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èéëíÄçéÇäÄ áÄÑÄóà
à åÖíéÑ èéàëäÄ

 

êÂ„ÛÎflˆËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÏÌÓ„Ëı ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı
„ÂÌÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ú‡ÌÒÎflˆËË ËÎË ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ú‡ÌÒÎfl-
ˆËË Ë Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚË êçä Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‡Î¸-
ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â ‚ÚÓË˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, ÍÓÚÓ˚Â
ÒÎÛÊ‡Ú ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Â„ÛÎflÚÓÌ˚Ï ÒË„Ì‡ÎÓÏ. Ç Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ÏÓÊÌÓ ÔË‚ÂÒÚË ‡ÚÚÂÌ˛‡ÚÓ˚
ÓÔÂÓÌÓ‚ ÒËÌÚÂÁ‡ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ [1] Ë Â„ÛÎflÚÓ-
Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂÓÌÓ‚ Ë·ÓÒÓÏÌ˚ı
·ÂÎÍÓ‚ 

 

Escherichia coli

 

 [2].

ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í ÔÓËÒÍÛ Ú‡ÍËı Â„ÛÎfl-
ÚÓÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÔÓÒÚÓÂÌËË ‚ÚÓË˜-
Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‰Îfl ÌÓ‚˚ı „ÂÌÓÏÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ̄ ‡·-
ÎÓÌÓ‚ (‡ÒÔÓÁÌ‡˛˘Ëı Ô‡‚ËÎ), ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡
ÛÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ËÁ ıÓÓ¯Ó
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı „ÂÌÓÏÓ‚. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ú‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰
ÔËÏÂÌÂÌ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [1, 2]. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌ ËÏÂÂÚ ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ: ÔÓÁ‚ÓÎflfl ÔÂÂÌÓÒËÚ¸ ËÁ‚Â-
ÒÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó Â„ÛÎflˆËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË Ì‡ ÌÓ‚˚Â
„ÂÌÓÏ˚, ÓÌ ÌÂ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÁÛ˜‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â
ÒËÒÚÂÏ˚ Â„ÛÎflˆËË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÂ‰Ë ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚ı „ÛÔÔ ·‡ÍÚÂËÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ë Ú‡ÍËÂ,
ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚.
ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÌÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸, ˜ÚÓ ‰‡ÊÂ
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â „ÂÌÓÏ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÌÓ‚˚ÏË Â„ÛÎflÚÓ-
Ì˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË. 

èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Á‡‰‡˜‡ ÔÓËÒÍ‡ Â„ÛÎflÚÓ-
Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚ êçä ·ÂÁ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı
¯‡·ÎÓÌÓ‚. Ç Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â ˝Ú‡ Á‡‰‡˜‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓ-
ÏÛ, ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Â¯ÂÌ‡, Ú‡Í Í‡Í ˜ËÒÎÓ ‚ÚÓË˜-
Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ‚ÓÁÌËÍ-
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ÌÛÚ¸ ‰‡ÊÂ ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÓÚÍËı Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı
êçä, ‚ÂÎËÍÓ Ë ÌÂflÒÌÓ, Í‡Í ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÒÂ‰Ë ÌËı Â-
„ÛÎflÚÓÌ˚Â. é‰Ì‡ÍÓ ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÚÂÏ,
˜ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÒÌÓ-
‚‡Ì˚ Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ.
èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÍÓÏÔ¸˛-
ÚÂÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓËÒÍ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÒÚÛÍ-
ÚÛ ‚ êçä ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸Òfl Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
ÓÒÌÓ‚Â:

(1) ÒÍ‡ÌËÛ˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚ-
ÍË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÂÂ‰ „ÂÌ‡ÏË, Ë ‚ ÌËı Ë˘ÛÚ
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â ‚ÚÓË˜Ì˚Â
ÒÚÛÍÚÛ˚;

(2) ÂÒÎË Ì‡È‰ÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ “ıÓÓ-
¯‡” (‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â ÒËÎ¸ÌÓ Ë “Ô‡‚ËÎ¸-
ÌÓ” ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÂÒfl ÒÔË‡ÎË), ˜ÚÓ ÂÂ ÒÎÛ˜‡È-
ÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Í‡ÊÂÚÒfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï, ÚÓ ÓÌ‡ ÔÓ‰-
ÎÂÊËÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂÍÂ;

(3) ÂÒÎË ÊÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÂÌÂÂ Ì‡‰ÂÊÌÓ (Ú.Â. ÌÂflÒÂÌ ÚÓ˜Ì˚È ‚Ë‰
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÒÔË‡ÎÂÈ ËÎË ÒÚÛÍÚÛ‡ ÒÓ‰Â-
ÊËÚ ÍÓÓÚÍËÂ ËÎË ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚Â ÒÔË‡ÎË), ÚÓ
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl

 

‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ

 

 (‚ ÌÂÍÓÚÓÓÏ ÌÂÙÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÏ˚Ò-
ÎÂ) ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÂÂ‰ ÚÂÏ ÊÂ „ÂÌÓÏ ‚ fl‰Â Ó‰ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı „ÂÌÓÏÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
ËÒÚËÌÌ˚Â ‚ÚÓË˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚
‰‡ÊÂ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË (˝ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚Ó
ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı [1, 2]). ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÒÌ‡˜‡-
Î‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Î„ÓËÚÏ‡, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚Û˜ÌÛ˛, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂÚ ˜ÂÚÍÓ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍËÚÂËfl
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚË. 

