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������ 1�����!����� %������ �'�����; %� ���&������ ������ 

������������� %��?'�����; «/����#�;���� ��"�������» $�(( �� ��; 

��#������, ��%������� � ����#������, �������#<E�"�; %�����1�1� 

1����#�;���� =������� 1�������" ����E����, � ���G� ��; ���" G���<E�" 

�'����1��?�; � %���&�%�1� � 1�����1� ������ ��G������.  

( %��������1�1 �������� � ����#%��� F��1� �'��G��� �������� 

%���G���; ������ ��G������, '� ������1� ����#�� %�������� 

1�����!����� ��'���. ����� �%���� �'��G���; 1�������� '��!����?�� 

�����!��� '���!# ��#!���; ����#������, �� �1�<E�" ��'1�G����� 

%����#)��? �%�&����'��������� �#�� ���&�� %� ������ ��G������ � 

%����1 ��K�1� � �� �1�<E�" ������� ������ � ���. ( 1�����!����1 

��'���� %��;��� �'��G���; 1������ ����������#�� %�����������?����� 

=��%�� %�����!����� ������ c 1�������1� ����E�����1�: %���������, 

%����!��; ��������� ���������?���� 1��������, ��������� �����?��� ���, 

�1%��F���&�; F���1���� ���� 16S ���, �������� ��� � %��'1��#, 

�����F��1�&�; %��'1�� � ��1%�������� ������ E.coli, �������� 

����1�������� � ��������� �����'��#�1�" F���1����� �' %��'1��. 

@�����#<E�� =��%� �����'� - ��������������, ���������?��� � 

F���������!����� �����' �#���������" %�����������?������ F���1����� 

�����'��#�1�" ����� – �%����� � �������" �'����1����?��" �����". 

@������ ;��;���; �������1 %�����!����1 �#���������1 ��; 

������'������" �� ��'� ������ �G������" )��� ��; 1�����" #!���" %� 

1����#�;���� =������� 1�������" ����E����, '���!�� ������" ;��;���; 

��#!���� ��#������ ����)�" �#���� #������������, ��%������� � ��#!��" 

����#������ ������1 =��%���1�����?��� ������ � ���.                                            

                                     L��.��@ «/����#�;���� ��"�������»  

 �.�.�. �./. �������� 
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������ 1�����!����� %������ �'�����; %� ���&������ ������ 

������������� %��?'�����; «/����#�;���� ��"�������» $�(( �� ��; 

��#������, ��%������� � ����#������, �������#<E�"�; %�����1�1� 

1����#�;���� =������� 1�������" ����E����, � ���G� ��; ���" G���<E�" 

�'����1��?�; � %���&�%�1� � 1�����1� ������ ��G������.  

( %��������1�1 �������� � ����#%��� F��1� �'��G��� �������� 

%���G���; ������ ��G������, '� ������1� ����#�� %�������� 

1�����!����� ��'���. ����� �%���� �'��G���; 1�������� '��!����?�� 

�����!��� '���!# ��#!���; ����#������, �� �1�<E�" ��'1�G����� 

%����#)��? �%�&����'��������� �#�� ���&�� %� ������ ��G������ � 

%����1 ��K�1� � �� �1�<E�" ������� ������ � ���. ( 1�����!����1 

��'���� %��;��� �'��G���; 1������ ����������#�� %�����������?����� 

=��%�� %�����!����� ������ c 1�������1� ����E�����1�: %���������, 

%����!��; ��������� ���������?���� 1��������, ��������� �����?��� ���, 

�1%��F���&�; F���1���� ���� 16S ���, �������� ��� � %��'1��#, 

�����F��1�&�; %��'1�� � ��1%�������� ������ E.coli, �������� 

����1�������� � ��������� �����'��#�1�" F���1����� �' %��'1��. 

@�����#<E�� =��%� �����'� - ��������������, ���������?��� � 

F���������!����� �����' �#���������" %�����������?������ F���1����� 

�����'��#�1�" ����� – �%����� � �������" �'����1����?��" �����". 

@������ ;��;���; �������1 %�����!����1 �#���������1 ��; 

������'������" �� ��'� ������ �G������" )��� ��; 1�����" #!���" %� 

1����#�;���� =������� 1�������" ����E����, '���!�� ������" ;��;���; 

��#!���� ��#������ ����)�" �#���� #������������, ��%������� � ��#!��" 

����#������ ������1 =��%���1�����?��� ������ � ���.                                            

                                     L��.��@ «/����#�;���� ��"�������»  
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����"���1���? ��%�����; ������� %�����; ��;'��� � ������1 

��'�����1 1������ 1����#�;���� �������� � )�����1� ��'1�G����;1� �" 

%��1�����; ��; �'#!���; ��'������'�; � F#��&����������; ��'��!��" 

1�������" ����E����. /����#�;���-������!����� 1����� � �����;E�� 

���1; ������;��; ����� �' ����"���1�" �������;<E�" � ��1%������" 

�����������;" =������� 1����������'1��. �� ��������� ���������?���� � 

F���������!������ �����'� %�����������?������ ������1��" ����� 

%��������; ������!����; ������F���&�; 1����������'1��, �������;<E�" 

1�������� ����E�����, ���<!�; ��'������'�� ���#�?�����#�1�" �����. 

M������ %��1������ 1����#�;���-������!������ %��"��� � �'#!���< 

=������� 1����������'1�� �������� �� ��'1�G����� ����������? �1���� �� 

���������?��� ���� � ��#%%�, �#�?����������� ������" %� ��1 ��� ���1 

%��!���1 '���#������?��. ,����1����� ��%�������� �'#!���; 1�������" 

����E���� – 1����#�;���; =������; 1����������'1�� - ��'����� ��������; 

#��!��1# ��!�����< ��#" 1�����!����" �������� ���&� XX ����: 

%���1���'��� &�%��� ����&�� � ���&�%&�� �����-��G������" 

������������. ,��G����? �������; �������" 1������ � %��"����, 

%��1��;�1�" 1����#�;���1� =������1�, #�%�)�� ��1%�����#���; )�����1 

������1 "������������, %�'���;<E�" ����� %����, %� ��������< � 

������!����1 1�����������!����1 %��"���1, ����������? %�������� 

1�������� ����E�����, ���<!�; �����' ���#�?�����#�1�" 

1����������'1��. @�=��1#, ��%���;; ������, %��#!����� %�;1�1 

%���!���1 ��E�� !���������� �������� � �#�?�����������1 �� %������?��" 

�����" �%���������" ��#%% 1����������'1��, ��'#�?����1� 1����#�;���-

������!����" ������������, 1� %��#!��1 ��1%������� �����' 1�������" 

����E����. , ��%��?'������1 �1���� ������ 1�����!������ %��"��� ��� 
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���
��� 

" �����/�1�$/8 7����5�8 �������5#$�+��" 

 

����"���1���? ��%�����; ������� %�����; ��;'��� � ������1 

��'�����1 1������ 1����#�;���� �������� � )�����1� ��'1�G����;1� �" 

%��1�����; ��; �'#!���; ��'������'�; � F#��&����������; ��'��!��" 

1�������" ����E����. /����#�;���-������!����� 1����� � �����;E�� 

���1; ������;��; ����� �' ����"���1�" �������;<E�" � ��1%������" 

�����������;" =������� 1����������'1��. �� ��������� ���������?���� � 

F���������!������ �����'� %�����������?������ ������1��" ����� 

%��������; ������!����; ������F���&�; 1����������'1��, �������;<E�" 

1�������� ����E�����, ���<!�; ��'������'�� ���#�?�����#�1�" �����. 

M������ %��1������ 1����#�;���-������!������ %��"��� � �'#!���< 

=������� 1����������'1�� �������� �� ��'1�G����� ����������? �1���� �� 

���������?��� ���� � ��#%%�, �#�?����������� ������" %� ��1 ��� ���1 

%��!���1 '���#������?��. ,����1����� ��%�������� �'#!���; 1�������" 

����E���� – 1����#�;���; =������; 1����������'1�� - ��'����� ��������; 

#��!��1# ��!�����< ��#" 1�����!����" �������� ���&� XX ����: 

%���1���'��� &�%��� ����&�� � ���&�%&�� �����-��G������" 

������������. ,��G����? �������; �������" 1������ � %��"����, 

%��1��;�1�" 1����#�;���1� =������1�, #�%�)�� ��1%�����#���; )�����1 

������1 "������������, %�'���;<E�" ����� %����, %� ��������< � 

������!����1 1�����������!����1 %��"���1, ����������? %�������� 

1�������� ����E�����, ���<!�; �����' ���#�?�����#�1�" 

1����������'1��. @�=��1#, ��%���;; ������, %��#!����� %�;1�1 

%���!���1 ��E�� !���������� �������� � �#�?�����������1 �� %������?��" 

�����" �%���������" ��#%% 1����������'1��, ��'#�?����1� 1����#�;���-

������!����" ������������, 1� %��#!��1 ��1%������� �����' 1�������" 

����E����. , ��%��?'������1 �1���� ������ 1�����!������ %��"��� ��� 
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��;���� ������� #�����? ��'������'�; 1����������'1��, �1�<E�" ��'�#< 

��E#< !���������?, � ��#���������" 1�������" ����E�����" �'��� ������, 

"��������'#<E����; ��������F��1� #�����;1� (���?���� � ��., 1996; 

���?���� � ��., 2003; ���?����, 2004).  

( %��������1�1 %������ ������� ������� ������!����� 1����� 

������!����� ��G������ (/������� � ��., 1984; Sambrook et al., 1989; � ��.) �  

��������� �%����!��� ������, ���� !����� �%��������� 1����#�;���-

������!����" ���1����; ���1� ����, � %������ %����������� ��������?��� 

1�����!����� %��"���, ��'���������� � 1���������" =��%���1�����?��" 

�����������;" � �%������������ %�� �'#!���� ��'��!��" %�������" 

1�������" ����E���� �' %����������", 1�����" � ��������1��?��" 

����!�����, �' ���������?��" 1���� � 1����������'1����" ����&��&�� � 

���)�1� G������1� � �������;1� (���?���� � ��., 2005;  *�%���� � ��., 

2007; ���?���� � ��., 2008�, 2008�; ������� � ��., 2009).  

   

�.�.�., ��&��� �.*. ���?����  

 7

��;���� ������� #�����? ��'������'�; 1����������'1��, �1�<E�" ��'�#< 

��E#< !���������?, � ��#���������" 1�������" ����E�����" �'��� ������, 

"��������'#<E����; ��������F��1� #�����;1� (���?���� � ��., 1996; 

���?���� � ��., 2003; ���?����, 2004).  

( %��������1�1 %������ ������� ������� ������!����� 1����� 

������!����� ��G������ (/������� � ��., 1984; Sambrook et al., 1989; � ��.) �  

��������� �%����!��� ������, ���� !����� �%��������� 1����#�;���-

������!����" ���1����; ���1� ����, � %������ %����������� ��������?��� 

1�����!����� %��"���, ��'���������� � 1���������" =��%���1�����?��" 

�����������;" � �%������������ %�� �'#!���� ��'��!��" %�������" 

1�������" ����E���� �' %����������", 1�����" � ��������1��?��" 

����!�����, �' ���������?��" 1���� � 1����������'1����" ����&��&�� � 

���)�1� G������1� � �������;1� (���?���� � ��., 2005;  *�%���� � ��., 

2007; ���?���� � ��., 2008�, 2008�; ������� � ��., 2009).  

   

�.�.�., ��&��� �.*. ���?����  
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������ �����:��� 

 

��J – �����'�����F��F�� 

�J, – ���1F�������� ����� 

����J – ����'�����#����������F��F��� 

�/,� – ��1�����#�?F����� 

��� – ��'���������#��������; �������  

���J – ��'�����#����������F��F��� 

�J@� - ��F��F�%�������#������� 

��.���. – �����&� ���������� 

��� – �������?����  

���, ���, ��  – 1��#��, ���#���, 1�������#��� 

// – 1����#�;���; 1���� 

@��H – %���������1����� ���? 

%.�., �.%.�. – %��� �#���������, ���;!� %�� �#��������� 

@� – %���1���'��; &�%��; ����&�; 

��� – ������1��; �����#��������; ������� 

�,� – ����-������� �#F�� 

���� – &�������1�����11���; ���1�� 

R��� – =��������1��������&���� 

K-MES – 2[N-1��F�����]=����#�?F���� ����; 

ß-/� –  ß-1����%��=����� 

SAM – S-�����'��1���F��F�� 

SDS – ����&���#�?F�� �����; 
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������ �����:��� 

 

��J – �����'�����F��F�� 

�J, – ���1F�������� ����� 

����J – ����'�����#����������F��F��� 

�/,� – ��1�����#�?F����� 

��� – ��'���������#��������; �������  

���J – ��'�����#����������F��F��� 

�J@� - ��F��F�%�������#������� 

��.���. – �����&� ���������� 

��� – �������?����  

���, ���, ��  – 1��#��, ���#���, 1�������#��� 

// – 1����#�;���; 1���� 

@��H – %���������1����� ���? 

%.�., �.%.�. – %��� �#���������, ���;!� %�� �#��������� 

@� – %���1���'��; &�%��; ����&�; 

��� – ������1��; �����#��������; ������� 

�,� – ����-������� �#F�� 

���� – &�������1�����11���; ���1�� 

R��� – =��������1��������&���� 

K-MES – 2[N-1��F�����]=����#�?F���� ����; 

ß-/� –  ß-1����%��=����� 

SAM – S-�����'��1���F��F�� 

SDS – ����&���#�?F�� �����; 
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I. �������;����� ���
�� 

 

����� 1  

���	 �&����	  

1.1. �"�%�$�� -�$1'�* 

 

������ ������	�� – =�� ����; =��%���1�����?��; ��"������;, 

'���1�<E�;�; ��'�������� � �����)�����������1 1������ �����'� � 

1���%#��������; ���. R�� ��"������; ��������� )������ ��'1�G����� ��; 

������#�������; in vitro ���#��������" ������!����" �����1, � ������" 

1��#� ���? ��K������� ���� ��� F���1���� ����� �' ������'1�� ��'��" 

�����. , �� %�1�E?< 1�G�� ������? ����1�������#< ��� � G���� ������, 

%��#!��? �����!��� ����� � ����1��������1� ��� � ��%��?'����? �" � 

F#���1�����?��" �����������;" � %�����!����" ��"������;". �G� � 

�����;E�� ���1; � %�1�E?< ������ ��G������ %��#!��� ����������� 

G������� � �������;, ���#E�� � ���� ���� ��'��" ����� ������'1�� � 

������<E�� %���'��1� ��������#�1�1� %��'����1�: ����� 

���?���"�';��������� �#�?�#��, �1�<E�� �����#< 1���'�#����!�����?, 

#����!�����? � ��������;1, ��F��&�;1 � �����&���1; ����1��������� 

1����������'1�, ����%�!���<E�� %��#!���� ����� � ��� � %�E���� 

%��1�)��������; � ���G� ����� ��"������� %��#!���; ������, �#1���, 

������������" %��%������, ��"������� �!����� ���#G�<E�� ����� �� 

�����!��" ����������, ����!� %���'��" ����%��1�" (@���#)��, 2004).  

 
�� � ����� ������ ������	��. H�����1 ��K����1 �����-

��G������" ������������ ;��;���; 1����#�� ��� (���.1). ���, ��� 

��'���������#��������; �������, – =�� %���1��, �����;E�� �' ������� 

���%���G����" �#�K�����& – �#���������. �#������� �����G�� ��� 

��1%������: %#������� ��� %���1�������� ���������, %;��#��������� 

&����!����� ��"�� ��'��������'#, � ������1 ��������� ��;'��� ����1 �' 
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I. �������;����� ���
�� 

 

����� 1  

���	 �&����	  

1.1. �"�%�$�� -�$1'�* 

 

������ ������	�� – =�� ����; =��%���1�����?��; ��"������;, 

'���1�<E�;�; ��'�������� � �����)�����������1 1������ �����'� � 

1���%#��������; ���. R�� ��"������; ��������� )������ ��'1�G����� ��; 

������#�������; in vitro ���#��������" ������!����" �����1, � ������" 

1��#� ���? ��K������� ���� ��� F���1���� ����� �' ������'1�� ��'��" 

�����. , �� %�1�E?< 1�G�� ������? ����1�������#< ��� � G���� ������, 

%��#!��? �����!��� ����� � ����1��������1� ��� � ��%��?'����? �" � 

F#���1�����?��" �����������;" � %�����!����" ��"������;". �G� � 

�����;E�� ���1; � %�1�E?< ������ ��G������ %��#!��� ����������� 

G������� � �������;, ���#E�� � ���� ���� ��'��" ����� ������'1�� � 

������<E�� %���'��1� ��������#�1�1� %��'����1�: ����� 

���?���"�';��������� �#�?�#��, �1�<E�� �����#< 1���'�#����!�����?, 

#����!�����? � ��������;1, ��F��&�;1 � �����&���1; ����1��������� 

1����������'1�, ����%�!���<E�� %��#!���� ����� � ��� � %�E���� 

%��1�)��������; � ���G� ����� ��"������� %��#!���; ������, �#1���, 

������������" %��%������, ��"������� �!����� ���#G�<E�� ����� �� 

�����!��" ����������, ����!� %���'��" ����%��1�" (@���#)��, 2004).  

 
�� � ����� ������ ������	��. H�����1 ��K����1 �����-

��G������" ������������ ;��;���; 1����#�� ��� (���.1). ���, ��� 

��'���������#��������; �������, – =�� %���1��, �����;E�� �' ������� 

���%���G����" �#�K�����& – �#���������. �#������� �����G�� ��� 

��1%������: %#������� ��� %���1�������� ���������, %;��#��������� 

&����!����� ��"�� ��'��������'#, � ������1 ��������� ��;'��� ����1 �' 
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����" ���1�� �'��� N-�����'����� ��;'?<, � F��F��, ��;'����� =F����� 

��;'?< � 5/-#�������1 ��"���. ��% �#�������� �%�����;���; �'������1 

���������1. ( ��� �1����; !����� ��'��" ��������;: ������, ��1��, 

�#���� � &���'��, ������� #������ ���'��!�<� ��� A, T, G � C, 

��������������. �#�������� ������;<��; ��#� � ��#��1 � %���1���#< 

&�%�!�# � %�1�E?< F��F���=F����" ��;'��. �'������� ��������; �� 

%����1�<� #!����; � ���������� �#��������� ����� &�%�. ���������-

F��F����� ����� �1��� ���#�;��#< ���#��#�#, � %�����������?����? 

%#������" � %���1�������" ��������� – �����#�;���.  

/����#�� ��� ������� �' ��#" %���1����" &�%��, '���#!����" � 

�%����? (���. 1).  

 

 
 

     ��.1. ,������� ��� (���?1��, �1, 2004). 

 
 

����� &�%� 
 
��������� 
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����" ���1�� �'��� N-�����'����� ��;'?<, � F��F��, ��;'����� =F����� 

��;'?< � 5/-#�������1 ��"���. ��% �#�������� �%�����;���; �'������1 

���������1. ( ��� �1����; !����� ��'��" ��������;: ������, ��1��, 

�#���� � &���'��, ������� #������ ���'��!�<� ��� A, T, G � C, 

��������������. �#�������� ������;<��; ��#� � ��#��1 � %���1���#< 

&�%�!�# � %�1�E?< F��F���=F����" ��;'��. �'������� ��������; �� 

%����1�<� #!����; � ���������� �#��������� ����� &�%�. ���������-

F��F����� ����� �1��� ���#�;��#< ���#��#�#, � %�����������?����? 

%#������" � %���1�������" ��������� – �����#�;���.  

/����#�� ��� ������� �' ��#" %���1����" &�%��, '���#!����" � 

�%����? (���. 1).  

 

 
 

     ��.1. ,������� ��� (���?1��, �1, 2004). 

 
 

����� &�%� 
 
��������� 
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@#������� � %���1�������� ��������; &�%�� ����E��� ��#��? 

������� �%����� � ���%���G��� %�������?�� ��#� ��#�# � %��%�����#�;��� 

��� �%�����. ,%����? ��� �������'������� ���������1� ��;';1� 1�G�# 

%���1� ���������: � � �, G � C, �%�&�F�!����? �%�������; ������" 

��#���������� ��1%��1���������? %�����������?����� ��������� � ����" 

&�%;" ���. ( ����� 1����#�� ��� �����?��� &�%� ������������� 

%������%���G�� (����%�������?��), �� ��� �� 5/-���&� � 3/- ���&#.  

(�G��1 ��������1 ��� ;��;���; ��, !�� 3/, 5/-F��F���=F����; ��;'? 

#��������-F��F������ ������ 1����#�� !#��������?�� ��� � "�1�!����1#, 

��� � F��1���������1# ���E�%����<. 

���?)�� '��!���� ��; F#��&����������; ��� � %��&����" ��%����&�� 

� ��������%&�� �1��� ��'1�G����? ������� ���"�G����; &�%�� %�� 

��������" ��'�������;" � �" %�����#<E��� ������������;. ����� 

���������� ��;'� 1�G�# ��������;1� ��'����<��;, �� � ��'#�?���� &�%�, 

����'#<E�� ��#"&�%�!�!�#< 1����#�# ���, ���"��;��; – �����#���#<�  

(���.1). 

�����#��&�;, ��� %�������� ���, %����"���� %�� #����!���� 

��1%����#�� �������� � � ���?�� E���!��� �����. ,�����?����? 

��#"&�%�!�!��� ��� ��%�;1#< '������ �� ����!����� GC-%��, ��� ��� GC-

%��� ��;'���� ���1; ���������1� ��;';1�, � �� ���1; ��� ��-%��� 

��������� ��#1; ���������1� ��;';1�. ��1 ��)� �����G���� GC-%��, ��1 

��)� ��1%����#�� %�������; ���.  

�����#��&�; ������1� ��G� %���� %������ ��'������; ��#" &�%��. ���� 

���#�������? ��1%��1�������� &�%� %�� ��1%����#�� %��1���� �� 250, 

��G� ��1%����#�� %�������; ��"����� ���, �� ��� ��!���<� 

������&�������?. R��� %��&��� ��'������; �����#��&���  ���  ��G���1   

(���. 1). ����#��&�; ��� ��#E�����;���; � 2 =��%�: ���!��� � ��'#�?���� 

��#!����" ������������ ����&�%�!�!��" 1����#� %����"���� %�����?��� 

���������� �������" ��1%��1�������" #!������. @���� ����'�����; ����" 
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@#������� � %���1�������� ��������; &�%�� ����E��� ��#��? 

������� �%����� � ���%���G��� %�������?�� ��#� ��#�# � %��%�����#�;��� 

��� �%�����. ,%����? ��� �������'������� ���������1� ��;';1� 1�G�# 

%���1� ���������: � � �, G � C, �%�&�F�!����? �%�������; ������" 

��#���������� ��1%��1���������? %�����������?����� ��������� � ����" 

&�%;" ���. ( ����� 1����#�� ��� �����?��� &�%� ������������� 

%������%���G�� (����%�������?��), �� ��� �� 5/-���&� � 3/- ���&#.  

(�G��1 ��������1 ��� ;��;���; ��, !�� 3/, 5/-F��F���=F����; ��;'? 

#��������-F��F������ ������ 1����#�� !#��������?�� ��� � "�1�!����1#, 

��� � F��1���������1# ���E�%����<. 

���?)�� '��!���� ��; F#��&����������; ��� � %��&����" ��%����&�� 

� ��������%&�� �1��� ��'1�G����? ������� ���"�G����; &�%�� %�� 

��������" ��'�������;" � �" %�����#<E��� ������������;. ����� 

���������� ��;'� 1�G�# ��������;1� ��'����<��;, �� � ��'#�?���� &�%�, 

����'#<E�� ��#"&�%�!�!�#< 1����#�# ���, ���"��;��; – �����#���#<�  

(���.1). 

�����#��&�;, ��� %�������� ���, %����"���� %�� #����!���� 

��1%����#�� �������� � � ���?�� E���!��� �����. ,�����?����? 

��#"&�%�!�!��� ��� ��%�;1#< '������ �� ����!����� GC-%��, ��� ��� GC-

%��� ��;'���� ���1; ���������1� ��;';1�, � �� ���1; ��� ��-%��� 

��������� ��#1; ���������1� ��;';1�. ��1 ��)� �����G���� GC-%��, ��1 

��)� ��1%����#�� %�������; ���.  

�����#��&�; ������1� ��G� %���� %������ ��'������; ��#" &�%��. ���� 

���#�������? ��1%��1�������� &�%� %�� ��1%����#�� %��1���� �� 250, 

��G� ��1%����#�� %�������; ��"����� ���, �� ��� ��!���<� 

������&�������?. R��� %��&��� ��'������; �����#��&���  ���  ��G���1   

(���. 1). ����#��&�; ��� ��#E�����;���; � 2 =��%�: ���!��� � ��'#�?���� 

��#!����" ������������ ����&�%�!�!��" 1����#� %����"���� %�����?��� 

���������� �������" ��1%��1�������" #!������. @���� ����'�����; ����" 
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��#"&�%�!�!��" ���#��#� ���� ������� «�"��%������» %� ���� ����� � 

�������������� ��"����� ��#"&�%�!�!��� �%����?��� 1����#�� ���. 

 
1.2. =����$'>, �)-��!+/��>� " 5�$$�* �$?�$���� 

 

��#E������? ��'������'��� 1���������!����� %�"��� � �����-

��G������" �����������;" #�����? ���?�� %���� ����, ��� ���� ������� � 

�������� F��1����, ������'��#<E�� ����&�� � �#��������1� �������1�. 

�������� ��G��1� � )����� ��%��?'#�1�1� F��1����1� � ������ 

��G������ ;��;<��; =����#����'� �������&��. ( �����1 ��'����, ���1� 

���������', �#�#� ����1������ ���G� F��1���� ���-����'� � ���-

%���1���'�. ,����� %� %���!�������1 F��1����1 ���������� �� ������ 

�������� �' ����������#<E�" ���� 1������F�� �. /�������� (/������� � 

��., 1984),  *.$. @���#)��� (@���#)��, 2004)  �  ,.�. `���#����  

(`���#���, 2004). 

 

����	����� 

��������'�, ��� =����#����'� �������&��, ���E�%�;<� ��� %� 

�%���������1 ������#���������1 %�����������?����;1. R�� ����� ���� 

������� %�� �'#!���� F���� � �������;", ��%��1��, %�� �'#!���� 

��������F��� �;1��� �, %�������1 "�';���1 �������� ;��;���; ��)�!��; 

%���!�� Escherichia coli. ��������'� #!����#<� ��� � �������&��, ��� � � 

1���F���&�� ��� (�����1� �������&�� - 1���F���&�� R–M). /���F���&�; 

'���<!����; � 1������������ �%���������" ��������� � 

%�����������?�����, �����#< #'���� ���������'�, � =�� �����;���?���� 

'�E�E��� ������ #!����� ��� �� �������; ���������'�. @� �;�# 

������������ ���#��#���-F#��&�����?��� ������'�&�� =�� F��1����  

%����'���;<�  ��  ���  ������.  

��������'� I ������ %����������� �����1� � // �� 400 �� 600 ���, 

�����;E�1� �' ���" �#�K�����& ��'���� ��%� (=����#����'�, 1�����'� � 
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��#"&�%�!�!��" ���#��#� ���� ������� «�"��%������» %� ���� ����� � 

�������������� ��"����� ��#"&�%�!�!��� �%����?��� 1����#�� ���. 

 
1.2. =����$'>, �)-��!+/��>� " 5�$$�* �$?�$���� 

 

��#E������? ��'������'��� 1���������!����� %�"��� � �����-

��G������" �����������;" #�����? ���?�� %���� ����, ��� ���� ������� � 

�������� F��1����, ������'��#<E�� ����&�� � �#��������1� �������1�. 

�������� ��G��1� � )����� ��%��?'#�1�1� F��1����1� � ������ 

��G������ ;��;<��; =����#����'� �������&��. ( �����1 ��'����, ���1� 

���������', �#�#� ����1������ ���G� F��1���� ���-����'� � ���-

%���1���'�. ,����� %� %���!�������1 F��1����1 ���������� �� ������ 

�������� �' ����������#<E�" ���� 1������F�� �. /�������� (/������� � 

��., 1984),  *.$. @���#)��� (@���#)��, 2004)  �  ,.�. `���#����  

(`���#���, 2004). 

 

����	����� 

��������'�, ��� =����#����'� �������&��, ���E�%�;<� ��� %� 

�%���������1 ������#���������1 %�����������?����;1. R�� ����� ���� 

������� %�� �'#!���� F���� � �������;", ��%��1��, %�� �'#!���� 

��������F��� �;1��� �, %�������1 "�';���1 �������� ;��;���; ��)�!��; 

%���!�� Escherichia coli. ��������'� #!����#<� ��� � �������&��, ��� � � 

1���F���&�� ��� (�����1� �������&�� - 1���F���&�� R–M). /���F���&�; 

'���<!����; � 1������������ �%���������" ��������� � 

%�����������?�����, �����#< #'���� ���������'�, � =�� �����;���?���� 

'�E�E��� ������ #!����� ��� �� �������; ���������'�. @� �;�# 

������������ ���#��#���-F#��&�����?��� ������'�&�� =�� F��1����  

%����'���;<�  ��  ���  ������.  

��������'� I ������ %����������� �����1� � // �� 400 �� 600 ���, 

�����;E�1� �' ���" �#�K�����& ��'���� ��%� (=����#����'�, 1�����'� � 
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F��1��� #'������;). �������� �'#!��� F��1����  EcoK  �  EcoB, 

���������� �������������� �' ������ )��11�� E.coli K12 � E.coli B. ��� 

�����G�� %� ��� �#�K�����&� (���� ���) � // 135, 60 � 50 ���, ������)���� 

������" � F��1���� ��'��!��. J��1���� #'��<� ������ �%�&�F�!����� 

%�����������?����� ���, ������, ��'����<� ��� ��#!����1 ����'�1 �� 

������;��� 400–700 %.�. �� #!����� #'������;; � ��!����� ��F������� ��� 

��%��?'#<� ��J, SAM, ���� Mg2+. ��E�%����� ��� ���1�E��� � 

�������'�1 ��J.  

��������'� II ������ �����;� �' �����?��" ������: �������&������ 

=����#����'� � 1���F���&������ 1�����'�; ��G��� �' ������ 1�G�� 

�������? � �������#��?��1 �����;���. ��������'� �1�<� // 50–100 ���, 

�����;� �' ��#" �#�K�����& ������ ��%�; #'��<� � ��'��'�<� 

��1���F�&�������#< ��#"&�%�!�!�#< 1����#�# ��� %� �%�&�F�!��1 

%�����������?����;1, !�� %������� � ����'�����< ����������� ������ ���-

F���1�����. ��; �" �%�&�F�!������ �������; ����#<��; ���?�� ���� Mg2+ � 

F�'������!����" ���&�����&�;". ��������'� #'��<� %�����������?����� 

������ 4–8 %.�. ��#"&�%�!�!��� ��� � ��?< ��11����� II %��;��� – 

%�������1�. 

� � � � � � � � �  – =�� #!����� ��#"&�%�!�!��� 1����#�� ���, ��� &�%� 

�������� ������<� ���������� %�����������?����?< �#��������� %�� 

%��!�������� �� 5/ � 3/ � �� 3/ � 5/ ���&#, �� ���? ;��;���; �����1��1 

��������������1  %������1. 

���� ���������'� (AluI) ���E�%�;<� ��� ������ %� ��� ��11����� 

#'�����1�� %�����������?�����, !�� %������� � ����'�����< F���1����� 

��� � ������ �������, �� �1�<E�1� ����#%�<E�" ����&�%�!�!��" 

#!������: 
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F��1��� #'������;). �������� �'#!��� F��1����  EcoK  �  EcoB, 

���������� �������������� �' ������ )��11�� E.coli K12 � E.coli B. ��� 

�����G�� %� ��� �#�K�����&� (���� ���) � // 135, 60 � 50 ���, ������)���� 

������" � F��1���� ��'��!��. J��1���� #'��<� ������ �%�&�F�!����� 

%�����������?����� ���, ������, ��'����<� ��� ��#!����1 ����'�1 �� 

������;��� 400–700 %.�. �� #!����� #'������;; � ��!����� ��F������� ��� 

��%��?'#<� ��J, SAM, ���� Mg2+. ��E�%����� ��� ���1�E��� � 

�������'�1 ��J.  

��������'� II ������ �����;� �' �����?��" ������: �������&������ 

=����#����'� � 1���F���&������ 1�����'�; ��G��� �' ������ 1�G�� 

�������? � �������#��?��1 �����;���. ��������'� �1�<� // 50–100 ���, 

�����;� �' ��#" �#�K�����& ������ ��%�; #'��<� � ��'��'�<� 

��1���F�&�������#< ��#"&�%�!�!�#< 1����#�# ��� %� �%�&�F�!��1 

%�����������?����;1, !�� %������� � ����'�����< ����������� ������ ���-

F���1�����. ��; �" �%�&�F�!������ �������; ����#<��; ���?�� ���� Mg2+ � 

F�'������!����" ���&�����&�;". ��������'� #'��<� %�����������?����� 

������ 4–8 %.�. ��#"&�%�!�!��� ��� � ��?< ��11����� II %��;��� – 

%�������1�. 

� � � � � � � � �  – =�� #!����� ��#"&�%�!�!��� 1����#�� ���, ��� &�%� 

�������� ������<� ���������� %�����������?����?< �#��������� %�� 

%��!�������� �� 5/ � 3/ � �� 3/ � 5/ ���&#, �� ���? ;��;���; �����1��1 

��������������1  %������1. 

���� ���������'� (AluI) ���E�%�;<� ��� ������ %� ��� ��11����� 

#'�����1�� %�����������?�����, !�� %������� � ����'�����< F���1����� 

��� � ������ �������, �� �1�<E�1� ����#%�<E�" ����&�%�!�!��" 

#!������: 
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       5/…N-N-A-G-C-T-N-N…3/                         5/…N-N-A-G3/               5/C-T-N-N…3/ 

       3/…N-N-T-C-G-A-N-N…5/                         3/…N-N-T-C5/               3/G-A-N-N…5/ 

 

 
 

��#��� ���������'� (EcoRI) ���E�%�;<� #'�����1#< 

%�����������?����? � ����'������1 ����&�%�!�!��" �����! �����": 

 
 

      5/…N-N-G-A-A-T-T-C-N-N…3/                5/…N-N-G3/              5/A-A-T-T-C-N-N…3/ 

      3/…N-N-C-T-T-A-A-G-N-N…5/                3/…N-N-C-T-T-A-A5/            3/ G-N-N…5/ 

 
 

 

���1� ����#%�<E�" ��%��" 5/-���&�� ���������'� 1��#� ����'������? 

