɵɥɚ ɞɨɤɚɡɚɧɚ ɢɯ 

ɧɟɜɟɪɨɹɬɧɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɪɟɞɢ ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚ ɧɚɲɟɣ ɩɥɚɧɟɬɟ ɮɨɪɦ ɠɢɡɧɢ. 

ɍ cɩoɪ ɦeɬaɛoɥɢɡɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɧɟɨɛɵɱɚɣɧɨ ɜɵcɨɤɭɸ 

cɬeɩeɧɶ ycɬoɣɱɢɜoɫɬɢ ɤ ɢɧaɤɬɢɜaɰɢɢ ɪaɥɢɱɧɵɦɢ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɦɢ ɮaɤɬɨɪaɦɢ, 

ɜɤɥɸɱɚɹ ɍɎ ɢ  γ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɞɪ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɛɦɟɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜ, 

ɫɩɨɪɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɪɟɞɟ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɨɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɵ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɧɢɯ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɨɪɚɫɬɚɹ ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɹ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɵɣ ɪɨɫɬ. ȼ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɤɨɹ ɫɩɨɪɵ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɤɪɚɣɧɸɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧɚ ɞɨɥɝɨɟ 

ɜɪɟɦɹ ɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜ ɥɸɛɨɣ ɫɪɟɞɟ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ [25]. 

Ɋɨɞ Bacillus – ɷɬɨ ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢ 

ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɲɬɚɦɦɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɫɩɨɫɨɛɧɵ 

ɜɵɧɨɫɢɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɪɟɡɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɇ. ȼɫё ɜɵɲɟ ɫɤɚɡɚɧɧɨɟ, ɞɟɥɚɟɬ ɪɨɞ Bacillus ɜɚɠɧɵɦ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ – ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ [26]. 
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ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɲɬaɦɦɵ Bасillus ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ: ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, 

ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ, ɜɵɫɨɤɨɨɱɢɳɟɧɧɵɯ ɛɢoɩɪɟɩaɪaɬoɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ yɫɢɥɢɬɟɥɢ ɜɤɭɫɚ 

ɢ ɚɪɨɦɚɬɚ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɢɳeɜɵe ɞoɛaɜɤɢ ɢ ɢɧɫeɤɬɢɰɢɞɵ [27]. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪoɞaBасillus ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɨɬ 

ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɞɨ ɛɢoɬeɯɧoɥoɝɢɢ ɢ ɝɟɧɧɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ. ȼ ɬɨ ɠɟ 

ɜɪɟɦɹ, ɛaɤɬepɢɢ ɪoɞa Bасillus ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɢ ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɨɝɭɬ ɤɨɥɨɧɢɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɦeɫɬaɯ oɛɢɬaɧɢɹ [28,29]. 

Bасilluspumilus - ɷɬɨ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɵɟ ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɚɷɪɨɛɧɵɟ, 

ɫɬɟɪɠɧɟɨɛɪɚɡɧɵɟ ɷɧɞɨɫɩɨɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ 

ɩɨɱɜɟ, ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɜ ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɵɯ ɩɨɪɨɞ. ɋɩɨɪɵ 

Bасilluspumilus  ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ yɫɬoɣɱɢɜoɫɬɶ ɤ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ 

ɢ H2O2 [30]. 

Ȼaɤɬepɢɢɜɢɞɚ Bасillus pumilus ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɲɢpoɤɨɦ ɫɩeɤɬɪe 

ɫɢɦɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ. B. pumilus ɦɨɝɭɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪocɬɭ 

ɪɢɡɨɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪacɬeɧɢɹɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɤɪɚɫɧɵɣ ɩɟɪɟɰ ɢ 

ɩɲɟɧɢɰɚ[31,32]. 

B. pumilus ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. ɉɥɚɡɦɢɞɵ B. pumilus ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɝɟɧɨɜ. 

ɉɪɨɬɟɚɡɵ ɢɡ B. pumilus ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ: 

ɩɢɳɟɜɨɣ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɤɨɠɟɜɟɧɧɨɣ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ [13,14,33].  

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɲɬɚɦɦɵ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɜɢɞɚ Bacillus cereus ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɦɢ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɨɬɪɚɜɥɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɱɟɪɟɡ ɩɢɳɟɜɵɟ 

ɩɪɨɞɭɤɬɵ. Ɍɚɤ ɠɟ ɨɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 

ɦɚɫɬɢɬɭ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɶ Bacillus 

cereus ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɯ ɬɤɚɧɢ ɷɤɡɨɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. ɉɢɳɟɜɵɟ 

ɬɨɤɫɢɤɨɡɵ – ɷɬɨ ɨɞɧɚ ɢɡ ɡɥɨɛɨɞɧɟɜɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɚɲɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɉɬɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɜɢɞɭ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪ, ɩɥɨɯɨɝɨ 
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ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɧɮɟɤɰɢɢ, ɩɪɢ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɩɢɳɢ, ɧɟ ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ 

ɩɨɥɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɯ ɧɨɪɦ 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ɋɭɬɢɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜɢɞɚ Bacillus cereus ɨɫɥɨɠɧɹɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɯ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɜ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɩɢɳɟɜɵɯ ɨɬɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ 

ɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ [13,34,35]. 

Bacillusamyloliquefaciens– ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɛɚɤɬɟɪɢɹ ɩɚɥɨɱɤɨɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ 

ɚɝɪɨɤɭɥɶɬɭɪɟ. Ɉɧɢ ɡɚɫɟɥɹɟɬ ɤɨɪɧɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɧɞɨɫɢɦɛɢɨɧɬɚɦɢ. ȼɢɞ 

Bacillusamyloliquefaciens ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɚɝɪɨɤɭɥɶɬɭɪɟ, ɚɤɜɚɤɭɥɶɬɭɪɟ ɢ 

ɝɢɞɪɨɩɨɧɢɤɟ [36].  

B. amyloliquefaciens ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬɶ ɫ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɢ 

ɝɪɢɛɤɨɜɵɦɢ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɵɲɚɬɶ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤɨɪɧɟɣ ɤ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ, 

ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫɬɪɟɫɫɨɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. Ⱥ ɬɚɤ ɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ  

ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɚɥɶɮɚ-ɚɦɢɥɚɡɚ (ɱɚɫɬɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɝɢɞɪɨɥɢɡɟ ɤɪɚɯɦɚɥɚ), ɫɭɛɬɢɥɨɩɟɩɬɢɞɚɡɚ Ⱥ (ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɧɚɹ 

ɩɪɨɬɟɚɡɚ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɬɪɢɩɫɢɧɭ), ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɚ II  ɬɢɩɚ [36,37]. 