åÂı‡ÌËÁÏ Â„ÛÎflˆËË ·ËÓÒËÌÚÂÁ‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ Ë ‡ÏËÌÓ‡ˆËÎ-Úêçä–ÒËÌÚÂÚ‡Á ‚ ÔÓ-
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ÂÌÂÚËÍ‡”, åÓÒÍ‚‡, 113545

 

èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 18.02.2003 „.

 

ùÍÒÔÂÒÒËfl ÏÌÓ„Ëı „ÂÌÓ‚ ·‡ÍÚÂËÈ Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ‚ÚÓË˜-
Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚ ÎË‰ÂÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ïêçä. èË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ÏË
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ÓÔÂÓÌÓ‚ ·ËÓÒËÌÚÂÁ‡ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ‡Î¸Ù‡- Ë „‡ÏÏ‡-ÔÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËÈ. èÂ‰ÒÍ‡Á‡Ì˚ ‡ÚÚÂÌ˛‡ÚÓ˚
˝ÚËı ÓÔÂÓÌÓ‚ ‚ „ÂÌÓÏ‡ı Ï‡ÎÓËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı „‡ÏÏ‡-ÔÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËÈ, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ 

 

Shewanella putrefaciens

 

,
Ë ‡ÚÚÂÌ˛‡ÚÓ˚ ÚËÔÚÓÙ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÓÔÂÓÌ‡ fl‰‡ ‡Î¸Ù‡-ÔÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËÈ.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ‡ÚÚÂÌ˛‡ÚÓÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡, ÔÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËË, Â„ÛÎflˆËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË, ‡Î„ÓËÚÏ ÔÓËÒÍ‡.
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ÚÂÓ·‡ÍÚÂËflı ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÒÍÓÓ-
ÒÚÂÈ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ë Ú‡ÌÒÎflˆËË. éÌ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Ì ‰Îfl Ú‡ÍËı ÓÔÂÓÌÓ‚, Í‡Í 

 

trp

 

,

 

his

 

, 

 

ilvGMEDA

 

, 

 

ilvBN

 

, 

 

phe

 

, 

 

thr

 

, 

 

leu

 

 ‚ 

 

E. coli

 

 Ë 

 

Salmo-
nella typhimurium

 

 [2]. Ç ˝ÚÓÈ Â„ÛÎflˆËË ÓÎ¸ ÔÓ-
ÒÂ‰ÌËÍ‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ Ë·ÓÒÓÏ‡. 

ç‡ ËÒ. 1 ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ú‡Í‡fl Â„ÛÎfl-
ˆËfl: ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ ‰‚Â ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â ÍÓÌÙÓÏ‡-
ˆËË ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÎË‰ÂÌÓÈ (ÌÂÍÓ‰ËÛ˛-
˘ÂÈ) ˜‡ÒÚË Ïêçä, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ Ì‡ 5'-ÍÓÌˆÂ ÔÂ-
Â‰ „ÂÌ‡ÏË ·ËÓÒËÌÚÂÁ‡ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ. ñËÙ‡ÏË
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË Ïêçä, ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ-
Ì˚Â ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. èÂ‚‡fl
ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËfl (Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ‡fl 1 : 2 Ë 3 : 4) Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl

 

ÚÂÏËÌËÛ˛˘ÂÈ

 

, ‚ÚÓ‡fl (Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ‡fl 2 : 3) – 

 

‡Ì-
ÚËÚÂÏËÌËÛ˛˘ÂÈ

 

.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÛÍÎ‡‰ÍË Ïêçä ‚ ‡ÌÚËÚÂÏËÌËÛ˛-
˘Û˛ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆË˛ êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á‡ ÒËÌÚÂÁËÛ-
ÂÚ ‚ÂÒ¸ Ú‡ÌÒÍËÔÚ; ÂÒÎË ÊÂ Ïêçä ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ
ÚÂÏËÌËÛ˛˘Û˛ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆË˛, ÚÓ Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËfl ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌÓ Ó·˚‚‡ÂÚÒfl, ÌÂ ‰ÓıÓ‰fl ‰Ó
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı „ÂÌÓ‚ ÓÔÂÓÌ‡. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 1,
ÒÔË‡Î¸, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ‡fl 

 

‡ÌÚËÚÂÏËÌ‡ÚÓÓÏ

 

, ÒÍÎ‡-
‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ̃ ‡ÒÚÂÈ “

 

Ô‡ÛÁÌÓÈ

 

” ÒÔË‡ÎË Ë 

 

ÚÂÏËÌ‡-
ÚÓ‡

 

. èÓÍ‡Á‡ÌÌ‡fl ‚ÚÓË˜Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ïêçä
(Ú.Â. ‡ÌÚËÚÂÏËÌ‡ÚÓ ËÎË ÚÂÏËÌ‡ÚÓ ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ô‡-
ÛÁÌÓÈ ÒÔË‡Î¸˛) ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ ‰Û„ ‰Û„Û. ÄÚ-
ÚÂÌ˛‡ÚÓ˚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÓÔÂÓÌÓ‚ ·ËÓÒËÌÚÂÁ‡
‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ (

 

trp

 

, 

 

pheA

 

, 

 

pheST

 

) ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı „‡ÏÏ‡-ÔÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËÈ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ì˚ ‡-
ÌÂÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ [1]. 