���G� ��%���  3/-���&� (���������'� PstI): 

 
 

      5/…N-N-C-T-G-C-A-G-N-N…3/                5/…N-N-C-T-G-C-A 3/   +    5/ G-N-N…3/ 

      3/…N-N-G-A-C-G-T-C-N-N…5/                3/…N-N-G-5/         3/ A-C-G-T-C-N-N…5/ 

 
 

@�����;<E�� !���� ���������' ������ II ��%��?'#<� � ��!����� 

�#������� ��1���F�&�������#< ���. ������ �����!�<��; ���������'�, 

���E�%�;<E�� in vitro ���?�� 1������������� %�����������?����� ���. 

��������'� III ������ %�"�G� �� ���������'� I ������. J��1��� �1��� 

// 200-300 ���, ������� �' ��#" ��'��!��" �#�K�����& � �������� 

���������'��� � 1�����'��� ���������?<. �'���� ����11����!��� 

%�����������?����� ������ 5–6 %.�. � ���E�%�;<� ��� �� ������;��� 24–27 

%.�. �� #!������ #'������;, ����'#; ����&�%�!�!��� 5/-���&� ������ � 2–3 

�#��������. ��; %��;�����; =����#����'��� ���������� ����#���; ��J � 

Mg2+. SAM ��)? ���1#���#�� ����&�<, � ���E�%����� �� ��%����G�����; 

�������'�1 ��J.  

+ 

+ 
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       5/…N-N-A-G-C-T-N-N…3/                         5/…N-N-A-G3/               5/C-T-N-N…3/ 

       3/…N-N-T-C-G-A-N-N…5/                         3/…N-N-T-C5/               3/G-A-N-N…5/ 

 

 
 

��#��� ���������'� (EcoRI) ���E�%�;<� #'�����1#< 

%�����������?����? � ����'������1 ����&�%�!�!��" �����! �����": 

 
 

      5/…N-N-G-A-A-T-T-C-N-N…3/                5/…N-N-G3/              5/A-A-T-T-C-N-N…3/ 

      3/…N-N-C-T-T-A-A-G-N-N…5/                3/…N-N-C-T-T-A-A5/            3/ G-N-N…5/ 

 
 

 

���1� ����#%�<E�" ��%��" 5/-���&�� ���������'� 1��#� ����'������? 

���G� ��%���  3/-���&� (���������'� PstI): 

 
 

      5/…N-N-C-T-G-C-A-G-N-N…3/                5/…N-N-C-T-G-C-A 3/   +    5/ G-N-N…3/ 

      3/…N-N-G-A-C-G-T-C-N-N…5/                3/…N-N-G-5/         3/ A-C-G-T-C-N-N…5/ 

 
 

@�����;<E�� !���� ���������' ������ II ��%��?'#<� � ��!����� 

�#������� ��1���F�&�������#< ���. ������ �����!�<��; ���������'�, 

���E�%�;<E�� in vitro ���?�� 1������������� %�����������?����� ���. 

��������'� III ������ %�"�G� �� ���������'� I ������. J��1��� �1��� 

// 200-300 ���, ������� �' ��#" ��'��!��" �#�K�����& � �������� 

���������'��� � 1�����'��� ���������?<. �'���� ����11����!��� 

%�����������?����� ������ 5–6 %.�. � ���E�%�;<� ��� �� ������;��� 24–27 

%.�. �� #!������ #'������;, ����'#; ����&�%�!�!��� 5/-���&� ������ � 2–3 

�#��������. ��; %��;�����; =����#����'��� ���������� ����#���; ��J � 

Mg2+. SAM ��)? ���1#���#�� ����&�<, � ���E�%����� �� ��%����G�����; 

�������'�1 ��J.  

+ 

+ 
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��-������ 

( ����!�� �� ���������', «��'��'�<E�"» ���, ����'� «�)���<�» 

F���1���� ���. �%����� ��� ��%� ���-����': F��1���, �����'��#�1�� � 

������" E.coli, � F��1���, %�;��;<E���; � ������" E.coli, ��F�&��������" 

F���1 �4. R�� ����'� ��'��!�<��; %� %���������;1 � ��F������": ���-

����'� E.coli �#G�����; � �J@�, � ���-����'� F��� �4 - � ��J. ���1� ����, 

F��1��� ������� ��%� � ����!�� �� %������ �%������ ������'������? 

������������� ��#"&�%�!�!��" F���1����� ��� � �#%�1� ���&�1�.  

���-����'� F��� �4 - 1���1����� ����� � // 68 ���, ������'��#<E�� 

����'������ F��F���=F����� ��;'� 1�G�# 5/-F��F����1 (5/-�) � 3/-

���������?��1 (3/-��) ���&�1� &�%�� ���. (�'1�G�� 2 ��%� ����&��: 

 

1. *���������� ��%��" ���&��: 
 
                     �� 
 

       5/…pN-pN-pG        �A-pA-pT-pT-pC-pN-pN…3/   
 
 
       3/…  Np-Np-Cp-Tp-Tp-Ap-Ap        Gp-Np-Np…5/ 
 
                                                                  �� 
                                               ����#�"���� ��������������! �"$#�% 
 
 

                       �� 
 

       5/…pN-pN-pG  �A-pA-pT-pT- pC-pN-pN…3/   
 
       3/…  Np-Np-Cp -Tp-Tp-Ap-Ap   Gp-Np-Np…5/ 
 
                                                             �� 

                                  ����#�"���� &��&���'&����% �"$#� 
 

                
       5/…pN-pN-pG-pA-pA-pT-pT-pC-pN-pN…3/   
       3/…  Np-Np-Cp-Tp-Tp-Ap-Ap-Gp-Np-Np…5/   
  

+ 

  
�-��(�#�         

 )	*, Mg2+ 
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��-������ 

( ����!�� �� ���������', «��'��'�<E�"» ���, ����'� «�)���<�» 

F���1���� ���. �%����� ��� ��%� ���-����': F��1���, �����'��#�1�� � 

������" E.coli, � F��1���, %�;��;<E���; � ������" E.coli, ��F�&��������" 

F���1 �4. R�� ����'� ��'��!�<��; %� %���������;1 � ��F������": ���-

����'� E.coli �#G�����; � �J@�, � ���-����'� F��� �4 - � ��J. ���1� ����, 

F��1��� ������� ��%� � ����!�� �� %������ �%������ ������'������? 

������������� ��#"&�%�!�!��" F���1����� ��� � �#%�1� ���&�1�.  

���-����'� F��� �4 - 1���1����� ����� � // 68 ���, ������'��#<E�� 

����'������ F��F���=F����� ��;'� 1�G�# 5/-F��F����1 (5/-�) � 3/-

���������?��1 (3/-��) ���&�1� &�%�� ���. (�'1�G�� 2 ��%� ����&��: 

 

1. *���������� ��%��" ���&��: 
 
                     �� 
 

       5/…pN-pN-pG        �A-pA-pT-pT-pC-pN-pN…3/   
 
 
       3/…  Np-Np-Cp-Tp-Tp-Ap-Ap        Gp-Np-Np…5/ 
 
                                                                  �� 
                                               ����#�"���� ��������������! �"$#�% 
 
 

                       �� 
 

       5/…pN-pN-pG  �A-pA-pT-pT- pC-pN-pN…3/   
 
       3/…  Np-Np-Cp -Tp-Tp-Ap-Ap   Gp-Np-Np…5/ 
 
                                                             �� 

                                  ����#�"���� &��&���'&����% �"$#� 
 

                
       5/…pN-pN-pG-pA-pA-pT-pT-pC-pN-pN…3/   
       3/…  Np-Np-Cp-Tp-Tp-Ap-Ap-Gp-Np-Np…5/   
  

+ 

  
�-��(�#�         

 )	*, Mg2+ 
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2. *���������� �#%�" ���&��: 

 
       5/…pN-pN-pA-pG                      �C-pT-pN-pN…3/   
       3/…  Np-Np-Tp-Cp                       Gp-Ap-Np-Np…5/ 

 
 
 
 
 
 
 

                 5/…pN-pN-pA-pG-pC-pT-pN-pN…3/   
                 3/…  Np-Np-Tp-Cp-Gp-Ap-Np-Np…5/ 

 

 

����1 ����'�1, ���-����'� F��� �4 ����%�!����� ����������� 

���������� �<��" ��#"&�%�!�!��" F���1����� ��� '� �!�� «�)����» 5/-p � 

3/-OH ���&��. ,%���� %���#���� ����'��� ����&�� '������ �� ���&�����&�� 

#!����#<E�" � ��� F���1����� ���. @�� ������� ���&�����&�� 

%���1#E�������� ����'#<��; ������� �������� 1����#�� ���. @� 1��� 

���G���; ���&�����&�� F���1����� %���)����; ����;�����? ����'�����; 

���?&���" ���#��#� ���. H�������� 1����#�� � ������?)�� !������� 

�#�#� �����;�? �' ��#" F���1�����, ��G� �' ���" � �����. ���� G� %��%���� 

��'����� �� �%���������� ���&�����&��, �� %���1#E�������� �#�#� 

����'������?�; ���?&� �' �����?��" F���1�����. @�=��1# ��� ��G�� 

�E����?�� ������? #�����; ����'��� ����&��, %�� ������" %����"���� 

����'������ ��������" 1����#�, �����;E�" �' ��#" F���1����� ���. 

 


��-������	��� 

� ���-%���1���'�1 �����;��; F��1����, �%������� ��%��?'����? 

%����#�������� ��� 1����&� � ������? ��1%��1�������� �1 ����� 

�#���������� &�%�. 

+ 

  
�-��(�#�          )	*, Mg2+ 
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2. *���������� �#%�" ���&��: 

 
       5/…pN-pN-pA-pG                      �C-pT-pN-pN…3/   
       3/…  Np-Np-Tp-Cp                       Gp-Ap-Np-Np…5/ 

 
 
 
 
 
 
 

                 5/…pN-pN-pA-pG-pC-pT-pN-pN…3/   
                 3/…  Np-Np-Tp-Cp-Gp-Ap-Np-Np…5/ 

 

 

����1 ����'�1, ���-����'� F��� �4 ����%�!����� ����������� 

���������� �<��" ��#"&�%�!�!��" F���1����� ��� '� �!�� «�)����» 5/-p � 

3/-OH ���&��. ,%���� %���#���� ����'��� ����&�� '������ �� ���&�����&�� 

#!����#<E�" � ��� F���1����� ���. @�� ������� ���&�����&�� 

%���1#E�������� ����'#<��; ������� �������� 1����#�� ���. @� 1��� 

���G���; ���&�����&�� F���1����� %���)����; ����;�����? ����'�����; 

���?&���" ���#��#� ���. H�������� 1����#�� � ������?)�� !������� 

�#�#� �����;�? �' ��#" F���1�����, ��G� �' ���" � �����. ���� G� %��%���� 

��'����� �� �%���������� ���&�����&��, �� %���1#E�������� �#�#� 

����'������?�; ���?&� �' �����?��" F���1�����. @�=��1# ��� ��G�� 

�E����?�� ������? #�����; ����'��� ����&��, %�� ������" %����"���� 

����'������ ��������" 1����#�, �����;E�" �' ��#" F���1����� ���. 

 


��-������	��� 

� ���-%���1���'�1 �����;��; F��1����, �%������� ��%��?'����? 

%����#�������� ��� 1����&� � ������? ��1%��1�������� �1 ����� 

�#���������� &�%�. 

+ 

  
�-��(�#�          )	*, Mg2+ 
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���-%���1���'� I E.coli. R��� F��1��� ;��;���; %����� �����#G����� 

%���1���'��. R�� 1���1����� ����� � // 103 ���, �1�<E�� 

���"��1���#< ���#��#�#. ��G��� ��1�� ����� %��;��;�� �����?�#< 

F��1��������#< ���������?: N-���&���� ��1�� – 5/-3/-=�'��#����'�#<, ,-

���&���� ��1�� – 5/-3/-%���1���'�#<, ������� ��1�� – 3/-5/-=�'��#����'�#<. 

���-%���1���'� I E.coli (PolI) �� ��;'������; � 1����#��1� ��#"&�%�!�!��� 

���?&���� ���. ������ ���� ��� �����#�������? � %��#!��? 

����&�%�!�!��� F��1�, �� � ��1� %���1���'� ��;'������; � ����!�����", 

%��%��&�����?��" ����� =��" #!������ – %��1���� 1 1����#�� �� 300 

�#���������" ��������. PolI ��;'������; � ����&�%�!�!��1� #!�����1� 

������� �%����� ���, � 1����" ����&�%�!�!��" ��'�����, � ���G� � 

���&�1� ��#"&�%�!�!��" 1����#� ���. 

5/-3/- % � � � 1 � � � ' � � ;   � � � � � � � � � ?  F��1���� �����'#���;  %�� 

����!�� ����&�%�!�!��� ���-1����&� � ��1%��1��������� #!����# =��� 

&�%� F���1���� – %���1��� ('�������) � 3/-��-���&�1. ������ %�� 

%���1���'��� ����&�� ��'1�G�� ���<!���� � ����#E#< &�%? 

����1%��1��������� �#��������. ����� �� %�1�E? %��"���� 3/-5/-

=�'��#����'�, #����<E�; �)���!��� �#�������, �� 1���� �������� '���1 

%��������;���; %�����?���.  

3/-5/- = � ' � � # � � � � ' � � ;   � � � � � � � � � ?  %��;��;���; � 

��%��������, �������1 �����'# ���. ��E�%����� F��F���=F����� ��;'� 

%����"���� � ���%������" #!�����" ��#"&�%�!�!��� 1����#�� ���. 3/-5/-

�#����'� �%������ ��E�%�;�? ����1�1����� ���?�� 1 �#�������. $1���� =�� 

���������? ����%�!����� ��!����? %���1���'�&��, ��%����;�1�� 1����&��. 

5/-3/- = � ' � � # � � � � ' � � ;   � � � � � � � � � ?   F��1���� ��������#�� 

���# &�%? ��#"&�%�!�!��� ���, ��!���; �� ���������� 5/-���&�, ���E�%�;�� 

F��F���=F���#< ��;'? ���?�� � �%������" #!�����" ��#"&�%�!�!��� 

1����#�� ���, 1�G�� ����'��? � 5/-���&� ������#�������� ������ �� 10 

��������.  
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���-%���1���'� I E.coli. R��� F��1��� ;��;���; %����� �����#G����� 

%���1���'��. R�� 1���1����� ����� � // 103 ���, �1�<E�� 

���"��1���#< ���#��#�#. ��G��� ��1�� ����� %��;��;�� �����?�#< 

F��1��������#< ���������?: N-���&���� ��1�� – 5/-3/-=�'��#����'�#<, ,-

���&���� ��1�� – 5/-3/-%���1���'�#<, ������� ��1�� – 3/-5/-=�'��#����'�#<. 

���-%���1���'� I E.coli (PolI) �� ��;'������; � 1����#��1� ��#"&�%�!�!��� 

���?&���� ���. ������ ���� ��� �����#�������? � %��#!��? 

����&�%�!�!��� F��1�, �� � ��1� %���1���'� ��;'������; � ����!�����", 

%��%��&�����?��" ����� =��" #!������ – %��1���� 1 1����#�� �� 300 

�#���������" ��������. PolI ��;'������; � ����&�%�!�!��1� #!�����1� 

������� �%����� ���, � 1����" ����&�%�!�!��" ��'�����, � ���G� � 

���&�1� ��#"&�%�!�!��" 1����#� ���. 

5/-3/- % � � � 1 � � � ' � � ;   � � � � � � � � � ?  F��1���� �����'#���;  %�� 

����!�� ����&�%�!�!��� ���-1����&� � ��1%��1��������� #!����# =��� 

&�%� F���1���� – %���1��� ('�������) � 3/-��-���&�1. ������ %�� 

%���1���'��� ����&�� ��'1�G�� ���<!���� � ����#E#< &�%? 

����1%��1��������� �#��������. ����� �� %�1�E? %��"���� 3/-5/-

=�'��#����'�, #����<E�; �)���!��� �#�������, �� 1���� �������� '���1 

%��������;���; %�����?���.  

3/-5/- = � ' � � # � � � � ' � � ;   � � � � � � � � � ?  %��;��;���; � 

��%��������, �������1 �����'# ���. ��E�%����� F��F���=F����� ��;'� 

%����"���� � ���%������" #!�����" ��#"&�%�!�!��� 1����#�� ���. 3/-5/-

�#����'� �%������ ��E�%�;�? ����1�1����� ���?�� 1 �#�������. $1���� =�� 

���������? ����%�!����� ��!����? %���1���'�&��, ��%����;�1�� 1����&��. 

5/-3/- = � ' � � # � � � � ' � � ;   � � � � � � � � � ?   F��1���� ��������#�� 

���# &�%? ��#"&�%�!�!��� ���, ��!���; �� ���������� 5/-���&�, ���E�%�;�� 

F��F���=F���#< ��;'? ���?�� � �%������" #!�����" ��#"&�%�!�!��� 

1����#�� ���, 1�G�� ����'��? � 5/-���&� ������#�������� ������ �� 10 

��������.  
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����1 ����'�1, PolI %���� ��;'�����; � ��#"&�%�!�!��� ��� � 1���� 

����&�%�!�!���� ��'���� � %���#������ ���J ������'��#�� �������1���� 

��� ����&�� – 5/-3/-�������' ��'�������� &�%� 1����#�� ��� � 5/-3/-

%���1���'�#< ����&�<, � 3/-5/-=�'��#����'� #�����;�� ��'����<E�� � 

%��&���� ������ F��1���� �)����. 

@�� ������!����1 %�������'� F��1���� PolI %�����'�1� �� ���%������; 

�� ��� F���1����, �1�<E�" ��'1�� 35 � 68 ���. ���?)�� – 

��F#��&�����?��� F���1��� %���;�� ��'����? F���1����1 ��j���� ���-

%���1���'� I E.coli, �� �������� 5/-3/-%���1���'��� � 3/-5/-=�'��#����'��� 

���������;1�. ��� ��%��?'#<� ��; ��������� ����&�%�!�!��" 5/-

����#%�<E�" ���&�� �� ��#"&�%�!�!��� ��� �� �#%�", ��; �����'� ������ 

&�%� �� ����&�%�!�!��� ���, ��; �������'� ����#%�<E�" ����&�%�!�!��" 

3/- ���&�� �� ��#"&�%�!�!��" 1����#��" ���. 

���1�������?��� ���-%���1���'�. @����� ���� �������� � 

�"��������'����� ���-%���1���'� �' ���1�F��?��� �������� Thermus 

aquaticus (Taq ���-%���1���'�). ���1�F��?��; �������; Thermus aquaticus 

G���� � ���;!�" ����!����". J��1��� Taq ���-%���1���'�, ���������; �' 

=��� ��������, %��������;�� ����� 1���1����� ����� � // 94 ���, 

������<E�� 5/-3/-%���1���'��� � 5/-3/-=�'��#����'��� ���������?<. 

(�G��1 ��������1 F��1���� ;��;���; ��� ���1�������?����?: �� �� 

���������#���; %���� ������?��� ���#��&�� %�� 950,. �%��1��?��; 

��1%����#�� �����'� ����� &�%� (=�����&��) %� 1����!��� �������;�� 720,, � 

�������? ������ F��1���� �������;�� 1000 %.�. '� 1 ���. ������ 3/-5/-

=�'��#����'��; ���������?, %�'���;<E�; ��%����;�? �)���� F��1���� � 

�������������? ��%�����?�� ���������� � &�%? �#��������, # Taq ���-

%���1���'� ��������� ��� �� %��;��;���; �����. ���, � ������1, �� ��G��� 

10 000 ��� 100 000 �#��������� %��������;���; ���� ����1%��1��������, � 

'� 20-25 &����� ����%�������; '�1����� !���� �)���� ���������?�� 

��"����� 1����&�, ������� 1�G�� ��������? �� ������ �#�������� �� 400.  
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����1 ����'�1, PolI %���� ��;'�����; � ��#"&�%�!�!��� ��� � 1���� 

����&�%�!�!���� ��'���� � %���#������ ���J ������'��#�� �������1���� 

��� ����&�� – 5/-3/-�������' ��'�������� &�%� 1����#�� ��� � 5/-3/-

%���1���'�#< ����&�<, � 3/-5/-=�'��#����'� #�����;�� ��'����<E�� � 

%��&���� ������ F��1���� �)����. 

@�� ������!����1 %�������'� F��1���� PolI %�����'�1� �� ���%������; 

�� ��� F���1����, �1�<E�" ��'1�� 35 � 68 ���. ���?)�� – 

��F#��&�����?��� F���1��� %���;�� ��'����? F���1����1 ��j���� ���-

%���1���'� I E.coli, �� �������� 5/-3/-%���1���'��� � 3/-5/-=�'��#����'��� 

���������;1�. ��� ��%��?'#<� ��; ��������� ����&�%�!�!��" 5/-

����#%�<E�" ���&�� �� ��#"&�%�!�!��� ��� �� �#%�", ��; �����'� ������ 

&�%� �� ����&�%�!�!��� ���, ��; �������'� ����#%�<E�" ����&�%�!�!��" 

3/- ���&�� �� ��#"&�%�!�!��" 1����#��" ���. 

���1�������?��� ���-%���1���'�. @����� ���� �������� � 

�"��������'����� ���-%���1���'� �' ���1�F��?��� �������� Thermus 

aquaticus (Taq ���-%���1���'�). ���1�F��?��; �������; Thermus aquaticus 

G���� � ���;!�" ����!����". J��1��� Taq ���-%���1���'�, ���������; �' 

=��� ��������, %��������;�� ����� 1���1����� ����� � // 94 ���, 

������<E�� 5/-3/-%���1���'��� � 5/-3/-=�'��#����'��� ���������?<. 

(�G��1 ��������1 F��1���� ;��;���; ��� ���1�������?����?: �� �� 

���������#���; %���� ������?��� ���#��&�� %�� 950,. �%��1��?��; 

��1%����#�� �����'� ����� &�%� (=�����&��) %� 1����!��� �������;�� 720,, � 

�������? ������ F��1���� �������;�� 1000 %.�. '� 1 ���. ������ 3/-5/-

=�'��#����'��; ���������?, %�'���;<E�; ��%����;�? �)���� F��1���� � 

�������������? ��%�����?�� ���������� � &�%? �#��������, # Taq ���-

%���1���'� ��������� ��� �� %��;��;���; �����. ���, � ������1, �� ��G��� 

10 000 ��� 100 000 �#��������� %��������;���; ���� ����1%��1��������, � 

'� 20-25 &����� ����%�������; '�1����� !���� �)���� ���������?�� 

��"����� 1����&�, ������� 1�G�� ��������? �� ������ �#�������� �� 400.  
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( ��!��� 1990-" ����� %�;�����? &���; ����; ����1��������" 

F��1�����, ���������" �' ��������" ���1�F��?��" ��"��, ������� 

��"���;�� 3/-5/-=�'��#����'�#< ���������#<E#< ���������?. � %�������1 

�����;��; Pfu � Vent, Deep Vent ���-%���1���'�, ���������� �' Pyrococcus 

furiosus � Thermococcus litoralis, ��������������. ������, ������; ����� 

������� ��!����?<, =�� F��1���� ���%�&�F�!���� �������'#<� %���1���, 

%�=��1# ����#<� ��%�������?��" =��%���1����� %� %�����# �%��1��?��" 

#������ %��������; �1%��F���&��. ����1�����, !�� Taq ���-%���1���'� � 

�����;E�� ���1; �������; �������� #�����1 � ��1�1 )����� ��%��?'#�1�1 

F��1����1 ��; %��������; %���1���'��� &�%��� ����&��.  

 

1.3. ��"����$$#1 )'�#'�5�1 5�$$�* �$?�$���� 

 

H���1 ��G����; ������!����� ��G������ �!���<� 1972 ���. $1���� � 

=��1 ���# � ,�=�F������1 #����������� (,M�)  � �����������  @���  ����� 

���� %��#!��� %����; ����1�������; ��� ��������; ��� (������). ��� 

������;��  � ���� F���1���� ��� F��� s, ��)�!��� %���!�� � ���'?;�?��� 

���#�� SV40. L���1 ��'��'������ 1���������!����� %��"��� ���� 

��K������� � ����#< �����1���#< ��������< ������!����� ��G������, �#�? 

������� '���<!����; � ����#<E�1: 

1. � �����?)#< 1����#�# ��� %��'1��� ��� ���#��#< ���, 

�%�����#< ��%��&������?�; � ������ ������1�� �� "��1���1�, 

F��1��������� ��������<� F���1���� 1����#� ��� �<���� �'#!��1��� 

������'1� ��� ���#�������� �����'��#�1�� ���1���� ���; 

2. ����'#<E���; %�� =��1 1����#�� (��������� ���) ����;� � 

!#��������?��� %���������!����� ��� =#�������!����� ������, ��� ��� 

��%��&��#<��;, ��'1��G�; ���������� F���1���� ���; 

3. �%���������1� 1�����1� ������<� ����� ������ ��� ���#���, 

�����G�E�" �������#��?��� ��%� 1����#� ��������� ���; 
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( ��!��� 1990-" ����� %�;�����? &���; ����; ����1��������" 

F��1�����, ���������" �' ��������" ���1�F��?��" ��"��, ������� 

��"���;�� 3/-5/-=�'��#����'�#< ���������#<E#< ���������?. � %�������1 

�����;��; Pfu � Vent, Deep Vent ���-%���1���'�, ���������� �' Pyrococcus 

furiosus � Thermococcus litoralis, ��������������. ������, ������; ����� 

������� ��!����?<, =�� F��1���� ���%�&�F�!���� �������'#<� %���1���, 

%�=��1# ����#<� ��%�������?��" =��%���1����� %� %�����# �%��1��?��" 

#������ %��������; �1%��F���&��. ����1�����, !�� Taq ���-%���1���'� � 

�����;E�� ���1; �������; �������� #�����1 � ��1�1 )����� ��%��?'#�1�1 

F��1����1 ��; %��������; %���1���'��� &�%��� ����&��.  

 

1.3. ��"����$$#1 )'�#'�5�1 5�$$�* �$?�$���� 

 

H���1 ��G����; ������!����� ��G������ �!���<� 1972 ���. $1���� � 

=��1 ���# � ,�=�F������1 #����������� (,M�)  � �����������  @���  ����� 

���� %��#!��� %����; ����1�������; ��� ��������; ��� (������). ��� 

������;��  � ���� F���1���� ��� F��� s, ��)�!��� %���!�� � ���'?;�?��� 

���#�� SV40. L���1 ��'��'������ 1���������!����� %��"��� ���� 

��K������� � ����#< �����1���#< ��������< ������!����� ��G������, �#�? 

������� '���<!����; � ����#<E�1: 

1. � �����?)#< 1����#�# ��� %��'1��� ��� ���#��#< ���, 

�%�����#< ��%��&������?�; � ������ ������1�� �� "��1���1�, 

F��1��������� ��������<� F���1���� 1����#� ��� �<���� �'#!��1��� 

������'1� ��� ���#�������� �����'��#�1�� ���1���� ���; 

2. ����'#<E���; %�� =��1 1����#�� (��������� ���) ����;� � 

!#��������?��� %���������!����� ��� =#�������!����� ������, ��� ��� 

��%��&��#<��;, ��'1��G�; ���������� F���1���� ���; 

3. �%���������1� 1�����1� ������<� ����� ������ ��� ���#���, 

�����G�E�" �������#��?��� ��%� 1����#� ��������� ���; 
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4. ��;������� ��������� ��� %�������<� ��'����������1# 

���#��#���-F#��&�����?��1# �'#!���<, ����#< ���? %�� =��1 ����<� 

������=FF�������� 1����� ���)�F����� %�����������?����� �#��������� 

(��������������) F���1����� ���. 

 

1.4. ���$��/8B�� "��'��> 

 

@�� ��#E��������� ����1����&�� in vitro ���� �' F���1����� ��� 

�����G�� ��F��1�&�<, ����"���1#< ��; ������1��� ��%����&�� 

��������� 1����#�� � �%���������1 ��%� ������. @�� ��������� !����� 

�#�?�#�� �' �������, �����)�� �' �����!��� ������, ������; �����G�� 

�������#��?�#< 1����#�# ��������� ���, ��#E�����;���; ������������ 

�%����������� F���1���� ���.  

J���1���, ����%�!���<E�� ��%����&�< ��������� 1����#�� ��� � 

������, ��'������; ������#<E�1 �������1 � �������� ����#<E�1� 

��������1�: 

1. �1��� ������!����� !���� 1��� #'������; ���������'�� �%����������� 

��%�; 

2. �����G�� ���� ��� ������?�� ������!����" 1�������, ������� 

��%��?'#<� ��; ������ ������, ���#E�" ��������� ���, %���� 

�������; � !#��������?��� ������ �1��� 1����#� ���, %��#!����" � 

%��&���� ����1����&�� in vitro; 

3. �� ���G�� ���;�? ��%���������� F#��&�� %���� �������� =�'�������� 

F���1���� ���. 

����	� – =�� ��1���%��&��#<E���; (������1���) 1����#�� ���, 

������� ��%��?'#<� ��; %������� ����� �' ������'1�-������ � ������'1-

��&�%���� � ��; �����������; �#���������" %�����������?������.  

( ��!����� ��������" 1����#� � ������!����� ��G������ ��%��?'#<� 

)������ �%���� %��'1����" � ���#���" ���. ������1 ��#!��1 
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4. ��;������� ��������� ��� %�������<� ��'����������1# 

���#��#���-F#��&�����?��1# �'#!���<, ����#< ���? %�� =��1 ����<� 

������=FF�������� 1����� ���)�F����� %�����������?����� �#��������� 

(��������������) F���1����� ���. 

 

1.4. ���$��/8B�� "��'��> 

 

@�� ��#E��������� ����1����&�� in vitro ���� �' F���1����� ��� 

�����G�� ��F��1�&�<, ����"���1#< ��; ������1��� ��%����&�� 

��������� 1����#�� � �%���������1 ��%� ������. @�� ��������� !����� 

�#�?�#�� �' �������, �����)�� �' �����!��� ������, ������; �����G�� 

�������#��?�#< 1����#�# ��������� ���, ��#E�����;���; ������������ 

�%����������� F���1���� ���.  

J���1���, ����%�!���<E�� ��%����&�< ��������� 1����#�� ��� � 

������, ��'������; ������#<E�1 �������1 � �������� ����#<E�1� 

��������1�: 

1. �1��� ������!����� !���� 1��� #'������; ���������'�� �%����������� 

��%�; 

2. �����G�� ���� ��� ������?�� ������!����" 1�������, ������� 

��%��?'#<� ��; ������ ������, ���#E�" ��������� ���, %���� 

�������; � !#��������?��� ������ �1��� 1����#� ���, %��#!����" � 

%��&���� ����1����&�� in vitro; 

3. �� ���G�� ���;�? ��%���������� F#��&�� %���� �������� =�'�������� 

F���1���� ���. 

����	� – =�� ��1���%��&��#<E���; (������1���) 1����#�� ���, 

������� ��%��?'#<� ��; %������� ����� �' ������'1�-������ � ������'1-

��&�%���� � ��; �����������; �#���������" %�����������?������.  

( ��!����� ��������" 1����#� � ������!����� ��G������ ��%��?'#<� 

)������ �%���� %��'1����" � ���#���" ���. ������1 ��#!��1 
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������#<E�" �������� ;��;<��; =��%������#<E�� �������. R�� 

1����#�;���� �������, ������� ���;�# � �1%��F���&��� ����%�!���<� 

%�����?�#< � =FF������#< =��%�����< !#G������" ����� � ������"-

��&�%�����". ( �;�� ��#!��� 1����#�;���� ������� ����%�!���<� 

�������&�< !#G������� ��� � ����1 ������ ��� ���#��, ����� ������� 

��'���<� ������������1�.  

(�������� 1����#�� ����<� ��G���)#< ���? �� =��%� �����������; 

�'#!��1�" 1����#� ���. $�%��?'������ ����" ���#��#� %�'���;�� %��#!��? 

�����'��#�1�� F���1��� � �������#��?��1 �����;��� � � %��%��������" 

����!�����". R�� %���;�� �� ��!�������� ����� #�����? �����������; 

���#��#���-F#��&�����?��� ������'�&�� ����1�� ��� %���������!����", 

��� � =#�������!����" ������'1��. 

��; �����������; F���1����� !#G������� ��� � ��'1��G���; �" � 

������" E. coli  ��%��?'#<� !����� ��%� ��������: ��������F�� � � /13, 

���1��� � %��'1���. @�� ��%��?'������ �����-��G������" %��"���� ��; 

�'#!���; ������!������ ��'������'�; 1�������" ����E���� ���!�� 

��%��?'#<� ������#<E�� �������, �������#��������� �� ������  %��'1��, 

��� ��� ��� �������� ����#%�� � #����� ��; %������1�" �����. 

�������� – =�� ������1�� ��%��&��#<E���; ���"��1���1��� 

������!����� =��1����, �%����� �����#G����� � &���%��'1� ��������. 

@��'1��� %��������;<� ����� �����?)�� '�1��#��� ���?&���� 1����#�� 

��� ��'1���1 �� 1 �� 200 �.%.�. � �����, ��"��;E���; � ������" � 

����"�%�����'������1 �����;���.  

����� ����? #�����1 �������1, %��'1��� ���G�� �����G��? �����!��� 

#�����?��� ���� ��; ������ F��1���� �������&�� (��� �����!��� ����� ��; 

������?��" ����������#<E�" F��1�����) � �������, ������; �� �#E�������� 

��; ��%����&�� %��'1���. �%��1��?��1 ;��;���; ��"�G����� ������ 

�������&��, %� ������1 %����"���� ����������� F���1����� !#G������� 

���, ��#��� �����, �����#<E�" 1������, %�'���;<E�� %�������? ����� 
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������#<E�" �������� ;��;<��; =��%������#<E�� �������. R�� 

1����#�;���� �������, ������� ���;�# � �1%��F���&��� ����%�!���<� 

%�����?�#< � =FF������#< =��%�����< !#G������" ����� � ������"-

��&�%�����". ( �;�� ��#!��� 1����#�;���� ������� ����%�!���<� 

�������&�< !#G������� ��� � ����1 ������ ��� ���#��, ����� ������� 

��'���<� ������������1�.  

(�������� 1����#�� ����<� ��G���)#< ���? �� =��%� �����������; 

�'#!��1�" 1����#� ���. $�%��?'������ ����" ���#��#� %�'���;�� %��#!��? 

�����'��#�1�� F���1��� � �������#��?��1 �����;��� � � %��%��������" 

����!�����". R�� %���;�� �� ��!�������� ����� #�����? �����������; 

���#��#���-F#��&�����?��� ������'�&�� ����1�� ��� %���������!����", 

��� � =#�������!����" ������'1��. 

��; �����������; F���1����� !#G������� ��� � ��'1��G���; �" � 

������" E. coli  ��%��?'#<� !����� ��%� ��������: ��������F�� � � /13, 

���1��� � %��'1���. @�� ��%��?'������ �����-��G������" %��"���� ��; 

�'#!���; ������!������ ��'������'�; 1�������" ����E���� ���!�� 

��%��?'#<� ������#<E�� �������, �������#��������� �� ������  %��'1��, 

��� ��� ��� �������� ����#%�� � #����� ��; %������1�" �����. 