 

1.4 Ƚɟɧ 16S ɪɊɇɄ 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɦɢɤɪɨɛɢɨɰɟɧɨɡɨɜ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ  

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɳɢɟ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɱɢɫɬɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 

ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɜɢɞɨɜɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦ 

ɦɚɪɤɟɪɧɵɯ ɝɟɧɨɜ, ɛɟɡ ɢɯ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ [37]. 
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ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɩɪɨɱɬɟɧɢɟ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ) ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɝɟɧɨɦɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɜɢɞɨɜɭɸ ɢ (ɢɥɢ) ɪɨɞɨɜɭɸ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 

ɭɞɨɛɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɝɟɧɚ 16S 

ɪɢɛɨɫɨɦɚɥɶɧɨɣ ɊɇɄ. Ƚɥɚɜɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɚ 16S ɪɊɇɄ – 

ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɟɝɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɨ ɜɫɟɯ ɛɟɡ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ [38]. 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɩɪɚɣɦɟɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɵ ɤ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨ 

ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɦ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ. ɍ ɜɫɟɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɟɫɬɶ 

ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ. ɂɯ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ. ɉɨɢɫɤ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɬɚɤɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɫɧɢɬɶ, ɤɚɤɨɦɭ 

ɝɟɧɨɦɭ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɨɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ. ɉɪɢ ɦɟɬɚɝɟɧɨɦɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ (ɫɭɛɫɬɪɚɬɟ), ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɨɞɯɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɝɟɧɚ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚ ɫɢɧɬɟɡ ɦɚɥɨɣ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɵ 16S 

ɪɢɛɨɫɨɦɚɥɶɧɨɣ ɊɇɄ (16S ɪɊɇɄ). ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɟɧɚ 16S pɊɇɄ 

ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ 9 ɝɢɩɟɪɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ [39,40]. 

 ȼ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɭɠɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɟ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɟɧɚ 16S-ɪɊɇɄ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ɑɬɨ 

ɞɟɥɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɭɠɟ 

ɢɦɟɸɳɢɦɢɫɹ ɜ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɢ ɲɬɚɦɦɵ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ [40,41,42]. 

 

1.5 ɉɨɥɢɦɟɪɚɡɧɚя ɰɟɩɧɚя ɪɟɚɤɰɢя 

ɉɨɥɢɦɟɪɚɡɧɚɹ ɰɟɩɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ (ɉɐɊ) - ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɱɢɬɶ ɦɚɥɵɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ȾɇɄ) ɜ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ (ɩɪɨɛɟ)  [43,44]. 
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Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɉɐɊ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ: 

1) ȾɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɚ, ɫ ɬɟɦ ɭɱɚɫɬɤɨɦ ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ. 

2) Ⱦɜɚ ɩɪɚɣɦɟɪɚ, ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦ ɤɨɧɰɚɦ ɪɚɡɧɵɯ 

ɰɟɩɟɣ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ȾɇɄ. 

3) Ɍɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɚɹ ȾɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚ — ɷɧɡɢɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ 

ɪɟɚɤɰɢɸ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ȾɇɄ. ɉɨɥɢɦɟɪɚɡɚ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɉɐɊ ɞɨɥɠɧɚ 

ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɬɟɪɦɨɮɢɥɨɜ — Thermusaquaticus(Taq-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚ), 

Pyrococcusfuriosus (Pfu-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚ), Pyrococcuswoesei (Pwo-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚ) ɢ 

ɞɪɭɝɢɟ. 

4) Ⱦɟɡɨɤɫɢɧɭɤɥɟɨɡɢɞɬɪɢɮɨɫɮɚɬɵ (dATP, dGTP, dCTP, dTTP). 

5) ɂɨɧɵ Mg2+, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ. 

6) Ȼɭɮɟɪɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ — 

ɪɇ, ɢɨɧɧɭɸ ɫɢɥɭ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ɋɨɞɟɪɠɢɬ ɫɨɥɢ, ɛɵɱɢɣ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɣ ɚɥɶɛɭɦɢɧ [45]. 

ɏɨɞ ɪɟɚɤɰɢɢ 

1. Ⱦɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ, ɢɥɢ «ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ» ȾɇɄ. Ⱦɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɭɸ ȾɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɭ 

ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɞɨ 94 – 96ºɋ (ɢɥɢ ɞɨ 98ºɋ, ɟɫɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 

ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɚɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚ) ɧɚ 0,5 – 2 ɦɢɧɭɬɵ, ɱɬɨɛɵ ɰɟɩɢ ȾɇɄ ɪɚɡɨɲɥɢɫɶ. 

ɗɬɚ ɫɬɚɞɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ 

ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɰɟɩɹɦɢ ȾɇɄ. ɂɧɨɝɞɚ ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɜɵɦ ɰɢɤɥɨɦ (ɞɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ) ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɪɟɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

2 – 5 ɦɢɧɭɬ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɣ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ. Ɍɚɤɨɣ ɩɪɢɟɦ 

ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɝɨɪɹɱɢɦ ɫɬɚɪɬɨɦ, ɨɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ [43,44]. 
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2. Ɉɬɠɢɝ – ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɫ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ȾɇɄ. Ʉɨɝɞɚ ɰɟɩɢ 

ɪɚɡɨɲɥɢɫɶ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɩɨɧɢɠɚɸɬ, ɱɬɨɛɵ ɩɚɪɣɦɟɪɵ ɦɨɝɥɢ ɫɜɹɡɚɬɶɫɹ 

ɫ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɠɢɝɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ 

ɢ ɨɛɵɱɧɨ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ 50-65ºɋ. ȼɪɟɦɹ ɫɬɚɞɢɢ – 20 – 60 ɫɟɤɭɧɞ. ɇɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ 

ɜɵɛɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɥɢɛɨ ɤ ɩɥɨɯɨɦɭ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɸ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɫ 

ɦɚɬɪɢɰɟɣ (ɩɪɢ ɡɚɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ), ɥɢɛɨ ɤ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɸ ɜ ɧɟɜɟɪɧɨɦ ɦɟɫɬɟ 

ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ (ɩɪɢ ɡɚɧɢɠɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ) [43.45]. 

3. ɗɥɨɧɝɚɰɢɹ  (ɫɢɧɬɟɡ ɰɟɩɢ). ȾɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚ ɪɟɩɥɢɰɢɪɭɟɬ ɦɚɬɪɢɱɧɭɸ 

ɰɟɩɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɚɣɦɟɪ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ «ɡɚɬɪɚɜɤɢ». ɉɨɥɢɦɟɪɚɡɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɫɢɧɬɟɡ 

ɜɬɨɪɨɣ ɰɟɩɢ ɨɬ 3'-ɤɨɧɰɚ ɩɪɚɣɦɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɜɹɡɚɥɫɹ ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɢ ɞɜɢɠɟɬɫɹ 

ɜɞɨɥɶ ɦɚɬɪɢɰɵ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ. ɑɚɫɬɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ Taq ɢ Pfu ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɵ ɩɪɢ 72ºɋ. ȼɪɟɦɹ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ȾɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ ɢ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɭɟɦɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ. 

Ɉɛɵɱɧɨ ɜɪɟɦɹ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɜɧɵɦ ɨɞɧɨɣ ɦɢɧɭɬɟ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɬɵɫɹɱɭ 

ɩɚɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ [44]. 