ç‡ÏË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ‡Î„ÓËÚÏ Ë Â‡ÎËÁÛ˛˘‡fl Â„Ó
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ [3], ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÓÚÓ·‡Ú¸ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó Û˜ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡-
·Ó ÔÓÔ‡ÌÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒıÓ‰Ì˚ı ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍ-
ÚÛ (Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ëı ÒÔË‡ÎÂÈ) ÔÓ ‰‡ÌÌÓÏÛ 

 

Ì‡-
·ÓÛ

 

 Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÓÔÂ-
ÓÌÓ‚ ‚ Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı „ÂÌÓÏ‡ı. äÓÌÂ˜ÌÓ, ÍËÚÂËË
“ıÓÓ¯ÂÒÚË” (ÔÛÌÍÚ 2) Ë “‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÒÚË” (ÔÛÌÍÚ
3), ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔË ÔÓËÒÍÂ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛ, ÔÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸Ì˚, Ë
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËı “Ì‡ËÎÛ˜¯‡fl” Ë “Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÓÌ-
ÒÂ‚‡ÚË‚Ì‡fl” (Ú.Â. ‰‡ÊÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÍËÚÂËflÏ) ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ-
˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÎË¯¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË. ÑÎfl Ëı
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÚÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl
ÔÓ‚ÂÍ‡ ÎË·Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ, Ú‡ÍËı Ú‡Í Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË, ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ ÒË„Ì‡Î¸Ì˚È ÔÂÔÚË‰.

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ıÓ‰‡, ÔËÏÂ-
ÌÂÌÌÓ„Ó ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ, ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ
Ï˚ ÔÓ‚ÂflÎË ‚ÔÂ‚˚Â ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ‡Î„Ó-
ËÚÏ Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë ËÁ ÔÛÌÍÚ‡ 1, ÍÓÚÓ˚È ‡·Ó-
Ú‡ÂÚ Ì‡ 

 

Ó‰ÌÓÈ

 

 ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ç‡-
·Ó Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ËÁ ÔÛÌÍ-
Ú‡ 3 ÔË‚ÎÂÍ‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ÓˆÂÌÍË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡·ÓÚ˚ ˝ÚÓ„Ó ‡Î„Ó-

ËÚÏ‡, ÔË ˝ÚÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚Â
‡Î„ÓËÚÏ˚ ËÁ [3]. 

Ç ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚÓËÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÔÂ‰Î‡„‡Â-
ÏÓ„Ó Á‰ÂÒ¸ ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÓÚ ÚÂı, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡-
Ì˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ [4–7]. Ç ˝ÚËı ‡·ÓÚ‡ı ÎË·Ó ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ò ÛÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ¯‡·ÎÓ-
ÌÓÏ, ÎË·Ó Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÌ˚ı
Á‡ÏÂÌ ‚ ‚˚‡‚ÌÂÌÌ˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÒÚflı ÒÚÓËÚÒfl ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì‡fl ‚ÚÓË˜Ì‡fl
ÒÚÛÍÚÛ‡.

ç‡ÔÓÏÌËÏ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl. ÇÚÓË˜-
Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 

 

ÒÔË‡ÎÂÈ

 

, ‡ ÒÔË‡Î¸ ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚ı – ÎÂ‚Ó„Ó Ë Ô‡‚Ó„Ó –
Ì‡·ÓÓ‚ (Í‡Ê‰˚È ËÁ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ˜ËÒÎ‡) 

 

ÓÚÂÁÍÓ‚

 

ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚. Ç Í‡Ê‰ÓÏ Ì‡·ÓÂ ÒÓÒÂ‰ÌËÂ ÓÚÂÁÍË
‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Í‡ÍËÏË-ÚÓ 

 

ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ÏË

 

, ÍÓÚÓ˚Â
ÎË·Ó ÌÂ ËÏÂ˛Ú Ô‡˚ ‚ ‰Û„ÓÏ Ì‡·ÓÂ (ÚÓ„‰‡ ˝ÚÓÚ
ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl 

 

‚˚Ôfl˜Ë‚‡ÌËÂÏ

 

), ÎË·Ó
ËÏÂ˛Ú Ú‡ÍÛ˛ Ô‡Û (Ë ÚÓ„‰‡ ̋ Ú‡ Ô‡‡ ÔÓÏÂÊÛÚÍÓ‚
Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl 

 

‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÂÚÎÂÈ

 

). èÓÏÂÊÛÚÓÍ
ÏÂÊ‰Û Ò‡ÏËÏË Ì‡·Ó‡ÏË Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl 

 

‚ÌÂ¯ÌÂÈ
ÔÂÚÎÂÈ

 

. ä‡Ê‰˚È 

 

i

 

-˚È ÓÚÂÁÓÍ ÓÚ 

 

Ì‡˜‡Î‡ ÎÂ‚Ó„Ó

 

Ì‡·Ó‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Ï 

 

i

 

-ÓÏÛ ÓÚ-
ÂÁÍÛ ÓÚ 

 

ÍÓÌˆ‡ Ô‡‚Ó„Ó

 