�������� – =�� ������1�� ��%��&��#<E���; ���"��1���1��� 

������!����� =��1����, �%����� �����#G����� � &���%��'1� ��������. 

@��'1��� %��������;<� ����� �����?)�� '�1��#��� ���?&���� 1����#�� 

��� ��'1���1 �� 1 �� 200 �.%.�. � �����, ��"��;E���; � ������" � 

����"�%�����'������1 �����;���.  

����� ����? #�����1 �������1, %��'1��� ���G�� �����G��? �����!��� 

#�����?��� ���� ��; ������ F��1���� �������&�� (��� �����!��� ����� ��; 

������?��" ����������#<E�" F��1�����) � �������, ������; �� �#E�������� 

��; ��%����&�� %��'1���. �%��1��?��1 ;��;���; ��"�G����� ������ 

�������&��, %� ������1 %����"���� ����������� F���1����� !#G������� 

���, ��#��� �����, �����#<E�" 1������, %�'���;<E�� %�������? ����� 
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����1��������" %��'1��. ( =��1 ��#!�� ������� F���1���� !#G������� 

��� ����� � ��������&�� =���� ����, � %��'��� �� %��;��;���; � ������;" 

��" ������, ������� ���#� ����1�������#< %��'1��#. � !���# ����" ����� 

�����;��; ����, �%�����;<E�� #����!�����? � �����������1, �%��������? � 

�����'# ������������, ���E�%����� ���G��" ������!����" ����������, 

����'������ =�������������, ����'������ F��1����� �������&�� � 

1���F���&�� (/������� � ��., 1984). ( %������ 1����� %��'1��� 

%�����<��; ����1 "�';���1 %���������1 %��&����, �������!���� 

���?<��&�� ��������. ( ����������� G� %��'1��� 1�G�� %��������? 

�������;1 %#��1 ���#���������� %��&����, ��'������� �����F��1�&���.  

 

1.5. �)-��!+�"#$�� 4#�'���* %�1 5�$$�-�$?�$��$>6 �))��%�"#$�* 

 

�=��� ����� � *���� ����� ��'���� �������� «%���%����1� 

�������1�» 1����#�;���" �������� (�����, �����, 2004). ����������?��, 

%����� =��%���1����, %���G��)�� ��!��� �����1����� 1����#�;���� 

��������, ������� �� �������;". �� ����#< �'��������? ����� ��" %��#!��� 

���?�� ���� - ��)�!��; %���!�� ��� Escherichia coli. «E.coli, �� %��'1��� � 

F��� ;�����? %����1� ��K����1� ������!����� ��G������, �� ������" 

#�����? �����!? �����&�����" ��'#�?����� %� �����������< � =��%������ 

!#G������" �����» (`���#���, 2004). ( ������" E.coli ���� �%����� 

�����#G��� %��'1���, ��%��1��, F-%��'1��� (%������ F����� � ���� 

���"��1���1��� ���?&���� ��#"&�%�!�!��� ���); ��'�������� �%����� 

�������; ��'��!��"  F�����" � %��'1����" ��� � ������; �����#G��� 

�����%�'��#<E���; =��1����, ��;����� �" ���? � �������&�� F-%��'1��� � 

���������?�#< "��1���1# (*?<��, 1987).  

E.coli ��%��?'#<� � �����"������;" ��; �����'� ����1��������" ������ 

(@���#)��, 2004), %��1��;<E�"�;  ��; %��#!���;  %���������?��" ������� 

(Steinberger et al., 2000), ����1��������" ����&�%�!�!��" ������� � �" 
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����1��������" %��'1��. ( =��1 ��#!�� ������� F���1���� !#G������� 

��� ����� � ��������&�� =���� ����, � %��'��� �� %��;��;���; � ������;" 

��" ������, ������� ���#� ����1�������#< %��'1��#. � !���# ����" ����� 
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�����'# ������������, ���E�%����� ���G��" ������!����" ����������, 

����'������ =�������������, ����'������ F��1����� �������&�� � 

1���F���&�� (/������� � ��., 1984). ( %������ 1����� %��'1��� 

%�����<��; ����1 "�';���1 %���������1 %��&����, �������!���� 

���?<��&�� ��������. ( ����������� G� %��'1��� 1�G�� %��������? 

�������;1 %#��1 ���#���������� %��&����, ��'������� �����F��1�&���.  
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�=��� ����� � *���� ����� ��'���� �������� «%���%����1� 

�������1�» 1����#�;���" �������� (�����, �����, 2004). ����������?��, 

%����� =��%���1����, %���G��)�� ��!��� �����1����� 1����#�;���� 

��������, ������� �� �������;". �� ����#< �'��������? ����� ��" %��#!��� 

���?�� ���� - ��)�!��; %���!�� ��� Escherichia coli. «E.coli, �� %��'1��� � 

F��� ;�����? %����1� ��K����1� ������!����� ��G������, �� ������" 

#�����? �����!? �����&�����" ��'#�?����� %� �����������< � =��%������ 

!#G������" �����» (`���#���, 2004). ( ������" E.coli ���� �%����� 

�����#G��� %��'1���, ��%��1��, F-%��'1��� (%������ F����� � ���� 

���"��1���1��� ���?&���� ��#"&�%�!�!��� ���); ��'�������� �%����� 

�������; ��'��!��"  F�����" � %��'1����" ��� � ������; �����#G��� 

�����%�'��#<E���; =��1����, ��;����� �" ���? � �������&�� F-%��'1��� � 

���������?�#< "��1���1# (*?<��, 1987).  

E.coli ��%��?'#<� � �����"������;" ��; �����'� ����1��������" ������ 

(@���#)��, 2004), %��1��;<E�"�;  ��; %��#!���;  %���������?��" ������� 

(Steinberger et al., 2000), ����1��������" ����&�%�!�!��" ������� � �" 
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F���1����� (Kramer, Hock, 2003), ����"������������' ��; #��������; 

"��������G�E�" '���;'����� ���#G�<E�� ����� (Lecerf et al., 2001), 

��'������'��" F��1�����, 1�!���"  ������  ��; >/-�%��������%��  (Ward 

et al., 1989),  � %���'������� ����1���������� ���#����, �����F����� (Holt et 

al., 2003). 

��; ������ � ���������?��1� )��11�1� ����"���1� '���? %������ 

����E�����; � "������; ���������?��" )��11��. 

0���1�"���� ���������3��! 4�����". @�� �%��1��?��" #�����;" 

�#�?�#�� E.coli ������ =��%����&���?��. ,������?  �����  �#�?�#�� '������ 

�� ������� %������?��� �����, �� %������?��� �����, ������%� )��11�, 

��1%����#�� � �=��&��. @� 1��� #����!���;  %��������  �#�?�#��  �������?  

������; ������ ���G����; �� ��" %��, %��� �������� �� �������#� ����� 

���&�����&�� (��� ����E�<E�� %��������), %�� ������� ��� 

G�'���%������, �� #G� �� ���;��;.  

L� �������?< ����� �#�?�#�� #������ ������?, ������; �' 

�#�?�#���?��� G������� !���' �%���������� %��1�G#��� ���1��� %���� � 

�'1��;; �" �%��!���#< %�������? D %�� ����� �����  590–600 �1 (D600 = 1 

����������#�� %��1���� 7–8×108 ��/1�). �� ������ ����� �����!��� 

%�%#�;&�� ��'��!�<� ������?�� ��'��!��" F�' �����: ���-F�'#, ���-F�'#, 

���&������#< F�'# � F�'# ��1�����; (���. 2). 

@������� ����#< ����� �����!��� %�%#�;&��, 1�G�� �%�������?, !���' 

����� ���1; �#�?�#�� ��������� ������F1�!����� F�'� �����. @�� 

��������� %��'1����� ��� � ��; %��#!���; ��1%�������" ������ ��; 

�����F��1�&�� �!��? ��G�� ��%��?'����? ���������?�#< �#�?�#�# � ���&� 

���-F�'�. 
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F���1����� (Kramer, Hock, 2003), ����"������������' ��; #��������; 

"��������G�E�" '���;'����� ���#G�<E�� ����� (Lecerf et al., 2001), 

��'������'��" F��1�����, 1�!���"  ������  ��; >/-�%��������%��  (Ward 

et al., 1989),  � %���'������� ����1���������� ���#����, �����F����� (Holt et 

al., 2003). 

��; ������ � ���������?��1� )��11�1� ����"���1� '���? %������ 

����E�����; � "������; ���������?��" )��11��. 

0���1�"���� ���������3��! 4�����". @�� �%��1��?��" #�����;" 

�#�?�#�� E.coli ������ =��%����&���?��. ,������?  �����  �#�?�#�� '������ 

�� ������� %������?��� �����, �� %������?��� �����, ������%� )��11�, 

��1%����#�� � �=��&��. @� 1��� #����!���;  %��������  �#�?�#��  �������?  

������; ������ ���G����; �� ��" %��, %��� �������� �� �������#� ����� 

���&�����&�� (��� ����E�<E�� %��������), %�� ������� ��� 

G�'���%������, �� #G� �� ���;��;.  

L� �������?< ����� �#�?�#�� #������ ������?, ������; �' 

�#�?�#���?��� G������� !���' �%���������� %��1�G#��� ���1��� %���� � 

�'1��;; �" �%��!���#< %�������? D %�� ����� �����  590–600 �1 (D600 = 1 

����������#�� %��1���� 7–8×108 ��/1�). �� ������ ����� �����!��� 

%�%#�;&�� ��'��!�<� ������?�� ��'��!��" F�' �����: ���-F�'#, ���-F�'#, 

���&������#< F�'# � F�'# ��1�����; (���. 2). 

@������� ����#< ����� �����!��� %�%#�;&��, 1�G�� �%�������?, !���' 

����� ���1; �#�?�#�� ��������� ������F1�!����� F�'� �����. @�� 

��������� %��'1����� ��� � ��; %��#!���; ��1%�������" ������ ��; 

�����F��1�&�� �!��? ��G�� ��%��?'����? ���������?�#< �#�?�#�# � ���&� 

���-F�'�. 
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5 � ( – & � # �  – F�'� ���%��&�� ������ � �����, %���� !��� ������ 

�%������ � ������<. 

5 � ( – & � # �  –  ��� =��%����&���?��; F�'�, � ��!��� =��� F�'� 

��'������� !������ �����!���� ������; � ��������� ����!����� ������, '���1 

����<�����; %����;���; %�����G����?����? �#E���������; ��'����<E�" 

��#� '� ��#��1 %�������� ������. 

� � � � � � � � � � � $    & � # � – "��������'#���; #1��?)����1 �������� 

��'1��G���; � ��'#�?���� ����E���; %������?��� ����� � ����%����; 

%���#���� ��1���. 

* � # �   � � � � � � � � $ –  �� =��� F�'� ��!������; ������' ������. 
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        ��. 2. �����; ����� ���������?��� �#�?�#��: I – ���-F�'�, II – ���-F�'�, 

III – ���&�������; F�'�,  IV – F�'� ��1�����;. 
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5 � ( – & � # �  – F�'� ���%��&�� ������ � �����, %���� !��� ������ 

�%������ � ������<. 

5 � ( – & � # �  –  ��� =��%����&���?��; F�'�, � ��!��� =��� F�'� 

��'������� !������ �����!���� ������; � ��������� ����!����� ������, '���1 

����<�����; %����;���; %�����G����?����? �#E���������; ��'����<E�" 

��#� '� ��#��1 %�������� ������. 

� � � � � � � � � � � $    & � # � – "��������'#���; #1��?)����1 �������� 

��'1��G���; � ��'#�?���� ����E���; %������?��� ����� � ����%����; 

%���#���� ��1���. 

* � # �   � � � � � � � � $ –  �� =��� F�'� ��!������; ������' ������. 
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����� 2 

�������;����� ����D ����������� E���� ����E�� 

2.1. �)$�"$>� '����$> � -�$1'�1 

 

( 1985 �. �. /����� � ����#�����1� ��'�������� 1����, ������� 

��'���� %���1���'��� &�%��� ����&�� (@�, PCR), �#�? �������� 

'���<!����; � �1%��F���&�� �'#!��1�" F���1����� ���.  

������	����� ������ 	����� – =�� 1���� 1������������ 

���%���'������� ���������� F���1���� ��� in vitro. 

�����!����� – ����%����� ��%�� F���1���� ��� �� ���1; @�. 

�� =FF���������� ��"������� @� 1�G�� �#���? %� ��1# F���#, !�� � 

��!���� ������?��" !���� in vitro 1�G�� �������? � ��'1��G��? 

�����'��#�1#< �#��������#< %�����������?����? ��� � ����!�����, 

%����)�<E�1 ��"����� � 105. (�����; =FF���������? @� ����%�!������; 

��%��?'������1 �������" ���-F���1����� – ������#���������, ��� ���- 

%���1����, ������� F������#<� �������#<E#< ������? ��� � %�'���;<� 

������!�� «1��G��?» =�# ������?. 

�	����	� – =�� ������#��������, ��%��?'#�1�� � @� ��; 

������!���; F���1���� ��� � ���?���)�� ������!��� �1%��F���&�� =���� 

F���1����. 

 

2.2. ���$F�- ��'�%# �E� 

 

��; �1%��F���&�� F���1���� �<���� ���� ����"���1� ����#<E�� 

��1%������: 1����!��; ���, !����� ���J, Taq ���-%���1���'� � ��� 

�������!����" %���1��� ������ 15–30 �#���������, ��1%��1�������" 3|-

#!�����1 ����%�������?��" &�%�� ���, F������#<E�" F���1��� 1����&�. 

,���� ��; �1%��F���&�� ���-F���1�����, ���G�� �����G��? 

������������� ���� (��; %�����G���; ��������� �����;��; F��1����), 
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���%���'������� ���������� F���1���� ��� in vitro. 
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�� =FF���������� ��"������� @� 1�G�� �#���? %� ��1# F���#, !�� � 
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�����'��#�1#< �#��������#< %�����������?����? ��� � ����!�����, 

%����)�<E�1 ��"����� � 105. (�����; =FF���������? @� ����%�!������; 

��%��?'������1 �������" ���-F���1����� – ������#���������, ��� ���- 

%���1����, ������� F������#<� �������#<E#< ������? ��� � %�'���;<� 

������!�� «1��G��?» =�# ������?. 

�	����	� – =�� ������#��������, ��%��?'#�1�� � @� ��; 

������!���; F���1���� ��� � ���?���)�� ������!��� �1%��F���&�� =���� 

F���1����. 

 

2.2. ���$F�- ��'�%# �E� 

 

��; �1%��F���&�� F���1���� �<���� ���� ����"���1� ����#<E�� 

��1%������: 1����!��; ���, !����� ���J, Taq ���-%���1���'� � ��� 

�������!����" %���1��� ������ 15–30 �#���������, ��1%��1�������" 3|-

#!�����1 ����%�������?��" &�%�� ���, F������#<E�" F���1��� 1����&�. 

,���� ��; �1%��F���&�� ���-F���1�����, ���G�� �����G��? 

������������� ���� (��; %�����G���; ��������� �����;��; F��1����), 
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�#F�� (��; %�����G���; �%��1��?���� �� ��; ������ F��1����) � ������ 

�%��������#< ���&�����&�< ��F������ (��#"��������" ��������, ���!�� 

Mg2+). @� ���<!��� � ���; %�����;<E���; &���� ��1%����#���� 

�����#��&�� ���, ��G�� %���1���� � ��1%��1�������1� 

%�����������?����;1� ��� � %�����#<E#< ��������# %����#���������" 

&�%�� %���1���� ���-%���1���'��. @���1��� %������<��; ����1 ����'�1, 

!�� �" �������&�; �� ����" ���;" ��"����� ��� %�'���;�� ���-%���1���'� 

����� �����' ��� ���?�� 1�G�# ��1�, #������; ����!����� ��%�� ���, 

'���<!����� 1�G�# %���1���1�. �� ���. 3 %�������� �"�1� @�: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
1-* 7'#-  

�����#��&�; ��� 

'��-��#'/�#  94°�, 
"���1  60 )�� 

 
2-* 7'#- 

��G�� %���1���� 

'��-��#'/�# 48–70°�, 
"���1  60 )�� 

3-* 7'#-  
=�����&�;  

����� &�%� ��� 
  

'��-��#'/�#  72°�, 
"���1  60–120 )�� 

        ��. 3. C"�1� �������" =��%�� %���1���'��� &�%��� ����&��. 
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�#F�� (��; %�����G���; �%��1��?���� �� ��; ������ F��1����) � ������ 

�%��������#< ���&�����&�< ��F������ (��#"��������" ��������, ���!�� 

Mg2+). @� ���<!��� � ���; %�����;<E���; &���� ��1%����#���� 

�����#��&�� ���, ��G�� %���1���� � ��1%��1�������1� 

%�����������?����;1� ��� � %�����#<E#< ��������# %����#���������" 

&�%�� %���1���� ���-%���1���'��. @���1��� %������<��; ����1 ����'�1, 

!�� �" �������&�; �� ����" ���;" ��"����� ��� %�'���;�� ���-%���1���'� 

����� �����' ��� ���?�� 1�G�# ��1�, #������; ����!����� ��%�� ���, 

'���<!����� 1�G�# %���1���1�. �� ���. 3 %�������� �"�1� @�: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
1-* 7'#-  

�����#��&�; ��� 

'��-��#'/�#  94°�, 
"���1  60 )�� 

 
2-* 7'#- 

��G�� %���1���� 

'��-��#'/�# 48–70°�, 
"���1  60 )�� 

3-* 7'#-  
=�����&�;  

����� &�%� ��� 
  

'��-��#'/�#  72°�, 
"���1  60–120 )�� 

        ��. 3. C"�1� �������" =��%�� %���1���'��� &�%��� ����&��. 
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���1����1 ����� %������� �������� =��%� %���1���'��� &�%��� 

����&��. @� ��!������; � ���������1������ %������� (1–2 ���) 

����&������ �1��� %�� ��1%����#�� 950,, %�� ������� %����"���� 

%�������� &�%�� ��� � %��#!���� ����������� ���, ����<E�� ���? 

1����&� (���. 3, 1-� =��%). 

@�� ������� ��1%����#�� %����"���� ��������&�; %��1����" ������ 

(%�� ��%��?'������ ���������!�� �!�E����� ���). ����� ����&����#< 

�1��? �"��G��<� �� 48–700,, %�� =��1 %����"���� ��;'������ (��G��) 

%���1���� � 1����!��� ��� (���. 3, 2-� =��%).  

( ��'#�?���� %���1��� ��;'���<��; %#��1 �������'�&�� � 

��1%��1�������1� 1����1� �� 1����&� � � =���� 1�1���� ��!���<� 

��#G��? '�������1� ��; �����'� Taq ���-%���1���'�� ����" &�%�� ���, 

��1%��1�������" ��G��� �' &�%�� �����#���������� 1����!��� ���. 

��1%��1�������� &�%� ��� �����'��#<��; � ����" ��%�������;", ��!���; 

�� %���1���� (���. 3, 3-� =��%).  

��; %��������; �����'� ��� � �%��1��?��" ��; Taq ���-%���1���'� 

#�����;" ��1%����#�# �1��� #����!���<� �� 720, � %�����;� =�����&�< 

����? �����'��#<E���; ��� � ��!���� 0,5–2 ���, %�� =��1 ���1; ���#��&�� 

'������ �� ����� �����'��#�1��� F���1����. 

@� ����!���� ������ �����'� ��� '����!������; %����� &��� @�, 

%���� !��� %�����;<� � ����1 G� ��G�1� ������, ������ � %�����#<E�� 

&���� (20-30-������) � ����1���!����1 ��G�1� (���. 4). 

H�������� (���. 4) �#��1 ��'����? 1����#�# ���, �����;E#< �' ����� 

&�%� 1����!��� ��� � &�%� ����? �����'��������� ���, � ����� ������� 

������!����� %���1���1-'��������. (���? �����'��������; ��� – =�� ���, 

�����;E�; �' ����� &�%� ���, ������!����� %���1���1-'�������� ���?�� � 

����� �������. ����� ����" 1����#� ��� ������� ����#�1��� @�-

%���#���. ( @�-%���#��� ��� &�%� ��� ������!��� %���1���1�-

'�������1� � ����" ������.  
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���1����1 ����� %������� �������� =��%� %���1���'��� &�%��� 

����&��. @� ��!������; � ���������1������ %������� (1–2 ���) 

����&������ �1��� %�� ��1%����#�� 950,, %�� ������� %����"���� 

%�������� &�%�� ��� � %��#!���� ����������� ���, ����<E�� ���? 

1����&� (���. 3, 1-� =��%). 

@�� ������� ��1%����#�� %����"���� ��������&�; %��1����" ������ 

(%�� ��%��?'������ ���������!�� �!�E����� ���). ����� ����&����#< 

�1��? �"��G��<� �� 48–700,, %�� =��1 %����"���� ��;'������ (��G��) 

%���1���� � 1����!��� ��� (���. 3, 2-� =��%).  

( ��'#�?���� %���1��� ��;'���<��; %#��1 �������'�&�� � 

��1%��1�������1� 1����1� �� 1����&� � � =���� 1�1���� ��!���<� 

��#G��? '�������1� ��; �����'� Taq ���-%���1���'�� ����" &�%�� ���, 

��1%��1�������" ��G��� �' &�%�� �����#���������� 1����!��� ���. 

��1%��1�������� &�%� ��� �����'��#<��; � ����" ��%�������;", ��!���; 

�� %���1���� (���. 3, 3-� =��%).  

��; %��������; �����'� ��� � �%��1��?��" ��; Taq ���-%���1���'� 

#�����;" ��1%����#�# �1��� #����!���<� �� 720, � %�����;� =�����&�< 

����? �����'��#<E���; ��� � ��!���� 0,5–2 ���, %�� =��1 ���1; ���#��&�� 

'������ �� ����� �����'��#�1��� F���1����. 

@� ����!���� ������ �����'� ��� '����!������; %����� &��� @�, 

%���� !��� %�����;<� � ����1 G� ��G�1� ������, ������ � %�����#<E�� 

&���� (20-30-������) � ����1���!����1 ��G�1� (���. 4). 

H�������� (���. 4) �#��1 ��'����? 1����#�# ���, �����;E#< �' ����� 

&�%� 1����!��� ��� � &�%� ����? �����'��������� ���, � ����� ������� 

������!����� %���1���1-'��������. (���? �����'��������; ��� – =�� ���, 

�����;E�; �' ����� &�%� ���, ������!����� %���1���1-'�������� ���?�� � 

����� �������. ����� ����" 1����#� ��� ������� ����#�1��� @�-

%���#���. ( @�-%���#��� ��� &�%� ��� ������!��� %���1���1�-

'�������1� � ����" ������.  
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2 �������� 
(�������% 
� 

�'?�5 " 1-�� F���� 
#�-��K��#F�� 

2 �������� 
(�������% 
�, 
2 �������� "��"3 
�����#���"����% 
� 

2 �������� 
(�������% 
�, 
4 �������� "��"3 
�����#���"����% 
�, 
2 �9:-�������� 

�'?�5 " 2-�� F���� 
#�-��K��#F�� 

�'?�5 " 3-�� F���� 
#�-��K��#F�� 

          ��. 4. ,"�1� 1������������ #1��G���; F���1���� ��� � "��� @�. 
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2 �������� 
(�������% 
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�'?�5 " 1-�� F���� 
#�-��K��#F�� 

2 �������� 
(�������% 
�, 
2 �������� "��"3 
�����#���"����% 
� 

2 �������� 
(�������% 
�, 
4 �������� "��"3 
�����#���"����% 
�, 
2 �9:-�������� 

�'?�5 " 2-�� F���� 
#�-��K��#F�� 

�'?�5 " 3-�� F���� 
#�-��K��#F�� 

          ��. 4. ,"�1� 1������������ #1��G���; F���1���� ��� � "��� @�. 
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( ��'#�?���� %��&���� �1%��F���&�� #����!���� ����!����� 

�����'��#�1��� F���1���� ��� %����"���� %� =��%������ %� F��1#�� 2n, 

���  n – !���� %��)��)�" &����� �1%��F���&��. @��  =��1  @�-%���#��� 

-  ��#������� F���1���� ���, ������ %� ����� ������;��< 1�G�# ��#1; 

%���1���1�, - %�;��;<��;  �  ����&������ �1��� ���?�� %���� ����?��� 

&���� �1%��F���&��, ������, ����%����;�?, �1���� ��� %���� 25-30 &����� 

�1%��F���&�� �#�#� �������;�? �������� ����!����� 1����#� � 

����&������ �1���.  

(�� ������ %���1���'��� &�%��� ����&��: ���������� � �"��G����� - 

%�����;��; � ���1�������#�1�1 �1%��F������� (���1�&������) � 

%�����11��#�1�1 ��1%����#���1 ��G�1�1.  

(�'1�G����? �1%��F���&�� �����?��" ����� ��� F���1����� ��� � 

%��#!���� �" %� '����)���� @� � ��1������1 ���� � %��%��������1 

����!����� ����<� @� ��?���������� 1����#�;���1# �����������< 

�������" F���1����� ���, %��#!����" � %�1�E?< ����� ���G��" 

1�����!����" %���1��, � ������" ��%��?'#<��; ���������'�, ������� � 

������-"�';���.  
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( ��'#�?���� %��&���� �1%��F���&�� #����!���� ����!����� 

�����'��#�1��� F���1���� ��� %����"���� %� =��%������ %� F��1#�� 2n, 

���  n – !���� %��)��)�" &����� �1%��F���&��. @��  =��1  @�-%���#��� 

-  ��#������� F���1���� ���, ������ %� ����� ������;��< 1�G�# ��#1; 

%���1���1�, - %�;��;<��;  �  ����&������ �1��� ���?�� %���� ����?��� 

&���� �1%��F���&��, ������, ����%����;�?, �1���� ��� %���� 25-30 &����� 

�1%��F���&�� �#�#� �������;�? �������� ����!����� 1����#� � 

����&������ �1���.  

(�� ������ %���1���'��� &�%��� ����&��: ���������� � �"��G����� - 

%�����;��; � ���1�������#�1�1 �1%��F������� (���1�&������) � 

%�����11��#�1�1 ��1%����#���1 ��G�1�1.  

(�'1�G����? �1%��F���&�� �����?��" ����� ��� F���1����� ��� � 

%��#!���� �" %� '����)���� @� � ��1������1 ���� � %��%��������1 

����!����� ����<� @� ��?���������� 1����#�;���1# �����������< 

�������" F���1����� ���, %��#!����" � %�1�E?< ����� ���G��" 

1�����!����" %���1��, � ������" ��%��?'#<��; ���������'�, ������� � 

������-"�';���.  
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����� 3 

�����	 ���������	 ���� 

3.1. �"�%�$�� �)$�"$>6 -�$1'�* 

 

�����	�"���� ����" – =�� %��&��#�� 1������������ ��%�������; 

F���1����� ��� � ��&�%������" ������". 

������������ ���� - =�� ������, ��������� ��; �����������; ����, 

��� 1��#� ���? ��� %��-, ��� � =#�������!����1�. ��E� ����� ��; =��� &��� 

��%��?'#<� ��������, %�����?�# �" ����� %��#!��? � ���?)�1 ����!�����. ( 

�������;" 1�G�� ����������? ���� ��1�" ��'��" ������'1��: ��#��" 

��������, ��������, G������". ���� ����� '���!� �����������; ���� �' 

������ 1����%���<E�", �� ��; �� ��)���; %���%�!�����?��� ��%��?'����? 

������ =#������ (��%��1��, ���GG�, �#�?�����#�1�� ������ G������"), �'-

'� ���%��������� ��� =#�������!����" �����, �����G�E�� �������, 

=��%����������?�; � %���������!����� ������. 

���� – ��#%%� ������, %����"��;E�" �� ����� %�������� ������. 

��� #G� #%�1������? ��)�, ���1� @�, �#E����#�� ����� ���G��; 

��"������;, � %�1�E?< ������� ����������; ������������ ����� - =�� 

��"������; � ��%��?'������1 ���������', �������� � ������-"�';��. ( 

�����;E�� ���1; ��%��?'#<� ��� ��'���� �"�1� �����������; ����� (��, 

,��������, 2002). ,������� %����� �"�1�, ����1�#< ��� ���!��� 

���E�%�;<� ��#!����1 ����'�1 � %�1�E?< ������&��#<E�" =����#����' 

�� �����?)�� F���1���� ��� �1%��F�&��#<� �� �%�&�F�!��" %���1���"-

'�������". ����� ��G��� F���1��� ����;� � %�1�E?< ������� � 

��&�%�����#< �����#, ������; '���1 ��'1��G����;, �1%��F�&��#; %�� =��1 

��� ��� ����, �����G�E���; � �����1 F���1����. ,������� ������ �"�1�, � 

��F��1�&������ ��, �����;�1�� �' ������%��" ������ ������'1�, 

���1�<� ��%�� ��1%��1�������� ��� (����),  ������� '���1 ����;� � 

��&�%������� ������, � ������1 %� ����1# ���# �� ���# �����#, � 
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����� 3 

�����	 ���������	 ���� 

3.1. �"�%�$�� �)$�"$>6 -�$1'�* 

 

�����	�"���� ����" – =�� %��&��#�� 1������������ ��%�������; 

F���1����� ��� � ��&�%������" ������". 

������������ ���� - =�� ������, ��������� ��; �����������; ����, 

��� 1��#� ���? ��� %��-, ��� � =#�������!����1�. ��E� ����� ��; =��� &��� 

��%��?'#<� ��������, %�����?�# �" ����� %��#!��? � ���?)�1 ����!�����. ( 

�������;" 1�G�� ����������? ���� ��1�" ��'��" ������'1��: ��#��" 

��������, ��������, G������". ���� ����� '���!� �����������; ���� �' 

������ 1����%���<E�", �� ��; �� ��)���; %���%�!�����?��� ��%��?'����? 

������ =#������ (��%��1��, ���GG�, �#�?�����#�1�� ������ G������"), �'-

'� ���%��������� ��� =#�������!����" �����, �����G�E�� �������, 

=��%����������?�; � %���������!����� ������. 

���� – ��#%%� ������, %����"��;E�" �� ����� %�������� ������. 

��� #G� #%�1������? ��)�, ���1� @�, �#E����#�� ����� ���G��; 

��"������;, � %�1�E?< ������� ����������; ������������ ����� - =�� 

��"������; � ��%��?'������1 ���������', �������� � ������-"�';��. ( 

�����;E�� ���1; ��%��?'#<� ��� ��'���� �"�1� �����������; ����� (��, 

,��������, 2002). ,������� %����� �"�1�, ����1�#< ��� ���!��� 

���E�%�;<� ��#!����1 ����'�1 � %�1�E?< ������&��#<E�" =����#����' 

�� �����?)�� F���1���� ��� �1%��F�&��#<� �� �%�&�F�!��" %���1���"-

'�������". ����� ��G��� F���1��� ����;� � %�1�E?< ������� � 

��&�%�����#< �����#, ������; '���1 ��'1��G����;, �1%��F�&��#; %�� =��1 

��� ��� ����, �����G�E���; � �����1 F���1����. ,������� ������ �"�1�, � 

��F��1�&������ ��, �����;�1�� �' ������%��" ������ ������'1�, 

���1�<� ��%�� ��1%��1�������� ��� (����),  ������� '���1 ����;� � 

��&�%������� ������, � ������1 %� ����1# ���# �� ���# �����#, � 
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�'�����!����1 �������� ��'�&�1�1. *�'�&�1, �������'#<E�� 

%�%���������� ���1%���G����?��" ������, � ��" G� #�����;" �� 

�������'#�� %�%����������� ���1����&����?��" ��������, %�����?�# �� 

1�G�� %������#�? !���' ���)�<< 1�1����# ������. *�%�%�����"������� 

���� ���)��� 1�1����� ���1����&����?��" �������� �������'������ 

����1� ��#"��������" 1�������. ��������� ��1%���������'#<E�1 ������1 

R��� %�'���;�� !����!�� �����#�������? ���)�<< 1�1����#, !���? 

��%�%�����"������ %�� =��1 �������G�����;, � %�%�������������� ���� 

���������; ����#%��1 ��; ��'�&�1�, ������� ���E�%�;�� � ��1 

�����'���#< ��;'? 1�G�# N-�&������<��'�1���1 � N-�&����1#��1���� 

��������. @�� =��1 %�����"������� &�%� ���%���<��; �� ����"���. ��� 

%�������� � �F���%����� � �������� ��#"&�%�!�!��� F��1�.  

����� =FF�������1 ;��;���; 1���� �����F��1�&�� CaCl2-'�����1�" 

������. ,#�? 1����� '���<!����; � ��������� �#�?�#�� E.coli ��������1 

CaCl2 �� "����� (00,) � %�����#<E�1 ��%����1 )���1 %�� 37–420,. 

/�"���'1 ���#�&�� ��1%��������� �����;��; ��#������� ����1� ,�2+, 

�������, %���%���G����?��, ���#&��#<� F�'���� %���"�� ��%���� 

���)��� 1�1�����, ������; %���������� �1���� ���!��� ��#"������� 

�����!�#< ����������?�#< ���F��#��&�<. R��� %���"�� %����"���� �� 

���1; ��1%����#����� )��� � ��%����G�����; %����E����1 %��'1����� 

���. ������ %��&���� ���'������. ,#E����#�� '�����1���? ��1%����#�� 

F�'����� %���"��� �� ������� ��%���� ���)��� 1�1�����. @�����#<E�� 

�"��G����� �� 00, ���G� ����� � F�'���1# %���"��# ��%����, � 1����#�� 

��� ����� 1��#� %�������? � ������. @�� =��1 %�����G����?����? =���� 

F�'����� %���"��� �������. ;� �����" #��'����� �� ��, !�� F�'���� 

���#)���; '��������<� ���?�� ���)�<< 1�1����# ������, � !���' 

%��'1���!���#< 1�1����# E.coli 1����#�� ��� �%������ %�������? ��' 

��%������ )��� � ��' ����������" ��������, ������, � &���1, ������ 

%�����������; ��� � ������ E.coli %�� �����F��1�&�� ���'������.  
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�'�����!����1 �������� ��'�&�1�1. *�'�&�1, �������'#<E�� 

%�%���������� ���1%���G����?��" ������, � ��" G� #�����;" �� 

�������'#�� %�%����������� ���1����&����?��" ��������, %�����?�# �� 

1�G�� %������#�? !���' ���)�<< 1�1����# ������. *�%�%�����"������� 

���� ���)��� 1�1����� ���1����&����?��" �������� �������'������ 

����1� ��#"��������" 1�������. ��������� ��1%���������'#<E�1 ������1 

R��� %�'���;�� !����!�� �����#�������? ���)�<< 1�1����#, !���? 