 

1.6 Ɋɟɫɬɪɢɤɰɢя ȾɇɄ 

 ȼ ɯɨɞɟ ɷɜɨɥɸɰɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɥɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫɬɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ (ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɵ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ), 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɫɬɚɥɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ-ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɍ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɬɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɱɭɠɟɪɨɞɧɨɣ ȾɇɄ. Ɋɚɡɧɢɰɚ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɱɭɠɟɪɨɞɧɨɣ ȾɇɄ (ȾɇɄ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧɢ ɨɛɢɬɚɸɬ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨ, ɬ. ɟ. ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ 

ɱɭɠɟɪɨɞɧɚɹ ȾɇɄ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ ɜɵɫɲɢɯ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟ ɜɢɪɭɫɨɜ, ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɨ. Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɜ ɯɨɞɟ 

ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɪɚɡɜɢɥɢ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɦɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɚ 
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ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɱyɠeɪoɞɧaɹ ȾɇɄ ɢɡ-ɡaɬoɝo, ɱɬɨ ɜ 

ɧɟɣ ɧɟɬ ɦeɬɢɥɶɧɵɯ ɝɪyɩɩ ɧɚ ɬɟɯ ɠɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ ɪɚɡɪɟɡɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɮɪaɝɦeɧɬɵ ɪɚɡɧɵɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɚɦɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ 

ɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɬɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɤɡɨɧɭɤɥɟɚɡɚɦɢ ɞɨ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ. Ɍɚɤɢɦ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɬ ɫɟɛɹ ɨɬ ȾɇɄ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧɢ ɨɛɢɬɚɸɬ ɜɪɟɦɟɧɧɨ (ɤɚɤ ɩɚɬɨɝɟɧɵ) ɢɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ (ɤɚɤ ɫɚɩɪɨɮɢɬɵ) 

[45]. 

ɗɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɵ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɢɡ Е. coli ɜ 1968 ɝ. 

ȼɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɥɚɜɢɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɫɚɣɬɚɯ 

ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ. ɗɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡ ɤɥɚɫɫɚ I. ɉɨɫɥɟ 

ɷɬɨɝɨ, ɭ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɵ ɤɥɚɫɫɚ II, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬ ɜ ɱɭɠɟɪɨɞɧɨɣ ȾɇɄ ɫɚɣɬɵ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɢ ɧɚ ɷɬɢɯ ɫɚɣɬɚɯ ɬɨɠɟ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɸ. Ɍɚɤɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɝɟɧɧɨɣ 

ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɤɥɚɫɫɚ III, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɥɚɜɢɬɶ ȾɇɄ ɪɹɞɨɦ ɫ ɫɚɣɬɚɦɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɧɢɹ, ɧɨ ɞɚɧɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɧɟ 

ɧɚɲɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɝɟɧɧɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ [46,47]. 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ-ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ «ɪɚɰɢɨɧɚɥɢɡɭɟɬɫɹ» ɬɚɤ 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦɢ ɩɚɥɢɧɞɪɨɦɧɵɦɢ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɫɚɣɬɚɦɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ȾɇɄ. ɉɚɥɢɧɞɪɨɦɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ — ɷɬɨ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɱɢɬɚɸɬɫɹ ɜɩɟɪɟɞ ɢ ɧɚɡɚɞ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɰɟɩɢ ȾɇɄ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɚɧɬɢɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɬɨ 

ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɥɢɧɞɪɨɦɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬ 5'- ɤ 3'-ɤɨɧɰɭ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ 3'- 

ɤ 5'-ɤɨɧɰɭ ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɰɟɩɢ [46]. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɩɚɥɢɧɞɪɨɦɵ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɧɨ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɭɡɧɚɜɚɧɢɹ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɚɦɢ,  ɫɚɣɬɵ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ, ɩɹɬɢ, ɲɟɫɬɢ ɢ ɪɟɞɤɨ ɜɨɫɶɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ [46,47]. 
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Ɋɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ — ɷɬɨ ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɣ ɮɟɪɦɟɧɬ ɜ ɝɟɧɧɨɣ 

ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɞɥɹ ɪɚɡɪɟɡɚɧɢɹ ɧɭɠɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɝɟɧɨɜ ɢɡ ɤɪɭɩɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇɄ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚ ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ, ɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɜɵɛɪɚɬɶ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɭ ɢ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɪɟɡɚɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢɡ ȾɇɄ 

[46]. 

Ɉɬɥɢɱɢɟɦ ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ 

ɪɚɡɪɟɡɵ ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ-ɪɟɫɬɪɢɤɬɨɜ ȾɇɄ ɭɫɬɭɩɚɦɢ, ɜ 

ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɨɧɰɚɯ ɨɞɧɚ ɰɟɩɶ ɞɥɢɧɧɟɟ ɞɪɭɝɨɣ, ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɬɚɤ 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ «ɯɜɨɫɬ». ɗɬɢ ɤɨɧɰɵ (ɯɜɨɫɬɵ) ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ «ɥɢɩɤɢɯ» [47]. 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ȾɇɄ ɨɬ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɨɬɞɟɥɹɸɬ 

ȾɇɄ-ɪɟɫɬɪɢɤɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɭɠɧɵ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɜɟɤɬɨɪɨɦ. Ⱦɥɹ 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ȾɇɄ-ɪɟɫɬɪɢɤɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫ ɟɝɨ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ȾɇɄ ɥɟɝɤɨ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɪɚɡɦɟɪɚɦ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ-ɪɟɫɬɪɢɤɬɨɜ [46]. 

ɗɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɵ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ (ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ) ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ 

ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɝɟɧɨɦɨɜ, ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɝɟɧɨɜ, ɝɟɧɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ «ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɧɨɠɧɢɰ» 

[47]. 

ɇɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɨɥɧɨɬɭ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ȾɇɄ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɥɢɹɬɶ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ, ɢɨɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɛɭɮɟɪɚ, ɦɟɬɨɞ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ȾɇɄ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɟɟ ɡɚɝɪɹɡɧɧɟɧɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ȾɇɄ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɦɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɉ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ 

ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɩɪɨɜɟɞɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ. ɇɟɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɩɥɚɡɦɢɞɧɨɣ ɢɥɢ ɜɢɪɭɫɧɨɣ ȾɇɄ ɩɪɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɦ ɝɢɞɪɨɥɢɡɟ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ ɞɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɫɬɪɢɤɬɨɜ. ɉɪɟɩɚɪɚɬɵ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɚɣɬɨɜ ɢ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ȾɇɄ ɩɪɢ ɟɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢɡ 

ɤɥɟɬɨɤ ɞɚɸɬ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɟ ɲɥɟɣɮ ɢɡ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ ɢɥɢ «ɲɦɟɪ» [46]. 
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Ⱦɥɹ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ȾɇɄ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫɬɚɥɨ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɜɵɹɜɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ɢ ɦɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɫɚɣɬɨɜ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɞɥɹ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ [47]. 

 

1.7 ɗɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ȾɇɄ 

ɗɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ — ɷɬɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɢɥɢ 

ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɉɟɪɜɵɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɭɱɟɧɵɟ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɉ. ɂ. ɋɬɪɚɯɨɜ ɢ Ɏ. 