 Ì‡·Ó‡. ùÚË ÓÚÂÁÍË Û‰Ó·-
ÌÓ ÌÛÏÂÓ‚‡Ú¸ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ÏË Ô‡‡ÏË, Ì‡˜Ë-
Ì‡fl ÓÚ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÔÂÚÎË. í‡Í‡fl ÌÛÏÂ‡ˆËfl Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂÏ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÂ‚˚Â ÓÚ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ
ÔÂÚÎË ÓÚÂÁÍË (ÚÓ˜ÌÂÂ, Ô‡˚ Ú‡ÍËı ÍÓÏÔÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ì˚ı ÓÚÂÁÍÓ‚) Ó·˚˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‡Î„ÓËÚ-
Ï‡ÏË ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ, ‡ Á‡ ÌËÏË Ë‰ÂÚ “Î‡Ô¯‡” – „Ó-
‡Á‰Ó ÏÂÌÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â Ô‡˚ ÓÚÂÁÍÓ‚.

 

1 2

3 4

5

 

'

 

3

 

'

 

2 3

3

 

'

 

5

 

'

 

êËÒ. 1.

 

 ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â ‚ÚÓË˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ Ïêçä,
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÚËÔË˜Ì˚È ‡ÚÚÂÌ˛‡ÚÓ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. 
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ã˛·ÂˆÍ‡fl 

 

Ë ‰

 

.

 

á‰ÂÒ¸ “ÔÂ‚˚Â” ÓÚÂÁÍË – ˝ÚÓ Ó·˚˜ÌÓ Ó‰ËÌ–ÚË
ÓÚÂÁÍ‡ (Ò˜ËÚ‡fl ÓÚ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÔÂÚÎË). 

é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ÍÓÌˆ˚ ÎÂ‚Ó„Ó Ì‡·Ó‡ 

 

A

 

 Ë 

 

B

 

, ‡ ÍÓÌ-
ˆ˚ Ô‡‚Ó„Ó Ì‡·Ó‡ – 

 

C

 

 Ë 

 

D

 

 (ÌÛÏÂ‡ˆËfl ÌÛÍÎÂÓÚË-
‰Ó‚ ‚ÂÁ‰Â Ë‰ÂÚ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË Í ÂÂ ÍÓÌˆÛ). éÚÂÁÍË ÓÚ 

 

A

 

 ‰Ó 

 

B

 

 Ë ÓÚ 

 

C

 

 ‰Ó 

 

D

 

Ì‡ÁÓ‚ÂÏ 

 

ÔÎÂ˜‡ÏË

 

 ÒÔË‡ÎË (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÎÂ‚˚Ï
Ë Ô‡‚˚Ï). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÎÂ˜Ó – ˝ÚÓ Ì‡·Ó ÓÚ-
ÂÁÍÓ‚ ‚ÏÂÒÚÂ ÒÓ ‚ÒÂÏË ‚˚Ôfl˜Ë‚‡ÌËflÏË Ë ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËÏË ÔÂÚÎflÏË (ÚÓ˜ÌÂÂ, “ÔÓÎÓ‚ËÌÍ‡ÏË” ˝ÚËı
ÔÂÚÂÎ¸) ‚ ÌÂÏ. 

ÄÎ„ÓËÚÏ [3], ÔËÏÂÌÓ Í‚‡‰‡ÚË˜Ì˚È ÓÚ ‡Á-
ÏÂ‡ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ËÏÂÂÚ Ì‡ ‚ıÓ‰Â Î˛·Û˛
ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ‚˚‰‡ÂÚ ÒÔË-
ÒÓÍ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ (‚ ÌÂÈ)
ÚËÔ‡ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ‰‚Ûı¯ÔËÎÂ˜ÌÓÈ (ÚÂÏËÌ‡-
ÚÓ–‡ÌÚËÚÂÏËÌ‡ÚÓ) ËÎË ÚÂı¯ÔËÎÂ˜ÌÓÈ (ÚÂ-
ÏËÌ‡ÚÓ–‡ÌÚËÚÂÏËÌ‡ÚÓ–Ô‡ÛÁ‡). Ç ‰‚Ûı¯ÔËÎÂ˜-
ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â (Ò ÚÂÏËÌ‡ÚÓÓÏ 

 

Ä

 

', 

 

Ç

 

', 

 

ë

 

', 

 

D

 

' Ë ‡ÌÚË-
ÚÂÏËÌ‡ÚÓÓÏ 

 

Ä

 

, 

 

Ç

 

, 

 

ë

 

, 

 

D

 

) ‡Î„ÓËÚÏ ÔÓ‚ÂflÂÚ

‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ, Ì‡ÔËÏÂ, Ú‡ÍËı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ-
‚ËÈ: 

 

Ç

 

 < 

 

Ä

 

', 

 

D

 

 < 

 

D

 

' Ë ÓÚÂÁÍË ˝ÚËı ‰‚Ûı ÒÔË‡ÎÂÈ
ËÏÂ˛Ú ÌÂ ÏÂÌÂÂ Í‡ÍÓ„Ó-ÚÓ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ̃ ËÒÎ‡ Ó·˘Ëı
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔÓ‚Âfl˛ÚÒfl ÔÓ‰Ó·-
Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÚÂı ÒÔË‡ÎÂÈ ÚÂı¯ÔËÎÂ˜-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ì‡ ÔËÏÂÂ Â„ÛÎflˆËË
˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ ·ËÓÒËÌÚÂÁ‡ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ÓÔÂÓ-
ÌÓ‚ 

 

his

 

, 

 

ilv

 

, 

 

leu

 

 Ë 

 

thr

 

 ‚ ‡Î¸Ù‡- Ë „‡ÏÏ‡-ÔÓÚÂÓ·‡Í-
ÚÂËflı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl
ÛÔÓÏflÌÛÚÓ„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡ ‰Îfl ÔÓËÒÍ‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸-
Ì˚ı ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ êçä.