��%�%�����"������ %�� =��1 �������G�����;, � %�%�������������� ���� 

���������; ����#%��1 ��; ��'�&�1�, ������� ���E�%�;�� � ��1 

�����'���#< ��;'? 1�G�# N-�&������<��'�1���1 � N-�&����1#��1���� 

��������. @�� =��1 %�����"������� &�%� ���%���<��; �� ����"���. ��� 

%�������� � �F���%����� � �������� ��#"&�%�!�!��� F��1�.  

����� =FF�������1 ;��;���; 1���� �����F��1�&�� CaCl2-'�����1�" 

������. ,#�? 1����� '���<!����; � ��������� �#�?�#�� E.coli ��������1 

CaCl2 �� "����� (00,) � %�����#<E�1 ��%����1 )���1 %�� 37–420,. 

/�"���'1 ���#�&�� ��1%��������� �����;��; ��#������� ����1� ,�2+, 

�������, %���%���G����?��, ���#&��#<� F�'���� %���"�� ��%���� 

���)��� 1�1�����, ������; %���������� �1���� ���!��� ��#"������� 

�����!�#< ����������?�#< ���F��#��&�<. R��� %���"�� %����"���� �� 

���1; ��1%����#����� )��� � ��%����G�����; %����E����1 %��'1����� 

���. ������ %��&���� ���'������. ,#E����#�� '�����1���? ��1%����#�� 

F�'����� %���"��� �� ������� ��%���� ���)��� 1�1�����. @�����#<E�� 

�"��G����� �� 00, ���G� ����� � F�'���1# %���"��# ��%����, � 1����#�� 

��� ����� 1��#� %�������? � ������. @�� =��1 %�����G����?����? =���� 

F�'����� %���"��� �������. ;� �����" #��'����� �� ��, !�� F�'���� 

���#)���; '��������<� ���?�� ���)�<< 1�1����# ������, � !���' 

%��'1���!���#< 1�1����# E.coli 1����#�� ��� �%������ %�������? ��' 

��%������ )��� � ��' ����������" ��������, ������, � &���1, ������ 

%�����������; ��� � ������ E.coli %�� �����F��1�&�� ���'������.  
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( �����;E�� ���1; ��'������� � )����� %��1��;���; F�'�!����� 1���� 

=������%���&�� - �������; =�'������" 1����#� ��� � �����#. ,#�? ��� 

'���<!����; � ��1, !�� ���������1����� ��'�������� (���!�� 5-20 ��) 

=������!������ %��; ������� ��%�;G������� (1-15 �(/�1) �� ���)�<< 

1�1����# %������� � ����'�����< � ��� %��. (��1; �#E���������; � ��'1�� 

����" %�� �������!��, !���� ����� 1����1����#�� ��� ���, 1���� �' 

���)��� ����� ����� � �����# � ��'#�?���� �������; ��1���!����" ���. 

 
3.3. ��1�#1 )����F�1 ���$�", )�%��?#B�6 -�#+��%/  

)� ")'#"��* �E�--��%/�'# 

 

@���� ����, ��� ����1��������� %��'1��� ����;� � ������ E.coli, 

%�������� ��'1��G�<��;, � ��G��; ������ � ����1��������� %��'1���� 

����'#�� ����, ��� ������ �������� ���G� �����G�� �������#< %��'1��#, �, 

����������?��, � ���������� � ��� F���1��� !#G������� ���. 

�������; '���!� %���� �����������; '���<!����; � ��1, !���� ����G�� 

��FF����&������? ������ � %��'1����1 �������1 ��' ������� � ������ � 

��������1� %��'1���1�. @�=��1# ������ ��; �����������; %������<� 

����1 ����'�1, !���� ����%�!��? �������� =FF�������� ��;������ 

����1�������� %#��1 ��������� ������� E.coli. 

&	����� ������  («%����������») - %���� ����� 1��G����� ������� 

������ ��", ������� �1�<� � ����1 ������� ������� � ���������1� ����1�. 

����� ������, %��#!����" %���� ��-����������;, %��������; 1�����1 

«����-���#����» ��������� (Sambrook et al., 1989).  

 

3.3.1. ����-���#��� �������� ������.  

R��� ��% ��������� ������� �� ��%��?'������ � ��!����� ������!������ 

1������ ���� �-�������'���'�. �'��� ���?&���� %��'1��� � ������#< 

F��1# ��; ����������; � �����1 ��#!�� %����"���� ��#��� ���� �-

�������'���'�. ( ��#!��, ���� %��'1��� '�)������; ���-����'�� ��1� �� 
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( �����;E�� ���1; ��'������� � )����� %��1��;���; F�'�!����� 1���� 

=������%���&�� - �������; =�'������" 1����#� ��� � �����#. ,#�? ��� 

'���<!����; � ��1, !�� ���������1����� ��'�������� (���!�� 5-20 ��) 

=������!������ %��; ������� ��%�;G������� (1-15 �(/�1) �� ���)�<< 

1�1����# %������� � ����'�����< � ��� %��. (��1; �#E���������; � ��'1�� 

����" %�� �������!��, !���� ����� 1����1����#�� ��� ���, 1���� �' 

���)��� ����� ����� � �����# � ��'#�?���� �������; ��1���!����" ���. 

 
3.3. ��1�#1 )����F�1 ���$�", )�%��?#B�6 -�#+��%/  

)� ")'#"��* �E�--��%/�'# 

 

@���� ����, ��� ����1��������� %��'1��� ����;� � ������ E.coli, 

%�������� ��'1��G�<��;, � ��G��; ������ � ����1��������� %��'1���� 

����'#�� ����, ��� ������ �������� ���G� �����G�� �������#< %��'1��#, �, 

����������?��, � ���������� � ��� F���1��� !#G������� ���. 

�������; '���!� %���� �����������; '���<!����; � ��1, !���� ����G�� 

��FF����&������? ������ � %��'1����1 �������1 ��' ������� � ������ � 

��������1� %��'1���1�. @�=��1# ������ ��; �����������; %������<� 

����1 ����'�1, !���� ����%�!��? �������� =FF�������� ��;������ 

����1�������� %#��1 ��������� ������� E.coli. 

&	����� ������  («%����������») - %���� ����� 1��G����� ������� 

������ ��", ������� �1�<� � ����1 ������� ������� � ���������1� ����1�. 

����� ������, %��#!����" %���� ��-����������;, %��������; 1�����1 

«����-���#����» ��������� (Sambrook et al., 1989).  

 

3.3.1. ����-���#��� �������� ������.  

R��� ��% ��������� ������� �� ��%��?'������ � ��!����� ������!������ 

1������ ���� �-�������'���'�. �'��� ���?&���� %��'1��� � ������#< 

F��1# ��; ����������; � �����1 ��#!�� %����"���� ��#��� ���� �-

�������'���'�. ( ��#!��, ���� %��'1��� '�)������; ���-����'�� ��1� �� 
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���;, ��� �����'���-�������'���'� ���'������; �����#)����1, � ������ 

%���#&��#<� =��� F��1���. ���� � ����# ��; ������ � ��!����� ������������ 

1������ �������? }-gal (5-���1-4-"���-3-�������-�-D-�������%�����'��) - 

��������?, ������� ��'�#)����; �-�������'���'�� � ����'������1 

����)������ � ����� &��� %���#���, �� �������, �����G�E�� �����#)����� 

���, �#�#� ����)��� � ����� &���. (������� =�'�������� @�-%���#��� 

%����"���� %� ����#, ������'������1# ��#��� =���� ����. (��������� @�-

%���#�� ���#)��� ��1�# �!�������; ����, F��1��� �� �����'��#���;, }-gal � 

����� �� ��'�#)����; � %���#�� ������ &���� �� ����'#���;. ,���������?��, 

�������, �����G�E�� %��'1��# �� ��������, ����<��; ������)����1�.  

������ ��' %��'1��� �� �������<�, %���1# !�� %��'1����� ������ 

�1��� �E� ���� ������!����� 1����� – ��� #����!������ � �1%�&�����#, � 

����E������ ������ �� ����� � �1%�&������1 ���� %�;1#< %���G����?�#< 

�����&�< �������, ���#E�" %��'1��#. ����1 ����'�1, ������<� ��� 

������)����� �������, %����'#1���;, !�� ��� ���#� %��'1��# �� ��������. 

 

3.3.2. /���� ��������&�� �����?���� ���� =����#����'� �������&��.   

��11��!����� ����� GeneJETTM PCR Cloning Kit (Fermentas) ��; 

�#%�����!���� ����������; – =�� �����1� %���G����?��� �����&�� ������ 

=FF��������� �����������; @�-%���#����, %��#!����" � %�1�E?< Pfu, 

Taq ��� �<��� ��#��� ���1�������?��� ���-%���1���'�. ( ����� �"���� 

��������%����� ������ ��; %���G����?��� �����&�� pJET/blunt. R��� 

������ �����G�� ��� =����#����'� �������&��, ������� ������� ��; ���" 

)��11�� E.coli, ���!�� ��%��?'#�1�" ��; �����������;. *���������� 

F���1���� ��� � ������#�1�� %���G���� ��'������ =��� �����?��� ���. 

����1 ����'�1, ��'1��G��?�; �%������ ���?�� ������, �����G�E�� 

����1��������� %��'1���. ( =��1 ��#!�� ��� �����)�� ������� ���#� 

%��'1��# �� ��������. 
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���;, ��� �����'���-�������'���'� ���'������; �����#)����1, � ������ 

%���#&��#<� =��� F��1���. ���� � ����# ��; ������ � ��!����� ������������ 

1������ �������? }-gal (5-���1-4-"���-3-�������-�-D-�������%�����'��) - 

��������?, ������� ��'�#)����; �-�������'���'�� � ����'������1 

����)������ � ����� &��� %���#���, �� �������, �����G�E�� �����#)����� 

���, �#�#� ����)��� � ����� &���. (������� =�'�������� @�-%���#��� 

%����"���� %� ����#, ������'������1# ��#��� =���� ����. (��������� @�-

%���#�� ���#)��� ��1�# �!�������; ����, F��1��� �� �����'��#���;, }-gal � 

����� �� ��'�#)����; � %���#�� ������ &���� �� ����'#���;. ,���������?��, 

�������, �����G�E�� %��'1��# �� ��������, ����<��; ������)����1�.  

������ ��' %��'1��� �� �������<�, %���1# !�� %��'1����� ������ 

�1��� �E� ���� ������!����� 1����� – ��� #����!������ � �1%�&�����#, � 

����E������ ������ �� ����� � �1%�&������1 ���� %�;1#< %���G����?�#< 

�����&�< �������, ���#E�" %��'1��#. ����1 ����'�1, ������<� ��� 

������)����� �������, %����'#1���;, !�� ��� ���#� %��'1��# �� ��������. 

 

3.3.2. /���� ��������&�� �����?���� ���� =����#����'� �������&��.   

��11��!����� ����� GeneJETTM PCR Cloning Kit (Fermentas) ��; 

�#%�����!���� ����������; – =�� �����1� %���G����?��� �����&�� ������ 

=FF��������� �����������; @�-%���#����, %��#!����" � %�1�E?< Pfu, 

Taq ��� �<��� ��#��� ���1�������?��� ���-%���1���'�. ( ����� �"���� 

��������%����� ������ ��; %���G����?��� �����&�� pJET/blunt. R��� 

������ �����G�� ��� =����#����'� �������&��, ������� ������� ��; ���" 

)��11�� E.coli, ���!�� ��%��?'#�1�" ��; �����������;. *���������� 

F���1���� ��� � ������#�1�� %���G���� ��'������ =��� �����?��� ���. 

����1 ����'�1, ��'1��G��?�; �%������ ���?�� ������, �����G�E�� 

����1��������� %��'1���. ( =��1 ��#!�� ��� �����)�� ������� ���#� 

%��'1��# �� ��������. 
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����� 4  

�������	��-�������;����� ����
D � ���;��� 

������� ������D� ����:���� 
 

/����������'1� ����<� ��G�#< ���? � �����" =�������1�". ������; 

���?)�� �������?< ��'1��G���; � ��'����; '��!����?�#< ���1���#, ��� 

#!����#<� � %��&����" ��1��!�E���; �����1��, 1�������'#; ������!����� 

��E����� �, ��1 ��1�1, �����E�; ���# ��������1� =��1����1�. $'#!���� 

�������1�!������ ��'������'�; �������� � ������������ �" 

���%����������; � '�����1���� �� =������!����" #������ ;��;���;  

F#���1�����?��1 ��%��������1 � ������ 1������������. ������, ������ 

���1; =�� �����������; ������!������? 1���������!����1 %��"���1, 

����#<E�1 ��������; !����� �#�?�#�� � ��%��?'�����; �#�K�������" 

��������� ��; ������F���&��. @�� =��1 �%������� 1��F�����!�����, 

�#�?�#���?���, F�'������-���"�1�!����� � ��������!����� %��'����, %� 

������1 #������������ %�������G����? �������� � ��1# ��� ���1# ���#. 

������, ���������?�� ������� ���� %���'���, !�� �' %�������" ����'&�� 

�#�?�����#���; �� ����� 10-15% �� ��E�� !���������� �������� (Amann et 

al., 1995). ����1�����, !�� �#E��������; !���? 1��������� ����E�����  %�� 

��%��?'������ ������ %��"��� �������; �� �'#!�����. �'����� 1������ 

1����#�;���� �������� ���� ����� �����#1���� � ����� %���%������ ��; 

������������. L� %�������� 20 ��� %�;�����? ����� ��%�������; 

������������ �� ���?�� �����?��" ���������?��"  )��11��, �� � 

1��������� ����E����� � &���1 (Blackstone et al., 2003; Ellis et al., 2003). 

/����#�;���; ������F���&�; 1����������'1�� %������ � 

��'���������< ����� ���&�%���� – F���������!����� �������1�� 

1����������'1��. ( �����;E�� ���1; ��'��� ���?)�� ���� �����" 
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����� 4  

�������	��-�������;����� ����
D � ���;��� 

������� ������D� ����:���� 
 

/����������'1� ����<� ��G�#< ���? � �����" =�������1�". ������; 

���?)�� �������?< ��'1��G���; � ��'����; '��!����?�#< ���1���#, ��� 

#!����#<� � %��&����" ��1��!�E���; �����1��, 1�������'#; ������!����� 

��E����� �, ��1 ��1�1, �����E�; ���# ��������1� =��1����1�. $'#!���� 

�������1�!������ ��'������'�; �������� � ������������ �" 

���%����������; � '�����1���� �� =������!����" #������ ;��;���;  

F#���1�����?��1 ��%��������1 � ������ 1������������. ������, ������ 

���1; =�� �����������; ������!������? 1���������!����1 %��"���1, 

����#<E�1 ��������; !����� �#�?�#�� � ��%��?'�����; �#�K�������" 

��������� ��; ������F���&��. @�� =��1 �%������� 1��F�����!�����, 

�#�?�#���?���, F�'������-���"�1�!����� � ��������!����� %��'����, %� 

������1 #������������ %�������G����? �������� � ��1# ��� ���1# ���#. 

������, ���������?�� ������� ���� %���'���, !�� �' %�������" ����'&�� 

�#�?�����#���; �� ����� 10-15% �� ��E�� !���������� �������� (Amann et 

al., 1995). ����1�����, !�� �#E��������; !���? 1��������� ����E�����  %�� 

��%��?'������ ������ %��"��� �������; �� �'#!�����. �'����� 1������ 

1����#�;���� �������� ���� ����� �����#1���� � ����� %���%������ ��; 

������������. L� %�������� 20 ��� %�;�����? ����� ��%�������; 

������������ �� ���?�� �����?��" ���������?��"  )��11��, �� � 

1��������� ����E����� � &���1 (Blackstone et al., 2003; Ellis et al., 2003). 

/����#�;���; ������F���&�; 1����������'1�� %������ � 

��'���������< ����� ���&�%���� – F���������!����� �������1�� 

1����������'1��. ( �����;E�� ���1; ��'��� ���?)�� ���� �����" 
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%�����������?������ ������1��?��" �����, ���������?��� �����' ������" 

��G�� � ������ �����1����� F���������!����� ������F���&�� 

1����������'1�� (http://srs.ebi.ac.uk). R��� ���� �����" ���<!��� � ���; 

�#���������� %�����������?����� �� ���?�� �#�?�����#�1�" )��11��, �� � 

%�����������?�����, %��#!����� 1����#�;���1� 1�����1� �' ��'��!��" 

1�������" ����E����. �����1��?��� ���� �1�<� �;� %���1#E���� %����  

��#��1� ����1��1� %�����������?����;1� � %���� �" ��%��?'�����; ��; 

�'#!���; �����'������'�;. R�� ���� �1�<��; �� ���" ������'1�", ��� 

�����G�� ��� ��������������, ��� � ��������?��� ������. 

(������������������� %�����������?����� ��%��?'#<� � ��!����� 1�)���� 

%�� �&���� ��E�� !���������� (Schloss et al., 2005), � ��������?���  ��#G�� 

�����1� #'������; ��; '�����, �%�&�F�!��" � ���������1 ��#%%�1 ��� 

����1 %�� ������� ������F���&�� 1����������'1�� (Thoerner et al., 2003). 

����1 ����'�1, 16S p��� ����� #�����1 �����#1����1 ��; ������� 

�����������, � ���"�G����; �#���������" %�����������?������ ����� 

�������#��?��" ����� �%�����;<� �!������; ������������ ������F���&�� 

��������. @��������� F���������!����" ���� %�'���;�� ��;��;�? ���'��� � 

���������� ��#%%� 1����������'1��, �������;<E�" 1�������� 

����E�����, ��������������? ��'1�G��� F���������!�����  ��;'� 1�G�# 

=��1� ��#%%�1� �, ����1 ����'�1, �����? '���<!���� �� �" �������, ������? 

�'1�����; � �#E����#<E#< ������F���&�< 1����������'1�� � %�������? 

�� ��������#�&�< (Romanuik  et al., 1987; Anzai et al., 2000). ���1� ����, � 

�����;E�� ���1; %��������; %���� �������� ����������" 1�������"  ����� 

– �����#<E�" ����� ��; %��������; =���<&�����" �'��1�����)���� 

��'��" ��#%% 1����������'1�� (Henz et al., 2004). M������  ��'����� 

%��#!�� 1���� �������'�&�� in situ, %�'���;<E�� ��;��;�? �����?��� 

���������?��� ������ ��%������������ � ����'&�" �, ����1 ����'�1, �'#!��? 

������ 1��������� ����E����� ��' �#�?����������; (DeLong et al., 1989; 

Amann et al., 1995). R��� 1���� ��%��?'#���; ��� � =������!�����  
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%�����������?������ ������1��?��" �����, ���������?��� �����' ������" 

��G�� � ������ �����1����� F���������!����� ������F���&�� 

1����������'1�� (http://srs.ebi.ac.uk). R��� ���� �����" ���<!��� � ���; 

�#���������� %�����������?����� �� ���?�� �#�?�����#�1�" )��11��, �� � 

%�����������?�����, %��#!����� 1����#�;���1� 1�����1� �' ��'��!��" 

1�������" ����E����. �����1��?��� ���� �1�<� �;� %���1#E���� %����  

��#��1� ����1��1� %�����������?����;1� � %���� �" ��%��?'�����; ��; 

�'#!���; �����'������'�;. R�� ���� �1�<��; �� ���" ������'1�", ��� 

�����G�� ��� ��������������, ��� � ��������?��� ������. 

(������������������� %�����������?����� ��%��?'#<� � ��!����� 1�)���� 

%�� �&���� ��E�� !���������� (Schloss et al., 2005), � ��������?���  ��#G�� 

�����1� #'������; ��; '�����, �%�&�F�!��" � ���������1 ��#%%�1 ��� 

����1 %�� ������� ������F���&�� 1����������'1�� (Thoerner et al., 2003). 

����1 ����'�1, 16S p��� ����� #�����1 �����#1����1 ��; ������� 

�����������, � ���"�G����; �#���������" %�����������?������ ����� 

�������#��?��" ����� �%�����;<� �!������; ������������ ������F���&�� 

��������. @��������� F���������!����" ���� %�'���;�� ��;��;�? ���'��� � 

���������� ��#%%� 1����������'1��, �������;<E�" 1�������� 

����E�����, ��������������? ��'1�G��� F���������!�����  ��;'� 1�G�# 

=��1� ��#%%�1� �, ����1 ����'�1, �����? '���<!���� �� �" �������, ������? 

�'1�����; � �#E����#<E#< ������F���&�< 1����������'1�� � %�������? 

�� ��������#�&�< (Romanuik  et al., 1987; Anzai et al., 2000). ���1� ����, � 

�����;E�� ���1; %��������; %���� �������� ����������" 1�������"  ����� 

– �����#<E�" ����� ��; %��������; =���<&�����" �'��1�����)���� 

��'��" ��#%% 1����������'1�� (Henz et al., 2004). M������  ��'����� 

%��#!�� 1���� �������'�&�� in situ, %�'���;<E�� ��;��;�? �����?��� 

���������?��� ������ ��%������������ � ����'&�" �, ����1 ����'�1, �'#!��? 

������ 1��������� ����E����� ��' �#�?����������; (DeLong et al., 1989; 

Amann et al., 1995). R��� 1���� ��%��?'#���; ��� � =������!�����  



 39

1������������ ��; �����'� ������� %�������" 1�������" ����E����   

(Gloeckner et al., 1999), ��� � � ��"��!����� 1������������ ��; ������� 

�����&�� %��������" � #������ %��������" 1����������'1�� (Fang et al., 

2003).  

       @����� %�%���� �"��������'����? 1�������� ����E����� � %�������" 

����'&�" %� ������1��?��1 ����1 ����  %���%���;�� ����� 20 ��� ��'��. ( 

1985 ���# ���� %���'��� ��'1�G����? ��%��?'�����; ������1��?��" ����� 

��� ��; �'#!���; ������F���&�� �����?��" 1����������'1�� (Lane et al., 

1985), ��� � ��; �'#!���; 1��������� ����E����� � &���1 � %�������" 

����'&�" ��' �#�?����������;  (Stahl et al., 1985). R�� �����������; ���� 

������� �� ��������� �����'� 5S ������1��?��� ���. ( %����� ����� 

=��%���1����� ���� �%�������� �#���������� %�����������?����� 12 

)��11�� ���� Thiobacillus (Lane et al., 1985). ,�������� �" 1�G�# ����� � � 

�1�<E�1� �� ��� 1�1��� %�����������?����;1� � ����� �����" %���'���, 

!�� F���������!����� �������, ���<!�<E�� %�����������?����� �����&���, 

��#%%��#���; �1���� � «%#�%#���1� F��������'��#<E�1� 

1����������'1�1�» � 1�G�� ���? =���<&����� %���;'�� � =��� ��#%%�. 

R��� G� ��#%%�� ������� ���� �"��������'����� %�������� ����E����� 

1����������'1�� � ���1��?��" ����!����" ��&�����?���� @���� 


����#���#�, ��1%����#�� ����  � ������" ����� 90°, (Stahl et al., 1985) . 

������1� ���� %���'���, !�� 1�������� ����E����� %����������� 

1����������'1�1�, ������� ����'����� ��� �������" �������� �� 

F���������!����1 �����. ��1����#<E�1� ���� �%�������� ������ 

��������, ��������'#<E���; � %�����������;1� ��"���������. 

R#���������?��� %�����������?�����  ����'����� ��� ��������, ��������� 

��;'����" � ����1 Thermus. R�� ����, ����������?��, %��������� 

�����������;, ������� ������ %������������ "�������, � � ��'#�?���� 

������" ��� %�����G�� %���&�%���?�� ����� %��"�� ��; �'#!���; 

=������� 1����������'1�� - F���������!����� �����'. ������, 
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1������������ ��; �����'� ������� %�������" 1�������" ����E����   

(Gloeckner et al., 1999), ��� � � ��"��!����� 1������������ ��; ������� 

�����&�� %��������" � #������ %��������" 1����������'1�� (Fang et al., 

2003).  

       @����� %�%���� �"��������'����? 1�������� ����E����� � %�������" 

����'&�" %� ������1��?��1 ����1 ����  %���%���;�� ����� 20 ��� ��'��. ( 

1985 ���# ���� %���'��� ��'1�G����? ��%��?'�����; ������1��?��" ����� 

��� ��; �'#!���; ������F���&�� �����?��" 1����������'1�� (Lane et al., 

1985), ��� � ��; �'#!���; 1��������� ����E����� � &���1 � %�������" 

����'&�" ��' �#�?����������;  (Stahl et al., 1985). R�� �����������; ���� 

������� �� ��������� �����'� 5S ������1��?��� ���. ( %����� ����� 

=��%���1����� ���� �%�������� �#���������� %�����������?����� 12 

)��11�� ���� Thiobacillus (Lane et al., 1985). ,�������� �" 1�G�# ����� � � 

�1�<E�1� �� ��� 1�1��� %�����������?����;1� � ����� �����" %���'���, 

!�� F���������!����� �������, ���<!�<E�� %�����������?����� �����&���, 

��#%%��#���; �1���� � «%#�%#���1� F��������'��#<E�1� 

1����������'1�1�» � 1�G�� ���? =���<&����� %���;'�� � =��� ��#%%�. 

R��� G� ��#%%�� ������� ���� �"��������'����� %�������� ����E����� 

1����������'1�� � ���1��?��" ����!����" ��&�����?���� @���� 


����#���#�, ��1%����#�� ����  � ������" ����� 90°, (Stahl et al., 1985) . 

������1� ���� %���'���, !�� 1�������� ����E����� %����������� 

1����������'1�1�, ������� ����'����� ��� �������" �������� �� 

F���������!����1 �����. ��1����#<E�1� ���� �%�������� ������ 

��������, ��������'#<E���; � %�����������;1� ��"���������. 

R#���������?��� %�����������?�����  ����'����� ��� ��������, ��������� 

��;'����" � ����1 Thermus. R�� ����, ����������?��, %��������� 

�����������;, ������� ������ %������������ "�������, � � ��'#�?���� 

������" ��� %�����G�� %���&�%���?�� ����� %��"�� ��; �'#!���; 

=������� 1����������'1�� - F���������!����� �����'. ������, 
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��F��1������� �����G���� 120–�#����������� F���1���� ���� 5S pP�� 

���'����? ���������!��1 ��; ����������� %��������; F���������!����" 

���� � �����'� ���?)��� ��'������'�; 1����������'1��. @�=��1# ������ � 

��!�����  ��K����  ��; ����#<E�" ����� ��� ������ ����� %���;G����� ��� 

16S p��. R��� ��� �����G�� ����� 1500 %�� �#���������; �� ���'���;  

������?�� #�����1 ��; 1����#�;���-�������!����" ������������, !�� � 

�����;E�� ���1; ���� �����" =��" %�����������?������ ������ � �� ������? 

2002 ���� �� �������� ����� 166 ���. %�����������?������  (http://srs. 

ebi.ac.uk). 

, ��1��� ��!��� %��1�����; 1����#�;���–�������!������ %��"��� � 

1�����������!����" �����������;" �F��1��������? ��� ��%�������; 

���������?���� �����'� ������1��?��" �����. , ����� �������, 

%���������? ����'�; ���������?��" ����� � #�������������? ����;���� 

=���<&������ ��;'� (Olsen et al., 1985; Giovannoni  et al., 1988a; Turner et al., 

1989; Romanuik et al., 1987; Anzai et al., 2000), � � ��#��� �������, ���� 

%�����G��� ����� 1����� �����'� %�������" ���������?��" %�%#�;&�� 

(DeLong et al., 1989; Ward et al., 1990; Giovannoni et al., 1990; Amann et al., 

1995). 

����1 �' ��1�" ��#%��" �����G���� ����#�� ��1����? ��������� �� 

���)�1 �������1�!����1 #����� � G���1 1��� ���" ��#%% ������'1��: 

=#������, %�������� � ��"��������� (Woese, Fox, 1977). R�� �����������; 

���� %�������� �� ��������� ��������; ������#���������" ����, 

%��#!����" � ��'#�?���� �����'� %���#���� �������'� �� F��1����1� 

���'�1� (Woese, Fox, 1977), � �����'� !����!��" %�����������?������ 

������1��?��" �����, �1�<E�"�; � ��1# ���1��� � ����� �����". ���� 

����������� F���������!����� ����)���; 450 ��'��!��" ������'1��, 

���<!�; =#������� � %���������. ( ��'#�?���� ���� %���'���, !�� ���# 

��#%%#  ����'����� ��� =#�������: ���)�� �������;, G�������, ���GG� � 

��. (���#< ��#%%# ��������� %�����;<E�� ���?)������ ����� �������� � 
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��F��1������� �����G���� 120–�#����������� F���1���� ���� 5S pP�� 

���'����? ���������!��1 ��; ����������� %��������; F���������!����" 

���� � �����'� ���?)��� ��'������'�; 1����������'1��. @�=��1# ������ � 

��!�����  ��K����  ��; ����#<E�" ����� ��� ������ ����� %���;G����� ��� 

16S p��. R��� ��� �����G�� ����� 1500 %�� �#���������; �� ���'���;  

������?�� #�����1 ��; 1����#�;���-�������!����" ������������, !�� � 

�����;E�� ���1; ���� �����" =��" %�����������?������ ������ � �� ������? 

2002 ���� �� �������� ����� 166 ���. %�����������?������  (http://srs. 

ebi.ac.uk). 

, ��1��� ��!��� %��1�����; 1����#�;���–�������!������ %��"��� � 

1�����������!����" �����������;" �F��1��������? ��� ��%�������; 

���������?���� �����'� ������1��?��" �����. , ����� �������, 

%���������? ����'�; ���������?��" ����� � #�������������? ����;���� 

=���<&������ ��;'� (Olsen et al., 1985; Giovannoni  et al., 1988a; Turner et al., 

1989; Romanuik et al., 1987; Anzai et al., 2000), � � ��#��� �������, ���� 

%�����G��� ����� 1����� �����'� %�������" ���������?��" %�%#�;&�� 

(DeLong et al., 1989; Ward et al., 1990; Giovannoni et al., 1990; Amann et al., 

1995). 

����1 �' ��1�" ��#%��" �����G���� ����#�� ��1����? ��������� �� 

���)�1 �������1�!����1 #����� � G���1 1��� ���" ��#%% ������'1��: 

=#������, %�������� � ��"��������� (Woese, Fox, 1977). R�� �����������; 

���� %�������� �� ��������� ��������; ������#���������" ����, 

%��#!����" � ��'#�?���� �����'� %���#���� �������'� �� F��1����1� 

���'�1� (Woese, Fox, 1977), � �����'� !����!��" %�����������?������ 

������1��?��" �����, �1�<E�"�; � ��1# ���1��� � ����� �����". ���� 

����������� F���������!����� ����)���; 450 ��'��!��" ������'1��, 

���<!�; =#������� � %���������. ( ��'#�?���� ���� %���'���, !�� ���# 

��#%%#  ����'����� ��� =#�������: ���)�� �������;, G�������, ���GG� � 

��. (���#< ��#%%# ��������� %�����;<E�� ���?)������ ����� �������� � 
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&������������. ��� %��#!��� ��'����� �������" �������� ��� =#��������. 

( =�# ��#%%# ���G� ��)�� 1���"������ � "����%�����  =#�������!����" 

������. $ �����?�#<, ����?< ��#%%# ��������� ��������, �����<E�� � 

=�����1��?��" #�����;": 1��������'#<E�� ���=������ ��������, 

=�����1��?��� ���1�F���. R�� ��#%%� ������'1�� %��#!��� ��'����� 

��"���������. 

���� �' %����" 1����#�;���–1�����������!����", F���������!����" 

������������ ���� %�������� �� ���1��&���F��?��� ��"��������� 

Sulfolobus solfataricus, �#��������#< %�����������?����? 16S ���� ������� 

��%��?'����� ��; ��;�����; =���<&�����" �'��1���;'�� � 

%�����������?����;1� ����F��?��" � 1��������'#<E�" ��"���������, 

=#������ � =#�������� (Mankin et al., 1985; Olsen et al., 1985). ������1� ���� 

%���'���, !�� �#���������; %�����������?����? =��� �������� ��#%%��#���; 

� %�����������?����;1� ��#��" ��"���������. ����1 ����'�1, �� ���������1 

%��1��� ���� %����1������������ ��'1�G����? ��%��?'�����; 

1����#�;����� %��"��� ��; F���������!����� ������F���&�� 

1����������'1��. ,���#<E�1 �����<&�����1 �������1 1�G�� �!����? 

#����������� =���<&�����" ��;'�� &������������ � "����%������ '�����" 

���������� (Giovannoni et al., 1988a; Turner et al., 1989). ( ����� ����� ���� 

%����������� F���������!����� �����, #��'���<E��, !�� ��'��!��� ���� 

&������������ ��'�)���? � =���<&����� �������� %��1�G#��� ���1���. 

H�#���� ��������; ������#�1�" &������������ ���� � �������1 1��?)�, 

!�1 ��, ������; �����;�� �" �� �������" =#���������?��" ��������. 

@���%������ F���������!������ �����'� ���G� ���<!�<� � ���; 

��'1�G����? %��������; ����'�� �� ���?�� �����?��" �����, �� � ��#%��" 

���������?��" ��#%%.  @�%���� %�������'������? �����������? ��������; 

��������" ���������?��" ����� � %�������G����? ����� � �'������1 

��1������1 ���� %���%���;�� %�����!���� ���'# G�, ��� ���?�� ��� 

����%��� �������!��� F����!����� 1������� � ���� �#���������" 
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&������������. ��� %��#!��� ��'����� �������" �������� ��� =#��������. 

( =�# ��#%%# ���G� ��)�� 1���"������ � "����%�����  =#�������!����" 

������. $ �����?�#<, ����?< ��#%%# ��������� ��������, �����<E�� � 

=�����1��?��" #�����;": 1��������'#<E�� ���=������ ��������, 

=�����1��?��� ���1�F���. R�� ��#%%� ������'1�� %��#!��� ��'����� 

��"���������. 

���� �' %����" 1����#�;���–1�����������!����", F���������!����" 

������������ ���� %�������� �� ���1��&���F��?��� ��"��������� 

Sulfolobus solfataricus, �#��������#< %�����������?����? 16S ���� ������� 

��%��?'����� ��; ��;�����; =���<&�����" �'��1���;'�� � 

%�����������?����;1� ����F��?��" � 1��������'#<E�" ��"���������, 

=#������ � =#�������� (Mankin et al., 1985; Olsen et al., 1985). ������1� ���� 

%���'���, !�� �#���������; %�����������?����? =��� �������� ��#%%��#���; 

� %�����������?����;1� ��#��" ��"���������. ����1 ����'�1, �� ���������1 

%��1��� ���� %����1������������ ��'1�G����? ��%��?'�����; 

1����#�;����� %��"��� ��; F���������!����� ������F���&�� 

1����������'1��. ,���#<E�1 �����<&�����1 �������1 1�G�� �!����? 

#����������� =���<&�����" ��;'�� &������������ � "����%������ '�����" 

���������� (Giovannoni et al., 1988a; Turner et al., 1989). ( ����� ����� ���� 

%����������� F���������!����� �����, #��'���<E��, !�� ��'��!��� ���� 

&������������ ��'�)���? � =���<&����� �������� %��1�G#��� ���1���. 