Ɏ. Ɋɟɣɫɫ ɜ 1809 ɝɨɞɭ. ɗɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɜɚɠɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɯɢɦɢɢ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɦɟɫɟɣ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥ ɧɚ 

ɮɪɚɤɰɢɢ ɢɥɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ɉɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɛɢɨɯɢɦɢɢ, 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ [37]. 

ȼ 70-ɵɯ ɝɨɞɚɯɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɝɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɥɢɧɭ ɢ ɱɢɫɬɨɬɭ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇɄ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɢɯ ɢ ɜɵɞɟɥɢɬɶ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɪɨɫɬɵɦ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ 

ɤɚɠɞɵɣ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢɦɟɟɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ 

ɡɚɪɹɞ, ɨɧ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɩɪɢɬɹɝɢɜɚɬɶɫɹ ɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ 

ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ 

ɚɝɚɪɨɡɧɵɯ ɢɥɢ ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞɧɵɯ ɝɟɥɹɯ (ɉȺȺȽ). ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɚɤɢɯ ɝɟɥɟɣ 

ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ȾɇɄ ɞɥɢɧɨɣ ɞɨ ɩɹɬɢɫɨɬ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɨɪɵ ɜ ɉȺȺȽ ɞɥɹ 

ɤɪɭɩɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇɄ ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɚɥɵ, ɬɨ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ 

ȾɇɄ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɝɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɝɚɪɨɡɵ 

(ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɢɡ ɦɨɪɫɤɢɯ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ). Ⱦɜɚ ɷɬɢɯ ɫɩɨɫɨɛɚ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ȾɇɄ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɰɟɥɟɣ [39].  
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ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɫɬɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɫɪɨɤ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ 

ɬɚɤɢɟ ɫɦɟɫɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɥɶɡɹ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɢɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɤ 

ɩɪɢɦɟɪɭ, ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɝɪɚɞɢɟɧɬɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ [37]. 

Ⱥɝɚɪɨɡɧɵɣ ɝɟɥɶ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇɄ 

ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɪɤɟɪɨɜ 

(ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇɄ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɦɚɫɫɚɦɢ). ɗɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɞɟɥɚɟɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ȾɇɄ ɩɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɩɨɥɨɫ 

ȾɇɄ ɜ ɍɎ ɫɜɟɬɟ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɪɚɫɹɳɟɦɭ ɜɟɳɟɫɬɜɭ ɛɪɨɦɢɫɬɨɦɭ ɷɬɢɞɢɸ. ȿɫɥɢ 

ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɪɨɤɪɚɲɟɧɧɵɣ ɝɟɥɶ ɜ ɍɎ ɫɜɟɬɟ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ ɞɚɠɟ 1 ɧɝ ȾɇɄ 

[39]. 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ: 

Ⱥɝɚɪɨɡɚ: ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɤɨɥɥɨɢɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɢɡ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɨɜ 

ɤɪɚɫɧɵɯ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɦ (ɫɪɟɞɧɹɹ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ~12 000 Ⱦɚ).  Ⱥɝɚɪɨɡɧɵɟ ɝɟɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɤɪɭɩɧɵɟ «ɩɨɪɵ» ɢ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɭɩɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ [39]. 

Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɵɯ ɝɟɥɹɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɥɨɫɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɵɯ ɝɟɥɹɯ, ɢɦɟɸɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ 

ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɬɶɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɵ. ɗɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɩɨɪɵ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. Ⱥɝɚɪɨɡɧɵɟ ɝɟɥɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫɭɯɨɝɨ 

ɩɨɪɨɲɤɚ ɚɝɚɪɨɡɵ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɛɭɮɟɪɟ, ɢ ɤɢɩɹɱɟɧɢɟɦ ɫɦɟɫɢ ɞɨ ɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɩɨɤɚ 

ɧɟ ɩɪɨɢɡɨɣɞёɬ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɚɝɚɪɨɡɵ ɢ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹɛɟɫɰɜɟɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ. ɉɨɫɥɟ 

ɱɟɝɨ, ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɢ ɨɫɬɭɠɚɸɬ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 20-25°C, ɞɥɹ 

ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɫɹ ɩɥɨɬɧɵɣ ɝɟɥɶ. ɉɪɢ ɡacɬɵɜaɧɢɢ aɝapɨɡaoɛɪɚɡɭɟɬ  

ɦaɬɪɢɤc, ɪɚɡɦɟɪɵ ɩop ɤoɬopoɝooɩɪeɞeɥɹɸɬcɹ ɤoɧɰeɧɬɪaɰɢeɣ [37,39]. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɚɝɚɪɨɡɵ ɭɱacɬoɤ ȾɇɄ, ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ 

ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɜ ɝɟɥɟ ɧɚ ɪaɡɧɵe ɪaccɬoɹɧɢɹ [39]. 
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Ȼyɮeɪɵ ɞɥɹ ɷɥeɤɬɪoɮoɪɟɡɚ: ɋocɬaɜ ɢ ɢoɧɧaɹ ɫɢɥɚ ɛyɮeɪa ɞɥɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ. ȼ 

ɛyɮeɪe ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɚɹ, ɢ 

ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹɦɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɟɫɬɶ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɝɟɥɶ ɦɨɠɟɬ 

ɪɚɫɩɥɚɜɢɬɶɫɹ [37,39]. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɟɫɬɶ ɧecɤoɥɶɤo ɛyɮeɪoɜ ɞɥɹ ɷɥeɤɬɪoɮoɪeɡa ȾɇɄ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ȿDɌȺ ɢ Tris-aɰɟɬaɬ (ɌȺȿ), Ɍris-ɛoɪaɬ (Ɍȼȿ), ɢɥɢ ȿris-ɮocɮaɬ 

(ɌɊȿ) ɜ ɤoɧɰeɧɬɪaɰɢɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪaɜɧɨɣ 50 ɦɆ (ɪɇ 7,5— 7,8) [37].  

ȾɇɄ ɦaɪɤepɵ: ɉpɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚɩpɹɠɟɧɢɢ, ɤɨɧɰɟɧɬpɚɰɢɢ ɚɝɚpɨɡɧɨɝɨ 

ɝɟɥɹ ɢ ɛɭɮɟpɟ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɟpɟɦɟɳɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɜɟɫɚ 

ɛɢɨɩɨɥɢɦɟpɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɦɚpɤɟpɧɚɹ ȾɇɄ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨpɚɡɦɟɪɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 

ɧɚɧɟɫɟɧɚ ɧɚ ɞɨɪɨɠɤɢ ɢ ɫ ɥɟɜɨɝɨ, ɢ ɫ ɩɪɚɜɨɝɨ ɤɪaɹ ɝɟɥɹ. Ɇaɪɤeɪ 

oɛɵɱɧoɢɦɟɟɬɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɧɚɛɨp ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ, ɢɯ 

ɧɚɥɢɱɢɟɭɩɪɨɳɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɪɚɡɦɟɪɚ ɢccɥɟɞɭɟɦɨɣ ȾɇɄ [37,39]. 