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‡Î„ÓËÚÏ ÔËÏÂÌËÏ Ë Í ÌÂÍÓÚÓ-
˚Ï ‰Û„ËÏ ÚËÔ‡Ï ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÌÓ ‚ ˝ÚÓÈ
ÒÚ‡Ú¸Â Ï˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚È
ÚËÔ. ÄÎ„ÓËÚÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚,
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ [8]. Ö„Ó ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÔËÒ‡-
ÌËÂ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ [9], ‡ ËÒÔÓÎÌËÏ˚È Ù‡ÈÎ ‰ÓÒÚÛÔÂÌ
Ì‡ Ò‡ÈÚÂ http://www.iitp.ru/lyubetsky, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Á‰ÂÒ¸
ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl Â„Ó ÓÔËÒ‡ÌËÂ. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÓÌ ıÓ-

 

éÔÂÓÌ˚ ·ËÓÒËÌÚÂÁ‡ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ „‡ÏÏ‡-ÔÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËÈ Ë ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‡ÚÚÂÌ˛‡ÚÓ˚

é„‡ÌËÁÏ éÔÂÓÌ, „ÂÌ

 

Escherichia
coli

 

**trpEDCBA **pheST **pheA **hisGDCBHAFI **thrABC **leuABCD **ilvGMEDA **ilvBN

 

Salmonella
typhi

 

**trpED
#trpCBA

**pheST **pheA *hisGDCBHAFI *thrABC *leuABCDxx *ilvGMEDA *ilvBN

 

Yersinia
pestis

 

**trpEGDCBA *pheST **pheA1
**pheA2

*hisGDCBAHAFI *thrABC *leuABCD *ilvGMEDA *ilvBN

 

Vibrio
cholerae

 

**trpEGDCBA #pheST **pheA *hisGDCBHAFI *thrABC *leuABCDx *ilvGMEDA çÂÚ „ÂÌ‡ 

 

Haemophilus
influenzae

 

#trpEGDC
#trpBA

#pheST #pheA *hisGDCBHAFI *thrABC *leuABCD çÂÚ „ÂÌ‡ #ilvBN

 

Shewanella
putrefaciens

 

*trpEGDCBA #pheST *pheA *hisGDCBHAFI *thrABC *leuABCD *ilvGDA çÂÚ „ÂÌ‡

 

Actinobacillus
actinomycet-
emcomitans

 

#trpEG #trpD
#trpFC #trpxBA

#pheST #pheA #hisGDC
#hisBH #hisF

*thrAB
#thrCx

çÂÚ „ÂÌ‡ #ilvGE #ilvBN

 

Pasteurella
multocida

 

#trpEG #trpDC 
#trpBA

#pheSTxx #pheA *hisG
#hisDCBxHAFxA

*thrABCxxxx *leuABCD *ilvGMxDA çÂÚ „ÂÌ‡

 

Klebsiella
pneumoniae

 

#trpEDC
#trpB

*pheS
pheT

*pheA #hisD #hisBHA
#hisFI

#thrABC #leuA #leuC *ilvGxEDA *ilvBN

 

Pseudomonas
aeruginosa

 

#trpE #pheST #pheA #hisGDC #BH
#hisAF

#thrA #thrC #leuA #leuB
#leuC #leuD

çÂÚ „ÂÌ‡ #ilvBN

 

Xanthomonas
axonopodis

 

#trpExGxDCx 
#trpB #trpA

#pheST #pheA #xhisGDCBHAFI *thrAB #thrC çÂÚ „ÂÌ‡ *ilvCGMxleuA çÂÚ „ÂÌ‡

 

Erwinia
carotovora

 

*trpEGDCBA *pheST *pheA *hisGDCBHA *thrABC *leuABCD *ilvGED #ilvBN

 

Xylella
fastidiosa

 

#trpEGDC
#trpBAx

#pheST #pheA #xhisGDCBHAFI #thrABC çÂÚ „ÂÌ‡ *xilvGAxleuA çÂÚ „ÂÌ‡

 

* èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â Í‡Ì‰Ë‰‡Ú˚ Ò ÎË‰ÂÌ˚ÏË ÔÂÔÚË‰‡ÏË, ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ì‡¯ËÏ ‡Î„ÓËÚÏÓÏ Ì‡ ÓÎ¸ Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ.
** àÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ÎË‰ÂÌ˚ÏË ÔÂÔÚË‰‡ÏË, Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â Ì‡¯ËÏ ‡Î„ÓËÚÏÓÏ Ë ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ [6, 7].