H�#���� ��������; ������#�1�" &������������ ���� � �������1 1��?)�, 

!�1 ��, ������; �����;�� �" �� �������" =#���������?��" ��������. 

@���%������ F���������!������ �����'� ���G� ���<!�<� � ���; 

��'1�G����? %��������; ����'�� �� ���?�� �����?��" �����, �� � ��#%��" 

���������?��" ��#%%.  @�%���� %�������'������? �����������? ��������; 

��������" ���������?��" ����� � %�������G����? ����� � �'������1 

��1������1 ���� %���%���;�� %�����!���� ���'# G�, ��� ���?�� ��� 

����%��� �������!��� F����!����� 1������� � ���� �#���������" 
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%�����������?������ ���� 16S ��� �#�?�����#�1�" )��11��. � � 

�����;E�� ���1; ��#��� ��'���? ���������?�#< ��#%%#, ��; ������� �� 

%���������? �� %������� ����'��. ����� �' %����" ����� =���� 

��%�������; 1�G�� %� %���# �!����? F���������!����� �����' ���� 

Campylobacter (Romanuik et al., 1987). ������1� ���� �%�������� 

%�����������?����� ������1��?��� ��� ��%���" )��11�� =���� ���� � 

%������� �" F���������!����� �����'. ���� %���'���, !�� %������������ 

=���� ���� F��1��#<� ���%�����#< �����, ��1����;���?�#< 

F���������!���#< ����?, �����#< 1�G�� �"��������'����? ��� ���# �' 

=#���������?��" ��#%% �� ��������� ������� ��������;, ������� 

����<�����; � ��; ���" �����?��" �������" ��#%% =#��������. (�� 

Campylobacter pylori, ;��;<E���;  �%����������� ���������, ��'���<E�� 

G��#��!���  '���������; !�������, �� F���������!����1 ����� ���'���; 

�������!�� #����� �� ��#��" %������������� ���� Campylobacter, !�� 

%�'������ �������? ��� �' =���� ����. 

��#��� ��#%��� %��1�� ��F��1�������; ����� – =�� %�����G����; � 

2000 ���#, %� �#�� �����, �����<&�����; %���������� ���� Pseudomonas 

(Anzai et al., 2000). J�����%�!����� �%���������, ������� ;��;���; 

�������!�� �#�K�������1, %�'������ ���# Pseudomonas ����? «�������» ��; 

�� �� ���&� �"��������'������" ���1����&����?��" �=�����" %���!��, 

�1�<E�" %��;���� G�#����. ( �����;E�� ���1; � =��� ��� ���<!��� 

����1��� ����!����� �����. �#���������� %�����������?����� 128 

����������" � ������������" %������������� ���� Pseudomonas ���� 

%�������'������� ������1� ������. R�� %�����������?����� ���������� � 

%�����������?����;1� %������������� ��#��" F���������!����" %����#%% 

%�������������. ,�1? ��������� ���� �������� ��; ���� Pseudomonas, 

%��!�1, ����!�� � %���G���� =��" ��������� "���)� ������#���; � 

�����������;1� ��-���-�������'�&��, %���������1� ����� (Palleroni, 

1984). �'#�?���� %���'���, !�� 57 �����, ���<!�; )��11 Pseudomonas 
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%�����������?������ ���� 16S ��� �#�?�����#�1�" )��11��. � � 

�����;E�� ���1; ��#��� ��'���? ���������?�#< ��#%%#, ��; ������� �� 

%���������? �� %������� ����'��. ����� �' %����" ����� =���� 

��%�������; 1�G�� %� %���# �!����? F���������!����� �����' ���� 

Campylobacter (Romanuik et al., 1987). ������1� ���� �%�������� 

%�����������?����� ������1��?��� ��� ��%���" )��11�� =���� ���� � 

%������� �" F���������!����� �����'. ���� %���'���, !�� %������������ 

=���� ���� F��1��#<� ���%�����#< �����, ��1����;���?�#< 

F���������!���#< ����?, �����#< 1�G�� �"��������'����? ��� ���# �' 

=#���������?��" ��#%% �� ��������� ������� ��������;, ������� 

����<�����; � ��; ���" �����?��" �������" ��#%% =#��������. (�� 

Campylobacter pylori, ;��;<E���;  �%����������� ���������, ��'���<E�� 

G��#��!���  '���������; !�������, �� F���������!����1 ����� ���'���; 

�������!�� #����� �� ��#��" %������������� ���� Campylobacter, !�� 

%�'������ �������? ��� �' =���� ����. 

��#��� ��#%��� %��1�� ��F��1�������; ����� – =�� %�����G����; � 

2000 ���#, %� �#�� �����, �����<&�����; %���������� ���� Pseudomonas 

(Anzai et al., 2000). J�����%�!����� �%���������, ������� ;��;���; 

�������!�� �#�K�������1, %�'������ ���# Pseudomonas ����? «�������» ��; 

�� �� ���&� �"��������'������" ���1����&����?��" �=�����" %���!��, 

�1�<E�" %��;���� G�#����. ( �����;E�� ���1; � =��� ��� ���<!��� 

����1��� ����!����� �����. �#���������� %�����������?����� 128 

����������" � ������������" %������������� ���� Pseudomonas ���� 

%�������'������� ������1� ������. R�� %�����������?����� ���������� � 

%�����������?����;1� %������������� ��#��" F���������!����" %����#%% 

%�������������. ,�1? ��������� ���� �������� ��; ���� Pseudomonas, 

%��!�1, ����!�� � %���G���� =��" ��������� "���)� ������#���; � 

�����������;1� ��-���-�������'�&��, %���������1� ����� (Palleroni, 

1984). �'#�?���� %���'���, !�� 57 �����, ���<!�; )��11 Pseudomonas 
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aeruginosa, ���������� 1�G�� ������� � =��1# ���#. �����?��� ���� ������ 

�� �����;� � =��1# ���#, ����# �" F���������!����� %�'�&��. ��� ���'����? 

���������1� � ��������, ������� ���%���G����? �� ���" !�����" 

%����#%%�" %������������� (��?F�, ����, ��11� � ��11�-����). �� 

Pseudomonas %� F���������!����� ������F���&�� ��������; � ��11�-

%����#%%� %�������������.  

( �����;E�� ���1; ��#��� ��#%%�� ������� %��������; ����'�; 

��1������ Vibrionaceae (Kita-Tsukamoto et al., 1993; Thompson et al., 2003). 

,��!�� =�� ���� �' ��1�" �'#!����" ��1�����, �������� %������������ 

�������� �������� �' �����" � %�!�����" =�������1. ���?�� � %�������� 

���1; ���� �"��������'����� 15 ����" ����� � �%���� ����� ��� 

Enterovibrio (Thompson et al., 2002). �� ������ �����'� F�����%�!����" � 

������%�!����" "������������ �'������" )��11�� ������1� %�����G��� 

��������� ���" ����" ��1����� �' ��1������ Vibrionaceae, � �1���� - 

Enterovibrionaceae, Photobacteriaceae, Salinivibrionaceae (Kita-Tsukamoto et al., 

1993; Huang et al., 2000; Thompson et al., 2002). 

���1� ����, 1����#�;���-�������!����� %��"�� ��)�� )������ 

%��1������ %�� ������������ %�������" 1�������" ����E����, ��� ��� 

%�'���;�� ��;���? ����� )������ ��'������'�� ��������, ���<!�; � 

���#�?�����#�1�� %��� ����. �� ���.5 %����������� �"�1� %��������; 

1����#�;���-�������!����" =��%���1�����. 

@��&��#�� �����'� %�������� 1�������� %�%#�;&�� ���<!��� %;�? 

��<!���" ������: ��������� �#11����� ���������?��� ���, 

�1%��F���&�<, ������������, ��������������  � ���������?��� �����'. ( 

�����;E�� ���1; %�����!���� ��� ������ =���� %��"��� "���)� ���������� � 

����� �#�����1� 1�����1� ������������.  
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aeruginosa, ���������� 1�G�� ������� � =��1# ���#. �����?��� ���� ������ 

�� �����;� � =��1# ���#, ����# �" F���������!����� %�'�&��. ��� ���'����? 

���������1� � ��������, ������� ���%���G����? �� ���" !�����" 

%����#%%�" %������������� (��?F�, ����, ��11� � ��11�-����). �� 

Pseudomonas %� F���������!����� ������F���&�� ��������; � ��11�-

%����#%%� %�������������.  

( �����;E�� ���1; ��#��� ��#%%�� ������� %��������; ����'�; 

��1������ Vibrionaceae (Kita-Tsukamoto et al., 1993; Thompson et al., 2003). 

,��!�� =�� ���� �' ��1�" �'#!����" ��1�����, �������� %������������ 

�������� �������� �' �����" � %�!�����" =�������1. ���?�� � %�������� 

���1; ���� �"��������'����� 15 ����" ����� � �%���� ����� ��� 

Enterovibrio (Thompson et al., 2002). �� ������ �����'� F�����%�!����" � 

������%�!����" "������������ �'������" )��11�� ������1� %�����G��� 

��������� ���" ����" ��1����� �' ��1������ Vibrionaceae, � �1���� - 

Enterovibrionaceae, Photobacteriaceae, Salinivibrionaceae (Kita-Tsukamoto et al., 

1993; Huang et al., 2000; Thompson et al., 2002). 

���1� ����, 1����#�;���-�������!����� %��"�� ��)�� )������ 

%��1������ %�� ������������ %�������" 1�������" ����E����, ��� ��� 

%�'���;�� ��;���? ����� )������ ��'������'�� ��������, ���<!�; � 

���#�?�����#�1�� %��� ����. �� ���.5 %����������� �"�1� %��������; 

1����#�;���-�������!����" =��%���1�����. 

@��&��#�� �����'� %�������� 1�������� %�%#�;&�� ���<!��� %;�? 

��<!���" ������: ��������� �#11����� ���������?��� ���, 

�1%��F���&�<, ������������, ��������������  � ���������?��� �����'. ( 

�����;E�� ���1; %�����!���� ��� ������ =���� %��"��� "���)� ���������� � 

����� �#�����1� 1�����1� ������������.  
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��.5. ,"�1� %��������; 1����#�;���-�������!����" ������������ 

%�������" ����'&�� (%� Amann et al., 1995). 
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��.5. ,"�1� %��������; 1����#�;���-�������!����" ������������ 

%�������" ����'&�� (%� Amann et al., 1995). 
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������, ����#�� ��1����?, !�� ����� ������ ��� ��������� ��� � 

�1%��F���&�< 1�G�� �!����? ��<!���1� � �1���� �� �" #�%�)���� 

��%������; %������?< '������ ��'#�?��� �����'�. �� =��" �����;" ����#�� 

�� ���?�� #!������? ����������� ������� �%���������" ���������?��" 

����E����, �� � ����"���1� %���#%�����? ��'1�G��� ���������?��� 

'���;'�����. R��1 %�����1�1 ���� %���;E��� ����; %#�����&��, � ������" 

%������� �%��������? ���������; � %��������< =��" �����.  

���1� ����, ���'����?, !�� ��G�1 %���1���'��� &�%��� ����&�� (@�) 

� %����� %���1���� ���G� 1��#� �#E��������1 ����'�1 ���;�? �� ����!��� 

��'#�?��� ������������ (von Wintzingerode et al., 1997; Chandler et al., 1997). 

���'����?, !�� %�� �1%��F���&�� ������" F���1����� %�� ��G�1�, 

����%�!���<E�1 1����1��?��� %�����������?���� ��������, ���1� 

�������" %�������������, %��#!����; ���?)�� ����!����� (������ �� 30%) 

"�1����" 1����#� (Wang, Wang, 1996). R�� %�����������?����� ����'#<��; 

� ��'#�?���� ���%�&�F�!����� ���������'�&�� �� %������?< #��������" �� 

%�����#E�1 &���� �1%��F���&�� &�%�� ��� � «��������» ���. �'��� 

#!����� � ����" 1����#��" %�������G�� ��'��1 1����������'1�1. 

����1�����, !�� ��� %��#!�<��; %�� �1%��F���&�� � �1�<E�"�; � ������� 

%�%#�;&�� ������1��?��" F���1�����, ������, %�� F���������!����1 

�����'� � %��������� ���� %������� %�����������?����� ��%��?'����? 

���?';. (����� ��� %�����G�� ����������� �%���� ��;�����; ����" 

�#���������" %�����������?������. $ ���� %���� �������; %���1���'��� 

&�%��� ����&�� !���' ��� ���� %�;�����? %����� �����������; %� 

1����#�;���1# �����'# ���#�?�����#�1�" %�������" 1�������" 

����E����, �� �� ��������# �%��1��?��" #������, #��!����� �)����, 

��'����<E�" %�� ��%��?'������ �1%��F���&�� �#11����� ���, � 

%�����G���� 1������ #��������; =��" �)����, #)�� ����#<E�� 15 ���. 

�'#�?���� 1����#�;���-�������!������ �����'� ���#�?�����#�1�" 

1����������'1��, ���������" ��%������������ �' %�������" ����E����, 
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������, ����#�� ��1����?, !�� ����� ������ ��� ��������� ��� � 

�1%��F���&�< 1�G�� �!����? ��<!���1� � �1���� �� �" #�%�)���� 

��%������; %������?< '������ ��'#�?��� �����'�. �� =��" �����;" ����#�� 

�� ���?�� #!������? ����������� ������� �%���������" ���������?��" 

����E����, �� � ����"���1� %���#%�����? ��'1�G��� ���������?��� 

'���;'�����. R��1 %�����1�1 ���� %���;E��� ����; %#�����&��, � ������" 

%������� �%��������? ���������; � %��������< =��" �����.  

���1� ����, ���'����?, !�� ��G�1 %���1���'��� &�%��� ����&�� (@�) 

� %����� %���1���� ���G� 1��#� �#E��������1 ����'�1 ���;�? �� ����!��� 

��'#�?��� ������������ (von Wintzingerode et al., 1997; Chandler et al., 1997). 

���'����?, !�� %�� �1%��F���&�� ������" F���1����� %�� ��G�1�, 

����%�!���<E�1 1����1��?��� %�����������?���� ��������, ���1� 

�������" %�������������, %��#!����; ���?)�� ����!����� (������ �� 30%) 

"�1����" 1����#� (Wang, Wang, 1996). R�� %�����������?����� ����'#<��; 

� ��'#�?���� ���%�&�F�!����� ���������'�&�� �� %������?< #��������" �� 

%�����#E�1 &���� �1%��F���&�� &�%�� ��� � «��������» ���. �'��� 

#!����� � ����" 1����#��" %�������G�� ��'��1 1����������'1�1. 

����1�����, !�� ��� %��#!�<��; %�� �1%��F���&�� � �1�<E�"�; � ������� 

%�%#�;&�� ������1��?��" F���1�����, ������, %�� F���������!����1 

�����'� � %��������� ���� %������� %�����������?����� ��%��?'����? 

���?';. (����� ��� %�����G�� ����������� �%���� ��;�����; ����" 

�#���������" %�����������?������. $ ���� %���� �������; %���1���'��� 

&�%��� ����&�� !���' ��� ���� %�;�����? %����� �����������; %� 

1����#�;���1# �����'# ���#�?�����#�1�" %�������" 1�������" 

����E����, �� �� ��������# �%��1��?��" #������, #��!����� �)����, 

��'����<E�" %�� ��%��?'������ �1%��F���&�� �#11����� ���, � 

%�����G���� 1������ #��������; =��" �)����, #)�� ����#<E�� 15 ���. 

�'#�?���� 1����#�;���-�������!������ �����'� ���#�?�����#�1�" 

1����������'1��, ���������" ��%������������ �' %�������" ����E����, 
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%���'�)�� ��� ��'1�G��� �G�����;. ���� ��;����� ���?)�� ����!����� 

�#���������" %�����������?������, ������� �1��� ��'��� %��&��� 

��1������ � %�����������?����;1� �#�?�����#�1�" )��11�� (Ward et al., 

1990; Bruce, 1993; Wise et al., 1997; Garcia-Martinez et al., 1999; Gray, Head, 

2001). ���� %���'���, !�� ����� �����, ����� ���#�?�����#�1�� ��#%%� 

�������� "��������� ��; ��1�" ��'������'��" %�������" =�������1, ��� 

1�����", ��� � %����������" ��� %�!�����" (Ward et al., 1990; Kuske et al., 

1997; Borneman, Triplett, 1997). @��!�1, %�����������?����� 

���#�?�����#�1�" 1����������'1��, ���������", ��%��1��, �' %�����" 

�'��, �� F���������!����1 ����� ��������'#<��; �1���� � 

%�����������?����;1�, %��#!����1� �������!��1� 1�����1� �' ��#��" 

%����������" �, ������, %�!�����" =�������1 (Wise et al., 1997).  ���1� 

����, ���� %���'���, !�� ����� �������� ���#�?�����#�1�" �������� 

��;��;<��; � ��'��!��" ���������?��" ��#%%�" (Bahr et al., 1996; Gloeckner 

et al., 2000). R�� %�'������ �������? � ��1, !�� =�� ����?�� �#E����#<E�� 

��#%%�, ��������� ������" ��'1�G�� !���' ����%����?�#< �#�?�#�#. 

$1���� ��� � ���� �������� %������������ ��#" �����" ��#%% Nitrospira � 

Holophaga, ������� %��������;<� �����?��� F���������!����� ��#%%�, 

����# �" ������������� %���G���; �� F���������!����1 ����� (Ehrich et al., 

1995; Ludwig et al., 1997). ��� ��#%%� %����������� � ����� �����" 

%���1#E�������� %�����������?����;1� ���#�?�����#�1�" �����. ������, 

%�������� #�%�)��� %�%���� %��#!���; ����%����?��� �#�?�#�� �������� 

���� Holophaga (Ludwig et al., 1997). 

����1 ����'�1, � ��!��# 90-" ����� #G� %�;����; �������!�� ���?)�� 

���� �����" ������1��?��" %�����������?������ ��� �#�?�����#�1�", ��� 

� ���#�?�����#�1�" 1����������'1��, !�� %�'������ ��'���? ����� 

��%�������� ������������, ��� ��;������ �����?��" ���������?��" ������, 

��%������������ � %�������1 ����'&� ��' �#�?����������;, � %�1�E?< 

�%�&�F�!����" ������#���������" '�����. L���� - =�� �������� 
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%���'�)�� ��� ��'1�G��� �G�����;. ���� ��;����� ���?)�� ����!����� 

�#���������" %�����������?������, ������� �1��� ��'��� %��&��� 

��1������ � %�����������?����;1� �#�?�����#�1�" )��11�� (Ward et al., 

1990; Bruce, 1993; Wise et al., 1997; Garcia-Martinez et al., 1999; Gray, Head, 

2001). ���� %���'���, !�� ����� �����, ����� ���#�?�����#�1�� ��#%%� 

�������� "��������� ��; ��1�" ��'������'��" %�������" =�������1, ��� 

1�����", ��� � %����������" ��� %�!�����" (Ward et al., 1990; Kuske et al., 

1997; Borneman, Triplett, 1997). @��!�1, %�����������?����� 

���#�?�����#�1�" 1����������'1��, ���������", ��%��1��, �' %�����" 

�'��, �� F���������!����1 ����� ��������'#<��; �1���� � 

%�����������?����;1�, %��#!����1� �������!��1� 1�����1� �' ��#��" 

%����������" �, ������, %�!�����" =�������1 (Wise et al., 1997).  ���1� 

����, ���� %���'���, !�� ����� �������� ���#�?�����#�1�" �������� 

��;��;<��; � ��'��!��" ���������?��" ��#%%�" (Bahr et al., 1996; Gloeckner 

et al., 2000). R�� %�'������ �������? � ��1, !�� =�� ����?�� �#E����#<E�� 

��#%%�, ��������� ������" ��'1�G�� !���' ����%����?�#< �#�?�#�#. 

$1���� ��� � ���� �������� %������������ ��#" �����" ��#%% Nitrospira � 

Holophaga, ������� %��������;<� �����?��� F���������!����� ��#%%�, 

����# �" ������������� %���G���; �� F���������!����1 ����� (Ehrich et al., 

1995; Ludwig et al., 1997). ��� ��#%%� %����������� � ����� �����" 

%���1#E�������� %�����������?����;1� ���#�?�����#�1�" �����. ������, 

%�������� #�%�)��� %�%���� %��#!���; ����%����?��� �#�?�#�� �������� 

���� Holophaga (Ludwig et al., 1997). 

����1 ����'�1, � ��!��# 90-" ����� #G� %�;����; �������!�� ���?)�� 

���� �����" ������1��?��" %�����������?������ ��� �#�?�����#�1�", ��� 

� ���#�?�����#�1�" 1����������'1��, !�� %�'������ ��'���? ����� 

��%�������� ������������, ��� ��;������ �����?��" ���������?��" ������, 

��%������������ � %�������1 ����'&� ��' �#�?����������;, � %�1�E?< 

�%�&�F�!����" ������#���������" '�����. L���� - =�� �������� 
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����&�%�!�!���  �#���������� F���1����, �1�<E�� ��1�����< ���� � 

�������������������1�, ���� � ��������?��1� %�����������?����;1� 

������1��?��" �����, ���#E�� F�#����&����#< ��� ��F�#����&����#< 

1���# � %�'���;<E�� ���������� ��;��;�? ����!�� ��� �%����������� 

�������. �����?��; ������ E.coli �����G�� �� 104 �� 105 ������1 (Amann et 

al., 1990a) �, ����1 ����'�1, ����?�� G� ��%�� ������1��?��" ���. 

,���������?��, ���� ;��;���; ������������ �1%��F�&��������� 1�)��?< 

��; �������'�&�����" '�����. ( 1988 ���# ���� �%����� %���'���, !�� 

��������; ����!�< ���?)��� ����!����� ��%��, �������#��?��� ������ 

1��#� ���? ������F�&������� ���������� 1�!����1 ������������1 

'����1 (Giovannoni et al., 1988b). @�'���� F�#����&�����-1�!���� '���� 

���� ��%��?'����� ��; %�;1�� ������F���&�� �����?��" ������. ���1�� 

«F���������!����� )��11» ��� ������ ��; �%�����; ������ 

"������������� =��" '����� (DeLong et al., 1989; Amann et al., 1990b). }��; 

F�#����&������ �������� ���G� %��1��;���? ��; ������F���&�� �����?��" 

������ � %�������" ����'&�", �" �%�&�F�!����?, � �������1, ������!��� 

#�����1 ���� � %������ (Macario et al., 1989; Ward et al., 1990). ���1� ����, 

��%��?'������ F�#����&�����" ������� ��; �����&�� 1����������'1�� in 

situ ����#�� %����������?���� ��������; ������'1� – 1�)���. ( 

%������%���G����? =��1#, %����&���?��; �%�&�F�!����? 1�!���" '�����, 

��1�����!��" ������1��?��� ��, ���%�������;���; �� ���? 

F���������!����� �%����. ����� ����, '����, ����!������� %� �1�<E�1�; � 

����� �����" %�����������?����;1 ���� 16S ���, 1��#� ���? ��'�������� 

�� �� ��#%%� 1����������'1��, ������� �� �#E����#<� � !����" �#�?�#��" 

� �E� �� �������� � �����������" #�����;" (Olsen et al., 1986). 

�� ���.6 �'����G��� �"�1� =���� %��"���.  
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����&�%�!�!���  �#���������� F���1����, �1�<E�� ��1�����< ���� � 

�������������������1�, ���� � ��������?��1� %�����������?����;1� 

������1��?��" �����, ���#E�� F�#����&����#< ��� ��F�#����&����#< 

1���# � %�'���;<E�� ���������� ��;��;�? ����!�� ��� �%����������� 

�������. �����?��; ������ E.coli �����G�� �� 104 �� 105 ������1 (Amann et 

al., 1990a) �, ����1 ����'�1, ����?�� G� ��%�� ������1��?��" ���. 

,���������?��, ���� ;��;���; ������������ �1%��F�&��������� 1�)��?< 

��; �������'�&�����" '�����. ( 1988 ���# ���� �%����� %���'���, !�� 

��������; ����!�< ���?)��� ����!����� ��%��, �������#��?��� ������ 

1��#� ���? ������F�&������� ���������� 1�!����1 ������������1 

'����1 (Giovannoni et al., 1988b). @�'���� F�#����&�����-1�!���� '���� 

���� ��%��?'����� ��; %�;1�� ������F���&�� �����?��" ������. ���1�� 

«F���������!����� )��11» ��� ������ ��; �%�����; ������ 

"������������� =��" '����� (DeLong et al., 1989; Amann et al., 1990b). }��; 

F�#����&������ �������� ���G� %��1��;���? ��; ������F���&�� �����?��" 

������ � %�������" ����'&�", �" �%�&�F�!����?, � �������1, ������!��� 

#�����1 ���� � %������ (Macario et al., 1989; Ward et al., 1990). ���1� ����, 

��%��?'������ F�#����&�����" ������� ��; �����&�� 1����������'1�� in 

situ ����#�� %����������?���� ��������; ������'1� – 1�)���. ( 

%������%���G����? =��1#, %����&���?��; �%�&�F�!����? 1�!���" '�����, 

��1�����!��" ������1��?��� ��, ���%�������;���; �� ���? 

F���������!����� �%����. ����� ����, '����, ����!������� %� �1�<E�1�; � 

����� �����" %�����������?����;1 ���� 16S ���, 1��#� ���? ��'�������� 

�� �� ��#%%� 1����������'1��, ������� �� �#E����#<� � !����" �#�?�#��" 

� �E� �� �������� � �����������" #�����;" (Olsen et al., 1986). 

�� ���.6 �'����G��� �"�1� =���� %��"���.  
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��.6. ,"�1�, ��1�������#<E�; ��'��!��� ��'1�G����� ��%��?'�����; 

������#���������" '����� ��; "������������� %�������" ����'&�� (%� 

Amann et al., 1995). 
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��.6. ,"�1�, ��1�������#<E�; ��'��!��� ��'1�G����� ��%��?'�����; 

������#���������" '����� ��; "������������� %�������" ����'&�� (%� 

Amann et al., 1995). 

 

 

�����%$>* �4�#+�F 

#��-�'��!$#1 �/�!'/�# 

�/��#�$#1 
4#�'���#�!$#1 
� 

���$> ) K�#5��$'#�� 
��4�)��#�!$>6 5�$�" 

/����'�%$>� 
-�)��%�"#'��!$�)'� 

,��������?���  
�����' 

�#$� %#$$>6 -� 
)'�/�'/�#� �
� 

���5�$/����'�%$>* +�$% 

H������'�&�; in situ 

 H������'�&�; &���"   
������ 

����!��������; 
�������'�&�; 

���-����  
�������'�&�; 

 �
�4

��
%�

+#
F�

1  
   

�
�$

'�
+ 

   
+�

$%
#  

�#
)(

�'
  )

'�
/�

'/
�>

 
+�

$%
#  



 49

@������!��?�� %�� ��'����� '�����, ��1%��1�������" �������������1 

#!�����1 ���� 16S p��, ��� %�����G�� ����� '����� �� ��#%��� �������, 

����� ��� ��"��������� � =#��������, � F���������!����� ��#%%� 

%�������������, ���<!�; %����#%%� ��?F�, ���� � ��11�, ��������������, 

%������1�&���, &���F��� � F������������ (Giovannoni et al., 1988b; DeLong 

et al., 1989; Amann et al., 1995).  @�� ��%��?'������ � ��!����� 1�)���� 

������ ��������?��" %�����������?������, ������#��#<��; 

�����%�&�F�!��� '����, %�'���;<E�� ��;���? �����?��� ���������?��� 

����.  

���1� ����, #��������?��� '���� 1��#� ���? ��%��?'����� ��;  

�'1�����; �#11������ ����!����� ���� � ����'&� � ��; �&���� ��'��!�� � 

�����G���� �����!��" ����   (Stahl et al., 1988; Amann et al., 1990b). 

�%������� %��"�� %��1��;���; ���G� � 1���&������ � %�E���� 

1������������. ( �����;E�� ���1; %�����G��� ������� � ��!��������� 

������������ 1���!��" � �����1���!��" %���#����, %��?���� ���� �� 

����!�� %��������" 1����������'1�� (Blackstone et al., 2003; Thoerner et al., 

2003). ��� ���� �' %�����!����" %��1������, ��%��?'������ ������� �' 

��#%%- � ����- �%�&�F�!��" '����� ����� ��%��?'������ =���� %��"��� ��; 

�����'� %�������" � �����%������-'���;'�����" =�������1 (Snaidr et al., 

1997; Pernthaler et al.,1998; Gloeckner et al., 1999). (%����� 1���� 

F�#����&������ �������'�&�� in situ  (FISH) � ��#%%-�%�&�F�!��1� 

'����1� ��� %�����G�� �1���� ��; �%�����; ������� %�������" =�������1. 

������, ������ ���� ��1�!���, !�� ��; ���?)������ %�������" ����E���� 

�#11����� %��&��� ���������?��" ��#%%, ��������#�1�" '����1� �� 

�'������� �������������������� ������, ���'������; �#E�������� 1��?)�, 

!�1 ��E�; !���������? ��������, �%�����;�1�; %� ����)�����< ��J$. 

@��!��� =���� ;�����; %������? ��K;����?  ����;���� �����&��� ��J$ 

���#���" !����&, %���#����#<E�", '�!���#<, � %�������" ����'&�". 

������, �������� ����;���1 ��K;������1 1�G�� ���? ���?)�� 
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@������!��?�� %�� ��'����� '�����, ��1%��1�������" �������������1 

#!�����1 ���� 16S p��, ��� %�����G�� ����� '����� �� ��#%��� �������, 

����� ��� ��"��������� � =#��������, � F���������!����� ��#%%� 

%�������������, ���<!�; %����#%%� ��?F�, ���� � ��11�, ��������������, 

%������1�&���, &���F��� � F������������ (Giovannoni et al., 1988b; DeLong 

et al., 1989; Amann et al., 1995).  @�� ��%��?'������ � ��!����� 1�)���� 

������ ��������?��" %�����������?������, ������#��#<��; 

�����%�&�F�!��� '����, %�'���;<E�� ��;���? �����?��� ���������?��� 

����.  

���1� ����, #��������?��� '���� 1��#� ���? ��%��?'����� ��;  

�'1�����; �#11������ ����!����� ���� � ����'&� � ��; �&���� ��'��!�� � 

�����G���� �����!��" ����   (Stahl et al., 1988; Amann et al., 1990b). 

�%������� %��"�� %��1��;���; ���G� � 1���&������ � %�E���� 

1������������. ( �����;E�� ���1; %�����G��� ������� � ��!��������� 

������������ 1���!��" � �����1���!��" %���#����, %��?���� ���� �� 

����!�� %��������" 1����������'1�� (Blackstone et al., 2003; Thoerner et al., 

2003). ��� ���� �' %�����!����" %��1������, ��%��?'������ ������� �' 

��#%%- � ����- �%�&�F�!��" '����� ����� ��%��?'������ =���� %��"��� ��; 

�����'� %�������" � �����%������-'���;'�����" =�������1 (Snaidr et al., 

1997; Pernthaler et al.,1998; Gloeckner et al., 1999). (%����� 1���� 

F�#����&������ �������'�&�� in situ  (FISH) � ��#%%-�%�&�F�!��1� 

'����1� ��� %�����G�� �1���� ��; �%�����; ������� %�������" =�������1. 

������, ������ ���� ��1�!���, !�� ��; ���?)������ %�������" ����E���� 

�#11����� %��&��� ���������?��" ��#%%, ��������#�1�" '����1� �� 

�'������� �������������������� ������, ���'������; �#E�������� 1��?)�, 

!�1 ��E�; !���������? ��������, �%�����;�1�; %� ����)�����< ��J$. 

@��!��� =���� ;�����; %������? ��K;����?  ����;���� �����&��� ��J$ 

���#���" !����&, %���#����#<E�", '�!���#<, � %�������" ����'&�". 

������, �������� ����;���1 ��K;������1 1�G�� ���? ���?)�� 
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��'������'�� ����" ���������?��" ��#%%, �������  � �����;E�� ���1; �� 

�#�?�����#<��; �� �'������" ����������" �����", � �%�����;<��; ���?�� 

%�� �������������� �#11����� ���, ���������� �' %�������" ����'&�� 

(Gloeckner et al., 1996). $�����������;1� �� %���;G���� %�������" ��� ���� 

%���'��� ��'1�G����? ��%��?'�����; =���� %��"��� ��; �����'� ������� 

��1�" ��'������'��" 1�������" ����E����: %�������" �����" � 

%�!�����" %�%#�;&��, ��'�����" ���#�������� � %�E���� %��1�)�������� 

��� %��1�)�����" F��1�����" �#�?��������", ���� ��; �����'� 

%��1�)�����" ���!��" ���, ������ � ��' �#�?����������;. �������1����� 

��%��?'������ ������?��" '�����, 1�!����" ��'��1� F�#����&�����1� 

��������;1�, %�'���;�� �%�����;�? ��'��� ��%� ������ � ����1 � ��1 G� 

%��� '����;. ���1� ����, ����!��������; 1����F�#�1����; %���'���, !�� 

����!����� ����-�%�&�F�!���� '����, ������� ��;'������; � ������� E.coli 

���?��#�� �� ���&�����&�� ������1, �, ����������?��, 1�G�� 

"��������'����? �����< � �������? ����� ������  (DeLong et al., 1989). 

���� �' ����" ��%�������� � 1����#�;���� 1������������ - 

������������ ��#%��" F���1����� ���������?��" ����1�� � �����' �� 

���?�� ������!������, �� � F#��&�����?���� ��'������'�; 

���#�?�����#�1�" 1����������'1�� (Rondon et al.,  2000). ��; ��'������� 

1������ �'#!���; �� ���?�� %������ ��'������'�; 1�������" %�%#�;&��, �� 

���������� � F#��&����������;, ��� ��%��?'���� ���������?��� 

���#��������� "��1���1��� ((�,) ������. $' %�!�����" ����'&�� ���� 

%��#!��� ��� 1�������1��� ����������, ������� �����G��� ��� ����� 

1×106 %.�. J���������!����� �����' %�����������?������ ���� 16S ���, 

��������������" ��; ����� �' ���������, %���'��, !�� ��� �����G�� ��� 

���?)��� ��'������'�; ���������?��" ��#%%, ���<!�; %�����������?����� 

����" ��'��!��" ��������, ��� ���1%���G����?��� �������� � ��'��1 � 

������1 �����G����1 H�-%�� � ���, �&�����������, &���F��� � 

%�������������. @������!��?��� �������� ��������� � E.coli, ��;��� 
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��'������'�� ����" ���������?��" ��#%%, �������  � �����;E�� ���1; �� 

�#�?�����#<��; �� �'������" ����������" �����", � �%�����;<��; ���?�� 

%�� �������������� �#11����� ���, ���������� �' %�������" ����'&�� 

(Gloeckner et al., 1996). $�����������;1� �� %���;G���� %�������" ��� ���� 

%���'��� ��'1�G����? ��%��?'�����; =���� %��"��� ��; �����'� ������� 

��1�" ��'������'��" 1�������" ����E����: %�������" �����" � 

%�!�����" %�%#�;&��, ��'�����" ���#�������� � %�E���� %��1�)�������� 

��� %��1�)�����" F��1�����" �#�?��������", ���� ��; �����'� 

%��1�)�����" ���!��" ���, ������ � ��' �#�?����������;. �������1����� 

��%��?'������ ������?��" '�����, 1�!����" ��'��1� F�#����&�����1� 

��������;1�, %�'���;�� �%�����;�? ��'��� ��%� ������ � ����1 � ��1 G� 

%��� '����;. ���1� ����, ����!��������; 1����F�#�1����; %���'���, !�� 

����!����� ����-�%�&�F�!���� '����, ������� ��;'������; � ������� E.coli 

���?��#�� �� ���&�����&�� ������1, �, ����������?��, 1�G�� 

"��������'����? �����< � �������? ����� ������  (DeLong et al., 1989). 