Ȼɭɮɟɪ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ: Ɉɛɪɚɡɰɵ ȾɇɄɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɦɟɲɚɬɶ 

ɫ ɛɭɮɟɪɨɦ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɨɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɜɨёɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɨɞɭ, 

ɫɚɯɚɪɨɡɭ ɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ: ɤɫɢɥɟɧɰɢɚɧɨɥ, ɛɪɨɦɮɟɧɨɥɨɜɵɣ ɫɢɧɢɣ, 

ɛɪɨɦɤɪɟɡɨɥ ɡɟɥɟɧɵɣ ɢ ɬ. ɞ.). Oɬ ɱɢcɥa ɮpaɝɦeɧɬɨɜ ɡaɜɢcɢɬ ɧaɢɛoɥɶɲee 

ɤoɥɢɱecɬɜo ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɧeceɧo. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɢɞɢɭɦ ɛɪɨɦɢɞɚ 

ɧɚ ɫɧɢɦɤɚɯ ɝɟɥɹ ɦɨɠɧɨɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶɤɪɚɣɧɟ ɦɚɥɟɧɶɤɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɢɧɢɦɭɦ 2 ɧɝ ɜ ɩɨɥɨɫɟ, ɲɢɪɢɧɨɣ 0.5 ɫɦ. ȿɫɥɢ   ɜ   ɩɨɥɨɫɟ   ɬɚɤɨɣ   

ɲɢɪɢɧɵ   ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ   ɛɨɥɟɟ   500   ɧɝ  ȾɇɄ,   ɡɧɚɱɢɬ  ɞɨɪɨɠɤɚ ɩɟɪɟɝɪɭɠɟɧɚ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɦɵɜɚɧɢɸ ɩɨɥɨɫɵ [39].  

Ȼɭɮɟɪ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ: 

o ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ȾɇɄ ɧɚ 

ɞɧɨ ɥɭɧɤɢ 
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o Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ ɤ ɨɛɪɚɡɰɭ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ 

o Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɤ ɨɛɪɚɡɰɭ ɬɚɤɨɝɨ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ 

ɩɨɥɟ ɛɭɞɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɚɧɨɞɚ ɧɚ ɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ [35]. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ȾɇɄ ɱɟɪɟɡ ɚɝɚɪɨɡɧɵɣ ɝɟɥɶ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɹɬɶɸ ɝɥɚɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: 

Ɋɚɡɦɟɪ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇɄ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ȾɇɄ, ɬɟɦ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ ɨɧɚ 

ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɝɟɥɟ [36]. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɚɝɚɪɨɡɵ. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ȾɇɄ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɝɟɥɟ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɪɚɡɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɝɚɪɨɡɵ, ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɝɟɥɢ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚɛɨɪ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ [36,37]. 

Ʉɨɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ȾɇɄ. ȾɇɄ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɦɚɫɫɚɦɢ, ɧɨ 

ɪɚɡɧɵɦɢ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɚɹ (ɮɨɪɦɚ I), 

ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɫ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɦ ɪɚɡɪɵɜɨɦ (ɮɨɪɦɚ II) ɢ ɥɢɧɟɣɧɚɹ (ɮɨɪɦɚ III), 

ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɮɨɪɦɚ 

(ɮɨɪɦɚ III) ɦɢɝɪɢɪɭɟɬ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ ɜɫɟɯ [37]. 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɉɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɹɯ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ȾɇɄ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 

ɦɚɫɫɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ȾɇɄ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ 5 ȼ/ɫɦ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɢ ɦɚɥɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɝɚɪɨɡɵ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɤɪɚɟɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɤɨɝɞɚ ɤɪɚɣɧɢɟ 
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ɞɨɪɨɠɤɢ ɧɚɱɧɭɬ ɢɡɝɢɛɚɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɷɮɮɟɤɬɟ ɨɛɳɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɩɪɨɮɢɥɶ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɤɚɤ ɜɵɩɭɤɥɚɹ ɥɢɧɡɚ [37,39]. 

ɋɚɦɵɦ ɥɭɱɲɢɦɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ȾɇɄ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɵɯ ɝɟɥɹɯ,ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɢɪɭɸɳɢɦ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɦ (ɷɬɢɞɢɭɦ ɛɪɨɦɢɞɨɦ). Ɇɨɥɟɤɭɥɚ 

ɷɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɥɨɫɤɭɸ ɝɪɭɩɩɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɧɬɟɪɤɚɥɢɪɭɟɬ ɦɟɠɞɭ 

ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ȾɇɄ. ɂɧɬɟɪɤɚɥɹɰɢɹ — ɷɬɨ ɨɛɪɚɬɢɦɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɢɥɢ ɝɪɭɩɩɵ ɦɟɠɞɭ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɢɥɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ. ɂɬɨɝɨɦ ɷɬɨɣ 

ɢɧɬɟɪɤɚɥɹɰɢɢ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ 

ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ȾɇɄ, ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ. ɍɎ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɨɟ ȾɇɄ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 260 ɧɦ, ɢ 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɟ ɧɚ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ (ɢɥɢ ɠɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɨɟ ɫɚɦɢɦ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɦ 

ɩɪɢ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ 302 ɢ 366 ɧɦ), ɢɫɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɡɚɬɟɦ ɜ ɤɪɚɫɧɨ-ɨɪɚɧɠɟɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ (590 ɧɦ). ɑɚɫɬɨ ɪɚɫɬɜɨɪ ɛɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɷɬɢɞɢɹ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɢ ɜ 

ɝɟɥɶ, ɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɭɮɟɪ. ȼ eɝo ɩɪɢcyɬcɬɜɢɢ ɷɥeɤɬɪoɮopeɬɢɱeɫɤaɹ 

ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɨɣ ȾɇɄ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨd 

15%, ɧɨ ɜ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɥɟɞɢɬɶ ɩɨɞ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 

ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɥɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 

ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɷɬɢɞɢɹ ɢ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ȾɇɄ ɭɠɟ ɩɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɫɩɨɫɨɛɟ ɝɟɥɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɧɵɣ ɛɭɮɟɪ ɢɥɢ ɜɨɞɭ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɷɬɢɞɢɭɦ ɛɪɨɦɢɞ, ɧɚ ɩɨɥ ɱɚɫɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 

Ȼɪɨɦɢɫɬɵɣ ɷɬɢɞɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɭɬɚɝɟɧɨɦ[37,39]. 

 

1.8 Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ɞɥɢɧ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ 

ɉɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ ɞɥɢɧ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ (ɉȾɊɎ) — ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɚɡɪɟɡɚɧɢɹ ȾɇɄ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ  ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɩɭɬɟɦ ɝɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ [55]. 



24 

 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɬ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ȾɇɄ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ 

ɫɚɣɬɟ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ[56]. 