  # ç‡¯ ‡Î„ÓËÚÏ ÌÂ ‰‡Î ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ, Ú‡Í Í‡Í ÌÂ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ó‰ÌÓ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ: ÌÂÚ ÎË‰ÂÌÓ„Ó ÔÂÔÚË‰‡ ÔË ıÓÓ¯ÂÈ
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ, ÌÂÚ ıÓÓ¯ÂÈ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÌÂÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÏËÌ‡ÚÓ‡ (polyT), ÒÎË¯ÍÓÏ ÍÓÓÚÍ‡fl
Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÂÂ‰ ÔÂ‚˚Ï „ÂÌÓÏ ÓÔÂÓÌ‡.
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Ó¯Ó ‡ÒÔ‡‡ÎÎÂÎË‚‡ÂÚÒfl, Ú.Â. ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ
‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ˜ËÒÎÂ
ÔÓˆÂÒÒÓÓ‚ Ò Ó·˘ÂÈ Ô‡ÏflÚ¸˛, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‰Îfl ÔÓÎÌÓ„ÂÌÓÏÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. ùÚÓ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ, ‚ ˜‡-
ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Â: ‡Î„ÓËÚÏ
ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ‚ıÓ‰ÌÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ò
‡ÏÍÓÈ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ¯ËËÌ˚ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ËÏ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl Í‡Ê-
‰Ó„Ó ÓÍÌ‡. 

á‡ÏÂÚËÏ Â˘Â Ó‰ÌÛ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ‡Î„ÓËÚÏ‡.
èÓËÒÍ ‚ Í‡ÍÓÏ-ÚÓ ÒÏ˚ÒÎÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı
‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ó·˚˜ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÓÔÚË-
ÏËÁ‡ˆË˛ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó (˜ËÒÎÓ‚Ó„Ó) ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î‡,

Á‡‚ËÒfl˘Â„Ó ÓÚ ‡„ÛÏÂÌÚ‡ – ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl
ÔÓ·Â„‡ÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ËÎË,
ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ëı ÒÔË‡ÎÂÈ. àÁ-
‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡Í‡fl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl ‰Îfl ÒÎÓÊÌ˚ı
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚ ËÎË Ó·¯ËÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ‡„ÛÏÂÌÚ‡ ‡Î„ÓËÚÏË˜ÂÒÍË ÒÎÓÊÌ‡. à‰Âfl Ì‡-
¯Â„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ-
·˚ ‚ÂÒÚË ÓÔÚËÏËÁ‡ˆË˛ ÌÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î‡, ‡ Ì‡ ÌÂ-
ÍÓÚÓÓÏ (ÌÂÎËÌÂÈÌÓÏ) ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÓfl‰Í‡ ‚
ÏÌÓÊÂÒÚ‚Â ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰Ó·‡ÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ëı ÒÔË-
‡ÎÂÈ. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÎÂ„˜Â ÛÍ‡Á‡Ú¸ Ô‡-
‚ËÎ¸ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË

 

êËÒ. 2.

 

 èÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‡ÚÚÂÌ˛‡ÚÓ˚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË 

 

Shewanella putrefaciens

 

. 

 

pheA

trpE
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ã˛·ÂˆÍ‡fl 

 

Ë ‰

 

.

 

êËÒ. 2.

 

 éÍÓÌ˜‡ÌËÂ. 

 

hisG

leuA

thrA
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ÄÎ¸Ù‡- Ë „‡ÏÏ‡-ÔÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËË

 

êËÒ. 4.

 

 Ç˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔÂÂ‰ „ÂÌÓÏ 

 

trpE

 

 ‡Î¸Ù‡-, ·ÂÚ‡- Ë „‡ÏÏ‡-ÔÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËÈ. Ç˚‰ÂÎÂÌ˚ Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â
¯ÔËÎ¸ÍË, ÎË‰ÂÌ˚Â ÔÂÔÚË‰˚ Ë ÚËÔÚÓÙ‡ÌÓ‚˚Â ÍÓ‰ÓÌ˚ ‚ ÌËı, ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ‚ Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ¯ÔËÎ¸Í‡ı.
íÂÏËÌ‡ÚÓ˚ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÂ˚Ï, Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â, ÒÚ‡Ú- Ë ÒÚÓÔ-ÍÓ‰ÓÌ˚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ˚; ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚È ÔÓ‚ÚÓ, fl‚Îfl˛-
˘ËÈÒfl ˜‡ÒÚ¸˛ ‡ÌÚËÚÂÏËÌ‡ÚÓ‡ Ë ÚÂÏËÌ‡ÚÓ‡, ‚˚‰ÂÎÂÌ ÊËÌ˚Ï. èË ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡-
ÏÂÚ˚: ÓÚÍ˚ÚËÂ ‰ÂÎÂˆËË 10.0, Û‰ÎËÌÂÌËÂ ‰ÂÎÂˆËË 0.05, ‚ÂÒ Ú‡ÌÁËˆËË 0.5. Ç ÎÂ‚ÓÏ ÒÚÓÎ·ˆÂ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓÂ Ì‡-
Á‚‡ÌËÂ Ó„‡ÌËÁÏ‡ Ë „ÂÌ‡. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌ „ÂÌ 

 

trp

 

E – ÔÂ‚˚È „ÂÌ ÚËÔÚÓÙ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÓÔÂÓÌ‡. At –

 

Agrobacterium

 

 

 

tumefaciens, SmC – Sinorhizobium meliloti, BME – Brucella melitensis, Ml – Mesorhizobium loti, RHP –
Rhodopseudomonas palustris, EC – Escherichia coli, St – Salmonella typhi, Yp – Yersinia pestis, BP – Bordetella pertussis, Sh –
Shewanella putrefaciens.
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‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ̃ ÂÏ ̃ ËÒÎÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î,
ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÔË‚Ó‰ËÎ‡ ·˚ Í ‡ÁÛÏÌÓ-
ÏÛ ÓÚ‚ÂÚÛ. 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