���� �' ����" ��%�������� � 1����#�;���� 1������������ - 

������������ ��#%��" F���1����� ���������?��" ����1�� � �����' �� 

���?�� ������!������, �� � F#��&�����?���� ��'������'�; 

���#�?�����#�1�" 1����������'1�� (Rondon et al.,  2000). ��; ��'������� 

1������ �'#!���; �� ���?�� %������ ��'������'�; 1�������" %�%#�;&��, �� 

���������� � F#��&����������;, ��� ��%��?'���� ���������?��� 

���#��������� "��1���1��� ((�,) ������. $' %�!�����" ����'&�� ���� 

%��#!��� ��� 1�������1��� ����������, ������� �����G��� ��� ����� 

1×106 %.�. J���������!����� �����' %�����������?������ ���� 16S ���, 

��������������" ��; ����� �' ���������, %���'��, !�� ��� �����G�� ��� 

���?)��� ��'������'�; ���������?��" ��#%%, ���<!�; %�����������?����� 

����" ��'��!��" ��������, ��� ���1%���G����?��� �������� � ��'��1 � 

������1 �����G����1 H�-%�� � ���, �&�����������, &���F��� � 

%�������������. @������!��?��� �������� ��������� � E.coli, ��;��� 
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������?�� ������, ������� =��%������#<� ����������!��� ���� �� �������. 

����1 ����'�1, ���� %���'���, !�� (�,-������ 1�G�� ���? ��%��?'���� ��; 

=��%������ � �����'� ��� �' %�������" ����'&��. J�����%�, 

=��%������������� � =��" ������, %��;���� �������������?�#<, ��%�'�#<, 

�1���'�#<, �#����'�#< � "�1�����!���#< ���������� (Rondon et al., 2000;  

Courtois et al., 2003). /�������1���  ���������� - 1�E��� ��#��� � 

������������ 1����������'1��, ��<E�� ��F��1�&�< �� ���?�� � 

������!����1 ��'������'�� 1����������'1��. ������#�������� %������" 

��������� 1�G�� ���? ����1 %��"���1 ��; �'#!���; ����1�, ������� 

%�'����� ��;'��? F���������!���#< � F#��&�����?�#< ��F��1�&�< � 

1�������" %�%#�;&�;", � ������" ��1����#<� 1����������'1�, ��#��� 

%����<E���; �#�?����������<. 
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������?�� ������, ������� =��%������#<� ����������!��� ���� �� �������. 

����1 ����'�1, ���� %���'���, !�� (�,-������ 1�G�� ���? ��%��?'���� ��; 

=��%������ � �����'� ��� �' %�������" ����'&��. J�����%�, 

=��%������������� � =��" ������, %��;���� �������������?�#<, ��%�'�#<, 

�1���'�#<, �#����'�#< � "�1�����!���#< ���������� (Rondon et al., 2000;  

Courtois et al., 2003). /�������1���  ���������� - 1�E��� ��#��� � 

������������ 1����������'1��, ��<E�� ��F��1�&�< �� ���?�� � 

������!����1 ��'������'�� 1����������'1��. ������#�������� %������" 

��������� 1�G�� ���? ����1 %��"���1 ��; �'#!���; ����1�, ������� 

%�'����� ��;'��? F���������!���#< � F#��&�����?�#< ��F��1�&�< � 

1�������" %�%#�;&�;", � ������" ��1����#<� 1����������'1�, ��#��� 

%����<E���; �#�?����������<. 
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III. ����
�;����� ���
�� 

 

��:�	 ����� ����D� ������ ������;����� �����D 
�� ���;��� �����;������ ����������	 

�������������� �� ������D� ����:���� 
 

��E�; �"�1� %�����!����" 1���%��;��� %� �����������< 

������!������ ��'������'�; 1�������" ����E���� %����������� �� ���.7:  

1) �� %����1 =��%� %�����;� ����� %���, �����G�E�" ���������?��� 

1������� (����, %���F����, ������ ������ � ��.), �' ������" �����;<� 

�����?�#< ����1�#< ��� (���.7, �����; 1);  

2) F������#; F���1��� ���� 16S ��� �������������1� 

���������?��1� %���1���1�, %�����;� ��� �1%��F���&�<; %��#!����� 

@�-%���#�� �����G�� F���1���� =���� ���� �' �����?��� ����1��� ��� 

���"  1����������'1��  �'#!��1���  1���������  ����E����� (���.7, �����; 

2);   

3) %��#!����� @�-%���#��� ��'���;<� ����� %#��1 ����������; � 

%��'1����� ������ � %�����#<E�� �����F��1�&�� � ������ E.coli (���.7, 

������ 3 � 4);  

4) %��#!�<� �����?��� ����� ������ E.coli � ����1��������1� 

%��'1���1� � %�����;� �������� ������� (���.7, �����; 5);  

5) �' �����?��" ������ ������ �����;<� @�-%���#���, 

���)�F������<� �" �#���������� %�����������?����� � ����� %�����;� 

���������?��� � F���������!����� �����' F���1����� ���� 16S ��� �' 

1����������'1�� ����E����� (���.7, ������ 6, 7, 8). 
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III. ����
�;����� ���
�� 

 

��:�	 ����� ����D� ������ ������;����� �����D 
�� ���;��� �����;������ ����������	 

�������������� �� ������D� ����:���� 
 

��E�; �"�1� %�����!����" 1���%��;��� %� �����������< 

������!������ ��'������'�; 1�������" ����E���� %����������� �� ���.7:  

1) �� %����1 =��%� %�����;� ����� %���, �����G�E�" ���������?��� 

1������� (����, %���F����, ������ ������ � ��.), �' ������" �����;<� 

�����?�#< ����1�#< ��� (���.7, �����; 1);  

2) F������#; F���1��� ���� 16S ��� �������������1� 

���������?��1� %���1���1�, %�����;� ��� �1%��F���&�<; %��#!����� 

@�-%���#�� �����G�� F���1���� =���� ���� �' �����?��� ����1��� ��� 

���"  1����������'1��  �'#!��1���  1���������  ����E����� (���.7, �����; 

2);   

3) %��#!����� @�-%���#��� ��'���;<� ����� %#��1 ����������; � 

%��'1����� ������ � %�����#<E�� �����F��1�&�� � ������ E.coli (���.7, 

������ 3 � 4);  

4) %��#!�<� �����?��� ����� ������ E.coli � ����1��������1� 

%��'1���1� � %�����;� �������� ������� (���.7, �����; 5);  

5) �' �����?��" ������ ������ �����;<� @�-%���#���, 

���)�F������<� �" �#���������� %�����������?����� � ����� %�����;� 

���������?��� � F���������!����� �����' F���1����� ���� 16S ��� �' 

1����������'1�� ����E����� (���.7, ������ 6, 7, 8). 
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/����!�������� �����������; %�������" 1�������" ����E���� 

%���'���, !�� ��'������'�� ������%��, %��#!��1�" � ��'#�?���� 

1����#�;���-������!����" ������������, '������ �� ��%��?'#�1�" 1������ 

��������; ���, � !��������, �� �%����� ��'��� ������, � ���G� �� #������ 

%��������; @�. @�=��1# ��; �'#!���; ������!������ ��'������'�; 

%�������" 1�������" ����E���� ����1���#���; �������1���� 

��%��?'����? ��'��!��� 1����� ��������; �#11����� ��� (����. 1). 

  

��%5�'�"�# 4����5�(�)��5� �#'���#�# 

 ,#�%��'�< ������, F����������#< 80%-��1 =������1, 

&�����F#���#<� 15–20 ��� %�� 12000 ��/���. ,#%�������� #���;<�, � 

������ ���#�%�����#<� � 100 1�� ����-�������� �#F��� ��; ��������; ��� 

1�����1 F��1����������� ��'��� (���?����, 2004) ��� � 50 1�� ��-�#F��� 

��; ��������; ��� 1�����1 � ���� (H��!�� � ��., 2006). 

 

���5�'�"��$�� 4/K��$>6 �#)'"���" 

 ( �G�������� ������ #����� ��%��?'����? �������� "������; � ����!�� 

�������� �������" �#F����. ������� "������; – =�� ���&������������� 

������1%�������� �������� ��������� � �%���������1 %���'�����1 ��, �" 

"���;� %�� ��1������ ��1%����#�� ��� � "������?���� %�� +4°,. ���!�� 

�������� – =�� 1������1%�������� �#F����� ��������, �" �����;� 

��%������������ %���� ��%��?'������1 �' ��������� "������; (����.2, 3). 

 

�����/�1�$>� �#))> �)$�"$>6 ��#5�$'�": 

����-����1�����1���1���� (����-���������), // = 121,2  

NaCl, // = 58,4  

R��� (����������; ���?), // = 336,2  

�&���� �����;, ��'������, // = 82,0  

����&���#�?F�� �����;, // = 288,4  
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/����!�������� �����������; %�������" 1�������" ����E���� 

%���'���, !�� ��'������'�� ������%��, %��#!��1�" � ��'#�?���� 

1����#�;���-������!����" ������������, '������ �� ��%��?'#�1�" 1������ 

��������; ���, � !��������, �� �%����� ��'��� ������, � ���G� �� #������ 

%��������; @�. @�=��1# ��; �'#!���; ������!������ ��'������'�; 

%�������" 1�������" ����E���� ����1���#���; �������1���� 

��%��?'����? ��'��!��� 1����� ��������; �#11����� ��� (����. 1). 

  

��%5�'�"�# 4����5�(�)��5� �#'���#�# 

 ,#�%��'�< ������, F����������#< 80%-��1 =������1, 

&�����F#���#<� 15–20 ��� %�� 12000 ��/���. ,#%�������� #���;<�, � 

������ ���#�%�����#<� � 100 1�� ����-�������� �#F��� ��; ��������; ��� 

1�����1 F��1����������� ��'��� (���?����, 2004) ��� � 50 1�� ��-�#F��� 

��; ��������; ��� 1�����1 � ���� (H��!�� � ��., 2006). 

 

���5�'�"��$�� 4/K��$>6 �#)'"���" 

 ( �G�������� ������ #����� ��%��?'����? �������� "������; � ����!�� 

�������� �������" �#F����. ������� "������; – =�� ���&������������� 

������1%�������� �������� ��������� � �%���������1 %���'�����1 ��, �" 

"���;� %�� ��1������ ��1%����#�� ��� � "������?���� %�� +4°,. ���!�� 

�������� – =�� 1������1%�������� �#F����� ��������, �" �����;� 

��%������������ %���� ��%��?'������1 �' ��������� "������; (����.2, 3). 

 

�����/�1�$>� �#))> �)$�"$>6 ��#5�$'�": 

����-����1�����1���1���� (����-���������), // = 121,2  

NaCl, // = 58,4  

R��� (����������; ���?), // = 336,2  

�&���� �����;, ��'������, // = 82,0  

����&���#�?F�� �����;, // = 288,4  
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�������D �����	 

���5�'�"��$�� �#)'"��# 6�#$�$�1 1� '��)-HCl, pH 7,5 

������# ����� 12,1 � ���������? � 80 1� ���������������� ����, 

%���1�)���; �� 1�������� 1�)����. ����������? �� �������� �� 7,5 1N 

���;��� ��������, %���� !��� ������� ��K�1 � 1����� ����� �� 100 1�. 

@��F��?������? !���' 0,22-1�������� F��?�� � ������?�#< �����;��#< 

%��#�#, "�����? %�� +4°, ���, ��; ����G�����, %�� -200,. 

 

���5�'�"��$�� �#)'"��# 6�#$�$�1 1� '��)-HCl, pH 8,0 

������# ����� 12,1 � ���������? � 80 1� ����. ����, %���1�)���; �� 

1�������� 1�)����. ����������? �� �������� �� 8,0 1N HCl, ����� ������� 

��K�1 � 1����� ����� �� 100 1�. @��F��?������? !���' 0,22-1�1 F��?�� � 

������?�#< �����;��#< %��#�#, "�����? %�� +4°, ��� %�� -200,. 

 

���5�'�"��$�� �#)'"��# 6�#$�$�1 5� NaCl 

������# 29,0 � "������ �����; ���������?, %���1�)���; �� 1�������� 

1�)����, � 95 1� ���������������� ����, %���� !��� ������� ��K�1 � 

1����� ����� �� 100 1�. }�����? %�� ��1������ ��1%����#��. 

 

���5�'�"��$�� �#)'"��# 6�#$�$�1 0,5� �
��, � 8,0 

������# R��� 84 � ���������? � 400 1� ����. ����, %���1�)���; �� 

1�������� 1�)���� � ����#; �� �������� �� 8,0 10% NaOH. ������� ��K�1 � 

1����� ����� �� 500 1�. }�����? %�� ��1������ ��1%����#��. 

 

���5�'�"��$�� �#)'"��# 6�#$�$�1 3� #F�'#'# $#'��1, � 5,0 

������# 24,6 � �&����� �����; ���������? � 80 1� ���������������� 

����, %���1�)���; �� 1�������� 1�)����. ����������? ������� �� �� 5,0 

���;��� #��#���� �������� (�������? � ���;G��1 )��F#!), %���� !��� 

������� ��K�1 �������� �� 100 1� � 1����� �����. @��F��?������? !���' 

0,22-1�������� F��?�� � ������?�#< �����;��#< %��#�#, "�����? %�� +4°,. 
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�������D �����	 

���5�'�"��$�� �#)'"��# 6�#$�$�1 1� '��)-HCl, pH 7,5 

������# ����� 12,1 � ���������? � 80 1� ���������������� ����, 

%���1�)���; �� 1�������� 1�)����. ����������? �� �������� �� 7,5 1N 

���;��� ��������, %���� !��� ������� ��K�1 � 1����� ����� �� 100 1�. 

@��F��?������? !���' 0,22-1�������� F��?�� � ������?�#< �����;��#< 

%��#�#, "�����? %�� +4°, ���, ��; ����G�����, %�� -200,. 

 

���5�'�"��$�� �#)'"��# 6�#$�$�1 1� '��)-HCl, pH 8,0 

������# ����� 12,1 � ���������? � 80 1� ����. ����, %���1�)���; �� 

1�������� 1�)����. ����������? �� �������� �� 8,0 1N HCl, ����� ������� 

��K�1 � 1����� ����� �� 100 1�. @��F��?������? !���' 0,22-1�1 F��?�� � 

������?�#< �����;��#< %��#�#, "�����? %�� +4°, ��� %�� -200,. 

 

���5�'�"��$�� �#)'"��# 6�#$�$�1 5� NaCl 

������# 29,0 � "������ �����; ���������?, %���1�)���; �� 1�������� 

1�)����, � 95 1� ���������������� ����, %���� !��� ������� ��K�1 � 

1����� ����� �� 100 1�. }�����? %�� ��1������ ��1%����#��. 

 

���5�'�"��$�� �#)'"��# 6�#$�$�1 0,5� �
��, � 8,0 

������# R��� 84 � ���������? � 400 1� ����. ����, %���1�)���; �� 

1�������� 1�)���� � ����#; �� �������� �� 8,0 10% NaOH. ������� ��K�1 � 

1����� ����� �� 500 1�. }�����? %�� ��1������ ��1%����#��. 

 

���5�'�"��$�� �#)'"��# 6�#$�$�1 3� #F�'#'# $#'��1, � 5,0 

������# 24,6 � �&����� �����; ���������? � 80 1� ���������������� 

����, %���1�)���; �� 1�������� 1�)����. ����������? ������� �� �� 5,0 

���;��� #��#���� �������� (�������? � ���;G��1 )��F#!), %���� !��� 

������� ��K�1 �������� �� 100 1� � 1����� �����. @��F��?������? !���' 

0,22-1�������� F��?�� � ������?�#< �����;��#< %��#�#, "�����? %�� +4°,. 



 60

���5�'�"��$�� �#)'"��# 6�#$�$�1 10% SDS 

������# 10 � SDS ���������? � 90 1� ���������������� ����, 

%���1�)���; �� 1�������� 1�)����, ������� ��K�1 �� 100 1� � 1����� 

�����. }�����? %�� ��1������ ��1%����#��. @�� %���G����� ��1%����#�� 

10% SDS ��%����� � ������, ������� 1�G�� ���������?, %������ ������� �� 

���;��� ����. 

 

����;�� �������D 

�#4��F# 2. @������������ ����!�" ���������: ����-�������� � ��-�#F���. 
 

���-�$�$'  ���4/��>* �4Z�� ��$�($#1 ��$F�$'�#F�1 

 
$	��-����"�� �'!�	 

1/ ����-HCl, pH 7,5 1 1� 10 1/ ����-HCl, pH 7,5 

5/ NaCl 2 1� 0,1 M NaCl  

0,5/ R���, �� 8,0 0,4 1� 2 1/ R��� 

H2O �� 100 1� � 1����� ����� 

 
@��F��?������? !���' 0,22-1�������� F��?�� � ������?�#< �����;��#< 

%��#�#, "�����? %�� +4°,. 

 
$(-�'!�	 

1/ ����-HCl, pH 7,5 1 1� 10 1/ ����-HCl, pH 7,5 

0,5/ R���, �� 8,0 0,2 1� 1 1/ R��� 

H2O �� 100 1� � 1����� ����� 

 
@��F��?������? !���' 0,22-1�������� F��?�� � ������?�#< �����;��#< 

%��#�#, "�����? %�� +4°,. �'���? %� 1 1� � ������?��� %������� ��%� 

=%%�����F � "�����? %�� –20°,. 
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���5�'�"��$�� �#)'"��# 6�#$�$�1 10% SDS 

������# 10 � SDS ���������? � 90 1� ���������������� ����, 

%���1�)���; �� 1�������� 1�)����, ������� ��K�1 �� 100 1� � 1����� 

�����. }�����? %�� ��1������ ��1%����#��. @�� %���G����� ��1%����#�� 

10% SDS ��%����� � ������, ������� 1�G�� ���������?, %������ ������� �� 

���;��� ����. 

 

����;�� �������D 

�#4��F# 2. @������������ ����!�" ���������: ����-�������� � ��-�#F���. 
 

���-�$�$'  ���4/��>* �4Z�� ��$�($#1 ��$F�$'�#F�1 

 
$	��-����"�� �'!�	 

1/ ����-HCl, pH 7,5 1 1� 10 1/ ����-HCl, pH 7,5 

5/ NaCl 2 1� 0,1 M NaCl  

0,5/ R���, �� 8,0 0,4 1� 2 1/ R��� 

H2O �� 100 1� � 1����� ����� 

 
@��F��?������? !���' 0,22-1�������� F��?�� � ������?�#< �����;��#< 

%��#�#, "�����? %�� +4°,. 

 
$(-�'!�	 

1/ ����-HCl, pH 7,5 1 1� 10 1/ ����-HCl, pH 7,5 

0,5/ R���, �� 8,0 0,2 1� 1 1/ R��� 

H2O �� 100 1� � 1����� ����� 

 
@��F��?������? !���' 0,22-1�������� F��?�� � ������?�#< �����;��#< 

%��#�#, "�����? %�� +4°,. �'���? %� 1 1� � ������?��� %������� ��%� 

=%%�����F � "�����? %�� –20°,. 
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6.1. �>%���$�� 
� ��'�%�� K����$'#'�"$�5� ��+�)# 

 

� 100 1�� �����!��� �#�%��'�� ������;<� 300 1�� ����-�������� 

�#F��� (�� 8,0) � ��'�&�1�1 (10–20 1�/1�) �� ����!��� ���&�����&�� 

��'�&�1� 1–10 1�/1�. *�'�� ���#� 15–60 ��� %�� 37°,. L���1 ������;<� 25 

1�� %�������'� � (10 1�/1�) � ���#���#<� �E� 15–30 ��� %�� 60°,. 

������;<� 10% SDS �� ����!��� ���&�����&�� 1% SDS � �������� � 

�����G���<� 10 ��� %�� ��1������ ��1%����#��. @���� =������&��� ������ 

� %�����"������ 1�G�� �������? ���# ��� ��� ������ '�1���G�����;-

���������;. ��; =���� 1������� '�1���G���<� %�� –40	, � ��!���� 30 ���  � 

%�������<� %�� 60	, 20 ���. ����� � %�����"����� =��������#<� F�����1 � 

"����F��1�1 (����<���? ��"���# ��'�%�������: �������? � ���;G��1 )��F# 

� %��!����"!).  ��; =���� � ������ F���&�� ������;<� ������ ��K�1 F�����, 

����E������ ����-HCl (pH 8,0), �#�%��'�< �'�������<� 10–15 ��� � 

&�����F#���#<� %�� 12000 ��/��� 10 ���. @�� ����� ��������� ���-

�����G�E�� 1������� �������; � ������ F�'�, � ����� � %�����"����� 

%���"��;� � ������!���#< F�'# (F����). ��; ���?���)�� ������ ���"�<< 

����#< F�'# ������<� �E����?��, �� '�"������; �����F�'#, � ����� 

=��������#<�, ��� ���� �%����� ��)�, �����1 ��K�1�1 �1��� F����-

"����F��1 (1:1) � &�����F#���#<� 10 ��� %�� 12000 ��/���. L���1 ����#< 

F�'# ����������<� ����1 G� ����'�1 �����1 ��K�1�1 "����F��1�. 

@��&��#�# ��������� "����F��1�1 ����#�� %�������?, ���� �����; F�'� 

��%��'��!�� ��� ����<�����; ����G����; �����F�'�. @���� =������&�� 

1����1����#� � ������ F�'� ������;<� 1/10 ��K�1� 3M �&����� �����; (pH 

5,0) � 2 ��K�1� �����<����� =������. ���  ���G��<�  �  ��!����  ��!�  %��  

–20	,, ������<� &�����F#���������1 %�� 12000 ��/���. � ��!���� 30 ���. 

��; #������; ����� ������ %��1���<� 400 1�� 70%-���� "�������� =������, 

������� "���;� %�� –20	,, �E� ��' &�����F#���#<�. ��������!�#< 

G������? #���;<�, ������ %���#)���<� �� ��'�#"� � �������;<� � ��-

�#F��� ��� ��'���������?��� ����. }���;� ����������#< ��� %�� –20	,. 
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6.1. �>%���$�� 
� ��'�%�� K����$'#'�"$�5� ��+�)# 
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1�� %�������'� � (10 1�/1�) � ���#���#<� �E� 15–30 ��� %�� 60°,. 

������;<� 10% SDS �� ����!��� ���&�����&�� 1% SDS � �������� � 

�����G���<� 10 ��� %�� ��1������ ��1%����#��. @���� =������&��� ������ 

� %�����"������ 1�G�� �������? ���# ��� ��� ������ '�1���G�����;-

���������;. ��; =���� 1������� '�1���G���<� %�� –40	, � ��!���� 30 ���  � 

%�������<� %�� 60	, 20 ���. ����� � %�����"����� =��������#<� F�����1 � 

"����F��1�1 (����<���? ��"���# ��'�%�������: �������? � ���;G��1 )��F# 

� %��!����"!).  ��; =���� � ������ F���&�� ������;<� ������ ��K�1 F�����, 

����E������ ����-HCl (pH 8,0), �#�%��'�< �'�������<� 10–15 ��� � 

&�����F#���#<� %�� 12000 ��/��� 10 ���. @�� ����� ��������� ���-

�����G�E�� 1������� �������; � ������ F�'�, � ����� � %�����"����� 

%���"��;� � ������!���#< F�'# (F����). ��; ���?���)�� ������ ���"�<< 

����#< F�'# ������<� �E����?��, �� '�"������; �����F�'#, � ����� 

=��������#<�, ��� ���� �%����� ��)�, �����1 ��K�1�1 �1��� F����-

"����F��1 (1:1) � &�����F#���#<� 10 ��� %�� 12000 ��/���. L���1 ����#< 

F�'# ����������<� ����1 G� ����'�1 �����1 ��K�1�1 "����F��1�. 

@��&��#�# ��������� "����F��1�1 ����#�� %�������?, ���� �����; F�'� 

��%��'��!�� ��� ����<�����; ����G����; �����F�'�. @���� =������&�� 

1����1����#� � ������ F�'� ������;<� 1/10 ��K�1� 3M �&����� �����; (pH 

5,0) � 2 ��K�1� �����<����� =������. ���  ���G��<�  �  ��!����  ��!�  %��  

–20	,, ������<� &�����F#���������1 %�� 12000 ��/���. � ��!���� 30 ���. 

��; #������; ����� ������ %��1���<� 400 1�� 70%-���� "�������� =������, 

������� "���;� %�� –20	,, �E� ��' &�����F#���#<�. ��������!�#< 

G������? #���;<�, ������ %���#)���<� �� ��'�#"� � �������;<� � ��-

�#F��� ��� ��'���������?��� ����. }���;� ����������#< ��� %�� –20	,. 
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 6.2. ��'�%  �(�)'�� 
� ) -����$�$��� E��� 

  

(�������� ��� 1�����1 �!����� � %��1������1 ���� ���� ������?�� 

"���)�� ��'#�?��� %�� ��������� ����1��� ��� �' ���?)��� ����!����� 

���1����. /� ��%��?'����� =��� 1���� � 1���F���&�� /.�. H��!��� � 

��������� (H��!�� � ��., 2006).  

��; ��������; ��� � 50 1�� �����!��� �#�%��'�� � �� �#F��� 

������;<� 100 1�� ��'��#<E��� �#F��� � ����, ��1�����'��#<� 10 ��� 

%�� 60	,, '���1  ������;<�  �E� 150 1��  =���� �#F��� � �����G���<� 30 

��� %�� 60	,, %������!���� %���1�)���;. ,1��? &�����F#���#<� � ��!���� 

5 1�� %�� 12000 ��/���, �#%�������� %������;� � ���#< %������#, � ������ 

%��1���<� 100 1�� ��'��#<E��� �#F���. ,#%��������� ��K����;<� � 

������;<� 5 1�� %�������'� � (10 1�/1�), �1��? ���#���#<� 30 ��� %�� 

60	,. L���1 ������;<� 1 1� 1% ������� ����, %���1�)���<� � ���G��<� 

&���������#< ���? �#��������" ������ � %�1�E?< '�1���G�����;-

���������;. ������ ������<� &�����F#���������1 � ��!���� 15 ��� %�� 

12000 ��/���, ���G�� %��1���<� 300 1�� 1% ������� &��������. 

,#%�������� #���;<�, � ������ %���#)���<� � =��������#<� =������1 (2 

��'� %� 400 1��) 10 ���  %�� 60	,, �����;; �#%�������� &�����F#���������1 

� ��!���� 30 ��� %�� 12000 ��/���. � ��K��������1# �#%��������# 

������;<� 80 1�� 3/ �&����� �����; (�� 5,0) � �����G���<� ��!? %�� 

��'��� ��1%����#�� (–20	,) ��; ���G����; �#��������" ������. ��� 

���G��<� &�����F#���������1 %�� 12000 ��/��� � ��!���� 30 ���, 

%��1���<� 70%-��1 =������1 (�1. ��)�), %���#)���<� �� ��'�#"� � 

�������;<� � �� �#F���.  

 

 

 

 

 

 62

 6.2. ��'�%  �(�)'�� 
� ) -����$�$��� E��� 

  

(�������� ��� 1�����1 �!����� � %��1������1 ���� ���� ������?�� 

"���)�� ��'#�?��� %�� ��������� ����1��� ��� �' ���?)��� ����!����� 

���1����. /� ��%��?'����� =��� 1���� � 1���F���&�� /.�. H��!��� � 

��������� (H��!�� � ��., 2006).  

��; ��������; ��� � 50 1�� �����!��� �#�%��'�� � �� �#F��� 

������;<� 100 1�� ��'��#<E��� �#F��� � ����, ��1�����'��#<� 10 ��� 

%�� 60	,, '���1  ������;<�  �E� 150 1��  =���� �#F��� � �����G���<� 30 

��� %�� 60	,, %������!���� %���1�)���;. ,1��? &�����F#���#<� � ��!���� 

5 1�� %�� 12000 ��/���, �#%�������� %������;� � ���#< %������#, � ������ 

%��1���<� 100 1�� ��'��#<E��� �#F���. ,#%��������� ��K����;<� � 

������;<� 5 1�� %�������'� � (10 1�/1�), �1��? ���#���#<� 30 ��� %�� 

60	,. L���1 ������;<� 1 1� 1% ������� ����, %���1�)���<� � ���G��<� 

&���������#< ���? �#��������" ������ � %�1�E?< '�1���G�����;-

���������;. ������ ������<� &�����F#���������1 � ��!���� 15 ��� %�� 

12000 ��/���, ���G�� %��1���<� 300 1�� 1% ������� &��������. 

,#%�������� #���;<�, � ������ %���#)���<� � =��������#<� =������1 (2 

��'� %� 400 1��) 10 ���  %�� 60	,, �����;; �#%�������� &�����F#���������1 

� ��!���� 30 ��� %�� 12000 ��/���. � ��K��������1# �#%��������# 

������;<� 80 1�� 3/ �&����� �����; (�� 5,0) � �����G���<� ��!? %�� 

��'��� ��1%����#�� (–20	,) ��; ���G����; �#��������" ������. ��� 

���G��<� &�����F#���������1 %�� 12000 ��/��� � ��!���� 30 ���, 

%��1���<� 70%-��1 =������1 (�1. ��)�), %���#)���<� �� ��'�#"� � 

�������;<� � �� �#F���.  
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���5�'�"��$�� �#4�(�5� �#)'"��# 1% "�%$�5� E��� 

 @� #�����;1 ��"���� ��'�%������� ��� ������ � ���� ����"���1� 

%�������? � ���;G��1 )��F#.  ������# 1 � ���� ���������? � 95 1� 

���������������� ����, %���1�)���; �� 1�������� 1�)����, ������� ��K�1 

�������� � 1����� ����� �� 100 1�. }�����? %�� ��1������ ��1%����#��. 

@�� %���G����� ��1%����#�� � ����� ��%����� ������, ������� 1�G�� 

���������?, %������ ������� �� ���;��� ����. 

 

�#4��F# 3. @������������ ����!��� �������� ��'��#<E��� �#F��� � 

����. 

���-�$�$'  ���4/��>* �4Z�� ��$�($#1 ��$F�$'�#F�1 

1/ ����-HCl, pH 8,0 10 1� 100 1/ ����-HCl, pH 8,0 

5/ NaCl 28 1� 1,4 / NaCl 

���� 2 �  2% ���� 

0,5/ R���, �� 8,0 4 1� 20 1/ R��� 

H2O �� 100 1� � 1����� ����� 

 

  

 6.3. �>%���$�� 
� ) -���B!8 )��4�$'�" 

  

( �����;E�� ���1; �� ����� ��������� ��; 1����#�;���-�������!����" 

������������ %����;��� %�;��;<��; ������ ��; ��������; ��� ��� 

���/��, ������ ��; �!����� ��� ��� @�-%���#����. �������� 

���%�����������1� ;��;<��; ������ ��; ��������; ��� � %�1�E?< 

���������, ����1 �' ��������� ������" ;��;<��; ������� � ��������1�. ( 

������" ��; ��������; ��� ��%��?'#<��; �� G� �������� =��%� �!����� 

���, !�� � � �%������" ��)� �%�����":  

1 - ��'�#)���� ������ ��'�&�1�1 ��� ��'��#<E�1 �#F���1, 

�����G�E�1 "�1�!����� ����������; 
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���5�'�"��$�� �#4�(�5� �#)'"��# 1% "�%$�5� E��� 

 @� #�����;1 ��"���� ��'�%������� ��� ������ � ���� ����"���1� 

%�������? � ���;G��1 )��F#.  ������# 1 � ���� ���������? � 95 1� 

���������������� ����, %���1�)���; �� 1�������� 1�)����, ������� ��K�1 

�������� � 1����� ����� �� 100 1�. }�����? %�� ��1������ ��1%����#��. 

@�� %���G����� ��1%����#�� � ����� ��%����� ������, ������� 1�G�� 

���������?, %������ ������� �� ���;��� ����. 

 

�#4��F# 3. @������������ ����!��� �������� ��'��#<E��� �#F��� � 

����. 

���-�$�$'  ���4/��>* �4Z�� ��$�($#1 ��$F�$'�#F�1 

1/ ����-HCl, pH 8,0 10 1� 100 1/ ����-HCl, pH 8,0 

5/ NaCl 28 1� 1,4 / NaCl 

���� 2 �  2% ���� 

0,5/ R���, �� 8,0 4 1� 20 1/ R��� 

H2O �� 100 1� � 1����� ����� 

 

  

 6.3. �>%���$�� 
� ) -���B!8 )��4�$'�" 

  

( �����;E�� ���1; �� ����� ��������� ��; 1����#�;���-�������!����" 

������������ %����;��� %�;��;<��; ������ ��; ��������; ��� ��� 

���/��, ������ ��; �!����� ��� ��� @�-%���#����. �������� 

���%�����������1� ;��;<��; ������ ��; ��������; ��� � %�1�E?< 

���������, ����1 �' ��������� ������" ;��;<��; ������� � ��������1�. ( 

������" ��; ��������; ��� ��%��?'#<��; �� G� �������� =��%� �!����� 

���, !�� � � �%������" ��)� �%�����":  

1 - ��'�#)���� ������ ��'�&�1�1 ��� ��'��#<E�1 �#F���1, 

�����G�E�1 "�1�!����� ����������; 



 64

2 - ���G����� ��� �� ��������, ��1������ ��� �� ���" 1����1����#� 

(%�����"�����, �����), ������� ����<��; � ��������; 

3 - �1�� ��� � ���������. 

����1 �' ��������� ������� � ��������1� ;��;<��; ������ 

���������� F��1� �1%������ (/�����, ����;). (�������� ��� %�����;� � 

%�1�E?< ������� ���-���� � � �, � �#11����� %��%����� �#��������" 

������ %��#!�<� � %�1�E?< ������ $��-���� %� %�������1�� � ������1 

�����#�&��. � �#�%��'�� ������ ��K�1�1 ����� 100 1�� ������;<� 450 1�� 

��'��#<E��� �#F���, �E����?�� %���1�)���<�. ���� %���� ��'��� 1� 

����1, !�� � ��'��� 1���� �'��)����" !����&, �� %���� ����������1 

�������� ��'��#<E�� ������� ��;'����?�� ����"���1� &�����F#�������? 