 ɇɚɥɢɱɢɟ ɜ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ ɫɚɣɬɨɜ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɢ ɢɯ ɩɨɪɹɞɨɤ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ, 

ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ȾɇɄ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɫɚɦ ɫɚɣɬ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ — ɹɜɥɹɟɬɫɹɱɟɬɤɨɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ȾɇɄ, ɭɡɧɚɜɚɟɦɚɹ ɢ ɪɚɡɪɟɡɚɟɦɚɹ ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɚɦɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ. 

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ, ɤɚɠɞɚɹ ɦɭɬɚɰɢɹ, ɦɟɧɹɸɳɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ 

ɫɚɣɬɚ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ, ɪɚɡɪɭɲɚɟɬ ɷɬɨɬ ɫɚɣɬ. Ɋɚɡɪɟɡɚɧɢɟɜɫɟɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɝɟɧɨɦɧɨɣ 

ȾɇɄ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɚɦɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ, ɱɢɫɥɨ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɫɚɣɬɨɜ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ. Ɇɭɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ 

ɜ ɫɚɣɬɚɯ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɞɥɢɧɵ 

ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ. ȿɫɥɢ ɜ ɨɞɧɨɦ ɫɚɣɬɟ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɦɭɬɚɰɢɹ, ɬɨ ɷɬɨɬ ɫɚɣɬ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɪɚɫɳɟɩɥɟɧɧɵɦ ɩɨɫɥɟ 

ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɥɢɹɧɢɸ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɪɹɞɨɦ 

ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɦɭɬɚɧɬɧɵɦ ɫɚɣɬɨɦ, ɢ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ȾɇɄ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɟ 

ɞɥɢɧɵ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɦɭɬɚɧɬɧɵɟ ɫɚɣɬɵ, 

ɱɬɨ ɜɵɹɫɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɧɢɢ ȾɇɄ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ɞɥɢɧ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ [55,56]. 

ɉɨɞ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɨɦ ȾɇɄ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨɦ ɠɟ ɝɟɧɟ ɭ ɛɥɢɡɤɨɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɜɢɞɨɜ. Ɇɭɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɦɭɬɚɰɢɣ,ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢ 

ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɡɚɦɟɧɚɯ, ɨɲɢɛɤɚɯ ɩɪɢ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ȾɇɄ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɢɧɫɟɪɰɢɢ ɢɥɢ ɞɟɥɟɰɢɢ, ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 1 ɞɨ 100 ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɵɫɹɱ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɞɟɥɟɰɢɹɦɢ, ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ, ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɹɦɢ, ɬɪɚɧɫɩɨɡɢɰɢɹɦɢ 

ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ,ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɭ ȾɇɄ. ȼɫɟ 
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ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ȾɇɄ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɢɡɦeɧeɧɢɹɦ ɞɥɢɧɵ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ [50]. 

 

1.9 Ⱥɧɚɥɢɡ insilico 

ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɦɢ invivo (ɜ ɠɢɜɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ) ɢinvitro (ɜ 

ɩɪɨɛɢɪɤɟ) ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ, ɜ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɬɚɥɢ ɧɚɡɵɜɚɬɶ insilico (ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ) 

[51,52,53]. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɞɟɥɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ, ɫ ɟɝɨ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ: ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, 

ɩɨɢɫɤ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ȾɇɄ, ɊɇɄ ɢ ɛɟɥɤɨɜ, ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɝɟɧɨɦɚ. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɬɚɤɢɟ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ, ɤɚɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɸ, 

ɪɟɫɬɪɢɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ. Ƚɟɧɨɦɵ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɞɥɢɧɭ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɦɢɥɥɢɚɪɞɨɜ ɩɚɪ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɟɧɨɦɵ ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɨɢɫɤ ɧɭɠɧɵɯ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ȾɇɄ, ɊɇɄ, ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɧɢɦɢ [52,53]. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɦɟɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɚɡ 

ɞɚɧɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɫɹ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɞɨɫɬɭɩɟ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɩɨɪɬɚɥɚɯ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ, ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɢɦɟɟɬ ɹɜɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ [53]. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɢ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɲɢɛɤɢ ɜ 

ɯɨɞɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɡɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɯ 

ɪɟɫɭɪɫɨɜ [54,55]. 
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2. ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɆȿɌɈȾɕ 

2.1 Ɉɛɴɟɤɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɢɥɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬ 

ɤɚɮɟɞɪɵ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ Ɉɥɶɝɚ Ʉɨɧɞɪɚɬɟɧɤɨ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 11 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɛɚɤɬɟɪɢɣ EscherichiacoliɄ-12 ɢ Klebsiellap. ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜ 

ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɢɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ 

ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

 

2.2 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢя ȾɇɄ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ȾɇɄ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɛɨɪɚ SILICAuni ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ 

ɫɨɪɛɰɢɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ 

ɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ 

ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɞɥɹ ɉɐɊ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ, ɢ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ȾɇɄ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɞɥɹ ɉɐɊ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 

ɥɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɫɦɟɫɢ – ɝɭaɧɢɞɢɧɬɢoɰɢaɧaɬ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɛɨɪɚ SILICA uni ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 1 ɱɚɫɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ȾɇɄ ɦɨɠɧɨ ɫɪɚɡɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɉɐɊ ɛɟɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ȾɇɄ ɜ ɧɢɯ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɇɚɛɨɪ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ SILICA uni ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ȾɇɄ ɢɡ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɠɢɜɵɯ ɬɤɚɧɟɣ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ, 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. 

ɇɚɛɨɪ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ SILICA uni ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɥɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɛɭɮɟɪɚ ɫ ɝɭaɧɢɞɢɧɬɢoɰɢaɧaɬoɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɥɢɡɢɫɚ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɞɟɛɪɢɫɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɧɭɤɥɟɚɡ. ȼ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɥɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɛɭɮɟɪɚ, ȾɇɄ ɚɤɬɢɜɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ 
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ɫɨɪɛɟɧɬɨɦ, ɡɚɬɟɦ ɥɟɝɤɨ ɨɬɦɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɫɨɥɟɣ ɨɬɦɵɜɨɱɧɵɦɢ 

ɫɩɢɪɬɨɜɵɦɢ ɛɭɮɟɪɚɦɢ. ȾɇɄ, ɷɥɸɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɢɡ ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɛɭɮɟɪɨɦ Ɍȿ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɉɐɊ [56]. 

 

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′  

1350 R – 5′-GACGGGCGGTGTGTACAAG-3′  

 390 ɦɤɥ H2O(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; 
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3. 58°C – 0:22 ɫɟɤ; 

4. 72°C – 0:22 ɫɟɤ; 

5. GO TO 2  36 times; 

6. 72°C for 6:30 ɦɢɧ; 

7. 4°C – 18:00:00;    

8. END. 

Ⱥɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɸɩɪɨɜɨɞɢɥɚɧɚɩɪɢɛɨɪɟ Bio-rad -  MJ Mini Personal Thermal 

Cycler. 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɜɟɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɗɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ȾɇɄ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɪɟɚɤɰɢɹ ɉɐɊ ɩɪɨɲɥɚ ɭɫɩɟɲɧɨ, 

ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɤɨɩɢɢ ɭɱɚɫɬɤɚ ȾɇɄ ɝɟɧɚ 16S-pɊɇɄ ɞɥɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ 900 ɩɚɪ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ. 