å˚ ËÁÛ˜‡ÎË „ÂÌÓÏ˚ „‡ÏÏ‡-ÔÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËÈ E.
coli, S. typhi, Klebsiella pneumoniae, Yersinia pestis,
Vibrio cholerae, Haemophilus influenzae, Actinobacil-
lus actinomycetemcomitans, Pasteurella multocida, S.
putrefaciens, Pseudomonas aeruginosa) Ë ‡Î¸Ù‡-ÔÓ-
ÚÂÓ·‡ÍÚÂËÈ (Agrobacterium tumefaciens, Sinorhizo-
bium meliloti, Mezorhizobium loti, Rhodopseudomo-
nas palustris, Caulobacter crescentus, Brucella
melitensis), ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÂÚ‡-ÔÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËË Bordetel-
la pertussis, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÓÔÂÓÌ˚,
ÓÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÓÔÂÓÌ‡Ï ÒËÌÚÂÁ‡ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ‚
E. coli (‡ ËÏÂÌÌÓ trpEDCBA, pheA, pheST, hisGDCB
HAFI, ilvBN, ilvGMEDA, leuABCD, thrABC). 

èÓËÒÍ ÓÚÓÎÓ„Ó‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ GenomeExplorer [7]. èÓÒÎÂ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl
Ì‡¯ËÏ ‡Î„ÓËÚÏÓÏ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ï˚ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Â„ÛÎflÚÓ-
Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò ˆÂÎ¸˛ ÍÓÌÚÓÎfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ë ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏÛ Clustal [10].

Ç „ÂÌÓÏ‡ı „‡ÏÏ‡-ÔÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËÈ Ì‡È‰ÂÌ
121 ÓÔÂÓÌ. ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎË-
ˆÂ. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‡Î„ÓËÚÏ Ì‡¯ÂÎ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â
‡ÚÚÂÌ˛‡ÚÓÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ 59 ÒÎÛ˜‡flı ËÁ 121.
Ç 62 ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ‡Î„ÓËÚÏ ÌÂ Ì‡¯ÂÎ ÚÂı¯ÔË-
ÎÂ˜ÌÓÈ Â„ÛÎflÚÓÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ÂÈ Â„ÛÎflÚÓÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ë ÍÓÚÓ˚Â Ï˚ ÍÎ‡ÒÒË-
ÙËˆËÓ‚‡ÎË Í‡Í ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡·Ó-
Ú˚ Ì‡¯Â„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡, ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl, ˜ÚÓ ‚
˜‡ÒÚË ÒÎÛ˜‡Â‚ Ú‡Í‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ.

ÇÒÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÚÚÂÌ˛‡ÚÓ-
Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ÓÔÂÓÌ‡ı ‚Ë‰Ó‚, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚
Ú‡·ÎËˆÂ, ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡¯Â„Ó ‡Î„Ó-
ËÚÏ‡. èÓÏËÏÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚ˚ı ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡-
ÌËÈ ‚ „ÂÌÓÏ‡ı, Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ·ÎËÁÍËı Í ÛÊÂ
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï, Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌÂÚË‚Ë‡Î¸Ì˚ı
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ÔÂ‚˚Â ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÓ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‡ÚÚÂÌ˛‡ÚÓÓ‚ ‚ „ÂÌÓÏÂ S. putrefa-
ciens, ÍÓÚÓ˚Â Â„ÛÎËÛ˛Ú ÓÔÂÓÌ˚ ilvGMEDA,
ilvB, trp, pheA, his (ËÒ. 2). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË ÌÂ ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡‚ÌÂÌ˚.

èÓÒÚÓÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ‡ÚÚÂÌ˛‡ÚÓ-
Ì˚Â Ó·Î‡ÒÚË ÓÔÂÓÌÓ‚ trpEG ‡Î¸Ù‡-ÔÓÚÂÓ·‡ÍÚÂ-
ËÈ A. tumefaciens, S. meliloti, M. loti, R. palustris, B.
melitensis, B. pertussis (˜‡ÒÚ¸ ËÁ ÌËı ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡
ËÒ. 3). ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ‡Ì‡ÎËÁ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı, ˝ÚÓ ÔÂ‚˚Â ÔËÏÂ˚ ‡ÚÚÂÌ˛‡ÚÓÓ‚ ‚ „ÂÌÓ-
Ï‡ı ‡Î¸Ù‡-ÔÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËÈ. ùÚË Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â
Ó·Î‡ÒÚË ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡‚ÌÂÌ˚ Í‡Í ‰Û„ Ò ‰Û-
„ÓÏ, Ú‡Í Ë Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË Ó·Î‡ÒÚflÏË „‡ÏÏ‡-
ÔÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËÈ (ËÒ. 4). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl GC-·Ó„‡-