10–15 ��� %�� 12000 ��/���. ��������!�#< G������? %���� 

&�����F#��������; %������;� � ���#< %������# � ������;<� � ��� 25 1�� 

��������. ,#�%��'�< �E����?�� �#�%�����#<� �� ��������, �����G���<� 

%�� ��1������ ��1%����#�� 5 ���, %������!���� %���1�)���;. 

������F#���#<�  30 ���  %�� 12000 ��/���,  �#%��������  #���;<�. ����� 

%�����;� ����< ��1������ � ��1���!��" �#F���" 1 � 3 ������ %� 

�����#�&��. ������ ���#�%�����#<� � 400 1�� �������� ��; ��1���� 4, 

&�����F#���#<� 30 ��� %�� 12000 ��./1��., �#%�������� #���;<� � ������ 

%���#)���<� 30 ��� %�� 48°,. ������ 1�G�� "�����? %�� ��1������ 

��1%����#�� �� =�<&�� �#��������" ������. �#��������� ������� 

=�<��#<� � 50 1�� ��'���������?��� ������?��� ���� ��� ��-�#F���. ��; 

=���� ������ �E����?�� �#�%�����#<�, %�������<� � ���1������ 5 ��� %�� 

60°, � &�����F#���#<� 5 ��� %�� 12000 ��/���. ��������!�#< G������? 

�E����?��, ��' �������� ������<� � ���#< %������# � ��%��?'#<� � 

��!����� 1����&� � %���1���'��� &�%��� ����&�� (@�). 

����1 �' ��1�" )����� ��%��?'#�1�" ������� � �������1� ;��;���; 

����� ��;  ��������; ��� QIAamp Blood&tissue (QIAGENE). ���������?��� 

������ ��� �1�� � F��?��� �#�%�����#<� � 180 1�� ����-�������� �#F��� 

(�� 8,0) � ��'�&�1�1 (10 1�/1�). ,#�%��'�< ���#���#<� 30 ��� %�� 37	,. 
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2 - ���G����� ��� �� ��������, ��1������ ��� �� ���" 1����1����#� 

(%�����"�����, �����), ������� ����<��; � ��������; 

3 - �1�� ��� � ���������. 

����1 �' ��������� ������� � ��������1� ;��;<��; ������ 

���������� F��1� �1%������ (/�����, ����;). (�������� ��� %�����;� � 

%�1�E?< ������� ���-���� � � �, � �#11����� %��%����� �#��������" 

������ %��#!�<� � %�1�E?< ������ $��-���� %� %�������1�� � ������1 

�����#�&��. � �#�%��'�� ������ ��K�1�1 ����� 100 1�� ������;<� 450 1�� 

��'��#<E��� �#F���, �E����?�� %���1�)���<�. ���� %���� ��'��� 1� 

����1, !�� � ��'��� 1���� �'��)����" !����&, �� %���� ����������1 

�������� ��'��#<E�� ������� ��;'����?�� ����"���1� &�����F#�������? 

10–15 ��� %�� 12000 ��/���. ��������!�#< G������? %���� 

&�����F#��������; %������;� � ���#< %������# � ������;<� � ��� 25 1�� 

��������. ,#�%��'�< �E����?�� �#�%�����#<� �� ��������, �����G���<� 

%�� ��1������ ��1%����#�� 5 ���, %������!���� %���1�)���;. 

������F#���#<�  30 ���  %�� 12000 ��/���,  �#%��������  #���;<�. ����� 

%�����;� ����< ��1������ � ��1���!��" �#F���" 1 � 3 ������ %� 

�����#�&��. ������ ���#�%�����#<� � 400 1�� �������� ��; ��1���� 4, 

&�����F#���#<� 30 ��� %�� 12000 ��./1��., �#%�������� #���;<� � ������ 

%���#)���<� 30 ��� %�� 48°,. ������ 1�G�� "�����? %�� ��1������ 

��1%����#�� �� =�<&�� �#��������" ������. �#��������� ������� 

=�<��#<� � 50 1�� ��'���������?��� ������?��� ���� ��� ��-�#F���. ��; 

=���� ������ �E����?�� �#�%�����#<�, %�������<� � ���1������ 5 ��� %�� 

60°, � &�����F#���#<� 5 ��� %�� 12000 ��/���. ��������!�#< G������? 

�E����?��, ��' �������� ������<� � ���#< %������# � ��%��?'#<� � 

��!����� 1����&� � %���1���'��� &�%��� ����&�� (@�). 

����1 �' ��1�" )����� ��%��?'#�1�" ������� � �������1� ;��;���; 

����� ��;  ��������; ��� QIAamp Blood&tissue (QIAGENE). ���������?��� 

������ ��� �1�� � F��?��� �#�%�����#<� � 180 1�� ����-�������� �#F��� 

(�� 8,0) � ��'�&�1�1 (10 1�/1�). ,#�%��'�< ���#���#<� 30 ��� %�� 37	,. 
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������;<� 25 1�� %�������'� � (100 1�/1�) � ����� ��< ��������# ���#� %� 

%�������#: ������;<� 200 1�� �#F��� AL (�' ������). ���&����#< �1��? 

���#���#<� 30 ���  %�� 70	, � 30 ���  %�� 95	,. @���� =���� ������;<� 210 

1�� 96%-���� =������, �E����?�� %���1�)���<�, �����;� �� ������# � 

&�����F#���#<� 1 ��� �� ������?��� &�����F#�� %�� 12000 ��/���. 

������# ���G�� %��1���<� �#F���1 AW (�' ������), &�����F#���#<� 1 

���  %�� 12000 ��/���. ��; %������ #������; �������� �%���� %�����;<� 

&�����F#��������� � ��!���� 3 ��� %�� 12000 ��/���. ��� =�<��#<� 

�#F���1 AE (�' ������). ��; =���� �#F�� %����������?�� %�������<� %�� 

70	,, �����;� 200 1�� ���;!��� �#F��� �� ������#, �����G���<� 1–5 ���  � 

&�����F#���#<� 5 ���  %�� 12000 ��/���. 
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������;<� 25 1�� %�������'� � (100 1�/1�) � ����� ��< ��������# ���#� %� 

%�������#: ������;<� 200 1�� �#F��� AL (�' ������). ���&����#< �1��? 

���#���#<� 30 ���  %�� 70	, � 30 ���  %�� 95	,. @���� =���� ������;<� 210 

1�� 96%-���� =������, �E����?�� %���1�)���<�, �����;� �� ������# � 

&�����F#���#<� 1 ��� �� ������?��� &�����F#�� %�� 12000 ��/���. 

������# ���G�� %��1���<� �#F���1 AW (�' ������), &�����F#���#<� 1 

���  %�� 12000 ��/���. ��; %������ #������; �������� �%���� %�����;<� 

&�����F#��������� � ��!���� 3 ��� %�� 12000 ��/���. ��� =�<��#<� 

�#F���1 AE (�' ������). ��; =���� �#F�� %����������?�� %�������<� %�� 

70	,, �����;� 200 1�� ���;!��� �#F��� �� ������#, �����G���<� 1–5 ���  � 

&�����F#���#<� 5 ���  %�� 12000 ��/���. 
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����� 7 

�����=���E�	 =������� ��� 16S ��� �� 

�������� ���������M�� 
�  

 

( ������ ����&������ �1��� ��; %��������; %���1���'��� &�%��� 

����&�� �"��;� ����#<E�� ��1%������:  

1. �#F����� ������� 10 1/ ����-HCl, �� 8,8; 50 1/ KCl;  

2. MgCl2, ���&�����&�< �������� 1�G�� ���?������? �� 1 �� 8 1/ (���� 

��#"���������� 1����; ����"���1� ��; ������ ���-%���1���'�). 

���1���#�1�; ���&�����&�; ��; �1%��F���&�� ���������?��� ��� – 2,5 

1/.; 

3. ���J, ���J, �H�J, ���J %� 0,2–0,4 11��? ��G����. ����!����� 

��'�����#����������F��F���� '������ �� F��1����, ��%��?'#�1��� � 

����&��. ��; ����&�� � F��1����1�, ������<E�1� =�'��#����'��1� 

(��%���&�����1�) ���������;1� (Tth, Vent, Pfu ���-%���1���'�), 

G������?�� %�������? ���&�����&�� ��'�����#����������F��F���� � 

��G��1 ��#!�� �����?�� � '�����1���� �� ����� �1%������; 

4. ��� ������#�������� %���1���, ���&�����&�; ��G���� %� 10 %1��? �� 25 

1�� ����&������ �1���; 

5. ����!����� ���������� �#11����� ���������?��� ��� �&�����<� 

�%�����F���1����!���� � � %���1���'�#< &�%�#< ����&�< ���#� �� 1 �� 10 

�� ���; 

6. ���-%���1���'� – � �1%��F���&�< ���#� 1 ��.���. �� 25 1�� ����&������ 

�1���.  

(�� �������� ��; %���1���'��� &�%��� ����&�� "���;� %�� –20º,.   

@�� '�1�)������ �1%��F���&�� ����"���1� ��������? ����#<E�1 

%������1: 

1. @���� ��'1���G�����; ��� �������� ����"���1� %���1�)��? �� �������� 

� ������? �� ������?��� &�����F#�� �� 1���" �������" (3000 ��/���, 1 ���) 

'� ����<!����1 F��1����; 
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����� 7 

�����=���E�	 =������� ��� 16S ��� �� 

�������� ���������M�� 
�  

 

( ������ ����&������ �1��� ��; %��������; %���1���'��� &�%��� 

����&�� �"��;� ����#<E�� ��1%������:  

1. �#F����� ������� 10 1/ ����-HCl, �� 8,8; 50 1/ KCl;  

2. MgCl2, ���&�����&�< �������� 1�G�� ���?������? �� 1 �� 8 1/ (���� 

��#"���������� 1����; ����"���1� ��; ������ ���-%���1���'�). 

���1���#�1�; ���&�����&�; ��; �1%��F���&�� ���������?��� ��� – 2,5 

1/.; 

3. ���J, ���J, �H�J, ���J %� 0,2–0,4 11��? ��G����. ����!����� 

��'�����#����������F��F���� '������ �� F��1����, ��%��?'#�1��� � 

����&��. ��; ����&�� � F��1����1�, ������<E�1� =�'��#����'��1� 

(��%���&�����1�) ���������;1� (Tth, Vent, Pfu ���-%���1���'�), 

G������?�� %�������? ���&�����&�� ��'�����#����������F��F���� � 

��G��1 ��#!�� �����?�� � '�����1���� �� ����� �1%������; 

4. ��� ������#�������� %���1���, ���&�����&�; ��G���� %� 10 %1��? �� 25 

1�� ����&������ �1���; 

5. ����!����� ���������� �#11����� ���������?��� ��� �&�����<� 

�%�����F���1����!���� � � %���1���'�#< &�%�#< ����&�< ���#� �� 1 �� 10 

�� ���; 

6. ���-%���1���'� – � �1%��F���&�< ���#� 1 ��.���. �� 25 1�� ����&������ 

�1���.  

(�� �������� ��; %���1���'��� &�%��� ����&�� "���;� %�� –20º,.   

@�� '�1�)������ �1%��F���&�� ����"���1� ��������? ����#<E�1 

%������1: 

1. @���� ��'1���G�����; ��� �������� ����"���1� %���1�)��? �� �������� 

� ������? �� ������?��� &�����F#�� �� 1���" �������" (3000 ��/���, 1 ���) 

'� ����<!����1 F��1����; 
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2.   @������� ��; �1%��F���&�� #��������? � )����� � "���������1; 

3. �������? ��� ����"���1�� ��1%������, F��1��� ������;���; � 

%������<< �!����?; 

4. (�����? ��G�1 ����&��, #��������? %������� � �1%��F������ � 

'�%#����? %�����. 

,���#�� ��1����?, !�� %�� %��������� �1%��F���&�� ������ 

����"���1� ������? ��������. ,�1�� �������� – =�� ��� ��'����1�� 

��'1����!��� �������? ����&�� – � =��1 ��#!�� � ����&����#< �1��? 

������;<� ��� ��1%������, � � ��!����� 1����&� ��%��?'#<� ���#. R��� 

�������? ������ ���G�� ���? ����&����?��1, !�� %������G���� !�����# 

��%��?'#�1�" ���������.  ���1� ����, %�� �1%��F���&�� �� %���" ��#%%-

�%�&�F�!��" %���1���� ����"���1� %��������� ����������#<E�" 

%���G����?��" � ����&����?��" ���������. R�� �������� � ��!����� 1����& 

%����'#1���<� ��%��?'������ %��%������ �#��������" ������ ��" )��11��, 

�� ������" @�-%���#�� ���G�� ���? ���� %��#!�� ��;'����?�� 

(%���G����?��� �������?), ���� ��!�� ���#��������? (����&����?��� 

�������?). 

 

7.1 . ��%4�� -#�> -�#*����" 

 

@��# %���1���� ��; �1%��F���&�� ������<� � '�����1���� �� 

%����������� '���!�: ��; �'#!���; 1����1��?���� ��'������'�; 1��������� 

����E����� ����1���#���; ��%��?'����? %��# �������� �������������" 

���������?��" %���1���� 500L–1350R (%�'�&�� %� E.coli 514–533 � 1407–

1389, �������� � ��., 1999).  

@������� =��" %���1���� � ��%��?'������1 ��'� �����" Ribosomal 

Database Project II (http://rdp.cme.msu.edu/) %���'���, !�� ��� ����������?�� 

������<� ������� ���������������?<. �#���������� %�����������?����� 

��������" ��#%%- � ����-�%�&�F�!��" ���������?��" %���1���� 

%����������� � �����&� 4. ���1� ����, � �����&� #��'��� F���������!����� 
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2.   @������� ��; �1%��F���&�� #��������? � )����� � "���������1; 

3. �������? ��� ����"���1�� ��1%������, F��1��� ������;���; � 

%������<< �!����?; 

4. (�����? ��G�1 ����&��, #��������? %������� � �1%��F������ � 

'�%#����? %�����. 

,���#�� ��1����?, !�� %�� %��������� �1%��F���&�� ������ 

����"���1� ������? ��������. ,�1�� �������� – =�� ��� ��'����1�� 

��'1����!��� �������? ����&�� – � =��1 ��#!�� � ����&����#< �1��? 

������;<� ��� ��1%������, � � ��!����� 1����&� ��%��?'#<� ���#. R��� 

�������? ������ ���G�� ���? ����&����?��1, !�� %������G���� !�����# 

��%��?'#�1�" ���������.  ���1� ����, %�� �1%��F���&�� �� %���" ��#%%-

�%�&�F�!��" %���1���� ����"���1� %��������� ����������#<E�" 

%���G����?��" � ����&����?��" ���������. R�� �������� � ��!����� 1����& 

%����'#1���<� ��%��?'������ %��%������ �#��������" ������ ��" )��11��, 

�� ������" @�-%���#�� ���G�� ���? ���� %��#!�� ��;'����?�� 

(%���G����?��� �������?), ���� ��!�� ���#��������? (����&����?��� 

�������?). 

 

7.1 . ��%4�� -#�> -�#*����" 

 

@��# %���1���� ��; �1%��F���&�� ������<� � '�����1���� �� 

%����������� '���!�: ��; �'#!���; 1����1��?���� ��'������'�; 1��������� 

����E����� ����1���#���; ��%��?'����? %��# �������� �������������" 

���������?��" %���1���� 500L–1350R (%�'�&�� %� E.coli 514–533 � 1407–

1389, �������� � ��., 1999).  

@������� =��" %���1���� � ��%��?'������1 ��'� �����" Ribosomal 

Database Project II (http://rdp.cme.msu.edu/) %���'���, !�� ��� ����������?�� 

������<� ������� ���������������?<. �#���������� %�����������?����� 

��������" ��#%%- � ����-�%�&�F�!��" ���������?��" %���1���� 

%����������� � �����&� 4. ���1� ����, � �����&� #��'��� F���������!����� 
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��#%%�, ������� 1��#� ���? �%�������� � %�1�E?< ��� ��� ���� %��� 

%���1����.  

 

�#4��F# 4. ������#���������� %���1��� �� �������� 

F���������!����� ��#%%� ��������.  

 

#+"#$��  
-#�>   

-�#*����" 
 

��)��%�"#'��!$�)'! 5'-3' =���5�$�'�(�)�#1 5�/--# 

EUB500L CGTGCCAGCAGCCGCGGTAA 
EUB1350R GACGGGCGGTGTGTACAAG (�� =#�������� 

ADF681L CTGGCTCAGAYCGAACG ��?F�-%����#%%� %������������� 
BET680L CRCGTGTAGCAGTGA ����-%����#%%� %������������� 
CF319L GTACTGAGACACGGACCA ����F���-J������������ 
BLS342L CAGCAGTAGGGAATCTTC H��1%���G����?���, ��&���� 
ACT235L CGCGGCCTATCAGCTTGTTG ��������������  
PLA930R CTCCACCGCTTGTGTGA @������1�&���  
ACI31L GATCCTGGCTCAGAATC �&����������� 
CYA106L CGGACGGGTGAGTAACGCGTGA 
CYA781R GACTACTGGGGTATCTAATCCCATT �������������  

ACA650L TAGAGTATGGGAGAGGAT Acinetobacter calcoaceticus 
 

 

7.2. ��%4�� �-'��#�!$>6 /)��"�* #�-��K��#F�� 

 

��; �&���� �%��1��?��" #������ �1%��F���&�� ����"���1� 

�%�������? ����#<E�� %���1���� ����&�� (1) ���&�����&�< 1����!��� 

���; (2) ��1%����#�# ��G��� � (3) ����!����� &�����. ��; �1%��F���&�� 

��%��?'#<� ����#<E�� ���&�����&�� �#11����� ���������?��� ���: 0,01; 

0,1; 1 � 10 1��/1�. ��; ��;�����; �%��1��?��� ��1%����#�� ��G��� 

�1%��F���&�< ���#� � ���������1 ��1%����#� �� 50 �� 72	,. ����!����� 

&����� 1�G�� �'1��;�? �� 20 �� 45.  

���1� ����, ����#�� #!������?, � ����1 ��������� F��1����1 

%��������; �1%��F���&�;. ( �����;E�� ���1; ���;�# � ���!��1� 

���1�F��?��1� Taq ���-%���1���'�1� )����� ��%��?'#<��; ���-
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��#%%�, ������� 1��#� ���? �%�������� � %�1�E?< ��� ��� ���� %��� 

%���1����.  

 

�#4��F# 4. ������#���������� %���1��� �� �������� 

F���������!����� ��#%%� ��������.  

 

#+"#$��  
-#�>   

-�#*����" 
 

��)��%�"#'��!$�)'! 5'-3' =���5�$�'�(�)�#1 5�/--# 

EUB500L CGTGCCAGCAGCCGCGGTAA 
EUB1350R GACGGGCGGTGTGTACAAG (�� =#�������� 

ADF681L CTGGCTCAGAYCGAACG ��?F�-%����#%%� %������������� 
BET680L CRCGTGTAGCAGTGA ����-%����#%%� %������������� 
CF319L GTACTGAGACACGGACCA ����F���-J������������ 
BLS342L CAGCAGTAGGGAATCTTC H��1%���G����?���, ��&���� 
ACT235L CGCGGCCTATCAGCTTGTTG ��������������  
PLA930R CTCCACCGCTTGTGTGA @������1�&���  
ACI31L GATCCTGGCTCAGAATC �&����������� 
CYA106L CGGACGGGTGAGTAACGCGTGA 
CYA781R GACTACTGGGGTATCTAATCCCATT �������������  

ACA650L TAGAGTATGGGAGAGGAT Acinetobacter calcoaceticus 
 

 

7.2. ��%4�� �-'��#�!$>6 /)��"�* #�-��K��#F�� 

 

��; �&���� �%��1��?��" #������ �1%��F���&�� ����"���1� 

�%�������? ����#<E�� %���1���� ����&�� (1) ���&�����&�< 1����!��� 

���; (2) ��1%����#�# ��G��� � (3) ����!����� &�����. ��; �1%��F���&�� 

��%��?'#<� ����#<E�� ���&�����&�� �#11����� ���������?��� ���: 0,01; 

0,1; 1 � 10 1��/1�. ��; ��;�����; �%��1��?��� ��1%����#�� ��G��� 

�1%��F���&�< ���#� � ���������1 ��1%����#� �� 50 �� 72	,. ����!����� 

&����� 1�G�� �'1��;�? �� 20 �� 45.  

���1� ����, ����#�� #!������?, � ����1 ��������� F��1����1 

%��������; �1%��F���&�;. ( �����;E�� ���1; ���;�# � ���!��1� 

���1�F��?��1� Taq ���-%���1���'�1� )����� ��%��?'#<��; ���-
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%���1���'�, ������<E�� ��%���&�����1� ���������;1�, ����� ��� 

Vent(exo+) ��� Pfu ���-%���1���'�. R�� %���1���'� '� �!�� 3/–5/ -

=�'��#����'��� ���������� ����%�!���<� ����� �����#< ��!����? 

�1%��F���&�� � ��'�#< !�����# �)����, %� ��������< � �����?��1� 

���1�������?��1� ���-%���1���'�1�, �� ����#<� ��%�������?���� 

%������ #������ �1%��F���&��. ��; %��#!���; ��!���������� @�-

%���#��� � =��1� %���1���'�1� ���1� ��)�%���!�������" %���1�����, 

����#�� #!������? ����# �1%��F�&��#�1��� F���1���� � #����!����? 

���&�����&�< ���J.   

��; %��#!���; 1����1��?���� ��'������'�; @�-%���#���� 

����1���#���; ��%��?'����? ����#<E�� ��G�1 ����&�� (�������� � ��., 

1999):     

           94	, – 5 ���, 50	, – 2 ���, 72	, – 2 ��� (1 &���),  

92	, – 45 ���, 52	, – 1,2 ���, 72	, – 1,5 ��� (2–10 &����), 

92	, – 45 ���, 54	, – 1,2 ���, 72	, – 1,5 ��� (11–20 &����), 

92	, – 45 ���, 56	, – 1,2 ���, 72	, – 1,5 ��� (21–30 &����), 

72	, – 20 ��� (31 &���). 

 

�1%��F���&�< �� ��#%%-�%�&�F�!��" %���1���" %�����;� � 

����#<E�1 ��G�1� ����&��:    

  

     %�$#'/�#F�1 –  94	,, 45 ���;  

               �'?�5             –  ��1%����#�� ���?��#�� � '�����1���� �� ����������   

                                           %��� %���1����, 45 ���; 

               7��$5#F�1     –  72	,, 70 ��� . 

 

( %����1 &���� 1����&# �����#���#<� 5 ���, � � %�������1 - ���1; 

=�����&�� #����!���<� �� 20 ���. (���� %�����;� 30 &����� �1%��F���&��. 

,���#�� ��1����?, !�� ���1; =�����&�� %�� �1%��F���&�� %���;G����" 

F���1����� (������ ����� 1000 %.�.) 1�G�� ���? #����!��� �� 1,5–2 ���.  
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%���1���'�, ������<E�� ��%���&�����1� ���������;1�, ����� ��� 

Vent(exo+) ��� Pfu ���-%���1���'�. R�� %���1���'� '� �!�� 3/–5/ -

=�'��#����'��� ���������� ����%�!���<� ����� �����#< ��!����? 

�1%��F���&�� � ��'�#< !�����# �)����, %� ��������< � �����?��1� 

���1�������?��1� ���-%���1���'�1�, �� ����#<� ��%�������?���� 

%������ #������ �1%��F���&��. ��; %��#!���; ��!���������� @�-

%���#��� � =��1� %���1���'�1� ���1� ��)�%���!�������" %���1�����, 

����#�� #!������? ����# �1%��F�&��#�1��� F���1���� � #����!����? 

���&�����&�< ���J.   

��; %��#!���; 1����1��?���� ��'������'�; @�-%���#���� 

����1���#���; ��%��?'����? ����#<E�� ��G�1 ����&�� (�������� � ��., 

1999):     

           94	, – 5 ���, 50	, – 2 ���, 72	, – 2 ��� (1 &���),  

92	, – 45 ���, 52	, – 1,2 ���, 72	, – 1,5 ��� (2–10 &����), 

92	, – 45 ���, 54	, – 1,2 ���, 72	, – 1,5 ��� (11–20 &����), 

92	, – 45 ���, 56	, – 1,2 ���, 72	, – 1,5 ��� (21–30 &����), 

72	, – 20 ��� (31 &���). 

 

�1%��F���&�< �� ��#%%-�%�&�F�!��" %���1���" %�����;� � 

����#<E�1 ��G�1� ����&��:    

  

     %�$#'/�#F�1 –  94	,, 45 ���;  

               �'?�5             –  ��1%����#�� ���?��#�� � '�����1���� �� ����������   

                                           %��� %���1����, 45 ���; 

               7��$5#F�1     –  72	,, 70 ��� . 

 

( %����1 &���� 1����&# �����#���#<� 5 ���, � � %�������1 - ���1; 

=�����&�� #����!���<� �� 20 ���. (���� %�����;� 30 &����� �1%��F���&��. 

,���#�� ��1����?, !�� ���1; =�����&�� %�� �1%��F���&�� %���;G����" 

F���1����� (������ ����� 1000 %.�.) 1�G�� ���? #����!��� �� 1,5–2 ���.  
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( ���"�1�!����" �����������;" ��; F���&����������; 1����1����#� 

(������ � �#��������" ������) ��%��?'#<� =������F���' �� ��'��" 

�������;" – ���"1��?��", �������", �����'��" � %���������1����" ���;" 

(H���? � ��., 1982). �������� #%������1�1� �' ��" ;��;<��; 

%���������1����� � �����'��� ����. R��1 ���;1 %���#E� �������� 

1����#�;����� ����, ��������; !�1# � ��" 1�G�� ��'���;�? �#��������� 

������� � ��'��!��� ����!���� //. , �" %�1�E?< 1�G�� �%�������? �� 

���?�� ����!��# // �����'��#�1��� F���1���� ���, �� � #��������?, 

������� �� �����; 1����#�� �' ����� ��� ��#" %����#���������" &�%��, � 

���G� �%�������? F��1#  1����#�� ��� – ������#< ��� ���?&��#<. 

�������� %���%�!�����?��� %�����G���<E�� ������ %�� 

=������F���'� �#��������" ������ ;��;<��; �����'��� ����. ��'�1���1�1� 

�" ������ ��!������ %��!����� � ��#%��'����������. �����'� – =�� ����� 

!����; F���&�; �����, ;��;<E����; �1��?< %�������" �������" 

%�����"������, ������� �'�����<� �' ��������" 1�����" ����������. 

������� �����'� '������<�, ����'#; ���� %�� ��1%����#��" 36–42°C. @�� 

��1%����#��" 84–96°C �����'� �' ���; %���"���� � %��'��!�#< G������? – 

«%������;».  

R������F���'�1 � �����'� � ���?)������ ��#!��� ��'���;<� 

����&����?�� '��;G����� !����&�, 1�����#<E�� � ����#. (���� 

���&�����&�� �����'�, �%�����;<E�� ��'1�� %�� �����'���� ���;, '������ �� 

��'1���� F���&�����#�1�" 1����#� ��� (����. 5).  

�� ��'������� �#��������" ������ � �����'� %�1�1� ����!��� 

1����#�;���� 1���� ��� � ���&�����&�� �����'� ���;<� � ��#��� 

F������. ���, ����&�%�!�!��� ������1����#�;���� 1����#�� ��� 1�G�� 

��'���;�? � 0,6%-��1 �����'��1 ���� %�� #������, !�� ��'��&� � // 1�G�# 

1����#��1� �������;�� �� 1���� 5 %. @����G����? G� ��#"&�%�!�!��" 

1����#� ��� %�!�� �� '������ �� �" //. ( 2%-��1 �����'��1 ���� 
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( ���"�1�!����" �����������;" ��; F���&����������; 1����1����#� 

(������ � �#��������" ������) ��%��?'#<� =������F���' �� ��'��" 

�������;" – ���"1��?��", �������", �����'��" � %���������1����" ���;" 

(H���? � ��., 1982). �������� #%������1�1� �' ��" ;��;<��; 

%���������1����� � �����'��� ����. R��1 ���;1 %���#E� �������� 

1����#�;����� ����, ��������; !�1# � ��" 1�G�� ��'���;�? �#��������� 

������� � ��'��!��� ����!���� //. , �" %�1�E?< 1�G�� �%�������? �� 

���?�� ����!��# // �����'��#�1��� F���1���� ���, �� � #��������?, 

������� �� �����; 1����#�� �' ����� ��� ��#" %����#���������" &�%��, � 

���G� �%�������? F��1#  1����#�� ��� – ������#< ��� ���?&��#<. 

�������� %���%�!�����?��� %�����G���<E�� ������ %�� 

=������F���'� �#��������" ������ ;��;<��; �����'��� ����. ��'�1���1�1� 

�" ������ ��!������ %��!����� � ��#%��'����������. �����'� – =�� ����� 

!����; F���&�; �����, ;��;<E����; �1��?< %�������" �������" 

%�����"������, ������� �'�����<� �' ��������" 1�����" ����������. 

������� �����'� '������<�, ����'#; ���� %�� ��1%����#��" 36–42°C. @�� 

��1%����#��" 84–96°C �����'� �' ���; %���"���� � %��'��!�#< G������? – 

«%������;».  

R������F���'�1 � �����'� � ���?)������ ��#!��� ��'���;<� 

����&����?�� '��;G����� !����&�, 1�����#<E�� � ����#. (���� 

���&�����&�� �����'�, �%�����;<E�� ��'1�� %�� �����'���� ���;, '������ �� 

��'1���� F���&�����#�1�" 1����#� ��� (����. 5).  

�� ��'������� �#��������" ������ � �����'� %�1�1� ����!��� 

1����#�;���� 1���� ��� � ���&�����&�� �����'� ���;<� � ��#��� 

F������. ���, ����&�%�!�!��� ������1����#�;���� 1����#�� ��� 1�G�� 

��'���;�? � 0,6%-��1 �����'��1 ���� %�� #������, !�� ��'��&� � // 1�G�# 

1����#��1� �������;�� �� 1���� 5 %. @����G����? G� ��#"&�%�!�!��" 

1����#� ��� %�!�� �� '������ �� �" //. ( 2%-��1 �����'��1 ���� 
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�#��������� ������� ��'���;<��;, ������1 ����'�1, � ������������ � 

����!���1� �" //. @�-%���#��� %���� �1%��F���&�� �����'��#<�, ��� 

%������, =������F���'�1 � 1% ��� 1,5% �����'��1 ���� � 0,5×��� �#F���.  

 

�#4��F# 5. RFF�������� ��'1�� F���1����� �������� ��� ��; 

��'������; � ����, �����G�E�1 ��'��!��� ����!����� �����'� (Sambrook et 

al., 1989). 

 

����(�)'"� #5#��+> 
" 5��� (%, "�)/�4) 

 


��$# K�#5��$'�" ��$�*$�* 

� (×103 -.$.) 

0,3 5–60  
0,6 1–20 
0,7 0,8–10 
0,9 0,5–7 
1,2 0,4–6 
1,5 0,2–3 
2,0 0,1–2 

 

@�� F���&����������� ��� (F���1����� ���) ��G�� %�����?�� 

�&����? // ������#�1�" 1����#�. ��; =��� &��� � �����?��1 ����� 

%�����;� ��'������� 1����#� ������ G� ��%� � �'������1� '��!���;1� // 

� ����� ��%������;<� %���G���� %����� ������#�1�� �� � %�������?��1 

����� � ���%���G����1 %���� 1��������� ������. ��; �� ��; =��� &��� 

��%��?'#<� ���, 5S ��, ������1��� � ��#��� �� �'�������� ��'1���. 

��; ��� ���? 1������� ���!�� ��%���;�� ����� F���1����� �'������� 

�����, %��#!����� %�� ���E�%����� �'������� ��� �%���������1� 

���������'�1�. ������, ��%��1��, ������ ���������� ��� F��� s, 

%��#!�<E���; %�� ���E�%����� �� ���������'�1� Hind III ��� Eco RI - 

%���'�? ��� ���1�����. 

( ��!����� �����#<E�" ���������� %�� =������F���'� �#��������" 

������ ��%��?'#<� ���1F�������� ����� � ������&����� (����.6).  
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�#��������� ������� ��'���;<��;, ������1 ����'�1, � ������������ � 

����!���1� �" //. @�-%���#��� %���� �1%��F���&�� �����'��#<�, ��� 

%������, =������F���'�1 � 1% ��� 1,5% �����'��1 ���� � 0,5×��� �#F���.  

 

�#4��F# 5. RFF�������� ��'1�� F���1����� �������� ��� ��; 

��'������; � ����, �����G�E�1 ��'��!��� ����!����� �����'� (Sambrook et 

al., 1989). 

 

����(�)'"� #5#��+> 
" 5��� (%, "�)/�4) 

 


��$# K�#5��$'�" ��$�*$�* 

� (×103 -.$.) 

0,3 5–60  
0,6 1–20 
0,7 0,8–10 
0,9 0,5–7 
1,2 0,4–6 
1,5 0,2–3 
2,0 0,1–2 

 

@�� F���&����������� ��� (F���1����� ���) ��G�� %�����?�� 

�&����? // ������#�1�" 1����#�. ��; =��� &��� � �����?��1 ����� 

%�����;� ��'������� 1����#� ������ G� ��%� � �'������1� '��!���;1� // 

� ����� ��%������;<� %���G���� %����� ������#�1�� �� � %�������?��1 

����� � ���%���G����1 %���� 1��������� ������. ��; �� ��; =��� &��� 

��%��?'#<� ���, 5S ��, ������1��� � ��#��� �� �'�������� ��'1���. 

��; ��� ���? 1������� ���!�� ��%���;�� ����� F���1����� �'������� 

�����, %��#!����� %�� ���E�%����� �'������� ��� �%���������1� 

���������'�1�. ������, ��%��1��, ������ ���������� ��� F��� s, 

%��#!�<E���; %�� ���E�%����� �� ���������'�1� Hind III ��� Eco RI - 

%���'�? ��� ���1�����. 

( ��!����� �����#<E�" ���������� %�� =������F���'� �#��������" 

������ ��%��?'#<� ���1F�������� ����� � ������&����� (����.6).  
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�#4��F# 6. @������������ �������� ��������; �J,, ��%��?'#�1��� %��  

��������� @�-%���#���� � ���?.  