 

2.4 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ 

Ɋɟɚɤɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ 50 ɦɤɥ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. ɉɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɞɥɹ 11 ɩɪɨɛ ɫɧɚɱɚɥɚ ɛɵɥɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɫɦɟɫɶ ɫ ɡɚɩɚɫɨɦ ɧɚ 

16 ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ. ɋɦɟɫɶ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɧɚ ɥɟɞɹɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɜɤɟ. 

 500  ɦɤɥ ɜɨɞɵ 

 80 ɦɤɥ 10×SE ɛɭɮɟɪɚ (ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ ɫɜɨɣ ɛɭɮɟɪ) 

 80 ɦɤɥ BSA 

 32 ɦɤɥ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ ( 1000 ɟ.ɚ. ) 

ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ 11 ɩɪɨɛɢɪɨɤ ɛɵɥɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɨ ɩɨ 40 ɦɤɥ ɢɡ ɨɛɳɟɣ ɫɦɟɫɢ ɢ 10 

ɦɤɥ ȾɇɄ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. 

ȼɪɟɦɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ - 2 ɱɚɫɚ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ 

ɜɵɫɬɚɜɥɹɥɚɫɶ ɪɚɡɧɚɹ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɜɨɹ. 
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Ɋɟɫɬɪɢɤɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɦɢɤɫɟ Eppendorf - ThermoStat plus. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ ɮɢɪɦɵ «SibEnzyme» (Ɍɚɛɥɢɰɚ 1). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 -ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ ɮɢɪɦɵ «SibEnzyme» 

Ɋɟɫɬɪɢɤɬɚɡɚ Rsa I BstFN I BstHH I Msp I BstMB I Taq I 

 

ɋɚɣɬ 

ɭɡɧɚɜɚɧɢя 

 
 
5′-GT^AC-3′ 
3′-CA^TG-5 

 
 

5′-CG^CG-3′ 
3′-GC^GC-5′ 

 
 

5′-GCG^C-3′ 
3′-C^GCG-5′ 

 
 

5′-C^CGG-3′ 
3′-GGC^C-5′ 

 
 

5′-^GATC-3′ 
3′-CTAG^-5′ 

 
 

5′-T^CGA-3′ 
3′-AGC^T-5′ 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚя 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
˚C 

 

37 

 

37 

 

50 

 

37 

 

65 

 

65 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪ
ɚ 

ɢɧɚɤɬɢɜɚɰɢ
ɢ, ˚C 

 

80 

 

65 

 

80 

 

65 

 

80 

 

80 

 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰ

ɢя, ɟ.ɚ./ɦɥ 

 

10000 

 

5000 

 

50000 

 

10000 

 

5000 

 

20000 

 

ȼɫɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ ɢɦɟɸɬ ɬɟɬɪɚɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɣ ɫɚɣɬ 

ɭɡɧɚɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɨɬ 3 ɞɨ 7 ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɞɥɢɧɭ ɩɨɪɹɞɤɚ 900 ɩ.ɨ.  

 

2.5 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ 

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ: 

 0,85 ɝ ɩɨɪɨɲɤɚ ɚɝɚɪɨɡɵ 

 50 ɦɥ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ ɌȺȿ 



30 

 

 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 ȼio-RadPowerPacHV (1-400 Bɬ, 0,01-500 ɦȺ, 20-5000 

ȼ) 

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

SubCellGT, Bio-Rad. 

3. Ƚɟɥɶ-ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Bio-RadGelDocXRc ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ. 

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ: 

1) Ⱦɨɛɚɜɢɥɢ ɩɨɪɨɲɨɤ ɚɝɚɪɨɡɵ ɜ ɛɭɮɟɪ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ. 

2) ɉɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɜ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɤɟ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɚɝɚɪɨɡɚ 

ɧɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɭɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ. ɋɭɫɩɟɧɡɢɸ ɞɨɜɟɥɢ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ 

ɤɢɩɟɧɢɹ, ɡɚɬɟɦ ɭɞɚɥɢɥɢ ɢɡ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɨɣ ɩɟɱɢ ɢ ɨɯɥɚɞɢɥɢ ɞɨ 600ɋ. 

3) ɍɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɮɨɪɦɭ ɞɥɹ ɡɚɥɢɜɤɢ ɚɝɚɪɨɡɵ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɝɪɟɛɟɧɤɭ 

4) Ɂɚɥɢɥɢ ɨɯɥɚɠɞёɧɧɭɸ ɞɨ 600ɋ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɜ ɮɨɪɦɭ ɞɥɹ ɚɝɚɪɨɡɵ: 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɦɟɠɞɭ ɞɧɨɦ ɥɭɧɤɢ ɨɬ ɝɪɟɛɟɧɤɢ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɝɟɥɹ 

ɨɫɬɚɜɚɥɫɹ ɫɥɨɣ ɚɝɚɪɨɡɵ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 0,5-1,0 ɦɦ, ɬ.ɟ. ɱɬɨɛɵ ɞɧɨɦ ɥɭɧɤɢ 

ɫɥɭɠɢɥ ɚɝɚɪɨɡɧɵɣ ɝɟɥɶ. Ɉɫɬɚɜɢɥɢ ɝɟɥɶ ɡɚɫɬɵɜɚɬɶ ɧɚ 30 ɦɢɧ. 

5) ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɝɟɥɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɬɜɟɪɞɟɥ, ɭɞɚɥɢɥɢ ɝɪɟɛɟɧɤɭ ɢ ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ 

ɝɟɥɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ; ɞɨɛɚɜɢɥɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ, ɬɚɤ ɱɬɨɛɵ ɝɟɥɶ ɛɵɥ ɡɚɤɪɵɬ ɫɥɨɟɦ ɛɭɮɟɪɚ 

ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1 ɦɦ. 

6) ɋɦɟɲɚɥɢ ɩɪɨɛɵ ȾɇɄ ɢ ɦɚɪɤёɪɵ ɫ ɛɭɮɟɪɨɦ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɧ. 3:7 

(ɛɭɮɟɪ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɝɥɢɰɟɪɢɧ ɢ ɨɬɪɢɰ. ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 
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ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ) ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɩɥɚɧɲɟɬɟ; ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɨɡɚɬɨɪɚ-

ɦɢɤɪɨɩɢɩɟɬɤɢɜɧɟɫɥɢ ɫɦɟɫɶ ɜ ɥɭɧɤɢ ɝɟɥɹ ɩɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɧɵɣ ɛɭɮɟɪ 

ɌȺȿ. 

7) ɉɨɞɫɨɟɞɢɧɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ȼɪɟɦɹ ɩɪɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ - 3 ɱ. 

8) ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɧɭɥɢ ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɫ ɝɟɥɟɦ ɢɡ ɤɸɜɟɬɵ ɢ 

ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɝɟɥɶ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ ɜ ɤɪɚɫɹɳɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ (1 ɦɤɝ/ɦɥ 

ɛɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɷɬɢɞɢɹ). ɉɨɫɥɟ 20 ɦɢɧ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɜɵɧɭɥɢ ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɜɦɟɫɬɟ 

ɫ ɝɟɥɟɦ ɢ ɩɪɨɦɵɥɢ ɜ ɜɨɞɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɦɢɧ. 