Ú˚Â ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â Ó·Î‡ÒÚË ‡ÌÚËÚÂÏËÌ‡ÚÓ‡
Ë ÚÂÏËÌ‡ÚÓ‡ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ – ÔÓıÓÊË ‰‡ÊÂ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÚÓÈÍË ÒÎÓ‚ (·Û‰ÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜‡Ú¸
Ëı ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó ˆËÙ‡ÏË 2, 3, 4) ‚ „‡ÏÏ‡-ÔÓÚÂ-
Ó·‡ÍÚÂËflı CGGGc-GCCCG-CGGGc Ë ‡Î¸Ù‡-ÔÓ-
ÚÂÓ·‡ÍÚÂËflı GCGGC-GCCGC-GCGGC (˝ÚË “ÒÎÓ-
‚‡ 2-3-4” ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÍÓÌÂˆ Ô‡‚Ó„Ó ÔÎÂ˜‡ Ô‡ÛÁÌÓÈ
¯ÔËÎ¸ÍË, ‚ Ì‡˜‡ÎÓ ÎÂ‚Ó„Ó ÔÎÂ˜‡ ÚÂÏËÌ‡ÚÓ‡ Ë ‚
ÍÓÌÂˆ Â„Ó Ô‡‚Ó„Ó ÔÎÂ˜‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÔ‡Ë‚‡-
ÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÎÂ˜ 2 Ë 3 ËÎË 3 Ë 4 ‡ÚÚÂÌ˛-
‡ÚÓÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚). ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ „ÓÏÓÎÓ-
„Ë˜ÌÓÒÚ¸ ‡ÚÚÂÌ˛‡ÚÓÓ‚, Ú.Â. Ì‡ Ëı ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ
ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÔÂ‰Í‡. èÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‚ ˝ÚËı Ó·Î‡ÒÚflı ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl ÚÂÏ,
˜ÚÓ ‰Îfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ó·ÂËı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ÒÔË‡-
ÎÂÈ, ÚÂÏËÌ‡ÚÓÌÓÈ Ë ‡ÌÚËÚÂÏËÌ‡ÚÓÌÓÈ, ‰ÓÎÊ-
Ì˚ ÔÓËÁÓÈÚË Ò‡ÁÛ ÚË (‡ ÌÂ ‰‚Â, Í‡Í ‚ Ó‰ÌÓÈ ÒÔË-
‡ÎË) ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â Á‡ÏÂÌ˚.

ç‡ÍÓÌÂˆ, ÔÓÍ‡Á‡Ì ‡ÚÚÂÌ˛‡ÚÓ ÓÔÂÓÌ‡ hisSxG
C. crescentus. ÇÓ ‚ÒÂı ‰Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı Ì‡¯ ‡Î„Ó-
ËÚÏ ÛÍ‡Á‡Î Ì‡ ÏÓÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‡ÚÚÂ-
Ì˛‡ÚÓÌÓÈ Â„ÛÎflˆËË ‚ ÍÎ‡ÒÒÂ ÔÓÚÂÓ·‡ÍÚÂËÈ. 

àÚ‡Í, ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ-
Ì˚È ‡Î„ÓËÚÏ ÔË„Ó‰ÂÌ ‰Îfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ êçä,
Ë„‡˛˘Ëı ÓÎ¸ ‚ Â„ÛÎflˆËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚. 

Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÎ‡ÌËÛÂÚÒfl ÔÓ‚ÂÒÚË ÒËÒÚÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÎÌ˚ı ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓÏÓ‚,
‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ï‡ÎÓËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ú‡Í-
ÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ; ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‡Î„Ó-
ËÚÏ, ‰Ó·‡‚Ë‚ ‚ ÌÂ„Ó ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÎË-
‰ÂÌ˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ë ‰Û„Ëı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜Ë-
Ï˚ı ÒÚÛÍÚÛ; ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ÒÚÛÍÚÛ˚ ·ÓÎÂÂ
ÒÎÓÊÌ˚Â, ˜ÂÏ ‰‚Â ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â ÒÔË‡ÎË; ËÁÛ-
˜ËÚ¸ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ ‡ÚÚÂÌ˛‡ÚÓÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ Ä.Ä. åËÓÌÓ‚‡ Ë Ä.É. ÇË-
ÚÂ˘‡Í‡ Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.
ÇËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ·˚Î‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡
å.Ä. òË¯ËÌ˚Ï, ‡‚ÚÓ˚ Ú‡ÍÊÂ ·Î‡„Ó‰‡flÚ Â„Ó
Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËË Ë Ò˜ÂÚÂ. Ä‚ÚÓ˚
·Î‡„Ó‰‡Ì˚ ÂˆÂÌÁÂÌÚÛ, ÍÓÚÓ˚È ÛÍ‡Á‡Î Ì‡ ÒÚ‡-
Ú¸˛ [11], ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÛ˛ Ì‡Ï. 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÛ˛ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ åÂ‰Ë-
ˆËÌÒÍÓ„Ó àÌÒÚËÚÛÚ‡ ïÓ‚‡‰‡ ï¸˛Á‡ (55000309). 
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Abstract—Expression of many bacterial genes is regulated by formation of alternative secondary RNA struc-
ture within the leader mRNA sequence. Our algorithm designed to search for these structures (basing on anal-
ysis of one nucleotide sequence) was applied to analyze operons of amino acid biosynthesis in alpha- and gam-
ma- proteobacteria. The attenuators of these operons are predicted for genomes of some poorly known gamma-
proteobacteria including Shewanella putrefaciens, attenuators of the tryptophan operon in some alpha-proteo-
bacteria  are also predicted.