���-�$�$'  ���4/��>* �4Z�� ��$�($#1 ��$F�$'�#F�1 

2% �J, 20 1�� 0,04% 

���&���� 100 1�� 10% 

0,5/ R���, �� 8,0 200 1�� 0,1 /  

H2O �� 1 1�  

 

@���� =������F���'� ���? ����)���<� ���1����1 =�����1 (����!�; 

���&�����&�; 2 1��/1�) ��; ��'#���'�&�� %���#���� �1%��F���&�� � �J- 

�����. ,���#�� #!������? G�������? �J-�#!��: !�1 1;�!� �J-���� (��)� 

����� �����), ��1 1��?)� �� ��'�#)��� ���#��#�# ���. @�����, 

����������#<E�� %� ��'1��# �������1 F���1���� ���� 16S ���, ����'�<� 

%�� �J-����� � ������ ����� 312 �1 � %�����;� �!����# @�-%���#���� � 

%�1�E?< ��11��!����" ������� ��� =�<&���. ��; =�<&�� �#����������� 

1�������� F���1���� ���; %�1�E�<� � ������?��� %������� =%%�����F, 

'�1���G���<� %�� –20	,, � '���1 &�����F#���#<� 15 ��� �� ������?��� 

&�����F#�� %�� 1����1��?��" �������". ,#%��������, �����G�E�� @�-

%���#��, ������<� � ��%��?'#<� ��; ����������; ��� �������������;.  

 

���5�'�"��$�� �#)'"��# 6�#$�$�1 50×��� 4/K��# 

 ������# 121 � ����-��������� ���������? � 400 1� ���������������� 

����, %���1�)���; �� 1�������� 1�)����. ����������? �� �������� �� 7,6 

���;��� #��#���� ��������, %���� !��� �������? 50 1� 0,5/ R��� (�� 8,0) � 

������� ��K�1 � 1����� ����� �� 500 1�. }�����? %�� +4°,. ���!�� ������� 

0,5×��� ��������; ��%������������ %���� ��%��?'������1. 

50×	)� ��&��:  

/ ����-�&����, �� 7,6,    

50 1/ R��� 
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���-�$�$'  ���4/��>* �4Z�� ��$�($#1 ��$F�$'�#F�1 

2% �J, 20 1�� 0,04% 
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H2O �� 1 1�  

 

@���� =������F���'� ���? ����)���<� ���1����1 =�����1 (����!�; 

���&�����&�; 2 1��/1�) ��; ��'#���'�&�� %���#���� �1%��F���&�� � �J- 

�����. ,���#�� #!������? G�������? �J-�#!��: !�1 1;�!� �J-���� (��)� 

����� �����), ��1 1��?)� �� ��'�#)��� ���#��#�# ���. @�����, 

����������#<E�� %� ��'1��# �������1 F���1���� ���� 16S ���, ����'�<� 

%�� �J-����� � ������ ����� 312 �1 � %�����;� �!����# @�-%���#���� � 

%�1�E?< ��11��!����" ������� ��� =�<&���. ��; =�<&�� �#����������� 

1�������� F���1���� ���; %�1�E�<� � ������?��� %������� =%%�����F, 

'�1���G���<� %�� –20	,, � '���1 &�����F#���#<� 15 ��� �� ������?��� 

&�����F#�� %�� 1����1��?��" �������". ,#%��������, �����G�E�� @�-

%���#��, ������<� � ��%��?'#<� ��; ����������; ��� �������������;.  

 

���5�'�"��$�� �#)'"��# 6�#$�$�1 50×��� 4/K��# 

 ������# 121 � ����-��������� ���������? � 400 1� ���������������� 

����, %���1�)���; �� 1�������� 1�)����. ����������? �� �������� �� 7,6 

���;��� #��#���� ��������, %���� !��� �������? 50 1� 0,5/ R��� (�� 8,0) � 

������� ��K�1 � 1����� ����� �� 500 1�. }�����? %�� +4°,. ���!�� ������� 

0,5×��� ��������; ��%������������ %���� ��%��?'������1. 

50×	)� ��&��:  

/ ����-�&����, �� 7,6,    

50 1/ R��� 
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����� 8 

���������� �E�-���
���� � ������
D� ������� 

  

��; ����������; @�-%���#��� %���;�� ��%��?'����? %��'1����� 

�������. @��'1����� ������ %��������;�� ����� F���1��� %��'1���, 

�����G�E�� ������? ��!��� ��%����&��, ��� #����!������ � ����������# 

(!�E� ����� � �1%�&�����#) � ������!����� 1����� ��; �����&�� ������. 

�������� )����� ��%��?'#�1�� ������ F��1 Promega � Fermentas. @�-

%���#���, %��#!����� � %�1�E?< Taq ���-%���1���'�, ��%��?'#<� 

���!�� � ��-�����������. ��; �����������; @�-%���#����, %��#!����" � 

%�1�E?< ���-%���1���' � ��%���&�����1� ���������;1�, � %�������� 

���1; %��1��;<� ������ ��; �#%�����!���� ����������;. ��G��� 1���� 

�1��� ���� %���1#E����� � ����������. ��%��1��, � ��#!�� ��-

�����������; �1%��F���&����#< �1��? 1�G�� ��%��?'����? � ����&�< 

����������;, ��' ��%�������?��� �!�����, �� %�� =��1 ����!����� �������, 

�����G�E�" %��'1��# �� ��������, ���?��#�� �� 30 �� 60% �� ��E��� !���� 

�����)�" �������. ( ��#!�� �#%��� �����������; ����"���1� ��;'����?�� 

%�������? �!����# @�-%���#���, �� %�� =��1 ����!����� �������, 

�����G�E�" %��'1��# �� �������� �#G��� �����, #����!������;.  

 

8.1. ��5���"#$�� �E�--��%/�'�" ) ��-���� ��$F#�� 

 

��; �����������;  @�-%���#����, �����G�E�" F���1��� ���� 16S 

���, ��%��?'#<� ����� %��'1��� ��� ���123 (ClonTech), pGEM-AT 

(Promega), pJET-AT (Fermentas). ( ����&�< ���#� 50 �� %��'1������ ������� 

� 1–3 1�� ���!�E������ @�-%���#���. *���������� %�����;� � 10 1�� 

����&������ �1���, �����G�E�� ����'��� �#F�� � 1 ��. ���. �4 ���-����'� 

����������#<E�� F��1�-%���'�������;. ,1��? ���#���#<� �� 12 �� 24 

!���� %�� 14	, � ��%��?'#<� ��; �����F��1�&��. 
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����� 8 

���������� �E�-���
���� � ������
D� ������� 

  

��; ����������; @�-%���#��� %���;�� ��%��?'����? %��'1����� 

�������. @��'1����� ������ %��������;�� ����� F���1��� %��'1���, 

�����G�E�� ������? ��!��� ��%����&��, ��� #����!������ � ����������# 

(!�E� ����� � �1%�&�����#) � ������!����� 1����� ��; �����&�� ������. 

�������� )����� ��%��?'#�1�� ������ F��1 Promega � Fermentas. @�-

%���#���, %��#!����� � %�1�E?< Taq ���-%���1���'�, ��%��?'#<� 

���!�� � ��-�����������. ��; �����������; @�-%���#����, %��#!����" � 
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�����G�E�" %��'1��# �� �������� �#G��� �����, #����!������;.  
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���, ��%��?'#<� ����� %��'1��� ��� ���123 (ClonTech), pGEM-AT 

(Promega), pJET-AT (Fermentas). ( ����&�< ���#� 50 �� %��'1������ ������� 

� 1–3 1�� ���!�E������ @�-%���#���. *���������� %�����;� � 10 1�� 

����&������ �1���, �����G�E�� ����'��� �#F�� � 1 ��. ���. �4 ���-����'� 

����������#<E�� F��1�-%���'�������;. ,1��? ���#���#<� �� 12 �� 24 

!���� %�� 14	, � ��%��?'#<� ��; �����F��1�&��. 
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8.2. ��5���"#$�� �E�--��%/�'�" ) '/->�� ��$F#�� 

 

����� ����� GeneJETTM  PCR Cloning Kit ��1%���� Fermentas 

%�����'��!�� ��; �#%��� ����������;. @�-%���#��� � �#%�1� ���&�1�, 

%��#!����1� � %�1�E?< ���������#<E�" ���-%���1���', 1��#� ���? 

���'# G� ���������� � �������1 ��; �����������; pJET/blunt. @�-

%���#��� � 3'-�A ����#%�<E�1 ���&�1, %��#!����� � %�1�E?< Taq ���-

%���1���'� ��� ��#��1� ���1�������?��1� ���-%���1���'�1�, 

'��#%�;<��; � %�1�E?< ������ =FF��������� ���1�������?���� F��1���� 

���-blunding (���1�������?��� F���1��� ��j���� ���-%���1���'� I 

E.coli) %���� �����������1. ���&������ �#F�� ��; =��� ����&�� 

�%��1�'������ ��� ��; ����&�� «'��#%����;» ���&��, ��� � ��; ����&�� 

����������;. �%��1��?��� 1��;���� ����)���� �������:������ – 3:1. 

���&�< «'��#%����;» ���&�� @�-%���#����, %��#!����" � 

%�1�E?< Taq ���-%���1���'�, %�����;� � ����'��1 �#F���, %������;�1�1 

F��1��-%���'��������1, ������;<� 1–2 1�� �!�E������ @�-%���#��� � 1 

1�� F��1���� DNA-blunding. ,1��? �E����?�� %���1�)���<�, 

&�����F#���#<� 3–5 ��� � ���#���#<� %�� ��1%����#�� 70°, � ��!���� 5 

���. �"��G��<� �� �?�# ������?�� ���#�� � ���'# G� ����;� ����&�< 

����������;, ������;; 50 �� ������� pJET/blunt � 1 1�� �4 ���-����'�. 

���&����#< �1��? �E����?�� %���1�)���<�, &�����F#���#<� 3–5 ��� � 

���#���#<� 30 ��� %�� ��1������ ��1%����#�� (22°,). @���� =���� �1��? 

1�G�� ��%��?'����? ��; �����F��1�&�� ������ E.coli.  
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����� ����� GeneJETTM  PCR Cloning Kit ��1%���� Fermentas 
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���-blunding (���1�������?��� F���1��� ��j���� ���-%���1���'� I 

E.coli) %���� �����������1. ���&������ �#F�� ��; =��� ����&�� 

�%��1�'������ ��� ��; ����&�� «'��#%����;» ���&��, ��� � ��; ����&�� 

����������;. �%��1��?��� 1��;���� ����)���� �������:������ – 3:1. 

���&�< «'��#%����;» ���&�� @�-%���#����, %��#!����" � 

%�1�E?< Taq ���-%���1���'�, %�����;� � ����'��1 �#F���, %������;�1�1 

F��1��-%���'��������1, ������;<� 1–2 1�� �!�E������ @�-%���#��� � 1 

1�� F��1���� DNA-blunding. ,1��? �E����?�� %���1�)���<�, 

&�����F#���#<� 3–5 ��� � ���#���#<� %�� ��1%����#�� 70°, � ��!���� 5 

���. �"��G��<� �� �?�# ������?�� ���#�� � ���'# G� ����;� ����&�< 

����������;, ������;; 50 �� ������� pJET/blunt � 1 1�� �4 ���-����'�. 

���&����#< �1��? �E����?�� %���1�)���<�, &�����F#���#<� 3–5 ��� � 

���#���#<� 30 ��� %�� ��1������ ��1%����#�� (22°,). @���� =���� �1��? 

1�G�� ��%��?'����? ��; �����F��1�&�� ������ E.coli.  
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����� 9 

����=����E�	 ������ Escherichia coli 

9.1. ���5�'�"��$�� ���-�'�$'$>6 ���'�� 

 

��1%�������� ������ E.coli ()��11� Inv�, JM-109, XL-1) ��; 

�����F��1�&�� %��#!�<�, ��%��?'#; 1������# �����F��1�&�� CaCl2-

'�����1�" ������ (Sambrook et al., 1989). ������ E.coli %�����G���<� � 

"���;� � "������?���� �� !�)��" � 1���1��?��� ������ /9. ��; %��#!���; 

��!��� �#�?�#�� 2–3 �����?��� ������� '�����<� � 50 1� ����� SOB � 

���#���#<� �� ����� 4–7×107 G�'���%������" ������ � 1 1� ����� %�� 

%����;���1 %���1�)������. ��; �%��������; ����� G�'���%������" 

������ ��%��?'#<� ������1��� �J�-2-�}* 4.2 (����;). L��!���; 

�%��!����� %�������� � ���� G�'���%������" ������, �� ������" 

����E���<� ���1���# ��; %�����������; ��1%�������" ������, ���!�� 

'����;� �� ����������� )��11�, ��%��?'#�1��� � ������. (�G��1 #������1 

;��;���; ��%��?'������ ������ �� �%���������� ������ �����, � �1���� � 

%�'���� ������F1�!����� F�'� �����. ������ )��11�� Inv� � JM-109 

����E���<� %�� 37	, �� �%��!����� %�������� 0,22–0,3 (����� ����� 590 

�1, �<���� 1 �1), ������ )��11� XL-1 ����E���<� %�� 18–25	, �� 

�%��!����� %�������� 0,6–1,0.  

����� ��� %��&��#�� � ������1� E.coli %�����;� �� �?�#. ��1%�������� 

������ 1�G�� �������? � ���?)�1 ��K�1� (100–200 1�), '�1���G����? � 

"�����? %�� –70º,. ����� ������ ��"���;<� �%��������? � �����F��1�&�� � 

��!���� ����. ������ ���� ��� ��'1�G����� "�����? ������, �" 1�G�� 

�������? � 1��������!�����" (1,5 1�) � ��%��?'����? ��; �����F��1�&�� � 

���? %�����������;.  

 

���5�'�"��$�� ���-�'�$'$>6 ���'�� %�1 6�#$�$�1 

 @���� �����G���; ����#�1�� �%��!����� %�������� ������ (250 1� 

�����) �"��G��<� � ��!���� 10 1�� � ���;��� ���� � &�����F#���#<� 15 
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����� 9 
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9.1. ���5�'�"��$�� ���-�'�$'$>6 ���'�� 
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"���;� � "������?���� �� !�)��" � 1���1��?��� ������ /9. ��; %��#!���; 

��!��� �#�?�#�� 2–3 �����?��� ������� '�����<� � 50 1� ����� SOB � 

���#���#<� �� ����� 4–7×107 G�'���%������" ������ � 1 1� ����� %�� 

%����;���1 %���1�)������. ��; �%��������; ����� G�'���%������" 

������ ��%��?'#<� ������1��� �J�-2-�}* 4.2 (����;). L��!���; 

�%��!����� %�������� � ���� G�'���%������" ������, �� ������" 

����E���<� ���1���# ��; %�����������; ��1%�������" ������, ���!�� 

'����;� �� ����������� )��11�, ��%��?'#�1��� � ������. (�G��1 #������1 

;��;���; ��%��?'������ ������ �� �%���������� ������ �����, � �1���� � 

%�'���� ������F1�!����� F�'� �����. ������ )��11�� Inv� � JM-109 

����E���<� %�� 37	, �� �%��!����� %�������� 0,22–0,3 (����� ����� 590 

�1, �<���� 1 �1), ������ )��11� XL-1 ����E���<� %�� 18–25	, �� 

�%��!����� %�������� 0,6–1,0.  

����� ��� %��&��#�� � ������1� E.coli %�����;� �� �?�#. ��1%�������� 

������ 1�G�� �������? � ���?)�1 ��K�1� (100–200 1�), '�1���G����? � 

"�����? %�� –70º,. ����� ������ ��"���;<� �%��������? � �����F��1�&�� � 

��!���� ����. ������ ���� ��� ��'1�G����� "�����? ������, �" 1�G�� 

�������? � 1��������!�����" (1,5 1�) � ��%��?'����? ��; �����F��1�&�� � 

���? %�����������;.  

 

���5�'�"��$�� ���-�'�$'$>6 ���'�� %�1 6�#$�$�1 

 @���� �����G���; ����#�1�� �%��!����� %�������� ������ (250 1� 

�����) �"��G��<� � ��!���� 10 1�� � ���;��� ���� � &�����F#���#<� 15 
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��� �� &�����F#�� ,-6 (����;) %�� 3000 ��/��� � 4º,. @���� 

&�����F#��������; � ������?��" #�����;" �#%�������� �����<�, ������ 

%��1���<� 80 1� �"��G�����1 �� �?�# �( �#F��� (10 1/ MOPS, 55 1/ 

MnCl2, 15 1/ CaCl2, 250 1/ KCl), �����G���<� 10 ��� � ���;��� ���� � 

&�����F#���#<� 15 ��� %�� �������!��" #�����;". ,#%�������� �����<�, 

������ ���#�%�����#<� � 20 1� �( �#F��� �, 1������� %���1�)���;, 

������;<� �/,� �� ����!��� ���&�����&�� 7%, ���#���#<� 10 ��� � 

���;��� ����. ���1���#���; �/,� ������;�? � ��� %���1�, ��G��� ��' 

�����G���; ������ � ���;��� ���� 15 ���. L���1 �����!�#< ���1���# 

��'���;<� �� �������� %� 200 1��,  '�1���G���<�  �  "���;�  %�� –70º,.  

 

���5�'�"��$�� ���-�'�$'$>6 ���'�� 4�+ +#���#?�"#$�1 

�����!�#< �#�%��'�< (1,5 1�) �"��G��<� 10–15 ��� �� �?�#, 

&�����F#���#<� �� ������?��� &�����F#�� 30 ��� (10000 ��/���). 

,#%�������� �����<�, � ������, 1;��� %���1�)���;, %��1���<� � 500 1�� 

�"��G������� TB �#F��� � ���#���#<� 10–15 ���. �����!�#< �#�%��'�< 

����? &�����F#���#<� 30 ��� (10000 ��/���), ���#�%�����#<� � 120 1�� TB 

�#F���, � ���G�� ������;<� %� 4,2 1�� �/,� � ���E# �#�%��'��, 

�����G���; �1��? ��G��� ��' %� 15 ��� �� �?�#. 

�������3��$ ����� �9 (Sambrook et al., 1989) 

0,6 � Na2HPO4 

0,3 � KH2PO4 

0,05 � NaCl 

0,1 � NH4Cl 

1,5 � ���� 

(��� �� 100 1� 

,������'#<��; �����?�� � ������;<��; � ������?��" #�����;": 

0,2 1� 1/ MgSO4 

0,1 1� 1/ CaCl2 

1 1� 20% ��<��'� 
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%��1���<� 80 1� �"��G�����1 �� �?�# �( �#F��� (10 1/ MOPS, 55 1/ 
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&�����F#���#<� 15 ��� %�� �������!��" #�����;". ,#%�������� �����<�, 

������ ���#�%�����#<� � 20 1� �( �#F��� �, 1������� %���1�)���;, 
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���5�'�"��$�� ���-�'�$'$>6 ���'�� 4�+ +#���#?�"#$�1 

�����!�#< �#�%��'�< (1,5 1�) �"��G��<� 10–15 ��� �� �?�#, 

&�����F#���#<� �� ������?��� &�����F#�� 30 ��� (10000 ��/���). 

,#%�������� �����<�, � ������, 1;��� %���1�)���;, %��1���<� � 500 1�� 

�"��G������� TB �#F��� � ���#���#<� 10–15 ���. �����!�#< �#�%��'�< 

����? &�����F#���#<� 30 ��� (10000 ��/���), ���#�%�����#<� � 120 1�� TB 

�#F���, � ���G�� ������;<� %� 4,2 1�� �/,� � ���E# �#�%��'��, 

�����G���; �1��? ��G��� ��' %� 15 ��� �� �?�#. 

�������3��$ ����� �9 (Sambrook et al., 1989) 

0,6 � Na2HPO4 

0,3 � KH2PO4 

0,05 � NaCl 

0,1 � NH4Cl 

1,5 � ���� 

(��� �� 100 1� 

,������'#<��; �����?�� � ������;<��; � ������?��" #�����;": 

0,2 1� 1/ MgSO4 

0,1 1� 1/ CaCl2 

1 1� 20% ��<��'� 
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����� SOB (Sambrook et al., 1989) 

1 � ���%��� 

0,25 � ���GG���� =������� 

250 1�� 2/ NaCl 

62,5 1�� 2/ KCl 

(��� �� 50 1� 

�����?�� �������'#<��; � ������;<��; � ������?��" #�����;": 

0,5 1� 1/ MgCl2 

0,5 1� 1/ MgSO4 

 

9.2. ��-��"�* _�� � )�4)'"�$$� '�#$)K���#F�1 

 

��; �����F��1�&�� � ��G�#< %������# � ��1%�������1� ������1� 

������;<� %� 3 1�� ����'��� �1���, �E����?�� %���1�)���<�, 

�����G���<� 30 ��� � ���;��� ���� � %���� =���� %�����;� «��%����� )��»: 

%������� ���#���#<� �� ���;��� ���� %�� 42	, 90 ���, %���� !��� ���'# G� 

�"��G��<� �� �?�# � ��!���� 2 ��� � � ��G�#< %������# ������;<� %� 800 

1�� ����� SOC. ��; «�G������;» ������, � �1���� ��; �������������; 

�����!��� ������, �#�%��'�< ���#���#<� 45–60 ��� %�� 37	,. ��; ����-

���#���� ��������� �������, %��#!����" %���� �����F��1�&�� ������ 

����'��� �1��?< %���� ��-����������;, ������ ������<� �� !�)�� @���� � 

������� ������ LB, �����G�E�� 20 1��/1� �1%�&������ � 0,0005% X-gal. 

��; ��������� ������� %���� �#%��� ����������; � ������ pJET/blunt ������ 

������<� �� !�)�� @���� � ������� ������ LB, �����G�E�� 20 1��/1� 

�1%�&������. ��)�� � � ��1, � � ��#��1 ��#!�� ���#���#<� ��!? %�� 37	,. 

 

����� SOC (Sambrook et al., 1989) 

50 1� c���� SOB 

( ������?��" #�����;" ������;<� 0,5 1� 20% ��<��'� 
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����� SOB (Sambrook et al., 1989) 

1 � ���%��� 

0,25 � ���GG���� =������� 
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62,5 1�� 2/ KCl 

(��� �� 50 1� 

�����?�� �������'#<��; � ������;<��; � ������?��" #�����;": 

0,5 1� 1/ MgCl2 

0,5 1� 1/ MgSO4 

 

9.2. ��-��"�* _�� � )�4)'"�$$� '�#$)K���#F�1 

 

��; �����F��1�&�� � ��G�#< %������# � ��1%�������1� ������1� 

������;<� %� 3 1�� ����'��� �1���, �E����?�� %���1�)���<�, 

�����G���<� 30 ��� � ���;��� ���� � %���� =���� %�����;� «��%����� )��»: 

%������� ���#���#<� �� ���;��� ���� %�� 42	, 90 ���, %���� !��� ���'# G� 

�"��G��<� �� �?�# � ��!���� 2 ��� � � ��G�#< %������# ������;<� %� 800 

1�� ����� SOC. ��; «�G������;» ������, � �1���� ��; �������������; 

�����!��� ������, �#�%��'�< ���#���#<� 45–60 ��� %�� 37	,. ��; ����-

���#���� ��������� �������, %��#!����" %���� �����F��1�&�� ������ 

����'��� �1��?< %���� ��-����������;, ������ ������<� �� !�)�� @���� � 

������� ������ LB, �����G�E�� 20 1��/1� �1%�&������ � 0,0005% X-gal. 

��; ��������� ������� %���� �#%��� ����������; � ������ pJET/blunt ������ 

������<� �� !�)�� @���� � ������� ������ LB, �����G�E�� 20 1��/1� 

�1%�&������. ��)�� � � ��1, � � ��#��1 ��#!�� ���#���#<� ��!? %�� 37	,. 

 

����� SOC (Sambrook et al., 1989) 

50 1� c���� SOB 

( ������?��" #�����;" ������;<� 0,5 1� 20% ��<��'� 
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����� LB (Sambrook et al., 1989) 

0,5 � ���GG���� =������� 

1 � ���%��� 

1 � NaCl 

1,5 � ���� 

(��� �� 100 1� 

 

9.3. ��1�#1 )����F�1 ���$�", )�%��?#B�6 ")'#"�/  

�E�--��%/�'# 

 

����� ������, %��#!����" %���� ��-����������;, %��������; 1�����1 

«����-���#����» ��������� (Sambrook et al., 1989). ������<� ��� ������� 

������ &����, %����'#1���;, !�� ��� ���#� %��'1��# �� ��������. 

����� GeneJETTM  PCR Cloning Kit ��1%���� Fermentas ��; �#%��� 

����������; – =�� �����1� ������ =FF�������� %���G����?��� �����&�� 

�����F��1����� �� ������ �����?���� ���� =����#����'� �������&��. 

*���������� F���1���� ��� � ������#�1�� %���G���� ��'������ =��� 

�����?��� ���. ( =��1 ��#!�� ��� �����)�� ������� ���#� %��'1��# �� 

��������. 
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����� LB (Sambrook et al., 1989) 

0,5 � ���GG���� =������� 

1 � ���%��� 

1 � NaCl 

1,5 � ���� 

(��� �� 100 1� 

 

9.3. ��1�#1 )����F�1 ���$�", )�%��?#B�6 ")'#"�/  

�E�--��%/�'# 

 

����� ������, %��#!����" %���� ��-����������;, %��������; 1�����1 

«����-���#����» ��������� (Sambrook et al., 1989). ������<� ��� ������� 

������ &����, %����'#1���;, !�� ��� ���#� %��'1��# �� ��������. 

����� GeneJETTM  PCR Cloning Kit ��1%���� Fermentas ��; �#%��� 

����������; – =�� �����1� ������ =FF�������� %���G����?��� �����&�� 

�����F��1����� �� ������ �����?���� ���� =����#����'� �������&��. 

*���������� F���1���� ��� � ������#�1�� %���G���� ��'������ =��� 

�����?��� ���. ( =��1 ��#!�� ��� �����)�� ������� ���#� %��'1��# �� 

��������. 
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(�������� %��'1����� ��� %�����;� 1�����1 E���!���� ��'���. ��; 

=���� ������ ����E���<� � G����� ����� LB � �1%�&������1 %�� 37°,  � 

��!���� ��!�. �����!�#< ���1���# �"��G��<� 15–20 ��� � "������?����, 

&�����F#���#<� � �#�%�����#<� � 100 1�� �#F��� � ß-/� (����.7). 

 

�#4��F# 7. @������������ ����!��� �������� �#F��� � ß-1����%��=������1. 

���-�$�$'  ���4/��>* �4Z�� ��$�($#1 ��$F�$'�#F�1 

1/ ����-HCl, pH 8,0 2 1� 20 1/ ����-HCl, pH 8,0 

17,8 / ß-1����%��=����� 56 1�� 10 1/ ß-1����%��=����� 

0,5/ R���, �� 8,0 0,4 1� 2 1/ R���, �� 8,0 

H2O �� 100 1� � 1����� ����� 

 

������;<� 2 1�� =���� G� �#F��� � ��'�&�1�1 (���&�����&�; 5 1�/1�) � 

1 1�� 1% ������� }-100 (� ����). ,1��? ���#���#<� 30 ��� �� �?�#. 

������;<� 200 1�� 1% SDS � 0,2/ NaOH � ���#���#<� �E� 15 ��� %�� 

��1������ ��1%����#��. ������;<� 150 1�� 3/ �&����� �����; (�� 4,8–5,0), 

�����G���<� 1 !�� �� �?�#, &�����F#���#<� 5 ��� %�� 12000 ��/���, ������ 

#���;<� %���!���. � �#%��������# ������;<� 900 1�� �����<����� =������, 

�����G���<� 1–2 !��� %�� –20°,, &�����F#���#<� 5 ��� (12000 ��/���), 

��������!�#< G������? #���;<�. ������ �������;<� � 100 1�� ����, 

������;<� 100 1�� 5/ LiCl � 50 1/ ����-HCl (pH 8,0) � ���#���#<� 15 ��� 

�� �?�#. ������ &�����F#���#<� 5 ��� �� ������?��� &�����F#�� (12000 

��/���), �#%�������� %������;� � ���#< %������#, ������;<� 500 1�� 

�����<����� =������ � ���G��<� %��'1���#< ��� 1–2 !��� %�� –20°,. 

������ ����� &�����F#���#<� 5 ��� (12000 ��/���), �#%�������� �����<�, � 

������ �������;<� � 50 1�� �� �#F���.  
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(�������� %��'1����� ��� %�����;� 1�����1 E���!���� ��'���. ��; 
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��!���� ��!�. �����!�#< ���1���# �"��G��<� 15–20 ��� � "������?����, 

&�����F#���#<� � �#�%�����#<� � 100 1�� �#F��� � ß-/� (����.7). 

 

�#4��F# 7. @������������ ����!��� �������� �#F��� � ß-1����%��=������1. 

���-�$�$'  ���4/��>* �4Z�� ��$�($#1 ��$F�$'�#F�1 

1/ ����-HCl, pH 8,0 2 1� 20 1/ ����-HCl, pH 8,0 

17,8 / ß-1����%��=����� 56 1�� 10 1/ ß-1����%��=����� 

0,5/ R���, �� 8,0 0,4 1� 2 1/ R���, �� 8,0 

H2O �� 100 1� � 1����� ����� 

 

������;<� 2 1�� =���� G� �#F��� � ��'�&�1�1 (���&�����&�; 5 1�/1�) � 

1 1�� 1% ������� }-100 (� ����). ,1��? ���#���#<� 30 ��� �� �?�#. 

������;<� 200 1�� 1% SDS � 0,2/ NaOH � ���#���#<� �E� 15 ��� %�� 

��1������ ��1%����#��. ������;<� 150 1�� 3/ �&����� �����; (�� 4,8–5,0), 

�����G���<� 1 !�� �� �?�#, &�����F#���#<� 5 ��� %�� 12000 ��/���, ������ 

#���;<� %���!���. � �#%��������# ������;<� 900 1�� �����<����� =������, 

�����G���<� 1–2 !��� %�� –20°,, &�����F#���#<� 5 ��� (12000 ��/���), 

��������!�#< G������? #���;<�. ������ �������;<� � 100 1�� ����, 

������;<� 100 1�� 5/ LiCl � 50 1/ ����-HCl (pH 8,0) � ���#���#<� 15 ��� 

�� �?�#. ������ &�����F#���#<� 5 ��� �� ������?��� &�����F#�� (12000 

��/���), �#%�������� %������;� � ���#< %������#, ������;<� 500 1�� 

�����<����� =������ � ���G��<� %��'1���#< ��� 1–2 !��� %�� –20°,. 

������ ����� &�����F#���#<� 5 ��� (12000 ��/���), �#%�������� �����<�, � 

������ �������;<� � 50 1�� �� �#F���.  
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@��'1����; ���, ���������; =��1 1�����1, ������ �����G�� 

�����?)�� ����!����� ����1��� ���������?��� ���, %�=��1# 

�1%��F���&�< ����������� F���1���� ����#�� %�������? �� #��������?��" 

%��'1����" %���1���". ���1� ����, %��'1����; ��� 1�G�� ���? 

��%��?'����� ��; ��������� ������, �����G�E�" ������#, �������&�����1 

�����'�1. 


 ��; �������� ��������� ���?)��� !���� ������� 1� 

��%��?'#�1 1���� «��%;!���;» ������. ��; =���� ���1���# ������ 

���������" ������� %������;� � %������� =%%�����F, �����G�E�� 20 1�� 

20 1/ ����-HCl (pH 7,5), �#�%��'�< ������ ��%;�;� 5 ���, � '���1 

'�1���G���<�. ����� ��'�� ������ %���� &�����F#��������; (15 ���, 12000 

��/���) 1�G�� ���'# ��%��?'����? � ��!����� 1����&� � %���1���'��� 

&�%��� ����&�� �� %��'1����" %���1���".  


 ��; ��������� ������, �����G�E�" ������#, %�����;� @� � 

1 1�� ��'��� «��%;!���"» ������, ��%��?'#; %���1���, ��1%��1�������� 

�%�&�F�!��1 #!�����1 %��'1��� � ������ �������. ,��#��#�� %���1���� 

'����;� �� �������, ��%��?'#�1��� ��; ����������; @�-%���#���, � �" 

����"���1� #��!�;�? � ����������#<E�1 %��������. ������; ����&�� 

����#<E��:  

94	, – 2 ��� (1 &���),  

92	, – 45 ���, 55	, – 45 ���, 72	, – 60 ��� (2–30 &����),  

72	, – 15 ��� (31 &���).  

 

@��#!����� %���#��� ����&�� �����'��#<� =������F���'�1 � 1,5% 

�����'��1 ����. @���� ����)�����; ���; ���1����1 =�����1 %�����, 

����������#<E�� %� ��'1���1 �������1 F���1���� ���� 16S ���, ����'�<� 

� '�1���G���<�. ��; =�<&�� �#����������� 1�������� �������� ���; 

&�����F#���#<�, G������? ������<� � ��%��?'#<� ��; �������������;, 

�������&������� �����'� ��� �������'�&��.  
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@��'1����; ���, ���������; =��1 1�����1, ������ �����G�� 

�����?)�� ����!����� ����1��� ���������?��� ���, %�=��1# 

�1%��F���&�< ����������� F���1���� ����#�� %�������? �� #��������?��" 

%��'1����" %���1���". ���1� ����, %��'1����; ��� 1�G�� ���? 

��%��?'����� ��; ��������� ������, �����G�E�" ������#, �������&�����1 

�����'�1. 


 ��; �������� ��������� ���?)��� !���� ������� 1� 

��%��?'#�1 1���� «��%;!���;» ������. ��; =���� ���1���# ������ 

���������" ������� %������;� � %������� =%%�����F, �����G�E�� 20 1�� 

20 1/ ����-HCl (pH 7,5), �#�%��'�< ������ ��%;�;� 5 ���, � '���1 

'�1���G���<�. ����� ��'�� ������ %���� &�����F#��������; (15 ���, 12000 

��/���) 1�G�� ���'# ��%��?'����? � ��!����� 1����&� � %���1���'��� 

&�%��� ����&�� �� %��'1����" %���1���".  


 ��; ��������� ������, �����G�E�" ������#, %�����;� @� � 

1 1�� ��'��� «��%;!���"» ������, ��%��?'#; %���1���, ��1%��1�������� 

�%�&�F�!��1 #!�����1 %��'1��� � ������ �������. ,��#��#�� %���1���� 

'����;� �� �������, ��%��?'#�1��� ��; ����������; @�-%���#���, � �" 

����"���1� #��!�;�? � ����������#<E�1 %��������. ������; ����&�� 

����#<E��:  

94	, – 2 ��� (1 &���),  

92	, – 45 ���, 55	, – 45 ���, 72	, – 60 ��� (2–30 &����),  

72	, – 15 ��� (31 &���).  

 

@��#!����� %���#��� ����&�� �����'��#<� =������F���'�1 � 1,5% 

�����'��1 ����. @���� ����)�����; ���; ���1����1 =�����1 %�����, 

����������#<E�� %� ��'1���1 �������1 F���1���� ���� 16S ���, ����'�<� 

� '�1���G���<�. ��; =�<&�� �#����������� 1�������� �������� ���; 

&�����F#���#<�, G������? ������<� � ��%��?'#<� ��; �������������;, 

�������&������� �����'� ��� �������'�&��.  
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