9) ɉɨɦɟɫɬɢɥɢ ɝɟɥɶ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɬɪɚɧɫɢɥɥɸɦɢɧɚɬɨɪɚ ɝɟɥɶ - ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɭɸɳɟɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɢ ɡɚɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɥɢ ɝɟɥɶ ɜ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɦ 

ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɦ ɫɜɟɬɟ. 

 

2.6 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ȾɇɄ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ 

Ɉɱɢɫɬɤɭ ɚɦɩɥɢɤɨɧɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɛɨɪɚ ɮɢɪɦɵ 

IsogeneLaboratoryDiatomTMDNAClean-Up.  

ɇɚɛɨɪ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ȾɇɄ ɢɡ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɨɪɛɰɢɢ ȾɇɄ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɯ 

ɲɚɪɢɤɨɜ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɯɚɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ. ɉɪɨɰɟɫɫ 

ɫɨɪɛɰɢɢ ȾɇɄ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɨɛɴɟɦɟ 100µɤɥ, ɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ȾɇɄ - ɜ ɦɢɤɪɨɩɪɨɛɢɪɤɟ 

ɮɢɪɦɵ ɗɩɩɟɧɞɨɪɮ (0,2 ɦɥ). ȼɵɞɟɥɟɧɧɭɸ ȾɇɄ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ. ɇɚɛɨɪ 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ  ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ 100 ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɉɐɊ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɛɴɟɦɨɦ ɞɨ 100 ɦɤɥ ɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ  ȾɇɄ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 20 ɦɤɝ ɢɥɢ 50 ɨɛɪɚɡɰɨɜ ȾɇɄ ɨɛɴɟɦɨɦ 200 ɦɤɥ ɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȾɇɄ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 40 ɦɤɝ, ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ  ɉɐɊ  ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɪɢ 

ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚɛɨɪɚ.  
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3. ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ 

ɂɡ ɬɟɤɫɬɚ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɴɹɬɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɭɸ ɧɚɭɱɧɭɸ 

ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɫɢɥɭ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢɯ ɬɪɟɬɶɢɦ ɥɢɰɚɦ. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂɃ 

ɪɊɇɄ – ɪɢɛɨɫɨɦɚɥɶɧɚɹ ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ  

ɉȾɊɎ – ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ ɞɥɢɧ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ 

ȾɇɄ – ɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ  

ɉɐɊ – ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɚɹ ɰɟɩɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ 

dATP – ɞɟɡɨɤɫɢɚɞɟɧɨɡɢɧ ɬɪɢɮɨɫɮɚɬ 

dGTP – ɞɟɡɨɤɫɢɝɭɚɧɨɡɢɧ ɬɪɢɮɨɫɮɚɬ 

dCTP – ɞɟɡɨɤɫɢɰɢɬɢɞɢɧ ɬɪɢɮɨɫɮɚɬ 

dTTP – ɞɟɡɨɤɫɢɬɢɦɢɞɢɧ ɬɪɢɮɨɫɮɚɬ 

ɩ.ɨ. - ɩɚɪɵ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ 
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ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɪɨɞɚBacillusɫɪɟɞɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ 11 ɨɛɪɚɡɰɨɜ  ɛɚɤɬɟɪɢɣ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – 
ɗɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɨɣ  
Taq I 
M -  ȾɇɄ Ɇɚɪɤɟɪ 100pb 
1 - Ɉɛɪɚɡɟɰ 5 
2 - Ɉɛɪɚɡɟɰ 10 
3 - Ɉɛɪɚɡɟɰ 9 
4 - Ɉɛɪɚɡɟɰ 9 
5 - Ɉɛɪɚɡɟɰ 6 
6 - Ɉɛɪɚɡɟɰ 7  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 -  
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ 
ɤɚɪɬɢɧɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ Taq I 
Ɇ – ȾɇɄɆɚɪɤɟɪ100pb  
1 - Arthrobacter 
globiformis 
2 - Achromobacter 
xylosoxidans 
3 - Roseovarius tolerans 
4 - Roseovarius tolerans  
5 - Agrobacterium 
tumefaciens  
6 – Klebsiella p. 

 Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – 
ɗɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɨɣ  
Mbo I 
M –  ȾɇɄ 
Ɇɚɪɤɟɪ100+50pb 
1 - Ɉɛɪɚɡɟɰ 5 
2 - Ɉɛɪɚɡɟɰ 10 
3 - Ɉɛɪɚɡɟɰ 10 
4 – Ɉɛɪɚɡɟɰ 11 
5 - Ɉɛɪɚɡɟɰ 8 
6 - Ɉɛɪɚɡɟɰ 9 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ  19  -  
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɤɚɪɬɢɧɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ Mbo I 
M – 
ȾɇɄɆɚɪɤɟɪ100+50pb  
1 - Arthrobacter 
globiformis 
2 - Achromobacter  
xylosoxidans 
3 - Achromobacter  
xylosoxidans 
4 - Ralstonia eutropha 
5 - Pseudomonas 
fluorescens 
6 - Roseovarius 
tolerans 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 – 
ɗɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɨɣ  
Sse9 I 
M –  ȾɇɄ Ɇɚɪɤɟɪ100pb 
 
1 - Ɉɛɪɚɡɟɰ 9 
2 - Ɉɛɪɚɡɟɰ 5 
3 - Ɉɛɪɚɡɟɰ 8 
4 - Ɉɛɪɚɡɟɰ 6 
5 - Ɉɛɪɚɡɟɰ 10 
6 - Ɉɛɪɚɡɟɰ 10 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ  21 –  
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ 
ɤɚɪɬɢɧɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ Sse9 I 
M – ȾɇɄ Ɇɚɪɤɟɪ 
100pb 
1 - Roseovariustolerans 
2 - Arthrobacter 
globiformis 
3 - Pseudomonas 
fluorescens  
4 - Agrobacterium 
tumefaciens 
5 - Agrobacterium 
xylosoxidans  
6 -Achromobacter  
xylosoxidans  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 22 - 
ɗɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɨɣ 
Hae III 
M – Ɇɚɪɤɟɪ 100 bp+50 bp 
 
1 – Ɉɛɪɚɡɟɰ 6 
2 – Ɉɛɪɚɡɟɰ 6 
3 – Ɉɛɪɚɡɟɰ 9 
4 – Ɉɛɪɚɡɟɰ 5 
5 – Ɉɛɪɚɡɟɰ 8 
6 – Ɉɛɪɚɡɟɰ 10  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 - Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɤɚɪɬɢɧɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɨɣ 
Hae III 
M – Ɇɚɪɤɟɪ 100 bp+50 bp 
 
1-Agrobacterium 
tumefaciens  
2-Agrobacterium 
tumefaciens  
3 - Roseovarius tolerans 
4-Arthrobacter globiformis 
5-Pseudomonas 
fluorescens   
6-Achromobacter 
xylosoxidans 

 



 
 

 


